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In this work, we proposed file system aggregation to manage files on Windows. 

Existing distributed file systems usually run on Linux and are difficult to implement on 
Windows. Therefore, we apply the concept of distributed file systems, union file systems 
and Dokan to combine files from several data nodes (with name-conflict resolution) and 
make them available as a local drive. In addition, our system also supports offline mode 
with help from LRU based Cache. Our prototype shows that the system can combine 
files from several data nodes as a single drive on Windows with acceptable overhead. 
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บทที่ 1 

บทน า 

ในบทน านีจ้ะแบ่งเป็นเจ็ดหัวข้อย่อย กล่าวถึงความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
วัตถุประสงค์ ขอบเขตของการวิจัย ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ ขัน้ตอนและวิธีด าเนินการวิจัย 
ล าดบัขัน้ตอนในการเสนอผลการวิจยั และผลงานท่ีตีพิมพ์จากวิทยานิพนธ์ ตามล าดบัดงันี ้

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญองงปัญาา 

คอมพิวเตอร์มีบทบาทท่ีส าคญัยิ่งตอ่สงัคมของมนษุย์เราในปัจจบุนั  มีการน ามาใช้ในงาน
เกือบทุกด้าน กล่าวได้ว่าคอมพิวเตอร์เป็นปัจจยัท่ีส าคญัอย่างยิ่งต่อการด าเนินชีวิตประจ าวัน    
การใช้งานคอมพิวเตอร์แบบตัง้โต๊ะ (Desktop) ซึ่งการปรับแตง่ท่ีท าได้ง่าย ราคาไม่สงู แตพ่กพาได้
ล าบาก การใช้คอมพิวเตอร์แล็ปท๊อป (Laptop) หรือคอมพิวเตอร์เน็ตบุ๊ค (Netbook) ท าให้พกพา
ได้สะดวก แต่การปรับแต่งท าได้ยาก มีราคาสูง และการใช้คอมพิวเตอร์ประเภทให้เซิร์ฟเวอร์ 
(Server) ในกรณีต้องการเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีมีประสิทธิภาพสงูหรือท างานเฉพาะด้าน ซึ่งมีราคา
สูง ยากต่อการพกพา ซึ่งเป็นไปได้ว่าจะมีผู้ ใช้งานและจัดเก็บแฟ้มข้อมูลลงบนคอมพิวเตอร์
มากกวา่หนึง่เคร่ืองขึน้ไป 

การใช้งานคอมพิวเตอร์หลายเคร่ืองท าให้ผู้ ใช้งานเกิดปัญหาและความยุ่งยากในการใช้
งานหรือจดัการแฟ้มข้อมลู มีความเป็นไปได้ท่ีจะมีแฟ้มข้อมูลกระจายอยู่ต่างท่ีหรือต่างเคร่ืองกัน 
หลีกเล่ียงไม่ได้ท่ีผู้ ใช้งานจะต้องท าการถ่ายโอนแฟ้มข้อมูลหรือแฟ้มข้อมูลไปมาระหว่างเคร่ือง     
จึงต้องมีวิธีการถ่ายโอนแฟ้มข้อมูลจากเคร่ืองหนึ่งไปยงัอีกเคร่ืองหนึ่ง แม้ว่าการจดัเก็บแฟ้มข้อมูล
เดียวกนัไว้หลายๆ ท่ี หรือหลายๆ เคร่ืองจะสามารถช่วยแก้ปัญหานีไ้ด้ แตอ่าจไม่ใช่วิธีท่ีเหมาะสม 
เพราะท าให้สิน้เปลืองพืน้ท่ีในการจดัเก็บแฟ้มข้อมูล ในกรณีท่ีมีการเปล่ียนแปลงเนือ้หาภายใน
แฟ้มข้อมูลในเคร่ืองใดเคร่ืองหนึ่ง ต้องมีการอพัเดทแฟ้มข้อมลูในทุกๆ เคร่ืองให้ตรงกันเสมอ และ
อาจท าให้มีความซ า้ซ้อนกนัของแฟ้มข้อมลูได้อีกด้วย (ยกเว้นแตว่่าเป็นแฟ้มข้อมลูท่ีท าการส ารอง
ข้อมลูไว้แล้วส าหรับกรณีฉกุเฉิน) ซึง่การถ่ายโอนแฟ้มข้อมลูทัว่ไปในปัจจบุนัสามารถท าได้หลายวิธี
ดงันี ้

การถ่ายโอนแฟ้มข้อมลูโดยใช้อปุกรณ์จดัเก็บข้อมลู เช่น แฟลตไดร์ (Flash drive) แผ่นซีดี 
(CD) แผ่นดีวีดี (DVD) แผ่นบลเูรย์ (Blu-ray Disc) และฮาร์ดดิสก์แบบภายนอก (External Hard 
disk) เป็นต้น ข้อดีคือ สามารถหาซือ้ได้ทั่วไป เลือกขนาดพืน้ท่ีจัดเก็บแฟ้มข้อมูลและชนิดของ
พอร์ตในการเช่ือมต่อได้ตามท่ีผู้ ใช้ต้องการ การใช้งานง่าย ไม่มีความซบัซ้อน ไม่จ าเป็นต้องอาศยั
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การเช่ือมต่อผ่านระบบเครือข่าย แตข้่อเสียหรือปัญหาท่ีตามมาคือ ถ้าหากข้อมลูท่ีต้องการอยู่อีก
สถานท่ีหรือมีความห่างไกลกันมาก อาจท าให้เกิดความไม่สะดวกในการใช้งาน เพราะผู้ ใช้ต้อง
เสียเวลาเดินทางในการไปน าแฟ้มข้อมูลจากเคร่ืองท่ีต้องการมายงัเคร่ืองท่ีผู้ ใช้ใช้งานอยู่และการ
น าแฟ้มข้อมูลจากเคร่ืองหนึ่งไปคัดลอกลงอีกเคร่ืองหนึ่งต้องท าการคัดลอกแฟ้มข้อมูลมาใส่
อปุกรณ์จดัเก็บข้อมลูก่อน แล้วจึงน าอุปกรณ์จดัเก็บข้อมูลไปตอ่เข้ากบัอีกเคร่ืองหนึ่ง เพ่ือคดัลอก
แฟ้มข้อมูลลงเคร่ืองนัน้ จึงท าให้เสียเวลามาก และบางครัง้ยงัมีข้อจ ากัดเร่ืองพืน้ท่ีในการจดัเก็บ
แฟ้มข้อมลูของอปุกรณ์จดัเก็บแฟ้มข้อมลูอีกด้วย เชน่ ถ้าต้องการพืน้ท่ีในการจดัเก็บมาก ราคาก็จะ
สงูขึน้ตามไปด้วย 

การถ่ายโอนแฟ้มข้อมูลโดยผ่านทางระบบเครือข่าย (Network) หรือการใช้โปรแกรม      
ถ่ายโอนแฟ้มข้อมูลต่างๆ เช่น เอฟทีพี ดรอปบ็อกซ์และการแชร์แฟ้มข้อมูลผ่านทางเครือข่าย       
เร่ิมเข้ามามีบทบาทมาก เน่ืองจากความเจริญก้าวหน้าของระบบเครือข่ายและอินเทอร์เน็ต  ซึ่งการ
ถ่ายโอนแฟ้มข้อมูลผ่านทางเครือข่ายเป็นวิธีท่ีสะดวกกว่าการใช้อุปกรณ์จดัเก็บแฟ้มข้อมูลแบบ
พกพา แตก็่ยงัมีข้อจ ากดับางประการ เช่น การใช้เอฟทีพี (FTP : File Transfer Protocol) [1] ต้อง
ท าการคดัลอกแฟ้มข้อมูลนัน้มายงัเคร่ืองของผู้ ใช้งานก่อน จึงจะท าการใช้งานแฟ้มข้อมูลนัน้ได้ 
การใช้ดรอปบ็อกซ์ (Drop Box) [2] จะเสียคา่บริการถ้าต้องการพืน้ท่ีในการเก็บแฟ้มข้อมลูเพิ่มขึน้ 
ส่วนการใช้วิธีแชร์แฟ้มข้อมูลผ่านทางเครือข่าย (File Sharing) [3] ผู้ ใช้จะรู้สึกว่าแฟ้มข้อมูล
เหลา่นัน้ไมไ่ด้อยูใ่นเคร่ืองของผู้ ใช้เอง และวิธีตา่งๆ ข้างต้น ไม่สามารถใช้งานได้เลย ในกรณีท่ีผู้ ใช้
ไมส่ามารถเข้าถึงเครือขา่ยได้ (Offline) 

ระบบแฟ้มแบบกระจายนัน้ท าให้ผู้ ใช้สามารถท าการเข้าถึงแฟ้มข้อมูลท่ีอยู่ในเคร่ือง
ปลายทางได้เสมือนกับว่าแฟ้มข้อมลูเหล่านัน้อยู่ในเคร่ืองของผู้ ใช้เอง ปัจจบุนัมีการพฒันาระบบ
แฟ้มแบบกระจายขึน้มาหลายระบบ เช่น  AFS [4], Coda [5], NFS [6] และ Personal Cloud File 
System [7] แตล่ะระบบก็มีข้อเสียบางประการ เช่น บางระบบท างานได้บนระบบปฏิบตัิการลินกุซ์
เทา่นัน้ ไมส่ามารถน ามาประยกุต์ใช้บนระบบปฏิบตักิารวินโดว์ได้โดยตรง บางระบบมีความยุ่งยาก
ในการติดตัง้    ใช้งาน บางระบบต้องมี Dedicated Server ในการท างานและบางระบบน ามา
พฒันาตอ่ได้ยาก 

ระบบปฏิบตัิการวินโดว์เป็นระบบปฏิบตัิการท่ีมีผู้นิยมใช้งานมากท่ีสดุ เน่ืองจากมีส่วนต่อ
ประสานงานท่ีน่าใช้งาน มีสิ่งเอือ้อ านวยให้ใช้งาน เรียนรู้ได้ง่ายและมีการพฒันาอย่างต่อเน่ือง     
ท าให้ระบบปฏิบตัิการวินโดว์นัน้ได้รับความนิยมอย่างกว้างขวาง และมีการน ามาใช้งานกบัเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ประเภทตา่งๆ อยา่งมากมาย 
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งานวิจยันีไ้ด้ท าการออกแบบและพฒันาระบบรวมแฟ้มข้อมลูท่ีมีลกัษณะการท างานแบบ
ส่วนบุคคลบนระบบปฏิบัติการวินโดว์ขึน้มา เพ่ือช่วยในการจัดการการเข้าถึงและถ่ายโอน
แฟ้มข้อมูลมีประสิทธิภาพยิ่งขึน้ ซึ่งผู้ ใช้งานจะมองเห็นแฟ้มข้อมูลจากเคร่ืองปลายทางเสมือนว่า
แฟ้มข้อมลูตา่งๆ เหล่านีอ้ยู่บนเคร่ืองของผู้ ใช้เองและยงัสามารถใช้งานแฟ้มข้อมลูตา่งๆ เหล่านีไ้ด้
เสมือนว่าแฟ้มข้อมลูตา่งๆ เหล่านีอ้ยู่บนเคร่ืองผู้ ใช้  โดยใช้วิธีการรวมแฟ้มข้อมูลต่างๆ จากเคร่ือง
ปลายทางซึ่งเช่ือมตอ่ผ่านทางระบบเครือข่าย ไม่ต้องมี Dedicated Server ในการท างาน มีระบบ
แคชท่ีช่วยให้การท างานเร็วขึน้และสนับสนุนการใช้งานแบบนอกสายในกรณีท่ีผู้ ใช้ไม่สามารถ
เข้าถึงเครือข่ายได้ โดยเน้นให้ใช้งานง่าย สะดวก และสามารถน าไปพฒันาต่อได้ง่ายในอนาคต 
เม่ือเทียบกบัระบบแฟ้มกระจายท่ีมีอยูใ่นปัจจบุนั 

1.2 วัตถุประสงค์องงการวิจัย 

1.2.1 ศกึษาข้อดีข้อเสียของระบบแฟ้มแบบกระจายท่ีมีอยูใ่นปัจจบุนั 
1.2.2 ออกแบบระบบรวมแฟ้มข้อมลูสว่นบคุคลท่ีท างานอยูบ่นระบบปฏิบตักิารวินโดว์ 
1.2.3 พฒันาระบบโดยการน าหลกัการของระบบแฟ้มแบบกระจาย ระบบแฟ้มแบบร่วม 

อลักอริทมึการแทนท่ี และโดคานมาประยกุต์ใช้ร่วมกนั 
1.2.4 สร้างระบบแฟ้มข้อมูลท่ีมีความสามารถในการรวบรวมแฟ้มข้อมูลจากหลาย

แหลง่ข้อมลู (พร้อมการแก้ปัญหาช่ือซ า้ซ้อน) 
1.2.5 ศกึษาปัจจยัท่ีมีตอ่ประสิทธิภาพของระบบรวมแฟ้มข้อมลูสว่นบคุคล 
1.2.6 ทดสอบและวดัประสิทธิภาพของระบบรวมแฟ้มข้อมลูสว่นบคุคล 

1.3 องบเอตองงการวิจัย 

1.3.1 ท าการพฒันาและทดสอบระบบบนระบบปฏิบตักิารวินโดว์ 
1.3.2 ท าการพฒันาโดยใช้ Dokan และภาษา Visual C# .NET 
1.3.3 ท าการสร้างและทดสอบกบัอลักอริทมึการแทนท่ีแอลอาร์ย ู(LRU) 
1.3.4 ท าการสร้างและทดสอบกบัเครือขา่ยด้วย TCP 
1.3.5 ท าการเช่ือมตอ่ระบบด้วยพืน้ฐานการเช่ือมตอ่ผา่นทางระบบเครือขา่ย 
1.3.6 ท าการทดสอบการท างานแบบอินทราเน็ตและอินเทอร์เน็ต 
1.3.7 ท าการทดสอบการท างานโดยวดัประสิทธิภาพจาก throughput  

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.4.1 ได้ระบบต้นแบบส าหรับการรวมแฟ้มข้อมลูแบบกลุม่บนระบบปฏิบตัิการวินโดว์ 
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1.4.2 สามารถน าไปประยกุต์ใช้กบัปัญหาตา่งๆ ได้ 
1.4.3 เป็นพืน้ฐานของงานวิจยัอ่ืนๆ ในอนาคต 

1.5 อัน้ตงนและวิธีด าเนินการวิจัย 
1.5.1 ศกึษาทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
1.5.2 ก าหนดหวัข้อปัญหาของงานวิจยั 
1.5.3 ศกึษาเคร่ืองมือท่ีใช้ในการพฒันางานวิจยั 
1.5.4 ออกแบบและพฒันาระบบ 
1.5.5 ทดสอบประสิทธิภาพของระบบ 
1.5.6 วิเคราะห์และสรุปผลการทดสอบ 
1.5.7 เรียบเรียงวิทยานิพนธ์ 

1.6 ผลงานตีพมิพ์ 

สว่นหนึง่ของวิทยานิพนธ์นีไ้ด้ตีพิมพ์และน าเสนอในการประชมุวิชาการดงันี ้
1.6.1 บทความช่ือ “Development of Personal File System Aggregation on 

Windows Using Dokan”  
1.6.1.1 ช่ือผู้แตง่ วราวฒุิ บวัเทศ และ  เกริก ภิรมย์โสภา 
1.6.1.2 ตีพิมพ์และน าเสนอในงานประชมุวิชาการ “2012 ninth International 

Joint Conference on Computer Science and Software 
Engineering (JCSSE 2012)” ณ มหาวิทยาลยัหอการค้าไทย จงัหวดั
กรุงเทพมหานคร ระหวา่งวนัท่ี 30 พฤษภาคม – 1 มิถนุายน 2555 



    

 

 

บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวอ้งง 

2.1 ทฤษฎีที่เก่ียวอ้งง 

แนวคดิและทฤษฎีท่ีจะอธิบายในการวิจยันี ้แบง่เป็น 4 สว่น ได้แก่ ระบบแฟ้มแบบกระจาย 
ระบบแฟ้มยนูิฟิเคชัน่ อลักอริทมึการแทนท่ีแอลอาร์ย ูและโดคาน 

2.1.1 ระบบแฟ้มแบบกระจาย 

ระบบแฟ้มแบบกระจาย (Distributed File System) [8] ดงัภาพท่ี 2-1 มีคุณสมบตัิ
ใกล้เคียงกับระบบรวมแฟ้มข้อมูลส่วนบคุคลท่ีงานวิจยันีน้ าเสนอ คือ ระบบแฟ้มแบบกระจายนัน้
ท าให้ผู้ ใช้สามารถท าการเข้าถึงแฟ้มข้อมูลและโฟลเดอร์ท่ีอยู่ในเคร่ืองปลายทางได้เสมือนกับว่า
แฟ้มข้อมูลและโฟลเดอร์เหล่านัน้อยู่ในเคร่ืองของผู้ ใช้ เพ่ือการใช้ทรัพยากรร่วมกัน (sharing 
resources) อยา่งสะดวกและมีประสิทธิภาพและสร้างเสถียรภาพให้กบัระบบ 
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Node A

StorageStorage

StorageStorage

ServerServer

Node B

Node C

Node D
Request
Response

Access time
Encryption

 

ภาพท่ี 2-1 ระบบแฟ้มแบบกระจาย 

ระบบแฟ้มแบบกระจายช่วยผู้ ใช้หลายคนสามารถใช้ทรัพยากรร่วมกัน ซึ่งหมายถึงพืน้ท่ี
จดัเก็บแฟ้มข้อมลูและแฟ้มข้อมลู ชว่ยให้การจดัการอปุกรณ์จดัเก็บข้อมลูบนเครือข่ายหรือสตอเรจ 
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(Storage) มีประสิทธิภาพมากขึน้ โดยมีลกัษณะเป็นการเช่ือมโยงระบบแฟ้มข้อมลูท่ีมาจากแหล่ง
จัดเก็บข้อมูลหลายแหล่งเข้าด้วยกัน มีกลไกเป็นแบบเมาส์ (mount mechanism) เพ่ืออยู่ใน
ลกัษณะของไดเรกทอรี โดยจะเรียกว่าเมาส์พอยท์ ซึ่งปกติแล้วแฟ้มข้อมูลจะถูกเก็บในลักษณะ
ของไบนารี (Binary) โดยมีโครงสร้างเป็นแบบล าดบัชัน้เช่นเดียวกับโครงสร้างของไดเรกทอรี 
(directory) ท่ีอยู่บนฮาร์ดดิสก์ตวัเดียว (single hard disk) จะใช้การเช่ือมต่อผ่านทางระบบ
เครือข่ายเพ่ือถ่ายโอนข้อมูลจากเคร่ืองปลายทาง (remote machine) มายงัเคร่ืองผู้ ใช้ (local 
machine) โดยท่ีผู้ ใช้ไม่จ าเป็นต้องรู้ถึงขัน้ตอนและกระบวนการต่างๆ ในการเข้าถึง (access) 
แฟ้มข้อมูลบนเครือข่าย ผู้ ใช้ไม่จ าเป็นต้องรู้ว่าแฟ้มข้อมูลใดจดัเก็บอยู่ท่ีจุดใดหรือแม้แต่สถานท่ี
เก็บแฟ้มข้อมลูทางกายภาพถกูเปล่ียน เรียกได้ว่า Location transparency โดยผู้ ใช้สามารถเข้าถึง
แฟ้มข้อมูลในเคร่ืองปลายทางได้เสมือนกับการเข้าถึงแฟ้มข้อมูลในเคร่ืองผู้ ใช้เอง และสามารถ
กระท าการใดๆ ได้เสมือนกบัวา่แฟ้มข้อมลูนัน้ถกูเก็บไว้ ณ ท่ีจดุท่ีผู้ใช้ก าลงัใช้งาน 

การเพิ่มประสิทธิภาพของระบบแฟ้มแบบกระจาย สามารถท าได้โดยการลดปริมาณ
การจราจรในเครือข่าย (network traffic) ซึ่งท าได้โดยการเก็บแคช (Cache) เช่น ถ้ามีความ
ต้องการเข้าถึงแฟ้มข้อมูลซ า้อีกก็สามารถจัดการได้บนเคร่ืองตวัเอง เพราะแฟ้มข้อมูลนัน้อยู่ใน 
แคชของเคร่ืองผู้ใช้เอง หรือถ้าแฟ้มข้อมลูท่ีต้องการยงัไมไ่ด้อยูใ่นแคชแฟ้มข้อมลูนัน้จะถกูส่งส าเนา
จากเซิร์ฟเวอร์มายงัผู้ ใช้ (มีการติดต่อกับเซิร์ฟเวอร์เพียงบางครัง้ แทนท่ีจะต้องติดต่อทุกๆ ครัง้ท่ี
ต้องการเข้าถึงแฟ้มข้อมูล การเข้าถึงแฟ้มข้อมูลใบแบบ remote access จึงช่วยลดภาระของ
เซิร์ฟเวอร์และปริมาณการจราจรในเครือข่าย)  การเข้าถึงแฟ้มข้อมลูในแคชแฟ้มข้อมูลท่ีส่งมาจะ
เหมือนกับต้นฉบบัท่ีอยู่บนเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ ซึ่งส าเนาของแฟ้มข้อมูลจะกระจายไปยงัแคชท่ีต่างๆ 
ซึ่งเม่ือแฟ้มข้อมลูมีการเปล่ียนแปลง ก็จะท าให้แฟ้มข้อมลูในแตล่ะแคชเกิดความแตกตา่งกนั เกิด
ปัญหา Cache-consistency คือ ปัญหาแฟ้มข้อมลูท่ีอยู่ในแคชไม่ตรงกับแฟ้มข้อมลูต้นฉบบับน
เซิร์ฟเวอร์ เช่น เป็นแฟ้มข้อมลูเก่าล้าสมยั ก็ต้องไปน าแฟ้มข้อมลูท่ีได้อพัเดทแล้วมาไว้ท่ีแคชใหม ่
ซึ่ง Caching ดีกว่า remote access ในกรณีท่ีการเขียนมีไม่มาก ถึงแม้จะต้องเจอปัญหาเร่ือง 
Cache-consistency แต่ก็ยังดีกว่าในแง่ของประสิทธิภาพ ปริมาณการจราจรในเครือข่าย และ
ภาระของเซิร์ฟเวอร์ Caching จึงเหมาะกบัการประมวลผลบนเคร่ืองท่ีมีหน่วยความจ าขนาดใหญ่ 
ส่วนการใช้วิธี remote access ก็จะเหมาะกบัเคร่ืองท่ีไม่มีฮาร์ดดิสก์หรือพืน้ท่ีในการจดัเก็บของ
หน่วยความจ ามีขนาดน้อย นอกจากนีแ้ล้วระบบแฟ้มแบบกระจายยังสนับสนุนการท า 
Replication, Load balancing โดยการวดัประสิทธิภาพของระบบแฟ้มแบบกระจายจะวดัจาก
จ านวนเวลาท่ีใช้ในการตอบสนองต่อการร้องของบริการ (request/response) โอเวอร์เฮด 
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(Overhead) ท่ีเกิดจากการเข้าถึงระยะไกล โดยรวมถึงเวลาท่ีส่งค าขอไปยงัเซิร์ฟเวอร์ เวลาท่ีได้รับ
การตอบสนองผา่นเครือขา่ยกลบัไปยงัเคร่ืองผู้ใช้งาน 

เนือ้หาตอ่ไปนี ้จะกลา่วถึงระบบแฟ้มแบบกระจายท่ีมีความโดดเดน่และนา่สนใจ 

2.1.1.1 Network File System (NFS) 

Network File System หรือ NFS ถกูพฒันาขึน้โดย Sun Microsystem ในปี ค.ศ.1984 
เป็นระบบแฟ้มแบบกระจายท่ีมีการใช้งานอย่างแพร่หลายตวัหนึ่ง เป็นระบบท่ีสามารถให้เคร่ือง
คอมพิวเตอร์สามารถเข้าใช้งานฮาร์ดดิสก์บนเคร่ืองอ่ืนๆ ได้เหมือนกับใช้ฮาร์ดดิสก์บนเคร่ืองของ
ตวัเอง โดยสามารถใช้งานได้อย่างสะดวกผ่านทางระบบเครือข่าย โดย NFS มีการใช้งานในหลาย
ระบบปฏิบตัิการ แตจ่ะใช้บนระบบ Unix เป็นส่วนใหญ่ ข้อเสียบางอย่างของ NFS คือ ไม่สามารถ
ท า Single view of Network File, Client Disk Cache และ Replication ได้ ท างานได้ไม่ดีกบั
เครือขา่ยท่ีมีแบนธ์วิธต ่าและช้า  

2.1.1.2 Andrew File System (AFS) 

Andrew File System หรือ AFS เป็นเทคโนโลยีท่ีพฒันามาจากโปรเจ็ค Andrew ของ
มหาวิทยาลยั Carnegie Mellon (CMU) ซึ่ง AFS เป็นระบบแฟ้มแบบกระจายส าหรับระบบ
เครือข่าย โดยเป็นการใช้งานแฟ้มข้อมลูร่วมกนัระหว่างไคลเอนต์-เซิร์ฟเวอร์ ซึ่งจะมีการสร้างแฟ้ม
เก็บข้อมลูชัว่คราว (Cache) หรือการท าส าเนาบนเคร่ืองไคลเอนต์ส าหรับแฟ้มท่ีมีการเข้าถึงและใช้
งานบอ่ย เพ่ือให้สามารถใช้งานได้รวดเร็วขึน้ มีประสิทธิภาพการแจกจ่ายแฟ้มข้อมลูสงู คณุสมบตัิ
ท่ียอดเย่ียมของ AFS คือ สามารถขยายขนาดได้ไม่จ ากัด  AFS มีความสามารถสงูในการรักษา
ความปลอดภัย และมีความรวดเร็วในการแชร์แฟ้มข้อมูลร่วมกัน ซึ่งเหมาะส าหรับองค์กรขนาด
กลางและขนาดใหญ่ ผู้ ดูแลระบบสามารถเข้าควบคุมผ่านแพลตฟอร์มต่างๆ ท่ีรองรับ เช่น  
Windows NT, Unix, Solaris นอกจากนีย้งัสามารถเช่ือมตอ่เพ่ือแชร์แฟ้มข้อมลูหรือเช่ือมตอ่กับ
ระบบ AFS อ่ืนๆ ได้ ซึง่ AFS ยงัน าโพรโตคอล Kerberos มาใช้ในการพิสจูน์ตวัตน นอกจากนี ้AFS 
ยังสนับสนุนการท า Replication เพ่ือเพิ่มความคงทนต่อความล้มเหลวของระบบ ข้อเสียคือ 
Disconnect Operation เป็นแบบอา่นอยา่งเดียว และ License เป็นแบบทางธุรกิจ (commercial) 

2.1.1.3 Coda 

Coda พฒันามาจาก Andrew File System (AFS) ความสามารถท่ีโดดเดน่ของ Coda 
เรียกว่า disconnected operation คือ Coda สามารถท างานได้แม้ไม่ได้เช่ือมตอ่กบัเครือข่าย โดย
ใช้การ Cache แฟ้มข้อมูลเอาไว้ในเคร่ืองและจะท าการ Update แฟ้มข้อมูลทนัทีเม่ือเกิดการ
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เช่ือมตอ่อีกครัง้ Coda เองถกูพฒันามาโดยมีเป้าหมายอยู่ท่ี Mobile Networking ทัง้หมด ใช้งาน
ได้กับระบบเครือข่ายต่างๆ ท่ีช้าหรือติดๆ หลุดๆ โดยสนับสนุนระบบปฏิบตัิการ Linux, NetBSD, 
FreeBSD, Windows 2000, XP โดยคณุสมบตัมีิคณุสมบตัดิงันี ้

- สามารถน า Source Code ไปใช้ได้อยา่งเสรี 
- สนบัสนนุ Disconnected Operation ส าหรับใช้งานบนอปุกรณ์เคล่ือนย้ายได้  
- สนบัสนนุการ replication โดยอตัโนมตั ิและใช้ Kerberos ในการพิสจูน์ตวัตน 

2.1.2 ระบบแฟ้มยูนิฟิเคช่ัน  

ระบบแฟ้มยนูิฟิเคชัน่ (Unification File System) [9] ท าการรวมเนมสเปซ (Namespace) 
ของโฟลเดอร์ตัง้แต่สองโฟลเดอร์ขึน้ไปเข้าด้วยกนัเป็นหนึ่งเนมสเปซ ท าให้โฟลเดอร์ท่ีได้มีเนือ้หา
ของสองโฟลเดอร์หรือมากกวา่สองโฟลเดอร์ขึน้ไปรวมกนัอยู ่ดงัภาพท่ี 2-1 จะเห็นได้ว่า โฟลเดอร์ท่ี
ได้มีเนือ้หาของสองโฟลเดอร์หรือมากกว่าสองโฟลเดอร์ขึน้ไปรวมกนัอยู่ โดยมีแนวคิดพืน้ฐาน คือ 
Branch, Write out and Opaque directories, Copy up  

D.txt
Paper.pdf

A.txt
Paper.pdf

A.txt
B.txt
C.txt
D.txt
Paper.pdf

C.txt
Paper.pdf

B.txt
Paper.pdf

B.txt
Paper.pdf

C.txt
Paper.pdf

A.txt
Paper.pdf

D.txt
Paper.pdf

Folder Folder Folder Folder

2nd_Branch

3rd_Branch

4fh_Branch

1st_Branch
Unification File System Mount Point

read-write

read-only

read-only

read-only

 
ภาพท่ี 2-2 ลกัษณะการท างานของระบบแฟ้มยนูิฟิเคชัน่ 

2.1.2.1 บรานซ์  

บรานซ์ (Branch) ซึง่บรานซ์เป็นช่ือเรียกของโฟลเดอร์ตา่งๆ ท่ีได้น ามารวมเข้าด้วยในเมาท์
พอยท์ (Mount Point) ของระบบแฟ้มยนูิฟิเคชัน่ โดยแต่ละบรานซ์จะมีนโยบายการเข้าถึง เช่น 
Read-Only หรือ Writable ซึ่งบรานซ์จะมีล าดบัก่อนหลงั โดยทัว่ไปแล้วบรานซ์ท่ีอยู่สูงสุดจะมี
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นโยบายการเข้าถึงเป็น Writable บรานซ์ท่ีอยู่สูงกว่าจะมีความส าคญัมากกว่า โดยสามารถน า
ล าดบัความส าคญัไปใช้แก้ไขความขดัแย้งในกรณีท่ีแต่ละบรานซ์มีแฟ้มข้อมูลท่ีมีช่ือเหมือนกันท่ี
อาจเกิดจากใช้งานและจดัเก็บแฟ้มข้อมูลจากคอมพิวเตอร์ตัง้แตส่องเคร่ืองขึน้ไปได้อีกด้วย ข้อดี 
คือ สามารถรวมเนือ้หาของสองโฟลเดอร์ขึน้ไปรวมกันอยู่เป็นโฟลเดอร์เดียวได้ ข้อเสียคือ เม่ือมี
แฟ้มข้อมลูใดๆ ท่ีมีช่ือซ า้กนัตัง้แตส่องแฟ้มข้อมลูขึน้ไป ระบบแฟ้มยนูิฟิเคชัน่จะเลือกแฟ้มข้อมลูท่ี
มีช่ือซ า้กนัเหลา่นัน้ให้ผู้ใช้เห็นเพียงแคแ่ฟ้มข้อมลูเดียว  

2.1.2.2 Write out and Opaque directories   

Write out and Opaque directories คือ กลไกในการแก้ปัญหาในกรณีท่ีผู้ ใช้ต้องการลบ
แฟ้มข้อมลูท่ีอยูใ่นบรานซ์ท่ีมีนโยบายการเข้าถึงเป็น read-only โดยเม่ือผู้ ใช้ท าการลบแฟ้มข้อมลูท่ี
อยูใ่นระบบแฟ้มยนูิฟิเคชัน่จะท าการสร้างแฟ้มข้อมลูท่ีเรียกว่า Write out ในบรานซ์ท่ีอยู่สงูท่ีสุดขึน้
แทนการลบแฟ้มข้อมลูดงักลา่ว โดยหลงัจากท่ีมีการสร้าง Write out ของระบบแฟ้มข้อมลูแล้ว เม่ือ
ผู้ใช้ท าการเรียกดแูฟ้มข้อมลูและโฟลเดอร์ท่ีอยู่ในระบบแฟ้มยนูิฟิเคชัน่ก็จะไม่เห็นแฟ้มข้อมลูท่ีถกู
เรียกว่า Write out ในรายช่ือของแฟ้มข้อมูลและโฟลเดอร์ถึงแม้ว่าแฟ้มข้อมูลนัน้จะยังอยู่ใน 
บรานซ์ของตวัเองก็ตาม 

2.1.2.3 Copy up     

ในกรณีท่ีผู้ ใช้ต้องการแก้ไขแฟ้มข้อมูลท่ีอยู่ในบรานซ์ท่ีมีนโยบายการเข้าถึงเป็นแบบอ่าน
อย่างเดียว (read-only) นัน้ เ ม่ือผู้ ใช้แก้ไขหรือท าการเปล่ียนแปลงคุณลักษณะต่างๆ ของ
แฟ้มข้อมลูท่ีอยู่ใน read-only branch ระบบแฟ้มยนูิฟิเคชัน่จะท าส าเนา (Copy) แฟ้มข้อมลูท่ีผู้ ใช้
ต้องการท าการแก้ไขขึน้ไปไว้ในบรานซ์ท่ีมีนโยบายการเข้าถึงเป็น Writable แล้วจึงให้ผู้ ใช้ท าการ
แก้ไขส าเนาของระบบแฟ้มข้อมลูท่ีอยูใ่น Writable branch 

2.1.3 งัลกงริทมึการแทนที่แงลงาร์ยู  

อลักอริทึมการแทนท่ีแอลอาร์ย ู(Least recently used: LRU) [10] หรือ ใช้มานานสดุ-
ออกก่อน คือ อลักอริทึมการแทนท่ีท่ีท าการสบัเปล่ียนแฟ้มข้อมูล โดยน าแฟ้มข้อมูลใหม่มาแทน
แฟ้มข้อมลูท่ีไม่ได้มีการใช้งานเป็นเวลานานหรือมีอายุในแคชมากท่ีสดุ ซึ่งแอลอาร์ยนูัน้ ผลท่ี ได้มี
ความใกล้เคียงกบัแบบท่ีดีท่ีสดุ (Optimal Algorithm) และสามารถใช้งานได้จริง 

ความแตกตา่งระหว่างแบบมาก่อน-ออกก่อน (FIFO) กับแบบท่ีดีท่ีสุด (OPT) คือ แบบ 
FIFO จะดูเวลาท่ีสับเปล่ียนแฟ้มข้อมูลเข้ามาในหน่วยความจ า ส่วนแบบ OPT จะดูเวลาท่ี
แฟ้มข้อมูลถูกอ้างอิง ถ้าเราใช้ข้อมูลในอดีตท่ีผ่านมาประมาณการณ์อนาคตอนัใกล้ เราอาจจะ
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สบัเปล่ียนแฟ้มข้อมูลท่ีไม่ได้ถกูอ้างอิงมาเป็นเวลานานท่ีสดุ คือ แบบใช้มานานสุด-ออกก่อนหรือ
แอลอาร์ยนูัน่เอง 

ขัน้ตอนวิธีแอลอาร์ย ูจะบนัทึกเวลาท่ีแตล่ะข้อมลูถกูอ้างอิงครัง้ล่าสดุไว้ เม่ือต้องการเลือก
ข้อมูลเพ่ือสบัเปล่ียนออก ก็จะเลือกข้อมูลท่ีไม่ได้ใช้มาเป็นเวลานานท่ีสุด (ข้อมูลท่ีมีตวัเลขเวลา
น้อยท่ีสุด) จะเห็นได้ว่าวิธีนีม้องย้อนเวลาไปในอดีต แทนท่ีจะมองไปในอนาคต แสดงให้เห็นดงั
ภาพท่ี 2-3 การสบัเปล่ียนข้อมลูแบบแอลอาร์ย ู
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ภาพท่ี 2-3 การสบัเปล่ียนข้อมลูแบบแอลอาร์ย ู

2.1.4 โดคาน 

โดคาน (Dokan) [11] ใช้ส าหรับการสร้างหรือพฒันาระบบแฟ้มข้อมลูบนระบบปฏิบตัิการ
วินโดว์ เช่น การปรับปรุง NTFS, FAT จ าเป็นต้องท าการเขียนหรือพฒันาในส่วนของไดร์เวอร์
จดัการของระบบแฟ้ม ซึ่งการพฒันาไดร์เวอร์ในส่วนของเคอร์เนลบนระบบปฏิบตัิการวินโดว์นัน้   
ท าไ ด้ยาก เ น่ืองมาจากมีความซับซ้อนมาก จึงไ ด้มาท าในส่วนท่ี เ ป็นยูเซอร์สเปซของ
ระบบปฏิบตัิการวินโดว์แทน โดยการใช้ Dokan library ช่วยให้สามารถสร้างระบบแฟ้มข้อมลูได้
โดยไมต้่องเขียนหรือพฒันาไดร์เวอร์เอง 

Dokan คล้ายกับ FUSE (Linux user mode file system) [12] แต่ท างานบน
ระบบปฏิบตัิการวินโดว์ โดยมีลกัษณะสถาปัตยกรรมดงัภาพท่ี 2-4 (Dokan คิดขึน้โดย Hiroki 
Asakawa ซึง่เป็นชาวญ่ีปุ่ น Dokan เป็นภาษาญ่ีปุ่ น หมายถึง ท่อดินเหนียว) โดยมีโดคานดอทเน็ต
ไบน์ดิง (Dokan .NET Binding) ท าให้สามารถท าการสร้างระบบแฟ้มข้อมลูโดยใช้ภาษาดอตเน็ต 
(.NET Language) ซึ่งเป็นภาษาท่ีได้รับความนิยมและเรียนรู้ได้ง่าย เช่น ซีชาร์ฟ (C#) วิชวลเบสิก 
(Visual Basic) ซีพลัสพลัส (C++) ได้นอกจากนีแ้ล้วยังมีโดคานรูบีไ้บน์ดิง (Dokan Ruby 
Binding) ท าให้สามารถท าการสร้างระบบแฟ้มข้อมูลโดยใช้ภาษารูบี ้(Ruby Language) ได้อีก
ด้วย 
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Application File System Application

Windows Kernel

Dokan File System Driver

read read

 

ภาพท่ี 2-4 สถาปัตยกรรมของโดคาน [11] 

2.1 เงกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวอ้งง 

2.2.1 Network Distributed File System in Userspace [13] 

เป็นโครงงานวิจยัท่ีถกูพฒันาขึน้ในปี ค.ศ. 2006 ได้เสนอวิธีการแก้ปัญหาการกระจายของ
ระบบแฟ้มข้อมูลท่ีกระจายอยู่บนเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ซึ่งจะช่วยท าให้ผู้ ใช้มองเห็นแฟ้มข้อมลูท่ี
กระจายอยู่นัน้รวมกันอยู่ ซึ่งช่วยให้ผู้ ใช้สามารถท่ีจะจัดเก็บและจัดการแฟ้มข้อมูลของระบบได้
สะดวก โดยสิ่งท่ีน่าสนใจ คือ การพัฒนาขึน้มาบนโอเพนซอร์สในยูเซอร์สเปซโดยการใช้             
File System in Userspace (FUSE) ดงัภาพท่ี 2-5 แสดงให้เห็นถึงสถาปัตยกรรมของ FUSE 

VFS (Virtual File System) 
layer

VFS (Virtual File System) 
layer

FUSEFUSE

UFSUFS

EXT2EXT2

Tdfs_deamon -m /data ...Tdfs_deamon -m /data ...

libfuselibfuse

libclibclibclibc

User spaceUser space

KernelKernel

Process AProcess A

FUSE file system processFUSE file system process

ls -l /mnt/fusels -l /mnt/fuse

 

ภาพท่ี 2-5 สถาปัตยกรรมของ FUSE [13] 

ซึ่งการใช้ FUSE จะช่วยให้สามารถเขียนระบบแฟ้มข้อมูลในยูเซอร์สเปซได้ ซึ่งมีความ
ซบัซ้อนน้อยกวา่การเขียนระบบแฟ้มในเคอร์เนล มีการออกแบบท่ีไม่ซบัซ้อน ได้ประสิทธิภาพเป็นท่ี
นา่พอใจและสามารถน าไปพฒันาตอ่ในอนาคตได้ง่าย 
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2.2.2 Disconnected Operation in the Coda File System [6] 

เป็นงานวิจยัท่ีถกูพฒันาขึน้ในปี ค.ศ. 1992 โดยได้เสนอเก่ียวกบัภาพรวมของ Coda และ
การด าเนินการของ Disconnected Operation ซึ่งเป็นโหมดการท างานท่ีช่วยให้ไคลเอ็นต์สามารถ
ด าเนินการเข้าถึงแฟ้มข้อมูลท่ีส าคัญระหว่างท่ีระบบเกิดความผิดพลาดขณะท่ีท าการแชร์
แฟ้มข้อมลูท่ีใช้ร่วมกนับนพืน้ท่ีท่ีเก็บแฟ้มข้อมลูได้ ซึ่งการประยกุต์ใช้ Disconnected Operation 
ในการสนับสนุนเคร่ืองคอมพิวเตอร์แบบพกพา  โดยส่วนมาก Coda จะใช้งานบน UNIX สิ่งท่ี
น่าสนใจ คือ File hoarding, Callback, Weakly Connect Operation, open-to-close 
consistency โดยไคลเอ็นต์แต่ละตวัจะมี Cache Manage (VICE) มีการท า High availability 
ด้วย Server replication โดยวิธีการหลกัๆ ของ coda คือ การท า replication และ File hoarding 
ซึ่งทางฝ่ังไคลเอ็นต์ (Venus) จะมีการท างานอยู่ 3 โหมด คือ Hoard, Emulation และ 
Reintegrating แสดงการท างานให้เห็นดงัภาพท่ี 2-6  

-  Hoard สภาวะปกต ิจะมีการสะสมหรือกกัตุน่แฟ้มข้อมลูไว้ 
-  Emulation จะใช้งานเม่ือขาดการเช่ือมตอ่ จะใช้งานในส่วนแคชของเซิร์ฟเวอร์แทน โดย

เก็บแฟ้มข้อมลูตา่งๆ ท่ีจ าเป็นไว้ใน log เพ่ือท่ีจะใช้เม่ือระบบกลบัสูส่ภาวะเดมิ 
-  Reintegrating เม่ือระบบกลบัสู่สภาวะเดิมไคลเอ็นต์จะท าการอพัเดทการเปล่ียนแปลง

ตา่งๆ จาก emulation แล้วสง่ไปยงัเซิร์ฟเวอร์ 

HOARDING

EMULATION REINTEGRATION

Disconnection

Disconnection

Reconnection

Reintegration
Complete

 

ภาพท่ี 2-6 ลกัษณะการท างานของ Coda [6] 

Disconnected Operation ใน Coda เป็นรูปแบบหนึ่งของระบบแบบกระจาย ช่วยลด
การจราจรบนเครือข่าย เพิ่มความโปร่งใสและความทนทานต่อความผิดพลาดของระบบ ท าให้
ระบบมีความน่าเช่ือถือและมีประสิทธิภาพ ซึ่งถือว่าเป็นสิ่งท่ีจ าเป็นส าหรับระบบท่ีมีลกัษณะเป็น    
high availability 
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2.2.3 Personal Cloud File System (SPAFS2) [7] 

เป็นงานวิจยัท่ีถกูพฒันาขึน้ในปี ค.ศ. 2011 เสนอเฟรมเวิร์คระบบแฟ้มคลาวด์ส่วนบคุคล
บนระบบปฏิบตัิการลินกุซ์และยนูิกซ์ ท่ีอ านวยความสะดวกในการถ่ายโอนจดัการแฟ้มข้อมลู โดย
ระบบแฟ้มข้อมลูของงานวิจยันี ้มีสว่นประกอบดงัภาพท่ี 2-7 

User

Applications

Cache
Management

IO
Module

IO
Module

IO
Module

...

Interface

List Management

Local Machine

Storage Device

Personal Cloud
File System Framework

Storage 
Device

Remote Machine  

ภาพท่ี 2-7 สว่นประกอบของ SPAFS2 [7] 

โดยจะท าหน้าท่ีเปรียบเสมือนมิดเดิลแวร์ (middleware) คอยจดัการการเข้าถึงและถ่าย
โอนแฟ้มข้อมูลของผู้ ใช้งานไปมาระหว่างเคร่ืองคอมพิวเตอร์ อุปกรณ์เคล่ือนย้ายได้ รวมไปถึง
บริการจดัเก็บข้อมูลบนอินเทอร์เน็ตต่างๆ โดยอัตโนมตัิ ซึ่งในสายตาของผู้ ใช้งานนัน้จะมองเห็น
แฟ้มข้อมลูจากเคร่ืองปลายทางและบริการจดัเก็บข้อมลูบนอินเทอร์เน็ตตา่งๆ เสมือนว่าแฟ้มข้อมลู
เหล่านัน้รวมอยู่ในเคร่ืองของผู้ ใช้เอง โดยใช้เทคนิคของระบบแฟ้มข้อมูลรวม (unification file 
system) เพ่ือท่ีจะท าการรวมแฟ้มข้อมูลเข้าด้วยกัน และยังสามารถใช้งานแฟ้มข้อมูลต่างๆ ใน
ระบบแฟ้มคลาวด์สว่นบคุคลนีไ้ด้ไม่ตา่งจากแฟ้มข้อมลูท่ีอยู่ในเคร่ืองของผู้ ใช้เอง โดยเน้นให้ใช้บน
อปุกรณ์เคล่ือนย้ายได้เป็นหลกั โดยมีความสามารถการท างานแบบนอกสาย ส าหรับกรณีท่ีผู้ ใช้ไม่
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สามารถเช้าถึงเครือข่ายได้ มีการเก็บแคชแฟ้มข้อมูลท่ีผู้ ใช้มีการใช้งานเป็นประจ ามาเก็บไว้บน
เคร่ืองของผู้ ใช้โดยอัตโนมตัิ สามารถปรับแต่งการท างานของระบบได้ง่าย สนบัสนุนโพรโตคอล
เครือขา่ยหลายชนิด มีลกัษณะเป็นโมดลูเฟรมเวิร์คหรือเป็นแบบมอดลูาร์ (modular) สามารถท่ีจะ
ปรับเปล่ียนการท างานและเพิ่มความสามารถให้กบัระบบได้ผ่านทาง IO Module จึงท าให้ง่ายตอ่
การพฒันา  

นอกจากนีย้ังมีกระบวนการท่ีท าให้ผู้ ใช้งานสามารถระบุแฟ้มข้อมูลท่ีต้องการใช้งานได้
โดยตรง คือ Branch Tag หรือการเพิ่มช่ือ branch ตอ่ท้ายแฟ้มข้อมลู เช่น แฟ้มข้อมลูช่ือว่า name 
มาจาก branch1 จะได้ช่ือแฟ้มข้อมูลใหม่คือ name+branch1 ดงันัน้เม่ือมีแฟ้มข้อมูลท่ีช่ือว่า 
name ใน branch1 และ branch2 ก็จะได้แฟ้มข้อมูลท่ีมีช่ือว่า name+branch1 และ 
name+branch2 ตามล าดบั ซึ่งจะให้ผู้ ใช้สามารถมองเห็นแฟ้มข้อมูลท่ีมีช่ือซ า้ซ้อนกันได้ โดย 
SPAFS2 มีประสิทธิภาพในการท างานเทียบเท่าหรือสูงกว่าระบบแฟ้มข้อมลูอ่ืนๆ ท่ีมีคณุสมบตัิ
ใกล้เคียงกัน ซึ่งระบบแฟ้มของงานวิจัยนีไ้ม่สามารถน ามาประยุกต์ใช้งานบนวินโดว์ได้โดยตรง   
การใช้งานยงัไม่สะดวกเท่าท่ีควรเน่ืองจากเป็น command line และต้องมีการสัง่และตัง้ค่าการ
ท างานทกุครัง้ท่ีเร่ิมระบบใหม ่



    

 

 

บทที่ 3 

การงงกแบบระบบรวมแฟ้มอ้งมูล 

ในบทนีจ้ะกล่าวถึงการน าเอาหลักการ แนวคิด ทฤษฏี และงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องต่างๆ      
มาประยุกต์ใช้ในการออกแบบระบบรวมแฟ้มข้อมูลในลักษณะแบบส่วนบุคคลท่ีท างานบน
ระบบปฏิบตักิารวินโดว์  

3.1 จุดมุ่งามาย 

 1) ระบบต้นแบบท่ีมีความสามารถในการรวบรวมแฟ้มจากหลายแหล่งข้อมูลบน
ระบบปฏิบตักิารวินโดว์ พร้อมทัง้แก้ปัญหาความซ า้ซ้อนของช่ือของแฟ้มข้อมลูอยา่งอตัโนมตัิ 
 2) ระบบต้นแบบท่ีช่วยให้การจดัการและถ่ายโอนแฟ้มข้อมลูท าได้ง่ายขึน้ ลดขัน้ตอนและ
ความยุง่ยากในการใช้งาน 
 3) ระบบต้นแบบท่ีมีระบบแคชเพ่ือช่วยให้ระบบท างานได้เร็วขึน้และสนบัสนุนการท างาน
แบบนอกสายได้อยา่งอตัโนมตัิ 
 4) ระบบต้นแบบให้สามารถพฒันาตอ่ได้ง่าย 

3.2 ภาพรวมองงระบบ 

ลักษณะของระบบรวมแฟ้มข้อมูลส่วนบุคคลมีสถาปัตยกรรมคล้ายกับระบบแฟ้มแบบ
กระจาย ดงัภาพท่ี 3-1  

NetworkNetwork

UserUser User Node

WinSPAFS

FTP

SSH

File Sharing

NodeA 

NodeB 

NodeC 

Personal File System Aggregation

 

ภาพท่ี 3-1 ลกัษณะของระบบรวมแฟ้มข้อมลู 
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 ระบบรวมแฟ้มข้อมูลส่วนบคุคลไม่มี Dedicated Server ของตนเอง ไม่ต้องติดตัง้ระบบ
รวมแฟ้มข้อมูลส่วนบุคคลท่ีเคร่ืองปลายทาง แต่จะท าการเช่ือมต่อกับเคร่ืองปลายทางผ่าน
โพรโตคอลเครือข่ายต่างๆ และสามารถใช้กลไกพืน้ฐานการเช่ือมต่อผ่านเครือข่ายท่ีมีอยู่ เช่น      
การแชร์ทรัพยากรบนเครือข่าย (File Sharing) เพ่ือลดขัน้ตอนและความยุ่งยากในการติดตัง้       
ซึ่งการพัฒนาให้มีการใช้งานแบบส่วนบุคคลนัน้เพ่ือลดความต้องการด้านทรัพยากรของระบบ    
ลดโอเวอร์เฮดท่ีเกิดขึน้ ลดปัญหาด้านความปลอยภยั ลดปัญหาการก าหนดสิทธ์ิในการเข้าถึงและ
ลดปัญหาการใช้แฟ้มข้อมลูพร้อมกนัได้ 

3.3 ส่วนประกงบองงระบบ 

สว่นประกอบของระบบประกอบไปด้วยหลายส่วนตา่งๆ ดงัภาพท่ี 3-2 อธิบายได้ดงันี ้

 

Interface

User mode file system

Replacement Algorithm

Log Management Conflict Resolution

Database
Storage 
DeviceData Cache

Cache Management

User

Data Node

Local Machine

Path File Sharing

Sync Management

 

ภาพท่ี 3-2 สว่นประกอบของระบบรวมแฟ้มข้อมลู 
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3.3.1 ส่วนต่งประสาน (Interface) 

 เป็นส่วนต่อประสานหรือติดตอ่กับผู้ ใช้งาน โดยมีลักษณะเป็น Graphic User Interface 
เพ่ือให้ใช้งานได้ง่ายและสะดวก โดยในสว่นนีจ้ะรวมไปถึงการตัง้คา่การใช้งานตา่งๆ เช่น การตัง้คา่ 
Drive letter, Volume label, Path File sharing การเลือกเก็บข้อมลูการใช้งานแฟ้มข้อมูล        
การก าหนดพาท พืน้ท่ีในการจดัเก็บแฟ้มข้อมลูและเง่ือนไขในการเก็บแคชอีกด้วย   

WinSPAFS

OK Cancel Mount Unmount

 

ภาพท่ี 3-3 Interface 

3.3.2 โดคานยูเซงร์โามด (User Mode File System for Windows) 

 ใช้ในการพัฒนาส่วนต่างๆ ของระบบในยูเซอร์สเปซบนระบบปฏิบตัิการวินโดว์โดยใช้     
โดคาน และยงัเป็นสว่นท่ีเช่ือมสว่นประกอบตา่งๆ ในระบบเข้าด้วยกนั 

3.3.3 Cache Management 

 ใช้จดัการและจดัเก็บแคช รวมไปถึงเง่ือนไขตา่งๆ ในการคดัเลือกแฟ้มข้อมลูเข้าไปเก็บใน
สตอเรจดีไวส์ (Storage device) 

Folder
File

       

Data 
Cache

         

   

             

    

Open , Random

        

             

    

       

Database
MetaData

Data

 
ภาพท่ี 3-4 Cache Management 
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3.3.4 Replacement Algorithm 

 ใช้จดัการแฟ้มข้อมูลท่ีถูกจดัเก็บอยู่ใน Data Cache โดยใช้อลักอริทึมการแทนท่ีแบบ   
แอลอาร์ยใูนการสบัเปล่ียนแฟ้มข้อมลูเม่ือมีแฟ้มข้อมลูใหมเ่ข้ามา 

Data 
Cache

              
     /       

     /   

Cache Algorithm / 
Replacement 

Algorithm            

             

                   

 
ภาพท่ี 3-5 Replacement Algorithm 

3.3.5  Sync Management 

 ใช้ในการจดัการเปรียบเทียบและตรวจสอบสถานะของแฟ้มข้อมูลท่ีอยู่ใน Data Cache 
กับเคร่ืองปลายทางว่าแฟ้มข้อมูลใดเป็นแฟ้มข้อมูลล่าสุด นอกจากนีแ้ล้วยงัเป็นส่วนท่ีจะท าการ
อพัเดทหรือลบแฟ้มข้อมูลใน Data Cache  โดยใช้ NTP ของ time.windows.com ซึ่งสามารถ
เลือกใช้ NTP ได้เองตามความต้องการ  

File
Data Node Folder

Data Node

Data 
Cache

File
Data Cache

Modified : Date Time 

Network Time Protocol

 Update   

Modified : Date Time 

 

ภาพท่ี 3-6 Sync Management 

3.3.6 Data Cache 

 ใช้ในการเก็บ Cache หรือแฟ้มข้อมลูไว้ใช้ในกรณีท่ีเครือข่ายถกูตดัขาดและในกรณีท่ีผู้ ใช้
ใช้งานแฟ้มข้อมลูบางแฟ้มข้อมลูท่ีได้เก็บไว้ใน Data Cache ท าให้สามารถเรียกใช้งานแฟ้มข้อมลู
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นัน้ได้โดยตรง โดยไม่ต้องท าการดึงแฟ้มข้อมูลนัน้มาจากเคร่ืองปลายทาง จึงช่วยให้การเข้าถึง
แฟ้มข้อมลูท าได้อยา่งรวดเร็ว 

3.3.7 Database 

 ใช้จดัเก็บข้อมลูการใช้งานแฟ้มข้อมลูตา่งๆ ของระบบและเก็บ Metadata ของระบบแคช
โดยจะแบง่ออกเป็น 2 ตาราง เก็บด้วยฐานข้อมลู MySQL ซึ่งเป็นฐานข้อมลูท่ีใช้งานง่ายและเป็นท่ี
แพร่หลาย 

Database

Log TableLog TableCache Table Cache Table 

ภาพท่ี 3-7 Database 

3.3.8 Log Management 

 ใช้จัดการข้อมูลเก่ียวกับการใช้งานแฟ้มข้อมูลต่างๆ  เช่น การเปิด อ่าน แก้ไข ลบ
แฟ้มข้อมลูตา่งๆ ท่ีอยูใ่นเมาท์พอยท์ (Mount Point) 

Open
Read
Edit/Modify
Delete

                   

Database

     

Date Time
Operation
File/Folder Name
Type
Path

       

             

    

                   

 

ภาพท่ี 3-8 จดัการข้อมลูเก่ียวกบัการใช้งานแฟ้มข้อมลู 

3.3.9 Conflict Resolution 

 ใช้ในการแก้ไขความขดัแย้งท่ีเกิดขึน้ของแฟ้มข้อมลู เชน่ กรณีท่ีช่ือแฟ้มข้อมลูซ า้กนั 
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3.3.10 Storage Device 

 ใช้ในการเก็บแฟ้มข้อมลูท่ีถกูสร้างขึน้มาในเมาท์พอยท์ในกรณีท่ีไม่ได้สร้างแฟ้มข้อมลูหรือ
โฟลเดอร์นัน้ในโฟลเดอร์ท่ีมาจากเคร่ืองปลายทาง 

Windows Explorer Sub folder DN
File DN 

Data Node Folder

Data Node

Sub folder DN

File DN

Area for Storage Device
Storage 
Device

 
ภาพท่ี 3-9 Storage Device 

3.3.11 Path File sharing 

 ใช้จดัการและจดัเก็บพาทของเคร่ืองปลายทางตา่งๆ ท่ีต้องการเช่ือมตอ่กบัระบบ 

NetworkNetwork

FTP

SSH

File Sharing

NodeA 

NodeB

NodeC 

User Node

WinSPAFS

NodeA/Folder
NodeB/Folder
NodeC/Folder
     .
     .
     .
NodeX/Folder

Path File Sharing

 
ภาพท่ี 3-10 Path File sharing 

3.3.12 Data Node 

 เคร่ืองปลายทางท่ีต้องการเช่ือมตอ่กับระบบ โดยเป็นเคร่ืองท่ีสามารถเช่ือมต่อกบัระบบ
เครือขา่ยได้ 

WorkstationNotebook Desktop Server
 

ภาพท่ี 3-11 Data Node 
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3.4 ลักษณะการท างานองงระบบ 
 

3.4.1 การเช่ืงมต่งกับเคร่ืงงปลายทาง 

 การเช่ือมต่อกับเคร่ืองปลายทางจะท าการเช่ือมต่อผ่านทางโปรโตคอล TCP/IP โดยใช้
พืน้ฐานความสามารถของการแชร์แฟ้มข้อมลู เน่ืองจากการแชร์แฟ้มข้อมลูสามารถท าได้ง่าย ช่วย
ลดความยุ่งยากและขัน้ตอนในการเช่ือมต่อ นอกจากนีย้ังใช้ร่วมกับระบบแชร์แฟ้มข้อมูลบน
ระบบปฏิบตักิารอ่ืนๆ และน าไปพฒันาให้ใช้กบัโพรโตคอลการเช่ือมตอ่แบบตา่งๆ ได้อีกด้วย 

NetworkNetwork

FTP

SSH

File Sharing

NodeA 

NodeB

NodeC 

User Node

WinSPAFS

 
ภาพท่ี 3-12 ลกัษณะการเช่ือมตอ่กบัเคร่ืองปลายทาง 

3.4.2 การรวมแฟ้มอ้งมูล 

การรวมแฟ้มข้อมลูจะท าการรวมแฟ้มข้อมลูท่ีอยู่ในเคร่ืองปลายทาง ท่ีมีการระบพุาทไว้ใน 
Path Files sharing ท่ีมาจากการเช่ือมตอ่กบัเคร่ืองปลายทาง รวมถึงแฟ้มข้อมลูตา่งๆ ท่ีเก็บไว้ใน 
Data Cache และ Storage Device ด้วย ตวัอยา่งเชน่ ระบบ Union File System [7] 

Windows Explorer

Sub folder DN

File DN

Area for Storage Device
Storage 
Device

Sub folder DC

File DC

Data 
Cache

Path file sharing

Data NodeData Node

 

ภาพท่ี 3-13 การรวมแฟ้มข้อมลู 
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3.4.3 การแก้ไอปัญาาการอัดแย้งองงอ้งมูล 

การแก้ไขปัญหาความขัดแย้งของข้อมูลจะใช้แนวคิดพืน้ฐานของระบบแฟ้มยูนิฟิเคชั่น
บางสว่น คือ บรานซ์ ในกรณีท่ีท าการรวมแฟ้มข้อมลูท่ีมีซ่ือซ า้กนัในระบบ ระบบจะเลือกแฟ้มข้อมลู
ท่ีอยู่ในบรานซ์ท่ีอยู่สูงกว่าแสดงให้เห็นเพียงแฟ้มข้อมูลเดียว  จึงช่วยแก้ไขความขดัแย้งในกรณีท่ี
แตล่ะบรานซ์มีแฟ้มข้อมลูท่ีมีช่ือซ า้หรือเหมือนกนัได้ แสดงให้เห็นดงัภาพท่ี 3-14 

ServerServer

UserUser

DesktopDesktop

LabtopLabtop

A.txt Paper.pdf
B.txt
C.txt

File System Mount Point

Personal File System Aggregation

id1 id2 id3

NetbookNetbook

A.txt
Paper.pdf

B.txt
Paper.pdf

C.txt
Paper.pdf

1st_Branch2nd_Branch 3rd_Branch

A.txt B.txt C.txt
Paper.pdf

 

ภาพท่ี 3-14 ผลท่ีได้จากแก้ปัญหาด้วยแนวคิดพืน้ฐานของระบบแฟ้มยนูิฟิเคชัน่ 

 เน่ืองจากระบบแฟ้มยนูิฟิเคชัน่จะเลือกแฟ้มข้อมลูท่ีมีช่ือซ า้กนัเหล่านัน้ให้ผู้ ใช้แสดงให้เห็น
เพียงแคแ่ฟ้มข้อมลูเดียว ในกรณีท่ีผู้ ใช้ต้องการใช้งานแฟ้มข้อมลูอ่ืนๆ ท่ีมีช่ือเดียวกนันี ้ไม่สามารถ
ท าได้ จึงได้น าวิธีระบุพาทของแฟ้มข้อมูลต่อท้ายช่ือแฟ้มข้อมูลนัน้ๆ มาใช้ด้วย ซึ่งจะช่วยให้
มองเห็นแฟ้มข้อมลูท่ีช่ือเหมือนกนัทัง้หมดได้ ดงัภาพท่ี 3-15 

 ประเด็นคือ จะท าให้ระบบขาดความโปร่งใส (Transparency) เน่ืองจากผู้ ใช้จะรู้ว่า
แฟ้มข้อมูลต่างๆ ท่ีมีพาทต่อท้ายนัน้ เก็บอยู่ท่ีเคร่ืองปลายทางใด ซึ่งไม่ใช่หลกัการของระบบแฟ้ม
แบบกระจาย แต่เน่ืองจากงานวิจัยนี ้น าหลักการของระบบแฟ้มแบบกระจายมาประยุกต์ใช้ใน
บางส่วนเท่านัน้ ทัง้ยงัใช้งานในแบบส่วนบุคคลหรือผู้ ใช้งานเป็นผู้ จัดการระบบเองทัง้หมด และ    
ในบางครัง้การรับรู้ว่าแฟ้มข้อมลูเหล่านัน้เก็บอยู่ท่ีเคร่ืองปลายทางใด ไม่ได้เป็นผลเสียตอ่ระบบแต่
อยา่งใด 
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Server

User

Desktop

Labtop

A.txt Paper@id1.pdf
B.txt Paper@id2.pdf 
C.txt Paper@id3.pdf

File System Mount Point

Personal File System Aggregation

id1 id2 id3

Netbook

A.txt
Paper.pdf

B.txt
Paper.pdf

C.txt
Paper.pdf

 

ภาพท่ี 3-15 ผลท่ีได้จากการใช้วิธีระบพุาทของแฟ้มข้อมลูตอ่ท้ายช่ือแฟ้มข้อมลู 

3.4.4 ระบบแคช 

ระบบแคชแบง่เป็นสองส่วน คือ การเก็บแคชและการจดัการพืน้ท่ีเก็บแคช ในส่วนแรกคือ
ส่วนของการเก็บแคชหรือแฟ้มข้อมลูลง Data Cache โดยก่อนท่ีจะจดัเก็บแคชหรือแฟ้มข้อมลูลง 
Data Cache ต้องผา่นขัน้ตอนการคดัเลือกแคชหรือแฟ้มข้อมลูก่อน  

เม่ือท าการอ่านแฟ้มข้อมลูใดๆ จะเป็นการรับข้อมูลเพ่ือตรวจสอบชนิดและขนาดว่าอยู่ใน
เง่ือนไขในการเก็บแคชหรือแฟ้มข้อมูลหรือไม่ เช่น ไม่ต้องการเก็บแฟ้มข้อมูลชนิด  MP3 และ
แฟ้มข้อมลูมีขนาดใหญ่เกิน 1 กิกะไบต์ เป็นต้น ถ้าอยูใ่นเง่ือนไขจะมีการจดัเก็บแฟ้มข้อมลูลง Data 
Cache อยา่งอตัโนมตั ิ

 นอกจากนีย้ังสามารถเลือกจดัเก็บแฟ้มข้อมูลโดยการสุ่ม (Random) ได้อีกด้วย โดยเม่ือ
ระบบเร่ิมท างานจะมีการสุม่แฟ้มข้อมลู โดยจะเป็นการรับข้อมลูเพ่ือตรวจสอบชนิดและขนาดว่าอยู่
ในเง่ือนไขในการเก็บแคชหรือแฟ้มข้อมูลหรือไม่ ถ้าอยู่ในเง่ือนไขจะมีการจัดเก็บแฟ้มข้อมูลลง 
Data Cache อย่างอตัโนมตัิด้วยเช่นเดียวกนั ดงัภาพท่ี 3-17 ซึ่งจะดีกว่าการอ่านแฟ้มข้อมลูนัน้
ก่อนจึงจะมีการจดัเก็บ เน่ืองจากในกรณีท่ีผู้ ใช้เร่ิมใช้งานระบบแต่ยงัไม่ได้ท าการอ่านแฟ้มข้อมูล
ใดๆ และระบบเกิดการขาดการติดต่อกับระบบเครือข่าย ผู้ ใช้จะไม่สามารถใช้แฟ้มข้อมูลท่ีอยู่ใน 
Data Cache ได้เลย เน่ืองจากแฟ้มข้อมลูตา่งๆ นัน้ยงัไม่ถกูจดัเก็บลง Data Cache แตข้่อเสียก็คือ 
ระบบต้องท าการดาวน์โหลดแฟ้มข้อมลูจากเคร่ืองปลายทางมายงัเคร่ืองผู้ ใช้งาน และในบางกรณี 
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แฟ้มข้อมูลท่ีถูกดาวน์โหลดมายังเคร่ืองผู้ ใช้ก็ไม่ใช่แฟ้มข้อมูลท่ีผู้ ใช้ต้องการงาน ท าให้เกิดการ
สิน้เปลืองทรัพยากรในระบบอย่างเปล่าประโยชน์ แตด้่วยการก าหนดขนาดและเง่ือนไขในการเก็บ
แคชท าให้เกิดการคดัเลือกแฟ้มข้อมลูท่ีอาจจะตรงกบัความต้องการและได้ประโยชน์มากท่ีสดุ โดย
ถ้าระบบไม่ได้มีการก าหนดขนาดพืน้ท่ีในการเก็บแคชจะท าให้เกิดปัญหาการใช้งานพืน้ ท่ีจดัเก็บ
ข้อมลูบนฮาร์ดดสิก์ได้ ดงัภาพท่ี 3-18 

              
                 ?

           

              
                 

        

    

              

         

             

                 

Data 
Cache

              

                 

              

     /       

     /   

Cache Algorithm / 
Replacement 

Algorithm            

             

                   

 

ภาพท่ี 3-16 เง่ือนไขในการเก็บและจดัการแคช 
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ภาพท่ี 3-17 ตวัเลือกการจดัเก็บแคช 

Used Diskspace Free Diskspace

Used Diskspace Data Cache Diskspace

Used Diskspace Data Cache Diskspace Free Diskspace

                              

                        

                 

 

  ภาพท่ี 3-18 พืน้ท่ีจดัเก็บข้อมลูบนฮาร์ดดสิก์ 

ส่วนท่ีสองคือ ส่วนของการจดัการพืน้ท่ีเก็บแคชหรือแฟ้มข้อมลู ผู้ ใช้สามารถก าหนดพืน้ท่ี
ของการจดัเก็บแคชหรือแฟ้มข้อมลูใน Data Cache ได้เอง เพ่ือให้เกิดผลกระทบกบัพืน้ท่ีการใช้งาน
ฮาร์ดดิสก์ของคอมพิวเตอร์ท่ีผู้ ใช้ใช้งานเท่าท่ีต้องการเท่านัน้ และเม่ือพืน้ท่ีใน Data Cache เต็ม
ระบบจะใช้อลักอริทมึการแทนท่ีแอลอาร์ยใูนการสบัเปล่ียนแฟ้มข้อมลู แสดงให้เห็นดงัภาพท่ี 3-19 
ท าให้ผู้ ใช้สามารถใช้งานแฟ้มข้อมูลของระบบบางส่วนท่ีถูกจดัเก็บอยู่ใน Data Cache ได้แม้ว่า
ระบบจะขาดการเช่ือมตอ่ แสดงให้เห็นดงัภาพท่ี 3-20 ซึ่งระบบแคชอาจท าให้ระบบมีความเร็วใน
การท างานเพิ่มขึน้ในกรณีท่ีมีการเรียกใช้งานแฟ้มข้อมลูท่ีถกูเก็บภายใน Data Cache ได้โดยตรง
แทนท่ีจะเรียกใช้งานแฟ้มข้อมลูจากเคร่ืองปลายทาง 

UserUserLabtopLabtop

A.txt Paper@id1.pdf
B.txt Paper@id2.pdf 
C.txt Paper@id3.pdf

File System Mount Point

Personal File System Aggregation
Data Cache

A.txt

Disconnection

 

ภาพท่ี 3-19 ผลท่ีได้จากการเก็บแคช 
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NetworkNetwork

UserUserLabtopLabtop

A.txt Paper.pdf

File System Mount Point Data Cache

A.txt

Data 
Cache

Desktop

A.txt
Paper.pdf

 

ภาพท่ี 3-20 การใช้งานแฟ้มข้อมลูจาก Data Cache โดยตรง 

3.4.5 การจัดเก็บอ้งมูลการใช้งาน 

 การเก็บข้อมูลการใช้งานแฟ้มข้อมูลช่วยให้ผู้ ใช้สามารถบนัทึกและเรียกดูรายละเอียด        
ของการสร้าง อ่าน แก้ไข หรือลบแฟ้มข้อมลูท่ีอยู่ในเมาท์พอยท์ (Mount Point) ตา่งๆ ย้อนหลงัได้ 
สามารถค้นหาโดยใช้ค าค้น (Keyword) ได้ โดยจะเก็บวันเวลา ช่ือ ชนิด พาท ขนาด ของ
แฟ้มข้อมลู ซึง่จะเก็บไว้ในฐานข้อมลู MySQL โดยสามารถเลือกเก็บการกระท าตา่งของแฟ้มข้อมลู 
และปิดการท างานในสว่นนีไ้ด้ถ้าไมต้่องการ เพ่ือชว่ยลดโอเวอร์เฮดท่ีเกิดขึน้ได้ 

3.4.6 การรักษาสภาวะแฟ้มอ้งมูล 

เม่ือการเช่ือมตอ่ผา่นทางระบบเครือขา่ยถกูตดัขาด ผู้ ใช้งานจะยงัสามารถใช้งานและแก้ไข
แฟ้มข้อมูลบางส่วนท่ีถกูจดัเก็บใน Data Cache แทนได้ และเม่ือมีการเช่ือมต่อเกิดขึน้ภายหลงั 
ผู้ ใช้สามารถเปรียบเทียบและตรวจสอบสถานะของแฟ้มข้อมูลท่ีอยู่ใน Data Cache กับเคร่ือง
ปลายทางได้ว่า แฟ้มข้อมูลใดเป็นแฟ้มข้อมูลล่าสุด ถ้าพบว่าแฟ้มข้อมูลท่ีถูกเก็บอยู่ใน Data 
Cache เป็นแฟ้มข้อมูลท่ีมีการเปล่ียนแปลงเนือ้หาภายในล่าสุด ผู้ ใช้สามารถท าการอัพเดท
แฟ้มข้อมลูนีไ้ปยงัเคร่ืองปลายทางได้ แตถ้่าพบวา่แฟ้มข้อมลูท่ีถกูเก็บอยู่ใน Data Cache ไม่ได้เป็น
แฟ้มข้อมลูท่ีมีการเปล่ียนแปลงเนือ้หาภายในล่าสุด ผู้ ใช้สามารถท าการลบแฟ้มข้อมูลนีไ้ด้ โดยมี
ลกัษณะการท างานดงัภาพท่ี 3-21 
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ServerServerDesktopDesktop

id1 id2 id3

NetbookNetbook

A.txt
Paper.pdf

B.txt
Paper.pdf

Network Time Protocol

UserUserLabtopLabtop

A.txt Paper@id1.pdf
B.txt Paper@id2.pdf 
C.txt Paper@id3.pdf

File System Mount Point Data Cache

A.txt
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C.txt
Paper.pdf

 

ภาพท่ี 3-21 การรักษาสภาวะของแฟ้มข้อมลู 



    

 

 

บทที่ 4 

การพัฒนาระบบรวมแฟ้มอ้งมูลส่วนบุคคล 

 ในบทนีจ้ะกล่าวถึงรายละเอียดการพัฒนาระบบรวมแฟ้มข้อมูลส่วนบุคคลบนระบบ 
ปฏิบตักิารวินโดว์ด้วยโดคาน ดงันี ้  

4.1 ระบบรวมแฟ้มอ้งมูลส่วนบุคคลบนระบบปฏิบัตกิารวินโดว์ด้วยโดคาน (WinSPAFS) 

การพฒันาระบบรวมแฟ้มส่วนบคุคลบนระบบปฏิบตัิการวินโดว์นัน้ จะท าการพฒันาด้วย
โดคานซึง่เป็นโอเพนซอร์ส ใช้โดคานดอทเน็ตไบน์ดงิและภาษาดอตเน็ต คือ ซีชาร์ฟ (C#) 

4.1.1 การพัฒนาส่วนต่งประสานงานกับผู้ใช้ 

  งานวิจยันีไ้ด้ท าการพฒันาส่วนต่อประสานกับผู้ ใช้งานให้มีลกัษณะเป็น Graphic User 
Interface (GUI) ดงัภาพท่ี 4-1 เพ่ือให้ระบบมีลกัษณะท่ีน่าใช้และการใช้งานสามารถท าได้ง่าย 
สะดวกและรวดเร็ว 

 

ภาพท่ี 4-1 สว่นตอ่ประสานงานกบัผู้ใช้ 
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4.2 การแก้ไอความอัดแอ้งองงอ้งมูล 

การแก้ไขความขัดแย้งของข้อมูลท่ีเกิดจากแฟ้มข้อมูลท่ีต้องการน ามารวมกันในเมาส์
พอยท์มีช่ือซ า้กัน โดยจะใช้วิธีการจัดล าดบัความส าคญัและการระบุช่ือพาทต่อท้ายแฟ้มข้อมูล 
เพ่ือให้ระบบมีประสิทธิภาพยิ่งขึน้   

4.2.1 การจัดล าดับความส าคัญองงแฟ้มอ้งมูล 

 การจดัล าดบัความส าคญัของแฟ้มข้อมลูมีความส าคญัตอ่ระบบรวมแฟ้มข้อมลูอย่างมาก 
เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีใช้ในการแก้ไขปัญหาความขดัแย้งของแฟ้มข้อมลูในกรณีท่ีมีแฟ้มข้อมลูท่ีมีช่ือซ า้
กนัในเมาส์พอยท์ ซึ่งการจดัล าดบัความส าคญัของแฟ้มข้อมลูจะขึน้อยู่กบัการจดัล าดบับรานซ์จะ
เร่ิมจากการเลือกพาทท่ีอยู่ในระบบทัง้หมด โดยให้ความส าคญักับพาทท่ีอยู่ใน Storage Device 
มากท่ีสุด รองลงมาคือ Data Cache และพาทท่ีมาจากเคร่ืองปลายทาง (Path file sharing) 
ตามล าดบั เน่ืองจากพาทท่ีมาจากเคร่ืองปลายทางนัน้อาจจะมีหลายพาท ระบบจะใช้วิธีในการให้
ความส าคญัย่อยลงไปอีก คือ ดูล าดบัในรายการของพาทท่ีมาจากเคร่ืองปลายทาง (Path file 
sharing) พาทใดอยู่บนสุดจะมีความส าคญัมากกว่าพาทท่ีอยู่ด้านล่าง ดงัภาพท่ี 4-2 แสดงการ
จดัล าดบัความส าคญัของแฟ้มข้อมลูในระบบ จะเห็นได้ว่าแฟ้มข้อมลูท่ีถกูเลือกมา คือ txtfile และ 
pdffile ซึง่ซ า้กนัอยูใ่นระบบจะถกูคดัเลือกโดยดจูากอนัดบัความส าคญัท่ีมากกวา่ 

Storage Device

txtfile

                 1                  2                  3

                 

3/… pdffile

                 

3/2 pdffile

                 

3/1 txtfile

Data Cache

txtfile

UserUserLabtopLabtop

txtfile pdffile

File System Mount Point

Personal File System Aggregation

Path file sharing

 

ภาพท่ี 4-2 การจดัล าดบัความส าคญัของแฟ้มข้อมลูในระบบ 
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พาทท่ีมากจากเคร่ืองปลายทางนัน้โดยปกติแล้วพาทท่ีถกูเลือกก่อนจะอยู่ล าดบับนสุดใน
รายการของพาทท่ีมาจากเคร่ืองปลายทาง แต่ผู้ ใช้สามารถสลบัล าดบัได้ภายหลงั  หมายความว่า 
สามารถเลือกพาทโดยไมค่ านึงถึงล าดบัท่ี แตส่ามารถจะจดัล าดบัความส าคญัภายหลงัได้ ดงัภาพ
ท่ี 4-3 นอกจากการเลือกโดยการ Browse Path และ ยงัสามารถเพิ่มพาทด้วยการพิมพ์พาทเองได้
อีกด้วย 

 

ภาพท่ี 4-3 การจดัล าดบัความส าคญัของแฟ้มข้อมลูท่ีมาจากเคร่ืองปลายทาง 

4.2.2 การระบุช่ืงพาทต่งท้ายช่ืงแฟ้มอ้งมูล 

การระบุช่ือพาทต่อท้ายแฟ้มข้อมูลนัน้ เราจะใช้วิธีระบุช่ือเคร่ืองปลายทางต่อท้าย
แฟ้มข้อมลูแทนการใช้ช่ือพาท เพ่ือไมใ่ห้ผิดกฎการตัง้ช่ือแฟ้มข้อมลูและลดความยาวของช่ือลง โดย
ระบบจะสร้างสัญลักษณ์ท่ีใช้คั่นระหว่างช่ือแฟ้มข้อมูลกับเคร่ืองปลายทางของแฟ้มข้อมูลนัน้ 
เพ่ือให้ง่ายและป้องกันความผิดพลาดท่ีอาจจะเกิดขึน้จากการตัง้ ช่ือ เช่น ในระบบมีเคร่ือง
ปลายทางท่ีช่ือวา่ A และในระบบรวมแฟ้มข้อมลูมีแฟ้มข้อมลูท่ีช่ือว่า fileA ซึ่งไม่แน่ว่าแฟ้มข้อมลูท่ี
ช่ือวา่ file มาจากเคร่ือง A แตถ้่าใช้สญัลกัษณ์คัน่ระหวา่งช่ือแฟ้มข้อมลูกบัเคร่ืองปลายทาง เช่น ใช้
สญัลกัษณ์ว่า !@#$% (แต่ต้องมัน่ใจว่า สญัลกัษณ์ท่ีก าหนดขึน้มานีไ้ม่มีอยู่ในช่ือแฟ้มข้อมูลทัง้
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ระบบ) ผลท่ีได้คือ สามารถแนใ่จได้วา่แฟ้มข้อมลูท่ีมีสญัลกัษณ์วา่ !@#$% เป็นแฟ้มข้อมลูท่ีมาจาก
เคร่ืองปลายทางแนน่อน 

โดยผู้ ใช้งานสามารถก าหนดสัญลักษณ์ท่ีใช้คั่นระหว่างช่ือแฟ้มข้อมูลกับพาทของ
แฟ้มข้อมลูนัน้ได้เอง (โดยสญัลกัษณ์ท่ีก าหนดขึน้มานัน้จะต้องไมผ่ิดกฎการตัง้ช่ือ ซึ่งระบบจะมีการ
ตรวจสอบด้วย) จะเห็นได้วา่มีการตัง้คา่ของสญัลกัษณ์ไว้วา่ _Located_ ดงันัน้ เม่ือมีแฟ้มข้อมลูช่ือ
ซ า้กนันัน้มีช่ือว่า txtfile โดยมาจากเคร่ืองปลายทางท่ีช่ือว่า Desktop ผลท่ีได้ คือ ได้แฟ้มข้อมลูท่ีมี 
ช่ือวา่ txtfile_Located_Desktop ดงัภาพท่ี 4-4 

 

ภาพท่ี 4-4 การก าหนดสญัลกัษณ์ท่ีใช้คัน่ระหวา่งช่ือแฟ้มข้อมลูกบัพาทของแฟ้มข้อมลู 

4.3 การเก็บและการดูอ้งมูลการใช้งาน 

การเก็บข้อมลูการใช้งานสามารถเก็บข้อมลูการอา่น เปิด แก้ไข ลบแฟ้มข้อมลูท่ีอยู่ในเมาส์
พอยท์ได้ ดงัภาพท่ี 4-5 ผู้ ใช้สามารถเลือกเก็บข้อมลูการใช้งานแฟ้มข้อมลูได้ในกรณีท่ีต้องการเก็บ
การใช้งานบางส่วน แต่ถ้าไม่ต้องการเก็บข้อมูลใดๆ ก็สามารถท าได้เพ่ือเป็นการประหยัดพืน้ท่ี
ฮาร์ดดสิก์และลดโอเวอร์เฮด นอกจากนีแ้ล้วยงัสามารถลบข้อมลูการใช้งานท่ีถกูเก็บไว้ได้อีกด้วย 

การดขู้อมูลการใช้งาน ผู้ ใช้สามารถดขู้อมูลการใช้งานแฟ้มข้อมูลได้อย่างสะดวก และยงั
สามารถค้นหาการใช้งานแฟ้มข้อมลูได้อีกด้วย ดงัภาพท่ี 4-6 โดยการเก็บแฟ้มข้อมลูใดๆ นัน้ จะมี
การเก็บรายละเอียดของแฟ้มข้อมลู ได้แก่ วนัเวลา การกระท า ช่ือแฟ้มข้อมลู ชนิด พาท 
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ภาพท่ี 4-5 สว่นของการจดัเก็บการใช้งานแฟ้มข้อมลูในเมาส์พอยท์ 

 

ภาพท่ี 4-6 สว่นของการแสดงข้อมลูการใช้งานแฟ้มข้อมลูในเมาส์พอยท์ 
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 ในส่วนของซอร์สโค้ดนัน้ จะมีคลาส (Class) ของการเช่ือมต่อ (MySQL_Connection) 
และการเก็บข้อมลู (DatabaseManager) ลงฐานข้อมลู MySQL โดยในส่วนนีส้ามารถท่ีจะพฒันา
ให้ใช้กบัฐานข้อมลูอ่ืนๆ ได้ในอนาคต 

4.4 ระบบแคช 

ผู้ ใช้สามารถระบุโฟลเดอร์ท่ีใช้ในการจดัเก็บได้เอง และยงัสามารถก าหนดขนาดพืน้ท่ีใน
การจดัเก็บแคชหรือแฟ้มข้อมลู (Data Cache) ได้อีกด้วย เพ่ือท่ีระบบจะส่งผลกบัพืน้ท่ีฮาร์ดดิสก์
ตามท่ีผู้ใช้ต้องการเทา่นัน้ ดงัภาพท่ี 4-7 

โดยแคชหรือแฟ้มข้อมลูท่ีถกูเก็บจะต้องผ่านขัน้ตอนการคดัเลือกก่อน โดยเม่ือท าการอ่าน
หรือสุ่มแฟ้มข้อมูลใดๆ จะมีการตรวจสอบชนิดหรือขนาดว่าอยู่ในเง่ือนไขในการเก็บแคชหรือ
แฟ้มข้อมูลหรือไม่ ดงัภาพท่ี 4-8 เม่ือแคชหรือแฟ้มข้อมูลท่ีเข้ามาใหม่ ระบบจะท าการตรวจสอบ
พืน้ท่ีว่างท่ีเหลือใน Data Cache ว่าเหลือพอส าหรับแฟ้มข้อมลูท่ีเข้ามาใหม่หรือไม่ ถ้าไม่พอระบบ
จะใช้อัลกอริทึมการแทนท่ีแอลอาร์ยูในการสบัเปล่ียนแฟ้มข้อมูล แต่ในเบือ้งต้นผู้ วิจัยได้ท าการ
พฒันาให้มีการใช้เก็บแคชหรือแฟ้มข้อมลูเม่ือมีการอา่นแฟ้มข้อมลูนัน้ 

 

ภาพท่ี 4-7 สว่นของการจดัเก็บแคชหรือแฟ้มข้อมลูในเมาส์พอยท์ 
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ภาพท่ี 4-8 สว่นของการคดัเลือกแคชหรือแฟ้มข้อมลูในเมาส์พอยท์ 

4.5 รายการการท างานองงแฟ้มอ้งมูล 

รายการการท างานของแฟ้มข้อมลูหรือไฟล์โอเปอร์เรชัน่ (File Operation) ของ WinSPAFS 
จะประกอบด้วยการท างานพืน้ฐานของระบบแฟ้มข้อมลู แสดงดงัตารางท่ี 4-1 แสดงรายการของ
การท างานของแฟ้มข้อมลูของ WinSPAFS 

ตารางท่ี 4-1 รายการ การท างานของแฟ้มข้อมลูของ WinSPAFS 

รายการองงการท างานองงแฟ้มอ้งมูล (File Operation) 
CreateFile  
WriteFile 
CreateDirectory 
OpenDirectory  
ReadFile 
EditFile 
RenameFile 
RenameDirectory 

DeleteFile  
DeleteDirectory 
MoveFile  
MoveDirectory 
GetFileInformation 
GetDirectoryInformation  
CopyDirectory  
CopyFile 
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4.5.1 ลักษณะการท างานในกรณีองง name conflict (Append)  

//f.fullName คือ path 
 //ตวัอยา่ง C:\path1\Example 
 //v = ต าแหนง่ของ \ อนัสดุท้าย ของ C:\path1\Example 
 int v = f.FullName.LastIndexOf("\\"); 
 //fto คือ path ท่ีไมมี่ช่ือ folder = C:\path1 
 string fto = f.FullName.Substring(0, v); 
 //v = ต าแหนง่ของ \ อนัสดุท้าย ของ C:\path1 
 int vv = fto.LastIndexOf("\\"); 
 //fto2 คือ ช่ือ path = path1 
 string fto2 = fto.Substring(vv + 1); 
 //check วา่หา @ เจอหรือไม ่ 
 if (f.Name.IndexOf("@") == -1) 
 { 
 //Copy C:\path1\Example to C:\path1\path1@Example 
 Directory.Move(f.FullName, fto + "\\" + fto2 + "@" + f.Name); 
 //fi.FileName เป็นช่ือท่ีจะใช้แสดงใน windows 
 //fi.FileName = path1@Example 
 fi.FileName = fto2 + "@" + f.Name; 
 }  
else  
{ 
 //ถ้ามี @ แล้ว ไมต้่องท าการเพิ่ม @ 
fi.FileName = f.Name; 
 } 
 //files เป็นตวัท่ีใช้ส าหรับแสดงใน windows 
 files.Add(fi); 
 filen[i, p[i]] = f.Name; 
 p[i]++; 
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4.5.2 ลักษณะการท างานในกรณีองง OpenDirectory 

 1. begin  
 2.  int OpenDirectory(String filename, DokanFileInfo info) 
 3.  info.Context _openFilesNextKey++ 
  4.   for (int i 0; i < roots.Count; i++) 
 5.    if (Directory.Exists(GetPathAt(filename, i))) 
 6.    return 0; 
  7.    end if 
  8.   end for 
  9.  return -DokanNet.ERROR_PATH_NOT_FOUND 
 10. end 

4.5.3 ลักษณะการท างานในกรณีองง readFile 

 1. begin  
 2.  ReadFile(String filename, Byte[] buffer, ref uint readBytes, long offset, 

DokanFileInfo info) 
 3.   try 
  4.    ContextType contextKey = (ContextType)info.Context; 
 5.    Stream file = _openFiles[contextKey].fileStream; 
 6.    file.Seek(offset, SeekOrigin.Begin); 
  7.    readBytes = (uint)file.Read(buffer, 0, buffer.Length); 
  8.   catch { return -1; } 
  9.  return 0; 
 10. end 

4.5.4 ลักษณะการท างานในกรณีองง Cache 
 1. ถ้าเลือกใช้แคช ระบบแคชเปิดการท างาน 
 2. รับข้อมลูเม่ือมีการอา่นแฟ้มข้อมลูหรือโฟลเดอร์ให้ท าการรับเข้าสูเ่ง่ือนไข 
  1. ถ้าเป็นแฟ้มข้อมลูให้ตรวจสอบนามสกลุ 
 3. ท าการตรวจสอบขนาดของแฟ้มข้อมลูหรือโฟลเดอร์ 
 4. ถ้าผา่นเง่ือนไขให้จดัเก็บลงแคช 
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4.5.5 ลักษณะการท างานในกรณีองง Disconnect 
 1. ระบบขาดการเช่ือมตอ่ 
 2. ตรวจสอบวา่แฟ้มข้อมลูท่ีใช้งานอยู ่มาจากเคร่ืองใด 
  1. ถ้ามาจากเคร่ืองปลายทาง 
   1. บนัทกึลง Data Cache แทน  
  2. ถ้ามาจากเคร่ืองผู้ใช้ 
   1. ท าการอา่น แก้ไข และบนัทกึบนเคร่ืองผู้ใช้เองตามปกติ 

4.6 การเก็บและการดูอ้งมูลการใช้งาน 

 การตรวจสอบสถานะและอพัเดทสถานะของแฟ้มข้อมลูจะใช้ในกรณีท่ีระบบมีการเช่ือมตอ่
ใหมห่ลงัจากท่ีระบบขาดการเช่ือมตอ่ สามารถตรวจสอบแฟ้มข้อมลูท่ีอยู่ใน Data Cache สามารถ
อพัเดทแฟ้มข้อมลูไปยงัเคร่ืองปลายทาง และยงัสามารถลบแฟ้มข้อมลูได้อีกด้วย 



ภาพท่ี 4-9 สว่นของการตรวจสอบและอพัเดทแฟ้มข้อมลู 

 



    

 

 

บทที่ 5 

การทดสงบประสิทธิภาพ 

ในบทนีจ้ะกล่าวถึงการทดสอบประสิทธิภาพของระบบรวมแฟ้มข้อมูลส่วนบุคคลท่ีได้
พฒันาขึน้ โดยเร่ิมอธิบายจากอปุกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบ การทดสอบ ผลการทดสอบ และสรุปผล
การทดสอบ  

5.1 งุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสงบ 

ผู้วิจยัได้ท าการได้ท าการติดตัง้ระบบรวมแฟ้มข้อมูลส่วนบุคคลลงบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์
จ านวน 2 เคร่ือง ด้วยอปุกรณ์ดงัตารางท่ี 5-1 ในลกัษณะของ Local Area Network ดงัภาพท่ี 5-1 
ท าการเช่ือมตอ่ผา่นทางระบบเครือข่ายด้วยความเร็ว 1 กิกะบติตอ่วินาที (Gbps) 

ตารางท่ี 5-1 อปุกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบ 

Client 

Processor Intel U7300 1.3GHz 

Memory 4096 MB 

HDD Seagate ST9500325AS 

NIC 1GbE 

OS Windows 7 Professional 64 bit 

Data Node 

Processor AMD Phenom ii X2 555 3.2GHz 

Memory 6144 MB 

HDD Western Digital WD5001AALS  

NIC 1GbE 

OS Windows 7 Ultimate 64 bit 

Switch/Router 

Model Billion BiPAC 5200G  R4 (10/100) 
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Notebook DesktopRouter  

ภาพท่ี 5-1 รูปแบบการเช่ือมตอ่ท่ีใช้ในการทดสอบ 

5.2 การทดสงบ 

ผู้ วิจัยได้ท าการทดสอบประสิทธิภาพ การอ่าน (read) การอ่านซ า้ (re-read) การเขียน 
(write) การเขียนซ า้ (re-write) แฟ้มข้อมลูด้วยโปรแกรมไอโอโซน (IOzone File Benchmark) [14] 
โดยจะท าการทดสอบใน 5 ลกัษณะดงันี ้ 

กรณีท่ี  1) ทดสอบระบบแฟ้ม NTFS (การใช้งานแฟ้มข้อมูลทัว่ไปบนระบบปฏิบตัิการ
วินโดว์) บน Local Disk 

กรณีท่ี 2) ทดสอบระบบแฟ้ม NTFS ผา่นทางระบบเครือข่าย  
กรณีท่ี 3) ทดสอบระบบแฟ้ม WinSPAFS บน Local Disk 
กรณีท่ี 4) ทดสอบระบบแฟ้ม WinSPAFS ผา่นทางระบบเครือข่าย 
กรณีท่ี 5) ทดสอบระบบแฟ้ม WinSPAFS ผา่นทางระบบเครือข่ายและมีการใช้งาน

ฐานข้อมลู 

ซึ่งการทดสอบแฟ้ม WinSPAFS บน Local Disk (กรณีท่ี 3) จะเทียบได้กบัการใช้งานแคช 
หรือแฟ้มข้อมลูท่ีถกูเก็บไว้บนฮาร์ดดิสก์ของเคร่ืองผู้ ใช้เอง แตร่ะบบแคชจะท างานได้นัน้ต้องมีการ
ท างานผ่านทางระบบเครือข่ายและมีการใช้งานฐานข้อมูล (กรณีท่ี 5) ดงันัน้ผลการทดสอบท่ีได้
ของการท างานของระบบแฟ้ม WinSPAFS ร่วมกับแคชผ่านทางระบบเครือข่ายท่ีมีการใช้งาน
ฐานข้อมลูจะมีคา่อยูร่ะหวา่ง (กรณีท่ี 3) และ (กรณีท่ี 5) โดยจะมีคา่มากหรือน้อยขึน้อยู่กบัว่า ผู้ ใช้
มีการใช้งานแฟ้มข้อมลูใน Data Cache และแฟ้มข้อมลูท่ีมาจากเคร่ืองปลายทางมากน้อยแคไ่หน 

ผู้วิจยัได้ท าการทดสอบกบัแฟ้มข้อมลูสงูสดุขนาด 1 เมกะไบต์ (maximum file size)  ด้วย
โปรแกรมไอโอโซน โดยใช้ค าสัง่ผา่นทาง Command Line ดงันี ้

iozone -Rab output.wks -f[path][filename] -g 1M -i0 -i1 

โดยได้ท าการทดสอบเป็นจ านวน 10 ครัง้และน าผลท่ีได้มาหาคา่เฉล่ีย 
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5.3 ผลการทดสงบ 

ผลการทดสอบด้วยโปรแกรมไอโอโซน ใช้ค่า file size ขนาด 1 เมกะไบต์และ Record 
size ขนาด 1 เมกะไบต์ ดงัภาพท่ี 5-2 มาหาคา่เฉล่ีย โดยแสดงดงัตารางท่ี 5-2 และภาพท่ี 5-3 
ตามล าดบั   

 

ภาพท่ี 5-2 ตวัอย่างผลทดสอบท่ีได้จากการทดสอบประสิทธิภาพด้วยโปรแกรมไอโอโซน 

ตารางท่ี 5-2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพ 

 
 

NTFS 
(Local) 

NTFS 
(Network) 

WinSPAFS 
(Local) 

WinSPAFS 
(Network) 

WinSPAFS 
(Network) 
+Database  

Read 8733074 5355052 3914963 1984035 250341 
Re-Read 8831076 5484194 4230751 2119560 438735 
Write 2048756 1134032 840303 497111 331406 
Re-Write 2493552 1909949 932143 514196 358090 

File System 

 
Throughput (KB/sec) 
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ภาพท่ี 5-3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานของระบบแฟ้มข้อมลู 

5.4 วิเคราะา์ผลการทดสงบ 

จากผลการทดลองพบว่าความเร็วในการอ่านการเขียนแฟ้มข้อมูลของระบบแฟ้มข้อมูล 
WinSPAFS (Network)+Database มีคา่น้อยกว่า WinSPAFS (Local) พอสมควรเน่ืองจากโอเวอร์
เฮดท่ีเกิดจากการใช้งานผ่านระบบเครือข่ายร่วมกับฐานข้อมูล จึงท าให้ความเร็วลดลง แต่เม่ือมี
การน าระบบแคชมาใช้งานร่วมด้วย (WinSPAFS (Network)+Database+Cache) ท าให้ความเร็ว
เพิ่มขึน้ เน่ืองจากการอ่านการเขียนแฟ้มข้อมูลบางส่วนจะเรียกใช้งานจากแคชท่ีอยู่ใน Data 
Cache (Local) ได้โดยตรง แตก็่ยงัมีความเร็วน้อยกว่าการใช้งาน NTFS (Network) ท่ีท างานผ่าน
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ระบบเครือข่าย และ NTFS (Local) ท่ีท างานบนเคร่ืองผู้ ใช้เอง โดยนอกจากโอเวอร์เฮดท่ีเกิดจาก
การใช้งานฐานข้อมูลแล้ว ยงัมีโอเวอร์เฮดท่ีเกิดจากขัน้ตอนการท างานภายในหลายขัน้ตอน และ
การท างานในสว่นของยเูซอร์สเปซอีกด้วย  

ถึงแม้ว่าความเร็วในการอ่านการเขียนข้อมูลมีค่าไม่สูง แต่ระบบแฟ้มของงานวิจัยนี ้
สามารถรวบรวมแฟ้มข้อมูลจากหลายแหล่งข้อมูล (พร้อมการแก้ปัญหาช่ือซ า้ซ้อน) มาแสดง
เสมือนเป็นแฟ้มข้อมูลในเคร่ืองผู้ ใช้เอง และระบบยงัสนบัสนุนการท างานแบบนอกสายโดยการ
สนบัสนนุของแคชแบบแอลอาร์ยู ซึ่งความสามารถท่ีได้กล่าวมาเม่ือเทียบกับความเร็วในการอ่าน
การเขียนข้อมลู ถือวา่อยูใ่นระดบัท่ียอมรับได้ 
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บทที่ 6 

บทสรุป 

6.1 บทสรุป 

ในงานวิจัยนีไ้ด้เสนอระบบรวมแฟ้มข้อมูลส่วนบุคคลท่ีท างานอยู่บนระบบปฏิบัติการ
วินโดว์ โดยใช้หลกัการของระบบแฟ้มแบบกระจาย ระบบแฟ้มแบบร่วม อลักอริทึมการแทนท่ีแบบ
แอลอาร์ยู และโดคานมาประยุกต์ใช้ร่วมกัน ท าการพัฒนาในส่วนของยูเซอร์สเปซโดยใช้             
โดคานดอทเน็ตไบน์ดิง ซึ่งระบบจะมีลักษณะคล้ายกับ SPAFS [7] แต่จะท างานบนระบบ 
ปฏิบตัิการวินโดว์ โดยมีความสามารถในการรวบรวมแฟ้มจากหลายแหล่งข้อมลู มาแสดงเสมือน
เป็นแฟ้มข้อมลูในเคร่ืองผู้ใช้เอง พร้อมกบัแก้ป้ญหาซ่ือซ า้ซ้อนด้วยวิธีของระบบแฟ้มยนูิฟิเคชัน่และ
ยังเลือกใช้วิธีการระบุช่ือแฟ้มข้อมูลต่อท้ายแฟ้มข้อมูลได้  มีการเก็บแคชข้อมูลเพ่ือเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการท างานและสามารถท างานแบบนอกสายได้ มีอัลกอริทึมท่ีใช้ในการจัดเก็บ
แคชและจดัการแฟ้มข้อมลูท่ีเก็บไว้ใน Data Cache อย่างอตัโนมตัิ โดยมีการสบัเปล่ียนแฟ้มข้อมลู
ตามเง่ือนไขเพ่ือให้ตรงตามความต้องการของผู้ ใช้งานมากท่ีสดุ มีการเก็บข้อมูลการใช้งานต่างๆ 
เก่ียวกบัแฟ้มข้อมลูอีกด้วย 

โดย WinSPAFS เป็นระบบต้นแบบของระบบรวมแฟ้มข้อมูลส่วนบุคคลท่ีท างานอยู่บน
ระบบปฏิบตักิารวินโดว์ ซึง่แสดงให้เห็นว่า WinSPAFS มีประสิทธิภาพอยู่ในระดบัท่ียอมรับได้ เม่ือ
เทียบกบัคณุสมบตัิและความสามารถในการท างาน นอกจากนีแ้ล้วยงัสามารถน าไปพฒันาตอ่ได้
ง่ายในอนาคต 

6.2 อ้งจ ากัด 

 ระบบรวมแฟ้มข้อมลูส่วนบุคคลท่ีงานวิจยันีน้ าเสนอ เป็นเพียงระบบต้นแบบ น าไปติดตัง้
บนระบบปฏิบตักิารวินโดว์เท่านัน้  

6.3 แนวทางการวิจัยในงนาคต 

 วิจยัเพ่ือหาแนวทางท่ีจะพฒันาระบบให้มีอตัราการถ่ายโอนข้อมูลท่ีดีขึน้ ลดโอเวอร์เฮดท่ี
เกิดขึน้จากการใช้งานฐานข้อมูล ทดสอบกับฐานข้อมูลท่ีมีขนาดเล็กและใช้ทรัพยากรระบบให้
น้อยลง สร้างระบบให้มีความยืดหยุ่น สามารถปรับแตง่ได้มากขึน้ สามารถใช้ร่วมกบัแพลตฟอร์ม
อ่ืนๆ ท่ีไมใ่ช้ระบบปฏิบตักิารวินโดว์ได้ 
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