
ปีที่ 9 มกราคม - ธันวาคม 2560     45

บทคัดย่อ
	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาฐานความรู้ในรูปแบบของออนโทโลจีโดยใช้หลักการวิศวกรรมออนโทโลจีส�ำหรับ

สนบัสนุนภาวะการด�ำเนนิการร่วมกนัของการค�ำนวณแบบคลาวด์ 3 แพลตฟอร์มโครงสร้างพืน้ฐานคลาวด์ได้แก่โอเพนสแตก อาปาเช่

คลาวด์สแตก และวีเอ็มแวร์ อีเอสเอ็กซ์ไอ ซึ่งจะลดต้นทุนในการขยายระบบและเพิ่มความสามารถในการตอบสนองต่อธุรกิจที่มี

ความต้องการเปลีย่นแปลงอย่างรวดเรว็ในการใช้บรกิารทรพัยากรโครงสร้างพืน้ฐานคลาวด์ได้ การพฒันาออนโทโลจท่ีีเสนอเป็นไปตาม

ขัน้ตอนของวิศวกรรมออนโทโลจีซึง่ประกอบด้วย 5 ขัน้ตอนคอื 1) ศึกษาความเป็นไปได้ 2) ข้ันตอนการเริม่พฒันา 3) การแบ่งละเอยีด 

4) การประเมิน และ 5) การประยุกต์ใช้และวิวัฒนาการ เครื่องมือที่ใช้พัฒนาออนโทโลจีคือซอฟต์แวร์โปรเตเจ้ (protégé) 

องค์ประกอบของออนโทโลจทีีพ่ฒันาขึน้ประกอบด้วย 4 คลาสหลกัทีส่�ำคญัคอื คลาสอปุกรณ์การค�ำนวณกายภาพคลาสแพลตฟอร์ม

การค�ำนวณแบบคลาวด์คลาสแผ่นแบบเครื่องบริการ และคลาสการบริหารจัดการวัฏจักรชีวิตเครื่องเสมือนด้วยเทคโนโลยีเรสท์ 

และ17 คลาสย่อยการประเมินออนโทโลจีที่เสนออาศัยชุดข้อค�ำถามที่ใช้บ่อยตลอดวัฏจักรชีวิตเครื่องเสมือนจ�ำนวน 36 ข้อค�ำถาม 

พบว่ามค่ีาความเทีย่ง (precision) ร้อยละ 100 ค่าความระลกึ (recall) ได้ร้อยละ 100 และค่าเอฟ-เมเชอร์ (F-Measure) ร้อยละ100 

ค�ำส�ำคัญ : วิศวกรรมออนโทโลจี การค�ำนวนแบบคลาวด์ การท�ำงานร่วมกันของคลาวด์หลายแพลตฟอร์ม 

ABSTRACT
	 The objective of this research is to develop a knowledge base in the form of ontology using ontological 

engineering principles for supporting interoperability of multi-cloud computing platforms of three Infrastructures-

as-a-Service (IaaS) platforms such as OpenStack, Apache Cloud Stack and VMware Esxi. This will reduce costs in 

system expansion and improve capabilities in response to rapidly changing business demand for IaaS resources. 

The development of a proposed ontology is based on the 5 steps of ontological engineering: 1) feasibility, 

2) kickoff, 3) refinement, 4) evaluation, and 5) application and evolution.  An ontology development tool used in our 
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research is Protégé software. The developed ontology comprise four classes that represent the core components 

of Cloud platform, which are physical compute device, cloud computing platform, template server, and REST VM 

life cycle management. Under these four main classes, 17 subclasses are included in this ontology. The evaluation 

of the presented ontology is based on a set of 36 question items frequently used throughout virtual machine 

life cycle. It was found that the ontology delivered 100 % of precision, 100 % of recall and 100 % of F-Measure.

KEYWORDS : Ontology Engineering, Cloud Computing, Interoperability of Multi-Cloud Computing Platforms

ความเป็นมาและความส�ำคัญของปัญหา
	 Armbrust et al. (2009) กล่าวว่าการค�ำนวณแบบ

คลาวด์เป็นการเปลี่ยนรูปแบบการให้บริการคอมพิวเตอร์ซ่ึงมี

ความส�ำคญัอย่างยิง่ในวงการอตุสาหกรรมเทคโนโลยสีารสนเทศ

ในปัจจุบันและยังมีองค์การธุรกิจขนาดใหญ่เป็นผู้ให้บริการ

การค�ำนวนแบบคลาวด์อนัเป็นผลมาจากการยอมรบักระบวนทศัน์

การค�ำนวณแบบคลาวด์ เช่น อาเมซอนเว็บเซอร์วิส (Amazon 

Web Services: AWS) ไมโครซอฟต์อาซวัร์ (Microsoft azure) 

และกูเกิลคลาวด์แพลตฟอร์ม (Google cloud platform) 

ส่วนทิศทางในอนาคตของการค�ำนวนแบบคลาวด์การ์ทเนอร์ 

(Gartner, 2016) ให้ข้อมูลว่าในปี ค.ศ. 2020 องค์การธุรกิจที่

มีนโยบายไม่ใช้ระบบการค�ำนวณแบบคลาวด์ (“no-cloud”) 

จะหายากหรือไม่มี ท�ำนองเดียวกับในปัจจุบันที่องค์การซ่ึงมี

นโยบายไม่ใช้อินเทอร์เน็ต (“no-Internet”) ก็หาได้ยากการ

พยากรณ์นี้ยังได้รับการสนับสนุนโดยรายงานการจัดอันดับ

การตลาดของการค�ำนวนแบบคลาวด์ (ITA, 2016) ได้กล่าวถึง

อัตราการเจริญเติบโตและการลงทุนทางด้านบริการโครงสร้าง

พื้นฐานคลาวด์ (IaaS) และบริการแพลตฟอร์มคลาวด์ (PaaS) 

ภายในปี ค.ศ.2020 มแีนวโน้มการลงทนุมากว่า 55 ล้านเหรยีญ

ดอลลาร์และไอดีซี (IDC, 2015) ได้คาดการณ์ว่าภายในปี ค.ศ.

2020 ในองค์การธุรกิจจะมีการใช้การค�ำนวณแบบคลาวด์เป็น

วิธีทางในการด�ำเนินธุรกิจซึ่งทุกองค์การมีความจ�ำเป็นเหมือน

เป็นโครงสร้างพื้นฐานขององค์การ 	

	 การค�ำนวนแบบคลาวด์มีหลายแบบจ�ำลองบริการ 

(service models) และงานวิจัยคร้ังน้ีมุ่งเน้นแบบจ�ำลองที่

เรียกว่า บริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ (Infrastructure as a 

Service: IaaS) สถาบันมาตรฐานและเทคโนโลยีแห่งชาติของ

สหรัฐอเมริกา (NIST) (Mell and Grance, 2011) นิยามแบบ

จ�ำลองบริการโครงสร้างพื้นฐาน ว่าเป็นบริการทรัพยากร

การค�ำนวณอันได้แก่ หน่วยประมวลผล, หน่วยเก็บข้อมูล, 

และเครือข่าย ซึ่งผู้ใช้บริการสามารถใช้ทรัพยากรเหล่านี้เพื่อ

ตดิตัง้ระบบปฏบิตักิารหรอืโปรแกรมประยกุต์ใดๆ ได้ตามต้องการ

ในปัจจบัุนมผีูใ้ห้บริการคลาวด์สาธารณะของแบบจ�ำลองบริการ

โครงสร้างพื้นฐานหลายรายเช่นอาเมซอนเว็บเซอร์วิสอีซีทู 

(Amazon Web Services, 2015) กเูกลิคอมพวิเอนจนิ (Google, 

2016) และแคทไอริส (CAT Telecom, 2015) ซ่ึงสามารถ

ตอบสนองความต้องการขององค์การทีผู่ใ้ช้ต้องการจดัตัง้ใช้งาน

บรกิารคลาวด์ส่วนบคุคคลแบบนอกทีต่ัง้ (off-premise private 

cloud)  ส่วนองค์การทีม่เีหตุผลความจ�ำเป็นในด้านความมัน่คง

มักมีความต้องการบริหารจัดการคลาวด์ส่วนบุคคลเองแบบใน

ที่ตั้ง (on-premise private cloud) ซึ่งต้องจัดหาติดตั้งระบบ

หรอืแพลตฟอร์มโครงสร้างพืน้ฐานคลาวด์ด้วยตนเอง นอกจากนี้

บางองค์การทีม่คีวามต้องการใช้ระบบโครงสร้างพืน้ฐานคลาวด์

หลายระบบเพือ่ท�ำการเชือ่มต่อบรกิารคลาวด์ส่วนบุคคลแบบใน

ที่ตั้งร่วมกับบริการคลาวด์ส่วนบุคคคลแบบนอกที่ตั้งส�ำหรับ

กระจายภาระงานการประมวลผล กลายเป็นแบบจ�ำลองคลาวด์

ลูกผสม (hybrid cloud) ซึ่งในที่นี้หมายถึงโครงสร้างพื้นฐาน

คลาวด์ทีป่ระกอบด้วยคลาวด์ส่วนบคุคลแบบในทีต่ัง้กบัคลาวด์

สาธารณะและมีความผูกพันเข้าด้วยกันโดยใช้ข้อก�ำหนดของ

เทคโนโลยีมาตรฐานหรือเทคโนโลยีเฉพาะท่ีช่วยให้การท�ำงาน

ของข้อมูลและซอฟต์แวร์ประยุกต์ ในการท�ำงานร่วมกัน 

(Mell and Grance, 2011)	

	 การใช้งานแบบจ�ำลองคลาวด์ลกูผสมมกัประกอบด้วย

โครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ที่มีแพลตฟอร์มที่แตกต่างกันเพราะ
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แต่ละแพลตฟอร์มมคีณุลกัษณะทีเ่หมาะสมกบัผูใ้ช้งานแตกต่าง
กันไป และในการติดตั้งใช้งานแบบจ�ำลองคลาวด์ลูกผสมที่
ประกอบด้วยแพลตฟอร์มคลาวด์หลายแพลตฟอร์มนีมี้ข้อจ�ำกัด
บางประการทีส่�ำคัญคือแพลตฟอร์มทีใ่ช้มลีกัษณะเป็นระบบปิด
ท่ีไม่ได้สร้างมาเพื่อสื่อสารหรือท�ำงานร่วมกับแพลตฟอร์มอื่น
ท�ำให้เกิดความยากล�ำบากในการท�ำงานร่วมกนั (Zhang, 2012)
เช่น ปัญหาการท�ำงานร่วมกนัระหว่างบรกิารโครงสร้างพืน้ฐาน
คลาวด์นอกทีต่ัง้ทีใ่ช้แพลตฟอร์มคลาวด์วีเอม็แวร์ อเีอสเอก็ซ์ไอ 
(VMware, Inc., 2016) และบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์
ในที่ตั้งที่ใช้แพลตฟอร์มโอเพนสแตก (OpenStack, 2015) 
ปัญหาการท�ำงานร่วมกนัระหว่างบรกิารโครงสร้างพืน้ฐานคลาวด์
นอกท่ีตั้งที่ใช้วีเอ็มแวร์ อีเอสเอ็กซ์ไอและบริการโครงสร้าง
พ้ืนฐานคลาวด์ในที่ตั้งที่ใช้อาปาเช่คลาวด์สแตก (Apache 
CloudStack, 2015) หรือปัญหาการท�ำงานร่วมกันระหว่าง
บรกิารโครงสร้างพืน้ฐานคลาวด์นอกที่ตั้งทีใ่ช้โอเพนสแตกและ
บรกิารโครงสร้างพืน้ฐานคลาวด์ในทีต้ั่งทีใ่ช้อาปาเช่คลาวด์สแตก 
วธิกีารหน่ึงทีใ่ช้แก้ปัญหาดังกล่าวคอื การใช้ระบบนายหน้าคลาวด์
(cloud broker) (Huapai and Banditwattanawong, 2015) 
ซ่ึงเป็นระบบส�ำหรบัการจดัการการท�ำงานร่วมกนัระหว่างบรกิาร
โครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ การจัดการดังกล่าวมีรูปแบบหนึ่งที่
งานวิจัยครั้งนี้มุ ่งเน้นคือการเลือกบริการโครงสร้างพื้นฐาน
คลาวด์จากหลายแพลตฟอร์มที่พร้อมใช้งานได้อย่างเหมาะสม
กับความต้องการของผู้ใช้อย่างเป็นอัตโนมัติ ซึ่งในการท�ำงาน
ร่วมกันของหลายแพลตฟอร์มคลาวด์มีทั้งส่วนที่คล้ายคลึงกัน
และส่วนท่ีแตกต่างกัน ท�ำให้ยากต่อการตัดสินใจเลือกบริการ
โดยระบบนายหน้าคลาวด์	
	 ในบทความน้ีผู้วิจัยเสนอ การใช้หลักการวิศวกรรม
ออนโทโลจีในการพัฒนาฐานความรู้ส�ำหรับการด�ำเนินการ
ร่วมกันของการค�ำนวนแบบคลาวด์หลายแพลตฟอร์มซึ่งใช้
ส�ำหรับในการจดัการทรพัยากรโครงสร้างพืน้ฐานคลาวด์ โดยใช้
กรณีศึกษา 3 แพลตฟอร์มโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ คือ 
โอเพนสแตก  อาปาเช่คลาวด์สแตก และ วเีอม็แวร์ อเีอสเอก็ซ์ไอ

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 เพื่อพัฒนาออนโทโลจีฐานความรู ้ในการจัดการ

ทรพัยากรของระบบการค�ำนวณแบบคลาวด์ส�ำหรบัการด�ำเนนิ

การร่วมกันของการค�ำนวนแบบคลาวด์หลายแพลตฟอร์ม

แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง		
	 การค�ำนวณแบบคลาวด์

	 การค�ำนวณแบบคลาวด์ เป็นตวัแบบทีท่�ำให้การเข้าถงึ

แหล่งรวมทรัพยากรการค�ำนวณท่ีใช้ร่วมกันและปรับแต่ง

โครงแบบได้อันได้แก่ เครือข่าย, เครื่องให้บริการ, หน่วยเก็บ, 

โปรแกรมประยกุต์, และบรกิาร สามารถด�ำเนนิการผ่านเครอืข่าย

ตามค�ำขอได้อย่างสะดวก ซ่ึงทรัพยากรเหล่านี้สามารถจัดหา

และคนืได้อย่างรวดเรว็โดยอาศยัการจดัการและการโต้ตอบกบั

ผูใ้ห้บรกิารน้อยทีส่ดุ (Mell and Grance, 2011) องค์ประกอบ

ส�ำคัญของการค�ำนวณแบบคลาวด์ ได้แก่ บริการซอฟต์แวร์

คลาวด์ และการค�ำนวณสาธารณปูโภคซึง่หมายถงึ การให้บริการ

โครงสร้างพื้นฐานคลาวด์หรือบริการแพลตฟอร์มคลาวด์ 

(Armbrust et al., 2009)	

	 สถาบันมาตรฐานและเทคโนโลยีแห ่งชาติของ

สหรฐัอเมรกิา ได้นยิามไว้ว่าการค�ำนวณแบบคลาวด์ เป็นตวัแบบ

ท่ีมีการเปิดใช้งานแบบยูบิควิตัส (Ubiquitous) ที่ไม่ว่าผู้ใช้

งานอยู่ที่ไหน ก็สามารถเข้าถึงสภาพแวดล้อมของระบบได้ผ่าน

อุปกรณ์การส่ือสารต่างๆ โดยมีลักษณะท่ีง่ายต่อการใช้งาน 

และมีการใช้งานโดยการใช้ทรัพยากรคอมพิวเตอร์ร่วมกันผ่าน

ระบบเครอืข่ายคอมพวิเตอร์แบบตามความต้องการของผู้ใช้งาน 

(on-demand) โดยที่การบริหารจัดการสามารถท�ำได้ง่ายและ

สะดวกรวดเรว็ หรอืการท�ำงานร่วมกนัของผูใ้ช้บรกิารบนระบบ

การค�ำนวณเดียวกัน โดยรูปแบบการค�ำนวณแบบคลาวด์นี้

ประกอบด้วยลักษณะส�ำคัญดังนี้	

	 ในการค�ำนวณแบบคลาวด์การรวมเครือ่งคอมพิวเตอร์

หลายๆ เครื่องไว้เป็นกลุ่มของเครื่องคอมพิวเตอร์ส�ำหรับให้

บริการ ซ่ึงจะตอบสนองต่อความต้องการของผู้ใช้งานโดย

จ�ำเป็นต้องมีคุณสมบัติ ที่สามารถขยายตัวได้อย่างยืดหยุ่นใน

การคอมพวิเตอร์ข้อมลูและการจัดเกบ็ข้อมลูโดยเน้นการจดัสรร

ทรัพยากรได้จากระยะไกลและง่ายต่อการเข้าถึง โดยการให้

บริการค�ำนวณแบบคลาวด์สามารถแบ่งตัวแบบการบริการได้

ตามลักษณะการให้บริการเป็น 3 ตัวแบบดังนี้ (NIST, 2015)

	 1) ตวัแบบบรกิารแพลตฟอร์ม (PaaS) เป็นการให้บรกิาร

ในการอ�ำนวยความสะดวกส�ำหรับการสนับสนุนการสร้าง

และการท�ำงานของซอฟต์แวร์ที่ท�ำงานในรูปแบบที่ก�ำหนด 
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	 2) ตัวแบบบริการซอฟต์แวร์ (SaaS) เป็นการให้

บริการโดยวิธีการเสนอซอฟต์แวร์ที่ได้รับอนุญาตให้เข้าถึง

ซอฟแวร์ได้หลายเครื่องคอมพิวเตอร์ลูกข่าย จากระยะไกลเป็น

บริการโดยส่วนใหญ่เป็นการให้บริการในรูปแบบเว็บ 	

	 3) 	ตวัแบบบรกิารโครงสร้างพืน้ฐาน (IaaS) เป็นการให้

บริการของระบบคอมพิวเตอร์เป็นการให้บริการที่เกี่ยวกับ

การให้บริการพ้ืนฐานด้านเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ส�ำหรับผู้ใช้

บรกิาร โดยจะให้บรกิารแบบเสมอืนจรงิของอปุกรณ์ โดยทีผู่ใ้ช้

บริการสามารถปรับเปลี่ยนขนาดได้ตามความต้องการใช้งาน 

โดยการคิคค่าบริการสามารถเรียกเก็บเงินตามการใช้งาน 

โดยระบบจะสามารถให้บริการได้หายผู้ใช้งานในเวลาเดียวกัน

สามารถจัดการให้บริการรองรับระบบบปฎิบัติการ หรือ

ซอฟต์แวร์ประยุกต์ได้หลายแพลตฟอร์มงานวิจัยนี้เน้นศึกษา

ตัวแบบบริการนี้	

	 วิศวกรรมออนโทโลจี

	 Staab and Studer (2009) กล่าวว่าออนโทโลจีเป็น

องค์ความรู้ทีถ่กูกล่าวถึงอย่างมากในการพฒันาปัญญาประดษิฐ์ 

(AI) ที่ช่วยท�ำให้ระบบคอมพิวเตอร์สามารถคิดและตัดสินใจได้

อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีการก�ำหนดข้อมูลเฉพาะวิชาท่ีเป็น

ล�ำดับขั้นของแนวคิดและออนโทโลจีเป็นชุดตัวแบบโดเมนของ

องค์ความรูท้ีป่ระกอบด้วยสมาชกิของข้อมลูในรูปแบบ มโนทัศน์ 

(concept) หรอืคลาส (classes) ทีส่ามารถอธบิายคณุลกัษณะ

ของข้อมูลด้วยคุณสมบัติ (properties) (Gruber, 2009) 

โดยสามารถสรุปส่วนประกอบที่ส�ำคัญของออนโทโลจีได้ดังนี้

	 1)  คลาสหรือมโนทัศน์ เป็นขอบเขตของความรู ้

(knowledge) ที่สามารถอธบิายราย ละเอียดได้ โดยจะมคีวาม

สมัพนัธ์ระหว่างสมาชิกของคลาส ซึง่แต่ละคลาสจะถกูก�ำหนดไว้

อย่างชดัเจนและสามารถอธบิายความหมายของข้อมลูได้ถูกต้อง 

	 2) พร็อพเพอร์ตี้ (properties) หรือแอททริบิว 

(attributes) ใช้ประกอบการอธิบายลักษณะ เฉพาะของคลาส 

และมคีวามสมัพันธ์กันในคลาส เช่น คลาสอาจารย์ประกอบดวัย 

ต�ำแหน่ง วชิาทีส่อน สถานทีท่�ำงาน ซ่ึงเรียกว่าดาต้าพรอ็พเพอร์ตี้ 

(data properties)  กรณีที่มีความสัมพันธ์ระหว่างคลาสจะใช้

อ็อบเจกต์พร็อพเพอร์ตี้ (object properties) 	

	 3) 	อินสแตนท์ (instances) หรืออินดิวิดวล (Indivi-

duals) เป็นส่วนประกอบพืน้ฐานของออนโทโลจี ซึง่จะกล่าวถงึ

วตัถุท่ีเป็นรปูธรรมเช่น นกัเรยีนช่ือสมชาย รหสั 580001 เรยีนปี 1 

คณะเทคโนโลยสีารสนเทศ โดยจะถกูระบตุามพรอ็พเพอร์ตีข้อง

คลาส student โดยหนึ่งอินสแตนท์แทนด้วยชุดข้อมูลหนึ่งคน

Staab and Studer (2009) กล่าวว่าการพัฒนาออนโทโลจีมี

ความจ�ำเป็นต้องมีขั้นตอนและวิธีการพัฒนาโดยมีหลักเกณฑ์ที่

น่าเชือ่ถอืทางวศิวกรรมเรยีกว่า วศิวกรรมออนโทโลจ ี(ontology 

engineering) การท�ำวิศวกรรมออนโทโลจีจ�ำเป็นต้องก�ำหนด

การประยกุต์ใช้การจดัการความรู ้(knowledge management 

application) และพจิารณาอกี 3 ด้านคอื ด้านบคุคล (Human 

issues) ซึ่งเป็นการยอมรับในองค์ความรู้และสภาพแวดล้อม

ท่ีต้องการใช้องค์ความรู้ ด้านวิศวกรรมซอฟต์แวร์ (software 

engineering) เพื่อการจัดการความรู้โดยมีข้อก�ำหนดของ

ซอฟต์แวร์ กระบวนการผลิตซอฟต์แวร์ การประเมิน และ

การบ�ำรงุรกัษา ให้เป็นไปตามหลักวศิวกรรม และด้านกระบวนการ

เมต้าความรู ้(knowledge meta process) ทีเ่ป็นกระบวนการ

หลักในการพัฒนาออนโทโลจี 	

	 โดยกระบวนการเมต้าความรูป้ระกอบ ด้วย 5 ขัน้ตอน

หลัก โดยสามารถอธิบายขั้นตอนในการพัฒนาออนโทโลจีได้

ดังนี้

	 1)	 การศึกษาความเป็นไปได้ (feasibility study)  

เป็นการศกึษาประเด็นปัญหา เครือ่งมอื วธีิการเทคโนโลย ีรวมถึง

สภาพแวดล้อมที่น�ำไปใช้ โดยค�ำนึงถึงปัจจัยความส�ำเร็จหรือ

ความล้มเหลวของการพัฒนาองค์ความรู้ ซึ่งประกอบด้วยส่ี

ข้ันตอน เริ่มจากการก�ำหนดปัญหาและโอกาส ของขอบเขต

ปัญหาที่สนใจ โดยพิจารณาจากปัจจัยต่างๆ เช่น การประหยัด

ค่าใช้จ่าย ข้อมูลทางเทคนิคท่ีรองรับ และความเป็นไปได้ของ

โครงการ จากนั้นก�ำหนดความสนใจเฉพาะท่ีจะน�ำไปใช้งาน 

แล้วท�ำการใช้เครื่องมือเพื่อท�ำการรวบรวมข้อมูลส�ำหรับจัดท�ำ

ออนโทโลจีโดยพิจารณาที่สนับสนุนการท�ำงานร่วมกันและ

การน�ำกลับมาใช้ใหม่ของออนโทโลจี ขั้นตอนการบุคคล

โดยก�ำหนดบคุคลทีเ่กีย่วข้องหรอืผูเ้ชีย่วชาญตรวจสอบข้อมลูที่

ได้จากการรวบรวมก่อนน�ำมาใช้ในการสร้างออนโทโลจี	

	 2)	 การเริม่พฒันา (kickoff) เป็นขัน้ตอนการเริม่สร้าง

ออนโทโลจีโดยการก�ำหนดกรอบ (capture) ออนโทโลจี

เพื่อก�ำหนดคุณลักษณะของออนโทโลจีในรูปแบบเอกสาร

โออาร์เอสดี หรือเอกสารข้อก�ำหนดคุณลักษณะออนโทโลจี  
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จากน้ันท�ำการสร้างเซมิฟอร์มอลรายละเอียดของออนโทโลจี 

ซึ่งอาจใช้มายด์แมพ หรือยูเอ็มแอล ในการอธิบายคุณลักษณะ

ออนโทโลจี 	

	 3)	 การแบ่งละเอียด (refinement) เป็นข้ันตอน

การปรับแต่งรายละเอียดก่อนที่จะสร้างออนโทโลจีต้นแบบ

โดยน�ำออนโทโลจีแบบกึ่งทางการ (semi-formal ontology)

มาพิจารณาจากแหล่งความรู้ที่เกี่ยวข้องเพื่อปรับแต่งโดยเพิ่ม

เข้าหรอืตดัออกจากออนโทโลจี เพือ่ได้ออนโทโลจีทีมี่คณุภาพสงู

ทางวิศวกรรม โดยขั้นตอนการปรับแต่งใช้วิธีการพิจารณา

เซมิฟอร์มอลออนโทโลจีจากบนลงล่าง (top–down) และ

พจิารณาจากล่างขึน้บน (bottom–up) เพ่ือพิจารณาองค์ความรู้

ทีเ่กีย่วข้องแล้วท�ำการปรับปรุงโดยท�ำซ�ำ้จนกว่าจะได้ออนโทโลจี

ท่ีมีคุณภาพสูง จากนั้นเซมิฟอร์มอลที่ได้แปลงเป็นออนโทโลจี

ตามจดุมุง่หมาย (target ontology) โดยการก�ำหนดความหมาย

เช่น “is-a” ของแต่ละคลาส โดยพจิารณาจากโนทศัน์ คณุสมบัติ 

และความสัมพันธ์ของความหมายของค�ำ แล้วท�ำการสร้าง

ต้นแบบ (create prototype) ซึง่สามารถใช้ซอฟต์แวร์ประยกุต์

เช่น ซอฟต์แวร์โปรเตเจ้ ช่วยการสร้างโดยการเข้ารหัสออนโนโลจี  

(ontology coding) และเลือกภาษาที่รองรับออนโทโลจี เช่น 

ภาษาโอดับดับเบิลยูแอล เพ่ือก�ำหนดโครงสร้างโดเมนของ

องค์ความรูต้ามตวัแบบมโนทศัน์ (conceptual model) โดยจะ

มีลักษณะเป็นออนโทโลจีแบบล�ำดับชั้น 	

	 4) 	การประเมิน (evaluation) เป็นกระบวนการใน

การตัดสินคุณค่าของออนโทโลจีที่สร้างขึ้น ในการประเมิน

ออนโทโลจีมีประเด็นที่ให้ความสนใจ เช่น การประเมินการใช้

ออนโทโลจีในโปรแกรมประยุกต์ เป็นการประเมินออนโทโลจี

ตามกรอบที่ต้องน�ำไปใช้ประโยชน์โดยก�ำหนดค�ำสั่งท่ีต้องการ

ทดสอบในรูปแบบภาษาสอบถาม (query language) เพื่อท�ำ

การทดสอบความ สามารถของออนโทโลจใีนการอธบิายองค์ความรู้

ที่น�ำเสนอเช่น ครอบคลุมเนื้อหาในโดเมนที่สนใจ สามารถน�ำ

ออนโทโลจีกลับมาใช้ใหม่ความยืด หยุ่นของออนโทโลจี และ

ความสะดวกในการใช้ซึง่การประเมนิตามทีก่ล่าวจะต้องก�ำหนด

กรณีท่ีต้องการใช้งาน ที่จะอธิบายลักษณะความต้องการของ

ความรู้เป้าหมาย เช่นกรณีที่ต้องการออนโทโลจีแบบเฉพาะ

เจาะจง จะใช้ต�ำรา หรอื เอกสารอืน่ๆ เพ่ือก�ำหนดความต้องการ

ในการประเมิน (Obrst et al., 2007)	

	 การประเมินเปรียบเทียบออนโทโลจีกับแหล่งที่มา

ของเขตข้อมลูเป็นการประเมนิออนโทโลจจีากการเปรียบเทยีบ

ข้อมลูก�ำแหล่งท่ีมาของข้อมลูโดยการจ�ำแนกประเภทข้อมลูออก

เป็นประเด็นต่างๆ แล้วท�ำการเปรียบเทียบกับออนโทโลจีเพื่อ

วัดความครอบประเด็นที่สนใจ ซึ่งออนโทโลจีต้องสามารถจับคู่

กับข้อมูลประเด็นที่สนใจได้โดยอัตโนมัติ (Obrst et al., 2007)

	 การประเมนิโดยมนษุย์กับชดุของเกณฑ์ เป็นการประเมนิ

ที่มีการใช้อย่างกว้างขวางในการสร้างออนโทโลจี โดยชุดของ

ค�ำถามที่ใช้ในการประเมินโดยส่วนใหญ่มาจากความคิดเห็น

ร่วมกนัของผูเ้ชีย่วชาญหรอืผูท้ีต้่องการใช้ออนโทโลจ ีเพือ่ประเมนิ

การตอบโจทย์ของออนโทโลจีตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ หรือ

ประเมินความสัมพันธ์ของคลาสในออนโทโลจี เช่น is_a และ 

part_of (Obrst et al., 2007)	

	 5)	 การประยุกต์ใช้และวิวัฒนาการ เป็นการประยุกต์

ออนโทโลจีที่ได้ เพื่อใช้งานตามวัตถุประสงค์ โดยมีการจัด

การวิวัฒนาการและการบ�ำรุงรักษาตามกระบวนการของ

กระบวนการความรู้ (knowledge process) ที่มีวงรอบของ

กระบวนการความรู้เริ่มจากการการน�ำเข้าเอกสารเมตดาต้า

เช่น เอกสารโอดับบิวเอลในรูปแบบเอ็กซ์เอ็มแอล จากนั้นท�ำ

การแคปเจอร์เพื่อบันทึกองค์ความรู้เพื่อเตรียมพร้อม แล้วท�ำ

การเข้าถึงและการค้นคืนองค์ความรู้ตามค�ำร้องขอเพ่ือน�ำ

ความรู้ที่ได้ไปใช้งานแล้วได้ความรู้ใหม่แล้วท�ำตามวงรอบของ

กระบวนการความรู้ต่อไป	

	 งานวจิยันีเ้น้นใช้วศิวกรรมออนโทโลจใีนการออกแบบ

องค์ความรู้ส�ำหรับเป็นฐานความรู้ในการให้บริการโครงสร้าง

พื้นฐานคลาวด์หลายแพลตฟอร์ม	

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 งานวิจัยได้ท�ำการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องของ

การท�ำงานร่วมกนัของการค�ำนวณแบบคลาวด์หลายแพลตฟอร์ม 

และออนโทโลจีการค�ำนวนแบบคลาวด์ โดยกล่าวถึงแนวคิด 

และวิธีการโดยมีรายละเอียดดังนี้	

	 Alfazi et. al. (2015) ได้เสนอสถาปัตยกรรมของ

โปรแกรมค้นหาบรกิารการค�ำนวนแบบคลาวด์ โดยใช้ออนโทโลจี

ส�ำหรับการระบุประเภทของบริการการค�ำนวนแบบคลาวด์ 

โดยมุ่งเน้นการจัดประเภทของบริการการค�ำนวนแบบคลาวด์
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โดยอัตโนมัติ ซึ่งงานวิจัยดังกล่าวได้เสนอแนวคิดให้ลงทะเบียน

ผูใ้ห้บริการ จากน้ันผูใ้ช้บริการป้อนข้อค�ำถามของความต้องการ

ใช้ผ่านส่วนต่อประสานทีก่�ำหนด ระบบจะท�ำการระบหุมวดหมู่

ความต้องการใช้บรกิาร โดยพจิารณา 3 กรณี 1) ความคล้ายคลงึ

กันท่ีมีบริการตรงความต้องการของผู้ใช้  2) การถ่วงน�้ำหนัก

ซ่ึงพจิารณาจากความถีท่ีม่กีารใช้บรกิาร และ 3) การตรวจสอบ 

ซ่ึงจะมกีารบนัทกึการใช้บรกิารเพือ่ท�ำการตรวจสอบว่ามบีริการ

ใดพร้อมใช้งาน แล้วน�ำมาเปรียบเทียบกับออนโทโลจีที่สร้างไว้  

ซ่ึงงานวิจัยดังกล่าวได้เสนอการสร้างออนโทโลจีที่ครอบคลุม

ทั้งสามตัวแบบบริการประกอบด้วย 1) คลาสบริการซอฟต์แวร์

คลาวด์ 2) คลาสบรกิารแพลตฟอร์มคลาวด์และ 3) คลาสบรกิาร

โครงสร้างพ้ืนฐานคลาวด์ ซึง่รายละเอยีดของออนโทโลจีดงักล่าว

จะถกูน�ำมาใช้ในการออกแบบออนโทโลจสี�ำหรับการวจิยัครัง้นี้

	 Ngo et. al. (2015) ได้เสนอออนโทโลจีส�ำหรับ

การก�ำหนดการเข้าถึงการใช้บริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ท่ี

ก�ำหนดนโยบายการเข้าถึงด้วยลักษณะประจ�ำโดยอัตโนมัติที่

มีความสัมพันธ์กับทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ของผู้ให้

บริการที่ให้บริการการค�ำนวนแบบคลาวด์และอินเตอร์คลาวด์ 

โดยมีการให้บริการผู ้เช่าหลายคน ซึ่งงานวิจัยดังกล่าวใช้

ออนโทโลจไีอเอน็ดแีอล (Ghijsen, et. al., 2012) ส�ำหรบัจดัการ

โครงสร้างพ้ืนฐานคลาวด์ อย่างไรก็ตามงานวิจัยดังกล่าวเป็น

การประยกุต์ใช้ออนโทโลจกีบัการก�ำหนดการเข้าถงึการใช้บรกิาร 

ซึ่งต่างจากการวิจัยครั้งน้ีท่ีเป็นการจัดการทรัพยากรโครงสร้าง

พื้นฐานคลาวด์หลายเพลตฟอร์ม	

	 Ali et. al. (2014) ได้เสนอฐานความรู้ออนโทโลจี

ส�ำหรับตัวแบบบริการคลาวด์ที่มีวัตถุประสงค์เพื่อแสดง

องค์ประกอบแนวคดิของบริการการค�ำนวนแบบคลาวด์ส�ำหรบั

การจดัการการค�ำนวนแบบคลาวด์ได้อย่างมปีระสทิธิภาพ และ

สามารถน�ำองค์ความรูอ้อนโทโลจีกลบัมาใช้ใหม่ได้ โดยงานวจิยั

ได้กล่าวถึงตัวแบบออนโทโลจีสามโดเมนหลักที่ครอบคลุม

การท�ำงานของระบบการค�ำนวณแบบคลาวด์โดยทัว่ไปประกอบด้วย 

ตัวแบบบริการแพลตฟอร์ม ตัวแบบบริการซอฟต์แวร์ และ

ตัวแบบบริการโครงสร้างพื้นฐาน ซึ่งรายละเอียดเหล่านี้ถูกน�ำ

มาช่วยในการออกแบบออนโทโลจีส�ำหรับการวิจัยครั้งนี้	

	 Ghijsen et. al. (2013) ได้เสนอตัวแบบส่วนประกอบ

โหนดภายใน โดยใช้ออนโทโลจีไอเอ็นดีแอล (Ghijsen et. al., 

2012) ส�ำหรบัการเฝ้าสงัเกตการท�ำงานและการจัดการทรพัยากร

โครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ ซึ่งได้อธิบายทรัพยากรโครงสร้าง

พื้นฐานคลาวด์ในรูปแบบของเว็บเชิงความหมายโดยจ�ำแนก

โดเมนของออนโทโลจีประกอบด้วย หน่วยเก็บตัวประมวลผล 

และหน่วยความจ�ำ โดยแต่ละซับคลาสจะเก็บข้อมูลของขนาด 

ความเร็ว แกนการประมวลผล ซ่ึงจัดเก็บในรูปแบบของดาต้า

พร็อพเพอร์ตี้ของอินสแตนซ์ ซ่ึงแนวคิดการลงทะเบียน

ทรพัยากรโครงสร้างพืน้ฐานคลาวด์ในอนิสแตนซ์ของออนโทโลจี

ท่ีเสนอโดยงานวจิยัข้างต้นได้ถูกน�ำมาใช้ส�ำหรับงานวิจยัในคร้ังนี้

	 Quinton et. al. (2013) ได้เสนอตัวแบบส�ำหรับ

การปรบัแต่งคลาวด์ลกูผสมโดยค�ำนงึถึงลกัษณะเด่นของระบบ

การค�ำนวนแบบคลาวด์ และความต้องการใช้ทรัพยากร

โครงสร้างพืน้ฐานคลาวด์ทีแ่ตกต่างกนัของผูใ้ช้งาน โดยตวัแบบ

ท่ีเสนอได้สร้างออนโทโลจีตัวแบบฟีเจอร์ (Feature Model) 

ซึง่จะมกีารก�ำหนดฟีเจอร์ของระบบการค�ำนวนแบบคลาวด์ของ

แต่ละแพลตฟอร์มโดยพิจารณาจาก ภาษาโปรแกรมท่ีรองรับ 

บรกิารเวบ็ บรกิารฐานข้อมลู ทีมี่ความแตกต่างกนัแต่ละแพลตฟอร์ม 

ซ่ึงมีความสัมพันธ์กับทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานของคลาวด ์

ซึ่งแนวคิดการก�ำหนดความต้องการใช้ฟีเจอร์ที่ต่างกันของ

บริการคลาวด์ถูกน�ำมาใช้ในการออกแบบออนโทโลจีส�ำหรับ

งานวิจัยในครั้งนี้ด้วย	

	 Zhang et al. (2012) ได้เสนอตัวแบบออนโทโลจี

การค�ำนวณแบบคลาวด์ (Cloud Computing Ontology) ทีเ่ป็น

ออนโทโลจสี�ำหรบับรกิารโครงสร้างพืน้ฐานคลาวด์ โดยก�ำหนด

โดเมนที่สนใจของบริการโครงสร้างพ้ืนฐานคลาวด์เป็นสาม

โดเมนหลกัประกอบด้วย โดเมนของเครอืข่ายคอมพวิเตอร์ และ

โดเมนของหน่วยเก็บขัอมูล ซึ่งออนโทโลจีที่สร้างข้ึนสามารถ

รองรับบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์หลายแพลตฟอร์มที่ให้

บรกิารเช่น อาเมซอล วนิโดว์อาเชอร์ และโก กรดิ ซึง่แนวคดิของ

การก�ำหนดโดเมนเหล่านีถ้กูน�ำมาใช้ในการออกแบบออนโทโลจี

ส�ำหรบับริการโครงสร้างพืน้ฐานคลาวด์ส�ำหรบังานวจิยัในครัง้นี้

	 Kang et. al. (2011) ได้เสนอกรอบแนวคดิในการน�ำเวบ็

เชิงความหมายมาช่วยในการจัดการการค�ำนวนแบบคลาวด์ 

โดยสร้าง 4 ออนโทโลจีได้แก่ 1) ออนโทโลจีกระบวนการ 

2) โลจีมัลติโดเมน 3) โดเมนออนโทโลจี และ 4) ออนโทโลจีโอ

ดับบลิวเอสท่ีเก็บข้อมูลการบริการของการค�ำนวนแบบคลาวด ์
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ซึ่งในงานวิจัยดังกล่าวน้ีได้พัฒนาโปรแกรมประยุกต์ที่ใช้งาน

ออนโทโลจีทั้ง 4 เพื่อท�ำการจับคู ่โดเมนและเลือกบริการ

การค�ำนวนแบบคลาวด์ จากนัน้ส่งชุดค�ำสัง่ทีไ่ด้ผ่านบรกิารของ

เว็บที่ประกอบ ด้วยยูดีดีไอ ดับบลิวเอสดีแอล และเอสโอเอพี

ซึ่งจะส่งข้อมูลการปฏิบัติเพื่อให้บังเกิดผลกับการค�ำนวนแบบ

คลาวด์ ในงานวิจัยครั้งนี้ได้น�ำแนวคิดการใช้เว็บเซอร์วิสใน

การส่งชุดค�ำส่ังส�ำหรับการจัดการบริการโครงสร้างพื้นฐาน

คลาวด์มาใช้แต่เป็นเวบ็เซอร์วสิ แบบเรสท์เพราะเป็นเทคโนโลยี

ที่ใหม่กว่า และรองรับโดยคลาวด์แพลตฟอร์มทั้ง โอเพนสแตก 

และอาปาเช่คลาวด์สแตก 	

	 โดยงานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้นยังไม่มีการพัฒนา

ออนโทโลจีที่ใช้หลักการวิศวกรรมออนโทโลจีส�ำหรับการแก้

ปัญหาการด�ำเนินการร่วมกันของการค�ำนวนแบบคลาวด์ทั้ง 3 

แพลตฟอร์ม คือ โอเพนสแตก อาปาเช่คลาวด์สแตก 

และวีเอ็มแวร์ อีเอสเอ็กซ์ไอ	

วิธีด�ำเนินการวิจัย
	 การด�ำเนินการวิจัยเป็นการพัฒนาฐานความรู ้ใน

รูปแบบของออนโทโลจีโดยใช้หลักการวิศวกรรมออนโทโลจี

ส�ำหรับสนับสนุนภาวะการด�ำเนินการร่วมกันของการค�ำนวณ

แบบคลาวด์โดยมีรายละเอียดการด�ำเนินงานดังนี้	

	 1) 	การศกึษาความเป็นไปได้โดยศึกษาค้นคว้าเอกสาร 

ต�ำรา งานวิจัย และคู่มือแพลตฟอร์มบริการโครงสร้างพื้นฐาน

คลาวด์ที่เกี่ยวข้อง เพื่อก�ำหนดปัญหาและโอกาส ของขอบเขต

ปัญหาที่สนใจโดยพิจารณาจาก 3 ปัจจัย ประกอบด้วย ข้อมูล

ทางเทคนิคทีร่องรบัการประหยดัค่าใช้จ่าย และความเป็นไปได้

ของโครงการจากนั้นก�ำหนดความสนใจเฉพาะองค์ความรู้ที่

จะน�ำไปใช้งาน แล้วท�ำการออกแบบออนโทโลจเีบือ้งต้นเพือ่ท�ำ

การตรวจสอบความถกูต้องโดยพจิารณาจากสนบัสนุนการท�ำงาน

ร่วมกันและการน�ำกลับมาใช้ใหม่ของออนโทโลจีโดยก�ำหนด

บุคคลที่เกี่ยวข้องหรือผู ้เชี่ยวชาญตรวจสอบข้อมูลที่ได้จาก

การรวบรวมก่อนน�ำมาใช้ในการสร้างออนโทโลจจี�ำนวน 5 ท่าน

	 2)	 เร่ิมพัฒนาออนโทโลจจีากความต้องการทีร่วบรวม

มาจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และเอกสารคู่มือการใช้งานของ

แต่ละแพลตฟอร์ม ได้แก่ โอเพนสแตก (OpenStack, 2015) 

อาปาเช่คลาวด์สแตก (Apache CloudStack, 2016) และ

วเีอม็แวร์ อเีอสเอก็ซ์ไอ (VMware, 2016) จากนัน้ใช้ซอฟต์แวร์

โปรเตเจ้ จัดท�ำฐานความรู้ที่รวบรวมมาให้อยู่ในรูปแบบของ

เอกสารโอดบัเบลิยเูอลในรปูแบบเอกซ์เอ็มแอลแล้วท�ำการตรวจ

สอบความสัมพันธ์ของข้อมูลโดยแสดงออนโทโลจีในรูปแบบ

กราฟ จากนั้นท�ำการตรวจสอบความถูกต้องทางตรรกะของ

ออนโทโลจีใช้รีเซนเนอร์ ของเฮอร์มิตที (HermiT) และ

เพลเล็ต (Pellet) 

	 3) 	ท�ำการปรบัแต่งออนโทโลจด้ีวยวธิกีารแบ่งละเอยีด 

โดยการท�ำออนโทโลจีจากขั้นตอนก่อนหน้ามาพิจารณาเพื่อ

ปรบัแต่งโดยเพิม่หรอืตดัออก โดยท�ำซ�ำ้จนกว่าจะได้ออนโทโลจี

ที่มีคุณภาพสูง โดยพิจารณาจากมโนทัศน์ คุณสมบัติ และ

ความสัมพันธ์ของความหมายของค�ำ ก�ำหนดโครงสร้างโดเมน

ขององค์ความรู้ตามตัวแบบมโนทัศน์ โดยจะมีลักษณะเป็น

ออนโทโลจีแบบล�ำดับช้ันแล้วสร้างออนโทโลจีด้วยซอฟต์แวร์

โพรเตเจ้	

	 4)	 ท�ำการประเมินออนโทโลจีการประเมินโดยใช้

ซอฟต์แวร์โพรเตเจโดยอาศยัชุดข้อค�ำถามท่ีก�ำหนดชุดข้อค�ำถาม

ในรูปแบบภาษาสปาคิวแอล (SPARQL) ซึ่งก�ำหนดเงื่อนไข

ครอบคุม 3 แพลตฟอร์มโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ คือ 

โอเพนสแตก อาปาเช่คลาวด์สแตก และ วเีอม็แวร์ อเีอสเอก็ซ์ไอ 

เงื่อนไขการเลือกใช้บริการครอบคุม 3 แผ่นแบบเครื่องบริการ

คือ เคร่ืองบริการ เครื่องบริการไฟล์ และเครื่องบริการเว็บ 

และเงื่อนไขครอบคุม 4 ชุดค�ำสั่งคือ ชุดค�ำสั่งตรวจสอบการใช้

ทรัพยากร ชุดค�ำสั่งในการสร้างเครื่องเสมือน ชุดค�ำสั่ง

การเปลี่ยนเปลงขนาดเคร่ืองเสมือน และชุดค�ำส่ังส้ินสุด

การท�ำงานเครื่องเสมือน รวมจ�ำนวนข้อค�ำถามทั้งหมด 36 ข้อ

	 5) น�ำออนโทโลจีท่ีได้จากการประเมินไปประยุกต์ใช้

งานโดยก�ำหนดให้ใช้เป็นฐานความรู ้ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของ

ระบบนายหน้าโดยใช้ออนโทโลจีเพื่อการด�ำเนินการร่วมกัน

ของการค�ำนวนแบบคลาวด์หลายแพลตฟอร์ม	

ผลการวิจัย
	 จากการออกแบบออนโทโลจโีดยใช้หลกัการวศิวกรรม

ออนโทโลจีส�ำหรับสนับสนุนภาวะการด�ำเนินการร่วมกันของ

การค�ำนวณแบบคลาวด์ท้ัง 3 แพลตฟอร์มสามารถแสดง

ออนโทโลจใีนรปูแบบกราฟตามภาพที ่1 และได้ท�ำการประเมนิ
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จากบุคคลที่เกี่ยวข้องและผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน โดยการได้ผล

การประเมินแสดงในตารางที ่1ซึง่อธบิายระดับความคดิเหน็ของ

การประเมนิออนโทโลจ ีพบว่าโดยส่วนใหญ่มเีนือ้หาครอบคลุม

บริการโครงสร้างพื้นฐานลาวด์ มีความเหมาะสมการตั้งช่ือ 

การก�ำหนดชนดิข้อมลู และภาพรวม อยูใ่นระดบัมาก (  =4.40)

ภาพที่ 1 โครงสร้างออนโทโลจีส�ำหรับการด�ำเนินการร่วมกันของการค�ำนวนแบบคลาวด์หลายแพลตฟอร์ม

ตารางที่ 1 ผลการประเมินออนโทโลจี

			   ระดับความคิดเห็น	  	 S.D.

	 1.	ครอบคลุมเนื้อหาของบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ทั้ง 3 แพลตฟอร์ม	 4.40	 0.89

	 2.	ครอบคลุมชุดค�ำสั่งจัดการวัฏจักรชีวิตเครื่องเสมือนด้วยเทคโนโลยีเรสท์	 4.20	 0.83

	 3.	ครอบคลุมความต้องการใช้บริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ของผู้ใช้บริการ	 3.80	 0.83

	 4.	การจัดกลุ่มความสัมพันธ์ของคลาสมีความสอดคล้องกับบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์	 4.20	 0.44

	 5. 	ชื่อของคลาสเหมาะสม		  4.20	 0.83

	 6. 	คุณสมบัติข้อมูลของคลาสเหมาะสม		  4.40	 0.89

	 7. 	การก�ำหนดชนิดข้อมูลเหมาะสม		  4.40	 0.89

	 8. 	คุณสมบัติวัตถุของคลาสเหมาะสม		  4.40	 0.89

	 9. 	ชื่อสมบัติวัตถุเหมาะสม		  4.40	 0.54

	 10.	ภาพรวมของออนโทโลจีมีความเหมาะสมพร้อมใช้	 4.40	 0.54

			   รวม	 4.26	 0.64
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	 โดยออนโทโลจทีีส่ร้างจะอยูภ่ายใต้ตวัแบบบรกิารคลาวด์ 

(cloud_service_model) โดยเลือกเฉพาะบริการโครงสร้าง

พื้นฐานคลาวด์ (IaaS) ประกอบ ด้วย 4 คลาสหลักที่ส�ำคัญคือ 

1) คลาสแพลตฟอร์มการค�ำนวณแบบคลาวด์ (cloud_

computing_platforms) 2) คลาสอปุกรณ์การค�ำนวณกายภาพ

(physical_compute_devices) 3) คลาสการบริหารจัดการ

วฏัจกัรชวีติเครือ่งเสมอืนด้วยเทคโนโลยเีรสท์ (REST_VMlife_

cycle_management) และ 4) คลาสแผ่นแบบเครื่องบริการ 

(template_server) ซืง่แต่ละคลาสจะประกอบด้วยคลาสย่อยรวม 

17 คลาส ซึ่งแสดงลักษณะของข้อมูลฐานความรู้ที่ครอบคลุม

การท�ำงานร่วมกันของการบรกิารโครงสร้างพืน้ฐานคลาวด์ท้ัง 3 

แพลตฟอร์มได้แก่โอเพนสแตก อาปาเช่คลาวด์สแตก และ

วีเอ็มแวร์ อีเอสเอ็กซ์ไอ ซึ่งสามารถอธิบายในรูปแบบ

ล�ำดับขั้นได้ดังภาพที่ 2	

 

ภาพที่ 2 คลาสออนโทโลจีแบบล�ำดับขั้น

	 จากภาพที่ 2 สามารถอธิบายความสัมพันธ์ของ

คลาสย่อยโดยเริ่มจาก 1) คลาสแพลตฟอร์มการค�ำนวณแบบ

คลาวด์ประกอบด้วย สามแพลตฟอร์ม ได้แก่ โอเพนสแตก 

อาปาเช่คลาวด์สแตก และวีเอ็มแวร์ อีเอสเอ็กซ์ไอ ซึ่งเก็บ

ข้อมูลของผู้ให้บริการของแต่ละแพลตฟอร์ในรูปแบบ อินส

แตนท์ 2) คลาสอุปกรณ์การค�ำนวณกายภาพ ประกอบด้วย 

หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) เครอืข่าย (network) หน่วยความจ�ำ

(RAM) หน่วยเก็บข้อมูล (storage) และการใช้งาน (usage) 

ซึง่ก�ำหนดไว้สองแบบได้แก่ ค่าใช้จ่ายในการใช้บรกิารต่อชัว่โมง 

(cost _per_hour) และ ระยะเวลาทีใ่ช้บรกิาร (usage _time) 

มีหน่วยเป็นวัน 3) คลาสการบริหารจัดการวัฏจักรชีวิตเครื่อง

เสมือนด้วยเทคโนโลยีเรสท์ ประกอบด้วยชุดค�ำสั่งที่ใช้ใน

การจัดการวัฏจักรชีวิตเครื่องเสมือนโดยอาศัยเทคโนโลยีเรสท์

ได้แก่ ชุดค�ำสั่งตรวจสอบการใช้ทรัพยากร (checking_

resourceses) ชุดค�ำสั่งในการสร้างเครื่องเสมือน (create_ 

virtual_machine) ชุดค�ำ สัง่การเปลีย่นเปลงขนาดเครือ่งเสมอืน 

(resize_virtual_machine) และชุดค�ำสั่งสิ้นสุดการท�ำงาน

เครื่องเสมือน (terminate_virtual_machine) และ  4) คลาส

แผ่นแบบเครื่องบริการท�ำหน้าท่ีจัดเก็บข้อมูลรูปแบบการให้

บริการของเคร่ืองบริการท่ีใช้บ่อยประกอบด้วย เครื่องบริการ

ฐานข้อมลู (database_server) เครือ่งบรกิารไฟล์ (file_server) 

และเครื่องบริการเว็บ (web_server) ซึ่งแต่ละแผ่นแบบเครื่อง

บริการจะเก็บข้อมูลตามฟังก์ช่ันการให้บริการและต้องการ

ใช้งานทรัพยากรโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์อันได้แก่ 1) จ�ำนวน

เลขที่อยู่ไอพี 2) ค่าใช้จ่ายในการใช้บริการต่อชั่วโมง 3) จ�ำนวน

หน่วยประมวลผลกลาง 4) หน่วยความจ�ำหลัก 5) ขนาดพื้นที่

หน่วยเก็บข้อมลู 6) ขนาดพืน้ท่ีหน่วยเก็บข้อมลูสงูสดุ 7) ช่วงเวลา

ให้บริการ 8) ปริมาณการถ่ายโอนข้อมูลสูงสุดต่อเดือน และ 

9) ระยะเวลาที่ต้องการใช้งานสูงสุด ซึ่งทั้งสี่คลาสหลักที่ส�ำคัญ

มีความสัมพันธ์กันในรูปแบบของสมบัติอ็อบเจกต์ดังภาพที่ 3

ภาพที่ 3 สมบัติอ็อบเจกต์ของออนโทโลจี

	 จากภาพที่ 3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างคลาสหลัก

ส�ำคัญประกอบด้วย 1) การใช้ประโยชน์ (Available) ระหว่าง

คลาสแพลตฟอร์มการค�ำนวณแบบคลาวด์เป็นโดเมนและคลาส

อุปกรณ์การค�ำนวณกายภาพเป็นเรนจ์ 2) การด�ำเนินการ
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(Implement) ระหว่างคลาสแพลตฟอร์มการค�ำนวณแบบ

คลาวด์เป็นโดเมนและคลาสการบริหารจัดการวัฏจักรชีวิต

เครื่องเสมือนด้วยเทคโนโลยีเรสท์เป็นเรนจ์ 3) การจัดหา 

(Provisioned_on) ระหว่างคลาสแพลตฟอร์มการค�ำนวณแบบ

คลาวด์เป็นโดเมนและคลาสแผ่นแบบเครื่องบริการเป็นเรนจ์ 

4) การน�ำไปใช้ (Utilized) ระหว่างแผ่นแบบเคร่ืองบริการ

เป็นโดเมนและคลาสอุปกรณ์กายภาพเป็นเรนจ์ 	

	 4)	 ท�ำการประเมนิออนโทโลจโีดยอาศยัชดุข้อค�ำถาม 

ที่ก�ำหนดในรูปแบบภาษาสปาคิวแอล (SPARQL) ซึ่งมีเงื่อนไข

ในการเลือกอินสแตนท์ภายใต้สี่คลาสหลักตามความสัมพันธ์

ของสมบัติอ็อบเจกต์ที่ก�ำหนดไว้ โดยก�ำหนดค�ำถามท้ังหมด 

36 ข้อค�ำถาม ซึ่งผลลัพธ์จะได้ชุดค�ำสั่งเรสท์ที่ก�ำหนดไว้ใน

ดาต้าพร็อพเพอร์ต้ีของอินสแตนท์ที่ถูกเลือกและเป็นไปตาม

เงือ่นไข โดยท�ำการทดสอบทัง้หมด 36 ข้อค�ำถามด้วยซอฟต์แวร์

โปรเตเจ้และมีการคาดการณ์ผลลัพธ์ไว้ก่อน พบว่า มีค่า

ความเที่ยงร้อยละ 100 ค่า ความระลึกได้ร้อยละ 100 และ

ค่าเอฟ-เมเชอร์ร้อยละ100 ดังแสดงในตารางที่ 2 	

	

แพลตฟอร์มโครงสร้างพืน้ฐานคลาวด์ คอื โอเพนสแตก อาปาเช่

คลาวด์สแตก และวีเอ็มแวร์ อีเอสเอ็กซ์ไอ โดยออนโทโลจีที่

พฒันา ประกอบด้วย 4 คลาสหลกัทีส่�ำคญั คอื 1) คลาสอปุกรณ์

การค�ำนวณกายภาพ 2) คลาสแพลตฟอร์มการค�ำนวณแบบ

คลาวด์ 3) คลาสแผ่นแบบเครือ่งบรกิารและ 4) คลาสการบรหิาร

จัดการวัฏจักรชีวิตเครื่องเสมือนด้วยเทคโนโลยีเรสท์ และ 17 

คลาสย่อยทีค่รอบคมุท้ัง 3 แพลตฟอร์มโครงสร้างพืน้ฐานคลาวด์

การประเมินออนโทโลจีที่เสนออาศัยชุดข้อค�ำถามที่ใช้บ่อย

ตลอดวัฏจักรชีวิตเครื่องเสมือนจ�ำนวน 36 ข้อค�ำถาม พบว่า 

มีค่าความเที่ยงร้อยละ 100 ค่าความระลึกได้ร้อยละ 100 และ

ค่าเอฟ-เมเชอร์ร้อยละ100 ซ่ึงออนโทโลจีมีความน่าเชื่อถือ

สามารถน�ำไปใช้เป็นฐานความรู้ของระบบนายหน้าคลาวด์

ส�ำหรับการท�ำงานร่วมกันของการค�ำนวนแบบคลาวด์หลาย

แพลตฟอร์ม	

ข้อเสนอแนะ
	 จากผลการวิจัยดังกล่าวผู้วิจัยเห็นว่าควรมีการเพิ่ม

แพลตฟอร์มบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ท่ีครอบคลุม

ประเด็นที่สนใจหรือครอบคลุมแพลตฟอร์มที่แต่ละองค์กร

มีการใช้บริการที่แตกต่างกันเพื่อความยืดหยุ่นของออนโทโลจี

และสามารถน�ำออนโทโลจีกลับมาใช้ใหม่ตามความเหมาะสม

ของแต่ละองค์กร	
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