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 ซอฟต์แวร์ประเภทระบบบริหารการบํารุงรักษาเครื่องจักร (CMMS) ที่ ใช้งานอยู่บน
สถาปัตยกรรมแบบ Client/Server ต้องอาศัยประสิทธิภาพของเครื่องผู้ให้บริการ เป็นหลัก เครื่องผู้
ให้บริการจําเป็นต้องมีประสิทธิภาพที่ ดีและมีทรัพยากรเพียงพอต่อการให้บริการ แต่ในปัจจุบันมี
เทคโนโลยีระบบคลาวด์คอมพิวติง (Cloud Computing) ซึ่งมีความยืดหยุ่นได้ดีกว่า สามารถปรับตัวให้มี
ทรัพยากรที่เพียงพอต่อผู้ใช้งานได้อย่างเหมาะสม การปรับเปลี่ยนซอฟต์แวร์ให้สามารถใช้งานได้บนระบบ
คลาวด์โดยการพัฒนาซอฟต์แวร์เพ่ือเปลี่ยนสถาปัตยกรรมทั้งหมดในคราวเดียวมีความเป็นไปได้และใช้
เวลานานมากเกินไป งานวิจัยน้ีนําเสนอแนวทางการออกแบบสถาปัตยกรรมเพ่ือให้ซอฟต์แวร์ CMMS ที่
อยู่บนสถาปัตยกรรมแบบ Client/Server ยังคงใช้งานได้ดังเดิม และมีทางเลือกให้สามารถใช้งานได้บน
สถาปัตยกรรมคลาวด์     คอมพิวติงร่วมด้วยได้อย่างต่อเน่ือง การออกแบบสถาปัตยกรรมน้ีเป็นแนวทางที่
ช่วยในการปรับให้ซอฟต์แวร์ CMMS เข้ากับเทคโนโลยีคลาวด์คอมพิวติง โดยอาศัยสถาปัตยกรรมระบบ
เชิงบริการ (Service-Oriented Architecture, SOA) เพ่ื อให้ ซอฟต์แวร์  CMMS ที่ ทํ างานท้ั งสอง
สถาปัตยกรรมสามารถเช่ือมโยงข้อมูลถึงกันผ่าน API ได้ 
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 For the Software each type as use for preventive maintenance machine 
system. Active by refer data base form Server and the main parameter of operation 
efficiency depend on the performance of system and server include resources to 
service. But nowadays, novel Cloud Computing is a technology that can be flexible 
of operate. It can adaptable resources for the each user. Software modifications are 
available on cloud computing. To develop software to change all architectures at 
once. Possible but must take long time of operation. Development of Architecture 
for CMMS software running on architectures type Client/Server can operate under 
previous condition and there is an option to continue to use CMMS software with 
Cloud Computing Architecture. It is a great way to apply and improve CMMS software 
with cloud computing technology. By using Service-Oriented Architecture (SOA) 
purpose for CMMS software as operating under two architectures can be link and 
communicate by API. 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 
 ในภาคอุตสาหกรรม ซอฟต์แวร์ประเภทระบบการบริหารงานบํารุงรักษา (Maintenance 
Management Software: MMS) หรือที่เรียกว่า ระบบการบริหารสินทรัพย์องค์กร (Enterprise 
Asset Management: EAM) แ ล ะ  ร ะ บ บ ก า ร บ ริ ห า ร ง า น บํ า รุ ง รั ก ษ า  (Computerized 
Maintenance Management System: CMMS) เป็นซอฟต์แวร์สําหรับการการบริหารจัดการงาน
บํารุงรักษาและซ่อมบํารุง เพ่ือช่วยให้ธุรกิจสามารถบริหารจัดการและการติดตาม เครื่องจักร  
เครื่องมือ หรือ อุปกรณ์  ยานพาหนะ หรือ สินทรัพย์ ต่างๆ ในการบํารุงรักษา และวางแผนเพื่อให้
เคร่ืองมือและอุปกรณ์ต่างๆ ในภาคธุรกิจ สามารถใช้งานได้ต่อเน่ืองอย่างมีประสิทธิภาพ และลดการที่
จะไม่สามารถใช้งานเครื่องจักร เครื่องมือ หรือ อุปกรณ์ ซึ่งจะทําให้เกิดผลกระทบ และการสูญเสีย
โอกาสในธุรกิจ 
 ซอฟต์แวร์ระบบการบริหารงานบํารุงรักษา ถือเป็นระบบบริหารจัดการด้านเทคนิคที่
ช่วยเหลือเจ้าหน้าที่ที่อยู่ในหน่วยงานบํารุงรักษา โดยสามารถนําข้อมูลในระบบฯ มาช่วยในการ
วางแผนวิเคราะห์เชิงประสบการณ์ เพ่ือให้การทํางานบรรลุผลเป็นไปตามเป้าหมายของหน่วยงาน
บํารุงรักษา เช่น ทําให้เคร่ืองจักรมีความพร้อมใช้งาน และใช้งานได้อย่างปลอดภัย เพ่ือควบคุมต้นทุน
การบํารุงรักษาที่เหมาะสม เพ่ือวางแผนซ่อมบํารุงเชิงป้องกันประจําวัน เพ่ือจัดการงานซ่อมประจําวัน 
เพ่ือทําการบันทึกข้อมูลการซ่อมบํารุง และสืบค้นประวัติปัญหาที่พบและวิธีการซ่อมบํารุงที่ผ่าน
มาแล้ว 
 ในปัจจุบันซอฟต์แวร์ระบบการบริหารงานบํารุงรักษา ยังคงมีโครงสร้างสถาปัตยกรรมแบบ 
Client/Server ตามรูปที่ 1.1 ซึ่งเป็นการใช้งานในรูปแบบการจัดการแบบรวมศูนย์ (Centralized 
System) โดยมีองค์ประกอบ คือ เคร่ืองผู้ให้บริการ (Server) และเครื่องผู้ใช้บริการ (Client) เช่ือมต่อ
กันอยู่ ในรูปแบบของ Client/Server น้ัน เครื่องผู้ใช้บริการได้จะทําการติดต่อร้องขอบริการจาก
เครื่องผู้ให้บริการ ซึ่งเคร่ืองผู้ให้บริการก็จะดําเนินการจัดการตามที่เครื่องผู้ขอใช้บริการทําการร้องขอ
ข้อมูล แล้วส่งข้อมูลที่มีการขอข้อมูลไว้กลับไปให้ ซึ่งประสิทธิภาพของ เครื่องผู้ให้บริการ (Server) 
จะต้องมีประสิทธิภาพที่สูงขึ้น และมีทรัพยากรมากขึ้นจะแปรผันตามจํานวนเครื่องผู้ใช้บริการ 
(Client) เพ่ือให้รองรับกับจํานวนของเครื่องผู้ใช้บริการ (Client) และเพียงพอต่อการให้บริการได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 
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รูปที่ 1.1  สถาปัตยกรรมแบบ Client/Server 
 
 สําหรับเทคโนโลยีที่มีการพัฒนามาจนถึงปัจจุบันเป็นเทคโนโลยีระบบคลาวด์คอมพิวติง 
(Cloud Computing) ตามรูปที่ 1.2 ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่ใช้วิธีการประมวลผลโดยอ้างอิงความต้องการ
ของผู้ใช้ โดยระบบจะจัดสรรทรัพยากรและการให้บริการที่ตรงกับความต้องการของผู้ใช้งาน โดย
ระบบสามารถยืดหยุ่น เพ่ิมและลดจํานวนทรัพยากร เพ่ือให้เหมาะสมกับความต้องการของผู้ใช้งานได้
ตลอดเวลา โดยผู้ใช้งานไม่จําเป็นต้องทราบการทํางานของระบบเบ้ืองหลังว่าเป็นอย่างไร 
 

 
 

รูปที่ 1.2  สถาปัตยกรรมแบบ คลาวด์คอมพิวติง 
 
 เทคโนโลยีระบบคลาวด์คอมพิวติง ที่มีในปัจจุบันเป็นทางเลือกที่ดีและเป็นโอกาสในการ
พัฒนาซอฟต์แวร์ประเภทระบบการบริหารงานบํารุงรักษา (CMMS) โดยอาศัยความสามารถของ
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ระบบคลาวด์คอมพิวติง ให้เป็นประโยชน์ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการใช้งาน และยังประโยชน์ให้
อุตสาหกรรมหรือธุรกิจขนาดเล็กไปจนถึงขนาดกลางมีโอกาสได้ใช้งาน ซอฟต์แวร์ระบบการ
บริหารงานบํารุงรักษา อีกทั้งยังรองรับการเพ่ิมขยายขนาดของธุรกิจที่จะเติบโตข้ึนได้โดยที่ไม่ต้องทํา
การปรับเปลี่ยนโครงสร้างสถาปัตยกรรมระบบแต่อย่างไร [1, 2] 
 
1.2 วัตถุประสงค์การวิจัย 
 1. ศึกษาเกี่ยวกับกรรมวิธี และรูปแบบสถาปัตยกรรมคลาวด์คอมพิวติง 
 2. เพ่ือออกแบบสถาปัตยกรรมคลาวด์คอมพิวติง สําหรับระบบการบริหารงานบํารุงรักษา 
โดยใช้ซอฟต์แวร์ผลิตภัณฑ์ที่มีอยู่มาปรับเข้ากับเทคโนโลยีคลาวด์ 
 
1.3 กรอบแนวคิดการวิจัย 
 1. SaaS (Software as a Service) 
  SaaS หรือ ซอฟต์แวร์ในรูปแบบของบริการ เป็นรูปแบบหน่ึงของการส่งมอบบริการ 
(Delivery Models) บนคลาวด์คอมพิวติง (ดูคําอธิบายเพ่ิมเติมในหัวข้อ 2.2.2) วิทยานิพนธ์น้ีจะใช้
รูปแบบ SaaS เป็นหลักในการพัฒนาคลาวด์เซอร์วิสของระบบ CMMS บนคลาวด์เป็นต้นแบบ 
 2. สถาปัตยกรรมของอินเตอร์คลาวด์ (InterCloud) [3] 
  สถาปัตยกรรมและส่วนประกอบของอินเตอร์คลาวด์ (InterCloud) เป็นสถาปัตยกรรม
คลาวด์คอมพิวติงแบบรวมกลุ่มพันธมิตรเพื่อการให้บริการโปรแกรมประยุกต์ที่รองรับการขยายตัวได้ 
(ดูคําอธิบายเพ่ิมเติมในหัวข้อ 2.3.2) วิทยานิพนธ์น้ีจะใช้โครงสร้างต้นแบบจากสถาปัตยกรรมของ
อินเตอร์คลาวด์ เพ่ือรองรับการขยายตัวของผู้ให้บริการคลาวด์ 
 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
 1. โครงสร้างสถาปัตยกรรมของซอฟ ต์แวร์ที่ มี อ ยู่ซึ่ งมี รูปแบบการทํ างาน เป็น 
Client/Server 
 2. เฉพาะซอฟต์แวร์ CMMS ที่ใช้ในการบํารุงรักษาเคร่ืองจักรแบบ Single Site 
 
1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ 
 1. คลาวด์คอมพิวติง (Cloud Computing) - รูปแบบของการพัฒนา การนําไปใช้ 
(Deployment) และการส่งมอบ (Delivery) บริการไอทีที่เกิดข้ึนใหม่ ซึ่งช่วยให้สามารถมีการส่งมอบ
ผลิตภัณฑ์ บริการ และโซลูชัน ต่างๆ แบบ Real-Time บนอินเตอร์เน็ต (คือ ทําให้มีคลาวด์เซอร์วิส) 
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 2. คลาวด์เซอร์วิส (Cloud Services) - ผลิตภัณฑ์ บริการ และโซลูชัน ทางธุรกิจ ที่ถูก
ส่งมอบและบริโภคผ่านทางอินเตอร์เน็ตแบบ Real-Time 
 3. เซอร์วิส - ในวิทยานิพนธ์น้ี หมายถึง บริการบนคลาวด์คอมพิวติง ใช้สลับกับคําว่า 
“บริการ” ตามความเหมาะสม เพ่ือแยกแยะกับบริการอ่ืน ๆ ที่ไม่อยู่บนคลาวด์ 
 4. สถาปัตยกรรม SOA - หมายถึง สถาปัตยกรรมระบบเชิงบริการ (Service-Oriented 
Architecture) ซึ่งเป็นแพทเทิร์นของการออกแบบซ่ึงคอมโพเนนท์ของแอปพลิเคชันมีการให้บริการ
แก่คอมโพเนนท์อ่ืน มีการสื่อสารระหว่างคอมโพเนนท์ของแอปพลิเคชัน ผ่านทางเครือข่าย [4] 
 
1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1. ได้แนวคิดการพัฒนาซอฟต์แวร์บนคลาวด์และการเปลี่ยนเทคโนโลยี 
 2. องค์กรผู้ใช้งานซอฟต์แวร์ CMMS มีทางเลือกมากข้ึน เป็นคลาวด์เซอร์วิส ซึ่งจะช่วยใน
การประหยัดค่าใช้จ่าย และความยืดหยุ่นในการเพ่ิมและลดจํานวนทรัพยากรของระบบ (Scalability) 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 



 

บทท่ี 2 
ทบทวนวรรณกรรม 

 
2.1 CMMS ในปัจจุบัน 
 สําหรับโรงงานอุตสาหกรรม ซอฟต์แวร์ประเภทระบบการบริหารงานบํารุงรักษา (CMMS) 
ได้มีการพัฒนาเพ่ือช่วยในการบริหารงานซ่อมบํารุง และเข้าถึงข้อมูลประวัติการทํางานของ 
เคร่ืองจักร เคร่ืองมือ หรือ อุปกรณ์ ประวัติการซ่อมบํารุงรักษา รวมถึงการจัดตารางงานการซ่อมบํารุง
เพ่ือเป็นแผนงานการปฏิบัติงาน ซึ่งถือเป็นเครื่องมือที่ช่วยให้หน่วยงานซ่อมบํารุง สามารถทํางานใน
การซ่อมบํารุงได้อย่างเป็นระบบ โดยมีเป้าหมายเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของเคร่ืองจักร เครื่องมือ หรือ 
อุปกรณ์ ให้สามารถทํางานได้อย่างเกิดประสิทธิภาพสูงสุด โดยข้อมูลทางด้านการซ่อมบํารุงน้ีสามารถ
จะนํามาวิเคราะห์หาทางป้องกันในคร้ังหน้า เพ่ือนําไปปรับวิธีการซ่อมบํารุง และกําหนดแผนงานการ
ซ่อมบํารุงเชิงป้องกัน 
 งานวิจัยของ Marquez & Gupta [5] ได้ทบทวนแนวคิดต่างๆ  กระบวนการ และ
มาตรฐานต่างๆ ที่เก่ียวของกับการบํารุงรักษาและการบริหารการบํารุงรักษา เน่ืองจากการบริหารการ
บํารุงรักษามีความซับซ้อนมากขึ้น และเสนอกรอบแนวคิดของหน้าที่การบํารุงรักษาในองค์กร โดยมี
การใช้ปัจจัยทางด้านคุณลักษณะต่างๆ (เช่น ระบบสารสนเทศท่ีใช้ในการบริหารการบํารุงรักษา 
เทคโนโลยีกระบวนการและการบูรณาการ (Process Technology and Integration) และระบบ
บริหารการผลิต อย่าง JIT  เป็นต้น) ซึ่งมีผลต่อความซับซ้อนในการบํารุงรักษาการดําเนินงาน 
งานวิจัยน้ีได้วิเคราะห์ทางด้านกลยุทธ์ ยุทธวิธี และทางด้านการดําเนินงานของการบํารุงรักษา แล้ว
จัดทําโครงสร้างเพ่ือช่วยให้การทํางานสมบูรณ์ทั้งสามระดับดังกล่าว 
 รูปที่ 2.1 แสดงกรอบแนวคิดดังกล่าว โดยในที่น้ี Process หมายถึง กิจกรรมหรือการ
ทํางานที่สัมพันธ์กับการบํารุงรักษา และ Framework ครอบคลุมโครงสร้างพ้ืนฐานสนับสนุน 
(Supporting Infrastructure)  กรอบแนวคิดน้ีจัดการบริหารการบํารุงรักษาเป็น 3 ระดับ คือ ระดับ
กลยุทธ์ (Strategic Level) ระดับยุทธวิธี (Tactical Level) และระดับปฏิบัติการ (Operational 
Level) 
 
2.2 คลาวด์คอมพิวติง 
 คลาวด์คอมพิวติง เร่ิมแพร่หลายในปัจจุบันมากย่ิงขึ้น ซึ่งเกิดจากการเปล่ียนแปลงจากเดิม
ที่เป็นรูปแบบสถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์จากเมนเฟรม ที่มีการประมวลผลท่ีเครื่องส่วนกลาง มาเป็น
สถาปัตยกรรมแบบ Client/Server ซึ่งมีการแบ่งการประมวลผลบางส่วนมาไว้ที่ Client บางส่วนไว้ที่ 
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Server จนมาถึงในปัจจุบันเป็นสถาปัตยกรรมคลาวด์คอมพิวติง   ซึ่งมีคุณลักษณะเฉพาะที่มีความ
ยืดหยุ่นสูงกว่าในการเพิ่มและลดจํานวนทรัพยากรของระบบตามความต้องการท่ีจะใช้งานจริง และยัง
ลดต้นทุนในการบริหารจัดการทรัพยากรของผู้ใช้งานไปเป็นภาระรับผิดชอบของผู้ให้บริการคลาวด์
คอมพิวติงแทน ผู้ใช้งานจะสามารถใช้งานโดยยังคงมีกระบวนการทํางานที่เหมือนเดิมได้ โดยไม่
จําเป็นต้องทราบว่ามีการใช้งานทรัพยากรมากน้อยเพียงใด และเหลือเพียงพอที่จะใช้งานต่อไปหรือไม่ 
 

 
 

รูปที่ 2.1 กระบวนการบํารุงรักษา (Maintenance Process)  แนวทางการดําเนินการ และการ 
     ปฏิบัติการสะท้อนกลับ (Feedback) ในสามระดับของกิจกรรมทางธุรกิจ [5] 
 
 2.2.1 คลาวด์คอมพิวติง 
 โดยทั่วไปมีการนิยามว่า คลาวด์คอมพิวติง เป็นโมเดลที่อํานวยความสะดวกในการใช้งาน
ทรัพยากรร่วมกัน โดยมีความยืดหยุ่นในการแบ่งทรัพยากรให้มากน้อยตามความต้องการของผู้ใช้งาน 
 NIST [6] ได้นิยาม คลาวด์คอมพิวติงไว้ว่า 
 “Cloud computing is a model for enabling ubiquitous, convenient, on-
demand network access to a shared pool of configurable computing resources (e.g., 
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networks, servers, storage, applications, and services) that can be rapidly provisioned 
and released with minimal management effort or service provider interaction.” [7] 
 คลาวด์คอมพิวติง เป็นรูปแบบที่จะเปิดใช้งานแพร่หลาย เพ่ือความสะดวก การเข้าถึงใน
เวลาที่ต้องการไปยังเครือข่ายของทรัพยากรคอมพิวเตอร์ (ซึ่งคอนฟิกได้) ที่องค์กรและบุคคลร่วมกัน
ใช้งานได้ (เช่น เครือข่าย เซิร์ฟเวอร์ ระบบจัดเก็บข้อมูล แอปพลิเคชัน และบริการต่างๆ ) ที่สามารถ
จัดเตรียมให้ผู้รับบริการได้อย่างรวดเร็ว และเปิดให้บริการด้วยต้นทุนและความพยายามของการ
บริหารจัดการ หรือภาระการดําเนินการของผู้ให้บริการ น้อยที่สุด 
 
 2.2.2 รูปแบบการให้บริการคลาวด์คอมพิวติง 
 การให้บริการคลาวด์มีรูปแบบของการส่งมอบบริการ (Delivery Models) 3 แบบ ดังน้ี 
[7, 8, 9] (ดูรูปที่ 2.2) 

(1) Infrastructure as a Service (IaaS) 
  IaaS หรือ โครงสร้างพ้ืนฐานในรูปแบบของบริการ เป็นการให้บริการโครงสร้างพ้ืนฐาน
ที่เป็นทรัพยากรที่จําเป็น รวมถึง พ้ืนที่ในการจัดเก็บข้อมูล การเช่ือมต่อเครือข่าย  หน่วยความจํา  
หน่วยประมวลผลกลาง  ทรัพยากรอ่ืนๆ ทางด้านฮาร์ดแวร์ที่จําเป็น 
  ตั วอย่ างของ  IaaS ได้ แ ก่  Google Compute Engine [10], Amazon EC2 [11], 
Amazon S3 [12], Rackspace Cloud Servers [13] และ FlexiScale [14] เป็นต้น 

(2) Platform as a Service (PaaS) 
  PaaS หรือ แพลตฟอร์มในรูปแบบของบริการ เป็นการให้บริการเคร่ืองมือในการ
ให้บริการในส่วนการสร้างโปรแกรมประยุกต์เพ่ือสนับสนุน และเป็นเคร่ืองมือในการพัฒนาซอฟต์แวร์ 
  ตั ว อ ย่ า ง ข อ ง  PaaS ไ ด้ แ ก่  Google App Engine [15], Apache Stratos [16], 
Microsoft Azure [17], Heroku [18] และ Salesforce [19]  เป็นต้น 

(3) Software as a Service (SaaS) 
  SaaS หรือ ซอฟต์แวร์ในรูปแบบของบริการ เป็นการให้บริการซอฟต์แวร์ที่มีการติด
ต้ังอยู่บนโครงสร้างพ้ืนฐานคลาวด์ ได้แก่ เครือข่าย  เซิร์ฟเวอร์  ระบบปฎิบัติการ  ระบบจัดเก็บข้อมูล 
และความสามารถของแอปพลิเคชันต่างๆ เป็นต้น ซึ่งจัดเตรียมโดยผู้ให้บริการคลาวด์คอมพิวติง 
ผู้ใช้บริการสามารถจะเข้าถึงบริการซอฟต์แวร์หรือแอปพลิเคชันเหล่าน้ันได้ด้วยอุปกรณ์ต่างๆ ที่มี
อินเตอร์เฟสของธินไคลเอนต์ (Thin Client Interface) เช่น เว็บบราวเซอร์ โดยผู้ใช้ไม่จําเป็นต้อง
บริหารและควบคุมโครงสร้างพ้ืนฐานคลาวด์น้ันเอง สําหรับบริการ SaaS สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 
กลุ่มบริการ ดังน้ี 
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รูปที่ 2.2 (ก) นิยาม Actor หรือองค์กรหรือบุคคลผู้ร่วมดําเนินการบนคลาวด์ 
 

 
 

รูปที่ 2.2 (ข)  Conceptual Reference Model (แบบจําลองอ้างอิงเชิงแนวคิดคลาวด์คอมพิวติง) 
 

รูปที่ 2.2  แบบจําลองอ้างอิงเชิงแนวคิดของคลาวด์คอมพิวติง และนิยามผู้มี ของ NIST [7] 
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  1. บริการระดับองค์กร (Enterprise Services) เช่น  บริการจัดการเวร์กโฟลว์ 
(Workflow Management)  บริการทางด้านห่วงโซ่อุปทาน (Supply Chain)  บริการจัดการลูกค้า
สัมพันธ์ (Customer Relationship Management: CRM)  บริการซอฟต์แวร์ทางการเงิน และ
บริการค้นหา (Search) เป็นต้น 
  2. แอปพลิเคชันในรูปของเว็บ 2.0 เช่น บริการจัดการเมทาเดต้า (Metadata 
Management)  บริการเครือข่ายสังคม (Social Networking)  บริการเว็บบล็อก  บริการเว็บวิกิ 
และบริการเว็บพอร์ทัล (Portal Services) เป็นต้น 
  ตัวอย่างของ SaaS ได้แก่ Gmail, Google Apps, Apple iCloud, YouTube และ 
Facebook เป็นต้น 
 
 2.2.3 เทคโนโลยีที่เก่ียวข้อง (Related Technologies) 
  (1) กริดคอมพิวติง (Grid Computing) 
  เป็นการกระจายการประมวลผลโดยแบ่งปันทรัพยากรในเครือข่ายให้ช่วยกันในการ
ประมวลผลให้สําเร็จ โดยความคล้ายคลึงกันของ คลาวด์คอมพิวติง และกริดคอมพิวติง คือ มีการ
แบ่งปันการใช้ทรัพยากร 
     (2) เวอร์ชวลไลเซชัน (Virtualization) 
  เป็นระบบจําลองเครื่องเสมือน โดยทํางานบนเคร่ืองเสมือน และใช้งานทรัพยากร
เสมือน ซึ่งจะสนับสนุนการทํางานของซอร์ฟแวร์ โดยไม่มีการแสดงให้เห็นถึงรายละเอียดการใช้งาน
ทางด้านกายภาพของฮาร์ดแวร์แต่อย่างใด 
  (3) ออโตนอมิกคอมพิวติง (Autonomic Computing) 
  เป็นการสร้างระบบประมวลผลที่สามารถจัดการความต้องการทรัพยากรต่างๆ ที่
ให้บริการได้ด้วยตัวเองแบบทันทีทันใด ซึ่งจะมีข้อแตกต่างจาก คลาวด์คอมพิวติง คือ Autonomic 
Computing มีเป้าหมายที่จะลดระบบลง แต่คลาวด์คอมพิวติงมีเป้าหมายในการลดต้นทุนทางด้าน
ทรัพยากร 
 
 2.2.4 ประเภทของคลาวด์คอมพิวติง 
 คลาวด์คอมพิวติงสามารถแบ่งออกเป็น 4 ประเภท ตามรูปแบบการนําไปใช้งาน 
(Deployment Models) ดังน้ี [8] 
   (1) คลาวด์แบบส่วนตัว (Private Cloud) 
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       เป็นการใช้บริการโดยใช้ในองค์กรของผู้ใช้งานเอง แบบเป็นส่วนตัว แต่เพียงผู้
เดียว โดยท่ีผู้ใช้งานจะใช้งานและบริหารจัดการบนเครื่องแม่ข่ายที่เป็นของตัวเอง หรือจากผู้ให้บริการ
รายอ่ืนก็ได้ 
   (2) คลาวด์แบบสาธารณะ (Public Cloud) 
        เป็นการใช้บริการโครงสร้างพ้ืนฐานจากผู้ให้บริการ โดยผู้ให้บริการจะให้บริการ
แบบสาธารณะ โดยมีการแบ่งส่วนให้ผู้ใช้งานได้ใช้งานตามความต้องการ และผู้ใช้งานจะมีการชําระ
ค่าบริการตามปริมาณท่ีมีการใช้งานจริง 
   (3) คลาวด์แบบชุมชน (Community Cloud) 
        เป็นการแบ่งการใช้งานทรัพยากรพ้ืนฐานจากกลุ่มที่รวมตัวกันเพ่ือแบ่ง
ทรัพยากรระหว่างกันไว้ และนํามาให้ผู้ใช้งานได้ใช้งานในส่วนน้ี โดยโครงสร้างพ้ืนฐานน้ีจะถูกจัดการ
โดยองค์กรต่างๆ ที่เข้าร่วมอยู่ในกลุ่ม 
   (4) คลาวด์แบบผสม (Hybrid Cloud) 
        การใช้งานตามโครงสร้างพ้ืนฐาน โดยเป็นการใช้งานประเภทของคลาวด์  
คอมพิวติงคลาวด์แบบส่วนตัว หรือ คลาวด์แบบสาธารณะ หรือ คลาวด์แบบชุมชน ร่วมกันอย่างน้อย 
2 ประเภท เพ่ือให้เกิดความเหมาะสมสูงสุด ซึ่งพิจารณาการแบ่งการใช้งานตามความสําคัญของข้อมูล 
โดยข้อมูลบางส่วนอาจจะอยู่บนคลาวด์แบบส่วนตัว เพราะว่าเป็นข้อมูลที่มีความสําคัญสูงสําหรับ
หน่วยงาน และแบ่งข้อมูลบางส่วนไว้บนคลาวด์แบบสาธารณะ หรือ คลาวด์แบบชุมชน เพ่ือให้
เหมาะสมและประหยัดทรัพยากร 
 
 2.2.5 ประโยชน์ของคลาวด์คอมพิวติง 
 คลาวด์คอมพิวติงให้ประโยชน์ต่อองค์กรทางด้านธุรกิจอุตสาหกรรม ได้แก่ 
   (1) การขยายขนาด และความยืดหยุ่น (Scalability and Flexibility) 
        คลาวด์คอมพิวติงสามารถขยายขนาดเพื่อรองรับการใช้งานขนาดใหญ่ และ
ยืดหยุ่นให้เพ่ิมลดการใช้งานทรัพยากรได้ตามการใช้งานจริงที่เกิดขึ้น 
   (2) การเข้าถึงเครือข่าย (Broad Network Access) 
        คลาวด์คอมพิวติงสนับสนุนให้ผู้ใช้สามารถเข้าถึงโดยใช้อุปกรณ์ได้หลากหลาย  
ได้แก่ คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล  คอมพิวเตอร์แบบพกพา หรืออุปกรณ์สมาร์ทโฟน 
   (3) วิธีชําระค่าบริการตามการใช้งาน (Pay Per Use) 
        ผู้ให้บริการคลาวด์จะจัดเตรียมทรัพยากรไว้ให้เพียงพอต่อการใช้งานของ
ผู้ใช้งาน โดยผู้ใช้งานจะชําระค่าบริการตามการใช้งานที่มีใช้ไปเท่าน้ัน 
   (4) การลดต้นทุน (Cost Effectiveness) 
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        จากเดิมที่ผ่านมาองค์กรจะต้องมีการลงทุนทางด้านฮาร์ดแวร์เพ่ือให้รองรับได้
เพียงพอต่อการดําเนินธุรกิจ และเป็นไปตามเทคโนโลยีที่มีการปรับเปลี่ยนอยู่เสมอ การใช้งานคลาวด์     
คอมพิวติงสามารถจะช่วยลดภาระต้นทุนทางด้านน้ีและให้เปลี่ยนไปเป็นหน้าที่ของผู้ให้บริการแทน 
โดยองค์กรที่ใช้งานก็จะมีต้นทุน เพียงค่าบริการตามการใช้งานที่จําเป็นต้องใช้เพียงเท่าน้ัน 
 
 2.2.6 การโยกย้ายระบบไปบนคลาวด์คอมพิวติง 
 ในการยกระดับระบบให้เป็นคลาวด์เซอร์วิส องค์กรสามารถจะ Deploy ระบบซอฟต์แวร์
ขององค์กรบน ทรัพยากรต่างๆ  อย่างไรก็ตาม องค์กรต้องพึงพาระบบท่ีสําคัญๆ (Business-Critical 
Systems) ซึ่งมีการพัฒนามาเป็นเวลานาน แอปพลิเคชันเก่าเหล่าน้ีก็ยังคงถูกใช้งานอยู่ได้เป็น
เวลานานตามท่ีเคยต้ังกฎเกณฑ์ของระบบและกระบวนการเดิม  แม้มีงานวิจัยต่างๆ  เก่ียวกับการ
โยกย้ายระบบไปเป็นคลาวด์ (Cloud Migration)  งานวิจัยของ Jamshidi และคณะ [20] จําแนก
คําศัพท์และการตีความ (Taxonomy) และเปรียบเทียบ เก่ียวกับการโยกย้ายระบบไปเป็นคลาวด์  
โดยทบทวนวรรณกรรมอัตโนมัติ (Systematic Literature Review) กับงานวิจัย 23 งานท่ีตีพิมพ์ใน
ปี ค .ศ .2010 – 2013 มีการเปรียบเทียบตามกรอบแนวคิดการกําหนดคุณลักษณะเฉพาะ 
(Characterization Framework) ผลลัพธ์ของจากการสังเคราะห์งานวิจัยและการศึกษาดังกล่าวเป็น
ฐานความรู้ของโซลูชันปัจจุบัน ในการโยกย้ายระบบเก่าไปบนคลาวด์คอมพิวติง (Legacy-To-Cloud 
Migration) งานวิจัยของ Jamshidi และคณะ [20] พบว่า การวิจัยเก่ียวกับการโยกย้ายระบบเก่าไป
บนคลาวด์คอมพิวติงยังคงอยู่ในขั้นเร่ิมต้น แต่กําลังมีความก้าวหน้า และสรุปว่า ยังคงมีความต้องการ
การวิจัยเพ่ือค้นหากรอบแนวคิดการโยกย้ายระบบ (Migration Framework) เพ่ือช่วยปรับปรุงระดับ
ความสามารถและความไว้วางใจของการโยกย้ายระบบไปบนคลาวด์ 
 
2.3 การพัฒนาซอฟต์แวร์บนคลาวด์ 
 2.3.1 การพัฒนาซอฟต์แวร์และวิศวกรรมซอฟต์แวร์ 
 Singh และ Chana [2] ได้ศึกษาแนวทางการพัฒนาซอฟต์แวร์บนคลาวด์ ในรูปที่ 2.3 โดย
ประยุกต์ใช้แนวคิดของแนวทางการพัฒนาซอฟต์แวร์แบบเอจายล์ (Agile Software Development) 
[21] สนใจทางด้านวัฏจักรของการพัฒนาที่จะเกิดเป็นช่วงสั้นๆ ในการออกแบบ พัฒนา และทดสอบ 
เป็นอย่างน้ีซ้ําๆ โดยในระหว่างกระบวนการต่างๆ ก็จะทําให้เกิดความรู้ในการที่จะใช้ในการแก้ไข
ปัญหาซ้ําๆ จากปัจจัยแวดล้อมที่มีผลกระทบ เช่น สภาวะแวดล้อมท่ีจะพัฒนา เทคโนโลยีที่มี ความ
ต้องการ ผู้มีส่วนร่วมในการพัฒนา ผู้ขายซอฟต์แวร์ เป็นต้น นํามาซึ่งประสบการณ์ในการแก้ไขปัญหา
ที่เกิดข้ึนได้ เป็นสถาปัตยกรรมที่สามารถนํามาใช้ใหม่ได้โดยพัฒนามาจากรูปแบบสถาปัตยกรรมที่
สามารถนํามาใช้ใหม่ งานวิจัยของ Singh และ Chana น้ีเสนอรูปแบบการพัฒนาคลาวด์แบบปรับตัว
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ได้  (Adaptive Cloud Development (ASD) Model) โดยคาดห วังความรวด เร็ว ในการ นํ า       
แอปพลิเคชันไปใช้บนระบบคลาวด์ (Speed of Application Deployment)  การใช้เวลาการเข้าสู่
ตลาด (Time To Market) สั้นลง  การลดค่าใช้จ่ายการดําเนินงาน  ความสามารถในการนํา คอม
โพเนนท์บนคลาวด์มาใช้ซ้ํา (Reusability) และความง่ายต่อการบํารุงรักษาสําหรับผู้ เช่าหรือ
ผู้รับบริการ  งานวิจัยเสนอรูปแบบการพัฒนา ASD พร้อมกับบูรณาการการปฏิสัมพันธ์กับผู้บริการ
คลาวด์ (Cloud Provider) ในการยอมรับกันได้บนคลาวด์คอมพิวติง มุ่งให้รูปแบบ ASD เป็นแนวทาง
ในการพัฒนาคลาวด์ตามแนวคิดของเอจายล์ เพ่ือที่จะให้ต้นทุนการพัฒนาตํ่าสุด และสามารถปรับปรุง
ความพึงพอใจของลูกค้าให้ดีขึ้น และเพ่ิมการนําคอมโพเนนท์บนคลาวด์มาใช้ซ้ํา (Reusability) ได้ 
 

 
 

รูปที่ 2.3  คลาวด์คอมพิวติง และบริการ [2] 
 
 2.3.2 สถาปัตยกรรมระบบที่เก่ียวข้อง 
 ในด้านการพัฒนาและใช้คลาวด์ในระบบโรงงานอุตสาหกรรม Tsai และคณะ [22] ได้ทํา
สํารวจสถาปัตยกรรมคลาวด์คอมพิวติงในภาพรวม ถกปัญหาเก่ียวกับการอิมพลีเมนต์บนคลาวด์ และ
นําเสนอสถาปัตกรรมบนคลาวด์คอมพิวติงที่เน้นการบริการ เรียกว่า SOCCA (Service-Oriented 
Cloud Computing Architecture) เพ่ือให้คลาวด์แต่ละคลาวด์สามารถทํางานประสานร่วมกับ 
(Interoperation) คลาวด์อ่ืนได้  นอกจากนี้ SOCCA เสนอการออกแบบในระดับสูง (High Level 
Designs) ที่ให้การสนับสนุนที่ดีขึ้นในคุณสมบัติด้านความสามารถที่ผู้ใช้หลายรายใช้แอปพลิเคชัน
เดียวกันได้ (Multi-Tenancy Feature) ของคลาวด์คอมพิวติง  สถาปัตยกรรมระบบที่เสนอโดย
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งานวิจัยน้ีเอ้ืออํานวยให้แอปพลิเคชันหน่ึงๆ รันบนคลาวด์ได้หลายคลาวด์และทํางานประสานร่วม 
(Interoperate) กับคลาวด์อ่ืนๆ รูปที่ 2.4 แสดงสถาปัตกรรม SOCCA ซึ่งแบ่งเป็น 4 ช้ัน เพ่ือ
สนับสนุนทั้ง SOA และคลาวด์คอมพิวติง โดยอ้างว่า SOCCA จะสนับสนุนการโยกย้ายแอปพลิเคชัน 
(Application Migration) จากคลาวด์หน่ึงไปยังอีกคลาวด์หน่ึง และการให้บริการโดย Deploy ซ้ํา 
(Service Redeployment) บนคลาวด์หลายระบบได้ วิธีของ SOCCA คือ การแบ่งแยกบทบาท
หน้าที่ของผู้ให้บริการตรรกะของเซอร์วิส (Service Logic Provider) และผู้ให้บริการคลาวด์หรือ  
โฮสติง (Service Hosting/Cloud Providers) โดยมุ่งเน้นให้เป็นแพลทฟอร์มเปิด (Open Platform) 
ที่สามารถควบคุมและบํารุงรักษาได้ด้วยมาตรฐานเปิด (Open Standards) และออนโทโลยี 
(Ontology) 
 

 
 

รูปที่ 2.4  สถาปัตยกรรม SOCCA [22] 
 
 ในมุมมองทางด้านธุรกิจ มีโครงการหลายโครงการและหลายงานวิจัยที่ได้เฝ้าสังเกตการณ์
การประกอบกระบวนการการผลิต (Composition of Manufacturing Processes) จากเซอร์วิส
ต่างๆ ที่แทนสินทรัพย์ทางการผลิตเด่ียว หรือกระบวนการจริงในการผลิต (Single Manufacturing 
Assets or Real-World Manufacturing Processes) อาทิเช่น การประยุกต์ใช้แนวคิด “Virtual 
Factories” หรือ “Virtual Manufacturing Enterprises” โดยทั่วไปตามหลักการแล้ว ถ้าประยุกต์
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การประกอบระบบจากบ ริการต่าง (Service-Based Composition) กับกระบวนการผลิต 
กระบวนการเหล่าน้ันสามารถจะอยู่บนสถาปัตยกรรม SOA วิธีการค้นพบเมื่อไม่นานน้ีนํากระบวนการ
ผลิตเชิงบริการ (Service-Oriented Manufacturing Processes) ไปใช้ในระดับถัดไปโดยเสนอให้
โยกจาก สาขาคลาวด์คอมพิวติง ไปยังกระบวนการผลิต (Real-World Manufacturing Processes) 
แล้วให้สนับสนุนกระบวนการเหล่าน้ีโดย ซอฟต์แวร์บนคลาวด์คอมพิวติงและโครงสร้างพ้ืนฐานของ  
ไอที  (IT Infrastructure) วิ ธีก ารนี้ เรี ยก กัน ว่า  การผลิ ตและส นับส นุนบนคลาวด์  (Cloud 
Manufacturing and Supports) [23] 
 Schulte และคณะ ได้กําหนดความต้องการของกรอบแนวคิดซอฟต์แวร์ สําหรับ Cloud 
Manufacturing โดยมีสมมติฐานว่า กรอบแนวคิดซอฟต์แวร์น้ันจําเป็นต้องสนับสนุนทุกเฟสของการ
บริหารกระบวนการธุรกิจ (BPM Lifecycle) (คือ การวิเคราะห์และออกแบบ การคอนฟิก การ
กําหนดกฎ และการประเมินผล ความต้องการของกรอบแนวคิดซอฟต์แวร์สามารถจะอธิบายโดยย่อ
ได้ดังน้ี 
 (1) จําเป็นต้องออกแบบแบบจําลองกระบวนการ (Process Models) และเตรียมให้มี
แบบจําลองเหล่าน้ัน โดยปกติบริษัทผู้ผลิตจะมีแบบจําลองกระบวนการไว้ให้ 
 (2) การคอนฟิกกระบวนการผลิต (Configuration of Manufacturing Processes) มี
ความจําเป็นที่จะอิมพลีเมนต์ขั้นตอนต่างๆ ของกระบวนการหน่ึง บริการซอฟต์แวร์สามารถแทน
ขั้นตอนหน่ึง ๆ ของกระบวนการท่ีมีคาํอธิบายแหล่งข้อมูล (Data Sources (เช่น เซนเซอร์)  การคอน
ฟิกมีการกําหนดตารางเวลา (The Scheduling and Resource Allocation of Services) ให้กับ
สินทรัพย์การผลิตและทรัพยากรทางการประมวลผลหรือคํานวณ (Computational Resources)  
กล่าวคือ กรอบแนวคิดซอฟต์แวร์และ BPMS ที่ใช้ในการจัดการกระบวนการจําเป็นต้องยืดหยุ่นและ
สามารถลดขยายได้ (Scalable) 
 (3) มีการเฝ้าระวังเหตุการณ์วิกฤต โดย Monitor ข้อมูลบริการซอฟต์แวร์ได้ในระดับ
ขั้นตอนของกระบวนการ (เช่น การใช้ CPS หรือเซนเซอร์) 
 (4) มีการเก็บข้อมูลการทํางานเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์เพ่ือปรับแบบจําลองกระบวนการได้ 
 (5) BPMS สําหรับ Cloud Manufacturing จําเป็นที่จะต้องมีฐานความรู้เพ่ือการตัดสินใจ
ในแต่ละข้ันตอนของ Lifecycle ความรู้เก่ียวกับทรัพยากรและสินทรัพย์ภายในสามารถถูกเก็บไว้ใน
ฐานข้อมูลขององค์กร ในขณะที่ ความรู้ เก่ี ยวกับสินทรัพ ย์ภายนอก  อาจมี ให้บริการโดย  
Marketplaces ซึ่งเป็นส่วนหน่ึงของระบบเว็บธุรกิจทางการผลิต (Manufacturing Business Web) 
ที่มีสภาพแวดล้อมคลาวด์ซึ่งสามารถนําองค์กรคู่ค้าในห่วงโซ่อุปทานมาพบกันโดยมีการจัดเตรียม
โครงสร้างพ้ืนฐานคลาวด์ แอปพลิเคชัน คอนเทนต์ และการเช่ือมโยงถึงกัน ไว้ให้ 
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 นอกจากนี้ งานวิจัยของ Schulte และคณะ [23] ยังรวบรวมหัวข้อที่ เก่ียวข้องและ
น่าสนใจ มีความท้าทายต่อการวิจัยในอนาคต เก่ียวกับเร่ืองต่อไปน้ี 
  (1) การอธิบายบริการและการจําลองกระบวนการ (Process Modeling and Service 
Descriptions) 
  (2) ตลาดการบริการ (Service Marketplaces) 
  (3) การเฝ้าติดตามกระบวนการ (Process Monitoring) 
  (4) ความวางใจและความปลอดภัยของข้อมูล (Trust and Data Security) 
 ในด้านระบบอัตโนมั ติ อุตสาหกรรม  (Industrial Automation Systems) [24]  ได้
ช้ีให้เห็นถึงปัญหาทางด้านสถาปัตยกรรมระบบในเรื่องระบบอัตโนมัติอุตสาหกรรม และคาดการณ์ว่า 
ระบบจะมีความซับซ้อนซึ่งจะช่วยให้ระบบมีกําลังความสามารถในยุคหน้าในด้านการนําไปประยุกต์
และด้านเซอร์วิสต่างๆ โรงงานอุตสาหกรรมในอนาคตจะพ่ึงพาระบบนิเวศขนาดใหญ่ของระบบ 
(Ecosystem of Systems) ซึ่ งมี เ กิ ด ก าร ร่ วม ป ระส าน กั น ใน ระ ดั บ สู งแ ล ะป ริ ม าณ ม าก 
(“collaboration at large scale”)  ทั้งน้ีก็สามารถคาดการณ์ได้ว่า อนาคตจะมีระบบอัตโนมัติแบบ
กระจาย ที่ชาญฉลาดมากขึ้น ใช้ซ้ําได้ ทนทานต่อความผิดพลาด (Fault-Tolerant) ซึ่งจะเกิดขึ้น
ใ ห ม่ ๆ  ใ น ด้ า น กํ า ลั ง ค ว า ม ส า ม า ร ถ   (Capabilities, Functionalities and Structural 
Characteristics) เป็นเซอร์วิสบนคลาวด์ 
 ในปัจจุบัน โรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ มีส่วนประกอบและโครงสร้างของหลายระบบท่ี
ทํางานร่วมกันในลักษณะลําดับช้ัน (Hierarchy) ตามข้อกําหนดของสถาปัตยกรรมแบบองค์กรที่มี
มาตรฐาน (Standard Enterprise Architectures) แต่เน่ืองจากมีการใช้สถาปัตยกรรมแบบ SOA อยู่
ด้วย หน้าที่ของระบบที่มีการออกแบบไว้ให้แต่ละระบบหรือแต่ละอุปกรณ์สามารถถูกเสนอให้ใช้เป็น
บริการเดียวหรือหลาย ๆ บริการ แตกต่างกันในด้านความซับซ้อน ซึ่งอาจถูกจัดเก็บหรือโฮสต์ไว้ใน
คลาวด์ และประกอบกันโดยบริการอื่น (ซึ่งเป็นไปได้ว่า ข้ามช้ันของสถาปัตยกรรม) ก็ได้ ดังแสดงใน
รูปที่ 2.5 
 โดยทั่วไป ระบบการผลิต (โรงงานและกระบวนการ) ในปัจจุบันถูกจัดโครงสร้างเป็นลําดับ
ช้ันในรูปแบบลําดับช้ัน 5 ช้ัน (5-Level Hierarchical Model) มาตรฐานสากล IEC 62264 [25] ยัง
กํ าห น ด รูป แบบ ขอ งก ารบ ริห ารก าร ดํ า เนิ น งาน ก ารผลิ ต  (Manufacturing Operations 
Management Model)  มาตรฐานน้ีกําหนดหน้าที่ต่างๆ ซึ่งอยู่ในลําดับช้ันที่ 3 และ 4 และสิ่งต่างๆ 
ที่มีการแลกเปลี่ยนกันได้  คุณลักษณะเฉพาะและคุณสมบัติ กิจกรรม และหน้าที่ (Characteristics 
and Attributes, Activities and Functions) ที่เก่ียวข้องกับการบริหารโรงงานอุตสาหกรรมหน่ึงๆ 
ในทางปฏิบัติของการนําไปใช้จะขึ้นอยู่กับความต้องการของลูกค้าแต่ละรายและกลยุทธ์ของผู้ผลิต
เครื่องมืออุตสาหกรรม ยกตัวอย่างเช่น การดําเนินงานบริหารการบํารุงรักษาโดยทั่วไปอาจถูก
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มอบหมายให้ใช้กับระบบ CMMS, Manufacturing Execution System (MES) (ซึ่งทั้งสองมักเป็น
เคร่ืองมือในระดับ 3) แต่ก็สามารถกําหนดให้กับระบบ ERP (Enterprise Resource Planning) หรือ
ระบบควบคุมแบบกระจาย (Distributed Control System) ด้วย 
 

 
 

รูปที่ 2.5  ภาพรวมของระบบอุตสาหกรรมในอนาคต ที่มกีารประกอบเซอร์วิสบนคลาวด์ [24] 
 
 รูปที่ 2.6 แสดงสถาปัตยกรรมเชิงบริการในภาพรวม ตามแนวคิดในงานวิจัยของ 
Karnouskos และคณะ [24] ซึ่งใช้สัญลักษณ์อ้างอิง FMC [26] สถาปัตยกรรมเชิงบริการน้ีเน้นที่การ
พิจารณาความต้องการ 2 ส่วนที่พึงพิจารณา ดังน้ี 
 (1) บทบาทผู้ใช้ระบบ (User Roles) 
  บทบาทผู้ใช้ระบบถูกจัดแบ่งตามบทบาทของผู้ใช้ในการทํางานกับสถาปัตยกรรม ทั้ง
ทางตรงหรือทางอ้อม ในโรงงานอุตสาหกรรมหน่ึงๆ  พนักงานและผู้บริหารภายในโรงงานจะเป็นผู้
ทํางานตามบทบาทหน้าที่ซึ่งกําหนดด้วยบทบาทผู้ใช้ระบบ (ดูกล่องทางด้านซ้ายในรูปที่ 2.6) 
   - บทบาท Business หมายถึง บทบาทหน้าที่ในการดําเนินธุรกิจ การบริหารจัดการ 
การผลิตและการควบคุม เป็นต้น หน้าที่เหล่าน้ีต้องการให้มีการวางแผนเชิงกลยุทธ์ในระยะยาวที่มี
ประสิทธิผล. จากมุมมองทางด้านไอที ถือว่าบทบาทเหล่าน้ีอยู่ในช้ัน Enterprise ของโรงงาน และ
มีปฎิสัมพันธ์กับระบบสนับสนุน อาทิเช่น ระบบ ERP (Enterprise Resource Planning) และ ระบบ 
EAM  เป็นต้น 
   - บทบาท Operations หมายถึง บทบาทหน้าที่ในการดําเนินงานปกติของโรงงาน
อุตสาหกรรม ซึ่งต้องมีประสิทธิภาพ มีกระบวนการท่ีน่าเช่ือถือได้ และมีความปลอดภัย บทบาทน้ีอยู่
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ที่ ช้ัน Operations และใช้ระบบสนับสนุน อาทิเช่น OCS (Operations Control System) เพ่ือ
ควบคุมและติดตามโครงสร้างพ้ืนฐานของกระบวนการ (Process Infrastructure) และ Process 
Optimization Systems ของโรงงาน 
   - บทบาท Engineering หมายถึง หน้าที่ทางด้านวิศวกรรม ได้แก่ หน้าที่ของวิศวกร
ในทางวิศวกรรมกระบวนการ (Process Engineering) และวิศวกรรมระบบ (System Engineering) 
   - บทบาท Maintenance หมายถึง บทบาทหน้าที่ในการบํารุงรักษา เพ่ือให้การ
ทํางานกับระบบมีประสิทธิภาพดีที่สุด (Optimum Performance) และระบบและอุปกรณ์ต่างๆ ของ
โรงงานมีสถานะทํางานได้เต็มที่ น่าเช่ือถือได้ และปลอดภัย การดําเนินงานบํารุงรักษายังเป็นส่วนหน่ึง
ของช้ันการดําเนินงานไอที (Operations IT Layer) ของโรงงานด้วย ระบบต่างๆ ที่สนับสนุนการ
ทํางานต่างๆ ที่ทําในบทบาทในการบํารุงรักษาจะเกี่ยวข้องกับ การตรวจสอบโดยการประเมินความ
เสี่ยง (Risk Based Inspections: RBI), การเฝ้าติดตามระบบ (Systems Monitoring) และการ
วินิจฉัยและการควบคุม (Diagnostics and Control) เป็นต้น 
   - บทบาท Training หมายถึง หน้าที่การฝึกอบรมและฝึกปฏิบัติ เพ่ือนําไปใช้ในการ
ปรับปรุงทักษะการทํางาน รวมถึง การวางแผนการฝึกอบรมและฝึกปฏิบัติ เพ่ือให้สอดคล้องกับกล
ยุทธ์ทางการบริหาร 
 (2) ภาพรวมของกลุ่มบริการ (Service Group Overview) 
  ดังแสดงในรูปที่ 2.6 การจัดกลุ่มบริการหลากหลาย ซึ่งถือว่าทุกบริการมีความสําคัญกับ
ระบบอัตโนมั ติแบบร่วมกันทํ างานด้วยคลาวด์  (Cloud-Based Collaborative Automation 
Systems) ในยุคหน้า 
 

 
 

รูปที่ 2.6  ภาพรวมสถาปัตยกรรมเชิงบริการ ซึ่งใช้สญัลักษณ์อ้างอิง FMC [24] 
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 นอกจากน้ีมีสถาปัตยกรรมและส่วนประกอบของอินเตอร์คลาวด์ (InterCloud) ที่น่าสนใจ 
ที่กล่าวโดย Rajkimar Buyya และคณะ [3] ได้นําเสนอสถาปัตยกรรมคลาวด์คอมพิวติงแบบรวมกลุ่ม
พันธมิตรเพ่ือการให้บริการโปรแกรมประยุกต์ที่รองรับการขยายตัวได้ ในภาพรวม ได้นําเสนอการ
ขยายตัวของผู้ให้บริการคลาวด์ โดยท่ีมีสถานท่ีต้ังของศูนย์ข้อมูลที่อยู่ในภูมิภาคต่างๆกัน ให้สามารถ
มารวมกลุ่มกันเพ่ือให้บริการโดยมีตัวกลางในการเช่ือมโยงการการบริการ ระหว่างผู้ให้บริการคลาวด์
และผู้ใช้งาน โดยผ่าน 3 องค์ประกอบหลักคือ ผู้ประสานงานคลาวด์ (Cloud Coordinator: CC), 
นายหน้าคลาวด์ (Cloud Broker: CB) และ ผู้แลกเปลี่ยนคลาวด์ (Cloud Exchange: CEx) ซึ่งทั้ง 3 
องค์ประกอบทํางานเพ่ือให้การบริการทํางานร่วมกันได้อย่างสอดคล้องกัน ตามการใช้งานระหว่าง
ผู้ใช้งานและผู้ให้บริการคลาวด์ ให้คลาวด์แต่ละคลาวด์สามารถทํางานร่วมกันได้ โดยผ่านการจัดการ
โดย ผู้แลกเปลี่ยนคลาวด์ (Cloud Exchange: CEx) เป็นผู้ให้การสนับสนุนสําหรับการจัดการความ
ต้องการของผู้ใช้งาน และรวมถึงการจัดการรายการการให้บริการของผู้ให้บริการคลาวด์ โดยผู้ใช้งาน
สามารถเรียกใช้งานโปรแกรมประยุกต์ได้โดยไม่จําเป็นต้องทราบว่าได้รับบริการจากคลาวด์ที่ใด 
สถาปัตยกรรมระบบที่นําเสนอโดยงานวิจัยน้ีทําให้โปรแกรมประยุกต์หน่ึงๆ สามารถให้บริการได้จาก
หลายๆคลาวด์ โดยสถาปัตยกรรมน้ีจะสนับสนุนการให้บริการโดยมีการขยายตัวของคลาวด์ และ
ผู้ใช้งาน ได้มากขึ้นโดยมีความยืดหยุ่นสูง และรองรับการขยายตัวสูงขึ้น รูปที่ 2.7 แสดงให้เห็นถึงกลุ่ม
เครือข่ายการให้บริการโดยผู้ให้บริการคลาวด์ โดยมีตัวกลางเป็น ผู้แลกเปลี่ยนคลาวด์ ตามความ
ต้องการใช้งานของผู้ใช้งานแต่ละคนที่มีความต้องการใช้งานโปรแกรมประยุกต์ที่แตกต่างกันออกไป 
และแสดงให้เห็นถึงองค์ประกอบอ่ืนๆ ที่มีในอินเตอร์คลาวด์ (InterCloud) 
 

 
 

รูปที่ 2.7  เครือข่ายกลุ่มให้บริการคลาวด์ โดยมีตัวกลางเป็น ผู้แลกเปลีย่นคลาวด์ [3] 
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 Rajkimar Buyya และคณะ ได้กําหนดองค์ประกอบในสถาปัตยกรรมของอินเตอร์คลาวด์ 
สามารถจะอธิบายตามองค์ประกอบที่มีได้ดังน้ี 
 (1) ผู้ประสานงานคลาวด์ (Cloud Coordinator: CC) 
  มีบทบาทเป็นผู้โต้ตอบในการให้บริการ โดยจะเป็นผู้รับผิดชอบในส่วนของทรัพยากร
บนคลาวด์ที่รับผิดชอบ ทําการจัดเตรียมโปรแกรมประยุกต์ และสภาพแวดล้อมของโปรแกรมประยุกต์
น้ันๆ จากความต้องการท่ีมีการร้องขอที่ส่งผ่านมาจาก ผู้แลกเปลี่ยนคลาวด์ (Cloud Exchange) รูปที่ 
2.8 แสดงให้เห็นถึงรายละเอียดส่วนประกอบในการจัดการทรัพยากรบนคลาวด์ในส่วนของผู้
ประสานงานคลาวด์ให้บริการ 
 

 
 

รูปที่ 2.8  สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ของผู้ประสานงานคลาวด์ [3] 
 
 (2) นายหน้าคลาวด์ (Cloud Broker: CB) 
  มีบทบาทเป็นผู้ระบุผู้ให้บริการคลาวด์ที่เหมาะสมให้กับผู้ใช้งานที่มีการเรียกใช้บริการ 
โดยทําการสื่อสารผ่าน  ผู้แลกเปลี่ยนคลาวด์ (Cloud Exchange) รูปที่  2.9 แสดงให้ เห็นถึง
รายละเอียดส่วนประกอบในการจัดการทรัพยากรบนคลาวด์ในส่วนของผู้ประสานงานคลาวด์
ให้บริการ 
 (3) ผู้แลกเปลี่ยนคลาวด์ (Cloud Exchange: CEx) 
  มีบทบาทเป็นผู้รวบรวมข้อมูลของการให้บริการคลาวด์จากผู้ให้บริการคลาวด์ที่อยู่ใน
กลุ่มพันธมิตร และทําการจับคู่การให้บริการ โดยให้ข้อมูลกับ นายหน้าคลาวด์ (Cloud Broker) เพ่ือ
ทําการค้นหาทรัพยากรท่ีเหมาะสมจากข้อมูลผู้ให้บริการคลาวด์ที่มีข้อมูลอยู่ 
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รูปที่ 2.9  สถาปัตยกรรมข้ันสงูของการให้บริการโดยนายหน้าคลาวด์ [3] 
 
 



 

บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 งานวิจัยน้ีจะการดําเนินงานภายใต้กรอบแนวคิดที่พัฒนาจากที่ผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้าขั้นต้น
ในด้านเทคโนโลยีคลาวด์คอมพิวติง และสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ที่เกี่ยวข้อง เพ่ือเป็นแนวทางในการ
ออกแบบสถาปัตยกรรมคลาวด์คอมพิวติง สําหรับระบบการบริหารงานบํารุงรักษา (CMMS) 
 
3.1 กรอบแนวคิดการวิจัย 
 ผู้วิจัยได้พัฒนากรอบแนวคิดของการวิจัย ดังรูปที่ 3.1 เพ่ือที่ค้นหาแนวทางในการออกแบบ
สถาปัตยกรรมคลาวด์คอมพิวติงสําหรับระบบการบริหารงานบํารุงรักษา (CMMS) ตามแนวคิดของ 
Karnouskos [24] และเกณฑ์คุณภาพของเซอร์วิส (QoS) ในกระบวนการหนึ่งในกระบวนการบริหาร
การบํารุงรักษา แล้วพัฒนาคลาวด์เซอร์วิสเพ่ือทดสอบสถาปัตยกรรม ตามวิธีการ Adaptive Cloud 
Development [2] 
 

 
 

รูปที่ 3.1  กรอบแนวคิดของการวิจัย 
 
3.2 ขั้นตอนการวิจัย 
 ผู้วิจัยได้พัฒนากรอบแนวคิดของการวิจัย ดังรูปที่ 3.1 เพ่ือที่ค้นหาแนวทางในการออกแบบ
สถาปัตยกรรมคลาวด์คอมพิวติงสําหรับระบบการบริหารงานบํารุงรักษา (CMMS) ตามแนวคิดของ 
Karnouskos [24] และเกณฑ์คุณภาพของเซอร์วิส (QoS) ในกระบวนการหนึ่งในกระบวนการบริหาร
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การบํารุงรักษา แล้วพัฒนาคลาวด์เซอร์วิสเพ่ือทดสอบสถาปัตยกรรม ตามวิธีการ Adaptive Cloud 
Development [2] 
 

 
 

รูปที่ 3.2  ขั้นตอนการวิจัย 
 
 การวิจัยจะดําเนินงานโดยแบ่งออกเป็น 6 ขั้นตอน ดังแสดงในรูปที่ 3.2 
 (1) ศึกษาเทคโนโลยีคลาวด์และแนวทางการพัฒนา 
 ขั้นตอนน้ีจะทําการศึกษาเทคโนโลยีคลาวด์ และรูปแบบของคลาวด์เซอร์วิสที่มีอยู่จากผู้
ให้บริการในขอบเขตของระบบ CMMS 
 (2) สํารวจซอฟต์แวร์และคลาวด์เซอร์วิสที่เก่ียวข้องกับ CMMS 
 ขั้นตอนน้ีจะสํารวจซอฟต์แวร์ประเภทระบบบริหารการบํารุงรักษาเครื่องจักร ว่ามีการ
สนับสนุนการทํางานในส่วนต่างๆ เพ่ือทราบเป็นข้อมูลที่ในการออกแบบสถาปัตยกรรมคลาวด์ใน
ขั้นตอนที่ 3 และการพัฒนาเชิงทดลองในข้ันตอนที่ 4 
 (3) ออกแบบสถาปัตยกรรมคลาวด์สําหรับ CMMS 
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 ขั้นตอนน้ีจะเป็นการออกแบบสถาปัตยกรรมคลาวด์คอมพิวติง สําหรับระบบการ
บริหารงานบํารุงรักษา (CMMS) เพ่ือเอ้ืออํานวยให้ซอฟต์แวร์สามารถท่ีจะทํางานบนคลาวด์ได้ โดย
มุ่งเน้นไปในรูปแบบของการให้บริการ และยังคงมีคุณสมบัติการทํางานของซอฟต์แวร์ที่มีอยู่เดิม 
สถาปัตยกรรมจะมีเกณฑ์ความต้องการขั้นต้นตามแนวคิดของ Karnouskos [24] และเกณฑ์คุณภาพ
ของเซอร์วิส (QoS) ในด้านการนําไปใช้และการคอนฟิก (Configuration & Deployment)  การ
โยกย้ายระบบหรือบริการ (Migration)  การบูรณาการระบบ (Integration)  การบริหารข้อมูล (Data 
Management) 
 (4) วิเคราะห์ความต้องการ 
 ขั้นตอนน้ีจะเป็นวิเคราะห์ความต้องการคลาวด์เซอร์วิส ตามแนวคิดของ Adaptive Cloud 
Development Model [2] เพ่ือการบริหารกระบวนการที่คัดเลือก กระบวนการหน่ึงในการบริหาร
การบํารุงรักษา คือ WO (Work Order) เพ่ือให้ทํางานประสานกับระบบ CMMS ที่มีอยู่เดิม 
 (5) ตรวจสอบสถาปัตยกรรมโดยการทดลอง 
 การตรวจสอบสถาปัตยกรรมว่าเหมาะสมหรือไม่ จะใช้วิธีทดลองพัฒนาคลาวด์เซอร์วิสตาม
ข้อกําหนดความต้องการท่ีได้เป็นลัพธ์จากขั้นตอนที่ 4 การพัฒนาจะใช้แนวคิดของ Adaptive Cloud 
Development Model [2] แล้วจึงประเมินผลลัพธ์ที่ได้จากการพัฒนาเชิงทดลอง (คลาวด์เซอร์วิส) 
 การออกแบบ API ตามแนวคิดของ SOA เพ่ือสนับสนุนการพัฒนาโครงสร้างระบบบน
คลาวด์อ้างอิงมาตรฐานระบบการจัดการคลาวด์ ในที่น้ี คือ InterCloud 
 (6) วิเคราะห์และสรุปผลการวิจัย 
 การวิเคราะห์และสรุปการวิจัยจะใช้ผลของการทดลองพัฒนาคลาวด์เซอร์วิส CMMS และ
ประเมินผลลัพธ์เทียบกับเกณฑ์การประเมินเซอร์วิส ที่ต้ังไว้ในขั้นตอนท่ี 3 
 



 

บทท่ี 4 
ผลการดําเนนิงาน 

 
 งานวิจัยน้ีได้ดําเนินการวิเคราะห์ความต้องการของระบบงาน CMMS ที่มีอ ยู่ เดิม 
(Requirement Analysis) ที่มีการพัฒนาด้วยภาษาวิชวลเบสิก (Visual Basic) และมีโครงสร้าง
สถาปัตยกรรมแบบ  Client/Server ซึ่ งเป็นการใช้งานในรูปแบบการจัดการแบบรวมศูนย์ 
(Centralized System) ซึ่งในกระบวนการหน่ึงในการบริหารการบํารุงรักษา (CMMS) คือ WO 
(Work Order) โดย ส่วนการทํางานของ WO น้ันมีการแบ่งแยกผู้ใช้งาน (Actor) ออกเป็น 3 ส่วน คือ 
ผู้รับบริการหรือลูกค้า (Client)  ผู้ให้บริการงานซ่อมบํารุง (Maintenance Service Provider) และ
ช่างเทคนิค (Technician) โดยผู้ใช้งานแต่ละประเภทมีหน้าที่การทํางานท่ีมีความสัมพันธ์สอดคล้อง
กัน (ดูรูปที่ 4.1) 
 
4.1 การวิเคราะห์บริการคลาวด์ 
 4.1.1 Work Order Process และ Use Case Diagram 
 กระบวนการซ่อมบํารุงเพ่ือที่จะสั่งงานซ่อม (Create Work Order: WO) มียูสเคส (Use 
Case) ที่สําคัญๆ ดังน้ี (ดูรูปที่ 4.1) 
   (1) ผู้รับบริการหรือลูกค้าส่งคําร้องขอเม่ือพบปัญหา (Send Request for 
Problem Found) ผู้รับบริการหรือลูกค้า แจ้งปัญหาที่พบ เพื่อให้ดําเนินการตรวจสอบและแก้ไข
ต่อไป 
   (2) ช่างเทคนิคบันทึกคําร้องขอ (Create Work Request: WR) ช่างเทคนิคทํา
การบันทึกปัญหาที่ได้รับแจ้งเข้ามา 
   (3) ช่างเทคนิคตรวจสอบและวินิจฉัยเบื้องต้น (Investigate) ช่างเทคนิค
ดําเนินการเข้าตรวจสอบและวินิจฉัยเบ้ืองต้น สําหรับปัญหาที่แจ้งเข้ามา 
   (4) ช่างเทคนิคบันทึกคําสั่งงานซ่อม (Create Work Order: WO) ช่างเทคนิค
ทําการลงบันทึกคําสั่งงานซ่อม โดย ระบุถึงวิธีการดําเนินการซ่อมบํารุงปัญหาที่รับแจ้งเข้ามา ถ้าการ
ดําเนินการซ่อมน้ัน ไม่สามารถดําเนินการได้โดยเจ้าหน้าที่ของหน่วยงานก็ส่งเร่ืองไปยังผู้ให้บริการงาน
ซ่อมบํารุง (Maintenance Service Provider) แต่ถ้าหากสามารถทําได้โดยเจ้าหน้าที่ของหน่วยงาน 
ก็ต้องพิจารณาว่างานซ่อมน้ันมีความต้องการเบิกใช้อะไหล่ทดแทนหรือไม่ กรณีต้องมีการเปลี่ยน
อะไหล่ ก็ต้องดําเนินการตรวจสอบว่ามีอะไหล่คงคลังเพียงพอกับการใช้งานหรือไม่หากไม่เพียงพอ ก็
ดําเนินการจัดทําคําสั่งขอซื้ออะไหล่ต่อไป (Create Purchase Request: PR) 
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   (5) ช่างเทคนิคมอบหมายงานเพ่ือดําเนินการซ่อมบํารุง (Maintenance Work 
Assignment) ช่างเทคนิคทําการระบุเจ้าหน้าที่เทคนิคเข้าดําเนินการในการบํารุงรักษาตามคําสั่งงาน
ซ่อมน้ันๆ 
   (6) ช่างเทคนิคบันทึกการซ่อมบํารุง (Record Maintenance) ช่างเทคนิคทํา
การบันทึกผลการดําเนินงานซ่อมบํารุงที่ดําเนินการ ว่ามีขั้นตอนการดําเนินการอย่างไรบ้าง เพ่ือเก็บ
เป็นวิธีการดําเนินการคร้ังต่อไปหากพบปัญหาลักษณะที่เกิดขึ้นเช่นเดียวกันในภายหน้า 
 

 
 

รูปที่ 4.1  แผนภาพ Use Case สําหรับกระบวนการคําสั่งซ่อม (Work Order Process) 
 
 กระบวนการทํางานของการบันทึกคําสั่งงานซ่อม (Create Work Order: WO) ต้ังแต่
เร่ิมต้นจนจบกระบวนการทั้งหมด จะมียูสเคส ต่างๆ ซึ่งสามารถสามารถอธิบายกรณีการใช้ระบบปกติ 
(Scenario) ได้ 3 กรณี ดังน้ี 
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รูปที่ 4.2  กรณีการใช้ระบบที่ 1 กระบวนการเพ่ือการซ่อมบํารุงโดยไม่เบิกอะไหล่ 
 
 กรณีการใช้ระบบที่ 1 
 วัตถุประสงค์ 
 การซ่อมบํารุงโดยไม่ต้องเบิกอะไหล่ในการซ่อมบํารุงคร้ังน้ัน มีการทํางานต้ังแต่การส่งคํา
ร้องของานซ่อม จนถึงการบันทึกการซ่อม 
 ลําดับการใช้ระบบ (ดูรูปที่ 4.2) 
 1) ผู้รับบริการหรือลูกค้าส่งคําร้องขอเมื่อพบปัญหา (Send Request for Problem 
Found) 
 2) ช่างเทคนิคบันทึกคําร้องขอ (Create Work Request: WR) 
 3) ช่างเทคนิคตรวจสอบและวินิจฉัยเบ้ืองต้น (Investigate) 
 4) ช่างเทคนิคบันทึกคําสั่งงานซ่อม (Create Work Order: WO) 
 5) ช่ างเท ค นิ คมอบหมายงาน เพื่ อ ดํ า เนิ น การซ่ อม บํ า รุ ง  (Maintenance Work 
Assignment) 
 6) ช่างเทคนิคบันทึกการซ่อมบํารุง (Record Maintenance) 
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รูปที่ 4.3  กรณีการใช้ระบบที่ 2 กระบวนการเพ่ือการซ่อมบํารุงโดยมีการเบิกอะไหล่คงคลัง 
 
 กรณีการใช้ระบบที่ 2 
 วัตถุประสงค์ 
 การทํางานต้ังแต่ต้นกระบวนการจนจบกระบวนการ โดยการซ่อมบํารุงต้องใช้อะไหล่ใน
การซ่อมบํารุง และ มีอะไหล่คงเหลือเพียงพอ มีกระบวนการดังน้ี 
 ลําดับการใช้ระบบ (ดูรูปที่ 4.3) 
 1) ผู้รับบริการหรือลูกค้าส่งคําร้องขอเมื่อพบปัญหา (Send Request for Problem 
Found) 
 2) ช่างเทคนิคบันทึกคําร้องขอ (Create Work Request: WR) 
 3) ช่างเทคนิคตรวจสอบและวินิจฉัยเบื้องต้น (Investigate) 
 4) ช่างเทคนิคบันทึกคําสั่งงานซ่อม (Create Work Order: WO) 
 5) ช่างเทคนิคตรวจสอบอะไหล่คงเหลือ (Check Spare Part On-hand) เมื่อการซ่อม
บํารุงต้องทําการเปลี่ยนอะไหล่ และอะไหล่คงเหลือเพียงพอ พร้อมเบิก 
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 6) ช่ างเท ค นิ คมอบหมายงาน เพื่ อ ดํ า เนิ น การซ่ อม บํ า รุ ง  (Maintenance Work 
Assignment) 
 7) ช่างเทคนิคบันทึกการซ่อมบํารุง (Record Maintenance) 
 

 
 

รูปที่ 4.4  กรณีการใช้ระบบที่ 3 กระบวนการทํางานเพ่ือการซ่อมบํารุงโดยมีการใช้อะไหล่คงคลังแต่ 
     ไม่เพียงพอ 
 
 กรณีการใช้ระบบที่ 3 
 วัตถุประสงค์ 
 การทํางานต้ังแต่ต้นกระบวนการจนจบกระบวนการ โดยการซ่อมบํารุงต้องใช้อะไหล่ใน
การซ่อมบํารุง และ อะไหล่คงเหลือไม่เพียงพอ ต้องทําการขอซื้อก่อนดําเนินการต่อไป มีกระบวนการ
ดังน้ี 
 ลําดับการใช้ระบบ (ดูรูปที่ 4.4) 
 1) ผู้รับบริการหรือลูกค้าส่งคําร้องขอเมื่อพบปัญหา (Send Request for Problem 
Found) 
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 2) ช่างเทคนิคบันทึกคําร้องขอ (Create Work Request: WR) 
 3) ช่างเทคนิคตรวจสอบและวินิจฉัยเบ้ืองต้น (Investigate) 
 4) ช่างเทคนิคบันทึกคําสั่งงานซ่อม (Create Work Order: WO) 
 5) ช่างเทคนิคตรวจสอบอะไหล่คงเหลือ (Check Spare Part On-hand) 
 6) ช่างเทคนิคการจัดทําคําสั่งขอซื้ออะไหล่ต่อไป (Create Purchase Request: PR) 
 7) ช่ างเท ค นิ คมอบหมายงาน เพื่ อ ดํ า เนิ น การซ่ อม บํ า รุ ง  (Maintenance Work 
Assignment) 
 8) ช่างเทคนิคบันทึกการซ่อมบํารุง (Record Maintenance) 
 เหตุการณ์ที่ เกิดขึ้นของกระบวนการทํางานของการบันทึกคําสั่ งงานซ่อมน้ันจะมี
กระบวนการหลัก ที่อย่างน้อยต้องดําเนินการสรุปได้เป็น 6 ยูสเคสเป็นอย่างน้อยในการดําเนินงาน
ของการบันทึกคําสั่งงานซ่อม ให้เสร็จต้ังแต่ต้นจนจบกระบวนการ คือ 
 1) ผู้รับบริการหรือลูกค้าส่งคําร้องขอเม่ือพบปัญหา (Send Request for Problem 
Found) 
 2) ช่างเทคนิคบันทึกคําร้องขอ (Create Work Request: WR) 
 3) ช่างเทคนิคตรวจสอบและวินิจฉัยเบ้ืองต้น (Investigate) 
 4) ช่างเทคนิคบันทึกคําสั่งงานซ่อม (Create Work Order: WO) 
 5 ) ช่ างเทคนิ คมอบหมายงาน เพ่ื อ ดํ า เนิ นการซ่ อม บํ ารุ ง  (Maintenance Work 
Assignment) 
 6) ช่างเทคนิคบันทึกการซ่อมบํารุง (Record Maintenance) 
 

 
 

รูปที่ 4.5  Domain Class Diagram สําหรับ CMMS 
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 4.1.2 Domain Class Diagram 
 หลังจากได้พัฒนา Use Case แล้ว (ดูรูปที่ 4.1) จึงพัฒนาขั้นตอนต่อไป คือการวิเคราะห์ 
Domain Class ซึ่งในระบบเดิม มีคลาสจํานวนมาก แต่ที่สนใจ คลาสที่จะใช้บนคลาวด์ได้น้ัน (ดูรูปที่ 
4.5) และ UML Component Diagram (ดูรูปที่ 4.6) จะมีการปรับปรุงแก้ไขอย่างไร 
 เมื่อพิจารณาการใช้งานบนคลาวด์สําหรับระบบบริหารการบํารุงรักษาเครื่องจักร จะ
สามารถแยกส่วนการทํางานออกเป็นหลายๆ คลาวด์ เพ่ือให้การทํางานสอดคล้องประสานกันได้โดย
อาศัยแนวคิดของสถาปัตยกรรม InterCloud เพ่ืออธิบายการทํางานว่ามีส่วนการทํางานท่ีแต่ละ
คลาวด์ สามารถทําหน้าที่เหมือนกันได้ โดยไม่จําเป็นต้องอยู่ภายในคลาวด์เดียวกัน สามารถเชื่อมโยง
โดยมีการจัดการผ่าน Cloud Coordinator หรือ Cloud Broker ทําหน้าที่จัดการและสื่อสารกับ
ตัวกลางที่เป็น Cloud Exchange (CEx) (ดูรูปที่ 4.7) 
 
 4.1.3 UML Component Diagram For CMMS 
 

 
 

รูปที่ 4.6  UML Component Diagram 
 
 4.1.4 สถาปัตยกรรมระบบและส่วนประกอบของ InterCloud 
 สถาปัตยกรรมระบบของ InterCloud ตามรูปที่ 4.7 น้ันจะสามารถทําให้การทํางาน
ร่วมกันระหว่างโดเมนที่แยกจากกันได้อย่างลงตัว ทําให้สามารถแบ่งการทํางานกระจายออกไปยัง
โดเมนที่เกียวข้องกันให้ทํางานร่วมกันได้โดยผ่าน Cloud Coordinator หรือ Cloud Broker ของแต่
ละโดเมนเอง ทําหน้าที่จัดการ โดยมี Cloud Exchange เป็นตัวกลางช่วยเหลือ Cloud Coordinator 
หรือ Cloud Broker ในการสื่อสารกัน 
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 Cloud Coordinator (CC) เป็นส่วนที่ทําหน้าที่ในการจัดการภายใต้คลาวด์ใดคลาวด์หน่ึง 
เพ่ือจัดการทรัพยากร เพ่ือการบริการภายในคลาวด์น้ันๆ 
 Cloud Broker (CB) เป็นส่วนที่ทําหน้าที่ในการจัดการส่วนของผู้ใช้งาน ให้ได้รับบริการ
จากผู้ให้บริการคลาวด์ ผ่าน Cloud Exchange (CEx) ในการที่เป็นตัวกลาง 
 Cloud Exchange (CEx) เป็นส่วนที่ทําหน้าที่ ในการจัดเก็บข้อมูลของแต่ละผู้ให้บริการ
คลาวด์ และจัดการจัดสรรทรัพยากรของผู้ให้บริการคลาวด์ กับผู้ใช้งานตามความต้องการ ที่ต้องการ
ใช้งานให้ได้อย่างเหมาะสม 
 

 
 

รูปที่ 4.7  Cloud Exchange ที่เป็นไปได้ และ Component 
 
 4.1.5 Cloud Based Component Development 
 ในกรณีของ CMMS ซึ่งต้องการปรับตัวขึ้นไปใช้งานบนคลาวด์ มีการตัดสินใจในการเลือก
โมดูลบันทึกคําสั่งงานซ่อม (WO) เน่ืองจากการบันทึกคําสั่งงานซ่อม เป็นการระบุว่าต้องการให้กับช่าง
เทคนิคกลุ่มที่มีความเช่ียวชาญด้านใดในปัญหาน้ัน ให้เข้าแก้ไขและซ่อมบํารุงงานน้ันๆให้ลุล่วงไป
ด้วยดี อีกทั้งกรณีที่องค์กรไม่ได้มีเจ้าหน้าที่เทคนิคในงานแก้ไขนั้นๆ ก็จะทําให้สามารถส่งคําสั่งซ่อม 
(WO) ไปยังผู้ให้บริการงานซ่อมบํารุง (Maintenance Service Provider) ได้อย่างสะดวก แต่ทั้งน้ี
โมดูลอ่ืนๆ ที่เก่ียวข้องในระบบ CMMS ก็สามารถที่จะปรับตัวไปใช้งานบนคลาวด์ได้เช่นเดียวกัน 
 การดําเนินงานในส่วนของโมดูลบันทึกคําสั่งงานซ่อม (WO) ต้องมีการเตรียมการในส่วน
ของการพัฒนาโดยต้องปรับปรุงเพ่ิมเติมความสามารถของระบบ CMMS เดิม ให้สามารถใช้งาน
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ร่วมกับโมดูลบันทึกคําสั่งงานซ่อม (WO) ที่นําไปใช้งานบนคลาวด์ โดยต้องทําการเตรียมในส่วนของ
ตัวกลางที่ทําการเช่ือมต่อ ระหว่าง ระบบ CMMS เดิมที่อยู่บนโครงสร้างสถาปัตยกรรมแบบ 
Client/Server และ โมดูลบันทึกคําสั่งงานซ่อมที่จะปรับขึ้นไปใช้งานบนคลาวด์ ที่มีสถาปัตยกรรม
เป็น สถาปัตยกรรมระบบเชิงบริการ (Service-Oriented Architecture) โดยพัฒนา API เพ่ือเป็นตัว
เช่ือมต่อและส่งผ่านการทํางานให้เข้ากันได้และเหมาะสมระหว่างทั้งสองระบบ [27] รูปแบบของ 
Cloud Based Component Development แสดงในรูปที่ 4.8 
 

 
 

รูปที่ 4.8  Cloud Based Component Development 
 
 ในส่วนของการดําเนินงานหลังจากนั้นจะต้องทําการทดสอบเพ่ือให้แน่ใจว่าหลังจากที่นํา
โมดูลบันทึกคําสั่งงานซ่อมที่เป็นส่วนหน่ึงของระบบ CMMS ให้สามารถใช้งานได้บนคลาวด์แล้ว โมดูล
บันทึกคําสั่งงานซ่อมที่อยู่บนระบบ CMMS ก็จะต้องทํางานได้โดยไม่ติดปัญหาเช่นกัน 
 
4.2 การออกแบบ API 
 การออกแบบ API ที่จะใช้งาน จากกระบวนการซ่อมบํารุง ตามที่มียูสเคสจํานวน 8 ยูสเคส 
(Use Case) ของการสั่งงานซ่อม (Create Work Order: WO) ดังน้ี 
 1) ผู้รับบริการหรือลูกค้าส่งคําร้องขอเมื่อพบปัญหา (Send Request for Problem 
Found) 
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 2) ช่างเทคนิคบันทึกคําร้องขอ (Create Work Request: WR) 
 3) ช่างเทคนิคตรวจสอบและวินิจฉัยเบ้ืองต้น (Investigate) 
 4) ช่างเทคนิคบันทึกคําสั่งงานซ่อม (Create Work Order: WO) 
 5) ช่างเทคนิคตรวจสอบอะไหล่คงเหลือ (Check Spare Part On-hand) 
 6) ช่างเทคนิคการจัดทําคําสั่งขอซื้ออะไหล่ต่อไป (Create Purchase Request: PR) 
 7) ช่ างเท ค นิ คมอบหมายงาน เพื่ อ ดํ า เนิ น การซ่ อม บํ า รุ ง  (Maintenance Work 
Assignment) 
 8) ช่างเทคนิคบันทึกการซ่อมบํารุง (Record Maintenance) 
 
 จากนั้นจึงออกแบบ API ซึ่งประกอบด้วย Class และ Method ที่สนับสนุนการทํางานของ
ทั้ง 8 ยูสเคส (Use Case) ที่ได้ แสดงผลลัพธ์ในตารางที่ 4.1 
 
ตารางที่ 4.1 API ของระบบ CMMS 

Use Case API 
1. ผู้รับบริการหรือลูกค้าส่งคําร้องขอเมื่อพบปัญหา 
    (Send Request for Problem Found) 
 
 

incident.receiveProblem (CompanyID, MachineID, 
IncidentDate, IncidentTitle, FromStaff, ProblemMsg) 
""" Receive incident about the problem and create ID: 
    Parameters: 
        CompanyID = ID of company to founding the 
problem 
        MachineID = ID of machine to founding the 
problem 
        IncidentDate = Date-time to sending the problem 
        IncidentTitle = Title of incident 
        FromStaff = ID of staff incompany to sending the 
problem 
        ProblemMsg = Problem detail """ 

2. ช่างเทคนิคบันทึกคําร้องขอ 
    (Create Work Request: WR) 
 
 

workrequest.createWR (CompanyID, RefIncID) 
""" Create the Work Request can refer to incident: 
    Parameters: 
        CompanyID = ID of company to founding the 
problem 
        RefIncID = ID of incident to reference """ 
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ตารางที่ 4.1 API ของระบบ CMMS (ต่อ) 
Use Case API 

3. ช่างเทคนิคตรวจสอบและวินิจฉัยเบื้องต้น  
    (Investigate) 
 
 

workrequest.investigateProb (RefWRID, ProblemLevel, 
ResultMsg) 
""" Record the first result to prepare next process: 
    Parameters: 
        RefWRID = Refer to ID of Work Request 
        ProblemLevel = Critical Level for the problem """ 
        ResultMsg = Result after investigate """ 
 
workrequest.closeWR (RefWRID) 
""" Update the status of WR to closed: 
    Parameters: 
        RefWRID = Refer to ID of Work Request """ 

4. ช่างเทคนิคบันทึกคําสั่งงานซ่อม 
    (Create Work Order: WO) 

workorder.createWO (RefWRID, WOTitle) 
""" Convert WR to WO to assign staff for process: 
    Parameters: 
        RefWRID = Refer to ID of Work Request 
        WOTitle = Title of WO """ 

5. ช่างเทคนิคตรวจสอบอะไหล่คงเหลือ 
    (Check Spare Part On-hand) 

workorder.createPartList (RefWOID, PartList) 
""" Checking the parts to repair on WO Record: 
    Parameters: 
        RefWOID = Refer to ID of Work Order 
        PartList = Refer to part number of this Work Order 
""" 

6. ช่างเทคนิคการจัดทําคําสังขอซ้ืออะไหล่ต่อไป 
    (Create Purchase Request: PR) 

workorder.createPR (RefWOID, PartListO) 
""" Create Purchase request with parts that out of stock to 
use in WO: 
    Parameters: 
        RefWOID = Refer to ID of Work Order 
        PartListO = Refer to part number of this Work Order 
""" 

7. ช่างเทคนิคมอบหมายงานเพ่ือดําเนินการซ่อม 
   บํารุง 
    (Maintenance Work Assignment) 

workorder.assignStaff (RefWOID, StaffID) 
""" Update the StaffID to specify Technician to repair on 
WO: 
    Parameters: 
        RefWOID = Refer to ID of Work Order 
        StaffID = Specify the technician to repair on WO """ 
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ตารางที่ 4.1 API ของระบบ CMMS (ต่อ) 
Use Case API 

8. ช่างเทคนิคบันทึกการซ่อมบํารุง 
    (Record Maintenance) 

workorder.closeWO (RefWOID) 
""" Record the action results and update status to closed 
on WO: 
    Parameters: 
        RefWOID = Refer to ID of Work Order """ 

 
 จากตารางที่ 4.1 สามารถอธิบายการทํางานของแต่ละ API ได้เป็นดังน้ี 
 1) incident.receiveProblem เป็นการรับเรื่องปัญหาที่ได้รับแจ้งเข้ามาโดยการบันทึก
ปัญหา โดยต้องระบุที่มา เป็น หน่วยงาน  เครื่องจักรหรืออุปกรณ์ที่พบปัญหา  วันที่แจ้ง  หัวเร่ืองที่
แจ้ง  ผู้ที่ทําการแจ้ง และ ระบุรายละเอียดปัญหาที่พบ โดยการรับเรื่องปัญหาจะสร้างหมายเลข 
Incident เพ่ือไว้ใช้อ้างอิงต่อไป 
 2) workrequest.createWR เป็นการสร้าง WR โดยอ้างอิงไปยังปัญหาที่ได้รับแจ้ง จาก
หมายเลข Incident เพ่ือเป็นหมายเลขของการสร้างงานตามการแจ้งเข้ามา และใช้อ้างอิงถึงการ
บันทึกการปฏิบัติงานต่อไปของเจ้าหน้าที่ซ่อมบํารุง 
 3) workrequest.investigateProb เป็นการบันทึกผลการตรวจสอบเบ้ืองต้นของ WR 
เพ่ือบันทึกว่าเป็นอย่างไร ปัญหาของงานน้ีมีผลกระทบมากหรือน้อยอย่างไร 
 4) workrequest.closeWR เป็นการบันทึกสถานะของ WR เป็นปิดเรื่อง เมื่อปัญหาที่พบ
สามารถปิดเรื่องได้แล้ว 
 5) workorder.createWO เป็นการสร้าง WO เพ่ือใช้ในการบันทึกงานทีละงาน ที่ส่วนที่
ต้องซ่อมบํารุง และดําเนินการ 
 6) workorder.createPartList เป็นการบันทึกรายการอะไหล่ ที่ต้องนํามาใช้ในการซ่อม
บํารุงสําหรับ WO แต่ละงาน 
 7) workorder.createPR เป็นการบันทึกคําสั่งขอซื้อรายการอะไหล่ สําหรับกรณีที่
ตรวจสอบอะไหล่จากคลังจัดเก็บแล้วมีไม่เพียงพอ และต้องทําการขอซื้อต่อไปเพ่ือนํามาซ่อมบํารุงใน
งาน 
 8) workorder.assignStaff เป็นการระบุ และมอบหมายงานให้เจ้าหน้าที่ซ่อมบํารุงเข้า
ปฏิบัติงานตามงานซ่อมบํารุงตามหมายเลข WO แต่ละงาน 
 9) workorder.closeWO เป็นการบันทึกสถานะของ WO เป็นปิดเร่ือง เมื่อปัญหาที่พบได้
ทําการซ่อมบํารุงจนเรียบร้อยแล้ว 
 



 

บทท่ี 5 
สรุปผลงานวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 งานวิจัยน้ีเป็นการออกแบบสถาปัตยกรรมของระบบบริหารการบํารุงรักษาเคร่ืองจักร ตาม
แนวคิดของ SOA และคลาวด์คอมพิวติง เพ่ือให้เป็นแนวคิดสําหรับระบบบริหารการบํารุงรักษา
เครื่องจักร ที่มีโครงสร้างสถาปัตยกรรมแบบ Client/Server ซึ่งเป็นการใช้งานในรูปแบบการจัดการ
แบบรวมศูนย์ (Centralized System) ให้สามารถเปลี่ยนเทคโนโลยีไปใช้งานได้บนสถาปัตยกรรม
คลาวด์คอมพิวติง เพ่ือมุ่งหวังให้เกิดทางเลือกที่มากขึ้น โดยใช้คลาวด์เซอร์วิส ที่จะช่วยให้มีความ
ยืดหยุ่นในการใช้งานในการเพ่ิมและลดจํานวนทรัพยากรที่ใช้โดยระบบ (Scalability) อีกทั้งยัง
สามารถยืดหยุ่นในการติดต้ังระบบงาน โดยพิจารณากระบวนการบางกระบวนการในระบบงาน 
เพ่ือให้ใช้งานบนคลาวด์ได้ โดยการทํางานของระบบบริหารการบํารุงรักษาเคร่ืองจักร ยังสามารถใช้
งานได้สอดคล้องต่อเน่ืองกัน ระหว่าง ระบบงานที่ทํางานบน โครงสร้างสถาปัตยกรรมแบบ 
Client/Server และ ระบบงานที่ทํางานบนโครงสร้างสถาปัตยกรรมคลาวด์คอมพิวติง 
 แนวคิดของงานวิจัยน้ีนําแนวคิดของ SOA  ทําให้การพัฒนาซอฟต์แวร์ CMMS สามารถมี
แนวทางสําหรับการพัฒนาเพ่ือปรับเปลี่ยนซอฟต์แวร์ CMMS จากโครงสร้างสถาปัตยกรรมแบบ 
Client/Server ไปยังสถาปัตยกรรมคลาวด์คอมพิวติง เพ่ือรองรับเทคโนโลยีที่เปลี่ยนแปลงและรองรับ
อนาคตต่อไปได้ 
 งานวิจัยได้นําเสนอการวิเคราะห์บริการคลาวด์ เพ่ือออกแบบสถาปัตยกรรมคลาวด์   
คอมพิวติงสําหรับระบบการบริหารงานบํารุงรักษา โดยใช้ซอฟต์แวร์ผลิตภัณฑ์ที่มีอยู่มาปรับเข้ากับ
เทคโนโลยีคลาวด์ การวิเคราะห์บริการคลาวด์อธิบายได้ด้วย UML ซึ่งแบ่งเป็น 5 ขั้นของการพัฒนา
สถาปัตยกรรม คือ 
 - การพัฒนาแผนภาพ Use Case และอธิบายกรณีการใช้ระบบ (Scenario) สําคัญๆ 3 
กรณี 
 - การพัฒนาแผนภาพ Class ซึ่งอธิบายความต้องการของแอปพลิเคชัน 
 - การพัฒนาแผนภาพ Component 
 - การอ้างอิงมาตรฐานระบบการจัดการคลาวด์ ในที่น้ี คือ InterCloud 
 - การพัฒนาโครงสร้างระบบบนคลาวด์และ API 
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