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Service-based systems consist of software units called services which provide 
software functionalities over the Internet to other parts of the systems. The systems 
may experience failure due to problems associated with the services such as 
communication problems and faults within the services themselves. In this research, 
we emphasize the importance of fault tolerance mindset during the design of 
service-based systems and propose a UML profile for fault tolerance patterns which 
can be used to build a design model for any fault tolerant service-based systems. 
The profile covers fault tolerance patterns at the architecture level and the patterns 
for error detection and recovery. We present how to use the UML profile to design a 
fault tolerant version of the supply chain management application, a sample 
application of the Web Services Interoperability Organization. The research reports 
the consistency checking between the design of UML profile and the corresponding 
fault tolerance patterns definition. Also an evaluation shows that fault tolerance 
design has a positive impact on a number of service quality attributes of the design 
model, except for understandability as a result of higher complexity. Nevertheless, it 
gives the ability to tolerate faults to the implementation of the case study 
application. 
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บทที ่1 

บทน า 

บทที่ 1 จะมีกำรน ำเสนอควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
ขอบเขตของกำรวิจัย ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ วิธีด ำเนินกำรวิจัย และผลงำนตีพิมพ์ แสดงดังหัวข้อ
ต่อไปนี้ 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

รูปแบบกำรใช้งำนอินเทอร์เน็ตมีกำรเปลี่ยนแปลงจำกรูปแบบที่มีกำรท ำงำนเพียงล ำพังไปเป็น
กำรท ำงำนแบบสนับสนุนกำรแลกเปลี่ยนข้อมูล หรือให้บริกำรระหว่ำงกันมำกขึ้น จึงท ำให้เกิด
สถำปัตยกรรมของซอฟต์แวร์แบบเอสโอเอ (Service-Oriented Architecture: SOA) ที่นิยำมถึง
วิธีกำรใช้บริกำรที่เป็นอิสระต่อกัน เพ่ือรองรับกำรท ำงำนร่วมกันของระบบต่ำงๆ  ซึ่งเทคโนโลยีที่
สนับสนุนกำรพัฒนำตำมสถำปัตยกรรมเอสโอเอ คือ เว็บเซอร์วิซ (Web Services) และถูกน ำมำใช้
อย่ำงแพร่หลำยในกำรท ำธุรกรรมโดยอำศัยระบบอิเล็กทรอนิกส์ หรือ กำรบริหำรจัดกำรภำครัฐผ่ำน
สื่ออิเล็กทรอนิกส์ กำรน ำเทคโนโลยีในเรื่องของเว็บเซอร์วิซมำใช้งำนจ ำเป็นจะต้องค ำนึงถึงควำม
เสถียรของกำรท ำงำน ปัจจัยหนึ่งที่ส ำคัญในกำรพิจำรณำเซอร์วิซ คือ คุณภำพของเซอร์วิซ (Quality 
of Service) [1] ซึ่งประกอบด้วย ควำมมั่นคงของเซอร์วิซ (Security) ควำมเชื่อถือได้ของเซอร์วิซ 
(Reliability) และประสิทธิภำพของเซอร์วิซ (Efficiency) องค์ประกอบหนึ่งที่ผู้วิจัยได้น ำมำพิจำรณำ
เป็นหลักคือ ควำมเชื่อถือได้ของเซอร์วิซในหัวข้อคุณสมบัติของเซอร์วิซที่ท ำให้ระบบสำมำรถ
ปฏิบัติงำนต่อไปได้แม้ว่ำจะมีองค์ประกอบภำยในบำงอย่ำงเสียหำย ซึ่งเรียกคุณสมบัตินี้ว่ำ กำรทนต่อ
ควำมผิดพร่อง (Fault Tolerance) รูปแบบของกำรเกิดควำมผิดพร่องสำมำรถแบ่งได้หลำยลักษณะ 
เช่น ควำมผิดพร่องซึ่งเกิดจำกกำรพัฒนำ (Development Fault) หรือควำมผิดพร่องซึ่งเกิดจำกกำร
ท ำงำน (Operational Fault)  

โดยทั่วไปกระบวนกำรกำรพัฒนำระบบหนึ่งๆจะประกอบด้วยขั้นตอนหลักๆ ได้แก่ ส่วนของ
กำรออกแบบ กำรพัฒนำโค้ด และกำรติดตั้งระบบ ส่วนมำกในขั้นตอนของกำรพัฒนำโค้ด มักมีกำรน ำ
เฟรมเวิร์คหรือไลบรำรีต่ำงๆมำช่วยในกำรแก้ปัญหำบำงอย่ำงของระบบ เช่น ปัญหำทำงควำมผิดพร่อง
ของระบบ แต่ในมุมมองของผู้วิจัย กำรแก้ปัญหำตั้งแต่ขั้นตอนกำรออกแบบยังไม่ถูกกล่ำวถึงมำกนัก 
ซึ่งผู้วิจัยคิดว่ำกำรแก้ปัญหำตั้งแต่ขั้นตอนกำรออกแบบสำมำรถลดปัญหำที่เกิดขึ้นในช่วงของกำร
พัฒนำโค้ดและลดปัญหำที่จะเกิดขึ้นกับผู้ใช้งำน จำกข้อก ำหนด “UML Profile for Modeling 
Quality of Service and Fault Tolerance Characteristics and Mechanisms” [2] ของโอเอ็ม
จ ี(OMG) ได้กล่ำวไว้ว่ำ โดยส่วนใหญ่ในขั้นตอนกำรออกแบบมักจะมุ่งเน้นไปในส่วนของกำรออกแบบ
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ตำมควำมต้องกำรที่เป็นฟังก์ชันกำรท ำงำนหลักของระบบ (Functional Requirement) เท่ำนั้น โดย
ยังไม่เน้นกำรออกแบบส่วนที่ไม่ใช่ฟังก์ชันหลัก (Non-functional Requirement) เช่น ควำมมั่นคง
ของระบบ หรือ ควำมเชื่อถือได้ของระบบเท่ำที่ควร ถึงแม้ว่ำในขั้นตอนกำรออกแบบจะมีกำรกล่ำวถึง
ควำมสำมำรถในด้ำนที่ไม่ใช่ฟังก์ชันหลักของระบบ ก็จะเป็นเพียงค ำอธิบำยเท่ำนั้ น โดยไม่มีกำร
ออกแบบเป็นแผนภำพอย่ำงชัดเจน เช่นเดียวกับกำรพัฒนำระบบอิงบริกำรซึ่งกำรออกแบบยังมุ่งเน้น
ไปในส่วนของกำรออกแบบตำมควำมต้องกำรที่เป็นฟังก์ชันกำรท ำงำนหลักของระบบเพียงเท่ำนั้น ดัง
ตัวอย่ำงเช่น กำรออกแบบส่วนต่อประสำน (Interface) ของเซอร์วิซจะเป็นกำรออกแบบตำมกำร
ท ำงำนของฟังก์ชันหลักของระบบอิงบริกำร แต่ไม่มีกำรระบุถึงคุณสมบัติของส่วนที่ไม่ใช่ฟังก์ชันหลัก 
ดังนั้นเมื่อผู้ใช้บริกำรเรียกดูควำมสัมพันธ์ของส่วนต่อประสำนของเซอร์วิซเหล่ำนี้ก็จะไม่มีกำรระบุถึง
ส่วนที่ไม่ใช่ฟังก์ชันหลักด้วย 

ภำษำแบบจ ำลองที่ใช้ในกำรวิเครำะห์และออกแบบระบบที่ใช้กันอย่ำงแพร่หลำยคือยูเอ็ม
แอล (Unified Modeling Language: UML) ซึ่งเป็นภำษำที่ใช้ในกำรแสดงแบบจ ำลองกำรท ำงำน
ของระบบหรือโปรแกรม ในงำนวิจัยนี้จะมีกำรน ำเสนอยูเอ็มแอลโปรไฟล์ (UML Profile) [3] ส ำหรับ
กำรออกแบบระบบที่ทนต่อควำมผิดพร่อง เนื่องจำกสำมำรถน ำยูเอ็มแอลโปรไฟล์ไปประยุกต์ใช้เข้ำกับ
กำรออกแบบของระบบที่มีอยู่แล้ว ให้มีควำมสำมำรถในกำรทนต่อควำมผิดพร่องโดยไม่ต้องท ำกำร
ออกแบบระบบใหม่ทั้งหมด 

งำนวิจัยหลำยงำนได้มีกำรน ำเสนอกำรออกแบบเพ่ือรองรับกำรทนต่อควำมผิดพร่อง แต่
งำนวิจัยเหล่ำนี้ยังออกแบบไม่ครอบคลุมทุกขั้นตอนของกำรทนต่อควำมผิดพร่อง กำรออกแบบยัง
มุ่งเน้นไปยังแบบรูปแบบใดแบบหนึ่ง หรือออกแบบเพ่ือมุ่งเน้นไปยังโดเมนใดโดเมนหนึ่งเท่ำนั้น ดัง
ตัวอย่ำงของ Shim, Baek, Kim และ Park [4] จะมุ่งเน้นไปเพียงกำรออกแบบในกระบวนกำรของ
กำรตรวจหำข้อผิดพลำดและกำรกู้ระบบจำกข้อผิดพลำดส ำหรับระบบหุ่นยนต์เท่ำนั้น  

ดังนั้น งำนวิจัยนี้จึงมีแนวคิดในกำรน ำเสนอยูเอ็มแอลโปรไฟล์ที่ใช้ในกำรออกแบบระบบอิง
บริกำรเพ่ือให้มีควำมสำมำรถด้ำนกำรทนต่อควำมผิดพร่อง โดยมีกำรน ำแนวคิดแบบรูปส ำหรับ
ซอฟต์แวร์ที่ทนต่อควำมผิดพร่อง (Patterns for Fault Tolerant Software) ของ Hanmer [5] มำ
เป็นแนวทำงในกำรออกแบบซอฟต์แวร์ให้ทนต่อควำมผิดพร่อง ซึ่งแบบรูปของ Hanmer จะมีกำรระบุ
ถึงปัญหำ บริบท และ แนวทำงแก้ไข มำประยุกต์ใช้กับกำรออกแบบ โดยจะมุ่งเน้นในแบบรูปที่
แก้ปัญหำในขั้นตอนของกำรออกแบบสถำปัตยกรรม (Architectural Pattern)  กำรตรวจหำ
ข้อผิดพลำด (Error Detection Pattern) และกำรกู้ระบบจำกข้อผิดพลำด (Error Recovery 
Pattern) และมีกำรน ำมำใช้งำนกับกรณีศึกษำ: ตัวอย่ำงสถำปัตยกรรมโปรแกรมประยุกต์ส ำหรับ
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ระบบจัดกำรห่วงโซ่อุปทำน (Supply Chain Management Sample Application Architecture)  
[6, 7] ซึ่งเป็นตัวอย่ำงกรณีศึกษำส ำหรับระบบอิงบริกำร 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.2.1 เพ่ือน ำเสนอยูเอ็มแอลโปรไฟล์ส ำหรับแบบรูปกำรทนต่อควำมผิดพร่องส ำหรับระบบ
อิงบริกำร 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 วิเครำะห์แบบรูปส ำหรับซอฟต์แวร์ที่ทนต่อควำมผิดพร่องของ Hanmer [5] ส ำหรับ
กลุ่มต่อไปนี้เป็นอย่ำงน้อย 

1.3.1.1 แบบรูปเชิงสถำปัตยกรรม (Architectural Patterns)  

1.3.1.2 แบบรูปกำรตรวจหำ (Detection Patterns) 

1.3.1.3 แบบรูปกำรกู้ระบบจำกข้อผิดพลำด (Error Recovery Patterns)  

เพ่ือน ำมำใช้ในกำรออกแบบยูเอ็มแอลโปรไฟล์ส ำหรับแบบรูปกำรทนต่อควำมผิด
พร่องทั้งหมด 3 กลุ่ม รวมอย่ำงน้อย 15 แบบรูป 

1.3.2 ก ำหนดคุณสมบัติส ำคัญของแบบรูปเพื่อเป็นคุณสมบัติของกำรน ำโปรไฟล์ไปใช้งำน 

1.3.3 พิจำรณำกำรออกแบบยูเอ็มแอลโปรไฟล์ตำมยูเอ็มแอลรุ่น 2.4 

1.3.4 พิจำรณำกำรประเมินผลยูเอ็มแอลโปรไฟล์โดยวัดค่ำคุณลักษณะเชิงคุณภำพของกำร
ออกแบบระบบโดยประเมินจำกกำรออกแบบที่มีกำรประยุกต์ใช้ยูเอ็มแอลโปรไฟล์
ส ำหรับแบบรูปกำรทนต่อควำมผิดพร่องและประเมินผลควำมสำมำรถในกำรทนต่อ
ควำมผิดพร่องของระบบที่พัฒนำขึ้นมำตำมกำรออกแบบด้วยยูเอ็มแอลโปรไฟล์ 

1.3.5 ประยุกต์ใช้แบบรูปกำรทนต่อควำมผิดพร่องเข้ำกับกรณีศึกษำที่ประกอบด้วยอย่ำง
น้อย 5 เซอร์วิซ 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

ได้ยูเอ็มแอลโปรไฟล์ส ำหรับแบบรูปกำรทนต่อควำมผิดพร่องส ำหรับระบบอิงบริกำร ซึ่งน ำไป
เป็นแนวทำงในกำรออกแบบระบบอิงบริกำรเพ่ือให้สำมำรถทนต่อควำมผิดพร่อง ซึ่งจะน ำไปสู่กำรลด
ปัญหำในขั้นตอนของกำรพัฒนำโปรแกรม 



    
 

4 

1.5 วิธีด าเนินการวิจัย 

1.5.1 ศึกษำกำรออกแบบยูเอ็มแอลโปรไฟล์ 

1.5.2 ศึกษำและวิเครำะห์แบบรูปส ำหรับซอฟต์แวร์ที่ทนต่อควำมผิดพร่อง 

1.5.3 วิเครำะห์งำนวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกำรออกแบบยูเอ็มแอลโปรไฟล์ส ำหรับกำรทนต่อ
ควำมผิดพร่องของระบบ  

1.5.4 วิเครำะห์ข้อก ำหนดของกำรสร้ำงโปรไฟล์ส ำหรับคุณภำพของเซอร์วิซและกำรทนต่อ
ควำมผิดพร่องที่ก ำหนดโดยโอเอ็มจี 

1.5.5 ก ำหนดยูเอ็มแอลโปรไฟล์ส ำหรับแบบรูปกำรทนต่อควำมผิดพร่องส ำหรับระบบอิง
บริกำร 

1.5.6 ประยุกต์ใช้ยูเอ็มแอลโปรไฟล์กับกรณีศึกษำ 

1.5.7 ทดสอบกำรใช้งำนยูเอ็มแอลโปรไฟล์ส ำหรับแบบรูปกำรทนต่อควำมผิดพร่อง 

1.5.8 จัดท ำบทควำมวิชำกำรและวิทยำนิพนธ์ 

1.6 ผลงานตีพิมพ์ 

ส่วนหนึ่งของวิทยำนิพนธ์นี้ได้ตีพิมพ์และน ำเสนอในกำรประชุมวิชำกำรดังนี้ 

1.6.1 บทควำมชื่อ “UML Profile for Fault Tolerance Patterns for Service Based 
System” [8] 

1.6.1.1 ชื่อผู้แต่ง Ornanong Ongsiriporn และ Twittie Senivongse 

1.6.1.2 ตีพิมพ์และน ำเสนอในงำนประชุมวิชำกำรชื่อ The 10th International 
Joint Conference on Computer Science and Software 
Engineering (JCSSE2013) ซึ่งจัดขึ้นในวันที่ 29-31 พฤษภำคม 2556 ณ 
จ.ขอนแก่น ประเทศไทย 



    
 

 

บทที ่2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

บทที่ 2 น ำเสนอทฤษฎีและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้องส ำหรับงำนวิจัยนี้ แสดงดังหัวข้อต่อไปนี้ 

2.1 เว็บเซอร์วิซ 

เว็บเซอร์วิซ (Web service) [9] เป็นเทคโนโลยีรูปแบบหนึ่งที่ถูกพัฒนำมำตำมสถำปัตยกรรม
ของซอฟต์แวร์แบบเอสโอเอ ซึ่งออกแบบมำเพ่ือสนับสนุนกำรแลกเปลี่ยนข้อมูลกันระหว่ำงเครื่อง
คอมพิวเตอร์ผ่ำนระบบเครือข่ำย โดยไม่ต้องค ำนึงถึงแฟลตฟอร์มที่ใช้ในกำรพัฒนำ ภำษำที่ใช้ในกำร
พัฒนำ และระบบปฏิบัติกำร ภำษำที่ใช้ในกำรติดต่อสื่อสำรระหว่ำงเครื่องคอมพิวเตอร์ คือเอกซ์เอ็ม
แอล โดยที่เว็บเซอร์วิซจะมีส่วนต่อประสำน ได้แก่ วิสเดิล (WSDL) ที่ใช้อธิบำยรูปแบบกำรให้บริกำร
และท่ีอยู่ของเซอร์วิซ ระบบคอมพิวเตอร์ใช้งำนเว็บเซอร์วิซโดยกำรสื่อสำรโต้ตอบกับเว็บเซอร์วิซตำม
รูปแบบที่ได้ก ำหนดไว้แล้ว โดยกำรส่งข้อมูลตำมส่วนต่อประสำนของเว็บเซอร์วิซนั้น อำจส่งไปกับโพร
โทคอลโซป (SOAP) หรือส่งตำมส่วนต่อประสำนที่เซอร์วิซก ำหนดไว้ ข้อมูลจะถูกส่งโดยใช้
อินเทอร์เน็ตโพรโทคอล เช่น เอชทีทีพี (HTTP) เอสเอ็มทีพี (SMTP) และเอฟทีพี (FTP) เป็นต้น และมี
ยูดีดีไอ (UDDI: Universal Description, Discovery, and Integration) ท ำหน้ำที่เป็นไดเรกทอรี
ส ำหรับผู้ให้บริกำรมำลงประกำศไว้ เพ่ือให้ผู้ใช้บริกำรมำค้นหำหรือสอบถำมบริกำร โดยที่ในกำร
พัฒนำโปรแกรมตำมรูปแบบของเว็บเซอร์วิซ โปรแกรมท่ีถูกพัฒนำบนแพลตฟอร์มต่ำงๆกันสำมำรถใช้
เว็บเซอร์วิซเพ่ือแลกเปลี่ยนข้อมูลผ่ำนทำงเครือข่ำยคอมพิวเตอร์ เช่น อินเทอร์เน็ต ในลักษณะ
เดียวกับกำรสื่อสำรระหว่ำงโปรเซส (Inter-process communication) บนเครื่องเดียวกัน 
ควำมสำมำรถของกำรแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่ำงระบบที่ต่ำงกันมีดังเช่น กำรแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่ำง
โปรแกรมที่เขียนด้วยภำษำจำวำ และโปรแกรมที่เขียนด้วยภำษำไพทอน หรือกำรแลกเปลี่ยนข้อมูล
ระหว่ำงโปรแกรมประยุกต์ที่ท ำงำนบนระบบปฏิบัติกำรวินโดวส์และโปรแกรมประยุกต์ที่ท ำงำนบน
ระบบปฏิบัติกำรลีนุกซ์ 

กำรท ำงำนของเว็บเซอร์วิซเริ่มต้นโดยผู้ให้บริกำรท ำกำรสร้ำงเอกสำรวิสเดิลเพ่ืออธิบำย
รำยละเอียดของกำรให้บริกำรและประกำศข้อมูลเกี่ยวกับบริกำรไว้ที่ยูดีดีไอ เมื่อผู้ใช้บริกำรต้องกำร
เรียกใช้บริกำรอย่ำงใดอย่ำงหนึ่งจะท ำกำรค้นหำผ่ำนทำงยูดีดีไอ และผู้ใช้บริกำรจะได้รับเอกสำรวิส
เดิลผ่ำนทำงยูดีดีไอ ซึ่งเป็นเอกสำรที่อธิบำยรำยละเอียดเกี่ยวกับรูปแบบกำรเรียกใช้บริกำร ผลลัพธ์ 
วิธีกำรติดต่อ และต ำแหน่งที่อยู่ของผู้ให้บริกำร เพ่ือให้ผู้ใช้บริกำรท ำกำรติดต่อไปยังผู้ให้บริกำรได้
โดยตรง เมื่อผู้ใช้บริกำรติดต่อไปยังเว็บเซอร์วิซของผู้ให้บริกำร เว็บเซอร์วิซจะปฏิบัติตำมค ำร้องขอ
และส่งผลลัพธ์กลับมำยังผู้ให้บริกำรตำมรูปแบบที่ระบุไว้ในเอกสำรวิสเดิล แสดงดังภำพที่ 2.1 
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ภำพที่ 2.1 กำรท ำงำนของเว็บเซอร์วิซ [9] 

2.2 ยูเอ็มแอลโปรไฟล์ 

ยูเอ็มแอล (Unified Modeling Language: UML) [3, 10, 11] ถูกพัฒนำโดยโอเอ็มจี 
(Object Management Group: OMG) คือภำษำที่ใช้ในกำรสร้ำงแบบจ ำลองของกำรวิเครำะห์และ
ออกแบบระบบ โดยปัจจุบันยูเอ็มแอลรุ่น 2.4 เป็นรุ่นที่ใหม่ล่ำสุด ยูเอ็มแอลจ ำแนกได้เป็น 3 ส่วน
หลักๆ คือ (1) ส่วนของโครงสร้ำง (Structure) เป็นส่วนที่ท ำกำรอธิบำยถึงโครงสร้ำงคงที่ของระบบ 
เช่น แบบจ ำลองคลำสของยูเอ็มแอล (UML Class Diagram) (2) ส่วนของพฤติกรรม (Behavior) 
เป็นส่วนที่อธิบำยโครงสร้ำงพฤติกรรมของระบบ เช่น แบบจ ำลองแอคทิวิตีของยูเอ็มแอล (UML 
Activity Diagram) (3) ส่วนเพ่ิมเติม (Supplement) อธิบำยกำรสร้ำง Auxiliary และ โปรไฟล์ที่
ปรับแต่งเพื่อให้เหมำะสมกับโดเมน หรือแพลตฟอร์มต่ำงๆ โดยผู้ใช้งำนไม่จ ำเป็นต้องเข้ำใจกำรท ำงำน
ของยูเอ็มแอลทั้งหมด ผู้ใช้งำนสำมำรถเลือกที่จะเข้ำใจเฉพำะส่วนที่อธิบำยตำมควำมต้องกำรของ
ผู้ใช้งำนได ้

โปรไฟล์ (Profile) คือ แพคเกจที่ใช้เก็บรวบรวมสเตอรีโอไทพ์ (Stereotype) และเมตำคลำส 
(Metaclass) ซึ่งสร้ำงจำกเมตำโมเดล (Metamodel) ซึ่งโปรไฟล์ที่ใช้ส ำหรับกำรออกแบบบน
มำตรฐำนของยูเอ็มแอล เรียกว่ำ ยูเอ็มแอลโปรไฟล์ 

ยูเอ็มแอลโปรไฟล์ (UML Profile) คือ กระบวนกำรของยูเอ็มแอลที่ใช้ในกำรออกแบบระบบ 
โดยเก็บรวบรวมเมตำคลำสไว้ในโปรไฟล์ เพ่ือให้ผู้สร้ำงแบบจ ำลองสำมำรถน ำเมตำคลำสไปใช้งำนหรือ
สร้ำงโปรไฟล์ใหม่ ซึ่งประกอบด้วยสเตอรีโอไทพ์ที่ขยำยจำกยูเอ็มแอลโปรไฟล์อีกต่อหนึ่ง ตัวอย่ำงของ
โปรไฟล์ที่สร้ำงขึ้นมำจำกเมตำโมเดลของยูเอ็มแอลโปรไฟล์ เช่น ซิสเอ็มแอลโปรไฟล์ (SysML Profile) 
คือโปรไฟล์ส ำหรับภำษำที่ใช้ในกำรสร้ำงแบบจ ำลองวิศวกรรมระบบ (System Engineering)  หรือบี
พีเอ็มเอ็นโปรไฟล์ (BPMN Profile) คือโปรไฟล์ส ำหรับภำษำที่ใช้ในกำรสร้ำงแบบจ ำลองกระบวนกำร
ทำงธุรกิจ (Business Process Modeling) ตัวอย่ำงกำรน ำยูเอ็มแอลโปรไฟล์ไปใช้ในโดเมนที่แตกต่ำง
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กัน เช่น มำร์เต (MARTE) ซึ่งน ำไปใช้งำนในระบบกำรท ำงำนแบบทันทีและระบบกำรท ำงำนแบบฝัง
ตัว (Real Time and Embedded Systems:RTES) หรือบีพีเอ็มเอ็นโปรไฟล์ซึ่งน ำไปใช้ใน
แบบจ ำลองกระบวนกำรทำงธุรกิจ ตัวอย่ำงสเตอรีโอไทพ์ Requirement ของซิสเอ็มแอลโปรไฟล์ 
แสดงดังภำพที่ 2.2  

 
ภำพที่ 2.2 ตัวอย่ำงสเตอรีโอไทพ์ของซิสเอ็มแอลโปรไฟล์ [12] 

2.3 แบบรูปส าหรับซอฟต์แวร์ที่ทนต่อความผิดพร่อง (Patterns for Fault Tolerant 
Software) 

กำรทนต่อควำมผิดพร่อง คือ ควำมสำมำรถที่ระบบสำมำรถปฏิบัติงำนต่อไปได้แม้ว่ำจะมีข้อ
ผิดพร่องเกิดขึ้นในระบบ ควำมผิดพร่องสำมำรถเกิดได้จำกหลำยสำเหตุดังเช่น กำรที่ระบบท ำงำนไม่
ตรงตำมควำมต้องกำรของระบบ กำรออกแบบระบบไม่ถูกต้อง หรือข้อผิดพลำดในขั้นตอนกำรพัฒนำ
โค้ด ขั้นตอนของกำรทนต่อควำมผิดพร่องประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นตอนกำรตรวจหำ
ข้อผิดพลำด (Error Detection) กำรกู้ระบบจำกข้อผิดพลำด (Error Recovery) กำรบรรเทำ
ข้อผิดพลำด (Error Mitigation) และ กำรรักษำควำมผิดพร่อง (Fault Treatment) แสดงดังภำพที่ 
2.3  
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ภำพที่ 2.3 ขั้นตอนกำรทนต่อควำมผิดพร่อง [5] 

จำกภำพที่ 2.3 เมื่อควำมผิดพร่องที่แฝงอยู่ในระบบ (Latent Fault) ถูกกระตุ้นให้เกิดเป็น
ข้อผิดพลำด จะมีขั้นตอนกำรทนต่อควำมผิดพร่อง ดังนี้ 

1. กำรตรวจหำข้อผิดพลำด ซึ่งสำมำรถท ำกำรตรวจหำได้อย่ำงเป็นประจ ำ เช่น กำร
ตรวจสอบโดยใช้ค่ำกำรตรวจสอบข้อผิดพลำด (Checksum) หรือมีส่วนหนึ่งของ
ระบบท ำหน้ำที่ตรวจหำข้อผิดพลำดโดยเฉพำะ 

2. กำรกู้ระบบจำกข้อผิดพลำดหรือกำรบรรเทำข้อผิดพลำด ซึ่งขั้นตอนของกำรกู้ระบบ
จำกข้อผิดพลำด คือกำรแทนที่ระบบที่เกิดข้อผิดพร่องด้วยระบบที่ไม่มีข้อผิดพลำด 
และขั้นตอนที่สำมำรถก ำจัดข้อผิดพลำด หรือบรรเทำข้อผิดพลำดลง โดยที่กำร
ท ำงำนของระบบยังเป็นเหมือนเดิม เช่นเมื่อข้อผิดพลำดของค่ำข้อมูลถูกแก้ไข ระบบ
ก็จะสำมำรถท ำงำนต่อได้ตำมปกติ 

3. กำรรักษำควำมผิดพร่อง เป็นขั้นตอนที่สำมำรถรักษำควำมผิดพร่องภำยในระบบ 
โดยกำรท ำกำรอัพเดทระบบหรือกำรติดตั้งส่วนเสริมไปยังระบบ 

จำกขั้นตอนกำรท ำให้ทนต่อควำมผิดพร่อง Hanmer [5] น ำเสนอแบบรูปส ำหรับ
ซอฟต์แวร์ที่ทนต่อควำมผิดพร่อง จ ำนวน 63 แบบรูป โดยแบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม ได้แก่ แบบ
รูปเชิ งสถำปัตยกรรม (Architectural Patterns) แบบรูปกำรตรวจหำข้อผิดพลำด 
(Detection Patterns) แบบรูปกำรกู้ระบบจำกข้อผิดพลำด (Error Recovery Patterns) 
แบบรูปกำรบรรเทำข้อผิดพลำด (Error Mitigation Patterns) และ แบบรูปกำรรักษำ
ควำมผิดพร่อง (Fault Treatment Patterns)  

โดยที่รำยละเอียดของแบบรูปส ำหรับซอฟต์แวร์ที่ทนต่อควำมผิดพร่อง มีดังต่อไปนี้ 

- แบบรูปเชิงสถำปัตยกรรม (Architectural Patterns) เป็นกลุ่มของแบบรูปอย่ำงแรกที่
ใช้ในกำรออกแบบระบบให้รองรับกำรทนต่อควำมผิดพร่อง และเป็นพ้ืนฐำนส ำหรับแบบ
รูปอื่น ๆ ต่อไป แบบรูปในกลุ่มนี้ มีจ ำนวน 11 แบบรูป 
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- แบบรูปกำรตรวจหำข้อผิดพลำด (Detection Patterns) เป็นกลุ่มของแบบรูปที่ท ำให้
ระบบมีควำมทนต่อควำมผิดพร่องในข้ันแรก โดยมีกำรตรวจหำสัญญำณของข้อผิดพลำด
ที่จะเกิดขึ้น ซึ่งอำจจะใช้ควำมรู้ก่อนหน้ำมำเป็นเกณฑ์ในกำรตรวจสอบ หรือน ำผลลัพธ์
จำกกำรท ำงำนของตัวส ำรองมำเปรียบเทียบกัน เพ่ือหำว่ำระบบมีส่วนที่ท ำงำนผิดพลำด
หรือไม่ แบบรูปในกลุ่มนี้มีจ ำนวน 16 แบบรูป 

- แบบรูปกำรกู้ระบบจำกข้อผิดพลำด (Error Recovery Patterns) เป็นกลุ่มของแบบรูป
ที่ท ำกำรจัดกำรกับข้อผิดพลำดที่เกิดขึ้น มีจุดประสงค์ให้ระบบสำมำรถท ำงำนต่อไปได้
ถึงแม้ระบบจะเกิดข้อผิดพลำด โดยสถำนะกำรท ำงำนของระบบจะถูกเปลี่ยนแปลงไปยัง
สถำนะท่ีไม่มีขอ้ผิดพลำด แบบรูปในกลุ่มนี้มีจ ำนวน 14 แบบรูป 

- แบบรูปกำรบรรเทำข้อผิดพลำด (Error Mitigation Patterns) เป็นกลุ่มของแบบรูปของ
กำรท ำงำนที่จัดกำรกับข้อผิดพลำดที่เกิดขึ้นให้บรรเทำควำมรุนแรงลง แบบรูปในกลุ่มนี้
แตกต่ำงจำกแบบรูปกำรกู้ระบบจำกข้อผิดพลำดคือพยำยำมลดผลกระทบที่เกิดขึ้น โดย
ที่ระบบจะยังคงท ำงำนตำมสถำนะเดิม แบบรูปในกลุ่มนี้มีจ ำนวน 16 แบบรูป 

- แบบรูปกำรรักษำข้อผิดพร่อง (Fault Treatment Patterns) เป็นกลุ่มของแบบรูปที่เมื่อ
ตรวจพบข้อผิดพลำด จะท ำกำรหำควำมผิดพร่อง ซึ่งเป็นสำเหตุของข้อผิดพลำด และท ำ
กำรแก้ไขไม่ให้เกิดขอ้ผิดพลำดนั้นขึ้นอีก เพ่ือให้ระบบท ำงำนต่อไปได้ เช่น กำรติดตั้งส่วน
เสริมไปยังระบบเพ่ือเป็นกำรแก้ไขข้อผิดพลำดที่เกิดขึ้น แบบรูปในกลุ่มนี้มีจ ำนวน 6 
แบบรูป 

2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

สำมำรถแบ่งกลุ่มของงำนวิจัยที่เก่ียวข้องได้เป็น 4 กลุ่ม ได้แก ่
– กำรออกแบบยูเอ็มแอลโปรไฟล์ของระบบให้มีกำรทนต่อควำมผิดพร่องและ

ประยุกต์ใช้กับโดเมนต่ำงๆ 
– ข้อก ำหนดของแบบรูปกำรทนต่อควำมผิดพร่อง 
– กำรแนะน ำแบบรูปกำรทนต่อควำมผิดพร่องส ำหรับระบบอิงบริกำร 
– กำรประยุกต์ใช้งำนแบบรูปกำรทนต่อควำมผิดพร่อง 

2.4.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องในการออกแบบยูเอ็มแอลโปรไฟล์ของระบบให้มีการทนต่อ
ความผิดพร่องและประยุกต์ใช้กับโดเมนต่างๆ 

งำนวิจัยของ Bernedi และ Merseguer [13] ได้น ำเสนอยูเอ็มแอลโปรไฟล์ของกำรทนต่อ
ควำมผิดพร่องส ำหรับกำรสร้ำงแบบจ ำลองและกำรวิเครำะห์ของระบบกำรท ำงำนแบบทันทีและระบบ
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ฝังตัว ซึ่งเรียกว่ำ “Modeling and Analysis of Real-Time and Embedded Systems” หรือ 
“MARTE” กำรทนต่อควำมผิดพร่องของระบบ MARTE จะดูได้จำกกำรวิเครำะห์ควำมสำมำรถในกำร
พ่ึงพำได้ (Dependability Analysis: DA) ปัจจัยที่มีผลต่อ DA ได้แก่ สภำพพร้อมใช้งำน 
(Availability) ควำมเชื่อถือได้ (Reliability) ควำมปลอดภัย (Safety) บูรณภำพของข้อมูล (Integrity) 
และ ควำมสำมำรถในกำรบ ำรุงรักษำ (Maintainability) Bernedi และ Merseguer ได้นิยำมปัจจัย
ทั้งหมดนี้ว่ำเป็น กำรทนต่อควำมผิดพร่อง และ กำรพยำกรณ์ควำมผิดพร่อง (Fault Forecasting) 
และท ำกำรออกแบบยูเอ็มแอลโปรไฟล์โดยอ้ำงอิงจำกงำนวิจัยอ่ืนๆ โดยที่น ำมำประยุกต์ใช้กับ
กรณีศึกษำระบบควบคุมกังหันลม 

งำนวิจัยของ Shim, Baek, Kim และ Park [4] ได้น ำเสนอกำรออกแบบระบบให้มีกำรทนต่อ
ควำมผิดพร่องส ำหรับโดเมนที่เกี่ยวกับหุ่นยนต์ และท ำกำรวิเครำะห์ประเภทของกำรทนต่อควำมผิด
พร่องส ำหรับหุ่นยนต์ โดยพิจำรณำในกระบวนกำรของกำรตรวจหำข้อผิดพลำดและกำรกู้ระบบจำก
ข้อผิดพลำด เพ่ือหำควำมสัมพันธ์กับแบบรูปกำรทนต่อควำมผิดพร่องของ Hanmer และน ำกำร
ออกแบบระบบที่ได้น ำเสนอมำประยุกต์ใช้กับกรณีศึกษำ OPRoS (Open Platform for Robotic 
Service) โดยที่กำรออกแบบเพ่ือให้กำรท ำงำนของหุ่นยนต์มีกำรทนต่อควำมผิดพร่อง จะท ำให้ระบบ
มีควำมเชื่อถือได้มำกขึ้น 

งำนวิจัยของ Tucci-Piergiovanni, Mraidha, Wozniak, Lanusse, และ Gerard [14] 
น ำเสนอยูเอ็มแอลส ำหรับระบบ Automotive Open System Architecture (AUTOSAR) ซึ่งเป็น
ระบบส ำหรับควบคุมยำนพำหนะ ให้ทนต่อควำมผิดพร่อง โดยพิจำรณำเฉพำะแบบรูปกำรท ำ 
Redundancy หรือที่เรียกว่ำ Software Replication โดยมี 3 รูปแบบหลักๆ ได้แก่ (1) Active 
Replication (2) Passive Replication (3) Semi-active Replication และน ำมำใช้ในกรณีศึกษำ 
Cruise Control System (CCS) ซึ่งเป็นระบบควบคุมควำมเร็วของรถยนต์ ซึ่งท ำกำรออกแบบทั้งใน
ส่วนของฮำร์ดแวร์ ซอฟต์แวร์ และกำรส่งข้อมูลในระบบ  

จำกงำนวิจัยดังกล่ำวท ำให้ได้แนวคิดเกี่ยวกับกำรสร้ำงยูเอ็มแอลโปรไฟล์ส ำหรับแบบรูปกำร
ทนต่อควำมผิดพร่อง โดยแต่ละงำนวิจัยจะน ำเสนอเฉพำะโดเมนที่เกี่ยวข้องกับยูเอ็มแอลโปรไฟล์ที่
น ำเสนอในแต่ละงำนวิจัยเท่ำนั้น ซึ่งผู้วิจัยต้องกำรน ำเสนอยูเอ็มแอลโปรไฟล์ส ำหรับแบบรูปกำรทนต่อ
ควำมผิดพร่องส ำหรับระบบอิงบริกำร โดยที่ยูเอ็มแอลโปรไฟล์ส ำหรับแบบรูปทนต่อควำมผิดพร่อง
ส ำหรับระบบอิงบริกำรนั้นสำมำรถที่จะน ำไปใช้กับระบบอิงบริกำรใดๆก็ได้ เช่น ระบบอิงบริกำร
ส ำหรับกำรช ำระเงินผ่ำนธนำคำร หรือระบบอิงบริกำรส ำหรับจองโรงแรม 
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2.4.2 ข้อก าหนดของแบบรูปการทนต่อความผิดพร่อง 

โอเอ็มจี (OMG) ได้น ำเสนอข้อก ำหนดที่ชื่อว่ำ “UML Profile for Modeling Quality of 
Service and Fault Tolerance Characteristics and Mechanisms” [2] โดยที่ส่วนของกำรทน
ต่อควำมผิดพร่องได้น ำเสนอในหัวข้อที่ชื่อว่ำ “FT Mitigation Solutions” ซึ่งเป็นกำรน ำเสนอยูเอ็ม
แอลโปรไฟล์ส ำหรับกำรทนต่อควำมผิดพร่อง ในข้อก ำหนดนี้กล่ำวถึงกำรตรวจหำควำมผิดพร่อง และ
กำรบรรเทำข้อผิดพลำด โปรไฟล์หลักๆมีดังต่อไปนี้ 

- ServerObjectGroup คือส่วนของระบบที่ต้องกำรท ำให้ทนต่อควำมผิดพร่อง พร้อมทั้ง
คุณสมบัติต่ำงๆที่จ ำเป็นถ้ำต้องกำรท ำให้ระบบมีกำรทนต่อควำมผิดพร่อง 

- FaultDetectionDeploymentPolicy เป็นกำรระบุนโยบำยของกำรตรวจหำควำมผิด
พร่องในระบบ 

- ReplicationStyle เป็นส่วนที่สนับสนุนกำรท ำซ้ ำเมื่อมีควำมผิดพร่องเกิดขึ้น และ
กล่ำวถึงคุณสมบัติที่จ ำเป็นในกำรท ำส ำเนำ และประเภทของกำรท ำส ำเนำแบบต่ำงๆ 

จำกข้อก ำหนดดังกล่ำวจะถูกน ำมำใช้เป็นแนวทำงในกำรออกแบบยูเอ็มแอลโปรไฟล์ส ำหรับ
แบบรูปกำรทนต่อควำมผิดพร่องส ำหรับระบบอิงบริกำรของผู้วิจัย โดยที่ยูเอ็มแอลโปรไฟล์ที่น ำเสนอ
ในงำนวิจัยนี้จะมีโครงสร้ำงไปในแนวทำงเดียวกับข้อก ำหนดดังที่กล่ำวมำ แต่ผู้วิจัยจะน ำเสนอยูเอ็ม
แอลโปรไฟล์ที่ครอบคลุมแบบรูปของควำมผิดพร่องมำกขึ้น 

จำกงำนวิจัยที่เกี่ยวข้องในข้อที่ 2.4.1 และ 2.4.2 ซึ่งน ำเสนอยูเอ็มแอลโปรไฟล์ส ำหรับแบบ
รูปกำรทนต่อควำมผิดพร่อง สำมำรถเปรียบเทียบระหว่ำงแบบรูปที่มีกำรน ำเสนอในแต่ละงำนวิจัย 
รวมทั้งแบบรูปที่จะน ำเสนอต่อไปในวิทยำนิพนธ์นี้  โดยจัดกลุ่มตำมแบบรูปกำรทนต่อควำมผิดพร่อง
ของ Hanmer [5] และแสดงจ ำนวนของแบบรูปที่น ำเสนอในแต่ละกลุ่ม ดังตำรำงที่ 2.1 
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ตำรำงที่ 2.1 กำรเปรียบเทียบแบบรูปกำรทนต่อควำมผิดพร่องส ำหรับแต่ละงำนวิจัย 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง รายละเอียดแบบรูปการทนต่อความผิดพร่อง 
Bernedi และ Merseguer 
[13] 

แบบรูปการตรวจหา 2 แบบรูป: Error Detection, Watchdog 
แบบรูปการกู้ระบบจากข้อผิดพลาด 2 แบบรูป: Error Recovery, 
Repair 

Shim และคณะ [4] แบบรูปการตรวจหา 9 แบบรูป: Fault Correlation, System 
Monitor, Ping/Echo, Heartbeat, Watchdog, Routine 
Maintenance, Realistic Threshold, Riding Over Transients, 
Leaky bucket counter 
แบบรูปการกู้ระบบจากข้อผิดพลาด 8 แบบรูป: Rollback, Roll-
Forward, Restart, Failover, Data Reset, N-Version, Limit 
Retries, Checkpoint 

Tucci-Piergiovanni แ ล ะ
คณะ [14] 

แบบรูปเชิงสถาปัตยกรรม 3 แบบรูป: ActiveReplica, 
PassiveReplica, SemiActiveReplica 

OMG [2] แบบรูปเชิงสถาปัตยกรรม 5 แบบรูป: StatelessReplicationStyle, 
WarmPassiveReplicationStyle, ColdPassiveReplicationStyle, 
ActiveReplicationStyle, ActiveWithVotingReplicationStyle 
แบบรูปการตรวจหา 6 แบบรูป: PullMonitoringStyle, 
PushMonitoringStyle, ApplicationMonitoringStyle, 
IndividualMonitoringStyle, LocationMonitoring, 
LocationAndTypeMonitoring 

งำนวิจัยนี้ แบบรูปเชิงสถาปัตยกรรม 6 แบบรูป: Units of Mitigation, 
Redundancy, Recovery Blocks, Someone in Charge, 
Escalation, Fault Observer 
แบบรูปการตรวจหา 5 แบบรูป: System Monitor, Heartbeat, 
Acknowledgement, Watchdog, Voting 
แบบรูปการกู้ระบบจากข้อผิดพลาด 11 แบบรูป: Error Handler, 
Restart, Rollback, Roll-Forward, Return to Reference Point, 
Limit Retries, Failover, Checkpoint, What to Save, Remote 
Storage, Individuals Decide Timing 
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2.4.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวกับการแนะน าแบบรูปการทนต่อความผิดพร่องส าหรับระบบอิง
บริการ 

Zheng และ Lyu [15] น ำเสนอประเภทของแบบรูปกำรท ำซ้ ำ (Redundancy) โดยมี 2 
ประเภท ได้แก่ แบบรูปกำรท ำซ้ ำด้ำนเวลำ (Time Redundancy) และแบบรูปกำรท ำซ้ ำด้ำนพ้ืนที่ 
(Space Redundancy) แบบรูปกำรท ำซ้ ำด้ำนเวลำเป็นแบบรูปที่จะใช้เวลำเพิ่มขึ้นในกำรท ำซ้ ำเพ่ือให้
ทนต่อควำมผิดพร่อง เช่น เวลำในกำรค ำนวณหรือเวลำในกำรติดต่อสื่อสำร และแบบรูปกำรท ำซ้ ำ
ด้ำนพ้ืนที่เป็นแบบรูปที่จะใช้พ้ืนที่เพ่ืมขึ้นเพ่ือเป็นส ำเนำเพ่ิมในกำรท ำซ้ ำเพ่ือให้ทนต่อควำมผิดพร่อง 
ซึ่งพ้ืนที่จะขึ้นอยู่กับทรัพยำกรที่มีไม่ว่ำจะเป็น ฮำร์ดแวร์ หรือซอฟต์แวร์ โดยที่กำรท ำซ้ ำด้ำนพ้ืนที่
ประกอบด้วย แบบ Active และแบบ Passive ซึ่งแบบ Active ส ำเนำจะถูกเรียกใช้งำนพร้อมกันแบบ
ขนำน และแบบ Passive ส ำเนำจะถูกเรียกใช้งำนทีละตัวตำมล ำดับ 

จำกงำนวิจัยข้ำงต้นและงำนวิจัยอ่ืนๆที่เกี่ยวกับกำรแนะน ำแบบรูปกำรทนต่อควำมผิดพร่อง
ส ำหรับระบบอิงบริกำร ผู้วิจัยได้น ำแบบรูปจำกงำนวิจัยเหล่ำนั้นมำเพ่ิมเติมกับแบบรูปกำรทนต่อ
ควำมผิดพร่องของ Hanmer [5] เพ่ือน ำมำสนับสนุนกำรออกแบบยูเอ็มแอลโปรไฟล์ส ำหรับกำรทนต่อ
ควำมผิดพร่องส ำหรับระบบอิงบริกำร  

2.4.4 งานวิจัยท่ีประยุกต์ใช้งานแบบรูปการทนต่อความผิดพร่อง 

Thawee Thaisongsuwan และ Twittie Senivongse [16] น ำเสนอกำรประยุกต์ใช้แบบ
รูปกำรทนต่อควำมผิดพร่องของ Hanmer มำปรับใช้กับกำรออกแบบกระบวนกำรท ำงำนด้วยภำษำ
ดับเบิลยูเอส-บีเพล (WS-BPEL) ซึ่งเป็นภำษำมำตรฐำนที่ใช้ในกำรก ำหนดกระแสงำนของกำรเรียกใช้
เว็บเซอร์วิซต่ำงๆ ตำมกระบวนกำรทำงธุรกิจ ให้ทนต่อควำมผิดพร่อง โดยจะบอกถึงโครงสร้ำงบีเพลที่
ใช้หรือแนวทำงกำรพัฒนำตำมแบบรูปต่ำง ๆ 

 



    
 

 

บทที ่3 

การศึกษาและวิเคราะห์แบบรูป 

ในกำรศึกษำและวิเครำะห์แบบรูปเพื่อน ำไปออกแบบยูเอ็มแอลโปรไฟล์ โดยพิจำรณำแบบรูป
ส ำหรับซอฟต์แวร์ที่ทนต่อควำมผิดพร่อง [5] ทั้งหมด 63 แบบรูป ซึ่งแบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม ได้แก่ แบบ
รูปเชิงสถำปัตยกรรม แบบรูปกำรตรวจหำ แบบรูปกำรกู้ระบบจำกข้อผิดพลำด แบบรูปกำรบรรเทำ
ข้อผิดพลำด และแบบรูปกำรรักษำควำมผิดพร่อง 

งำนวิจัยนี้จะพิจำรณำแบบรูปใน 3 กลุ่มแรกเท่ำนั้น ในกำรศึกษำจะท ำกำรศึกษำรำยละเอียด
แบบรูปในส่วนของ กำรท ำงำน คุณสมบัติ และพิจำรณำถึงควำมสัมพันธ์ของแบบรูป ซึ่งสำมำรถ
พิจำรณำได้จำกแผนภำพควำมสัมพันธ์ของแบบรูปใน 3 กลุ่มแรกดังภำพที่ 3.1 จำกนั้นท ำกำร
วิเครำะห์ว่ำแบบรูปนั้นสำมำรถน ำมำสร้ำงโปรไฟล์ได้หรือไม่ โดยจะมีกำรน ำเสนอยูเอ็มแอลโปรไฟล์
ส ำหรับแบบรูปกำรทนต่อควำมผิดพร่องต่ำงๆ ไว้ดังแสดงในบทที่ 4 ต่อไป 
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ภำพที่ 3.1 แผนภำพแสดงควำมสัมพันธ์ของแบบรูปใน 3 กลุ่มแรก [5] 
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3.1 แบบรูปเชิงสถาปัตยกรรม (Architectural Patterns) 

เป็นกลุ่มของแบบรูปอย่ำงแรกที่ใช้ในกำรออกแบบระบบให้รองรับกำรทนต่อควำมผิดพร่อง 
ซึ่งเป็นกำรมองภำพรวมของระบบเพ่ือจะน ำไปออกแบบ และเป็นพ้ืนฐำนส ำหรับแบบรูปอ่ืน ๆ ต่อไป 
โดยจะแสดงควำมหมำย กำรใช้งำนของแบบรูป ควำมสัมพันธ์กับแบบรูปอ่ืน  โดยพิจำรณำเฉพำะ
ควำมสัมพันธ์ภำยในแบบรูปเชิงสถำปัตยกรรมดังแสดงในภำพที่ 3.2 และอธิบำยว่ำสำมำรถน ำแบบรูป
ใดไปออกแบบยูเอ็มแอลโปรไฟล์ได้บ้ำง (แสดงด้วยตัวหนำในภำพ) รำยละเอียดกำรพิจำรณำมีดังนี้ 

 
ภำพที่ 3.2 แผนภำพแสดงควำมสัมพันธ์ภำยในแบบรูปเชิงสถำปัตยกรรม [5] 

3.1.1 Units of Mitigation  

แบบรูปนี้มีจุดประสงค์เพ่ือให้ระบบสำมำรถท ำงำนต่อไปได้เมื่อมีควำมผิดพร่องเกิดขึ้น จึง
ควรออกแบบระบบให้แบ่งเป็นหน่วยย่อย เมื่อมีควำมผิดพร่องเกิดขึ้นจะสำมำรถจัดกำรกับควำมผิด
พร่องนั้นได้ภำยในหน่วยย่อยหน่วยเดียวเท่ำนั้น และส่วนอื่นๆยังสำมำรถท ำงำนได้ตำมปกติ 

แบบรูปนี้สำมำรถน ำไปใช้ออกแบบเนื่องจำกสำมำรถก ำหนดส่วนต่ำงๆในระบบให้เป็นหน่วย
ย่อยได้ 

3.1.2 Correcting Audits  

ข้อมูลที่มีข้อผิดพลำดจะน ำไปสู่กำรท ำงำนที่ผิดพลำดในอนำคต และบริบทของข้อมูล
ต้องมีกำรพิจำรณำ เช่น 1974 อำจจะถูกต้องเมื่ออยู่ในบริบทของปี แต่ไม่ถูกต้องเมื่ออยู่ในบริบท
ของอำยุ ดังนั้นจึงต้องมีกำรตรวจสอบว่ำข้อมูลมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้นหรือไม่ หรืออำจมีกำรบันทึก
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ข้อผิดพลำดที่เกิดขึ้นไว้เพ่ือน ำไปตรวจสอบในอนำคต กำรตรวจสอบข้อผิดพลำดอำจจะใช้ข้อมูล
อ่ืนเป็นตัวช่วยในกำรตรวจสอบ ตัวอย่ำงกำรตรวจสอบข้อผิดพลำดของข้อมูล ได้แก่ 

- ตรวจสอบคุณสมบัติโครงสร้ำง (Check Structural Properties) – เป็นกำรตรวจสอบ
ควำมถูกต้องของข้อมูลในลิงค์ สแต็ก หรือ คิว ว่ำข้อมูลเหล่ำนั้นถูกต้องตำมโครงสร้ำง
ของข้อมูล เช่น ค่ำจ ำนวนข้อมูลในลิงค์จะต้องเป็นจ ำนวนของข้อมูลที่มีอยู่จริงในลิงค์ 

- ทรำบถึงควำมสัมพันธ์ของข้อมูล (Known Correlation) – ข้อมูลที่เหมือนกันหรือมี
ควำมเกี่ยวข้องกันถูกเก็บอยู่ในที่ที่แตกต่ำงกัน ดังนั้นจึงต้องทรำบถึงกำรแปลงข้อมูล
ระหว่ำงค่ำข้อมูลต่ำงๆ เช่น กำรแปลงอุณหภูมิจำกหน่วยองศำเซลเซียสไปเป็นหน่วยฟำ
เรนไฮต์ 

- ตรวจสอบขอบเขตของข้อมูล (Sanity Checks) – ค่ำข้อมูลจะต้องอยู่ในขอบเขตที่
เป็นไปได้ 

- กำรเปรียบเทียบข้อมูลโดยตรง (Direct Comparison) – มีกำรเก็บข้อมูลเดียวกันไว้ใน
หลำยที่ เพื่อใช้ส ำหรับน ำมำตรวจสอบซึ่งกันและกัน 

แบบรูปนี้กล่ำวถึงกำรตรวจสอบควำมถูกต้องของข้อมูลในรูปแบบต่ำงๆ เนื่องจำกกำร
ตรวจสอบควำมถูกต้องโดยทั่วไปมีกำรท ำกำรตรวจสอบในกระบวนกำรท ำงำนของเซอร์วิซอยู่แล้วจึง
ไม่น ำแบบรูปนี้มำออกแบบเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์ 

3.1.3 Redundancy 

กำรท ำซ้ ำคือกำรที่ระบบมีกำรจัดเตรียมตัวส ำรองเพ่ือท ำงำนแทนเมื่อระบบเกิดข้อผิดพลำด 
เพ่ือเพ่ิมสภำพพร้อมใช้งำนให้แก่ระบบ 

กำรน ำตัวส ำรองมำประยุกต์ใช้มี 3 ประเภท ได้แก่ 

- ตัวส ำรองเชิงพ้ืนที่ (Spatial Redundancy) ระบบมีกำรท ำตัวส ำรองหลำยตัว ซึ่งส ำเนำ
ไว้คนละสถำนที่ เพ่ือให้ตัวส ำรองท ำงำนแทนเมื่ออีกตัวส ำรองหนึ่งเกิดข้อผิดพลำด ตัว
ส ำรองเหล่ำนี้จะมีกำรท ำงำนเหมือนกัน  
แบบรูป Active Replication จะเป็นชนิดหนึ่งของตัวส ำรองเชิงพ้ืนที่ โดยที่ทุกๆตัว
ส ำรองท ำงำนพร้อมกัน และมีกำรใช้แบบรูป Voting มำช่วยในกำรเลือกค ำตอบที่
เหมำะสม และแบบรูปอีกประเภทหนึ่งของตัวส ำรองเชิงพ้ืนที่ คือ แบบรูป Passive 
Replication หรือ Recovery Blocks ซึ่งแบบรูปนี้จะมีทั้งคุณสมบัติของตัวส ำรองเชิง
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พ้ืนที่และตัวส ำรองเชิงเวลำ (Temporal Redundancy) ด้วย เนื่องจำกตัวส ำรองจะ
ท ำงำนหลังจำกท่ีตัวส ำรองอ่ืนท ำงำนแล้วเกิดข้อผิดพลำด 

- ตัวส ำรองเชิงเวลำ (Temporal Redundancy) ระบบจะมีกำรท ำงำนของตัวส ำรองที่
เป็นล ำดับต่อเนื่องกัน แบบรูปที่มีลักษณะของตัวส ำรองเชิงเวลำ คือ แบบรูป Limit 
Retries 

- ตัวส ำรองเชิงสำรสนเทศ (Informational Redundancy) ระบบจะมีกำรท ำส ำเนำของ
ข้อมูลหลำยเวอร์ชัน โดยที่ส ำเนำข้อมูลจะเก็บในที่เก็บที่แตกต่ำงกันเพ่ือใช้ส ำหรับกำร
ตรวจสอบซึ่งกันและกัน ตัวอย่ำงของแบบรูปคือ แบบรูป Correcting audits 

จำกแบบรูป Redundancy จะน ำมำพิจำรณำเฉพำะตัวส ำรองเชิงพ้ืนที่และตัวส ำรองเชิง
เวลำเท่ำนั้น เนื่องจำกตัวส ำรองใน 2 รูปแบบนั้นสำมำรถน ำมำออกแบบเป็นยูเอ็มแอลโปร
ไฟล์และน ำไปประยุกต์ใช้ได้อย่ำงชัดเจน 

3.1.4 Recovery Blocks 

เมื่อระบบมีกำรใช้งำนตัวส ำรองแล้ว แบบรูปที่สำมำรถน ำมำประยุกต์ใช้ได้คือแบบรูป 
Recovery Blocks โดยแบบรูปนี้จะประกอบด้วยส่วนปฐมภูมิ (Primary Block) และส่วนทุติยภูมิ 
(Secondary Block) ซึ่งส่วนปฐมภูมิจะเริ่มท ำงำนก่อน และเมื่อมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้นในระบบจะต้อง
เปลี่ยนไปท ำงำนยังส่วนทุติยภูมิ ถ้ำหำกกำรท ำงำนในส่วนทุติยภูมิยังไม่ส ำเร็จจะไปท ำยังส่วนทุติยภูมิ
ส่วนอ่ืนถัดไป โดยจะมีกำรใช้แบบรูป Checkpoint มำช่วยในกำรเก็บข้อมูลเพ่ือให้สำมำรถไปท ำงำน
ยังส่วนทุติยภูมิได้ในสถำนะเดิม 

 จำกแบบรูป Recovery Blocks สำมำรถน ำไปออกแบบยูเอ็มแอลโปรไฟล์ได้ เพ่ือสำมำรถ
น ำไปประยุกต์ใช้กับกำรออกแบบว่ำให้ส่วนใดท ำงำนเป็นส่วนปฐมภูมิหรือทุติยภูมิตำมล ำดับ 

3.1.5 Minimize Human Intervention 

ข้อผิดพลำดนั้นอำจจะเกิดขึ้นจำก ฮำร์ดแวร์ ซอฟต์แวร์หรือ กระบวนกำรท ำงำนของมนุษย์ 
กำรท ำงำนของคอมพิวเตอร์จะท ำงำนได้ดีกว่ำมนุษย์เมื่อเป็นกำรท ำงำนที่เป็นแบบประจ ำ ดังนั้นควร
ออกแบบให้ระบบมีกำรประมวลผลและแก้ปัญหำแบบอัตโนมัติ เนื่องจำกมนุษย์จะมีกำรตอบสนองได้
ช้ำกว่ำคอมพิวเตอร์และเกิดข้อผิดพลำดได้ง่ำย 

จำกแบบรูป Minimize Human Intervention เป็นกำรน ำเสนอค ำแนะน ำของกำร
ออกแบบระบบ ดังนั้นไม่สำมำรถน ำไปออกแบบเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์ได้ 
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3.1.6 Maximize Human Participation 

ถึงแม้ว่ำระบบจะออกแบบตำมแบบรูป Minimize Human Intervention แต่ระบบสำมำรถ
เกิดควำมผิดพร่องขึ้นได้ จึงต้องมีกำรออกแบบระบบให้ผู้เชี่ยวชำญสำมำรถเข้ำไปแก้ปัญหำระบบได้ 
เนื่องจำกผู้เชี่ยวชำญมีควำมสำมำรถในกำรแก้ปัญหำได้ดีกว่ำ ระบบจึงควรมีกำรออกแบบให้มีกำรเฝ้ำ
สังเกตควำมผิดพร่องที่เกิดได้ตำมแบบรูป Fault Observer หรือออกแบบให้มีช่องทำงส ำหรับให้
ผู้เชี่ยวชำญสำมำรถเข้ำไปแก้ไขข้อผิดพลำดได้ตำมแบบรูป Maintenance Interface 

จำกแบบรูป Maximize Human Participation เป็นกำรน ำเสนอค ำแนะน ำของกำร
ออกแบบระบบ เช่นเดียวกับแบบรูป Minimize Human Intervention ดังนั้นไม่สำมำรถน ำไป
ออกแบบเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์ได้ 

3.1.7 Maintenance Interface 

ระบบต้องออกแบบให้มีส่วนที่ท ำกำรบ ำรุงรักษำระบบแยกออกจำกส่วนกำรท ำงำนหลักของ
ระบบ เพ่ือเป็นกำรลดปัญหำที่เกิดระหว่ำงกำรบ ำรุงรักษำระบบ เช่น ปัญหำของภำระงำนเกินและ
ช่วยลดระยะเวลำที่ระบบใช้งำนไม่ได้ ตัวอย่ำงของกำรใช้งำนตำมแบบรูปนี้คือ แยกหน้ำเว็บส ำหรับ
ผู้ใช้งำนออกจำกหน้ำเว็บส ำหรับผู้ดูแลรักษำระบบ 

จำกแบบรูป Maintenance Interface ได้มีกำรแนะน ำเพ่ือกำรออกแบบส่วนบ ำรุงรักษำ
แยกออกจำกส่วนหลักของระบบ ซึ่งเป็นกำรออกแบบที่แยกต่ำงหำกออกมำ ไม่ใช่กำรท ำงำนหลักของ
ระบบ จึงไม่น ำไปออกแบบเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์ 

3.1.8 Someone in Charge 

เมื่อระบบออกแบบตำมแบบรูป Units of Mitigation โดยที่ระบบจะมีกำรแบ่งออกเป็น
หน่วยย่อย ต้องก ำหนดหนึ่งหน่วยย่อยเพ่ือเป็นผู้รับผิดชอบเกี่ยวกับข้อผิดพลำดที่เกิดขึ้นในระบบ โดย
ที่หน่วยย่อยนั้นจะต้องมีหน้ำที่ในกำรเฝ้ำสังเกตหรือควบคุมหน่วยย่อยอ่ืนๆในระบบว่ำมีข้อผิดพลำด
เกิดข้ึนหรือไม่ หำกมขี้อผิดพลำดเกิดข้ึนหน่วยย่อยนั้นจะต้องท ำกำรจัดกำรกับข้อผิดพลำดหรือท ำกำร
รำยงำนไปยังหน่วยย่อยอ่ืนที่ต้องกำรรับรู้ ตำมแบบรูป Fault Observer 

จำกแบบรูป Someone in Charge สำมำรถน ำไปสร้ำงเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์ เพ่ือน ำไป
ประยุกต์เข้ำกับส่วนของระบบที่ท ำหน้ำที่เป็นผู้รับผิดชอบข้อผิดพลำดที่เกิดขึ้นในระบบ 
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3.1.9 Escalation  

เมื่อระบบมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้น ระบบต้องท ำหน้ำที่จัดกำรกับข้อผิดพลำดนั้นๆ แต่ถ้ำวิธีกำร
จัดกำรกับข้อผิดพลำดยังไม่ประสบควำมส ำเร็จและถ้ำหำกมีกำรพยำยำมท ำซ้ ำอำจจะไม่ได้ผลเช่นเดิม 
ดังนั้นต้องมีกำรจัดกำรกับข้อผิดพลำดที่เข้มขึ้นเรื่อยๆ ตัวอย่ำงเช่น กำรจัดกำรกับข้อผิดพลำดใน
ล ำดับแรกได้มีกำรท ำตำมแบบรูป Limit Retries คือเป็นกำรท ำงำนซ้ ำที่หน่วยย่อยนั้น โดยจะท ำตำม
จ ำนวนครั้งที่ได้ก ำหนดไว้ตำมแบบรูป ถ้ำหำกยังมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้นอีกจะต้องเปลี่ยนไปจัดกำรกับ
ข้อผิดพลำดนั้นในระดับที่เข้มขึ้นที่ได้ท ำกำรออกแบบไว้ ซึ่งท ำตำมแบบรูป Rollback คือกลับไป
ท ำงำนยังจุดก่อนหน้ำที่จะเกิดข้อผิดพลำด หำกยังไม่สำมำรถจัดกำรกับข้อผิดพลำดได้อีก ก็จะ
เปลี่ยนแปลงไปยังกำรจัดกำรที่เข้มงวดขึ้นไปเรื่อยๆ กำรจัดกำรกับข้อผิดพลำดควรให้หน่วยที่มีกำรใช้
แบบรูป Someone in Charge เป็นผู้จัดกำร 

จำกแบบรูป Escalation สำมำรถน ำไปสร้ำงยูเอ็มแอลโปรไฟล์ที่มีกำรระบุขั้นตอนกำร
จัดกำรกับข้อผิดพลำด และสำมำรถน ำไปประประยุกต์ใช้กับหน่วยที่ต้องกำรให้มีขั้นตอนกำรจัดกำร
กับข้อผิดพลำด 

3.1.10 Fault Observer 

ระบบควรมีหน่วยที่ท ำหน้ำที่สังเกตควำมผิดพร่องต่ำงๆที่เกิดขึ้นในระบบ ซึ่งเรียกว่ำ  Fault 
Observer หรือหน่วยสังเกตควำมผิดพร่อง เมื่อหน่วยสังเกตควำมผิดพร่องรับรู้ว่ำมีควำมผิดพร่อง
เกิดข้ึนในระบบ จะท ำกำรรำยงำนข้อมูลของควำมผิดพร่องไปยังส่วนที่สนใจหรือส่วนที่รับผิดชอบ โดย
ที่หน่วยสังเกตควำมผิดพร่องสำมำรถเป็นได้ท้ังหน่วยภำยในและภำยนอกระบบ 

จำกแบบรูป Fault Observer สำมำรถน ำไปสร้ำงเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์เพ่ือน ำไป
ประยุกต์ใช้เข้ำกับหน่วยทั้งที่ท ำหน้ำที่เป็นหน่วยที่ถูกสังเกต และหน่วยสังเกตควำมผิดพร่อง และ
สำมำรถก ำหนดส่วนที่สนใจหรือส่วนที่รับผิดชอบต่อควำมผิดพร่องนั้น 

3.1.11 Software Update  

ระบบที่ได้น ำมำติดตั้งและใช้งำนจริง ย่อมมีโอกำสได้รับกำรท ำกำรแก้ไขข้อผิดพลำดหรือมี
กำรเพ่ิมควำมสำมำรถของระบบ ซึ่งในช่วงของกำรปรับปรุงระบบจ ำเป็นต้องท ำให้ช่วงเวลำที่ระบบไม่
สำมำรถใช้งำนได้เป็นช่วงสั้นที่สุด โดยอำจจะด ำเนินกำรตำมแบบรูป Failover หรือแบบรูป 
Recovery Blocks 
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จำกแบบรูป Software Update ไม่สำมำรถน ำมำสร้ำงเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์เพ่ือใช้ในกำร
ออกแบบระบบได้ เนื่องจำกเป็นงำนที่จะต้องท ำโดยมนุษย์หรือมีกำรท ำงำนอัตโนมัติอยู่แล้ว 

จำกรำยละเอียดของแบบรูปในกลุ่มของแบบรูปเชิงสถำปัตยกรรม สำมำรถน ำมำสรุปแบบรูป
ที่จะน ำไปพัฒนำเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์ และระบุถึงจุดประสงค์ของแบบรูป ดังตำรำงที่ 3.1 

ตำรำงที่ 3.1 กำรน ำแบบรูปเชิงสถำปัตยกรรมไปออกแบบยูเอ็มแอลโปรไฟล์ 

แบบรูป จุดประสงค์ของแบบรูป น าไปสร้างยูเอ็ม
แอลโปรไฟล์

หรือไม่ 
Units of Mitigation แบ่งระบบออกเป็นหน่วยย่อยๆ เพ่ือท ำให้หน่วย

ย่อยๆนั้นมีกำรทนต่อควำมผิดพร่อง 
√ 

Correcting Audits ต้องออกแบบให้มีกำรตรวจสอบควำมถูกต้องของ
ข้อมูล ถ้ำหำกพบข้อผิดพลำดต้องท ำกำรตรวจสอบ
ข้อมูลที่เก่ียวข้องด้วย 

× 
(ตรวจสอบข้อมูล) 

Redundancy ออกแบบระบบให้มีตัวส ำรองที่สำมำรถท ำงำนแทน
เมื่อเกิดข้อผิดพลำด 

√ 

Recovery Blocks มีกำรก ำหนดตัวส ำรองที่จะท ำงำนแทนเมื่อตัวหลัก
เกิดข้อผิดพลำด โดยจะก ำหนดเป็นล ำดับของกำร
ท ำงำนแทนไว้ 

√ 

Minimize Human 
Intervention 

ออกแบบระบบให้มีกำรท ำงำนแบบอัตโนมัติมำก
ที่สุด เพ่ือป้องกันควำมล่ำช้ำและข้อผิดพลำดในกำร
ท ำงำนของมนุษย์ 

× 
(ค ำแนะน ำ) 

Maximize Human 
Participation 

ออกแบบระบบให้ รอ งรั บกำรแก้ปัญหำจำก
ผู้ เชี่ยวชำญ เนื่องจำกในบำงเหตุกำรณ์มนุษย์
สำมำรถแก้ปัญหำได้ดีกว่ำกำรแก้ปัญหำของเครื่อง 

× 
(ค ำแนะน ำ) 

Maintenance 
Interface 

ออกแบบระบบให้มีส่วนต่อประสำนส ำหรับกำร
บ ำรุงรักษำระบบ 

× 
(ไม่ใช่ส่วนหลัก) 

Someone in Charge ระบบจะต้องมีหน่วยที่ท ำหน้ำที่ควบคุมและจัดกำร
ระบบเมื่อมขี้อผิดพลำดเกิดข้ึน 

√ 

Escalation เมื่อกำรจัดกำรกับควำมผิดพร่องไม่ส ำเร็จ ควรจะ
เปลี่ยนไปท ำวิธีที่เข้มขึ้น 

√ 
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ตำรำงที่ 3.1 กำรน ำแบบรูปเชิงสถำปัตยกรรมไปออกแบบยูเอ็มแอลโปรไฟล์ (ต่อ) 

แบบรูป จุดประสงค์ของแบบรูป น าไปสร้างยูเอ็ม
แอลโปรไฟล์

หรือไม่ 
Fault Observer เมื่อมีควำมผิดพร่องเกิดขึ้น จะต้องมีหน่วยที่เฝ้ำ

สังเกตและรำยงำนไปยังผู้ที่สนใจควำมผิดพร่องนั้น 
√ 

Software Update ออกแบบให้ระบบมีกำรปรับปรุงและแก้ไขระบบให้
เป็นปัจจุบันเสมอ 

× 
(ท ำโดยมนุษย์) 

จำกตำรำงที่ 3.1 รำยละเอียดเหตุผลของกำรไม่น ำแบบรูปนั้นๆ ไปสร้ำงเป็นยูเอ็มแอลโปร
ไฟล์ มีดังนี้ 

 ตรวจสอบข้อมูล – แบบรูปนี้จะไม่ถูกน ำไปออกแบบเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์ 
เนื่องจำกมีกำรกล่ำวถึงกำรตรวจควำมถูกต้องของข้อมูล ซึ่งควรท ำในกระบวนกำร
ท ำงำนมำกกว่ำขั้นตอนกำรออกแบบ  

 ค ำแนะน ำ – แบบรูปนี้จะไม่ถูกน ำไปออกแบบเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์ เนื่องจำกเป็น
เพียงกำรน ำเสนอค ำแนะน ำในกำรออกแบบระบบ ซึ่งผู้ออกแบบจะน ำไปใช้ในกำร
ออกแบบหรือไม่ก็ได้ 

 ไม่ใช่ส่วนหลัก – แบบรูปนี้จะไม่ถูกน ำไปออกแบบเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์ เนื่องจำก
เป็นกำรน ำเสนอกำรออกแบบที่ไม่ใช่กำรท ำงำนหลักของระบบ 

 ท ำโดยมนุษย์ – แบบรูปนี้จะไม่ถูกน ำไปออกแบบเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์ เนื่องจำก
กำรน ำเสนอแบบรูปดังกล่ำวเป็นกระบวนกำรท ำงำนที่ต้องท ำโดยมนุษย์หรือไม่มีกำร
ท ำงำนแบบอัตโนมัติ 

3.2 แบบรูปการตรวจหา (Detection Patterns) 

เป็นแบบรูปในกลุ่มแรกของขั้นตอนกำรทนต่อควำมผิดพร่อง ซึ่งเป็นกลุ่มของแบบรูปที่ท ำให้
ระบบมีควำมทนต่อควำมผิดพร่อง โดยมีกำรตรวจหำสัญญำณของข้อผิดพลำดที่จะเกิดขึ้น ซึ่งจะแสดง
ควำมหมำย กำรใช้งำนของแบบรูป ควำมสัมพันธ์กับแบบรูปอ่ืน โดยพิจำรณำเฉพำะควำมสัมพันธ์
ภำยในแบบรูปกำรตรวจหำดังแสดงในภำพที่ 3.3 และอธิบำยว่ำสำมำรถน ำแบบรูปใดไปออกแบบ
ยูเอ็มแอลโปรไฟล์ได้บ้ำง (แสดงด้วยตัวหนำในภำพ) รำยละเอียดกำรพิจำรณำมีดังนี้ 
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ภำพที่ 3.3 แผนภำพแสดงควำมสัมพันธ์ภำยในแบบรูปกำรตรวจหำ [5] 

3.2.1 Fault Correlation 

เมื่อตรวจพบว่ำมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้นในระบบ ควรท ำกำรพิจำรณำลักษณะของข้อผิดพลำด
และสำเหตุที่ท ำให้เกิดข้อผิดพลำดนั้นว่ำเกิดจำกควำมผิดพร่องประเภทใด และท ำกำรจ ำแนกประเภท
ของควำมผิดพร่อง เพ่ือน ำไปสู่กำรเลือกวิธีกำรจัดกำรที่เหมำะสมกับควำมผิดพร่องนั้น 

จำกแบบรูป Fault Correlation ไม่สำมำรถน ำมำออกเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์ได้ เนื่องจำก
ต้องท ำกำรพิจำรณำถึงข้อผิดพลำดที่เกิดขึ้นก่อนเพ่ือจะน ำไปสู่กำรเลือกแบบรูปที่เหมำะสมมำใช้ใน
ขั้นตอนกำรออกแบบ 

3.2.2 Error Containment Barrier 

เมื่อตรวจพบว่ำมีข้อผิดพลำดเกิดข้ึนภำยในหน่วยย่อยของระบบ ข้อผิดพลำดที่เกิดขึ้นจะต้อง
ถูกจ ำกัดไม่ให้ส่งผลกระทบไปยังหน่วยย่อยอ่ืน ตำมกำรใช้งำนของแบบรูป Units of Mitigation ซึ่ง
ได้แบ่งระบบออกเป็นหน่วยย่อยๆ รวมทั้งแบบรูป Quarantine ซึ่งจะกั้นไม่ให้ข้อผิดพลำดกระจำยไป
ยังส่วนย่อยอ่ืนของระบบ เพ่ือกำรจัดกำรกับข้อผิดพลำดต่อไป 

จำกแบบรูป Error Containment Barrier กล่ำวถึงพฤติกรรมกำรจ ำกัดขอบเขตของ
ข้อผิดพลำด ซึ่งถือว่ำหน่วยย่อยซึ่งได้ออกแบบตำมแบบรูป Units of Mitigation และแบบรูป 
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Quarantine จะเป็นกำรจ ำกัดขอบเขตของข้อผิดพลำดให้อยู่ภำยในหน่วยย่อยนั้น จึงไม่น ำแบบรูปนี้
ไปออกแบบเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์ 

3.2.3 Complete Parameter Checking 

แบบรูปนี้เป็นแบบรูปหนึ่งที่ใช้ในกำรตรวจหำข้อผิดพลำด โดยตรวจสอบจำกข้อมูลในทุกกำร
ด ำเนินงำนของระบบ ตัวอย่ำงเช่น แบบรูป Redundancy ชนิด active หรือตัวส ำรองมีกำรท ำงำน
พร้อมกัน มีกำรตรวจสอบข้อมูลในขั้นตอนกำรด ำเนินกำรทุกขั้นตอน เช่น ข้อมูลที่ผ่ำนเข้ำไปยังกำร
ด ำเนินงำนหรือ ตรวจสอบผลลัพธ์ที่ได้จำกกำรด ำเนินงำน และเปรียบเทียบกันระหว่ำงตัวส ำรอง ซึ่ง
กำรตรวจสอบข้อมูลตลอดขั้นตอนกำรด ำเนินงำนด้วยควำมถี่มำก จะท ำให้กำรด ำเนินกำรมีควำม
เชื่อถือได้มำกขึ้น แต่จ ำเป็นต้องแลกกับประสิทธิภำพที่ลดลง เนื่องจำกจะมีกำรใช้เวลำไปในส่วนของ
กำรตรวจสอบ กำรเพ่ิมกำรตรวจสอบข้อมูลไปยังกระบวนกำรด ำเนินงำนแบบปกติ  อำจจะท ำให้เกิด
ควำมสับสน ดังนั้นควรมีกำรแยกส่วนที่ท ำกำรตรวจสอบออกจำกกำรด ำเนินงำนแบบปกติ 

จำกแบบรูป Complete Parameter Checking จะไม่น ำมำออกแบบยูเอ็มแอลโปรไฟล์ 
เนื่องจำกเป็นแบบรูปที่ใช้ในกำรตรวจสอบข้อมูลในระบบ ควรท ำในส่วนของกระบวนกำรท ำงำน
มำกกว่ำกำรออกแบบ 

3.2.4 System Monitor 

แบบรูปกำรตรวจหำข้อผิดพลำดนี้ จะมีหน่วยที่ท ำหน้ำที่ตรวจสอบกำรท ำงำนของหน่วย
ภำยในระบบว่ำยังท ำงำนอยู่หรือไม่ โดยที่หน่วยนี้จะอยู่ภำยในฮำร์ดแวร์เดียวกับระบบหรือแยกออก
จำกระบบก็ได้ แต่ถ้ำต้องกำรตรวจสอบว่ำฮำร์ดแวร์ของระบบยังท ำงำนอยู่หรือไม่ ก็ควรจะติดตั้ง
หน่วยที่ท ำกำรตรวจสอบไว้แยกออกจำกระบบ ซึ่งหน่วยที่ท ำหน้ำที่ตรวจสอบสำมำรถท ำกำร
ตรวจสอบเพียงหน่วยเดียวหรือหลำยหน่วยภำยในระบบก็ได้ เมื่อตรวจพบว่ำเกิดข้อผิดพลำดขึ้นจะท ำ
กำรรำยงำนไปยังหน่วยที่มีหน้ำที่รับผิดชอบ กำรน ำแบบรูป System Monitor มำใช้ต้องมีกำร
ก ำหนดเวลำที่เหมำะสม เมื่อไม่มีกำรตอบรับจำกหน่วยที่ถูกตรวจสอบ จะกล่ำวได้ว่ำมีข้อผิดพลำด
เกิดขึ้นและเวลำที่ก ำหนดจะต้องก ำหนดตำมเวลำที่เป็นจริงในระบบ ตำมแบบรูป  Realistic 
Threshold 

จำกแบบรูป System Monitor สำมำรถน ำมำออกแบบยูเอ็มแอลโปรไฟล์ได้โดย ก ำหนด
ยูเอ็มแอลโปรไฟล์ส ำหรับตัวที่ท ำหน้ำที่เป็นหน่วยตรวจสอบ 
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3.2.5 Heartbeat 

กำรตรวจหำข้อผิดพลำดตำมแบบรูปนี้ท ำได้โดยหน่วยที่ถูกเฝ้ำดูจะท ำกำรส่งสัญญำณชีพของ
ตนเอง มำเพ่ือแสดงว่ำตนเองยังท ำงำนอยู่ และท ำให้หน่วยที่เฝ้ำดูทรำบว่ำหน่วยที่ก ำลังถูกเฝ้ำดูยัง
ท ำงำนอยู่ ซึ่งกำรส่งสัญญำณจะส่งตำมระยะเวลำที่ก ำหนดไว้ โดยที่กำรก ำหนดระยะเวลำที่ท ำกำรส่ง
สัญญำณชีพต้องท ำให้สอดคล้องกับกำรท ำงำนของระบบ อำจจะอำศัยแบบรูป Realistic Threshold 
ช่วยในกำรก ำหนดค่ำ เช่น ถ้ำระบบมีกำรส่งข้อควำมไปมำระหว่ำงกันบ่อยอยู่แล้ว ก็ควรใช้แบบรูป 
Acknowledgement เพรำะเนื่องจำกแบบรูป Heartbeat ต้องมีกำรเพ่ิมกำรส่งข้อควำมพิเศษ ซึ่ง
อำจจะส่งผลกระทบต่อกำรท ำงำนหลักของระบบ 

จำกแบบรูป Heartbeat สำมำรถน ำไปออกแบบยูเอ็มแอลโปรไฟล์เพ่ือประยุกต์ใช้เข้ำกับ
หน่วยที่จะต้องมีกำรส่งสัญญำณชีพ 

3.2.6 Acknowledgement 

กำรท ำงำนของระบบปกติจะมีกำรส่งกำรร้องขอจำกหน่วยหนึ่งไปยังหน่วยหนึ่ง ซึ่งอำจจะมี
กำรตอบกลับหรือไม่มีก็ได้ อีกวิธีหนึ่งของกำรตรวจสอบว่ำหน่วยที่ถูกตรวจสอบยังท ำงำนอยู่หรือไม่ 
คือฝ่ำยที่ถูกร้องขอจะต้องมีกำรตอบรับไปยังผู้ร้องขอทุกครั้ง เพ่ือให้ผู้ร้องขอทรำบถึงสถำนะของผู้ที่
ถูกร้องขอ และทั้งฝ่ำยผู้ร้องขอและผู้ถูกร้องขอจะต้องเพ่ิมกระบวนกำรที่ใช้ในกำรพิจำรณำข้อควำม
ตอบรับที่ได้มำและกระบวนกำรที่ใช้ในกำรส่งข้อมูลตอบรับกลับมำตำมล ำดับ ในกรณีที่ไม่มีข้อควำม
ตอบรับมำภำยในเวลำที่ก ำหนด จะถือว่ำผู้ถูกร้องขอมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้น และจะต้องแจ้งไปยังหน่วย
ที่มีหน้ำที่รับผิดชอบต่อข้อผิดพลำดนั้นต่อไป 

จำกแบบรูป Acknowledgement สำมำรถน ำไปออกแบบยูเอ็มแอลโปรไฟล์ส ำหรับระบุ
หน่วยที่ต้องมีกำรด ำเนินงำนตำมแบบรูปนี้ 

3.2.7 Watchdog 

กำรเฝ้ำมองในแบบรูปนี้มีหน่วยที่ท ำหน้ำที่เป็นหน่วยเฝ้ำมอง หรือที่เรียกว่ำ WatchDog ซึ่ง
เสมือนกับสุนัขเฝ้ำฝูงสัตว์ หน่วยที่เฝ้ำมองจะเป็นได้ทั้งฮำร์ดแวร์หรือซอฟต์แวร์ตำมควำมต้องกำรของ
ระบบ โดยจะเฝ้ำมองที่กำรท ำงำนปกติของระบบ ท ำให้หน่วยที่ถูกเฝ้ำมองไม่จ ำเป็นต้องแก้ไขใดๆเลย 
และไม่จ ำเป็นต้องเพ่ิมกำรร้องขอหรือส่งข้อควำมใดๆ เมื่อตรวจพบว่ำมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้นในระบบ 
หน่วยที่เฝ้ำมองจะท ำกำรรำยงำนไปยังผู้รับผิดชอบเพื่อให้จัดกำรกับข้อผิดพลำดที่เกิดขึ้น 
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จำกแบบรูป Watchdog สำมำรถน ำไปสร้ำงเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์ เพ่ือน ำไปประยุกต์ใช้เข้ำ
กับตัวที่ท ำหน้ำที่เป็นหน่วยเฝ้ำมอง 

3.2.8 Realistic Threshold 

ระยะเวลำในกำรเฝ้ำดูกำรท ำงำนของระบบ ควรก ำหนดจำกเวลำที่ใช้จริงในระบบ ซึ่งค ำนวณ
จำกเวลำ 2 ค่ำ คือ เวลำแฝงของกำรส่งข้อควำม (Message Latency) และ เวลำแฝงของกำร
ตรวจหำ (Detection Latency) 

- เวลำแฝงของกำรส่งข้อควำม (Message Latency) คือระยะเวลำในกำรส่งข้อควำมเพ่ือ
ถำมสถำนะของระบบตำมแบบรูป Heartbeat โดยค ำนวณจำกเวลำของกรณีแย่ที่สุดใน
กำรส่งข้อควำมไปกลับ (Communication Time) รวมกับเวลำที่ใช้ในกำรประมวลผล
ข้อควำม (Processing Time) ของทั้ง 2 ฝ่ำย 

- เวลำแฝงของกำรตรวจหำ (Detection Latency) คือระยะเวลำที่หน่วยเฝ้ำดูจะรอกำร
ตอบรับจำกหน่วยที่ถูกเฝ้ำดู ก่อนที่จะแจ้งว่ำมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้นในระบบ ซึ่งมักจะ
ก ำหนดเป็นจ ำนวนเท่ำของเวลำแฝงของกำรส่งข้อควำม 

อีกหนึ่งปัจจัยที่ใช้ในกำรก ำหนดระยะเวลำที่จะยอมให้ระบบอยู่ในสภำพไม่พร้อมใช้งำนได้
นำนที่สุด ได้แก่ผลรวมของเวลำแฝงของกำรส่งข้อควำม เวลำของแฝงกำรตรวจหำ และเวลำที่ใช้ใน
กำรกู้ระบบ ควรน้อยกว่ำเวลำที่ยอมให้ระบบอยู่ในสภำพไม่พร้อมใช้งำน (สภำพไม่พร้อมใช้งำนนำน
ที่สุด > เวลำแฝงของกำรส่งข้อควำม + เวลำแฝงของกำรตรวจหำ + เวลำที่ใช้ในกำรกู้ระบบ) 

จำกแบบรูป Realistic Threshold เป็นกำรแนะน ำกำรก ำหนดค่ำเวลำส ำหรับน ำมำใช้ใน
แบบรูปที่มีกำรควบคุมหน่วยกำรท ำงำน ซึ่งมีกำรก ำหนดระยะเวลำ เช่น แบบรูป System Monitor 
แบบรูป Heartbeat หรือ แบบรูป Watchdog จึงไม่น ำแบบรูปนี้ไปสร้ำงเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์ 

3.2.9 Existing Metrics 

แบบรูปนี้ช่วยในกำรตรวจหำข้อผิดพลำดของระบบโดยที่ไม่จ ำเป็นต้องเพ่ิมภำระเข้ำไปใน
ระบบ โดยกำรใช้มำตรวัดที่มีอยู่ในระบบอยู่แล้ว จึงเหมำะสมกับระบบที่มีสภำวะโหลดเกิน เช่น กำร
ใช้มำตรวัดปริมำณกำรใช้งำนซีพียู ซึ่งจะบ่งบอกถึงปริมำณงำนที่เข้ำมำระบบ ส ำหรับใช้จัดกำร
บรรเทำข้อผิดพลำด เมื่อพบว่ำระบบมีสภำวะโหลดเกิน 

ตำมแบบรูป Existing Metrics น ำเสนอกำรน ำมำตรวัดไปใช้ส ำหรับขั้นตอนของกำรบรรเทำ
ข้อผิดพลำด ซึ่งอยู่นอกขอบเขตของงำนวิจัยนี้ จึงไม่น ำไปออกแบบเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์ 
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3.2.10 Voting 

กำรออกแบบโดยใช้แบบรูป Redundancy ในบำงรูปแบบ ตัวส ำรองจะท ำงำนพร้อมกันแบบ
ขนำน จึงท ำให้มีผลลัพธ์มำกกว่ำ 1 ตัว และต้องมีกำรท ำกำรโหวตเพ่ือหำผลลัพธ์ที่ เหมำะสม 
นอกจำกนี้กำรโหวตยังช่วยบ่งบอกถึงควำมผิดพร่องที่เกิดขึ้นกับตัวส ำรองที่ให้ค ำตอบแตกต่ำงจำกตัว
ส ำรองอ่ืนได ้

ถ้ำมีกำรท ำกำรโหวตจำกหน่วยย่อยหรือตัวส ำรองที่มีจ ำนวนหน่วยย่อยที่ถูกออกแบบตำม
แบบรูป Units of Mitigation เป็นจ ำนวนมำก กำรหำค ำตอบอำจจะต้องมีควำมซับซ้อนมำกขึ้นและมี
กำรใช้ทรัพยำกรมำกข้ึนตำมไปด้วย 

จำกแบบรูป Voting สำมำรถน ำมำออกแบบยูเอ็มแอลโปรไฟล์ เพ่ือก ำหนดหน่วยที่ท ำหน้ำที่
รับผิดชอบในกำรโหวตผลลัพธ์ และก ำหนดวิธีกำรหำผลลัพธ์ที่เหมำะสม 

3.2.11 Routine Maintenance 

กำรบ ำรุงรักษำระบบอย่ำงเป็นประจ ำ สำมำรถช่วยในกำรตรวจสอบข้อผิดพลำดได้ก่อน หรือ
ป้องกันไม่ให้ข้อผิดพลำดเกิดขึ้นมำได้อีก แบบรูป Routine Maintenance สำมำรถท ำได้โดย
ด ำเนินกำรตำมแบบรูป Hardware Exercise แบบรูป Routines Audits และแบบรูป Routine 
Exercises กำรบ ำรุงรักษำระบบสำมำรถท ำผ่ำนแบบรูป Maintenance Interface หรือสั่งกำร
บ ำรุงรักษำไว้ให้ท ำงำนอย่ำงอัตโนมัติ 

จำกแบบรูป Routine Maintenance จะไม่น ำไปออกแบบยูเอ็มแอลโปรไฟล์ เนื่องจำกกำร
บ ำรุงรักษำระบบเป็นหน้ำที่ของมนุษย์ ไม่เหมำะสมที่จะน ำไปท ำกำรออกแบบยูเอ็มแอลโปรไฟล์ 

3.2.12 Routine Exercises 

เมื่อระบบมีกำรออกแบบตำมแบบรูป Redundancy และตัวส ำรองถูกเรียกใช้เฉพำะเมื่อมี
ข้อผิดพลำดเกิดข้ึน ถ้ำตัวส ำรองนั้นยังไม่ถูกเรียกขึ้นมำใช้งำนจะไม่มีโอกำสทรำบเลยว่ำตัวส ำรองจะมี
ข้อผิดพลำดเกิดขึ้น ดังนั้นจึงต้องมีกำรตรวจสอบว่ำตัวส ำรองเหล่ำนั้นสำมำรถใช้งำนหรือจัดกำรกับ
ข้อผิดพลำดที่จะเกิดขึ้นได้ก่อน นอกจำกนี้กำรน ำแบบรูปนี้มำใช้ควรค ำนึงถึงภำระงำนที่จะเพ่ิมขึ้นใน
ระบบด้วย เพื่อไม่ให้ส่งผลต่อกำรท ำงำนหลักของระบบ 

จำกแบบรูป Routine Exercises เป็นแบบรูปค ำแนะน ำให้มีกำรตรวจสอบระบบ 
เช่นเดียวกับแบบรูป Routine Maintenance จึงไม่น ำไปออกแบบเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์ 
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3.2.13 Routine Audits 

ข้อมูลที่มีควำมผิดพร่องที่อยู่ในระบบ มีโอกำสกระจำยควำมผิดพร่องไปยังส่วนต่ำงๆของ
ระบบ ดังนั้นควรมีกำรตรวจหำข้อผิดพลำดในข้อมูลในช่วงเวลำที่ระบบมีภำระงำนน้อย ซึ่งอำจจะท ำ
ในช่วงเวลำเดียวกันกับกำรบ ำรุงรักษำตำมแบบรูป Routine Maintenance เมื่อตรวจพบ
ข้อผิดพลำดจะต้องท ำกำรแก้ไขตำมแบบรูป Correcting Audits และจะต้องรำยงำนไปยังส่วนที่
เกี่ยวข้อง 

จำกแบบรูป Routine Audits เป็นค ำแนะน ำให้ท ำกำรตรวจสอบระบบ เช่นเดียวกับแบบรูป 
Routine Maintenance จึงไม่น ำมำออกแบบเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์ 

3.2.14 Checksum 

เมื่อต้องกำรจะตรวจสอบควำมถูกต้องของข้อมูล วิธีหนึ่งของกำรตรวจสอบ คือท ำกำร
ตรวจสอบกับข้อมูลชุดเดียวกันที่มีกำรเก็บไว้ในอีกท่ีหนึ่ง แต่วิธีกำรเก็บข้อมูลไว้ในหลำยที่จะท ำให้เสีย
เนื้อที่ในกำรเก็บข้อมูลจ ำนวนมำก จึงควรท ำกำรค ำนวณค่ำบำงค่ำจำกข้อมูลบำงส่วนหรือกลุ่มข้อมูล 
โดยใช้อัลกอรึทึมแบบแฮช (Hash Algorithm) เช่น SHA, MD5 หรืออ่ืนๆ และเมื่อต้องกำรตรวจสอบ 
ก็จะท ำกำรค ำนวณตำมวิธีเดิมและน ำมำเปรียบเทียบกับค่ำท่ีเก็บไว้ ซึ่งเป็นตัวบ่งชี้กำรเกิดข้อผิดพลำด 

จำกแบบรูป Checksum ไม่น ำมำออกแบบเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์ เนื่องจำกเป็นแบบรูปที่
ท ำงำนเกี่ยวกับกำรตรวจสอบข้อมูลในระบบ ควรมีกำรด ำเนินกำรในกระบวนกำรท ำงำนไม่ใช่กำร
ออกแบบ อีกทั้งในโพรโทคอลของกำรสื่อสำรจะใช้ Checksum ตรวจสอบควำมถูกต้องของข้อมูลใน
ระดับหนึ่งอยู่แล้ว 

3.2.15 Riding Over Transients 

ข้อผิดพลำดบำงอย่ำงที่เกิดขึ้นในระบบอำจจะเกิดขึ้นแบบชั่วครำว กล่ำวคือข้อผิดพลำดนั้น
เกิดขึ้นแล้วอำจจะหำยไปเอง หรือข้อผิดพลำดนั้นไม่ได้เกิดขึ้นซ้ ำๆ ระบบควรจะท ำกำรเพิกเฉยกับ
ข้อผิดพลำดดังกล่ำว เพื่อไม่ให้ระบบสูญเสียเวลำและทรัพยำกรไปกับกำรประมวลผลข้อผิดพลำดนั้นๆ 
โดยแบบรูป Riding Over Transients จะมีกลไกในกำรพิจำรณำว่ำข้อผิดพลำดที่เกิดขึ้นเป็น
ข้อผิดพลำดแบบชั่วครำวหรือถำวร 

จำกแบบรูป Riding Over Transients ต้องท ำกำรวิเครำะห์ข้อผิดพลำดที่เกิดขึ้นก่อนที่จะ
ท ำกำรออกแบบกำรจัดกำรกับข้อผิดพลำด จึงไม่น ำแบบรูปนี้มำออกแบบเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์ 
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3.2.16 Leaky Bucket Counter 

แบบรูปนี้ช่วยในกำรตรวจสอบว่ำข้อผิดพลำดที่เกิดขึ้นในระบบเป็นข้อผิดพลำดแบบชั่วครำว
หรือถำวร โดยที่กำรตรวจสอบข้อผิดพลำดที่เกิดขึ้นแบบซ้ ำๆ สำมำรถท ำได้โดยนับจ ำนวนของ
ข้อผิดพลำดที่เกิดขึ้นในช่วงระยะเวลำหนึ่ง ถ้ำข้อผิดพลำดนั้นไม่เกิดขึ้นซ้ ำอีกในช่วงเวลำที่ก ำหนด จะ
ท ำกำรลดจ ำนวนของตัวนับนี้ลงไปเรื่อยๆ ถ้ำจ ำนวนข้อผิดพลำดที่เกิดขึ้นมำกกว่ำเกณฑ์ที่ก ำหนด จะ
ถือว่ำข้อผิดพลำดนั้นเป็นข้อผิดพลำดแบบถำวร 

จำกแบบรูป Leaky Bucket Counter เป็นกำรวิเครำะห์ข้อผิดพลำดที่เกิดขึ้นในระบบ
เช่นเดียวกับแบบรูป Riding Over Transient จึงไม่น ำแบบรูปนี้มำออกแบบเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์ 

จำกรำยละเอียดของแบบรูปในกลุ่มของแบบรูปกำรตรวจหำ สำมำรถน ำมำสรุปแบบรูปที่จะ
น ำไปพัฒนำเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์ และระบุถึงจุดประสงค์ของแบบรูป ดังตำรำงที่ 3.2 

ตำรำงที่ 3.2 กำรน ำแบบรูปกำรตรวจหำไปออกแบบยูเอ็มแอลโปรไฟล์ 

แบบรูป จุดประสงค์ของแบบรูป น าไปสร้างยูเอ็ม
แอลโปรไฟล์

หรือไม่ 

Fault Correlation วิเครำะห์สัญญำณของข้อผิดพลำด เพ่ือระบุประเภท
ของควำมผิดพร่องที่จะเกิดข้ึน 

× 
(ต้องวิเครำะห์

ก่อน) 

Error Containment 
Barrier 

ข้อผิดพลำดที่เกิดขึ้นในหน่วยหนึ่งๆของระบบ จะไม่
ส่งผลกระทบต่อหน่วยอ่ืน 

× 
(ออกแบบแล้ว) 

Complete Parameter 
Checking 

ตรวจสอบข้อมูลในกระบวนกำรท ำงำน เพ่ือเป็นกำร
ตรวจสอบและป้องกันข้อผิดพลำดที่จะเกิดขึ้นใน
ระบบ 

× 
(ตรวจสอบข้อมูล) 

System Monitor ออกแบบระบบให้มีตั วควบคุมเ พ่ือตรวจสอบ
พฤติกรรมของระบบ 

√ 

Heartbeat ออกแบบระบบให้มีกำรส่งสถำนะของตัวเองไป เพ่ือ
แจ้งให้ทรำบว่ำตัวเองยังท ำงำนอยู่ 

√ 

Acknowledgement ออกแบบให้มีกำรส่งข้อควำมตอบกลับ เพ่ือแจ้งให้
อีกฝ่ำยทรำบว่ำยังท ำงำนอยู่ 

√ 
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ตำรำงที่ 3.2 กำรน ำแบบรูปกำรตรวจหำไปออกแบบยูเอ็มแอลโปรไฟล์ (ต่อ) 

แบบรูป จุดประสงค์ของแบบรูป น าไปสร้างยูเอ็ม
แอลโปรไฟล์

หรือไม่ 
Watchdog สร้ำงหน่วยหนึ่งขึ้นมำเพ่ือคอยเฝ้ำมองกำรท ำงำน

ของระบบว่ำท ำได้อย่ำงปกติ 
√ 

Realistic Threshold กำรตั้งค่ำต่ำงๆในระบบ จะต้องยึดจำกค่ำที่เป็นไปได้
ของกำรปฏิบัติจริงในระบบ เพ่ือให้มีควำมแม่นย ำ 

× 
(ค ำแนะน ำ) 

Existing Metrics ใช้ตัววัดที่มีอยู่แล้วในระบบมำใช้งำน เพ่ือไม่ให้
เสียเวลำในกำรค ำนวณค่ำใหม่ 

× 
(นอกขอบเขต) 

Voting ออกแบบให้มีกระบวนกำรในกำรโหวตค ำตอบที่
เหมำะสม เมื่อมีผลลัพธ์มำกกว่ำ 1 ค่ำ 

√ 

Routine Maintenance ต้องมีกำรบ ำรุงรักษำระบบอย่ำงเป็นประจ ำ เพ่ือ
ไม่ให้มขี้อผิดพลำดสะสมในระบบ 

× 
(ท ำโดยมนุษย์) 

Routine Exercises ต้องมีกำรตรวจสอบตัวส ำรองอยู่เสมอ ว่ำพร้อมใช้
งำนเมื่อมขี้อผิดพลำดเกิดข้ึน 

× 
(ท ำโดยมนุษย์) 

Routine Audits ต้องมีกำรตรวจสอบควำมถูกต้องของข้อมูลในระบบ 
เพ่ือมั่นใจว่ำข้อมูลนั้นยังถูกต้อง 

× 
(ท ำโดยมนุษย์) 

Checksum เก็บข้อมูลบำงอย่ำงไว้ เพ่ือไว้ใช้ตรวจสอบควำม
ถูกต้องของข้อมูล 

× 
(ตรวจสอบข้อมูล) 

Riding Over 
Transients 

เพิกเฉยข้อผิดพลำดในระบบที่เป็นข้อผิดพลำดแบบ
ชั่วครำว 

× 
(ต้องวิเครำะห์

ก่อน) 

Leaky Bucket 
Counter 

เพ่ิมตัวนับในระบบ เพ่ือใช้พิจำรณำว่ำข้อผิดพลำดที่
เกิดข้ึนเป็นข้อผิดพลำดแบบถำวรหรือชั่วครำว 

× 
(ต้องวิเครำะห์

ก่อน) 

จำกตำรำงที่ 3.2 รำยละเอียดเหตุผลของกำรไม่น ำแบบรูปนั้นๆ ไปสร้ำงเป็นยูเอ็มแอลโปร
ไฟล์ มีดังนี ้

 ต้องวิเครำะห์ก่อน - แบบรูปนี้จะไม่ถูกน ำไปออกแบบเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์ 
เนื่องจำกต้องมีกำรวิเครำะห์ข้อผิดพลำดที่เกิดข้ึนก่อนที่จะน ำมำออกแบบ 
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 ออกแบบแล้ว – แบบรูปนี้จะไม่ถูกน ำไปออกแบบเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์ เนื่องจำก
รำยละเอียดของแบบรูปมีควำมใกล้เคียงกับแบบรูปอ่ืนที่มีกำรออกแบบเป็นยูเอ็ม
แอลโปรไฟล์แล้ว 

 ตรวจสอบข้อมูล – แบบรูปนี้จะไม่ถูกน ำไปออกแบบเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์ 
เนื่องจำกมีกำรกล่ำวถึงกำรตรวจควำมถูกต้องของข้อมูล ซึ่งควรท ำในกระบวนกำร
ท ำงำนมำกกว่ำขั้นตอนกำรออกแบบ  

 ค ำแนะน ำ – แบบรูปนี้จะไม่ถูกน ำไปออกแบบเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์ เนื่องจำกเป็น
เพียงกำรน ำเสนอค ำแนะน ำในกำรออกแบบระบบ ซึ่งผู้ออกแบบจะน ำไปใช้ในกำร
ออกแบบหรือไม่ก็ได้ 

 นอกขอบเขต – แบบรูปนี้จะไม่ถูกน ำไปออกแบบเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์ เนื่องจำก
รำยละเอียดของแบบรูปนี้อยู่นอกขอบเขตของงำนวิจัย 

 ท ำโดยมนุษย์ – แบบรูปนี้จะไม่ถูกน ำไปออกแบบเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์ เนื่องจำก
กำรน ำเสนอแบบรูปดังกล่ำวเป็นกระบวนกำรท ำงำนที่ต้องท ำโดยมนุษย์หรือมีกำร
ท ำงำนแบบอัตโนมัติ 

3.3 แบบรูปการกู้ระบบจากข้อผิดพลาด (Error Recovery Patterns) 

เป็นกลุ่มของแบบรูปที่ท ำกำรจัดกำรกับข้อผิดพลำดที่เกิดขึ้น ซึ่งพยำยำมกู้ระบบจำก
ข้อผิดพลำด ให้ระบบสำมำรถท ำงำนต่อไปได้ ถึงแม้ว่ำสถำนะของระบบจะถูกเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งจะ
แสดงควำมหมำย กำรใช้งำนของแบบรูป ควำมสัมพันธ์กับแบบรูปอ่ืน  โดยพิจำรณำเฉพำะ
ควำมสัมพันธ์ภำยในแบบรูปกำรกู้ระบบจำกข้อผิดพลำดดังแสดงในภำพที่ 3.4 และอธิบำยว่ำสำมำรถ
น ำแบบรูปใดไปออกแบบยูเอ็มแอลโปรไฟล์ได้บ้ำง (แสดงด้วยตัวหนำในภำพ) รำยละเอียดกำร
พิจำรณำมดีังนี้ 
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ภำพที่ 3.4 แผนภำพแสดงควำมสัมพันธ์ภำยในแบบรูปกำรกู้ระบบจำกข้อผิดพลำด [5] 

3.3.1 Quarantine 

เมื่อหน่วยย่อยที่ถูกออกแบบตำมแบบรูป Units of Mitigation มีข้อผิดพลำดเกิดขึ้น อำจจะ
เกิดผลกระทบต่อส่วนอ่ืนที่เกี่ยวข้อง เช่น ผลกระทบเก่ียวกับกำรส่งข้อควำมไปยังระบบอ่ืน กำรใช้งำน
หน่วยควำมจ ำ กำรเปลี่ยนสถำนะของระบบ กำรเปลี่ยนกำรท ำงำนของระบบ ซึ่งสิ่งต่ำงๆเหล่ำนี้ท ำ
กำรยกเลิกยำก ดังนั้นควรท ำกำรล้อมกรอบกำรท ำงำนของหน่วยย่อยเพ่ือเป็นกำรป้องกันไม่ให้
ข้อผิดพลำดกระจำยไปยังหน่วยอื่นของระบบ 

จำกแบบรูป Quarantine กำรล้อมกรอบข้อผิดพลำดที่เกิดขึ้นในหน่วยหนึ่ง สำมำรถท ำได้ใน
ขั้นตอนกำรออกแบบซึ่งออกแบบตำมแบบรูป Units of Mitigation จึงไม่น ำแบบรูปนี้ไปออกแบบ
ยูเอ็มแอลโปรไฟล์อีก 

3.3.2 Concentrated Recovery 

เมื่อมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้นระบบต้องใช้เวลำกู้ระบบจำกข้อผิดพลำดให้น้อยที่สุด ด้วยกำร
ออกแบบโดยใช้แบบรูป Units of Mitigation ท ำให้ระบบสำมำรถที่จะท ำกำรกู้ระบบเพียงแค่หน่วย
ย่อยที่เกิดข้อผิดพลำดเท่ำนั้น โดยหน่วยย่อยอ่ืนยังสำมำรถท ำงำนได้อย่ำงปกติ แต่กำรท ำงำนของ
ระบบโดยที่มีส่วนใดส่วนหนึ่งมีข้อผิดพลำดท ำให้ระบบมีควำมเสี่ยง ดังนั้นจึงต้องท ำกำรกู้ระบบให้เร็ว



    
 

33 

ที่สุด โดยจะต้องท ำกำรดึงทรัพยำกรที่จ ำเป็นต่อกำรกู้ระบบมำใช้ประโยชน์ให้มำกที่สุด เพ่ือเป็นกำร
ลดช่วงเวลำที่ระบบไม่สำมำรถใช้งำนได้ 

จำกแบบรูป Concentrated Recovery ไม่น ำมำออกแบบเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์ เนื่องจำก
เป็นแบบรูปที่เป็นข้อแนะน ำให้ด ำเนินกำรอย่ำงเต็มที่ในกำรกู้ระบบ 

3.3.3 Error Handler 

กำรจัดกำรกับข้อผิดพลำดที่เกิดขึ้นในระบบไม่ท ำให้เกิดผลิตภำพในระบบ ดังนั้นควรแยก
หน่วยของกำรจัดกำรข้อผิดพลำดออกจำกกำรท ำงำนหลักของระบบ เพ่ือน ำกลับมำใช้ใหม่ได้เมื่อมี
ข้อผิดพลำดเดิมเกิดขึ้นในระบบอีกครั้ง และเป็นกำรลดขนำดของโค้ด และเพ่ือควำมสะดวกในกำร
บ ำรุงรักษำหรือแก้ไขระบบในอนำคต เมื่อมีกำรจัดกำรข้อผิดพลำด ควรจะหยุดกำรท ำงำนอ่ืนของ
ระบบก่อน เพ่ือท ำกำรแก้ไขข้อผิดพลำด โดยกำรกู้ระบบจำกข้อผิดพลำดไม่จ ำเป็นต้องท ำที่หน่วยที่
ออกแบบตำมแบบรูป Error Handler เสมอ ซึ่งหลังจำกท ำกำรจัดกำรข้อผิดพลำดเสร็จสิ้นแล้ว ต้อง
กลับมำท ำงำนในกำรท ำงำนปกติของระบบ บำงภำษำ เช่น C++ หรือ JAVA มีวิธีเพ่ือรองรับกำร
จัดกำรข้อผิดพลำด 

จำกแบบรูป Error Handler สำมำรถออกแบบเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์ส ำหรับประยุกต์เข้ำไป
ยังหน่วยที่ท ำหน้ำที่จัดกำรกับข้อผิดพลำด 

3.3.4 Restart 

เมื่อระบบท ำตำมแบบรูป Escalation ซึ่งจะท ำกำรจัดกำรกับข้อผิดพลำดด้วยวิธีที่ เข้มขึ้น
เรื่อยๆ แต่ถ้ำยังไม่สำมำรถจัดกำรกับข้อผิดพลำดนั้นได้ ดังนั้นจึงควรกลับไปท ำใหม่ตั้งแต่จุดเริ่มต้น 
ตำมแบบรูป Restart แต่กำรกลับไปเริ่มท ำในสถำนะเริ่มต้นจะเสียเวลำ ถ้ำมีกำรแบ่งระบบออกเป็น
หน่วยย่อยๆ และเริ่มท ำใหม่แค่แต่ละหน่วยย่อยๆจะท ำให้ไม่จ ำเป็นต้องกลับสู่สถำนะเริ่มต้นทั้งระบบ 
และหน่วยอื่นของระบบยังสำมำรถท ำงำนต่อไปได ้

จำกแบบรูป Restart สำมำรถน ำไปออกแบบเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์เพ่ือประยุกต์เข้ำกับกำร
จัดกำรกับข้อผิดพลำดที่เกิดขึน้ในหน่วยย่อยของระบบ 

3.3.5 Rollback 

เมื่อระบบจัดกำรกับข้อผิดพลำดเรียบร้อยแล้ว จะต้องกลับไปท ำงำนยังกำรท ำงำนปกติของ
ระบบ ถ้ำระบบมีกำรประยุกต์ใช้แบบรูป Checkpoint จะสำมำรถกลับไปท ำงำนยังจุดที่บันทึกไว้ได้ 
แต่ถ้ำไม่มีกำรใช้แบบรูป Checkpoint จะกลับไปยังจุดที่ท ำค ำสั่งล่ำสุดก่อนกำรเกิดข้อผิดพลำด โดยที่
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กำรย้อนกลับไปยังจุดที่บันทึกไว้ หำกยังท ำงำนไม่ส ำเร็จ จะท ำให้เสียเวลำในกำรท ำงำนมำกขึ้น ดังนั้น
จึงควรค ำนึงถึงจ ำนวนครั้งของกำรท ำซ้ ำ ตำมแบบรูป Limit Retries 

จำกแบบรูป Rollback สำมำรถน ำไปออกแบบเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์เพื่อประยุกต์เข้ำกับกำร
จัดกำรกับข้อผิดพลำดที่เกิดขึ้นในหน่วยย่อยของระบบ เช่นเดียวกับแบบรูป Restart 

3.3.6 Roll-Forward 

เมื่อระบบมีกำรจัดกำรกับข้อผิดพลำดเรียบร้อยแล้ว จะต้องย้อนกลับมำท ำยังจุดที่มีกำรเก็บ
ข้อมูลตำมแบบรูป Checkpoint ไว้ แต่กำรย้อนกลับมำท ำอำจจะมีควำมเสี่ยง เนื่องจำกกำรกลับมำ
ท ำยังจุดเดิมโดยที่ยังไม่มีกำรเปลี่ยนแปลงแก้ไขใดๆ อำจจะท ำให้เกิดข้อผิดพลำดขึ้นอีก หรือท ำให้ใช้
เวลำในกำรท ำงำนมำกขึ้น ซึ่งถ้ำสำมำรถละเว้นข้อผิดพลำดนั้นได้และไปท ำงำนยังจุดถัดไปเลยจะมี
ควำมเหมำะสมมำกกว่ำ และเหมำะสมกับระบบที่เป็นกำรท ำงำนแบบทันทีทันใดมำกกว่ำ 

จำกแบบรูป Roll-Forward สำมำรถน ำไปออกแบบเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์เพ่ือประยุกต์เข้ำ
กับกำรจัดกำรกับข้อผิดพลำดที่เกิดขึ้นในหน่วยย่อยของระบบ เช่นเดียวกับแบบรูป Restart และ 
Rollback 

3.3.7 Return to Reference Point 

เมื่อตรวจพบว่ำมีข้อผิดพลำดเกิดข้ึนในส่วนที่ไม่ใช่กำรท ำงำนหลัก เช่น ในขั้นตอนกำรจัดกำร
ข้อผิดพลำด หรือกำรบ ำรุงรักษำระบบ กำรท ำตำมแบบรูป Rolback เป็นกำรย้อนกลับไปยังส่วนของ
กำรท ำงำนหลักของระบบ จึงไม่มีส่วนช่วยในกำรกู้ระบบในส่วนที่ไม่ใช่กำรท ำงำนหลัก ท ำให้ต้องมีกำร
ก ำหนดจุดอ้ำงอิง (Reference Point) ซึ่งเป็นจุดที่จะถูกก ำหนดไว้แบบสถิต (Static) ในช่วงของกำร
ออกแบบ ส ำหรับใช้เป็นจุดที่จะกลับมำท ำงำนต่อในส่วนของกำรท ำงำนหลัก หำกเกิดข้อผิดพลำดใน
ส่วนที่ไม่ใช่กำรท ำงำนหลัก จุดอ้ำงอิงจะแตกต่ำงจำกจุดตรวจสอบ (Checkpoint) โดยที่จุดตรวจสอบ
จะถูกก ำหนดเป็นระยะในระหว่ำงกำรท ำงำน กำรกลับไปท ำงำนที่จุดตรวจสอบจึงมีลักษณะพลวัต 
(Dynamic) ขึ้นอยู่กับว่ำข้อผิดพลำด ในระหว่ำงกำรท ำงำนเกิดขึ้นใกล้กับจุดตรวจสอบใด 

จำกแบบรูป Return to Reference Point สำมำรถน ำไปออกแบบเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์
เพ่ือประยุกต์เข้ำกับกำรจัดกำรกับข้อผิดพลำดที่เกิดขึ้นในหน่วยย่อยของระบบ เช่นเดียวกับแบบรูป 
Restart แบบรูป Rollback และแบบรูป Roll-Forward 



    
 

35 

3.3.8 Limit Retries 

ในกำรจัดกำรข้อผิดพลำด ถ้ำมีกำรกลับไปท ำงำนยังจุดเดิม ซึ่งมีสถำนะเดิม และข้อมูล
เหมือนเดิม ท ำให้มีโอกำสเกิดข้อผิดพลำดขึ้นอีก ดังนั้นจึงต้องมีกำรก ำหนดจ ำนวนครั้งของกำรท ำซ้ ำ
ให้เหมำะสม เพ่ือไม่ให้ระบบติดอยู่ในกำรจัดกำรข้อผิดพลำดนั้นซ้ ำๆ ในกรณีที่ไม่สำมำรถจัดกำรกับ
ข้อผิดพลำดได้ควรมีกำรจัดกำรกับข้อผิดพลำดในรูปแบบอื่น 

จำกแบบรูป Limit Retries สำมำรถน ำไปออกแบบเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์เพื่อก ำหนดหน่วยที่
จะท ำตำมแบบรูป Limite Retries และก ำหนดจ ำนวนครั้งของกำรท ำซ้ ำ 

3.3.9 Failover 

เมื่อกำรจัดกำรกับข้อผิดพลำดน ำมำใช้ไม่ได้ผล เช่น กำรท ำตำมแบบรูป Rollback แบบรูป 
Roll-Forward หรือแบบรูป Return to Reference Point จึงต้องมีกำรจัดกำรโดยใช้แบบรูป 
Escalation คือท ำกำรจัดกำรที่ เข้มขึ้น เช่นกำรเปลี่ยนไปใช้งำนยังตัวส ำรองตำมแบบรูป 
Redundancy ถ้ำตัวส ำรองมีสถำนะพร้อมใช้งำนอยู่แล้วจะท ำให้กำรถ่ำยโอนท ำได้เร็วขึ้น แต่ถ้ำตัว
ส ำรองยังไม่พร้อมใช้งำน กำรเรียกใช้งำนแบบรูป Checkpoint จะคืนสถำนะให้กลับมำใช้งำนได ้

จำกแบบรูป Failover สำมำรถน ำไปออกแบบเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์เพ่ือประยุกต์ใช้กับ
หน่วยที่ท ำหน้ำที่ในกำรถ่ำยโอนงำนไปยังหน่วยอื่น 

3.3.10 Checkpoint 

เมื่อมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้นในระบบจะต้องท ำกำรกู้ระบบตำมแบบรูป Rollback คือย้อนกลับ
ไปท ำงำนในสถำนะก่อนหน้ำ หรือตำมแบบรูป Restart คือกลับไปเริ่มท ำงำนใหม่ตั้งแต่จุดเริ่มต้น กำร
ท ำงำนตำมแบบรูป Restart ถ้ำระบบประกอบด้วยหน่วยย่อยจ ำนวนมำกจะท ำให้ใช้เวลำมำก กำรใช้
แบบรูป Checkpoint ท ำให้มีกำรเก็บสถำนะของระบบเป็นระยะในช่วงกำรท ำงำนเพ่ือไม่ให้ระบบ
ต้องกลับไปท ำงำนยังจุดเริ่มต้น จึงควรใช้แบบรูป Checkpoint ควบคู่กับแบบรูป Rollback เพ่ือให้
เรียกสถำนะกำรท ำงำนล่ำสุดกลับมำท ำงำนต่อได้ 

สิ่งที่ควรพิจำรณำในกำรท ำตำมแบบรูป Checkpoint คือ ข้อมูลที่จะต้องท ำกำรบันทึก 
สถำนที่ในกำรจัดเก็บข้อมูล และควำมถี่ในกำรเก็บข้อมูล ตำมแบบรูป What to Save แบบรูป 
Remote Storage และแบบรูป Individuals Decide Timing ตำมล ำดับ 
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จำกแบบรูป Checkpoint สำมำรถน ำมำสร้ำงเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์เพ่ือประยุกต์เข้ำกับ
หน่วยที่ต้องกำรบันทึกข้อมูล เพ่ือน ำไปใช้ประโยชน์ในขั้นตอนของกำรจัดกำรกับข้อผิดพลำดที่เกิดขึ้น
ต่อไป 

3.3.11 What to Save 

เมื่อระบบมีกำรออกแบบตำมแบบรูป Checkpoint เพ่ือจัดเก็บสถำนะของระบบ จึงต้องมี
กำรก ำหนดว่ำจะต้องจัดเก็บข้อมูลใดบ้ำง สถำนะของข้อมูล คือ ตัวแปรท้องถิ่น ต ำแหน่งกำรท ำงำน
ของโปรแกรม และสถำนะของภำระงำน ซึ่งถ้ำมีกำรเก็บข้อมูลเหล่ำนี้แล้วจะท ำให้กู้ระบบกลับมำยัง
สถำนะเดิมได้เร็วขึ้น และจ ำเป็นต้องมีกำรเก็บข้อมูลส่วนรวม (Global Variable) ซึ่งเป็นตัวแปรที่แต่
ละหน่วยต้องใช้ร่วมกัน 

 จำกแบบรูป What to Save สำมำรถน ำไปออกแบบเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์เพ่ือก ำหนดข้อมูล
ที่ท ำกำรบันทึก 

3.3.12 Remote Storage 

เมื่อระบบมีกำรออกแบบตำมแบบรูป Redundancy เมื่อระบบเกิดข้อผิดพลำดจะ
ประมวลผลที่ตัวส ำรองของระบบโดยจะใช้สถำนะที่เก็บไว้ตำมแบบรูป Checkpoint ดังนั้นกำรท ำ 
Checkpoint ควรเก็บไว้ในส่วนที่แยกจำกส่วนกำรท ำงำนหลักและส่วนส ำรอง เพ่ือลดโอกำสกำรเกิด
ข้อผิดพลำดพร้อมกันและเพ่ือให้แต่ละหน่วยสำมำรถมำใช้ข้อมูล Checkpoint ได้ 

จำกแบบรูป Remote Storage สำมำรถน ำไปออกแบบเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์เพ่ือประยุกต์
เข้ำกับหน่วยที่มีหน้ำที่ในกำรเก็บข้อมูลที่ท ำกำรบันทึก 

3.3.13 Individuals Decide Timing 

เมื่อระบบมีกำรออกแบบตำมแบบรูป Checkpoint ต้องมีกำรก ำหนดช่วงเวลำที่เหมำะสมใน
กำรเก็บข้อมูล รูปแบบหนึ่ง คือทุกกระบวนกำรในระบบจัดเก็บข้อมูลร่วมกัน ซึ่งรูปแบบกำรจัดเก็บ
ข้อมูลแบบนี้เหมำะสมกับระบบที่มีกระบวนกำรเกี่ยวข้องกันน้อย แต่ถ้ำแต่ละกระบวนกำรมีควำม
เกี่ยวข้องกัน เมื่อมีกำรจัดเก็บข้อมูลไปพร้อมกันเพ่ือให้ข้อมูลตรงกัน กำรจัดเก็บข้อมูลจะใช้เวลำมำก
ตำมไปด้วย อีกรูปแบบหนึ่งคือแต่ละกระบวนกำรจัดเก็บข้อมูลตำมช่วงเวลำของตัวเอง โดยจะมี
ช่วงเวลำที่เหมำะสม เช่น เมื่อกระบวนกำรได้รับสถำนะบำงอย่ำง รูปแบบนี้เหมำะกับกระบวนกำรที่
ต้องกำรเก็บข้อมูล ณ เวลำใดเวลำหนึ่ง 
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จำกแบบรูป Individuals Decide Timing สำมำรถน ำมำออกแบบเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์
เพ่ือน ำไปประยุกต์ใช้กับแบบ Checkpoint เพ่ือก ำหนดเวลำในกำรเก็บข้อมูล 

3.3.14 Data Reset 

เมื่อมีควำมผิดพร่องของข้อมูลเกิดขึ้นในระบบ แต่ไม่สำมำรถท ำกำรแก้ไขข้อมูลตำมแบบรูป 
Correcting Audits และไม่สำมำรถท ำกำรกู้ข้อมูลก่อนหน้ำกลับมำได้ เนื่องจำกไม่ได้ท ำกำรจัดเก็บ
สถำนะของข้อมูลตำมแบบรูป Checkpoint ดังนั้นจึงต้องเลือกวิธีในกำรกลับไปใช้ค่ำเริ่มต้นของข้อมูล 
และเมื่อมีกำรก ำหนดค่ำของข้อมูลไปยังค่ำเริ่มต้น ข้อมูลที่เกี่ยวข้องและสถำนะของระบบอำจจะต้อง
เปลี่ยนตำมไปด้วยเช่นกัน 

จำกแบบรูป Data Reset ไม่น ำมำออกแบบยูเอ็มแอลโปรไฟล์ เนื่องจำกสำมำรถใช้แบบรูป 
Checkpoint แทนได้ โดยท ำกำรบันทึกข้อมูลในช่วงกำรเริ่มต้นของระบบ และสำมำรถท ำกำรกู้คืน
ข้อมูลจำกแบบรูป Checkpoint ที่บันทึกไว้  

จำกรำยละเอียดของแบบรูปในกลุ่มของแบบรูปกำรกู้ระบบจำกข้อผิดพลำด สำมำรถน ำมำ
สรุปแบบรูปที่จะน ำไปพัฒนำเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์ และระบุถึงจุดประสงค์ของแบบรูป ดังตำรำงที่ 
3.3 

 ตำรำงที่ 3.3 กำรน ำแบบรูปกำรกู้ระบบจำกข้อผิดพลำดไปออกแบบยูเอ็มแอลโปรไฟล์ 

แบบรูป จุดประสงค์ของแบบรูป น าไปสร้างยูเอ็ม
แอลโปรไฟล์

หรือไม่ 

Quarantine แยกร ะบบออก เป็ นห น่ ว ย ย่ อ ย  เ พ่ื อ เ ว ล ำ มี
ข้อผิดพลำดเกิดข้ึนในระบบ จะไม่ส่งผลกระทบไปยัง
ส่วนอื่นของระบบ 

× 
(ออกแบบแล้ว) 

Concentrated 
Recovery 

เ มื่ อ มี ข้ อ ผิ ด พล ำด เ กิ ด ขึ้ น ใ น ร ะบบ  ค ว ร ใ ห้
ควำมส ำคัญกับกำรกู้ระบบจำกกำรจัดกำรกับ
ข้อผิดพลำด เพ่ือใช้เวลำในกำรกู้ระบบน้อยที่สุด 

× 
(ค ำแนะน ำ) 

Error Handler ออกแบบระบบให้ มี ส่ วนที่ ท ำกำรจั ดกำรกับ
ข้อผิดพลำด 

√ 

Restart เมื่อมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้นในระบบ ให้เริ่มกลับไป
ท ำงำนยังจุดเริ่มต้นของระบบ 

√ 
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ตำรำงที่ 3.3 กำรน ำแบบรูปกำรกู้ระบบจำกข้อผิดพลำดไปออกแบบยูเอ็มแอลโปรไฟล์ (ต่อ) 

แบบรูป จุดประสงค์ของแบบรูป น าไปสร้างยูเอ็ม
แอลโปรไฟล์

หรือไม่ 
Rollback เมื่อมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้นในระบบ ให้กลับไปท ำงำน

ยังจุดก่อนที่จะเกิดข้อผิดพลำด 
√ 

Roll-Forward เมื่อมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้นในระบบ ให้ข้ำมส่วนที่มี
ข้อผิดพลำดไปท ำงำนยังส่วนถัดไปที่ไม่มีข้อผิดพลำด 

√ 

Return to Reference 
Point 

เมื่อมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้นในส่วนที่ไม่ใช่กำรท ำงำน
หลักในระบบ ให้กลับไปท ำงำนยังจุดอ้ำงอิงที่ได้มี
กำรบันทึกข้อมูลไว้ และต้องเป็นจุดที่แน่ใจว่ำไม่มี
ข้อผิดพลำด 

√ 

Limit Retries กำรกลับไปท ำงำน ณ จุดเดิมที่มีข้อผิดพลำดซ้ ำๆ 
โดยไม่เปลี่ยนแปลงแก้ไขใดๆเลย ข้อผิดพลำดนั้น
ย่อมมีโอกำสเกิดขึ้นซ้ ำอีก จึงควรจ ำกัดจ ำนวนกำร
กลับไปท ำซ้ ำ 

√ 

Failover เมื่อมีควำมผิดพร่องเกิดขึ้น จะท ำกำรกู้ระบบโดย
เปลี่ยนไปท ำงำนยังตัวส ำรองแทน 

√ 

Checkpoint บันทึกข้อมูลของระบบไว้เป็นระยะ เพ่ือน ำไปใช้เมื่อ
ต้องท ำกำรกู้ระบบจำกข้อผิดพลำด 

√ 

What to Save มีกำรก ำหนดว่ำข้อมูลที่จะต้องท ำกำรบันทึก เป็น
ข้อมูลใดบ้ำง 

√ 

Remote Storage พิจำรณำตัวส ำรองในระบบและปัจจัยอ่ืนๆ เพ่ือ
พิจำรณำว่ำจะท ำกำรบันทึกข้อมูลไว้ที่ใด 

√ 

Individuals Decide 
Timing 

ออกแบบให้แต่ละกระบวนกำรท ำกำรก ำหนดว่ำ
เมื่อใดที่จะต้องท ำกำรบันทึกข้อมูล 

√ 

Data Reset ท ำกำรตั้งค่ำข้อมูลไปยังค่ำเริ่มต้น เมื่อพบว่ำข้อมูล
นั้นไม่ถูกต้อง 

× 
(ออกแบบแล้ว) 
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จำกตำรำงที่ 3.3 รำยละเอียดเหตุผลของกำรไม่น ำแบบรูปนั้นๆ ไปสร้ำงเป็นยูเอ็มแอลโปร
ไฟล์ มีดังนี ้

 ออกแบบแล้ว – แบบรูปนี้จะไม่ถูกน ำไปออกแบบเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์ เนื่องจำก
รำยละเอียดของแบบรูปมีควำมใกล้เคียงกับแบบรูปอ่ืนที่มีกำรออกแบบเป็นยูเอ็ม
แอลโปรไฟล์แล้ว 

 ค ำแนะน ำ – แบบรูปนี้จะไม่ถูกน ำไปออกแบบเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์ เนื่องจำกเป็น
เพียงกำรน ำเสนอค ำแนะน ำในกำรออกแบบระบบ ซึ่งผู้ออกแบบจะน ำไปใช้ในกำร
ออกแบบหรือไม่ก็ได้ 

 

 



    
 

 

บทที ่4 

การออกแบบและการประยุกต์ใช้ยูเอ็มแอลโปรไฟล์ 

จำกกำรวิเครำะห์ถึงลักษณะของแบบรูปส ำหรับซอฟต์แวร์ที่ทนต่อควำมผิดพร่อง และ
พิจำรณำถึงควำมสัมพันธ์ของแบบรูป และควำมเหมำะสมที่จะน ำมำออกแบบเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์
หรือไม่ ดังที่กล่ำวมำแล้วในบทที่ 3 ในบทนี้เป็นกำรน ำเสนอยูเอ็มแอลโปรไฟล์ส ำหรับกำรทนต่อ
ควำมผิดพร่อง ตัวอย่ำงกำรใช้งำนของแต่ละยูเอ็มแอลโปรไฟล์ส ำหรับแต่ละแบบรูป และน ำเสนอกำร
ประยุกต์ใช้งำนยูเอ็มแอลโปรไฟล์ส ำหรับแบบรูปกำรทนต่อควำมผิดพร่อง 

4.1 ยูเอ็มแอลโปรไฟล์ส าหรับแบบรูปการทนต่อความผิดพร่องส าหรับระบบอิงบริการ 

จำกกำรศึกษำกลุ่มกำรท ำงำนของแบบรูป คือ แบบรูปเชิงสถำปัตยกรรม  แบบรูปกำรตรวจหำ 
และแบบรูปกำรกู้ระบบจำกข้อผิดพลำด สำมำรถแสดงได้ดังภำพที่ 4.1 

 
 ภำพที่ 4.1 กลุ่มของแบบรูปกำรทนต่อควำมผิดพร่อง 

จำกภำพที่ 4.1 แสดงกลุ่มของแบบรูปต่ำง ๆ ซึ่งสำมำรถน ำแบบรูปกำรทนต่อควำมผิดพร่อง
ในแต่ละกลุ่มไปประยุกต์ใช้กับเซอร์วิซของระบบอิงบริกำร โดยที่สเตอรีโอไทพ์ Service คือสเตอรีโอ
ไทพ์ที่แสดงถึงเซอร์วิซที่สำมำรถน ำแบบรูปไปประยุกต์ใช้ ซึ่งสำมำรถประยุกต์ใช้แบบรูปได้ทั้ง 3 กลุ่ม 
คือ แบบรูปเชิงสถำปัตยกรรม แบบรูปกำรตรวจหำข้อผิดพลำด และแบบรูปกำรกู้ระบบจำก
ข้อผิดพลำด ดังแสดงในภำพที่ 4.2 
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 ภำพที่ 4.2 กำรประยุกต์ใช้แบบรูปกำรทนต่อควำมผิดพร่องกับระบบอิงบริกำร 

จำกกำรวิเครำะห์แบบรูปกำรทนต่อควำมผิดพร่อง น ำมำสร้ำงเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์ส ำหรับ
แบบรูปกำรทนต่อควำมผิดพร่อง โดยออกแบบในรูปแบบของสเตอรีโอไทพ์และสเตอรีโอไทพ์เชิง
นำมธรรม ซึ่งสเตอรีโอไทพ์เป็นส่วนที่สำมำรถน ำไปประยุกต์ใช้เข้ำกับระบบอิงบริกำร แต่สเตอรีโอ
ไทพ์เชิงนำมธรรมเป็นเพียงส่วนที่ช่วยในกำรจัดกลุ่มของสเตอรีโอไทพ์ 

กำรน ำเสนอรำยละเอียดของแบบรูปจะน ำแนวทำงกำรอธิบำย Design Patterns ที่น ำเสนอ
โดย Erich Gamma และคณะ [17] มำปรับใช้ เพ่ืออธิบำยรำยละเอียดที่จ ำเป็นต่อกำรน ำเสนอยูเอ็ม
แอลโปรไฟล์ส ำหรับกำรทนต่อควำมผิดพร่องส ำหรับระบบอิงบริกำร โดยจะแสดงรำยละเอียดยูเอ็ม
แอลโปรไฟล์ในกลุ่มดังต่อไปนี้ 

4.1.1 ยูเอ็มแอลโปรไฟล์ในกลุ่มของแบบรูปเชิงสถาปัตยกรรม 

จำกกำรวิเครำะห์แบบรูปเชิงสถำปัตยกรรม ซึ่งจ ำนวนแบบรูปที่สำมำรถน ำมำออกแบบเป็น
ยูเอ็มแอลโปรไฟล์ คือ 6 แบบรูป โดยแบบรูปทั้งหมดแสดงดังภำพที่ 4.3 

 



    
 

42 

 
 ภำพที่ 4.3 ยูเอ็มแอลโปรไฟล์ส ำหรับแบบรูปในกลุ่มของแบบรูปเชิงสถำปัตยกรรม 
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4.1.1.1 แบบรูป Units of Mitigation 

Intent 

แบ่งระบบออกเป็นหน่วยย่อยๆ เพ่ือท ำให้หน่วยย่อยๆนั้นมีกำรทนต่อควำมผิดพร่อง  

Motivation 

ในกำรออกแบบระบบให้มีกำรทนต่อควำมผิดพร่อง ผู้ออกแบบมักจะออกแบบให้มีกำร
รองรับควำมผิดพร่องอย่ำงมีคุณภำพและเป็นมำตรฐำน เมื่อระบบมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้น ระบบอำจจะ
หยุดท ำงำน (Fail-Stop) หรือระบบอำจจะยังท ำงำนได้ (Fail-Safe) แต่อย่ำงไรก็ตำมก็มีควำมเสี่ยง
เนื่องจำกกำรเกิดควำมผิดพร่องในส่วนใดส่วนหนึ่งของระบบอำจจะท ำให้ระบบทั้งหมดไม่สำมำรถใช้
งำนได้ 

แบบรูป Units of Mitigation จึงมีจุดประสงค์เพ่ือให้เซอร์วิซมีกำรออกแบบโดยกำรแบ่งเป็น
หน่วยย่อยหรือเรียกว่ำ Unit ซึ่งแต่ละหน่วยย่อยสำมำรถเป็นหน่วยย่อยที่ท ำงำนแบบเดียวกันหรือ
ท ำงำนแตกต่ำงกัน เพ่ือท ำกำรรองรับกำรทนต่อควำมผิดพร่องของเซอร์วิซ และเมื่อเกิดข้อผิดพลำด
จะไม่กระทบต่อทั้งระบบ และไม่จ ำเป็นต้องรอให้หน่วยย่อยที่เกิดข้อผิดพลำดใช้งำนได้ก่อน แต่จะ
สำมำรถไปท ำส่วนอื่นได้ทันที 

Applicability 

แบบรูป Units of Mitigation จะถูกใช้เมื่อต้องกำรระบุหน่วยย่อยของกำรจัดกำรกับ
ข้อผิดพลำด 

Structure 

โครงสร้ำงของแบบรูปนี้น ำเสนอในเลขที่ 1) จำกภำพที่ 4.3  

 Participants 

 Sterotype UnitsOfMitigation สำมำรถประยุกต์ เข้ ำกับ เมตำโมเดล 
PackageableElement 

- UnitsInService ก ำหนดรำยกำรหน่วยย่อยทั้งหมดของเซอร์วิซ โดยจะต้องมีจ ำนวน
หน่วยย่อยอย่ำงน้อย 1 หน่วย 
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Collaborations 

แบบรูป Units of Mitigation ไม่มีกำรน ำเสนอพฤติกรรมกำรท ำงำนร่วมกัน เนื่องจำกเป็น
แบบรูปพ้ืนฐำนทำงสถำปัตยกรรม 

Consequences 

กำรใช้งำนแบบรูป Units of Mitigation มีข้อดีคือท ำให้เมื่อมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้นในหน่วย
ย่อยหนึ่ง กำรจัดกำรจะอยู่ภำยในหน่วยย่อยนั้นและจะไม่ส่งผลกระทบต่อกำรท ำงำนของระบบ
ทั้งหมด แต่อำจส่งผลกระทบต่อสมรรถนะของระบบในกำรจัดกำรข้อผิดพลำดภำยในหน่วยย่อยต่ำงๆ 

Implementation 

 กำรประยุกต์ใช้แบบรูป Units of Mitigation เข้ำกับตัวอย่ำง SortingDomain โดยมีกำร
แบ่งระบบออกเป็นส่วนย่อยๆ คือ HeapSort, BubbleSort และ InsertionSort แสดงดังภำพที่ 4.4 

 

ภำพที่ 4.4 ตัวอย่ำงกำรใช้งำนแบบรูป Units of Mitigation 

Related Patterns 

Redundancy, Escalation 
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4.1.1.2 แบบรูป Redundancy 

Intent 

ออกแบบระบบให้มีตัวส ำรองที่สำมำรถท ำงำนแทนเมื่อเกิดข้อผิดพลำด  

Motivation 

กำรออกแบบระบบจะต้องท ำให้ระบบมีกำรทนต่อควำมผิดพร่องและมีช่วงเวลำที่ระบบ
สำมำรถใช้งำนได้มำกที่สุด  โดยช่วงเวลำที่ระบบไม่สำมำรถใช้งำนได้เนื่องจำกมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้น
และช่วงเวลำในกำรกู้ระบบให้กลับมำใช้งำนได้เหมือนเดิมจะต้องสั้นที่สุด 

แบบรูป Redundancy จึงมีจุดประสงค์เพ่ือให้มีกำรจัดเตรียมตัวส ำรอง เพ่ือมำท ำงำนแทน
เมื่อระบบเกิดข้อผิดพลำด ซึ่งแบบรูป Redundancy จะประกอบด้วย 2 รูปแบบ คือ กำรท ำซ้ ำในเชิง
พ้ืนที่ (Spatial Redundancy) และ กำรท ำซ้ ำในเชิงเวลำ (Temporal Redundancy) 

- กำรท ำซ้ ำในเชิงพ้ืนที่ คือ กำรมีตัวส ำรองที่ท ำงำนเหมือนกันอยู่ในหลำยสถำนที่ เมื่อเกิด
ข้อผิดพลำดจะสำมำรถน ำตัวส ำรองมำท ำงำนแทนได้ 

- กำรท ำซ้ ำในเชิงเวลำ คือ กำรท ำงำนซ้ ำของตัวส ำรอง ในเวลำที่เป็นล ำดับต่อเนื่องกัน 

Applicability 

แบบรูป Redundancy จะถูกใช้เมื่อระบบมีหน่วยย่อยเพ่ือท ำงำนแทนในกรณีที่ระบบมี
ข้อผิดพลำดเกิดข้ึน 

Structure 

โครงสร้ำงของแบบรูปนี้น ำเสนอในเลขที่ 2) จำกภำพที่ 4.3  

 Participants 

 Abstract Stereotype Redundancy สำมำรถประยุกต์เข้ำกับเมตำโมเดล 
PackageableElement 
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Collaborations 

แบบรูป Redundancy ไม่มีกำรน ำเสนอพฤติกรรมกำรท ำงำนร่วมกัน เนื่องจำกเป็นแบบรูปที่
ใช้ในกำรออกแบบลักษณะของหน่วยหนึ่งในระบบ 

Consequences 

กำรใช้งำนแบบรูป Redundancy มีข้อดีคือมีตัวส ำรองเพ่ือมำรองรับกำรท ำงำนของระบบ
เมื่อมขี้อผิดพลำดเกิดข้ึน แต่อำจส่งผลกระทบต่อสมรรถนะของระบบในกำรจัดกำรกับตัวส ำรองนั้นๆ 

Implementation 

 แบบรูป Redundancy ไม่ถูกน ำไปประยุกต์ใช้กับระบบได้โดยตรงเนื่องจำกเป็นแบบรูปเชิง
นำมธรรมที่ช่วยในกำรจัดกลุ่มแบบรูปเท่ำนั้น 

Related Patterns 

Recovery Blocks, Failover, Voting 

จำกแบบรูป Redundancy สำมำรถแยกเป็นแบบรูปย่อยที่ไม่ได้มีกำรน ำเสนอในแบบรูป
ส ำหรับซอฟต์แวร์กำรทนต่อควำมผิดพร่องของ Hanmer [5] คือแบบรูป Active Replication ซึ่งมี
รำยละเอียดดังต่อไปนี้ 

แบบรูป Active Replication 

Intent 

ออกแบบระบบให้มีตัวส ำรองในระบบ โดยที่ตัวส ำรองทุกตัวจะท ำงำนพร้อมกัน  

Motivation 

กำรออกแบบระบบให้มีกำรทนต่อควำมผิดพร่อง โดยกำรออกแบบระบบให้มีตัวส ำรอง 
เพ่ือให้ตัวส ำรองแต่ละตัวสำมำรถท ำงำนแทนกันได้และสำมำรถแน่ใจได้ว่ำผลลัพธ์ที่ได้จำกตัวส ำรอง
เหล่ำนั้นมีโอกำสถูกต้องมำกกว่ำกำรท ำงำนโดยไม่มีตัวส ำรอง 

แบบรูป Active Replication ซึ่งเป็นรูปแบบหนึ่งในกำรท ำซ้ ำในเชิงพ้ืนที่ มีจุดประสงค์
เพ่ือให้มีกำรจัดเตรียมตัวส ำรอง และให้ตัวส ำรองเหล่ำนั้นท ำงำนพร้อมกัน และมีกำรเลือกค ำตอบที่
เหมำะสมจำกตัวส ำรองเหล่ำนั้น โดยใช้วิธีกำรเลือกตำมท่ีผู้ออกแบบระบบต้องกำร 
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Applicability 

แบบรูป Active Replication จะถูกใช้เมื่อให้ระบบมีหน่วยย่อยเพ่ือท ำงำนแทนเมื่อระบบมี
ข้อผิดพลำดเกิดข้ึนและต้องกำรให้ทุกหน่วยมีกำรท ำงำนแบบขนำนกัน 

Structure 

โครงสร้ำงของแบบรูปนี้น ำเสนอในสเตอรีโอไทพ์ ActiveReplication จำกภำพที่ 4.3  

 Participants 

 Stereotype ActiveReplication ส ำม ำ รถประยุ ก ต์ เ ข้ ำ กั บ เ มต ำ โ ม เ ดล 
PackageableElement 

- UnitsInActiveReplication ก ำหนดหน่วยย่อยทั้งหมดท่ีต้องกำรให้ท ำงำนพร้อมกัน 
- ResponseSelection ก ำหนดหน่วยที่ท ำหน้ำที่เป็นตัวเลือกค ำตอบที่เหมำะสมจำก

ค ำตอบที่ได้มำจำกหน่วยย่อยทั้งหมด โดยผู้ เลือกค ำตอบจะต้องมีชนิดเป็น 
ResponseSelection 

 Stereotype ResponseSelection สำมำรถประยุกต์เข้ำกับเมตำโมเดล Classifier 
- FirstResponse ก ำหนดว่ำจะเลือกค ำตอบที่ตอบมำเป็นตัวแรกเป็นค ำตอบที่

เหมำะสม 
- Voting ก ำหนดวิธีกำรเลือกค ำตอบที่เหมำะสม โดยมีชนิดเป็นคลำส Voting 

Collaborations 

กำรท ำงำนของแบบรูป Active Replication เริ่มจำกหน่วยที่ท ำหน้ำที่จัดกำรกำรท ำ Active 
Replication หรือ Active Replication Service จะเรียกหน่วยย่อยทั้งหมดที่ก ำหนดไว้ใน 
UnitsInActiveReplication เช่น มี 3 หน่วยย่อย คือ Active Replication Unit (1), Active 
Replication Unit (2) และ Active Replication Unit (3) ให้มำท ำงำนพร้อมกัน เมื่อได้รับค ำตอบ
จำกหน่วยย่อยทั้งหมด จำกนั้น Response Selection จะท ำหน้ำที่เป็นผู้เลือกค ำตอบที่เหมำะสมและ
ตอบกลับไปยังผู้ร้องขอ แสดงดังภำพที่ 4.5 
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ภำพที่ 4.5 แผนภำพซีเควนซ์กำรท ำงำนตำมแบบรูป Active Replication 

Consequences 

กำรใช้งำนแบบรูป Active Replication มีข้อดีคือระบบจะยังสำมำรถหำผลลัพธ์ของกำรร้อง
ขอได้ ในกรณีที่มีกำรเลือกค ำตอบที่เหมำะสมจำกค ำตอบแรกที่ตอบมำ แม้ว่ำมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้นที่
หน่วยใดหน่วยหนึ่งในจ ำนวนหน่วยที่ท ำหน้ำที่ประมวลผลพร้อมกัน นอกจำกนี้หำกมีกำรพิจำรณำจำก
ค ำตอบที่ได้มำจำกหลำยๆหน่วยในกรณีที่มีกำรใช้วิธีในกำรเลือกค ำตอบที่ เหมำะสมจำกค ำตอบ
ทั้งหมด จะท ำให้มั่นใจได้ว่ำค ำตอบที่ได้มำจะมีควำมถูกต้องแม่นย ำสูง อย่ำงไรก็ตำมกำรท ำงำนตำม
แบบรูปนี้อำจส่งผลกระทบต่อสมรรถนะของระบบในกำรจัดกำรกับหน่วยย่อยต่ำงๆและเสียเวลำใน
กำรคัดเลือกค ำตอบที่เหมำะสม ถ้ำหำกมีจ ำนวนหน่วยที่ต้องเลือกค ำตอบจ ำนวนมำก 

Implementation 

กำรประยุกต์ใช้แบบรูป Active Replication เข้ำกับตัวอย่ำง SortingDomain โดยระบบ
ประกอบด้วยหน่วยย่อย HeapSort (1), HeapSort (2) และ HeapSort (3) ท ำงำนพร้อมกัน และมี 
ResponseSelection เป็นหน่วยในกำรเลือกค ำตอบที่เหมำะสม แสดงดังภำพที่ 4.6  
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ภำพที่ 4.6 ตัวอย่ำงกำรใช้งำนแบบรูป Active Replication 

Related Patterns 

Voting 

 

4.1.1.3 แบบรูป Recovery Blocks 

Intent 

มีกำรก ำหนดตัวส ำรองที่จะท ำงำนแทนเมื่อตัวหลักเกิดข้อผิดพลำด โดยจะก ำหนดเป็นล ำดับ
ของกำรท ำงำนแทนไว้ 

Motivation 

หำกมีควำมผิดพร่องที่ซ่อนอยู่ในระบบ เมื่อระบบมีกำรท ำงำนด้วยสถำนะเดิมและข้อมูลชุด
เดิมๆจะมีโอกำสกระตุ้นให้มขี้อผิดพลำดเดิมๆเกิดขึ้นได้ 

แบบรูป Recovery Blocks จึงมีกำรก ำหนดตัวส ำรองมำท ำงำนแทนเม่ือมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้น 
เพ่ือให้ระบบไม่ติดกับสถำนะเดิม โดยที่แบบรูป Recovery Blocks จะมีลักษณะเป็นกำรท ำซ้ ำในเชิง
พ้ืนที่ (Spatial Redundancy) และมีลักษณะกำรท ำซ้ ำในเชิงเวลำ (Temporal Redundancy) ซึ่ง
แบบรูปนี้ประกอบไปด้วยส่วนปฐมภูมิ (Primary Block) และส่วนทุติยภูมิ (Secondary Blocks) เมื่อ
เริ่มท ำงำนจะเริ่มท ำในส่วนปฐมภูมิก่อน และเมื่อมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้นจะเปลี่ยนไปท ำงำนในส่วนของ
ทุติยภูมิตำมล ำดับ ยูเอ็มแอลโปรไฟล์นี้จะต้องระบุหน่วยย่อยที่ท ำหน้ำที่เป็นส่วนทุติยภูมิ 
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Applicability 

แบบรูป Recovery Blocks จะถูกใช้เมื่อต้องกำรก ำหนดหน่วยย่อยในระบบเพ่ือท ำงำนแทน
หน่วยย่อยหนึ่งในระบบซ่ึงมีข้อผิดพลำดเกิดข้ึน และต้องก ำหนดล ำดับกำรท ำงำนของแต่ละหน่วยย่อย
อย่ำงชัดเจน 

Structure 

โครงสร้ำงของแบบรูปนี้น ำเสนอในเลขที่ 3) จำกภำพที่ 4.3  

 Participants 

 Stereotype RecoveryBlocks ส ำ ม ำ ร ถ ป ร ะ ยุ ก ต์ เ ข้ ำ กั บ เ ม ต ำ โ ม เ ด ล 
PackageableElement 

- PrimaryBlock ก ำหนดหน่วยย่อยที่ท ำหน้ำที่เป็นส่วนปฐมภูมิ ซึ่งมีจ ำนวน 1 หน่วย 
- SecondaryBlocks ก ำหนดรำยกำรหน่วยย่อยที่ท ำหน้ำที่เป็นส่วนทุติยภูมิ ซึ่งมี

จ ำนวนอย่ำงน้อย 1 หน่วย 

Collaborations 

กำรท ำงำนของแบบรูป Recovery Blocks เริ่มจำกหน่วยที่ท ำหน้ำที่จัดกำรกำรท ำ 
Recovery Blocks หรือ Recovery Blocks Service จะเรียกหน่วยที่ท ำหน้ำที่เป็น Primary Unit 
ให้มำท ำงำนก่อน ถ้ำ Primary Unit มีคข้อผิดพลำดเกิดขึ้น จะเรียก Secondary Unit ขึ้นมำท ำงำน
ตำมล ำดับ แสดงดังภำพที่ 4.7 
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ภำพที่ 4.7 แผนภำพซีเควนซ์กำรท ำงำนตำมแบบรูป Recovery Blocks 

Consequences 

กำรใช้งำนแบบรูป Recovery Blocks มีข้อดีคือระบบจะมีตัวส ำรองมำเพ่ือรองรับเมื่อตัว
หลักหรือตัวส ำรองตัวใดตัวหนึ่งมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้นและสำมำรถก ำหนดได้อย่ำงชัดเจนว่ำจะให้ตัว
ส ำรองใดท ำงำนก่อนหลัง แต่อำจส่งผลกระทบต่อสมรรถนะของระบบในกำรจัดกำรกับหน่วยย่อย
ต่ำงๆและใช้เวลำในกำรท ำงำนเพ่ิมเนื่องจำกหน่วยย่อยแต่ละตัวจะท ำงำนต่อกันไปเรื่อยๆ 

Implementation 

กำรประยุกต์ใช้แบบรูป Recovery Blocks เข้ำกับตัวอย่ำง SortingDomain ประกอบด้วย
ส่วนที่เป็น PrimaryUnit คือ HeapSort และส่วนที่เป็น SecondaryUnit คือ InsertionSort และ 
BubbleSort ตำมล ำดับ แสดงดังภำพที่ 4.8  
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ภำพที่ 4.8 ตัวอย่ำงกำรใช้งำนแบบรูป Recovery Blocks 

Related Patterns 

 ไม่มี 

 

4.1.1.4 แบบรูป Someone in Charge 

Intent 

ระบบจะต้องมีหน่วยที่ท ำหน้ำที่ควบคุมและจัดกำรระบบเมื่อมีข้อผิดพลำดเกิดข้ึน  

Motivation 

เมื่อมีกำรออกแบบระบบให้มีกำรทนต่อควำมผิดพร่อง ในระบบจะประกอบไปด้วยหลำยๆ
ส่วนตำมแบบรูป Units of Mitigation และ Redundancy และต้องมีกำรออกแบบให้ระบบมีกำร
จัดกำรกับข้อผิดพลำดแบบอัตโนมัติ ซึ่งกระบวนกำรจัดกำรกับข้อผิดพลำดถือเป็นกระบวนกำรส ำคัญ
และต้องใช้เวลำในกำรจัดกำร 

แบบรูป Someone in Charge จึงมีกำรก ำหนดหน่วยย่อยเพ่ือเป็นหน่วยรับผิดชอบเกี่ยวกับ
กำรจัดกำรข้อผิดพลำดที่เกิดขึ้นในระบบ โดยที่หน่วยรับผิดชอบนั้นจะต้องมีหน้ำที่ในกำรเฝ้ำสังเกต
หรือควบคุมหน่วยย่อยอ่ืนๆในระบบว่ำมีควำมผิดพร่องเกิดขึ้นหรือไม่ หน่วยรับผิดชอบในระบบ
สำมำรถมีได้หลำยหน่วย และต้องมีกำรก ำหนดว่ำแต่ละหน่วยรับผิดชอบนั้นคอยเฝ้ำสังเกตหน่วยย่อย
ใดบ้ำง 
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Applicability 

แบบรูป Someone in Charge จะถูกใช้เมื่อต้องกำรก ำหนดหน่วยย่อยเพ่ือรับผิดชอบงำนใด
งำนหนึ่งภำยในระบบ และต้องกำรระบุว่ำหน่วยใดมีหน้ำที่รับผิดชอบเกี่ยวกับกำรจัดกำรข้อผิดพลำด
ของหน่วยย่อยตัวนั้นๆ 

Structure 

โครงสร้ำงของแบบรูปนี้น ำเสนอในเลขที่ 4) จำกภำพที่ 4.3  

 Participants 

 Stereotype SomeoneInCharge สำมำรถประยุกต์เข้ำกับเมตำโมเดล Classifier 
- ResponseUnits ก ำหนดหน่วยรับผิดชอบที่ท ำหน้ำที่เฝ้ำสังเกตต่อหน่วยย่อยนี้  ซึ่ง

หน่วยรับผิดชอบต้องมีจ ำนวนอย่ำงน้อย 1 หน่วยย่อย โดยที่หน่วยรับผิดชอบจะต้อง
มีชนิดเป็น ResponseUnit 

Collaborations 

แบบรูป Someone in Charge ไม่มีกำรน ำเสนอพฤติกรรมกำรท ำงำนร่วมกัน เนื่องจำกเป็น
แบบรูปที่ใช้ในกำรออกแบบลักษณะของหน่วยหนึ่งในระบบ 

Consequences 

กำรใช้งำนแบบรูป Someone in Charge มีข้อดีคือระบบจะมีกำรก ำหนดผู้รับผิดชอบอย่ำง
ชัดเจน เมื่อมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้นในหน่วยย่อยนั้นจะได้มั่นใจว่ำมีผู้รับผิดชอบ แต่อำจส่งผลกระทบต่อ
สมรรถนะของระบบเนื่องจำกหน่วยที่รับผิดชอบอำจจะต้องมีกำรตรวจสอบหน่วยที่ถูกรับผิดชอบ
อย่ำงสม่ ำเสมอ 

Implementation 

กำรประยุกต์ใช้แบบรูป Someone in Charge เข้ำกับตัวอย่ำง SortingDomain 
ประกอบด้วย SomeoneUnit ที่ท ำหน้ำที่เป็นหน่วยรับผิดชอบเกี่ยวกับกำรจัดกำรข้อผิดพลำด และ 
HeapSort และ InsertionSort มีกำรประยุกต์ใช้สเตอรีโอไทพ์ SomeoneInCharge เพ่ือก ำหนด
หน่วยย่อยที่ท ำงำนในระบบโดยมีหน่วยรับผิดชอบส ำหรับหน่วยย่อยนั้นคอยจัดกำรเกี่ยวกับ
ข้อผิดพลำด แสดงดังภำพที่ 4.9  
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ภำพที่ 4.9 ตัวอย่ำงกำรใช้งำนแบบรูป Someone in Charge 

Related Patterns 

 System Monitor 

 

4.1.1.5 แบบรูป Escalation 

Intent 

เมื่อกำรจัดกำรกับข้อผิดพลำดไม่ส ำเร็จ ควรจะเปลี่ยนไปท ำวิธีที่เข้มขึ้น  

Motivation 

ในระบบที่มีกำรจัดกำรกับข้อผิดพลำดในหน่วยย่อยของระบบ กระบวนกำรจัดกำรกับ
ข้อผิดพลำดนั้นจะต้องท ำงำนส ำเร็จและให้ระบบสำมำรถกลับมำท ำงำนได้ตำมปกติ ตัวอย่ำงเช่นถ้ำ
กำรท ำงำนตำมแบบรูป Correcting Audits ไม่ส ำเร็จ จำกนั้นพยำยำมไปท ำตำมแบบรูป Rollback 
หรือ Roll-Forward และยังคงท ำไม่ส ำเร็จ ระบบก็จะยังคงติดอยู่ในสถำนกำรณ์ที่มีข้อผิดพลำด 
ดังนั้น ถ้ำระบบมีกำรออกแบบให้จัดกำรกับข้อผิดพลำดแบบอัตโนมัติ ควรจะมีกำรก ำหนดให้หน่วยใด
หน่วยหนึ่งเป็นผู้รับผิดชอบต่อไปตำมแบบรูป Someone in Charge 

แบบรูป Escalation จึงมีกำรก ำหนดวิธีกำรจัดกำรกับปัญหำที่เกิดขึ้น โดยจะต้องก ำหนด
วิธีกำรจัดกำรกับปัญหำที่เข้มข้ึนตำมล ำดับ เพ่ือป้องกันปัญหำที่จะเกิดข้ึนซ้ ำอีก 
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Applicability 

แบบรูป Escalation จะถูกใช้เมื่อต้องกำรก ำหนดวิธีกำรจัดกำรกับข้อผิดพลำดให้กับหน่วยใด
หน่วยหนึ่ง เพ่ือใช้ในขณะที่มขี้อผิดพลำดเกิดข้ึนในหน่วยนั้น 

Structure 

โครงสร้ำงของแบบรูปนี้น ำเสนอในเลขที่ 5) จำกภำพที่ 4.3  

 Participants 

 Stereotype Escalation สำมำรถประยุกต์เข้ำกับเมตำโมเดล Classifier 
- RecoveryAction ก ำหนดรำยกำรวิธีกำรจัดกำรปัญหำจำกเข้มน้อยไปยังเข้มมำก 

โดยที่จะต้องมีกำรก ำหนดวิธีกำรจัดกำรปัญหำอย่ำงน้อย 1 วิธี 

Collaborations 

กำรท ำงำนของแบบรูป Escalation เมื่อมขี้อผิดพลำดเกิดขึ้นในส่วนของระบบ จะเริ่มจัดกำร
กับข้อผิดพลำดด้วยวิธีที่ระบุไว้ในคุณสมบัติ RecoveryAction ตำมล ำดับ แสดงดังภำพที่ 4.10  

 

ภำพที่ 4.10 แผนภำพซีเควนซ์กำรท ำงำนตำมแบบรูป Escalation 
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Consequences 

กำรใช้งำนแบบรูป Escalation มีข้อดีคือระบบจะก ำหนดกำรจัดกำรกับข้อผิดพลำดหลำย
ระดับ เพ่ือรองรับกับข้อผิดพลำดในระดับควำมรุนแรงที่แตกต่ำงกัน แต่อำจส่งผลกระทบต่อสมรรถนะ
ของระบบเนื่องจำกหำกเกิดข้อผิดพลำดในระดับที่มีควำมรุนแรงมำก ระบบจะเริ่มจำกกำรจัดกำรกับ
ข้อผิดพลำดด้วยวิธีเบำที่สุดก่อนจะยกระดับกำรจัดกำรให้เข้มข้ึนตำมล ำดับ 

Implementation 

กำรประยุกต์ใช้แบบรูป Escalation เข้ำกับตัวอย่ำง SortingDomain มีกำรประยุกต์ใช้สเตอ
รีโอไทพ์ Escalation เข้ำกับหน่วยย่อยของระบบคือ HeapSort และมีกำรก ำหนดวิธีกำรยกระดับกำร
จัดกำรกับข้อผิดพลำดตำม Recovery Plan A แสดงดังภำพที่ 4.11 และ ภำพที่ 4.12 ซึ่งหมำยถึง
หำกยังไม่สำมำรถจัดกำรข้อผิดพลำดได้ ให้ยกระดับกำรจัดกำรเป็นกำร Restart กำรท ำงำน 

 
 ภำพที่ 4.11 ตัวอย่ำงกำรใช้งำนแบบรูป Escalation 

 

ภำพที่ 4.12 แผนภำพแอคทิวิตีส ำหรับ Recovery Plan A 

Related Patterns 

ไม่มี 
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4.1.1.6 แบบรูป Fault Observer 

Intent 

เมื่อมีข้อผิดพลำดเกิดข้ึน จะต้องมีหน่วยที่เฝ้ำสังเกตและรำยงำนไปยังผู้ที่สนใจควำมผิดพร่อง
นั้น  

Motivation 

ในระบบที่มีกำรออกแบบให้ทนต่อควำมผิดพร่อง ผู้ออกแบบจะต้องทรำบว่ำข้อผิดพลำดมี
โอกำสที่จะเกิดขึ้นและต้องมีกำรเตรียมกำรส ำหรับข้อผิดพลำดที่จะเกิดขึ้น  โดยจะต้องมีผู้หนึ่งท ำ
หน้ำที่เฝ้ำดูควำมผิดพร่องที่เกิดขึ้นในระบบ ตัวอย่ำงเช่น ให้มนุษย์เป็นผู้เฝ้ำดูกำรท ำงำนของไมโคร
โพรเซสเซอร์ของตู้เย็น มนุษย์คงจะไม่ต้องกำรรับรำยงำนของกำรท ำงำนอย่ำงปกติ แต่อยำกจะทรำบ
ว่ำสำเหตุอะไรที่ท ำให้กำรท ำงำนล้มเหลวมำกกว่ำ ระบบที่ถูกออกแบบให้มีกำรตรวจจับและจัดกำรกับ
ข้อผิดพลำดแบบอัตโนมัติก็เช่นเดียวกัน ต้องมีส่วนที่สนใจเกี่ยวกับควำมผิดพร่องที่เกิดขึ้นและ
ควำมผิดพร่องอะไรบ้ำงที่ต้องแก้ไข 

แบบรูป Fault Observer จึงมีกำรก ำหนดตัวที่ท ำหน้ำที่สังเกตสถำนะของหน่วยที่ถูกสังเกต
และรำยงำนไปยังหน่วยที่มีหน้ำที่จัดกำร เมื่อหน่วยสังเกตได้รับกำรรำยงำนว่ำหน่วยที่ถูกสังเกตใน
ระบบมีสถำนะที่เปลี่ยนไป จะท ำกำรรำยงำนไปยังผู้ สนใจต่อกำรเปลี่ยนแปลงนั้นๆ ที่ได้ท ำกำร
ลงทะเบียนไว้ 

Applicability 

แบบรูป Fault Observer จะถูกใช้เมื่อต้องกำรก ำหนดหน่วยสังเกตควำมผิดพร่องที่เกิดขึ้น
ในระบบ และรำยงำนไปยังผู้เกี่ยวข้อง เพื่อกำรแก้ไขควำมผิดพร่องนั้นต่อไป 

Structure 

โครงสร้ำงของแบบรูปนี้น ำเสนอในเลขที่ 6) จำกภำพที่ 4.3  

 Participants 

 Stereotype FaultObserver สำมำรถประยุกต์เข้ำกับเมตำโมเดล Classifier 
- Observers ก ำหนดรำยกำรหน่วยที่สนใจต่อสถำนะที่เปลี่ยนแปลงในระบบ เมื่อ

ระบบมีสถำนะที่เปลี่ยนแปลง ผู้สังเกต หรือ FaultObserver จะรำยงำนไปยัง
รำยกำรหน่วยที่สนใจทั้งหมด 
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 Stereotype FaultObservable สำมำรถประยุกต์เข้ำกับเมตำโมเดล Classifier 
- FaultObservers ก ำหนดรำยกำรหน่วยสังเกต ที่เป็นผู้สังเกตต่อหน่วยนี้ เมื่อมีกำร

เปลี่ยนแปลงสถำนะจะท ำกำรรำยงำนไปยังรำยกำรหน่วยสังเกตทั้งหมด โดยที่
จะต้องมีกำรก ำหนดหน่วยสังเกตอย่ำงน้อย 1 หน่วย 

Collaborations 

กำรท ำงำนของแบบรูป Fault Observer เมื่อมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้นในส่วนของระบบ จะท ำ
กำรรำยงำนไปยังหน่วยที่ท ำหน้ำที่เป็นหน่วยสังเกตหรือ Fault Observer Unit จำกนั้นหน่วยสังเกต
จะรำยงำนต่อไปยังหน่วยที่สนใจต่อควำมผิดพร่องนั้นๆหรือ Interested Unit เพ่ือจัดกำรกับควำมผิด
พร่อง แสดงดังภำพที่ 4.13  

 

ภำพที่ 4.13 แผนภำพซีเควนซ์กำรท ำงำนตำมแบบรูป Fault Observer 

Consequences 

กำรใช้งำนแบบรูป Fault Observer มีข้อดีคือระบบจะทรำบว่ำมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้นใน
ระบบ เพ่ือน ำไปสู่กำรจัดกำรกับข้อผิดพลำดนั้นต่อไป แต่อำจส่งผลกระทบท ำให้สมรรถนะของระบบ
แย่ลงเนื่องจำกระบบจะมีควำมซับซ้อนเพ่ิมมำกข้ึนในกำรท ำงำน 

Implementation 

กำรประยุกต์ใช้แบบรูป Fault Observer เข้ำกับตัวอย่ำง Sorting Domain มีกำร
ประยุกต์ใช้สเตอรีโอไทพ์ FaultObserver เข้ำกับหน่วยย่อย FaultObserver เพ่ือท ำหน้ำที่เป็นผู้
สังเกต และระบุ InterestedObject เพ่ือท ำหน้ำที่เป็นหน่วยสนใจ เมื่อ FaultObserver ได้รับทรำบ
กำรเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในระบบจำกหน่วยที่ถูกสังเกต จะท ำกำรรำยงำนไปยังหน่วยสนใจหรือ 
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InterestedObject ซึ่งจำกตัวอย่ำงนี้หน่วยที่ท ำหน้ำที่เป็นหน่วยที่ถูกสังเกต หรือหน่วยที่ประยุกต์ใช้ 
สเตอรีโอไทพ์ FaultObservable คือ HeapSort และ InsertionSort ดังภำพที่ 4.14 

 

 ภำพที่ 4.14 ตัวอย่ำงกำรใช้งำนแบบรูป Fault Observer 

Related Patterns 

ไม่มี 

 

4.1.2 ยูเอ็มแอลโปรไฟล์ในกลุ่มของแบบรูปการตรวจหาข้อผิดพลาด 

จำกกำรวิเครำะห์แบบรูปกำรตรวจหำข้อผิดพลำด ซึ่งจ ำนวนแบบรูปที่สำมำรถน ำมำ
ออกแบบเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์ คือ 5 แบบรูป โดยแบบรูปทั้งหมดแสดงดังภำพที่ 4.15  

 
 ภำพที่ 4.15 ยูเอ็มแอลโปรไฟล์ส ำหรับแบบรูปในกลุ่มของแบบรูปกำรตรวจหำข้อผิดพลำด 
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4.1.2.1 แบบรูป System Monitor 

Intent 

ออกแบบระบบให้มีตัวควบคุมเพ่ือตรวจสอบพฤติกรรมของระบบ  

Motivation 

ในกำรออกแบบระบบให้สำมำรถใช้งำนได้อย่ำงต่อเนื่อง ต้องค ำนึงถึงควำมล้มเหลวในระบบ 
ซึ่งอำจจะเกิดขึ้นแล้วท ำให้ส่วนใดส่วนหนึ่งของระบบหยุดท ำงำนไปโดยไม่มีสัญญำณใดบ่งบอก จึง
จ ำเป็นต้องมีกำรค้นหำและจัดกำรกู้ส่วนนั้นอย่ำงเร่งด่วน อำจจะมีกำรท ำงำนตำมแบบรูป  Fault 
Observer หรืออ่ืนๆ ดังนั้นจึงควรออกแบบให้มีส่วนหนึ่งเป็นตัวควบคุมเหตุกำรณเ์หล่ำนี้ที่เกิดขึ้น 

แบบรูป System Monitor จึงมีกำรก ำหนดหน่วยตรวจสอบ เพื่อท ำกำรตรวจหำข้อผิดพลำด
ที่เกิดขึ้นภำยในหน่วยต่ำงๆของระบบ โดยถ้ำหน่วยต่ำงๆไม่มีกำรตอบรับมำในเวลำที่ก ำหนดจะถือว่ำ
หน่วยนั้นมีข้อผิดพลำดเกิดข้ึน 

Applicability 

แบบรูป System Monitor จะถูกใช้เมื่อต้องกำรก ำหนดหน่วยตรวจสอบ เพ่ือตรวจหำ
ข้อผิดพลำดที่เกิดขึ้นในหน่วยที่ต้องกำรตรวจสอบ 

Structure 

โครงสร้ำงของแบบรูปนี้น ำเสนอในเลขที่ 1) จำกภำพที่ 4.15  

 Participants 

 Stereotype SystemMonitor สำมำรถประยุกต์เข้ำกับเมตำโมเดล Classifier 
- MonitoredTasks ก ำหนดรำยกำรหน่วยที่ถูกตรวจสอบโดยหน่วยตรวจสอบ ซึ่งจะ

มีชนิดเป็น MonitoredTask 
- TimeBeforeAlarm ก ำหนดระยะเวลำส ำหรับให้ผู้ตรวจสอบทรำบว่ำหน่วยใน

ระบบมีข้อผิดพลำดเกิดข้ึน ถ้ำหน่วยที่ถูกตรวจสอบไม่มีกำรตอบสนองภำยในเวลำที่
ก ำหนด 

 Stereotype MonitoredTask 
- SystemMonitor ก ำหนดรำยกำรหน่วยตรวจสอบ ที่เป็นผู้ตรวจสอบส ำหรับหน่วยนี้ 

โดยที่ต้องกำรก ำหนดหน่วยตรวจสอบอย่ำงน้อย 1 หน่วย 
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Collaborations 

กำรท ำงำนของแบบรูป System Monitor ก ำหนดหน่วยที่ท ำหน้ำที่ควบคุมคือ System 
Monitor ซึ่งจะคอยตรวจสอบข้อผิดพลำดที่เกิดขึ้นในหน่วยที่ถูกควบคุมหรือ Monitored Task 
แสดงดังภำพที่ 4.16  

 

ภำพที่ 4.16 แผนภำพซีเควนซ์กำรท ำงำนตำมแบบรูป System Monitor 

Consequences 

กำรใช้งำนแบบรูป System Monitor มีข้อดีคือสำมำรถตรวจสอบและทรำบได้ทันทีว่ำมี
ข้อผิดพลำดเกิดขึ้นที่ส่วนใดของระบบ โดยที่ไม่ต้องคอยจนกว่ำจะมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้นแล้วจึง
ตรวจสอบ แต่อำจส่งผลกระทบท ำให้สมรรถนะของระบบแย่ลงเนื่องจำกจะต้องท ำกำรตรวจสอบ
ตลอดเวลำ 

Implementation 

กำรประยุกต์ใช้แบบรูป System Monitor เข้ำกับตัวอย่ำง SortingDomain โดยมีกำร
ประยุกต์ใช้สเตอรีโอไทพ์ SystemMonitor เข้ำกับหน่วยย่อยเพ่ือท ำหน้ำที่เป็นตัวควบคุมในระบบ 
และมีกำรก ำหนดหน่วยที่ถูกควบคุมซึ่งประยุกต์ใช้สเตอรีโอไทพ์ MonitoredTask คือ HeapSort 
และ InsertionSort และ SystemMonitor มีกำรก ำหนดเวลำที่จะบอกแจ้งว่ำมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้น
เมื่อไม่สำมำรถติดต่อหน่วยที่ถูกควบคุมได้ในเวลำที่ก ำหนด ดังภำพที่ 4.17  
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ภำพที่ 4.17 ตัวอย่ำงกำรใช้งำนแบบรูป System Monitor 

Related Patterns 

Acknowledgement, Heartbeat, Watchdog 

 

4.1.2.2 แบบรูป Heartbeat 

Intent 

ออกแบบระบบให้มีกำรส่งสถำนะของตัวเองไป เพื่อแจ้งให้ทรำบว่ำตัวเองยังท ำงำนอยู่  

Motivation 

ทั้งควำมล้มเหลวที่เกิดขึ้นแล้วไม่มีสัญญำณใดๆหรือควำมล้มเหลวที่เกิดขึ้นและมีสัญญำณบ่ง
บอก อำจใช้เวลำมำกในกำรตรวจหำ จึงควรย่นระยะเวลำในกำรตรวจหำข้อผิดพลำด 

แบบรูป Heartbeat จึงมีกำรก ำหนดหน่วยตรวจสอบ โดยที่หน่วยที่ถูกตรวจสอบจะมีกำรส่ง
สัญญำณชีพของตัวเองมำ เพ่ือแสดงว่ำตัวเองยังท ำงำนอยู่ และเมื่อตรวจพบว่ำหน่วยภำย ในระบบมี
ข้อผิดพลำดเกิดข้ึน หน่วยตรวจสอบจะต้องจัดกำรกับข้อผิดพลำดนั้น 
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Applicability 

แบบรูป Heartbeat จะถูกใช้เมื่อต้องกำรให้หน่วยย่อยส่งสถำนะของตัวเองไปยังหน่วย
ตรวจสอบที่ท ำหน้ำที่ควบคุมอยู่ โดยที่หน่วยที่ท ำหน้ำที่ควบคุมนี้ไม่ส่งข้อควำมมำถำมสถำนะ 

Structure 

โครงสร้ำงของแบบรูปนี้น ำเสนอในเลขที่ 2) จำกภำพที่ 4.15  

 Participants 

 Stereotype Heartbeat สำมำรถประยุกต์เข้ำกับเมตำโมเดล Classifier 
- MonitoredTasks ก ำหนดรำยกำรหน่วยที่ถูกตรวจสอบโดยหน่วยตรวจสอบ ซึ่งจะ

มีชนิดเป็น HeartbeatMonitoredTask 
- HeartbeatTimeout ก ำหนดช่วงเวลำว่ำมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้น ถ้ำหน่วยที่ถูก

ตรวจสอบไม่ส่งสัญญำณชีพมำภำยในช่วงเวลำนี้ 
- RecoveryAction ก ำหนดวิธีกำรจัดกำรกับข้อผิดพลำด เมื่อตรวจพบว่ำระบบมี

ข้อผิดพลำดเกิดข้ึน 

 Stereotype HeartbeatMonitoredTask สำมำรถประยุกต์เข้ำกับเมตำโมเดล Classifier 
- SystemMonitor ก ำหนดรำยกำรหน่วยตรวจสอบ ที่เป็นผู้ตรวจสอบส ำหรับหน่วยนี้ 

โดยที่ต้องก ำหนดหน่วยตรวจสอบอย่ำงน้อย 1 หน่วย คุณสมบัตินี้สืบทอดมำจำก 
สเตอรีโอไทพ์ MonitoredTask 

- HeartbeatInterval ก ำหนดช่วงเวลำที่หน่วยนี้จะมีกำรส่งสัญญำณชีพของตัวเอง
ไปยังรำยกำรหน่วยตรวจสอบ 

Collaborations 

กำรท ำงำนของแบบรูป Heartbeat ก ำหนดหน่วยที่ท ำหน้ำที่ควบคุมกำรส่งสถำนะคือ 
Heartbeat Monitor ซึ่งจะคอยตรวจสอบกำรส่งสถำนะของหน่วยในระบบ แสดงดังภำพที่ 4.18  
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ภำพที่ 4.18 แผนภำพซีเควนซ์กำรท ำงำนตำมแบบรูป Heartbeat 

Consequences 

กำรใช้งำนแบบรูป Heartbeat มีข้อดีคือสำมำรถตรวจสอบและทรำบได้ทันทีว่ำมี
ข้อผิดพลำดเกิดขึ้นที่ส่วนใดของระบบ โดยใช้เวลำในกำรส่งข้อควำมน้อยกว่ำแบบรูป System 
Monitor เนื่องจำกไม่ต้องส่งข้อควำมไปถำมสถำนะก่อน แต่อำจส่งผลกระทบท ำให้สมรรถนะของ
ระบบแย่ลงเนื่องจำกจะต้องท ำกำรตรวจสอบสถำนะท่ีส่งมำตลอดเวลำ 

Implementation 

กำรประยุกต์ใช้แบบรูป Heartbeat เข้ำกับตัวอย่ำง SortingDomain โดยมีกำรประยุกต์ใช้ส
เตอรีโอไทพ์ Heartbeat เข้ำกับหน่วยที่ท ำหน้ำที่จัดกำรกับสัญญำณชีพ และมีกำรก ำหนดหน่วยที่ถูก
จัดกำร ซึ่งหน่วยนั้นจะต้องมีกำรประยุกต์ใช้สเตอรีโอไทพ์ HeartbeatMonitoredTask โดยที่หน่วยที่
ถูกจัดกำรนั้นจะต้องก ำหนดช่วงเวลำที่ท ำกำรส่งสัญญำณชีพไปยังหน่วยจัดกำร ดังภำพที่ 4.19 และ 
ภำพที่ 4.20 
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 ภำพที่ 4.19 ตัวอย่ำงกำรใช้งำนแบบรูป Heartbeat 

 

 ภำพที่ 4.20 แผนภำพแอคทิวิตีส ำหรับ Heartbeat Recovery Action 

Related Patterns 

ไม่มี 

 

4.1.2.3 แบบรูป Acknowledgement 

Intent 

ออกแบบให้มีกำรส่งข้อควำมตอบรับข้อควำมที่ได้มำ เพ่ือแจ้งให้อีกฝ่ำยทรำบว่ำยังท ำงำนอยู่  

Motivation 

ระบบที่ประกอบด้วยหน่วยถูกควบคุมโดยปกติแล้วจะมีกำรสื่อสำรกับหน่วยควบคุมหรือ
หน่วยภำยนอกทีเ่ชื่อถือได้ ตัวอย่ำงเช่นแบบรูป Fault Observer ในกำรสื่อสำรหำกมีกำรส่งข้อควำม
เพ่ิมเติมจำกข้อควำมที่ถูกส่งในกำรท ำงำนปกติของหน่วยถูกควบคุมจะเป็นกำรเพ่ิมแบนด์วิดท์ใน
ระบบและยังอำจจะท ำให้กำรส่งข้อควำมส ำคัญในระบบมีควำมล่ำช้ำ  แต่เนื่องจำกกำรท ำงำนปกติ
จะต้องมีกำรส่งข้อควำมระหว่ำงผู้ร้องขอและถูกร้องขออยู่แล้ว และกำรส่งข้อควำมเหล่ำนั้นอำจมีกำร
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ตอบกลับหรือไม่มีก็ได้ ดังนั้นหำกก ำหนดให้กำรส่งข้อควำม มีกำรตอบรับเสมอ กำรตอบรับจะเป็น
สัญญำณที่บ่งบอกได้ว่ำผู้ถูกร้องขอยังท ำงำนอยู่ 

แบบรูป Acknowledgement จึงมีกำรก ำหนดให้ต้องมีกำรส่งข้อควำมตอบรับข้อควำมร้อง
ขอกลับไปยังผู้ร้องขอทุกครั้ง แม้ว่ำกำรส่งข้อควำมร้องขอนั้นจะต้องกำรค ำตอบกลับหรือไม่ก็ตำม เพ่ือ
เป็นกำรบ่งบอกว่ำหน่วยนั้นยังคงท ำงำนอยู่ โดยที่ต้องมีกำรเพ่ิมกระบวนกำรในกำรประมวลผล
ข้อควำม ถ้ำไม่มีข้อควำมตอบรับมำในเวลำที่ก ำหนดจะถือว่ำมีข้อผิดพลำดเกิดข้ึน 

Applicability 

แบบรูป Acknowledgement จะถูกใช้เมื่อต้องกำรตรวจสอบสถำนะของหน่วยย่อยโดยไม่
ต้องกำรเพ่ิมเติมส่วนอ่ืนเข้ำไปในระบบแต่จะใช้เพียงกำรเพ่ิมกำรตอบรับให้กับกำรส่งข้อควำมที่ไม่มี
กำรตอบกลับเท่ำนั้น 

Structure 

โครงสร้ำงของแบบรูปนี้น ำเสนอในเลขที่ 3) จำกภำพที่ 4.15  

 Participants 

 Stereotype Acknowledgement สำมำรถประยุกต์เข้ำกับเมตำโมเดล Dependency 
- Requestor ก ำหนดหน่วยที่ท ำหน้ำที่เป็นผู้ร้องขอ ซึ่งจะมีกระบวนกำรท ำกำร

ประมวลผลข้อควำมที่ได้รับมำจำกผู้ถูกร้องขอ 
- MonitoredTask ก ำหนดหน่วยที่ท ำหน้ำที่เป็นผู้ถูกร้องขอ ซึ่งจะต้องมีกระบวนกำร

ในกำรส่งข้อควำมตอบรับไปยังผู้ร้องขอ 

Collaborations 

กำรท ำงำนของแบบรูป Acknowledgement ก ำหนดให้ผู้ถูกร้องขอส่งข้อควำม 
acknowledge กลับมำยังผู้ร้องขอ ถึงแม้ว่ำกำรร้องขอนั้นตำมปกติจะต้องกำรกำรตอบกลับหรือไม่ก็
ตำม แสดงดังภำพที่ 4.21  
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ภำพที่ 4.21 แผนภำพซีเควนซ์กำรท ำงำนตำมแบบรูป Acknowledgement 

Consequences 

กำรใช้งำนแบบรูป Acknowledgement มีข้อดีคือกำรตรวจสอบข้อผิดพลำดในระบบไม่
จ ำเป็นต้องเพ่ิมเติมส่วนพิเศษเข้ำไปยังระบบ เพียงแต่เพ่ิมข้อควำม acknowledge เข้ำไป แต่อำจ
ส่งผลกระทบต่อสมรรถนะเนื่องจำกต้องเพ่ิมกระบวนกำรในกำรประมวลข้อควำม acknowledge 

Implementation 

กำรประยุกต์ใช้แบบรูป Acknowledgement เข้ำกับตัวอย่ำง SortingDomain มีกำร
ประยุกต์ใช้สเตอรีโอไทพ์ Acknowledgement เข้ำกับ Dependency ระหว่ำง HeapSort และ 
SortProcess เพ่ือระบุว่ำกำรส่งข้อควำมระหว่ำงกันต้องมีกำรส่งข้อควำมตอบรับทุกครั้ง ดังภำพที่ 
4.22  

 

ภำพที่ 4.22 ตัวอย่ำงกำรใช้งำนแบบรูป Acnowledgement 

Related Patterns 

ไม่มี 
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4.1.2.4 แบบรูป Watchdog 

Intent 

สร้ำงหน่วยหนึ่งขึ้นมำเพ่ือ คอยเฝ้ำมองกำรท ำงำนของระบบว่ำท ำได้อย่ำงปกติ 

Motivation 

แต่ละโดเมนของระบบย่อยต้องกำรกำรออกแบบกำรตรวจหำข้อผิดพลำดโดยใช้แบบรูปที่
แตกต่ำงกันออกไป เช่นสำมำรถเพ่ิมกำรส่งข้อควำมพิเศษเข้ำไป ส่งข้อควำมเพ่ิมเติมไปกับกำรร้องขอ
ที่ต้องท ำอยู่แล้ว หรือเพ่ิมหน่วยพิเศษเข้ำไปเพ่ือท ำหน้ำที่ตรวจสอบ แต่กำรตรวจหำในลักษณะ
ดังกล่ำวอำจท ำให้ผู้ออกแบบกังวลเกี่ยวกับควำมซับซ้อนที่เกิดขึ้นในซอฟต์แวร์เพรำะอำจจะเป็นกำร
ลดควำมน่ำเชื่อถือของระบบได้ 

แบบรูป Watchdog จึงมีกำรก ำหนดฮำร์ดแวร์หรือซอฟต์แวร์ เพ่ือท ำหน้ำที่เฝ้ำมองกำร
ท ำงำนปกติในระบบ โดยหน่วยที่ถูกเฝ้ำมองไม่จ ำเป็นต้องแก้ไขใดๆเลย หรือไม่ต้องเพ่ิมกำรส่ง
ข้อควำมพิเศษใดๆ 

Applicability 

แบบรูป Watchdog จะตรวจสอบข้อผิดพลำดในระบบโดยไม่ต้องกำรเพ่ิมกำรส่งข้อควำม
พิเศษในระบบ เพียงแต่เพ่ิมหน่วยเฝ้ำมองเข้ำไป เพ่ือเฝ้ำมองกำรสื่อสำรระหว่ำงหน่วยต่ำงๆในระบบ 

Structure 

โครงสร้ำงของแบบรูปนี้น ำเสนอในเลขที่ 4) จำกภำพที่ 4.15  

 Participants 

 Stereotype Watchdog สำมำรถประยุกต์เข้ำกับเมตำโมเดล Element 
- MonitoredTask ก ำหนดรำยกำรหน่วยที่ท ำหน้ำที่ถูกตรวจสอบโดย Watchdog 

โดยที่ต้องมีกำรก ำหนดหน่วยที่ถูกตรวจสอบอย่ำงน้อย 2 หนว่ยขึ้นไป 
- RecoveryAction ก ำหนดวิธีกำรจัดกำรกับข้อผิดพลำด เมื่อตรวจพบว่ำระบบมี

ข้อผิดพลำดเกิดข้ึน 
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Collaborations 

กำรท ำงำนของแบบรูป Watchdog ก ำหนดให้มีหน่วยเฝ้ำมองหรือ Watchdog Unit เฝ้ำ
มองกำรท ำงำนแบบปกติของระบบ แสดงดังภำพที่ 4.23 

  

ภำพที่ 4.23 แผนภำพซีเควนซ์กำรท ำงำนตำมแบบรูป Watchdog 

Consequences 

กำรใช้งำนแบบรูป Watchdog มีข้อดีคือกำรตรวจสอบข้อผิดพลำดของระบบไม่จ ำเป็นต้อง
เปลี่ยนแปลงกำรท ำงำนใดๆในระบบ เพียงแต่เพ่ิมส่วนเฝ้ำมองไปในระบบ แต่อำจส่งผลกระทบต่อ
สมรรถนะเนื่องจำกต้องเพ่ิมส่วนคอยเฝ้ำมอง อำจจะท ำให้ระบบมีควำมซับซ้อนมำกขึ้น 

Implementation 

กำรประยุกต์ใช้แบบรูป WatchDog เข้ำกับตัวอย่ำง SortingDomain โดยมีกำรประยุกต์ใช้ส
เตอรีโอไทพ์ Watchdog เข้ำกับหน่วยที่ท ำหน้ำที่เฝ้ำมอง เพ่ือเฝ้ำมองกำรท ำงำนของ HeapSort และ 
SortProcess ซึ่งมีกำรประยุกต์ใช้สเตอรีโอไทพ์ MonitoredTask และจะท ำกำรจัดกำรกับระบบตำม 
Watchdog Recovery Action ที่ก ำหนดไว้ใน Watchdog เมื่อมีข้อผิดพลำดเกิดข้ึน ดังภำพที่ 4.24  

 

 ภำพที่ 4.24 ตัวอย่ำงกำรใช้งำนแบบรูป Watchdog 
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Related Patterns 

ไม่มี 

 

4.1.2.5 แบบรูป Voting 

Intent 

ออกแบบให้มีกระบวนกำรในกำรโหวตค ำตอบที่เหมำะสม เมื่อมีผลลัพธ์มำกกว่ำ 1 ค ำตอบ 

Motivation 

เมื่อระบบมีกำรประยุกต์ใช้แบบรูป Redundancy บำงรูปแบบของกำรท ำงำนจะมีตัวส ำรอง
ที่ท ำงำนพร้อมกันแบบขนำน ท ำให้มีค ำตอบได้หลำยค ำตอบ จึงต้องมีกำรเลือกค ำตอบที่เหมำะสมจำก
ค ำตอบที่ได้มำท้ังหมด 

แบบรูป Voting เป็นกำรก ำหนดวิธีที่ใช้ในกำรเลือกผลลัพธ์ โดยที่ผู้ที่รับผิดชอบในกำรเลือก
ผลลัพธ์ถูกก ำหนดโดยสเตอรีโอไทพ์ ResponseSelection และใช้วิธีเลือกผลลัพธ์ตำมที่ก ำหนดใน 
class Voting 

Applicability 

แบบรูป Voting ควรน ำไปใช้กับระบบที่มีกำรประยุกต์ใช้แบบรูป Redundancy และมี
ค ำตอบที่ได้รับมำมำกกว่ำ 1 ค ำตอบ 

Structure 

โครงสร้ำงของแบบรูปนี้น ำเสนอในเลขที่ 5) จำกภำพที่ 4.15  

 Participants 

 Class Voting 
- VotingAlgorithm ก ำหนดวิธีที่ใช้ในกำรเลือกผลลัพธ์ที่เหมำะสม 

 Stereotype ResponseSelection สำมำรถประยุกต์เข้ำกับเมตำโมเดล Classifier 
- FirstResponse ก ำหนดวิธีกำรเลือกผลลัพธ์ โดยใช้วิธีเลือกผลลัพธ์แรกที่ได้  ซึ่ง

แสดงว่ำต้องกำรค ำตอบโดยเร็วที่สุดจำกกำรท ำงำน 
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- Voting ก ำหนดวิธีในกำรเลือกผลลัพธ์ โดยมีชนิดเป็นคลำส Voting ซึ่งแสดงว่ำ
ต้องกำรตรวจสอบผลลัพธ์ที่ได้ เพื่อเลือกค ำตอบที่ถูกต้องจำกกำรท ำงำน 

Collaborations 

กำรท ำงำนของแบบรูป Voting มี Response Selection ท ำหน้ำที่เป็นตัวเลือกค ำตอบที่
เหมำะสมที่ได้จำก Unit (1), Unit (2) และ Unit (3) แสดงดังภำพที่ 4.23 

  

ภำพที่ 4.25 แผนภำพซีเควนซ์กำรท ำงำนตำมแบบรูป Voting 

Consequences 

กำรใช้งำนแบบรูป Voting มีข้อดีคือมีหน่วยที่ท ำหน้ำที่เป็นผู้เลือกค ำตอบโดยเฉพำะและมี
กำรก ำหนดวิธีกำรเลือกค ำตอบไว้อย่ำงชัดเจน นอกจำกนี้ยังสำมำรถบ่งบอกถึงควำมผิดพร่องที่เกิด
ขึ้นกับตัวส ำรองที่ไม่ได้ให้ค ำตอบหรือให้ค ำตอบที่แตกต่ำงจำกตัวส ำรองอ่ืนได้ 

Implementation 

กำรประยุกต์ใช้แบบรูป Voting เข้ำกับตัวอย่ำง SortingDomain จะมีกำรก ำหนดสเตอรีโอ
ไทพ์ ResponseSelection เข้ำกับหน่วยที่ท ำหน้ำที่ในกำรเลือกค ำตอบจำกกำรท ำงำนของ 
HeapSort (1), HeapSort (2) และ HeapSort (3) โดยมีกำรก ำหนดว่ำจะไม่เลือกค ำตอบที่ตอบมำ
ค ำตอบแรกเป็นค ำตอบที่เหมำะสม แต่จะท ำกำรเลือกค ำตอบตำมวิธีกำรที่ก ำหนดไว้ในคลำส Voting 
ดังภำพที่ 4.26 ซึ่งใช้วิธี Majority Voting ซึ่งแปลว่ำค ำตอบที่เป็นเสียงส่วนใหญ่จะถูกเลือกเป็น
ค ำตอบของกำรท ำงำน 
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 ภำพที่ 4.26 ตัวอย่ำงกำรใช้งำนแบบรูป Voting 

Related Patterns 

ไม่มี 

 

4.1.3 ยูเอ็มแอลโปรไฟล์ในกลุ่มของแบบรูปการกู้ระบบจากข้อผิดพลาด 

จำกกำรวิเครำะห์แบบรูปกำรกู้ระบบจำกข้อผิดพลำด ซึ่งจ ำนวนแบบรูปที่สำมำรถน ำมำ
ออกแบบเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์ คือ 11 แบบรูป โดยแบบรูปทั้งหมดแสดงดังภำพที่ 4.27 

 
 ภำพที่ 4.27 ยูเอ็มแอลโปรไฟล์ส ำหรับแบบรูปในกลุ่มของแบบรูปกำรกู้ระบบจำกข้อผิดพลำด 

4.1.3.1 แบบรูป Error Handler 

Intent 

ออกแบบระบบให้มีส่วนที่ท ำกำรจัดกำรกับข้อผิดพลำด 
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Motivation 

ระบบจะมีกำรตรวจหำข้อผิดพลำดในขณะที่มีกำรท ำงำน และข้อผิดพลำดที่เกิดขึ้นจะท ำให้
ระบบไม่สำมำรถท ำงำนต่อไปได้ ถ้ำไม่มีกำรจัดกำรกับข้อผิดพลำดเหล่ำนั้น 

แบบรูป Error Handler จึงเป็นกำรก ำหนดส่วนที่ท ำหน้ำที่จัดกำรกับข้อผิดพลำดโดยแยก
ออกจำกกำรท ำงำนหลักของระบบ เพ่ือควำมสะดวกในกำรบ ำรุงรักษำหรือแก้ไขระบบในอนำคต 

Applicability 

แบบรูป Error Handler ควรน ำไปใช้กับระบบที่ต้องกำรให้มีส่วนที่จัดกำรกับข้อผิดพลำดที่
เกิดข้ึนในระบบ  

Structure 

โครงสร้ำงของแบบรูปนี้น ำเสนอในเลขท่ี 1) จำกภำพที่ 4.27  

 Participants 

 Stereotype ErrorHandler สำมำรถประยุกต์เข้ำกับเมตำโมเดล Element 
- ShouldStopTheProcess ก ำหนดให้มีกำรหยุดท ำงำนหน่วยอ่ืนหรือไม่เพ่ือมำ

จัดกำรกับข้อผิดพลำดที่เกิดขึ้น โดยมีจุดประสงค์เพ่ือให้ระบบมีช่วงเวลำที่ไม่
สำมำรถท ำงำนได้สั้นที่สุด 

Collaborations 

 แบบรูป Error Handler ไม่มีกำรน ำเสนอพฤติกรรมกำรท ำงำนร่วมกัน เนื่องจำกเป็นแบบรูป
ที่ใช้ก ำหนดหน่วยที่ท ำหน้ำที่เป็นหน่วยจัดกำรกับข้อผิดพลำดในระบบ 

Consequences 

กำรใช้งำนแบบรูป Error Handler มีข้อดีคือมีกำรก ำหนดหน่วยที่ท ำหน้ำที่จัดกำรกับ
ข้อผิดพลำดไว้อย่ำงชัดเจน แต่อำจส่งผลกระทบต่อสมรรถนะเนื่องจำกต้องเพ่ิมส่วนจัดกำรกับ
ข้อผิดพลำดแยกออกมำจำกกำรท ำงำนหลักของระบบ อำจจะท ำให้ระบบมีควำมซับซ้อนมำกขึ้น 
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Implementation 

กำรประยุกต์ใช้แบบรูป Error Handler เข้ำกับตัวอย่ำง SortingDomain เพ่ือระบุว่ำหน่วยที่
ประยุกต์ใช้สเตอรีโอไทพ์ ErrorHandler ท ำหน้ำที่เป็นหน่วยที่คอยจัดกำรข้อผิดพลำดที่เกิดขึ้น ดัง
ภำพที่ 4.28  

 

 ภำพที่ 4.28 ตัวอย่ำงกำรใช้งำนแบบรูป Error Handler 

Related Patterns 
 ไม่มี 

 

4.1.3.2 แบบรูป Restart 

Intent 

เมื่อมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้นในระบบ ให้เริ่มกลับไปท ำงำนยังจุดเริ่มต้นของระบบ 

Motivation 

ถ้ำข้อผิดพลำดที่เกิดขึ้นในระบบเป็นข้อผิดพลำดที่เลวร้ำย แม้ว่ำจะมีควำมพยำยำมกู้ระบบ
จำกข้อผิดพลำด แต่กำรกู้ระบบไม่สำมำรถท ำได้ส ำเร็จ 

แบบรูป Restart จึงมีกำรก ำหนดว่ำเมื่อมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้น ให้กลับไปท ำงำนยังจุดเริ่มต้น
ของระบบ 

Applicability 

แบบรูป Restart สำมำรถน ำไปใช้กับหน่วยที่ต้องกำรกลับไปท ำงำนยังจุดเริ่มต้น เมื่อมี
ข้อผิดพลำดเกิดข้ึน 
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Structure 

โครงสร้ำงของแบบรูปนี้น ำเสนอในเลขที่ 2) จำกภำพที่ 4.27  

 Participants 

 Stereotype Restart สำมำรถประยุกต์เข้ำกับเมตำโมเดล CallBehaviorAction 

Collaborations 

 แบบรูป Restart ไม่มีกำรน ำเสนอพฤติกรรมกำรท ำงำนร่วมกัน เนื่องจำกเป็นแบบรูปที่ใช้ใน
ก ำหนดหน่วยทีต่้องกำรย้อนกลับไปท ำงำนยังจุดเริ่มต้น เมื่อมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้น 

Consequences 

กำรใช้งำนแบบรูป Restart มีข้อดีคือมีกำรก ำหนดหน่วยที่ต้องกำรย้อนกลับไปท ำงำนใหม่
อย่ำงชัดเจน แต่กำรย้อนกลับไปท ำงำนยังจุดเริ่มต้นย่อมท ำให้เสียเวลำในกำรประมวลผลมำก  

Implementation 

กำรประยุกต์ใช้แบบรูป Restart เข้ำกับเซอร์วิซ Heap Sort เพ่ือก ำหนดให้เซอร์วิซ Heap 
Sort กลับไปเริ่มท ำงำนยังจุดเริ่มต้น ดังภำพที่ 4.29  

 

 ภำพที่ 4.29 ตัวอย่ำงกำรใช้งำนแบบรูป Restart 

Related Patterns 
 Limit Retries, Someone in Charge 

 

4.1.3.3 แบบรูป Rollback 

Intent 

เมื่อมีข้อผิดพลำดเกิดข้ึนในระบบ ให้กลับไปท ำงำนยังจุดก่อนที่จะเกิดข้อผิดพลำด 
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Motivation 

เมื่อมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้นในระบบและมีกำรกู้ระบบจำกข้อผิดพลำดส ำเร็จ แต่ค ำร้องขอที่
เกิดขึ้นระหว่ำงกำรกู้ระบบจะไม่ถูกประมวลผล จึงต้องมีกำรย้อนกลับมำท ำงำนยังจุดก่อนที่จะเกิด
ข้อผิดพลำด เนื่องจำกกำรร้องขอที่ท ำให้ระบบเกิดข้อผิดพลำดและกำรร้องขอที่เกิดขึ้นระหว่ำงกำรกู้
ระบบจำกข้อผิดพลำดเป็นกำรร้องขอที่มีควำมส ำคัญต่อระบบ 

แบบรูป Rollback จึงมีกำรก ำหนดว่ำเมื่อมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้น ให้กลับไปท ำงำนยังจุดก่อนที่
จะเกิดข้อผิดพลำดหรือจุดที่บันทึกไว้ 

Applicability 

แบบรูป Rollback สำมำรถน ำไปใช้กับหน่วยที่ต้องกำรกลับไปท ำงำนยังจุดก่อนหน้ำ เมื่อมี
ข้อผิดพลำดเกิดข้ึน 

Structure 

โครงสร้ำงของแบบรูปนี้น ำเสนอในเลขที่ 3) จำกภำพที่ 4.27  

 Participants 

 Stereotype Rollback สำมำรถประยุกต์เข้ำกับเมตำโมเดล CallBehaviorAction 

Collaborations 

 แบบรูป Rollback ไม่มีกำรน ำเสนอพฤติกรรมกำรท ำงำนร่วมกัน เนื่องจำกเป็นแบบรูปที่ใช้
ในกำรก ำหนดหน่วยที่ต้องกำรย้อนกลับไปท ำงำนยังจุดก่อนหน้ำที่ข้อผิดพลำดเกิดข้ึน 

Consequences 

กำรใช้งำนแบบรูป Rollback มีข้อดีคือมีกำรก ำหนดจุดที่ต้องกำรย้อนกลับไปท ำงำนใหม่
อย่ำงชัดเจนและไม่จ ำเป็นต้องย้อนกลับไปท ำงำนยังจุดเริ่มต้น แต่กำรย้อนกลับไปท ำงำนยังจุดก่อน
หน้ำย่อมท ำให้เสียเวลำในกำรประมวลผลเพ่ิมข้ึน  

Implementation 

กำรประยุกต์ใช้แบบรูป Rollback เข้ำกับเซอร์วิซ Heap Sort เพ่ือก ำหนดให้เซอร์วิซ Heap Sort 
กลับไปท ำงำนยังจุดก่อนที่จะมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้น ดังภำพที่ 4.30  
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 ภำพที่ 4.30 ตัวอย่ำงกำรใช้งำนแบบรูป Rollback 

Related Patterns 

Limit Retries, Someone in Charge 

 

4.1.3.4 แบบรูป Roll-Forward 

Intent 

เมื่อมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้นในระบบ ให้ข้ำมส่วนที่มีข้อผิดพลำดไปท ำงำนยังส่วนถัดไปที่ไม่มี
ข้อผิดพลำด 

Motivation 

เมื่อมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้นในระบบและมีกำรกู้ระบบจำกข้อผิดพลำดส ำเร็จ หลังจำกนั้น
สำมำรถไปท ำงำนยังจุดถัดไปได้เลย โดยท ำกำรเพิกเฉยกับกำรร้องขอที่ท ำให้เกิดข้อผิดพลำด 
เนื่องจำกกำรร้องขอนั้นเป็นกำรร้องขอที่ไม่มีควำมส ำคัญต่อระบบ และเพ่ือท ำให้ข้อผิดพลำดนั้นไม่
เกิดข้ึนซ้ ำในระบบ 

แบบรูป Roll-Forward จึงมีกำรก ำหนดว่ำเมื่อมีข้อผิดพลำดเกิดข้ึน ให้ละเว้นกำรร้องขอที่ท ำ
ให้เกิดข้อผิดพลำดและข้ำมไปท ำงำนยังจุดถัดไปในระบบ 

Applicability 

แบบรูป Roll-Forward สำมำรถน ำไปใช้กับหน่วยที่ต้องกำรข้ำมไปท ำงำนยังจุดถัดไป
หลังจำกมีข้อผิดพลำดเกิดข้ึน 

Structure 

โครงสร้ำงของแบบรูปนี้น ำเสนอในเลขที่ 4) จำกภำพที่ 4.27  
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Participants 

 Stereotype Roll-Forward สำมำรถประยุกต์เข้ำกับเมตำโมเดล CallBehaviorAction 

Collaborations 

 แบบรูป Roll-Forward ไม่มีกำรน ำเสนอพฤติกรรมกำรท ำงำนร่วมกัน เนื่องจำกเป็นแบบรูป
ที่ใช้ในกำรก ำหนดหน่วยทีต่้องกำรข้ำมไปท ำงำนยังจุดถัดไปหลังจำกมีข้อผิดพลำดเกิดข้ึน 

Consequences 

กำรใช้งำนแบบรูป Roll-Forward มีข้อดีคือมีกำรก ำหนดจุดที่ต้องกำรข้ำมไปท ำงำนอย่ำง
ชัดเจนและสำมำรถเพิกเฉยกำรร้องขอที่ท ำให้เกิดข้อผิดพลำดและกำรร้องขอในช่วงเวลำที่ท ำกำรกู้
ระบบ แต่กำรข้ำมไปท ำงำนยังจุดถัดไปเลยอำจจะท ำให้พลำดต่อกำรร้องขอที่มีควำมส ำคัญที่เกิดขึ้น
ในระบบ  

Implementation 

กำรประยุกต์ใช้แบบรูป Roll-Forward เข้ำกับเซอร์วิซ Heap Sort เพ่ือก ำหนดให้เซอร์วิซ 
Heap Sort ข้ำมไปท ำงำนยังจุดถัดไปเลย โดยไม่ต้องสนใจกับกำรร้องขอที่ท ำให้เกิดข้อผิดพลำด ดัง
ภำพที่ 4.31 

 

ภำพที่ 4.31 ตัวอย่ำงกำรใช้งำนแบบรูป Roll-Forward 

Related Patterns 

Limit Retries, Someone in Charge 
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4.1.3.5 แบบรูป Return to Reference Point 

Intent 

เมื่อมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้นในระบบ ให้กลับไปท ำงำนยังจุดที่ได้มีกำรบันทึกข้อมูลไว้ และต้อง
เป็นจุดที่แน่ใจว่ำไม่มีข้อผิดพลำด 

Motivation 

เมื่อมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้นในระบบ และมีกำรกู้ระบบจำกข้อผิดพลำด แต่อำจเกิดข้อผิดพลำด
เกิดขึ้นอีกในช่วงที่กู้ระบบ ซึ่งไม่ใช่กำรท ำงำนหลักของระบบ 

แบบรูป Return to Reference Point จึงมีกำรก ำหนดว่ำเมื่อมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้นในส่วนที่
ไม่ใช่กำรท ำงำนหลักของระบบ ให้กลับไปท ำงำนยังจุดอ้ำงอิงที่มีกำรบันทึกไว้ในส่วนกำรท ำงำนหลัก 

Applicability 

แบบรูป Return to Reference Point สำมำรถน ำไปใช้กับหน่วยที่ต้องกำรกลับไปท ำงำน
ต่อยังจุดอ้ำงอิงที่มีกำรบันทึกไว้ 

Structure 

โครงสร้ำงของแบบรูปนี้น ำเสนอในเลขที่ 5) จำกภำพที่ 4.27  

 Participants 

 Stereotype ReturnToReferencePoint สำมำรถประยุกต์ เข้ำกับเมตำโมเดล 
CallBehaviorAction 

Collaborations 

 แบบรูป Return to Reference Point ไม่มีกำรน ำเสนอพฤติกรรมกำรท ำงำนร่วมกัน 
เนื่องจำกเป็นแบบรูปที่ใช้ในกำรก ำหนดหน่วยทีต่้องกำรกลับไปท ำงำนยังจุดอ้ำงอิงที่บันทึกไว้หลังจำก
มีข้อผิดพลำดเกิดข้ึน 
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Consequences 

กำรใช้งำนแบบรูป Return to Reference Point มีข้อดีคือมีกำรก ำหนดจุดที่ต้องกำรท ำงำน
ต่ออย่ำงชัดเจน ส ำหรับข้อผิดพลำดที่เกิดขึ้นระหว่ำงกำรท ำงำนที่ไม่ใช่งำนหลักของระบบ แต่กำร
กลับไปท ำงำนยังจุดอ้ำงอิงที่บันทึกไว้อำจจะท ำให้เสียเวลำในกำรท ำงำนซ้ ำบำงส่วนที่ได้ท ำไปแล้ว  

Implementation 

กำรประยุกต์ใช้แบบรูป Return to Reference Point เข้ำกับเซอร์วิซ Heap Sort เพ่ือ
ก ำหนดให้เซอร์วิซ Heap Sort กลับไปท ำงำนยังจุดที่มีกำรบันทึกข้อมูลไว้ ดังภำพที่ 4.32  

 

 ภำพที่ 4.32 ตัวอย่ำงกำรใช้งำนแบบรูป Return to Reference Point 

Related Patterns 
Limit Retries, Someone in Charge 

 

4.1.3.6 แบบรูป Limit Retries 

Intent 

กำรกลับไปท ำงำน ณ จุดเดิมที่มีข้อผิดพลำดซ้ ำๆ โดยไม่เปลี่ยนแปลงใดๆเลย ข้อผิดพลำดนั้น
ย่อมมีโอกำสเกิดขึ้นซ้ ำอีก จึงควรก ำหนดจ ำนวนครั้งของกำรท ำซ้ ำ 

Motivation 

ระบบจะท ำงำนและได้ผลลัพธ์ที่เหมือนกันเมื่อมีกำรท ำงำนในกิจกรรม ข้อมูลและสถำนะ
เดียวกัน ถ้ำกำรท ำงำนเหล่ำนั้นมีข้อผิดพลำดเกิดข้ึนย่อมท ำให้ข้อผิดพลำดเกิดข้ึนอีก 

แบบรูป Limit Retries จึงมีกำรจ ำกัดจ ำนวนของกำรท ำซ้ ำให้เหมำะสม เพ่ือไม่ให้ระบบติด
อยู่กับกำรจัดกำรข้อผิดพลำดนั้นซ้ ำๆ  
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Applicability 

แบบรูป Limit Retries สำมำรถน ำไปใช้กับหน่วยที่ต้องกำรจ ำกัดจ ำนวนครั้งของกำรท ำซ้ ำ 
เมื่อหน่วยนั้นมีข้อผิดพลำดเกิดข้ึน 

Structure 

โครงสร้ำงของแบบรูปนี้น ำเสนอในเลขที่ 6) จำกภำพที่ 4.27  

 Participants 

 Stereotype LimitRetries สำมำรถประยุกต์เข้ำกับเมตำโมเดล Classifier 
- NumberOfRetry ก ำหนดจ ำนวนครั้งของกำรท ำซ้ ำของหน่วยย่อย เมื่อมี

ข้อผิดพลำดเกิดข้ึน 

Collaborations 

 ส ำหรับกำรท ำงำนของแบบรูป Limit Retries เมื่อมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้นในหน่วย จะมีกำร
ท ำซ้ ำตำมจ ำนวนที่ก ำหนดในคุณสมบัติ NumberOfRetry แสดงดังภำพที่ 4.33  

 

ภำพที่ 4.33 แผนภำพซีเควนซ์กำรท ำงำนตำมแบบรูป Limit Retries 

Consequences 

กำรใช้งำนแบบรูป Limit Retries มีข้อดีคือมีกำรก ำหนดจ ำนวนกำรท ำซ้ ำที่ชัดเจน เพ่ือที่
ระบบจะไม่ติดอยู่กับข้อผิดพลำดที่เกิดขึ้น แต่กำรก ำหนดจ ำนวนครั้งต้องก ำหนดอย่ำงถูกต้อง มิฉะนั้น
อำจจะมีกำรท ำซ้ ำที่มำกเกินไป  
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Implementation 

กำรประยุกต์ใช้แบบรูป LimitRetries เข้ำกับตัวอย่ำง SortingDomain โดยมีกำร
ประยุกต์ใช้สเตอรีโอไทพ์ LimitRetries เข้ำกับ HeapSort และระบุจ ำนวนครั้งในกำรท ำงำนซ้ ำเมื่อมี
ข้อผิดพลำดเกิดข้ึน ดังภำพที่ 4.43  

 

 ภำพที่ 4.34 ตัวอย่ำงกำรใช้งำนแบบรูป Limit Retries 

Related Patterns 
 Someone in Charge 

 

4.1.3.7 แบบรูป Failover 

Intent 

เมื่อมีควำมผิดพร่องเกิดขึ้น จะท ำกำรกู้ระบบโดยเปลี่ยนไปท ำงำนยังตัวส ำรองแทน 

Motivation 

ระบบที่ออกแบบตำมแบบรูป Redundancy ระบบจะต้องมีกำรตรวจจับข้อผิดพลำดจำก
หน่วยส ำรองหนึ่ง และต้องมีหน่วยที่ท ำหน้ำที่จัดกำรย้ำยงำนไปท ำงำนยังหน่วยส ำรองอ่ืน 

แบบรูป Failover จึงมีกำรก ำหนดตัวจัดกำรในกำรถ่ำยโอนงำนไปยังหน่วยอื่น 

Applicability 

แบบรูป Failover สำมำรถน ำไปใช้กับหน่วยที่ท ำหน้ำที่เป็นหน่วยจัดกำรกำรถ่ำยโอนงำนไป
ยังหน่วยอื่น 
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Structure 

โครงสร้ำงของแบบรูปนี้น ำเสนอในเลขที่ 7) จำกภำพที่ 4.27  

 Participants 

 Stereotype Failover สำมำรถประยุกต์เข้ำกับเมตำโมเดล Classifier 
- RedundantUnits ก ำหนดรำยกำรหน่วยที่เป็นตัวส ำรองซึ่งกันและกัน โดยที่ต้องมี

กำรก ำหนดหน่วยส ำรองอย่ำงน้อย 2 หน่วยขึ้นไป โดยที่ต้องมีชนิดเป็น Unit 

Collaborations 

 กำรท ำงำนของแบบรูป Failover จะท ำหน้ำที่สลับกำรท ำงำนไปยังอีกหน่วยหนึ่งที่ก ำหนดไว้
ใน RedundantUnits เมื่อทรำบว่ำหน่วยนั้นมีข้อผิดพลำดเกิดข้ึน โดยที่กำรแจ้งว่ำหน่วยใดมีควำมผิด
พร่องเกิดข้ึนเป็นหน้ำที่ของแบบรูปอื่นๆ เช่น แบบรูป Fault Observer แสดงดังภำพที่ 4.35  

 

ภำพที่ 4.35 แผนภำพซีเควนซ์กำรท ำงำนตำมแบบรูป Failover 

Consequences 

กำรใช้งำนแบบรูป Failover มีหน่วยที่ท ำหน้ำที่เป็นตัวสลับงำนไปยังหน่วยอ่ืนอย่ำงชัดเจน 
แตก่ำรแจ้งให้หน่วยที่ท ำหน้ำที่สลับงำนต้องอำศัยแบบรูปอื่นเป็นตัวช่วย ดังนั้นกำรประยุกต์ใช้แบบรูป
ที่มำกเกินไปอำจจะท ำให้ระบบมีควำมซับซ้อน  
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Implementation 

กำรประยุกต์ใช้แบบรูป Failover เข้ำกับตัวอย่ำง SortingDomain มีกำรประยุกต์ใช้สเตอรี
โอไทพ์ Failover เข้ำกับหน่วยที่ท ำหน้ำที่จัดกำรถ่ำยโอนงำนระหว่ำง HeapSort (1) และ HeapSort 
(2) ดังภำพที่ 4.36  

 

 ภำพที่ 4.36 ตัวอย่ำงกำรใช้งำนแบบรูป Failover 

Related Patterns 
 Someone in Charge, Voting 

 

4.1.3.8 แบบรูป Checkpoint 

Intent 

บันทึกข้อมูลของระบบไว้เป็นระยะๆ เพ่ือน ำไปใช้เมื่อต้องท ำกำรกู้ระบบจำกข้อผิดพลำด 

Motivation 

เมื่อต้องกำรสร้ำงระบบให้มีกำรทนต่อควำมผิดพร่อง และมีสภำพพร้อมใช้งำนในระดับสูง 
ระบบจ ำเป็นจะต้องมีกำรแก้ไขข้อผิดพลำดที่เกิดขึ้น 

แบบรูป Checkpoint จึงมีกำรก ำหนดให้มีกำรจัดเก็บสถำนะของระบบ เพ่ือน ำมำใช้ในกำร
จัดกำรกับข้อผิดพลำด โดยที่ไม่ต้องกลับไปท ำงำนยังจุดเริ่มต้นของระบบ   
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Applicability 

แบบรูป Checkpoint สำมำรถน ำไปใช้ในหน่วยที่มีกำรจัดเก็บข้อมูลในระบบ 

Structure 

โครงสร้ำงของแบบรูปนี้น ำเสนอในเลขที่ 8) จำกภำพที่ 4.27  

 Participants 

 Stereotype Checkpoint สำมำรถประยุกต์เข้ำกับเมตำโมเดล CallBehaviorAction, 
Class 

- SaveData ก ำหนดข้อมูลที่ต้องท ำกำรบันทึก โดยข้อมูลที่ต้องกำรท ำกำรบันทึกต้อง
เป็นไปตำมแบบรูป WhatToSave (มีกำรประยุกต์ใช้สเตอรีโอไทพ์ WhatToSave) 
โดยต้องมีข้อมูลที่ท ำกำรบันทึกอย่ำงน้อย 1 ข้อมูล 

- SavePlace ก ำหนดสถำนที่ส ำหรับท ำกำรบันทึก โดยสถำนที่ที่จะท ำกำรบันทึกต้อง
เป็นไปตำมแบบรูป RemoteStorage (มีกำรประยุกต์ใช้สเตอรีโอไทพ์ 
RemoteStorage) โดยต้องมีกำรก ำหนดสถำนที่ท่ีต้องท ำกำรบันทึกข้อมูลอย่ำงน้อย 
1 สถำนที่ 

Collaborations 

 แบบรูป Checkpoint ไม่มีกำรน ำเสนอพฤติกรรมกำรท ำงำนร่วมกัน เนื่องจำกเป็นแบบรูปที่
ใช้ในกำรก ำหนดหน่วยที่ท ำหน้ำที่บันทึกข้อมูลของระบบ เพ่ือน ำมำใช้ในกำรกู้ระบบจำกข้อผิดพลำด 

Consequences 

กำรใช้งำนแบบรูป Checkpoint มีหน่วยที่ท ำหน้ำที่บันทึก เพ่ือระบบจะได้กลับมำท ำงำนยัง
จุดที่ได้บันทึกข้อมูลไว้ ไม่ต้องกลับไปเริ่มต้นท ำงำนใหม่ทั้งหมด แต่กำรบันทึกข้อมูลจ ำเป็นจะต้อง
ก ำหนดข้อมูลและสถำนที่บันทึกข้อมูลให้เหมำะสม มิเช่นนั้นจะท ำให้ระบบมีควำมซับซ้อนมำกเกินไป 
และกำรใช้งำนข้อมูลในขณะที่กู้ระบบจำกข้อผิดพลำดท ำงำนได้ยำก  
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Implementation 

กำรประยุกต์ใช้แบบรูป Checkpoint เข้ำกับตัวอย่ำง SortingDomain มีกำรประยุกต์ใช้ 
สเตอรีโอไทพ์ Checkpoint เข้ำกับหน่วยที่จัดกำรเกี่ยวกับกำรบันทึกข้อมูล โดยมีกำรระบุข้อมูลที่จะ
บันทึกและสถำนที่ที่ท ำกำรบันทึก ดังภำพที่ 4.37 

 

 ภำพที่ 4.37 ตัวอย่ำงกำรใช้งำนแบบรูป Checkpoint 

Related Patterns 

 What to Save 

 

4.1.3.9 แบบรูป What to Save 

Intent 

มีกำรก ำหนดว่ำข้อมูลที่จะต้องท ำกำรบันทึก เป็นข้อมูลใดบ้ำง 

Motivation 

กำรออกแบบระบบตำมแบบรูป Checkpoint จ ำเป็นจะต้องมีกำรส่งข้อมูลให้กับระบบใน
กรณีท่ีมขี้อผิดพลำดเกิดข้ึน เพ่ือน ำไปใช้ในกำรกู้ระบบ 

แบบรูป What to Save จึงมีกำรก ำหนดข้อมูลที่จะท ำกำรบันทึก ตำมแบบรูป Checkpoint   

Applicability 

แบบรูป What to Save สำมำรถน ำไปใช้ในหน่วยที่เป็นข้อมูลที่ต้องกำรบันทึกในระบบ 
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Structure 

โครงสร้ำงของแบบรูปนี้น ำเสนอในเลขที่ 9) จำกภำพที่ 4.27  

 Participants 

 Stereotype WhatToSave สำมำรถประยุกต์เข้ำกับเมตำโมเดล Element 

Collaborations 

 แบบรูป What to Save ไม่มีกำรน ำเสนอพฤติกรรมกำรท ำงำนร่วมกัน เนื่องจำกเป็นแบบรูป
ที่ใช้ในกำรก ำหนดหน่วยที่เป็นข้อมูลที่ต้องกำรบันทึกตำมแบบรูป Checkpoint เพ่ือน ำมำใช้ในกำรกู้
ระบบจำกข้อผิดพลำด 

Consequences 

กำรใช้งำนแบบรูป What to Save มีข้อดีคือมีกำรก ำหนดข้อมูลที่ท ำกำรบันทึกอย่ำงชัดเจน 
เพ่ือระบบจะได้น ำข้อมูลที่บันทึกไปใช้ในกำรกู้ระบบจำกข้อผิดพลำดอย่ำงถูกต้อง  

Implementation 

กำรประยุกต์ใช้แบบรูป What to Save เข้ำกับ SortingDomain มีกำรประยุกต์ใช้สเตอรีโอ
ไทพ์ WhatToSave เข้ำกับข้อมูลที่ต้องกำรบันทึก ดังภำพที่ 4.38  

 

ภำพที่ 4.38 ตัวอย่ำงกำรใช้งำนแบบรูป What to Save 

Related Patterns 
 Remote Storage 
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4.1.3.10  แบบรูป Remote Storage 

Intent 

พิจำรณำตัวส ำรองในระบบและปัจจัยอ่ืนๆ เพื่อพิจำรณำว่ำจะท ำกำรบันทึกข้อมูลไว้ที่ใด 

Motivation 

กำรออกแบบระบบให้มีกำรบันทึกข้อมูลตำมแบบรูป What to Save จ ำเป็นต้องท ำกำร
บันทึกข้อมูลในที่ที่ปลอดภัย และมีควำมเชื่อถือได้มำกที่สุด เนื่องจำกเป้ำหมำยส ำคัญของแบบรูป 
Checkpoint คือให้ระบบมีสภำพพร้อมใช้งำนและสำมำรถกู้ระบบจำกข้อผิดพลำดได้อย่ำงรวดเร็ว 

แบบรูป Remote Storage จึงมีกำรก ำหนดสถำนที่ที่ท ำกำรบันทึกข้อมูล ตำมแบบรูป 
Checkpoint   

Applicability 

แบบรูป Remote Storage สำมำรถน ำไปใช้ในหน่วยที่เป็นที่บันทึกข้อมูลตำมแบบรูป 
Checkpoint 

Structure 

โครงสร้ำงของแบบรูปนี้น ำเสนอในเลขที่ 10) จำกภำพที่ 4.27  

 Participants 

 Stereotype RemoteStorage สำมำรถประยุกต์เข้ำกับเมตำโมเดล Classifier 

Collaborations 

 แบบรูป Remote Storage ไม่มีกำรน ำเสนอพฤติกรรมกำรท ำงำนร่วมกัน เนื่องจำกเป็นแบบ
รูปที่ใช้ในกำรก ำหนดสถำนที่ในกำรบันทึกข้อมูลตำมแบบรูป Checkpoint เพ่ือน ำมำใช้ในกำรกู้ระบบ
จำกข้อผิดพลำด 

Consequences 

กำรใช้งำนแบบรูป Remote Storage มีข้อดีคือมีกำรก ำหนดสถำนที่ในกำรบันทึกข้อมูล
อย่ำงชัดเจน เพ่ือระบบจะได้น ำข้อมูลที่บันทึกไปใช้ในกำรกู้ระบบจำกข้อผิดพลำดอย่ำงถูกต้อง แต่ถ้ำ
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บันทึกข้อมูลไว้ในที่ไม่เหมำะสม เช่น บันทึกไว้ในส่วนเดียวกับส่วนที่มีข้อผิดพลำดเกิดขึ้น จึงอำจจะท ำ
ให้ไม่สำมำรถกู้ระบบจำกข้อผิดพลำด  

Implementation 

กำรประยุกต์ใช้แบบรูป Remote Storage เข้ำกับตัวอย่ำง SortingDomain โดยมีกำร
ประยุกต์ใช้สเตอรีโอไทพ์ RemoteStorage เข้ำกับสถำนที่ท่ีท ำกำรบันทึกข้อมูล ดังภำพที่ 4.39  

 

ภำพที่ 4.39 ตัวอย่ำงกำรใช้งำนแบบรูป Remote Storage 

Related Patterns 

ไม่มี 

  

4.1.3.11  แบบรูป Individuals Decide Timing 

Intent 

ออกแบบให้แต่ละกระบวนกำรท ำกำรก ำหนดว่ำเมื่อใดที่จะต้องท ำกำรบันทึกข้อมูล 

Motivation 

กำรออกแบบระบบตำมแบบรูป Checkpoint จะมีกำรบันทึกข้อมูลบำงอย่ำง เช่น ข้อมูล
เกี่ยวกับโครงสร้ำง ข้อมูลเกี่ยวกับระบบ ซึ่งข้อมูลเหล่ำนี้จะเปลี่ยนแปลงไปตำมสถำนะในระบบ จึง
ต้องมีกำรบันทึกเป็นระยะ 

แบบรูป Individuals Decide Timing จึงมีกำรก ำหนดเวลำที่เหมำะสมในกำรท ำกำรบันทึก
ข้อมูล ซึ่งออกแบบตำมแบบรูป Checkpoint   
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Applicability 

แบบรูป Individuals Decide Timing สำมำรถน ำไปใช้กับกำรท ำงำนตำมแบบรูป 
Checkpoint ที่สำมำรถก ำหนดเวลำในกำรบันทึกข้อมูล 

Structure 

โครงสร้ำงของแบบรูปนี้น ำเสนอในเลขที่ 11) จำกภำพที่ 4.27  

 Participants 

 Stereotype IndividualsDecideTiming สำมำรถประยุกต์ เข้ำกับเมตำโมเดล 
CallBehaviorAction, Class 

- SaveData ก ำหนดข้อมูลที่ต้องท ำกำรบันทึก โดยข้อมูลที่ต้องท ำกำรบันทึกต้อง
เป็นไปตำมแบบรูป What to Save (มีกำรประยุกต์ใช้สเตอรีโอไทพ์ WhatToSave) 
โดยต้องมีข้อมูลที่ท ำกำรบันทึกอย่ำงน้อย 1 ข้อมูล ตำมแบบรูป Checkpoint 

- SavePlace ก ำหนดสถำนที่ส ำหรับท ำกำรบันทึก โดยสถำนที่ที่จะท ำกำรบันทึกต้อง
เป็นไปตำมแบบรูป Remote Storage (มีกำรประยุกต์ใช้สเตอรีโอไทพ์ 
RemoteStorage) โดยต้องมีกำรก ำหนดสถำนที่ท่ีต้องท ำกำรบันทึกข้อมูลอย่ำงน้อย 
1 สถำนที่ ตำมแบบรูป Checkpoint 

- Interval ก ำหนดช่วงเวลำที่เหมำะสมส ำหรับกำรบันทึกข้อมูล 

Collaborations 

 แบบรูป Individuals Decide Timing ไม่มีกำรน ำเสนอพฤติกรรมกำรท ำงำนร่วมกัน 
เนื่องจำกเป็นแบบรูปที่ใช้ในก ำหนดเวลำในกำรบันทึกข้อมูล เพ่ือน ำมำใช้ในกำรกู้ระบบจำก
ข้อผิดพลำด 

Consequences 

กำรใช้งำนแบบรูป Individuals Decide Timing มีข้อดีคือมีกำรก ำหนดเวลำที่ชัดเจนในกำร
บันทึกข้อมูลตำมแบบรูป Checkpoint เพ่ือระบบจะได้น ำข้อมูลที่บันทึกไปใช้ในกำรกู้ระบบจำก
ข้อผิดพลำดอย่ำงถูกต้อง แต่ถ้ำบันทึกข้อมูลในเวลำที่ไม่เหมำะสมจะไม่ได้ข้อมูลที่เป็นประโยชน์
ส ำหรับน ำไปใช้ในกำรกู้ระบบได ้ 
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Implementation 

กำรประยุกต์ใช้แบบรูป Individuals Decide Timing เข้ำกับตัวอย่ำง SortingDomain โดย
กำรประยุกต์ใช้สเตอรีโอไทพ์ IndividualsDecideTiming เข้ำกับหน่วยที่จัดกำรเกี่ยวกับกำรบันทึก
ข้อมูลที่มีกำรท ำงำนตำมรอบเวลำที่ก ำหนดไว้ และมีกำรก ำหนดข้อมูลที่ท ำกำรบันทึกและสถำนที่ที่
บันทึกข้อมูล ดังภำพที่ 4.40 

 

 ภำพที่ 4.40 ตัวอย่ำงกำรใช้งำนแบบรูป Individuals Decide Timing 

Related Patterns 

ไม่มี 

 

4.2 การประยุกต์ใช้งานยูเอ็มแอลโปรไฟล์ส าหรับแบบรูปการทนต่อความผิดพร่อง 

หัวข้อนี้จะท ำกำรจัดกลุ่มแบบรูปที่มีควำมสัมพันธ์ในกำรใช้งำนร่วมกันได้ โดยน ำเสนอเป็น
ตัวอย่ำงเพ่ือเป็นแนวทำงในกำรประยุกต์ใช้งำนในระดับกำรออกแบบของระบบอิงบริกำรต่อไป 
ตัวอย่ำงกำรประยุกต์ใช้งำนร่วมกันของแบบรูปในยูเอ็มแอลโปรไฟล์ มีดังต่อไปนี้ 

4.2.1 การประยุกต์ใช้งานยูเอ็มแอลโปรไฟล์ส าหรับแบบรูป Recovery Blocks และ แบบ
รูป Limit Retries 

กำรประยุกต์ใช้แบบรูป Recovery Blocks เข้ำกับระบบอิงบริกำร โดยท ำกำรประยุกต์ใช้ส
เตอรีโอไทพ์ Recovery Blocks เข้ำกับระบบ SortingDomain และท ำกำรประยุกต์ใช้สเตอรีโอไทพ์ 
PrimaryUnit เข้ำกับ HeapSort เพ่ือก ำหนดหน่วยส ำรองที่เริ่มท ำงำนเป็นหน่วยแรก และสเตอรีโอ
ไทพ์ SecondaryUnit เข้ำกับ InsertionSort และ BubbleSort ตำมล ำดับ เพ่ือก ำหนดรำยกำรของ
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หน่วยส ำรองที่จะท ำงำนเมื่อ PrimaryUnit มีข้อผิดพลำด และท ำกำรประยุกต์ใช้แบบรูป Limit 
Retries เข้ำกับ HeapSort, InsertionSort และ BubbleSort ซึ่งเป็นหน่วยส ำรองของ Recovery 
Blocks พร้อมทั้งก ำหนดจ ำนวนของกำรท ำงำนซ้ ำของหน่วยย่อย ดังภำพที่ 4.41 ซึ่งหมำยถึงเมื่อเกิด
ข้อผิดพลำดจะมีกำรท ำซ้ ำภำยในหน่วยย่อยก่อนตำมจ ำนวนครั้งที่ก ำหนด ก่อนจะเปลี่ ยนไปท ำงำน
ด้วยหน่วยย่อยส ำรองอ่ืนหำกยังไม่สำมำรถจัดกำรข้อผิดพลำดได ้

 
 ภำพที่ 4.41 กำรประยุกต์ใช้งำนยูเอ็มแอลโปรไฟล์ส ำหรับแบบรูป Recovery Blocks และ แบบรูป 

Limit Retries 

4.2.2 การประยุกต์ใช้งานยูเอ็มแอลโปรไฟล์ส าหรับแบบรูป Units of Mitigation แบบรูป 
Escalation แบบรูป Limit Retries และ แบบรูป Restart 

กำรประยุกต์ใช้แบบรูป Units of Mitigation ท ำกำรระบุหน่วยย่อยในระบบคือ HeapSort 
ซึ่งหน่วยย่อยนั้นมีกำรประยุกต์ใช้แบบรูป Escalation เพ่ือก ำหนดขั้นตอนกำรจัดกำรกับข้อผิดพลำด
ตำมแผนภำพแอคทิวิตี Recovery Action ในขั้นตอนกำรจัดกำรกับข้อผิดพลำดในขั้นแรกจะเป็นกำร
ท ำงำนซ้ ำที่เซอร์วิซตำมแบบรูป Limit Retries และหำกไม่ส ำเร็จ กำรจัดกำรกับข้อผิดพลำดในขั้น
ถัดไปซึ่งเข้มข้ึนคือกำรเริ่มท ำงำนเซอร์วิซใหม่ตำมแบบรูป Restart ดังภำพที่ 4.42 และ ภำพที่ 4.43  
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 ภำพที่ 4.42 กำรประยุกต์ใช้งำนยูเอ็มแอลโปรไฟล์ส ำหรับแบบรูป Units of Mitigation แบบรูป 

Escalation แบบรูป Limit Retries และ แบบรูป Restart 

 
ภำพที่ 4.43 แผนภำพแอคทิวิตีส ำหรับ Recovery Action 

4.2.3 การประยุกต์ใช้งานยูเอ็มแอลโปรไฟล์ส าหรับแบบรูป Active Replication และ 
แบบรูป Voting 

กำรประยุกต์ใช้แบบรูป Active Replication มีกำรประยุกต์ใช้สเตอรีโอไทพ์ 
ActiveReplication เข้ำกับตัวอย่ำง SortingDomain ซึ่งมีกำรก ำหนดหน่วยที่ท ำงำนพร้อมกันและ
ก ำหนดหน่วยที่ท ำหน้ำที่เลือกผลลัพธ์ที่เหมำะสม โดยประยุกต์ใช้สเตอรีโอไทพ์ ResponseSelection 
พร้อมก ำหนดว่ำจะเลือกค ำตอบแรกเป็นตอบที่เหมำะสมหรือไม่ ซึ่งในตัวอย่ำงนี้ไม่ได้ใช้ค ำตอบแรก
เป็นค ำตอบที่เหมำะสม แต่จะก ำหนดวิธีกำรในกำรเลือกค ำตอบที่เหมำะสม เป็นชนิดของ Voting ดัง
ภำพที่ 4.44 

 
 ภำพที่ 4.44 กำรประยุกต์ใช้งำนยูเอ็มแอลโปรไฟล์ส ำหรับแบบรูป Active Replication และ แบบ

รูป Voting 



    
 

94 

4.2.4 การประยุกต์ใช้งานยูเอ็มแอลโปรไฟล์ส าหรับแบบรูป Units of Mitigation แบบรูป 
Fault Observer และ แบบรูป Error Handler 

กำรประยุกต์ใช้แบบรูป Units of Mitigation มีกำรประยุกต์ใช้สเตอรีโอไทพ์เข้ำกับ 
SortingDomain และก ำหนดหน่วยย่อยในระบบ ส ำหรับกำรใช้แบบรูป Fault Observer มีกำร
ประยุกต์ใช้สเตอรีโอไทพ์ FaultObserver เพ่ือท ำหน้ำที่เป็นผู้สังเกต หน่วยที่มีกำรประยุกต์ใช้สเตอรี
โอไทพ์ FaultObservable คือ HeapSort และ InsertionSort เมื่อมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้น ทั้งสอง
หน่วยนั้นจะท ำกำรรำยงำนไปยัง FaultObserver ซึ่งจะรำยงำนไปยังหน่วยที่สนใจคือ ErrorHandler 
เพ่ือจัดกำรกับข้อผิดพลำดนั้น ดังภำพที่ 4.45 

 
 ภำพที่ 4.45 กำรประยุกต์ใช้งำนยูเอ็มแอลโปรไฟล์ส ำหรับแบบรูป Units of Mitigation แบบรูป 

Fault Observer และ แบบรูป Error Handler 

4.3 การประยุกต์ใช้ยูเอ็มแอลโปรไฟล์เข้ากับกรณีศึกษา 

เมื่อท ำกำรออกแบบยูเอ็มแอลโปรไฟล์ตำมข้อที่ 4.1 แล้วจะน ำบำงส่วนของยูเอ็มแอลโปรไฟล์มำ
ประยุกต์ใช้เข้ำกับกรณีศึกษำโดยเลือกเฉพำะยูเอ็มแอลโปรไฟล์ที่ต้องกำรเพ่ือให้เหมำะสมกับระบบ 
โดยในงำนวิจัยนี้จะเลือกกรณีศึกษำ: ตัวอย่ำงสถำปัตยกรรมโปรแกรมประยุกต์ส ำหรับระบบจัดกำร
ห่วงโซ่อุปทำน ซึ่งน ำเสนอโดย ดับเบิลยูเอสไอ (WS-I: Web Services Interoperability 
Organization) โดยที่ในระบบจะประกอบด้วยองค์ประกอบหลัก ๆ คือ (1) ส่วนของผู้ใช้งำนระบบ 
(Demo Customer) (2) ระบบของผู้ขำยปลีก (Retailer System) (3) ระบบของกำรผลิต 
(Manufacturing System) ดังแสดงในภำพที่ 4.46 
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 ภำพที่ 4.46 แผนภำพดีพลอยเมนต์ของตัวอย่ำงสถำปัตยกรรมโปรแกรมประยุกต์ส ำหรับระบบ

จัดกำรห่วงโซ่อุปทำน 

จำกภำพที่ 4.46 ซึ่งแสดงแผนภำพดีพลอยเมนต์ของตัวอย่ำงสถำปัตยกรรมโปรแกรม
ประยุกต์ส ำหรับระบบจัดกำรห่วงโซ่อุปทำนก่อนที่จะท ำกำรประยุกต์ใช้แบบรูป จำกนั้ นจึงท ำกำร
ประยุกต์ใช้ยูเอ็มแอลโปรไฟล์ของแบบรูปกำรทนต่อควำมผิดพร่องเข้ำกับระบบจัดกำรห่วงโซ่อุปทำน 
ดังภำพที่ 4.47 ภำพที่ 4.48 ภำพที่ 4.49 ภำพที่ 4.50 และภำพที่ 4.51 
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 ภำพที่ 4.47 แผนภำพดีพลอยเมนต์กำรประยุกต์ใช้ยูเอ็มแอลโปรไฟล์ส ำหรับแบบรูปกำรทนต่อ

ควำมผิดพร่องส ำหรับตัวอย่ำงสถำปัตยกรรมโปรแกรมประยุกต์ส ำหรับระบบจัดกำรห่วงโซ่อุปทำน 
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ภำพที่ 4.48 แผนภำพแอคทิวิตีส ำหรับ Recovery Plan A 

 
ภำพที่ 4.49 แผนภำพแอคทิวิตีส ำหรับ Recovery Plan B 

 

ภำพที่ 4.50 แผนภำพแอคทิวิตีส ำหรับ Watchdog Recovery Action 

 

ภำพที่ 4.51 แผนภำพแอคทิวิตีส ำหรับ Heartbeat Recovery Action 

จำกภำพที่ 4.47 แสดงแผนภำพดีพลอยเมนต์กำรประยุกต์ใช้ยูเอ็มแอลโปรไฟล์ส ำหรับแบบ
รูปกำรทนต่อควำมผิดพร่องส ำหรับตัวอย่ำงสถำปัตยกรรมโปรแกรมประยุกต์ส ำหรับระบบจัดกำรห่วง
โซ่อุปทำน ซึ่งมีกำรประยุกต์ใช้แบบรูปกำรทนต่อควำมผิดพร่องโดยมีรำยละเอียดดังนี้ 

4.3.1 เซอร์วิซส าหรับผู้ขายปลีก 

เซอร์วิซส ำหรับผู้ขำยปลีกหรือ Retailer Service มีกำรประยุกต์ใช้แบบรูป Recovery 
Blocks ซึ่งจะประกอบด้วยหน่วยส ำรองจ ำนวน 2 หน่วย หน่วยแรก คือ Retailer Unit (1) ซึ่งท ำ
หน้ำที่เป็นหน่วยปฐมภูมิ (PrimaryBlock) และมีกำรประยุกต์ใช้แบบรูป Limit Retries โดยก ำหนด
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จ ำนวนของกำรท ำซ้ ำ (NumberOfRetry) เป็น 3 เมื่อมีกำรท ำซ้ ำ Retailer Unit (1) ครบตำมจ ำนวน
ของกำรท ำซ้ ำตำมที่ก ำหนดไว้ จะเปลี่ยนไปท ำงำนยัง Retailer Unit (2) ซึ่งท ำหน้ำที่เป็นหน่วยทุติย
ภูมิ (SecondaryBlock) โดยที่มีกำรประยุกต์ใช้แบบรูป Limit Retries และมีกำรก ำหนดจ ำนวนกำร
ท ำซ้ ำ (NumberOfRetry) เป็น 3 เช่นกัน ในกรณีท่ีท ำตำมขั้นตอนของกำรจัดกำรกับข้อผิดพลำดครบ
ทุกขัน้ตอนแล้วแต่ยังท ำงำนไม่ส ำเร็จ จะถือว่ำเซอร์วิซไม่สำมำรถท ำงำนส ำเร็จ 

4.3.2 เซอร์วิซส าหรับระบบโกดังสินค้าประเภทดิสก์ 

เซอร์วิซส ำหรับระบบโกดังสินค้ำประเภทดิสก์หรือ Disk Warehouse Service มีกำร
ประยุกต์ใช้แบบรูป Active Replication และประยุกต์ใช้สเตอรีโอไทพ์ ResponseSelection 
ส ำหรับแบบรูป Active Replication จะประกอบด้วยตัวส ำรองจ ำนวน 3 ตัว คือ Disk Warehouse 
Unit (1) ถึง (3) โดยที่ตัวส ำรองทั้งหมดจะท ำงำนพร้อมกัน และสเตอรีโอไทพ์ ResponseSelection 
ก ำหนดหน่วยที่ท ำหน้ำที่เลือกค ำตอบที่เหมำะสม จำกตัวอย่ำงมีกำรก ำหนดให้เลือกค ำตอบแรกที่
ได้รับเป็นค ำตอบที่เหมำะสม (FirstResponse) ดังนั้นเมื่อ Disk Warehouse Service ได้รับค ำตอบ
ใดเป็นค ำตอบแรกจำก Disk Warehouse Unit ทั้ง 3 หน่วย จะน ำค ำตอบนั้นตอบไปยังผู้ร้องขอใช้
บริกำร ในกรณีที่ไม่ได้รับค ำตอบจำกหน่วยได้เลย จะถือว่ำเซอร์วิซไม่สำมำรถท ำงำนส ำเร็จ 

4.3.3 เซอร์วิซส าหรับระบบโกดังสินค้าประเภทหน่วยความจ า 

เซอร์วิซส ำหรับระบบโกดังสินค้ำประเภทหน่วยควำมจ ำหรือ Memory Warehouse 
Service มีกำรประยุกต์ใช้แบบรูป Units of Mitigation ซึ่งประกอบด้วยหน่วยส ำรองจ ำนวน 2 
หน่วย คือ Memory Warehouse Unit (1) และ Memory Warehouse Unit (2) หน่วยส ำรองทั้ง 
2 หน่วยได้มีกำรประยุกต์ใช้แบบรูป Escalation และสเตอรีโอไทพ์ FaultObservable ตำมแบบรูป 
Fault Observer เมื่อมีกำรร้องขอมำยัง Memory Warehouse Service กำรร้องขอจะถูกส่งไปยัง
หน่วยส ำรองหน่วยใดหน่วยหนึ่ง ในกรณีที่มีข้อผิดพลำดเกิดขึ้นในหน่วยส ำรอง RecoveryAction ที่
ก ำหนดตำมแบบรูป Escalation จะถูกเรียกมำท ำงำน โดยมีกำรกระท ำคือ กำรจัดกำรกับข้อผิดพลำด
ตำมท่ีก ำหนดใน Recovery Plan A ตำมภำพที่ 4.48 จะถูกเรียกขึ้นมำท ำงำนก่อน ได้แก่ กำรจัดกำร
ตำมแบบรูป Limit Retries และถ้ำกำรจัดกำรไม่ส ำเร็จ กำรจัดกำรกับข้อผิดพลำดตำมที่ก ำหนดใน 
Recovery Plan B ตำมภำพที่ 4.49 จะถูกเรียกขึ้นมำท ำงำน ได้แก่ กำรจัดกำรตำมแบบรูป 
Checkpoint โดยเก็บสถำนะของระบบเพ่ือน ำไปใช้ในหน่วยส ำรองและ Restart หน่วยส ำรองนั้น 
หำกยังไม่ส ำเร็จจะท ำกำรรำยงำนไปยัง Monitoring System ซึ่งท ำหน้ำที่เป็นหน่วยสังเกต โดยที่
หน่วยสังเกตมีกำรประยุกต์ใช้แบบรูป Fault Observer จำกนั้น Monitoring System จะรำยงำน
ข้อผิดพลำดนั้นไปยัง Observers ซึ่งก็คือ Transition Controller และ Transition Controller มี
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กำรประยุกต์ใช้แบบรูป Failover เพ่ือท ำหน้ำที่สลับกำรท ำงำนไปยังหน่วยส ำรองอ่ืนที่ไม่มี
ข้อผิดพลำด ในกำรจัดกำรกับข้อผิดพลำดของเซอร์วิซ ถ้ำยังมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้นจะจัดกำรกับ
ข้อผิดพลำดตำมที่ก ำหนดใน Recovery Plan A และ Recovery Plan B ตำมล ำดับ ซึ่งภำยในกำร
จัดกำรกับข้อผิดพลำดตำม Recovery Plan B หน่วยส ำรองจะท ำกำร Restart จนกว่ำเซอร์วิซจะ
ท ำงำนส ำเร็จ 

4.3.4 เซอร์วิซส าหรับระบบโกดังสินค้าประเภทเมนบอร์ด 

เซอร์วิซส ำหรับระบบโกดังสินค้ำประเภทเมนบอร์ดหรือ Mainboard Warehouse Service 
มีกำรประยุกต์ใช้แบบรูป Units of Mitigation ซึ่งแบ่งออกเป็นหน่วยย่อย คือ Mainboard 
Warehouse Unit โดยมี Transaction Monitor ที่ประยุกต์ใช้แบบรูป Watchdog เพ่ือท ำหน้ำที่
เป็นหน่วยสังเกต เพ่ือสังเกตกำรท ำงำนระหว่ำง Mainboard Warehouse Unit และ Mainboard 
Manufacturer Service เมื่อมีข้อผิดพลำดจะท ำกำรจัดกำรกับข้อผิดพลำดตำมแบบรูป Restart ตำม 
ภำพที่ 4.50 หำกยังมีข้อผิดพลำดเกิดข้ึนในหน่วยส ำรอง จะท ำกำร Restart จนกว่ำเซอร์วิซจะท ำงำน
ส ำเร็จ 

4.3.5 เซอร์วิซส าหรับระบบการผลิตสินค้าประเภทดิสก์ 

เซอร์วิซส ำหรับระบบกำรผลิตสินค้ำประเภทดิสก์หรือ Disk Manufacturing Service มีกำร
ประยุกต์ใช้แบบรูป Units of Mitigation ซึ่งแบ่งออกเป็นหน่วยย่อย คือ Disk Manufacturing Unit 
โดยมี Heartbeat Monitoring System ที่ประยุกต์ใช้แบบรูป Heartbeat เพ่ือท ำหน้ำที่เป็นหน่วย
สังเกตกำรส่งสัญญำณชีพของ Disk Manufacturing Unit ที่ประยุกต์ใช้สเตอรีโอไทพ์ 
HeartbeatMonitoredTask และมีกำรก ำหนดรอบของกำรส่งสัญญำณชีพ (HeartbeatInterval) 
ตำมคุณสมบัติ เป็น 60 วินำที (60 s) เมื่อ Heartbeat Monitoring System ไม่ได้รับสัญญำณชีพ
จำก Disk Manufacturing Unit ภำยในเวลำที่ก ำหนด จะถือว่ำมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้นและจะท ำกำร
จัดกำรกับข้อผิดพลำดนั้นตำมแบบรูป Restart ตำมภำพที่ 4.51 หำกยังมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้นในหน่วย
ส ำรอง จะท ำกำร Restart จนกว่ำเซอร์วิซจะท ำงำนส ำเร็จ 

4.3.6 เซอร์วิซส าหรับระบบการผลิตสินค้าประเภทหน่วยความจ า 

เซอร์วิซส ำหรับระบบกำรผลิตสินค้ำประเภทหน่วยควำมจ ำหรือ Memory Manufacturing 
Service มีกำรประยุกต์ใช้แบบรูป Recovery Blocks ซึ่งประกอบด้วยหน่วยส ำรองจ ำนวน 2 หน่วย
คือ Memory Manufacturing Unit (1) ท ำหน้ำที่เป็นหน่วยปฐมภูมิ (PrimaryBlock) และ 
Memory Manufacturing Unit (2) ซึ่งท ำหน้ำที่เป็นหน่วยทุติยภูมิ (SecondaryBlock) โดยที่ 
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Memory Manufacturing Unit (1) จะถูกท ำงำนก่อน ถ้ำมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้นจะเปลี่ยนไปท ำงำนที่  
Memory Manufacturing Unit (2) ตำมล ำดับ ถ้ำยังท ำงำนไมส่ ำเร็จจะถือว่ำเซอร์วิซท ำงำนไม่ส ำเร็จ 

4.3.7 เซอร์วิซส าหรับระบบการผลิตสินค้าประเภทเมนบอร์ด 

เซอร์วิซส ำหรับระบบกำรผลิตสินค้ำประเภทเมนบอร์ดหรือ Mainboard Manufacturing 
Service มีกำรประยุกต์ใช้แบบรูป Units of Mitigation ซึ่งประกอบด้วยหน่วยส ำรอง คือ 
Mainboard Manufacturing Unit โดยหน่วยส ำรองนี้มีกำรประยุกต์ใช้แบบรูป Limit Retries และ
ก ำหนดจ ำนวนครั้งของกำรท ำซ้ ำ (NumberOfRetry) เป็น 5 ครั้ง เมื่อหน่วยส ำรองมีข้อผิดพลำด
เกิดขึ้นจะท ำกำรประมวลผลซ้ ำตำมจ ำนวนกำรท ำซ้ ำที่มีกำรก ำหนดไว้ ในกรณีที่ท ำครบจ ำนวนครั้ง
แล้ว หน่วยนั้นยังมีข้อผิดพลำดเกิดข้ึนจะถือว่ำเซอร์วิซนั้นท ำงำนไม่ส ำเร็จ 

 



    
 

 

บทที ่5 

การประเมินผล 

ในบทนี้เป็นกำรประเมินผลกำรใช้งำนยูเอ็มแอลโปรไฟล์ส ำหรับแบบรูปกำรทนต่อควำมผิด
พร่องส ำหรับระบบอิงบริกำร ในกำรประเมินผลแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มคือกำรประเมินควำมถูกต้องของ
กำรออกแบบยูเอ็มแอลโปรไฟล์ตำมค ำนิยำม กำรประเมินค่ำคุณลักษณะเชิงคุณภำพของกำรออกแบบ 
และกำรประเมินผลควำมสำมำรถในกำรทนต่อควำมผิดพร่องของระบบที่พัฒนำจริง 

5.1 การประเมินความถูกต้องของการออกแบบยูเอ็มแอลโปรไฟล์ตามค านิยาม 

ในกำรประเมินผลควำมถูกต้องของกำรออกแบบยูเอ็มแอลโปรไฟล์ตำมนิยำมของแบบรูป
ส ำหรับซอฟต์แวร์ที่ทนต่อควำมผิดพร่อง ที่น ำเสนอโดย Hanmer [5] ท ำกำรตรวจสอบโดยวิธีกำร
ตำมรอยควำมต้องกำรของซอฟต์แวร์ (Requirement Traceability) [18] 

กำรตำมรอยควำมต้องกำรของซอฟต์แวร์ เป็นรูปแบบหนึ่งของกำรจัดกำรควำมต้องกำร
ซอฟต์แวร์ เพ่ือให้แน่ใจว่ำระบบพัฒนำขึ้นถูกต้องตำมควำมต้องกำรของซอฟต์แวร์ กำรตำมรอย
สำมำรถท ำได้โดยเชื่อมโยงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงแต่ละระดับของควำมต้องกำรของซอฟต์แวร์และส่วน
ต่ำงๆที่ถูกพัฒนำขึ้นมำในขั้นตอนกำรพัฒนำซอฟต์แวร์ เช่น ในกำรพัฒนำซอฟต์แวร์หนึ่งควรจะมีกำร
ตำมรอยระหว่ำง กำรออกแบบเชิงสถำปัตยกรรม กำรออกแบบอย่ำงละเอียด คลำส โค้ด หรือ 
เอกสำรต่ำงๆ ซึ่งสิ่งต่ำงๆเหล่ำนี้ได้พัฒนำมำจำกควำมต้องกำรของซอฟต์แวร์ กำรตำมรอยมี 2 
รูปแบบคือ กำรตำมรอยแบบไปข้ำงหน้ำ (Forward Traceability) ซ่ึงมีกำรตำมรอยจำกควำม
ต้องกำรของระบบไปยังส่วนอ่ืนๆที่ถูกพัฒนำจำกควำมต้องกำรของระบบ และกำรตำมรอยแบบ
ย้อนกลับ (Backward Traceability) ซึ่งเป็นกำรตำมรอยย้อนกลับจำกส่วนที่ถูกพัฒนำขึ้นมำในระบบ
ไปยังควำมต้องกำรของระบบ 

ในงำนวิจัยนี้กำรประเมินควำมถูกต้องของกำรออกแบบยูเอ็มแอลโปรไฟล์ตำมค ำนิยำม เลือก
กำรตำมรอยแบบไปข้ำงหน้ำ โดยท ำกำรเชื่อมโยงควำมสำมำรถของซอฟต์แวร์ตำม Hanmer [5] เข้ำ
กับส่วนต่ำงๆของยูเอ็มแอลโปรไฟล์ที่ท ำกำรออกแบบ แสดงดังตำรำงที่ 5.1 และแสดงเป็นแผนภำพ
กำรเชื่อมโยงได้ดังภำพที่ 5.1-ภำพที่ 5.3  

 
 



    
 

ตำรำงที่ 5.1 กำรเชื่อมโยงควำมสำมำรถของซอฟต์แวร์เข้ำกับส่วนต่ำงๆของยูเอ็มแอลโปรไฟล์ที่ท ำกำรออกแบบ 

กลุ่มของ 
แบบรูป 

แบบรูป ความสามารถของซอฟต์แวร์ การออกแบบยูเอ็มแอลโปรไฟล์ ภาพที่ 
5.1-5.3 

Common  ก ำหนดหน่วยย่อยในระบบ เพ่ือน ำไปใช้กับแบบรูป Units of 
Mitigation 

<<Unit>> c1.1 

 ก ำหนดหน่วยย่อยที่ท ำหน้ำที่รับผิดชอบหน้ำที่บำงอย่ำงในระบบ <<ResponseUnit>> c1.2 
Architectural 
Pattern 

Units of Mitigation แบบรูปที่ออกแบบระบบให้เป็นหน่วยย่อย และระบุกลุ่มของหน่วย
ย่อยในระบบ 

<<UnitsOfMitigation>> และ 
คุณสมบัติ  UnitsInService ของ 
<<UnitsOfMitigation>> 

a1.1 และ 
a1.2 

Redundancy เพ่ิมควำมสำมำรถของหน่วยย่อยตำมแบบรูป Units of Mitigation 
เพ่ือท ำหน้ำที่เป็นตัวส ำรองในระบบ 

<<Redundancy>> สืบทอดมำ
จำก <<UnitsOfMitigation>> 

a2.1 

กำรน ำตัวส ำรองมำประยุกต์ใช้มี 3 ประเภท คือ ตัวส ำรองเชิงพ้ืนที่ 
ตัวส ำรองเชิงเวลำและตัวส ำรองเชิงสำรสนเทศ (ตัวส ำรองเชิง
สำรสนเทศจะไม่น ำไปออกแบบยูเอ็มแอลโปรไฟล์)  

<<SpatialRedundancy>> และ 
<<TemporalRedundancy>> 

a2.2 และ 
a2.3 

แบบรูป Active Replication จะเป็นชนิดหนึ่งของตัวส ำรองเชิง
พ้ืนที่ 

<<ActiveReplication>> สืบทอด
มำจำก 
<<SpatialRedundancy>> 

a2.4 
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ตำรำงที่ 5.1 กำรเชื่อมโยงควำมสำมำรถของซอฟต์แวร์เข้ำกับส่วนต่ำงๆของยูเอ็มแอลโปรไฟล์ที่ท ำกำรออกแบบ (ต่อ) 

กลุ่มของ 
แบบรูป 

แบบรูป ความสามารถของซอฟต์แวร์ การออกแบบยูเอ็มแอลโปรไฟล์ ภาพที่ 
5.1-5.3 

Architectural 
Pattern 

Redundancy แบบรูป Active Replication ประกอบด้วยหน่วยส ำรองที่ท ำงำน
พร้อมกัน 

คุณสมบัติ 
UnitsInActiveReplication ของ 
<<ActiveReplication>> 

a2.5 

แบบรูป Active Replication ต้องประกอบด้วยหน่วยที่ท ำหน้ำที่
รับผิดชอบในกำรเลือกผลลัพธ์ที่เหมำะสม 

คุณสมบัติ ResponseSelection
ของ <<ActiveReplication>> 

a2.6 

ผลลัพธ์ที่ได้จำกแต่ละหน่วยย่อย ต้องท ำกำรเลือกมำหนึ่งค่ำที่
เหมำะสม โดยท ำกำรเลือกจำกผลลัพธ์ของหน่วยย่อยแรกที่ตอบมำ
หรือจำกวิธีกำรในกำรคัดเลือก 

<<ResponseSelection>> a2.7 

Recovery Blocks แบบรูปที่มีกำรใช้งำนตัวส ำรองแล้ว ประกอบด้วยส่วนปฐมภูมิ 
(Primary Block) และส่วนทุติยภูมิ (Secondary Block) ตำมแบบ
รูป Recovery Blocks 

<<RecoveryBlocks>> a3.1 

ประกอบด้วยหน่วยย่อยที่ท ำหน้ำที่เป็นหน่วยปฐมภูมิ (Primary 
Block) ซึ่งจะเริ่มท ำงำนก่อน 

คุณสมบัติ PrimaryBlock ของ 
<<RecoveryBlocks>> 

a3.2 

ประกอบด้วยรำยกำรหน่วยย่อยที่ท ำหน้ำที่เป็นหน่วยทุติยภูมิ 
(Secondary Block) ซึ่งจะเริ่มท ำงำนเมื่อหน่วยปฐมภูมิท ำงำนไม่
ส ำเร็จ 

คุณสมบัติ SecondaryBlocks ของ 
<<RecoveryBlocks>>  

a3.3 
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ตำรำงที่ 5.1 กำรเชื่อมโยงควำมสำมำรถของซอฟต์แวร์เข้ำกับส่วนต่ำงๆของยูเอ็มแอลโปรไฟล์ที่ท ำกำรออกแบบ (ต่อ) 

กลุ่มของ 
แบบรูป 

แบบรูป ความสามารถของซอฟต์แวร์ การออกแบบยูเอ็มแอลโปรไฟล์ ภาพที่ 
5.1-5.3 

Architectural 
Pattern 

Recovery Blocks มีกำรใช้แบบรูป Checkpoint มำช่วยในกำรเก็บข้อมูลจำกส่วนปฐม
ภูมิเพ่ือให้สำมำรถไปท ำงำนยังส่วนทุติยภูมิได้ในสถำนะเดิม 

คุณสมบัติ Checkpoint ของ 
<<PrimaryBlock>> 

a3.4 

Someone in 
Charge 

มีกำรก ำหนดหนึ่ งหน่วยย่อยเ พ่ือเป็นผู้ รับผิดชอบเกี่ ยวกับ
ข้อผิดพลำดที่เกิดข้ึนในระบบ 

<<ResponseUnit>> a4.1 

เมื่อมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้นในหน่วยย่อยใดหน่วยย่อยหนึ่ง ต้องมี
ผู้รับผิดชอบกับข้อผิดพลำดนั้น ตำมแบบรูป Someone in Charge 

<<SomeoneInCharge>> a4.2 

หน่วยรับผิดชอบมีหน้ำที่ในกำรเฝ้ำสังเกตหรือควบคุมหน่วยย่อย
อ่ืนๆ 

คุณสมบัติ ResponseUnits ของ 
<<SomeoneInCharge>> 

a4.3 

Escalation หน่วยย่อยต้องมีกำรยกระดับกำรจัดกำรกับข้อผิดพลำดที่เกิดขึ้นให้
เข้มขึ้นเรื่อยๆ 

<<Escalation>> และ 
คุณสมบัติ RecoveryAction ของ 
<<Escalation>> 

a5.1 และ 
a5.2 

Fault Observer มีหน่วยสังเกตที่ท ำหน้ำที่สังเกตควำมผิดพร่องในระบบ ซึ่งเรียกว่ำ 
Fault Observer 

<<FaultObserver>> สืบทอดมำ
จำก <<ResponseUnit>> 

a6.1 

เมื่อมีควำมผิดพร่องเกิดขึ้นและหน่วยสังเกตได้รับกำรรำยงำนจำก
หน่วยย่อยนั้น จะรำยงำนกำรเกิดควำมผิดพร่องให้หน่วยที่สนใจ
ทุกๆหน่วย 

คุณสมบัติ Observers ของ 
<<FaultObserver>> 

a6.2 
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ตำรำงที่ 5.1 กำรเชื่อมโยงควำมสำมำรถของซอฟต์แวร์เข้ำกับส่วนต่ำงๆของยูเอ็มแอลโปรไฟล์ที่ท ำกำรออกแบบ (ต่อ) 

กลุ่มของ 
แบบรูป 

แบบรูป ความสามารถของซอฟต์แวร์ การออกแบบยูเอ็มแอลโปรไฟล์ ภาพที่ 
5.1-5.3 

Architectural 
Pattern 

Fault Observer มีกำรก ำหนดหน่วยสังเกตให้กับหน่วยย่อยในระบบ เมื่อเกิดควำมผิด
พร่อง จะรำยงำนไปยังหน่วยสังเกตนั้น 

<<FaultObservable>> และ 
คุณสมบัติ FaultObserver ของ 
FaultObservable 

a6.3 และ 
a6.4 

Detection 
Pattern 

System Monitor ก ำหนดหน่วยที่ท ำหน้ำที่ตรวจสอบกำรท ำงำนของหน่วยย่อยอ่ืนของ
ระบบว่ำยังท ำงำนอยู่หรือไม่ 

<<SystemMonitor>> d1.1 

มีกำรก ำหนดหน่วยย่อยที่ถูกตรวจสอบกำรท ำงำนโดยหน่วยตรวจสอบ
ว่ำยังท ำงำนอยู่หรือไม่ 

คุณสมบัติ MonitoredTask ของ 
<<SystemMonitor>> 

d1.2 

มีกำรก ำหนดเวลำที่เหมำะสม เมื่อไม่มีกำรตอบรับจำกหน่วยที่ถูก
ตรวจสอบ จะถือว่ำมขี้อผิดพลำดเกิดข้ึนในระบบ 

คุณสมบัติ TimeBeforeAlarm 
ของ <<SystemMonitor>> 

d1.3 

Heartbeat ก ำหนดหน่วยที่ท ำหน้ำที่ตรวจสอบกำรส่งสัญญำณชีพของหน่วยย่อย
อ่ืนในระบบว่ำยังท ำงำนอยู่หรือไม ่

<<Heartbeat>> d2.1 

ก ำหนดหน่วยถูกเฝ้ำมองกำรส่งสัญญำณชีพ คุณสมบัติ MonitoredTask ของ 
<<Heartbeat>> 

d2.2 

ก ำหนดระยะเวลำที่หน่วยย่อยที่ถูกเฝ้ำมองไม่ตอบสนอง จะถือว่ำมี
ข้อผิดพลำดเกิดข้ึน 

คุณสมบัติ HeartbeatTimeout 
ของ <<Heartbeat>> 

d2.3 
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ตำรำงที่ 5.1 กำรเชื่อมโยงควำมสำมำรถของซอฟต์แวร์เข้ำกับส่วนต่ำงๆของยูเอ็มแอลโปรไฟล์ที่ท ำกำรออกแบบ (ต่อ) 

กลุ่มของ 
แบบรูป 

แบบรูป ความสามารถของซอฟต์แวร์ การออกแบบยูเอ็มแอลโปรไฟล์ ภาพที่ 
5.1-5.3 

Detection 
Pattern 

Heartbeat ถ้ำหน่วยย่อยที่ถูกเฝ้ำมองไม่ตอบสนองในเวลำที่ก ำหนด จะต้องท ำ
กำรจัดกำรกับข้อผิดพลำดตำมกระบวนกำรที่ก ำหนด 

คุณสมบัติ RecoveryAction ของ 
<<Heartbeat>> 

d2.4 

หน่วยที่ถูกเฝ้ำมองจะต้องส่งสัญญำณชีพไปยังหน่วยเฝ้ำมองของ
ตนเอง 

คุณสมบัติ SystemMonitor ของ 
<<MonitoredTask>> 

d2.5 

หน่วยที่ถูกเฝ้ำมองจะต้องส่งสัญญำณชีพไปยังหน่วยเฝ้ำมอง ตำม
ช่วงเวลำที่ก ำหนด 

คุณสมบัติ HeartbeatInterval 
ของ 
<<HeartbeatMonitoredTask>> 

d2.6 

Acknowledgement ก ำหนดให้กำรร้องขอต้องมีกำรตอบรับทุกกำรร้องขอ <<Acknowledgement>> d3.1 

ก ำหนดให้ฝ่ำยที่ถูกร้องขอจะต้องมีกำรตอบรับไปยังผู้ร้องขอทุกครั้ง 
เพ่ือให้ผู้ร้องขอทรำบถึงสถำนะของผู้ที่ถูกร้องขอ 

คุณสมบัติ Requestor และ 
MonitoredTask ของ 
<<Acknowledgement>> 

d3.2 

Watchdog ก ำหนดฮำร์ดแวร์หรือซอฟต์แวร์ที่ท ำหน้ำที่เฝ้ำมองกำรท ำงำนปกติ
ของระบบ 

<<Watchdog>> d4.1 

ก ำหนดหน่วยที่ถูกเฝ้ำมองกำรท ำงำนปกต ิ คุณสมบัติ MonitoredTask ของ 
<<Watchdog>> 

d4.2 
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ตำรำงที่ 5.1 กำรเชื่อมโยงควำมสำมำรถของซอฟต์แวร์เข้ำกับส่วนต่ำงๆของยูเอ็มแอลโปรไฟล์ที่ท ำกำรออกแบบ (ต่อ) 

กลุ่มของ 
แบบรูป 

แบบรูป ความสามารถของซอฟต์แวร์ การออกแบบยูเอ็มแอลโปรไฟล์ ภาพที่ 
5.1-5.3 

Detection 
Pattern 

Watchdog ถ้ำหน่วยเฝ้ำมองตรวจพบว่ำมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้นจะจัดกำรกับ
ข้อผิดพลำดนั้น ตำมท่ีได้ก ำหนดไว้ 

คุณสมบัติ RecoveryAction ของ
<<Watchdog>> 

d4.3 

Voting เมื่อมีค ำตอบมำมำกกว่ำหนึ่งค ำตอบจะต้องมีวิธีในกำรเลือกค ำตอบที่
เหมำะสม 

คุณสมบัติ VotingAlgorithm ของ 
class Voting 

d5.1 

กำรท ำกำรเลือกค ำตอบจะต้องถูกจัดกำรโดยหน่วยที่ท ำหน้ำที่เป็น 
Someone in Charge 

ResponseSelection สืบทอดมำ
จำก ResponseUnit 

d5.2 

Error 
Recovery 
Pattern 

Error Handler ก ำหนดหน่วยของกำรจัดกำรข้อผิดพลำดซึ่งแยกออกจำกกำรท ำงำน
หลักของระบบ 

<<ErrorHandler>> e1.1 

เมื่อมีกำรจัดกำรข้อผิดพลำด อำจจ ำเป็นต้องหยุดกำรท ำงำนของ
ระบบก่อน เพ่ือท ำกำรแก้ไขข้อผิดพลำด 

คุณสมบัติ 
ShouldStopTheProcess ของ 
<<ErrorHandler>> 

e1.2 

Restart จัดกำรกับข้อผิดพลำดในระบบ โดยกำรกลับไปท ำใหม่ตั้งแต่จุดเริ่มต้น <<Restart>> e2.1 
Rollback จัดกำรกับข้อผิดพลำดในระบบ โดยกำรกลับไปยังจุดที่ท ำค ำสั่งล่ำสุด

ก่อนกำรเกิดข้อผิดพลำด 
<<Rollback>> e3.1 

Roll-Forward จัดกำรกับข้อผิดพลำดในระบบ โดยกำรละเว้นข้อผิดพลำดนั้นและ
ข้ำมไปท ำงำนยังจุดถัดไป 

<<Roll-Forward>> e4.1 
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ตำรำงที่ 5.1 กำรเชื่อมโยงควำมสำมำรถของซอฟต์แวร์เข้ำกับส่วนต่ำงๆของยูเอ็มแอลโปรไฟล์ที่ท ำกำรออกแบบ (ต่อ) 

กลุ่มของ 
แบบรูป 

แบบรูป ความสามารถของซอฟต์แวร์ การออกแบบยูเอ็มแอลโปรไฟล์ ภาพที่ 
5.1-5.3 

Error 
Recovery 
Pattern 

Return to 
Reference Point 

จัดกำรกับข้อผิดพลำดในระบบ โดยกำรกลับไปท ำงำนยังจุดอ้ำงอิงที่มี
กำรบันทึกไว้ 

<<ReturnToReferencePoint>> e5.1 

LimitRetries จ ำกัดกำรท ำซ้ ำ หำกไม่มีกำรแก้ไขเปลี่ยนแปลงระบบส่วนที่เกิด
ข้อผิดพลำด 

<<LimitRetries>> e6.1 

ก ำหนดจ ำนวนครั้งของกำรท ำซ้ ำ เพ่ือไม่ให้ระบบติดอยู่ในกำรจัดกำร
ข้อผิดพลำดนั้นซ้ ำๆ 

คุณสมบัติ NumberOfRetry ของ 
<<LimitRetries>> 

e6.2 

Failover จัดกำรกำรสลับไปใช้งำนยังหน่วยส ำรอง <<Failover>> e7.1 

เมื่อมีข้อผิดพลำดเกิดข้ึนภำยในหน่วยหนึ่ง หน่วยที่เพ่ิมเข้ำมำในระบบ
จะท ำกำรกู้คืนระบบโดยกำรสลับไปยังหน่วยส ำรองที่ก ำหนดไว้ 

คุณสมบัติ RedundantUnit ของ 
<<Failover>> 

e7.2 

Checkpoint ท ำกำรเก็บสถำนะของระบบเพ่ือให้ระบบสำมำรถเริ่มต้นท ำงำนใหม่
ตำมสถำนะนั้น 

<<Checkpoint>> e8.1 

What to Save ก ำหนดข้อมูลที่ต้องกำรบันทึก ตำมแบบรูป Checkpoint <<WhatToSave>> e9.1 
Remote Storage ก ำหนดสถำนที่ที่ต้องกำรบันทึกข้อมูล ตำมแบบรูป Checkpoint <<RemoteStorage>> e10.1 

Individuals Decide 
Timing 

ท ำกำรเก็บสถำนะของระบบอย่ำงเป็นอัตโนมัติ ตำมช่วงเวลำที่ก ำหนด <<IndividualsDecideTiming>> e11.1 
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ตำรำงที่ 5.1 กำรเชื่อมโยงควำมสำมำรถของซอฟต์แวร์เข้ำกับส่วนต่ำงๆของยูเอ็มแอลโปรไฟล์ที่ท ำกำรออกแบบ (ต่อ) 

กลุ่มของ 
แบบรูป 

แบบรูป ความสามารถของซอฟต์แวร์ การออกแบบยูเอ็มแอลโปรไฟล์ ภาพที่ 
5.1-5.3 

Error 
Recovery 
Pattern 

Individuals Decide 
Timing 

กำรก ำหนดช่วงเวลำที่เหมำะสมในกำรเก็บข้อมูล คุณสมบัติ Interval ของ 
<<IndividualsDecideTiming>> 

e11.2 
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 ภำพที่ 5.1 ยูเอ็มแอลโปรไฟล์ส ำหรับแบบรูปในกลุ่มของแบบรูปเชิงสถำปัตยกรรมพร้อมกำรเชื่อมโยง

กับควำมสำมำรถของซอฟต์แวร์
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 ภำพที่ 5.2 ยูเอ็มแอลโปรไฟล์ส ำหรับแบบรูปในกลุ่มของแบบรูปกำรตรวจหำข้อผิดพลำดพร้อมกำร

เชื่อมโยงกับควำมสำมำรถของซอฟต์แวร์ 
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 ภำพที่ 5.3 ยูเอ็มแอลโปรไฟล์ส ำหรับแบบรูปในกลุ่มของแบบรูปกำรกู้ระบบจำกข้อผิดพลำดพร้อม

กำรเชื่อมโยงกับควำมสำมำรถของซอฟต์แวร์ 
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5.2 การประเมินค่าคุณสมบัติทางการออกแบบและคุณลักษณะเชิงคุณภาพ 

กำรประเมินค่ำคุณสมบัติทำงกำรออกแบบและคุณลักษณะเชิงคุณภำพ เพ่ือดูผลกระทบที่
เกิดขึ้นจำกกำรประยุกต์ใช้ยูเอ็มแอลโปรไฟล์ส ำหรับแบบรูปกำรทนต่อควำมผิดพร่องเข้ำกับ
กรณีศึกษำในข้อที่ 4.3 เมื่อเปรียบเทียบกับระบบกรณีศึกษำที่ไม่ได้ประยุกต์ใช้ยูเอ็มแอลโปรไฟล์ โดย
พิจำรณำคุณลักษณะเชิงคุณภำพของทั้งระบบ ดังนี้ 

 ประสิทธิผล (Effectiveness) คือระดับควำมต้องกำรทำงธุรกิจซึ่งสะท้อนอยู่ในกำรออกแบบ 

 ควำมสำมำรถในกำรท ำควำมเข้ำใจ (Understandability) คือระดับควำมสำมำรถในกำร
เรียนรู้หรือท ำควำมเข้ำใจกำรออกแบบ 

 ควำมยืดหยุ่น (Flexibility) คือระดับควำมสำมำรถของระบบในกำรเปลี่ยนแปลงกำร
ออกแบบเพื่อรองรับกำรท ำงำนใหม่ท่ีจะเพ่ิมเข้ำมำ 

 ควำมสำมำรถในกำรน ำกลับมำใช้ใหม่ (Reusability) คือระดับควำมสำมำรถในกำรออกแบบ
ระบบเพ่ือน ำกลับมำใช้ใหม่ได้ในอนำคต 

คุณลักษณะเชิงคุณภำพดังกล่ำวข้ำงต้นเป็นผลสืบเนื่องมำจำกค่ำมำตรวัดคุณสมบัติทำงกำร
ออกแบบส ำหรับเอสโอเอซึ่งน ำเสนอโดย Shim และคณะ [19] ดังนี้  

 กำรต่อประกบ (Coupling) คือระดับกำรขึ้นต่อกันระหว่ำงเซอร์วิซเฉลี่ยทั้งระบบ สำมำรถ
ค ำนวณได้จำกสูตร ดังต่อไปนี้ 

          

                                                                                               

                                 
 

 กำรเชื่อมแน่น (Cohesion) คือระดับควำมสัมพันธ์ระหว่ำงโอเปอเรชันภำยในเซอร์วิซเฉลี่ย
ทั้งระบบ สำมำรถค ำนวณได้จำกสูตร ดังต่อไปนี้ 

         
                                

                            
 

 ควำมซับซ้อน (Complexity) คือระดับควำมยำกในกำรท ำควำมเข้ำใจควำมสัมพันธ์ระหว่ำง
เซอร์วิซในระบบ สำมำรถค ำนวณได้จำกสูตร ดังต่อไปนี้ 
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 ขนำดของกำรออกแบบ (Design Size) คือ ขนำดของกำรออกแบบระบบ สำมำรถค ำนวณได้
จำกสูตร ดังต่อไปนี้ 

                                              

 ขนำดของเซอร์วิซ (Service Granularity) คือระดับควำมเหมำะสมของขนำดเซอร์วิซเฉลี่ย
ทั้งระบบ โดยพิจำรณำจำกควำมสมบูรณ์และปริมำณของงำนที่เซอร์วิซท ำ ซึ่งขึ้นอยู่กับ
จ ำนวนโอเปอเรชันในเซอร์วิซและจ ำนวนข้อควำมที่ใช้งำนร่วมกัน สำมำรถค ำนวณได้จำก
สูตร ดังต่อไปนี้ 

                    
 
                                                                  

                                 
 
 

 
                            

                                 
 
  

 ขนำดของพำรำมิเตอร์ (Parameter Granularity) คือระดับควำมเหมำะสมของขนำด
พำรำมิเตอร์ของโอเปอเรชันของเซอร์วิซเฉลี่ยทั้งระบบ โดยพิจำรณำจำกปริมำณข้อมูลที่
ครอบคลุมโดยพำรำมิเตอร์ สำมำรถค ำนวณได้จำกสูตร ดังต่อไปนี้ 

                      

 
                                                                                                                  

                                                                 
 

 ควำมสำมำรถในกำรถูกค้นพบและใช้งำน (Consumability) คือควำมสำมำรถของเซอร์วิซใน
กำรถูกค้นพบและเรียกใช้งำนโดยผู้อ่ืนเฉลี่ยทั้งระบบ โดยพิจำรณำจำกจ ำนวนชื่อของเซอร์วิซ
และโอเปอเรชันที่สื่อควำมหมำย สำมำรถค ำนวณได้จำกสูตร ดังต่อไปนี้ 

             

  
                                                                        

                                    

 
                                                                                                             

                                                                         
 

ในกำรประยุกต์ใช้ยูเอ็มแอลโปรไฟล์เข้ำกับกรณีศึกษำในข้อที่ 4.3 หน่วยส ำรองและหน่วย
ควบคุมหรือตรวจสอบ ซึ่งเพ่ิมเติมเข้ำมำถือเป็นเซอร์วิซที่เพ่ิมขึ้นในระบบที่ถูกออกแบบให้ทนต่อ
ควำมผิดพร่อง ผลกำรเปรียบเทียบค่ำคุณสมบัติทำงกำรออกแบบของระบบกรณีศึกษำก่อนและหลัง
กำรประยุกต์ใช้ยูเอ็มแอลโปรไฟล์ ดังภำพที่ 4.46 และภำพที่ 4.47 ตำมล ำดับ แสดงในตำรำงที่ 5.2 
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 ตำรำงที่ 5.2 กำรเปรียบเทียบค่ำคุณสมบัติทำงกำรออกแบบของระบบกรณีศึกษำก่อนและหลังกำร
ประยุกต์ใช้แบบรูปกำรทนต่อควำมผิดพร่อง 

Design Property 
Value Normalized Value 

Before After Before After 
Coupling 1.75 2.17 1 1.11 
Cohesion 0.75 2 1 2 
Complexity 6.5 27.5 1 4.23 
Design Size 8 24 1 3 
Service Granularity 0.56 4.68 1 8.36 
Parameter Granularity 1 1 1 1 
Consumability 1 1 1 1 

 จำกตำรำงที่ 5.2 มีกำรแสดงผลกำรค ำนวณค่ำคุณสมบัติทำงกำรออกแบบ ซึ่งคุณสมบัติ
เหล่ำนั้นจะมีผลกระทบต่อคุณลักษณะเชิงคุณภำพของระบบอิงบริกำรในแนวทำงที่แตกต่ำงกัน แสดง
ดังตำรำงที่ 5.3 
 ตำรำงที่ 5.3 ทิศทำงของผลกระทบที่คุณสมบัติทำงกำรออกแบบมีต่อคุณลักษณะเชิงคุณภำพ [19] 

Design Property 
Quality Attribute 

Effectiveness Understandability Flexibility Reusability 
Coupling  ↓ ↓ ↓ 
Cohesion ↑ ↑  ↑ 
Complexity  ↓   
Design Size  ↓   
Service 
Granularity 

↑ ↑ ↑ ↑ 

Parameter 
Granularity 

↑ ↑ ↑  

Consumability  ↑  ↑ 
 จำกตำรำงที่ 5.3 แสดงทิศของผลกระทบที่คุณสมบัติทำงกำรออกแบบมีต่อคุณลักษณะเชิง
คุณภำพ และสำมำรถน ำคุณสมบัติทำงกำรออกแบบไปค ำนวณค่ำคุณลักษณะเชิงคุณภำพได้ตำมสูตร

ที่ซึ่งน ำเสนอโดย Shim และคณะ [19] โดยมีรำยละเอียดแสดงดังตำรำงที่ 5.4  
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ตำรำงที่ 5.4 สูตรกำรค ำนวณคุณลักษณะเชิงคุณภำพ [19] 

Quality Attribute Formula 
Effectiveness 0.33 x Cohesion + 0.33 x Service Granularity + 0.33 x Parameter 

Granularity 

Understandability -0.66 x Coupling + 0.25 x Cohesion -0.66 x Complexity - 0.66 x 
Design Size + 0.25 x Service Granularity + 0.25 x Parameter 
Granularity + 0.25 x Consumability 

Flexibility -0.22 x Coupling + 0.61 x Service Granularity + 0.61 x 
Parameter Granularity 

Reusability -0.5 x Coupling + 0.5 x Cohesion + 0.5 x Service Granularity + 
0.5 x Consumability 
จำกสูตรกำรค ำนวณคุณลักษณะเชิงคุณภำพจำก 

ตำรำงที่ 5.4 สำมำรถน ำมำประเมินผลคุณลักษณะเชิงคุณภำพจำกคุณสมบัติทำงกำร
ออกแบบ ของระบบกรณีศึกษำก่อนและหลังกำรประยุกต์ใช้แบบรูปกำรทนต่อควำมผิดพร่องโดย
ค ำนวณจำกค่ำคุณสมบัติทำงกำรออกแบบซึ่งถูกนอร์มัลไลซ์แล้ว ซึ่งกำรประเมินผลแสดงดังตำรำงที่ 
5.5 

ตำรำงที่ 5.5 กำรเปรียบเทียบค่ำคุณลักษณะเชิงคุณภำพของระบบกรณีศึกษำก่อนและหลังกำร
ประยุกต์ใช้แบบรูปกำรทนต่อควำมผิดพร่อง 

Quality Attribute 
Value Normalized Value 

Before After Before After 
Effectiveness 0.99 3.97 1 4.01 
Understandability -0.98 -2.25 -1 -2.30 
Flexibility 1 5.47 1 5.47 
Reusability 1 5.46 1 5.46 

จำกตำรำงที่ 5.5 จะเห็นได้ว่ำค่ำคุณลักษณะเชิงคุณภำพซึ่งมีผลมำจำกคุณสมบัติทำงกำร
ออกแบบสำมำรถเป็นได้ในทำงบวกและในทำงลบ ซึ่งจะเห็นได้ว่ำคุณสมบัติทำงกำรออกแบบทุกตัวมี
ผลกระทบในทำงบวกต่อคุณลักษณะเชิงคุณภำพ ยกเว้นควำมสำมำรถในกำรท ำควำมเข้ำใจ 
(Understandability) เนื่องจำกค่ำกำรต่อประกบและค่ำควำมซับซ้อนที่เพ่ิมขึ้นจำกกำรประยุกต์ใช้
แบบรูปส่งผลมำกในเชิงลบต่อกำรท ำควำมเข้ำใจ 
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5.3 การประเมินผลความสามารถในการทนต่อความผิดพร่องของระบบท่ีพัฒนาจริง 

กำรประเมินผลควำมสำมำรถในกำรทนต่อควำมผิดพร่องของระบบที่พัฒนำจริงแบ่งออกเป็น 
2 กลุ่มคือกำรประเมินผลด้ำนควำมเชื่อถือได้ และด้ำนสมรรถนะ เพ่ือเปรียบเทียบระหว่ำงระบบ
กรณีศึกษำที่ไม่ได้ประยุกต์ใช้ยูเอ็มแอลโปรไฟล์และระบบกรณีศึกษำที่ประยุกต์ใช้ยูเอ็มแอลโปรไฟล์ 
โดยพิจำรณำกำรประเมินผลของทั้งระบบ โดยใช้แนวทำงในกำรทดสอบเช่นเดียวกับงำนวิจัยของ 
Zheng และ Lyu [15] 

5.3.1 การประเมินผลด้านความเชื่อถือได้ 

กำรประเมินผลด้ำนควำมเชื่อถือได้ ท ำกำรทดสอบจำกกำรพัฒนำระบบจริง ตำมกำร
ออกแบบตำมภำพที่ 4.46 และภำพที่ 4.47 โดยใช้ภำษำจำวำผ่ำนทำงโปรแกรม Eclipse 4.2.0 ใน
กำรพัฒนำ ซึ่งกำรพัฒนำในรูปแบบของเซอร์วิซอำศัยไลบรำรี JAX-WS ของจำวำ ใช้ฐำนข้อมูล H2 
1.2.167 กำรติดต่อฐำนข้อมูลท ำผ่ำนไลบรำรี Hibernate 4.2.0 และใช้ Apache Tomcat 7.0.39 
เป็นเว็บเซิร์ฟเวอร์ โดยที่ระบบจะมีรำยละเอียดโอเปอเรชันและกำรท ำงำน ดังนี้ 

 เซอร์วิซอีคอมเมิร์ซ (E-Commerce Service) ท ำหน้ำที่เป็นผู้สั่งซื้อสินค้ำ ประกอบด้วยกำร
ท ำงำน 2 ขั้นตอน ดังนี้  

- เรียกดูรำยกำรสินค้ำท้ังหมดจำกเซอร์วิซผู้ขำยปลีกผ่ำนทำงโอเปอเรชัน getCatalog 
ของเซอร์วิซผู้ค้ำปลีก รำยกำรสั่งซื้อจะประกอบด้วยสินค้ำ 3 ประเภท คือ ดิสก์ 
หน่วยควำมจ ำ และเมนบอร์ด แต่ละประเภทจะประกอบด้วยสินค้ำ 10 รุ่น รวม
สินค้ำทุกประเภทมี 30 รุ่น 

- สั่งซื้อสินค้ำผ่ำนทำงโอเปอเรชัน submitOrder ของเซอร์วิซผู้ค้ำปลีก โดยจะท ำกำร
สุ่มเลือกสินค้ำ 10 รุ่นจำกสินค้ำทั้งหมด 30 รุ่น ซึ่งจ ำนวนกำรสั่งซื้อส ำหรับสินค้ำแต่
ละรุ่นจะท ำกำรสุ่มระหว่ำง 0 ถึง สองเท่ำของจ ำนวนชิ้นคงเหลือในคลังสินค้ำ 

 เซอร์วิซผู้ค้ำปลีก (Retailer Service) ท ำหน้ำที่รับกำรเรียกดูรำยกำรสินค้ำทั้งหมดและรับ
กำรสั่งซื้อสินค้ำจำกผู้สั่งซื้อสินค้ำ โดยมีรำยละเอียดโอเปอเรชัน ดังนี้ 

- โอเปอเรชัน getCatalog ท ำกำรอ่ำนข้อมูลสินค้ำทั้งหมดในฐำนข้อมูล จำกนั้นท ำ
กำรติดต่อเซอร์วิซคลังข้อมูลเพ่ือท ำกำรสอบถำมจ ำนวนสินค้ำที่มีอยู่ในคลั งสินค้ำ
ต ำ ม ป ร ะ เ ภ ท ข อ ง สิ น ค้ ำ  โ ด ย ก ำ ร ส อ บ ถ ำ ม จ ะ ท ำ ผ่ ำ น โ อ เ ป อ เ ร ชั น 
getProductQuantityFromID ซึ่งท ำกำรติดต่อเป็นจ ำนวนครั้งตำมจ ำนวนรุ่นของ
สินค้ำทั้งหมด จำกกำรพัฒนำกรณีศึกษำนี้จะติดต่อเซอร์วิซคลังสินค้ำทุกประเภท
เป็นจ ำนวน 30 ครั้ง 
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- โอเปอเรชัน submitOrder ท ำหน้ำที่รับกำรสั่งซื้อสินค้ำจำกผู้สั่งซื้อ และแยก
ประเภทของสินค้ำเพื่อส่งต่อไปยังเซอร์วิซคลังสินค้ำ 

 เซอร์วิซคลังสินค้ำ (Warehouse Service) ท ำหน้ำที่ให้บริกำรสอบถำมจ ำนวนสินค้ำใน
คลังสินค้ำและรับกำรสั่งซื้อสินค้ำจำกเซอร์วิซผู้ค้ำปลีก โดยมีรำยละเอียดโอเปอเรชัน ดังนี้ 

- โอเปอเรชัน getProductQuantityFromID ให้บริกำรสอบถำมจ ำนวนสินค้ำที่มีอยู่
ในคลังสินค้ำ จำกรหัสสินค้ำ จำกกำรพัฒนำกรณีศึกษำนี้โอเปอเรชันนี้จะถูกเรียกใช้
งำนรวมกันเป็นจ ำนวน 30 ครั้ง ส ำหรับสินค้ำทั้งหมด 3 ประเภท 

- โอเปอเรชัน shipGoods ให้บริกำรรับกำรสั่งสินค้ำจำกเซอร์วิซผู้ค้ำปลีก โดยท ำกำร
ตรวจสอบจ ำนวนสินค้ำที่สั่งซื้อ ถ้ำจ ำนวนกำรสั่งซื้อมีน้อยกว่ำหรือเท่ำกับจ ำนวน
สินค้ำในคลังสินค้ำ จะท ำกำรส่งสินค้ำให้ผู้สั่งซื้อ และท ำกำรเปลี่ยนสถำนะของกำร
สั่งซื้อสินค้ำรุ่นนั้น ให้ว่ำมีกำรสั่งซื้อส ำเร็จ ในกรณีที่จ ำนวนกำรสั่งซื้อสินค้ำมี
มำกกว่ำจ ำนวนสินค้ำในคลังสินค้ำ เซอร์วิซคลังสินค้ำจะต้องติดต่อไปยังเซอร์วิซ
ผู้ผลิตสินค้ำ ผ่ำนทำงโอเปอเรชัน submitPO เพ่ือท ำกำรสั่งกำรผลิตสินค้ำ โดยที่ใน
กำรสั่งสินค้ำแต่ละรุ่นจะสั่งครั้งละ 144 ชิ้น และท ำกำรเปลี่ยนสถำนะของกำรสั่งซื้อ
สินค้ำรุ่นนั้น ให้ว่ำมีกำรสั่งซื้อไม่ส ำเร็จ จำกกำรพัฒนำกรณีศึกษำนี้อัตรำกำรเรียกใช้
โอเปอเรชัน shipGoods โดยโอเปอเรชัน submitOrder ของเซอร์วิซผู้ค้ำปลีกจะ
เป็นหนึ่งในสำมของจ ำนวนรุ่นของสินค้ำที่สั่งซื้อทั้งหมดจ ำนวน 10 รุ่น ดังนั้นอัตรำ
กำรเรียกใช้งำนโอเปอเรชัน shipGoods ของคลังสินค้ำแต่ละประเภทเท่ำกับ 10/3 

 เซอร์วิซผู้ผลิตสินค้ำ (Manufacturing Service) ท ำหน้ำที่รับค ำสั่งกำรผลิตสินค้ำจำกเซอร์วิซ
คลังสินค้ำ โดยมีรำยละเอียดโอเปอเรชัน ดังนี้ 

- โอเปอเรชัน submitPO เมื่อได้รับค ำสั่งกำรผลิตสินค้ำ จะท ำกำรผลิตสินค้ำหรือท ำ
กำรแสดงผลข้อควำมออกทำงหน้ำจอ ในกรณีไม่มีข้อผิดพลำดเกิดขึ้นจะท ำกำรส่ง
สถำนะกลับไปยังผู้ ร้องขอเพ่ือบอกว่ำกำรผลิตสินค้ำส ำ เร็จ แต่ในกรณีที่มี
ข้อผิดพลำดเกิดขึ้นหรือจ ำนวนกำรสั่งผลิตสินค้ำเท่ำกับ 0 จะท ำกำรส่งสถำนะ
กลับไปผู้ร้องขอว่ำกำรผลิตสินค้ำไม่ส ำเร็จ จำกกำรพัฒนำกรณีศึกษำนี้อัตรำกำร
เรียกใช้โอเปอเรชัน submitPO โดยโอเปอเรชัน shipGoods ของเซอร์วิซคลังสินค้ำ
จะเป็นครึ่งหนึ่งของกำรเรียกโอเปอเรชัน shipGoods ไปยังคลังสินค้ำแต่ละประเภท 
นั่นคือโอเปอเรชัน submitPO ของผู้ผลิตสินค้ำแต่ละประเภทจะมีอัตรำกำรเรียกใช้
เท่ำกับ (10/3)/2 
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จำกรำยละเอียดของโอเปอเรชันส ำหรับแต่ละเซอร์วิซข้ำงต้น สำมำรถน ำมำแสดงแผนภำพซี
เควนซ์ส ำหรับกำรเรียกดูสินค้ำทั้งหมดและกำรสั่งซื้อสินค้ำได้ดังภำพที่ 5.4 และภำพที่ 5.5 

 
ภำพที่ 5.4 แผนภำพซีเควนซ์ส ำหรับกำรเรียกดูสินค้ำทั้งหมด
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ภำพที่ 5.5 แผนภำพซีเควนซ์ส ำหรับกำรสั่งซื้อสินค้ำ
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กำรประเมินผลด้ำนควำมเชื่อถือได้จะท ำกำรทดสอบตำมกำรท ำงำนทั้งหมดของระบบตำมที่
ได้กล่ำวไปแล้ว โดยที่จะท ำกำรประเมินผลโดยกำรค ำนวณค่ำทำงทฤษฎีและทดสอบกำรท ำงำนของ
ระบบจริง ส ำหรับระบบกรณีศึกษำทั้งก่อนและหลังกำรประยุกต์ใช้แบบรูปกำรทนต่อควำมผิดพร่อง  
โดยที่กำรประเมินค่ำแต่ละรูปแบบจะมีกำรก ำหนดอัตรำกำรท ำงำนส ำเร็จส ำหรับแต่ละโอเปอเรชัน 
(Success rate of each service) ในอัตรำต่ำงๆเป็นจ ำนวน 10 ค่ำที่แตกต่ำงกัน ได้แก่ {0.9, 0.91, 
0.92,…, 0.99} ซึ่งรำยละเอียดเป็นดังนี้ 

 กำรประเมินค่ำอัตรำกำรท ำงำนส ำเร็จทำงทฤษฎีของระบบกรณีศึกษำก่อนกำรประยุกต์ใช้
แบบรูปกำรทนต่อควำมผิดพร่อง โดยแสดงตัวอย่ำงกำรค ำนวณอัตรำกำรท ำงำนส ำเร็จเมื่อมี
อัตรำกำรท ำงำนส ำเร็จส ำหรับแต่ละโอเปอเรชันเป็น 0.9 กำรค ำนวณเป็นดังนี้ 

- ขั้นตอนกำรเรียกดูรำยกำรสินค้ำทั้งหมด: อัตรำกำรท ำงำนส ำเร็จส ำหรับโอเปอเรชัน 
getCatalog x (อัตรำกำรท ำงำนส ำ เร็จส ำหรับ โอเปอเรชัน 
getProductQuantityFromID) จ ำนวนกำรเรียกใช้งำนโอเปอเรชันของสินค้ำแต่ละประเภท x จ ำนวนประเภท

สินค้ำ = 0.9 x (0.9)10x3 = 0.0382 
- ขั้นตอนกำรสั่งซื้อสินค้ำ: อัตรำกำรท ำงำนส ำเร็จส ำหรับโอเปอเรชัน submitOrder 

x (อัตรำกำรท ำงำนส ำเร็จส ำหรับโอเปอเรชัน shipGoods) อัตรำกำรเรียกใช้งำนโอเปอเรชันของ

สินค้ำแต่ละประเภท x จ ำนวนประเภทสินค้ำ  x (อัตรำกำรท ำงำนส ำเร็จส ำหรับโอเปอเรชัน 
submitPO) อัตรำกำรเรียกใช้งำนโอเปอเรชันของสินค้ำแต่ละประเภท x จ ำนวนประเภทสินค้ำ = 0.9 x 
(0.9)(10/3)x3 x (0.9)((10/3)/2)x3 = 0.1853 

ดังนั้นอัตรำกำรท ำงำนส ำเร็จตำมทฤษฎีของระบบกรณีศึกษำก่อนกำรประยุกต์ใช้แบบ
รูปกำรทนต่อควำมผิดพร่องเท่ำกับ 0.0382 x 0.1853 = 0.7078% 

 กำรประเมินค่ำอัตรำกำรท ำงำนส ำเร็จทำงทฤษฎีของระบบกรณีศึกษำหลังกำรประยุกต์ใช้
แบบรูปกำรทนต่อควำมผิดพร่อง โดยแสดงตัวอย่ำงกำรค ำนวณอัตรำกำรท ำงำนส ำเร็จเมื่อมี
อัตรำกำรท ำงำนส ำเร็จส ำหรับแต่ละโอเปอเรชันเป็น 0.9 กำรค ำนวณจะต้องแยกตำมแต่ละ
เซอร์วิซเนื่องจำกแต่ละเซอร์วิซมีกำรประยุกต์ใช้แบบรูปที่แตกต่ำงกัน โดยมีรำยละเอียดกำร
ค ำนวณเป็นดังนี้ 

- เซอร์วิซผู้ขำยปลีกใช้แบบรูป Limit Retries และแบบรูป Recovery Blocks: 1 – 
(อัตรำกำรท ำงำนล้มเหลวส ำหรับแต่ละโอเปอเรชันของหน่วยย่อยที่หนึ่งจ ำนวนครั้งของกำร

ท ำซ้ ำ x อัตรำกำรท ำงำนล้มเหลวส ำหรับแต่ละโอเปอเรชันของหน่วยย่อยที่สองจ ำนวน

คร้ังของกำรท ำซ้ ำ) = 1 - (0.13 x 0.13) = 0.999999 
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- เซอร์วิซคลังสินค้ำส ำหรับสินค้ำประเภทดิสก์ ซึ่งมีกำรประยุกต์ใช้แบบรูป Active 
Replication โดยมีหน่วยส ำรอง 3 หน่วยและมีกำรก ำหนดให้เลือกค ำตอบที่ตอบมำ
ค ำตอบแรกเป็นค ำตอบที่เหมำะสม โดยที่กำรค ำนวณค่ำอัตรำกำรท ำงำนส ำเร็จ
ส ำหรับเซอร์วิซคลังสินค้ำส ำหรับสินค้ำประเภทดิสก์ แสดงดังตำรำงที่ 5.6 

ตำรำงที่ 5.6 กำรค ำนวณค่ำอัตรำกำรท ำงำนส ำเร็จส ำหรับเซอร์วิซคลังสินค้ำส ำหรับสินค้ำประเภท
ดิสก์ 

ความน่าจะเป็นของการตอบกลับมาของเซอร์วิซ อัตราการท างานส าเร็จที่น ามาคิด 

ตอบกลับ 1 ตัว 3(0.9 * 0.12) = 0.027 
ตอบกลับ 2 ตัว 3(0.92 * 0.1) = 0.243 

ตอบกลับ 3 ตัว 0.93 = 0.729 

จำกตำรำงที่ 5.6 อัตรำกำรท ำงำนส ำเร็จส ำหรับเซอร์วิซคลังสินค้ำส ำหรับสินค้ำประเภทดิสก์
เท่ำกับ 0.027 + 0.243 + 0.729 = 0.999 

- เซอร์วิซคลังสินค้ำส ำหรับสินค้ำประเภทหน่วยควำมจ ำและเมนบอร์ด และเซอร์วิซ
ผู้ผลิตสินค้ำส ำหรับสินค้ำประเภทดิสก์ มีกำรประยุกต์ใช้แบบรูปกำรทนต่อควำมผิด
พร่องตำมแบบรูป Restart เมื่อมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้นในระบบ และมีกำรจ ำลองให้
กำรท ำตำมแบบรูป Restart สำมำรถท ำได้ประสบควำมส ำเร็จทุกครั้ง เพรำะฉะนั้น
ระบบจะมีกำรท ำงำนจนส ำเร็จจึงจะตอบกลับมำยังผู้ร้องขอ ดังนั้นอัตรำกำรท ำงำน
ส ำเร็จของเซอร์วิซทั้ง 3 เซอร์วิซ จะมีค่ำเท่ำกับ 1 เสมอ 

- เซอร์วิซผู้ผลิตสินค้ำส ำหรับสินค้ำประเภทหน่วยควำมจ ำใช้แบบรูป Recovery 
Blocks: 1 – (อัตรำกำรท ำงำนล้มเหลวส ำหรับแต่ละโอเปอเรชันของหน่วยย่อยที่
หนึ่ง  x อัตรำกำรท ำงำนล้มเหลวส ำหรับแต่ละโอเปอเรชันของหน่วยย่อยที่สอง) = 1 
– (0.1 x 0.1) = 0.99 

- เซอร์วิซผู้ผลิตสินค้ำส ำหรับสินค้ำประเภทเมนบอร์ดใช้แบบรูป Limit Retries: 1 – 
อัตรำกำรท ำงำนล้มเหลวส ำหรับแต่ละโอเปอเรชันของหน่วยย่อยจ ำนวนคร้ังของกำรท ำซ้ ำ = 
1 -  0.15 = 0.99999 

จำกกำรค ำนวณอัตรำกำรท ำงำนส ำเร็จของแต่ละเซอร์วิซ  เมื่อน ำมำค ำนวณอัตรำกำร
ท ำงำนส ำเร็จของขั้นตอนต่ำงๆ จะได้ผลดังนี้ 
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- อัตรำกำรท ำงำนส ำเร็จของขั้นตอนกำรเรียกดูรำยกำรสินค้ำทั้งหมด: อัตรำกำรท ำ
ส ำเร็จส ำหรับโอเปอเรชัน getCatalogจ ำนวนกำรเรียกใช้งำนโอเปอเรชัน x อัตรำกำรท ำส ำเร็จ
ส ำหรับโอเปอเรชัน getProductQuantityFromID ส ำหรับเซอร์วิซคลังสินค้ำ
ประเภทดิสก์จ ำนวนกำรเรียกใช้งำนโอเปอเรชัน x  อัตรำกำรท ำส ำเร็จส ำหรับโอเปอเรชัน 
getProductQuantityFromID ส ำหรับเซอร์วิซคลังสินค้ำประเภทหน่วยควำมจ ำ
จ ำ น ว น ก ำ ร เ รี ย ก ใ ช้ ง ำ น โ อ เ ป อ เ ร ชั น  x อัต ร ำกำรท ำ ส ำ เ ร็ จ ส ำหรั บ โ อ เปอ เ รชั น 
getProductQuantityFromID ส ำหรับเซอร์วิซคลังสินค้ำประเภทเมนบอร์ดจ ำนวนกำร

เรียกใช้งำนโอเปอเรชัน จะได้เท่ำกับ 1 x 0.99910 x 110 x 110 = 0.99 
- อัตรำกำรท ำงำนส ำเร็จของขั้นตอนกำรสั่งซื้อสินค้ำ: อัตรำกำรท ำส ำเร็จส ำหรับโอ

เปอเรชัน getProductQuantityFromID x อัตรำกำรท ำส ำเร็จส ำหรับโอเปอเรชัน 
shipGoods ส ำหรับเซอร์วิซคลังสินค้ำประเภทดิสก์จ ำนวนกำรเรียกใช้งำนโอเปอเรชัน x อัตรำ
กำรท ำส ำเร็จส ำหรับโอเปอเรชัน shipGoods ส ำหรับเซอร์วิซคลังสินค้ำประเภท
หน่วยควำมจ ำจ ำนวนกำรเรียกใช้งำนโอเปอเรชัน x อัตรำกำรท ำส ำเร็จส ำหรับโอเปอเรชัน 
shipGoods ส ำหรับเซอร์วิซคลังสินค้ำประเภทเมนบอร์ดจ ำนวนกำรเรียกใช้งำนโอเปอเรชัน x 
อัตรำกำรท ำส ำเร็จส ำหรับโอเปอเรชัน submitPO ส ำหรับเซอร์วิซผู้ผลิตสินค้ำ
ประเภทดิสก์จ ำนวนกำรเรียกใช้งำนโอเปอเรชัน x อัตรำกำรท ำส ำเร็จส ำหรับโอเปอเรชัน 
submitPO ส ำหรับเซอร์วิซผู้ผลิตสินค้ำประเภทหน่วยควำมจ ำจ ำนวนกำรเรียกใช้งำนโอเปอเร

ชัน x อัตรำกำรท ำส ำเร็จส ำหรับโอเปอเรชัน submitPO ส ำหรับเซอร์วิซผู้ผลิตสินค้ำ
ประเภทเมนบอร์ดจ ำนวนกำรเรียกใช้งำนโอเปอเรชัน จะได้เท่ำกับ 1 x 0.99910/3 x 110/3 x 
110/3 x 1(10/3)/2 x 0.99(10/3)/2 x 1(10/3)/2 = 0.9801 

ดังนั้นอัตรำกำรท ำงำนส ำเร็จของระบบกรณีศึกษำที่มีกำรประยุกต์ใช้แบบรูปกำรทนต่อ
ควำมผิดพร่องตำมทฤษฎีเท่ำกับ 0.99 x 0.9801 = 97.03% 

 กำรประเมินค่ำอัตรำกำรท ำงำนส ำเร็จของระบบกรณีศึกษำก่อนและหลังกำรประยุกต์ใช้แบบ
รูปกำรทนต่อควำมผิดพร่อง โดยวัดผลจำกกำรท ำงำนของระบบจริงจะท ำกำรทดสอบเป็น
จ ำนวน 1000 ครั้ง 

ผลกำรประเมินค่ำอัตรำกำรท ำงำนส ำเร็จของระบบกรณีศึกษำก่อนและหลังกำรประยุกต์ใช้
แบบรูปกำรทนต่อควำมผิดพร่องซึ่งได้จำกกำรค ำนวณค่ำจำกทฤษฎีและกำรทดสอบกำรท ำงำน
ของระบบจริง แสดงดังตำรำงที่ 5.7 
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 ตำรำงที่ 5.7 ผลกำรประเมินค่ำอัตรำกำรท ำงำนส ำเร็จของกรณีต่ำงๆ 

อัตราการท า
ส าเร็จส าหรับ
แต่ละโอเปอเร

ชัน 

อัตราการท า
ส าเร็จตามทฤษฎี
ก่อนใช้แบบรูป 

อัตราการท า
ส าเร็จจากการ
ทดลองก่อนใช้

แบบรูป 

อัตราการท า
ส าเร็จตามทฤษฎี
หลังใช้แบบรูป 

อัตราการท า
ส าเร็จจากการ
ทดลองหลังใช้

แบบรูป 

0.9 0.71% 0.50% 97.03% 99% 

0.91 1.19% 0.80% 98.95% 98.80% 

0.92 1.99% 1.80% 99.22% 99.10% 

0.93 3.30% 2.40% 99.55% 99.60% 

0.94 5.46% 4.40% 99.70% 99.50% 

0.95 8.97% 7.40% 99.85% 99.70% 

0.96 14.68% 12.50% 99.85% 99.70% 

0.97 23.90% 21.70% 100% 99.80% 

0.98 38.69% 37.60% 100% 99.80% 

0.99 62.36% 60% 100% 99.90% 

จำกตำรำงที่ 5.7 น ำข้อมูลมำแสดงเป็นกรำฟได้ดังภำพที่ 5.6 
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ภำพที่ 5.6 แผนภำพเปรียบเทียบค่ำอัตรำควำมส ำเร็จจำกกำรค ำนวณทำงทฤษฎีและจำกกำรทดสอบ

กำรท ำงำนของระบบจริงส ำหรับระบบกรณีศึกษำก่อนและหลังกำรประยุกตใ์ช้แบบรูปกำรทนต่อ
ควำมผิดพร่อง 

 จำกภำพที่ 5.6 จะเห็นได้ว่ำค่ำอัตรำควำมส ำเร็จของระบบกรณีศึกษำที่ได้จำกกำรทดลองมี
ค่ำใกล้เคียงกับค่ำท่ีค ำนวณได้ตำมทฤษฎี จึงนับว่ำผลกำรทดลองสำมำรถยอมรับได้ อีกทั้งจะเห็นได้ว่ำ
อัตรำควำมส ำเร็จของระบบกรณีศึกษำก่อนกำรประยุกต์ใช้แบบรูปกำรทนต่อควำมผิดพร่องจะมีค่ำ
เพ่ิมข้ึนเรื่อยๆอย่ำงต่อเนื่อง เมื่อมีกำรเปลี่ยนแปลงค่ำอัตรำควำมส ำเร็จของแต่ละโอเปอเรชันในเซอร์
วิซ เนื่องจำกกำรเพ่ิมขึ้นของอัตรำควำมส ำเร็จของแต่ละโอเปอเรชันจะมีผลต่อเซอร์วิซต่ำงๆในระบบ
เท่ำๆกัน ท ำให้อัตรำควำมส ำเร็จของระบบทั้งหมดค่อยๆเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ ส ำหรับระบบกรณีศึกษำหลัง
กำรประยุกต์ใช้แบบรูปกำรทนต่อควำมผิดพร่องจะมีอัตรำควำมส ำเร็จที่ได้จำกกำรค ำนวณค่ำทำง
ทฤษฎีและอัตรำควำมส ำเร็จที่ได้จำกกำรทดสอบกำรท ำงำนของระบบจริงที่มีค่ำใกล้เคียงกันเช่นกัน 
แต่อัตรำควำมส ำเร็จของแต่ละโอเปอเรชันในเซอร์วิซ จะมีผลกระทบต่ออัตรำควำมส ำเร็จของทั้ง
ระบบเพียงเล็กน้อยเท่ำนั้น เนื่องจำกอัตรำควำมส ำเร็จของแต่ละโอเปอเรชันในเซอร์วิซมีผลกระทบแต่
เพียงบำงเซอร์วิซในระบบเท่ำนั้น เช่น เซอร์วิซผู้ค้ำปลีก แต่ส ำหรับเซอร์วิซคลังสินค้ำส ำหรับสินค้ำ
ประเภทหน่วยควำมจ ำและเมนบอร์ด และเซอร์วิซผู้ผลิตสินค้ำส ำหรับสินค้ำประเภทดิสก์ จะไม่ได้รับ
ผลกระทบจำกกำรเปลี่ยนแปลงของอัตรำควำมส ำเร็จของแต่ละ โอเปอเรชัน เพรำะเมื่อเกิด
ข้อผิดพลำดทั้ง 3 เซอร์วิซนี้จะถูกเริ่มท ำงำนใหม่จนส ำเร็จ อีกทั้งแบบรูปต่ำงๆจะช่วยให้กำรท ำงำน
ของแต่ละเซอร์วิซมีโอกำสส ำเร็จมำกข้ึนกว่ำเมื่อไม่ใช้แบบรูปอยู่แล้ว 
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5.3.2 การประเมินผลด้านสมรรถนะ 

กำรน ำแบบรูปกำรทนต่อควำมผิดพร่องมำประยุกต์ใช้กับระบบกรณีศึกษำ ท ำให้กำร
ออกแบบระบบมีควำมซับซ้อนมำกขึ้นและย่อมส่งผลกระทบต่อควำมเร็วในกำรประมวลผล ซึ่งวัดได้
จำกเวลำที่ใช้ในกำรตอบกลับ (Response time) เมื่อมีกำรเรียกใช้งำนเซอร์วิซ เพ่ือเป็นกำรศึกษำ
ผลกระทบที่เกิดขึ้นจึงท ำกำรทดสอบโดยกำรเปรียบเทียบเวลำที่ใช้ในกำรเรียกใช้งำนเซอร์วิซก่อนหรือ
หลังกำรประยุกต์ใช้แบบรูปกำรทนต่อควำมผิดพร่อง 

กำรประเมินผลด้ำนสมรรถนะจะเลือกใช้เซอร์วิซผู้ผลิ ตสินค้ำส ำหรับสินค้ำประเภท
หน่วยควำมจ ำมำเป็นตัวแทนในประเมินค่ำสมรรถนะของกำรท ำงำน ซึ่งในกำรทดสอบจะท ำกำร
เรียกใช้งำนเซอร์วิซนี้โดยตรงและจ ำลองสภำพกำรเกิดข้อผิดพร่องจำกกำรเรียกใช้งำน ซึ่งแบ่ง
ออกเป็น ควำมผิดพร่องเชิงตรรกะ และควำมผิดพร่องทำงระบบ ดังนั้นจึงท ำกำรจ ำลองเซอร์วิซผู้ผลิต
สินค้ำส ำหรับสินค้ำประเภทหน่วยควำมจ ำแตกต่ำงกัน 3 ชุด ส ำหรับกำรทดสอบมีลักษณะดังภำพที่ 
5.7 

 
 ภำพที่ 5.7 กำรจ ำลองเซอร์วิซผู้ผลิตสินค้ำส ำหรับสินค้ำประเภทหน่วยควำมจ ำในกำรประเมินผลด้ำน

สมรรถนะ 

รำยละเอียดของแต่ละชุดเป็นดังต่อไปนี้ 

- แบบไม่มีควำมผิดพร่อง คือเซอร์วิซจะรับค ำร้องขอและตอบกลับมำตำมปกติ  (ตอบ
กลับมำเป็นชนิด boolean) 
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- แบบมีควำมผิดพร่องเชิงตรรกะ คือเซอร์วิซรับค ำร้องขอและแจ้งกลับมำว่ำมี
ควำมผิดพร่องทุกครั้งที่เรียกใช้งำน 

- แบบมีควำมผิดพร่องทำงระบบ ในกรณีก่อนกำรประยุกต์ใช้แบบรูปกำรทนต่อ
ควำมผิดพร่อง จะเรียกใช้งำนเซอร์วิซตัวเดียวกับแบบไม่มีควำมผิดพร่องแต่จะมีกำร
ถอดเซอร์วิซนั้นออกจำกระบบ แต่ส ำหรับกรณีหลังกำรประยุกต์ใช้แบบรูปกำรทน
ต่อควำมผิดพร่อง เซอร์วิซจะไม่ถูกถอดออกจำกระบบแต่จะถอดหน่วยย่อยที่ท ำ
หน้ำที่เป็นหน่วยส ำรองออกจำกระบบแทน 

กำรประเมินผลด้ำนสมรรถนะนี้ จะท ำกำรเรียกใช้งำนเซอร์วิซผู้ผลิตสินค้ำส ำหรับสินค้ำ
ประเภทหน่วยควำมจ ำทั้ง 3 ชุด โดยมีกำรออกแบบด้วยแบบรูปกำรทนต่อควำมผิดพร่องที่แตกต่ำง
กันทั้งหมด 8 รูปแบบ คือ 

1) กำรออกแบบที่ไม่ใช้แบบรูป มีกำรเรียกใช้เซอร์วิซโดยตรง ดังภำพที่ 5.8 

 
 ภำพที่ 5.8 กำรออกแบบที่ไม่ใช้แบบรูป 

2) กำรออกแบบที่มีกำรประยุกต์ใช้แบบรูป Recovery Blocks โดยมีหน่วยส ำรองเพ่ือ
ท ำกำรรองรับข้อผิดพลำด 2 หน่วย ถ้ำหน่วยย่อยที่หนึ่งท ำงำนไม่ส ำเร็จ จะส่งไป
ท ำงำนยังหน่วยย่อยที่สอง ดังภำพที่ 5.9 

 
 ภำพที่ 5.9 กำรออกแบบที่มีกำรประยุกต์ใช้แบบรูป Recovery Blocks 
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3) กำรออกแบบที่มีกำรประยุกต์ใช้แบบรูป Recovery Blocks และแบบรูป Limit 
Retries โดยมีหน่วยส ำรองเพ่ือท ำกำรรองรับข้อผิดพลำด 2 หน่วย และแต่ละหน่วย
ย่อยมีกำรท ำซ้ ำตำมจ ำนวนครั้งที่ก ำหนดไว้ คือ 3 โดยก่อนกำรท ำซ้ ำแต่ละรอบจะมี
เวลำหน่วงเท่ำกับ 200 มิลลิวินำที ดังภำพที่ 5.10 

 
 ภำพที่ 5.10 กำรออกแบบที่มีกำรประยุกต์ใช้แบบรูป Recovery Blocks และแบบรูป Limit 

Retries 

4) กำรออกแบบที่มีกำรประยุกต์ใช้แบบรูป Limit Retries โดยมีหน่วยย่อยที่จะท ำงำน
ซ้ ำตำมจ ำนวนครั้งที่ก ำหนดไว้ เมื่อมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้น โดยก่อนกำรท ำซ้ ำแต่ละ
รอบจะมีเวลำหน่วงเท่ำกับ 200 มิลลิวินำทีเช่นกัน ดังภำพที่ 5.11 

 
 ภำพที่ 5.11 กำรออกแบบที่มีกำรประยุกต์ใช้แบบรูป Limit Retries 

5) กำรออกแบบที่มีกำรประยุกต์ใช้แบบรูป Voting โดยมีหน่วยย่อยทั้งหมด 3 หน่วย
ย่อย และมีกำรเลือกค ำตอบที่เหมำะสมตำมแบบรูป Voting ซึ่งมีกำรก ำหนดว่ำ
ค ำตอบที่ตอบมำค ำตอบแรกเป็นค ำตอบที่เหมำะสม ดังภำพที่ 5.12 
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 ภำพที่ 5.12 กำรออกแบบที่มีกำรประยุกต์ใช้แบบรูป Voting 

6) กำรออกแบบที่มีกำรประยุกต์ใช้แบบรูป Fault Observer และแบบรูป Failover 
โดยที่มีหน่วยย่อยทั้งหมด 2 หน่วย และมีหน่วยสังเกตท ำหน้ำที่เฝ้ำมองหน่วยย่อย
ทั้ง 2 หน่วย และเมื่อมีควำมผิดพร่องเกิดขึ้นจะท ำกำรรำยงำนไปยังผู้สนใจ ซึ่ง
ผู้สนใจในกำรออกแบบนี้จะท ำหน้ำที่จัดกำรกับควำมผิดพร่องที่เกิดขึ้นในระบบ ดัง
ภำพที่ 5.13 

 
 ภำพที่ 5.13 กำรออกแบบที่มีกำรประยุกต์ใช้แบบรูป Fault Observer และแบบรูป Failover 
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7) กำรออกแบบที่มีกำรประยุกต์ใช้แบบรูป Watchdog ประกอบด้วยหน่วยที่ท ำหน้ำที่
เป็นหน่วยเฝ้ำสังเกตกำรท ำงำนระหว่ำงหน่วยย่อยและผู้ร้องขอ ดังภำพที่ 5.14 

 
 ภำพที่ 5.14 กำรออกแบบที่มีกำรประยุกต์ใช้แบบรูป Watchdog 

8) กำรออกแบบที่มีกำรประยุกต์ใช้แบบรูป Heartbeat ประกอบด้วยหน่วยที่ท ำหน้ำที่
สังเกตกำรส่งสัญญำณชีพของหน่วยย่อย ดังภำพที่ 5.15 

 
 ภำพที่ 5.15 กำรออกแบบที่มีกำรประยุกต์ใช้แบบรูป Heartbeat 

 จำกนั้นท ำกำรทดสอบโดยกำรเรียกเซอร์วิซเป็นจ ำนวน 1000 ครั้งแล้วหำค่ำเฉลี่ยเวลำที่ใช้
ตอบกลับ จำกชุดทดสอบทั้งหมด ผลที่ได้เป็นดังตำรำงที่ 5.8 และ ตำรำงที่ 5.9 
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 ตำรำงที่ 5.8 ตำรำงค่ำเฉลี่ยของเวลำที่ใช้ตอบกลับส ำหรับแต่ละแบบรูป (1) 

ชนิดความผิด
พร่อง 

ค่าเฉลี่ยของเวลาที่ใช้ตอบกลับส าหรับแต่ละแบบรูป (มิลลิวินาที) 

แบบปกติที่ไม่
ใช้แบบรูป 

แบบรูป 
Recovery 
Blocks 

แบบรูป 
Recovery 

Blocks และ 
Limit Retries 

แบบรูป 
Limit 

Retries 

ไม่มีความผิดพร่อง 228.71 261.74 265.52 262.47 

ความผิดพร่องเชิง
ตรรกะ 

235.01 534.66 1323.91 673.40 

ความผิดพร่องทาง
ระบบ 

1006.05 24.36 848.40 660.90 

ตำรำงที่ 5.9 ตำรำงค่ำเฉลี่ยของเวลำที่ใช้ตอบกลับส ำหรับแต่ละแบบรูป (2) 

ชนิดความผิด
พร่อง 

ค่าเฉลี่ยของเวลาที่ใช้ตอบกลับส าหรับแต่ละแบบรูป (มิลลิวินาที) 
แบบรูป 
Voting 

แบบรูป Fault 
Observer และ 

Failover 

แบบรูป 
Watchdog 

แบบรูป 
Heartbeat 

ไม่มีความผิดพร่อง 268.05 261.74 270.14 270.05 

ความผิดพร่องเชิง
ตรรกะ 

275.54 506.92 278.50 275.70 

ความผิดพร่องทาง
ระบบ 

21.37 17.02 25.17 25.06 

 จำกตำรำงที่ 5.8 และ ตำรำงที่ 5.9 น ำข้อมูลมำแสดงเพ่ือเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยของเวลำใน
กำรตอบกลับส ำหรับแต่ละแบบรูป ดังภำพที่ 5.16 
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ภำพที่ 5.16 ค่ำเฉลี่ยของเวลำในกำรตอบกลับส ำหรับแต่ละแบบรูป 

 จำกภำพที่ 5.16 ค่ำเฉลี่ยของเวลำในกำรตอบกลับส ำหรับแต่ละแบบรูป จะเห็นได้ว่ำเวลำที่
ใช้ในกำรเรียกใช้เซอร์วิซที่ไม่มีควำมผิดพร่องจะใกล้เคียงกันทั้งแบบไม่มีกำรประยุกต์ใช้แบบรูปและ
แบบที่มีกำรใช้แบบรูป แต่เซอร์วิซที่มีกำรประยุกต์ใช้แบบรูปกำรทนต่อควำมผิดพร่องจะใช้เวลำ
มำกกว่ำเล็กน้อย เนื่องจำกในขั้นตอนกำรท ำงำนจะต้องติดต่อไปยังเซอร์วิซแล้วเซอร์วิซจะมีกำรส่งต่อ
งำนไปยังหน่วยย่อยอีกครั้ง แสดงว่ำกำรออกแบบโดยประยุกต์ใช้แบบรูปกำรทนต่อควำมผิดพร่องมีผล
ต่อเวลำที่ใช้เพียงเล็กน้อยเท่ำนั้นในสภำวะปกติ 

 ส่วนในกรณีท่ีมีควำมผิดพร่องเชิงตรรกะเกิดข้ึน เวลำที่ใช้จะแตกต่ำงกันไปขึ้นอยู่กับแบบรูปที่
น ำมำปรับใช้ กำรประยุกต์ใช้แบบรูป RecoveryBlocks และแบบรูป Limit Retries พร้อมกันจะใช้
เวลำในกำรตอบกลับมำกที่สุดเนื่องจำกมีกำรเรียกใช้หน่วยย่อย 2 หน่วยต่อกันตำมล ำดับ และแต่ละ
หน่วยยังมีกำรท ำซ้ ำเป็นจ ำนวน 3 ครั้ง ซึ่งในแต่ละกำรเรียกซ้ ำจะมีกำรหน่วงเป็นเวลำ 200 
มิลลิวินำที ส ำหรับแบบรูป Voting แบบรูป Watchdog และแบบรูป Heartbeat จะใช้เวลำไม่
แตกต่ำงจำกกำรไม่มีกำรประยุกต์ใช้แบบรูป เนื่องจำกมีกำรเรียกใช้งำนหน่วยย่อยเพียงครั้งเดียว 

 ในกรณีที่เกิดควำมผิดพร่องของระบบ ส ำหรับเซอร์วิซที่ไม่มีกำรประยุกต์ใช้แบบรูปจะใช้เวลำ
มำก เนื่องจำกข้อจ ำกัดของไลบรำรีที่ใช้ในกำรพัฒนำระบบ โดยที่ในกำรเรียกใช้งำนเซอร์วิซ ถ้ำไม่
สำมำรถค้นหำเซอร์วิซเจอ จะรอจนหมดเวลำที่ไลบรำรีก ำหนด (Timeout) ก่อนจึงจะถือว่ำไม่
สำมำรถติดต่อเซอร์วิซได้ เพรำะฉะนั้นจึงมีกำรใช้เวลำมำก แต่ส ำหรับในกรณีที่มีกำรประยุกต์แบบรูป 
หน่วยย่อยจะเป็นส่วนที่ถูกถอดออกจำกระบบไม่ใช่เซอร์วิซ ดังนั้นควำมผิดพร่องทำงระบบจะเกิดขึ้น
ระหว่ำงเซอร์วิซกับหน่วยย่อย ซึ่งถือเป็นเซอร์วิซเช่นกัน ตำมข้อจ ำกัดของไลบรำรีมีกระบวนกำร
ท ำงำนที่แตกต่ำงกัน จึงไม่ต้องรอจนหมดเวลำที่ไลบรำรีก ำหนด และส ำหรับแบบรูป Recovery 
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Blocks และแบบรูป Recovery Blocks รวมกับแบบรูป Limit Retries จะใช้เวลำมำกกว่ำแบบรูป
อ่ืนเนื่องจำกมีกำรท ำซ้ ำ ซึ่งแต่ละกำรท ำซ้ ำจะมีกำรหน่วงเวลำ 200 มิลลิวินำที ตัวอย่ำงเช่น กำร
ออกแบบที่มีกำรใช้แบบรูป Limit Retries ต้องท ำกำรท ำซ้ ำจ ำนวน 3 รอบ เพรำะฉะนั้นต้องใช้เวลำ
ในกำรหน่วงเพ่ิมอีก 600 มิลลิวินำที 

 



    
 

 

บทที ่6 

บทสรุป 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

งำนวิจัยนี้ได้น ำเสนอแนวทำงในกำรน ำแบบรูปส ำหรับซอฟต์แวร์ที่ ทนต่อควำมผิดพร่องมำ
ออกแบบเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์ส ำหรับกำรทนต่อควำมผิดพร่องส ำหรับระบบอิงบริกำร แบบรูป
ส ำหรับซอฟต์แวร์ที่ทนต่อควำมผิดพร่องแบ่งออกได้ 5 กลุ่ม หรือทั้งหมด 63 แบบรูป ซึ่งงำนวิจัยนี้จะ
เลือกพิจำรณำแบบรูปใน 3 กลุ่มแรกเท่ำนั้น ผู้วิจัยได้ท ำกำรคัดเลือกแบบรูปที่สำมำรถน ำมำออกแบบ
เป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์ตำมยูเอ็มแอลรุ่น 2.4 จ ำนวนทั้งหมด 22 แบบรูป ซึ่งเป็นแบบรูปในกลุ่มแบบ
รูปเชิงสถำปัตยกรรมจ ำนวน 6 แบบรูป แบบรูปในกลุ่มแบบรูปกำรตรวจหำข้อผิดพลำดจ ำนวน 5 
แบบรูป และแบบรูปในกลุ่มแบบรูปกำรกู้ระบบจำกข้อผิดพลำดจ ำนวน 11 แบบรูป เพ่ือน ำไปใช้ใน
กำรออกแบบระบบอิงบริกำรเพ่ือให้มีควำมสำมำรถด้ำนกำรทนต่อควำมผิดพร่อง และสำมำรถ
น ำไปใช้ในกำรออกแบบส ำหรับทุกโดเมนของระบบอิงบริกำร 

ผู้วิจัยได้น ำเสนอตัวอย่ำงกำรใช้งำนส ำหรับแต่ละแบบรูปและน ำบำงส่วนของยูเอ็มแอลโปร
ไฟล์ไปประยุกต์ใช้เข้ำกับระบบกรณีศึกษำตัวอย่ำงสถำปัตยกรรมโปรแกรมประยุกต์ส ำหรับระบบ
จัดกำรห่วงโซ่อุปทำน จำกนั้นท ำกำรทดสอบควำมถูกต้องของกำรออกแบบโดยวิธีตำมรอย
ควำมสำมำรถของระบบ และน ำระบบกรณีศึกษำไปพัฒนำจริงเพ่ือประเมินค่ำคุณสมบัติทำงกำร
ออกแบบและคุณลักษณะเชิงคุณภำพ โดยในงำนวิจัยนี้ได้ใช้โปรแกรม Eclipse เวอร์ชัน 4.2 ไลบรำร ี
JAX-WS และเว็บเซิร์ฟเวอร์ Apache Tomcat เวอร์ชัน 7.0.39 

จำกกำรประเมินค่ำคุณสมบัติทำงกำรออกแบบ แสดงให้เห็นว่ำกำรน ำยูเอ็มแอลโปรไฟล์มำ
ประยุกต์ใช้เข้ำกับระบบ ท ำให้ค่ำคุณลักษณะเชิงคุณภำพทุกชนิดมีแนวโน้มไปในทำงที่ดีขึ้น ยกเว้น
ควำมสำมำรถในกำรท ำควำมเข้ำใจมีแนวโน้มไปในทำงที่ไม่ดี เนื่องจำกกำรออกแบบที่มีควำมซับซ้อน
มำกขึ้นท ำให้สำมำรถเข้ำใจระบบได้ยำกขึ้น ส ำหรับกำรประเมินควำมสำมำรถในกำรทนต่อควำมผิด
พร่อง แสดงให้เห็นว่ำหลังจำกกำรประยุกต์ใช้ยูเอ็มแอลโปรไฟล์ ระบบสำมำรถทนต่อควำมผิดพร่องได้
จริง และมีกำรใช้เวลำในกำรท ำงำนเพ่ิมขึ้นในกรณีที่มีควำมผิดพร่องเกิดขึ้นในระบบ ดังนั้นจึงสรุปได้
ว่ำกำรประยุกต์ใช้ยูเอ็มแอลโปรไฟล์ส ำหรับกำรทนต่อควำมผิดพร่อง สำมำรถท ำให้ระบบมี
ควำมสำมำรถในกำรทนต่อควำมผิดพร่องมำกกว่ำระบบที่ไม่มีกำรประยุกต์ใช้ยูเอ็มแอลโปรไฟล์ แต่
จ ำเป็นจะต้องแลกกับเวลำในกำรท ำงำนและควำมซับซ้อนของระบบที่เพ่ิมข้ึนด้วย 
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6.2 ปัญหาและข้อจ ากัดที่พบจากการวิจัย 

6.2.1 ข้อจ ากัดของแบบรูปส าหรับซอฟต์แวร์ที่ทนต่อความผิดพร่อง 

แบบรูปส ำหรับซอฟต์แวร์ที่ทนต่อควำมผิดพร่องของ Hanmer [5] ได้น ำเสนอไปในแนวทำงของ
ข้อปฏิบัติเพื่อให้ผู้ใช้น ำไปใช้ในกำรพัฒนำระบบมำกกว่ำ ซึ่งแบบรูปส่วนมำกที่น ำเสนอน ำมำออกแบบ
เป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์ได้ยำก หรือแบบรูปบำงแบบรูปเป็นกำรน ำเสนอแนวทำงปฏิบัติซึ่งไม่สำมำรถ
น ำมำออกแบบเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์ได้ และข้อจ ำกัดอีกอย่ำงหนึ่งคือ แบบรูปบำงแบบรูปมีเนื้อหำที่
คำบเก่ียวกัน ไม่ว่ำจะเป็นแบบรูปที่อยู่ในกลุ่มเดียวกันหรือแบบรูปที่อยู่คนละกลุ่ม จำกข้อจ ำกัดเหล่ำนี้
ในงำนวิจัยนี้จึงจ ำเป็นต้องเลือกเฉพำะแบบรูปที่สำมำรถน ำมำออกแบบเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์และ
น ำไปประยุกต์ใช้ได้จริงกับระบบงำนที่มีอยู่ในปัจจุบัน 

6.2.2 ข้อจ ากัดของการคัดเลือกแบบรูปไปประยุกต์ใช้ในระบบ 

ถึงแม้ว่ำในงำนวิจัยนี้ได้มีกำรน ำแบบรูปส ำหรับซอฟต์แวร์ที่ทนต่อควำมผิดพร่องของ  Hanmer 
[5] มำออกแบบเป็นยูเอ็มแอลโปรไฟล์พร้อมทั้งอธิบำยรำยละเอียดและน ำเสนอตัวอย่ำงกำร
ประยุกต์ใช้ แต่อย่ำงไรก็ตำมกำรที่ผู้ ใช้งำนจะน ำยูเอ็มแอลโปรไฟล์ ใดไปใช้งำนยังต้องอำศัย
ควำมสำมำรถในกำรตัดสินใจของผู้ออกแบบระบบ เพ่ือให้มีควำมเหมำะสมกับระบบของตนเอง และ
เมื่อน ำยูเอ็มแอลโปรไฟล์ไปประยุกต์ใช้แล้วระบบจะมีควำมเชื่อถือได้ตำมแบบรูปที่ใช้ 

6.3 ข้อเสนอแนะ 

งำนวิจัยนี้สำมำรถพัฒนำเพิ่มเติมได้โดยกำรเพ่ิมกำรออกแบบส ำหรับกลุ่มของแบบรูปส ำหรับ
ซอฟต์แวร์ที่ทนต่อควำมผิดพร่องกลุ่มอ่ืน คือแบบรูปกำรบรรเทำข้อผิดพลำด และแบบรูปกำรรักษำ
ควำมผิดพร่อง  นอกจำกนั้นยังพัฒนำต่อไปให้ สำมำรถน ำยูเอ็มแอลโปรไฟล์ไปประยุกต์ใช้เข้ำกับ
หลักกำรของ Model-Driven Architecture เพ่ือที่จะใช้ในกำรสร้ำงโค้ดโดยอัตโนมัติได ้
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

นำงสำวอรอนงค์ องค์ศิริพร เกิดเมื่อวันที่ 1 มิถุนำยน พ.ศ. 2530 ที่จังหวัดกรุงเทพมหำนคร 
ส ำเร็จกำรศึกษำระดับปริญญำวิทยำศำสตรบัณฑิต สำขำวิทยำกำรคอมพิวเตอร์ เกียรตินิยมอันดับ 1 
จำกคณะวิทยำศำสตร์ สถำบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำเจ้ำคุณทหำรลำดกระบังในปีกำรศึกษำ 2551 
และได้เข้ำศึกษำในหลักสูตรวิทยำศำสตรมหำบัณฑิต สำขำวิทยำศำสตร์คอมพิวเตอร์ ณ ภำค
วิศวกรรมศำสตร์คอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศำสตร์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย ในปีกำรศึกษำ 2554 
งำนวิจัยที่สนใจ ได้แก่ ระบบอิงบริกำร ยูเอ็มแอลโปรไฟล์ และกำรทนต่อควำมผิดพร่อง 
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