
    

 

 

 
การประยุกตแบบรูปสําหรับซอฟตแวรที่ทนตอความผิดพรองกับกระบวนการดับเบิลยูเอส-บีเพล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

นายทวี  ไทยสงสุวรรณ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิทยานิพนธน้ีเปนสวนหน่ึงของการศึกษาตามหลักสูตรปรญิญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 

สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร     ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร 

คณะวิศวกรรมศาสตร     จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ปการศึกษา  2554 

ลิขสิทธ์ิของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 
บทคดัยอ่และแฟ้มข้อมลูฉบบัเตม็ของวิทยานิพนธ์ตัง้แตปี่การศกึษา 2554 ท่ีให้บริการในคลงัปัญญาจฬุาฯ (CUIR)  

เป็นแฟ้มข้อมลูของนิสติเจ้าของวิทยานิพนธ์ท่ีสง่ผา่นทางบณัฑิตวิทยาลยั  

The abstract and full text of theses from the academic year 2011 in Chulalongkorn University Intellectual Repository(CUIR) 

are the thesis authors' files submitted through the Graduate School. 



    

 

 

 

APPLYING PATTERNS FOR FAULT TOLERANT SOFTWARE TO WS-BPEL PROCESSES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mr. Thawee Thaisongsuwan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 

for the Degree of Master of Engineering Program in Computer Engineering 

Department of Computer Engineering 

Faculty of Engineering 

Chulalongkorn University 

Academic Year 2011 

Copyright of Chulalongkorn University 



    

 

 

หัวขอวิทยานิพนธ การประยุกตแบบรูปสําหรับซอฟตแวรที่ทนตอความผิด

พรองกับกระบวนการดับเบิลยูเอส-บีเพล 

โดย นายทวี ไทยสงสุวรรณ 

สาขาวิชา วิศวกรรมคอมพิวเตอร 

อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธหลัก รองศาสตราจารย ดร.ทวิตีย เสนีวงศ ณ อยุธยา 

 

 

 คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย อนุมัติใหนับวิทยานิพนธฉบับน้ีเปนสวน

หน่ึงของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต 

 

  ................................................................................  คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร 

 (รองศาสตราจารย ดร.บุญสม เลิศหิรัญวงศ) 

 

คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ 

 

  ................................................................................  ประธานกรรมการ 

 (อาจารย ดร.ยรรยง เต็งอํานวย) 

 

  ................................................................................  อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธหลัก 

 (รองศาสตราจารย ดร.ทวิตีย เสนีวงศ ณ อยุธยา) 

 

  ................................................................................  กรรมการภายนอกมหาวิทยาลัย 

 (ผูชวยศาสตราจารย ดร.เบญจพร ลิ้มธรรมาภรณ) 

 

 

 

 

 

 



    

 
ง 

ทวี ไทยสงสุวรรณ : การประยุกตแบบรูปสําหรับซอฟตแวรที่ทนตอความผิดพรองกับ

กระบวนการดับเบิลยูเอส-บีเพล. (APPLYING PATTERNS FOR FAULT TOLERANT 

SOFTWARE TO WS-BPEL PROCESSES) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธหลัก : รศ. ดร.ทวิตีย  

เสนีวงศ ณ อยุธยา, 77 หนา 

 

เทคโนโลยีเว็บเซอรวิซสนับสนุนการประกอบกันของเว็บเซอรวิซในลักษณะของกระแสงานซึ่ง

จะแสดงกระบวนการทางธุรกิจ ดับเบิลยูเอส-บีเพลเปนภาษามาตรฐานเพ่ือใชในการกําหนดกระแส

งานของการเรียกใชเว็บเซอรวิซตามกระบวนการทางธุรกิจ และอาศัยเครื่องประมวลบีเพลในการ

ควบคุมการทํางาน อยางไรก็ตามในชวงที่มีการเรียกใชเว็บเซอรวิซ อาจพบความผิดพรองที่ซอนอยูใน

ระบบและสงผลใหเกิดความผิดพลาดได เชน เว็บเซอรวิซคูคาไมสามารถตอบกลับได หรือตอบกลับมา

ไมทันเวลาที่กําหนด ซึ่งจะสงผลใหเกิดความเสียหายใหกับองคกรธุรกิจหากกระบวนการน้ันมีความ

วิกฤติและจําเปนตองดําเนินตอไปใหเสร็จสิ้น เพ่ือใหระบบยังสามารถดําเนินงานตอไปไดจําเปนตอง

ออกแบบใหกระบวนการบีเพลรองรับการทนตอความผิดพรองที่เกิดขึ้น โดยสามารถใชแบบรูปสําหรับ

ซอฟตแวรที่ทนตอความผิดพรองมาเปนแนวทางในการออกแบบได 

งานวิจัยน้ีเสนอกระบวนการในการนําแบบรูปสําหรับซอฟตแวรที่ทนตอความผิดพรองมา

ประยุกตใชกับการออกแบบกระแสงานบีเพล ตัวอยางเชน แบบรูปเชิงสถาปตยกรรม แบบรูปการ

ตรวจหา และแบบรูปการกูระบบจากความผิดพลาด สามารถนํามาใชจัดการกับความผิดพรองจาก

เซอรวิซคูคาได จากแบบรูปในกลุมดังกลาวนํามาวิเคราะหและคัดเลือกเพ่ือหาแบบรูปที่มีความ

เหมาะสมในการนํามาใชในระดับกระแสงานบีเพล กลาวคือสามารถใชเพียงโครงสรางของบีเพลในการ

ออกแบบตามแบบรูปได และแสดงเปนแมแบบของโครงสรางบีเพล เพ่ือเปนแนวทางใหผูออกแบบ

สามารถนําไปใชกับชุดเครื่องมือพัฒนาและสภาพแวดลอมของบีเพลทั่วไปได นอกจากน้ียังไดเสนอ

ตัวอยางของการประยุกตใชแบบรูป และทําการทดสอบความเช่ือถือไดและผลกระทบตอสมรรถนะ

ของกระแสงานบีเพลหลังจากที่มีการประยุกตใชแบบรูปแลว 

 

 

 

 

ภาควิชา .....................................................  

สาขาวิชา ....................................................  

ปการศึกษา ................................................  

ลายมือช่ือนิสิต ....................................................................  

ลายมือช่ือ อ. ที่ปรึกษาวิทยานิพนธหลัก ............................  

 

วิศวกรรมคอมพิวเตอร 

วิศวกรรมคอมพิวเตอร 

2554 

 



    

 
จ 

# # 5170312821 : MAJOR  COMPUTER ENGINEERING 

KEYWORD : WS-BPEL / FAULT TOLERANCE PATTERN / WEB SERVICES  

THAWEE THAISONGSUWAN : APPLYING PATTERNS FOR FAULT TOLERANT 

SOFTWARE TO WS-BPEL PROCESSES. ADVISOR : ASSOC. PROF. TWITTIE 

SENIVONGSE, Ph.D., 77 pp. 

 

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 ความเปนมาและความสาํคญัของปญหา 

การพัฒนาซอฟตแวรในปจจุบันมีแนวโนมเขาสูการใชหลักการของสถาปตยกรรมเชิงบริการ

หรือเอสโอเอ (Service-Oriented Architecture: SOA) ซึ่งพัฒนาซอฟตแวรใหเปนบริการ (Service) 

โดยแตละบริการมีหนาที่ เฉพาะตัว และใชการนําบริการตางๆ มาประกอบกันเพ่ือสรางเปน 

แอปพลิเคชันของทั้งระบบ การพัฒนาแอปพลิเคชันใหมๆ จึงสามารถทําไดรวดเร็ว และการ

ปรับเปลี่ยนแกไขก็สามารถทําไดสะดวกและมีความยืดหยุน โดยสามารถทําการถอดประกอบบริการ

ใหมๆ เขาไปได  

เทคโนโลยีเว็บเซอรวิซ (Web Services) เปนเทคโนโลยีหน่ึงที่สามารถตอบสนองการพัฒนา

ซอฟตแวรตามแนวคิดของเอสโอเอ โดยบริการซึ่งเรียกวา เว็บเซอรวิซ จะใหบริการกับผูเรียกใชผาน

ส วนตอประสาน  (Interface) ที่ เป นมาตรฐานที่ เ รี ยกว า  วิ ส เ ดิล  (Web Service Definition 

Language: WSDL) เทคโนโลยีเว็บเซอรวิซสนับสนุนการประกอบกันของเว็บเซอรวิซในลักษณะของ

กระแสงาน (Workflow) ซึ่งจะแสดงกระบวนการทางธุรกิจ (Business Process) ตัวอยางเชน เว็บ

เซอรวิซการทองเที่ยวสามารถสรางไดจากการกําหนดกระแสงานของการเรียกใชเว็บเซอรวิซตางๆ 

เชน เว็บเซอรวิซจองหองพัก เว็บเซอรวิซจองต๋ัวเครื่องบิน และเว็บเซอรวิซจองรถยนตเชา เปนตน  

ภาษามาตรฐานที่ใชในการกําหนดกระแสงานของการเรียกใชเว็บเซอรวิซตางๆ ตาม

กระบวนการทางธุรกิจคือ ภาษาดับเบิลยูเอส-บีเพล (Web Services Business Process Execution 

Language : WS-BPEL) [1] หรือเรียกสั้นๆ วาบีเพล อาศัยการประมวลผลของเครื่องประมวลบีเพล 

(BPEL Engine) ในการควบคุมการทํางานและการเรียกใชเว็บเซอรวิซตางๆ ตามที่กําหนดไวในกระแส

งานเพ่ือสรางเปนเว็บเซอรวิซประกอบ (Composite Web Service) จากการที่สามารถประกอบเว็บ

เซอรวิซใหทํางานรวมกันไดอยางสะดวก องคกรธุรกิจเปนจํานวนมากจึงเริ่มใหความสนใจในการสราง

แอปพลิเคชันตามกระบวนการทางธุรกิจในลักษณะน้ี อยางไรก็ตามในระหวางการประมวลผลบีเพล

อาจพบความขัดของได เชน ไมสามารถติดตอเว็บเซอรวิซที่กําหนดไวในกระแสงาน หรือขอมูลที่รับสง

ระหวางกันเกิดขอผิดพลาด ทําใหกระแสงานไมสามารถดําเนินตอไปได สภาพเชนน้ีจะกอใหเกิดความ

เสียหายใหกับองคกรธุรกิจหากกระแสงานน้ันมีความวิกฤตและจําเปนตองดําเนินตอไปใหเสร็จสิ้น 

งานวิจัยหลายงานไดนําเสนอวิธีการทําใหเว็บเซอรวิซประกอบทนตอความผิดพรอง ซึ่งใช

วิธีการตางๆ ต้ังแตการใชความสามารถของบีเพลเพียงอยางเดียวในการรองรับการทนตอความผิด
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พรอง [2, 3, 4] แตเน่ืองจากการใชโครงสรางของบีเพลเพียงอยางเดียวอาจยังมีขอจํากัดอยู จึงมี

งานวิจัยที่สรางสวนตอขยายใหกับเคร่ืองประมวลบีเพล [5] และสรางระบบพ้ืนฐานข้ึนมาเพ่ือรองรับ

การเฝาสังเกตความผิดพรอง (Fault Monitoring) และการกูคืนระบบจากความผิดพรอง (Fault 

Recovery) [6] อีกแนวทางหน่ึงคือการใชพร็อกซี (Proxy) เปนตัวชวยในการเลือกเว็บเซอรวิซที่

สามารถทํางานแทนกันหรือหาผลลัพธของการทํางานที่ถูกตองใหจากกลุมของเว็บเซอรวิซที่เหมือนกัน 

[7, 8, 9] แตละวิธีการน้ันมีทั้งขอดีขอดอยข้ึนกับความเหมาะสมในการนําไปใชงานและประเภทของ

ความผิดพรองที่จะรองรับได จากความหลากหลายของวิธีการเหลาน้ีทําใหผูออกแบบกระบวนการทาง

ธุรกิจพิจารณาไดยากวาควรจะเลือกใชวิธีการใดมาปรับใชกับกระบวนการทางธุรกิจของตน 

Hanmer ไดเสนอแบบรูปสําหรับซอฟตแวรที่ทนตอความผิดพรอง (Patterns for Fault 

Tolerant Software) [10] เปนการรวบรวมแบบรูปตางๆ เพ่ือเปนแนวทางในการออกแบบซอฟตแวร

ใหสามารถทนตอความผิดพรองได แบบรูปตางๆ จะระบุถึงปญหา บริบท และแนวทางการแกไข ซึ่ง

สามารถนําแบบรูปไปใชซ้ํากับการออกแบบซอฟตแวรใดๆ ได ผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะทําการประยุกต

แบบรูปเหลาน้ันมาปรับใชกับการออกแบบบีเพลใหทนตอความผิดพรอง โดยในข้ันตนจะทําการ

พิจารณาวาแบบรูปใดบางที่สามารถนํามาประยุกตในระดับของกระแสงานบีเพล และจะเสนอเปน

แมแบบของกระแสงานบีเพลที่ออกแบบตามแนวคิดของแตละแบบรูปน้ันและใชเพียงโครงสราง

มาตรฐานของบีเพล เพ่ือเปนแนวทางใหกับผูออกแบบกระบวนการทางธุรกิจสามารถนําไปใชในการ

ออกแบบกระแสงานบีเพลที่ทนตอความผิดพรองในสภาพแวดลอมของบีเพลทั่วไปได 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.2.1 เพ่ือทําการศึกษาและประเมินความสามารถของบีเพลตามมาตรฐานดับเบิลยูเอส- 

บีเพล 2.0 และเครื่องประมวลบีเพลแบบโอเพนซอรซ ในการทําใหทนตอความผิด

พรองตามแบบรูปสําหรับซอฟตแวรที่ทนตอความผิดพรอง 

1.2.2 เพ่ือนําเสนอแบบรูปในการออกแบบบีเพลที่ทนตอความผิดพรอง 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 วิเคราะหความสามารถในการทนตอความผิดพรองโดยใชแบบรูปสําหรับซอฟตแวรที่

ทนตอความผิดพรองในกลุมตอไปน้ีเปนอยางนอย 

1.3.1.1 แบบรูปเชิงสถาปตยกรรม (Architectural Patterns)  

1.3.1.2 แบบรูปการตรวจหา (Detection Patterns) 

1.3.1.3 แบบรูปการกูระบบจากความผิดพลาด (Error Recovery Patterns)  
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1.3.2 พิจารณาความผิดพรองที่เกิดจากเซอรวิซคูคา (Partner Service Fault) เปนอยาง

นอย 

1.3.3 พิจารณาบีเพลตามมาตรฐานดับเบิลยูเอส-บีเพล 2.0 

1.3.4 เคร่ืองประมวลบีเพลแบบโอเพนซอรซที่นํามาพิจารณาไดแก Apache ODE และ 

Glassfish ESB 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

ไดแบบรูปสําหรับบีเพลที่ทนตอความผิดพรอง ซึ่งสามารถนําไปชวยในการออกแบบกระแส

งานบีเพลใหมีความสามารถในการทนตอความผิดพรอง 

1.5 วิธีดําเนนิการวิจัย 

1.5.1 ศึกษาโครงสรางของดับเบิลยูเอส-บีเพลและขอมูลการใชงานเครื่องประมวลบีเพล

แบบโอเพนซอรซ 

1.5.2 ศึกษาแบบรูปสําหรับซอฟตแวรที่ทนตอความผิดพรอง 

1.5.3 วิเคราะหดับเบิลยูเอส-บีเพลและเครื่องประมวลบีเพลแบบโอเพนซอรซกับแบบรูป

สําหรับซอฟตแวรที่ทนตอความผิดพรอง  

1.5.4 วิเคราะหงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการทําใหบีเพลทนตอความผิดพรองกับแบบรูป

สําหรับซอฟตแวรที่ทนตอความผิดพรอง 

1.5.5 กําหนดแบบรูปสําหรับบีเพลที่ทนตอความผิดพรอง 

1.5.6 ทดสอบการใชงานแบบรูปสําหรับบีเพลที่ทนตอความผิดพรอง 

1.5.7 จัดทําวิทยานิพนธ 

1.6 ผลงานตีพิมพ 

สวนหน่ึงของวิทยานิพนธน้ีไดตีพิมพและนําเสนอในการประชุมวิชาการดังน้ี 

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

1.6.1.1 ช่ือผูแตง Thawee Thaisongsuwan และ Twittie Senivongse 
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1.6.1.2 ตีพิมพและนําเสนอในงานประชุมวิชาการช่ือ 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 ช่ือผูแตง 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 

ทฤษฎแีละงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

2.1 ดับเบลิยูเอส-บีเพล (WS-BPEL) 

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

BPEL) [1] หรือ บีเพล เปนภาษามาตรฐานที่อยูภายใตการดูแลของโอเอซิส (Organization for the 

Advancement of Structured Information Standards: OASIS) มีรูปแบบเปนภาษาเอกซเอ็ม

แอล (XML) ใชอธิบายความหมายและการดําเนินงานของกระบวนการทางธุรกิจที่มีการเรียกใชเว็บ

เซอรวิซ โดยอยูบนพ้ืนฐานของการประกอบกันของเว็บเซอรวิซตางๆ ที่บรรยายไวดวยภาษาวิสเดิล 

(Web Service Definition Language: WSDL) [13] เมื่อนํามาประกอบกันแลวสามารถบรรยาย

กระบวนการทางธุรกิจน้ันดวยภาษาวิสเดิลเพ่ือกําหนดใหเปนเว็บเซอรวิซประกอบ (Composite 

Web Service) ขึ้นมาได 

บีเพลสามารถบรรยายลักษณะของกระบวนการทางธุรกิจได 2 แนวทางคือ  

– แบบนามธรรม (Abstract) จะบอกเพียงสิ่งที่กระบวนการน้ันสามารถทําได ขอมูลขา

เขาและขอมูลขาออก แตจะไมบรรยายถึงขั้นตอนตางๆ ในกระบวนการน้ัน 

– แบบดําเนินการได (Executable) จะบอกขอมูลเชนเดียวกับแบบนามธรรมรวมถึง

วิธีการทํางานจริงๆ ของกระบวนการน้ันดวย  

ภายในกระบวนการทางธุรกิจของบีเพลจะใชพารตเนอรลิงก (<partnerLink>) เพ่ือบรรยาย

ถึงบทบาทของเว็บเซอรวิซตางๆ ที่เกี่ยวของ โดยพารตเนอรลิงกจะอางอิงตามพารตเนอรลิงกไทป 

(<partnerLinkType>) ที่กําหนดไวในวิสเดิลของแตละเว็บเซอรวิซ รวมทั้งวิสเดิลของกระบวนการ 

บีเพลเองดวย 

บีเพลประกอบไปดวยกิจกรรม (Activity) ตางๆ เช่ือมตอกัน อยูในรูปแบบของกระแสงาน 

โดยแบงกิจกรรมออกเปน 2 ประเภท ไดแก  

– กิจกรรมพ้ืนฐาน (Basic Activity) หมายถึงการทํางานพ้ืนฐานของกระบวนการ เชน 

<invoke>, <receive>, <reply>, <assign> เปนตน  

– กิจกรรมตามโครงสราง (Structured Activity) หมายถึงการนํากิจกรรมพ้ืนฐาน

ตางๆ มารวมเปนกิจกรรมใหมใหเปนการทํางานที่ซับซอนย่ิงขึ้น เชน <sequence>, 

<flow>, <if>, <switch>, <while>, <pick> เปนตน 
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ตัวอยางของกระแสงานบีเพลแสดงไวดังภาพที่ 2.1 เปนกระแสงานเพ่ือขออนุมัติเงินกู [1] 

(เน่ืองจากบีเพลไมมีรูปสัญลักษณจึงใชรูปของกระแสงานแทน) การทํางานเริ่มตนจะรับคํารองการขอ

เงินกูมาจากลูกคาผานทางพอรตไทป (<portType>) ที่กําหนดไวในวิสเดิลของกระบวนการน้ี และจะ

พิจารณาจํานวนเงินจากคํารองน้ันถามีจํานวนเงินนอยกวา 10,000 เหรียญจะทําการเรียกเว็บเซอรวิซ

ที่ทําหนาที่ประเมินความเสี่ยง (InvokeLoanAssessor) ผานทางพอรตไทปในวิสเดิลของเว็บเซอรวิซผู

ประเมิน เมื่อไดรับคําตอบแลวจะตรวจสอบผลลัพธที่ได หากไดผลวามีความเสี่ยงตํ่าจะอนุมัติคํารองน้ี

และสงขอมูลกลับไปยังลูกคา แตถาผลลัพธที่ไดบอกวามีความเสี่ยงสูงจะทําการเรียกเว็บเซอรวิซ

ผูอนุมัติ (InvokeLoanApprover) ตอไป รวมทั้งถาจํานวนเงินที่ขอน้ันมากกวาหรือเทากับ 10,000 

เหรียญจะทําการเรียกเว็บเซอรวิซผูอนุมัติดวย ซึ่งจะไดผลลัพธวาจะอนุมัติคําขอหรือไมแลวจึงสง

ขอมูลกลับไปยังลูกคาเชนกัน 

 
ภาพที ่2.1 กระบวนการบีเพลการอนุมัติเงินกู 

จากตัวอยางน้ีหากระหวางการเรียกเว็บเซอรวิซเกิดความผิดปรกติขึ้น กระบวนการน้ีจะไม

สามารถดําเนินตอไปได ดังน้ันบีเพลจึงมีกลไกในการจัดการกับความผิดปรกติ (Exception) ตางๆ ที่

อาจเกิดขึ้นโดยใช <faultHandlers>, <compensationHandler> หรือ <eventHandler> เปนตน 

ในการดําเนินงานตามกระแสงานบีเพลจะตองใชเครื่องประมวลบีเพล (BPEL Engine) เพ่ือ

ทําการอานกระแสงานบีเพลเขามา แลวจึงจะประมวลผลเปนการดําเนินงานตางๆ ตามกระแสงานน้ัน 

กระแสงานบีเพลที่ดําเนินการอยูจะติดตอไดผานทางวิสเดิลที่ไดประกาศไว 
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2.2 แบบรูปสําหรบัซอฟตแวรทีท่นตอความผดิพรอง (Patterns for Fault Tolerant 

Software) 

การทนตอความผิดพรอง (Fault Tolerance) คือ คุณสมบัติที่ยอมใหระบบสามารถทํางาน

ตอไปไดแมวาจะเกิดความผิดพรองขึ้นในระบบ [10] การทนตอความผิดพรองประกอบไปดวย 4 ขั้น 

คือ การตรวจหาความผิดพลาด  (Error Detection) การกู ระบบจากความผิดพลาด (Error 

Recovery) การบรรเทาความผิดพลาด (Error Mitigation) และ การรักษาความผิดพรอง (Fault 

Treatment) ดังภาพที ่2.2  

 
ภาพที ่2.2 ขั้นตอนการทนตอความผิดพรอง [10] 

ความผิดพรองที่ซอนอยูในระบบ (Latent Fault) เชน การเขียนโคดที่ผิด จะถูกกระตุนให

กลายเปนความผิดพลาด (Error) เมื่อระบบมีการทํางานในโคดสวนที่ผิดน้ัน ในการทําใหระบบทนตอ

ความผิดพรองไดจะตองเริ่มจากการตรวจจับความผิดพลาดที่เกิดข้ึนมา จากน้ันจึงเขาสูกระบวนการ

จัดการกับความผิดพลาด ซึ่งแบงไดเปน 2 ทางคือการกูระบบจากความผิดพลาดซึ่งเปนการเปลี่ยน

สถานะของระบบใหกลับไปอยูในสถานะที่ไมมีความผิดพลาด เชนการเปลี่ยนไปทํางานที่ระบบสํารอง 

การจัดการอีกทางหน่ึงคือการบรรเทาความผิดพลาดซึ่งเปนการจัดการโดยไมจําเปนตองเปลี่ยน

สถานะของระบบ เชนสามารถแกไขขอมูลที่ผิดพลาดได หากระบบสามารถจัดการกับความผิดพลาด

ไดแลว ขั้นตอไปคือการรักษาความผิดพรองซึ่งอาจยังคงอยูในระบบโดยเปนการกําจัดความผิดพรอง

ใหออกไปจากระบบ เชน การปรับซอฟตแวรใหเปนปจจุบัน สามารถทําหลังจากระบบกลับคืนสูการ

ทํางานปกติแลว  

จากขั้นตอนการทําใหทนตอความผิดพรอง Hanmer ไดรวบรวมแบบรูปสําหรับซอฟตแวรที่

ทนตอความผิดพรองจํานวนทั้งหมด 63 แบบรูป แบงออกเปน 5 กลุม ประกอบไปดวยแบบรูปตาม

ขั้นตอนที่กลาวมาไดแก แบบรูปการตรวจหาความผิดพลาด (Detection Patterns) แบบรูปการกู

ระบบจากความผิดพลาด (Error Recovery Patterns) แบบรูปการบรรเทาความผิดพลาด (Error 

Mitigation Patterns) และ แบบรูปการรักษาความผิดพรอง (Fault Treatment Patterns) รวมทั้ง
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ไดเพ่ิมแบบรูปที่เกี่ยวของกับการออกแบบสถาปตยกรรมของระบบออกมาเปนอีกกลุมหน่ึงคือ แบบ

รูปเชิงสถาปตยกรรม (Architectural Patterns) เพ่ือเปนการมองภาพรวมของทั้งระบบ และเปน

แบบรูปเบ้ืองตนใหกับขั้นตอนที่เหลือของการทําใหทนตอความผิดพรองตอไป 

แบบรูปเหลาน้ีสามารถนํามาเขียนเปนแผนที่ของภาษาแบบรูป (Pattern Language Map) 

เพ่ือแสดงความสัมพันธระหวางแบบรูปได โดยแสดงไวในบทที่ 3 แผนที่ของภาษาแบบรูปมีลักษณะ

เปนกราฟไมมีวงแบบระบุทิศทาง (Directed Acyclic Graph) เชนในภาพที ่2.3 ลูกศรที่ช้ีจากแบบรูป 

Redundancy ไป ยังแบบรูป Recovery Block แสดงว าแบบรูป  Recovery Block สามารถ

แกปญหาบางอยางที่แบบรูป Redundancy นําเขามาได 

Redundancy

Recovery Block

 
ภาพที ่2.3 ตัวอยางความสัมพันธของแบบรูป 

รายละเอียดของแตละกลุมมีดังตอไปน้ี 

– แบบรูปเชิงสถาปตยกรรม (Architectural Patterns) เปนกลุมของแบบรูปที่

พิจารณาถึงภาพรวมสําหรับการออกแบบระบบใหรองรับการทนตอความผิดพรอง 

และเปนแบบรูปเบ้ืองตนใหกับกลุมแบบรูปอ่ืนตอไป แบบรูปในกลุมน้ีมีจํานวน 11 

แบบรูป 

– แบบรูปการตรวจหา (Detection Patterns) เปนกลุมของแบบรูปที่เกี่ยวกับการ

ตรวจหาความผิดพรองซึ่งเปนข้ันแรกของการทําใหทนตอความผิดพรอง แนวทางใน

การตรวจหาความผิดพรองอาจใชความรูกอนหนามาเปนเกณฑในการตรวจสอบการ

ทํางาน หรืออีกแนวทางหน่ึงคือการนําผลลัพธจากการทํางานของตัวสํารองมา

เปรียบเทียบกัน เพ่ือหาวามีสวนที่ทํางานผิดหรือไม แบบรูปในกลุมน้ีมีจํานวน 16 

แบบรูป  

– แบบรูปการกูระบบจากความผิดพลาด (Error Recovery Patterns) เปนกลุมของ

แบบรูปที่เกี่ยวกับการกูระบบจากความผิดพลาดซึ่งเปนแนวทางหน่ึงในการจัดการ

กับความผิดพลาดที่เกิดขึ้น มีจุดประสงคใหระบบยังคงดําเนินงานตอไปไดแมจะพบ

ความผิดพลาดแลว โดยจะเปลี่ยนสถานะของระบบใหไปอยูในสถานะที่ไมมีความ

ผิดพลาด แบบรูปในกลุมน้ีมีจํานวน 14 แบบรูป 
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– แบบรูปการบรรเทาความผิดพลาด (Error Mitigation Patterns) เปนกลุมของแบบ

รูปที่เกี่ยวกับการบรรเทาความผิดพลาดซึ่งเปนอีกแนวทางหน่ึงในการจัดการกับ

ความผิดพลาดที่สวนใหญเกี่ยวของกับเวลาหรือภาวะโหลดเกิน (Overload) แบบ

รูปกลุมน้ีแตกตางจากการกูคืนระบบจากความผิดพลาดคือจะพยายามลดผลกระทบ

ที่เกิดจากความผิดพลาดโดยไมเปลี่ยนสถานะของระบบ อาจใชการปดบังความ

ผิดพลาดหรือชดเชยผลกระทบที่เกิดจากความผิดพลาดน้ัน แบบรูปในกลุมน้ีมี

จํานวน 16 แบบรูป  

– แบบรูปการรักษาความผิดพรอง (Fault Treatment Patterns) เปนกลุมของแบบ

รูปที่เกี่ยวกับการรักษาความผิดพรอง ซึ่งเปนการปองกันไมใหความผิดพลาดเกิด

ขึ้นมาอีก โดยทําการแกไขความผิดพรองที่เปนสาเหตุทําใหเกิดความผิดพลาด เชน 

ทําการติดต้ังซอฟตแวรหรือขอมูลเวอรชันใหมที่ปราศจากความผิดพรอง (Small 

Patch) หรือทําการปรับปรุงกระบวนการของระบบใหมเพ่ือไมใหเกิดความผิดพลาด

อีก (Revise Procedure) แบบรูปในกลุมน้ีมีจํานวน 6 แบบรูป  

2.3 งานวิจัยทีเ่ก่ียวของ 

สามารถแบงกลุมของงานวิจัยที่เกี่ยวของไดออกเปน 3 กลุม ไดแก 

– การแบงประเภทความผิดพรองของเว็บเซอรวิซประกอบ 

– การทําใหทนตอความผิดพรองของดับเบิลยูเอส-บีเพล 

– แบบรูปสําหรับการจัดการกับความผิดพรอง 

2.3.1 งานวิจัยทีเ่ก่ียวกับการแบงประเภทความผิดพรองของเว็บเซอรวิซประกอบ 

กระแสงานบีเพลสวนใหญจะมีการติดตอกับเว็บเซอรวิซตางๆ ดังน้ันความผิดพรองที่เกิดกับ

กระแสงานบีเพลสามารถพิจารณาไดจากความผิดพรองของเว็บเซอรวิซประกอบดวยเชนกัน งานวิจัย

ของ Chan และคณะ [14] ไดแบงความผิดพรองที่เกิดขึ้นไดออกไดเปน 3 กลุม ตอไปน้ี  

– ความผิดพรองทางกายภาพ (Physical faults) เกี่ยวของกับความผิดพลาดที่เกิด

ขึ้นกับโครงสรางพ้ืนฐานของฝงผูใหบริการ เชน ระบบฐานขอมูลหรือเครื่อง

เซิรฟเวอรทํางานผิดพลาด นอกจากน้ียังเกี่ยวของกับความผิดพลาดที่เกิดข้ึนใน

ระดับเครือขาย เชน เครือขายระหวางเครื่องประมวลกับผูใหบริการเซอรวิซมีปญหา 

ทําใหเกิดภาวะที่เซอรวิซไมสามารถใหบริการได (Service unavailability) 

– ความผิดพรองในชวงการพัฒนา (Development faults) อาจเกิดข้ึนจากความ

ผิดพลาดของผูพัฒนา เชน ไมมีการกําหนดคาเริ่มตนใหกับตัวแปร หรือ กิจกรรม
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บางอยางขาดหายไปจากกระแสงาน ความผิดพรองที่กลาวมาน้ีสามารถตรวจพบได

จากการใหเครื่องมือพัฒนาชวยตรวจสอบในระหวางการออกแบบ ความผิดพรองอีก

ชนิดที่อาจเกิดขึ้นได เ รียกวา ความไม เขากันของพารามิ เตอร  (Parameter 

incompatibility) เกิดขึ้นจากผูใหบริการเว็บเซอรวิซไดเปลี่ยนแปลงรายละเอียด

ของการเรียกใชเว็บเซอรวิซ และผูใหบริการไมไดแจงใหทราบลวงหนา จะสงผลให

เกิดความผิดพลาดจากการเรียกใชเซอรวิซได  

– ความผิดพรองจากการโตตอบกัน (Interaction faults) สามารถแบงไดเปน 2 

ประเภท ไดแก ความผิดพรองทางเน้ือหา (Content faults) และ ความผิดพรอง

ทางเวลา (Timing faults) ความผิดพรองทางเน้ือหาเกิดข้ึนเมื่อเน้ือหาของผลลัพธที่

ไดรับมาจากเว็บเซอรวิซแตกตางไปจากผลลัพธที่คาดวาจะไดซึ่งอิงจากรายละเอียด

ของเว็บเซอรวิซน้ัน ความผิดพรองทางเวลาเกี่ยวของกับความผิดพรองที่เกิดกับ

ลําดับของผลลัพธ หรือผลลัพธที่ไมทันเวลา 

งานวิจัยของ Liu และคณะ [15] ไดแบงประเภทของความผิดพรองที่เกิดกับเซอรวิซคูคา 

(Partner service faults) ออกเปน 4 ประเภท ตอไปน้ี 

– ความผิดพรองเชิงตรรกะ (Logical faults) เปนความผิดพรองที่สงมาจากเว็บ 

เซอรวิซคูคาเน่ืองจากไมสามารถทําตามคําสั่งที่เรียกไปใหสําเร็จได โดยอาจเกิดจาก

หลายสาเหตุ เชน เว็บเซอรวิซจองต๋ัวเครื่องบินไมสามารถหาที่น่ังไดครบตามจํานวน

ที่สั่งไป หรือเว็บเซอรวิซตรวจสอบสภาพอากาศไมสามารถระบุสภาพอากาศของ

เมืองที่สงไปได 

– ความผิดพรองทางระบบ (System faults) เปนความผิดพรองที่ถูกสงข้ึนมาจาก

ระบบแวดลอมที่รองรับการทํางานขณะน้ัน ตัวอยางเชน เว็บเซอรวิซที่เรียกใชน้ันถูก

ถอดออกจากระบบ (undeploy) เมื่อทําการเรียกไปจะไดรับการแจงกลับมาวาไมมี

เซอรวิซที่ตองการอยูในระบบ 

– ความผิดพรองทางเน้ือหา (Content faults) เกี่ยวของกับผลลัพธของเว็บเซอรวิซที่

สงมาน้ันผิดพลาด ตัวอยางเชนเว็บเซอรวิซสงขอมูลมาเกินขอบเขตที่เปนไปได 

– ความผิดพรองกับเอสแอลเอ (SLA faults) เกิดข้ึนเมื่อเว็บเซอรวิซสามารถทํางานได

ตามความตองการเชิงหนาที่แตไดละเมิดขอตกลง (Service Level Agreement: 

SLA) ที่กําหนดไว เชน ขอตกลงกําหนดไววาระยะเวลาของการทํางานจะนอยกวา 5 

วินาที แตเวลาที่ใชจริงคือ 8 วินาที 
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ประเภทของความผิดพรองในงานวิจัยที่กลาวมาน้ันมีลักษณะที่คาบเกี่ยวกันอยู ซึ่งแตกตาง

กันที่มุมมองในการแบงประเภท ในงานวิจัยน้ีมุงเนนไปที่ความผิดพรองที่เกิดกับเซอรวิซคูคาที่มี

ลักษณะเปนความผิดพรองทางกายภาพและความผิดพรองจากการโตตอบกัน เพราะความผิดพรองที่

อยูในชวงการพัฒนาสามารถตรวจสอบและแกไขไดกอนการใชงานจริง 

2.3.2 งานวิจัยทีเ่ก่ียวกับการทําใหทนตอความผดิพรองของดับเบลิยูเอส-บีเพล 

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการทําใหทนตอความผิดพรองของบีเพลหรือเว็บเซอรวิซประกอบ

สามารถแบงไดเปน 3 แนวทาง ไดแก (1) ใชความสามารถในการทนตอความผิดพรองของบีเพล  

(2) เพ่ิมเติมสวนตอขยายของเครื่องประมวลบีเพลและสรางระบบพ้ืนฐานข้ึนมารองรับ และ  

(3) ใชพร็อกซีเซอรวิซ 

2.3.2.1 ใชความสามารถในการทนตอความผิดพรองของบเีพล 

Dobson [2] เสนอการใชภาษาบีเพลเพ่ือทําใหเกิดความสามารถในการทนตอความผิดพรอง

ใหกับการเรียกเว็บเซอรวิซหน่ึงๆ โดยใชคุณสมบัติในการจัดการกับความผิดพรองของบีเพลที่มีอยูแลว 

วิธีการทําใหทนตอความผิดพรองที่รองรับมี 2 กลุมคือ (1) การเรียกซ้ํา หมายถึงการเรียกเซอรวิซเดิม

หรือการเรียกเซอรวิซสํารองที่กําหนดไว และ (2) การดําเนินงานแบบขนาน หมายถึงการหาผลโหวต

จากกลุมของเซอรวิซที่กําหนดไว งานวิจัยที่มีแนวทางใกลเคียงกันคือ งานวิจัยของ Modafferi และ 

Conforti [3] ไดเสนอการทําใหบีเพลมีความสามารถในการกูระบบ (Recovery Action) จาก

ความผิดพรอง แตผูออกแบบกระแสงานตองกําหนดขอมูลที่เกี่ยวของกับการกูระบบลงไปในไฟลบีเพล

กอน เรียกวา “Annoted WS-BPEL” แลวจึงนําไปประมวลผลใหเปนบีเพลที่มีโครงสรางตามบีเพล

เวอรชัน 1.1 นอกจากน้ียังรองรับวิธีการกูระบบที่ซับซอนกวางานวิจัยของ Dobson เชน การกําหนด

ตัวแปรจากภายนอก การทําโรลแบค (Rollback) เปนตน 

งานวิจัยของ Liu และคณะ [4, 15] ซึ่งใชแนวทางน้ีเชนกัน ไดเสนอการเพ่ิมความสามารถใน

การทนตอความผิดพรองใหกระแสงานบีเพลโดยการกําหนดกฎอีซีเอ (Event-Condition-Action 

Rules) ใหกับแตละเซอรวิซ เพ่ือเปนแนวทางหากเกิดความผิดพรองข้ึนจะตองทํางานอยางไรภายใต

เง่ือนไขที่กําหนดไว กฎอีซีเอจะถูกกําหนดไวในอีกไฟลหน่ึงแยกจากบีเพล แลวนํามาประมวลผล

รวมกันใหไดไฟลบีเพลใหมซึ่งเพ่ิมเติมโครงสรางที่ชวยทําใหทนตอความผิดพรอง วิธีการที่รองรับไดแก 

การเพิกเฉยตอความผิดพรองที่เกิดข้ึน (Ignore) การขามการเรียกใชเซอรวิซ (Skip) การเรียกซ้ํา 

เซอรวิซเดิม (Retry) และ การเรียกใชเซอรวิซสํารอง (Alternate) กฎอีซีเอสามารถกําหนดเง่ือนไขให

ใชวิธีการที่ตางกันไดถึงแมจะเปนความผิดพรองแบบเดียวกัน 
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จะเห็นไดวาขอดีของแนวทางน้ีคือบีเพลที่ไดหลังจากผานกระบวนการแปลงแลวสามารถ

นําไปใชกับเครื่องประมวลบีเพลทั่วไปได เพราะยังคงใชโครงสรางตามมาตรฐานของบีเพล แตขอจํากัด

ของแนวทางน้ีคือจําเปนจะตองเพ่ิมโครงสรางที่ทําใหทนตอความผิดพรองลงไปในไฟลของบีเพล ทําให

การเปลี่ยนแปลงเว็บเซอรวิซตัวแทนหรือวิธีการทําใหทนตอความผิดพรองจะไมสามารถทําไดขณะที่

กําลังดําเนินงานตามกระแสงานอยู 

2.3.2.2 เพิ่มเติมสวนตอขยายของเครื่องประมวลบเีพลและสรางระบบพื้นฐานขึ้นมา

รองรับ  

Moser และคณะ [6] กลาววาบีเพลยังมีขอดอยอยู 2 ประการคือ ไมสามารถเปลี่ยนแปลง

อยางพลวัตขณะดําเนินงานอยูได และ บีเพลไมมีสวนที่ทําหนาที่ตรวจสอบการทํางานของระบบ จึงได

นําเสนอระบบ VieDAME (Vienna Dynamic Adaptation and Monitoring Environment for 

WS-BPEL) ที่เพ่ิมเติมการทํางานตอมาจากเครื่องประมวลบีเพลดวยการโปรแกรมเชิงแงมุม (Aspect-

Oriented Programming) เพ่ือรองรับการเฝาสังเกต (Monitoring) กระแสงานบีเพลตามคุณภาพ

ของเซอรวิซ (Quality of Service) ระบบสามารถปรับเปลี่ยนเซอรวิซขณะดําเนินงานอยูได โดยเลือก

เซอรวิซตามเกณฑที่กําหนดไว นอกจากน้ีสามารถปรับเปลี่ยนขอมูลที่รับสงกันในกรณีที่สวนตอ

ประสานของเซอรวิซตัวแทนน้ันไมตรงกับของเดิม 

Subramanian และคณะ [16] ไดเสนอแนวทางในการเพ่ิมความสามารถใหกับเคร่ือง

ประมวลบีเพลเพ่ือใหไดเว็บเซอรวิซประกอบที่สามารถรักษาตัวเองได (Self-Healing) โดยทําการ

แกไขเคร่ืองประมวลบีเพล เพ่ือเพ่ิมสวนที่เรียกวา “SelfHeal-Engine” เขาไป ประกอบไปดวย 4 

สวนคือ การวางแผน (Planning) การเฝาสังเกต (Monitoring) การวินิจฉัย (Diagnosing) และ การกู

ระบบ (Recovering) โดยหากตรวจสอบพบความผิดพรองจะทําการวินิจฉัยและคนหาวิธีการแกไข

จากฐานขอมูล ซึ่งอาจมีไดหลายวิธีข้ึนกับชนิดของความผิดพรอง วิธีการแกไขที่เสนอไดแก การเรียก

ซ้ํา การแกไขขอมูล การเปลี่ยนตัวแทน และ การแกไขกระบวนการใหม 

จะเห็นไดวาขอดีของแนวทางน้ีคือรองรับวิธีการทนตอความผิดพรองที่มีความซับซอนมากขึ้น

ได รวมทั้งมีความยืดหยุนในการปรับเปลี่ยนวิธีการทนตอความผิดพรองหรือการเลือกเซอรวิซที่ใชเปน

ตัวแทนสามารถทําไดขณะดําเนินงานอยู แตขอจํากัดของแนวทางน้ีคือไมสามารถใชกับเครื่องประมวล

บีเพลทั่วไปเพ่ือใหไดความสามารถในการทนตอความผิดพรองดังกลาว 
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2.3.2.3 ใชพร็อกซเีซอรวิซ 

แนวทางน้ีจะยังคงใชโครงสรางตามมาตรฐานของบีเพล และสามารถใชกับเคร่ืองประมวลบี

เพลทั่วไปได แตจะมีการแทรกแซงการเรียกเซอรวิซในกระแสงาน โดยจะเปลี่ยนไปเรียกผานเว็บ 

เซอรวิซที่เปนพร็อกซีแทน โดยพร็อกซีสวนใหญน้ันจะมีความสามารถในการเรียกเซอรวิซที่เกี่ยวของ

ในกระแสงานแทนการเรียกจากเครื่องประมวลบีเพลโดยตรง หรือในกรณีที่ไมสามารถเรียกเซอรวิซ

น้ันไดจะหาเซอรวิซอ่ืนที่ทํางานไดเหมือนกันมาใชแทน โดยในงานวิจัยตางๆ น้ันไดนําเสนอพร็อกซีที่มี

ความสามารถแตกตางกัน เชน งานวิจัยของ Ezenwoye และ Sadjadi [7] ไดเสนอพร็อกซีทั่วไป 

(Generic Proxy) ที่รองรับการทํางานกับหลายบีเพลและหลายเซอรวิซพรอมกันได งานวิจัยของ 

Laranjeiro และ Vieira [8] เสนอพร็อกซีที่สามารถหาผลโหวตจากกลุมของเซอรวิซได และสามารถ

ประเมินคุณสมบัติของแตละเซอรวิซเพ่ือเปนตัวชวยในการหาผลลัพธในกรณีที่ไดผลโหวตออกมา

เทากัน งานวิจัยของ Christos และคณะ [9] เสนอพร็อกซีที่สามารถจัดอันดับเซอรวิซตัวแทนจาก

คุณภาพของเซอรวิซได 

ถึงแมจะใชงานไดกับเครื่องประมวลบีเพลทั่วไป แตขอจํากัดของแนวทางน้ีคือจําเปนตองมี

ระบบพ้ืนฐานขึ้นมานอกเหนือจากเครื่องประมวลบีเพลเพ่ือรองรับการทํางานของพร็อกซี 

2.3.3 งานวิจัยทีเ่ก่ียวกับแบบรูปสาํหรับการจัดการกับความผดิพรอง 

ผูวิจัยไดแนวคิดในการประเมินความสามารถของเคร่ืองประมวลบีเพลในการจัดการกับ

ความผิดพรองจากงานวิจัยของ Russell และคณะ [17, 18] ซึ่งไดเสนอเฟรมเวิรกสําหรับการ

แบงกลุมการจัดการกับความผิดปรกติ (Exception Handling) ในกระแสงานโดยอิงตามแบบรูป โดย

ทําการพิจารณาถึงสถานะตางๆ ของกระแสงานในการจัดการกับความผิดปรกติ และกําหนดเปนแบบ

รูปที่เปนไปไดแบงตามประเภทของความผิดปรกติ แลวนําแบบรูปที่ไดน้ันมาประเมินความสามารถใน

การจัดการกับความผิดปรกติของระบบกระแสงานและภาษาสําหรับกระแสงานตางๆ ที่มีการใชงาน

อยูในขณะน้ันซึ่งรวมไปถึงบีเพลดวย  

 

 



    
 

 

บทท่ี 3 

การวิเคราะหแบบรปู 

ในการวิเคราะหแบบรูปเพ่ือนําไปประยุกตใชกับบีเพล จะทําการพิจารณาแบบรูปสําหรับ

ซอฟตแวรที่ทนตอความผิดพรอง [10] ที่มีทั้งหมด 63 แบบรูป แบงออกเปน 5 กลุม ไดแก แบบรูป

เชิงสถาปตยกรรม แบบรูปการตรวจหา แบบรูปการกูระบบจากความผิดพลาด แบบรูปการบรรเทา

ความผิดพลาด และแบบรูปการรักษาความผิดพลาด แบบรูปทั้งหมดสามารถนํามาแสดงความสัมพันธ

ดวยแผนที่ของภาษาแบบรูป (Pattern language map) แผนที่ของภาษาแบบรูปมีลักษณะเปนกราฟ

ไมมีวงแบบระบุทิศทาง (Directed Acyclic Graph) โดยแผนที่แบบหน่ึงที่เปนไปไดเปนดังภาพที่ 3.1 

ลูกศรที่ช้ีจากแบบรูปหน่ึงไปสูอีกแบบรูปหน่ึง แสดงวาแบบรูปที่ถูกช้ีสามารถแกปญหาบางอยางที่แบบ

รูปกอนหนานําเขามาได 

งานวิจัยน้ีจะพิจารณาแบบรูปใน 3 กลุมแรกเปนหลัก เน่ืองจากแบบรูปบรรเทาความ

ผิดพลาดสวนใหญมีไวเพ่ือรองรับความผิดพรองที่เกี่ยวของกับสภาวะโหลดเกินของระบบ แตงานวิจัย

น้ีจะพิจารณาถึงความผิดพรองที่เกี่ยวของกับเว็บเซอรวิซคูคาเปนหลัก ซึ่งสามารถใชเพียงแบบรูปใน 

3 กลุมแรกมาจัดการได อีกประการหน่ึงคือแบบรูปการรักษาความผิดพลาดเปนแบบรูปที่เกี่ยวของกับ

การวิเคราะหหาสาเหตุของความผิดพรองตางๆ ที่เกิดขึ้น แลวทําการแกไขดวยการปรับปรุงซอฟตแวร

ใหมเพ่ือกําจัดความผิดพรองที่ยังคงมีอยูในระบบใหหมดไป แบบรูปในกลุมน้ีจึงควรปฏิบัติหลังจาก

จัดการกับความผิดพรองไปแลวและไมไดอยูในชวงดําเนินการของระบบ ดังน้ันแบบรูปการบรรเทา

ความผิดพลาดและแบบรูปการรักษาความผิดพลาดจึงอยูนอกเหนือขอบเขตของงานวิจัยน้ี ทําใหแบบ

รูปที่จะนํามาพิจารณามีจํานวน 41 แบบรูป หากนํามาจัดเปนแผนที่ของภาษาแบบรูปใหมที่เหลือ

เฉพาะ 3 กลุมแรกจะไดดังภาพที่ 3.2 

ในการวิเคราะหแบบรูปทั้ง 3 กลุมน้ี จะพิจารณาถึงจุดประสงคของแบบรูป และความ

เหมาะสมในการนําไปประยุกตใชกับบีเพล เพ่ือแยกเปนระดับของการประยุกตใช ไดแก ระดับกระแส

งาน ระดับเคร่ืองประมวลบีเพลและระบบพ้ืนฐาน หรือระดับข้ันตอนออกแบบ ซึ่งในงานวิจัยน้ีมุงเนน

ไปที่การประยุกตใชแบบรูปกับบีเพลในระดับกระแสงาน เพ่ือชวยใหการออกแบบกระแสงานบีเพล

รองรับการทนตอความผิดพรองได โดยเสนอเปนโครงสรางแมแบบของบีเพลที่ประยุกตตามแบบรูป

ตางๆ ไวดังจะแสดง ในบทที่ 4 ตอไป 
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ภาพที่ 3.1 แผนที่ภาษาแบบรูปรวมทั้งหมด [10] 
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ภาพที่ 3.2 แผนที่ภาษาแบบรูปเฉพาะ 3 กลุมแรก 
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3.1 แบบรูปเชิงสถาปตยกรรม (Architectural Patterns) 

แบบรูปเชิงสถาปตยกรรมเปนการมองภาพรวมของระบบวาควรจะเริ่มตนออกแบบการทําให

ทนตอความผิดพรองอยางไรบาง จะเห็นไดจากแผนที่ของภาษาแบบรูปในภาพที่ 3.2 วาแบบรูปใน

กลุมน้ีจะอยูดานบนของแผนที่ซึ่งจะเปนพ้ืนฐานใหกับแบบรูปในกลุมอ่ืนๆ ตอไป หากพิจารณาเฉพาะ

ความสัมพันธภายในกลุมแบบรูปเชิงสถาปตยกรรมจะแสดงดวยแผนที่ภาษาแบบรูปที่เปนไปไดแบบ

หน่ึงดังภาพที่ 3.3 

 
ภาพที่ 3.3 แผนที่ภาษาแบบรูปเชิงสถาปตยกรรม [10] 

การนําแบบรูปในกลุมน้ีมาปรับใชกับการออกแบบบีเพลใหทนตอความผิดพรองสามารถ

พิจารณาทีละแบบรูป โดยจะกลาวถึงความหมายและลักษณะการใชงานของแตละแบบรูปกอน [10] 

และกลาวถึงการประยุกตใชแบบรูปกับบีเพลในสวนทายของแตละหัวขอดังตอไปน้ี 

3.1.1 Units of Mitigation  

แบบรูปน้ีมีจุดประสงคใหระบบใหญสามารถดําเนินงานตอไปไดแมวาจะเกิดความผิดพรอง 

จึงควรออกแบบระบบใหสามารถแบงเปนหนวยยอยแทนที่จะใหทั้งระบบเปนหนวยเดียว เมื่อเกิด

ความผิดพรองกับหนวยยอยหน่ึง หนวยยอยอ่ืนที่ไมเกี่ยวของสามารถทํางานตอไปไดโดยไมตองรอให

การจัดการกับความผิดพรองน้ันเรียบรอยกอน หนวยยอยที่แบงไดควรมีคุณสมบัติดังน้ี 

– ควรประกอบไปดวยการทํางานแบบอะตอมมิก (Atomic action)  

– ควรรองรับการทําซ้ําเพ่ือใชเปนตัวสํารองได 

– แตละหนวยไมจําเปนตองเหมือนหรือมีขนาดเทากัน 

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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– ควรมีความสามารถในการตรวจสอบการทํางานวามีความผิดพลาดหรือไม 

– หากเกิดความผิดพลาดขึ้นแลวสามารถกันไมใหกระทบกับการทํางานสวนอ่ืนได 

เมื่อนําแบบรูปน้ีมาประยุกตใชกับบีเพล สามารถใชโครงสรางของแท็ก <scope> ในการแบง

กระแสงานบีเพลใหเปนสวนยอยๆ ได เน่ืองจากรองรับการแบงหนวยยอยใหเปนไปตามคุณสมบัติของ

แบบรูปที่กลาวมา โดยภายในแท็ก <scope> จะตองประกอบไปดวยกิจกรรมบีเพลอยางนอยหน่ึง

กิจกรรมจึงรองรับการทํางานแบบอะตอมมิก และแตละแท็ก <scope> ถือเปนหนวยยอยที่รองรับ

การทําซ้ําได รวมทั้งยังรองรับการตรวจสอบความผิดพรองดวยการใชแท็ก <faultHandlers> ซึ่งเปน

อิสระกับแท็ก <scope> อ่ืนๆ 

3.1.2 Correcting Audits 

ความผิดพรองที่เกิดขึ้นกับขอมูลหน่ึงอาจสงผลใหการทํางานเกิดขอผิดพลาดได หรืออาจ

สงผลใหขอมูลอ่ืนเกิดความผิดพลาดตามไปดวย ระบบจึงควรมีการตรวจหาและแกไขขอมูลที่เกิด

ความผิดพรองอยางเร็วที่สุด และควรตรวจสอบขอมูลที่เกี่ยวของกันเพ่ิมเติมดวย นอกจากน้ีอาจทํา

การบันทึกความผิดพลาดที่เกิดขึ้นไว จากน้ันจึงกลับไปดําเนินงานตามปกติ 

วิธีการตรวจสอบขอมูลสามารถนํามาประยุกตใชกับบีเพลไดทั้งในระดับกระแสงานและใน

ระดับเคร่ืองประมวลบีเพล การตรวจสอบขอมูลในระดับกระแสงานควรดูขอมูลที่รับสงกันวามี

โครงสรางตรงตามที่ประกาศไวในเอกซเอ็มแอลสกีมาหรือไม หรือใชคําสั่ง <validate> มาชวย

ตรวจสอบ การตรวจสอบขอมูลในระดับเคร่ืองประมวลบีเพลจําเปนตองมีหนวยเฉพาะหรือสวนเสริม

มาชวยทําหนาที่ตรวจสอบ และสามารถใชแบบรูป Checksum มาเปนวิธีหน่ึงที่ชวยในการตรวจสอบ

ความถูกตองของขอมูลไดอีกทางหน่ึง 

3.1.3 Redundancy 

เน่ืองจากการจัดการกับความผิดพลาดอาจทําใหระบบตองเสียเวลาไปมากและทําใหอยูใน

สภาพไมพรอมใชงาน แบบรูปน้ีจึงมีจุดประสงคเพ่ือเพ่ิมสภาพพรอมใชงานใหกับระบบดวยการใชตัว

สํารองที่สามารถปฏิบัติงานแทนในชวงที่ระบบกําลังจัดการกับความผิดพลาดอยู 

การนําตัวสํารองมาประยุกตใชมี 3 ประเภท ไดแก  

– ตัวสํารองเชิงพ้ืนที่ (Spatial redundancy) เปนการใชตัวสํารองที่สําเนาไวอยูใน

สถานที่ตางกัน ชวยทําใหลดชวงเวลาที่ระบบไมพรอมใชงาน สามารถนําการ

โปรแกรมแบบหลายเวอรชัน (N-Version Programming) มาใชรวมกับแบบรูป 

Voting ได 
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– ตัวสํารองเชิงเวลา (Temporal redundancy) เปนการใชตัวสํารองที่เกิดข้ึนใน

ชวงเวลาหน่ึง สามารถใชแบบรูป Recovery Blocks ในการทําตัวสํารองทาง

ซอฟตแวรเชิงเวลาได 

– ตัวสํารองเชิงสารสนเทศ  (Informational redundancy) เปนการเก็บขอมูล

เดียวกันไวหลายเวอรชันเพ่ือเปนประโยชนในการตรวจสอบความถูกตอง เชนการใช

แบบรูป Correcting Audits 

บีเพลมิไดมีการรองรับการใชตัวสํารองโดยตรง แตสามารถออกแบบกระแสงานใหรองรับการ

ใชตัวสํารองตามแบบรูป Recovery Blocks ได หรือใชสวนเสริมที่ทํางานรวมกับเครื่องประมวลบีเพล

ในการสับเปลี่ยนตัวสํารอง 

3.1.4 Recovery Blocks 

เมื่อระบบรองรับการใชงานตัวสํารอง (Redundancy) อยูแลว วิธีการหน่ึงที่นํามาประยุกตใช

ไดคือแบบรูป Recovery Blocks แบบรูปน้ีจะประกอบไปดวยสวนปฐมภูมิ (Primary block) และ

สวนทุติยภูมิ (Secondary blocks) โดยจะทํางานเปนลําดับตอเน่ืองกัน เริ่มจากสวนปฐมภูมิกอน ถา

การทํางานในสวนน้ีไมผานการทดสอบเพ่ือยอมรับ (Acceptance Test) ซึ่งในที่น้ีหมายถึงมีความผิด

พรองเกิดขึ้น ระบบจะตองเปลี่ยนไปทํางานในสวนทุติยภูมิแทน และหากยังไมผานอีกจะเปลี่ยนไป

ทํางานในสวนทุติยภูมิลําดับตอไปเรื่อยๆ จนกวาจะผานได แตถาการทํางานในสวนทุติยภูมิทั้งหมดน้ัน

ไมสามารถจัดการได จําเปนตองสงตอใหสวนอ่ืนมาจัดการกับความผิดพลาดน้ีตอไปตามแบบรูป 

Escalation 

การนําแบบรูปน้ีมาประยุกตใชกับบีเพลเร่ิมจาก สวนปฐมภูมิคือลําดับของงานที่เกี่ยวของกับ

การเรียกใชเซอรวิซและคําสั่งอ่ืนที่ตองใชรวมกัน ตอมาใหสวนทุติยภูมิคือลําดับของวิธีการทํางานที่

สามารถใชแทนสวนแรกได โดยอาจเปนการเรียกเซอรวิซตัวแทนหรือเปนลําดับของกระแสงานยอยที่

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

<faultHandlers> แลวทําการกําหนดคาตัวแปรเพ่ือบอกวาสวนปฐมภูมิน้ันทํางานไมผาน และสงไป

ทํางานตอในสวนทุติยภูมิตอไป ถาสุดทายแลวยังไมสามารถทํางานใหผานได จะสงสัญญาณออกไปวา

มีความผิดพรองเกิดขึ้น 

ขอจํากัดของการใชแบบรูปน้ีคือหากมีการใชงานสวนทุติยภูมิหลายขั้นแลวยังไมสามารถ

ทํางานใหผานได จะทําใหระบบใชเวลาในสวนน้ีมากเกินไป จึงควรออกแบบใหใชสวนทุติยภูมิใน

จํานวนที่เหมาะสมตามแบบรูป Limit Retries  
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3.1.5 Minimize Human Intervention 

มนุษยซึ่งเปนผูปฏิบัติงานอาจเปนสวนหน่ึงที่ทําใหเกิดความผิดพลาดขึ้นในระบบ เชน 

ปฏิบัติงานผิดขั้นตอน หรือละเวนขั้นตอนที่จําเปนไป ดังน้ันในการจัดการกับความผิดพลาดควรปรับ

ลดขั้นตอนที่เกี่ยวของกับมนุษยใหนอยลง และปรับปรุงกระบวนการใหเปนอัตโนมัติมากยิ่งขึ้น เพ่ือ

เพ่ิมความรวดเร็วในการแกไขปญหาและเพ่ิมสภาพพรอมใชงานของระบบ อีกทั้งควรมีการบอกสถานะ

ของการดําเนินงานใหผูปฏิบัติงานทราบวาอยูในขั้นตอนใดแลว 

การนําแบบรูปน้ีมาประยุกตใชกับบีเพลหมายถึงการออกแบบกระแสงานบีเพลตามแบบรูป

เพ่ือใหสามารถจัดการกับความผิดพรองไดโดยอัตโนมัติ และทางเคร่ืองประมวลบีเพลควรรองรับการ

ทํางานตางๆ ตามที่ไดออกแบบไว และสามารถรายงานสถานะของแตละกระบวนการใหผูปฏิบัติงาน

ไดทราบดวย 

3.1.6 Maximize Human Participation 

ถึงแมระบบจะมีการออกแบบตามแบบรูป Minimize Human Intervention แลวก็ตาม แต

ยังมีโอกาสที่จะยังมีความผิดพลาดเกิดข้ึนไดอีก ผูเช่ียวชาญที่เปนผูออกแบบระบบหรือมีทักษะในการ

บํารุงรักษาอาจชวยแกไขปญหาที่เกิดขึ้น ระบบจึงควรออกแบบใหมีชองทางในการเฝาดูความผิดพรอง 

(ตามแบบรูป Fault Observer) และมีชองทางที่รองรับการบํารุงรักษา (ตามแบบรูป Maintenance 

Interface) จากผูเช่ียวชาญในการออกคําสั่งเพ่ือจัดการกับความผิดพลาดที่เกิดขึ้น 

การนําแบบรูปน้ีมาปรับใชกับบีเพล ควรออกแบบใหตัวเครื่องประมวลบีเพลและระบบ

พ้ืนฐานมีความสามารถในการรองรับการปฏิบัติงานจากผูเช่ียวชาญในการจัดการกับความผิดพรองได 

3.1.7 Maintenance Interface 

คําสั่งหรือการทํางานที่เกี่ยวของกับการบํารุงรักษาหากใชสวนตอประสานเดียวกันกับการ

ทํางานหลักของระบบ อาจสงผลใหเกิดปญหาตอการสงคําสั่งในภาวะโหลดเกิน หรือเกิดปญหาดาน

ความมั่นคงจาการสงคําสั่งโดยผูไมหวังดี ดังน้ันควรออกแบบใหระบบมีสวนตอประสานที่เกี่ยวกับงาน

ดานบํารุงรักษาแยกออกจากสวนตอประสานหลัก ตัวอยางการใชงานของแบบรูปน้ีคือ หนาเว็บ

สําหรับปรับแตงระบบของเราทเตอรซึ่งแยกสวนออกมาจากการทํางานหลักผานทางพอรตอีเธอรเน็ต 

เคร่ืองประมวลบีเพลควรรองรับการบํารุงรักษาผานสวนตอประสานอ่ืนที่แยกออกมาจากการ

ทํางานหลัก เชนมีหนาเว็บสําหรับควบคุมและตรวจสอบการทํางาน หรือมีสวนตอประสานที่สามารถ

สั่งงานไดนอกเหนือจากการทํางานผานบีเพลเอง 
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3.1.8 Someone in Charge 

เมื่อมีการแบงระบบออกเปนหนวยยอยๆ ตามแบบรูป Units of Mitigation ไมวาจะทําตาม

แบบรูปใดก็ตามควรจะมีหนวยใดหนวยหน่ึงมีหนาที่รับผิดชอบหากเกิดความผิดพรองข้ึน หนวย

ดังกลาวควรมีความสามารถในการคอยตรวจสอบวาระบบไดปฏิบัติงานในสวนหน่ึงเสร็จสิ้นแลว

หรือไม หากมีการทํางานที่ไมเสร็จสิ้น หนวยที่รับผิดชอบอยูมีหนาที่ดําเนินการในการจัดการกับความ

ผิดพลาด แตถาการจัดการกับความผิดพลาดน้ันยังไมสําเร็จตองสงตอหนาที่ไปยังหนวยอ่ืนที่จะรับ

หนาที่ตอไปตามแบบรูป Escalation 

 การประยุกตใชกับบีเพลควรทําในระดับเครื่องประมวลบีเพล โดยควรมีความสามารถในการ

ติดตามการทํางานของแตละหนวยยอยในกระแสงานบีเพล และสามารถดําเนินการตามแบบรูปเพ่ือ

จัดการกับความผิดพลาดตามที่ออกแบบไวสําหรับหนวยยอยน้ันๆ ได 

3.1.9 Escalation 

ในสถานการณที่ระบบพยายามจัดการกับความผิดพรอง แตวิธีการที่ใชอยูน้ันยังไมสําเร็จ 

และการพยายามทําซ้ําอาจจะไมไดผลเชนกัน เพ่ือหลีกเลี่ยงไมใหระบบติดอยูกับวิธีการเดิมนานเกินไป 

ระบบควรปรับไปใชวิธีการที่รุนแรงข้ึน ซึ่งในที่น้ีหมายถึงวิธีการที่มีผลกระทบกับหนวยยอยอ่ืนๆ หรือ

สงผลใหตองใชทรัพยากรในการทํางานมากย่ิงข้ึน ตัวอยางเชน ข้ันตอนหน่ึงพยายามจะแกไขขอมูลให

ถูกตองแตไมสําเร็จ และลองใชแบบรูป Rollback กลับไปยังสถานะที่เคยบันทึกไวแลวก็ยังไมสําเร็จ 

ขั้นตอไปอาจจะตองเริ่มกระบวนการทํางานในสวนน้ันใหมตามแบบรูป Restart สุดทายแลวถายังไม

สามารถจัดการไดอาจจะกลับไปใชขอมูลเริ่มตนใหมตามแบบรูป Data Reset หรือสงงานที่ตองทําไป

ยังหนวยประมวลผลอ่ืนแทนตามแบบรูป Failover การใชแบบรูปน้ีควรรายงานสถานะของการ

ทํางานใหกับหนวยที่รับผิดชอบ (ตามแบบรูป Someone in Charge) และมีชองทางใหผูปฏิบัติงาน

สามารถเลือกวิธีการในการจัดการไดเมื่อจําเปน 

การนําแบบรูปน้ีมาปรับใชกับการออกแบบบีเพลสามารถชวยไดทั้งในระดับกระแสงานและ

ระดับเครื่องประมวลบีเพล ในระดับกระแสงานควรออกแบบใหมีระดับช้ันของงานยอยดวยแท็ก 

<scope> โดยแตละช้ันจะมีการนําแบบรูปมาใชที่แตกตางกัน และสามารถใชแท็ก <rethrow> เพ่ือ

สงสัญญาณวามีความผิดพลาดเกิดขึ้นใหกับ <scope> ช้ันนอก แลวจัดการกับความผิดพลาดดวย

วิธีการอ่ืนตอไปได สวนในระดับเคร่ืองประมวลบีเพลและระบบพ้ืนฐานควรมีหนวยสนับสนุนที่ทําหนา

เฝาดูการทํางานและสามารถชวยตัดสินใจวาควรจะแกปญหาตอไปดวยวิธีใดตอไป 
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3.1.10 Fault Observer 

ระบบควรจะมีหนวยที่ทําหนาที่สังเกตการณ ในกรณีที่เกิดความผิดพรองขึ้นหนวยน้ีจะ

รายงานขอมูลของความผิดพรองไปยังหนวยอ่ืนที่มีหนาที่รับผิดชอบหรือสนใจในขอมูลน้ัน เชน 

รายงานขอมูลตามแบบรูป Maintenance Interface เพ่ือใหผูปฏิบัติงานทราบ หนวยสังเกตการณน้ี

สามารถมีไดหลายตัวเพ่ือชวยกันเก็บขอมูลความผิดพรอง และเปนไดทั้งหนวยภายในหรือภายนอก

ระบบก็ได  

แบบรูปน้ีนํามาใชกับบีเพลไดในระดับเคร่ืองประมวลบีเพลซึ่งควรมีความสามารถในการ

สังเกตการณอยูดวย หรือสามารถหาสวนตอขยายเพ่ือทําหนาที่เฝาดูเพ่ิมไดอีก 

3.1.11 Software Update 

ระบบที่นํามาใชงานจริงแลวมีโอกาสที่จะไดรับการปรับปรุงใหเปนเวอรชันใหมเพ่ือทําการ

เพ่ิมความสามารถหรือแกไขขอผิดพลาดที่เกิดขึ้น แตชวงที่ทําการปรับปรุงซอฟตแวรจะทําใหระบบ

อาจตองหยุดการทํางานและอยูในสภาพไมพรอมใชงาน ระบบจึงควรมีกลไกที่รองรับการปรับปรุง

ซอฟตแวรโดยใหมีผลในชวงเวลาที่ระบบทํางานนอยที่สุด ระบบอาจใชแบบรูป Failover เพ่ือให

ระบบเกาสามารถหยุดการทํางานและสงตอไปใหระบบใหมได หรือแบบรูป Recovery Block เพ่ือให

สามารถใชระบบเกามารองรับหากระบบใหมมีปญหา  

ในการนําแบบรูปน้ีมาประยุกตใชกับบีเพลควรพิจารณาจากเครื่องประมวลบีเพลวารองรับ

การปรับปรุงกระแสงานใหมโดยสงผลตอการทํางานหรือไม เชน ใน Glassfish ESB การติดต้ังกระแส

งานใหมที่ใชช่ือเดียวกันจําเปนจะตองหยุดงานและถอดกระแสงานเดิมออกจากระบบกอนจึงจะ

สามารถติดต้ังได ซึ่งทําใหเกิดชวงเวลาที่ระบบไมสามารถตอบสนองตอคํารองที่มาถึงกระแสงานน้ีได 

ดังน้ันการปรับปรุงกระแสงานบีเพลใหมควรมีการแจงใหผูใชไดทราบลวงหนาเพ่ือลดความผิดพลาดที่

จะเกิดขึ้น 

 

จากรายละเอียดของแบบรูปตางๆ ในกลุมแบบรูปเชิงสถาปตยกรรมที่กลาวมาน้ันสามารถ

สรุปไดดังตารางที่ 3.1 โดยแสดงถึงจุดประสงคของแบบรูป (Pattern Intent) [10] และการนําแบบ

รูปมาประยุกตกับการออกแบบกระแสงานบีเพลใหทนตอความผิดพรอง วาแบบรูปใดสามารถใชใน

ระดับกระแสงานได หรือแบบรูปใดจําเปนตองพ่ึงพาความสามารถของเครื่องประมวลบีเพลและระบบ

พ้ืนฐานที่รองรับอยู 
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ตารางที่ 3.1 ระดับการประยุกตใชกับบีเพลของกลุมแบบรูปเชิงสถาปตยกรรม 

แบบรูป จุดประสงคของแบบรูป การประยุกตใชกับบีเพล 

Units of 

Mitigation  

ในชวงแรกของการออกแบบ พิจารณาวาจะใหหนวยยอยใด

ของระบบทนตอความผิดพรอง  

ระดับกระแสงาน 

Correcting Audits ออกแบบใหสามารถทําการตรวจสอบขอมูลได ถาพบความ

ผิดพลาดกับขอมูล ตองทําการแกไข และตรวจสอบขอมูลท่ี

เกี่ยวของดวย 

ระดับกระแสงาน 

Redundancy มีฮารดแวรหรือซอฟตแวรสํารองท่ีสามารถทํางานแทนได 

เพ่ือเพ่ิมสภาพพรอมใชงาน (Availability) 

ระดับกระแสงาน 

Recovery Blocks มีวิธีการคํานวณหรือการทํางานแบบอ่ืนท่ีสามารถแทนได 

โดยนํามาใชในลําดับตอจากวิธีการเดิม เพ่ือใหการทํางาน

สําเร็จไดมากย่ิงขึ้น 

ระดับกระแสงาน 

Minimize Human 

Intervention 

เนื่องจากมนุษยมักจะทําผิดและมีความเชื่องชากวา

คอมพิวเตอร ระบบควรสามารถดูแลตัวเองไดโดยปราศจาก

มนุษย เพ่ือลดระยะเวลาท่ีระบบไมสามารถทํางานได 

(Downtime) 

ระดับเครื่องประมวลบีเพล 

Maximize Human 

Participation 

รองรับใหผูเชี่ยวชาญสามารถมาชวยแกไขปญหาได ระดับเครื่องประมวลบีเพล 

Maintenance 

Interface 

สรางสวนตอประสานใหสามารถรองรับการบํารุงรกัษาได ระดับเครื่องประมวลบีเพล 

Someone in 

Charge 

ทุกวิธีการท่ีทําใหทนตอความผิดพรองตองมีหนวยท่ีคอย

ควบคุมและตรวจสอบการทํางาน 

ระดับเครื่องประมวลบีเพล 

Escalation เม่ือวิธีการจัดการกับความผิดพรองท่ีใชนั้น ไมไดผลตามท่ี

ตองการ ลองเปลี่ยนไปใชวิธีท่ีรุนแรงขึ้น 

ระดับกระแสงาน 

Fault Observer เม่ือมีความผิดพรองเกิดขึ้น ควรประสานงานกับหนวยท่ีคอย

สังเกตการณ และรายงานไปยังสวนท่ีเกี่ยวของ 

ระดับเครื่องประมวลบีเพล 

Software Update ออกแบบระบบใหรองรับการปรับซอฟตแวรใหเปนปจจุบัน ระดับเครื่องประมวลบีเพล 
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3.2 แบบรูปการตรวจหา (Detection Patterns) 

แบบรูปในกลุมน้ีเปนการรวบรวมวิธีที่ชวยในการตรวจหาความผิดพลาดซึ่งเปนขั้นแรกของ

การทําใหทนตอความผิดพรอง ความสัมพันธภายในกลุมแบบรูปการตรวจหาสามารถแสดงดวยแผนที่

ภาษาแบบรูปที่เปนไปไดแบบหน่ึงดังภาพที่ 3.4 

 
ภาพที่ 3.4 แผนที่ภาษาแบบรูปการตรวจหา [10] 

การนําแบบรูปในกลุมน้ีมาปรับใชกับการออกแบบบีเพลใหทนตอความผิดพรองสามารถ

พิจารณาทีละแบบรูป โดยจะกลาวถึงความหมายและลักษณะการใชงานของแตละแบบรูปกอน [10] 

และกลาวถึงการประยุกตใชแบบรูปกับบีเพลในสวนทายของแตละหัวขอดังตอไปน้ี 

3.2.1 Fault Correlation 

เมื่อตรวจพบความผิดพลาดในระบบ สิ่งที่ควรจะพิจารณาคือหาสาเหตุของความผิดพลาดน้ัน

วาเกิดจากความผิดพรองประเภทใด ถาพบความผิดพรองที่เปนตนเหตุจะทําใหการแกไขทําได

เหมาะสมมากย่ิงขึ้น ความผิดพลาดบางอยางที่เกิดขึ้นแลวในชวงออกแบบและทดสอบระบบยอม

แสดงลักษณะเฉพาะตัวซึ่งจะชวยในการระบุประเภทของความผิดพรองเมื่อเกิดซ้ําอีกในชวง
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ดําเนินงานจริง ดังน้ันจึงควรดูลักษณะเฉพาะของความผิดพลาดเพ่ือแบงแยกวาเกิดจากความผิดพรอง

ประเภทใด และจะสามารถเลือกวิธีการจัดการที่เหมาะสมกับความผิดพรองน้ันตอไปได 

การประยุกตใชแบบรูปน้ีกับบีเพลจําเปนตองพิจารณากอนการออกแบบกระแสงาน เพ่ือเปน

ขอมูลในการตัดสินใจวาจะนําแบบรูปใดบางมาประยุกตใชดวย ประเภทของความผิดพรองที่อาจ

เกิดขึ้นไดกับบีเพลไดกลาวไวแลวในหัวขอที่ 2.3.1 ซึ่งในงานวิจัยน้ีจะสนใจความผิดพรองที่เกิดขึ้นกับ

เว็บเซอรวิซคูคา 

3.2.2 Error Containment Barrier 

เมื่อตรวจพบความผิดพลาดแลว ระบบควรจํากัดบริเวณที่จะไดรับผลกระทบจากความ

ผิดพลาดน้ัน การใชแบบรูป Units of Mitigation ไดแบงระบบออกเปนสวนยอยๆ ไวแลว รวมทั้ง

การใชแบบรูป Quarantine จะชวยกันไมใหผลของความผิดพลาดน้ันกระจายไปยังสวนอ่ืนๆ เมื่อ

สามารถจํากัดบริเวณไดแลวจึงจัดการกับความผิดพลาดตอไป 

การประยุกตใชแบบรูปน้ีกับบีเพลสามารถทําไดในระดับกระแสงาน ดวยการนําแบบรูป 

Units of Mitigation และแบบรูป Quarantine มาใชรวมกัน โดยแบงกระแสงานออกเปนสวนยอย

ดวยแท็ก <scope> และติดต้ังแท็ก <faultHandlers> เพ่ือดักจับความผิดพรองใหกับทุกหนวยยอย 

3.2.3 Complete Parameter Checking 

วิธีการหน่ึงในการตรวจหาความผิดพลาดคือการเปรียบเทียบขอมูล ตัวอยางเชน การ

เปรียบเทียบขอมูลกับตัวสํารอง (แบบรูป Redundancy) ในทุกขั้นตอนของการดําเนินงาน หรือ การ

เปรียบเทียบผลลัพธดวยการหาผลโหวต (แบบรูป Voting) หรือ จะเปนการเปรียบเทียบกับขอบเขต

ของขอมูลที่ทราบอยูกอนแลว ย่ิงทําการตรวจสอบถี่มากขึ้นย่ิงเพ่ิมความเช่ือถือไดใหกับระบบ แตอาจ

ตองแลกกับสมรรถนะที่จะลดลงได กระบวนการตรวจสอบสามารถเพ่ิมเขาไปในกระบวนการทํางาน

หลัก แตอาจมีผลตามมาคือทําใหเกิดความสับสนกับกระบวนการทํางานปกติ ดังน้ันจึงควรแยกสวน

ตรวจสอบออกมาเปนหนวยใหมซึ่งจะชวยใหการบํารุงรักษาทําไดสะดวกขึ้นและทําใหกระบวนการอ่ืน

สามารถเรียกใชไดอีกดวย 

“Programming by contract” เปนวิธีการหน่ึงในการตรวจสอบขอมูลวาเปนไปตามที่

ประกาศเอาไวในรายละเอียดของการปฏิบัติงานหรือไม เพ่ือเปนการรับรองวาขอมูลที่ไดรับและ

สงออกไปน้ันถูกตองและไมมีปญหา ซึ่งเครื่องมือออกแบบกระแสงานบีเพลไดนําแนวคิดน้ีมา

ประยุกตใชในสวนของการตรวจสอบขอความที่รับสงกันวาตรงตามวิสเดิลและเอกซเอ็มแอลสกีมาที่ได

ประกาศไวหรือไม โดยทําการตรวจสอบในชวงของการออกแบบกระแสงาน สวนในชวงดําเนินงาน
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สามารถใชแท็ก <validate> เพ่ือตรวจสอบขอมูลได แตเคร่ืองประมวลบีเพลที่ใชตองรองรับดวย 

เพราะทั้งใน Glassfish ESB และ Apache ODE ตางไมรองรับการใชงานของแท็กดังกลาว 

3.2.4 System Monitor 

วิธีการตรวจหาความผิดพลาดอยางหน่ึงคือการตรวจสอบวาสวนที่เกี่ยวของของระบบยัง

ทํางานอยูหรือไม หากไมทํางานจะตองรีบแจงไปยังหนวยที่รับผิดชอบเพ่ือจะดําเนินการแกไขตอไป 

ดังน้ันควรออกแบบใหมีหนวยยอยที่ทําหนาที่เฝาดูการทํางานของสวนตางๆ ของระบบ วิธีการเฝาดูมี

หลายแนวทางไดแก แบบรูป Acknowledgement แบบรูป Heartbeat และ แบบรูป Watchdog 

สิ่งที่ตองพิจารณาตอมาคือระยะเวลาที่หนวยที่เฝาดูน้ีจะสามารถรอไดกอนที่จะแจงวาเกิดความ

ผิดพลาดหากพบวาสวนทีถู่กเฝาดูอยูขาดการติดตอไป ซึ่งระยะเวลาที่กําหนดควรจะเปนไปตามการใช

งานจริงตามแบบรูป Realistic Threshold  

3.2.5 Heartbeat 

การสงสัญญาณในแบบรูปน้ีเปนวิธีการหน่ึงที่จะชวยใหหนวยที่ทําหนาที่เฝาดู (System 

Monitor) สามารถรับรูไดวาหนวยที่กําลังถูกเฝาดูน้ันยังทํางานอยูหรือไม การสงสัญญาณสามารถทํา

ได 2 แบบคือ หนวยที่ถูกเฝาดูสงขอความออกมาเองเพ่ือบอกวาตนน้ันยังทํางานอยู หรือ หนวยที่เฝาดู

ทําการรองขอไปเพ่ือใหตอบขอความกลับมา (Acknowledgement) การจะเลือกแบบใดมาใชขึ้นอยู

กับความซับซอนในการออกแบบทั้งฝงที่เปนหนวยเฝาดูและถูกเฝาดู การสงสัญญาณควรทําเปน

ระยะๆ โดยความถี่ในการสงควรคํานึงจากระยะเวลาที่ขอความถูกสงไปและตอบกลับมา อาจใชแบบ

รูป Realistic Threshold มาชวยในการกําหนดได รวมทั้งปริมาณขอความที่จะตองเพ่ิมเขามาไมควร

ไปกระทบกับการทํางานหลักดวย 

การประยุกตใชแบบรูปน้ีในกระแสงานบีเพลที่ถูกเฝาดูและจําเปนตองสงสัญญาณออกไปเพ่ือ

แจงสถานะน้ัน สามารถทําไดโดยใชแท็ก <onAlarm> ภายใน <eventHandler> เพ่ือคอยนับเวลา

ถอยหลังใหสงขอความออกไปตามระยะเวลาที่กําหนดไวและวนซ้ําไปเรื่อยๆ ได โดยการทํางานใน 

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

ทํางานแลว ในทางกลับกันฝงที่ตองการทราบสถานะสามารถประยุกตใชไดเชนกัน โดยใชแท็ก 

<onAlarm> เพ่ือคอยเตือนใหทําการสอบถามสถานะไปยังกระบวนการอ่ืนโดยใชชองทางที่มีไวตาม

แบบรูป Acknowledgement  
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3.2.6 Acknowledgement 

ในระบบที่มีการสื่อสารระหวางกัน การสงคํารองไปหาอีกฝายหน่ึงซึ่งอาจจะเปนคํารองที่

ตองการผลลัพธกลับมาหรือไมก็ได ฝายที่ไดรับคํารองควรมีการตอบรับกลับไปทุกครั้งเพ่ือเปนการ

แสดงวาตนน้ันยังสามารถทํางานไดอยู ถาเปนการทํางานที่ตองใชเวลานานอาจสงขอความช่ัวคราว

กลับไปกอนเพ่ือเปนการยืนยันวาไดรับคํารองแลว ถาผูรองขอไมไดรับขอความตอบกลับมาในชวงเวลา

ที่กําหนดแสดงวามีความผิดพลาดเกิดขึ้น ตองแจงไปยังหนวยที่รับผิดชอบเพ่ือดําเนินการแกไขตอไป 

กระบวนการบีเพลที่มีการติดตอกับเว็บเซอรวิซแบบไปและกลับ (Request-response) เปน

แนวคิดเดียวกับแบบรูปน้ี โดยเมื่อมีการเรียกเว็บเซอรวิซไปตองไดรับการตอบรับกลับมา หากไมมี

ขอความตอบกลับมาในชวงเวลาหน่ึง เครื่องประมวลบีเพลจะแจงวาไมมีการตอบสนอง ซึ่งแสดงวา

เกิดความผิดพรองขึ้น แตชวงเวลาที่เครื่องประมวลบีเพลจะรอน้ันอาจนอยเกินไป สามารถประยุกต

แบบรูปน้ีในระดับกระแสงานดวยการใชแท็ก <eventHandler> และกําหนดเวลาที่จะรอไวในแท็ก 

<onAlarm> 

การติดตอกับเว็บเซอรวิซอีกประเภทหน่ึงของบีเพลคือแบบทางเดียว คือไมตองรอการตอบ

กลับในทันทีจากเว็บเซอรวิซที่เรียกไปแลว แตเว็บเซอรวิซจะทําการเรียกกลับมาผานชองทางที่จัดไว 

กระบวนการบีเพลแบบน้ีสามารถประยุกตใชแบบรูปไดเชนกัน โดยการใชคําสั่ง <pick> ซึ่งจะมีแท็ก 

<onMessage> อยูภายใน เพ่ือรอการเรียกกลับมาจากเว็บเซอรวิซอ่ืน และยังสามารถกําหนดเวลาที่

ใชรอขอความตอบกลับในแท็ก <onAlarm> เพ่ิมเขาไปไดเชนกัน 

กระบวนการบีเพลที่ตองใชเวลานานควรเพ่ิมคําสั่งหรือพอรตไทปใหมในวิสเดิลเพ่ือเปน

ชองทางในการติดตอเพ่ือสอบถามสถานะแยกออกจากการทํางานหลัก และตองกําหนดคาในแท็ก 

<correlationSet> ในกระแสงานเพ่ือชวยในการอางอิงวากําลังติดตอกับกระบวนการที่ถูกตอง 

3.2.7 Watchdog 

ในการออกแบบหนวยของระบบเพ่ือทําหนาที่เฝาดูตามแบบรูป Heartbeat และแบบรูป 

Acknowledgement จําเปนจะตองเพ่ิมการรับสงขอความข้ึนมาในกระบวนการทํางานตางๆ แตใน

บางระบบที่มีการออกแบบการรับสงขอความไวอยางจํากัดจะไมสามารถเพ่ิมขอความใหมเขาไปได 

หรือการเพ่ิมขอความใหมอาจเปนการเพ่ิมความซับซอนเขาไปในระบบเดิม สงผลใหมีโอกาสเกิด

ความผิดพรองขึ้นได ดังน้ันแบบรูปน้ีจึงแนะนําใหเพ่ิมหนวยที่เฝาดูซึ่งมีความสามารถในการสังเกตการ

ทํางานของหนวยที่ถูกเฝาดูไดโดยไมจําเปนตองแกไขหนวยที่ถูกเฝาดู และไมตองเพ่ิมการสงขอความ

เขาไปใหมเพราะสิ่งที่เฝาดูอาจเปนผลลัพธที่เห็นไดชัดหรืออาจใชมาตรวัดที่มีอยูแลวตามแบบรูป 
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Existing Metrics ก็ได แบบรูป Watchdog น้ีจะเฝาดูเพียงการทํางานเดียวซึ่งแตกตางจากแบบรูป 

System Monitor ที่จะเฝาดูการทํางานหลายๆ งานหรือทั้งระบบ 

การจะใชแบบรูปน้ีกับบีเพลไมสามารถทําไดในระดับกระแสงานเพราะถาเพ่ิมการทํางานใน

กระแสงานจําเปนจะตองมีการรับสงขอความระหวางกันเพ่ิมขึ้นดวย จึงตองพ่ึงพาความสามารถของ

เครื่องประมวลบีเพลหรือเพ่ิมสวนตอขยายเขาไปเพ่ือใหสามารถเฝาดูการทํางานของแตละ

กระบวนการยอยของบีเพลได 

3.2.8 Realistic Threshold 

ในการเฝาดูการทํางานหนวยหน่ึงวายังคงทํางานอยูหรือไมตามแบบรูป System Monitor 

ควรกําหนดระยะเวลาเพ่ือเปนการช้ีวาหนวยน้ันไมไดทํางานแลว แบบรูปน้ีแนะนําใหใชการคํานวณ

จากคาทางเวลา 2 คา คือ เวลาแฝงการสงขอความ (Messaging latency) และ เวลาแฝงการ

ตรวจหา (Detection latency) 

– เวลาแฝงการสงขอความ (Messaging latency) หมายถึงระยะเวลาในการสง

ขอความถามสถานะจากหนวยที่เฝาดูไปยังหนวยที่ถูกเฝาดู ตามแบบรูป Heartbeat 

โดยระยะเวลาขั้นตํ่าของคาน้ีควรมาจากผลรวมของ ระยะเวลาที่มากที่สุดในการสง

ขอความไปกลับ (round trip time) รวมกับ ระยะเวลาในการประมวลผลขอความ 

(processing time) ทั้ง 2 ฝง  

– เวลาแฝงการตรวจหา (Detection latency) หมายถึงระยะเวลาที่หนวยเฝาดูจะ

สามารถรอการตอบกลับจากหนวยที่ถูกเฝาดูได กอนที่จะทําการแจงวาเกิดความ

ผิดพลาดขึ้น ซึ่งมักจะกําหนดเปนจํานวนเทาของเวลาแฝงการสงขอความ กลาวคือ

เปนจํานวนครั้งของการสงขอความไปแลวไมมีการตอบกลับมา 

ถากําหนดคาทางเวลาทั้ง 2 คาสั้นเกินไป จะมีผลใหพบความผิดพลาดไดบอยกวาความเปน

จริงเพราะอาจมีขอความที่สงมาชากวาที่กําหนดไว หรือถากําหนดคาไวนานเกินไปอาจจะทําใหเกิด

ความผิดพลาดมาแลวหลายครั้งกอนที่จะตรวจพบจริงๆ  

อีกปจจัยหน่ึงในการกําหนดคามาจากความตองการของระบบที่จะยอมใหอยูในสภาพไม

พรอมใชงานไดนานที่สุดเทาใด ซึ่งผลรวมของเวลาแฝงการสงขอความ เวลาแฝงการตรวจหา และ

เวลาที่ใชในการกูระบบ ควรนอยกวาชวงเวลาที่ระบบยอมใหอยูในสภาพไมพรอมใชงานได (สภาพไม

พรอมใชงานนานที่สุด > เวลาแฝงการสงขอความ + เวลาแฝงการตรวจหา + เวลาที่ใชในการกูระบบ) 
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การประยุกตใชแบบรูปน้ีกับบีเพลควรพิจารณาจากชวงการออกแบบและทดสอบระบบวา

การเรียกใชเว็บเซอรวิซแตละตัวน้ันใชระยะเวลาในการรับสงขอมูลเปนเทาใด เพ่ือนํามากําหนด

ชวงเวลาที่จะสามารถรอการตอบกลับจากเว็บเซอรวิซในแตละครั้งได 

3.2.9 Existing Metrics 

แบบรูปน้ีเปนการชวยใหการตรวจหาความผิดพลาดในสภาวะโหลดเกินทําไดโดยไมตองใช

การทํางานที่เปนการเพ่ิมภาระเขาไปในระบบอีก ดวยการใชตัวบงช้ีที่มีอยูแลวในระบบปฏิบัติการ 

หรือระบบพ้ืนฐานที่รองรับ เชน ปริมาณการใชงานของซีพียู ซึ่งจะบงบอกถึงปริมาณงานที่เขามาใน

ระบบโดยออมได แบบรูปน้ีจะชวยอํานวยความสะดวกในการทํางานตามกลุมแบบรูปการบรรเทา

ความผิดพลาด (ซึ่งอยูนอกเหนือจากงานวิจัยน้ี) 

หากจะนําแบบรูปน้ีมาประยุกตใชกับบีเพล เครื่องประมวลบีเพลควรมีความสามารถในการ

เรียกดูตัวบงช้ีตางๆ ในระบบพ้ืนฐานได 

3.2.10 Voting 

เมื่อในระบบมีตัวสํารองตามแบบรูป Redundancy อยูหลายตัว แตไดผลลัพธออกมาหลาย

คา วิธีการหาผลโหวตจะชวยใหสามารถหาคําตอบที่เหมาะสมได และอาจชวยบงช้ีไดวาเกิดความผิด

พรองขึ้นกับตัวสํารองที่ใหคําตอบแตกตางจากตัวอ่ืน  

ถาขนาดของหนวยยอยตามแบบรูป Units of Mitigation มีขนาดเล็กลง และผลจากการ

ทํางานน้ันมีความซับซอนนอยลงแลว จะชวยใหการคํานวณหาผลโหวตจากหนวยยอยเหลาน้ันใช

ทรัพยากรที่นอยลงตามไปดวย  

การนําแบบรูปน้ีมาประยุกตกับกระแสงานบีเพลทําได โดยการออกแบบการหาผลโหวตไวใน

กระแสงานหลัก หรือสรางเปนเว็บเซอรวิซหาผลโหวตแยกออกมาใหกระแสงานหลักเรียกใช วิธีการหา

ผลโหวตตางๆ สามารถศึกษาไดจากงานวิจัยของ Parhami [19] 

3.2.11 Routine Maintenance 

การบํารุงรักษาระบบอยางเปนประจําจะชวยใหตรวจพบความผิดพรองไดกอน และเปนการ

ปองกันไมใหเกิดความผิดพลาดขึ้นมาไดดวย ขอมูลที่ถูกเก็บไวหรือหนวยความจําสามารถนํามา

ตรวจสอบและบํารุงรักษาไดเปนระยะๆ สามารถนําแบบรูป Routine Audits และแบบรูป Routine 

Exercises มาชวยได การบํารุงรักษาสามารถเริ่มโดยผูปฏิบัติงานสั่งการผานชองทางที่กําหนดไวตาม

แบบรูป Maintenance Interface หรือต้ังการทํางานไวอยางอัตโนมัติ  
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การประยุกตใชแบบรูปน้ีกับบีเพลควรพิจารณาที่ความสามารถของเครื่องประมวลบีเพลวา

รองรับการบํารุงรักษากระบวนการบีเพล หรืออาจเพ่ิมเติมสวนตอขยายใหกับเครื่องประมวลบีเพลเพ่ือ

เพ่ิมเติมความสามารถเหลาน้ีได นอกจากน้ีระบบพ้ืนฐานที่รองรับการทํางานอยูควรรองรับการ

บํารุงรักษาดวยเชนกัน 

3.2.12 Routine Exercises 

เมื่อระบบมีตัวสํารองตามแบบรูป Redundancy และจะถูกใชงานเมื่อเกิดความผิดพลาดกับ

กระบวนการหลักเทาน้ัน แตตัวสํารองที่ไมเคยถูกเรียกใชยอมมีโอกาสที่จะเกิดความผิดพรองขึ้นมาได 

สงผลใหเมื่อตองการใชงานจริงก็ไมสามารถทํางานใหสําเร็จได ดังน้ันการตรวจสอบอยูเปนประจําวา

ตัวสํารองเหลาน้ันยังทํางานไดเปนปกติจะชวยใหตรวจพบและสามารถจัดการกับความผิดพรองที่อาจ

เกิดขึ้นไดกอนการใชงานจริง นอกจากน้ีการนําแบบรูปน้ีมาใชควรคํานึงถึงภาระงานที่จะเพ่ิมขึ้นมา

ดวย เพ่ือไมใหสงผลกระทบกับการทํางานหลักจึงควรทําในชวงที่ระบบยังมีภาระงานนอยอยู 

การประยุกตใชแบบรูปน้ีกับบีเพลควรทําในระดับระบบพ้ืนฐาน โดยเพ่ิมเติมสวนตอขยาย

ใหกับเครื่องประมวลบีเพลและระบบพ้ืนฐานที่จําเปนเพ่ือชวยในการตรวจสอบสถานะของตัวสํารองได

อยางเปนประจํา รวมทั้งสามารถรายงานผลถาเกิดความผิดพรองข้ึน หรือสามารถจัดการกับความผิด

พรองน้ันไดกอนการใชงานจริง 

3.2.13 Routine Audits 

ขอมูลที่มีความผิดพรองอยูยอมมีโอกาสสงตอความผิดพลาดกระจายไปยังสวนตางๆ ของ

ระบบได การตรวจพบความผิดพรองที่ซอนอยูน้ันไดกอนถูกนําไปใชงานจะชวยใหโอกาสเกิดความ

ผิดพลาดนอยลงได ระบบควรมีการตรวจหาความผิดพลาดในขอมูลที่เก็บไวในชวงที่ระบบมีภาระงาน

นอย ซึ่งอาจเปนชวงเวลาเดียวกับการบํารุงรักษาตามแบบรูป Routine Maintenance และเมื่อตรวจ

พบความผิดพรองใหทําการแกไขตามแบบรูป Correcting Audits และควรแจงผลที่เกิดข้ึนไปยังสวน

ที่เกี่ยวของกับขอมูลน้ันดวย การตรวจสอบขอมูลตามแบบรูปน้ีเปนประจําจะชวยเพ่ิมความเช่ือถือได

ใหกับระบบไดเพราะขอมูลที่อาจกอใหเกิดความผิดพลาดน้ันลดลง 

การประยุกตใชแบบรูปน้ีกับบีเพลควรทําในระดับระบบพ้ืนฐาน โดยเพ่ิมเติมสวนตอขยาย

ใหกับเครื่องประมวลบีเพลและระบบพ้ืนฐานที่จําเปนเพ่ือชวยในการตรวจสอบความถูกตองของขอมูล

ที่เก็บไว รวมทั้งสามารถรายงานผลถาเกิดความผิดพรองขึ้น หรือสามารถจัดการแกไขไดกอนการใช

งานจริง 
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3.2.14 Checksum 

แบบรูปน้ีชวยในการตรวจสอบความถูกตองของขอมูล ซึ่งวิธีการหน่ึงในการตรวจสอบความ

ถูกตองคือการเปรียบเทียบกับขอมูลที่ไดทําซ้ําเก็บไวอีกที่หน่ึง แตเพ่ือใหใชเน้ือที่ในการเก็บขอมูลที่

เล็กลงจึงนําการคํานวณเฉพาะทางมาใชกับขอมูลหรือกลุมของขอมูลจํานวนหน่ึง แลวเก็บผลลัพธที่ได

เอาไว ซึ่งสามารถนําขอมูลเหลาน้ันกลับมาคํานวณใหมดวยวิธีการเดิม แลวนําผลลัพธที่ไดมา

เปรียบเทียบกับคาที่เคยเก็บไววาตรงกันหรือไม ตัวอยางของการคํานวณที่นํามาใช ไดแก อัลกอริทึม

แบบแฮช (Hashing algorithm) ซึ่งเปนการคํานวณทางเดียวมีหลายวิธี เชน SHA หรือ MD5 

การประยุกตใชแบบรูปน้ีกับบีเพลควรมีการออกแบบใหสามารถเรียกใชเว็บเซอรวิซที่ชวยใน

การตรวจสอบขอมูลได รวมทั้งควรมีระบบพ้ืนฐานที่รองรับการจัดเก็บขอมูลเหลาน้ันดวย 

3.2.15 Riding Over Transients 

ความผิดพรองบางอยางอาจเกิดขึ้นเพียงช่ัวคราวและอาจหายไปเองเมื่อเวลาผานไป ระบบไม

จําเปนที่จะตองเสียเวลาเพ่ือจัดการกับความผิดพรองประเภทน้ี ตัวอยางของความผิดพรองที่เกิดขึ้น

ช่ัวคราวเชน การเปดเว็บไซต ผูใชอาจพบวาบางครั้งไมสามารถเปดเว็บไซตที่ตองการได ซึ่งหากผูใชรอ

ช่ัวครูหน่ึงและพยายามเปดใหมอีกครั้งก็จะพบวาสามารถเปดไดตามปกติ การเพิกเฉยตอความ

ผิดพลาดที่เกิดขึ้นเปนแนวคิดเดียวกับแบบรูปน้ี แตในกรณีที่ผูใชไมสามารถเปดเว็บไซตใดๆ ไดเลย 

แสดงวาเกิดความผิดพรองแบบถาวรขึ้นซึ่งอาจเปนความผิดพลาดที่ระบบเครือขายหรือผูใหบริการ

เว็บไซต กรณีน้ีจึงควรเริ่มจัดการกับความผิดพลาดตอไป 

ในชวงการออกแบบควรพิจารณาวามีโอกาสที่ความผิดพรองช่ัวคราวจะเกิดขึ้นหรือไม และ

จะมีลักษณะเฉพาะแบบใดไดบางตามแบบรูป Fault Correlation เมื่อเกิดความผิดพลาดข้ึนในชวง

การทํางาน ถาพิจารณาวาเปนความผิดพลาดแบบถาวรหรือไมไดระบุเอาไวจะตองเริ่มการจัดการทันที 

แตถาพิจารณาวาเปนความผิดพรองช่ัวคราวควรจะเพิกเฉยไปกอน แลวคอยเฝาดูวาความถ่ีในการเกิด

น้ันเกินจากที่คาดไวหรือไม หากเกิดบอยเกินไปแสดงวาเร่ิมเปนอยางถาวรแลว วิธีการน้ีสามารถ

ประยุกตใชแบบรูป Leaky Bucket Counter เพราะมีกลไกในการเฝาดูและชวยพิจารณาวาความ

ผิดพลาดน้ันเปนแบบช่ัวคราวหรือถาวรได 

การประยุกตแบบรูปน้ีกับบีเพลควรมีระบบพ้ืนฐานที่รองรับการพิจารณาวาความผิดพลาดที่

เกิดขึ้นน้ันมีลักษณะแบบช่ัวคราวหรือถาวรซึ่งจะเปนตัวชวยในการตัดสินใจใหกับเครื่องประมวลบีเพล

วาควรจะจัดการกับความผิดพลาดน้ันในทันทีหรือไม 
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3.2.16 Leaky Bucket Counter 

แบบรูปน้ีชวยพิจารณาวาความผิดพลาดที่เกิดขึ้นน้ันมีลักษณะเปนความผิดพลาดแบบ

ช่ัวคราวหรือถาวร โดยใหในแตละหนวยยอยตามแบบรูป Units of Mitigation มีตัวนับจํานวนของ

ความผิดพลาด เมื่อมีความผิดพลาดเกิดขึ้นจึงเพ่ิมจํานวนใหกับตัวนับน้ี แตจะทําการลดคาของตัวนับน้ี

ลงเปนระยะๆ ตามเวลาที่กําหนดไว ถาเปนความผิดพลาดแบบช่ัวคราวซึ่งเกิดขึ้นไมบอยนัก คาของ

ตัวนับจะมีการเพ่ิมลดอยูภายในเกณฑที่กําหนดไว แตถามีความผิดพลาดเกิดขึ้นบอยจนคาตัวนับน้ัน

เกินเกณฑที่กําหนดไวแสดงวาเปนความผิดพลาดแบบถาวร ตัวแปรสําคัญที่ตองกําหนดคือ จํานวน

ครั้งที่ยอมใหเกิดความผิดพลาด (เกณฑที่ยอมรับได) และความถี่ในการลดคาตัวนับลง 

แนวคิดน้ีเปรียบไดกับถังนํ้าที่มีรูรั่วและมีนํ้าหยดลงไปเรื่อยๆ ถาปริมาณนํ้าที่หยดลงมามี

อัตรานอยกวานํ้าที่ร่ัวออกไป นํ้าในถังก็จะมีไมมากเกินไป แตถานํ้าที่หยดลงมาเร็วเกินกวานํ้าที่ไหล

ออกมาทางรูรั่ว ถังก็จะรับนํ้าไวไมพอและลนออกมาได  

การนําแบบรูปน้ีมาประยุกตใชกับบีเพลควรมีระบบพ้ืนฐานที่รองรับการนับจํานวนครั้งของ

ความผิดพลาดที่เกิดขึ้นและมีการบันทึกไว ซึ่งอาจเพ่ิมเปนสวนตอขยายใหกับเครื่องประมวลบีเพลใน

การพิจารณาวาความผิดพลาดเปนแบบช่ัวคราวหรือถาวร 

 

จากรายละเอียดของแบบรูปตางๆ ในกลุมแบบรูปการตรวจหาที่กลาวมาน้ันสามารถสรุปได

ดังตารางที่ 3.2 โดยแสดงถึงจุดประสงคของแบบรูป (Pattern Intent) [10] และการนําแบบรูปมา

ประยุกตกับการออกแบบกระแสงานบีเพลใหทนตอความผิดพรอง วาแบบรูปใดสามารถใชในระดับ

กระแสงานได หรือแบบรูปใดจําเปนตองพ่ึงพาความสามารถของเคร่ืองประมวลบีเพลและระบบ

พ้ืนฐานที่รองรับอยู 

ตารางที่ 3.2 ระดับการประยุกตใชกับบีเพลของกลุมแบบรูปการตรวจหา 

แบบรูป จุดประสงคของแบบรูป การประยุกตใชกับบีเพล 

Fault Correlation วิเคราะหสิ่งท่ีบงชี้ถึงความผิดพลาดตางๆ เพ่ือระบุวา

เปนความผิดพรองประเภทใดท่ีเกิดขึ้น 

ระดับการออกแบบ 

Error Containment 

Barrier 

แยกความผิดพลาดออกมา เพ่ือไมใหผลกระทบ

กระจายไปยังสวนอ่ืน 

ระดับกระแสงานบีเพล 

Complete Parameter 

Checking 

ตรวจสอบขอมูลขาเขาและคาพารามิเตอรอยาง

เขมงวด เพ่ือปองกันไมใหเปนสาเหตุของความ

ผิดพลาดในขณะดําเนินงาน 

ระดับกระแสงานบีเพล 
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ตารางที่ 3.2 ระดับการประยุกตใชกับบีเพลของกลุมแบบรูปการตรวจหา (ตอ) 

แบบรูป จุดประสงคของแบบรูป การประยุกตใชกับบีเพล 

System Monitor ความผิดพลาดบางประเภทจะแสดงออกมาในระดับ

ของระบบ จึงตองตรวจสอบการทํางานในระดับนี้ดวย 

ระดับเครื่องประมวลบีเพล 

Heartbeat รายงานสถานะของตนเองออกไปอยางสมํ่าเสมอ 

เพ่ือใหสวนอ่ืนๆ ของระบบรับทราบ 

ระดับกระแสงานบีเพล 

Acknowledgement สงขอความตอบกลับไป เพ่ือใหอีกฝายท่ีสื่อสารดวย

ทราบวาผูสงยังปฏิบัติงานไดอยู 

ระดับกระแสงานบีเพล 

Watchdog สรางหนวยพิเศษมีหนาท่ีเฝาดูหนวยอ่ืน เพ่ือสราง

ความม่ันใจวาหนวยท่ีถูกเฝาดูนั้นยังปฏิบัติงานไดอยาง

ปกติ 

ระดับระบบพ้ืนฐานท่ีรองรับ 

Realistic Threshold ควรกําหนดคาท่ีเปนไปไดใหกับขีดเริ่มเปลี่ยนสําหรับ

การตรวจหาความผิดพลาด 

ระดับการออกแบบ 

Existing Metrics เฝาสังเกตตัววัดท่ีมีอยูแลวในระบบพ้ืนฐาน และควร

เปนตัววัดท่ีไมเสียเวลาในการคํานวณเพ่ิม 

ระดับระบบพ้ืนฐานท่ีรองรับ 

Voting เม่ือผลลัพธท่ีไดจากการคํานวณหรืองานท่ีทําสามารถ

มีไดหลายคา ควรโหวตเพ่ือเลือกคําตอบท่ีถูกตอง  

ระดับกระแสงานบีเพล 

Routine 

Maintenance 

ทําการบํารุงรักษาเชิงปองกันอยางอัตโนมัติเปนระยะๆ 

เพ่ือปองกันไมใหความผิดพรองสะสมขึ้นมาอยาง

เงียบๆ 

ระดับระบบพ้ืนฐานท่ีรองรับ 

Routine Exercises ดําเนินการตามแบบรูปนี้เพ่ือใหทราบวาตัวสํารองยัง

พรอมใชงานอยู 

ระดับระบบพ้ืนฐานท่ีรองรับ 

Routine Audits ตรวจสอบขอมูลในชวงเวลาเดินเครื่องเปลา ของระบบ 

(Idle time) เพ่ือใหม่ันใจไดวาขอมูลนั้นยังถูกตอง 

ระดับระบบพ้ืนฐานท่ีรองรับ 

Checksum เพ่ิมเติมขอมูลบางอยางลงไปในขอความ เพ่ือให

สามารถตรวจสอบไดวาขอความถูกตอง 

ระดับการออกแบบ 

Riding Over 

Transients 

เพิกเฉยตอความผิดพลาดท่ีอาจเกิดขึ้นแบบชั่วคราว ระดับระบบพ้ืนฐานท่ีรองรับ 

Leaky Bucket 

Counter 

ทําตามแบบรูป Riding Over Transients โดยเพ่ิม

ตัวนับจํานวนครั้งท่ีเกิดความผิดพลาด และจะลด

จํานวนลงเม่ือเวลาผานไประยะหนึ่ง 

ระดับระบบพ้ืนฐานท่ีรองรับ 
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3.3 แบบรูปการกูระบบจากความผิดพลาด (Error Recovery Patterns) 

แบบรูปในกลุมน้ีเปนการจัดการกับความผิดพลาดอยางหน่ึง ซึ่งพยายามจะกูระบบใหกลับมา

สูสภาวะที่ไมมีความผิดพลาด และสามารถกลับมาดําเนินงานตอไปได ความสัมพันธภายในกลุมแบบ

รูปการกูระบบจากความผิดพลาดสามารถแสดงดวยแผนที่ภาษาแบบรูปที่เปนไปไดแบบหน่ึงดังภาพที่ 

3.5 

 
ภาพที่ 3.5 แผนที่ภาษาแบบรูปการกูระบบจากความผิดพลาด [10] 

การนําแบบรูปในกลุมน้ีมาปรับใชกับการออกแบบบีเพลใหทนตอความผิดพรองสามารถ

พิจารณาทีละแบบรูป โดยจะกลาวถึงความหมายและลักษณะการใชงานของแตละแบบรูปกอน [10] 

และกลาวถึงการประยุกตใชแบบรูปกับบีเพลในสวนทายของแตละหัวขอดังตอไปน้ี 

3.3.1 Quarantine 

เมื่อหนวยยอยของระบบตามแบบรูป Units of Mitigation มีความผิดพรองเกิดข้ึนมาแลว

สวนยอยอ่ืนที่เกี่ยวของในระบบอาจไดรับผลกระทบจากการทํางานที่ผิดพลาดน้ันได ดังน้ันระบบจึง

ควรลอมกรอบการทํางานของหนวยยอยที่เกิดปญหาน้ันและปองกันไมใหเกิดผลกระทบกระจายไปยัง

สวนอ่ืน 

การประยุกตใชแบบรูปน้ีสามารถทําไดในระดับกระแสงานบีเพล ถาระบบมีการออกแบบตาม

แบบรูป Units of Mitigation ซึ่งจะใชแท็ก <scope> ในการแบงกระแสงานออกเปนหนวยยอยแลว 

สามารถเพ่ิมแท็ก <faultHandlers> ติดต้ังเขาไปเพ่ือเปนการวางกรอบไว หากสามารถดักจับ

ความผิดพรองที่ เกิดขึ้นมาได จะตองหยุดการทํางานในแท็ก <scope> ที่ เกิดความผิดพรอง  
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แลวเปลี่ยนการทํางานไปอยูภายในแท็ก <faultHandlers> แทนเพ่ือจัดการกับความผิดพรองน้ัน 

วิธีการน้ีจะชวยใหแท็ก <scope> อ่ืนที่ทํางานขนานกันหรือตอทาย <scope> เดิม ยังสามารถ

ทํางานตอได โดยไมตองหยุดการทํางานตาม <scope> ที่เกิดความผิดพรอง 

3.3.2 Concentrated Recovery 

เมื่อตรวจพบความผิดพลาดแลว ระบบควรมุงจัดการกับความผิดพลาดน้ันใหเร็วที่สุด โดยดึง

ทรัพยากรของระบบเทาที่จะนํามาใชในการกูระบบไดมาใชใหไดประโยชนสูงสุด เพ่ือลดชวงเวลาที่

ระบบอยูในสภาพไมพรอมใชงานใหเหลือนอยลง 

การนําแบบรูปน้ีมาประยุกตใชกับบีเพล เคร่ืองประมวลบีเพลควรมีความสามารถในการ

บริหารจัดการทรัพยากรของระบบ เพ่ือนํามาใชไดมากที่สุดในชวงที่ตองจัดการกับความผิดพรองที่

เกิดขึ้นในกระบวนการบีเพล 

3.3.3 Error Handler 

การทํางานในสวนที่เกี่ยวของกับการจัดการความผิดพลาดควรแยกสวนออกมาจากการ

ทํางานหลักของโปรแกรมเพ่ือความสะดวกในการบํารุงรักษาหรือแกไขในอนาคต เชนในภาษาจาวาที่

ใช โครงสรางแบบ “try-catch” เพ่ือแยกสวนการทํางานหลักกับสวนจัดการความผิดพลาดออกจาก

กัน และเมื่อการทํางานในสวนจัดการความผิดพลาดเสร็จสิ้นแลว จะตองกลับไปดําเนินงานในสวนการ

ทํางานหลักที่กําหนดไวได ซึ่งอาจจะเปนจุดที่กอนจะเกิดความผิดพลาด (Rollback) จุดที่ตามหลังมา 

(Roll-Forward) หรือจุดที่กําหนดไวกอนแลว (Return to Reference Point) 

แบบรูปน้ีมีการประยุกตใชในระดับกระแสงานบีเพลมากอนแลวเพราะในภาษาบีเพลมี

โครงสรางที่ใชจัดการกับความผิดพรองคือแท็ก <faultHandlers> ซึ่งสามารถติดไวกับคําสั่ง 

<invoke> หรือติดต้ังกับสวนของแท็ก <scope> ก็ได คําสั่งน้ีมีหนาที่ดักจับสัญญาณความผิดพรองที่

เกิดขึ้นมาจากสวนของกระแสงานที่ติดต้ังไว ภายในจะเปนสวนของกิจกรรมบีเพลที่จะนํามาใชในการ

จัดการกับความผิดพรอง สามารถกําหนดแยกตามช่ือของความผิดพรองไดดวยแท็ก <catch> หรือใช

กับความผิดพรองช่ือใดก็ไดดวยแท็ก <catchAll>  

3.3.4 Restart 

เมื่อกลไกในการกูระบบจากความผิดพลาดตามแบบรูปตางๆ ยังไมสามารถนําระบบกลับสู

ภาวะปกติไดแลว จากแบบรูป Escalation ที่ระบุไววาควรใชวิธีการที่รุนแรงขึ้นในการจัดการ ซึ่งแบบ

รูปน้ีแนะนําใหเริ่มการทํางานใหม เพ่ือเปนการเปลี่ยนสถานะของระบบใหกลับไปสูสภาวะเริ่มตน  
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ซึ่งนาจะมีความปลอดภัยในระดับหน่ึง แตเน่ืองจากการเร่ิมตนใหมมักจะตองเสียเวลาคอนขางมาก 

หากสามารถแบงระดับของการเริ่มทํางานใหมเปนขั้นยอยๆ ได จะชวยใหลดเวลาลงไดสวนหน่ึงเพราะ

ไมจําเปนจะตองเริ่มใหมทั้งระบบ และยังชวยใหการทํางานสวนอ่ืนยังคงดําเนินตอไปได 

การประยุกตใชแบบรูปน้ีจําเปนตองพ่ึงพาความสามารถของเคร่ืองประมวลบีเพลในการ

จัดการกระบวนการบีเพลที่อยูในระบบ และอาจตองมีระบบพ้ืนฐานเพ่ือใชในการจัดเก็บสถานะของ

แตละกระบวนการตามแบบรูป Checkpoint ดวย 

3.3.5 Rollback 

หลังจากจัดการกับความผิดพลาดแลว ระบบตองกลับไปดําเนินงานในกระแสงานปกติ ณ 

ตําแหนงหน่ึงในกระแสงานที่สามารถพิจารณาไดวามีความปลอดภัย คือตําแหนงกอนที่ความผิดพลาด

จะเกิดขึ้น ถามีการใชแบบรูป Checkpoint สามารถพิจารณาตําแหนงน้ีไดจากสถานะที่ถูกบันทึกไว

กอนเกิดความผิดพลาด แตถาไมมีการบันทึกไวตําแหนงที่จะกลับไปคือตําแหนงที่รับคําสั่งลาสุดกอน

เกิดความผิดพลาด 

การยอนกลับไปยังตําแหนงกอนหนาอาจสงผลใหมีการทํางานบางอยางเกิดข้ึนซ้ําได จึงควร

พิจารณาถึงความเหมาะสมวาการทํางานซ้ําน้ันจะสงผลเสียหรือไม และตองใชเวลามากเกินไปหรือไม 

ถาจําเปนตองใชเวลามากขึ้นอาจไมเหมาะสมกับงานที่ตองการความรวดเร็ว นอกจากน้ีการยอนกลับ

ไปตําแหนงกอนหนามีโอกาสที่ความผิดพรองจะเกิดซ้ําข้ึนอีกได จึงควรจํากัดจํานวนครั้งในกรณีที่ตอง

กลับไปทํางานซ้ําตามแบบรูป Limit Retries  

การประยุกตแบบรูปน้ีมาใชกับบีเพลสามารถทําไดในระดับกระแสงาน แตยังมีขอจํากัดที่ไม

สามารถกําหนดใหทําตามแบบรูปอยางพลวัตได เพราะไมมีการบันทึก Checkpoint อยางอัตโนมัติ 

จําเปนตองกําหนดจุดที่จะยอนกลับไปภายในกรอบของหนวยยอยตามแบบรูป Units of Mitigation 

ไวในชวงออกแบบกอน และเมื่อเกิดความผิดพรองขึ้นจึงยอนกลับไปในจุดที่กําหนด โดยนําแบบรูป 

Recovery Block แบบเรียกซ้ํามาใชรวมกันได และกอนที่จะยอนกลับไปตําแหนงกอนหนาสามารถใช

แท็ก <compensate> ภายใน <faultHandlers> เพ่ือสั่งใหทําการชดเชยการทํางานที่เสร็จสิ้นไป

แลวของ <scope> ใหสามารถคืนคากลับไปยังสถานะกอนหนาได โดยคําสั่งน้ีจะไปเรียกการทํางาน

ของแท็ก <compensationHandler> ที่ติดต้ังอยูกับ <scope> ซึ่งอยูช้ันในอีกทีหน่ึง 

3.3.6 Roll-Forward 

ในบางกรณีการยอนกลับไปดําเนินงานในจุดที่เกิดความผิดพลาดตามแบบรูป Rollback อาจ

ไมเหมาะสมเพราะจําเปนตองทํางานซ้ําเดิมซึ่งอาจใชเวลามากข้ึนและมีโอกาสที่จะพบความผิดพลาด
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ซ้ําไดอีก ถาระบบสามารถละเวนสวนของงานที่เกิดความผิดพรองได การขามไปยังการดําเนินงาน

ตอไปแทนยอมเปนวิธีที่เหมาะสมกวา เพราะจะทําใหระบบยังสามารถทํางานสวนอ่ืนตอไดและไม

เสียเวลาในการจัดการกับความผิดพรองน้ัน 

การประยุกตใชแบบรูปน้ีกับกระแสงานบีเพลสามารถใชแท็ก <faultHandlers> มาจัดการ

ได ซึ่งจําเปนจะตองแบงกระแสงานออกเปน <scope> ยอยๆ และติดแท็ก <faultHandlers> ไว 

เมื่อเกิดความผิดพรองขึ้นใน <scope> จะถูกดักจับไวดวย <faultHandlers> และสามารถปลอย

ผานการทํางานของ <scope> น้ัน และดําเนินงานตามกระแสงานตอไปได นอกจากน้ีควรเพ่ิมการ

แจงรายงานไปยังหนวยอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของถึงความผิดพรองที่เกิดขึ้นกอนจะสงตอการดําเนินงานไปยัง 

<scope> อ่ืนตอไป 

3.3.7 Return to Reference Point 

ในกรณีที่ความผิดพลาดเกิดข้ึนในสวนงานสนับสนุนซึ่งไมไดอยูในกระแสงานหลัก เชน อยูใน

สวนการจัดการความผิดพลาด หรือสวนการบํารุงรักษา การใชแบบรูป Rollback อาจไมเหมาะสม

เพราะวาเปนการยอนกลับไปทําในสวนงานสนับสนุนไมใชกระแสงานหลัก รวมทั้งความผิดพลาดที่เกิด

ยังไมจําเปนตองใชแบบรูป Restart เพ่ือเริ่มงานใหมทั้งหมด ดังน้ันเพ่ือใหสามารถกลับไปดําเนินงาน

ในกระแสงานหลักได จําเปนตองกําหนดจุดที่คาดวาปลอดภัยไวกอนในชวงออกแบบ และใหระบบ

กลับไปดําเนินงานในจุดน้ัน  

แบบรูปน้ีแตกตางกับแบบรูป Rollback ตรงที่ตําแหนงในการกลับไปดําเนินงานตามแบบรูป 

Rollback น้ันเปนแบบพลวัตซึ่งเปลี่ยนแปลงไปตามตําแหนงและเวลาที่จัดเก็บตามแบบรูป

Checkpoint  

แนวคิดตามแบบรูปน้ีมีการประยุกตใชกับกระแสงานบีเพลแลวในระดับหน่ึง กลาวคือมีการ

กําหนดตําแหนงที่จะดําเนินงานตอจากหนวยสนับสุนนไวแลวตามขอกําหนดของดับเบิลยูเอส-บีเพล 

2.0 ใน <scope> หน่ึงๆ จะมีสวนสนับสนุนที่ติตต้ังอยูไดหลายชนิด ไดแก <faultHandlers> 

<compensationHandler> <terminationHandler> (เรียกรวมกันวาเปน FCT-handler) และ 

<eventHandler> ซึ่งเมื่อจบการดําเนินงานในสวนสนับสนุนแลว จะกลับไปสูกระแสงานหลักใน

ตําแหนงที่แตกตางกันดังน้ี  

– เมื่อกลุม FCT-handler เร่ิมทํางานจะถือไดวา <scope> ที่ติดต้ังอยูตองจบการ

ทํางานไปแลว ตําแหนงที่จะกลับไปดําเนินงานจึงไมอยูใน <scope> เดิม แตเปน

ลําดับที่ตอจาก <scope> น้ันแทน 
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– แท็ก <eventHandler> จะทํางานขนานไปกับ <scope> ที่ติดต้ังอยูและมีอายุตาม 

<scope> น้ัน เมื่อจบการทํางานในแตละเหตุการณ หาก <scope> ที่ติดต้ังยังคง

ทํางานอยูและเหตุการณที่สนใจสามารถเกิดขึ้นอีกได ตําแหนงตอไปยังคงเปนจุดที่

รอรับเหตุการณใหมของ <eventHandler> อยู แตถาไมมีเหตุการณที่จะเกิดไดอีก 

หรือ <scope> ที่ติดต้ังจบการทํางานแลว ตําแหนงที่จะกลับไปดําเนินงานตอคือจุด

ตอไปที่ตอจาก <scope> น้ัน 

เพ่ือใหการทํางานภายในสวนสนับสนุนดําเนินจนเสร็จสิ้นไดควรกําหนดใหมีการดักจับ

ความผิดพรองดวย <faultHandlers> เพ่ิมเติมเขาไปใน <scope> ที่อยูดานในของสวนสนับสนุน 

เพ่ือชวยใหสามารถจัดการกับความผิดพรองที่เกิดขึ้นภายในสวนสนับสนุนเหลาน้ีได 

3.3.8 Limit Retries 

ในระหวางการจัดการกับความผิดพลาด ถาเลือกที่จะกลับไปดําเนินงานในตําแหนงกอนที่จะ

พบความผิดพลาด ระบบยอมมีโอกาสที่จะพบความผิดพลาดซ้ําอีกได เพราะมีลักษณะการทํางานหรือ

ขอมูลแบบเดิมที่อาจกระตุนใหเกิดความผิดพลาดได เชน ขอความที่รับมาสงผลใหเกิดความผิดพลาด 

ถากลับไปใชขอความเดิมน้ันยอมเกิดความผิดพลาดข้ึนไดอีก ดังน้ันการกลับไปทํางานซ้ําควรถูกจํากัด

ไวในจํานวนที่เหมาะสม เพ่ือไมใหระบบตองติดอยูกับการจัดการความผิดพลาดที่เกิดซ้ําเรื่อยๆ และ

เมื่อถึงเกณฑที่กําหนดแลวจําเปนตองเปลี่ยนไปใชวิธีการอ่ืนมาจัดการแทน 

การประยุกตใชแบบรูปน้ีในระดับกระแสงานบีเพลสามารถใชประโยชนจากโครงสรางที่ใช

สําหรับการวนซ้ํา ไดแก แท็ก <while> หรือแท็ก <repeatUntil> มาชวยในการควบคุมการทํางาน

ใหจํากัดจํานวนรอบที่ทํางานได แตวิธีการน้ีตองกําหนดจํานวนรอบไวในชวงการออกแบบ หาก

ตองการใชจํานวนรอบที่ปรับเปลี่ยนไดตามการทํางานจําเปนตองมีระบบพ้ืนฐานในการชวยกําหนดอีก

ขั้นหน่ึง 

3.3.9 Failover 

ในกรณีที่การจัดการกับความผิดพลาดที่นํามาใชไมไดผล เชน ปฏิบัติตามแบบรูป Rollback 

หรือแบบรูป Roll-Forward แลวแตยังไมสามารถนําระบบกลับสูภาวะที่ไมมีความผิดพลาดได 

เหตุการณน้ีทําใหระบบจําเปนจะตองใชวิธีที่รุนแรงข้ึนตามแบบรูป Escalation แบบรูปน้ีแนะนําให

เปลี่ยนการทํางานไปใชตัวสํารองแทนตามแบบรูป Redundancy โดยในระหวางการเปลี่ยนจะมีการ

ถายโอนสถานะการทํางานของหนวยที่มีปญหาไปยังหนวยสํารอง โดยหากเปนตัวสํารองที่พรอมใช
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งานอยูแลวจะชวยใหการถายโอนทําไดรวดเร็วขึ้น แตถาตัวสํารองน้ันอยูในสถานะที่ยังไมเปดใชงาน 

การเรียกสถานะที่เก็บไวตามแบบรูป Checkpoint สามารถชวยใหกลับมาทํางานไดเร็วขึ้น 

ปญหาที่อาจพบไดในกรณีใชตัวสํารองแบบแอคทีฟ-แอคทีฟ คือมีการแจกจายงานไปใหทั้ง 2 

สวนอยูแลวทําใหไมสามารถเปลี่ยนไปใชตัวสํารองไดในทันทีเพราะยังคงมีงานที่คางอยูที่ตัวสํารอง 

ระบบตองยายภาระงานจากตัวที่มีปญหาไปยังตัวสํารองอยางคอยเปนคอยไป อีกปญหาที่อาจพบคือ

เมื่อตัวสํารองมาทําหนาที่แทนแลว แตยังมีทรัพยากรที่หนวยที่มีปญหายังคงถือครองอยู จึงตองมี

หนวยที่รับผิดชอบตามแบบรูป Someone in Charge มาจัดการกับปญหาที่เกิดขึ้น 

การประยุกตใชแบบรูปน้ีกับบีเพลจําเปนตองทําในระดับของเคร่ืองประมวลบีเพลและระบบ

พ้ืนฐาน เพ่ือรองรับการเปลี่ยนการทํางานของกระบวนการบีเพลที่มีปญหาไปยังกระบวนการสํารองที่

เตรียมไว และสามารถจัดการถายโอนสถานะการทํางานจากกระบวนการบีเพลเดิมไปยังตัวสํารองได

ดวย 

3.3.10 Checkpoint 

เมื่อตรวจพบความผิดพลาดในระบบและเลือกทําการกูระบบโดยใชวิธียอนกลับไปทํางานใน

สถานะกอนหนาตามแบบรูป Rollback หรือเริ่มตนใหมตามแบบรูป Restart งานที่ระบบได

ดําเนินการมาแลวอาจหายไปไดระหวางที่เกิดความผิดพลาด ทําใหเมื่อยอนกลับมาในตําแหนงกอน

หนาระบบจําเปนตองเร่ิมดําเนินงานใหม ซึ่งถามีปริมาณมากดวยแลวยอมสงผลใหตองใชเวลามากขึ้น

ไปอีก หากระบบมีการเก็บสถานะการทํางานเอาไวกอนจะชวยใหไมตองเสียเวลาในการทํางานใหม

ต้ังแตตนได แบบรูป Checkpoint น้ีจึงควรใชควบคูไปกับแบบรูป Rollback เพ่ือใหสามารถเรียก

สถานะการทํางานลาสุดมาดําเนินการตอได  

สิ่งที่ควรพิจารณาเมื่อเลือกใชแบบรูปน้ีแลวคือ สถานะการทํางานที่ควรบันทึกไวมีอะไรไดบาง 

เชน คาของตัวแปร ตําแหนงของการดําเนินงาน หรือปริมาณงานที่ตองทํา ซึ่งพิจารณาตอไดจากแบบ

รูป What to Save สิ่งที่จะพิจารณาตอมาคือสถานที่จัดเก็บสถานะเหลาน้ีควรอยูที่ใดในกรณีที่ระบบ

รองรับตัวสํารอง ซึ่งพิจารณาตอไดจากแบบรูป Remote Storage ลําดับสุดทายที่จะพิจารณาคือ

ความถี่ในการจัดเก็บซึ่งพิจารณาตอไดจากแบบรูป Individuals Decide Timing 

การประยุกตใชแบบรูปน้ีกับบีเพลไมสามารถจัดเก็บสถานะไวในกระแสงานไดโดยตรง ตอง

พ่ึงพาความสามารถของเครื่องประมวลบีเพลและระบบพ้ืนฐานใหรองรับการจัดเก็บสถานะของ

กระบวนการบีเพล และสามารถนําขอมูลเหลาน้ันกลับมาดําเนินการใหมไดในกรณีที่ตองการกูระบบ

ดวยแบบรูป Rollback 
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3.3.11 What to Save 

เมื่อระบบมีการประยุกตใชแบบรูป Checkpoint เพ่ือจัดเก็บสถานะของระบบไวแลว สิ่งที่

ตองพิจารณาตอมาคือควรจัดเก็บขอมูลใดบาง คําวาสถานะของระบบอาจประกอบไปดวย ตัวแปร

ทองถ่ิน ตําแหนงของการดําเนินงาน และสถานะของภาระงาน ในระบบที่ตองใชเวลานานหาก

สามารถเก็บขอมูลเหลาน้ีไวได จะชวยใหการกูระบบกลับมายังสถานะเดิมไดเร็วข้ึน ขอมูลอีกประเภท

หน่ึงที่ควรจัดเก็บไวดวยคือ ขอมูลสวนรวม (Global information) ที่แตละหนวยในระบบมีความ

จําเปนตองใชขอมูลน้ีรวมกัน  

การประยุกตใชกับบีเพลขึ้นอยูกับการออกแบบกระบวนการบีเพลวามีความจําเปนตอง

จัดเก็บขอมูลที่จําเปนใดไวบางขณะดําเนินงาน 

3.3.12 Remote Storage 

ในกรณีระบบที่มีตัวสํารองตามแบบรูป Redundancy เมื่อเกิดความผิดพลาดข้ึนกับระบบ

หลัก การเปลี่ยนไปทํางานในระบบสํารองโดยคืนคาสถานะดวยขอมูลที่จัดเก็บไวตามแบบรูป 

Checkpoint จะชวยใหระบบกลับมาพรอมใชงานไดเร็วกวาการเร่ิมดําเนินงานใหมหมด ถาขอมูลที่

จัดเก็บน้ันอยูในระบบหลักอาจทําใหเสียเวลาในการรอใหระบบกลับมาดําเนินงานใหมจึงจะสามารถ

เขาถึงขอมูลที่จัดเก็บไวได ดังน้ันจึงควรแยกการเก็บขอมูลออกมาเปนสวนใหมเปนอิสระจากทั้งระบบ

หลักและระบบสํารองเพ่ือชวยใหการกูระบบสามารถทําไดเร็วขึ้น 

การประยุกตใชแบบรูปน้ีกับบีเพลจําเปนตองพ่ึงพาระบบพ้ืนฐานในการจัดเก็บขอมูลที่เปน

อิสระแยกออกจากระบบหลักและระบบสํารอง และเครื่องประมวลบีเพลสามารถเขาถึงขอมูลเหลาน้ัน

เพ่ือใชในการคืนคาสถานะของกระบวนการบีเพลได 

3.3.13 Individuals Decide Timing 

ระบบมีการประยุกตใชแบบรูป Checkpoint สิ่งที่ตองพิจารณานอกจากขอมูลที่จะเก็บแลว

คือ เวลาใดที่ควรจัดเก็บขอมูล แนวทางหน่ึงคือการจัดเก็บรวมกัน ซึ่งเหมาะกับระบบที่แตละ

กระบวนการมีการติดตอระหวางกันนอย เน่ืองจากแตละกระบวนการที่มีความเกี่ยวของกัน เมื่อทํา

การจัดเก็บขอมูลจําเปนจะตองทําไปพรอมกันดวยเพ่ือใหขอมูลน้ันตรงกัน ถามีกระบวนการที่

เกี่ยวของกันมากการจัดเก็บจะกินเวลามากขึ้น 

อีกแนวทางหน่ึงคือการจัดเก็บที่เปนอิสระตอกัน แตละกระบวนการทําการจัดเก็บตาม

ชวงเวลาของตัวเอง โดยจะมีเหตุการณที่เปนตัวกระตุนเพ่ือบอกถึงชวงเวลาที่เหมาะสม เชน เมื่อ
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กระบวนการไดรับขอความที่บอกสถานะบางอยางแลว แนวทางน้ีเหมาะสมกับกระบวนการที่ตองการ

ความแมนยําของเวลาเปนสําคัญเน่ืองจากขอมูลที่จัดเก็บน้ันเกิดข้ึนตามเหตุการณยอยๆ ที่เปนอิสระ

ตอกัน แตแนวทางน้ีจําเปนจะตองพิจารณาถึงความสอดคลองกัน (Consistency) ของขอมูลที่จัดเก็บ

ในแตละกระบวนการดวย 

การนํามาประยุกตใชกับบีเพลควรพิจารณาในระดับเครื่องประมวลบีเพลและระบบพ้ืนฐาน 

วาสามารถรองรับใหมีการจัดเก็บขอมูลตามแตละกระบวนการบีเพลไดหรือไม แตละกระบวนการ

สามารถจัดเก็บสถานะแยกจากกันตามการทํางาน เชน เมื่อไดรับคํารองจากผูใช หรือ เมื่อทําการเรียก

เว็บเซอรวิซ 

3.3.14 Data Reset 

ในกรณีที่เกิดความผิดพรองกับขอมูล แตไมสามารถใชวิธีการตามแบบรูป Correcting Audit 

มาแกไขใหถูกตองได และไมสามารถกูคืนกลับไปยังคากอนหนาไดเพราะไมไดทําการจัดเก็บสถานะไว

ตามแบบรูป Checkpoint สงผลใหตองเลือกใชวิธีการขั้นตอไปคือการกลับไปใชคาเริ่มตนของขอมูล

น้ัน วิธีการน้ีใกลเคียงกับการใชแบบรูป Return to Reference Point และแบบรูป Restart แตกรณี

น้ีเปนมุมมองของขอมูลที่ใช และเมื่อมีการกําหนดคาใหมแลว ขอมูลที่เกี่ยวของและสถานะของระบบ

อาจตองเปลี่ยนตามไปดวยเชนกัน ในกรณีที่ไมมีคาเร่ิมตนของขอมูลอาจใชแบบรูป Rollback เพ่ือ

ยอนกลับไปสถานะกอนหนาและทําการประมาณคาจากขอมูลอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของแทน 

ในการประยุกตใชกับบีเพลในระดับกระแสงาน ถาขอมูลที่ตองเริ่มตนใหมน้ันเปนเพียงตัวแปร

ที่เกิดขึ้นภายในกระบวนการบีเพลเทาน้ัน จําเปนตองกําหนดคาเริ่มตนเก็บไวในกระแสงาน และ

นํามาใชกําหนดคาใหมเมื่อมีการทํางานตามแบบรูป Return to Reference Point แตในกรณีทั่วไปที่

ขอมูลจัดเก็บไวในฐานขอมูล หรือแหลงขอมูลอ่ืน การกําหนดคาเริ่มต้ันใหมจําเปนตองพ่ึงพาระบบ

พ้ืนฐานที่รองรับการเก็บคาเริ่มตนใหกับขอมูลเหลาน้ันและสามารถนํามาใชใหมได 

 

จากรายละเอียดของแบบรูปตางๆ ในกลุมแบบรูปการกูระบบจากความผิดพลาดที่กลาวมา

น้ันสามารถสรุปไดดังตารางที่ 3.3 โดยแสดงถึงจุดประสงคของแบบรูป (Pattern Intent) [10] และ

การนําแบบรูปมาประยุกตกับการออกแบบกระแสงานบีเพลใหทนตอความผิดพรอง วาแบบรูปใด

สามารถใชในระดับกระแสงานได หรือแบบรูปใดจําเปนตองพ่ึงพาความสามารถของเครื่องประมวล 

บีเพลและระบบพ้ืนฐานที่รองรับอยู 
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ตารางที่ 3.3 ระดับการประยุกตใชกับบีเพลของกลุมแบบรูปการกูระบบจากความผดิพลาด 

แบบรูป จุดประสงคของแบบรูป การประยุกตใชกับบีเพล 

Quarantine แยกหนวยของระบบท่ีมีปญหาออกมาและจํากัดเอาไว เพ่ือ

ไมใหสรางความเสียหายตอสวนอ่ืนของระบบ 

ระดับกระแสงาน 

Concentrated 

Recovery 

ใหความสําคัญกับการกูระบบจากความผิดพลาดมากท่ีสุด

เทาท่ีจะทําได เพ่ือลดเวลาท่ีจะตองใชในการกูระบบให

นอยลง 

ระดับเครื่องประมวลบีเพล 

Error Handler จัดหาวิธีท่ีควบคุมไดเพ่ือจัดการกับความผิดพลาด ระดับกระแสงาน 

Restart กลับไปดําเนินงานโดยเริ่มโปรแกรมใหมต้ังแตตน ระดับเครื่องประมวลบีเพล 

Rollback กลับไปดําเนินงานโดยยายไปยังสถานะกอนท่ีจะเกิดความ

ผิดพลาดในเสนทางการดําเนินงาน 

ระดับกระแสงาน 

Roll-Forward กลับไปดําเนินงานโดยขามไปยังสถานะตอไปท่ีควรจะเปน

หากไมเกิดความผิดพลาดขึ้น 

ระดับกระแสงาน 

Return to 

Reference Point 

กลับไปดําเนินงานโดยยอนกลับไปยังสถานะท่ีเจาะจงไว ซ่ึง

ไมจําเปนตองอยูในเสนทางการดําเนินงานท่ีนําไปสูความ

ผิดพลาด แตตองเปนจุดท่ีทราบวาปลอดภัย 

ระดับกระแสงาน 

Limit Retries อยากลับไปทํางานยังจุดท่ีเกิดความผิดพลาดโดยไมไดทํา

การเปลี่ยนแปลงใดๆ เพราะวาความผิดพลาดนั้นอาจจะเกิด

ซํ้าอีก 

ระดับกระแสงาน 

Failover กูคืนระบบโดยเปลี่ยนไปใชตัวสํารอง ระดับเครื่องประมวลบีเพล 

Checkpoint บันทึกสถานะของระบบเอาไวเปนระยะๆ เพราะการกูระบบ

ไมจําเปนตองเริ่มใหมตั้งแตตน 

ระดับเครื่องประมวลบีเพล 

What to Save การบันทึกสถานะของระบบ (Checkpoint) ควรบันทึก

ขอมูลท่ีตองใชรวมกันใหกับกระบวนการท่ีใชเวลานาน 

ระดับการออกแบบ 

Remote Storage พิจารณาถึงตัวสาํรองและปจจัยอ่ืนๆ ในการตัดสินใจวาจะ

บันทึกสถานะของระบบไวท่ีใด 

ระดับระบบพ้ืนฐานท่ีรองรับ 

Individuals Decide 

Timing 

ใหแตละกระบวนการตัดสินใจวาเม่ือใดท่ีควรจะใชแบบรูป 

Checkpoint โดยอิงตามความตองการของแตละ

กระบวนการ 

ระดับเครื่องประมวลบีเพล 

Data Reset กูคืนขอมูลกลับไปยังคาเริ่มตนเม่ือพบวามันมีคาไมถูกตอง ระดับระบบพ้ืนฐานท่ีรองรับ 
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3.4 แบบรูปทีป่ระยุกตใชในระดับกระแสงานบเีพล 

เมื่อทําการวิเคราะหถึงความเหมาะสมในการนําแบบรูปสําหรับซอฟตแวรที่ทนตอความผิด

พรองทั้ง 3 กลุมมาประยุกตใชกับการออกแบบในระดับกระแสงานบีเพล สามารถนําแบบรูปที่เหลือ

ทั้ง 16 แบบรูปมาจัดเปนแผนที่ของภาษาแบบรูปที่ประยุกตไดในระดับกระแสงานดังภาพที่ 3.6 โดย

จะแสดงแบบรูปที่ใชไดในระดับอ่ืนแตมีความเกี่ยวของกันไวดวย และสามารถสรางเปนแมแบบ

โครงสรางของกระแสงานบีเพลที่ประยุกตตามแบบรูปเหลาน้ีดังที่ไดแสดงไวในบทที่ 4 

 
ภาพที่ 3.6 แผนที่ภาษาแบบรูปที่นํามาใชในระดับกระแสงานบีเพลได



    
 

 

บทท่ี 4 

การประยุกตใชแบบรูป 

จากการวิเคราะหถึงความเหมาะสมในการนําแบบรูปสําหรับซอฟตแวรที่ทนตอความผิดพรอง

มาประยุกตใชในระดับการออกแบบกระแสงานบีเพลที่กลาวมาแลวในบทที่ 3 ในบทน้ีเปนการเสนอ

แมแบบของโครงสรางกระแสงานบีเพลที่ไดนําแบบรูปตางๆ มาประยุกตใชแลว เพ่ือเปนแนวทางใน

การออกแบบกระแสงานบีเพลตอไป แมแบบที่นําเสนอในงานวิจัยน้ีใชโปรแกรม Netbeans เวอรชัน 

6.7.1 ในชุด Glassfish ESB เปนเครื่องมือพัฒนาชวยในการออกแบบโครงสรางของบีเพล และใช

โปรแกรม Eclipse ที่ติดต้ังสวนเสริม Bpel Designer เพ่ือใหทํางานรวมกับเคร่ืองประมวลบีเพล 

Apache ODE แลวนํามาเปนชุดพัฒนาอีกชุดหน่ึงที่ชวยตรวจสอบวาโครงสรางที่ออกแบบสามารถใช

งานรวมกันไดในชุดพัฒนาที่ตางกัน 

4.1 แบบรูป Units of Mitigation และ แบบรปู Error Handler 

การนําแบบรูป Units of Mitigation และแบบรูป Error Handler มาประยุกตใชรวมกัน

สามารถสรางเปนแมแบบใหกับการออกแบบบีเพลไดดังภาพที่ 4.1 โดยใหแตละสวนของกระแสงาน

จัดกลุมดวยแท็ก <scope> ซึ่งจะเปนการแบงกระแสงานออกเปนหนวยยอยตามแบบรูป Units of 

Mitigation และในแตละหนวยยอยจะตองเพ่ิมแท็ก <faultHandlers> เพ่ือทําหนาที่จัดการกับ

ความผิดพรองที่จะเกิดขึ้น สามารถแยกวิธีจัดการตามช่ือของความผิดพรองดวยแท็ก <catch> ซึ่ง

กําหนดไดหลายตัว แตถาเปนความผิดพรองอ่ืนที่ไมสามารถระบุช่ือไดหรือความผิดพรองใดๆ สามารถ

ใชแท็ก <catchAll> แทนได 

การใชแท็ก <scope> และ <faultHandlers> จะเปนพ้ืนฐานในการออกแบบใหกับแบบรูป

อ่ืนๆ ตอไป และชวยปองกันไมใหความผิดพรองที่เกิดขึ้นสงผลกระจายไปยังหนวยอ่ืนในกระแสงานได 

ทําใหมีคุณสมบัติเปนไปตามแบบรูป Error Containment Barrier และแบบรูป Quarantine ดวย 

4.2 แบบรูป Escalation 

การประยุกตใชแบบรูป Escalation กับบีเพลสามารถแสดงเปนแมแบบของบีเพลไดดังภาพ

ที่ 4.2 โดยในกระแสงานจะมีการแบงระดับช้ันของ <scope> และติดต้ัง <faultHandlers> ไวดวย 

เมื่อ <scope> ช้ันในไมสามารถจัดการกับความผิดพรองที่เกิดขึ้นไดสามารถใชแท็ก <rethrow> เพ่ือ

สงสัญญาณวาเกิดความผิดพรองออกไปยัง <scope> ช้ันนอก และใชวิธีการจัดการอ่ืนเปนลําดับขั้น

ไปเรื่อยๆ  
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ภาพที่ 4.1 แมแบบของบีเพลที่ใช <scope> และ <faultHandlers> 

 
ภาพที่ 4.2 แมแบบของบีเพลตามแบบรูป Escalation 

4.3 แบบรูป Recovery Block และ แบบรูป Limit Retries 

การประยุกตใชแบบรูป Recovery Block กับบีเพลสามารถสรางเปนแมแบบของบีเพลไดดัง

ภาพที่ 4.3 เริ่มจากบรรจุการทํางานทั้งสวนปฐมภูมิและสวนทุติยภูมิไวในแท็ก <scope> แยกกันเปน 

“<scope> 1” และ “<scope> 2” ตามลําดับ และติดแท็ก <faultHandlers> ไวดวยทั้ง 2 สวน 
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โดยในที่น้ีจะกําหนดใหมีสวนทุตยิภูมิเพียงข้ันเดียว ตอมากําหนดตัวแปรชนิดบูลีน (boolean) ช่ือ 

“$Pass” เพ่ือเปนตัวช้ีวาการทํางานในแตละขั้นเกิดความผิดพรองขึ้นมาหรือไม กลาวคือถาการ

ทํางานในสวนปฐมภูมิสามารถทําไดสําเร็จ จะกําหนดให $Pass มีคาเปนจริง แตถามีความผิดพลาด

เกิดข้ึนซึ่งถูกดักจับดวย <faultHandlers> จะมีการกําหนดคาใหเปนเท็จแทน สงผลใหเขาสูการ

ทํางานในสวนทุติยภูมิตอไป และเชนเดียวกันหากการทํางานในสวนทุติยภูมิสามารถทําไดสําเร็จก็จะ

กําหนดคา $Pass เปนจริงและสิ้นสุดการทํางานในสวนน้ีได แตหากเกิดความผิดพลาดข้ึน จะทําการ

แจงความผิดพรองสงออกไปยัง <scope> ช้ันนอกดวยคําสั่ง <throw> และใชวิธีการอ่ืนตอไปตาม

แบบรูป Escalation  

 
ภาพที่ 4.3 แมแบบของบีเพลตามแบบรูป Recovery Block 

แบบรูป Recovery Block สามารถกําหนดใหสวนทุติยภูมิเปนการทํางานแบบเดียวกับใน

สวนปฐมภูมิได และเมื่อประยุกตรวมกับแบบรูป Limit Retries จะทําใหไดแมแบบของบีเพลในการ

ทํางานซ้ําที่จํากัดจํานวนคร้ังไดดังภาพที่ 4.4 แมแบบน้ีจะใชในกรณีที่เว็บเซอรวิซที่ใชเกิดปญหาเพียง



    

 
47 

ช่ัวขณะ เมื่อเวลาผานไประยะหน่ึงแลวกลับมาใชงานไดปกติ โดยกําหนดตัวแปรชนิดจํานวนเต็ม 

(integer) ช่ือว า  “$Times” เ พ่ือใช เปน ตัวกํ าหนดรอบของการทํ างาน แล ว นํา โครงสร าง 

<repeatUntil> มาครอบสวนของ <scope> ที่ตองการใหวนซ้ําได โดยกําหนดเง่ือนไขไววาจะวนซ้ํา

ไปจนกวาการทํางานภายใน <scope> น้ันสําเร็จ กลาวคือถาทําผานจะใหคาของตัวแปร $Pass เปน

จริง แตถาเกิดความผิดพรองขึ้นใน <scope> จะถูกดักจับดวยแท็ก <faultHandlers> และทําการ

ลดคาของ $Times ลง 1 ครั้ง หากคาของ $Time ยังไมหมด จะทําการรอตามเวลาที่กําหนดไว และ

กลับมาทํางานซ้ําใหม แตถาเปนรอบสุดทายแลวยังไมสามารถทํางานใหสําเร็จไดซึ่ง $Time มีคาเปน

ศูนย จะใชแท็ก <rethrow> เพ่ือแจงออกไปยัง <scope> ช้ันนอกวาเกิดความผิดพรองขึ้นแทน 

 
ภาพที่ 4.4 แมแบบของบีเพลในการทํางานซ้ํา 

4.4 แบบรูป Voting 

การนําแบบรูป Voting มาประยุกตใชกับบีเพลสามารถแสดงเปนแมแบบของบีเพลไดดังภาพ

ที่ 4.5 โดยการทํางานหรือการเรียกใชเว็บเซอรวิซที่ใหผลลัพธแทนกันไดจะถูกเรียกใชงานไปพรอมๆ 

กันภายในโครงสรางของแท็ก <flow> และเมื่อไดรับผลลัพธครบทุกสวนแลว จะสงผลลัพธที่ไดตอไป

ยังสวนหาผลโหวต ในขั้นตอนการหาผลโหวตสามารถเพ่ิมการทํางานลงไปในกระแสงานเดียวกันหรือ



    

 
48 

สรางเปนกระบวนการใหมและทําการเรียกใชเหมือนการเรียกเว็บเซอรวิซอ่ืนๆ ซึ่งจะชวยใหการแกไข

ขั้นตอนทําไดเปนอิสระตอกัน ในกรณีที่หาผลโหวตไมสําเร็จจะตองแจงออกไปยัง <scope> ช้ันนอก

วาเกิดความผิดพรองขึ้นดวยแท็ก <throw> 

 
ภาพที่ 4.5 แมแบบของบีเพลตามแบบรูป Voting 

4.5 แบบรูป Acknowledgement  

ในกระบวนการบีเพลที่ตองใชเวลานานควรมีชองทางในการสอบถามสถานะการทํางาน

เพ่ือใหผูใชงานสามารถทราบไดวากระบวนการยังคงทํางานอยู โดยในเบ้ืองตนควรมีการตอบกลับ

สถานะตามแบบรูป Acknowledgement ทุกครั้งที่ผูใชมีการเรียกใชงาน ฝงผูถูกเรียกควรเพ่ิม 

โอเปอเรชัน (Operation) ไวในวิสเดิลเพ่ือใหผูใชเรียกสอบถามสถานะ โดยแยกออกจากโอเปอเรชันที่

ใชติดตอกันตามปกติ กระแสงานบีเพลที่เปนฝงผูถูกเรียกสามารถใชแมแบบดังภาพที่ 4.6 เปน

แนวทางในการประยุกตใชได โดยหลังจากเพ่ิมโอเปอเรชันไวในวิสเดิลแลว ข้ันตอมาคือเพ่ิมแท็ก 

<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 และภายในจะใชแท็ก 

<onEvent> มารอรับคํารองจากผูใชซึ่งมีการทํางานเชนเดียวกับแท็ก <receive> เมื่อไดรับคํารอง

แลวจึงทําการตอบกลับคาสถานะกลับไปดวยแท็ก <reply> 

 
ภาพที่ 4.6 แมแบบของบีเพลฝงผูรับคํารองตามแบบรูป Acknowledgement 

เน่ืองจากเปนการเรียกกระแสงานเดิมดวยโอเปอเรชันที่เพ่ิมเขามาใหมจึงตองกําหนด 

<correlationSet> ไวในไฟลบีเพลเพ่ือชวยในการอางอิงวาตองการติดตอกับอินแสตนซใดของกระแส

งานบีเพล โดยคาที่ใชจะมาจากแท็ก <property> ที่กําหนดไวในไฟลวิสเดิล ตัวอยางของคาอางอิง

เชน หมายเลขอินแสตนซ หมายเลขคําสั่งซื้อ หมายเลขผูใช หรือขอความอ่ืนที่สามารถใชอางอิงได 

และทําใหแตละอินแสตนซเปนอิสระตอกัน นอกจากน้ีในวิสเดิลตองกําหนด <propertyAlias> เพ่ือ

ระบุตําแหนงของคาอางอิงในแตละขอความที่ใชรับสงกัน  

กิจกรรมบีเพลที่เกี่ยวของกับการรับสงขอความไดแกแท็ก <receive> <reply> <invoke> 

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

คาอางอิงไวได จากแมแบบในภาพที่ 4.6 มีการรับขอความได 2 ทางคือแท็ก <receive> และ 

<onEvent> ทั้ง 2 แท็กน้ีจึงตองกําหนดคา <correlationSet> เดียวกันไวเพ่ืออางอิง และให

กําหนดคาแอททริบิวตช่ือ "initiate" มีคาเปน "yes" ไวที่แท็ก <receive> เพ่ือบอกวาคาอางอิงเริ่มใช

ที่กิจกรรมบีเพลน้ี 

ฝงผูเรียกสามารถกําหนดชวงเวลาที่สามารถรอการตอบกลับมาไดดวยแท็ก <onAlarm> ซึ่ง

เปนสวนหน่ึงของแท็ก <eventHandler> หรือแท็ก <pick> โดยจะทําการนับเวลาตามที่กําหนดไว

ในแท็ก <for> เมื่อหมดเวลาแลวจึงทําการแจงออกไปดวยแท็ก <throw> เพ่ือให <faultHandlers> 

ดักสัญญาณน้ีและบังคับใหหยุดการทํางานของ <scope> ที่ทําการเรียกใชเซอรวิซน้ัน และให
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ดําเนินการขั้นตอนตอไปใน <scope> ช้ันนอกแทน สามารถแสดงเปนแมแบบของบีเพลไดดังภาพที่ 

4.7 

 
ภาพที่ 4.7 แมแบบของบีเพลฝงผูสงคํารองตามแบบรูป Acknowledgement 

4.6 แบบรูป Heartbeat 

แบบรูป Heartbeat สามารถนํามาประยุกตใชกับบีเพลเพ่ือชวยใหการตรวจหาความ

ผิดพลาดทําไดดีขึ้น กระแสงานบีเพลฝงที่ถูกเฝาดูสามารถสงสัญญาณเพ่ือรายงานสถานะของตน

ออกไปเปนระยะๆ โดยใชแท็ก <eventHandler> เพ่ิมเติมเขาไปใหกับ <scope> ที่ตองการ และ

กําหนดเวลาที่จะเตือนใหสงสถานะดวยแท็ก <onAlarm> ซึ่งสามารถกําหนดใหวนซ้ําการเตือนเปน

รอบๆ ได โดยกําหนดเวลาของแตละรอบลงในแท็ก <repeatEvery> และใชคําสั่ง <invoke>เพ่ือสง

ขอความไปหาหนวยที่เฝาดูหรือเรียกเซอรวิซที่เกี่ยวของกับการรายงานสถานะตอไป การใชงานน้ี

แสดงเปนแมแบบของบีเพลไวดังภาพที่ 4.8 

 
ภาพที่ 4.8 แมแบบของบีเพลของฝงที่ถูกเฝาดูตามแบบรูป Heartbeat 
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ในทางกลับกันฝงที่ตองการทราบสถานะสามารถใชแนวทางน้ีไดเชนกัน โดยทําการเรียกไปยัง

กระแสงานอ่ืนที่รองรับการสอบถามสถานะตามแบบรูป Acknowledgement และใชการวนซ้ําดวย 

<eventHandler> และ <onAlarm> และถาไมมีคําตอบสงกลับมา ระบบของเครื่องประมวลบีเพล

จะแจงวามีความผิดพรองเกิดขึ้น จึงตองมีการดักจับความผิดพรองดวย <faultHandlers> ใน 

<scope> ช้ันนอก และดําเนินการในการจัดการกับความผิดพรองน้ีตอไป การใชงานน้ีแสดงเปน

แมแบบของบีเพลไวดังภาพที่ 4.9  

 
ภาพที่ 4.9 แมแบบของบีเพลของฝงที่เฝาดูตามแบบรูป Heartbeat 

4.7 แบบรูป Rollback 

การประยุกตใชแบบรูป Rollback กับบีเพลสามารถทําไดในระดับกระแสงานบีเพล แตมี

ขอจํากัดที่ไมสามารถยอนกลับการทํางานอยางพลวัตได เน่ืองจากไมมีการบันทึก Checkpoint เก็บไว

ในกระแสงานอยางอัตโนมัติ ผูออกแบบจําเปนตองกําหนดตําแหนงในการยอนกลับไวกอนโดยอาศัย

โครงสรางของ <scope> เพ่ือแบงการทํางานตามกรอบของแบบรูป Units of Mitigation และ

สามารถกําหนดสวนของกระแสงานที่ตองการใหสามารถยอนกลับไปยังจุดกอนหนาได โดยใช

โครงสรางในการวนซ้ําเชน <while> หรือ <repeatUntil> ในการยอนการทํางาน หรือปรับใช

แมแบบของบีเพลตามแบบรูป Recovery Block ในการทํางานซ้ําได 
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กอนที่จะยอนกลับไปทํางานในตําแหนงกอนหนา สามารถใช โครงสรางของแท็ก 

<compensationHandler> เพ่ือชดเชยการทํางานที่ทําสําเร็จไปแลว เชน กําหนดคาใหกับขอมูล

ใหม หรือสั่งใหยกเลิกการทํางานน้ัน โดยแท็ก <compensationHandler> จะติดต้ังไวกับ <scope> 

และจะเร่ิมการทํางานไดก็ตอเมื่อ <scope> ที่ติดอยูน้ันเสร็จสิ้นการทํางานไปแลว และมีการใชคําสั่ง 

<compensate> จากการทํางานช้ันนอกลงมา ซึ่งคําสั่ง <compensate> น้ีสามารถใชได กับ 

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

<terminationHandler> เทาน้ัน ตัวอยางของการใช <compensationHandler> แสดงไวดังภาพที่ 

4.10 โดยนําแมแบบของบีเพลตามแบบรูป Recovery Block แบบเรียกซ้ํามาใช โดย <scope> หลัก

จะมีการทํางานยอยอยูภายใน และแตละ <scope> ยอยจะมี <compensationHandler> ติดอยู 

เมื่อเกิดความผิดพรองขึ้นภายใน จะเขาสูการทํางานใน <faultHandlers> ที่อยูใน <scope> หลัก 

และใชคําสั่ง <compensate> เพ่ือสั่งใหมีการชดเชยใหกับ <scope> ที่อยูภายใน โดยจะเรียง

ตามลําดับของ <scope> ที่ทํางานเสร็จสิ้นแลวยอนกลับไปเรื่อยๆ 

 
ภาพที่ 4.10 ตัวอยางการใช <compensationHandler> กับแมแบบของบีเพลในการทํางานซ้ํา 
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4.8 แบบรูป Roll-Forward 

การประยุกตใชแบบรูป Roll-Forward สามารถแสดงเปนแมแบบของบีเพลไดดังภาพที่ 

4.11 ซึ่งใชในกรณีที่กระแสงานสามารถละเวนสวนของ <scope> ที่เกิดความผิดพรองได และขามไป

ยังการดําเนินงานที่ <scope> ตอไป โดยเมื่อดักจับความผิดพรองไดดวย <faultHandlers> แลว 

ควรมีการแจงวาเกิดความผิดพรอง เชน บันทึกวามีความผิดพรองเกิดข้ึนดวย <assign> หรือรายงาน

ไปยังสวนที่มีหนาที่เฝาดูดวย <invoke> เปนตน 

 
ภาพที่ 4.11 แมแบบของบีเพลตามแบบรูป Roll-Forward 

4.9 แบบรูป Return to Reference Point 

การประยุกตใชแบบรูป Return to Reference Point ในกระแสงานบีเพลเปนการระบุวา

ตําแหนงใดในกระแสงานที่สามารถกลับมาดําเนินงานตอได ในกรณีที่เกิดความผิดพรองในสวน

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

<faultHandlers> <compensationHandler> และ <terminationHandler>) และสวนสนับสนุน

อีกประเภทคือ <eventHandler> ตามขอกําหนดของดับเบิลยูเอส-บีเพล 2.0 หลังจากจบการทํางาน

ในสวนสนับสนุนแลว ตําแหนงตอไปที่จะดําเนินงานตอจะเปนลําดับที่ตอจาก <scope> ที่ติดต้ังสวน

สนับสนุนน้ัน  
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ในกลุม FCT-Handler เมื่อเริ่มทํางานแสดงวา <scope> ที่ติดต้ังน้ันหยุดการทํางานไปแลว 

(ทั้งกรณีที่ดําเนินงานจนจบหรือถูกบังคับใหหยุด) ทําใหเมื่อจบการทํางานใน FCT-Handler แลวจะไม

สามารถกลับไปดําเนินงานใน <scope> เดิมได ตองไปดําเนินงานในตําแหนงที่ตอจาก <scope> น้ัน 

ถาเปน <faultHandler> หรือ <terminationHandler> ตําแหนงตอไปจะอยูตอจาก <scope> 

เดิม แตถาเปน <compensationHandler> ตําแหนงตอไปจะนับตามลําดับของการชดเชย 

(Compensation Order) ซึ่งเรียงตามลําดับของ <scope> ยอยที่ทํางานเสร็จสิ้นแลว และเริ่มจาก 

<scope> ที่ทํางานเสร็จหลังสุด 

ในกรณีของ <eventHandler> จะสามารถดําเนินงานไปไดเรื่อยๆ ตามอายุของ <scope> 

ที่ติดต้ังอยู หากเหตุการณที่สนใจสามารถเกิดซ้ําได ไดแก การรอรับขอความจากภายนอกดวย 

<onEvent> หรือ การใช <repeatEvery> ในแท็ก <onAlarm> เพ่ือใหเหตุการณเกิดซ้ําตามรอบ

เวลาได เมื่อจบแตละเหตุการณแลวตําแหนงตอไปจะยังอยูใน <eventHandler> เพ่ือรอรับ

เหตุการณใหม แตถาไมมีเหตุการณเกิดซ้ําไดอีกแลวหรือ <scope> ที่ติดต้ังหยุดการทํางาน จะถือวา

ตองหยุดการทํางานในสวน <eventHandler> เชนกัน และรอไปดําเนินงานตอในตําแหนงที่ตอจาก 

<scope> ที่ติดต้ังน้ันตอไป 

สวนสนับสนุนสามารถเกิดความผิดพรองไดเชนกัน ควรกําหนดใหมีการดักจับความผิดพรอง

ดวย <faultHandlers> เพ่ิมเติมเขาไปใน <scope> ที่อยูดานในของสวนสนับสนุน เพ่ือชวยให

สามารถจัดการกับความผิดพรองที่เกิดขึ้นภายในสวนสนับสนุนเหลาน้ีและสามารถดําเนินงานจนเสร็จ

สิ้นได เมื่อจบการดําเนินงานในสวนสนับสนุนแลว หากตองการกลับไปดําเนินงานใน <scope> เดิม

อีกครั้งจําเปนตองใชโครงสรางในการวนซ้ําไดแก <while> และ <repeatUntil> หรือนําแมแบบของ

บีเพลในการทํางานซ้ํามาประยุกตใชรวมกัน 

4.10  แบบรูป Correcting Audits และ แบบรูป Complete Parameter Checking 

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

Checking สามารถใชคําสั่ง <validate> เพ่ือชวยในการตรวจสอบขอมูลของตัวแปรตางๆ ในกระแส

งานบีเพลได แตเครื่องประมวลบีเพลและเครื่องมือพัฒนาที่ใชในงานวิจัยน้ีทั้ง 2 ชุดตางไมรองรับการ

ใชงานคําสั่ง <validate> ดังน้ันในการออกแบบกระแสงานบีเพลจําเปนตองมีกระแสงานยอยหรือเว็บ

เซอรวิซที่สามารถตรวจสอบโครงสรางและความถูกตองของขอมูลไดแทน 

 



    
 

 

บทท่ี 5 

การทดลองกับกระแสงานบีเพล 

ในบทน้ีเปนการทดลองนําแบบรูปสําหรับซอฟตแวรที่ทนตอความผิดพรองมาประยุกตใชกับ

การออกแบบกระแสงานบีเพลตามตัวอยางที่กําหนดไวและทําการทดสอบถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นทั้ง

ความเช่ือถือไดและเวลาที่ใชวาเปลี่ยนแปลงไปเชนใด 

5.1 การทดลอง 

ในการทดลองจะใชตัวอยางของกระแสงานบีเพลที่ทําหนาที่แสดงขอมูลของเมืองตามที่ผูใช

รองขอ โดยรับขอมูลขาเขาซึ่งประกอบไปดวยช่ือเมือง ช่ือรัฐ (ถามี) และช่ือประเทศ จากน้ันจะทําการ

เรียกใชเว็บเซอรวิซที่ใหบริการขอมูลใน 3 สวน ไดแก ขอมูลสกุลเงิน ขอมูลเขตเวลา และขอมูลสภาพ

อากาศ เมื่อไดผลลัพธทั้งหมดแลวจะสงขอมูลที่ไดกลับไปยังผูใชในขั้นตอนสุดทาย ลักษณะของกระแส

งานบีเพลตัวอยางแสดงไวดังภาพที่ 5.1  

 
ภาพที่ 5.1 กระแสงานบีเพล CityInfo 

ในการออกแบบกระบวนการบีเพลที่ใชในงานวิจัยน้ีใชโปรแกรม Netbeans เวอรชัน 6.7.1 

ซึ่งอยูในชุดของ Glassfish ESB เปนเครื่องมือในการพัฒนา เริ่มตนจากการกําหนดรายละเอียดของ

เซอรวิซไวที่วิสเดิลซึ่งจะระบุโอเปอเรชันที่ใชได ขอความที่เกี่ยวของ และที่อยูปลายทางของเซอรวิซ

น้ัน นอกจากน้ีตองกําหนดพารตเนอรลิงกไทปเพ่ือกําหนดบทบาทระหวางบีเพลกับผูอ่ืน จากตัวอยาง

กระแสงาน CityInfo จะกําหนดพารตเนอรลิงกไทปมีโครงสรางตามโปรแกรม Netbeans ดังภาพที่ 

5.2 โดยกําหนดใหมีเพียงพอรตไทปและโอเปอเรชันเดียวที่จะรับขอมูลมา และตอบกลับไปได 2 อยาง

คือ ผลลัพธที่คนหาไดหรือขอความที่แจงวาเกิดความผิดพรอง 
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ภาพที่ 5.2 พารตเนอรลิงกไทปในวิสเดิลของกระแสงานบีเพล CityInfo 

 
ภาพที่ 5.3 เอกซเอ็มแอลสกมีาของกระแสงานบีเพล CityInfo 
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ขอมูลที่ใชรับสงกันมีการกําหนดโครงสรางตามเอกซเอ็มแอลสกีมา ดังภาพที่ 5.3 ดวย

โปรแกรม Netbeans ประกอบไปดวยเอเลเมนตแรกคือ CityInfoRequest แทนขอมูลขาเขาของ

เซอรวิซซึ่งประกอบไปดวยขอมูลประเภทสตริง 3 ตัวคือช่ือเมือง (City) ช่ือรัฐ (State) และช่ือ

ประเทศ (Country) เอเลเมนตที่ 2 คือ CityInfoResponse แทนขอมูลขาออกของเซอรวิซซึ่ง

ประกอบไปดวยขอมูล 3 ชุดคือ ขอมูลสุกลเงิน (Currency) เพ่ือบอกช่ือและรหัสของสกุลเงิน ขอมูล

เขตเวลา (Time) เพ่ือบอกเขตเวลาและเวลาทองถ่ินในขณะน้ัน และขอมูลสภาพอากาศ (Weather) 

เพ่ือบอกอุณหภูมิและสภาพอากาศขณะน้ัน เอเลเมนตอันดับสุดทายคือ FaultMessage ซึ่งใชในกรณี

ที่เกิดความผิดพรองขึ้น 

การเลือกวาจะนําแบบรูปใดมาใชจะพิจารณาตามความตองการของระบบ เมื่อดูจากตัวอยาง

ของกระแสงานบีเพล CityInfo จะเห็นไดวาสามารถแบงการทํางานไดออกเปน 3 สวนและสามารถนํา

แบบรูปมาประยุกตใชแยกจากกันได โดยใชแท็ก <scope> มาแบงกลุมตามแบบรูป Units of 

Mitigation จากน้ันจึงกําหนดวาจะใหแตละ <scope> ใชแบบรูปใดบาง โดยใน <scope> แรกซึ่ง

เปนการเรียกเว็บเซอรวิซสกุลเงินจะใชแบบรูป Recovery Block เน่ืองจากสามารถเรียกเว็บเซอรวิซ

สํารองได ใน <scope> ที่ 2 ซึ่งเปนการเรียกเว็บเซอรวิซเขตเวลาจะนําแบบรูป Recovery Block มา

ใชเชนกันแตเปนการเรียกเว็บเซอรวิซเดิมซ้ํา และ <scope> ที่ 3 ที่เปนการเรียกเว็บเซอรวิซสภาพ

อากาศจะใชการทํางานแบบขนานโดยเรียกเว็บเซอรวิซไปพรอมๆ กันแลวใชแบบรูป Voting เพ่ือนํา

คาอุณหภูมิมาเปรียบเทียบ ภาพรวมของแบบรูปที่นํามาใชกับกระแสงานบีเพล CityInfo สามารถ

แสดงดวยแผนที่ภาษาแบบรูปดังภาพที่ 5.4 

 
ภาพที่ 5.4 แผนที่ภาษาแบบรูปที่นํามาใชกับกระแสงานบีเพล CityInfo 

จากรายละเอียดของโครงสรางแมแบบของบีเพลที่กลาวมาแลวน้ันเมื่อนํามาประยุกตใชกับ

กระแสงานบีเพล CityInfo จะไดโครงสรางของบีเพลออกมาเปนดังภาพที่ 5.5 โดยแบงการเรียกใช

เว็บเซอรวิซออกเปน 3 กลุมดวยแท็ก <scope> ในกรณีที่ <scope> ยอยภายในของแตละกลุมไม
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สามารถจัดการกับความผิดพรองที่เกิดขึ้นไดจะแจงวาเกิดความผิดพรองออกไปยัง <scope> ช้ันนอก

ตามแบบรูป Escalation และใชแบบรูป Roll-Forward เพ่ือขามการทํางานของ <scope> ที่เกิด

ปญหาและระบุไวในตัวแปรดวยวาคําตอบของเซอรวิซน้ีเกิดความผิดพลาด 

ในสวนแรกที่ เปนการเรียกใชเว็บเซอรวิซคนหาสกุลเงิน ในที่ น้ีไดนําเว็บเซอรวิซช่ือ 

“Currency Convertor” จาก WebserviceX [20] มาใชเปนสวนปฐมภูมิตามแบบรูป Recovery 

Block และในสวนทุติยภูมิไดสรางเว็บเซอรวิซข้ึนมาเพ่ือเปนตัวสํารองโดยดึงขอมูลของสกุลเงินตางๆ 

มาจากไลบรารีภาษาจาวาช่ือ ICU4J [21] แตหากยังมีความผิดพรองเกิดขึ้นอีกจะแจงตอไปยัง 

<scope> ช้ันนอกวามีความผิดพรองเกิดขึ้น 

สวนตอมาซึ่งเปนการเรียกใชเว็บเซอรวิซคนหาเขตเวลาไดนําแบบรูป Recovery Block มา

ปรับใชในการเรียกซ้ํา ในที่น้ีใชบริการเว็บเซอรวิซจาก GeoNames [22] แตเน่ืองจากเปนเว็บเซอรวิซ

แบบ REST ซึ่งไมสามารถนํามาใชกับบีเพลไดโดยตรงจึงตองสรางเว็บเซอรวิซแบบ SOAP มาครอบ

เพ่ือทําหนาที่เปนตัวแทนในการเรียกใชอีกตอหน่ึง 

 
ภาพที่ 5.5 กระแสงานบีเพล CityInfo ที่ประยุกตตามแบบรูปแลว 
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สวนสุดทายคือการสอบถามสภาพอากาศไดทําการเรียกใชเว็บเซอรวิซที่รายงานสภาพอากาศ

จาก 3 ผูใหบริการคือ WeatherBug [23] และ World Weather Online [24] และ Weather 

Underground [25] โดยทําการสราง <scope> ยอยข้ึนมาสําหรับการเรียกใชแตละเว็บเซอรวิซและ

เรียกใชไปพรอมกันภายใตโครงสรางของแท็ก <flow> เมื่อไดผลลัพธครบทุกเว็บเซอรวิซแลวจึงนําคา

อุณหภูมิที่ไดมาทําการหาผลโหวตซึ่งในที่น้ีไดสรางเปนกระแสงานบีเพลแยกออกมาอีกตัวหน่ึงและทํา

การเรียกใชเชนเดียวกับเว็บเซอรวิซอ่ืนๆ อยูภายใน <scope> ตอจาก <flow> แตถาการหาผลโหวต

ไมสําเร็จจะแจงออกไปวามีความผิดพรองเกิดขึ้น 

ในการหาผลโหวตไดนําอัลกอริทึมช่ือ “Exact plurality voting” [19] มาปรับใชโดยแบง

การทํางานออกเปน 2 สวน โดยในสวนแรกจะทําการวนซ้ําเพ่ือหาคาผลลัพธที่แตกตางกันทั้งหมดจาก

การเรียกใชแตละเว็บเซอรวิซ รวมทั้งนับจํานวนครั้งที่เกิดขึ้นของแตละคาไวดวย สวนที่ 2 จะทําการ

เปรียบเทียบวาคาใดมีจํานวนครั้งที่เกิดขึ้นมากที่สุด คาน้ันจะกลายเปนผลโหวตที่จะตอบกลับไปยัง

ผูใช กระบวนการทํางานของอัลกอริทึมน้ีแสดงเปนโคดเทียมไดดังภาพที่ 5.6  

 

ภาพที่ 5.6 โคดเทียมตามอัลกอริทึม “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 

ในการทดสอบแบงออกเปน 2 กลุมคือการทดสอบดานความเช่ือถือได และดานสมรรถนะ 

เพ่ือเปรียบเทียบระหวางกระแสงานบีเพลแบบปกติและแบบที่ประยุกตใชแบบรูปแลว โดยใชแนวทาง

ในการทดสอบเชนเดียวกับงานวิจัยของ Liu และคณะ [15]  

5.2.1 การทดสอบความเชื่อถือได 

การทดสอบความเช่ือถือไดจะใชกระแสงานบีเพลตัวอยาง CityInfo มาทําการเรียกใชเปน

จํานวน 1000 คร้ัง และหาอัตราสวนของความสําเร็จในการเรียกใชวามีคาเทาใด โดยจะเปรียบเทียบ

ระหวางกระแสงานบีเพลปกติและกระแสงานบีเพลที่มีการออกแบบตามแบบรูปแลว กระแสงานบีเพล

ที่ใชทดสอบจะทํางานอยูบนเคร่ืองประมวลบีเพลของ Glassfish ESB ผานทางโปรแกรม Netbeans 

6.7.1 และทําการเรียกใชดวยโปรแกรม soapUI 4.0 [26] ดวยฟงกชัน “Load Test” และกําหนดให

มีการเรียกกระแสงานพรอมกันจาก 5 หนวยการทํางาน แตละหนวยเรียก 200 คร้ัง รวมทั้งหมด 

1000 ครั้ง ทั้งน้ีในการเรียกแตละคร้ังมีการกําหนด Assertion ช่ือ “Not SOAP Fault” ใหกับ

ผลลัพธที่ไดไวดวยเพ่ือตรวจสอบวาตองไมมีการแจงวาเกิดความผิดพรองกลับมา จึงจะนับไดวาการ

เรียกครั้งน้ันสําเร็จ 

ในการทดสอบน้ีจะทําการสรางเว็บเซอรวิซที่ถูกเรียกใชในกระแสงานขึ้นมา เพ่ือจําลองเว็บ

เซอรวิซสกุลเงิน เว็บเซอรวิซเขตเวลา และเว็บเซอรวิซสภาพอากาศ ที่อาจเกิดความผิดพรอง โดย

กําหนดใหแตละเซอรวิซที่สรางขึ้น กอนจะสงคําตอบกลับมาตองทําการสุมตัวเลขจาก 1 ถึง 100 กอน 

ถาไดคาไมเกิน 80 จึงจะทําการตอบกลับ แตถาไดเกิน 80 จะแจงวามีความผิดพรองกลับไปแทน ซึ่ง

กลาวไดวาแตละเว็บเซอรวิซจะมีโอกาสที่จะสงคําตอบไดสําเร็จดวยความนาจะเปน 0.8 นอกจากน้ีได

เพ่ิมขอกําหนดสําหรับเว็บเซอรวิซสภาพอากาศอีกวาจะมีโอกาสที่จะรายงานผลลัพธอุณหภูมิที่ถูกตอง

ดวยความนาจะเปน 0.8 เชนกัน ซึ่งถากระแสงานตรวจพบวาเปนคาอุณหภูมิที่ผิดก็จะทําการแจง

ขึ้นมาวามีความผิดพรองเกิดขึ้นดวย 

ในกระแสงานบีเพล CityInfo แบบปกติจะไมมีการใชโครงสรางในการจัดการกับความผิด

พรองกับเซอรวิซทั้ง 3 กลุม สงผลใหถาการเรียกเว็บเซอรวิซใดเกิดปญหาข้ึนจะทําใหทั้งกระแสงาน

ตองหยุดทันที ดังน้ันกระแสงานจะทํางานไดสําเร็จก็ตอเมื่อทั้ง 3 เซอรวิซไมเกิดความผิดพรอง และ

เว็บเซอรวิซสภาพอากาศใหคําตอบที่ถูกตองดวย กระแสงานบีเพลที่ใชทดสอบมีลักษณะดังภาพที่ 5.7 
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ภาพที่ 5.7 กระแสงานบีเพล CityInfo แบบปกติที่ใชทดสอบ 

เมื่อนําขอมูลที่กลาวขางตนมาคํานวณเปนอัตราความสําเร็จของกระแสงานแบบปกติซึ่งมา

จากผลคูณของอัตราความสําเร็จจากทุกเซอรวิซ มีคาเปน 0.8 x 0.8 x (0.8 x 0.8) ซึ่งเทากับ 0.4096 

เมื่อทําการทดสอบดวยโปรแกรม soapUI ดังภาพที่ 5.8 แลวปรากฏวา จากการเรียกใช 1000 ครั้ง 

เกิดความผิดพรองขึ้น 601 ครั้ง จึงมีอัตราความสําเร็จเทากับ 0.399 ใกลเคียงกับที่คํานวณไว 

 
ภาพที่ 5.8 การทดสอบดวยโปรแกรม soapUI ของกระแสงานบีเพล CityInfo แบบปกติ 

ลําดับตอไปเปนการทดสอบกระแสงานบีเพล CityInfo ที่ปรับใชแบบรูปสําหรับซอฟตแวรที่

ทนตอความผิดพรองตามภาพที่ 5.5 โดยกําหนดใหในสวนของเว็บเซอรวิซสกุลเงินใชแบบรูป 

Recovery Block จึงสรางเว็บเซอรวิซสกุลเงินเพ่ิมข้ึนมาอีกตัวหน่ึงเพ่ือมาเปนสวนทุติยภูมิ ตอมาคือ

ในสวนของเว็บเซอรวิซเขตเวลาใชแบบรูป Recovery Block เชนกันแตเรียกเว็บเซอรวิซเดิมซ้ําแทน 

โดยมีการหนวงเวลาไว 500 มิลลิวินาทีกอนเรียกซ้ํา และกําหนดใหเรียกไดไมเกิน 5 ครั้ง สวนสุดทาย

คือเว็บเซอรวิซสภาพอากาศใชแบบรูป Voting โดยสรางเว็บเซอรวิซสภาพอากาศเพ่ิมข้ึนมาอีก 2 ตัว 

และนํามาเรียกใชพรอมกันจากน้ันจึงเรียกใชเว็บเซอรวิซในการหาผลโหวตตอไป ในการทดสอบน้ีจะ

ไมใชแบบรูป Roll-Forward โดยตัด <faultHandlers> ที่ติดอยูกับ <scope> ช้ันนอกทั้ง 3 กลุม
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ออกไป เพราะตองการใหมีการแจงความผิดพรองสงออกไปยังผูเรียกกระแสงาน เพ่ือใหสามารถ

เปรียบเทียบอัตราความสําเร็จกับกระแสงานปกติได กระแสงานบีเพลแบบประยุกตใชแบบรูปที่ใช

ทดสอบมีลักษณะดังภาพที่ 5.9  

 

 
ภาพที่ 5.9 กระแสงานบีเพล CityInfo แบบประยุกตใชแบบรูปที่ใชทดสอบ 

การคํานวณอัตราความสําเร็จของกระแสงานที่ปรับใชแบบรูปแลวจะเริ่มจากการหาผลรวม

ของอัตราความลมเหลวของแตละกลุมกอน ซึ่งหมายถึงความนาจะเปนที่จะไมสามารถไดผลลัพธจาก

การเรียกใชเว็บเซอรวิซในแตละกลุมแมวาจะมีการประยุกตใชแบบรูปแลวก็ตาม การคํานวณอัตรา

ความลมเหลวของแตละกลุมทําโดยอาศัยวิธีการคํานวณอัตราความลมเหลวของเว็บเซอรวิซประกอบ

จากงานวิจัยของ Zheng และ Lyu [27] โดยแบงการคํานวณไดเปนดังน้ี 

– เว็บเซอรวิซสกุลเงิน ใชแบบรูป Recovery Block โดยมีตัวสํารอง 1 ตัว อัตราความ

ลมเหลวจึงเทากับผลคูณของอัตราความลมเหลวทั้ง 2 ตัว คือ 0.2 x 0.2 เทากับ 

0.04 
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– เว็บเซอรวิซเขตเวลา ใชแบบรูป Recovery Block เรียกเซอรวิซเดิมไมเกิน 5 ครั้ง 

อัตราความลมเหลวจึงเทากับผลคูณของอัตราความลมเหลวทั้ง 5 ครั้ง คือ (0.2)5 

เทากับ 0.00032 

– เว็บเซอรวิซสภาพอากาศ ใชแบบรูป Voting ตองแบงการคํานวณออกเปน 2 สวน

คือ สวนการตอบกลับมาของเว็บเซอรวิซ และสวนการตอบกลับคาที่ถูกตองของเว็บ

เซอรวิซ โดยใชการแจกแจงแบบทวินาม และไดผลการคํานวณออกมาเทากับ 

0.218688 ตามตารางที่ 5.1 

ตารางที่ 5.1 การคํานวณหาอัตราความลมเหลวที่จะนาํมาใชในกรณขีองเว็บเซอรวิซสภาพอากาศ 

ความนาจะเปนเก่ียวกับการตอบ

กลับมาของเว็บเซอรวิซ 

ความนาจะเปนเก่ียวกับการตอบ

กลับคาที่ถูกตองของเว็บเซอรวิซ 

อัตราความลมเหลวที่นํามาคิด 

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

ผิด 3 ตัวไดเปน 

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 ตัวไดเปน 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 ตัวเปน 

(0.096)(0.2)= 0.0192 ผิด 1 ตัว: 0.2 

ไมตอบมาเลย: (0.2)3 = 0.008 - 0.008 

รวม 0.218688 

ดังน้ันอัตราความสําเร็จของกระแสงานที่ออกแบบตามแบบรูปคือ 

1 – ผลรวมของอัตราความลมเหลวในการเรียกใชเว็บเซอรวิซทั้ง 3 กลุม 

= 1 – (0.04 + 0.00032 + 0.21688)  

= 0.740992  

เมื่อทําการทดสอบดวยโปรแกรม soapUI ดังภาพที่ 5.10 แลวปรากฏวา จากการเรียกใช 

1000 ครั้ง เกิดความผิดพรองขึ้น 238 ครั้ง จึงมีอัตราความสําเร็จเทากับ 0.762 ใกลเคียงกับที่คํานวณ

ไว  
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ภาพที่ 5.10 การทดสอบดวยโปรแกรม soapUI ของกระแสงานบีเพล CityInfo ที่ปรับใชแบบรูปแลว 

เมื่อนําอัตราความสําเร็จของกระแสงานทั้ง 2 แบบมาเปรียบเทียบกันดังภาพที่ 5.11 พบวา

กระแสงานที่ประยุกตใชแบบรูปมีอัตราความสําเร็จมากกวากระแสงานแบบปกติ แสดงวาการ

ประยุกตใชแบบรูปชวยเพ่ิมความเช่ือถือไดใหกับกระแสงานบีเพล 

 
ภาพที่ 5.11 อัตราความสําเร็จของกระแสงานบีเพล CityInfo 

5.2.2 การทดสอบผลกระทบตอสมรรถนะ 

จากการทดสอบที่ผานมาจะเห็นไดวาการนําแบบรูปมาประยุกตกับการออกแบบกระแสงาน 

บีเพลจะชวยเพ่ิมความเช่ือถือไดใหกับกระแสงาน แตเน่ืองจากมีความซับซอนเพ่ิมขึ้น ยอมสงผลตอ

ความเร็วในการประมวลผล ซึ่งวัดไดจากเวลาที่ใชในการตอบกลับ (Response time) เมื่อมีการ

เรียกใชกระแสงานน้ัน เพ่ือเปนการศึกษาผลกระทบที่เกิดขึ้นจึงทําการทดสอบเปรียบเทียบเวลาที่ใช

ของกระแสงานปกติกับกระแสงานที่มีการปรับใชแบบรูปตางๆ 

การทดสอบน้ีเลือกใชเว็บเซอรวิซสภาพอากาศมาเปนตัวแทนของเว็บเซอรวิซคูคาที่จะ

ทดสอบสมรรถนะ และทําการสรางกระแสงานที่เรียกใชเว็บเซอรวิซสภาพอากาศอีกตอหน่ึงเพ่ือ

จําลองสภาพการเกิดความผิดพรองจากการเรียกใชเซอรวิซ ซึ่งแบงออกเปน ความผิดพรองเชิงตรรกะ 
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ความผิดพรองทางระบบ และ ความผิดพรองทางเน้ือหา ดังน้ันจึงทําการจําลองเว็บเซอรวิซสภาพ

อากาศที่แตกตางกัน 4 ชุดสําหรับการทดสอบมลีักษณะดังภาพที่ 5.12  

 
ภาพที่ 5.12 การจําลองเว็บเซอรวิซสภาพอากาศในการทดสอบผลกระทบตอสมรรถนะ 

รายละเอียดของแตละชุดเปนดังตอไปน้ี 

– แบบไมมีความผิดพรอง คือใหเว็บเซอรวิซรับคํารองแลวใหคําตอบมาตามปกติ (ใน

ที่น้ีใหตอบวา 30°C) 

– แบบมีความผิดพรองเชิงตรรกะ คือใหเว็บเซอรวิซรับคํารองแลวแจงกลับมาวามี

ความผิดพรองเกิดขึ้นทุกครั้งที่เรียกใช 

– แบบมีความผิดพรองทางระบบ คือเรียกใชเว็บเซอรวิซตัวเดียวกับแบบไมมีความผิด

พรอง แตมีการถอดเว็บเซอรวิซน้ันออกจากระบบไปกอนที่จะทําการเรียกใช เพ่ือให

เครื่องประมวลบีเพลไมพบเว็บเซอรวิซที่ตองการแลวแจงวาเกิดความผิดพรอง 

– แบบมีความผิดพรองทางเน้ือหา คือใหเว็บเซอรวิซรับคํารองแลวตอบอุณหภูมิที่ผิด

กลับมาทุกครั้ง (ในที่น้ีใหตอบวา 0°C) ซึ่งเมื่อกระแสงานไดรับมาแลวสามารถ

ตรวจสอบไดวาเปนคําตอบที่ผิด 

เว็บเซอรวิซแตละชุดจะมีตัวสํารองที่เหมือนกันอีก ชุดละ 3 ตัว เพ่ือใชในการทดสอบกับแบบ

รูป Recovery Block และแบบรูป Voting นอกจากน้ีแตละเว็บเซอรวิซจะมีการหนวงเวลาเอาไวดวย

กิจกรรมบีเพล <wait> เปนเวลา 500 มิลลิวินาที กอนที่จะตอบกลับเพ่ือชวยใหเปรียบเทียบไดชัดเจน

ย่ิงขึ้น 

ตอมาเปนการสรางกระแสงานเพ่ือทําการเรียกใชเว็บเซอรวิซสภาพอากาศทั้ง 4 ชุดที่สรางไว 

โดยสรางออกมา 5 ชุด ตามแบบรูปที่นํามาประยุกตใช รายละเอียดของกระแสงานแตละชุดเปนดังน้ี  
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1) กระแสงานปกติที่ไมใชแบบรูป มีเพียงกิจกรรมบีเพล <assign> และ <invoke> ที่

ใชเรียกเว็บเซอรวิซเทาน้ัน และใหเครื่องประมวลบีเพลดักจับความผิดพรองเองดัง

ภาพที่ 5.13 

 
ภาพที่ 5.13 กระแสงานในการทดสอบที่ไมใชแบบรูป 

2) กระแสงานตามแบบรูป Error Handler เพ่ิมการใชงานโครงสรางของ <scope> 

และ <faultHandlers> หากดักจับความผิดพรองไดจะทําการกําหนดคาตัวแปรและ

ตอบกลับไปดังภาพที่ 5.14 

 
ภาพที่ 5.14 กระแสงานในการทดสอบตามแบบรูป Error Handler 
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3) กระแสงานตามแบบรูป Recovery Block ที่เพ่ิมสวนทุติยภูมิเขามาดวยการเรียก

เว็บเซอรวิซสํารองอีก 1 ตัว และหากเรียกไมผานทั้งหมดจะแจงตอไปดวยแท็ก 

<throw> แลวใหเครื่องประมวลบีเพลดักจับความผิดพรองเองดังภาพที่ 5.15 

 
ภาพที่ 5.15 กระแสงานในการทดสอบตามแบบรูป Recovery Block 

 

4) กระแสงานตามแบบรูป Recovery Block ที่เรียกซ้ําเว็บเซอรวิซเดิมไมเกิน 5 ครั้ง 

แตละรอบจะหนวงเวลาไว 500 มิลลิวินาที และหากเรียกไมผานทั้งหมดจะแจงตอไป

ดวยแท็ก <rethrow> แลวใหเครื่องประมวลบีเพลดักจับความผิดพรองเองดังภาพที่ 

5.16 

 
ภาพที่ 5.16 กระแสงานในการทดสอบตามแบบรูป Recovery Block แบบเรียกซ้ํา 
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5) กระแสงานตามแบบรูป Voting ที่เรียกเว็บเซอรวิซพรอมกัน 3 ตัวและนํามาหาผล

โหวต และหากหาผลโหวตไมสําเร็จจะแจงตอไปดวยแท็ก <throw> แลวใหเครื่อง

ประมวลบีเพลดักจับความผิดพรองเองดังภาพที่ 5.17 

 
ภาพที่ 5.17 กระแสงานในการทดสอบตามแบบรูป Voting 

หลังจากน้ันทําการทดสอบดวยโปรแกรม soapUI โดยทําการเรียกกระแสงานแตละชุดเปน

จํานวน 1000 คร้ังแลวหาคาเฉลี่ยของเวลาที่ใชตอบกลับ จากชุดทดสอบทั้งหมด 20 ชุดไดผลเปนดัง

ตารางที่ 5.2 

ตารางที่ 5.2 คาเฉลี่ยของเวลาที่ใชตอบกลับของกระแสงานตามแบบรูปและความผิดพรองที่ใช

ทดสอบ  

ชนิดความผิดพรอง 

คาเฉลี่ยของเวลาที่ใชตอบกลับของกระแสงานตามแบบรูป (มิลลิวินาที) 

แบบปกติที่ 

ไมใชแบบรูป 

แบบรูป  

Error 

Handler 

แบบรูป 

Recovery 

Block 

แบบรูป 

Recovery 

Block  

เรียกซํ้า 

แบบรูป 

Voting 

ไมมีความผิดพรอง 517.86 515.56 514.15 515.39 542.66 

ความผิดพรองเชิงตรรกะ 532.67 536.77 1049.64 4623.09 564.57 

ความผิดพรองทางระบบ 17.70 11.87 23.12 2044.53 37.01 

ความผิดพรองทางเนื้อหา 520.15 517.01 1021.35 4550.72 528.10 

จากขอมูลในตารางที่ 5.2 นํามาแสดงเปนแผนภูมิเพ่ือเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของเวลาที่ใชตอบ

กลับของกระแสงานตามแบบรูปและชนิดของความผิดพรองที่ใชทดสอบ ดังภาพที่ 5.18 
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ภาพที่ 5.18 คาเฉลี่ยของเวลาที่ใชตอบกลับของกระแสงานตามแบบรูปและความผิดพรองที่ใชทดสอบ 

จะเห็นไดวาเวลาที่ใชในการเรียกกระแสงานในกรณีที่ไมมีความผิดพรองน้ันจะใกลเคียงกันทั้ง

แบบปกติและแบบที่ปรับใชแบบรูปแลว โดยแบบรูป Voting จะใชเวลามากที่สุดเน่ืองจากตองรอการ

ตอบกลับจากทั้ง 3 เซอรวิซและนําไปหาผลโหวตตอ ซึ่งใชเวลามากกวาแบบรูปอ่ืนๆ เพียงเล็กนอย 

แสดงวาการปรับใชแบบรูปเขากับกระแสงานมีผลตอเวลาที่ใชเพียงเล็กนอยในภาวะปกติ 

สวนในกรณีที่มีความผิดพรองเกิดขึ้นเวลาที่ใชจะแตกตางกันไปขึ้นอยูกับแบบรูปที่นํามาปรับ

ใช  เน่ืองจากเวลาที่ใชตอบกลับมาน้ีเกิดจากกรณีเลวรายสุดเพราะเกิดความผิดพรองทุกครั้งที่เรียก

เว็บเซอรวิซ สงผลใหแบบรูป Recovery Block และแบบรูป Recovery Block เรียกซ้ํา จะมีการ

เรียกเว็บเซอรวิซทั้งหมด 2 และ 5 ครั้งตามลําดับ ทําใหเสียเวลามากกวาแบบรูปอ่ืน เพราะในแตละ

ครั้งของการเรียกเว็บเซอรวิซมีการหนวงเวลาไว 500 มิลลิวินาที สวนแบบรูป Error Handler และ

แบบรูป Voting มีการเรียกเว็บเซอรวิซเพียงครั้งเดียว จึงใชเวลาใกลเคียงกับกรณีที่ไมใชแบบรูป 

ขอสังเกตอีกประการหน่ึงคือในกรณีของความผิดพรองทางระบบจะใชเวลานอยมากเพราะ

เครื่องประมวลบีเพลจะพบความผิดพรองทันทีในขณะที่เรียกเว็บเซอรวิซเน่ืองจากไมพบเว็บเซอรวิซที่

ตองการ แตในแบบรูป Recovery Block เรียกซ้ํา จะมีการหนวงเวลากอนเริ่มรอบใหมเปนเวลา 500 

มิลลิวินาที ในการทดสอบน้ีกําหนดใหมีการเรียกทั้งหมด 5 ครั้ง จึงมีการหนวงเวลากอนเริ่มรอบใหม

ทั้งหมด 4 ครั้ง รวมเปนเวลาที่ตองใชเพ่ิมอีก 2000 มิลลิวินาที 
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บทท่ี 6 

บทสรุป 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยน้ีไดนําเสนอแนวทางในการนําแบบรูปสําหรับซอฟตแวรที่ทนตอความผิดพรองมา

ประยุกตใชกับกระบวนการบีเพล เริ่มจากแบบรูปที่มีการรวบรวมและจัดหมวดหมูไวตามลําดับข้ันใน

การทําใหซอฟตแวรทนตอความผิดพรองทั้งหมด 63 แบบรูป และแบงไดเปน 5 กลุม ผูวิจัยทําการ

พิจารณาในเบ้ืองตนเฉพาะ 3 กลุมแรกซึ่งเพียงพอตอการทําใหกระบวนการบีเพลทนตอความผิดพรอง

ที่เกิดจากเว็บเซอรวิซคูคา จากน้ันวิเคราะหแตละแบบรูปถึงความเหมาะสมในการใชงานในระดับการ

ออกแบบกระแสงานบีเพล เพ่ือคัดเลือกแบบรูปที่สามารถใชเพียงโครงสรางตามมาตรฐานของดับเบิล

ยูเอส-บีเพลเวอรชัน 2.0 ในการออกแบบตามแบบรูปเหลาน้ัน และสามารถนําไปใชกับการออกแบบ

ในสภาพแวดลอมและเครื่องมือที่แตกตางกันได ผลที่ไดจากการคัดเลือกแบบรูปตามที่ตองการมี

จํานวน 16 แบบรูป 

ผูวิจัยไดนําเสนอแมแบบของโครงสรางบีเพลที่ออกแบบตามแบบรูปที่ไดคัดเลือกไว ซึ่ง

สามารถนําไปใชกับชุดเครื่องมือพัฒนาทั่วไปได โดยในงานวิจัยน้ีไดใชโปรแกรม Netbeans เวอรชัน 

6.7.1 ในชุดของเคร่ืองประมวลบีเพล Glassfish ESB และโปรแกรม Eclipse ที่ทํางานรวมกับเครื่อง

ประมวลบีเพล Apache ODE มาใชในการออกแบบและสามารถใชงานแมแบบไดในทั้ง 2 ชุดพัฒนา 

อีกทั้งไดแสดงตัวอยางในการประยุกตใชแบบรูปกับกระแสงานบีเพล เพ่ือเปนแนวทางใหผูออกแบบ

กระแสงานบีเพลสามารถนําไปใชในการออกแบบตอไปได โดยสรางกระแสงานบีเพลแบบปกติข้ึนมา 

และพิจารณาถึงความผิดพรองที่อาจเกิดขึ้นไดจากเว็บเซอรวิซคูคา และคัดเลือกแบบรูปที่เหมาะสม

ออกมาสวนหน่ึงเพ่ือมาปรับโครงสรางของกระแสงานเดิมใหรองรับการทนตอความผิดพรองได 

จากการทดสอบความเช่ือถือไดระหวางกระแสงานแบบปกติและกระแสงานที่ปรับใชแบบรูป

แลวตามตัวอยางที่แสดงไว พบวากระแสงานที่ปรับใชแบบรูปมีโอกาสที่จะทํางานไดสําเร็จเพ่ิมข้ึน แต

เมื่อทดสอบผลกระทบตอสมรรถนะของกระแสงานบีเพลพบวาเมื่อกระแสงานที่มีการใชแบบรูปจะใช

เวลาในการทํางานมากกวากระแสงานปกติเล็กนอย ยกเวนแบบรูปที่มีการวนซ้ําดวยจะใชเวลามากขึ้น

ตามจํานวนรอบที่กําหนดไว 
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6.2  ปญหาและขอจํากัดที่พบจากการวิจัย 

6.2.1 ขอจํากัดของเครื่องมือพัฒนา 

ในงานวิจัยน้ีไดนําเสนอแมแบบของโครงสรางบีเพลที่ประยุกตตามแบบรูปตางๆ ซึ่งใช

โครงสรางตามดับเบิลยูเอส-บีเพล 2.0 และสามารถนําไปใชกับเครื่องมือพัฒนาทั่วไปได โดยใช

โปรแกรม Netbeans เวอรชัน 6.7.1 ซึ่งอยูในชุดของ Glassfish ESB เปนชุดพัฒนาหลัก และใช

โปรแกรม Eclipse ที่ใชงานรวมกับ Apache ODE มาชวยตรวจสอบความเขากันไดเมื่อนําโครงสราง

ของบีเพลที่ออกแบบไวไปใชในเครื่องมือพัฒนาที่ตางกัน แตเครื่องมือพัฒนาทั้ง 2 ชุดตางมีขอจํากัดใน

การออกแบบโครงสรางของบีเพลตามแบบรูปตางๆ ดังน้ี 

– ทั้ง Glassfish ESB 2.2 และ Apache ODE 1.3.5 ไมรองรับการใชกิจกรรมบีเพล 

<validate> ทําใหไมสามารถสั่งใหตรวจสอบขอมูลโดยใชคําสั่งน้ีได หากผูออกแบบ

ตองการประยุกต ใชแบบรูป  Complete Parameter Checking จํ า เปนตอง

ตรวจสอบในชวงออกแบบดวย  Netbeans หรือ  Eclipse หรือเ พ่ิมเ ติมสวน

ตรวจสอบขอมูลไวในกระแสงานเอง  

– ทั้ง Netbeans และ Eclipse ไมรองรับการออกแบบกระแสงานบีเพลดวยโครงสราง

ของแท็ก <link> ซึ่งสามารถเช่ือมตอกิจกรรมบีเพลใหทํางานตามเสนทางที่ตองการ

ภายใตโครงสรางของแท็ก <flow> โดยสามารถกําหนดตนทาง ปลายทาง และ

เง่ือนไขกํากับไวในแตละเสนได รวมทั้งสามารถกําหนดปลายทางใหเปนตําแหนง

เดียวกันไดดวย ซึ่งทําใหใชโครงสรางที่ซับซอนนอยกวาการใชโครงสรางแบบ <if> 

และ <else> ซอนกันไปเรื่อยๆ 

6.2.2 ปญหาจากความแตกตางกันของชุดเครื่องมือพัฒนา 

การพัฒนากระแสงานบีเพลดวยเครื่องมือพัฒนาที่แตกตางกันจะมีข้ันตอนในการสรางกระแส

งานบีเพลที่ตางกัน และเมื่อสรางเสร็จแลวจะไดไฟลบีเพลที่มีรายละเอียดแตกตางกันดวย ทําใหไม

สามารถใชไฟลที่สรางขึ้นมาแลกเปลี่ยนกันระหวางเครื่องมือพัฒนาที่แตกตางกันได ในงานวิจัยน้ีใช

โปรแกรม Netbeans เวอรชัน 6.7.1 ซึ่งอยูในชุดของ Glassfish ESB เปนชุดพัฒนาหลัก และใช

โปรแกรม Eclipse ที่ใชงานกับ Apache ODE เปนตัวทดสอบความเขากันไดของโครงสรางบีเพลที่

ออกแบบไป ปญหาที่เกิดขึ้นเมื่อใชงานชุดพัฒนาทั้ง 2 น้ีรวมกันมีดังน้ี 

– ใน Eclipse เมื่อใช URL ในแอททริบิวตช่ือ location ของแท็ก <import> เพ่ือการ

อางอิงตําแหนงของไฟล จะเกิดปญหาเมื่อสั่ง deploy เน่ืองจากไมสามารถคนหา

ไฟลดังกลาวได จําเปนตองเก็บไฟลที่ตองการน้ันไวภายในโฟลเดอรของโปรเจค
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เดียวกันกับไฟลที่อางถึง และระบุที่อยูของไฟลแบบสัมพัทธ (relative path) จึงจะ

สามารถ deploy ใหสําเร็จได 

– ใน Netbeans การกําหนดคาใหกับตัวแปรดวยคําสั่ง <assign> สามารถอางอิง

ตําแหนงของขอมูลภายในตัวแปรน้ันตามรูปแบบของภาษา XPath ไดเลยโดยไมตอง

ใสคาเริ่มตนไวกอน แตใน Eclipse จําเปนตองกําหนดคาเริ่มตนตามโครงสรางของ

เอกซเอ็มแอลสกีมาใหกับตัวแปรน้ันกอนถึงจะสามารถอางอิงขอมูลภายในได 

6.2.3 ขอจํากัดของภาษาบีเพล 

ภาษาดับเบิลยูเอส-บีเพล 2.0 รองรับการเรียกเว็บเซอรวิซผานวิสเดิล และสงขอความกันผาน

โพรโทคอลแบบ SOAP แตในปจจุบันมีการใชงานเว็บเซอรวิซแบบ REST กันมากขึ้น เชน World 

Weather Online [24] หรือ Weather Underground [25] ซึ่งเปนเว็บเซอร วิซที่ ใชทดลองใน

งานวิจัยน้ี หากผูออกแบบตองการใหบีเพลเรียกใชเว็บเซอรวิซแบบ REST ได จําเปนตองพ่ึงพา

ความสามารถของชุดเคร่ืองมือพัฒนาและเครื่องประมวลบีเพลที่ใชวามีความสามารถรองรับหรือไม 

หรือจําเปนตองสรางเว็บเซอรวิซพร็อกซีขึ้นมาเพ่ือรับสงขอมูลจากบีเพลดวยขอความแบบ SOAP และ

ทําการสงตอไปยังเซอรวิซจริงดวยวิธีการแบบ REST อีกทีหน่ึง ดวยเหตุน้ีทําใหการสรางกระแสงาน 

บีเพลเพ่ือเปนเว็บเซอรวิซประกอบยังมีอขอจํากัดอยูเน่ืองจากขาดความยืดหยุนในการเรียกใชเว็บ

เซอรวิซภายนอกที่ไมไดออกแบบเปน SOAP ไว 

6.3 ขอเสนอแนะ 

งานวิจัยน้ีสามารถพัฒนาเพ่ิมเติมไดโดยออกแบบเครื่องมือสนับสุนนในการเลือกแบบรูปที่

เหมาะสมและสรางเปนสวนของโครงสรางเขาไปในกระแสงานตามแมแบบโครงสรางบีเพลของแบบ

รูปที่ไดเลือกไว ซึ่งจะเพ่ิมความสะดวกใหแกผูออกแบบกระแสงานบีเพลสามารถเลือกใชและ

ปรับเปลี่ยนโครงสรางของกระแสงานตามแบบรูปไดรวดเร็วย่ิงข้ึน นอกจากน้ันยังพัฒนาตอไปให

สามารถแปลงกระแสงานบีเพลปกติใหเปนกระแสงานบีเพลที่รองรับการทนตอความผิดพรองได โดย

เลือกเพียงแบบรูปที่ตองการ และปรับแตงคาพารามิเตอรตางๆ ตามความเหมาะสม 
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ประวตัิผูเขียนวิทยานิพนธ 

นายทวี ไทยสงสุวรรณ เกิดเมื่อวันที่ 14 เมษายน พ.ศ. 2529 ที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร 

สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร เกียรตินิยม

อันดับ 2 จากคณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2550 และเขาศึกษาตอ

ในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร ณ ภาควิชาวิศวกรรม

คอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2551 งานวิจัยที่สนใจ 

ไดแก เว็บเซอรวิซ กระแสงานบีเพล และการทนตอความผิดพรอง 
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