
 

บทที ่4  
 

ผลการวจิัย 
 

ผลการวิจยัในเน้ือหาบทท่ี 4 น้ีจะประกอบดว้ย สถาปัตยกรรมระบบนายหน้าสําหรับ
บริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดแ์บบหลายแพลตฟอร์ม การสร้างออนโทโลจีการโดยใชห้ลกัการ
วิศวกรรมออนโทโลจีเพื่อพฒันาฐานความรู้สําหรับการดาํเนินการร่วมกนัของการคาํนวณแบบ
คลาวด์หลายแพลตฟอร์ม การพฒันาระบบนายหนา้สาํหรับบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์แบบ
หลายแพลตฟอร์มดว้ยแบบจาํลองเวกเตอร์สเปซ และการทดสอบและการประเมินผลการใชง้าน
ระบบดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

สถาปัตยกรรมระบบนายหน้าสําหรับบริการโครงสร้างพืน้ฐานคลาวด์แบบหลายแพลตฟอร์ม  
การออกแบบระบบนายหนา้โดยใชอ้อนโทโลจีเพื่อการดาํเนินการร่วมกนัของการคาํนวณ

แบบคลาวด์หลายแพลตฟอร์มเร่ิมจากการรวบรวมขอ้มูลจากเอกสารตาํรา งานวิจัย และคู่มือ
แพลตฟอร์มการคาํนวณแบบคลาวด์ท่ีเก่ียวขอ้ง พบว่าแพลตฟอร์มโอเพนสแตกอาปาเช่คลาวด์
สแตก และวีเอ็มแวร์ อีเอสเอ็กซ์ไอ มีส่วนต่อประสานท่ีใชเ้ทคโนโลยีเรสทใ์นการรับชุดคาํสั่ง
สาํหรับการบริหารจดัการทรัพยากรพ้ืนฐานของคลาวด์แพลตฟอร์ม  ซ่ึงผูใ้ชง้านจะทาํการป้อน
ความตอ้งการใชง้านคลาวดแ์พลตฟอร์มผา่นส่วนต่อประสานผูใ้ช ้(user interface) ในรูปแบบเวบ็
เพจ็ แลว้ระบบจะทาํการแปลงความตอ้งการเป็นชุดคาํสั่งและนาํไปเปรียบเทียบเชิงความหมายกบั
ออนโทโลจีท่ีออกแบบไวโ้ดยใชอ้าปาเช่จีน่า (Apache Jena) เพื่อเรียกใชง้านออนโทโลจีท่ีออกแบบ
ไวข้า้งตน้ ซ่ึงการเปรียบเทียบจะใชแ้บบจาํลองเวกเตอร์สเปซทาํการเปรียบเทียบกบัแผน่แบบเคร่ือง
บริการท่ีลงทะเบียนไวเ้พื่อเปรียบเทียบความเหมือนคลา้ยโดยจะเลือกแผ่นแบบเคร่ืองบริการท่ีมี
ความเหมือนคลา้ยท่ีสุดมาหน่ึงแผ่นแบบซ่ึงจะได้ผลลพัธ์เป็นชุดคาํสั่งในการจดัการทรัพยากร
พื้นฐานของคลาวดแ์พลตฟอร์ม โดยแสดงภาพรวมของการติดตั้งใชง้านของระบบดงัภาพประกอบ
ท่ี 16  และสถาปัตยกรรมระบบนายหน้าโดยใช้ออนโทโลจีเพื่อการดาํเนินการร่วมกนัของการ
คาํนวณแบบคลาวดห์ลายแพลตฟอร์มแสดงรายละเอียดดงัภาพประกอบท่ี 17 
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ภาพประกอบที ่16 สถาปัตยกรรมภาพรวมการติดตั้งใชง้านระบบนายหนา้โดยใชอ้อนโทโลจีเพื่อ
การดาํเนินการร่วมกนัของการคาํนวณแบบคลาวดห์ลายแพลตฟอร์ม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพประกอบที ่17 สถาปัตยกรรมระบบนายหนา้โดยใชอ้อนโทโลจีเพื่อการดาํเนินการร่วมกนัของ

การคาํนวณแบบคลาวดห์ลายแพลตฟอร์ม 
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จากภาพประกอบท่ี 17 แสดงสถาปัตยกรรมระบบนายหน้าโดยใช้ออนโทโลจีเพื่อการ
ดาํเนินการร่วมกนัของการคาํนวณแบบคลาวด์หลายแพลตฟอร์มซ่ึงในขั้นตอนการทาํงานของ
ระบบนายหนา้จะทาํการรับความตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดจ์ากส่วนต่อประสาน
กราฟิกกบัผูใ้ชผ้า่น ส่วนจดัการส่วนต่อประสานโปรแกรมประยุกตข์องนายหนา้คลาวด์ (Cloud 
broker API manager) จะทาํหนา้ท่ีรับขอ้มูลความตอ้งการเปล่ียนใหอ้ยูใ่นรูปชุดคาํสั่งและทาํการ
โพสความตอ้งการ (POST requirement) ไปยงัส่วนขั้นตอนวิธีคาํนวณค่าความคลา้ยคลึงเชิงมุม
โคไซน์เพื่อเลือกแผน่แบบ (Cosine similarity selection algorithm) ท่ีมีความเหมือนคลา้ยมากท่ีสุด 
ในขั้นตอนวิธีไดท้าํการเลือกแผน่แบบเคร่ืองบริการ (server templates) ท่ีถูกจดัเกบ็ไวใ้นออนโทโล
จีท่ีออกแบบไว ้โดยทาํการป้อนคาํถามรูปแบบภาษาสปาร์คิวแอลผา่นเรสทใ์นรูปแบบเวบ็เซอร์วิส
ท่ีถูกพฒันาข้ึนโดยใชโ้ปรแกรมบริการอาปาเช่ ทอมแคท  (Apache Tomcat Server) สาํหรับจดัทาํ
เว็บเซอร์วิสแบบเรสท์ และอาศยัคลงัโปรแกรม (program library) ของอาปาเช่  จีนา เอพีไอ 
(Apache Jena API) ในการเขา้ถึงออนโทโลจีท่ีออกแบบไวเ้พื่อรองรับการทาํงานเวบ็เชิงความหมาย
และรองรับแพลตฟอร์มบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดท์ั้งสามแพลตฟอร์มประกอบดว้ย 4 คลาส
หลกัท่ีสาํคญัคือ 1) คลาสแพลตฟอร์มการคาํนวณแบบคลาวด ์ (cloud_computing_platforms) เพื่อ
กาํหนดแพลตฟอร์มบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ท่ีตอ้งการใชง้านประกอบดว้ยแพลตฟอร์ม
บริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์โอเพนสแตก อาปาเช่คลาวด์สแตก และ วีเอ็มแวร์ 2) คลาส
อุปกรณ์การคาํนวณกายภาพ (physical_compute_ devices) สําหรับการลงทะเบียนทรัพยากร
โครงสร้างพื้นฐานคลาวดท่ี์พร้อมใชง้านและมีความสัมพนัธ์กบัสามแพลตฟอร์มบริการโครงสร้าง
พื้นฐานท่ีถูกกาํหนดในคลาสแพลตฟอร์มการคาํนวณแบบคลาวด์  3) คลาสการบริหารจดัการวฏั
จักรชีวิตเคร่ืองเสมือนด้วยเทคโนโลยีเรสท์ (REST_VMlife_cycle _management) เป็นคลาสท่ี
จดัเกบ็ชุดคาํสั่งสาํหรับบริหารจดัการวฏัจกัรชีวิตเคร่ืองเสมือนดว้ยเทคโนโลยเีรสทซึ์งจะถูกจดัเก็บ
ในรูปแบบสายอักขระโดยมีลักษณะเช่น “http://192.168.1.10/api?command=deployVirtual 
Machine &serviceOfferingId=85228261-fc66-4092-8e54-917d1702979d&diskOfferingId = 
374b937d-2051-4440-b02c-a314dd9cb27e &templateId= CloudStack _tm_web_S&zoneId =a5d3 
e0 1 5 -0 7 9 7 -4 2 8 3 -b5 6 2 -8 4 feea6 f6 6af&cpunumber=1&cpuspeed=3 . 4  &memory=2 &size=1 
&apiKey=sfsdr6 X7 u6 bN_sdahOBpjNejPgEsT3 5 eXq-jB8 CG2 0 YI3 yax XcgpyuaIRmFI_EJT 
VwZ0nUkkJbPmY3y2bjkliuYT& signature=RTRfgRETAjcXU2Fcai K8RA P0O1hU3” และมี
ความสัมพนัธ์กบัสามแพลตฟอร์มบริการโครงสร้างพื้นฐานท่ีถูกกาํหนดในคลาสแพลตฟอร์มการ
คาํนวณแบบคลาวด์ และ4) คลาสแผ่นแบบเคร่ืองบริการ (template_ server) เป็นคลาสท่ีจดัเก็บ
ขอ้มูลแผ่นแบบเคร่ืองบริการ โดยออนโทโลจีท่ีออกแบบไวจ้ะถูกเรียกใชง้านดว้ยภาษาสปาร์คิว
แอลในขั้นแรกจะจบัคู่แผ่นแบบท่ีมีฟังก์ชัน่การใชง้านตรงกนัออกม่าก่อนแลว้วดัความคลา้ยคลึง
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เชิงมุมโคไซน์เพื่อหาแผน่แบบเคร่ืองให้บริการทีมีความเหมือนคลา้ยมากท่ีสุด จากนั้นทาํการจบัคู่
ชุดคาํสัง่กบัคลาสการบริหารจดัการวฏัจกัรชีวิตเคร่ืองเสมือนดว้ยเทคโนโลยเีรสทเ์พื่อหาชุดคาํสั่งท่ี
มีความสมัพนัธ์กบัแพลตฟอร์มบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดท่ี์เลือกจะไดผ้ลลพัทใ์นรูปแบบสาย
อกัขระ (String results) แลว้แปลงเป็นผลลพัทส์ปาร์คิวแอลในรูปแบบเอกซ์เอม็แอล (SPAQL 
result XML) ชุดคาํสั่งเรสท์และถูกส่งไปยงัแต่ละแพลตฟอร์ม และจะถูกจดัเก็บลงฐานขอ้มูล
กาํหนดการใชง้าน (Usage scheduler) ซ่ึงขอ้มูลดงักล่าวจะถูกส่งเป็นผลลพัธ์ไปยงัผูใ้ชง้าน  

การสร้างออนโทโลจีสําหรับการดําเนินการร่วมกนัของการคาํนวณแบบคลาวด์หลายแพลตฟอร์ม 
 การสร้างออนโทโลจีสําหรับการดาํเนินการร่วมกันของการคาํนวณแบบคลาวด์หลาย
แพลตฟอร์มในงานวิจยัน้ีเป็นการพฒันาฐานความรู้ในรูปแบบของออนโทโลจีโดยใช้หลกัการ
วิศวกรรมออนโทโลจี ซ่ึงมีรายละเอียดตามขั้นตอนต่อไปน้ี 

1) ศึกษาความเป็นไปได ้(feasibility study) โดยศึกษาคน้ควา้เอกสาร ตาํรา งานวิจยั และ
คู่มือแพลตฟอร์มบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ท่ีเก่ียวข้อง เพื่อกาํหนดปัญหาและโอกาส 
(problem & opportunity) ของขอบเขตปัญหาท่ีสนใจโดยพิจารณาจาก 3 ปัจจยั ประกอบดว้ย ขอ้มูล
ทางเทคนิคท่ีรองรับการประหยดัค่าใชจ่้าย และความเป็นไปไดข้องโครงการจากนั้นกาํหนดความ
สนใจเฉพาะ   เคเอม็ท่ีจะนาํไปใชง้านจากนั้นกาํหนดความสนใจเฉพาะเคเอม็ท่ีจะนาํไปใชง้าน 
(focus of KM application)แลว้ทาํการออกแบบออนโทโลจีเบ้ืองตน้เพื่อทาํการตรวจสอบความ
ถูกตอ้งโดยพิจารณาจากสนบัสนุนการทาํงานร่วมกนัและการนาํกลบัมาใชใ้หม่ของออนโทโลจีโดย
กาํหนดบุคคลท่ีเก่ียวขอ้งหรือผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบขอ้มูลท่ีไดจ้ากการรวบรวมก่อนนาํมาใชใ้นการ
สร้างออนโทโลจีแลว้ทาํการออกแบบออนโทโลจีเบ้ืองตน้ 

 2) เร่ิมพฒันาออนโทโลจีจากความตอ้งการท่ีรวบรวมมาจากงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง และ
เอกสารคู่มือการใชง้านของแต่ละแพลตฟอร์มไดแ้ก่ โอเพนสแตก (OpenStack, 2015) อาปาเช่
คลาวดส์แตก (Apache CloudStack, 2016) และวีเอม็แวร์ อีเอสเอก็ซ์ไอ (VMware, 2016) จากนั้นใช้
ซอฟต์แวร์โพรเตเจจดัทาํฐานความรู้ท่ีรวบรวมมาให้อยู่ในรูปแบบของเอกสารโอดบับิวเอลใน
รูปแบบเอก็เอม็แอล (OWL/XML document) แลว้ทาํการตรวจสอบความสัมพนัธ์ของขอ้มูลโดย
แสดงออนโทโลจีในรูปแบบกราฟ จากนั้นทาํการตรวจสอบความถูกตอ้งทางตรรกะของออนโทโล
จีโดยใชรี้เซนเนอร์ (reasoner) ของเฮอร์มิตที (HermiT) และเพลเลต็ (Pellet) ซ่ึงจะไดอ้อนโทโลจีท่ี
มีความสมัพนัธ์กนัในรูปของคลาส (class) และคลาสยอ่ย (subclass) โดยสามารถแสดงออนโทโลจี
ในรูปแบบกราฟดงัภาพประกอบท่ี 17 เป็นการแสดงความสมัพนัธ์ของออนโทโลจีในรูปแบบกราฟ
เพื่อให้สามารถมองภาพรวมความสัมพนัธ์ระหว่างคลาสและคลาสย่อยโดยแสดงเส้นท่ีมีลูกศร
แสดงความสัมพนัธ์ รวมถึงสมบติัอ็อบเจกตท่ี์มีการอา้งถึงความสัมพนัธ์ระหว่างคลาสต่างๆ โดย
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กาํหนดโดเมน (domain) และ พิสัย (range) ดว้ยเส้นเส้นไข่ปลา (dotted line) ท่ีมีลูกศรแสดง
ความสมัพนัธ์ 

3) ทาํการปรับแต่งออนโทโลจีดว้ยวิธีการแบ่งละเอียด (refinement) โดยการทาํออนโทโลจี
จากขั้นตอนก่อนหนา้มาพิจารณาจากแหล่งความรู้ท่ีเก่ียวขอ้งเพ่ือปรับแต่งโดยเพิ่มเขา้หรือตดัออก
จากออนโทโลจี เพื่อไดอ้อนโทโลจีท่ีมีคุณภาพสูงทางวิศวกรรมโดยขั้นตอนการปรับแต่งใชว้ิธีการ
พิจารณาเซมิฟอร์มอลออนโทโลจีจากบนลงล่าง (top–down) และพิจารณาจากล่างข้ึนบน (bottom–
up) โดยทาํซํ้ าองค์ความรู้ท่ีเก่ียวขอ้งแลว้ทาํการปรับปรุงโดยทาํซํ้ าจนกว่าจะไดอ้อนโทโลจีท่ีมี
คุณภาพสูง จากนั้นเซมิฟอร์มอลท่ีไดแ้ปลงเป็นออนโทโลจีตาม โดยการกาํหนดความหมายเช่น “is-
a” ของแต่ละคลาส โดยพิจารณาจากมโนทศัน์ คุณสมบติั และความสัมพนัธ์ของความหมายของคาํ
เพื่อกาํหนดโครงสร้างโดเมนขององคค์วามรู้ตามตวัแบบมโนทศัน์ (conceptual model) โดยจะมี
ลกัษณะเป็นออนโทโลจีแบบลาํดบัชั้น (hierarchical ontology)  แลว้ทาํการสร้างตน้แบบออนโทโล
จีดว้ยซอฟตแ์วร์โพรทีเจ ซ่ึงองคป์ระกอบของออนโทโลจีท่ีพฒันาข้ึนประกอบดว้ย 4 คลาสหลกัท่ี
สําคญัคือ 1)คลาสแพลตฟอร์มการคาํนวณแบบคลาวด์ (cloud_computing_platforms) 2) คลาส
อุปกรณ์การคาํนวณกายภาพ (physical_compute_ devices)  3) คลาสการบริหารจดัการวฏัจกัรชีวิต
เคร่ืองเสมือนดว้ยเทคโนโลยีเรสท์ (REST_VMlife_cycle _management) และ4) คลาสแผ่นแบบ
เคร่ืองบริการ (template_ server) ซ่ืงแต่ละคลาสจะประกอบดว้ยคลาสย่อยรวม 17 คลาส แสดง
ผลลพัทธ์ดงัภาพประกอบท่ี 18 ซ่ึงแสดงลกัษณะของขอ้มูลฐานความรู้ท่ีครอบคลุมการทาํงาน
ร่วมกนัของการบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ทั้ง 3 แพลตฟอร์มไดแ้ก่โอเพนสแตก อาปาเช่
คลาวด์สแตก  และวี เอ็มแวร์  อี เอสเอ็กซ์ไอ  ซ่ึงสามารถอธิบายในรูปแบบลําดับขั้ นได้ดัง
ภาพประกอบท่ี 19 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที ่18 โครงสร้างออนโทโลจีสาํหรับการดาํเนินการร่วมกนัของการคาํนวณแบบคลาวดห์ลายแพลตฟอร์ม
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ภาพประกอบที ่19 ความสมัพนัธ์ระหวา่งคลาสและคลาสยอ่ยของออนโทโลจีแบบลาํดบัขั้น 

จากภาพประกอบท่ี 19 สามารถอธิบายความสัมพนัธ์ของคลาสย่อยโดยเร่ิมจาก 1) คลาส
แพลตฟอร์มการคาํนวณแบบคลาวด์ประกอบดว้ยสามแพลตฟอร์มไดแ้ก่ โอเพนสแตก อาปาเช่
คลาวด์สแตก และวีเอ็มแวร์ อีเอสเอ็กซ์ไอ ซ่ึงเก็บขอ้มูลของผูใ้ห้บริการของแต่ละแพลตฟอร์ใน
รูปแบบ อินสแตนท ์ 2) คลาสอุปกรณ์การคาํนวณกายภาพประกอบดว้ย หน่วยประมวลผลกลาง 
(CPU) เครือข่าย (network) หน่วยความจาํ (RAM) หน่วยเก็บขอ้มูล (storage) และการใชง้าน 
(usage) ซ่ึงกาํหนดไวส้องแบบไดแ้ก่ ค่าใชจ่้ายในการใชบ้ริการต่อชัว่โมง (cost_per_hour) และ 
ระยะเวลาท่ีใชบ้ริการ (usage_time) มีหน่วยเป็นวนั  3) คลาสการบริหารจดัการวฏัจกัรชีวิตเคร่ือง
เสมือนดว้ยเทคโนโลยเีรสท ์ประกอบดว้ยชุดคาํสั่งท่ีใชใ้นการจดัการวฏัจกัรชีวิตเคร่ืองเสมือนโดย
อาศยัเทคโนโลยเีรสทไ์ดแ้ก่ ชุดคาํสั่งตรวจสอบการใชท้รัพยากร (checking_ resourceses) ชุดคาํสั่ง
ในการสร้างเคร่ืองเสมือน (create_virtual_machine) ชุดคาํสั่งการเปล่ียนแปลงขนาดเคร่ืองเสมือน 
(resize_virtual_machine) และ  ชุดคําสั่ ง ส้ินสุดการทํางานเคร่ืองเสมือน  (terminate_virtual_ 
machine) และ  4) คลาสแผ่นแบบเคร่ืองบริการทาํหน้าท่ีจดัเก็บขอ้มูลรูปแบบการให้บริการของ
เคร่ืองบริการท่ีใชบ่้อยประกอบดว้ย เคร่ืองบริการฐานขอ้มูล (database_ server) เคร่ืองบริการไฟล ์
(file_server) และเคร่ืองบริการเวบ็ (web_server) ซ่ึงแต่ละแผน่แบบเคร่ืองบริการจะเก็บขอ้มูลตาม
ฟังก์ชัน่การให้บริการและตอ้งการใชง้านทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวดอ์นัไดแ้ก่ 1) จาํนวน
เลขท่ีอยู่ไอพี 2) ค่าใช้จ่ายในการใช้บริการต่อชั่วโมง 3) จํานวนหน่วยประมวลผลกลาง 4) 
หน่วยความจาํหลกั 5) ขนาดพื้นท่ีหน่วยเกบ็ขอ้มูล 6) ขนาดพื้นท่ีหน่วยเกบ็ขอ้มูลสูงสุด 7) ช่วงเวลา
ใหบ้ริการ 8) ปริมาณการถ่ายโอนขอ้มูลสูงสุดต่อเดือน และ 9) ระยะเวลาท่ีตอ้งการใชง้านสูงสุด ซ่ึง
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ทั้งส่ีคลาสหลกัท่ีสาํคญัมีความสัมพนัธ์กนัในรูปแบบของสมบติัออ็บเจกต ์ (object property)  ดงั
ภาพประกอบท่ี 20 

 
 
 
 

ภาพประกอบที ่20 แสดงสมบติัออ็บเจกตข์องออนโทโลจีแบบลาํดบัขั้น 

จากภาพประกอบท่ี 20 สมบติัอ็อบเจกต์ของออนโทโลจีท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง
คลาสหลกัสําคญัประกอบดว้ย 1) การใชป้ระโยชน์ (Available) ระหว่างคลาสแพลตฟอร์มการ
คาํนวณแบบคลาวดเ์ป็นโดเมนและคลาสอุปกรณ์การคาํนวณกายภาพเป็นเรนจ ์  2) การดาํเนินการ 
(Implement) ระหว่างคลาสแพลตฟอร์มการคาํนวณแบบคลาวด์เป็นโดเมนและคลาสการบริหาร
จดัการวฏัจกัรชีวิตเคร่ืองเสมือนด้วยเทคโนโลยีเรสท์เป็นเรนจ์ 3) การจดัหา (Provisioned_ on) 
ระหว่างคลาสแพลตฟอร์มการคาํนวณแบบคลาวดเ์ป็นโดเมนและคลาสแผน่แบบเคร่ืองบริการเป็น
เรนจ ์4) การนาํไปใช ้(Utilized) ระหว่างแผ่นแบบเคร่ืองบริการเป็นโดเมนและคลาสอุปกรณ์การ
คาํนวณกายภาพเป็นเรนจ ์ดงัแสดงความสมัพนัธ์ตามภาพประกอบท่ี 21 

 

ภาพประกอบที ่21 แสดงความสมัพนัธ์สมบติัออ็บเจกตข์องส่ีคลาสหลกัแบบกราฟ 

ในการลงทะเบียนอินดิวิดวลท่ีเป็นส่วนประกอบพื้นฐานของออนโทโลจี จะกล่าวถึงวตัถุท่ี
เป็นรูปธรรม สาํหรับจดัเก็บพร็อพเพอร์ต้ีขอ้มูลท่ีตอ้งการลงทะเบียนในออนโทโลจีของสามาชิก
ของขอ้มูลบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์เช่น แผน่แบบเคร่ืองใหบ้ริการ ขนาดหน่วยประมวลผล
กลาง ขนาดของหน่วยความจาํ ดงัแสดงรายละเอียดภาพประกอบท่ี 22 
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ภาพประกอบที ่22 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคลาสและอินดิวิดวล (individual) 

4) ทาํการประเมินออนโทโลจีการประเมินไดก้าํหนดไวส้องแบบแผนดงัน้ี 

แบบแผนแรกทาํการประเมินโดยผูเ้ช่ียวชาญเพื่อทาํการตรวจสอบความถูกต้องโดย
พิจารณาจากสนับสนุนการทาํงานร่วมกนัและการนาํกลบัมาใชใ้หม่ของออนโทโลจีโดยกาํหนด
บุคคลท่ีเก่ียวขอ้งหรือผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบขอ้มูลท่ีไดจ้ากการรวบรวมก่อนนาํมาใชใ้นการสร้าง
ออนโทโลจีจาํนวน 5 ท่านพบว่าโดยระดับความคิดเห็นของบุคคลท่ีเก่ียวขอ้งหรือผูเ้ช่ียวชาญ
ตรวจสอบขอ้มูล ส่วนใหญ่มีคิดเห็นว่าออนโทโลจีมีครอบคลุมเน้ือหาของบริการโครงสร้าง
พื้นฐานคลาวด์ทั้ ง 3 แพลตฟอร์ม คุณสมบติัขอ้มูลของคลาสเหมาะสม การกาํหนดชนิดขอ้มูล
เหมาะสม คุณสมบติัวตัถุของคลาสเหมาะสม ช่ือสมบติัวตัถุเหมาะสม และภาพรวมของออนโทโล
จีมีความเหมาะสมพร้อมใชอ้ยูใ่นระดบัมาก (     =4.40) รองลงมาใหค้วามเห็นวา่ออนโทโลจีมีความ 
ครอบคลุมชุดคาํสั่งจดัการวฏัจกัรชีวิตเคร่ืองเสมือนดว้ยเทคโนโลยเีรสท ์การจดักลุ่มความสัมพนัธ์
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ของคลาสมีความสอดคลอ้งกบับริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์และช่ือสมบติัวตัถุเหมาะสมอยูใ่น
ระดบัมาก (    =4.20) และให้ความเห็นว่าครอบคลุมความตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐาน
คลาวดข์องผูใ้ชบ้ริการอยูใ่นระดบัมาก (    =3.80) โดยแสดงรายระเอียดไวใ้นตารางท่ี 5 

ตารางที ่5 ผลการประเมินออนโทโลจีโดยบุคคลท่ีเก่ียวขอ้งหรือผูเ้ช่ียวชาญจาํนวน 5 ท่าน 
ระดับความคดิเห็น  S.D. 

1.ครอบคลุมเน้ือหาของบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดท์ั้ง 3 แพลตฟอร์ม 4.40 0.89 

2.ครอบคลุมชุดคาํสัง่จดัการวฏัจกัรชีวติเคร่ืองเสมือนดว้ยเทคโนโลยเีรสท ์ 4.20 0.83 

3.ครอบคลุมความตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดข์อง
ผูใ้ชบ้ริการ 

3.80 0.83 

4.การจดักลุ่มความสมัพนัธ์ของคลาสมีความสอดคลอ้งกบับริการ
โครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์

4.20 0.44 

5. ช่ือของคลาสเหมาะสม 4.20 0.83 
6. คุณสมบติัขอ้มูลของคลาสเหมาะสม 4.40 0.89 
7. การกาํหนดชนิดขอ้มูลเหมาะสม 4.40 0.89 
8. คุณสมบติัวตัถุของคลาสเหมาะสม 4.40 0.89 
9. ช่ือสมบติัวตัถุเหมาะสม 4.40 0.54 
10. ภาพรวมของออนโทโลจีมีความเหมาะสมพร้อมใช ้ 4.40 0.54 

รวม 4.26 0.64 

แบบแผนท่ีสองทาํการประเมินโดยใชซ้อฟตแ์วร์โพรเตเจโดยอาศยัชุดขอ้คาํถาม (query) ท่ี
กาํหนดชุดขอ้คาํถามในรูปแบบภาษาสปาร์คิวแอล (SPARQL) ซ่ึงกาํหนดเง่ือนไขครอบคลุม 3
แพลตฟอร์มโครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์คือ โอเพนสแตก อาปาเช่คลาวดส์แตก และ วีเอม็แวร์ อีเอส
เอ็กซ์ไอ เง่ือนไขการเลือกใชบ้ริการครอบคลุม 3 แผ่นแบบเคร่ืองบริการคือ เคร่ืองบริการ เคร่ือง
บริการไฟล ์และเคร่ืองบริการเวบ็ และเง่ือนไขครอบคลุม 4 ชุดคาํสั่งคือ ชุดคาํสั่งตรวจสอบการใช้
ทรัพยากร ชุดคาํสั่งในการสร้างเคร่ืองเสมือน ชุดคาํสั่งการเปล่ียนแปลงขนาดเคร่ืองเสมือน และ 
ชุดคาํสั่งส้ินสุดการทาํงานเคร่ืองเสมือน ซ่ึงผลลพัธ์จะไดชุ้ดคาํสั่งเรสทท่ี์กาํหนดไวใ้นดาตา้พร็อพ
เพอร์ต้ีของอินสแตนทท่ี์ถูกเลือกและเป็นไปตามเง่ือนไข โดยทาํการทดสอบทั้งหมด 36 ขอ้คาํถาม 
พบว่ามีค่าความเท่ียงร้อยละ 100 ค่าความระลึกไดร้้อยละ 100 และค่าเอฟ-เมเชอร์ร้อยละ100 ดงั
แสดงในตารางท่ี 6 
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ตารางที่ 6 ผลประเมินออนโทโลจี โดยเปรียบเทียบระหว่างส่ิงท่ีคาดการณ์ไว ้(predicted) และส่ิงท่ี
เป็นจริง (actual) 
ท่ีคาดการณ์ไว/้ ท่ีเป็นจริง ค่าจริง ค่าเทจ็ 

ค่าจริง 36 0 
ค่าเทจ็ 0 0 

5) นาํออนโทโลจีท่ีไดจ้ากการประเมินไปประยกุตใ์ชง้านโดยกาํหนดใหใ้ชเ้ป็นฐานความรู้
ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของระบบนายหนา้โดยใชอ้อนโทโลจีเพื่อการดาํเนินการร่วมกนัของการคาํนวณ
แบบคลาวดห์ลายแพลตฟอร์มดงัแสดงในหวัขอ้ต่อไป 

 

การออกแบบขั้นตอนวธีิการเลือกบริการโครงสร้างพืน้ฐานคลาวด์แบบหลายแพลตฟอร์มด้วยแบบ 
จําลองเวกเตอร์สเปซ 

การออกแบบขั้นตอนวิธีการเลือกบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดแ์บบหลายแพลตฟอร์ม
ดว้ยแบบจาํลองเวกเตอร์สเปซจะทาํการวดัความคลา้ยคลึงระหว่างแผน่แบบเคร่ืองบริการกบัความ
ต้องการใช้งานบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ของผูใ้ช้งานโดยใช้กรณีศึกษาแพลตฟอร์ม
โครงสร้างพื้นฐานคลาวด์คือ แพลตฟอร์มคลาวด์โอเพนสแตก แพลตฟอร์มอาปาเช่คลาวด์สแตก 
และแพลตฟอร์มวีเอ็มแวร์ อีเอสเอ็กซ์ไอ ดงัแสดงในภาพประกอบท่ี 23 โดยพิจารณาจากฟังก์ชนั 
(function) ของบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดท่ี์อยูใ่นรูปแบบของเคร่ืองเสมือน (virtual machine) 
เช่น เคร่ืองบริการเวบ็ หรือเคร่ืองบริการฐานขอ้มูล โดยรายละเอียดของเคร่ืองบริการแต่ละเคร่ือง 
(จํานวนเลขท่ีอยู่ไอพีค่าใช้จ่ายในการใช้บริการต่อชั่วโมง จํานวนหน่วยประมวลผลกลาง 
หน่วยความจําหลักขนาดพ้ืนท่ีหน่วยเก็บข้อมูล ขนาดพื้นท่ีหน่วยเก็บข้อมูลสูงสุดช่วงเวลา
ใหบ้ริการเป็นเปอร์เซ็นต ์ปริมาณการถ่ายโอนขอ้มูลสูงสุดต่อเดือน และระยะเวลาท่ีตอ้งการใชง้าน
สูงสุด) จะถูกจดัเก็บในรูปแบบของแผ่นแบบเคร่ืองบริการ (server template) ซ่ึงขั้นตอนการ
ออกแบบมีดงัน้ี 

 ขั้นตอนที่ 1 ทาํการศึกษาคน้ควา้เอกสาร ตาํรา งานวิจยั และคู่มือแพลตฟอร์มบริการ
โครงสร้างพื้นฐานคลาวดท์ั้งสาม 
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ภาพประกอบที ่23 แบบจาํลองการเลือกใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดข์องระบบนายหนา้
คลาวดด์ว้ยวิธีการวดัความคลา้ยคลึงแบบโคไซน์ 

ขั้นตอนที ่2 ทาํการออกแบบขั้นตอนวิธีการตดัสินใจเลือกใชแ้พลตฟอร์มบริการโครงสร้างพื้นฐาน
คลาวด์ท่ีตรงตามความตอ้งการของผูใ้ชง้าน โดยใชแ้บบจาํลองเวกเตอร์สเปซสาํหรับการวดัความ
คลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์ดงัมีรายละเอียดต่อไปน้ี 

เร่ิมจากการกาํหนดเวกเตอร์แผน่แบบเคร่ืองบริการดงัสมการท่ี (5) 

 

ซ่ึง tmj คือเวกเตอร์แผ่นแบบเคร่ืองบริการทั้งหมด,  j คือจาํนวนของแผ่นแบบเคร่ือง

บริการ,  w เป็นส่วนประกอบของเวกเตอร์ (components of a vector) และ n คือจาํนวนสมาชิก
ทั้งหมดของส่วน ประกอบของเวกเตอร์ซ่ึงในท่ีน้ี n เท่ากบั 9 ดงัน้ี 

1) จาํนวนเลขท่ีอยูไ่อพี (IP Address) 
2) ค่าใชบ้ริการตํ่าสุดในการใชบ้ริการต่อชัว่โมง (cost for use) 
3) จาํนวนหน่วยประมวลผลกลาง (cpu core) 
4) หน่วยความจาํหลกั (memory) 
5) ขนาดพื้นท่ีหน่วยเกบ็ขอ้มูล (storage) 
6) ขนาดพื้นท่ีหน่วยเกบ็ขอ้มูลสูงสุด (ephemeral storage) 
7) ช่วงเวลาใหบ้ริการ (SLA uptime) มีหน่วยเปอร์เซ็นต ์ 
8) ปริมาณการถ่ายโอนขอ้มูล (data transfer) ต่อเดือน  
9) ระยะเวลาท่ีตอ้งการใชง้านสูงสุด (usage time) 
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จากนั้นกาํหนดเวกเตอร์ความตอ้งการใชง้านทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวดด์งัสมการ
ท่ี (6) 

 

ซ่ึง � คือเวกเตอร์ความต้องการใช้งานทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ซ่ึงมี
ส่วนประกอบของเวกเตอร์เหมือนกบัของเวกเตอร์ ��  

จากนั้นทาํการคดัเลือกเวกเตอร์แผ่นแบบท่ีเหมาะสมจากเวกเตอร์แผ่นแบบเคร่ืองบริการ
ทั้งหมดในออนโทโลจีตามขั้นตอนการคดักรองแผน่แบบตามฟังกช์นัการให้บริการดงัในภาพท่ี 1 
โดยมีเง่ือนไขการคดักรองแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอนยอ่ยดงัน้ี 

1) ทาํการคดักรองแผน่แบบเคร่ืองบริการท่ีมีฟังกช์นัตรงกบัความตอ้งการใชง้านซ่ึงถูกระบุ
ไวใ้นเวกเตอร์แผ่นแบบเคร่ืองบริการ โดยมีเง่ือนไขในการคดักรองดงัน้ี เง่ือนไขแรกคือฟังก์ชนั
เคร่ืองให้บริการ (Server function) ไดแ้ก่ เคร่ืองให้บริการเวบ็ เคร่ืองให้บริการฐานขอ้มูล หรือ
เคร่ืองใหบ้ริการไฟล ์ เง่ือนไขท่ีสองผลิตภณัฑซ์อฟตแ์วร์ (Software product) เช่น เคร่ืองใหบ้ริการ
เว็บ อาปาเช่ (Apache webserver) ฐานขอ้มูลมายเอสคิวแอล (MySQL database) หรือเคร่ือง
ให้บริการแซมบา้ (SAMBA Server) และเง่ือนไขท่ีสามคือแพลตฟอร์ม ระบบปฏิบติัการ (OS 
platform) เช่น ลินุกซ์ (Linux) หรือวินโดว ์(Windows)  ในกรณีท่ีไม่ผา่นการคดักรองเน่ืองจากเลือก
เง่ือนไขทั้งสามแลว้ไม่พบแผ่นแบบเคร่ืองให้บริการท่ีลงทะเบียนไว ้ขั้นตอนวิธีท่ีเสนอจะปฏิเสธ
ขอ้คาํถามความตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์

2) ทาํการคดักรองแผน่แบบเคร่ืองบริการจากขั้นตอนยอ่ยแรกโดยเปรียบเทียบกบัเวกเตอร์
ความตอ้งการใชง้านทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวดผ์ลลพัธ์ท่ีไดคื้อ แผน่แบบเคร่ืองบริการท่ีมี
ส่วนประกอบของเวกเตอร์เป็นไปตามเง่ือนไขในตารางท่ี 7 ครบทุกเง่ือนไขเท่านั้น โดยเง่ือนไขใน
ตารางท่ี 7 สามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มดงัน้ี กลุ่มแรกเป็นเง่ือนไขท่ีกาํหนดให้ส่วนประกอบของ
ความตอ้งการใชง้านบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดต์อ้งเท่ากบัส่วนประกอบของแผน่แบบเคร่ือง
บริการเท่านั้น ซ่ึงส่วนประกอบดงักล่าวคือ จาํนวนเลขท่ีอยู่ไอพีท่ีตอ้งการใชง้าน กลุ่มท่ีสองเป็น
เง่ือนไขท่ีกาํหนดให้ส่วนประกอบของความตอ้งการใชง้านบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ตอ้ง
นอ้ยกว่าหรือเท่ากบัส่วนประกอบของแผน่แบบเคร่ืองบริการเท่านั้น ซ่ึงส่วนประกอบดงักล่าวคือ
ค่าใช้จ่ายในการใช้บริการต่อชั่วโมง กลุ่มท่ีสามเป็นเง่ือนไขมากกว่าหรือเท่ากับซ่ึงใช้พิจารณา
เท่านั้นซ่ึงส่วนประกอบดงักล่าวคือ จาํนวนหน่วยประมวลผลกลาง จาํนวนหน่วยความจาํหลกั 
ขนาดพ้ืนท่ีหน่วยเก็บขอ้มูล ขนาดพื้นท่ีหน่วยเก็บขอ้มูลสูงสุด ช่วงเวลาให้บริการ ปริมาณการถ่าย
โอนขอ้มูลสูงสุดต่อเดือน และระยะเวลาท่ีตอ้งการใชง้านสูงสุด 
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ตารางที ่7 เง่ือนไขการการคดักรองแบบเคร่ืองบริการ 
ลาํดบั ส่วนประกอบของเวกเตอร์แผ่นแบบ เง่ือนไข ส่วนประกอบของเวกเตอร์ความต้องการใช้งาน 

1 จาํนวนเลขท่ีอยูไ่อพี (tm_w[1,j]) = จาํนวนเลขท่ีอยูไ่อพี (q_w[1]) 
2 ค่าใชบ้ริการตํ่าสุดในการใชบ้ริการต่อชัว่โมง 

(tm_w[2,j]) 
<= ค่าใชบ้ริการตํ่าในการใชบ้ริการต่อชัว่โมง 

(q_w[2]) 
3 จาํนวนหน่วยประมวลผลกลาง (tm_w[3,j]) >= จาํนวนหน่วยประมวลผลกลาง (q_w[3]) 
4 หน่วยความจาํหลกั (tm_w[4,j]) >= หน่วยความจาํหลกั (q_w[4]) 
5 ขนาดพ้ืนท่ีหน่วยเกบ็ขอ้มูล (tm_w[5,j]) >= ขนาดพ้ืนท่ีหน่วยเกบ็ขอ้มูล (q_w[5]) 
6 ขนาดพ้ืนท่ีหน่วยเกบ็ขอ้มูลสูงสุด (tm_w[6,j]) >= ขนาดพ้ืนท่ีหน่วยเกบ็ขอ้มูลสูงสุด (q_w[6]) 
7 ช่วงเวลาใหบ้ริการ (tm_w[7,j]) >= ช่วงเวลาใหบ้ริการ (q_w[7]) 
8 ปริมาณการถ่ายโอนขอ้มูลสูงสุดต่อเดือน 

(tm_w[8,j]) 
>= ปริมาณการถ่ายโอนขอ้มูลสูงสุดต่อเดือน 

(q_w[8]) 
9 ระยะเวลาท่ีตอ้งการใชง้านสูงสุด (tm_w[9,j]) >= ระยะเวลาท่ีตอ้งการใชง้านสูงสุด (q_w[9]) 

หมายเหตุ ค่าใชบ้ริการตํ่าสุดในการใชบ้ริการต่อชัว่โมงคือ จาํนวนเงินท่ีผูใ้ชบ้ริการตอ้งการจ่ายตํ่าสุด 

ผลลพัธ์การคดักรองเวกเตอร์แผน่แบบเคร่ืองบริการท่ีไดจ้ากขั้นตอนยอ่ยท่ี 2) คือเวกเตอร์ 
dj ดงัสมการท่ี (7) โดยท่ี j คือจาํนวนแผน่แบบเคร่ืองบริการท่ีผา่นการคดักรองทั้งหมดขา้งตน้แลว้ 

 

จากนั้นนาํเวกเตอร์แผ่นแบบเคร่ืองบริการและเวกเตอร์ความตอ้งการใช้งานทรัพยากร
โครงสร้างพื้นฐานคลาวดไ์ปทาํการวดัความคลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์โดยใชส้มการท่ี (8) (Gareth, 
2011) 

 
ซ่ึงเขียนในอีกรูปแบบหน่ึงไดคื้อ 

 

 

ค่าความคลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์ (sim) จะมีค่าเท่ากบั 1 ถา้เวกเตอร์ทั้งสองอยู่ในแนว
เดียวกนั (คือมีมุมระหวา่งเวกเตอร์เท่ากบั 0 องศา) ซ่ึงหมายความว่ามีความคลา้ยคลึงกนัสูงสุด หรือ
เหมือนกนั ซ่ึงค่าความคลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์จะมีค่าตํ่าสุดคือ 0 
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ภาพประกอบที ่24 ขั้นตอนวิธีการหาค่าการวดัความคลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์ของระบบนายหนา้ 
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ขั้นตอนวิธีท่ีออกแบบทั้งหมดในขั้นตอนท่ี 2 น้ีแสดงไวใ้นภาพประกอบท่ี 24 ซ่ึงมี

วตัถุประสงคใ์นการคดัเลือกแผ่นแบบเคร่ืองบริการท่ีมีความเหมาะสมกบัความใกลเ้คียงกบัความ
ตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดม์ากท่ีสุด โดยประกอบดว้ยตวัแปร 2 ประเภทคือ 1) ตวั
แปรนาํเขา้ประกอบดว้ย q_w ซ่ึงแทนเวกเตอร์ของความตอ้งการการใชง้านโครงสร้างพื้นฐาน
คลาวดต์ามสมการท่ี (6) และ tm_w ซ่ึงแทนเวกเตอร์ของแผน่แบบเคร่ืองบริการตามสมการท่ี (7), 
2) ตวัแปรเฉพาะท่ีซ่ึงเป็นตวัแปรท่ีใชใ้นประมวลผลภายในชุดคาํสั่งของขั้นตอนวิธีประกอบดว้ย 
ตวัแปร d_w คือตวัแปรท่ีใชเ้ก็บแผน่แบบเคร่ืองบริการท่ีถูกคดักรองตามเง่ือนไขในตารางท่ี 7 โดย 
d_w      tm_w ขั้นตอนวิธีบรรทดัท่ี 16 เป็นการคดักรองแผน่แบบเคร่ืองบริการท่ีมีหนา้ท่ี (เช่น 
เคร่ืองบริการเวบ็, เคร่ืองบริการฐานขอ้มูล) ให้ตรงกบัความตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐาน
คลาวด ์ แลว้นาํไปคดักรองต่อตามขั้นตอนวิธีบรรทดัท่ี 18 – 31 เป็นการคดักรองแผน่แบบเคร่ือง
บริการท่ีถูกเก็บในตวัแปร tm_w ตามเง่ือนไขในตารางท่ี 7 ถา้แผน่แบบใดทาํให้เง่ือนไขเป็นจริงก็
จะถูกนาํไปเก็บในตวัแปร d จากนั้นนาํตวัแปร d_w ไปทาํการคาํนวณหาค่าความคลา้ยคลึงเชิงมุม
โคไซน์ในขั้นตอนวิธีในบรรทดัท่ี 33 – 37 โดยเปรียบเทียบเวกเตอร์ q ท่ีเก็บในตวัแปร q_w กบั
เวกเตอร์ d ท่ีเก็บในตวัแปร d_w ทุกแผ่นแบบเคร่ืองบริการ จากนั้นหาค่าสูงสุด โดยใชฟั้งกช์นั 
find_all_vectors_in_d_w_with_max()  ในบรรทดัท่ี 38 ซ่ึงจะส่งคืนค่าของแผน่แบบเคร่ืองบริการท่ี
มีความเหมาะสมท่ีสุดออกมา กรณีท่ีค่าของความคลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์ของหลายแผน่แบบมีค่า
เท่ากนัฟังกช์นั find_all_vectors_in_d_w_with_first_max() จะมีสองทางเลือกข้ึนอยูก่บันโยบายท่ี
ผูใ้ชก้าํหนดคือ จะเลือกแผน่แบบเคร่ืองใหบ้ริการแรกท่ีมีค่าความคลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์เท่ากนั 
 ขั้นตอนที่ 3 สร้างชุดขอ้มูลสําหรับประเมินผลการทาํงานของขั้นตอนวิธีไดแ้ก่ ชุดขอ้มูล
แผ่นแบบเคร่ืองบริการและชุดขอ้มูลความตอ้งการใชง้านบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์โดยชุด
ขอ้มูลแผน่แบบครอบคลุมฟังกช์นัการทาํงานของเคร่ืองบริการ 2 ฟังกช์นัไดแ้ก่ เคร่ืองบริการเวบ็ 
และเคร่ืองบริการฐานขอ้มูล ซ่ึงถูกเลือกใชง้านสาํหรับระบบบริหารงานดว้ยสารสนเทศโดยส่วน
ใหญ่ โดยมีรายละเอียดดงัแสดงในตารางท่ี 8 ซ่ึงสดมภท์ั้งหมด (ยกเวน้สดมภแ์รก) ของตารางตั้งช่ือ
ตามตวัแปรทั้ง 9 ตวัตามสมการท่ี (7) แต่ละแถวของตารางแทนหน่ึงเวกเตอร์แผน่แบบเคร่ืองบริการ
ในสมการท่ี (7) ซ่ึงชุดขอ้มูลแผ่นแบบเคร่ืองบริการท่ีใชใ้นการทดลองไดต้ั้งช่ือตามฟังก์ชนัการ
ทาํงานและขนาดของเคร่ืองบริการดงัระบุไวใ้นสดมภท่ี์ 1 โดยมีรูปแบบการตั้งช่ือดงัอธิบายใน
ภาพประกอบท่ี 25 
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คาํอธิบาย  1) แพลตฟอร์มของแผน่แบบเคร่ืองบริการไดแ้ก่ OpenStack, Apache CloudStack และ VMware  
 2) ฟังกช์นัการทาํงานไดแ้ก่ เคร่ืองบริการเวบ็ (web) และเคร่ืองบริการฐานขอ้มูล (DB) 
 3) ขนาดของเคร่ืองบริการมี 3 ขนาดไดแ้ก่ ขนาดเลก็ (S) ขนาดกลาง (M) และ ขนาดใหญ่ (L) 

ภาพประกอบที ่25 ความหมายของช่ือแผน่แบบเคร่ืองบริการ 

ตารางที ่8 ขอ้มูลแผน่แบบเคร่ืองบริการทั้งหมดท่ีใชใ้นการทดลอง 
 tm_w1 tm_w2 tm_w3 tm_w4 tm_w5 tm_w6 tm_w7 tm_w8 tm_w9 

แผน่แบบเคร่ืองบริการ IP 
Address 

cost  cpu 
core  

memory storage ephemeral 
storage 

SLA(uptime) data 
transfer 

usage 
time  

 (numbers) (USD/Hr) (cores) (GB) (GB) (GB) (%) (GB) (days) 
OpenStack_tm_web_S 1 1 1 2 1 100 99 500 30 
OpenStack_tm_web_M 2 2.5 2 4 10 500 99 1000 365 
OpenStack_tm_web_L 2 5 4 8 100 500 99 1000 365 
OpenStack_tm_DB_S 1 1 1 2 1 100 99 500 30 
OpenStack_tm_DB_M 2 2.5 2 4 10 500 99 1000 365 
OpenStack_tm_DB_L 2 5 4 8 100 500 99 1000 365 
OpenStack_tm_file_S 1 1 1 2 1 100 99 500 30 
OpenStack_tm_file_M 2 2.5 2 4 10 500 99 1000 365 
OpenStack_tm_file_L 3 5 4 8 100 500 99 1000 365 
CloudStack_tm_web_S 1 1 1 2 1 100 99.9 500 30 
CloudStack_tm_web_M 2 2 2 4 50 500 99.9 1000 365 
CloudStack_tm_web_L 2 6 4 8 100 500 99.9 1000 365 
CloudStack_tm_DB_S 1 1 1 2 1 100 99.9 500 30 
CloudStack_tm_DB_M 2 2 2 4 50 500 99.9 1000 365 
CloudStack_tm_DB_L 2 6 3 8 100 500 99.9 1000 365 
CloudStack_tm_file_S 1 1 1 2 1 100 99.9 500 30 
CloudStack_tm_file_M 2 2 2 4 50 500 99.9 1000 365 
CloudStack_tm_file_L 2 6 3 8 100 500 99.9 1000 365 
VMware_tm_web_S 1 2 1 2 1 100 99.9 500 30 
VMware_tm_web_M 2 4 2 4 10 500 99.9 1000 365 
VMware_tm_web_L 2 8 4 16 100 500 99.9 1000 365 
VMware_tm_DB_S 1 2 1 2 1 100 99.9 500 30 
VMware_tm_DB_M 2 4 2 4 10 500 99.9 1000 365 
VMware_tm_DB_L 2 8 4 16 100 500 99.9 1000 365 
VMware_tm_file_S 1 2 1 2 1 100 99.9 500 30 
VMware_tm_file_M 2 4 2 4 10 500 99.9 1000 365 
VMware_tm_file_L 2 8 4 16 100 500 99.9 1000 365 
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ขั้นตอนที่ 4 ทาํการทดสอบขั้นตอนวิธีท่ีเสนอไวใ้นขั้นตอนท่ี 2 ดว้ยชุดขอ้มูลจากขั้นตอน
ท่ี 3 โดยใชโ้ปรแกรมประยกุตท่ี์พฒันาข้ึนในการอ่านค่าขอ้มูลแผน่แบบเคร่ืองบริการท่ีลงทะเบียน
ไวใ้นออนโทโลจี แลว้นาํขอ้มูลแผ่นแบบเคร่ืองบริการท่ีอ่านไดม้าทาํการคาํนวณหาค่าของความ
คลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์ตามขั้นตอนยอ่ยต่อไปน้ี 

1) กาํหนดขอ้มูลความตอ้งการใชง้านบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดข์องผูใ้ช ้ซ่ึงประกอบดว้ยตวั
แปร q_w1-q_w9 ตามสมการท่ี (6) โดยมีค่าตวัแปรดงัระบุในตารางท่ี 9 ซ่ึงประกอบดว้ย 3 เวกเตอร์ 
(2 แถว) ไดแ้ก่ เวกเตอร์ความตอ้งการใชเ้คร่ืองบริการเวบ็ขนาดเลก็ เวกเตอร์ความตอ้งการใชเ้คร่ือง
บริการเวบ็ขนาดกลาง และเวกเตอร์ความตอ้งการใชเ้คร่ืองบริการเวบ็ขนาดใหญ่ 

ตารางที ่9 ขอ้มูลความตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดข์องผูใ้ช ้
 q_w1 q_w2 q_w3 q_w4 q_w5 q_w6 q_w7 q_w8 q_w9 

No. IP Address cost  cpu core  memory storage ephemeral storage SLA(uptime) data transfer usage time  
 (numbers) (USD/Hr) (cores) (GB) (GB) (GB) (%) (GB) (days) 
1 1 2 1 4 1 100 99 1000 365 
2 2 8 2 4 10 100 99 1000 365 
3 2 8 4 4 100 500 99 1000 365 

2) นาํเขา้ขอ้มูลแผ่นแบบเคร่ืองบริการจากตารางท่ี 9 เพื่อคดักรองตามฟังก์ชัน่ท่ีตรงกบัความ
ตอ้งการใชง้านโครงสร้างพื้นฐานคลาวดต์ามขั้นตอนยอ่ยท่ี 1) ในขั้นตอนท่ี 2 จากนั้นคดักรองตาม
เง่ือนไขดงัอธิบายในขั้นตอนยอ่ยท่ี 2) ของขั้นตอนท่ี 2 (นัน่คือตามขั้นตอนวิธีในภาพประกอบท่ี 24 
บรรทดัท่ี 18 – 31) 
3) คาํนวณหาค่าของความคลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์ระหว่างแผ่นแบบเคร่ืองบริการท่ีผ่านการคดั
กรองในขั้นตอนยอ่ยท่ี 2) ขา้งตน้และแต่ละความตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานของผูใ้ชต้าม
ขั้นตอนวิธีในภาพประกอบท่ี 24 บรรทดัท่ี 33 – 37 
4) ทาํการเลือกแผน่แบบเคร่ืองบริการท่ีมีค่าของความคลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์สูงสุด และในกรณีท่ี
มีค่าของความคลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์เท่ากนัมากกว่าสองแผ่นแบบเคร่ืองบริการจะทาํการเลือก
แผน่แบบเคร่ืองบริการแรกท่ีถูกอ่านเขา้มาก่อน ตามขั้นตอนวิธีในภาพประกอบท่ี 24 บรรทดัท่ี 38
จากนั้นนาํขอ้มูลแผ่นแบบเคร่ืองบริการท่ีถูกเลือกไปจบัคู่กบัชุดคาํสั่ง เรสทท่ี์ลงทะเบียนในออน
โทโลจี จากนั้นทาํการส่งชุดคาํสั่งเรสท์ไปยงัคลาวด์แพลตฟอร์ม โอเพนสแตก อาปาเช่คลาวด์
สแตก และวีเอม็แวร์ อีเอสเอก็ซ์ไอ 

 เม่ือทาํการออกแบบขั้นตอนวิธีการเลือกบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดแ์บบหลาย
แพลตฟอร์มดว้ยแบบจาํลองเวกเตอร์สเปซแลว้ ทาํการทดสอบโดยแบ่งเป็น 2 ตอนดงัน้ี 
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ตอนที่ 1 ผลการคาํนวณค่าของความคลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์ระหว่างแผน่แบบเคร่ืองบริการและ
ความตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานของผูใ้ช ้ 

 จากการหาค่าความคลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์ระหว่างเวกเตอร์ของความตอ้งการใชบ้ริการ
โครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ของผูใ้ชง้านท่ีมีความตอ้งการใชเ้คร่ืองบริการเวบ็ขนาดเล็ก ขนาดกลาง 
และขนาดใหญ่ ซ่ึงใชชุ้ดขอ้มูลตามตารางท่ี 10 สามารถเขียนในรูปแบบเวกเตอร์ไดต้ามลาํดบัดงัน้ี 
ลาํดบัท่ี 1 ความตอ้งการใชเ้คร่ืองบริการเวบ็ขนาดเลก็เวกเตอร์คือ q_w(1,2,1,4,1,100,95,1000,365) 
ลาํดบัท่ี 2 ความตอ้งการใชเ้คร่ืองบริการเวบ็ขนาดกลางเวกเตอร์คือ q_w(2, 8, 2, 4, 10, 100, 95, 
1000, 365) และลาํดบัท่ี 3 ความตอ้งการใชเ้คร่ืองบริการเวบ็ขนาดใหญ่เวกเตอร์คือ q_w(2, 8, 2, 4, 
10, 100, 95, 1000, 365) จากนั้นนาํเวกเตอร์ทั้งสามไปคาํนวณหาค่าความคลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์
โดยนาํไปเปรียบเทียบกบัแผน่แบบเคร่ืองบริการในตารางท่ี 5 ตามขั้นตอนวิธีท่ีเสนอไวข้า้งตน้ ซ่ึง
จะไดผ้ลลพัธ์ซ่ึงจะไดผ้ลลพัธ์ดงัแสดงในตารางท่ี 10, 11 และ 12 ตามลาํดบั ซ่ึงทั้งสามตารางมีช่ือ
สดมภเ์ป็นไปตามตวัแปรในสมการท่ี (8) 

ตารางท่ี 10 ผลการคาํนวณค่าของความคลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์ระหว่างแผน่แบบเคร่ืองบริการและ
ความตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานท่ีผูใ้ชต้อ้งการใชง้านเคร่ืองบริการเวบ็ขนาด
เลก็ 

แผน่แบบเคร่ืองบริการ d_wj . q_w ||d_wj|| ||q_w|| sim(d_wj, q_w) 
OpenStack_tm_web _S 529988 519.5507675 1073.44 0.950299176 
CloudStack_tm_web_S 530273 520.1076812 1073.44 0.949792103 
VMware_tm_web_S 530275 520.1105652 1073.44 0.949790418 
 จากตารางท่ี 10 สามารถเปรียบเทียบค่าความคลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์ไดด้งัภาพประกอบท่ี 
26 ซ่ึงจะพบว่าค่าของความคลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์ระหว่างแผ่นแบบเคร่ืองบริการและความ
ตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานท่ีผูใ้ชต้อ้งการมีค่าสูงสุดเท่ากบั 0.950299176 สําหรับแผ่น
แบบเคร่ืองบริการ OpenStack_tm_web_S 
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ภาพประกอบที่ 26 กราฟเปรียบเทียบความคลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์ระหว่างแผน่แบบเคร่ืองบริการ

และความตอ้งการใช้บริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ท่ีผูใ้ชต้อ้งการใชเ้คร่ือง
บริการเวบ็ขนาดเลก็ 

ตารางท่ี 11 ผลการคาํนวณค่าของความคลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์ระหว่างแผน่แบบเคร่ืองบริการและ
ความตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานท่ีผูใ้ชต้อ้งการใชง้านเคร่ืองบริการเวบ็ขนาด
กลาง 

แผน่แบบเคร่ืองบริการ d_wj . q_w ||d_wj|| ||q_w|| sim(d_wj, q_w) 
OpenStack_tm_web_M  1192394 1179.991631 1073.517 0.941308694 
OpenStack_tm_web_L  1193334 1184.212396 1073.517 0.938693102 
CloudStack_tm_web_M  1193073 1181.252302 1073.517 0.940839548 
CloudStack_tm_web_L  1193625 1184.461481 1073.517 0.938724558 
VMware_tm_web_M  1192691 1180.241077 1073.517 0.941344157 
VMware_tm_web_L  1193675 1184.554347 1073.517 0.938690284 
  

จากตารางท่ี 11 สามารถเปรียบเทียบค่าความคลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์ได ้ดงัภาพประกอบท่ี 
27 ซ่ึงจะพบว่าค่าของความคลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์ระหว่างแผ่นแบบเคร่ืองบริการและความ
ตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานท่ีผูใ้ชต้อ้งการมีค่าสูงสุดเท่ากบั 0.941344157 สําหรับแผ่น
แบบเคร่ืองบริการ VMware_tm_web_M 
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ภาพประกอบที ่27 กราฟเปรียบเทียบความคลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์ระหวา่งแผน่แบบเคร่ืองบริการ

และความตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดท่ี์ผูใ้ชต้อ้งการใชเ้คร่ือง
บริการเวบ็ขนาดกลาง 

 
ตารางที ่12 ผลการคาํนวณค่าของความคลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์ระหวา่งแผน่แบบเคร่ืองบริการและ

ความตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานท่ีผูใ้ชต้อ้งการใชง้านเคร่ืองบริการเวบ็ขนาด
ใหญ่ 

แผน่แบบเคร่ืองบริการ d_wj . q_w ||d_wj|| ||q_w|| sim(d_wj, q_w) 
OpenStack_tm_web_L 1402342 1184.212396 1184.209 0.999991086 
CloudStack_tm_web_L 1402635 1184.461481 1184.209 0.999989685 
VMware_tm_web_L 1402669 1184.554347 1184.209 0.999935527 

 จากตารางท่ี  12 สามารถเปรียบเทียบค่าของความคล้ายคลึงเชิงมุมโคไซน์ได้ดัง
ภาพประกอบท่ี 28 ซ่ึงจะพบว่าค่าของความคลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์ระหว่างแผน่แบบเคร่ืองบริการ
และความต้องการใช้บริการโครงสร้างพื้นฐานท่ีผูใ้ช้ต้องการมีค่าสูงสุดเท่ากับ 0.999991086 
สาํหรับแผน่แบบเคร่ืองบริการ OpenStack_tm_web_L 
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ภาพประกอบที ่28 กราฟเปรียบเทียบความคลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์ระหวา่งแผน่แบบเคร่ืองบริการ

และความตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานท่ีผูใ้ชต้อ้งการใชเ้คร่ืองบริการ
เวบ็ขนาดใหญ่ 

 จากการทดสอบขั้ นตอนวิธีการเลือกบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์แบบหลาย
แพลตฟอร์มดว้ยแบบจาํลองเวกเตอร์สเปซมาใชค้าํนวณค่าของความคลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์มีเลือก
แผ่นแบบเคร่ืองให้บริการตรงความต้องการท่ีกําหนดไว  ้เน่ืองจากมีการใช้ออนโทโลจีเป็น
ฐานความรู้การเก็บชุดขอ้มูลแผ่บแบบเคร่ืองให้บริการและทาํการจบัคู่ชุดขอ้มูลแผ่บแบบเคร่ือง
ใหบ้ริการท่ีเป็นไปตามเง่ือนไขเลว้นาํมาคาํนวณค่าของความคลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์ การเลือกแผน่
แบบเคร่ืองบริการตามค่าความคลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์พบว่าขอ้มูลความตอ้งการชุดท่ี 1 ไดค่้าความ
คล้า ยค ลึ ง เ ชิ ง มุ มโคไซน์ เ ท่ า กับ  0.950299176 ท่ี เ ป็ น ค่ า สู ง สุ ดและตรงกับแผ่นแบบ 
OpenStack_tm_web_S ขอ้มูลความต้องการชุดท่ี 2 ได้ค่าความคลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์เท่ากับ 
0.941344157ท่ีเป็นค่าสูงสุดและตรงกบัแผ่นแบบ VMware_tm_web_M และขอ้มูลความตอ้งการ
ชุดท่ี 3 ไดค่้าความคลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์เท่ากบั 0.999991086 ท่ีเป็นค่าสูงสุดและตรงกบัแผ่น
แบบ OpenStack_tm_web_L  ซ่ึงตรงกบัแผ่นแบบท่ีคาดการณ์ไวก่้อนหน้าทั้ง 3 คร้ัง เม่ือพิจารณา
จากกราฟเปรียบเทียบในภาพประกอบท่ี 27 จะพบว่าแผ่นแบบเคร่ืองบริการทั้ง 6 แบ่งออกเป็น 2 
กลุ่ม ซ่ึงกลุ่มล่างท่ีมีค่านอ้ยกว่า 0.94 เป็นกลุ่มของแผน่แบบเคร่ืองบริการท่ีรองรับการบริการขนาด
ใหญ่ซ่ึงมีส่วนประกอบของเวกเตอร์ทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวดท่ี์ไม่ตรงกบัความตอ้งการ
ใชบ้ริการของผูใ้ชง้านค่อนขา้งมาก ส่วนกลุ่มท่ี 2 เป็นกลุ่มท่ีมีค่ามากกว่า 0.94 ซ่ึงมีส่วนประกอบ
ของเวกเตอร์ท่ีมีความคลา้ยคลึงกบัความตอ้งการใชบ้ริการของผูใ้ชง้านท่ีตอ้งการเลือกใชบ้ริการ
แผน่แบบเคร่ืองบริการขนาดกลางส่วนกราฟเปรียบเทียบในภาพประกอบท่ี 27 จะมีเพียงกลุ่มเดียว
เพราะแผน่แบบเคร่ืองบริการท่ีไม่เก่ียวขอ้งไดถู้กคดักรองในขั้นตอนแรกของขั้นตอนวิธีแลว้ 
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การออกแบบระบบนายหน้าโดยใช้ออนโทโลจีเพ่ือการดําเนินการร่วมกนัของการคาํนวณแบบ
คลาวด์หลายแพลตฟอร์ม 

จากการศึกษาคน้ควา้และทาํการทดลอง ผูว้ิจยัไดน้าํขอ้มูลท่ีได ้มาออกแบบการออกแบบ
ระบบนายหน้าโดยใช้ออนโทโลจีเพื่อการดาํเนินการร่วมกนัของการคาํนวณแบบคลาวด์หลาย
แพลตฟอร์มโดยใชเ้คร่ืองมือยเูอม็แอลช่วยในการออกแบบประกอบดว้ย 

1) แผนภาพยสูเคส (use case diagram)  
2) แผนภาพคลาส (class diagram) 
3) แผนภาพซีเควนซ์ (sequence diagram) 

1) แผนภาพยสูเคส อธิบายถึงภาพรวมของระบบ ขอบเขต และกิจกรรมการทาํงานหลกัๆ ท่ีเกิดข้ึน

ภายในระบบนายหน้าโดยใชอ้อนโทโลจีเพื่อการดาํเนินการร่วมกนัของการคาํนวณแบบคลาวด์

หลายแพลตฟอร์ม แสดงตามภาพประกอบท่ี 29 

 

ภาพประกอบที ่29 แผนภาพยสูเคสระบบนายหนา้โดยใชอ้อนโทโลจีเพื่อการดาํเนินการร่วมกนั
ของการคาํนวณแบบคลาวดห์ลายแพลตฟอร์ม 
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คาํอธิบายแผนภาพยสูเคสระบบนายหนา้โดยใชอ้อนโทโลจีเพื่อการดาํเนินการร่วมกนั
ของการคาํนวณแบบคลาวดห์ลายแพลตฟอร์ม 
ช่ือยูสเคส : ลงทะเบียนบญัชีผูใ้ช ้(register new account) รหัสยูสเคส : 1  
วตัถุประสงค์ : เพื่อลงทะเบียนผูใ้ชง้านใหม่และแกไ้ขขอ้มูลส่วนบุคคล 

เง่ือนไขก่อนหน้า:  - 
การไหลหลกั :  

1. ผูใ้ชง้านเขา้ถึงบริการระบบนายหนา้ผา่นเวบ็ไซตห์นา้แรกและทาํการเลือกปุ่มลงทะเบียน
สมาชิก 

2. ระบบแสดงหนา้เวบ็สาํหรับกรอกขอ้มูลในการลงทะเบียนสมคัรสมาชิก 
3. ผูใ้ชง้านทาํการกรอกขอ้มูลท่ีจาํเป็นทั้งหมดจนครบ 
4. ระบบตรวจสอบความถูกตอ้งครบถว้นของขอ้มูลท่ีผูใ้ชง้านกรอก และเม่ือระบบตรวจสอบ

ขอ้มูลถูกตอ้งครบถว้นผา่น 
5. ผูใ้ชง้านทาํการคลิกยนืยนัการลงทะเบียนสมคัรสมาชิก 
6. ระบบบนัทึกการลงทะเบียนเกบ็โปรไฟลร์ายละเอียดเก่ียวผูใ้ชง้านสมาชิกและเพิ่มผูใ้ชง้าน

สมาชิกเขา้สู่ระบบ ระบบแสดงขอ้มูลสมาชิก 
7. ผูใ้ชง้านสมาชิกจะไดรั้บการแจง้ยนืยนัการเป็นสมาชิกและไดรั้บบญัชีช่ือผูใ้ช ้(username) 

และรหสัผา่น (password) สาํหรับเขา้สู่ระบบบริการของระบบนายหนา้ 
8. ผูใ้ชง้านสามารถทาํการปรับปรุงเปล่ียนแปลงแกไ้ขขอ้มูลรายละเอียดของผูใ้ชง้านสมาชิก

เองไดแ้ละทาํการคลิกยนืยนับนัทึกการแกไ้ขเพ่ือทาํขอ้มูลใหเ้ป็นปัจจุบนั 
 
 

 

การไหลทางเลือกที ่1 :  
1. กรณีผูใ้ชง้านกรอกขอ้มูลไม่ถูกตอ้งไม่ครบถว้น ไม่เป็นไปตามเงือนไขท่ีระบบกาํหนด 

เช่น ไม่ใส่ขอ้มูลในฟิลดท่ี์จาํเป็นระบบจะมีการแจง้เตือนและจะไม่สามารถทาํการยนืยนั
การลงทะเบียนสมคัรสมาชิกได ้ผูใ้ชง้านตอ้งกรอกขอ้มูลใหถู้กครบถว้นตอ้งเสียก่อน 
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ช่ือยูสเคส : การพิสูจน์ตวัจริง (authentication) รหัสยูสเคส : 2 

วตัถุประสงค์ : เพื่อการพิสูจน์ตวัจริงในการใชบ้ริการ 

เง่ือนไขก่อนหน้า:  ตอ้งผา่นการลงทะเบียนบญัชีผูใ้ชจ้ากยสูเคสท่ี 1 

การไหลหลกั :  
1.   ผูใ้ชง้านทาํการป้อนขอ้มูล username และ password 
2.   ทาํการตรวจสอบสิทธ์ิการใชง้านจากระบบฐานขอ้มูล 
3.    ส่งค่าสิทธ์ิการใชง้านผา่นตวัแปร session(“user_authen”) 
4.    เช่ือมโยงขอ้มูลไปยงัหนา้หลกั 
5.    ตรวจสอบตวัแปร session(“user_authen”) = 1 อนุญาติใหใ้ชง้าน 

การไหลทางเลือกที ่1:  
1.   กรณีผูใ้ชง้านกรอกขอ้มูล username และ password ไม่ถูกตอ้งหรือไม่มีในระบบ ตวัแปร
session(“user_authen”) = 0 ไม่อนุญาติใหใ้ชง้านระบบใหผู้ใ้ชง้านทาํการป้อนขอ้มูล username 
และ password อีกคร้ัง 

 

ช่ือยูสเคส : สร้างเคร่ืองเสมือน (create VM) รหัสยูสเคส : 3 

วตัถุประสงค์ : เพื่อสร้างเคร่ืองเสมือนสาํหรับบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดท่ี์เลือกใช ้

เง่ือนไขก่อนหน้า (Pre-condition) :  ผูใ้ชง้านตอ้งผา่นการพิสูจน์ตวัจริงจากยสูเคสท่ี 2 

การไหลหลกั :  
1.   ผูใ้ชง้านทาํการป้อนขอ้มูลความตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดผ์า่นทางส่วน

ต่อประสานกราฟิกกบัผูใ้ชท่ี้กาํหนดประกอบดว้ย 
       1.1 ความตอ้งการตามหนา้ท่ีหลกั (functional requirement) 
       1.2 ความตอ้งการท่ีไม่ใชห้นา้ท่ีหลกั (non-functional requirement) 
       1.3 เซตกาํหนดการสร้างเคร่ืองเสมือน (VM creation schedule) 
2.   ระบบทาํการคดักรองแผน่แบบเคร่ืองบริการตามความตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐาน

คลาวด ์และทาํการสร้างกาํหนดการสาํหรับการสร้างเคร่ืองเสมือน 
3.   ทาํการเลือกแผน่แบบเคร่ืองบริการท่ีมีความเหมือนคลา้ยกบัความตอ้งการใชบ้ริการโดยวดั

จากค่าความคลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์ (cosine similarity) ท่ีมีค่าสูงสุด 
4.   กระทาํการชุดคาํสัง่การสร้างเคร่ืองเสมือนตามกาํหนดการท่ีสร้างไว ้

การไหลทางเลือกที ่1:  
1.   กรณีผูใ้ชง้านป้อนความตอ้งการแลว้มีความคลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์ของแผน่แบบเคร่ือง

บริการมากกวา่หน่ึงแผน่แบบระบบจะพิจารณาจากลาํดบัความสาํคญัท่ีกาํหนดไวก่้อนหนา้  
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ช่ือยูสเคส : การเลือกแผน่แบบเคร่ืองบริการตามความตอ้งการตามหนา้ท่ีหลกั 
(select server template based on functional requirement) 

รหัสยูสเคส : 3.1  

วตัถุประสงค์ : เพื่อเลือกแผน่แบบเคร่ืองบริการตามความตอ้งการตามหนา้ท่ีหลกั 

เง่ือนไขก่อนหน้า (Pre-condition) : ผูใ้ชง้านผา่นการป้อนขอ้มูลความตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้าง
พื้นฐานคลาวดจ์ากยสูเคสท่ี 3 
การไหลหลกั :  
      1.  ผูใ้ชง้านทาํการป้อนขอ้มูลความตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดผ์า่นทางส่วนต่อ

ประสานกราฟิกกบัผูใ้ชท่ี้กาํหนด 
      2.  ระบบทาํการเปรียบเทียบความตอ้งการใชบ้ริการกบัแผน่แบบเคร่ืองบริการทั้งหมดเพื่อคดั

กรองแผน่แบบท่ีมีหนา้ท่ีตรงกบัความตอ้งการใชบ้ริการ 
     3.   ระบบจดัเกบ็แผน่แบบเคร่ืองบริการท่ีคดักรองแลว้เกบ็ลงตวัแปร d_w ตามขั้นตอนวิธี 
     4.   ระบบทาํการส่งขอ้มูลไปทาํการคดักรองตามความตอ้งการท่ีไม่ใชห้นา้ท่ีหลกั 
การไหลทางเลือกที ่1:  
1.   กรณีผูใ้ชง้านป้อนความตอ้งการแลว้ไม่มีแผน่แบบท่ีพร้อมใหบ้ริการระบบจะทาํการแจง้เตือน 
 
ช่ือยูสเคส : เซตกาํหนดการสร้างเคร่ืองเสมือน (set VM creation schedule) รหัสยูสเคส : 3.3 

วตัถุประสงค์ : เพื่อเซตกาํหนดการสร้างเคร่ืองเสมือน 

เง่ือนไขก่อนหน้า (Pre-condition) : ตอ้งผา่นการคดักรองแผน่แบบเคร่ืองบริการจากยสูเคสท่ี 3.2 

การไหลหลกั :  
1.   รับขอ้มูลจากการเลือกแผน่แบบเคร่ืองบริการตามความตอ้งการท่ีไม่ใชห้นา้ท่ีหลกั ผา่นตวั
แปร d_w 
2.   ระบบทาํการตรวจสอบแลว้บนัทึกกาํหนดการการทาํงานของชุดคาํสัง่ 
3.   เม่ือถึงกาํหนดเวลาการทาํงานของชุดคาํสัง่ระบบทาํการส่งค่าขอ้มูลไปทาํการหาค่าความ
คลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์ ระหวา่งแผน่แบบเคร่ืองบริการท่ีมีความเหมือนคลา้ยกบัความ
ตอ้งการใชบ้ริการ   

การไหลทางเลือกที ่1:  - 
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ช่ือยูสเคส : การเลือกแผน่แบบเคร่ืองบริการตามความตอ้งการท่ีไม่ใชห้นา้ท่ี
หลกั (select server template based on non-functional requriement) 

รหัสยูสเคส : 3.2 

วตัถุประสงค์ : เพื่อเลือกแผน่แบบเคร่ืองบริการตามความตอ้งการท่ีไม่ใชห้นา้ท่ีหลกั 

เง่ือนไขก่อนหน้า (Pre-condition) : ตอ้งผา่นการคดักรองแผน่แบบเคร่ืองบริการจากยสูเคสท่ี 3.1 

การไหลหลกั :  
1.   รับขอ้มูลจากการเลือกแผน่แบบเคร่ืองบริการตามความตอ้งการตามหนา้ท่ีหลกั ผา่นตวัแปร 
d_w 
2.   ระบบทาํการเปรียบเทียบความตอ้งการใชบ้ริการกบัแผน่แบบเคร่ืองบริการท่ีเกบ็ในตวัแปร 
d_w  เพื่อคดักรองแผน่แบบท่ีมีความตอ้งการท่ีไม่ใชห้นา้ท่ีหลกัโดยพจิารณาจาก  

1) จาํนวนเลขท่ีอยูไ่อพี (IP Address) 
2) ค่าใชจ่้ายในการใชบ้ริการต่อชัว่โมง (cost for use) 
3) จาํนวนหน่วยประมวลผลกลาง (cpu core) 
4) หน่วยความจาํหลกั (memory) 
5) ขนาดพื้นท่ีหน่วยเกบ็ขอ้มูล (storage) 
6) ขนาดพื้นท่ีหน่วยเกบ็ขอ้มูลสูงสุด (ephemeral storage) 
7) ช่วงเวลาใหบ้ริการ (SLA uptime) มีหน่วยเปอร์เซ็นต ์ 
8) ปริมาณการถ่ายโอนขอ้มูล (data transfer) ต่อเดือน  
9) ระยะเวลาท่ีตอ้งการใชง้านสูงสุด (usage time) 

3.   ระบบจดัเกบ็แผน่แบบเคร่ืองบริการท่ีคดักรองแลว้เกบ็ลงตวัแปร d_w อีกคร้ังโดยเขียนทบั
ตามขั้นตอนวธีิ 
4.   ระบบทาํการส่งขอ้มูลไปทาํการสร้างกาํหนดการสาํหรับการสร้างเคร่ืองเสมือนของความ
ตอ้งการท่ีใชบ้ริการ 

 
 

การไหลทางเลือกที ่1:  - 
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ช่ือยูสเคส : การเลือกแผน่แบบเคร่ืองบริการท่ีมีความเหมือนคลา้ยกบัความ
ตอ้งการใชบ้ริการโดยวดัจากค่าความคลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์ท่ีมีค่าสูงสุดตาม
นโยบายของผูใ้ชบ้ริการ (broker selects a template with maximum cosine 
similarity based on user-defined policy) 

รหัสยูสเคส : 3.4 

วตัถุประสงค์ : เพื่อการเลือกแผน่แบบเคร่ืองบริการท่ีมีความเหมือนคลา้ยกบัความตอ้งการใช้
บริการโดยวดัจากค่าความคลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์ท่ีมีค่าสูงสุดตามนโยบายของผูใ้ชบ้ริการ 
เง่ือนไขก่อนหน้า (Pre-condition) : ตอ้งผา่นการคดักรองแผน่แบบเคร่ืองบริการจากยสูเคสท่ี 3.3 

การไหลหลกั :  
1.   เม่ือถึงกาํหนดการระบบทาํการระบบทาํการส่งตวัแปร d_w ท่ีผา่นการคดักรองตามเง่ือนไข

ทั้งสอง 
2.   ทาํการคาํนวณหาค่าความคลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์แลว้เกบ็ลงตวัแปร sim[j] ตามขั้นตอนวิธี 
3.   ทาํการหาค่าสูงสุดของคลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์เพื่อหาความเหมือนคลา้ยระหวา่งแผน่แบบ

เคร่ืองบริการและความตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์
4.   นาํค่าท่ีไดเ้ปรียบเทียบกบันนโยบายของผูใ้ชบ้ริการประกอบดว้ย 
      1) พิจารณาจากลาํดบัความสาํคญั (priority) ท่ีกาํหนดไวก่้อน 
      2) พิจารณาจากภาระสมดุล (load balance) ของการใชง้านในปัจจุบนั 

 

การไหลทางเลือกที ่1:  - 
 

 

ช่ือยูสเคส :  กระทาํการแผน่แบบเคร่ืองบริการท่ีเลือก (execute the selected 
template) 

รหัสยูสเคส : 3.5 

วตัถุประสงค ์: เพื่อกระทาํการแผน่แบบเคร่ืองบริการท่ีเลือกใหท้าํงาน 

เง่ือนไขก่อนหน้า (Pre-condition) : - 
การไหลหลกั :  
      1.  ตรวจสอบกาํหนดการทาํงานจากยสูเคสรหสั 3.3  
      2.  จบัคู่แผน่แบบเคร่ืองบริการกบัออนโทโลจีเพื่ออ่านค่าชุดคาํสัง่จากออนโทโลจี 
      3.  กระทาํการชุดคาํสัง่สาํหรับการสร้างเคร่ืองเสมือนของแต่ละแพลตฟอร์ม 
 

การไหลทางเลือกที ่1:  - 
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ช่ือยูสเคส : แกไ้ขความตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดข์อง
ผูใ้ชง้าน (edit user requirement) 

รหัสยูสเคส : 4 

วตัถุประสงค ์: เพื่อแกไ้ขความตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดข์องผูใ้ชง้าน 

เง่ือนไขก่อนหน้า (Pre-condition) : ตอ้งมีขอ้มูลในกาํหนดการทาํงานของยสูเคสท่ี 3.3 

การไหลหลกั :  
1.   แสดงกาํหนดการตารางเวลาความตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานยคลาวดท่ี์ยงัไม่ถึง

กาํหนดการ 
2.   เลือกรายการขอ้มูลความตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานยคลาวดท่ี์ตอ้งการแกไ้ข 
3.   แสดงรายละเอียดและทาํการกรอกขอ้มูลความตอ้งการใหม่ 
4.   การทาํตามขั้นตอนของยสูเคสท่ี 3.1-3.3 อีกคร้ัง 

 

การไหลทีย่กเว้นที ่1 : - 
 

ช่ือยูสเคส : แสดงรายงานท่ีใชบ้ริการ (view service using report) รหัสยูสเคส : 5 

วตัถุประสงค ์: เพื่อแสดงรายงานท่ีใชบ้ริการ 

เง่ือนไขก่อนหน้า (Pre-condition) : ตอ้งกาํหนดความตอ้งการจากการสร้างเคร่ืองเสมือน 

การไหลหลกั :  
1.   เลือกประเภทการแสดงบริการประกอบดว้ย 
     1) ขอ้มูลท่ีใชบ้ริการกาํลงัทาํงาน 
     2) ขอ้มูลท่ีอยูใ่นกาํหนดการ 
     3) ขอ้มูลค่าใชจ่้ายในการใชบ้ริการ 

      2.   พิมพข์อ้มูลออกทางเคร่ืองพิมพ ์
การไหลทางเลือกที ่1:  - 
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ช่ือยูสเคส : ลงทะเบียนทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์(register IaaS 
resources) 

รหัสยูสเคส : 7 

วตัถุประสงค ์: ลงทะเบียนทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์

เง่ือนไขก่อนหน้า (Pre-condition) : - 
การไหลหลกั :  

1.   แสดงแพลตฟอร์มบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดเ์พือ่ใชผู้จ้ดัการระบบเลือกลงทะเบียน 
2.   ผูจ้ดัการระบบทาํการเลือกแพลตฟอร์มท่ีตอ้งการแลว้สร้างขอ้มูลในฐานขอ้มูล 
3.   ทาํการกาํหนดรูปแบบการใหบ้ริการของแพลตฟอร์มบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดท่ี์
เลือกประกอบดว้ย 
       3.1 ความตอ้งการตามหนา้ท่ีหลกั (functional requirement) เช่น เคร่ืองบริการเวบ็ หรือ
เคร่ืองบริการฐานขอ้มูล 
       3.2 ความตอ้งการท่ีไม่ใชห้นา้ท่ีหลกั (non-functional requirement) ประกอบดว้ย 

1) จาํนวนเลขท่ีอยูไ่อพี (IP Address) 
2) ค่าใชจ่้ายในการใชบ้ริการต่อชัว่โมง (cost for use) 
3) จาํนวนหน่วยประมวลผลกลาง (cpu core) 
4) หน่วยความจาํหลกั (memory) 
5) ขนาดพื้นท่ีหน่วยเกบ็ขอ้มูล (storage) 
6) ขนาดพื้นท่ีหน่วยเกบ็ขอ้มูลสูงสุด (ephemeral storage) 
7) ช่วงเวลาใหบ้ริการ (SLA uptime) มีหน่วยเปอร์เซ็นต ์ 
8) ปริมาณการถ่ายโอนขอ้มูล (data transfer) ต่อเดือน  
9) ระยะเวลาท่ีตอ้งการใชง้านสูงสุด (usage time) 

       4.    ทาํการบนัทึกขอ้มูลทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวดท่ี์กาํหนด 
 

การไหลทางเลือกที ่1:  - 
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ช่ือยูสเคส : ส้ินสุดการใหบ้ริการเคร่ืองเสมือนท่ีกาํลงัทาํงาน (terminate 
running VM) 

รหัสยูสเคส : 6 

วตัถุประสงค ์: เพื่อผูใ้ชง้านสามารถหยดุการกใหบ้ริการเคร่ืองเสมือนท่ีกาํลงัทาํงาน  
เง่ือนไขก่อนหน้า (Pre-condition) : ระบบตอ้งมีเคร่ืองเสมือนท่ีกาํลงัทาํงาน 

การไหลหลกั :  
1.   ระบบแสดงขอ้มูลเคร่ืองเสมือนท่ีกาํลงัทาํงานทั้งหมดของผูใ้ชบ้ริการ 

     2.   ทาํการเลือกปุ่มหยดุการใหบ้ริการและยนืยนั 
3.    ระบบทาํการส่งชุดคาํสัง่หยดุใหบ้ริการไปยงัเคร่ืองเสมือนท่ีถูกเลือก 

การไหลทางเลือกที ่1:  - 

 

ช่ือยูสเคส : เฝ้าสงัเกตทรัพยากรและบริการทั้งหมดท่ีใหบ้ริการ (monitor 
oveall service and resource utilities) 

รหัสยูสเคส : 8 

วตัถุประสงค ์: เพื่อดูแลในส่วนของการเปิดใชบ้ริการและปิดการใชบ้ริการ  
เง่ือนไขก่อนหน้า (Pre-condition) : - 
การไหลหลกั :  

1.   เลือกประเภทการแสดงบริการประกอบดว้ย 
     1) ขอ้มูลท่ีใชบ้ริการกาํลงัทาํงาน 
     2) ขอ้มูลท่ีอยูใ่นกาํหนดการ 
     3) ขอ้มูลค่าใชจ่้ายในการใชบ้ริการ 

      2.   พิมพข์อ้มูลออกทางเคร่ืองพิมพ ์
การไหลทางเลือกที ่1:  - 

 

 2) แผนภาพคลาส แสดงถึงโครงสร้างของระบบนายหนา้โดยใชอ้อนโทโลจีเพื่อการ
ดาํเนินการร่วมกนัของการคาํนวณแบบคลาวดห์ลายแพลตฟอร์มท่ีประกอบไปดว้ยคลาสต่างๆ ดงัน้ี 
คลาสลงบนัทึกเขา้ใชง้านของผูใ้ชง้านระบบ (user_login) ซ่ึงจะทาํตรวจสิทธ์ิของ ผูใ้ชง้านโดยป้อน 
ช่ือผูใ้ช ้(username) และ รหสัผา่น (password) ท่ีไดล้งทะเบียนไวก่้อนหนา้และถูกบนัทึกจดัเก็บใน
ฐานขอ้มูลโดยใช ้คลาสลงทะเบียนผูใ้ชง้าน (user_register) ทาํหนา้ท่ีในการจดัเก็บและแสดงผล
ขอ้มูลผูใ้ชง้านจากฐานขอ้มูล คลาสแกไ้ขผูใ้ชง้าน (user_edit) ทาํหนา้ท่ีเรียกขอ้มูลผูใ้ชง้านท่ีถูกเก็บ
ไวใ้นฐานขอ้มูลมาแสดงเพ่ือแกไ้ขขอ้มูลผูใ้ชง้านแลว้ทาํการปรับปรุงขอ้มูลแทนท่ีขอ้มูลเดิมไดโ้ดย
ผูใ้ชง้าน  คลาสผูแ้กไ้ขผูใ้ชง้านโดยผูจ้ดัการระบบ (admin_management_user) ระบบจะทาํหนา้ท่ี
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แสดงรายการผูใ้ชบ้ริการทั้งหมดเพ่ือให้ผูจ้ดัการระบบทาํการปรับปรุงขอ้มูลและตรวจสอบขอ้มูล
ของผูใ้ชง้านระบบทั้งหมดได ้คลาส (ontology_jena_api) ทาํหนา้ท่ีเป็นส่วนต่อประสานโปรแกรม
ประยกุตโ์ดยอาศยัจีน่าช่วยจดัการโดยทาํการป้อนคาํถามรูปแบบภาษาสปาร์คิวแอลเพื่อเขา้ถึงออน
โทโลจีท่ีออกแบบไว ้คลาสระบบจดัการฐานขอ้มูล (DBMS) ทาํหนา้ท่ีสาํหรับจดัการฐานขอ้มูลท่ี
ถูกออกแบบไวส้าํหรับระบบ สาํหรับการเรียกดูขอ้มูล การเพิ่มขอ้มูล การปรับปรุงขอ้มูล และการ
ลบขอ้มูล  คลาสสร้างเคร่ืองเสมือน (create_VM) ทาํหนา้ท่ีสร้างเคร่ืองเสมือนโดยการกาํหนด
พารามิเตอร์ของความตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดข์องผูใ้ชง้านและทาํการเลือกแผน
แบบเคร่ืองบริการท่ีถูกเก็บไวใ้นออนโทโลจี และส่งขอ้มูลชุดคาํสั่งไปยงัแพลตฟอร์มบริการ
โครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ท่ีถูกเลือกในรูปแบบเรสท์ คลาสแกไ้ขความตอ้งการใช้งานของผูใ้ช ้
(edit_uesr_requriement) ทาํหนา้ท่ีแสดงขอ้มูลความตอ้งการทั้งหมดท่ียงัไม่ถึงตารางงานท่ีกาํหนด 
และทาํการแกไ้ขความตอ้งการใชบ้ริการซ่ึงระบบทาํการเลือกแผน่แบบท่ีเหมาะสมใหม่ แลว้ทาํการ
ปรับปรุงขอ้มูล คลาสรายงานทรรศนะการใช้บริการ (view_service_usering_report) ทาํหน้าท่ี
แสดงข้อมูลการขอใช้บริการทั้ งหมดท่ีขอใช้บริการ คลาสการลงทะเบียนทรัพยากรบริการ
โครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ (register_IaaS_resource) ทาํหน้าท่ีลงทะเบียนลงทะเบียนทรัพยากร
บริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์เพื่อกาํหนดเป็นขอ้มูลพื้นฐานของระบบ คลาสรายงานการใช้
บริการทรัพยากรบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ทั้งหมด (report_overall_service_resource) ทาํ
หนา้ท่ีแสดงขอ้มูลการขอใชบ้ริการทั้งหมดท่ีขอใชบ้ริการทั้งหมดสาํหรับแสดงขอ้มูลเสนอผูจ้ดัการ
ระบบ  คลาสส้ินสุดการทาํงานเคร่ืองเสมือน (terminate_VM) ทาํหน้าท่ีแสดงขอ้มูลการขอใช้
บริการทั้ งหมดท่ีขอใช้บริการและสามารถยกเลิกการทาํงานเคร่ืองเสมือน โดยคลาสทั้ งหมด
สามารถเขียนแผนภาพคลาสระบบนายหนา้โดยใชอ้อนโทโลจีเพื่อการดาํเนินการร่วมกนัของการ
คาํนวณแบบคลาวดห์ลายแพลตฟอร์   ดงัแสดงตามภาพประกอบท่ี 30 
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ภาพประกอบที ่30 แผนภาพคลาสระบบนายหนา้โดยใชอ้อนโทโลจีเพื่อการดาํเนินการร่วมกนัของ

การคาํนวณแบบคลาวดห์ลายแพลตฟอร์ม 
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3) แผนภาพซีเควนซ์ (sequence diagram) อธิบายว่าในยสูเคสนั้นๆ วตัถุแต่ละตวัติดต่อส่ือสารและ
มีลาํดับขั้นตอนการทาํงานอย่างไร มีปฏิสัมพนัธ์ระหว่างวตัถุตามลาํดับของเหตุการณ์ต่างๆ ท่ี
เกิดข้ึน ณ เวลาท่ีกาํหนด แสดงตามภาพประกอบท่ี 31 -38 ดงัน้ี 

 

ภาพประกอบที ่31 แผนภาพซีเควนซ์การลงทะเบียนสมาชิกใหม่ 

จากภาพประกอบท่ี 31 แผนภาพซีเควนซ์อธิบายขั้นตอนการลงทะเบียนสมาชิกใหม่เร่ิม

จากผูใ้ช้งานเขา้ถึงบริการระบบนายหน้าผ่านเว็บไซต์หน้าแรกและทาํการเลือกปุ่มลงทะเบียน

สมาชิก และผูใ้ชง้านกรอกขอ้มูลในการลงทะเบียนสมคัรสมาชิก ระบบจะทาํการตรวจสอบขอ้มูล

จากฐานขอ้มูลโดยการตรวจสอบช่ือผูใ้ช้งานถา้ไม่มีในระบบจะส่งสารไปยงัผูใ้ช้งานอนุญาติ

ลงทะเบียนได ้ผูใ้ชง้านทาํการเลือกปุ่มยืนยนัส่งขอ้มูลระบบทาํการปรับปรุงขอ้มูลในฐานขอ้มูล

ผูใ้ชง้านสมาชิกจะไดรั้บการแจง้ยนืยนัการเป็นสมาชิกและไดรั้บบญัชีช่ือผูใ้ช ้และรหสัผา่น สาํหรับ

เขา้สู่ระบบบริการของระบบนายหนา้    
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ภาพประกอบที ่32 แผนภาพซีเควนซ์การยนืยนัสิทธ์ิการเขา้ใชง้าน 

จากภาพประกอบท่ี 32 แผนภาพซีเควนซ์อธิบายขั้นตอนการยืนยนัสิทธ์ิการเขา้ใชง้านเร่ิม
จากผูใ้ชง้านป้อนขอ้มูลบญัชีช่ือผูใ้ช ้และรหัสผา่น ระบบจะทาํการตรวจสอบขอ้มูลจากฐานขอ้มูล
โดยการตรวจสอบบญัชีช่ือผูใ้ช ้และรหัสผา่น ซ่ึงจะเปรียบเทียบขอ้มูลจากฐานขอ้มูลท่ีเลือกมากบั
ขอ้มูลท่ีผูใ้ชง้านกรอกเขา้มา ถา้ตรงกนัจะทาํการเกบ็สิทธ์ิการเขา้ใชง้านลงตวัแปรเซสชัน่และระบบ
จะส่งสารไปยงัผูใ้ชง้านอนุญาติใหเ้ขา้ใชง้านระบบ 
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ภาพประกอบที ่33 แผนภาพซีเควนซ์การสร้างเคร่ืองเสมือน 

จากภาพประกอบท่ี 33 แผนภาพซีเควนซ์อธิบายขั้นตอนการสร้างเคร่ืองเสมือน เร่ิมจาก
ผูใ้ช้งานป้อนขอ้มูลฟังก์ชันความตอ้งการบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ระบบจะทาํการอ่าน
ขอ้มูลจากออนโทโลจีโดยอาศยั จีนา เอพีไอ ระบบส่งสารขอ้มูลแผน่แบบท่ีถูกเลือกตามฟังกช์นั 
จากนั้นระบบทาํการนาํเขา้ขอ้มูลความตอ้งการบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ ตามเง่ือนไขการ
การคดักรองแบบเคร่ืองบริการระบบทาํการเปรียบเทียบแลว้ ดว้ยแบบจาํลองเวกเตอร์สเปซจะทาํ
การวดัความคลา้ยคลึงระหว่างแผ่นแบบเคร่ืองบริการกบัความตอ้งการใชง้านบริการโครงสร้าง
พื้นฐานคลาวด์ของผูใ้ชง้าน โดยรายละเอียดของเคร่ืองบริการแต่ละเคร่ือง (จาํนวนเลขท่ีอยู่ไอพี
ค่าใชจ่้ายในการใชบ้ริการต่อชัว่โมง จาํนวนหน่วยประมวลผลกลาง หน่วยความจาํหลกัขนาดพ้ืนท่ี
หน่วยเก็บขอ้มูล ขนาดพ้ืนท่ีหน่วยเก็บขอ้มูลสูงสุดช่วงเวลาให้บริการเป็นเปอร์เซ็นต ์ปริมาณการ
ถ่ายโอนขอ้มูลสูงสุดต่อเดือน และระยะเวลาท่ีตอ้งการใชง้านสูงสุด) จะถูกจดัเก็บในรูปแบบของ
แผ่นแบบเคร่ืองบริการ จากนั้นทาํการจดัเก็บความตอ้งการลงฐานขอ้มูลตารางงาน เม่ือถึงเวลา
ระบบจะกระทาํการส่งชุดคาํสัง่ไปยงัแพลตฟอร์มบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์
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ภาพประกอบที ่34 แผนภาพซีเควนซ์การแกไ้ขความตอ้งการใชบ้ริการของผูใ้ชง้าน 

จากภาพประกอบท่ี 34 แผนภาพซีเควนซ์อธิบายขั้นตอนการแกไ้ขความตอ้งการใชบ้ริการ
ของผูใ้ชง้าน เร่ิมจากผูใ้ชง้านป้อนขอ้มูลความตอ้งการบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดร์ะบบจะทาํ
การเลือกขอ้มูลท่ีลงทะเบียนไวจ้ากฐานขอ้มูล และทาํการอ่านขอ้มูลแผน่แบบเคร่ืองบริการจากออน
โทโลจีโดยอาศยั จีนา เอพีไอ ระบบส่งสารขอ้มูลแผน่แบบท่ีถูกเลือกตามฟังกช์นั จากนั้นระบบทาํ
การนาํเขา้ขอ้มูลความตอ้งการบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ ตามเง่ือนไขการการคดักรองแบบ
เคร่ืองบริการระบบทาํการเปรียบเทียบแล้ว ด้วยแบบจาํลองเวกเตอร์สเปซจะทาํการวดัความ
คลา้ยคลึงระหว่างแผน่แบบเคร่ืองบริการกบัความตอ้งการใชง้านบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์
ของผูใ้ชง้าน โดยรายละเอียดของเคร่ืองบริการแต่ละเคร่ือง (จาํนวนเลขท่ีอยูไ่อพีค่าใชจ่้ายในการใช้
บริการต่อชัว่โมง จาํนวนหน่วยประมวลผลกลาง หน่วยความจาํหลกัขนาดพื้นท่ีหน่วยเก็บขอ้มูล 
ขนาดพื้นท่ีหน่วยเก็บขอ้มูลสูงสุดช่วงเวลาให้บริการเป็นเปอร์เซ็นต์ ปริมาณการถ่ายโอนขอ้มูล
สูงสุดต่อเดือน และระยะเวลาท่ีตอ้งการใชง้านสูงสุด) จะถูกจดัเก็บในรูปแบบของแผน่แบบเคร่ือง
บริการ จากนั้นทาํการจดัเกบ็ความตอ้งการลงฐานขอ้มูลตารางงาน  
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ภาพประกอบที ่35 แผนภาพซีเควนซ์รายงานบริการท่ีผูใ้ชง้านขอใชบ้ริการ 

จากภาพประกอบท่ี 35 แผนภาพซีเควนซ์อธิบายขั้นตอนรายงานบริการท่ีผูใ้ชง้านขอใช้

บริการ เร่ิมจากผูใ้ชง้านป้อนขอ้มูลความตอ้งการบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ระบบจะทาํการ

เลือกขอ้มูลท่ีลงทะเบียนไวจ้ากฐานขอ้มูลเฉพาะของผูใ้ชบ้ริการท่ีขอใชบ้ริการไว ้

 

ภาพประกอบที ่36 แผนภาพซีเควนซ์ขอยกเลิกการใชบ้ริการของผูใ้ชง้าน  

จากภาพประกอบท่ี 36 แผนภาพซีเควนซ์อธิบายขั้นตอนขอยกเลิกการใช้บริการของ
ผูใ้ชง้าน เร่ิมจากผูใ้ชง้านป้อนขอ้มูลความตอ้งการบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดร์ะบบจะทาํการ
เลือกขอ้มูลท่ีลงทะเบียนไวจ้ากฐานขอ้มูลเฉพาะของผูใ้ชบ้ริการท่ีขอใชบ้ริการไว ้และผูใ้ชง้านทาํ
การเลือกรายการท่ีต้องการขอยกเลิกการใช้บริการ ระบบจะการการส่งสารการยกเลิกไปยงั
ผูใ้ชบ้ริการ 
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ภาพประกอบที ่37 แผนภาพซีเควนซ์การลงทะเบียนขอ้มูลบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์

จากภาพประกอบท่ี 37 แผนภาพซีเควนซ์อธิบายขั้นตอนการลงทะเบียนขอ้มูลบริการ
โครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์ เร่ิมจากผูจ้ดัการระบบไกรั้บขอ้มูลทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์
ระบบจะทาํการเลือกขอ้มูลท่ีลงทะเบียนไวจ้ากฐานขอ้มูล และทาํการอ่านขอ้มูลแผ่นแบบเคร่ือง
บริการจากออนโทโลจีโดยอาศยั จีนา เอพีไอ เพื่อทาํการตรวจสอบ จากนั้นผูจ้ดัการระบบทาํการ
ป้อนขอ้มูลทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ท่ีตอ้งการลงทะเบียน ระบบจะทาํการบนัทึกลง
ฐานขอ้มูล และ ออนโทโลจี เม่ือบนัทึกเสร็จระบบจะแสดงขอ้มูลใหผู้จ้ดัการระบบ 

 
ภาพประกอบที ่38 แผนภาพซีเควนซ์การเฝ้าสงัเกตการใชบ้ริการและทรัพยากร 
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จากภาพประกอบท่ี 87 แผนภาพซีเควนซ์อธิบายขั้นตอนการเฝ้าสังเกตการใชบ้ริการและ
ทรัพยากร เร่ิมจากผูจ้ดัการระบบไกรั้บขอ้มูลทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ระบบจะทาํการ
เลือกขอ้มูลท่ีลงทะเบียนไวจ้ากฐานขอ้มูลท่ีมีการใช้บริการอยู่ และผูจ้ดัการระบบไก้รับขอ้มูล
ทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ระบบจะทาํการเลือกขอ้มูลท่ีลงทะเบียนไวจ้ากฐานขอ้มูลท่ีมี
การทาํงานอยูใ่นขณะนั้น 
 
ผลการพฒันาระบบนายหน้าโดยใช้ออนโทโลจีเพ่ือการดําเนินการร่วมกนัของการคาํนวณแบบ
คลาวด์หลายแพลตฟอร์ม 

จากการออกแบบระบบระบบนายหนา้โดยใชอ้อนโทโลจีเพื่อการดาํเนินการร่วมกนัของ
การคาํนวณแบบคลาวดห์ลายแพลตฟอร์มไดผ้ลลพัธ์ของโปรแกรมดงัภาพประกอบท่ี 98 ถึง 52 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที ่39 หนา้เวบ็ลงบนัทึกเขา้ระบบ 

จากภาพประกอบท่ี 39 เป็นหนา้เวบ็ขั้นตอนการยืนยนัสิทธ์ิการเขา้ใชง้านเร่ิมจากผูใ้ชง้าน
ป้อนขอ้มูลบญัชีช่ือผูใ้ช ้และรหสัผา่น และกดปุ่มล๊อกอิน (Login) ระบบจะทาํการตรวจสอบขอ้มูล
จากฐานขอ้มูลโดยการตรวจสอบบญัชีช่ือผูใ้ช ้และรหสัผา่น ซ่ึงจะเปรียบเทียบขอ้มูลจากฐานขอ้มูล
ท่ีเลือกมากบัขอ้มูลท่ีผูใ้ช้งานกรอกเขา้มา ถา้ตรงกนัจะทาํการเก็บสิทธ์ิการเขา้ใช้งานลงตวัแปร
เซสชัน่และระบบจะส่งสารไปยงัผูใ้ชง้านอนุญาติให้เขา้ใชง้านระบบ กรณีท่ีผูใ้ชง้านยงัไม่ได้
ลงทะเบียนให้เลือกลงทะเบียน (Register) ระบบจะเช่ือมโยงไปยงัหนา้เวบ็หนา้เวบ็ลงทะเบียน
ผูใ้ชบ้ริการ 

 

 

 



101 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที ่40 หนา้เวบ็ลงทะเบียนผูใ้ชบ้ริการ 

จากภาพประกอบท่ี 40 เป็นหน้าเว็บลงทะเบียนผูใ้ช้บริการ เร่ิมจากผูใ้ช้งานป้อนขอ้มูล

บญัชีช่ือผูใ้ชผู้ใ้ชง้านกรอกขอ้มูลในการลงทะเบียนสมคัรสมาชิกประกอบดว้ยขอ้มูลการยืนยนั

ตวัตน ขอ้มูลส่วนบุคคล และขอ้มูลการติดต่อ ระบบจะทาํการตรวจสอบขอ้มูลจากฐานขอ้มูลโดย

การตรวจสอบช่ือผูใ้ชง้านถา้ไม่มีในระบบจะส่งสารไปยงัผูใ้ชง้านอนุญาติลงทะเบียนได ้ผูใ้ชง้าน

ทาํการเลือกปุ่มยืนยนัส่งขอ้มูลระบบทาํการปรับปรุงขอ้มูลในฐานขอ้มูลผูใ้ชง้านสมาชิกจะไดรั้บ

การแจง้ยืนยนัการเป็นสมาชิกและไดรั้บบญัชีช่ือผูใ้ช ้และรหัสผา่น สาํหรับเขา้สู่ระบบบริการของ

ระบบนายหนา้    
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ภาพประกอบที ่41 หนา้เวบ็แกไ้ขของขอ้มูลผูใ้ชง้าน 

จากภาพประกอบท่ี 41 เป็นหน้าเวบ็แกไ้ขของขอ้มูลผูใ้ชง้าน เร่ิมจากเลือกเมนูการแกไ้ข
ของขอ้มูลผูใ้ชง้าน ระบบจะแสดงขอ้มูลผูใ้ชง้านเฉพาะของผูใ้ชง้านท่ีลงบนัทึกเขา้ จากนั้นผูใ้ชง้าน
ทาํการแกไ้ขขอ้มูลท่ีตอ้งการ และตอ้งป้อนรหัสผ่านให้ถูกตอ้ง  ระบบจะทาํการปรับปรุงขอ้มูล
บญัชีผูใ้ชง้านในฐานขอ้มูล  
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ภาพประกอบที ่42 หนา้เวบ็การกาํหนดความตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์

จากภาพประกอบท่ี 42 เป็นหนา้เวบ็การกาํหนดความตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐาน
คลาวด์ เป็นการรับความตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ของผูใ้ชง้านโดยกาํหนด วนั
เวลาท่ีตอ้งการใชบ้ริการ เลือกฟังกช์นัการทาํงานหลกัเพื่อทาํการคดักรองแผน่แบบเคร่ืองบริการท่ีมี
ฟังกช์นัตรงกบัความตอ้งการใชง้านซ่ึงถูกระบุไวใ้นเวกเตอร์แผน่แบบเคร่ืองบริการท่ีถูกจดัเก็บใน
ออนโทโลจี โดยมีเง่ือนไขในการคดักรองดังน้ี เง่ือนไขแรกคือฟังก์ชันเคร่ืองให้บริการ ได้แก่ 
เคร่ืองใหบ้ริการเวบ็ เคร่ืองใหบ้ริการฐานขอ้มูล หรือเคร่ืองใหบ้ริการไฟล ์ เง่ือนไขท่ีสองผลิตภณัฑ์
ซอฟตแ์วร์ เช่น เคร่ืองให้บริการเวบ็ อาปาเช่ ฐานขอ้มูลมายเอสคิวแอล หรือเคร่ืองให้บริการแซม 
และเง่ือนไขท่ีสามคือแพลตฟอร์ม ระบบปฏิบติัการเช่น ลินุกซ์ หรือวินโดว ์ในกรณีท่ีไม่ผา่นการ
คดักรองเน่ืองจากเลือกเง่ือนไขทั้งสามแลว้ไม่พบแผน่แบบเคร่ืองใหบ้ริการท่ีลงทะเบียนไวใ้นออน
โทโลจี ขั้นตอนวิธีท่ีเสนอจะปฏิเสธขอ้คาํถามความตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดแ์ละ
กาํหนดขนาดความตอ้งการใชท้รัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์  ระบบจะทาํการจบัคู่แผน่แบบ
เคร่ืองให้บริการท่ีจดัเก็บในออนโทโลจีกบัตามความตอ้งการท่ีผูใ้ชบ้ริการกาํหนด กรณีท่ีมีแผ่น
แบบเคร่ืองให้บริการเป็นไปตามเง่ือนไขระบบจะทาํการอ่านขอ้มูลจากคลาสการบริหารจดัการวฏั
จกัรชีวิตเคร่ืองเสมือนดว้ยเทคโนโลยเีรสทท่ี์ถูกจดัเก็บในออนโทโลจีโดยอ่านชุดคาํสั่งในการสร้าง
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เคร่ืองเสมือนท่ีตรงกบัแผน่แบบเคร่ืองบริการแลว้จดัรูปแบบชุดคาํสั่งสายอกัขระเป็นเรสท ์จากนั้น
ส่งชุดคาํสั่งเรสทไ์ปยงัแพลตฟอร์มบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ท่ีกาํหนดไวแ้ละแสดงท่ีหน้า
เวบ็การผลลพัธ์การสร้างเคร่ืองเสมือนท่ีพร้อมให้บริการตามภาพประกอบท่ี 43 กรณีท่ีผูใ้ชบ้ริการ
กาํหนดความตอ้งการท่ีไม่ตรงกบัแผน่แบบเคร่ืองใหบ้ริการท่ีลงทะเบียนไวใ้นออนโทโลจีระบบจะ
แสดงกล่องขอ้ความแจง้เตือนใหต้รวจสอบความตอ้งการใหม่ตามภาพประกอบท่ี 43 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที ่43 หนา้เวบ็การผลลพัธ์การสร้างเคร่ืองเสมือนท่ีพร้อมใหบ้ริการ 

 

 

 

 

ภาพประกอบที ่44 หนา้เวบ็การผลลพัธ์การสร้างเคร่ืองเสมือนท่ีถูกปฏิเสธ 



105 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที ่45 หนา้เวบ็แสดงรายการท่ีขอใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดท่ี์ลงทะเบียนไว ้

จากภาพประกอบท่ี 45 เป็นหนา้เวบ็แสดงรายการท่ีขอใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์
ท่ีลงทะเบียนไว ้สําหรับแสดงขอ้มูลความตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ท่ีตอ้งการ
แกไ้ข เฉพาะผูใ้ชท่ี้ลงบนัทึกเขา้ใชง้านและสามารถเลือกแกไ้ขระบบจะส่งขอ้มูลไป หนา้เวบ็แกไ้ข
ตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดต์ามภาพประกอบท่ี 46 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที ่46 หนา้เวบ็แกไ้ขตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์

จากภาพประกอบท่ี 46 เป็นหน้าเว็บแก้ไขตอ้งการใช้บริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์
ระบบจะแสดงขอ้มูลความตอ้งการใช้บริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์เก่าท่ีลงทะเบียนไว ้ของ
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ผูใ้ชง้าน ซ่ึงในการแกไ้ขสามารถกาํหนดวนัเวลาท่ีตอ้งการใชบ้ริการใหม่ เลือกฟังกช์นัการทาํงาน
หลกัใหม่ และกาํหนดขนาดความตอ้งการใชท้รัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์ใหม่และระบบจะ
ทาํการปรับปรุงขอ้มูลในฐานขอ้มูล 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที ่47 หนา้เวบ็แสดงรายการท่ีขอใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์

จากภาพประกอบท่ี 47 เป็นหนา้เวบ็แสดงรายการท่ีขอใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์
สาํหรับแสดงขอ้มูลความตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดท่ี์ลงทะเบียนไว ้ เฉพาะผูใ้ชท่ี้
ลงบนัทึกเขา้ใชง้านและสามารถเลือกทรรศนะ(View) ระบบจะส่งขอ้มูลไป หนา้เวบ็แสดงรายระ
เอียดท่ีขอใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดต์ามภาพประกอบท่ี 48 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที ่48 หนา้เวบ็แสดงรายระเอียดท่ีขอใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์
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จากภาพประกอบท่ี 48 เป็นหน้าเว็บแสดงรายระเอียดท่ีขอใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐาน
คลาวด ์ระบบจะแสดงขอ้มูลความตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดท่ี์ลงทะเบียนไว ้ของ
ผูใ้ชง้าน โดยแสดงรายละเอียดท่ีขอใชบ้ริการประกอบดว้ย วนัเวลาท่ีตอ้งการใชบ้ริการ ฟังกช์นัการ
ทาํงาน ขนาดความตอ้งการใชท้รัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที ่49 หนา้เวบ็แสดงรายการผูใ้ชง้านท่ีลงทะเบียน 

จากภาพประกอบท่ี 49 หน้าเวบ็แสดงรายการผูใ้ชง้านท่ีลงทะเบียน เพื่อแสดงขอ้มูลของ
ผูใ้ช้งานสําหรับผูจ้ ัดการระบบสามารถทาํการแก้ไขขอ้มูลผูใ้ช้งาน โดยระบบจะแสดงขอ้มูล
ผูใ้ชง้านทั้งหมด ผูจ้ดัการระบบสามรถเร่ืองลา้งค่ารหสัผา่น หรือแกไ้ขขอ้มูลระบบจะแสดงหนา้เวบ็
แสดงรายระเอียดผูใ้ชง้าน ตามภาพประกอบท่ี 50 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที ่50 หนา้เวบ็แกไ้ขขอ้มูลผูใ้ชง้าน  
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จากภาพประกอบท่ี 50 หนา้เวบ็แกไ้ขขอ้มูลผูใ้ชง้าน จากหนา้เวบ็แสดงรายการผูใ้ชง้านท่ี
ลงทะเบียนเลือกแกไ้ขขอ้มูลระบบจะทาํการเรียกขอ้มูลจากฐานขอ้มูลมาแสดง จากนั้นผูจ้ดัการ
ระบบทาํการแกไ้ขขอ้มูลท่ีตอ้งการแลว้ทาํการเลือกปุ่มส่งขอ้มูล ระบบจะทาํการปรับปรุงขอ้มูล
บญัชีผูใ้ชง้านในฐานขอ้มูล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที ่51 หนา้เวบ็ลงทะเบียนขอ้มูลทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์

จากภาพประกอบท่ี 51 หน้าเว็บลงทะเบียนขอ้มูลทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์
สําหรับผูจ้ ัดการระบบทาํการป้อนข้อมูลทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ประกอบด้วย
แพลตฟอร์ม ช่ือผูใ้หบ้ริการ และรายละเอียดของขอ้มูลทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์(จาํนวน
เลขท่ีอยู่ไอพีค่าใชจ่้ายในการใชบ้ริการต่อชัว่โมง จาํนวนหน่วยประมวลผลกลาง หน่วยความจาํ
หลักขนาดพ้ืนท่ีหน่วยเก็บข้อมูล ขนาดพื้นท่ีหน่วยเก็บข้อมูลสูงสุดช่วงเวลาให้บริการเป็น
เปอร์เซ็นต ์ปริมาณการถ่ายโอนขอ้มูลสูงสุดต่อเดือน และระยะเวลาท่ีตอ้งการใชง้านสูงสุด) แลว้
เลือกลงทะเบียนขอ้มูลทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวดร์ะบบจะทาํการจดัเกบ็ขอ้มูล 
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ภาพประกอบที ่52 หนา้เวบ็ลงทะเบียนขอ้มูลแผน่แบบเคร่ืองบริการ 

จากภาพประกอบท่ี 52 หนา้เวบ็ลงทะเบียนขอ้มูลแผน่แบบเคร่ืองบริการ สาํหรับผูจ้ดัการ
ระบบทาํการป้อนขอ้มูลแบบเคร่ืองบริการท่ีตอ้งการประกอบด้วย ขอ้มูลรหัสแผ่นแบบเคร่ือง
บริการ ช่ือแผ่นแบบเคร่ืองบริการ  ช่ือผูใ้ห้บริการ ฟังก์ชัน่การทาํงาน และรายละเอียดของเคร่ือง
บริการ (จาํนวนเลขท่ีอยู่ไอพีค่าใชจ่้ายในการใชบ้ริการต่อชัว่โมง จาํนวนหน่วยประมวลผลกลาง 
หน่วยความจําหลักขนาดพ้ืนท่ีหน่วยเก็บข้อมูล ขนาดพื้นท่ีหน่วยเก็บข้อมูลสูงสุดช่วงเวลา
ใหบ้ริการเป็นเปอร์เซ็นต ์ปริมาณการถ่ายโอนขอ้มูลสูงสุดต่อเดือน และระยะเวลาท่ีตอ้งการใชง้าน
สูงสุด) จากนั้นผูจ้ดัการระบบทาํการเลือกปุ่มลงทะเบียนเพื่อจดัเกบ็ขอ้มูล 

 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบที ่53 หนา้เวบ็แสดงรายการท่ีขอใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดท์ั้งหมดสาํหรับ

ผูจ้ดัการระบบ 
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จากภาพประกอบท่ี 53 หน้าเว็บแสดงรายการท่ีขอใช้บริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์
ทั้ งหมดสําหรับผูจ้ ัดการระบบ สําหรับผูจ้ ัดการระบบทาํการตรวจสอบขอ้มูลการใช้บริการท่ี
ผูใ้ชง้านไดล้งทะเบียนไวโ้ดยระบบจะแสดงขอ้มูลวนัท่ีเวลาท่ีตอ้งการใชบ้ริการ ช่ือผูใ้ชง้าน และ
ขอ้มูลบริการท่ีเลือกใชแ้บบสรุป ซ่ึงผูจ้ดัการระบบสามารถเลือกทรรศนะเพื่อดูรายละเอียดของ
ขอ้มูลระบบจะทาํการเช่ือมโยงไปยงัหน้าเวบ็แสดงรายระเอียดท่ีขอใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐาน
คลาวดส์าํหรับผูจ้ดัการระบบ ดงัภาพประกอบท่ี 54 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบที ่54 หนา้เวบ็แสดงรายระเอียดท่ีขอใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดส์าํหรับ

ผูจ้ดัการระบบ 

จากภาพประกอบท่ี 54 แสดงหนา้เวบ็แสดงรายละเอียดท่ีขอใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐาน
คลาวด์สําหรับผูจ้ดัการระบบ ระบบจะแสดงขอ้มูลความตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐาน
คลาวดท่ี์ลงทะเบียนไว ้ของผูใ้ชง้าน โดยแสดงรายละเอียดท่ีขอใชบ้ริการประกอบดว้ย วนัเวลาท่ี
ตอ้งการใชบ้ริการ ฟังกช์นัการทาํงาน ขนาดความตอ้งการใชท้รัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์

 
การประเมินสมรรถนะของระบบนายหน้าโดยใช้ออนโทโลจีเพ่ือการดําเนินการร่วมกันของการ
คาํนวณแบบคลาวด์หลายแพลตฟอร์ม 

การประเมินสมรรถนะของระบบไดท้าํการบนัทึกเวลาเฉล่ียท่ีใชใ้นการจดัเตรียมโดยใช้
สมการท่ี (4) ซ่ึงบนัทึกระยะเวลาท่ีใชใ้นการประมวลผลรายการจดัเตรียมภาระงานท่ีเกิดข้ึนจริงใน
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แต่ละรายการจาํนวน 3 คร้ัง ของแต่ละขอ้คาํถามความตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์
ของแต่ละแผน่แบบเคร่ืองบริการท่ีกาํหนดไว ้โดยการประเมินไดก้าํหนดไวส้องแบบแผนดงัน้ี 

แบบแผนแรกเป็นการทดสอบการป้อนชุดขอ้มูลความตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐาน
คลาวดโ์ดยใชข้อ้มูลจากตารางท่ี 9 ขอ้มูลความตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดข์องผูใ้ช ้ 
โดยป้อนชุดขอ้มูลผ่านส่วนต่อประสานกราฟิกกับผูใ้ช้ เพื่อวดัสมรรถนะการทาํงานของระบบ
นายหน้าโดยวัดจากระยะเวลาท่ีได้รับคาํสั่งแล้วระบบทาํการตัดสินใจเลือกใช้แพลตฟอร์ม
โครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ และระยะเวลาการสร้างเคร่ืองเสมือนจนพร้อมใชง้าน โดยแสดงผลการ
ทดลองตามตารางท่ี 13 

ตารางที ่13 ระยะเวลาเฉล่ีย (มิลลิวินาที) ท่ีใชใ้นการจดัเตรียมชุดคาํสัง่เรสทเ์พื่อสร้างเคร่ืองเสมือน
ของระบบนายหนา้โดยใชอ้อนโทโลจีเพื่อการดาํเนินการร่วมกนัของการคาํนวณแบบ
คลาวดห์ลายแพลตฟอร์ม ตามแบบแผนแรกเป็นการทดสอบการป้อนชุดขอ้มูลความ
ตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์

ฟังก์ช่ันของเคร่ือง
บริการเสมือน 

ระยะเวลา 
 (มิลลวินิาท)ี 

ขนาดเคร่ืองบริการ
เสมือนทีถู่กเลือก 

แพลตฟอร์มทีถู่กเลือก 

เคร่ืองบริการเวบ็ 670 เลก็ โอเพนสแตก 
เคร่ืองบริการเวบ็ 809 กลาง โอเพนสแตก 
เคร่ืองบริการเวบ็ 681 ใหญ่ โอเพนสแตก 
ระยะเวลาเฉล่ีย 720 

จากตารางท่ี 13 พบว่าการประเมินสมรรถนะแบบแผนแรกของระบบนายหนา้โดยใชอ้อน
โทโลจีเพื่อการดําเนินการร่วมกันของการคํานวณแบบคลาวด์หลายแพลตฟอร์มแบ่งตาม
แพลตฟอร์มการใช้งานท่ีครอบคลุมความตอ้งการของผูใ้ช้งานทั้งสามกรณีพบว่า การเลือกใช้
บริการฟังก์ชัน่ของเคร่ืองบริการเวบ็ เร่ิมจากการเลือกใชบ้ริการแพลตฟอร์มโอเพนสแตก เคร่ือง
บริการเสมือนขนาดเล็กใชใ้นการจดัเตรียมเท่ากบั 670 มิลลิวินาที กรณีท่ีสองเลือกใชบ้ริการ
แพลตฟอร์มคลาวดส์แตก เคร่ืองบริการเสมือนขนาดกลางใชใ้นการจดัเตรียมเท่ากบั 809 มิลลิวินาที 
และกรณีท่ีสามเลือกใช้บริการแพลตฟอร์มวีเอ็มแวร์ เคร่ืองบริการเสมือนขนาดใหญ่ใช้ในการ
จดัเตรียมเท่ากบั 681 มิลลิวินาที 

จากผลการทดลองแบบแผนแรกสรุปไดว้่าเวลาเฉล่ียท่ีใช้ในการจดัเตรียมของขั้นตอน
วิธีการเลือกบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดแ์บบหลายแพลตฟอร์มดว้ยแบบจาํลองเวกเตอร์สเปซ 
เท่ากบั 720 มิลลิวินาทีข้ึนอยูก่บัปริมาณงานของเคร่ืองและการจราจรในเครือข่าย ณ เวลาท่ีทดสอบ 
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แบบแผนท่ีสองเป็นการทดสอบโดยกาํหนดตารางเวลาการทาํงานของชุดขอ้มูลความ
ตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดท่ี์กาํหนดข้ึนโดยผูว้ิจยัทาํการพฒันาระบบจดัตารางเวลา
งาน แล้วนําเขา้ขอ้มูลความต้องการบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ในรูปแบบสายอกัขระท่ี
กาํหนดเวลาความตอ้งการใชบ้ริการไวล่้วงหนา้โดยขอ้มูลจะถูกจดัเก็บในระบบฐานขอ้มูลระบบจะ
ทาํการตารางงานท่ีกาํหนดแลว้บนัทึกผลแลว้วิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อวดัสมรรถนะการทาํงานของระบบ
นายหน้าโดยวัดจากระยะเวลาท่ีได้รับคาํสั่งแล้วระบบทาํการตัดสินใจเลือกใช้แพลตฟอร์ม
โครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์โดยการประเมินสมรรถนะของระบบไดท้าํการบนัทึกเวลาเฉล่ียท่ีใชใ้น
การจดัเตรียม ซ่ึงบนัทึกระยะเวลาท่ีใชใ้นการประมวลผลรายการจดัเตรียมภาระงานท่ีเกิดข้ึนจริงใน
แต่ละรายการโดยแสดงผลการทดลองตามตารางท่ี 14 

ตารางที ่14 ระยะเวลาท่ีใชใ้นการจดัเตรียมชุดคาํสัง่ของระบบนายหนา้โดยใชอ้อนโทโลจีเพื่อการ
ดาํเนินการร่วมกนัของการคาํนวณแบบคลาวดห์ลายแพลตฟอร์มตามแบบแผนท่ีสอง
เป็นการทดสอบโดยกาํหนดตารางเวลาการทาํงานของชุดขอ้มูลความตอ้งการใชบ้ริการ
โครงสร้างพื้นฐานคลาวดท่ี์กาํหนดข้ึน 

จํานวน
ภาระงาน 

ฟังก์ช่ันของเคร่ือง
บริการเสมือน 

ระยะเวลา 
 (มลิลวินิาที) 

ขนาดเคร่ืองบริการ
เสมือนทีถู่กเลือก 

แพลตฟอร์มทีถู่กเลือก 

1 เคร่ืองบริการเวบ็ 636 เลก็ โอเพนสแตก 
2 เคร่ืองบริการเวบ็ 636 เลก็ โอเพนสแตก 

เคร่ืองบริการฐานขอ้มูล 650 กลาง คลาวดส์แตก 
เวลารวม 1,286  

3 เคร่ืองบริการเวบ็ 670 เลก็ คลาวดส์แตก 
เคร่ืองบริการฐานขอ้มูล 808 กลาง โอเพนสแตก 
เคร่ืองบริการไฟล ์ 663 เลก็ วเีอม็แวร์ 

เวลารวม 2,141  
4 เคร่ืองบริการเวบ็ 681 ใหญ่ โอเพนสแตก 

เคร่ืองบริการฐานขอ้มูล 827 กลาง คลาวดส์แตก 
เคร่ืองบริการไฟล ์ 663 เลก็ วเีอม็แวร์ 
เคร่ืองบริการเวบ็ 809 กลาง โอเพนสแตก 

เวลารวม 2,980  
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ตารางที ่14 (ต่อ) 
จํานวน
ภาระงาน 

ฟังก์ช่ันของเคร่ือง
บริการเสมือน 

ระยะเวลา 
 (มลิลวินิาที) 

ขนาดเคร่ืองบริการ
เสมือนทีถู่กเลือก 

แพลตฟอร์มทีถู่กเลือก 

5  เคร่ืองบริการเวบ็ 670 เลก็ คลาวดส์แตก 

 เคร่ืองบริการฐานขอ้มูล 696 เลก็ วเีอม็แวร์ 
 เคร่ืองบริการไฟล ์ 653 เลก็ คลาวดส์แตก 
 เคร่ืองบริการเวบ็ 800 กลาง คลาวดส์แตก 
 เคร่ืองบริการฐานขอ้มูล 648 ใหญ่ โอเพนสแตก 
 เวลารวม 3,467  
6 
  
  

เคร่ืองบริการเวบ็ 800 กลาง คลาวดส์แตก 
เคร่ืองบริการฐานขอ้มูล 648 ใหญ่ โอเพนสแตก 
เคร่ืองบริการไฟล ์ 656 ใหญ่ คลาวดส์แตก 
เคร่ืองบริการเวบ็ 800 กลาง โอเพนสแตก 
เคร่ืองบริการฐานขอ้มูล 696 เลก็ วเีอม็แวร์ 
เคร่ืองบริการไฟล ์ 656 เลก็ โอเพนสแตก 
เวลารวม 4,256  

7 
  
  

เคร่ืองบริการเวบ็ 670 เลก็ คลาวดส์แตก 
เคร่ืองบริการฐานขอ้มูล 636 ใหญ่ คลาวดส์แตก 
เคร่ืองบริการไฟล ์ 827 กลาง วเีอม็แวร์ 
เคร่ืองบริการเวบ็ 633 ใหญ่ คลาวดส์แตก 
เคร่ืองบริการฐานขอ้มูล 807 กลาง วเีอม็แวร์ 
เคร่ืองบริการไฟล ์ 858 กลาง คลาวดส์แตก 
เคร่ืองบริการเวบ็ 681 ใหญ่ โอเพนสแตก 
เวลารวม 5,112  

8 
  
  

เคร่ืองบริการเวบ็ 800 กลาง คลาวดส์แตก 
เคร่ืองบริการฐานขอ้มูล 650 เลก็ คลาวดส์แตก 
เคร่ืองบริการไฟล ์ 645 ใหญ่ วเีอม็แวร์ 
เคร่ืองบริการเวบ็ 670 เลก็ คลาวดส์แตก 
เคร่ืองบริการฐานขอ้มูล 808 กลาง โอเพนสแตก 
เคร่ืองบริการไฟล ์ 656 เลก็ โอเพนสแตก 
เคร่ืองบริการเวบ็ 790 กลาง วเีอม็แวร์ 
เคร่ืองบริการฐานขอ้มูล 656 เลก็ โอเพนสแตก 
เวลารวม 5,675  
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ตารางที ่14 (ต่อ) 
จํานวน
ภาระงาน 

ฟังก์ช่ันของเคร่ือง
บริการเสมือน 

ระยะเวลา 
 (มลิลวินิาที) 

ขนาดเคร่ืองบริการ
เสมือนทีถู่กเลือก 

แพลตฟอร์มทีถู่กเลือก 

9 
  
  

เคร่ืองบริการเวบ็ 656 เลก็ โอเพนสแตก 
เคร่ืองบริการฐานขอ้มูล 656 เลก็ โอเพนสแตก 
เคร่ืองบริการไฟล ์ 656 เลก็ โอเพนสแตก 
เคร่ืองบริการเวบ็ 663 เลก็ วเีอม็แวร์ 
เคร่ืองบริการฐานขอ้มูล 827 กลาง คลาวดส์แตก 
เคร่ืองบริการไฟล ์ 648 ใหญ่ โอเพนสแตก 
เคร่ืองบริการเวบ็ 633 ใหญ่ คลาวดส์แตก 
เคร่ืองบริการฐานขอ้มูล 807 กลาง วเีอม็แวร์ 
เคร่ืองบริการไฟล ์ 827 กลาง วเีอม็แวร์ 
เวลารวม 6,373  

10 
  
  

เคร่ืองบริการเวบ็ 670 เลก็ คลาวดส์แตก 
เคร่ืองบริการฐานขอ้มูล 808 กลาง โอเพนสแตก 
เคร่ืองบริการไฟล ์ 648 ใหญ่ โอเพนสแตก 
เคร่ืองบริการเวบ็ 633 ใหญ่ คลาวดส์แตก 
เคร่ืองบริการฐานขอ้มูล 648 ใหญ่ โอเพนสแตก 
เคร่ืองบริการไฟล ์ 789 กลาง โอเพนสแตก 
เคร่ืองบริการเวบ็ 809 กลาง โอเพนสแตก 
เคร่ืองบริการฐานขอ้มูล 648 ใหญ่ โอเพนสแตก 
เคร่ืองบริการไฟล ์ 656 ใหญ่ คลาวดส์แตก 
เคร่ืองบริการเวบ็ 633 ใหญ่ คลาวดส์แตก 
เวลารวม 6,942  

จากตารางท่ี 14 พบว่าการประเมินสมรรถนะแบบแผนท่ีสองของระบบนายหนา้โดยใช้
ออนโทโลจีเพื่อการดาํเนินการร่วมกนัของการคาํนวณแบบคลาวด์หลายแพลตฟอร์มแบ่งตาม
ฟังกช์ัน่การใชง้านท่ีครอบคลุมความตอ้งการของผูใ้ชง้านทั้งสามกรณีซ่ึงกาํหนดภาระงานเร่ิมจาก 1 
ภาระงาน ถึง 10 ภาระงานพบว่า ระยะเวลาท่ีใชใ้นการจดัเตรียมจะมีการใชเ้วลามากข้ึนแปรผนัตาม
กบัจาํนวนงานท่ีเพิ่มมากข้ึน และเวลาเฉล่ียท่ีใชใ้นการจดัเตรียมของขั้นตอนวิธีการเลือกบริการ
โครงสร้างพื้นฐานคลาวดแ์บบหลายแพลตฟอร์มดว้ยแบบจาํลองเวกเตอร์สเปซท่ี 10 ภาระงานใช้
เวลาไม่เกิน 6,942 มิลลิวินาทีข้ึนอยูก่บัขนาดของปริมาณภาระงาน และเวลาท่ีบนัทึกไดย้งัข้ึนอยูก่บั
ปัจจยัการจราจรในเครือข่าย ณ เวลาท่ีทดสอบ จากขอ้มูลในตารางท่ี 14 เม่ือนาํขอ้มูลมาแสดงอยูใ่น
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รูปกราฟเปรียบเทียบขนาดของความตอ้งการใช้งานของแต่ละแพลตฟอร์มกบัปริมาณงานและ
ระยะเวลา แสดงตามภาพประกอบท่ี 55 ดงัน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบที ่55 กราฟเปรียบเทียบจาํนวนภาระงานกบัเวลาท่ีใชใ้นการจดัเตรียมเคร่ืองใหบ้ริการ

เสมือน  

จากภาพประกอบท่ี 55 กราฟเปรียบเทียบจาํนวนภาระงานกบัเวลาท่ีใชเ้ลือกบริการเคร่ือง
ให้บริการเสมือนพบว่าปริมาณงานท่ีเพิ่มข้ึนจะมีผลแปรผนัตรงตามเวลาท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอร์ตอ้ง
ใชใ้นการประมวลผลขั้นตอนวิธีท่ีเสนอมีค่าเวลาเชิงผสม (Time Complexity) เท่ากบั O(n) ซ่ึงมี
ประสิทธิภาพยอมรับได ้โดยการประมวลผลของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ใชร้ะยะเวลามากข้ึนตามภาระ
งานท่ีเพิ่มข้ึนโดยท่ี 10 ภาระงานใชเ้วลาไม่เกิน 6,942 มิลลิวินาที 

 
 

 


