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บทคัดย่อ 
 
 งานวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ือ 1) ศึกษารูปแบบการจัดวางต าแหน่งของกล่องข้อมูลเพ่ือกู้คืนข้อมูล
โดยใช้เทคนิคการ XOR  2) ค้นหารูปแบบการจัดวางต าแหน่งของกล่องข้อมูลเ พ่ือกู้คืนข้อมูลด้วยวิธีการเขียน
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 3) น าเสนอการทดสอบการกู้คืนข้อมูลของรูปแบบการจัดวางต าแหน่งของกล่องข้อมูลเ พ่ือกู้
คืนข้อมูลด้วยการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เคร่ืองมือการวิจัยได้แก่ 1) คอมไพเลอร์ภาษาซี Turbo C++ Version 
4.0 (Windows) และ 2) Apache Web Server Version 2.4.25 
 ผลการวิจัยพบว่า 1) ผลการศึกษารูปแบบการจัดวางต าแหน่งของกล่องข้อมูลเพ่ือกู้คืนข้อมูลของงานวิจัย
ก่อนหน้า พบว่า รูปแบบการจัดวางต าแหน่งของกล่องข้อมูลเพ่ือกู้คืนข้อมูลขนาด 3 x 3 โดยใช้เทคนิคการ XOR 
เพียงรูปแบบเดียว คือ การแบ่งไฟล์ข้อมูลออกเป็น 6 ส่วน และสร้าง Parity อีก 3 ส่วน แล้วน าไฟล์ข้อมูลท้ัง 9 ส่วน
ไปจัดวางในต าแหน่งรูปแบบการจัดวาง 3 x 3 เพียงรูปแบบเดียวเท่านั้น และการกู้ข้อมูลของงานวิจัยดังกล่าวจะ
สามารถท าได้ก็ต่อเมื่อข้อมูลหายไปไม่เกิน 3 กล่องท่ีอยู่ในแถวเดียวกัน หรือ 3 กล่องท่ีอยู่คอลัมน์เดียวกันเท่านั้น 
2) ผลการวิจัยการค้นหารูปแบบการจัดวางต าแหน่งของกล่องข้อมูลเ พ่ือกู้คืนข้อมูล  ด้วยวิธีการเขียนโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ภาษา C++ พบว่า รูปแบบการจัดวางต าแหน่งของกล่องข้อมูลเ พ่ือกู้คืนข้อมูลขนาด 3 x 3 โดยใช้
เทคนิคการ XOR มีจ านวนมากกว่า 1 รูปแบบ ผลการทดลองจากเขียนโปรแกรมเพ่ือค้นหารูปแบบการจัดวาง
ต าแหน่งของกล่องข้อมูลขนาด 3 x 3 พบว่า มีรูปแบบการจัดวางข้อมูลมากถึง 2,592 รูปแบบท่ีสามารถกู้คืนข้อมูล
ได้ 3) ผลการวิจัยเพ่ือทดสอบการกู้คืนข้อมูลตามรูปแบบการจัดวางข้อมูลท้ัง 2,592 รูปแบบ ด้วยการเขียนโปรแกรม 
โดยการจ าลองกระจายข้อมูลไปเก็บยังเคร่ืองแม่ข่ายจ านวน 3 เคร่ือง ต่างระบบปฏิบัติการเพ่ือทดสอบการกู้คืน
ข้อมูล จากการทดสอบพบว่า สามารถกู้คืนข้อมูลท่ีสูญหายไปกลับคืนมาได้ 100 เปอร์เซ็นต์ ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลสูญ
หายไปไม่เกิน 3 กล่องท่ีอยู่ในแถวเดียวกัน หรือ 3 กล่องท่ีอยู่คอลัมน์เดียว 
 

ค าส าคัญ: กล่องข้อมูล, รูปแบบการจัดวางข้อมูล, กู้คืนข้อมูล, เทคนิคการ XOR 
 

Abstract 
 

The objectives of this study are 1)  to investigate the data positioning pattern of the 
recovery block through XOR technique, 2) to find out data positioning pattern through software 
development, and 3)  to propose the recovery testing results of data positioning pattern of the 
recovery block. 

The results reveal that 1)  from the previous studies, XOR is the only one technique 
offered for data positioning which is stripping the data into 6 parts and creating 3 parity, then 
positioning all 9 parts into the 3x3. However, the technique mentioned earlier can be done when 
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3 lost data is in the same row or the same column. 2)  The results from C++ software 
development to find out the data positioning of 3x3 data block through XOR technique show 
that 2,592 data could be recovered. 3) To test the data recovery of 2,592 patterns from program 
development by stimulating 3 servers found that the data could be recovered for 100 % under 
the condition of less than 3 lost data in the same row or same column. 

 
Keywords: Data block, Data positioning, Data recovery, XOR technique 
  

บทน า 
 

 มนุษย์ต้องการความสะดวกสบายในด้านความเป็นอยู่ การด าเนินชีวิต ตลอดจนการประกอบอาชีพ การท า
ธุรกิจท่ีต้องมีการแข่งขันกันเป็นจ านวนมาก ไม่ใช่แค่การแข่งขันในระดับประเทศเท่านั้น แต่หมายถึงในระดับโลก ย่ิง
ในปัจจุบันนี้ความก้าวหน้าด้านเทคโนโลยีก้าวไกลไปมาก ท าให้การท าธุรกิจต่าง ๆ ต้องมีความรวดเร็ว ผิดพลาดน้อย
ท่ีสุด หรือถ้าผิดพลาดก็สามารถท่ีจะแก้ไขได้ในระยะเวลาอันน้อยนิด หรือแก้ไขได้ทันทีทันใด เพ่ือให้การด าเนินธุรกิจ
หรือด าเนินงานในองค์กรด าเนินไปได้อย่างราบร่ืน และต้องมีแผนส ารองกรณีท่ีเกิดข้อผิดพลาดหรือเหตุไม่คัดฝันเกิด
ข้ึนกับข้อมูลท่ีมีความส าคัญเป็นอย่างมาก ตัวอย่างเช่น การเก็บรักษาข้อมูลท่ีมีความส าคัญในระบบคอมพิวเตอร์ท่ี
ต้องการความคงสภาพของข้อมูลให้อยู่ในสภาพท่ีร้อยเปอร์เซ็นต์ [1] หมายถึง ไม่มีข้อมูลสูญหายไปนั่นเอง ดังนั้น
การรักษาข้อมูลทางคอมพิวเตอร์จึงจ าเป็นต้องมีการออกแบบระบบให้มีความรัดกุม และต้องมีระบบการกู้คืนข้อมูล
เมื่อข้อมูลบางส่วนนั้นหายไป หรือสูญเสียไปจากสาเหตุอ่ืน ๆ ด้วยเวลาอันน้อยนิดหรือกู้คืนข้อมูลไ ด้ทันที เ พ่ือ
ประกันความคงสภาพของข้อมูลให้อยู่ในสภาพเดิมอย่าง 100 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นการออกแบบระบบการกู้คืนข้อมูล
ทางคอมพิวเตอร์จึงเป็นเร่ืองท่ีส าคัญมากของการรักษาความมั่นคงของข้อมูลในระบบคอมพิวเตอร์ [2], [3] 

แนวคิดของ Wiwat Sriphum [4] มีความน่าสนใจซ่ึงได้มีการคิดค้นและน าเสนอการออกแบบบาร์โ ค้ด
แบบสองมิติ สามารถกู้คืนข้อมูลได้โดยใช้หลักการ XOR [5] เข้ามาช่วยในการหาข้อมูลในส่วนท่ีเสียหายไป แนวคิด
งานวิจัยดังกล่าว กล่าวถึงรูปแบบการกู้คืนข้อมูลท่ีเสียหายไป โดยการแบ่งไฟล์ข้อมูลออกเป็น 6 ส่วน และสร้าง 
Parity อีก 3 ส่วน แล้วน าไฟล์ข้อมูลท้ัง 9 ส่วน ไปจัดวางในต าแหน่งรูปแบบการจัดวาง 3 x 3 เพียง รูปแบบเดียว
เท่านั้น และการกู้ข้อมูลของงานวิจัยดังกล่าวจะสามารถท าได้ก็ต่อเมื่อข้อมูลหายไปไม่เ กิน 3 กล่อง ท่ีอยู่ในแถว
เดียวกัน หรือ 3 กล่องท่ีอยู่คลอลัมน์เดียวกันเท่านั้น 

จากการศึกษางานวิจัยของ Wiwat Sriphum [4] ผู้วิจัยได้พบว่า รูปแบบการจัดวางต าแหน่งของกล่อง
ข้อมูลเพ่ือกู้คืนข้อมูลโดยใช้เทคนิคการ XOR นั้นมีจ านวนมากกว่า 1 รูปแบบ ดังนั้นผู้วิจัยขอเสนอ “เทคนิคการจัด
วางต าแหน่งของกล่องข้อมูลเพ่ือกู้คืนข้อมูล” โดยใช้เทคนิคการ XOR ท่ีมากกว่า 1 รูปแบบ และน าเสนอโปรแกรม
เพ่ือทดสอบการกู้คืนข้อมูลของรูปแบบการจัดวางข้อมูลท่ีมากกว่า 1 รูปแบบดังกล่าว ซ่ึงประโยชน์ของ เทคนิค     
การจัดวางต าแหน่งของกล่องข้อมูลเพ่ือกู้คืนข้อมูลโดยใช้เทคนิคการ XOR นี้  จะเป็นอีกทางเลือกท่ีจะน าไปใช้
ประโยชน์ได้หลากหลาย  เช่น การพัฒนาและปรับปรุงการสร้าง บาร์โค้ดแบบสองมิติ รุ่นใหม่ๆ ใ ห้มีประสิทธิภาพ
มากย่ิงข้ึนสามารถกู้คืนข้อมูลได้ในหลายๆ รูปแบบ การน าแนวคิดนี้ไปออกแบบการท าระบบการจัดเก็บข้อมูลของ
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ (Database Server) ให้รองรับการกู้คืนข้อมูลได้เมื่อเกิดเหตุฉุกเฉิน เช่น ไฟไหม้ ตึกถล่ม น้ าท่วม 
แผ่นดินไหว  
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 1. วัตถุประสงค์การวิจัย 

1.1 เพ่ือศึกษารูปแบบการจัดวางต าแหน่งของกล่องข้อมูลเพ่ือกู้คืนข้อมูล โดยใช้เทคนิคการ XOR 
1.2 เพ่ือค้นหารูปแบบการจัดวางต าแหน่งของกล่องข้อมูลเ พ่ือกู้คืนข้อมูล ด้วยวิธีการเขียนโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ 
1.3 เพ่ือน าเสนอการทดสอบการกู้คืนข้อมูลของรูปแบบการจัดวางต าแหน่งของกล่องข้อมูลเพ่ือกู้คืนข้อมูล

ด้วยการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
 
2. เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
     2.1.1 Exclusive OR (XOR) [5] เป็นการกระท าทางตรรกศาสตร์ โดยมีหลักการ คือ มีขาว่ิงเข้าต้ังแต่ 

2 ขาข้ึนไป เช่น A, B จะให้ขาออกเป็นลอจิก 0 เมื่อขาเข้ามีลอจิกเหมือนกัน จะให้ขาออกเป็นลอจิก 1 เมื่อ ขาเข้ามี 
ลอจิกต่างกัน กล่าว คือ (บิตไหน) มีค่าเหมือนกันได้ 0 กับ มีค่าต่างกันได้ 1  

     2.1.2 Data Striping [6] คือการแบ่งข้อมูลออกเป็นส่วน ๆ แล้วน าแต่ละส่วนไปเก็บใน Harddisk  
แต่ละตัว การท า Striping จะช่วยให้การอ่าน หรือเขียนข้อมูลใน Disk array มีประสิทธิภาพมากข้ึน เพราะแต่ละ
ไฟล์จะถูกแบ่งเป็นส่วนๆ กระจายไปเก็บในส่วนท่ีต่างกันของ Harddisk หลายตัว โดย Harddisk เหล่านั้นท างานไป
ด้วยกันแบบขนาน (Parallel) จึงท าให้การเข้าถึงข้อมูลนั้นเร็วกว่า Harddisk แบบตัวเดียว 
      2.1.3 RAID 5 [7] เป็นกระบวนการเก็บข้อมูลในฮาร์ดดิสก์เป็น Block คือการเอา Harddisk ต้ังแต่  
3 ลูกข้ึนไปมารวมกันโดยจะเขียนข้อมูลกระจายไปท้ัง Harddisk ทุกลูกและจะมี parity ในแต่ละลูกไ ว้ส าหรับกู้
ข้อมูลหาก Harddisk ลูกใดลูกหนึ่งเสียพ้ืนท่ีรวมจะได้ 3TB + 3TB + 3TB = 6TB (A x N-1; A ขนาดความจุต่อลูก,  
N จ านวน Harddisk) 

     2.1.4 กล่องข้อมูล (Data Block) [4] คือ กลุ่มของ Physical byte บนดิสก์โดยมีโครงสร้างของ 
Block ประกอบไปด้วย 1)  Header (Common and Variable)  คือส่วนท่ีเก็บข้อมูลของ Block นั้น ๆ เช่น 
Address, ประเภทของ Segment (Data, Index) ขนาดของ Header จะไม่คงท่ี  2) Table Directory เก็บข้อมูล
ของ Table ท่ีมีข้อมูลอยู่ใน Block นั้น ๆ  3) Row Directory เป็นส่วนท่ีเก็บข้อมูลของแต่ละ Row ใน Block นั้น
และ Address ท่ีเก็บ Row นั้น ๆ 4)  Row Data เป็นส่วนท่ีเก็บข้อมูลจริง ๆ  ของ Row กล่าวคือใน 1 Row อาจจะ
ใหญ่กว่า Block ก็ได้ ก็คือมีข้อมูลอยู่ในหลายๆ Block  5) Free Space เป็นท่ีว่างส าหรับใส่ข้อมูลของ Row ท่ีเพ่ิม
เข้ามา ส าหรับข้อมูลท่ีจะ Update ใน Row เดิมท่ีอยู่ใน Block นั้น ๆ 

2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
      2.2.1 DR code (Data  Restorable Code) [4] เป็นบาร์โค้ดสองมิติท่ีทนทานกับการสูญหายของ

ข้อมูลการออกแบบผู้วิจัย แสดงให้เห็นว่า DR code ของเราสามารถท่ีจะกู้คืนข้อมูลไ ด้ดีกว่า QR code ท่ีนิยมใ ช้
แพร่หลายในปัจจุบัน จากการศึกษา H-level QR code ซ่ึงเป็น Model ของ QR code ท่ีสามารถกู้คืนข้อมูลไ ด้
มากท่ีสุด โดยจะสามารถกู้คืนข้อมูลได้ 30 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับความเสียหายท่ียอมให้เกิดข้ึนได้ใน 2 รูปแบบ จาก
การศึกษาพบว่า DR code สามารถท่ีจะกู้คืนข้อมูลได้ถึง 33 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับความเสียหายท่ียอมให้เกิดข้ึนได้ถึง 
6 รูปแบบดังภาพท่ี 1 การศึกษาใช้อัลกอริทึมของการกู้คืนข้อมูลท่ีง่ายกว่า โดยการใ ช้ XOR แทนท่ีจะใช้ Reed–
Solomon Error Correction ท่ีซับซ้อน 
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ภาพท่ี 1 Case ของความเสียหายของ DR code 
 

การกู้ข้อมูลคืน เช่น Case 2 ท่ีข้อมูลในแถบล่างเสียหายสามารถค านวณหา A2 ได้จาก A2 = B2 XOR C2 และ
สามารถค านวณหา B1 ได้จาก B1 = A1 XOR C1 และสามารถค านวณหา C0 ได้จาก C0 = A0 XOR B0  เป็นต้น 

            2.2.2 Recover Of Failure Data In Data Integrity Checking With Erasure Code and 
Replica Server Management System [8] งานวิจัยนี้กล่าวถึงการบริหารจัดการข้อมูลบนระบบ Cloud 
Computing ท่ีซ่ึงเมื่อมีไฟล์ข้อมูลในระบบ Cloud ถูกการโจมตีและท าให้ข้อมูลสูญหายไป และกระบวนการเข้ารหัส
และถอดรหัสใช้เวลามาก จึงท าให้เกิดปัญหาด้านการรักษาความปลอดภัยในระบบ Cloud [9] งานวิจัยนี้จึง เสนอ
วิธีการวางระบบจัดเก็บข้อมูลท่ีมีประสิทธิภาพและเมื่อเกิดปัญหาสามารถท่ีจะกู้ไฟล์ข้อมูลกับคืนมาได้โดยวิธีการดังนี ้

1) ผู้ใช้อัพโหลดดาวน์โหลดข้อมูลจากระบบ Cloud โดยผ่านกระบวนการระบุตัวตนด้วยช่ือผู้ใ ช้
และรหัสผ่าน เพ่ือเข้าสู่ระบบพ้ืนท่ีจัดเก็บข้อมูล 

2) กระบวนการแยกและการเข้ารหัสข้อมูลท่ีส่งมาจากผู้ใช้ ในกระบวนการนี้ ผู้วิจัยไ ด้น าเสนอ
การแยกพาร์ทิช่ันย่อย Sub Cloud Server ออกเป็น 4 บล็อก หรือ Cloud Server (Cloud1, Cloud2, Cloud3, 
Cloud4) และเมื่อผู้ใช้อัพโหลดข้อมูลข้ึนในระบบ ระบบก็จะท าการแยกข้อมูลออกเป็นส่วนย่อย  ๆ เ พ่ือแยก        
การจัดเก็บข้อมูลตามพาร์ทิช่ันย่อย Sub Cloud Server พร้อมท้ังท าการเข้ารหัสผู้มูลด้วย RSA algorithm ซ่ึงเป็น
การเข้ารหัสด้วยกุญแจสาธารณะ (Public Key) 

3) กระบวนการจ าลอง Cloud Server ท่ีมีการแยกพาร์ทิช่ันเท่ากับชุดข้อมูล Sub Cloud 
Server (Replica Server 1 - 4) ข้อมูลท่ีถูกส่งไปเก็บยัง  Replica Server จะถูกแปลงไปเป็นข้อมูลท่ีอยู่ในรูปแบบ 
Binary เมื่อมีข้อมูลสูญหายในส่วนของ Cloud Server [9] ระบบก็จะสามารถดึง ข้อมูลท่ีอยู่ใน Replica Server 
ข้ึนมาได้ 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 

1. เคร่ืองมือการวิจัย 
1.1 คอมไพเลอร์ภาษาซี Turbo C++ Version 4.0 (Windows)  
1.2 Apache Web Server Version 2.4.25 
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2. ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 
       งานวิจัยนี้แบ่งออกเป็น 3 เป้าหมายตามวัตถุประสงค์ ดังนี้ 
 
 1. ศึกษารูปแบบการจัดวางต าแหน่งของกล่องข้อมูลเพ่ือกู้คืนข้อมูล โดยใช้เทคนิคการ XOR 
     การศึกษารูปแบบการจัดวางต าแหน่งของกล่องข้อมูลเพ่ือกู้คืนข้อมูลของงานวิจัยก่อนหน้า [4] พบว่า
รูปแบบการจัดวางต าแหน่งของกล่องข้อมูลเพ่ือกู้คืนข้อมูลขนาด 3 x 3 โดยใช้เทคนิคการ XOR เพียง รูปแบบเดียว 
คือ การแบ่งไฟล์ข้อมูลออกเป็น 6 ส่วน และสร้าง Parity อีก 3 ส่วน แล้วน าไฟล์ข้อมูลท้ัง  9 ส่วนไปจัดวางใน
ต าแหน่งรูปแบบการจัดวาง 3 x 3 เพียงรูปแบบเดียวเท่านั้น และการกู้ข้อมูลของงานวิจัยดังกล่าวจะสามารถท าได้ก็
ต่อเมื่อข้อมูลหายไปไม่เกิน 3 กล่องท่ีอยู่ในแถวเดียวกัน หรือ 3 กล่องท่ีอยู่คอลัมน์เดียวกันเท่านั้น 
 2. ค้นหารูปแบบการจัดวางต าแหน่งของกล่องข้อมูลเพ่ือกู้คืนข้อมูล 

    เขียนโปรแกรมด้วยภาษา C++ เพ่ือหารูปแบบการจัดวางต าแหน่งของกล่องข้อมูลเพ่ือกู้คืนข้อมูลโดยมี
ข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

        2.1 ก าหนดรูปแบบกล่องข้อมูลขนาด 3 x 3 ท้ังแกน X และ Y (Array 3 × 3)  พร้อมก าหนด
หมายเลขก ากับเร่ิมต้นให้แต่ละกล่องข้อมูล จ านวน 9 กล่อง 

                
 

ภาพท่ี 2 ก าหนดรูปแบบกล่องข้อมูลขนาด 3 x 3 ท้ังแกน X และ Y 
 

         2.2 หารูปแบบการจัดวางใหม่ ก าหนดตัวแปรรอบในการวนลูป r0, r1, r2, r3, r4, r5, r6, r7, r8 
จะท าท้ังหมด 9 รอบ และลดจ านวนรอบการหาลงตามเงื่อนไขของรอบก่อนหน้าตามล าดับ และในแต่ละรอบจะต้อง
มีกระบวนการตรวจสอบการซ้ าของหมายเลขท่ีจะน าไปจัดวางในกล่องข้อมูล 

         2.3 ตรวจสอบการซ้ าของหมายเลขในกล่องข้อมูล การตรวจสอบการซ้ าของหมายเลข โดยการเอา
จ านวนท่ีได้จากรอบแรกมาเทียบกับหมายเลขท่ีหาได้จากรอบถัดไป จ านวนรอบมากข้ึนตัวเปรียบเทียบก็จะเยอะข้ึน
ตามล าดับจ านวนรอบ เพ่ือป้องกันการได้หมายเลขการจัดวางข้อมูลในกล่องข้อมูลท่ีไม่ซ้ ากัน อย่างเช่น ถ้าไ ด้ 0 ใน
รอบแรก และรอบท่ีสอง ถ้ามี 0 อีกก็ท าการตัดออก 
          2.4 ตรวจสอบการกู้คืนข้อมูล โดยเมื่อได้ข้อมูลตัวเลขจากข้อท่ี 2.3 แล้ว โดยยกตัวอย่างดังนี้ 
 

| r0 = 0 | r1 = 1 | r2 = 2 | r3 = 4 | r4 = 5 | r5 = 3 | r6 = 8 | r7 = 6 | r8 = 7 | 
 

จากข้อมูลด้านบนการทดสอบการกู้คืนข้อมูลมีกระบวนการคือ จาก 9 จ านวน เลือกข้อมูลมาทดสอบ 3 จ านวน เช่น 
 

|   r0 = 0   |   r1 = 1   |   r2 = 2   | 
|   r3 = 4   |   r4 = 5   |   r5 = 3   | 
|   r6 = 8   |   r7 = 6   |   r8 = 7   | 
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โดยเลือกมาทดสอบแถวละ 1 ข้อมูล ก็จะได้ r0 = 0 , r3 = 4 , r6 = 8 เพ่ือไปทดสอบในชุดท่ี 1 โดย ค่า
ท้ัง 3 ท่ีถูกเลือกไปจะน าไปผ่านกระบวนการหาว่าจ านวนท่ี 1 อยู่บรรทัดไหน จ านวนท่ี 2 อยู่บรรทัดไหน จ านวนท่ี 3 
อยู่บรรทัดไหน และถ้าจ านวนใดจ านวนหนึ่งของท้ัง 3 จ านวนอยู่บรรทัดเดียวกัน นั่นก็หมายความว่าชุดข้อมูลท่ี
น ามาทดสอบนั้น ไม่สามารถท่ีจะน ามาผ่านกระบวนการกู้คืนข้อมูลได้ “สรุปคือหมายเลข r0 = 0 , r3 = 4 , r6 = 8 
ต้องไม่อยู่บรรทัดเดียวกัน” เป็นต้น 
          2.5 จัดวางต าแหน่ง รูปแบบการจัดวางต าแหน่งของกล่องข้อมูล ตัวอย่าง ข้อมูลดัง ข้อท่ี 2.4 ใน
กระบวนการจัดต าแหน่งรูปแบบการจัดวางต าแหน่งของกล่องข้อมูลเพ่ือกู้คืนข้อมูล โดยจะอ้างอิงจากรูปแบบท่ีเป็น
ค่าเร่ิมต้นของกล่องข้อมูล มีลักษณะดังภาพท่ี 3 
 

                   
 

ภาพท่ี 3 เร่ิมต้นกล่องข้อมูล 
 

จากตัวอย่างข้อมูลดังข้อท่ี 2.4 เมื่อน ามาจัดรูปแบบการจัดวางต าแหน่งของกล่องข้อมูลแล้วจะได้กล่องข้อมูล ดังภาพ
ท่ี 4 

 
 

ภาพท่ี 4 รูปแบบของกล่องข้อมูลท่ีจัดต าแหน่งแล้ว 
 

3. ทดสอบการกู้คืนข้อมูลของรูปแบบการจัดวางต าแหน่งของกล่องข้อมูลเพ่ือกู้คืนข้อมูล  
 ในการพัฒนาโปรแกรมเพ่ือพิสูจน์การกู้คืนข้อมูลจากรูปแบบการจัดวางต าแหน่งของกล่องข้อมูล มีข้ันตอน
ดังต่อไปนี้ 
 3.1 อ่านไฟล์ข้อมูลท่ีใช้ในการทดสอบ เช่น .TXT, .DOCX, .PDF แล้วท าการค านวณขนาด แบ่งไฟล์เป็น
ส่วน ๆ จ านวน 6 ส่วน การค านวณขนาดนั้นเป็นการค านวณเพ่ือหาจ านวนไบต์ของไฟล์ต้นฉบับ กล่าวคือ ไฟล์
ต้นฉบับต้องมีจ านวนไบต์ท่ีเมื่อแบ่งไฟล์ออกมาจ านวน 6 ส่วนแล้ว ท้ัง  6 ส่วนมีจ านวนไบต์ท่ีเท่ากัน ซ่ึง ต้องมี
กระบวนการ Padding เพ่ือเติมขนาดไบต์เข้าไปยังไฟล์ต้นฉบับ 
 

 
 

ภาพที่ 5 แยกไฟล์เป็น 6 ส่วน 
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3.2 หา Parity ไฟล์ จ านวน 3 ไฟล์ ในการหา Parity ไฟล์ท าได้โดยการแบ่งไฟล์เป็น 6 ส่วนเท่า ๆ กัน 

แล้วน าเอาไฟล์ท่ีได้มาท าการ XOR กัน เป็นคู่ท้ังหมด 3 คู่ คือ 
Book.txt.0.split  XOR  Book.txt.1.split    Book.txt.01.split 
Book.txt.2.split  XOR  Book.txt.3.split    Book.txt.23.split 
Book.txt.4.split  XOR  Book.txt.5.split    Book.txt.45.split 

ได้ไฟล์ข้อมูลท้ัง 9 ไฟล์ แล้วก็น าไฟล์ข้อมูลไปจัดเก็บลงในกล่องข้อมูลท่ีได้จากการหาในข้อท่ี 2.5 จะได้ดังภาพท่ี 6 
 

             
 

ภาพท่ี 6 จัดเก็บลงในกล่องข้อมูลตามรูปแบบการจัดวาง 
 

  3.3 การกู้คืนข้อมูลจากการจ าลอง 
 

 
ภาพท่ี 7 จ าลองการสูญเสียไฟล์เนื่องจาการถูกลบไฟล์ 

 

    จากภาพท่ี 7 สามารถกู้คืนข้อมูลท่ีสูญเสียไปกลับคืนมาได้โดยการน าเอาไฟล์ข้อมูลท่ียัง เหลืออยู่ใน 
Server 2 และ Server 3 มากท าการ  XOR กันเพ่ือให้ได้ข้อมูลท่ีสูญเสียไปกลับคืนมา ดังนี้ 

    1) กู้ไฟล์ข้อมูลในกล่องข้อมูลหมายเลข A0 น าไฟล์ A1 มา XOR ไฟล์ A2 (Parity)  
    2) กู้ไฟล์ข้อมูลในกล่องข้อมูลหมายเลข B0 น าไฟล์ B1 มา XOR ไฟล์ B2 (Parity)  
    3) กู้ไฟล์ข้อมูลในกล่องข้อมูลหมายเลข C0 น าไฟล์ C1 มา XOR ไฟล์ C2 (Parity)  

 
3. สถิติท่ีใช้ในการวิจัย  

     ได้แก่ ค่าเฉล่ีย ร้อยละ และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
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ผลการวิจัย 

 

1. ผลการศึกษารูปแบบการจัดวางต าแหน่งของกล่องข้อมูลเพ่ือกู้คืนข้อมูล โดยใช้เทคนิคการ XOR 
 การศึกษารูปแบบการจัดวางต าแหน่งของกล่องข้อมูลเพ่ือกู้คืนข้อมูลของงานวิจัยก่อนหน้า  [4] พบว่า
รูปแบบการจัดวางต าแหน่งของกล่องข้อมูลเพ่ือกู้คืนข้อมูลขนาด 3 x 3 โดยใช้เทคนิคการ XOR มีเพียงเพียงรูปแบบ
เดียวเท่านั้น และการกู้ข้อมูลของงานวิจัยดังกล่าวจะสามารถท าได้ก็ต่อเมื่อข้อมูลหายไปไม่เกิน 3 กล่องท่ีอยู่ในแถว
เดียวกัน หรือ 3 กล่องท่ีอยู่คอลัมน์เดียวกันเท่านั้น 
 
2. ผลการค้นหารูปแบบการจัดวางต าแหน่งของกล่องข้อมูลเพ่ือกู้คืนข้อมูล 

จากการทดสอบการหารูปแบบการจัดวางต าแหน่งของกล่องข้อมูลเพ่ือกู้คืนข้อมูลโดยการเขียนโปรแกรม
ด้วยโปรแกรมภาษา C++ ผู้วิจัยพบว่า มีรูปแบบการจัดวางต าแหน่งของกล่องข้อมูลเ พ่ือกู้คืนข้อมูลแบบ 3 X 3 
จ านวน 2,592 รูปแบบ จาก 46,652 รูปแบบ ซ่ึงแต่ละรูปแบบท่ีได้มีการจัดว่างต าแหน่งของกล่องข้อมูลท่ีไม่ซ้ ากัน  
ผู้วิจัยได้น าตัวอย่างรูปแบบการจัดวางต าแหน่งของกล่องข้อมูลเพ่ือกู้คืนข้อมูลบางส่วนมาแสดงดังนี้ 

 
 

ตารางที ่1 ข้อมูลค่าเฉล่ียการหารูปแบบการจัดวางต าแหน่งของกล่องข้อมูลเพื่อกู้คืนข้อมูล 
 

จ านวนรอบการค ้นหา กู้ค ืนข ้อม ูลได ้ กู้ค ืนข ้อม ูลไม ่ได ้ 

46,652 2,592 44,060 

เปอร ์เซ ็นต ์ (ร ้อยละ) 5.5 94.5 

 
3.  ผลการทดสอบกู้คืนข้อมูลท่ีสูญหายตามรูปแบบการจัดวางต าแหน่งของกล่องข้อมูล 

จากการจ าลองเคร่ืองแม่ข่าย จ านวน 3 เคร่ือง ได้แก่ Server 1, Server 2, Server 3 และท าการทดสอบ
จัดวางไฟล์ข้อมูลท่ีผ่านการประมวลผลแยกไฟล์ออกเป็น 6 ส่วน และไฟล์ท่ีได้จากการค านวณ Parity file 3 ไฟล์ 
น ามาจัดวางตามรูปแบบการจัดวางต าแหน่งของกล่องข้อมูลเ พ่ือกู้คืนข้อมูล  ในการทดสอบโดยการจ าลอง
สถานการณ์เคร่ืองแม่ข่ายล่ม ฮาร์ดดิสก์พัง และทดสอบการกู้คืนข้อมูลโดยการใช้เทคนิคการ XOR ไฟล์ท่ีเหลือจาก
เคร่ืองแม่ข่ายท่ียังใช้งานได้ โดยผู้วิจัยได้ท าการทดสอบการกู้คืนข้อมูลตามรูปแบบการจัดวางต าแหน่งของกล่อง
ข้อมูลจ านวน 2,592 รูปแบบ ผลของการกู้คืนข้อมูลท้ัง 2,592 รูปแบบ คือสามารถกู้คืนข้อมูลไ ด้ 100 เปอร์เซ็นต์ 
จากการทดสอบจ าลองสถานการณ์เคร่ืองแม่ข่ายล่ม ดังตารางท่ี 2 

 
ตารางที ่2 ตารางการทดสอบการกู้คืนข้อมูลตามรูปแบบการจัดวาง 2,592 รูปแบบ จ าลองเคร่ืองแม่ข่ายล่ม 
 

Server 1 Server 2 Server 3 ผลการกู้คืนข้อมูล 

x / / กู้คืนได้ 
/ x / กู้คืนได้ 
/ / x กู้คืนได้ 
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อภิปรายผลการวิจัย 
 

 เทคนิคการจัดวางต าแหน่งของกล่องข้อมูลเพ่ือกู้คืนข้อมูล สามารถอภิปรายผลการวิจัยได้ดังนี้ 
1. ในการศึกษารูปแบบการจัดวางต าแหน่งของกล่องข้อมูลเพ่ือกู้คืนข้อมูลโดยใช้เทคนิคการ XOR [4] 

พบว่า ผู้วิจัยในงานวิจัยดังกล่าว ได้ออกแบบรูปแบบการจัดวางต าแหน่งของกล่องข้อมูลท่ีใช้งานกับบาร์โ ค้ดสองมิติ 
DR Code ท่ีเมื่อข้อมูลบางส่วนสูญหายไป สามารถท่ีจะกู้คืนข้อมูลกลับคืนมาได้โดยใช้เทคนิคการ XOR ผล
การศึกษาคือรูปแบบการจัดวาง 3 x 3 เพียงรูปแบบเดียวเท่านั้น และงานวิจัยดังกล่าวจะสามารถท าไ ด้ก็ต่อเมื่อ
ข้อมูลหายไปไม่เกิน 3 กล่องท่ีอยู่ในแถวเดียวกัน หรือ 3 กล่องท่ีอยู่คอลัมน์เดียวกันเท่านั้น 

2. การค้นหารูปแบบการจัดวางต าแหน่งของกล่องข้อมูลเพ่ือกู้คืนข้อมูล ด้วยการเขียนโปรแกรมประกอบ
ไปด้วยองค์ประกอบ 5 ส่วน ในการค้นหาคือ 1) สร้างกล่องข้อมูลขนาด 3 x 3 พร้อมก าหนดหมายเลขก ากับ  
2) หารูปแบบการจัดวางใหม่ 3) ตรวจสอบการซ้ าของหมายเลขในกล่องข้อมูล ถ้าหมายเลขซ้ า ก็ท าการตัดออก  
4) ตรวจสอบการกู้คืนข้อมูลคือ ถ้าจ านวนใดจ านวนหนึ่งของท้ัง 3 จ านวนท่ีเลือกมาทดสอบอยู่บรรทัดเดียวกัน
รูปแบบนั้นก็จะไม่สามารถกู้คืนข้อมูลได้ 5) จัดวางต าแหน่งรูปแบบการจัดวางต าแหน่งของกล่องข้อมูล  

จากองค์ประกอบในค้นหารูปแบบการจัดวางต าแหน่งของกล่องข้อมูลทุกองค์ประกอบ มีการตรวจสอบ
ด้วยเงื่อนไขอย่างรัดกุมเพ่ือให้ได้กล่องข้อมูลท่ีสามารถกู้คืนข้อมูลได้จริง และส่งผลให้การทดสอบในการกู้ข้อมูลใน
กระบวนการถัดไป สามารถท าได้จริงตามทฤษฎีการกู้คืนข้อมูลโดยใช้เทคนิคการ XOR ซ่ึงผลการค้นหารูปแบบ    
การจัดวางต าแหน่งของกล่องข้อมูลพบรูปแบบการจัดวางถึง 2,592 รูปแบบท่ีสามารถกู้คืนข้อมูลไ ด้ สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Wiwat Sriphum [4] ได้วิจัยเร่ืองบาร์โค้ดสองมิติท่ีทนทานกับการสูญหายของข้อมูลโดยใช้เทคนิคการ 
XOR เช่นเดียวกันแต่น าเสนอแค่ 1 รูปแบบการจัดวางเท่านั้น 

3. การทดสอบกู้คืนข้อมูลท่ีสูญหายตามรูปแบบการจัดวางต าแหน่งของกล่องข้อมูลด้วยการเขียนโปรแกรม 
ประกอบไปด้วยองค์ประกอบ 3 ส่วนในการทดสอบคือ 1) อ่านไฟล์ข้อมูลท่ีใ ช้ในการทดสอบแล้วท าการค านวณ
ขนาด แบ่งไฟล์เป็นส่วน ๆ จ านวน 6 ส่วน ถ้าจ านวนไบต์ค านวณไม่ลงตัวให้ท าการ Padding เพ่ือเติมขนาดไบต์เข้า
ไปแล้วค่อยแบ่งไฟล์ออกเป็น 6 ส่วน  2) หา Parity ไฟล์ จ านวน 3 ไฟล์ ในการหา Parity ไฟล์ท าได้โดยการแบ่งไฟล์
เป็น 6 ส่วนเท่า ๆ กัน แล้วน าเอาไฟล์ท่ีได้มาท าการ XOR กัน เป็นคู่ท้ังหมด 3 คู่  3) การกู้คืนข้อมูลท่ีสูญหายไปโดย
ใช้เทคนิคการ XOR โดยการน าข้อมูลท่ีเลือกอยู่น ามา XOR เพ่ือให้ได้ข้อมูลท่ีสูญหายไปกลับคืนมา 

การทดสอบการกู้คืนข้อมูลตามรูปแบบการจัดวางต าแหน่งของกล่องข้อมูล จ านวน 2,592 รูปแบบ ผลของ
การกู้คืนข้อมูลท้ัง 2,592 รูปแบบ คือสามารถกู้คืนข้อมูลได้ 100 เปอร์เซ็นต์ จากการทดสอบจ าลองสถานะการณ์
เคร่ืองแม่ข่ายล่ม สอดคล้องกับการท างานของ Raid 5 [7] ท่ีถ้ามีข้อมูลในฮาร์ดดิสก์สูญหายไประบบก็จะท าการ
ค านวณหาข้อมูลสูญหายไปด้วยเทคนิคการ XOR เช่นเดียวกันกับงานวิจัยช้ินนี้ 

 
ข้อเสนอแนะ 

 

จากการวิจัยในคร้ังนีเ้มื่อผู้อ่านเข้าใจถึงกระบวนการ ศึกษา ค้นหา ทดสอบรูปแบบการจัดวางต าแหน่งของ
กล่องข้อมูลเพ่ือกู้คืนข้อมูลขนาด 3 X 3 แล้ว ดังนั้นแนวความคิดถัดไปควรศึกษา ค้นหา ทดสอบรูปแบบการจัดวาง
ของกล่องข้อมูลเพ่ือกู้คืนข้อมูลท่ีมีขนาดมากกว่าแบบ 3 X 3 ว่ามีความเป็นไปได้มากน้อยเพียงใดและเมื่อเพ่ิมขนาด
มากกว่าแบบ 3 X 3 แล้วจะมีรูปแบบการจัดวางต าแหน่งของกล่องข้อมูลเพ่ือกู้คืนข้อมูล ก่ีรูปแบบ และหาวิธีการ
ทดสอบให้มีความหลากหลายมากกว่านี้เพ่ือประโยชน์ของการน าแนวคิดการงานวิจัยนี้ไปใช้งานจริงตามสถานการณ์
จริงต่อไป 
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