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Basics Concepts
of Information System 
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แนวคิดเกี่ยวกับสารสนเทศ

• ข้อมูล คืออะไร?

– ข้อเท็จจรงิต่างๆ ที่แทนด้วยตัวเลข ภาษา 
สัญลักษณ์ ภาพ เสียงที่ยังไมม่ีการปรุงแต่งหรอื
ประมวลผล

– ตัวอย่างของข้อเทจ็จรงิที่ไมเ่ป็นตัวเลข เช่น ช่ือ 
ที่อยู่
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แนวคิดเกี่ยวกับสารสนเทศ

input Process Output
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ระบบคืออะไร
• ระบบ (System)

– กลุ่ม หรอื ส่วนประกอบย่อยต่างๆ ท่ีการท างานร่วมกัน เพ่ือให้บรรลุเป้าหมายท่ีก าหนด

– ระบบประกอบด้วย 

• การน าเข้า (Input)

• การประมวลผล (Process)

• ผลลัพธ์ (Output)

• การควบคุมย้อนกลับ (Feedback)
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ระบบสารสนเทศ

• ระบบสารสนเทศ (Information System)

– เป็นระบบที่มีการรวบรวม บันทึก ประมวลผล 
แจกจ่าย สารสนเทศ

– เพื่อใช้ในการ วางแผน ความคุม จัดการ 
และสนันสนุนการตัดสินใจ
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องค์ประกอบของระบบสารสนเทศ

• ฮาร์ดแวร์ (Hardware) เคร ื่องคอมพิวเตอร์
และอุปกรณ์ต่อพ่วง เช่น แป้นพิมพ์ จอภาพ 
เคร ื่องพิมพ์ เคร ื่องอ่านบาร์โค้ด

• ซอฟแวร์ (Software) หรอืโปรแกรม (Program) 
เพ่ือค าส่ังเพ่ือควบคุมการท างานของเคร ื่อง
คอมพิวเตอร์ท างาน 

• ข้อมูล (Data) ข้อเท็จจรงิในรูปแบบ ตัวเลข 
ตัวอักษร ภาพ เสียง

• การส่ือสารและเครอืข่าย (Telecommunication) 
เป็นการเชื่อมต่อกันของคอมพิวเตอร์เพ่ือการ
ส่ือสารแลกเปล่ียนข้อมูล โดยผ่านส่ือต่างๆ 
เช่น สายเคเบิล คล่ืนวทิยุ WIFI
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องค์ประกอบของระบบสารสนเทศ

• กระบวนการท างาน (Procedure) เป็นกฎหรอืข้อปฏิบัติในการใช้
งานโปรแกรมฮาร์ดแวร์หรอืซอฟต์แวร์และการท างานกับข้อมูล 
โดยทั่วไปเป็นเอกสารคู่มือในการท างาน หรอืคู่มือการใช้งาน

• บุคลากร (People) เป็นบุคคลท่ีจัดการควบคุม ส่ังงาน ใช้งาน
คอมพิวเตอร์ เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ อาจเป็นผู้ใช้ (User) 
ผู้ดูแลระบบ (System Administrator) ผู้พัฒนาซอฟต์แวร์ 
(Programmer)
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โครงสร้างข้อมูล
– บิต (Bit): หน่วยเล็กท่ีสุดของการเก็บข้อมูล (0,1)

– ไบต์ (Byte): ประกอบด้วยบิตหลายบิตมาเรยีงต่อกัน เช่น น า 8 
บิตมาเรยีงกันเป็น 1 ไบต์ เป็นตัวอักษร 
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ลักษณะการเก็บข้อมูล
โครงสร้างข้อมูล
– เขตข้อมูล (Field): เป็นการน าตัวอักษรมาเรยีงกันหลายๆ 
ตัวอักษรเช่น เป็น ชื่อ

– ระเบียนข้อมูล (Record): เป็นกลุ่มของเขตข้อมูลท่ีมี
ความสัมพันธ์กัน เช่น ระเบียนข้อมูลพนักงานประกอบด้วย ชื่อ ท่ี
อยู่ อีเมล์เป็นต้น

– ไฟล์ (File): เป็นกลุ่มของระเบียนท่ีสัมพันธ์กันท่ีถูกจัดเก็บไว้
ด้วยกัน เช่น ไฟล์พนักงาน
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Computer Hardware & Software 
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Computer Hardware

• อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ หรอื คอมพิวเตอร์ฮาร์ดแวร์ เป็นค าท่ีใช้อ้างอิง
ถึง ส่วนท่ีจับต้องได้ของคอมพิวเตอร์ ซ่ึงไม่รวมถึงข้อมูล, ระบบการ
ค านวณ, และซอฟต์แวร์

• การท างานของเคร ื่องคอมพิวเตอร์ จะมีพ้ืนฐานหลัก 4 ส่วนคือ
1. ส่วนรับข้อมูล (Input) 

– จะท าหน้าที่รับข้อมูลเพื่อน าไปประมวลผล อุปกรณ์ทีน่ิยมใชใ้นปัจจุบัน
คือ แป้นพิมพ์ (Keyboard) เมาส์ (Mouse) สแกนเนอร์ (Scanner) 
ไมโครโฟน (Microphone) กล้องดิจิตัล (Digital Camera)

2. ส่วนประมวลผล (Process) 
– เมื่อคอมพิวเตอร์รับข้อมูลมาแล้ว ข้อมูลจะถูกส่งไปประมวลผลโดยหน่วย

ประมวลผลกลาง (Central Processing Unit: CPU)
– หากข้อมูลมีขนาดใหญ่ไม่สามารถประมวลผลได้ในคร้ังเดียว จะถูกน าไป

เก็บไวช้ั่วคราวในหน่วยความจ า (Memory) ซ่ึงมีความเร็วสูงในการอ่าน 
เพ่ือรอการประมวลผลจาก CPU
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Computer Hardware

3. ส่วนแสดงผล (Output) 

– ใช้ในการแสดงผลลัพธ์จากการประมวลผล ผลท่ีได้อาจเป็น
ข้อความทางจอภาพ (Monitor) รายงานพิมพ์ออกทาง
เคร ื่องพิมพ์ (Printer) เสียงออกทางล าโพง (Speaker)

4. ส่วนจัดเก็บข้อมูล (Storage) 

– เราสามารถจัดเก็บข้อมูลลงในอุปกรณ์เก็บข้อมูล เช่น ฮาร์ด
ไดร์ฟ (Hard drive), CD-ROM, USB Flash Drive

– Speaker? -Film Printer?

– Digitizer? -Zip Drive? -MO?
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Bit Depth
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2^1 = 2

2^2 = 4

2^3 = 8

2^4 = 16

2^5 = 32

2^8 = 256

2^16 = 65,535

2^12 = 4096
2^10 = 1024
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Video Card & Connection

• VGA: เป็นการ์ดแสดงผล
ท่ี ใช้ระบบ Analog

• Video Graphics 
Array (VGA) 

• ใช้โดย IBM ในปี 1987
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Computing Concepts
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ระบบเลขฐานสอง

• ระบบเลขฐานสอง ระบบไบนาร ี(Binary System) เป็น
การแทนค่าใดๆ โดยใช้ ค่า 0 หรอื 1 (เลขฐานสิบ ใช้ 0 
ถึง 9)

• หน่วยท่ีเล็กท่ีสุดเรยีก บิต bit (Binary Digit)

• สามารถน า บิต มาเรยีงต่อกันได้ให้เกิดค่าใหม่
• การค านวณในเลขฐานสอง
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ค าเรยีกขนาดของข้อมูล

• 2 bits: crumb, quad, quarter, tayste, tydbit 

• 4 bits: nibble นิบเบิล

• 8 bits บิต = 1 byte ไบต์

• 32 bits: word เวร์ิด (on a 32-bit machine)

• 64 bits: double word ดับเบิลเวร์ิด(on a 32-bit 
machine)

• เคร ื่องแบบ 32 bit คือเคร ื่องท่ีใช้กันปัจจุบัน (Intel 
Pentium)

• Window ออกรุ่น 64-bit (Intel Xeon ซีออน) 
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ขนาดที่เก็บได้ของข้อมูล

• เก็บตัวพยัญชนะภาษาไทย (44 ตัว) จะใช้ขนาดก่ีบิต

• เก็บตัวพยัญชนะภาษาอังกฤษ (26 ตัว) จะใช้ขนาดก่ีบิต

• เก็บเลข 0-8 จะใช้ขนาดก่ีบิต

• Unicode (UTF-8) ใช้ 16 บิต (2 Byte) เก็บตัวอักษร

• ASCII ใช้ 8 บิต (1 Byte) เก็บตัวอักษร
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ค าน าหน้าหน่วยวัดแบบ SI
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Binary prefix

• หน่วยที่ใช้ทางคอมพิวเตอร์

• K = Kilo กิโล = 210 = 1 024 

• M = Mega เมกกะ = 220 = 1 048 576

• G = Giga กิกกะ = 230 = 1 073 741 824 

• T = Tera เทรา = 240 = 1 099 511 627 776 

• P = Peta พีตา = 250 = 1 125 899 906 842 624 

=1024 x 1024 Bytes

=1024 x 1024 x 1024 Bytes

=1024 x 1024 x 1024 x 1024 Bytes
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จ านวนบิตและค่าที่ได้
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2^7 7 บติ 128

2^8 8 บติ 256

2^9 9 บติ 512

2^10 10 บติ 1024

2^11 11 บติ 2048

2^12 12 บติ 4096

2^13 13 บติ 8192

2^14 14 บติ 16384

2^15 15 บติ 32768

2^16 16 บติ 65536
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Virtualization

ระบบจ าลองเสมือนจรงิ หรอืเวอร์ชวลไลเชชันเทคโนโลยี 
(Virtualization Technology: VT)

ใช้งานทรัพยากรเคร ื่อง SERVER ท่ีมีอยู่ในองค์กรให้เกิด
ประสิทธิภาพสูงสุดและประหยัดค่าใช้จ่ายในการซ้ือและดูและเคร ื่อง
คอมพิวเตอร์

ท าให้ระบบปฏิบัติการหลายๆ ระบบท างานได้พร้อมกันอยู่บน 
ฮาร์ดแวร์ หรอือยู่บนเคร ื่องคอมพิวเตอร์เดียวกันได้

ประหยัดพลังงาน ลดโลกร้อน
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Cloud Computing

• Cloud computing เป็นเทรนด์ใหม่ที่ก าลังได้รับความสนใจ

• คอมพิวเตอร์ที่ท างานร่วมกัน เช่ือมโยงและแบ่งกันประมวลผล 

• คอมพิวเตอร์ที่ร่วมประมวลผลหลายๆ เคร ื่องไม่จ าเป็นต้องตั้งอยู่บรเิวณเดียวกัน 
แต่เช่ือมต่อกันผ่านระบบเครอืข่าย

• คอมพิวเตอร์ที่ประมวลผลในกลุ่ม (Cloud) อาจจะเป็นคอมพิวเตอร์ที่ไม่ได้มี
ระบบปฏิบัติการและทรัพยากรเหมือนกัน 

• ผู้ใช้ไม่จ าเป็นต้องรู้วา่ เบื้องหลังนั้นระบบจะท างานกันอยา่งไร

http://www.ecommerce-magazine.com/
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Data Compression Technology
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Data Compression

• ดาต้าคอมเพรสชั่น (Data Compression) เป็นการลดขนาดข้อมูล
ลงเพ่ือประหยัดเนื้อท่ีในการเก็บข้อมูล

• การบีบอัดภาพ (Image Compression) ส่วนของภาพท่ีเราไม่
สามารถมองเห็นได้จะถูกก าจัดออกไปเพ่ือให้ขนาดของไฟล์ภาพลดลง
ในกรณี 

• การบีบอัดเสียง (Voice Compression) ส่วนของเสียงท่ีเราไม่ได้
ยินจะถูกก าจัดออกไปเพ่ือให้ขนาดของไฟล์เสียงลดลง (Lossy)
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มาตรฐานการบีบอัดข้อมูล Lossy or Lossless?

• Lossy: เป็นการบีบอัดข้อมูล
(โดยใช้กรรมวธิีทาง
คณิตศาสตร์)ท่ีท าให้ข้อมูลท่ีได้
มีคุณลักษณะใกล้เคียงกับ
ต้นฉบับ (200:1) (คุณภาพ
ของข้อมูลลดลง)

• JPEG- High/Low
• JPEG2000

– บีบอัดดีกวา่ JPG
– เลือกค่าได้ วา่จะบีบอีดเท่าไร
– เป็นทั้ง Lossy/Lossless

• MPEG (MP3 เสียง, MP4 
วดิีโอ)
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การบีบอัดข้อมูล Data Compression
• Lossless: เป็นการบีบอัดข้อมูล(โดยใช้กรรมวธีิทางคณิตศาสตร์)

ท่ีท าให้ข้อมูลท่ีได้มีคุณภาพเทียบเคียง กับข้อมูลต้นฉบับ (5:1)
• นิยมใช้กับข้อมูลท่ีต้องการความถูกต้องแม่นย า เช่นทางการแพทย์

วธีิการท่ีใช้
• Run-length encoding - ใช้ใน PCX คล้ายกับ BMP, TGA, 

TIFF
• WWWWWWWWWWWWBWWWWWWWWWWWWBBBW

WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWBWWWW
WWWWWWWWWW 

• แทนด้วย 12WB12W3B24WB14W 
• Entropy coding: แทนข้อมูลด้วยสัญลักษณ์ใหม่ ข้อมูลชุดไหน

ใช้มาก แทนด้วยสัญลักษณ์ท่ีขนาดเล็กท่ีสุด ใช้การสร้างตาราง
เปรยีบเทียบข้อมูลโดยใช้ชุดข้อมูลเดิมมาก าหนดค่าใหม่ให้สั้นลง
– Adaptive dictionary algorithms such as LZW -

used in GIF and TIFF
– Deflation - ใช้ใน PNG, MNG and TIFF 

รศ.ดร.ยุทธพล วเิชียรอินทร์2566 37



Huffman coding

• Huffman coding is an encoding algorithm used for 
lossless data compression. 

• The term refers to the use of a variable-length 
code table for encoding a source symbol.

• Create a table for encoding.
• http://en.wikipedia.org/wiki/Huffman_coding
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JPEG

• The name "JPEG" stands for 

• Joint Photographic Experts Group, the name of the committee 
that created the standard.

• Best on photographs and paintings of realistic scenes with 
smooth variations of tone and color. 

• The compression method is usually lossy, but JPEG lossless is 
also available (not widely support)

• http://en.wikipedia.org/wiki/Lossless_JPEG
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JPEG 2000

• JPEG 2000 includes a lossless mode based on a special integer 
wavelet filter.

• JPEG 2000 is a wavelet-based image compression standard. 

• It was created by the Joint Photographic Experts Group 
committee in the year 2000.

• The standardized filename extension is .jp2
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Introduction to Data 
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การสื่อสารคืออะไร

• การสนทนาพูดคุยเป็นกิจกรรมส่วนหน่ึงในชีวติประจ าวนัของมนุษย์

• มักประกอบด้วยคู่สนทนาต้ังแต่สองคนข้ึนไป

• ตัวกลางน าเสียง?

• สิ่งรบกวนตามธรรมชาติ?
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การสื่อสารคืออะไร

• การสื่อสารในระบบอิเล็คทรอนิกส์จะเป็นกระบวนการถ่าย
โอนข้อมูลหรอืสารสนเทศจากต้นทาง (Source) ไปยัง
ปลายทาง (Destination)

• การสื่อสารส่วนใหญ่จะค านึงถึงระยะทาง (Distance) 
ด้วย

• ระหว่างต้นทางและปลายทางเช่นใน ระบบคอมพิวเตอร์ 
ระบบโทรศัพท์ คลื่นวทิยุ วทิยุโทรทัศน์

• แนวโน้มเทคโนโลยีการสื่อสารท่ีพัฒนาข้ึนไม่หยุดยั้งท าให้
ลดข้อจ ากัดด้านระยะทาง (Geographic locations)
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การสื่อสารคืออะไร

• ความหมายของการสื่อสารขอ้มูล Data Communication คือ: 
– “การแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างอุปกรณ์สองอุปกรณ์ข้ึนไป (Source & Destination) 

ผ่านตัวกลางในการสื่อสาร (Transmission Media)”

– การสื่อสารระยะใกล้เป็นการสื่อสารแบบโลคอล (Local) อาจเป็นการสื่อสารแบบ 
Face-to-Face

– การสื่อสารระยะไกลเป็นการสื่อสารแบบรโีมต (Remote) ท่ีต้องอาศัยเทคโนโลยี
โทรคมนาคม (Telecommunication) เข้ามาช่วย
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Typical Communication Method

• โดยทั่วไปเราสามารถแบง่การสือ่สารไดเ้ป็น 2 วธิีคือ

– การสื่อสารในระยะใกล้ (Local)

• อดีต: การพูด แสดงท่าทาง การส่งเอกสาร

• ปัจจุบัน: สิ่งพิมพ์อิเล็คทรอนิกส์ USB drive, CD-ROM 

– การสื่อสารระยะไกล (Remote)

• อดีต: จดหมายไปรษณีย์ โทรศัพท์ โทรทัศน์

• ปัจจุบัน: e-mail, SMS, VDO conference, IM (Internet Messaging)
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Data Communication Component

• ข้อมูล (Message)

• ผู้ส่ง (Sender/Source)

• ผู้รับ (Receiver/Destination)

• ตัวกลาง (Transmission Medium)

• กระบวนการส่ง (Protocol)
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ข้อมูล (Message)

• ข้อมูลที่อาจประกอบด้วยขอ้ความ ตัวเลข ภาพ เสียง หรอืเป็นสื่อประสม 
(Multimedia)

• ข้อมูลจะถูกเตรยีมพร้อมให้อยู่ในรูปแบบทีเ่หมาะสมกับการสง่ไปยงัตัวกลางน าส่ง 
(Transmission Medium) ที่เลือกใช้

– สัญญาณไฟฟ้า

– แสง

10011 ก ข ค A B C
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ผู้ส่ง/ผู้รับ

• ผู้ส่ง (Sender/Source)

– เป็นต้นทางท่ีจะท าการส่งข้อมูล ข่าวสาร

– เช่นอาจเป็น PC Computer เคร ื่องโทรศัพท์ กล้องวดีิโอ

• ผู้รับ (Receiver/Destination)

– เป็นปลายทางท่ีจะท าการรับข้อมูล ข่าวสาร
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ตัวกลาง (Transmission Medium)

• ตัวกลางในการส่งในทีน่ี้หมายถึง เส้นทางที่สามารถน าข้อมูลทีต่้องการรับหรอืสง่ไป
ยังจุดหมายปลายทางได้ 

• ตัวกลางมีทั้งแบบ

– ใช้สายสัญญาณคือ สายเคเบิล สายคู่บิดเกลียว (Twisted Pair) สาย Fiber 
Optics เป็นต้น

– ไร้สายเช่น คลื่นวทิยุ คลื่นไมโครเวฟ ระบบดาวเทียมเป็นต้น
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กระบวนการส่ง (โปรโตคอล Protocol)

• เป็นกฎเกณฑ์ ระเบียบ หรอืข้อปฏิบัติต่างๆ ที่ก าหนดข้ึนมาเป็นข้อตกลงทีใ่ช้เป็น
มาตรฐานในการก าหนดบทบาท หน้าที่ ในการสื่อสารข้อมูลให้ถูกต้องตรงกัน

• บทบาทส าคัญก็เพื่อให้ทัง้ผู้รับและผู้ส่งสามารถได้ข้อมูลครบถ้วนตามวตัถุประสงค์
ในการสื่อสารข้อมูล

– ตัวอย่างเช่น การพูดโทรศัพท์ ส่ง email

รศ.ดร.ยุทธพล วเิชียรอินทร์2566 51



Computer Network

• เป็นการน ากลุ่มของคอมพิวเตอร์ (2 ข้ึนไป) และอุปกรณ์ทีเ่กี่ยวข้อง มาเช่ือมต่อกัน
เป็นเครอืข่าย โดยมีตัวกลาง (wire/wireless) เพ่ือรับส่งข้อมูลระหวา่งกนั

• ใช้ทรัพยากรร่วมกัน
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ประโยชน์ของระบบเครอืข่าย

• การใช้ทรัพยากรร่วมกัน
– เช่นโปรแกรม ข้อมูล

• ช่วยลดต้นทุน
– ใช้เคร ื่องมือท่ีมีราคาแพงร่วมกัน

– เช่น Color Laser Printer

• ความสะดวกในการสื่อสาร
– ความสะดวกในการแจกจ่ายข้อมูล ส่งข้อความ e-mail

– สามารถรวมข้อมูลไว้ส่วนกลาง สะดวกในการจัดการบรหิาร
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Network Performance

• Performance Criteria

– สมถรรนะ (Performance)

– ความน่าเช่ือถือ (Reliability)

– ความปลอดภัย (Security)
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Performance Criteria

• สมรรถนะ (Performance)

– สามารถประเมินได้หลายทาง ส่วนใหญ่จะใช้เวลาท่ีใช้ส่งข้อมูล 
(Transit Time) และเวลาท่ีใช้ในการร้องขอจนกระท่ังมีการ
ตอบรับ (Response Time)

– ปัจจัยท่ีส าคัญ

• จ านวนผู้ใช้งาน ส่งผลต่อความหนาแน่นของการจราจรในระบบ 

• ชนิดของตัวกลาง Transmission Speed ไม่เท่ากัน

– Twisted Pair: 10-100 Mbps, recently 1Gbps

– Fiber optics: up to 4Gbps

• ระบบ Hardware

• ระบบ Software
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Performance Criteria

• ความน่าเช่ือถือ (Reliability)

– มักจะประเมินจากความถี่ของ
ความล้มเหลวในการรับส่งข้อมูล

• ความถ่ีของความล้มเหลว

• ระยะเวลาในการกู้คืนในกรณีระบบล้มเหลว: ระบบส ารองข้อมูล (Backup system)

• ความคงทนต่อความล้มเหลว: ควรมีระบบป้องกันภัยเช่น ระบบ UPS ส ารองไฟฟ้า ระบบ
ดับเพลิงแบบแก็สเฉื่อย
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Performance Criteria

• ความปลอดภัย (Security)

– มักจะประเมินจากการป้องกันการเข้า
ถึงข้อมูลและการป้องกันไวรัสคอมพิวเตอร์

• การป้องกันการเข้าถึงข้อมูล: 

– การป้องกันทางด้านกายภาพเชน่ระบบล็อคห้องหรอืเคร ื่อง

– การป้องกันด้วย Policy เช่นการตั้ง Password, user right authentication

• การป้องกันไวรัสคอมพิวเตอร์

– Virus computer, Malware

– ใช้ Virus Scanner Software, Malware Protection

– เช่น AVG Free Virus Scanner, Free Spybot S&D
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Network Categories

• ปัจจุบันระบบเครอืข่ายมักมีการแบง่ตามขนาดภูมิศาสตร์ (Geographic Area)

• เครอืข่ายระดับท้องถิ่น (LAN)

• เครอืข่ายระดับเมือง (MAN)

• เครอืข่ายระดับจังหวดัหรอืประเทศ (WAN)

• แตกต่างกันตามวถัุประสงค์
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LAN

• Local Area Network

• ครอบคลุมภายใต้พื้นทีแ่ละระยะทางทีจ่ ากัด

– ภายในส านักงาน

– บ้าน

• เพ่ือแบ่งการใช้งานทรัพยากรร่วมกัน เช่น เคร ื่องพิมพ์

รศ.ดร.ยุทธพล วเิชียรอินทร์2566 61



QC/Post-processing 

Workstation

Diagnostic workstation

Ward / OR
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Film Digitizer
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Hospital
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Network Interface Card

• เป็นการ์ดส าหรับใช้กับเคร ื่องคอมพิวเตอร์ให้สามารถติดต่อกับระบบเครอืข่ายได้

• มีเลขที่อยู่ที่แน่นอน (Physical MAC address) ซึ่งระบุมาจากโรงงาน ใช้ในการ
อ้างอิง

• ตัวเลขแมคแอดเดรส มีขนาด 248

• อ้างอิงได้ 281,474,976,710,656 ค่าที่ไมซ่ ้ากัน

• IEEE ได้มีข้อก าหนดให้ MAC address ไม่ซ ้ากัน โดยผู้ผลิตต้องตรวจสอบกับ 
IEEE ก่อน
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Transmission Media

• Cable: Category 6 (CAT6)

• ใช้ใน Ethernet LAN (หัวต่อแบบ RJ-45)
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UTP/STP

Source: http://networking.jobstown.net/images/utp%20and%20stp.jpg
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Transmission Media

• 4 สายตีเกลียวหุ้มเป็นเส้นเดียวกัน

• Shield-Twisted Pairs  แบบมีฉนวนกั้น

• Unshield-Twisted Pairs แบบไมม่ีฉนวนกั้น
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Fiber Optic Cable
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Transmission Media

• Fiber Optic ใช้หลักการสะท้อนของแสง
ภายในเส้นใยแสง

• แสงมีความเร็วสูงมาก สามารถถ่ายโอนข้อมูลรวดเร็ว

• ส่วนใหญ่ใช้เช่ือมระหว่าง HUB/HUB, Switch/Switch 
หรอืเดินสายระหว่างตึก

• พับงอไม่ได้ ราคาแพง ยุ่งยากในการต่อเช่ือมสาย
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Ethernet LAN 

• รับส่งข้อมูลโดยใชเ้ฟรม (Frame Based)

• ท าการกระจายข้อมูลไปยังทกุๆ เคร ื่องทีต่่ออยู่ (Broadcasting)

• คล้ายกับสถานีวทิยุ โทรทัศน์

• ปัญหาคือ ถ้าเคร ื่องคอมพิวเตอร์ ในเครอืข่าย ท าการส่งข้อมูล พร้อมกัน จะท า
อย่างไร...

ชนกนัขอ้มูล ขอ้มูล
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Ethernet LAN

• ท าอย่างไรเมื่อมีการใชห้ลายๆ เคร ื่องพร้อมกัน??

• ใช้เทคนิค Carrier sense multiple access with collision detection 
(CSMA/CD)

– Carrier Sense = ตรวจสอบตัวน าพาสัญญาณ

– Multiple Access = การเข้าถึงพร้อมกันหลาย เคร ื่อง

– Collision Detection = ตรวจจับการชนกัน
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Gigabit Ethernet

• ปรับปรุงมาจาก Fast Ethernet

• ใช้สาย Fiber Optic เป็นหลัก

• ความเร็วอยู่ระหวา่ง 1Gbps – 10Gbps

• ออกแบบมาเพื่อรองรับเครอืข่ายแบบ 

– LAN

– WAN

– MAN
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Wireless Category
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OSI Model

• Open System Interconnection: เป็นระบบเปิด 
สามารถให้ระบบท่ีแตกต่างกันสื่อสารกันได้

• มี 7 ชั้น (7 Layers) แยกย่อยตามระดับการใช้งาน

7. Application Layer (DICOM)

6. Presentation Layer (DICOM)

5. Session Layer (DICOM)

4. Transport Layer (TCP)

3. Network Layer (IP)

2. Data Link Layer (Network Access)

1. Physical Layer (Network Access)
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OSI Model
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TCP/IP Data Encapsulation
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IP

• IP: Network Layer (3)

• แบ่งข้อมูลออกเป็นส่วนๆ เรยีกวา่ Packet

• แต่ละ Packet มีเลขที่ IP Address ก ากับของผู้สง่และผู้รับ 32 bits

• ตัวอย่าง IP address เช่น

– 66.94.234.13 (www.yahoo.com)

– 64.233.167.99 (www.google.com)

• IPv6 – 128 bits –แก้ปัญหา IP หมด
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TCP

• TCP/IP ท างานร่วมกัน

• TCP: Transport Layer (4)

– ท าหน้าท่ีจัดการส่งข้อมูลโดย

• สร้าง Connection เพื่อการติดต่อ

• การโอนถ่ายข้อมูล

• การยกเลิกการติดต่อ

– อาศัย Port number ในการรับส่ง

– HTML 80, FTP 21, POP3 110

– DICOM 104, 11112
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Internet Connection

• การใช้งานตามบ้าน ที่ท างานขนาดเล็ก

– ADSL: (Asymmetric Digital Subscriber Line)
– ส่งข้อมูลแบบความเร็วสูง ‘Broadband’

– แบ่งช่องสัญญาณเป็น 2 Lanes
• สัญญาณเสียง (PSTN)
• สัญญาณข้อมูล

– Upstream (Upload)
– Downstream (Download)

• แบบองค์กร แพงกว่า เร็วกว่า (10,000+ บาท ต่อเดือน) 
– มองแพ็กเก็ต ทุกซองเป็น EMS
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Internet Connection

• LAN to Internet Configuration

• เป็นการเชื่อมต่อเครอืข่าย LAN เข้ากับ Internet

(Modem + Router)

(Internet Service Provider)
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Internet Connection

• Wireless Configuration

– Wireless Card

– Wireless Switch/Hub/Router

PC PC PC PC

Wireless Switch/HUB

802.11a/b/g/n

Router & Modem

Internet

ISP
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History of DICOM

• พัฒนาโดย National Electrical Manufacturers 
Association (NEMA) ร่วมกับ American College 
of Radiology (ACR).

• วัตถุประสงค์เพ่ือ
– ให้ผู้ใช้สามารถแลกเปล่ียนข้อมูลภาพ (images) และ ข้อมูลท่ี
เก่ียวข้อง (associated information) จากอุปกรณ์สร้างภาพ 
(digital imaging equipment) โดยใช้รูปแบบมาตรฐาน

– ท าให้สามารถแลกเปล่ียนข้อมูลกันระหว่างอุปกรณ์ต่างผู้ผลิต

• แนวความคิดในการพัฒนามาตรฐานเร ิ่มตั้งแต่ปี 1981

• มาตรฐานชุดแรกเผยแพร่เมื่อปี1985
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Overview of DICOM
• มาตรฐาน DICOM ประกอบด้วยหลายสว่น

• โครงสร้างข้อมูลของไฟล์ DICOM (Formats) ซ่ึงมี
– ภาพ (Image Data) - ส่วนไหน กินท่ีมากกว่ากัน?
– ข้อมูลเกี่ยวกับภาพน้ัน (Attributes) - ส่วนไหน กินท่ีมากกว่ากัน?

• การบรกิารทางเครอืข่าย (Network oriented services)
– รับส่งภาพ Image transmission (Storage Service Class)
– สืบค้นภาพตามเง่ือนไข Query of an image archive (PACS)  

(Query/Retrieve Service Class)
– พิมพ์ print (Print Management Service Class)
– กระจายข้อมูล [RIS - PACS - Modality] (Modality Worklist)

• รูปแบบในการแลกเปลี่ยนภาพที่เก็บไว ้(formats for storage media 
exchange) 
– เช่น Lossy or Loss-less (JPEG) Little/BIG Endian Order (123/321)
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DICOM Data Dtructures

ไฟล์ภาพ DICOM ประกอบไปด้วย

• Data elements (attributes) ประกอบด้วยข้อมูลเกี่ยวกับภาพมากมาย เช่น:
– ข้อมูลเกี่ยวกับคนไข้ (patient information) [name, sex, identification 

number…] 

– ข้อมูลเก่ียวกับเคร ื่อง (modality and imaging procedure information) 
[device parameters, calibration, radiation dose, contrast media…]

– ข้อมูลเกี่ยวกับภาพ (image information) [resolution, windowing…]
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DICOM Standard

• มาตรฐานก าหนด: 

– ชุดของโปรโตคอล ส าหรับใช้สื่อสารข้อมูลของอุปกรณ์ในระบบเครอืข่ายโดยท่ี 
เครอืข่าย DICOM จะใช้ TCP/IP ในการรับส่งข้อมูล (Ethernet LAN)

– ชุดค าสั่ง (Tag) และ ข้อมูลท่ีเกี่ยวข้อกับ Tag นั้น

• เช่นข้อมูล Modality จะอยู่ท่ี Tag

• [0008,0060] เก็บข้อมูลเช่น ‘CT’ หรอื ‘MRI’

– รูปแบบการบรกิาร (Network Services)

– รูปแบบการบันทึกข้อมูล (File Format)

Reference: www.webopedia.com/TERM/D/DICOM.html

รศ.ดร.ยุทธพล วเิชียรอินทร์2566 93



ตัวอย่าง Tags ที่ส าคัญ

• Date: (0008,0020) 20030431  วันท่ี

• Modality: (0008,0060) เคร ื่อง

• Study Description: (0008,1030)  ค าอธิบาย

• Patient Name: (0010,0010) ช่ือ-สกุล ผู้ป่วย

• Patient ID: (0010,0020) รหัส

• Patient Sex: (0010,0040) เพศ

• Image Rows: (0028,0010) จ านวนแถว

• Image Columns:(0028,0011) จ านวนคอลัมน์
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Tag (0008,0016)
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DICOM compliant

• มาตรฐาน DICOM ประกอบด้วยหลายสว่น

• เคร ื่องที่เป็น DICOM compliant อาจไม่ได้มีความสามารถครบทกุด้านตาม
มาตรฐาน DICOM

• Service classes เป็นการจ าแนกความสามารถต่างๆ ของเคร ื่อง (Categories 
of Capabilities)
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DICOM network oriented services

• อุปกรณ์จะมีการเช่ือมต่อ (Connect) เพ่ือสื่อสาร 
(Communicate) กันก็ต่อเมื่อ มีการตกลงกันตาม
เงื่อนไขท่ีก าหนด

• โดยท่ีจะต้องทราบ

– ผู้รับบรกิาร (client) - Service Class User (SCU)

– ผู้ให้บรกิาร (Server) - Service Class Provider (SCP)

– ใช้บรกิารอะไร (Network Services) เช่น พิมพ์ Print /
สืบค้น Query /เก็บ Store

– รูปแบบข้อมูล (บีบอัด Compress/ไม่บีบอัด Uncompress)
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Worklist
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DICOM File

• DICOM file format

– Patient’s Information →Tags in the file header

– Image part → after the tags

Tags

Image information

DICOM File format

รศ.ดร.ยุทธพล วเิชียรอินทร์2566 104



DICOM Service Class

• ใช้ในการตรวจสอบความเข้ากันได้ของระบบ ซึ่ง
ประกอบด้วย:

• Verification (Communication): ตรวจสอบได้วา่ระบบเปิดอยู่และพร้อม
ท างาน

• Storage: สามารถรับข้อมูลเพ่ือบันทกึได้
• Query/Retrieve: Ability to inquire as to existence of a study (or 

types of studies based on transmitted specifications), and 
retrieve those studies from the remote system. 
– This might be used for moving data from a remote system to a 

local one, or to pull data from an archiving node.

• Print management: พิมพ์ภาพและบรหิารการพิมพ์ เช่น จัดล าดับการพิมพ์ 
เป็นต้น

• Modality Worklist: ความสามารถในการติดต่อเชื่อมโยงกบั RIS (Radiology 
Information System) เพ่ือดึงข้อมูลผู้ป่วยและน ามากรอกลงในacquisition 
system เช่น CR DR CT MRI โดยอัตโนมัต.ิ 
– ความสามารถน้ีจะท าให้ ข้อมูลผู้ป่วยต่างๆ 

ตรงกันท้ังระบบโดยท่ีไม่ต้องมีการพิมพ์ซ ้า ก่อนท่ี
ข้อมูลจะถูกเห็บลงบนระบบ PACS
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DICOM Standard
• Part 1: Introduction and Overview ชื่อบอกอยู่แล้วครับว่าเป็นการเกร ิ่นน าเรยีกน า้ย่อย

• Part 2: Conformance เป็นการบอกว่าการเข้ากับมาตรฐานนั้นมีกฎเกณฑ์อย่างไรบ้าง

• Part 3: Information Object Definitions รายละเอียดนิยามต่างๆ ของตัว Data Object ท่ีใช้

• Part 4: Service Class Specifications อันนี้น่าจะคุ้นๆ กันนะครับ ว่าแต่ละ service class นั้นมีหน้าท่ีต่างๆ 
ครอบคลุมขอบเขตเท่าไหน เช่น Verification, Query/Retrieve, Storage, Print Management, Worklist
ต้องท าอะไรอย่างไร

• Part 5: Data Structures and Encoding อธิบายถึงโครงสร้างข้อมูล และการเข้ารหสัข้อมูล

• Part 6: Data Dictionary บอกรายละเอียดข้อมูล tag ต่างๆ ว่ามีอะไรบ้าง ใช้ท าอะไร

• Part 7: Message Exchange การรับส่งข้อมูลระหว่างกัน

• Part 8: Network Communication Support for Message Exchange การส่ือสารข้อมูลผ่านเครอืข่าย

• Part 10: Media Storage and File Format for Media Interchange อธิบายถึงการแลกเปล่ียนข้อมูลผ่าน
ส่ือบันทึกข้อมูล รวมถึงโครงสร้างในการเก็บว่าจะต้องเป็นอย่างไร

• Part 11: Media Storage Application Profiles เก่ียวกับคุณลักษณะของโปรแกรมประยุกต์ทีใช้ในการเก็บ
ข้อมูล

• Part 14: Grayscale Standard Display Function กล่าวถึงเร ื่องความด าขาว เช่น พวกฟังก์ชันของ Look-Up 
Table

• Part 15: Security and System Management Profiles การรักษาความปลอดภัยและการบรหิารจัดการ
ระบบ

• Part 18: Web Access to DICOM Persistent Objects (WADO) การเข้าถึงข้อมูลผ่านเวปโดยใช้ ออปเจค
WADO ซ่ึงมาตรฐานได้จัดเตรยีมไว้ให้

• Part 19: Application Hosting การแลกเปล่ียนข้อมูลระหว่างโปรแกรมท่ีท างานร่วมกัน (plug-in)

• Part 20: Transformation of DICOM to and from HL7 Standards 
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DICOM Websites

• DICOM Standard Website
– https://www.dicomstandard.org/current
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Introduction to PACS 
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PACS

• Picture Archiving and Communication System

• ระบบจัดเก็บภาพถ่ายเพ่ือใช้ในการวนิิจฉัย

• เป็นระบบคอมพิวเตอร์และเครอืข่ายท างานประสานกันเพ่ือตอบสนองความ
ต้องการด้านการถ่ายภาพเพ่ือวนิิจฉัย

• ขนาดของระบบข้ึนกับ
– ความต้องการในการใช้งาน

– งบประมาณ
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HIS

• A hospital information system (HIS)

• ระบบสารสนเทศทีอ่อกแบบมาส าหรับจัดการ

– การบรหิารระบบ ร.พ.

– บรหิารการเงิน

– สนับสนุน clinics

• HosXP (http://www.hosxp.net)

• SSB ทั้งระบบงานโรงพยาบาลและ

ระบบบัญชี
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RIS

• Radiology Information Systems 
สนันสนุนงานในแผนกรังส:ี

– ลงทะเบียน Patient Registration 

– ติดตามผู้ป่วย Patient Tracking 

– เก็บผล Result Entry 

– รายงานผล Reporting 
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คุณสมบัติของระบบ PACS ที่ดี

• มีความพร้อมท างานตลอดเวลา (High availability): 
Fault Tolerant

• มี bandwidth ในการรับส่งข้อมูลเพียงพอ: 
Networking

• มีความยืดหยุ่นในการท างาน: Process

• เช่ือมต่อกับ HIS ได:้ Application

• เข้ากันได้กับ DICOM: Application

• เพ่ิมขนาดภายหลังได้ (Scalability): Storage

• เรยีกดูภาพและผลอ่านได้ทั่วทั้งองค์กร: 
Intranet/Application
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Reference: SCAR University Primer2: Archiving Issues in the Digital Medical Enterprise
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Computer Clustering

• เป็นการเชื่อมต่อกันของเคร ื่องคอมพิวเตอร์หลายๆ เคร ื่องเข้าด้วยกัน
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างาน

• ในการเชื่อมต่อกันนั้นจะใช้วธิีการพิเศษท่ีท าให้ผู้ใช้เห็นเสมือนก าลังใช้
เคร ื่องคอมพิวเตอร์เคร ื่องเดียวเท่านั้น

• Google มากกว่า 10,000 Servers
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Computer Clustering
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• ระบบที่มีความพร้อมสงูมาก (High-Availability (HA) clusters)

– ประยุกต์ใช้กับระบบ PACS ได้ดี

• ระบบกระจายงาน (Load-Balancing Clusters)

– ใช้กับระบบ Web หรอื Email

• ระบบประสิทธิภาพสูง (High-Performance Computing (HPC) Clusters)

– ใช้กับงาน Simulation



High-Availability (HA) clusters

• เป็นระบบ Cluster ท่ีเน้นการให้บรกิารท่ีต่อเน่ือง

• เคร ื่องใดเคร ื่องหน่ึง (node) เสีย node อ่ืนท าหน้าท่ีแทน 
ในทันที (Failover)

• ผู้ใช้จะไม่รู้สึกถึงการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึน เมื่อ node ใด
เสียไป
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Load-Balancing Clusters

• เป็น cluster ท่ีเน้นการกระจายภาระงานไปให้เคร ื่อง 
(Node) ท่ีต่ออยู่ภายใน cluster เดียวกัน

• ลดภาระงานท่ีจะตกไปอยู่กับ Node ใดๆ 

• รับภาระการท างานท่ีเคร ื่องเพียงเคร ื่องเดียวไม่สามารถท า
ได้

• บางคร้ังเรยีกว่า Server Farm
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High-Performance Computing 
(HPC) Clusters

• เป็น cluster ที่เน้นการเพ่ิมประสิทธิภาพในการประมวลผล

• แบ่งการประมวลผลออกเป็นสว่นย่อยๆ เพ่ือกระจายให้ node อื่นๆ ท างานไป
พร้อมๆ กัน

• การกระจายงานท าโดยโปรแกรมทีอ่อกแบบพิเศษท าหน้าทีแ่บ่งงานให้ node 
ต่างๆ

• ลดระยะเวลาที่ใช้ในการประมวลผล เน่ืองจากมีการกระจายงานไปสู ่node ต่างๆ 
ใน cluster 
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Storage System
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ค าถาม

• แต่ละ Modality มีความจุเท่าไหร่ เก็บภาพก่อนที่จะถ่ายโอนมายงั PACS

• จะเก็บไวใ้น HD หรอื Mass-storage เช่น Tape, DVD

• ปรมิาณงานในแต่ละวนัหรอื Workload

• นโยบาย (Policy) ในการเก็บข้อมูล

• Availability: เช่น 99.9% มีเวลาบ ารุงรักษา 8 ชม. ต่อปี
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Chemical Structure
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Reference: SCAR University Primer2: Archiving Issues in the Digital Medical Enterprise
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Reference: SCAR University Primer2: Archiving Issues in the Digital Medical Enterprise
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Fault Tolerant Storage

• Redundant Array of Inexpensive Drives/Disk (RAID) ภาษาไทยอา่น
วา่ “เรด”

• เป็น Scheme หรอื รูปแบบการจัดเก็บข้อมูลทีร่วมทัง้ด้านการต่อเชื่อมฮาร์ดแวร์
และการท างานของซอฟต์แวร์
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RAID

• RAID เรด

– เป็นการเชื่อมต่อ Hard drive หลายๆก้อน ท าให้เห็นเป็น Hard 
drive ก้อนเดียว เช่น C: drive

– ใช้ Hardware หรอื Software ก็ได้

• 3 key concepts in RAID: 

– Mirroring: ส าเนาข้อมูลเหมือนๆ กัน ไว้อีกท่ี

– Striping: หั่น(เปล้ีอง)ข้อมูล ออกเป็นชิ้นๆ แบ่งกระจายเก็บ

– Error correction: เก็บข้อมูลพิเศษเพ่ือให้สามารถตรวจจับ
ข้อผิดพลาดในข้อมูล หรอื อาจจะน ามาซ่อมแซมข้อมูลให้ได้
ดังเดิม
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RAID levels

• RAID มีหลายแบบ (level) ที่นิยมในปัจจุบัน มี 6 แบบ
– RAID 0: Striped

– RAID 1: Mirrored (HOT SPARE)

– RAID 3 and RAID 4: Striped Set (อย่างต ่า 3 hardrives) with Dedicated 
Parity

– RAID 5: Striped Set (อย่างต ่า 3 harddrives) with Distributed Parity

– RAID 6: Striped Set (อย่างต ่า 4 harddrives) with Double-Distributed 
Parity
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RAID 1

RAID Level 1 : minimum of 2 drives
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RAID 1

• ข้อดี

– ซ ้าซ้อน 100%

– ไม่ต้องมีการสร้างข้อมูลย้อนกลับ

– ความเร็วในการถ่ายข้อมูลเท่ากับความเร็วของไดร์ฟ 

– ออกแบบ ติดตั้งง่าย
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RAID 1

• ข้อเสีย
– มีความซ ้าซ้อนข้อมูลมาก (100%) – inefficient

– มักท าโดยใช้ Software เพ่ือประหยัดค่าใช้จ่าย แต่จะท างานช้าและหน่วงระบบ

• แนะน าให้ใช้กับ
– Accounting บัญชี

– Payroll เงินเดือน

– Financial การเงินการธนาคาร

– ระบบท่ีต้องเปิดตลอดเวลา (High availability)
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RAID 3 & 4

•The data block is subdivided ("striped") and written on the data disks. Stripe parity is generated on 
Writes, recorded on the parity disk and checked on Reads.

•RAID Level 3 : minimum of 3 drives
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RAID 3 & 4

•Each entire block is written onto a data disk. Parity for same rank blocks is generated 
on Writes, recorded on the parity disk and checked on Reads.

•RAID Level 4 : minimum of 3 drives
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RAID 3 & 4

• ข้อดี
– เขียน/อ่านได้รวดเร็ว

• ข้อเสีย
– การออกแบบระบบท าได้ยาก ซับซ้อน
– ถ้าท าโดยใช้ Software จะท างานช้าและหน่วงระบบ

• แนะน าให้ใช้กับ
– Video Production and Editing  ตัดต่อหนัง
– Image Editingแต่งภาพ
– Publishing Applications งานพิมพ์
– ระบบท่ีต้องการความเร็วและถ่ายข้อมูลจ านวนมาก
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RAID 5

•Each entire data block is written on a data disk; parity for blocks in the same rank is 
generated on Writes, recorded in a distributed location and checked on Reads.

•RAID Level 5 : minimum of 3 drives (2 data + 1 parity)
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RAID 5

• ข้อดี

– อ่านได้รวดเร็วมาก

– เขียนข้อมูลได้รวดเร็วปานกลาง (เสียเวลาในการค านวณและบันทึก Parity)

– ระบบโดยรวมมีประสิทธิภาพดี
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RAID 5

• ข้อเสีย
– ออกแบบยุ่งยาก ซับซ้อน

– ยุ่งยากในการสร้างข้อมูลย้อนกลับ เป็นข้อมูลเดิม

• แนะน าให้ใช้กับ
– File and Application servers

– Database servers

– Web, E-mail, and News servers

– Intranet servers

– Most versatile RAID level
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RAID 6 

RAID Level 6: a minimum of 4 drives (2 data + 2 parity)
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RAID 50

• เป็นการน า RAID 3 มาท า Mirror

Mirror
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Storage Model
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Storage Models

• วธิีการต่อเชื่อมระบบเก็บข้อมูล Storage เข้ากับระบบ PACS

• Direct Attach Storage (DAS)

• Network Attach Storage (NAS)

• Storage Area Network (SAN)
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Direct Attach Storage

• Direct Attach Storage (DAS)

• เป็นอุปกรณ์บันทึกข้อมูล Hard drive ท่ีต่อโดยตรงกับ
เคร ื่อง server ด้วยสายของมันเอง

• ไม่ผ่านระบบเครอืข่าย

• เช่น อาจเป็นเคร ื่อง server ปกติ ท่ีแยกตู้เก็บ Hard 
drive ออกมาต่างหากเพ่ือความสะดวกในการสลับ 
สับเปลี่ยน เพ่ิมจ านวน Hard drive 

• โดยสายต่อมาจากตัวตู้ server เข้าสู่ตู้เก็บ Hard drive
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Direct Attach Storage
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Network storage

• เป็นการเก็บข้อมูลโดยทีจ่ะต้องอาศัยการท างานของระบบเครอืข่าย

• แบ่งได้เป็น 2 แบบใหญ่ๆ คือ

– Network-attached storage  (NAS)

– Storage area network (SAN)
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Network Attach Storage

• เป็นระบบการจัดเก็บข้อมูลผ่านระบบเครอืข่าย

• ท างานคล้ายระบบ File server ใน Window 

• NAS ใช้ OS ออกแบบมาโดยเฉพาะส าหรับท างานบันทึกอ่าน ข้อมูล
เท่านั้น ไม่สามารถท าอย่างอื่นได้ ไม่สามารถลงโปรแกรมใดๆ ได้

• File server อาจมีหลายๆ Hard drive บรรจุอยู่ โดยท่ีเคร ื่อง
คอมพิวเตอร์อื่นๆ ในเครอืข่ายสามารถ บันทึก อ่าน ข้อมูลจาก Hard 
drive ในเคร ื่อง server ได้

• File server มักใช้ ระบบปฏิบัติการ (Operating System: OS) 
เช่น Window, Linux ท่ีสามารถท างานอื่นๆ ได้ด้วยเช่น เปิดไฟล์
เอกสาร หรอืแก้ไขไฟล์เอกสาร 
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Network Attached Storage

SERVER
Ethernet LAN

NAS Device 

(OS + DISK)

File server น่ันเอง

ระบบ NAS เป็นระบบทีใ่หบ้รกิารแกค่อมพวิเตอรต์า่ง ๆ ในระดบัของแฟ้มขอ้มลู 

File System แบบเดยีวกนั
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การเช่ือมต่อ SAN และ LAN

รศ.ดร.ยุทธพล วเิชียรอินทร์2566 159



SAN Flexibility

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Hot 

Spare

SAN Operating System

RAID 5

RAID 0 RAID 1

Dynamic Disk Allocation: สามารถจัดการบรหิารพืน้ทีไ่ดส้ะดวกและยดืหยุน่
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