
 

การออกแบบสถาปัตยกรรมของระบบบริหารการบ ารงุรกัษาเคร่ืองจกัร 
ตามแนวคิดของ SOA และคลาวดค์อมพิวติง 

An Architectural Design of Computerized Maintenance Management 
System towards SOA and Cloud Computing 

 
ชยัรตัน์ ศรพีงษ์ธนากุล1 กติตมิา เมฆาบญัชากจิ2  

 
คณะเทคโนโลยสีารสนเทศ สถาบนัเทคโนโลย ีไทย-ญีปุ่น่ กรุงเทพฯ  

1sr.chairat_st@tni.ac.th 
2kittima.me@tni.ac.th 

 
 
บทคดัย่อ 

ซอฟต์ แ ว ร์ ป ร ะ เภทร ะบบบริห า รการบ า รุ ง รั กษา เครื่ อ ง จัก ร 
(Computerized Maintenance Management System, CMMS) ที่ ใช้งานอยู่
บนสถาปตัยกรรมแบบ Client/Server ต้องอาศัยประสทิธิภาพของเครื่องผู้
ให้บริการ เป็นหลัก เครื่องผู้ให้บริการจ าเป็นต้องมีประสิทธิภาพที่ดีและมี
ทรัพยากรเพียงพอต่อการให้บริการ แต่ในปจัจุบนัมีเทคโนโลยรีะบบคลาวด์
คอมพิวติง (Cloud Computing) ซึ่งมีความยืดหยุ่นไดด้กีว่า สามารถปรบัตวั
ให้มีทรัพยากรที่เพียงพอต่อผู้ใช้งานได้อย่างเหมาะสม  การปรับเปลี่ยน
ซอฟต์แวร์ใหส้ามารถใชง้านไดบ้นระบบคลาวดโ์ดยการพฒันาซอฟต์แวร์เพื่อ
เปลี่ยนสถาปตัยกรรมทัง้หมดในคราวเดยีวมคีวามเป็นไปไดแ้ละใช้เวลานาน
มากเกินไป งานวิจัยน้ีน าเสนอแนวทางการออกแบบสถาปตัยกรรมเพื่อให้
ซอฟต์แวร์ CMMS ที่อยู่บนสถาปตัยกรรมแบบ Client/Server ยงัคงใชง้านได้
ดงัเดมิ และมทีางเลอืกใหส้ามารถใชง้านไดบ้นสถาปตัยกรรมคลาวด ์    คอมพิ
วตงิร่วมดว้ยไดอ้ย่างต่อเน่ือง การออกแบบสถาปตัยกรรมน้ีเป็นแนวทางที่ชว่ย
ในการปรับให้ซอฟต์แวร์ CMMS เข้ากับเทคโนโลยีคลาวด์คอมพิวติง โดย
อาศยัสถาปตัยกรรมระบบเชงิบริการ (Service-Oriented Architecture, SOA) 
เพื่อให้ซอฟต์แวร์ CMMS ที่ท างานทัง้สองสถาปตัยกรรมสามารถเชื่อมโยง
ขอ้มูลถงึกนัผ่าน API ได ้ 
ค ำส ำคัญ: การออกแบบสถาปตัยกรรม, ระบบบริหารการบ ารุงรักษา , 
สถาปตัยกรรมระบบเชงิบรกิาร, คลาวดค์อมพวิตงิ, เอพไีอ 
 
ABSTRACT 

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 offer operation flexibility. It is an 
adaptable resource 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 linked and communicated by API. 
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1) บทน า 
ในภาคอุตสาหกรรม ซอฟต์แวร์ประเภทระบบการบริหารงาน

บ า รุ ง รัก ษ า  ( Computerized Maintenance Management System, 
CMMS) เป็นซอฟต์แวร์ส าหรบัการการบริหารจดัการงานบ ารุงรักษา
และซ่อมบ ารุง เพื่อช่วยให้ธุรกิจสามารถบริหารจดัการและการตดิตาม 
เครื่องจกัร, เครื่องมอื หรอื อุปกรณ์ ยานพาหนะ หรอื สนิทรพัย ์ ต่างๆ 
ในการบ ารุงรกัษา และวางแผนเพื่อให้เครื่องมือและอุปกรณ์ต่างๆ ใน
ภาคธุรกิจ สามารถใช้งานได้ต่อเน่ืองอย่างมปีระสิทธภิาพ และลดการ
สูญเสยีโอกาสในธุรกจิ   

ซอฟต์แวร์ระบบการบริหารงานบ ารุงรกัษา ถือเป็นระบบบริหาร
จดัการดา้นเทคนิคที่ช่วยเหลอืเจา้หน้าที่ในหน่วยงานบ ารุงรกัษา ในการ
วางแผนวิเคราะห์เชิงประสบการณ์ เพื่อให้เครื่องจกัรมีความพร้อมใช้
งาน, ใชง้านเครื่องจกัรไดอ้ยา่งปลอดภยั, ควบคุมตน้ทุนการบ ารุงรกัษา
ให้เหมาะสม, เตรียมวางแผนซ่อมบ ารุงเชิงป้องกนั, จดัการงานซ่อม
ประจ าวนั รวมถึงท าการบนัทกึขอ้มูลการซ่อมบ ารุง และสืบค้นประวตัิ
งานซ่อมบ ารุงพรอ้มวธิแีกไ้ขที่ผา่นมาแลว้   

ในปจัจุบ ันซอฟต์แวร์ระบบการบริหารงานบ ารุงรักษา ยงัคงมี
โครงสร้างสถาปตัยกรรมแบบ Client/Server ซึ่งเป็นการใช้งานใน
รูปแบบการจัดการแบบรวมศูนย์  (Centralized System)  โดยมี
องค์ประกอบ คือ เครื่องผูใ้ห้บริการ (Server) และเครื่องผู้ใช้บริการ 
(Client) เชื่อมต่อกนัอยู ่ในรูปแบบของ Client/Server นัน้   

ส าหรบัเทคโนโลยทีี่มีการพฒันามาจนถึงปจัจุบนัเป็นเทคโนโลยี
ระบบคลาวด์คอมพิวติง (Cloud Computing) มีคุณลกัษณะเฉพาะที่มี
ความยืดหยุ่นสูงในการเพิ่มและลดจ านวนทรัพยากรของระบบตาม
ความต้องการที่จะใชง้านจริง และยงัลดต้นทุนในการบริหารจดัการ
ทรพัยากรของผูใ้ช้งาน ซึ่งเป็นเทคโนโลยทีี่ใช้วิธีการประมวลผลโดย
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อ้างอิงความต้องการของผูใ้ช้ โดยระบบจะจดัสรรทรพัยากรและการ
ใหบ้รกิารที่ตรงกบัความตอ้งการของผูใ้ชง้าน โดยระบบสามารถยดืหยุน่ 
[1] เพิม่และลดจ านวนทรพัยากร เพื่อใหเ้หมาะสมกบัความตอ้งการของ
ผูใ้ชง้านไดต้ลอดเวลา 

 
2) งานวจิยัที่เกี่ยวขอ้ง 

2.1) CMMS ในปจัจุบนั 
งานวิจ ัยของ Marquez และ Gupta [2] ได้ทบทวนแนวคิดต่างๆ 

กระบวนการและมาตรฐานที่เกี่ยวขอ้งกบัการบริหารการบ ารุงรกัษา 
เน่ืองจากความซับซ้อนมาก และเสนอกรอบแนวคิดของหน้าที่การ
บ ารุงรกัษาในองคก์ร โดยมกีารใชป้จัจยัทางดา้นคุณลกัษณะต่างๆ (เช่น 
ระบบสารสนเทศที่ ใช้ในการบริหารการบ า รุงรักษา  เทคโนโลยี
ก ร ะบ วนก า ร แ ล ะก า รบู รณ า ก า ร  ( Process Technology and 
Integration) และระบบบริหารการผลิต อย่าง JIT เป็นต้น) ซึ่งมีผลต่อ
ความซบัซ้อนในการบ ารุงรกัษาการด าเนินงาน งานวิจยัน้ีได้วิเคราะห์
ทางด้านกลยุทธ์ ยุทธวิธี และทางด้านการด าเ นินงานของกา ร
บ ารุงรกัษา แล้วจดัท าโครงสร้างเพื่อช่วยใหก้ารท างานสมบูรณ์ โดยมี
กรอบแนวคดิน้ีจดัการบรหิารการบ ารุงรกัษาเป็น 3 ระดบั คอื ระดบักล
ยุทธ์ (Strategic Level)  ระดับยุทธวิธี  (Tactical Level)  และระดับ
ปฏบิตักิาร (Operational Level) 
2.2) คลาวดค์อมพวิตงิ 

คลาวด์คอมพิวติง แพร่หลายมากขึ้น เกิดจากการเปลี่ยนแปลง
รูปแบบสถาปตัยกรรมคอมพิว เตอร์  จ าก เมนเฟรม  มา เ ป็น
ส ถ า ป ัต ยก ร รม แ บบ  Client/ Server จ นม า ถึ ง ใ นป ัจ จุ บ ัน เ ป็ น
สถาปตัยกรรมคลาวด์คอมพิวติง ซึ่งมีคุณลักษณะเฉพาะที่มีความ
ยืดหยุ่นสูงในการเพิ่มและลดจ านวนทรัพยากรของระบบตามความ
ตอ้งการที่จะใชง้านจรงิ และยงัลดตน้ทุนในการบรหิารจดัการทรพัยากร
ของผู้ใช้งาน ผู้ใช้งานจะสามารถใช้งานด้วยกระบวนการท างานที่
เหมอืนเดมิได ้ โดยรูปแบบบรกิารของคลาวดค์อมพิวติง เพื่อสะดวกใน
การเขา้ถงึในเวลาที่ต้องการไปยงัเครอืขา่ยของทรพัยากรคอมพวิเตอร์ 
(ซึ่งคอนฟิกได)้ องคก์รและบุคคลมสี่วนใชง้านร่วมกนัได ้(เช่น เครอืขา่ย 
เซิร์ฟเวอร์ ระบบจัดเก็บข้อมูล แอปพลิเคชัน และบริการต่างๆ) ที่
สามารถจดัเตรยีมใหผู้ร้บับรกิารไดอ้ยา่งรวดเรว็ และเปิดใหบ้รกิารด้วย
ต้นทุนของการบริหารจดัการ หรือภาระการด าเนินการของผูใ้หบ้รกิาร 
น้อยที่สุด 

การให้บริการคลาวด์มีรูปแบบของการส่งมอบบริการ  (Delivery 
Models) 3 แบบ ดงัน้ี  [3-5] 

Infrastructure as a Service ( IaaS)  :  IaaS หรือ  โครงส ร้ า ง
พืน้ฐานในรูปแบบของบรกิาร เป็นการใหบ้รกิารโครงสรา้งพืน้ฐานที่เป็น
ทรัพยากรที่จ าเป็น รวมถึงพื้นที่ในการจัดเก็บข้อมูล การเชื่อมต่อ
เครอืขา่ย  หน่วยความจ า  หน่วยประมวลผลกลาง และทรพัยากรอื่นๆ 
ทางดา้นฮารด์แวรท์ี่จ าเป็น ตวัอยา่งของ IaaS ไดแ้ก่ Google Compute 
Engine, Amazon EC2 และ Rackspace Cloud Servers เป็นตน้ 

Platform as a Service (PaaS) :  PaaS หรือ  แพลตฟอร์ม ใน
รูปแบบของบรกิาร เป็นการใหบ้รกิารเครื่องมอื ในการใหบ้รกิารในส่วน
การสร้างโปรแกรมประยุกต์เพื่อสนับสนุน  และเป็นเครื่องมือในการ
พัฒนาซอฟต์แวร์ ที่รองรับการพฒันางานร่วมกันได้ถึงแม้ว่าผู้ร่วม

พัฒนาจะอยู่ต่างสถานที่กัน ตัวอย่างของ PaaS ได้แก่ Google App 
Engine, Microsoft Azure, Heroku และ Salesforce เป็นตน้ 

Software as a Service (SaaS) : SaaS หรอื ซอฟตแ์วรใ์นรูปแบบ
ของบริการ เป็นการให้บริการซอฟตแ์วร์ที่มกีารติดตัง้อยู่บนโครงสรา้ง
พื้นฐานคลาวด์ ได้แก่ เครือข่าย เซิร์ฟเวอร์ ระบบปฎิบตัิการ ระบบ
จัดเก็บข้อมูล และแอปพลิเคชันต่างๆ เป็นต้น ซึ่งจ ัดเตรียมโดยผู้
ใหบ้รกิารคลาวดค์อมพวิตงิ ผูใ้ชบ้รกิารสามารถจะเขา้ถงึบรกิารเหล่านัน้
ได้ด้วยอุปกรณ์ต่างๆ ส าหรบับริการ SaaS สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 
กลุ่มบรกิาร ดงัน้ี 

- บริการระดับองค์กร (Enterprise services)  เช่น  บริการ
ทางด้านห่วงโซ่อุปทาน, บริการจัดการลูกค้าสัมพันธ์ และ
บรกิารคน้หา (Search) เป็นตน้ 

- แอปพลเิคชนัในรูปของเวบ็ 2.0 เช่น บรกิารจดัการเมทาดาต้า 
(Metadata management) , บริการเครือข่ายสังคม (Social 
networking) และบรกิารเวบ็บลอ็ก เป็นตน้ 

ตัวอย่างของ SaaS ได้แก่ Gmail, Google Apps, Apple iCloud, 
YouTube และ Facebook เป็นตน้ คลาวดค์อมพวิตงิมปีระโยชน์และขอ้
ไดเ้ปรยีบ ต่อองคก์รทางดา้นธุรกจิอุตสาหกรรม ไดแ้ก่ 

- การขยายขนาด และความยดืหยุน่ (Scalability and flexibility) 
- การเขา้ถงึเครอืขา่ย (Broad network access) 
- วธิกีารช าระค่าบรกิารตามการใชง้าน (Pay per use) 
- การลดตน้ทุน (Cost effectiveness) 

2.3) การพฒันาซอฟตแ์วรบ์นคลาวด ์
2.3.1) การพฒันาซอฟตแ์วร ์และวศิวกรรมซอฟตแ์วร ์
Singh และ Chana [6] ได้ศึกษาแนวทางการพฒันาซอฟต์แวรบ์น

คลาวด์ โดยประยุกต์ใชแ้นวคดิของแนวทางการพฒันาซอฟต์แวรแ์บบ
เอจายล์ (Agile Software Development)  สนใจทางด้านวัฏจกัรของ
การพฒันาที่จะเกิดเป็นช่วงสัน้ๆ ในการออกแบบ พฒันา และทดสอบ 
เป็นอยา่งน้ีซ ้าๆ โดยในระหว่างกระบวนการต่างๆ กจ็ะท าใหเ้กดิความรู้
ในการที่จะใชใ้นการแกไ้ขปญัหาซ ้าๆ จากปจัจยัแวดลอ้มที่มผีลกระทบ 
เช่น สภาวะแวดล้อมที่จะพฒันา เทคโนโลยทีี่ม ีความตอ้งการ ผูม้ส่ีวน
ร่วมในการพฒันา ผูข้ายซอฟต์แวร์ เป็นต้น น ามาซึ่งประสบการณ์ใน
การแกไ้ขปญัหาที่เกิดขึน้ เป็นสถาปตัยกรรมที่สามารถน ามาใช้ใหม่ได้ 
โดยงานวิจยัของ Singh และ Chana น้ีเสนอรูปแบบการพฒันาคลาวด์
แบบปรับตัวได้ (Adaptive Cloud Development (ASD) Model) โดย
คาดหวังความรวดเร็วในการน าแอปพลิเคชนัไปใช้บนระบบคลาวด์ 
(Speed of Application Deployment)   การใช้เวลาการเข้าสู่ตลาด 
(Time to market) สัน้ลง การลดค่าใชจ้่ายการด าเนินงาน ความสามารถ
ในการน าคอมโพเนนทบ์นคลาวดม์าใชซ้ ้า (Reusability) และง่ายต่อการ
บ ารุงรักษาส าหรับผู้เช่าหรือผู้ร ับบริการ   งานวิจ ัยเสนอรูปแบบการ
พัฒนา ASD พร้อมบูรณาการ การปฏิสัมพันธ์กับผู้บริการคลาวด์  
(Cloud Provider) ในการยอมรับกันได้บนคลาวด์คอมพิวติง มุ่งใช้
รูปแบบ  ASD ในการพัฒนาคลาวด์ ตามแนวคิดของ   เอจายล์  
เพื่อที่จะใหต้น้ทุนการพฒันาต ่าสุด และสามารถปรบัปรุงความพึงพอใจ
ของลูกค้าให้ดีขึ้น และเพิ่มการน าคอมโพเนนท์บนคลาวด์มาใช้ซ ้า  
(Reusability) ได ้
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2.3.2) สถาปตัยกรรมระบบทีเ่กีย่วขอ้ง 
ในดา้นการพฒันาและใช้คลาวดใ์นระบบโรงงานอุตสาหกรรม Tsai 

และคณะ [7] ได้ท าส ารวจและอิมพลีเมนต์ โดยน าเสนอสถาปตัยกรรม
คลาวด์คอมพิวติงที่ เ น้นการบริการ  เรียกว่า  SOCCA (Service-
Oriented Cloud Computing Architecture) เพื่อให้คลาวดห์ลายๆ คลา
วด์สามารถท างานร่วมกันได้ ( Interoperation) , การออกแบบใน
ระดับสูง (High Level Designs) เพื่อให้การสนับสนุนที่ดีขึ้นส าหรับ
คุณสมบัติผู้ใช้หลายรายบนแอปพลิเคชันเดียวกัน (Multi-Tenancy 
Feature) 

สถาปตัยกรรมระบบที่เสนอโดยงานวิจยัน้ีเอื้ออ านวยให้    แอป
พลิเคชนัหน่ึงๆ รนับนคลาวด์ได้หลายคลาวด์และท างานประสานร่วม 
(Interoperate) กบัคลาวด์อื่นๆ สถาปตัยกรรม SOCCA [7] ออกแบบ
โดยแบ่งเป็น 4 ระดบัชัน้ เพื่อสนบัสนุนทัง้ SOA และคลาวดค์อมพิวติง 
โดยอา้งว่า SOCCA จะสนบัสนุนการโยกยา้ยแอปพลเิคชนั (Application 
Migration) จากคลาวดห์น่ึงไปยงัอกีคลาวดห์น่ึง และการใหบ้ริการโดย 
Deploy ซ ้า (Service Redeployment) บนคลาวดห์ลายระบบได ้วธิขีอง 
SOCCA คือ การแบ่งแยกบทบาทหน้าที่ของผู้ให้บริการตรรกะของ
เซอร์วิส (Service Logic Provider) และผูใ้ห้บริการคลาวด์หรือโฮสติง 
(Service Hosting/Cloud Providers) โดยมุ่งเน้นให้เป็นแพลทฟอร์ม
เปิด (Open Platform) ที่สามารถควบคุมและบ า รุงรักษาได้ด้วย
มาตรฐานเปิด (Open Standards) และออนโทโลย ี(Ontology) 

Schulte และคณะ [8] ได้ก าหนดความต้องการของกรอบแนวคิด
ซอฟตแ์วร ์ส าหรบั Cloud Manufacturing มสีมมตฐิานว่า กรอบแนวคดิ
ซอฟตแ์วรน์ัน้ จ าเป็นตอ้งสนบัสนุนทุกเฟสของการบริหารกระบวนการ
ธุรกิจ (BPM Lifecycle) คือ การวิเคราะห์และออกแบบ การคอนฟิก 
การก าหนดกฎ และการประเมินผล ความต้องการของกรอบแนวคิด
ซอฟตแ์วรส์ามารถจะอธบิายโดยยอ่ไดด้งัน้ี 

- ออกแบบแบบจ าลองกระบวนการ (Process Models) และ
เตรยีมแบบจ าลองกระบวนการ 

- ก า ร ค อ น ฟิ ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ลิ ต  ( Configuration of 
Manufacturing processes) ขัน้ตอนการที่จะอมิพลเีมนต ์

- การเฝ้าระวงัเหตุการณ์วกิฤต ในขัน้ตอนของกระบวนการ 
- มีการเก็บรวบรวมขอ้มูลการท างาน เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ 

และปรบัรูปแบบจ าลองกระบวนการได ้
- BPMS ส า ห รับ  Cloud Manufacturing จ า เ ป็ นที่ จ ะ ต้อ งมี

ฐานความรู้เพื่อการตัดสินใจในแต่ละขัน้ตอนของ  Lifecycle 
ความรูเ้กี่ยวกบัทรพัยากรและสินทรพัยภ์ายในสามารถถูกเก็บ
ไว้ในฐานขอ้มูลขององค์กร ในขณะที่ความรู้เกี่ยวกบัสินทรพัย์
ภายนอกอาจมใีหบ้ริการโดย  Marketplaces ซึ่งเป็นส่วนหน่ึง
ของระบบเว็บธุรกิจทางการผลิต (Manufacturing Business 
Web) ที่มีสภาพแวดล้อมคลาวด์ซึ่งน าองค์กรคู่ค้าในห่วงโซ่
อุปทานมาพบกนัโดยมกีารจดัเตรยีมโครงสรา้งพื้นฐานคลาวด์ 
แอปพลเิคชนั  คอนเทนต ์และการเชื่อมโยงถงึกนั ไวใ้ห ้

นอกจากน้ี งานวิจยัของ Schulte และคณะ [8] ยงัรวบรวมหวัขอ้ที่
เกี่ยวขอ้งและน่าสนใจ ที่มีความท้าทายต่อการวิจยัในอนาคต เกี่ยวกบั
เรื่องต่อไปน้ี 

 

- การอธิบายบริการและการจ าลองกระบวนการ  (Process 
Modeling and Service Descriptions) 

- ตลาดการบรกิาร (Service Marketplaces) 
- การเฝ้าตดิตามกระบวนการ (Process Monitoring) 
- ความวางใจและความปลอดภัยของข้อมูล  (Trust and Data 

Security) 
ในระบบอตัโนมตัิอุตสาหกรรม (Industrial Automation systems) 

Karnouskos และคณะ [9]  ชี้ปญัหาด้านสถาปตัยกรรมระบบในเรื่อง
ระบบอตัโนมตัอิุตสาหกรรม และคาดการณ์ว่า ระบบจะมคีวามซบัซ้อน
ซึ่งจะช่วยให้ระบบมคีวามสามารถในยุคหน้าในด้านการน าไปประยกุต์
และด้านเซอร์วิสต่างๆ โรงงานอุตสาหกรรมในอนาคตจะพึ่งพาระบบ
นิเวศขนาดใหญ่ของระบบ (Ecosystem of Systems) ซึ่งเกิดการร่วม
ประสานกันในระดับสู งและปริมาณมาก  (“collaboration at large 
scale”)  ทัง้น้ีกค็าดการณ์ไดว่้า อนาคตจะมรีะบบอตัโนมตัแิบบกระจาย 
ที่ฉลาดขึ้น ใช้ซ ้าได้ ทนทานต่อความผิดพลาด (Fault-Tolerant) ที่
เกิดขึน้ ในด้านก าลงัความสามารถ (Capabilities, Functionalities and 
Structural Characteristics) เป็นเซอรว์สิบนคลาวด ์ดงัแสดงในรูปที่ 1 
 

 
รูปที ่1: ภาพรวมของระบบอุตสาหกรรมในอนาคต ทีม่กีารประกอบเซอร์วสิบนคลาวด ์
แหลง่ทีม่า : Karnouskos และคณะ [9] 
 

นอกจากน้ีมีสถาปตัยกรรมและส่วนประกอบของ InterCloud ที่
น่าสนใจ ที่กล่าวไว้ในงานวิจยัของ Buyya และคณะ [10]  ได้น าเสนอ
สถาปตัยกรรมคลาวด์คอมพิวติงแบบรวมกลุ่มพันธมิตรเพื่ อการ
ให้บริการโปรแกรมประยุกต์ที่รองรบัการขยายตวัได้ ในภาพรวม ได้
น าเสนอการขยายตวัของผูใ้หบ้ริการคลาวด์ โดยมีสถานที่ตัง้ของศูนย์
ขอ้มูลที่อยูใ่นภูมภิาคต่างๆกนั ใหส้ามารถมารวมกลุ่มกนัเพื่อใหบ้ริการ
มตีวักลางในการเชื่อมโยงการการบรกิาร ระหว่างผูใ้หบ้รกิารคลาวดแ์ละ
ผูใ้ชง้าน โดยผา่น 3 องคป์ระกอบหลกัท างานร่วมกนัไดอ้ยา่งสอดคล้อง
กนั ตามการใชง้านระหว่างผูใ้ชง้านและผูใ้หบ้รกิารคลาวด์ ใหค้ลาวดแ์ต่
ละคลาวด์สามารถท างานร่วมกันได้  โดยผ่านการจัดการโดย  ผู้
แลกเปลี่ยนคลาวด์ (CEx) เป็นผู้ให้การสนับสนุนส าหรับการจดัการ
ความตอ้งการของผูใ้ชง้าน รวมถงึการจดัการรายการการใหบ้รกิารของ
ผูใ้หบ้รกิารคลาวด ์โดยผูใ้ชง้านสามารถเรยีกใชง้านโปรแกรมประยกุต ์

สถาปตัยกรรมระบบที่น าเสนอโดยงานวิจ ัยน้ีท าให้โปรแกรม
ประยุกต์ห น่ึงๆ  สามารถให้บริการได้จากหลายๆคลาวด์  โดย
สถาปตัยกรรมน้ีจะสนบัสนุนการใหบ้รกิารโดยมกีารขยายตวัของคลาวด์ 
และผูใ้ช้งาน ได้มากขึน้โดยมคีวามยดืหยุ่นสูง และรองรบัการขยายตวั
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สูงขึ้น รูปที่ 2 แสดงให้เห็นถึงกลุ่มเครือข่ายการให้บริการโดยผู้
ให้บริการคลาวด์ โดยมีตวักลางเป็น ผูแ้ลกเปลี่ยนคลาวด์ ตามความ
ต้องการใช้งานของผูใ้ชง้านแต่ละคนที่มคีวามต้องการใชง้านโปรแกรม
ประยกุตท์ี่แตกต่างกนัออกไป และแสดงใหเ้หน็ถงึองคป์ระกอบอื่นๆ ที่มี
ในอนิเตอรค์ลาวด ์(InterCloud) 

Buyya และคณะ [10] ไดก้ าหนดองคป์ระกอบในสถาปตัยกรรมของ 
InterCloud สามารถจะอธบิายตามองคป์ระกอบที่มไีดด้งัน้ี 

- ผูป้ระสานงานคลาวด ์(Cloud Coordinator, CC) มบีทบาท
เป็นผูโ้ต้ตอบในการให้บริการ โดยจะเป็นผูร้บัผดิชอบใน
ส่วนของทรัพยากรบนคลาวด์ที่ ร ับผิดชอบ  ท าการ
จัดเตรียมโปรแกรมประยุกต์ และสภาพแวดล้อมของ
โปรแกรมประยกุตน์ัน้ๆ จากความตอ้งการที่มกีารรอ้งขอที่
ส่งผา่นมาจากผูแ้ลกเปลี่ยนคลาวด ์(CEx) 

- นายหน้าคลาวด ์ (Cloud Broker, CB) มบีทบาทเป็นผูร้ะบุ
ผู้ให้บริการคลาวด์ที่ เหมาะสมให้กับผู้ใช้งานที่มีการ
เรยีกใชบ้รกิาร โดยท าการสื่อสารผา่นผูแ้ลกเปลี่ยนคลาวด์ 
(Cloud Exchange, CEx) 

- ผูแ้ลกเปลี่ยนคลาวด ์ (CEx) มบีทบาทเป็นผูร้วบรวมขอ้มูล
ของการให้บริการคลาวด์จากผู้ให้บริการคลาวด์ที่อยู่ใน
กลุ่มพนัธมติร และท าการจบัคู่การใหบ้ริการ โดยใหข้อ้มูล
กบั นายหน้าคลาวด์ (CB) เพื่อท าการค้นหาทรพัยากรที่
เหมาะสมจากขอ้มูลผูใ้หบ้รกิารคลาวดท์ี่มขีอ้มูลอยู่ 

 

 
รูปที ่2: เครอืขา่ยกลุม่ใหบ้รกิารคลาวด์ โดยมตีวักลางเป็น ผูแ้ลกเปลีย่นคลาวด ์

แหลง่ทีม่า : Rajkimar Buyya และคณะ [10] 
 

3) การวเิคราะหแ์ละออกแบบสถาปตัยกรรม ตามแนวคดิ SOA 
3.1) การด าเนินการศกึษาและวเิคราะหร์ะบบงาน CMMS 

การด าเนินการศึกษาระบบงาน CMMS ที่มีอยู่เดิมพบว่ามี  การ
พัฒนาด้วยภาษาวิชวลเบสิก  (Visual Basic)  และมีโครงสร้ า ง
สถาปตัยกรรมแบบ Client/Server ซึ่งในกระบวนการหน่ึงในการบริหาร
การบ ารุงรกัษา คอื WO (Work Order) โดย WO นัน้มผีูใ้ชง้าน (Actor) 
3 ประเภท คอื ผูร้บับรกิารหรอืลูกคา้ (Client) ผูใ้หบ้รกิารงานซ่อมบ ารุง 
( Maintenance Service Provider)  แ ล ะช่ า ง เ ทค นิค  ( Technician) 
กระบวนการท างานต่างๆ ตัง้แต่เริม่ตน้จนจบกระบวนการทัง้หมด จะมี
ยูสเคสต่างๆ  ซึ่งสามารถสามารถอธิบายกรณีการใช้ระบบปกติ  
(Scenario) ได ้3 กรณี ดงัน้ี 

- กรณีที่ 1 กระบวนการเพื่อการซ่อมบ ารุงโดยไม่เบกิอะไหล่ 
- กรณีที่ 2 กระบวนการเพื่อการซ่อมบ ารุงโดยมีการเบกิอะไหล่

คงคลงั 
- กรณีที่ 3 กระบวนการท างานเพื่อการซ่อมบ ารุงโดยมีการใช้

อะไหล่คงคลงัแต่ไม่เพยีงพอ 
เหตุการณ์ที่เกดิขึน้ของกระบวนการท างานของการบนัทกึค าส่งงาน

ซ่อมนัน้จะมกีระบวนการหลกั ที่อยา่งน้อยตอ้งด าเนินการสรุปได้เป็น 6 
ยสูเคสเป็นอยา่งน้อยในการด าเนินงานของการบนัทึกค าสัง่งานซ่อม ให้
เสรจ็ตัง้แต่ตน้จนจบกระบวนการ ในรูปที่ 3 คอื 

- ผู้ร ับบริการหรือลูกค้าส่งค าร้องขอเมื่ อพบปญัหา  (Send 
Request for Problem Found) 

- ช่างเทคนิคบนัทกึค ารอ้งขอ (Create Work Request) 
- ช่างเทคนิคตรวจสอบและวนิิจฉัยเบือ้งตน้ (Investigate) 
- ช่างเทคนิคบันทึกค าสัง่งานซ่อม (Create Work Order หรือ

WO) 
- ช่ า ง เทค นิคมอบหมายงานเพื่ อด า เ นินการ ซ่อมบ า รุง 

(Maintenance Work Assignment) 
- ช่างเทคนิคบนัทกึการซ่อมบ ารุง (Record Maintenance) 
 

 
รูปที ่3: แผนภาพ Use Case ส าหรบักระบวนการค าสัง่ซ่อม (Work Order Process) 

 
3.2) การพจิารณา CMMS เพือ่ปรบัตวัขึ้นไปใชง้านบนคลาวด ์

ในกรณีของ CMMS ซึ่งตอ้งการปรบัตวัขึน้ไปใชง้านบนคลาวด์ มี
การตดัสนิใจในการเลอืกโมดูลบนัทกึค าสัง่งานซ่อม (WO) จากที่พบว่า 
ม ีDomain Class ต่างๆ จ านวนมากแต่ที่สนใจส าหรบั Class ที่จะใชบ้น
คลาวดไ์ดน้ัน้ มเีพยีง 6 Domain Class เท่านัน้ในรูปที่ 4 ที่มใีนส่วนงาน
ของ WO โดยจากที่เน่ืองจากการบนัทกึค าสัง่งานซ่อม เป็นการระบุว่า
ตอ้งการใหก้บัช่างเทคนิคกลุ่มที่มคีวามเชี่ยวชาญดา้นใดในปญัหานัน้ 

ใหเ้ขา้แกไ้ขและซ่อมบ ารุงงานนัน้ๆ ใหลุ้ล่วงไปดว้ยด ี อกีทัง้กรณีที่
องคก์รไม่ไดม้เีจา้หน้าที่เทคนิคในงานแกไ้ขนัน้ๆ กจ็ะท าใหส้ามารถส่ง
ค าสัง่ซ่อม (W O) ไปยงัผูใ้หบ้รกิารงานซ่อมบ ารุง (M a i n t e n a n c e 
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Service Provider) ไดอ้ยา่งสะดวก แต่ทัง้น้ีโมดูลอื่นๆ ที่เกี่ยวขอ้งใน
ระบบ CMMS กส็ามารถที่จะปรบัตวัไปใชง้านบนคลาวดไ์ดเ้ช่นเดยีวกนั 
3.3) การออกแบบสถาปตัยกรรม ตามแนวคดิ SOA 

การด าเนินงานในส่วนของโมดูลบนัทึกค าสัง่งานซ่อม  (WO) ต้อง
เตรยีมการในส่วนของการพฒันา คอื ปรบัปรุงความสามารถของระบบ 
CMMS เดมิใหส้ามารถใช้งานร่วมกบัโมดูลบนัทึกค าสัง่งานซ่อม (WO) 
ที่น าไปใช้งานบนคลาวด์ โดยเตรียมตวักลางที่ท าการเชื่อมต่อระหว่าง
ระบบ CMMS เดมิที่อยูบ่นสถาปตัยกรรมแบบ Client/Server และโมดูล
บนัทกึค าสัง่งานซ่อมที่จะปรบัขึน้ไปใชง้านบนคลาวด์ ที่มสีถาปตัยกรรม
ระบบเชงิบรกิาร (Service-Oriented Architecture) งานวจิยัจงึไดพ้ฒันา 
API ในรูปที่ 5 เพื่อการเชื่อมต่อและส่งผา่นการท างานให้เขา้กนัได้และ
เหมาะสมระหว่างทัง้สองระบบ [11-12] 
 

 
รูปที ่4: Domain Class Diagram ส าหรบั CMMS 

ในส่วนของการด าเนินงานหลงัจากนัน้จะตอ้งท าการทดสอบเพื่อให้
แน่ใจว่าหลังจากที่น าโมดูลบนัทึกค าสัง่งานซ่อมที่เป็นส่วนหน่ึงของ
ระบบ CMMS ให้สามารถใช้งานได้บนคลาวด์แล้ว โมดูลบนัทึกค าสัง่
งานซ่อมที่อยู่บนระบบ CMMS ก็จะต้องท างานได้โดยไม่ติดปญัหา
เช่นกนั 

 
รูปที ่5: Cloud Based Component Development 

3.4) การออกแบบ API 
จากการศึกษาได้ออกแบบ API ซึ่งสนับสนุนการท างานของทัง้ 8 

ยูสเคส (Use Case) ในตารางที่ 1 เพื่อให้การท างานของซอฟต์แวร์ 
CMMS ที่ท างานอยูบ่นทัง้สองสถาปตัยกรรมเชื่อมโยงขอ้มูลถงึกนัได ้

 
ตารางที่ 1: API ของระบบ CMMS 

Use Case API 
1. ผูร้บับรกิารหรอืลูกคา้สง่ค ารอ้งขอ
เมื่อพบปญัหา (Send Request for 
Problem Found) 

incident.receiveProblem 
(CompanyID, MachineID, 
IncidentDate, IncidentTitle, 
FromStaff, ProblemMsg) 

2. ช่างเทคนิคบนัทกึค ารอ้งขอ 
(Create Work Request) 

workrequest.createWR 
(CompanyID, RefIncID) 

3. ช่างเทคนิคตรวจสอบและวนิิจฉัย
เบื้องตน้ (Investigate) 

workrequest.investigateProb 
(RefWRID) 
 
workrequest.closeWR 
(RefWRID) 

4. ช่างเทคนิคบนัทกึค าสัง่งานซ่อม 
(Create Work Order) 

workorder.createWO 
(RefWRID) 

5. ช่างเทคนิคตรวจสอบอะไหล่
คงเหลอื (Check Spare Part On-
Hand) 

workorder.createPartList 
(RefWOID, PartList) 

6. ช่างเทคนิคการจดัท าค าสงัขอซื้อ
อะไหล่ต่อไป (Create Purchase 
Request) 

workorder.createPR 
(RefWOID, PartListO) 

7. ช่างเทคนิคมอบหมายงานเพื่อ
ด าเนินการซ่อมบ ารุง (Maintenance 
Work Assignment) 

workorder.assignStaff 
(RefWOID, StaffID) 

8. ช่างเทคนิคบนัทกึการซ่อมบ ารุง 
(Record Maintenance) 

workorder.closeWO 
(RefWOID) 

 
จากการออกแบบ API ที่จะใชง้าน ใหร้องรบักระบวนการซ่อมบ ารุง 

ตามที่มียูสเคสจ านวน 8 ยูสเคส ของการสัง่งานซ่อม (Create Work 
Order (WO)) เป็นดงัน้ี 

- ผู้ร ับบริการหรือลูกค้าส่งค าร้องขอเมื่ อพบปญัหา  (Send 
Request for Problem Found) 

- ช่างเทคนิคบนัทกึค ารอ้งขอ (Create Work Request หรอืWR) 
- ช่างเทคนิคตรวจสอบและวนิิจฉัยเบือ้งตน้ (Investigate) 
- ช่างเทคนิคบันทึกค าสัง่งานซ่อม (Create Work Order หรือ

WO) 
- ช่างเทคนิคตรวจสอบอะไหล่คงเหลอื (Check Spare Part On-

Hand) 
- ช่างเทคนิคการจัดท าค าสังขอซื้ออะไหล่ต่อไป  (Create 

Purchase Request) 
- ช่ า ง เทค นิคมอบหมายงานเพื่ อด า เ นินการ ซ่อมบ า รุง 

(Maintenance Work Assignment) 
- ช่างเทคนิคบนัทกึการซ่อมบ ารุง (Record Maintenance) 
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4) สรุป 
จากการศึกษาการออกแบบสถาปตัยกรรมของระบบบริหารการ

บ ารุงรกัษาเครื่องจกัร ตามแนวคิดของ SOA และคลาวด์คอมพิวติง 
เพื่อให้เป็นแนวคิดส าหรบัระบบบริหารการบ ารุงรกัษาเครื่องจกัร  ที่มี
โครงสร้างสถาปตัยกรรมแบบ Client/Server ซึ่งเป็นการใช้งานใน
รูปแบบการจดัการแบบรวมศูนย ์ใหส้ามารถเปลี่ยนเทคโนโลยไีปใช้งาน
ได้บนสถาปตัยกรรมคลาวด์คอมพิวติง เพื่อมุ่งหวงัให้เกดิทางเลือกที่
มากขึน้ โดยใชค้ลาวดเ์ซอรว์สิ ที่จะช่วยใหม้คีวามยดืหยุน่ในการใช้งาน
ในการเพิ่มและลดจ านวนทรพัยากรที่ใช้โดยระบบ (Scalability) อีกทัง้
ย ังสามารถยืดหยุ่นในการติดตั ้งระบบงาน  โดยพิจารณาบาง
กระบวนการในระบบงาน เพื่อให้ใช้งานบนคลาวด์ได้ โดยการท างาน
ของระบบบริหารการบ า รุงรักษาเครื่องจักร  ยงัสามารถใช้งานได้
สอดคล้องต่อเน่ืองกัน  ระหว่างระบบงานที่ท างานบนโครงสร้าง
สถาปตัยกรรมแบบ  Client/Server และระบบงานที่ท า ง านบน
สถาปตัยกรรมคลาวดค์อมพวิตงิ 

จากการศึกษาได้น าแนวคิดของ SOA  ในการพฒันาซอฟต์แวร์ 
CMMS สามารถมแีนวทางส าหรบัการพฒันาเพื่อปรบัเปลี่ยนซอฟต์แวร์ 
CMMS จากโครงสร้างสถาปตัยกรรมแบบ  Client/Server ไปยัง
สถาปตัยกรรมคลาวด์คอมพวิติง เพื่อรองรบัเทคโนโลยทีี่เปลี่ยนแปลง  
ในการออกแบบสถาปตัยกรรมคลาวด์คอมพิวติงส าหรับระบบการ
บรหิารงานบ ารุงรกัษา ซึ่งเป็นผลติภณัฑซ์อฟตแ์วรท์ี่มอียูม่าปรบัเขา้กบั
เทคโนโลยคีลาวด ์การวเิคราะหบ์รกิารคลาวดอ์ธบิายได้ดว้ย UML โดย
แบ่งออกเป็น 5 ขัน้ของการพฒันาสถาปตัยกรรม ดงัน้ี 
- การพัฒนาแผนภาพ Use Case และอธิบายกรณีการใช้ระบบ 

(Scenario) ส าคญัๆ 3 กรณี 
- การพัฒนาแผนภาพ Class ซึ่งอธิบายโครงสร้างของระบบและ

ความต้องการในด้านการเชื่อมโยงขอ้มูลและปฏิสมัพันธ์ในแอป
พลเิคชนั 

- การพฒันาแผนภาพ Component ซึ่งจ าลองส่วนประกอบของระบบ
ทางกายภาพ 

- การอา้งองิมาตรฐานระบบการจดัการคลาวด์ ในที่น้ี คอื InterCloud 
- การพฒันาโครงสรา้งระบบบนคลาวดแ์ละ API 
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