
 
 

 

บทที ่2  
 

แนวคดิ ทฤษฎ ีและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

ในการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดร้วบรวมแนวความคิด ทฤษฎี และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ในการ
จดัทาํ งานวิจยัเร่ือง ระบบนายหนา้โดยใชอ้อนโทโลจีเพื่อภาวะการดาํเนินการร่วมกนัของการ
คาํนวณแบบคลาวดห์ลายแพลตฟอร์ม โดยไดน้าํเสนอภายใตห้วัขอ้ดงัต่อไปน้ี 

- การคาํนวณแบบคลาวด ์
- แพลตฟอร์มบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์
- การทาํงานร่วมกนัไดข้องการคาํนวณแบบคลาวด ์
- วิศวกรรมออนโทโลจี 
- งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

แนวคดิทีเ่กีย่วข้อง 
1.การคาํนวณแบบคลาวด์ 

 การคาํนวณแบบคลาวด ์เป็นตวัแบบท่ีทาํใหก้ารเขา้ถึงแหล่งรวมทรัพยากรการคาํนวณท่ีใช้
ร่วมกนัและปรับแต่งโครงแบบไดอ้นัไดแ้ก่ เครือข่าย, เคร่ืองให้บริการ, หน่วยเก็บ, โปรแกรม
ประยุกต,์ และบริการ สามารถดาํเนินการผ่านเครือข่ายตามคาํขอไดอ้ย่างสะดวก ซ่ึงทรัพยากร
เหล่าน้ีสามารถจดัหาและคืนไดอ้ย่างรวดเร็วโดยอาศยัการจดัการและการโตต้อบกบัผูใ้ห้บริการ
นอ้ยท่ีสุด (Mell และ Grance, 2011) องคป์ระกอบสาํคญัของการคาํนวณแบบคลาวดไ์ดแ้ก่ บริการ
ซอฟต์แวร์คลาวด์ และการคาํนวณสาธารณูปโภคซ่ึงหมายถึงการให้บริการโครงสร้างพื้นฐาน
คลาวดห์รือบริการแพลตฟอร์มคลาวด ์(Armbrust et al., 2009) 

 สถาบนัมาตรฐานและเทคโนโลยีแห่งชาติของสหรัฐอเมริกา ไดนิ้ยามไวว้่าการคาํนวณ
แบบคลาวด ์เป็นตวัแบบท่ีมีการเปิดใชง้านแบบยบิูควิตสั (Ubiquitous) ท่ีไม่ว่าผูใ้ชง้านอยูท่ี่ไหน ก็
สามารถเขา้ถึงสภาพแวดลอ้มของระบบไดผ้า่นอุปกรณ์การส่ือสารต่างๆ โดยมีลกัษณะท่ีง่ายต่อการ
ใชง้าน และมีการใชง้านโดยการใชท้รัพยากรคอมพิวเตอร์ร่วมกนัผา่นระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์
แบบตามความตอ้งการของผูใ้ชง้าน (on-demand) โดยท่ีการใชง้านในการบริหารจดัการสามารถทาํ
ไดง่้ายและสะดวกรวดเร็ว หรือการทาํงานร่วมกนัของผูใ้ชบ้ริการบนระบบการคาํนวณเดียวกนั โดย
รูปแบบการคาํนวณแบบคลาวดน้ี์ประกอบดว้ยลกัษณะสาํคญัดงัน้ี 
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 การคาํนวณแบบคลาวด์ ผูใ้ช้บริการหรือผูบ้ริโภคสามารถจัดหาความสามารถด้าน
คอมพิวเตอร์เพียงฝ่ายเดียวเช่นเวลาของเคร่ืองให้บริการและเครือข่ายการจัดเก็บขอ้มูลตามท่ี
ตอ้งการโดยอตัโนมติัโดยไม่ตอ้งมีการปฏิสัมพนัธ์ของมนุษยก์บัแต่ละผูใ้ห้บริการ (on-demand 
self-service.) 

 การคาํนวณแบบคลาวด์ ตอ้งทาํงานบนเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ท่ีสามารถเขา้ถึงได้ตาม
มาตรฐานการส่ือสาร ท่ีรองรับการใช้งานแพลตฟอร์มท่ีต่างกันของลูกคา้ เช่น การใช้งานด้วย
โทรศพัทมื์อถือ แทบ็เลต็  แลป็ทอ็ป  และเวิร์กสเตชนั  

 ในการคาํนวณแบบคลาวด์  การรวมเคร่ืองคอมพิวเตอร์หลายๆ เคร่ืองไวเ้ป็นกลุ่มของ
เคร่ืองคอมพิวเตอร์สาํหรับใหบ้ริการ โดยส่วนใหญ่จะใหบ้ริการเก่ียวกบั การใหบ้ริการประมวลผล
ขอ้มูล การใหบ้ริการพื้นท่ีจดัเกบ็ขอ้มูล การใหบ้ริการเช่ือมโยงเครือข่ายคอมพิวเตอร์ และการเขา้ถึง
การใชง้านอุปกรณ์ต่างๆ ซ่ึงการคาํนวณแบบคลาวดจ์ะตอบสนองต่อความตอ้งการของผูใ้ชง้านโดย
จาํเป็นตอ้งมีคุณสมบติั ท่ีสามารถขยายตวัไดอ้ยา่งยดืหยุน่ในการคอมพิวเตอร์ขอ้มูลและการจดัเก็บ
ขอ้มูลโดยเนน้การจดัสรรทรัพยากรไดจ้ากระยะไกลและง่ายต่อการเขา้ถึง และใหบ้ริการทรัพยากร
ในระบบคอมพิวเตอร์โดยสามารถปรับเปล่ียนได ้ตามความตอ้งการของผูใ้ชง้าน โดยการใหบ้ริการ
คาํนวณแบบคลาวด ์มีตวัแบบการบริการสามารถแบ่งไดต้ามลกัษณะการให้บริการเป็น 3 ตวัแบบ
ดงัน้ี (NIST, 2015) 

 

1) ตวัแบบบริการแพลตฟอร์ม (Platform as a Service: PaaS) เป็นการใหบ้ริการในการอาํนวยความ
สะดวกสาํหรับการสนบัสนุนการสร้างและการทาํงานของซอฟตแ์วร์ท่ีสามารถทาํงานในรูปแบบท่ี
กาํหนดโดยส่วนใหญ่จะใหบ้ริการผา่นเทคโนโลยเีวบ็   โดยการใชง้านจะตอ้งไดรั้บการพฒันาดว้ย
แพลตฟอร์มท่ีถูกกาํหนด โดยสภาพแวดลอ้มท่ีรองรับผูเ้ช่าหรือผูใ้ชง้านไดห้ลายคนและ รองรับ
สถาปัตยกรรมแบบมลัติเทียร์ท่ีปรับเปล่ียนไดอ้ยา่งไม่มีขีดจาํกดัโดยมีผูใ้หบ้ริการตวัอยา่งเช่น อาเม
ซอลเวบ็เซอร์วิส (Amazon Web Services: AWS) กูเกิลแอพเอนจิน (Google App Engine) และ 
ไมโครซอฟตอ์าเซอร์แอพเซอร์วิส (Microsoft Azure App Service) 
 

2) ตวัแบบบริการซอฟตแ์วร์ (Software as a Service: SaaS)  เป็นการใหบ้ริการโดยวิธีการเสนอ
ซอฟตแ์วร์ท่ีไดรั้บอนุญาตให้เขา้ถึงซอฟแวร์ไดห้ลายเคร่ืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย จากระยะไกลเป็น
บริการโดยส่วนใหญ่เป็นการใหบ้ริการในรูปแบบเวบ็ (Web-based) โดยการใหบ้ริการจะเป็นแบบ 
การเรียกเก็บเงินตามการใชง้านจริง สภาพแวดลอ้มท่ีรองรับผูเ้ช่าหรือผูใ้ชง้านไดห้ลายคน รองรับ
สถาปัตยกรรมท่ีปรับเปล่ียนไดอ้ยา่งไม่มีขีดจาํกดัโดยในปัจจุบนัมีผูใ้ห้บริการ ตวัอยา่งเช่น เซลล์
ฟอร์ส   (Salesforce.com), ไมโครซอฟต ์ออนไลน์ เซอร์วิส (Microsoft online services) และ ออรา
เคิล ซีอาร์เอม็ ออนดีมานด ์(oracle CRM on demand) 
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3) ตวัแบบบริการโครงสร้างพื้นฐาน (Infrastructure as a Service : IaaS) เป็นการให้บริการของ
ระบบคอมพิวเตอร์เป็นการให้บริการท่ีเก่ียวกบัการให้บริการพื้นฐานดา้นเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์
สําหรับผูใ้ช้บริการ โดยจะให้บริการแบบเสมือนจริงของอุปกรณ์ โดยท่ีผูใ้ช้บริการสามารถ
ปรับเปล่ียนขนาดไดต้ามความตอ้งการใชง้าน โดยการคิดค่าบริการสามารถเรียกเก็บเงินตามการใช้
งาน โดยระบบจะสามารถใหบ้ริการไดห้ายผูใ้ชง้านในเวลาเดียวกนัสามารถจดัการใหบ้ริการรองรับ
ระบบปฏิบติัการ หรือ ซอฟตแ์วร์ประยกุตไ์ดห้ลายแพลตฟอร์มโดยมีผูใ้หบ้ริการตวัอยา่งการบริการ
โครงสร้างพื้นฐานคลาวด์เช่น อาเมซอลเวบ็อีลาสติคคอมพิวคลาวด์ (Amazon elastic compute 
cloud: EC2 ) กูเกิลคอมพิวเอนจิน (Google Compute Engine) และ ไมโครซอฟตอ์าเซอร์ 
(Microsoft azure) งานวิจยัน้ีเนน้ศึกษาตวัแบบบริการน้ี 
 

 ในส่วนของการติดตั้ งตัวแบบคลาวด์สามารถแบ่งเป็นส่ีตัวแบบการติดตั้ งใช้งาน 
(deployment models)  (NIST, 2015) ดงัต่อไปน้ี 

 

1) ตวัแบบคลาวดชุ์มชน (Community Cloud) คือระบบการคาํนวณแบบคลาวดท่ี์มีการจดัเตรียม
โครงสร้างพื้นฐานคลาวด์สําหรับการใช้งานโดยเฉพาะชุมชนท่ีเฉพาะเจาะจงในรูปแบบกลุ่ม
สมาชิกท่ีมีขอ้ตกลงร่วมกนั เช่น ภารกิจ นโยบาย คามตอ้งการความปลอดภยั และอ่ืนๆ ซ่ึงอาจจะ
เป็นองคก์ารเดีวยบริหารจดัการเองหรือมากกว่าหน่ึงขององคก์าร โดยอาจะติดตั้งนอกท่ีตั้ง (off-
premise private cloud)  หรือติตตั้งแบบในท่ีตั้ง (on-premise private cloud) (NIST, 2015) 

 

2) ตวัแบบคลาวดส์าธารณะ (Public Cloud) คือตวัแบบการติดตั้งใชง้านคลาวดท่ี์โครงสร้างพื้นฐาน
คลาวดถู์กจดัหามาสาํหรับการใชแ้บบเปิดโดยสาธารณะทัว่ไป และอาจถูกเป็นเจา้ของ จดัการ และ
จดัดาํเนินการโดยองคก์ารธุรกิจ สถาบนัการศึกษา และภาครัฐ หรือแบบผสม และติดตั้งอยู่ท่ีฝ่ังผู ้
ให้บริการคลาวด์สาธารณะ (Mell และ Grance, 2011) โดยตวัแบบน้ีมีการจดัเตรียมโครงสร้าง
พื้นฐานคลาวด์สําหรับการใช้งานแบบเปิดโดยประชาชนโดยทั่วไปสามารถเขา้ถึงแหล่งรวม
โครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ท่ีใช้ร่วมกันและปรับแต่งรูปแบบการใช้งานตามความต้องการใช้
ทรัพยากรได ้(NIST, 2015) เช่น ทรัพยากรเครือข่ายคอมพิวเตอร์, หน่วยการประมวลผลกลาง, 
หน่วยความจาํ, หน่วยเก็บขอ้มูล, ระบบปฏิบติัการ และโปรแกรมประยุกตต่์างๆ   โดยสามารถ
ดาํเนินการผา่นเครือข่ายตามคาํขอไดอ้ยา่งสะดวก และทรัพยากรเหล่าน้ีสามารถจดัหาและคืนได้
อย่างรวดเร็วโดยอาศยัการจดัการและการโตต้อบกบัผูใ้ห้บริการนอ้ยท่ีสุด (Mell และ Grance, 
2011) องค์ประกอบสําคญัของการคาํนวณแบบคลาวด์ไดแ้ก่ บริการซอฟต์แวร์คลาวด์ และการ
คาํนวณสาธารณูปโภคซ่ึงหมายถึงการให้บริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดห์รือบริการแพลตฟอร์ม
คลาวด ์(Armbrust et al., 2009)  
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3) ตวัแบบคลาวด์ส่วนบุคคล (Private cloud) คือตวัแบบการติดตั้งใชง้านคลาวด์ท่ีโครงสร้าง
พื้นฐานคลาวด์ถูกจดัหามาสําหรับการใชป้ระโยชน์ขององค์การใดองค์การหน่ึงท่ีประกอบดว้ย
ผูบ้ริโภคหลายคน และอาจถูกเป็นเจา้ของ จดัการ และจดัดาํเนินการโดยองคก์าร บุคคลท่ีสาม หรือ
แบบผสม และอาจติดตั้งอยู่ท่ีฝ่ังผูใ้ห้บริการคลาวด์สาธารณะหรือในองคก์ารของผูใ้ชบ้ริการเอง 
(Mell และ Grance, 2011) โดยตวัแบบน้ีมีการจดัเตรียมโครงสร้างพื้นฐานคลาวดส์าํหรับการใชง้าน
โดยเฉพาะองคก์รเดียวท่ีประกอบไปดว้ยผูบ้ริโภคหลาย ซ่ึงอาจจะเป็นเจา้ของบริหารจดัการเองและ
ดาํเนินการโดยผูใ้ห้บริการ ในการใชบ้ริการขององคก์ารอาจจะใชง้านบริการคลาวด์ส่วนบุคคคล
แบบนอกท่ีตั้ง (off-premise private cloud)  ส่วนองคก์ารท่ีตอ้งการบริหารจดัการคลาวดส่์วนบุคคล
เองอาจะติตตั้งแบบในท่ีตั้ง (on-premise private cloud) (NIST, 2015) 

4) ตวัแบบคลาวดลู์กผสม (Hybrid Cloud) คือตวัแบบการติดตั้งใชง้านคลาวดท่ี์โครงสร้างพื้นฐาน
คลาวด์เป็นองค์ประกอบของสองระบบหรือมากกว่าของแพลตฟอร์มคลาวด์ท่ีแตกต่างกนั โดย
โครงสร้างพื้นฐานคลาวดอ์าจเป็นคลาวดส่์วนบุคคลหรือคลาวดส์าธารณะ ท่ีมีตวัแบบไม่ซํ้ ากนัแต่มี
ความผกูพนัเขา้ดว้ยกนัโดยใชข้อ้กาํหนดของเทคโนโลยมีาตรฐานหรือเทคโนโลยีเฉพาะท่ีช่วยเปิด
การทาํงานของขอ้มูลและซอฟตแ์วร์ประยุกตส์มารถทาํงานรวมกนั (Mell และ Grance, 2011) 
งานวิจยัน้ีเนน้ศึกษาตวัแบบน้ี 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที ่1 ตวัแบบคลาวดลู์กผสม (Hybrid Cloud) (Mell และ Grance, 2011) 
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2.แพลตฟอร์มบริการโครงสร้างพืน้ฐานคลาวด์ 
สถาบนัมาตรฐานและเทคโนโลยแีห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (NIST, 2015) ไดก้ล่าวถึงการ

ให้บริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์เป็นการรวบรวมฮาร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์ท่ีคุณสมบติัท่ีจาํเป็น
ในการสนบัสนุนการใหบ้ริการการคาํนวณแบบคลาวด ์โดยสามารถแบ่งออกเป็นระดบัชั้นกายภาพ 
(physical layer)  และระดบัชั้นนามธรรม (abstraction layer) โดยระดบัชั้นกายภาพประกอบดว้ย
ทรัพยากรฮาร์ดแวร์ท่ีจาํเป็นในการสนับสนุนการให้บริการการคาํนวณแบบคลาวด์เช่น เคร่ือง
บริการ หน่วยเก็บขอ้มูล และอุปกรณ์เครือข่าย ส่วนระดบัชั้นนามธรรมประกอบดว้ยซอฟตแ์วร์ท่ีมี
คุณสมบติัท่ีสามารถใหบ้ริการในรูปแบบเคร่ืองเสมือนโดยผูใ้ชบ้ริการไม่ตอ้งทราบถึงตาํแหน่งท่ีตั้ง
ของทรัพยากรฮาร์ดแวร์ Armbrust, et al., (2009) โดยการใหบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดมี์
ลกัษณะเฉพาะท่ีสําคญัของการให้บริการการคาํนวณแบบคลาวด์ประกอบดว้ยห้าลกัษณะเฉพาะ
ดงัน้ี (NIST, 2015) 

1) การบริการตามคาํขอดว้ยตนเอง (on-demand self-service) ผูใ้ชบ้ริการสามารถจดัหาทรัพยากรได้
ตามความตอ้งการ และสามารถปรับเปล่ียนความตอ้งการไดด้ว้ยตนเองผา่นช่องทางท่ีกาํหนดโดย
ระบบจะทาํงานอตัโนมติัตามคาํขอของผูใ้ชบ้ริการ ซ่ึงไม่ตอ้งแจง้ผูใ้หบ้ริการจดัการให ้

2) การเขา้ถึงเครือข่ายวงกวา้ง (broad network access) ระบบสามารถทาํงานไดบ้นเครือข่ายการ
ส่ือสารท่ีมีมาตรฐานและสามารถเขา้ถึงไดจ้ากทุกอุปกรณ์ เช่น คอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ คอมพิวเตอร์
วางตกั โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี และแทบ็เลต็  

3) แหล่งรวมทรัพยากร (resource pooling) ผูใ้ห้บริการสามารถให้บริการลูกคา้ไดพ้ร้อมกนัและ
สามารถให้บริการไดห้ลายรูปแบบ ซ่ึงใชท้รัพยากรร่วมกนัทางกายภาพ โดยการให้บริการจะเป็น
การสร้างทรัพยากรเสมือนสาํหรับลูก โดยท่ีลูกคา้จะไม่ทราบถึงตาํแหน่งท่ีตั้งของอุปกรณ์ท่ีใชง้าน 
ซ่ึงการใชบ้ริการของลูกคา้ไม่จาํเป็นตอ้งมีความรู้เก่ียวกบัระบบก็สามารถใชบ้ริการไดท้ั้งในสถาน
ท่ีตั้งและนอกสถานท่ีตั้ง 

4) การให้บริการท่ีมีสภาพยืดหยุน่และรวดเร็ว (rapid elasticity) ในการจดัเตรียมการใชท้รัพยากร
และการคืนทรัพยากรไดอ้ย่างรวดเร็ว โดยไม่มีขอ้จาํกดัซ่ึงลูกคา้สามารถปรับความตอ้งการใช้
ทรัพยากรใหเ้หมาะสมกบัปริมาณงาน ณ เวลาใดกไ็ด ้

5) บริการท่ีวดัได ้(measured service) โดยระบบการคาํนวณแบบคลาวดเ์ป็นระบบท่ีมีการควบคุม
โดยอตัโนมัติ และใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ โดยใช้ประโยชน์จากความสามารถของ
เคร่ืองมือท่ีใชว้ดัการใชง้านทรัพยากร เช่น การจดัเก็บขอ้มูล  การประมวลผล แบนดว์ิดธ์ และบญัชี
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ผูใ้ชง้านท่ีกาํลงัใชง้านระบบ โดยการใชร้ะบบการคาํนวณแบบคลาวด ์สามารถตรวจสอบ ควบคุม 
และรายงานการใชง้านไดอ้ยา่งโปร่งใส  ทั้งผูใ้หบ้ริการและผูบ้ริโภคท่ีใชบ้ริการ 

การให้บริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์นอกจากตอ้งใชฮ้าร์ดแวร์แลว้ยงัตอ้งมีซอฟตแ์วร์
แพลตฟอร์มบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดช่์วยในการจดัสรรทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์
เช่นโอเพนสแตก (wiki.openstack.org, 2015: 1), อาปาเช่คลาวด์สแตก (cloudstack.apache.org, 
2015: 1) และยคูาลิตสั (eucalyptus.com, 2015: 1) ซอฟตแ์วร์แพลตฟอร์มบริการโครงสร้างพื้นฐาน
คลาวดมี์องคป์ระกอบสาํคญัคือผูจ้ดัการเคร่ืองเสมือน (Virtual Machine Manager : VMM) หรือ 
ไฮเพอร์ไวเซอร์ (Hypervisor) ซ่ึงแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภทคือแบร์เมทลั (bare metal) และ โฮสเตด 
(hosted) โดยแบบแบร์เมทลัมีการติดตั้งไฮเพอร์ไวเซอร์โดยตรงกบัฮาร์ดแวร์ซ่ึงทาํใหป้ระสิทธิภาพ
ในการประมวลผลทาํไดดี้กว่าแบบโฮสเตดซ่ึงจะตอ้งมีการติดตั้งระบบปฏิบติัการ (operating 
systems) ก่อนจึงติดตั้งไฮเพอร์ไวเซอร์ (Mell และ Grance, 2011)  ในงานวิจยัน้ีเลือกใช ้
แพลตฟอร์มโอเพนสแตก และอาปาเช่คลาวดส์แตก ซ่ึงประกอบดว้ยโฮสเตดไฮเพอร์ไวเซอร์ ใน
การทดสอบระบบนายหนา้  

2.1 แพลตฟอร์มโอเพนสแตก คือซอฟตแ์วร์โอเพ่นซอร์ส (open source) ท่ีผูใ้ชส้ามารถพฒันาและ
บริหารจดัการบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดไ์ด ้พฒันาข้ึนโดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อช่วยให้องคก์ร
สามารถใชบ้ริการของระบบการคาํนวณแบบคลาวดท่ี์สามารถติดตั้งบนฮาร์ดแวร์ท่ีอยูใ่นมาตรฐาน
ปัจจุบัน โดยแพลตฟอร์มโอเพนสแตกได้ทาํการเปิดตัวโดยทาํการติดตั้ งแพลตฟอร์มบริการ
โครงสร้างพื้นฐานคลาวด์กบัศูนยข์อ้มูล (data center) ท่ีเป็นท่ียอมรับเช่น แร็คสเปซ โฮสต้ิง 
(Rackspace Hosting) องค์การบริหารการบินและอวกาศแห่งชาติ สหรัฐอเมริกา (NASA) 
(OpenStack, 2015) บริษทัเอทีแอนด์ที (AT&T) องคก์ารยุโรปเพื่อการวิจยันิวเคลียร์ (CERN)  
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ และ องคก์รชั้นนาํอ่ืนๆ  โดยแพลตฟอร์มโอเพนสแตกไดเ้ปิดตวัเม่ือ
กรกฎาคม ค.ศ. 2010 โดยใชช่ื้อว่าออสติน (Austin) และไดมี้การพฒันามาอย่างต่อเน่ือง โดย
สถาปัตยกรรมแพลตฟอร์มโอเพนสแตกโดยการออกแบบสถาปัตยกรรมแบ่งออกเป็นสามตวัแบบ
คือ คอมพิว (compute) เน็ตเวิร์คก้ิง (networking) และสตอเร็จ (storage) ท่ีทาํงานรวมกนับนระบบ
เครือข่ายและมี แดชบอร์ดโอเพนสแตก (openstack dashboard) เป็นส่วนประสานกบัผูใ้ชง้านผา่น
ทางเอพีไอ (APIs) ของระบบโดยแสดงสถาปัตยกรรมของโอเพนสแตกดงัภาพประกอบท่ี 2  
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ภาพประกอบที ่2 สถาปัตยกรรมของโอเพนสแตก (OpenStack, 2015) 

แดชบอร์ด  มีช่ือรหสั (code name) ว่าโนวา (Horizon) เป็นโครงการของโอเพนสแตกท่ี
พฒันาข้ึนเพื่อเพิ่มความสามารถในการให้บริการการเขา้ถึง ของผูจ้ดัการระบบและผูใ้ชง้านระบบ
ผ่านเว็บ (web based) โดยผูใ้ชบ้ริการสามารถจดัการไดด้ว้ยตนเอง เช่นการสร้างอินสแตนซ์ 
(instance) การกาํหนดหมายเลขไอพี (IP Address) และ การกาํหนดการควบคุมการเขา้ถึง 

คอมพิว มีช่ือรหัสว่าโนวา (Nova) เป็นโครงการของโอเพนสแตกท่ีพฒันาข้ึนเพื่อเพิ่ม
ความสามารถในการปรับขนาดการใชท้รัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ไดต้ามความตอ้งการท่ี
ร้องขอ (on-demand) ใชง้านดว้ยตนเองผา่น เอพีไอ ท่ีรองรับบริการของเรสทฟ์ูล (RESTful HTTP) 
งานวิจยัน้ีเนน้ศึกษาเอพีไอน้ี (OpenStack, 2015) 
 เน็ตเวิร์คก้ิง มีช่ือรหัสว่านิวตรอน (Neutron) เป็นโครงการของโอเพนสแตกท่ีพฒันาข้ึน
เพื่อเพิ่มความสามารถในการบริการเช่ือมต่อเครือข่ายของทุกบริการของโอเพนสแตก เช่น การ
สนบัสนุนการทาํงานของคอมพิวท่ีมีการกาํหนดระบบเครือข่ายและเทคโนโลยีเครือข่ายท่ีตอ้งการ
ผา่นเอพีไอของโอเพนสแตก (OpenStack, 2015) 
 สตอเร็จ มีช่ือรหัสว่าสวิฟ (Swift) เป็นโครงการของโอเพนสแตกท่ีพฒันาข้ึนเพื่อจดัการ
หน่วยเก็บขอ้มูล โดยมีหน้าท่ีสําหรับการจดัเก็บขอ้มูลและการสืบคน้ขอ้มูลจาํนวนมากโดยปรับ
ขนาดพื้นท่ีการใชง้านเกบ็ขอ้มูลท่ีดีท่ีสุดซ่ึงเหมาะสมกบัความตอ้งการใชง้าน การใชง้านสามารถทาํ
ไดโ้ดยผา่นเอพีไอพื้นฐานของโอเพนสแตก (OpenStack, 2015) 
 แพลตฟอร์มโอเพนสแตกมีคุณลกัษณะเด่นท่ีครอบคลุมการบริการโครงสร้างพื้นฐาน
คลาวดห์ลายประการซ่ึงผูว้ิจยัเลือกเฉพาะท่ีเก่ียวกบังานวิจยัดงัน้ี 
 แพลตฟอร์มโอเพนสแตกในคอมพิวของช่ือรหัสโนวา  มีการสนับสนุนวีเอ็มแวร์ 
(VMware) ท่ีรองรับโดยตวัขบัคอมพิว (compute drivers) สามารถรองรับการปลุกเคร่ือง (boot) จาก
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ไอเอสโออิมเมท (ISO image) และ เคสอิมเมท (cached images) และนอกจากวีเอม็แวร์แพลตฟอร์ม
โอเพนสแตกยงัสนบัสนุน Hyper-V, Libvirt (KVM) และ XenServer (OpenStack, 2015) 
 แพลตฟอร์มโอเพนสแตกมีการสนบัสนุนบริการฐานขอ้มูล (Database service) โดยสมารถ
บริหารจดัการผูใ้ชง้านและเคา้ร่างฐานขอ้มูล (User/Schema management) ดว้ยเอพีไอโทว ์ (Trove 
API) ท่ีสนบัสนุนการทาํงานมายเอสคิวแอล (MYSQL) และสามารถเพ่ิมลดขนาด (volume resizes) 
พื้นท่ีในการจดัเก็บฐานขอ้มูลโดยไม่มีผลกระทบ สามารถสํารองและกลบัคืน (backups and 
restore) ฐานขอ้มูล และรองรับระบบจดัการฐานขอ้มูลไดเ้ตม็รูปแบบเช่น เอสคิวแอล และ เพอร์โค
นา (percona) และมีฐานขอ้มูลท่ีรองรับแบบไม่เตม็รูปแบบเช่น มงัโกดีบี (MongoDB) รีดิส (redis) 
แคสแซนดา (cassandra) และ คสัเบส (couchbase) (OpenStack, 2015) 
 แพลตฟอร์มโอเพนสแตกสามารถอนุญาตให้ผูพ้ ัฒนาโปรแกรมสามารถ ตั้ งค่าและ
ปรับแต่งแผน่แบบ (Template) ของโครงสร้างทรัพยากรพื้นฐานคลาวดเ์ช่น คอมพิว สตอเร็จ และ 
เน็ตเวิร์คก้ิง เพื่อรองรับการใชง้านการประยุกตค์ลาว ์(cloud application) ของผูใ้ช ้และรองรับ
คุณสมบติัการปรับเปล่ียนขนาดโดยอตัโนมติั (autoscaling) (OpenStack, 2015) 
 แพลตฟอร์มโอเพนสแตกสามารถรองรับการทาํงานร่วมกบัเอพีไอคลาวด์ (cloud APIs) 
อ่ืนๆ โดยมีการสนบัสนุนอาเมซอลอีซีทู (Amazon EC2) ในรูปแบบอีซีทูคิวรีเอพีไอ (EC2 Query 
API) มีการสนบัสนุนกูลเกิลคอมพิวเอนจิน (Google Compute Engine) ในรูปแบบจีซีไอเอพีไอ 
(GCE API) และรองรับอาเมซอลเอสสาม (Amazon S3) โดยผา่นมิลเดิลแวร์ของโครงการสวิฟสาม 
(Swift3) 

2.2 อาปาเช่คลาวด์สแตก ซอฟตแ์วร์โอเพ่นซอร์สท่ีผูใ้ชส้ามารถพฒันาและบริหารจดัการบริการ
โครงสร้างพื้นฐานคลาวดไ์ด ้พฒันาข้ึนโดยมูลนิธิซอฟตแ์วร์อาปาช่ (Apache Software Foundation: 
ASF) ซ่ึงเป็นโครงการท่ีมีความสําคญัสุดของมูลนิธิ โดยอาปาเช่คลาวด์สแตกมีวตัถุเพื่อพฒันา
ซอฟตแ์วร์โอเพ่นซอร์สสาํรับบริหารจดัการบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ สําหรับภาครัฐและ
เอกชน โดยอาปาเช่คลาวดส์แตก โดยแพลตฟอร์มอาปาเช่คลาวด์สแตกไดถู้กพฒันาคร้ังแรกดว้ย
คลาวดด์อทคอม (cloud.com)  เม่ือพฤษภาคม ค.ศ. 2010 โดยใชช่ื้อว่าวีแอม็อ๊อฟ (VMOps) และได้
มีการพัฒนามาอย่างต่อเน่ือง แพลตฟอร์มโอเพนสแตกมีผู ้ใช้บริการท่ีมีช่ือเสียงในวงการ
คอมพิวเตอร์เช่น แอปคารา (Appcara Inc)  แอปเป้ิล (Apple) เดล (Dell) ดิสนีย ์(Disney)  หัวเว่ย
(Huawei) และ อ่ืนๆ  (Apache CloudStack, 2015) โดยแสดงสถาปัตยกรรมของอาปาเช่คลาวด์
สแตก แบ่งเป็นสองตวัแบบคือ ตวัแบบเคร่ืองบริการสาํหรับบริการจดัการทรัพยากรโครงสร้าง
พื้นฐานคลาวด ์ (management server) และตวัแบบเคร่ืองบริการทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์
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(resources server) ซ่ึงมีการเช่ือมต่อผา่นอีเว่นบสั (event bus) และเมสเสจบสั  (message bus)  ดงั
ภาพประกอบท่ี 3 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพประกอบที ่3 สถาปัตยกรรมของอาปาเช่คลาวดส์แตก (apache cloudstack, 2015) 

ตัวแบบเคร่ืองบริการสําหรับบริการจัดการทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์ 
(management server) ประกอบดว้ยส่วนต่อประสานโปรแกรมประยกุตท่ี์สามารถเขา้ถึงและจดัการ
ตวัแบบต่างๆ ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ประกอบดว้ยเรทส์เอพีไอ (REST API) ท่ีมีการเช่ือมประสาน
กบัผูใ้ชง้าน อุปกรณ์ หรือ บริการอ่ืนท่ีเกิดจากภายนอกผา่นเรทส์เทคโนโลย ี ส่วนท่ีสองเซอร์วิสเอ
พีไอ (service API) ท่ีมีการเช่ือมประสานกบัส่วนบริการการควบคุมและจดัการคลาวด์สแตก 
(OpenStack Orchestration) มีหน้าท่ีบริการมนุษยห์รือเคร่ืองจกัรในการวงจรชีวิตทั้งหมดของ
จดัการทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวดแ์ละการประยกุตใ์ชง้านต่างๆ ภายในคลาวดส์แตก ส่วน
ท่ีสาม ปลัก๊อินเอพีไอ (plugin API) สาํหรับเสริมการทาํงานของคลาวดส์แตกเช่น การกาํหนดค่า
ของระบบเครือข่าย (network configurations)  การวางแผนการปรับใชท้รัพยากรโครงสร้างพื้นฐาน
คลาวด ์(deployment planning)   

แพลตฟอร์มอาปาเช่คลาวด์สแตก มีคุณลกัษณะเด่นท่ีครอบคลุมการบริการโครงสร้าง
พื้นฐานคลาวดห์ลายประการดงัน้ี 
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แพลตฟอร์มอาปาเช่คลาวด์สแตกมีส่วนต่อประสานโปรแกรมประยุกตส์มบูรณ์แบบโดย
เรียกว่า เอพีไอเพาเวอร์ฟูล (Powerful API) ท่ีมีการบริหารจดัการในการสร้างการรวม และการใช้
งานโปรแกรมประยกุตไ์ดผ้า่นเอพีไอคลาวดส์แตก (CloudStack API) ซ่ึงทาํให้สามารถเขา้ถึงและ
ปรับแต่งตัวแบบต่างๆ อาปาเช่คลาวด์สแตกได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยสามารถสั่งงานจาก
ภายนอกผ่านเรทส์เอพีไอ หรือทําการติดตั้ งปลั๊กอินเอพีไอของคลาวด์สแตกเพ่ือช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการทาํงานต่างๆ ของคลาวด์สแตกเช่น การเช่ือมต่อไปยงัระบบการคาํนวณแบบ
คลาวภ์ายนอกเช่น อาเมชอลอีซีทู (Amazon EC2) และเอสทรีเอพไอ (S3 APIs.) 

แพลตฟอร์มอาปาเช่คลาวดส์แตกมีรูปแบบของส่วนต่อประสานผูใ้ชง้านท่ีสามารถบริหาร
จดัการไดทุ้กส่วนโปรแกรมโดยเรียกว่าริชเมเนจเมนทย์ูสเซอร์อินเตอร์เฟส (Rich Management 
User Interface) โดยมีการพฒันาตามแนวคิดนอกกรอบ (out-of-the-box) ท่ีมีการสร้างส่วนต่อ
ประสานกบัผูใ้ชง้านในระดบับนเอพีไอคลาวดส์แตก (CloudStack API) ท่ีสามารถบริหารจดัการ
โครงสร้างพื้นฐานคลาวดไ์ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ โดยการพฒันาใชเ้ทคโนโลยีเอแจ็กซ์ (AJAX) ท่ี
รองรับการทาํงานผา่นเวบ็เบราเซอร์ (web browser) และยงัสามารถรวมกบัเวบ็พอร์ทอลภายนอก
ได ้(existing portal)  

แพลตฟอร์มอาปาเช่คลาวดส์แตกสามารถทาํงานทาํงานร่วมกบัไฮเปอร์ไวเซอร์รายใหญ่ใน
ตลาด เช่น วีเอม็แวร์ (VMware) เควีเอม็ (KVM) ซิทริกซ์ซรีเซิร์ฟเวอร์ (Citrix XenServer) และ ซิท
ริกซ์ซรีคลาวแ์พลตฟอร์ม (Citrix Xen Cloud Platform) 
 แพลตฟอร์มอาปาเช่คลาวดส์แตกสามารถรองรับการทาํงานของระบบปฏิบติัการไดห้ลาย
รูปแบบข้ึนอยู่กบัการกาํหนดไฮเปอร์ไวเซอร์ โดยระบบปฏิบติัการท่ีรองรับประกอบดว้ยวินโดว ์
(Windows) ลีนุกส์ (Linux) และ  บีเอสดี  (BSD) แพลตฟอร์มอาปาเช่คลาวด์สแตกเพ่ิมความ
ปลอดภยัของการให้บริการในการสร้างเคร่ืองเสมือนท่ีรองรับระบบปฏิบติัการต่างๆ ดว้ยการสุ่ม
รหสัผา่นสาํหรับระบบปฏิบติัการทัว่ไป (Random Password for Guest OS) โดยจะสร้างรหสัผา่นท่ี
ไม่ซํ้ ากนัของเคร่ืองเสมือนโดยผูใ้ชง้านมีความปลอดภยัในการเขา้ถึงและการเปล่ียนรหสัผา่น 
 แพลตฟอร์มอาปาเช่คลาวด์รองรับการทาํงานการบริหารจัดการภาระงานแบบพลวตั 
(Dynamic Workload Management) มีการรองรับภาระงานกระจายงานให้ทรัพยากรโครงสร้าง
พื้นฐานในระดบักายภาพเช่น คอมพิว เครือข่าย และ หน่วยเก็บขอ้มูล โดยอตัโนมติัในการกระจาย
ภาระงานจะพิจารณาจาก นโยบายของโหลดบาลานซ์ (load balancing) ความปลอดภยัของขอ้มูล 
(data security) และ ขอ้กาํหนดท่ีตอ้งปฏิบติัตาม (compliance) 

แพลตฟอร์มอาปาเช่คลาวดมี์บริการเครือข่ายเสมือน (virtual network) เช่น เราเตอร์เสมือน 
(virtual routers), ไฟวอลเสมือน (virtual  firewalls) และโหลดบาลานซ์เสมือน (virtual load 
balancers) โดยแพลตฟอร์มอาปาเช่คลาวด์สามารถบริการและกาํหนดค่าการใชง้านของเครือข่าย
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เสมือนท่ีช่วยให้เกิดความปลอดภยั และยืดหยุ่นต่อการใชง้านในสภาพแวดลอ้มของคาํนวณแบบ
คลาวด ์โดยมีการรวมเทคโนโลยขีอง เอฟไฟวเ์น็ตเวิร์ค (F5 Network) และ เน็ตสเกลล่า (Netscaler)   

2.3 วีเอม็แวร์ อีเอสเอก็ซ์ไอ ถูกพฒันาโดยมีวตัถุเพื่อพฒันาซอฟตแ์วร์สาํรับบริหารจดัการบริการ
โครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์ในระดบัองคก์ร โดยบริษทั วเีอม็แวร์ จาํกดั ซ่ึงวีเอม็แวร์ อีเอสเอก็ซ์ไอ 
เป็นนวตกรรมใหม่ท่ีเหมาะกบัระบบปฏิบติัการทัว่ไป ท่ีมีความปลอดภยัและหนา้เช่ือถือ สามารถ
จดัการไดง่้าย และสถาปัตยกรรมท่ีมีขนาดกะทดัรัดโดยมีสถาปัตยกรรมตามภาพประกอบท่ี 4 
 

 

 

 

 

ภาพประกอบที ่4 สถาปัตยกรรมของวีเอม็แวร์ อีเอสเอก็ซ์ไอ (VMware, Inc. 2016) 
 จากภาพประกอบท่ี  4 สถาปัตยกรรมของวี เอ็มแวร์  อี เอสเอ็กซ์ไอประกอบด้วย
ระบบปฏิบติัการท่ีรองรับเรียกว่า วีเอ็มเคอร์เนลท่ีทาํหน้าท่ีควบคุมเคร่ืองเสมือน ฮาร์ดแวร์ และ
ทรัพยากรสําหรับโปรแกรมประยุกตโ์ดย โดยวีเอ็มเคอร์เนลมีกระบวนการหลกัประกอบดว้ย 1) 
ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชส้าํหรับการเฝ้าคุมโดยตรง (Direct Console User Interface: DCUI) ทาํ
หนา้ท่ีบริหารจดัการและกาํหนดโครงแบบระดบัตํ่าผา่นทางส่วนเฝ้าคุมขอลเคร่ืองบริการ 2) ส่วน
เฝ้าสังเกตเคร่ืองเสมือน (virtual machine monitor) ทาํหนา้ท่ีเป็นการตรวจสอบการทาํงานของ
เคร่ืองเสมือนประกอบดว้ย วีเอม็เอกซ์ (VMX) และ วีเอม็เอม็ (VMM) 3) ตวักระทาํต่างๆ (Various 
agents) สาํหรับการควบคุมวีเอม็แวร์จากระยะไกลดว้ยโปรแกรมประยกุต ์และ ตวัแบบสารสนเทศ
ทัว่ไป (Common Information Model: CIM) เป็นระบบท่ีช่วยควบคุมผ่านส่วนต่อประสาน
โปรแกรมประยกุตม์าตรฐานจากระยะไกล 

3.การทาํงานร่วมกนัได้ของการคาํนวณแบบคลาวด์ (cloud interoperability)  
Toosi, et. al., (2014)  กล่าวว่าปัจจุบนัมีการใชร้ะบบอินเตอร์เน็ตสาํหรับการส่ือสารและ

การให้บริการการคาํนวณแบบคลาวด์อย่างแพร่หลาย และมีความตอ้งการใชง้านร่วมกนัของการ
คาํนวณแบบคลาวด ์ เช่น มีการใชบ้ริการหลายการคาํนวณแบบคลาวด ์ (multi-cloud deployment) 
โดยมีดว้ยเหตุของประสิทธิภาพการประมวลผลขอ้มูลท่ีไม่เท่ากนัของแต่ละแพลตฟอร์ม หรือบา้ง
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แพลตฟอร์มมีการใช้บริการเก็บขอ้มูลบนการคาํนวณแบบคลาวด์ในรูปแบบหน่วยเก็บขอ้มูล 
(storage cloud) เดียวกนัในรูปแบบการเขา้ถึงคลาวดแ์บบขา้มระบบคลาวด ์(cross-cloud access) 
ผูใ้ช้บริการการคาํนวณแบบคลาว์อาจมีความตอ้งการยา้ยโปรแกรมประยุกต์ (application 
migration) จากผูใ้หบ้ริการรายหน่ึงไปผใ้หบ้ริการรายอ่ืน ผูใ้ชบ้ริการมีความตอ้งการใชก้ารคาํนวณ
แบบคลาวด์ท่ีมีสภาพแวดลอ้มรวมเป็นสหพนัธ์ (federated cloud environment) ท่ีมีการใชก้าร
คาํนวณแบบคลาวดร่์วมกนัเป็นกลุ่มบนสภาพแวดลอ้มเดียวกนั หรือการใชง้านร่วมกนัของคลาวด์
ลูกผสมท่ีมีการใชบ้ริการการคาํนวณแบบคลาวดแ์บบแยกแผน่ (cloud bursting) ท่ีสามารถใชง้าน
ทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์ไดเ้กินขีดจาํกดัของระบบการคาํนวณแบบคลาวดห์ลกั โดยการ
ขยายการให้บริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ของผูใ้ห้บริการรายอ่ืน โดยแสดงสถานการณ์ต่างๆ
ตามภาพประกอบท่ี 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที ่5 แสดงสถานการณ์ของการทาํงานร่วมกนัของระบบการคาํนวณแบบคลาวดแ์ละ 
                            อินเตอร์คลาวด ์(Inter-Cloud) (Toosi, et. al., 2014)   
 Open Data Center Alliance (2012) ไดก้ล่าวถึงการทาํงานร่วมกนัของระบบการคาํนวณ
แบบคลาวดใ์นภาพรวมวา่มีองคป์ระกอบท่ีสาํคญัสองประการคือ การเคล่ือนยา้ยง่ายของการบริการ 
(portability) โดยสามารถเขา้ใช้งาน การยา้ย การยกเลิกการใช้บริการท่ีสามารถเปล่ียนแปลงได้
ตลอดเวลาซ่ึงสมารถกาํหนดค่าไดโ้ดยง่ายหรือโดยอตัโนมติัตามภาระงาน ประการสองการเช่ือมต่อ
ระหว่างระบบ (interconnectability) ท่ีมีทรัพยากรท่ีใหอ้ยูห่ลายท่ีมีความซบัซอ้นในการเช่ือมต่อถึง
กนั ซ่ึงเป็นเหตุผลสําคญัในการทาํงานร่วมกนัของระบบการคาํนวณแบบคลาวด์ เม่ือพิจารณาใน
ระบบธุรกิจพบวา่การทาํงานร่วมกนัของระบบการคาํนวณแบบคลาวดเ์ป็นกุญแจสาํคญัสาํหรับการ
บริหารจดัการระบบการคาํนวณแบบคลาวดท่ี์ยดืหยุน่ตามความตอ้งการของตลาดท่ีมีความผนัผวน
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ของลูกคา้  อย่างไรก็ตามการทาํงานร่วมกันของการคาํนวณแบบคลาวด์ในระบบอินเทอร์เน็ต
จาํเป็นตอ้งมีมาตรฐานการทาํงานร่วมกนัของระบบการคาํนวณแบบคลาวดโ์ดย Loutas, et. al., 
(2011) ไดก้ล่าวถึงการพฒันามาตรฐานการทาํงานร่วมกนัของระบบการคาํนวณแบบคลาวด์เป็น
การร่วมมือของ นกัวิชาการ หน่วยงานรัฐบาล และ ผูใ้ชบ้ริการคลาวด์ เพื่อออกมาตรฐานสาํหรับ
เป็นขอ้กาํหนดในการออกแบบคาํนวณแบบคลาวด์ มีการดาํเนินการพฒันาแนวทางการทาํงาน
ร่วมกนัของการคาํนวณแบบคลาวด ์3 แนวทางดงัต่อไปน้ี 

1) เอพีไอมาตรฐาน (standardized API) และ ส่วนต่อประสานคลาวด ์(cloud interface) สาํหรับการ
ทาํงานร่วมกนัของการคาํนวณแบบคลาวดเ์ช่น คลาวดด์าตา้แมเนจเมน้ทอิ์นเตอร์เฟส (Cloud Data 
Management Interface) หรือ ซีดีเอม็ไอ (CDMI) เป็นการกาํหนดมาตรฐานสาํหรับนกัพฒันา
โปรแกรมใชใ้นการดาํเนินการและการใชง้านหน่วยเก็บขอ้มูลคลาวด์ (cloud storage) และการ
จดัการขอ้มูลท่ีเก็บไว ้ โดยการกาํหนดส่วนต่อประสานสาํหรับทาํการ สร้างขอ้มูล ปรับปรุงขอ้มูล 
แกไ้ขขอ้มูล และลบขอ้มูล ท่ีเป็นส่วนประกอบของการคาํนวณแบบคลาวด์ และกาํหนดส่วนต่อ
ประสานสาํหรับการบริการจดัการ บญัชีผูใ้ช ้ความปลอดภยัในการเขา้ถึง และการตรวจสอบการ
เรียกเก็บเงินจากการใชบ้ริการขอ้มูล (SNIA, 2016) และโอเพ่นคลาวด์คอมพิวต้ิงอินเตอร์เฟส 
(Open Cloud Computing Interface) หรือ โอซีซีไอ (OCCI)  เป็นการกาํหนดมาตรฐานการจดัการ
บริการโครงสร้างพื้นฐานการคาํนวณแบบคลาวดใ์นระยะไกลโดยใชเ้อพีไอ เพื่อใหส้ามารถพฒันา
เคร่ืองมือสําหรับการทาํงานร่วมกันของการคาํนวณแบบคลาวด์ รวมถึงการใช้งานแบบปรับ
อตัโนมติัตามความตอ้งการ และการตรวจสอบการทาํงานร่วมกนั (Open Grid Forum, 2016) โดยมี
สถาปัตยกรรมของโอซีซีไอดงัภาพประกอบท่ี 6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบที ่6 สถาปัตยกรรมของโอซีซีไอท่ีปรับใชก้บัการใหบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์ 
  (Open Grid Forum, 2016) 
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 จากภาพประกอบท่ี 6 แสดงขอบเขตของโปรโตคอลสาํหรับผูใ้หบ้ริการโครงสร้างพื้นฐาน
คลาวด์ เพื่อการบริหารจดัการภายในของบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ โดยโอซีซีไอกาํหนด
วิธีการส่ือสารระหว่าง โอซีซีไอไคลแ์อนด์กบัโอซีซีไอ ผา่นโปรโตคอลเอชทีทีพี โดยใชเ้รสทฟ์ูล 
เอพีไอ โดยกาํหนดรูปแบบชุดคาํสั่งของเรสทฟ์ูลเอพีไอ ในการจดัการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์ 
โดยการติดตั้งโครงแบบ  การบริหารจดัการ และการคืนทรัพยากร โดยส่งชุดคาํสัง่ใหก้บัส่วนกรอบ
บริหารจดัการทรัพยากร (resource management framework) ของการคาํนวณแบบคลาวด ์เพื่อส่ง
ชุดคาํสัง่สาํหรับการจดัการทรัพยากรภายใน 
 

2)  ตวัแบบขอ้มูลร่วมกนัมาตรฐาน (standardized common data model) ของการคาํนวณแบบ
คลาวด ์เช่น คลาวดแ์มเนจเมน้ทเ์วิร์คกรุ๊ป (Cloud Management Working Group :CMWG) ท่ี
กาํหนดมาตรฐานดาํเนินงานและคุณลกัษณะของวงจรชีวิตของบริการคลาวด์ผ่านการทาํงานบน
อินเตอร์เฟซการจดัการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ (CIMI) โดยกาํหนดโปรโตคอลสําหรับจดัการ
ระหว่างสองบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ และการบริการลูกค้าในการใช้งานทรัพยากร
โครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์ (Distributed Management Task Force, 2016), โอเพ่นวิชวลไลเซชนั
ฟอร์แมต (Open Virtualization Format : OVF)  เป็นมาตรฐานให้อุตสาหกรรมในการกาํหนด
รูปแบบมาตรฐานของบรรจุซอฟแวร์บนพื้นฐานของระบบเสมือนเพ่ือแกปั้ญหาความตอ้งการใช้
งานบริการการคาํนวณแบบคลาวด์ของผูผ้ลิตซอฟต์แวร์และผูใ้ห้บริการการคาํนวณแบบคลาวด ์
ซ่ึงเวโอเอฟสามารถนาํไปใชร้วมกบัมาตรฐานไอเอสโอ 17203 (ISO 17203) (Distributed 
Management Task Force, 2016) และการจดัการโปรแกรมประยุกตส์าํหรับแพลทฟอร์ม การ
คาํนวณแบบคลาวด ์(Cloud Application Management for Platforms: CAMP) ท่ีกาํหนดมาตรฐาน
ใชใ้นการจดัการใชโ้ปรแกรมสําเร็จในการพฒันาระบบการคาํนวณแบบคลาวด์และการปรับใช้
โปรแกรมประยุกต์สําหรับการคาํนวณแบบคลาวด์ซ่ึงสามารถช่ือประสาน การจัดเตรียม การ
ตรวจสอบ และ การควบคุม ของระบบการคาํนวณแบบคลาวด์ บนพื้นฐานของเรทส์ท่ีมีการใช้
เคร่ืองมือ คลงัโปรแกรม (libraries) ปลัก๊อิน (plugins) และ กรอบการทาํงาน(frameworks) ร่วมกนั
(Organization for the Advancement of Structured Information Standards,  2016) 
 

3) การใชป้ระโยชน์จากตลาดหรือนายหนา้ (utilization of a marketplace/broker) ในมาตรฐานการ
ใชป้ระโยชน์จากตลาดหรือนายหนา้ สถาบนัมาตรฐานและเทคโนโลยีแห่งชาติของสหรัฐอเมริกา 
ไดก้ล่าวไวใ้นแผนการพฒันาเก่ียวกบัมาตรฐานการคาํนวณแบบคลาวดข์องสถาบนัมาตรฐานและ
เทคโนโลยแีห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (NIST Cloud Computing Standards Roadmap)ไดก้ล่าวถึง 
ระบบนายหนา้คลาวดเ์ป็นตวักลางระหว่างผูบ้ริโภคและผูใ้หบ้ริการ ซ่ึงจะช่วยใหผู้บ้ริโภคสามารถ
ใชง้านบริการการคาํนวณแบบคลาวดท่ี์ขั้นตอนทรัพซอ้นไดโ้ดยง่ายและยงัเป็นแนวทางในการเพ่ิม
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มูลค่าสาํหรับบริการการคาํนวณแบบคลาวด ์โดยผูบ้ริโภคคลาวดส์ามารถร้องขอบริการคลาวดจ์าก
ผูใ้ห้บริการระบบคลาวด์โดยตรงหรือผ่านนายหนา้คลาวด์ ซ่ึงนายหนา้คลาวด์อาจเป็นนิติบุคคลท่ี
จดัการการใชง้าน, การทาํงาน, และการส่งมอบบริการคลาวดแ์ละเจรจาความสัมพนัธ์ระหว่างผู ้
ให้บริการคลาวด์และระบบคลาวด์ของผูบ้ริโภค นายหนา้คลาวด์มีความจาํเป็นเพราะการคาํนวณ
แบบคลาวดเ์ป็นการรวมกลุ่มของบริการคลาวดอ์าจกลายเป็นความซบัซอ้นมากสาํหรับผูบ้ริโภคใน
การจดัการระบบคลาวด์ ซ่ึงทาํให้ผูบ้ริโภคสามารถร้องขอบริการจากนายหน้าคลาวด์ไดโ้ดยไม่
จาํเป็นตอ้งติดต่อไปท่ีผูใ้หบ้ริการคลาวดโ์ดยตรง นายหนา้คลาวดจ์ะเป็นการใหบ้ริการแบบจุดเดียว
ท่ีสามารถให้บริการไดห้ลายแพลตฟอร์มการบริการคลาวด์จากหลายผูใ้ห้บริการ ขอ้กาํหนดความ
แตกต่างระหว่างนายหน้าคลาวด์กับผูใ้ห้บริการคลาวด์ โดยพิจารณาจากส่วนต่อประสานเพื่อ
วตัถุประสงคท์างธุรกิจหรือทางเทคนิคโดยทัว่ไปนายหน้าคลาวด์มีการให้บริการในสามประเภท
ได้แก่ 1)การเป็นส่ือกลาง (intermediation) นายหน้าคลาวด์ช่วยเพิ่มการบริการท่ีได้รับจากการ
ปรับปรุงความสามารถการให้บริการท่ีมีมูลค่าเพิ่มให้กับผูบ้ริโภคคลาวด์เช่น การปรับปรุงท่ี
สามารถจดัการการเขา้ถึงบริการคลาวด์ การจดัการเอกลกัษณ์ การรายงานผลการปฏิบติังาน การ
รักษาความปลอดภยัท่ีเพิ่มข้ึน และอ่ืนๆ  2)ภาพรวมกลุ่ม (aggregation) นายหนา้คลาวดเ์ป็นการรวม
และบูรณาการ หลายการบริการเพื่อให้เกิดบริการใหม่  นายหน้าให้ขอ้มูลและการบริการสาํหรับ
ลูกคา้ท่ีใชบ้ริการคลาวดเ์พื่อทราบถึงความเคล่ือนไหวระหว่าง ลูกคา้ท่ีใชบ้ริการคลาวดก์บัหลายผู ้
ให้บริการคลาวด์ เพื่อสร้างความเช่ือมั่นและความปลอดภัยในการใช้บริการ  และ  3)การ
อนุญาโตตุลาการ(arbitrage) นายหนา้คลาวดส์ามารถใหผู้ใ้ชบ้ริการสามารถเลือกบริการจากหลายผู ้
ให้บริการ ท่ีมีบริการท่ีคล้ายคลึงกันโดยคาํนึงถึงปัจจัยต่างๆ เช่น งบการเงินท่ีไม่คงท่ีของ
ผูใ้ชบ้ริการสมารถมีความยดืหยุน่ในการเลือกผูใ้ห้บริการท่ีเหมาะสมจากหลายผูใ้ห้บริการ (NIST, 
2013)  และมีการกล่าวถึงมาตรฐานการใชป้ระโยชน์จากตลาดหรือนายหนา้เช่น คลาวดอิ์นดสัท
รีฟอร่ัม (Cloud Industry Forum) หรือ ซีไอเอฟ (CIF) ท่ีมีการกล่าวถึงมาตรฐานขององคก์ารธุรกิจ
หรืออุตสาหกรรมท่ีตอ้งการใชค้ลาวดลู์กผสมในการดาํเนินธุรกิจโดยจะมีการประเมินองคก์รธุรกิจ
และแนะนาํในการแนวทางการแกไ้ขปัญหาตามขอ้กาํหนดของมาตรฐาน โดยเม่ือผ่านมาตรฐาน
แลว้จะไดรั้บการรับรองท่ีน่าเช่ือถือ และมีความสามารถในการให้บริการท่ีมีความปลอดภยัและมี
ประสิทธิภาพโดยซีไอเอฟใหก้าํหนดรหสัสาํหรับการปฏิบติั (code of practice) ของผูใ้หบ้ริการการ
คาํนวณแบบคลาวด ์ประกอบดว้ยรหัสเอความโปร่งใส (A. Transparency) ในการให้บริการซ่ึงมี
การกาํหนดเร่ือง การเปิดเผยความจริงของสารสนเทศต่อสาธารณะและเร่ืองการทาํสัญญาในการ
เปิดเผยความจริงของสารสนเทศต่อสาธารณะในขอ้กาํหนดท่ีเป็นความลบัของผูใ้ชบ้ริการ รหัสบี
ความสามารถ (B. Capability) ของผูใ้หบ้ริการการคาํนวณแบบคลาวด ์ในการแสดงให้เห็นถึงการ
จดัการสารสนเทศท่ีมีประสิทธิภาพและโปร่งใส่ และ รหสัซีความรับผดิชอบ (C. Accountability) 
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โดยผูใ้ห้บริการการคาํนวณแบบคลาวด์ จะยืนยนัว่าพวกเขาจะปฏิบติัตามและรับผิดชอบในการ
ปฏิบติัตามหลกัจรรยาบรรณและพฤติกรรมของพวกเขากบัลูกคา้ โดยการไดรั้บใบรับรองของซี
ไอเอฟจาํเป็นตอ้งลงทะเบียนและปฏิบติัตามรหัสสําหรับการปฏิบติัและผ่านการตรวจสอบจาก
คณะกรรมการของซีไอเอฟ (cloud industry forum, 2016)  ท่ีกล่าวมาขา้งตน้เป็นการกาํหนด
มาตรฐานการใชป้ระโยชน์จากตลาดหรือนายหนา้ท่ีเป็นขอ้กาํหนดสาํหรับผูใ้ห้บริการ แต่มีความ
พยายามจดัทาํขอ้กาํหนดสําหรับซอฟตแ์วร์ท่ีให้บริการในลกัษณะนายหนา้เช่น ตวัแบบนายหน้า
สาํหรับการจดัการทรัพยากรการคาํนวณแบบคลาวด ์(cloud resource broker) หรือ ซีอาบี (CRB) ท่ี
มีการกาํหนดกรอบในการจดัทาํซอฟตแ์วร์สาํหรับการบริหารจดัการทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐาน
คลาวด ์โดยมีสถาปัตยกรรมตวัแบบซีอาบีตามภาพประกอบท่ี 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที ่7 สถาปัตยกรรมของตวัแบบซีอาบี (Somasundaram, et. al., 2012) 
 สถาปัตยกรรมของตวัแบบซีอาบีเป็นการกาํหนดกรอบแนวคิดในการพฒันาซอฟต์แวร์
สําหรับจัดการทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์โดยมีการเช่ือมประสานระหว่าง บริการ
โครงสร้างพื้นฐานคลาวด์กบัชุดคาํสั่งท่ีร้องขอหรือตอบสนองจากภายนอกผ่านตวัแบบบริการ
จดัการการร้องขอจากไคลแ์อนด ์(client request handler service) ซ่ึงจะนาํชุดขอ้มูลมาตวัแบบ
บริการการพิสูจน์ตวัจริงดว้ยตวัแบบและอนุญาต (authentication & authorization service) เพื่อ
ความปลอดภยัในการระบุตวัตนจากสารสนเทศผูใ้ชง้าน (user information) ท่ีเก็บไว ้ เม่ือชุดคาํสั่ง
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พิสูจน์ตวัตนได ้จะถูกส่งไปยงัตวัแบบบริการโปรแกรมควบคุม (controller service) แลว้ทาํการ
เปรียบเทียบกบั ฐานความรู้ (knowledge base) โดยการเปรียบเทียบเชิงความหมาย ตามตวัแบบ
บริการเชิงความหมายแบบความคิดเห็นประกอบและการคน้พบ (semantic annotation & discovery 
service) ในบางกรณีท่ีต้องตรวจสอบทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์จะตรวจสอบจาก
สารสนเทศทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์(cloud resource information) ท่ีถูกจดัเก็บไว ้กรณีท่ี
มีการจดักาํหนดการของความตอ้งการใช้งานโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ จะกาํหนดจากตวัแบบ
บริการจดักาํหนดการคลาวด์ (cloud scheduler service) เพื่อส่งชุดคาํสั่งท่ีตอ้งการใชง้านตาม
กาํหนดการไปยงัตวัแบบบริการโปรแกรมควบคุมเหมือนกนั เม่ือตวัแบบบริการโปรแกรมควบคุม
ประมวลผลเสร็จแลว้จะส่งชุดคาํสั่งไปยงัตวัแบบบริการตวัตวัเช่ือมต่อมิดเดิลแวร์คลาวด์ (cloud 
middleware connector service) ซ่ึงจะทาํการส่งชุดคาํสัง่ไปยงัแพลตฟอร์มบริการโครงสร้างพื้นฐาน
คลาวด ์ในกรณีท่ีมีการร้องขอใชท้รัพยากร และ การคืนทรัพยากรขอ้มูลชุดคาํสั่งจะถูกส่งไปยงัตวั
แบบบริการสารสนเทศทรัพยากรคลาวด ์ (cloud resource information service) เพื่อจดัเก็บท่ี
สารสนเทศทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวดต่์อไป (Somasundaram, et. al., 2012) 

ซ่ึงงานวิจยัน้ีเน้นท่ีการใชต้วัแบบนายหน้าสําหรับการจดัการทรัพยากรการคาํนวณแบบ
คลาวดห์ลายแพลตฟอร์ม  

4.วศิวกรรมออนโทโลจี 
Staab และ Studer (2009) กล่าววา่ออนโทโลจีเป็นองคค์วามรู้ท่ีถูกกล่าวถึงอยา่งมากในการ

พฒันาปัญญาประดิษฐ์ (AI) ท่ีช่วยทาํให้ระบบคอมพิวเตอร์สามารถคิดและตดัสินใจไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยมีการกาํหนดขอ้มูลแบบสามญัการ (generalization) หรือ ขอ้มูลการชาํนาญ
เฉพาะวิชา (specialization) ท่ีเป็นลาํดบัขั้นของแนวคิด และออนโทโลจีเป็นชุดตวัแบบโดเมนของ
องคค์วามรู้ (model a domain of knowledge) ท่ีประกอบดว้ยสมาชิกของขอ้มูลในรูปแบบ มโนทศัน์ 
(concept)  หรือคลาส (classes)  ท่ีสามารถอธิบายคุณลกัษณะของขอ้มูลดว้ยคุณสมบติั (properties) 
(Gruber, 2009) โดยสามารถสรุปส่วนประกอบท่ีสาํคญัของออนโทโลจีไดด้งัน้ี 
1)  คลาสหรือมโนทศัน์ เป็นขอบเขตของความรู้ (knowledge) หรือความคิดทัว่ไป ท่ีสามารถอธิบาย
รายละเอียดได ้โดยคลาสจะมีความสัมพนัธ์ระหว่างสมาชิกของคลาส ซ่ึงแต่ละคลาสจะถูกกาํหนด
ไว้อย่างชัดเจนและสามารถอธิบายความหมายของข้อมูลได้ถูกต้อง  เ ช่น  บุคคล  คําศัพท ์
ส่วนประกอบคอมพิวเตอร์ และการใหบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์ 
 

2)  พร็อพเพอร์ต้ี  (properties) หรือแอททริบิว  (attributes) เป็นส่ิงท่ีใช้ประกอบการอธิบาย
ลกัษณะเฉพาะของคลาส และมีความสัมพนัธ์กนัในคลาส หรือระหว่างคลาส เช่น คลาสอาจารย์
ประกอบดวัย ตาํแหน่ง วิชาท่ีสอน สถานท่ีทาํงาน ซ่ึงเรียกว่าดาตา้พร็อพเพอร์ต้ี (data properties)  
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กรณีท่ีมีความสัมพนัธ์ระหว่างคลาสจะใชอ้อ็บเจกตพ์ร็อพเพอร์ต้ี (object properties) ในการอธิบาย
เช่น คลาสนักเรียนมีความสัมพนัธ์กบัคลาสวิชาดว้ยการเรียนเป็นอ็อบเจกต์พร็อพเพอร์ต้ี คลาส
อาจารยมี์ความสัมพนัธ์กบัคลาสวิชาดว้ยอ็อบเจกตพ์ร็อพเพอร์ต้ีการสอน โดยแสดงตวัอย่างตาม
ภาพประกอบท่ี 8 

 
ภาพประกอบที ่8 แสดงความสมัพนัธ์ของออบเจค็พร็อพเพอร์ต้ีระหวา่งคลาส 

3)  อินสแตนท ์(instances) หรืออินดิวิดวล (Individuals) เป็นส่วนประกอบพื้นฐานของออนโทโลจี 
ซ่ึงจะกล่าวถึงวตัถุท่ีเป็นรูปธรรม (concrete objects) เช่น นกัเรียนช่ือสมชาย รหสั 580001 เรียนปี 1 
คณะเทคโนโลยสีารสนเทศ โดยจะถูกระบุตามพร็อพเพอร์ต้ีของคลาส student โดยหน่ึงอินสแตนท์
แทนดว้ยชุดขอ้มูลหน่ึงคน 
 โดยส่วนประกอบท่ีกล่าวมาขา้งตน้กล่าวไดว้่าออนโทโลจีเป็นอธิบายขอ้มูลให้มีความ
ชดัเจนโดยแบ่งขอ้มูลเป็นลาํดบัขั้นและสามารถทาํความสัมพนัธ์กบัออนโทโลจีอ่ืนโดยอาจกาํหนด
สัมพนัธ์ของคลาสหรือของอินสแตนท์ ข้ึนอยู่กับการประยุกต์ใช้งานซ่ึงออนโทโลจีสามารถ
ประยกุตใ์ชง้านอยา่งกวา้งขวา้งในปัจจุบนั โดย Natalya และ Deborah (2014) ไดก้ล่าวถึงเหตุผล
ของการนาํออนโทโลจีมาใชง้านประกอบดว้ย 
 

1)  เม่ือตอ้งการท่ีจะแบ่งปันความเขา้ใจร่วมกนัของโครงสร้างของขอ้มูลในหมู่คนหรือตวัแทน
ซอฟแวร์ เช่น สมมติว่าหลายเว็บไซต์ท่ีแตกต่างกันมีขอ้มูลทางการแพทยห์รือการให้บริการ อี
คอมเมิร์ซ (e-commerce) ทางการแพทย ์ถา้เว็บไซตน้ี์แบ่งปันและเผยแพร่ออนโทโลจีพื้นฐาน
เดียวกนั ตวัแทนคอมพิวเตอร์สามารถสกดัขอ้มูลโดยรวมจากเวบ็ไซตท่ี์แตกต่างกนัเหล่าน้ีโดยง่าย
และถูกตอ้งตามความหมายของขอ้มูล 
2) เพื่อเปิดใชง้านการนาํกลบัมาใชใ้หม่ของโดเมนความรู้เช่น หากเรามีออนโทโลจีจาํนวนมากท่ีมี
โดเมนต่างกัน แล้วตอ้งการสร้างออนโทโลจีขนาดใหญ่โดยครอบครุมออนโทโลจีท่ีมีอยู่เรา
สามารถนาํออนโทโลจีท่ีมีอยูก่ลบัมาใชใ้หม่เพื่ออธิบายโดเมนท่ีเราสนใจ 
 

student 

subjects 

teacher 

studies

teaches
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3) เพื่อทาํให้สมมติฐานโดเมนมีความชดัเจนเช่น หากเรามีเวบ็ไซตท่ี์มีขอ้มูลท่ีสนใจและตอ้งการ
นํามาใช้งานใหม่จะเป็นเร่ืองยากเพราะการแสดงข้อมูลของเว็บไซต์จะถูกกําหนดจากรหัส
โปรแกรมซ่ึงทาํให้ยากต่อการทาํเขา้ใจในขอ้มูลเราจาํเป็นตอ้งใช้ออนโทโลจีเขา้มาช่วยในการ
อธิบายขอ้มูลในโดเมนท่ีกาํหนดซ่ึงจะทาํใหข้อ้มูลมีความชดัเจนและตอบสมมติฐานไดถู้กตอ้งโดย
สามารถใชง้านขอ้มูลจากใครกไ็ด ้
 

4) ตอ้งการสกดัโดเมนความรู้จากความรู้ในการปฏิบติังานเช่น เราสามารถสร้างออนโทโลจีท่ีเป็น
โดเมนความรู้ของคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลจากส่วนประกอบคอมพิวเตอร์และขั้นตอนวิธีในการ
กาํหนดโครงแบบคอมพิวเตอร์ 
 

5) ตอ้งการวิเคราะห์โดเมนของความรู้เช่น การนาํออนโทโลจีท่ีมีอยู่ซ่ึงจะแสดงคุณสมบติัเฉพาะ
ของขอ้มูลและขอ้ตกลง แลว้ทาํการวิเคราะห์เพื่อหาผลลพัธ์ หรือเพื่อสร้างองคค์วามรู้ใหม่ 

 การพฒันาออนโทโลจีจะคลา้ยกับการกาํหนดชุดขอ้มูลและโครงสร้างขอ้มูลท่ีสนใจ
สําหรับการแกปั้ญหา หรือให้บริการองค์ความรู้สําหรับโปรแกรมอ่ืนๆ ท่ีจะมาใช้งาน โดยการ
พฒันาออนโทโลจีมีภาษาท่ีใชพ้ฒันาหลายรุ่น ซ่ึงสมาคมเวิลด์ไวด์เว็บ (World Wide Web 
Consortium, 2016) หรือดบับลิวสามซี (W3C) ไดก้ล่าวถึงการสร้างออนโทโลจีจาํเป็นตอ้งอาศยั
ภาษาท่ีมีโครงสร้าง ตวัอยา่งเช่น 
1) อาร์ดีเอฟ (RDF) หรือกรอบแนวคิดการพรรณนาทรัพยากร (Resource Description Framework) 
เป็นกรอบแนวคิดในการอธิบายสารสนเทศบนเวบ็โดยสามารถเช่ือมโยงไวยากรณ์ของนามธรรม
เพื่อส่ือถึงความหมายของส่ิงต่างๆ โดยรูปแบบจากเร่ืองท่ีสนใจและมีพร็อพเพอร์ต้ีเป็นออ็บเจกตใ์น
การอธิบายเร่ืองนั้นๆ โดยสามารถอธิบายในรูปแบบกราฟตามภาพประกอบท่ี 9 

 

 

ภาพประกอบที ่9 แสดงตวัแบบความสมัพนัธ์ของขอ้มูลดว้ยภาษาอาร์ดีเอฟ (w3c, 2004) 

 อาร์ดีเอฟสามารถเขียนไนรูปแบบไวยกรณ์ภาษาเอก็เอม็แอล(XML syntax) เปรียบเทียบ
กบักราฟแสดงความสมัพนัธ์ของสารสนเทศดงัภาพประกอบท่ี 10 

subject  object 
property 
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ภาพประกอบที ่10 แสดงไวยกรณ์ภาษาเอก็เอม็แอลสาํหรับภาษาอาร์ดีเอฟ (w3c, 2004) 

 จากภาพประกอบท่ี 10 แสดงถึงส่วนยอ่ยโหนด (Node Elements) และส่วนยอ่ยพร็อพเพอร์
ต้ี (Property Elements) ท่ีมีความสัมพนัธ์ของขอ้มูลมีการอธิบายขอ้มูลแต่ละชุดว่าเก่ียวกบัเร่ือง
อะไรดว้ยรูปวงรี และอธิบายพร็อพเพอร์ต้ีดว้ยเส้นโคง้ ซ่ึงทั้งโหนดและพร็อพเพอร์ต้ีจะถูกอา้งอิง
ดว้ยยอูาร์ไอ (URI) ท่ีไม่ซํ้ ากนั และรูปส่ีเหล่ียมอธิบายถึงขอ้มูลท่ีอธิบายตามแอททริบิวท่ีกาํหนดไว ้

2)  ภาษาเวบ็ออนโทโลจี (Web Ontology Language) หรือ โอดบับลิวแอล (OWL) ซ่ึงเป็นภาษาท่ี
พฒันาต่อยอดมาจากอาร์ดีเอฟสาํหรับออนโทโลจีและเวบ็เชิงความหมาย (Semantic Web)  ทาํให้
สามารถกาํหนดความหมายของคาํ และความสัมพนัธ์ของคาํไดช้ดัเจนยิ่งข้ึน โดยโอดบับลิวแอ
ลประกอบดว้ย คลาส (classes) พร็อพเพอร์ต้ี (properties) อินดิวิดวล (individuals) และค่าของ
ขอ้มูล (data values) โดยทั้งหมดจะถูกเก็บไวใ้นรูปแบบเอกสารเวบ็เชิงความหมาย (Semantic Web 
documents) และโอดบับลิวแอลสามารถนาํออนโทโลจีท่ีเขียนในรูปแบบภาษาอาร์ดีเอฟมาใชง้าน
รวมกนัได ้ซ่ึงปัจจุบนัทางองคก์ารดบับลิวสามซี (W3C) ไดอ้อกโอดบับลิวแอล 2 (OWL 2)  เพื่อ
ปรับปรุงการอาํนวยความสะดวกในการพฒันาออนโทโลจีและการแบ่งปันออนโทโลจีผา่นงานเวบ็ 
โดยภาษาโอดบับลิวแอล 2 มีโครงสร้างดงัภาพประกอบท่ี 11 

<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.org/TR/rdf-syntax-grammar"> 
  <ex:editor> 
    <rdf:Description> 
      <ex:homePage> 
        <rdf:Description rdf:about="http://purl.org/net/dajobe/"> 
        </rdf:Description> 
      </ex:homePage> 
    </rdf:Description> 
  </ex:editor> 
</rdf:Description> 
 
<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.org/TR/rdf-syntax-grammar"> 
  <ex:editor> 
    <rdf:Description> 
      <ex:fullName>Dave Beckett</ex:fullName> 
    </rdf:Description> 
  </ex:editor> 
</rdf:Description> 
 
<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.org/TR/rdf-syntax-grammar"> 
  <dc:title>RDF/XML Syntax Specification (Revised)</dc:title> 
</rdf:Description> 

XML syntax for RDF 
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ภาพประกอบที ่11 แสดงโครงสร้างของโอดบับลิวแอล 2 (W3C, 2012) 
จากภาพประกอบท่ี 11 เป็นการนาํเสนอโครงสร้างของภาษาโอดบับลิวแอล 2 โดยในวงรีท่ี

อยูก่ึ่งกลางแสดงออนโทโลจี และการนาํออนโทโลจีท่ีเขียนในรูปแบบภาษาอาร์ดีเอฟแบบกราฟมา
ใชง้านร่วมกนั ซ่ึงในระดบัระดบัวากยสัมพนัธ์ (syntax layer) เป็นการสร้าง หรือสามารถวิเคราะห์
คาํจากเอกสารต่างๆ เช่นเอกสารโอดบับิวเอลในรูปแบบเอ็กเอ็มแอล (OWL/XML document) 
เอกสารอาร์ดีเอฟในรูปแบบเอ็กเอ็มแอล (RDF/XML document) เอกสารเทอเลาน์  (turtle 
document) เอกสารวากยสัมพนัธ์แมนเชสเตอร์ (manchester syntax document) และเอกสาร
ฟังก์ชนันลั (functional document) ส่วนระดบัเชิงความหมาย (semantics layer) เป็นการระบุ
ความหมายโดยตรง (direct semantics) หรืออาจใชก้ารระบุความหมายบนฐานอาร์ดีเอฟ (RDF-
Based semantics)  ซ่ึงงานวิจยัน้ีเนน้การใช ้ภาษาโอดบับลิวแอล แบบเอกสารโอดบับลิวแอล/เอก็
เอม็แอล ในการสร้างออนโทโลจี เพราะถูกออกแบบมาเพ่ือเวบ็เชิงความหมายโดยเฉพาะ 

Staab และ Studer (2009) กล่าวว่าการพฒันาออนโทโลจีมีความจาํเป็นตอ้งมีขั้นตอนและ
วิธีการพฒันาโดยมีหลกัเกณฑ์ท่ีน่าเช่ือถือทางวิศวกรรมเรียกว่า วิศวกรรมออนโทโลจี (ontology 
engineering) การทาํวิศวกรรมออนโทโลจีจาํเป็นตอ้งกาํหนดการประยุกต์ใช้การจดัการความรู้ 
(knowledge management application) และพิจารณาอีก 3 กระบวนการย่อย ดา้นบุคคล (Human 
issues) ซ่ึงเป็นการยอมรับในองคค์วามรู้และสภาพแวดลอ้มท่ีตอ้งการใชอ้งคค์วามรู้ ดา้นวิศวกรรม
ซอฟต์แวร์ (software engineering) เพื่อการจดัการความรู้โดยมีขอ้กาํหนดของซอฟต์แวร์ 
กระบวนการผลิตซอฟตแ์วร์ การประเมิน และการบาํรุงรักษา ใหเ้ป็นไปตามหลกัวิศวกรรม  และ
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ดา้นกระบวนการเมตา้ความรู้ (knowledge meta process) ท่ีเป็นกระบวนการหลกัในการพฒันาออน
โทโลจี (ontology development) ดงัแสดงในภาพประกอบท่ี 12 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

ภาพประกอบที ่12 กระบวนการของวิศวกรรมออนโทโลจี (Staab และ Studer , 2009) 

กระบวนการเมตา้ความรู้ประกอบดว้ย 5 ขั้นตอนหลกัเพื่อการพฒันาออนโทโลจี โดยเร่ิม
จาก 1) ศึกษาความเป็นไปได ้(feasibility study) ดา้นปัญหา เคร่ืองมือ วิธีการ รวมถึงสภาพแวดลอ้ม 
2) ค๊ิกออ๊ฟ (kickoff) เป็นการเร่ิมพฒันาออนโทโลจีจากความตอ้งการท่ีรวบรวม 3) การแบ่งละเอียด 
(refinement) เป็นการปรับแต่งรายละเอียดก่อนท่ีจะสร้างออนโทโลจีต้นแบบ 4) การประเมิน 
(evaluation) เป็นการกาํหนดวิธีการประเมินท่ีสามารถมุ่งเนน้ดา้นเทคโนโลยี ดา้นการใชง้าน หรือ
ดา้นออนโทโลจี และ 5) การประยกุตใ์ชแ้ละวิวฒันาการ (application and evolution) ซ่ึงในขั้นตอน
น้ีเน้นท่ีการประยุกตใ์ชง้านออนโทโลจีสําหรับสถานการณ์จริง และวิวฒันาการท่ีมีลกัษณะหรือ
ขอ้กาํหนดในการปรับปรุงออนโทโลจีใหมี้ความคงทนและใชง้านในสภาพแวดลอ้มในปัจจุบนัได้
อย่างมีประสิทธิภาพ จากท่ีกล่าวมาทั้งห้าขั้นตอนสามารถอธิบายรายละเอียดในการพฒันาออน
โทโลจีไดด้งัน้ี 

1) การศึกษาความเป็นไปได ้เป็นการศึกษาประเด็นปัญหา เคร่ืองมือ วิธีการเทคโนโลยี รวมถึง
สภาพแวดลอ้มท่ีนาํไปใช้ โดยคาํนึงถึงปัจจยัความสําเร็จหรือความล่มเหลวของการพฒันาองค์
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ความรู้ ซ่ึงประกอบดว้ยส่ีขั้นตอน เร่ิมจากการกาํหนดปัญหาและโอกาส (problem & opportunity) 
ของขอบเขตปัญหาท่ีสนใจ โดยพิจารณาจากปัจจยัต่างๆ เช่น การประหยดัค่าใช้จ่าย ขอ้มูลทาง
เทคนิคท่ีรองรับ และความเป็นไปไดข้องโครงการ จากนั้นกาํหนดความสนใจเฉพาะเคเอ็มท่ีจะ
นาํไปใชง้าน (focus of KM application) แลว้ทาํการใชเ้คร่ืองมือวนัทูโนวเลจ (On-To-Knowledge 
Tools) หรือเคร่ืองมือโอทีเค (OTK-tools) เพื่อทาํการรวบรวมขอ้มูลสาํหรับจดัทาํออนโทโลจีโดย
พิจารณาท่ีสนับสนุนการทาํงานร่วมกนัและการนาํกลบัมาใช้ใหม่ของออนโทโลจี ขั้นตอนการ
บุคคล (people) โดยกาํหนดบุคคลท่ีเก่ียวขอ้งหรือผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบขอ้มูลท่ีไดจ้ากการรวบรวม
ก่อนนาํมาใชใ้นการสร้างออนโทโลจี 

2) การค๊ิกอ๊อฟ เป็นขั้นตอนการเร่ิมสร้างออนโทโลจีโดยการแคปเจอร์ออนโทโลจี (ontology 
capture) เพื่อกาํหนดคุณลกัษณะของออนโทโลจีในรูปแบบเอกสารโออาร์เอสดี (ORSD) หรือ 
เอกสารขอ้กาํหนดคุณลกัษณะออนโทโลจี (ontology requirements specification document) 
จากนั้นทาํการสร้างเซมิฟอร์มอลรายละเอียดของออนโทโลจี (crate semi-formal ontology 
description) ซ่ึงอาจใชม้ายดแ์มพ (mind maps) หรือ ยเูอม็แอล (UML) ในการอธิบายขอ้กาํหนด
คุณลกัษณะออนโทโลจี  

3)  การแบ่งละเอียด เป็นขั้นตอนการปรับแต่งรายละเอียดก่อนท่ีจะสร้างออนโทโลจีตน้แบบโดยนาํ
ออนโทโลจีแบบก่ึงทางการ (semi-formal ontology) มาพิจารณาจากแหล่งความรู้ท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อ
ปรับแต่งโดยเพ่ิมเขา้หรือตดัออกจากออนโทโลจี เพื่อไดอ้อนโทโลจีท่ีมีคุณภาพสูงทางวิศวกรรม 

โดยขั้นตอนการปรับแต่งใชว้ิธีการพิจารณาเซมิฟอร์มอลออนโทโลจีจากบนลงล่าง (top–down) 
และพิจารณาจากล่างข้ึนบน (bottom–up) เพื่อพิจารณาองคค์วามรู้ท่ีเก่ียวขอ้งแลว้ทาํการปรับปรุง
โดยทาํซํ้ าจนกว่าจะไดอ้อนโทโลจีท่ีมีคุณภาพสูง จากนั้นเซมิฟอร์มอลท่ีไดแ้ปลงเป็นออนโทโลจี
ตามจุดมุ่งหมาย (target ontology) โดยการกาํหนดความหมายเช่น “is-a” ของแต่ละคลาส โดย
พิจารณาจากโนทศัน์ คุณสมบติั และความสมัพนัธ์ของความหมายของคาํ  แลว้ทาํการสร้างตน้แบบ 
(create prototype) ซ่ึงสามารถใชซ้อฟตแ์วร์ประยกุตเ์ช่น ซอฟตแ์วร์โพรทีเจ ช่วยการสร้างโดยการ
เขา้รหสัออนโนโลจี  (ontology coding) และเลือกภาษาท่ีรองรับออนโทโลจีเช่น ภาษาโอดบับลิว
แอล เพื่อกาํหนดโครงสร้างโดเมนขององคค์วามรู้ตามตวัแบบมโนทศัน์ (conceptual model) โดยจะ
มีลกัษณะเป็นออนโทโลจีแบบลาํดบัชั้น (hierarchical ontology) ดงัภาพประกอบท่ี 13 
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ภาพประกอบที ่13 แสดงออนโทโลจีแบบลาํดบัชั้น 

4) การประเมิน เป็นกระบวนการในการตดัสินคุณค่าของออนโทโลจีท่ีสร้างข้ึน ในการประเมิน
ออนโทโลจีมีประเดน็ท่ีใหค้วามสนใจ ตวัอยา่งเช่น 

การประเมินการใชอ้อนโทโลจีในโปรแกรมประยกุต ์ (Evaluate Use Of Ontology In An 
Application) เป็นการประเมินออนโทโลจีตามกรอบท่ีตอ้งนาํไปใชป้ระโยชน์โดยกาํหนดคาํสั่งท่ี
ตอ้งการทดสอบในรูปแบบภาษาสอบถาม (query language) เพื่อทาํการทดสอบความสามารถของ
ออนโทโลจีในการอธิบายองคค์วามรู้ท่ีนาํเสนอเช่น ครอบคลุมเน้ือหาในโดเมนท่ีสนใจ สามารถนาํ
ออนโทโลจีกลบัมาใช้ใหม่   ความยืดหยุ่นของออนโทโลจี และความสะดวกในการใช้ ซ่ึงการ
ประเมินตามท่ีกล่าวจะตอ้งกาํหนดกรณีท่ีตอ้งการใชง้าน ท่ีจะอธิบายลกัษณะความตอ้งการของ
ความรู้เป้าหมาย เช่นกรณีท่ีตอ้งการออนโทโลจีแบบเฉพาะเจาะจง จะใชต้าํรา หรือ เอกสารอ่ืนๆ 
เพื่อกาํหนดความตอ้งการในการประเมิน (Obrst, et al., 2007) 

การประเมินเปรียบเทียบออนโทโลจีกบัแหล่งท่ีมาของเขตขอ้มูล (Comparison of 
Ontology Against a Source of Domain Data) เป็นการประเมินออนโทโลจีจากการเปรียบเทียบ
ขอ้มูลกาํแหล่งท่ีมาของขอ้มูลโดยการจาํแนกประเภทขอ้มูลออกเป็นประเด็นต่างๆ แลว้ทาํการ
เปรียบเทียบกบัออนโทโลจีเพื่อวดัความครอบประเด็นท่ีสนใจ ซ่ึงออนโทโลจีตอ้งสามารถจบัคู่กบั
ขอ้มูลประเดน็ท่ีสนใจไดโ้ดยอตัโนมติัและถูกตอ้ง (Obrst, et al., 2007) 

การประเมินโดยมนุษยก์บัชุดของเกณฑ ์เป็นการประเมินท่ีมีการใชอ้ยา่งกวา้งขวางในการ 
สร้างออนโทโลจี โดยชุดของคาํถามท่ีใชใ้นการประเมินโดยส่วนใหญ่มาจากความคิดเห็นร่วมกนั
ของผูเ้ช่ียวชาญหรือผูท่ี้ตอ้งการใช้ออนโทโลจี เพื่อประเมินการตอบโจทยข์องออนโทโลจีตาม
วตัถุประสงคท่ี์ตั้งไว ้หรือประเมินความสัมพนัธ์ของคลาสในออนโทโลจี เช่น is_a และ part_of 
(Obrst, et al., 2007) 

 งานวิจยัน้ีเนน้การประเมินการใชอ้อนโทโลจีในโปรแกรมประยกุตซ่ึ์งอา้งอิงแหล่งความรู้
จากเอกสารคู่มือของคลาวดแ์พลตฟอร์ม และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง  
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5)  การประยกุตใ์ชแ้ละวิวฒันาการ เป็นการประยกุตอ์อนโทโลจี (apply ontology) ท่ีไดเ้พื่อใชง้าน
ตามวตัถุประสงค ์ โดยมีการจดัการวิวฒันาการและการบาํรุงรักษา (manage evolution and 
maintenance) ตามกระบวนการของกระบวนการความรู้ (knowledge process) ท่ีมีวงรอบของ
กระบวนการตามภาพประกอบท่ี 14 

 

 

 

 

 
 

ภาพประกอบที ่14 กระบวนการความรู้ (Staab และ Studer , 2009) 
จากภาพประกอบท่ี 14 แสดงขั้นตอนกระบวนการความรู้เร่ิมจากการการนาํเขา้เอกสารเมต

ดาตา้เช่น เอกสารโอดบับิวเอลในรูปแบบเอ็กเอ็มแอล จากนั้นทาํการแคปเจอร์เพื่อบนัทึกองค์
ความรู้เพื่อเตรียมพร้อม จากนั้นทาํการเขา้ถึงและการคน้คืนองคค์วามรู้ตามคาํร้องขอ เพื่อนาํความรู้
ท่ีไดไ้ปใชง้านแลว้ไดค้วามรู้ใหม่แลว้ทาํตามวงรอบของกระบวนการความรู้ต่อไป 
 งานวิจยัน้ีเนน้ใชว้ิศวกรรมออนโทโลจีในการออกแบบองคค์วามรู้สาํหรับเป็นฐานความรู้
ในการใหบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดห์ลายแพลตฟอร์ม 

 5.งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
ผูว้ิจยัไดท้าํการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งของการทาํงานร่วมกนัของบริการการคาํนวณแบบ

คลาวดห์ลายแพลตฟอร์ม โดยสามารถจาํแนกเป็น 4 กลุ่มดงัน้ี 
1) ออนโทโลจีการคาํนวณแบบคลาวด ์ (cloud ontology) คืองานวิจยัท่ีกล่าวถึงแนวคิด และวิธีการ
สร้างออนโทโลจีสําหรับบริการของการคาํนวณแบบคลาวด์โดยมีรายละเอียดของงานวิจัยท่ี
เก่ียวขอ้งดงัน้ี 

Alfazi, et. al., (2015) ไดเ้สนอสถาปัตยกรรมโปรแกรมคน้หาบริการการคาํนวณแบบ
คลาวด ์(Cloud Service Search Engine) โดยใชอ้อนโทโลจีสาํหรับการระบุประเภทของบริการการ
คาํนวณแบบคลาวด์ โดยมุ่งเนน้การระบุและจดัประเภทของบริการการคาํนวณแบบคลาวด์โดย
อตัโนมติั ซ่ึงงานวิจยัดงักล่าวไดเ้สนอแนวคิดให้ลงทะเบียนผูใ้ห้บริการกบัระบบดงักล่าว จากนั้น
ผูใ้ชบ้ริการป้อนขอ้คาํถาม (Query) ของความตอ้งการใชผ้า่นส่วนต่อประสานท่ีกาํหนด ระบบจะทาํ
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การระบุหมวดหมู่ความตอ้งการใชบ้ริการ โดยพิจารณาจาก 3 กรณี  1) ตวัประมวลผลท่ีคลา้ยคลึง
กนั (similarity processor) ท่ีมีบริการตรงความตอ้งการของผูใ้ชบ้ริการ  2) แนวคิดของการถ่วง
นํ้ าหนกั (concepts weight) ซ่ึงพิจารณาจากความถ่ีท่ีมีการใชบ้ริการ  และ 3) แนวคิดการตรวจสอบ 
(concepts investigator) ซ่ึงจะมีการบนัทึกการใชบ้ริการเพื่อทาํการตรวจสอบวา่มีบริการใดพร้อมใช้
งานอยูใ่นขณะนั้นแลว้นาํมาเปรียบเทียบกบัออนโทโลจีท่ีสร้างไว ้ ซ่ึงงานวิจยัดงักล่าวไดเ้สนอการ
สร้างออนโทโลจีท่ีครอบคลุมทั้งสามตวัแบบบริการการคาํนวณแบบคลาวดป์ระกอบดว้ย 1) คลาส
บริการซอฟต์แวร์คลาวด์ท่ีประกอบด้วยซับคลาสดังน้ี เดสก์ท็อปเสมือน (Virsual_Desktop)  
ซอฟตแ์วร์ (Software) และเวบ็เบสอีเมล (web_based_email)  2) คลาสบริการแพลตฟอร์มคลาวด์
ประกอบดว้ยซบัคลาสดงัน้ี ส่วนต่อประสานโปรแกรมประยกุต ์ (application_program_interface) 
เคร่ืองมือท่ีใชพ้ฒันาซอฟตแ์วร์(software_development_tools) สภาพแวดลอ้มการพฒันาแบบแบบ
บูรณาการ (integrated_development_environment)  และ 3) คลาสบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์
ประกอบด้วย ซับคลาสดังน้ี โครงสร้างพื้นฐานท่ีอยู่ในรูปแบบเคร่ืองเสมือน หน่วยเก็บขอ้มูล 
หน่วยประมวลผล และเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ซ่ึงรายละเอียดของออนโทโลจีดงักล่าวจะถูกนาํมาใช้
ในการออกแบบออนโทโลจีสาํหรับการวิจยัคร้ังน้ี 

Ngo, et. al., (2015) ไดเ้สนอออนโทโลจีสาํหรับการกาํหนดการเขา้ถึงการใชบ้ริการ
โครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ท่ีสามารถสร้างนโยบายการเขา้ถึงดว้ยลกัษณะประจาํ (attribute) โดย
อตัโนมติัท่ีมีความสัมพนัธ์กบัรายละเอียดทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ของผูใ้ห้บริการท่ี
สนับสนุนการให้บริการการคาํนวณแบบคลาวด์และอินเตอร์คลาวด์ (intercloud) โดยมีการ
ใหบ้ริการผูเ้ช่าหลายคน ซ่ึงงานวิจยัดงักล่าวใชอ้อนโทโลจีไอเอน็ดีแอล (INDL: infrastructure and 
network description language) (Ghijsen, et. al., 2012)  สาํหรับจดัการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์
อยา่งไรกต็ามงานวิจยัดงักล่าวเป็นการประยกุตใ์ชอ้อนโทโลจีไอเอน็ดีแอลกบัการกาํหนดการเขา้ถึง
การใชบ้ริการ ซ่ึงต่างจากการวิจยัคร้ังท่ีท่ีเป็นการจดัการทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์หลาย
เพลตฟอร์ม 

Abdullah, et. al., (2014) ไดเ้สนอฐานความรู้ออนโทโลจีสาํหรับตวัแบบบริการคลาวดท่ี์มี
วตัถุประสงคเ์พื่อแสดงองคป์ระกอบแนวคิดของบริการการคาํนวณแบบคลาวดส์าํหรับการจดัการ
การคาํนวณแบบคลาวด์ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถนาํองคค์วามรู้ออนโทโลจีกลบัมาใช้
ใหม่ได ้โดยงานวิจยัไดส้ร้างออนโทโลจีดว้ยภาษาอาร์ดีเอฟ (RDF) และไดก้ล่าวถึงตวัแบบบริการ
ของการคาํนวณแบบคลาวด์สามโดเมนหลกัท่ีครอบคลุมการทาํงานของระบบการคาํนวณแบบ
คลาวด์โดยทัว่ไปประกอบดว้ย ตวัแบบบริการแพลตฟอร์ม (PaaS) ตวัแบบบริการซอฟต์แวร์ 
(SaaS) และตวัแบบบริการโครงสร้างพื้นฐาน (IaaS) ท่ีมีรายละเอียดของตวัแบบบริการโครงสร้าง
พื้นฐานคลาวดป์ระกอบดว้ยโดเมนต่างๆ คือโดเมนของคอมพิว (compute) ท่ีกาํหนดให้เป็นวิชวล
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ไลเซชนั (virtualization) โดเมนของเครือข่าย (network) รูปแบบโพรโทคอล (protocol) ท่ีใชใ้นการ
ติดต่อส่ือสาร และโดเมนของหน่วยเก็บ (storage) ท่ีเก็บขอ้มูลในรูปแบบต่างๆ  ซ่ึงรายละเอียด
เหล่าน้ีจะถูกนาํมาใชใ้นการออกแบบออนโทโลจีสาํหรับการวิจยัคร้ังน้ี 

Maheswari และ Karpagam (2014) ไดเ้สนอสถาปัตยกรรมการคน้พบบริการคลาวด ์
(service discovery) ดว้ยออนโทโลจีในภาวะฉุกเฉิน โดยมีจุดมุ่งหมายในการจดัสรรบริการการ
คาํนวณแบบคลาวด์สําหรับการจดัการภยัพิบติัและให้การสนับสนุนการปฐมพยาบาลท่ีตอ้งใช้
ระบบสารสนเทศ ซ่ึงงานวิจยัดงักล่าวไดท้าํการสร้างออนโทโลจีสําหรับบริการการคาํนวณแบบ
คลาวดด์ว้ยซอฟตแ์วร์โพรเตเจ (protégé) และใชภ้าษาโอดบับิวเอล โดยออนโทโลจีท่ีเสนอไว้
ประกอบดว้ย 4 โดเมนหลกัดงัน้ี 1)โดเมนความตอ้งการใชง้านในภาวะฉุกเฉินเช่น การพยาบาล 
การบริการอาหาร และการบริการยานพาหนะ 2) บริการซอฟตแ์วร์คลาวด ์  3) บริการแพลตฟอร์ม
คลาวด ์เช่น และ 4) บริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์จากนั้นนาํออนโทโลจีไปใชใ้นสถาปัตยกรรม
การคน้พบบริการคลาวด์เพื่อช่วยเปรียบเทียบเชิงความหมายความตอ้งการใช้งานท่ีร้องขอโดย
ผูใ้ชบ้ริการและกาํหนดการเลือกบริการคาํนวณแบบคลาวด์ท่ีลงทะเบียนไวใ้ห้ผูใ้ชบ้ริการ  ซ่ึง
แนวคิดการประยุกตใ์ชอ้อนโทโลจีช่วยในการเปรียบเทียบเชิงความหมายเพ่ือเลือกใชบ้ริการการ
คาํนวณแบบคลาวด์ท่ีตอบสนองต่อความตอ้งการของผูใ้ช้บริการของงานวิจยัท่ีกล่าวมาน้ีนาํมา
ประยกุตใ์ชก้บังานวจัยัในคร้ังน้ีในส่วนของการเปรียบเทียบเชิงความหมาย 

Ghijsen, et. al., (2013) ไดเ้สนอตวัแบบส่วนประกอบโหนดภายใน (internal node 
components) โดยใชอ้อนโทโลจีไอเอน็ดีแอล (Ghijsen, et. al., 2012)  สาํหรับการเฝ้าสังเกตการ
ทาํงานและการจดัการทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์เพื่อการประหยดัพลงังาน ซ่ึงไอเอ็นดี
แอลไดอ้ธิบายทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ในรูปแบบของเวบ็เชิงความหมายโดยจาํแนก
โดเมนของทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์ออกเป็นโหนดโดยแต่ละโหนดประกอบดว้ย หน่วย
เก็บ (storage) ตวัประมวลผล (processor) และหน่วยความจาํ (memory) โดยแต่ละซบัคลาสจะเก็บ
ข้อมูลของของ ขนาด ความเร็ว แกนการประมวลผล และค่าอ่ืนๆ ซ่ึงจัดเก็บในรูปแบบของ
ดาตา้พร็อพเพอร์ต้ี (data properties) ของอินสแตนซ์ (instance) ซ่ึงแนวคิดการลงทะเบียนทรัพยากร
โครงสร้างพื้นฐานคลาวดใ์นอินสแตนซ์ของออนโทโลจีท่ีเสนอโดยงานวิจยัขา้งตน้ไดถู้กนาํมาใช้
สาํหรับงานวิจยัในคร้ังน้ี 

Quinton, et. al., (2013) ไดเ้สนอตวัแบบสาํหรับการปรับแต่งมลัติคลาวด์โดยคาํนึงถึง
ลกัษณะเด่นของระบบการคาํนวณแบบคลาวด์ และความตอ้งการใชท้รัพยากรโครงสร้างพื้นฐาน
คลาวดท่ี์แตกต่างกนัของผูใ้ชง้านซ่ึงมีความเปล่ียนแปลงอยูต่ลอดเวลา โดยตวัแบบท่ีเสนอไดส้ร้าง
ออนโทโลจีตวัแบบฟีเจอร์ (Feature Model) หรือเรียกยอ่ว่าเอฟเอม็ (FM) ซ่ึงจะมีการกาํหนดฟีเจอร์
ของระบบการคาํนวณแบบคลาวดข์องแต่ละแพลตฟอร์มโดยพิจารณาจาก ภาษาโปรแกรมท่ีรองรับ 
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บริการเวบ็เซอร์เวอร์ บริการฐานขอ้มูล ท่ีมีความแตกต่างกนัแต่ละแพลตฟอร์ม ซ่ึงมีความสัมพนัธ์
กบัทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานของคลาวดท่ี์ให้บริการอยู ่ซ่ึงแนวคิดการกาํหนดความตอ้งการใช้
ฟีเจอร์ท่ีต่างกนัของบริการคลาวดถู์กนาํมาใชใ้นการออกแบบออนโทโลจีสาํหรับงานวิจยัในคร้ังน้ี
ดว้ย 

Ghijsen, et. al., (2012) ไดเ้สนอออนโทโลจีไอเอน็ดีแอล โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่ออธิบาย
ทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์ประกอบดว้ย 4 โดเมนหลกัดงัน้ี 1) จุดต่อ (node) ประกอบดว้ย 
ทรัพยากรเสมือน (virtual resource) ทรัพยากรตรรกะ (logical resource)  และแหล่งรวมทรัพยากร 
(resource pool)  2) ส่วนโปรแกรมจุดต่อ (node component) ประกอบดว้ย หน่วยความจาํ หน่วย
ประมวลผลกลาง หน่วยเก็บขอ้มูล ระบบปฏิบติัการ และส่วนโปรแกรมการสลบัสาย (switching 
component)  3) บริการ (service)  และ 4) ส่วนยอ่ยเครือข่าย (network element) งานวิจยัดงักล่าวน้ี
ใชภ้าษาเอก็เอ็มแอล (XML) ในการสร้างออนโทโลจีและไดถู้กนาํไปประยกุตใ์ชใ้นสองโครงการ
ของอีย-ูเอฟ็พี7 (EU-FP7) ช่ือโนวี (NOVI:  Network Innovation over Virtualized Infrastructures) 
และกียเ์ซอร์ (GEYSERS: Green networked data centres as energy prosumers in smart city 
environments) เพื่อแสดงให้เห็นถึงความยืดหยุ่นของออนโทโลจีท่ีออกแบบว่ารองรับการจดัการ
ทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ ซ่ึงแนวคิดของการกาํหนดโดเมนเหล่าน้ีถูกนาํมาดดัแปลงใช้
ในการออกแบบออนโทโลจีสาํหรับบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดส์าํหรับงานวิจยัในคร้ังน้ี 

Zhang, et al., (2012) ไดเ้สนอตวัแบบออนโทโลจีการคาํนวณแบบคลาวด์ (Cloud 
Computing Ontology) หรือเรียกย่อว่าโคโคออน (CoCoOn) ท่ีเป็นออนโทโลจีสําหรับบริการ
โครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ โดยใชภ้าษาโอดบับิวเอล (OWL) ในการสร้างออนโทโลจี โดยการ
กาํหนดโดเมนท่ีสนใจของบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์เป็นสามโดเมนหลกัประกอบด้วย 
โดเมนของคอมพิว (compute) ท่ีกาํหนดใหเ้ป็นวิชวลไลเซชนั (virtualization)   โดเมนของเครือข่าย 
(network) ท่ีสามารถกําหนดความกว้างแถบความถ่ี  (bandwidth) และรูปแบบโพรโทคอล 
(protocol) ท่ีใชใ้นการติดต่อส่ือสาร และ โดเมนของหน่วยเก็บ (storage) ท่ีเก็บขอ้มูลในรูปแบบ
ต่างๆ ซ่ึงออนโทโลจีท่ีสร้างข้ึนสามารถรองรับบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดห์ลายแพลตฟอร์มท่ี
ให้บริการเช่น อาเมซอล (amazon) วินโดวอ์าเชอร์ (windows azure) และโกกริด (gogrid) ซ่ึง
แนวคิดของการกาํหนดโดเมนเหล่าน้ีถูกนํามาใช้ในการออกแบบออนโทโลจีสําหรับบริการ
โครงสร้างพื้นฐานคลาวดส์าํหรับงานวิจยัในคร้ังน้ี 

Kang, et. al., (2011) ไดเ้สนอกรอบแนวคิดในการนาํเวบ็เชิงความหมายมาช่วยในการ
จดัการการคาํนวณแบบคลาวด ์โดยสร้างออนโทโลจีแบบโอดบับลิวแอล (OWL) ดว้ยภาษาเอก็เอม็
แอล/อาร์ดีเอฟ (XML/RDF) ประกอบดว้ย 4 ออนโทโลจีไดแ้ก่ 1) ออนโทโลจีกระบวนการ 
(process ontology) ซ่ึงเป็นการอธิบายภารกิจของผูใ้ช ้ 2) โลจีมลัติโดเมน (multi domain ontology) 
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เป็นการกาํหนดการจาํแนกประเภทค่าพารามิเตอร์ของกระบวนการท่ีเป็นนามธรรมซ่ึงจะเช่ือมโยง
เทคโนโลยต่ีางๆ เขา้ดว้ยกนั 3) โดเมนออนโทโลจี (domain ontology) เป็นการกาํหนดเอนทิตีของ
โปรแกรมประยกุตแ์ละความสัมพนัธ์ของบริการการคาํนวณแบบคลาวด ์ และ 4) ออนโทโลจีโอ
ดบับลิวเอส (OWL-S ontology: OWL for Services ontology)  ท่ีเก็บขอ้มูลการบริการของการ
คาํนวณแบบคลาวด ์ซ่ึงในงานวิจยัดงักล่าวน้ีไดพ้ฒันาโปรแกรมประยกุตท่ี์ใชง้านออนโทโลจีทั้ง 4 
เพื่อทาํการจบัคู่โดเมนและเลือกบริการการคาํนวณแบบคลาวด ์ จากนั้นทาํการส่งชุดคาํสั่งท่ีไดผ้า่น
บริการของเวบ็เซอร์วิส (web services) ท่ีประกอบดว้ยยดีูดีไอ (UDDI) ดบับลิวเอสดีแอล (WSDL) 
และเอสโอเอพี (SOAP) ซ่ึงจะส่งขอ้มูลการปฏิบติัเพื่อให้บงัเกิดผลกบัการคาํนวณแบบคลาวด์ ใน
งานวิจยัคร้ังน้ีไดน้าํแนวคิดการใช้เว็บเซอร์วิสในการส่งชุดคาํสั่งสําหรับการจดัการบริการการ
คาํนวณแบบคลาวม์าใชแ้ต่เป็นเวบ็เซอร์วิส แบบเรสท ์ (REST) เพราะเป็นเทคโนโลยีท่ีใหม่กว่า 
และรองรับโดยคลาวดแ์พลตฟอร์มทั้ง    โอเพนสแตก และอาปาเช่คลาวดส์แตก 

Taekgyeong และ Kwang (2010) ไดเ้สนอระบบซีเอสดีเอส (CSDS: Cloud service 
discovery system) ท่ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อสนบัสนุนผูใ้ชก้ารคาํนวณแบบคลาวดท่ี์ช่วยในการหาบริการ
คลาวด์ผ่านอินเทอร์เน็ต โดยซีเอสดีเอสใชอ้อนโทโลจีในตรวจสอบความคลา้ยคลึงกนัของสอง
บริการคลาวด ์โดยใชต้วักระทาํซีเอสอาร์เอส (CSRA: Cloud service reasoning agent) ในการ
เปรียบเทียบซ่ึงมีสองฟังก์ชนัคือ การใชเ้หตุผล (Reasoning) เป็นการเปรียบเทียบความตอ้งการใช้
งานกบัออนโทโลจี และการกาํหนดอตัรา (Rating) โดยการถ่วงนํ้ าหนกัจากจาํนวนเวบ็เพจ็ทั้งหมด
ท่ีเคยสร้างไวก้บัรูปแบบความตอ้งการ และงานวิจยัดงักล่าวน้ีได้เสนอออนโทโลจีสําหรับการ
คาํนวณแบบคลาวดป์ระกอบดว้ย ตวัแบบบริการแพลตฟอร์ม  ตวัแบบบริการซอฟตแ์วร์  และตวั
แบบบริการโครงสร้างพื้นฐาน  ท่ีมีรายละเอียดของตวัแบบบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ท่ี
ประกอบดว้ยโดเมนต่างๆ คือโดเมนซีเอเอเอส (CaaS: Communications as a Service) ท่ีกาํหนดการ
บริการเครือข่าย  โดเมนดีเอเอเอส (DaaS: Data as a Service) ท่ีกาํหนดการบริการขอ้มูล อินฟรา
ซอฟต์แวร์ (InfraSoftware) ท่ีกาํหนดบริการของซอฟต์แวร์ต่างๆ และคอมพิวต้ิงรีซอร์ส 
(ComputingResourcse) ท่ีกาํหนดทรัพยากรท่ีใหบ้ริการ เช่น หน่วยความจาํ หน่วยประมวลผลกลาง 
และ เคร่ืองเสมือน  ฟังก์ชัน่การใชเ้หตุผลและโดเมนเหล่าน้ีถูกนาํมาดดัแปลงใชใ้นการออกแบบ
ออนโทโลจีสาํหรับบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดส์าํหรับงานวิจยัในคร้ังน้ี  

งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งเร่ืองออนโทโลจีการคาํนวณแบบคลาวด์สามารถสรุปเปรียบเทียบใน
ภาพรวมประกอบดว้ย ภาษาท่ีใชใ้นการพฒันาออนโทโลจี แพลตฟอร์มบริการโครงสร้างพื้นฐาน
คลาว ์และโดเมนของทรัพยากรบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์โดยแสดงรายละเอียดในตารางท่ี 1 
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ตารางที ่1 เปรียบเทียบงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัเร่ืองออนโทโลจีการคาํนวณแบบคลาวด ์ 
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 จากตารางท่ี 1 เป็นการเปรียบเทียบงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัเร่ืองออนโทโลจีการคาํนวณแบบ
คลาวดซ่ึ์งในงานวิจยัน้ีจะมีขอ้แตกต่างจากงานวิจยัอ่ืนสองประเด็นคือ 1)ประเด็นเร่ืองแพลตฟอร์ม
บริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ท่ีศึกษา เป็นการทาํงานของการจดัการทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐาน
คลาวด์ท่ีครอบคลุมทั้งสามแพลตฟอร์มคือโอเพนสแตก อาปาเช่คลาวด์สแตก และวีเอ็มแวร์ อีเอส
เอ็กซ์ไอ และ 2) ประเด็นของทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ประกอบดว้ยเคร่ืองเสมือน ตวั
ประมวลผล  หน่วยความจาํ หน่วยเก็บขอ้มูล เครือข่าย ค่าใชบ้ริการตํ่าสุด ช่วงเวลาให้บริการ 
ฟังกช์ัน่เคร่ืองใหบ้ริการ ผลิตภณัฑซ์อฟตแ์วร์  และ แพลตฟอร์มระบบปฏิบติัการ 
 
2) การทาํงานร่วมกนัของการคาํนวณแบบคลาวด ์ (cloud interoperability) คืองานวิจยัท่ีกล่าวถึง
แนวคิดและวิธีการการทาํงานร่วมกนัของการคาํนวณแบบคลาวดโ์ดยมีรายละเอียดของงานวิจยัท่ี
เก่ียวขอ้งดงัน้ี 
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Leonard, et. al., (2016) ไดเ้สนอขั้นตอนวิธีบีอาร์เคจีเอ-เอม็ซี (BRKGA-MC: Biased 
Random Key Genetic Algorithm) สาํหรับแกปั้ญหาของการจดัการบริการโครงสร้างพื้นฐาน
คลาวด์ในสภาพแวดลอ้มท่ีมีการใชบ้ริการจากผูใ้ห้บริการมากกว่าหน่ึงรายอย่างมีประสิทธิภาพ 
โดยพิจารณาจากวงเงินงบประมาณ ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึน และระยะเวลาท่ีใชบ้ริการ ซ่ึงมีความสมัพนัธ์ 
ความตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดท่ี์มีการเปล่ียนแปลงแบบเวลาจริง (real-time) โดย
มีระบบนายหนา้ในการจดัการเลือกผูใ้หบ้ริการท่ีลงทะเบียนไว ้จะไดผ้ลลพัธ์เป็นโครงแบบสาํหรับ
การใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์แลว้ทาํการส่งค่าโครงแบบไปยงัผูใ้ห้บริการคลาวดเ์พื่อทาํ
การสร้างเคร่ืองเสมือนสาํหรับการใชง้านของผูใ้ชบ้ริการ โดยงานวิจยัดงักล่าวน้ีเลือกศึกษาเฉพาะ 
อาเมซอนเว็บเซอร์วิสอีซีทู กูเกิลคอมพิวเอนจิน และไมโครซอฟต์อาเซอร์ ท่ีเป็นผูใ้ห้บริการ
โครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์ซ่ึงงานวิจยัดงักล่าวเป็นแนวคิดในการสร้างระบบนายหนา้ท่ีมีการทาํงาน
แบบอตัโนมติัและมีการตอบสนองต่อความตอ้งการใชบ้ริการแบบเวลาจริง  

Panda, et. al., (2015) ไดเ้สนอตวัแบบและขั้นตอนวิธีการจดัตารางเวลางานสาํหรับคลาวด์
ลูกผสมท่ีต่างกนั เพื่อมุ่งเน้นการบริหารจดัการความตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์
ของผูใ้ชบ้ริการในสภาพแวดลอ้มของผูใ้ห้บริการคลาวด์ท่ีต่างกนั โดยตวัแบบประกอบดว้ยสาม
ส่วนหลกัคือ 1) ลูกคา้ (customer) หรือผูใ้ชบ้ริการมีความตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐาน
คลาวดท่ี์ต่างกนัซ่ึงเป็นขอ้มูลนาํเขา้    2) ระบบผูจ้ดัการคลาวด ์(cloud manager system) ซ่ึงทาํหนา้ท่ี
ในการจดัการความตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ซ่ึงจะเลือกใชเ้คร่ืองเสมือนจากผู ้
ให้บริการโดยพิจารณาจากขอ้กาํหนดเช่น หน่วยเก็บขอ้มูล เครือข่าย และจาํนวนเคร่ืองเสมือนท่ี
ลงทะเบียนไวท่ี้มีความสามารถในการประมวลผลท่ีต่างกนั และ 3) ผูใ้ห้บริการคลาวด์ (cloud 
service provider: CPS) เป็นผูใ้หบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานในรูปแบบเคร่ืองเสมือน ท่ีมีกลยทุธ์การ
กาํหนดเวลางานท่ีต่างกนั ในงานวิจยัดงักล่าวไดเ้สนอสามขั้นตอนวิธีเอทีเอส (ATS: allocation-
aware task scheduling) ในการเลือกใชบ้ริการ เร่ิมจากขั้นแรกทาํการจบัคู่ท่ีพิจารณาตามลาํดบัของ
งานแบบคิวจี (Qg: Global queue of all the tasks) และความตอ้งการใชบ้ริการท่ีเขา้มาในระบบ ขั้น
ท่ีสองเป็นการพิจารณากลยทุธ์จดัสรรตารางเวลางานของเพลตฟอร์มท่ีใหบ้ริการ และขั้นท่ีสามเป็น
การดาํเนินการจดัสรรตารางเวลางานตามขั้นตอนวิธีท่ีกาํหนดไว ้ซ่ึงงานวิจยัคร้ังน้ีไดน้าํตวัแบบการ
จดัตารางเวลางานมาประยกุตใ์ชใ้หต้รงตามความตอ้งการของผูใ้ชบ้ริการของคลาวดส่์วนบุคคล  

Wang, et. al., (2015) ไดเ้สนอตวัแบบซีบีอาร์เอสเอม็ (CBRSM: cloud service broker-
based service selection model) สาํหรับการคดัเลือกบริการคลาวด์แบบพลวตัโดยใชก้ลไกการ
เรียนรู้แบบปรับตวั (adaptive learning mechanism) ในสภาพแวดลอ้มคลาวดลู์กผสม เพื่อมุ่งเนน้
การเพิ่มประสิทธิภาพการเลือกใชบ้ริการคลาวด ์ ภายใตเ้ง่ือนไขของบริการคลาวดท่ี์มีคุณภาพสูง 
และราคาการใชบ้ริการท่ีตํ่าท่ีสุด ซ่ึงตวัแบบซีบีอาร์เอสเอม็สามารถแบ่งได ้3 ระดบัชั้นประกอบดว้ย 
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1) ระดบัชั้นผูใ้ชบ้ริการ (user layer) ท่ีรับความตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดผ์า่นตวั
กระทาํผูใ้ชง้าน (UA: user agents) ท่ีรองรับผูใ้ชง้านไดห้ลายคน 2) ระดบัชั้นนายหนา้ผูใ้ชบ้ริการ
การคาํนวณแบบคลาวด ์ (cloud service broker layer) ซ่ึงทาํหนา้ท่ีในการเลือกใชบ้ริการโครงสร้าง
พื้นฐานคลาวด์ท่ีให้บริการอยู่ขณะนั้น ซ่ึงใชว้ิธีการการคดัเลือกบริการคลาวด์แบบพลวตัโดยใช้
กลไกการเรียนรู้แบบปรับตวั และ 3) ระดบัชั้นบริการทรัพยากรคลาวด ์(cloud service resource 
layer) เป็นบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ท่ีพร้อมใชง้าน ซ่ึงมีการเฝ้าสังเกตบริการดว้ยตวัแบบ
เอสเอม็ (SM:service monitors) และส่งขอ้มูลไปยงัระดบัชั้นนายหนา้ผูใ้ชบ้ริการการคาํนวณแบบ
คลาวด์เพื่อเป็นข้อมูลช่วยในการตัดสินใจแบบการเรียนรู้แบบปรับตัวจากบริการทรัพยากร
โครงสร้างพื้นฐานคลาวดท่ี์มีการเปล่ียนแปลงอยูต่ลอดเวลา ซ่ึงเป็นแนวคิดสาํหรับงานวิจยัคร้ังน้ีใน
การนาํขอ้มูลทรัพยากรพร้อมใชง้านของบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดท่ี์ใหบ้ริการมาเป็นปัจจยัท่ี
ใชใ้นการตดัสินใจการเลือกใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์

Hioual และ Hemam  (2015) ไดเ้สนอสถาปัตยกรรมสาํหรับการจดัทาํเวบ็เซอร์วิสใน
สภาพแวดลอ้มของการคาํนวณแบบคลาวด์หลายระบบ โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อลดค่าใช้จ่ายและ
ปัญหาของการไดดุ้ลภาระ (Load Balancing)  ซ่ึงสถาปัตยกรรมดงักล่าวประกอบดว้ยส่วนซีเอ  
(CA: composer agent) ซ่ึงเป็นส่วนกาํหนดพิกดัและตวัแทนในการดาํเนินงานท่ีจาํเป็นและยงัเป็น
ส่วนในการเร่ิมกระบวนการส่งข่าวสาร (message) ไปยงัส่วนเอม็เอ (MA: manager agent) ท่ีเป็น
ส่วนควบคุมบริการการคาํนวณแบบคลาวด์ และค่าใช้จ่าย โดยถูกติดตั้งประจาํไวท่ี้ระบบการ
คาํนวณแบบคลาวดท่ี์ใหบ้ริการ อยา่งไรกต็ามงานวิจยัดงักล่าวเป็นการศึกษามุ่งเนน้เพื่อลดค่าใชจ่้าย
และปัญหาของการไดดุ้ลภาระ มิใช่การทาํงานร่วมกนัของการคาํนวณแบบคลาวด ์

Copil, et. al., (2014) ไดเ้สนอตวัแบบสาํหรับการควบคุมระบบการคาํนวณแบบคลาวด์
หลายระบบแบบยืดหยุน่ดว้ยภาษาเอสวายบีแอล (SYBL: simple yet beautiful language) ซ่ึงตวั
แบบดงักล่าวประกอบดว้ยปลัก๊อินคลาวด ์ (plugin cloud) เฉพาะท่ีลงทะเบียนไวข้องแต่ละบริการ
การคาํนวณแบบคลาวด ์ ซ่ึงแต่ละบริการการคาํนวณแบบคลาวดจ์ะประกอบดว้ยส่วนประสานงาน
การคาํนวณแบบคลาวด ์(cloud orchestrator) ท่ีรับคาํสัง่ผา่นเอพีไอจากนั้นจะส่งชุดคาํสัง่ไปยงั ส่วน
การควบคุมเฉพาะท่ีอาร์เอสวายบีแอล (rSYBL local control) ซ่ึงจะถูกกาํหนดขอ้บงัคบัข้ึนอยูก่บั
เคร่ืองเสมือนเฉพาะท่ีซ่ึงจะแตกต่างกนั อย่างไรก็ตามงานวิจยัดงักล่าวเนน้การควบคุมภาวะความ
ยดืหยุน่ (elasticity) ในสภาพแวดลอ้มของระบบการคาํนวณแบบคลาวดห์ลายเพลตฟอร์มท่ีต่างกนั 

Ahmad, et. al., (2014) ไดเ้สนอตวัแบบซีคลาวด ์(SeaClouds) สาํหรับบริหารจดัการ
โปรแกรมประยกุตบ์นระบบการคาํนวณแบบคลาวดห์ลายระบบ โดยมุ่งเนน้การจดัการการทาํงาน
ร่วมกนัของบริการแพลตฟอร์มคลาวด์ท่ีแตกต่างกนัโดยใชต้วัแบบซีคลาวด์ ซ่ึงตวัแบบดงักล่าว
ประกอบดว้ย 4 ส่วนหลกัดงัน้ี 1) การจดัการ (management) ทาํหน้าท่ีจดัการความตอ้งการใช้
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บริการการคาํนวณแบบคลาวด์ของผูใ้ชบ้ริการ 2) เฝ้าสังเกต (monitoring) ทาํหนา้ท่ีตรวจสอบ
บริการคลาวดท่ี์ใหบ้ริการ 3) การปรับตวัสาํหรับส่วนการประสานงานโดยอตัโนมติั (orchestration 
adaptation) ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบัส่วนการจดัการ และ 4) การคน้พบ (discovery) ทาํหนา้ท่ีคน้หา
บริการการคาํนวณแบบคลาวด์ท่ีพร้อมให้บริการซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบัส่วนเฝ้าสังเกตเพื่อเสนอ
บริการการคาํนวณแบบคลาวด์ท่ีพร้อมใชง้าน อย่างไรก็ตามงานวิจยัดงักล่าวเป็นการศึกษาเฉพาะ
บริการแพลตฟอร์มคลาวดมิ์ใช่บริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์

Balamurugan, et. al., (2014) ไดเ้สนอสถาปัตยกรรมการคาํนวณแบบคลาวดส์ามญัสาํหรับ
การทาํงานร่วมกนัของการคาํนวณแบบคลาวด ์ระหวา่งคลาวดส่์วนบุคคลและคลาวดส์าธารณะโดย
เสนอคลาวดมิ์ดเดิลแวร์เป็นตวักลางในการประสานการทาํงานผา่นเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยทาํ
การทดสอบคลาวดส่์วนบุคคลดว้ยแพลตฟอร์มยคูาลิปตสั (eucalyptus) และคลาวดส์าธารณะใชอ้า
เมซอนเว็บเซอร์วิสอีซีทู (AWS EC2)โดยงานวิจัยดังกล่าวได้เสนอกรอบการทาํงานท่ีมี
ประสิทธิภาพสาํหรับการทาํงานร่วมกนัของการคาํนวณแบบคลาวด ์และการรักษาความปลอดภยั
ในกนัทาํงานเช่น ทุกคนตอ้งมีการลงทะเบียนก่อนใชง้าน  มีการควบคุมการเขา้ถึงโดยใชอ้อนโทโล
จีมาช่วยในการในการกาํหนดสิทธิการเขา้ใชง้านทรัพยากร และมีการตรวจสอบแบบสุ่มจากคลาวด์
มิดเดิลแวร์ ซ่ึงเป็นแนวคิดสาํหรับการจดัการทาํงานร่วมกนัของการคาํนวณแบบคลาวดผ์า่นระบบ
เครือข่ายอินเทอร์เน็ตโดยใชค้ลาวดมิ์ดเดิลแวร์เป็นเคร่ืองสาํหรับการจดัการการทาํงานร่วมกนั  

Rafique, et. al., (2014) ไดเ้สนอตวัแบบมิดเดิลแวร์สาํหรับการทาํงานร่วมกนัของคลาวด์
ลูกผสม ซ่ึงไดส้ร้างตน้แบบมิดเดิลแวร์ ดว้ยภาษาจาวาท่ีสามารถควบคุมโปรแกรมประยกุตผ์า่นเอ
พีไอในสภาพแวดลอ้มคลาวดลู์กผสม สาํหรับจดัการหน่วยเก็บขอ้มูล หน่วยเก็บขอ้มูลแบบบล๊อบ 
(Blob : Binary Large Object) และการปฏิบติัตามงานแบบไม่ประสานเวลา (asynchronous task 
execution) ซ่ึงมิดเดิลแวร์จะทาํงานในตัวแบบบริการแพลตฟอร์มของคลาวด์ลูกผสม เช่น เจ
บอสคลสัเตอร์ลิง (JBoss Clustering)  กูเกิลแอพเอนจิน (Google App Engine) และเรทแฮทโอเพ่น
ชิป (Red Hat OpenShift) ซ่ึงเป็นแนวคิดสาํหรับการจดัการทาํงานร่วมกนัของการคาํนวณแบบ
คลาวด์ผ่านเอพีไอ อย่างไรก็ตามงานวิจยัดงักล่าวน้ีเป็นการศึกษาการทาํงานร่วมกนัของตวัแบบ
บริการแพลตฟอร์ม ในขณะท่ีงานวิจยัในคร้ังน้ีมุ่งเน้นการทาํงานร่วมกนัของบริการโครงสร้าง
พื้นฐานคลาวด ์

Tamas และ Attila (2013) ไดเ้สนอการใชห้น่วยเก็บขอ้มูลบนโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์
หลายคลาวดส่์วนบุคคลร่วมกนั ซ่ึงทาํทดสอบการใชง้านผ่านโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีและคลาวด์บุคคล
ใชแ้พลตฟอร์มโอเพ่นเนบิวล่า (OpenNebula) เป็นมิดเดิลแวร์ (middleware) เพื่อการจดัการเลือก
พื้นท่ีสําหรับจดัเก็บขอ้มูลกับผูใ้ห้บริการคลาวด์ท่ีมีบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ท่ีมีบริการ
หลายเคร่ืองเสมือนให้สามารถทํางานร่วมกัน โดยมีการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์สําหรับ
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ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์(Android) สาํหรับการทดสอบในประเดน็ การแสดงรายการ (list) การ
บรรจุลง (download) การปรับขนาด (resize) การสร้าง (create) และการบรรจุข้ึน (upload) สาํหรับ
ไฟล์รูปภาพซ่ึงการทดสอบสามารถจดัเก็บขอ้มูลท่ีเคร่ืองเสมือนต่างๆ เป็นไปตามสมุติฐาน แต่
งานวิจยัดงักล่าวน้ีเป็นการศึกษาการทาํงานร่วมกนัของคลาวดแ์พลตฟอร์มเพียงหน่ึงแพลตฟอร์มซ่ึง
ต่างจากงานวิจยัคร้ังน้ีมุ่งศึกษาการทาํงานร่วมกนัระหวา่งหลายแพลตฟอร์มคลาวด ์ 

Canali และ Lancellotti (2013) ไดเ้สนอวิธีการสาํหรับการจดักลุ่มเคร่ืองเสมือนอตัโนมติั
โดยใช้วิธีการทางสถิติบาตตาชายา (Bhattacharyya) ในสภาพแวดลอ้มคลาวด์ลูกผสม โดยมี
จุดมุ่งหมายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการจดัเก็บขอ้มูล โดยงานวิจยัดงักล่าวไดเ้สนอตวัแบบสาํหรับ
จดัการโดยแบ่งออกเป็น 2 ตวัแบบ 1) เคร่ืองจดัการกลุ่ม (clustrering enging) สาํหรับจดัการใชง้าน
ทรัพยากรของเคร่ืองเสมือน และจดัการกลุ่มตวัแทนของเคร่ืองเสมือน 2) ตวัควบคุมคลาวดลู์กผสม 
(multi cloud controller) สําหรับทาํการรวบรวมขอ้มูลท่ีใชใ้นการตดัสินใจ และตดัสินใจเลือก
เคร่ืองเสมือนท่ีตรงกับความต้องการใช้งานโดยใช้สถิติบาสตาชายาในการตรวจสอบความ
คลา้ยคลึงกนัของเคร่ืองเสมือนท่ีใหบ้ริการของแต่ละศูนยข์อ้มูลคลาวด ์ ซ่ึงทั้งสองตวัแบบจะทาํงาน
รวมกนัเพื่อช่วยจดัการเคร่ืองเสมือนของศูนยข์อ้มูลคลาวด ์(cloud data center) ผา่นตวัควบคุม
คลาวด์ (cloud controller) ท่ีให้บริการของแต่ละศูนยข์อ้มูลคลาวด์ ซ่ึงการส่งขอ้มูลให้ชุดคาํสั่ง
สําหรับจดัการเคร่ืองเสมือนจะส่งผ่านเอพีไอไฮเปอร์ไวเซอร์ (hypervisor) ของแต่ละศูนยข์อ้มูล
คลาวด ์แมง้านวิจยัน้ีไม่มุ่งเนน้การทาํงานร่วมกนัของการคาํนวณแบบคลาวด ์แต่แนวคิดตวัควบคุม
คลาวดจ์ะถูกนาํมาใชใ้นงานวิจยัในคร้ังน้ี   

Rafael, et. al., (2010) ไดเ้สนอการใชง้านมลัติคลาวดใ์นรูปแบบการคาํนวณแบบคลสัเตอร์
สําหรับโปรแกรมประยุกต์ท่ีมีการคาํนวณหลายภารกิจบนคลาวด์คู่ขนานท่ีเป็นอิสระกันเพื่อ
แกปั้ญหาการขยายระบบการคาํนวณคลาวด ์ประเมินสมรรถนะและค่าใชจ่้ายในการใชง้านระบบท่ี
ต่างกันโดยทาํการทดสอบการทาํงานร่วมกันระหว่างคลาวด์ส่วนบุคคลท่ีอยู่ในองค์การซ่ึงใช้
แพลตฟอร์มโอเพ่นเนบิวล่า (OpenNebula) เพื่อเช่ือมต่อออกไปยงัคลาวดส์าธารณะของอาเมซอนอี
ซีทูท่ีสหรัฐอเมริกา และอาเมซอนอีซีทูท่ียุโรป อย่างไรก็ตามงานวิจัยงานวิจัยดังกล่าวน้ีเป็น
การศึกษาเฉพาะแพลตฟอร์มโอเพน่เนบิวล่าและอาเมซอนอีซีทูเท่านั้น 

งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งเร่ืองการทาํงานร่วมกนัของการคาํนวณแบบคลาวด์งานวิจยัท่ีกล่าวมา
สามารถสรุปเปรียบเทียบในภาพรวมประกอบดว้ยแพลตฟอร์มบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวแ์ละ
บริการคลาวด ์โดยมีรายละเอียดตามตารางท่ี 2 
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ตารางที ่2 เปรียบเทียบงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัเร่ืองการทาํงานร่วมกนัของการคาํนวณแบบคลาวด ์
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Leonard, et. al., (2016)      x x x  x   
Panda, et. al., (2015)      x x   x   
Wang, et. al., (2015)      x x x x x   
Hioual and Hemam (2015)      x x   x   
Copil, et. al., (2014)           x x   
Ahmad, et. al., (2014)         x   x 
Balamurugan, et. al., (2014)     x  x    x  
Rafique, et. al., (2014)        x x x  x 
Tamas and Attila (2013)    x      x   
Canali and Lancellotti (2013)         x x   
Rafael, et. al., (2010)    x   x   x   
proposed research  x x x       x   

 

 จากตารางท่ี 2 เป็นงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งเร่ืองการทาํงานร่วมกนัของการคาํนวณแบบคลาวด์
ซ่ึงในงานวิจยัน้ีจะเน้นท่ีการจดัการทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ และมีขอ้แตกต่างจาก
งานวิจยัอ่ืนเร่ืองแพลตฟอร์มบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ท่ีศึกษา เป็นการทาํงานของการจดัการ
ทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ท่ีครอบคลุมทั้งสามแพลตฟอร์มคือโอเพนสแตก อาปาเช่คลาวด์
สแตก และวีเอม็แวร์ อีเอสเอก็ซ์ไอ  
 
 

3) การทาํงานร่วมกนัของการคาํนวณแบบคลาวดโ์ดยใชอ้อนโทโลจี (cloud interoperability using 
ontology) คืองานวิจยัท่ีกล่าวถึงแนวคิดและวิธีการการทาํงานร่วมกนัของการคาํนวณแบบคลาวด์
ต่างแพลตฟอร์มโดยอาศยัออนโทโลจีมาช่วยในการอธิบายความหมายของสภาพแวดลอ้มบริการ
คลาวดส์าํหรับการตดัสินใจเลือกใชบ้ริการคลาวด ์โดยมีรายละเอียดของงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 
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Galan, et. al., (2015) ไดเ้สนอตวัแบบบริการโครงสร้างพื้นฐานเอฟเอ็ม (IaaS FM: 
Infrastructure as a Service Feature Model) ในรูปแบบออนโทโลจีสาํหรับบริการโครงสร้าง
พื้นฐานคลาวด์ ซ่ึงมีการกําหนดลักษณะเฉพาะของหน่วยเก็บข้อมูล และแพลตฟอร์มของ
ระบบปฏิบติัการ ท่ีมีความสัมพนัธ์ระหว่างขนาดความจุท่ีตอ้งการใชง้านกบัค่าใชจ่้ายในการใช้
บริการต่อเดือน ตวัแบบเอเอเอฟเอม็ (AAFM: Automated Analysis of Feature Models) ถูกใชใ้น
การจดัการและการวิเคราะห์หาค่าของการกาํหนดโครงแบบ (configuration) โดยอตัโนมติั โดย
อาศยัมอดูลแรกคือการลงทะเบียนโครงแบบมาตรฐานแลว้เก็บในตวัแบบบริการโครงสร้างพื้นฐาน
เอฟเอ็ม โดยงานวิจยัดงักล่าวเลือกใชอ้าเมซอนเว็บเซอร์วิสอีซีทูเป็นกรณีศึกษาซ่ึงประกอบดว้ย
บริการต่างๆ ท่ีมีค่าใชจ่้ายท่ีต่างกนัและสัมพนัธ์กบัขนาดของหน่วยเก็บขอ้มูล จากนั้นมอดูลท่ีสอง
จะทาํการวิเคราะห์ความตอ้งการของผูใ้ชง้านเปรียบเทียบกบัตวัแบบบริการโครงสร้างพื้นฐานเอฟ
เอ็ม ซ่ึงจะได้ผลลัพธ์เป็นค่าโครงแบบท่ีตรงกับความต้องการของผูใ้ช้บริการเพื่อส่งไปยงัผู ้
ให้บริการคลาวด์เพื่อทาํการสร้างเคร่ืองเสมือนต่อไป ซ่ึงงานวิจยัคร้ังน้ีนาํแนวคิดในการจดัการ
ทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์โดยการกาํหนดโครงแบบโดยอตัโนมติัมาใช ้อย่างไรก็ตาม
งานวิจยัดงักล่าวเป็นการศึกษาเฉพาะแพลตฟอร์มอาเมซอนเวบ็เซอร์วิสอีซีทู 

Jrad, et. al., (2015) ไดเ้สนอตวัแบบขอ้ตกลงระดบับริการ (Service Level Agreement: 
SAL ) สาํหรับการจดัการกระแสงานดา้นสุขภาพขนาดใหญ่บนคลาวดลู์กผสม โดยงานวิจยัดงักล่าว
ได้ยกกรณีศึกษากระแสงานลาํดับดีเอ็นเอ (DNA: Deoxyribonucleic Acid) ท่ีใช้ทรัพยากร
โครงสร้างพื้นฐานคลาวดแ์บบคลาวดลู์กผสมในการประมวลผลงานขนาดใหญ่ โดยมีขั้นตอนวิธี 4 
ขั้นตอนเร่ิมจาก 1) ทาํการจบัคู่กนั (match) ระหว่างเคร่ืองประมวลกระแสงาน (workflow engine) 
กบับริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ท่ีลงทะเบียนไวท่ี้ออนโทโลจีท่ีถูกจดัเก็บบนระบบนายหน้า
ให้บริการคลาวด์ (cloud service broker system) ช่ึงออนโทโลจีดงักล่าวไดถู้กออกแบบมาเพ่ือ
รองรับการทํางานของบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ประกอบด้วย ออนโทโลจีสําหรับ
ผูใ้ช้บริการ และออนโทโลจีสําหรับผูใ้ห้บริการ ซ่ึงออนโทโลจีทั้งสองมีโครงสร้างคลาสหลกั
เหมือนกนัคือคลาสบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์(IaaS_Service) จะมีคลาสยอ่ยเป็น หน่วยเก็บ
ขอ้มูล (Storage) และ เคร่ืองเสมือน (VM) ส่วนคลาสท่ีต่างกนัของออนโทโลจีทั้งสองเช่น ออน
โทโลจีสําหรับผูใ้ช้บริการจะประกอบด้วยคลาสคาํร้องขอใช้บริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์ 
(IaaS service request) และซบัคลาสเป็นความตอ้งการคุณภาพการให้บริการของผูใ้ชง้าน (Qos 
Requirements) ซ่ึงประกอบดว้ยเวลาตอบสนอง (Response time) ปริมาณงาน (Throughput) สภาพ
พร้อมใชง้าน (Availability) และเวลาแฝง (Latency) ส่วนออนโทโลจีสําหรับผูใ้ห้บริการจะ
ประกอบดว้ยคลาสผูใ้หบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์ (IaaS cloud provider) และซบัคลาสเป็น
ตวัวดัคุณภาพการให้บริการ (Qos Metrics) ซ่ึงประกอบดว้ย  เวลาตอบสนอง ปริมาณงาน และ 
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สภาพพร้อมใชง้าน 2) ทาํการติดตั้งใชง้าน (deploy) โครงสร้างพื้นฐานคลาวดใ์นรูปแบบหน่วยเก็บ
ขอ้มูลคลาวด ์ (cloud storage) ท่ีมีการทาํงานร่วมกนัของหลายศูนยข์อ้มูล (data center) ร่วมกนั  3) 
กระทาํการ (execute) โดยการถ่ายโอนกระแสงานจากเคร่ืองประมวลกระแสงานไปยงัหน่วยเก็บ
ขอ้มูลคลาวดเ์พื่อทาํการประมวลผลบนคลาวดลู์กผสม  และ 4) รวบรวมผลลพัธ์ (gather results) 
ส่งกลบัมาท่ีเคร่ืองประมวลกระแสงาน ซ่ึงงานวิจยัในคร้ังน้ีไดน้าํแนวคิดการออกแบบออนโทโลจี
สําหรับผูใ้ห้บริการของงานวิจยัดังกล่าว เขา้มาช่วยทาํการจบัคู่กนัของความตอ้งการใช้บริการ
โครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์กบัทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานท่ีลงทะเบียนไว ้

Pérez and Hern'ndez (2012) ไดเ้สนอสถาปัตยกรรมการจดัตารางเวลาการขอใชท้รัพยากร
โครงสร้างพื้นฐานคลาวด์แบบซีแมนติก (semantic) สาํหรับคลาวด์ลูกผสมท่ีมีการทาํงานร่วมกนั
ระหว่างคลาวด์ส่วนบุคคล กับคลาวด์สาธารณะโดยทําการทดสอบคลาวด์ส่วนบุคคลด้วย
แพลตฟอร์มโอเพ่นนีบูลล่า (OpenNebula) และคลาวด์สาธารณะใช้อาเมซอนเว็บเซอร์วิสอีซีทู   
(AWS EC2) ซ่ึงมีสร้างออนโทโลจีโดยอา้งอิงจากยูซีไอโครงการออนโทโลจี (UCI project 
ontologies) บนฐานของยูซีไอโอดับบลิวแอล (uci.owl) แล้วทาํการสร้างออนโทโลจีแยกตาม
องค์ประกอบของข้อมูลเช่น  คลาวด์โอดับบลิวแอล  (Cloud.owl) อธิบายความหมายของ
องคป์ระกอบของการคาํนวณแบบคลาวด์  โอเพ่นนีบูลล่า (OpenNebula.owl) อธิบายความหมาย
ขององคป์ระกอบของการแพลตฟอร์มโอเพ่นนีบูลล่า และ อีซีทูโอดบับลิวแอล (EC2.owl) อธิบาย
ความหมายขององคป์ระกอบของการแพลตฟอร์มอาเมซอนเวบ็เซอร์วิสอีซีทู แลว้ทาํการจบัคู่ออน
โทโลจี (Ontology Matching) ตามความตอ้งการใชง้านเช่นจาํนวนซีพียท่ีูตอ้งการใช ้และรูปแบบ
เคร่ืองเสมือนท่ีตอ้งการใช้ท่ีลงทะเบียนไวใ้นออนโทโลจี ซ่ึงใช้ขอ้คาํถามเอสพีเออาร์คิวแอล 
(SPARQL Queries) ในการเรียกใชง้านออนโทโลจีสาํหรับจบัคู่ความหมายตามตารางเวลางานท่ี
สร้างไวส้าํหรับการสร้างเคร่ืองเสมือนตามความตอ้งการของผูใ้ชบ้ริการท่ีถูกบนัทึกในตารางงาน 
โดยงานวิจยัท่ีกล่าวมามุ่งเนน้การลดค่าใชจ่้ายในการใชบ้ริการโดยการกาํหนดตารางการทาํงานของ
ชุดคาํสั่งในการจัดการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ตามความต้องใช้งานท่ีมีการเปล่ียนแปลง
ตลอดเวลา อยา่งไรกต็ามงานวิจยังานวิจยัดงักล่าวน้ีเป็นการศึกษาเฉพาะแพลตฟอร์มโอเพน่เนบิวล่า
และอาเมซอนอีซีทูเท่านั้น และการนาํออนโทโลจีของยซีูไอท่ีไม่ไดถู้กออกแบบมาโดยตรงสาํหรับ
งานวิจยัในคร้ังน้ีอาจส่งผลใหป้ระสิทธิภาพของระบบลดลง 

Somasundaram, et. al., (2012) ไดเ้สนอตวัแบบการทาํงานร่วมกนัของบริการโครงสร้าง
พื้นฐานคลาวด์แบบคลาวด์ส่วนบุคคล ภายใตก้รอบแนวคิดของตวัแบบนายหน้าท่ีทาํงานเป็นมิด
เดิลแวร์ (middleware) และทาํหนา้ท่ีจดัสรรทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวดแ์บบอตัโนมติั โดย
ใชอ้งคค์วามรู้ออนโทโลจีช่วยในการตดัสินใจความตอ้งการใชบ้ริการของผูใ้ชง้านท่ีต่างกนั โดย
ระบบถูกออกแบบสําหรับคลาวด์ส่วนบุคคลดงัน้ี ยูคาลิปตสั (eucalyptus) และโอเพ่นนีบูลล่า 
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(opennebula) ซ่ึงใชต้วัแบบซีอาบี มาช่วยในการจดัการความตอ้งการใชบ้ริการโครงสร้างพื้นฐาน
คลาวด์ของทั้งสองแพลตฟอร์ม โดยการตดัสินใจเลือกแพลตฟอร์มบริการโครงสร้างพื้นฐานคลา
วด์จะเลือกจากฐานความรู้ออนโทโลจีท่ีออกแบบไว ้หลงัจากตดัสินใจเลือกใชบ้ริการระบบจะทาํ
การส่งชุดคาํสัง่ในรูปแบบเรสทฟ์ูล (restful) ไปยงัคลาวดแ์พลตฟอร์มท่ีตอ้งการใชบ้ริการไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพของสองแพลตฟอร์ม งานวิจัยดังกล่าวไม่รองรับแพลตฟอร์ม คลาวด์สแตก โอ
เพน่สแตก และ วีเอม็แวร์ ซ่ึงงานวิจยัคร้ังน้ีไดน้าํตวัแบบซีอาร์บีไปใชเ้ป็นแนวทางในการออกแบบ
ระบบนายหนา้ท่ีเป็นซอฟตแ์วร์ดว้ย  

Amin, et. al., (2012) ไดเ้สนอตวัแบบไอซีเอม็อี (ICME: Inter-cloud message exchange) 
สําหรับการทาํงานร่วมกันของอินเตอร์คลาวด์ ซ่ึงมีการทาํงานในรูปแบบมิดเดิลแวร์ท่ีมีการ
ลงทะเบียนโดเมนของการคาํนวณแบบคลาวด์ท่ีตอ้งการให้ทาํงานร่วมกันผ่านตวัแบบจีดีเอส 
(GDS: cloud domain over global data space) โดยจีดีเอสจะทาํการลงทะเบียนโปรแกรมประยกุต์
ของตวัแบบไอซีเอ็มท่ีถูกสร้างข้ึนแยกตามอินเตอร์คลาวด์ท่ีลงทะเบียน ในการจดัการทรัพยากร
โครงสร้างพื้นฐานคลาวดข์องแต่ละอินเตอร์คลาวดง์านวิจยัท่ีกล่าวน้ีไดน้าํออนโทโลจีเขา้มาช่วยใน
การอธิบายความหมายของบริการคลาวด ์โดยใชภ้าษาโอดบับิวเอล แบบอาร์ดีเอฟ ซ่ึงประกอบดว้ย 
ตวัแบบบริการแพลตฟอร์ม ตวัแบบบริการซอฟต์แวร์ และตวัแบบบริการโครงสร้างพื้นฐานท่ี
กล่าวถึง 3 โดเมนคือ 1) ทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวดใ์นรูปแบบเคร่ืองเสมือน 2) การส่ือสาร
ขอ้มูลแบบคิวโอเอส (QoS: quality of service) ท่ีทาํงานอยูบ่นเคร่ืองเสมือน และ 3) หน่วยเก็บ
ขอ้มูลท่ีกล่าวถึงขอ้มูลในรูปแบบ ระบบแฟ้มขอ้มูล และฐานขอ้มูลอาร์ดีบีเอ็มเอส (RDBMS) 
อย่างไรก็ตามงานวิจยังานวิจยัดงักล่าวน้ีเป็นการศึกษาเฉพาะอินเตอร์คลาวด์ท่ีทาํงานบนเครือข่าย
อินเตอร์เน็ต และตวัแบบไอซีเอม็อีท่ีใชใ้นการจดัการตอ้งติดตั้งทุกอินเตอร์คลาวดท่ี์มีการเพิ่มข้ึนมา
ใหม่ อาจส่งผลใหป้ระสิทธิภาพของระบบลดลง 

งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งเร่ืองการทาํงานร่วมกนัของการคาํนวณแบบคลาวดโ์ดยใชอ้อนโทโลจี 
งานวิจยัท่ีกล่าวมาสามารถสรุปเปรียบเทียบในภาพรวมประกอบดว้ยแพลตฟอร์มบริการโครงสร้าง
พื้นฐานคลาว ์ บริการคลาวด ์ ภาษาท่ีใชใ้นการพฒันาออนโทโลจี และโดเมนของทรัพยากรบริการ
โครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์โดยมีรายละเอียดตามตารางท่ี 3 
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ตารางที ่3 เปรียบเทียบงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัเร่ืองการทาํงานร่วมกนัของการคาํนวณแบบคลาวด์
โดยใชอ้อนโทโลจี 
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จากตารางท่ี 3 เป็นงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งเร่ืองการทาํงานร่วมกนัของการคาํนวณแบบคลาวด์
โดยใชอ้อนโทโลจีซ่ึงในงานวิจยัน้ีจะเน้นท่ีการจดัการทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ซ่ึงใช้
ภาษาโอดบับลิวแอลและภาษาอาร์ดีเอฟ ในการพฒันาออนโทโลจี  และมีขอ้แตกต่างจากงานวิจยั
อ่ืนสองประเด็นคือ 1)ประเด็นเร่ืองแพลตฟอร์มบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ท่ีศึกษา เป็นการ
ทาํงานของการจดัการทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวดท่ี์ครอบคลุมทั้งสามแพลตฟอร์มคือโอเพนส
แตก อาปาเช่คลาวด์สแตก และวีเอ็มแวร์ อีเอสเอ็กซ์ไอ และ 2) ประเด็นของทรัพยากรโครงสร้าง
พื้นฐานคลาวดป์ระกอบดว้ยเคร่ืองเสมือน ตวัประมวลผล  หน่วยความจาํ หน่วยเกบ็ขอ้มูล เครือข่าย 
ค่าใช้บริการตํ่าสุด ช่วงเวลาให้บริการ ฟังก์ชั่นเคร่ืองให้บริการ ผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์  และ 
แพลตฟอร์มระบบปฏิบติัการ  

 

4) เวกเตอร์สเปซ (cloud interoperability using ontology) คืองานวิจยัท่ีกล่าวถึงแนวคิดและ
วิธีการใชเ้วกเตอร์สเปซ มาใชใ้นการวดัวดัความคลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์ โดยมีรายละเอียดของ
งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 
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Jovita, et al., (2015) ไดเ้สนอระบบตอบคาํถามท่ีตอบสนองต่อความตอ้งการของผูใ้ชโ้ดย
ใชว้ิธีการวดัความคลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์มาหาคาํตอบท่ีตรงคาํถามมากสุด ซ่ึงงานวิจยัดงักล่าวได้
เสนอตวัแบบระเบียบวิธีใชเ้วกเตอร์สเปซ โดยมีขั้นตอนการทาํงานเร่ิมจากการส่งขอ้คาํถามผ่าน
กระบวนการวิเคราห์คาํถามเพ่ือจัดรูปแบบชุดคาํถามให้อยู่ในรูปแบบท่ีตอ้งการจากนั้นนําไป
เปรียบเทียบกบัเอกสารคาํตอบดว้ยคาํหลกั (keyword) จะไดชุ้ดคาํตอบท่ีเขา้ชิงตาํแหน่ง (candidate 
answer) จากนั้นใชเ้วกเตอร์สเปซวดัความคลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์ระหวา่งขอ้คาํถามกบัชุดคาํตอบท่ี
เขา้ชิงตาํแหน่งถา้คาํตอบไหนมีค่าความคลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์จะมีค่าเท่ากบั 1 ถา้เวกเตอร์ทั้งสอง
อยู่ในแนวเดียวกนัซ่ึงหมายความว่ามีความคลา้ยคลึงกนัสูงสุดหรือเหมือนกนั ค่าความคลา้ยคลึง
เชิงมุมโคไซน์จะมีค่าตํ่าสุดคือ 0 ซ่ึงงานวิจยัท่ีเสนอใช้เวลาในการหาคาํตอบ 29 วินาที จาก 25 
คาํถาม ในการป้อนผ่านระบบเปรียบเทียบกบั 150 ชุดคาํตอบท่ีเก็บฐานขอ้มูลท่ีออกแบบไว ้ ซ่ึง
งานวิจยัคร้ังน้ีไดน้าํแนวคิดการใชเ้วกเตอร์สเปซวดัความคลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์เพื่อหาคาํตอบท่ี
ความคลา้ยคลึงมากสุดมาใชเ้ป็นแนวทางในการพฒันาขั้นตอนวิธีของระบบนายหนา้ 

ZhiHao, et al., (2012) ไดเ้สนอแบบจาํลองเวกเตอร์สเปซมาช่วยในการเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการคน้หาขอ้มูลของบริการเวบ็ความหมายโดยการจดัลาํดบัตามความเหมือนคลา้ยของบริการ
เว็บความหมายโดยใช้การวดัความคลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์โดยกาํหนดเวกเตอร์ในรูปสามมิติ
ประกอบดว้ย Veql  Vsub และ Vrel  ซ่ึงแต่ละเวกเตอร์นาํมาจากออนโทโลจีของเวบ็ความหมายท่ี
ถูกเลือกอย่างมีนยัสาํคญั และทาํการปรับปรุงความถูกตอ้งของการคน้หาของผูใ้ชง้านตามความถ่ี
และประสบการณ์ของผูใ้ช้ อย่างไรก็ตามงานวิจัยดังกล่าวเป็นการจัดลําดับของบริการเว็บ
ความหมายซ่ึงต่างจากงานวิจยัท่ีเสนอใชเ้วกเตอร์สเปซมาช่วยจบัคู่แผน่แบบเคร่ืองบริการท่ีเก็บใน
ออนโทโลจี 

 Liu, et al., (2010) ไดน้าํแบบจาํลองเวกเตอร์สเปซมาวดัความเก่ียวขอ้งระหว่างคาํใน
โครงสร้างแบบตน้ไม ้โดยกาํหนดใหแ้ต่ละเวกเตอร์แทนแต่ละโหนดในตน้ไม ้แลว้ทาํการวดัความ
คลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์ เพื่อหาความคล้ายคลึงเชิงมุมโคไซน์ระหว่างโหนดในต้นไมเ้พื่อหา
ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลโดยค่าความคลา้ยคลึงกันสูงสุดของแต่ละโหนดในต้นไม  ้ซ่ึงการใช้
แบบจาํลองเวกเตอร์สเปซมาจะมีความถูกตอ้งมากกว่าการคน้หาตามเง่ือนไขแบบเก่า อยา่งไรก็ตาม
งานวิจยัดงักล่าวเป็นการคน้หาขอ้มูลแบบโครงสร้างแบบตน้ไมซ่ึ้งต่างจากต่างจากงานวิจยัท่ีเสนอ
ใชเ้วกเตอร์สเปซมาช่วยจบัคู่แผน่แบบเคร่ืองบริการท่ีเกบ็ในออนโทโลจี 

Eidoon, et al., (2007) ไดเ้สนอตวัแบบการจบัคู่ออนโทโลจีดว้ยวิธีเวกเตอร์สเปซซ่ึงใชก้าร
วดัความคลา้ยคลึงเชิงมุมโคไซน์ของแบบจาํลองเวกเตอร์สเปซเพ่ือทาํการจบัคู่ออนโทโลจีสองชนิด
ท่ีมีความคลา้ยคลึงกนัโดยการกาํหนดค่านํ้ าหนกัท่ีไม่ใชศู้นยเ์ป็นตวัแทนความสัมพนัธ์และการสืบ
ทอดของออนโทโลจี ซ่ึงในงานวิจยัดงักล่าวไดก้าํหนดให้โทโลจีท่ีอยูใ่นรูปแบบของเวกเตอร์โดย
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กาํหนดคลาสและซับคลาสของออนโทโลจีทั้งหมดท่ีตอ้งการจบัคู่แลว้วดัความคลา้ยคลึงเชิงมุม
โคไซน์ระหว่างออนโทโลจีเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของตวัแบบการจบัคู่มีความถูกตอ้งและแม่นยาํ 
ซ่ึงงานวิจยัคร้ังน้ีไดน้าํแนวคิดการการจบัคู่มาใชก้ารการจบัคู่แผน่แบบเคร่ืองบริการท่ีถูกจดัในออน
โทโลจีของระบบนายหนา้ 

อยา่งไรกต็ามงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งเหล่าน้ีมิไดเ้ป็นการออกแบบขั้นตอนวิธีเฉพาะสาํหรับการ
เลือกบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดแ์บบหลายแพลตฟอร์ม  

 


