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บทที�  1 

บทนํา 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 
คณุภาพการให้บริการ (Quality of Service) หรือ คิวโอเอส (QoS) ถกูนํามาประยกุต์ใช้

อยา่งกว้างขวางในงานวิจยัและการทํางานที�เกี�ยวข้องกบัเว็บเซอร์วิซ ผู้ ใช้บริการเว็บเซอร์วิซ (Web 
Service Consumer) นําควิโอเอสมาใช้เป็นทางเลือกหนึ�งในการตดัสินใจเลือกเซอร์วิซมาใช้งานใน
กรณีที�เว็บเซอร์วิซมีการให้บริการเชิงหน้าที� (Functional Properties) ที�เหมือนๆ กัน ส่วนผู้
ให้บริการเว็บเซอร์วิซ (Web Service Provider) นําคิวโอเอสมาใช้ในการวิเคราะห์หาคณุภาพและ
ขีดความสามารถในการให้บริการของตน และใช้เป็นข้อมลูเพิ�มเติมในการอธิบายคณุลกัษณะของ
เซอร์วิซที�ได้ประกาศ (Publish) ใน ยูดีดีไอ (UDDI: Universal Description Discovery and 
Integration) 

อย่างไรก็ตาม คิวโอเอส มักถูกกล่าวถึงในแง่คุณภาพการให้บริการในระบบเครือข่าย 
(Network System) ซึ�งคา่ควิโอเอสบางประเภทอาจจะไมเ่หมาะสมที�จะนํามาใช้ในการวดัคณุภาพ
การให้บริการของเว็บเซอร์วิซ ในงานวิจยั [1-4] มีการเสนอตวัแบบของคิวโอเอส (QoS Model) ที�
แตกตา่งกนัสําหรับเว็บเซอร์วิซ อยา่งไรก็ตามคิวโอเอสที�พบเหมือนกนัในตวัแบบเหล่านี $ได้แก่ เวลา
ในการใช้งาน (Time) ค่าใช้จ่าย (Cost) สภาพพร้อมใช้งาน (Availability) ความเชื�อถือได้ 
(Reliability) ความมีชื�อเสียง (Reputation) และ ความมั�นคง (Security) ของเซอร์วิซ ในงานวิจยั
เหล่านี $บางงานวิจัยกล่าวถึงแต่เพียงคําจํากัดความหรือความหมายของคิวโอเอสนั $นๆ แต่บาง
งานวิจัยกล่าวถึงวิธีวัดค่าคิวโอเอสนั $นๆ ด้วย นอกจากนี $คิวโอเอสบางชนิดถูกนําเสนอใน
ความหมายที�แตกตา่งกนัภายใต้ตวัแบบของคิวโอเอสที�แตกตา่งกนั ยกตวัอย่างเช่น เวลาในการใช้
งานในบางตัวแบบอาจหมายถึงเวลาที�ตอบสนองกลับ (Response Time) ที�วัดในฝั� งของ
ผู้ใช้บริการ แตใ่นบางตวัแบบอาจหมายถึงเวลาในการทํางานที�วดัในฝั�งของผู้ให้บริการ เป็นต้น 
 คิวโอเอสของเว็บเซอร์วิซมกัถูกวดัโดยการเฝ้าสงัเกต (Monitor) และเก็บรวบรวมข้อมลูที�
ได้จากการเฝ้าสงัเกตและนํามาคํานวณหาระดบัคณุภาพการให้บริการโดยมีพื $นฐานจากตวัวดัคิว
โอเอส (QoS Metric) ที�คํานวณได้ ในปัจจบุนัมีการพฒันาเครื�องมือที�ใช้ในการเฝ้าสงัเกตและเก็บ
ข้อมลูคณุภาพการให้บริการของเว็บเซอร์วิซ ซึ�งเครื�องมือเหลา่นั $นได้แก่ 
 

1. โซพนอกซ์ (Soapknox) [5] เป็นเครื�องมือที�มีจุดเด่นตรงที� สามารถใช้ในการเฝ้าสงัเกต
เว็บเซอร์วิซได้หลาย ๆ แพลตฟอร์ม เพราะถูกติดตั $งลงในเครื�องที�ต้องการเฝ้าสังเกตใน
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รูปแบบของปลั�กอิน (Plug-in)  โดยทําการเฝ้าสังเกตเว็บเซอร์วิซในฝั�งของผู้ ให้บริการ 
(Service-Side Monitoring) ซึ�งแพลตฟอร์มที�เครื�องมือนี $สามารถใช้ในการเฝ้าสงัเกต ได้แก่ 

• WSO2 Web Services Application Server (WSAS) 

• Apache Axis 

• Microsoft .NET 

• Apache Synapse 
 

ข้อมลูที�โซพนอกซ์เก็บรวบรวมในระหว่างที�ทําการเฝ้าสงัเกต ได้แก่ ข้อมูลการเรียกใช้งาน
เว็บเซอร์วิซ (Service Invocation) รายละเอียดของข้อความโซพ (Simple Object Access 
Protocol Message) ทั $งในส่วนของหวัเรื�อง (Header) และ เนื $อหา (Body) ของข้อความ โดยจะ
นําข้อมลูที�ได้มาคํานวณและแสดงผลออกมาในรูปแบบของตวัวดัดงันี $ 

1. ระยะเวลาที�เว็บเซอร์วิซสามารถตอบกลบัได้เร็วที�สดุ (Fastest  Response Time) 
2. ระยะเวลาที�เว็บเซอร์วิซสามารถตอบกลบัได้ช้าที�สดุ (Slowest Response Time) 
3. ระยะเวลาที�เว็บเซอร์วิซตอบกลบัโดยเฉลี�ย (Average Response Time) 
4. ขนาดของข้อมลูที�เว็บเซอร์วิซตอบกลบัโดยเฉลี�ย (Average Response Size) 
5. อตัราที�เว็บเซอร์วิซจะทํางานได้สําเร็จ (Successful Execution Rate) 

ตวัอยา่งหน้าจอของโซพนอกซ์แสดงในรูปที� 1.1 
 

 
รูป 1.1 หน้าจอของโซพนอกซ์ 

 

2. เว็บอินเจกต์ (WebInject) [6] เป็นเครื�องมือที�ใช้เฝ้าสังเกตเว็บเซอร์วิซในฝั�งของ
ผู้ ใช้บริการ (Client-Side Monitoring) ในการทดสอบและเฝ้าสงัเกตโดยการส่งคําร้องขอ 
(Request) ไปยงัเครื�องที�ต้องการเฝ้าสงัเกตและทําการวิเคราะห์และรวบรวมข้อมูลจาก
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ผลลพัธ์ (Response) ที�ได้รับจากเว็บเซอร์วิซ ซึ�งข้อมูลที�ได้จะถกูคํานวณและแสดงผล
ออกมาในรูปแบบของตวัวดัดงันี $ 
1. ระยะเวลาที�เว็บเซอร์วิซสามารถตอบกลบัได้เร็วที�สดุ (Fastest  Response Time) 
2. ระยะเวลาที�เว็บเซอร์วิซสามารถตอบกลบัได้ช้าที�สดุ (Slowest Response Time) 
3. ระยะเวลาที�เว็บเซอร์วิซตอบกลบัโดยเฉลี�ย (Average Response Time) 
4. จํานวนคําร้องขอที�ทํางานสําเร็จ (Success Request Counts) 
5. จํานวนคําร้องขอที�เกิดความผิดพร่อง (Fault Request Counts) 
ตวัอยา่งหน้าจอของเว็บอินเจกต์แสดงดงัรูปที� 1.2 
 

 
รูปที� 1.2 หน้าจอของเว็บอินเจกต์ 

 
3. จาวาซิสเต็มแอพพลิเคชันเซิร์ฟเวอร์ (Java System Application Server) [7]  เป็น

เครื�องมือที�พฒันาโดยโครงการกลาสฟิช (GlassFish Project)  ซึ�งเป็นโอเพนซอร์ซ (Open 
Source) ของจาวาอีอี 5.0 (Java EE 5.0)  โดยจาวาซิสเต็มแอพพลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์เป็นเว็บ
เซิร์ฟเวอร์ (Web Server) ที�สามารถใช้ในการเฝ้าสงัเกตและเก็บข้อมลูของเว็บเซอร์วิซที�ทํางาน
ภายใต้แอพพลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์ กล่าวอีกนยัหนึ�งคือจาวาซิสเต็มแอพพลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์รองรับ
การเฝ้าสงัเกตในฝั�งของผู้ ให้บริการ ซึ�งสามารถเก็บข้อมลูและแสดงผลของข้อมลูที�ได้จากการ
เฝ้าสงัเกตผา่นทางหน้าตา่งของแอดมิน (Admin Console) ซึ�งข้อมลูเหลา่นั $นได้แก่ 
1. ระยะเวลาที�เว็บเซอร์วิซสามารถตอบกลบัได้เร็วที�สดุ (Fastest  Response Time) 
2. ระยะเวลาที�เว็บเซอร์วิซสามารถตอบกลบัได้ช้าที�สดุ (Slowest Response Time) 
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3. ระยะเวลาที�เว็บเซอร์วิซตอบกลบัโดยเฉลี�ย (Average Response Time) 
4. ปริมาณงานหรือจํานวนการร้องขอตอ่วินาที (Throughput) 
5. จํานวนคําร้องขอที�ทํางานสําเร็จ (Success Request Counts) 
6. จํานวนคําร้องขอที�เกิดความผิดพร่อง (Fault Request Counts) 

 
ตวัอยา่งหน้าจอของจาวาซิสเตม็แอพพลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์แสดงดงัรูปที� 1.3 
 

 

รูปที� 1.3 หน้าจอของจาวาซิสเตม็แอพพลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์ 

4. เมเนจเอนจินแอพพลิเคชันเมเนเจอร์ (ManageEngine Application Manager) [8] 
เป็นเครื�องมือที�ใช้เฝ้าสงัเกตเว็บเซอร์วิซในฝั�งของผู้ ใช้บริการ สามารถใช้ในการเฝ้าสงัเกต
และเก็บรวบรวมข้อมลูได้หลาย ๆ ประเภทของเซิร์ฟเวอร์ รวมไปถึงการเฝ้าสงัเกตและเก็บ
รวบรวมข้อมลูของเว็บเซอร์วิซ โดยการสง่คําร้องขอไปยงัเครื�องที�ต้องการเฝ้าสงัเกตและทํา
การวิเคราะห์และรวบรวมข้อมลูจากผลลพัธ์ที�ได้รับจากเว็บเซอร์วิซ ซึ�งข้อมูลที�ได้จะถูก
คํานวณและแสดงผลออกมาในรูปแบบของตวัวดัดงันี $ 
1. ระยะเวลาที�เว็บเซอร์วิซตอบกลบัมาลา่สดุ (Current Response Time) 
2. ระยะเวลาที�เว็บเซอร์วิซตอบกลบัโดยเฉลี�ย (Average Response Time) 
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3. สภาพพร้อมใช้งาน (Availability) ในรูปของอพัไทม์ (Uptime) และ ดาวน์ไทม์ 
(Downtime) 

ตวัอยา่งหน้าจอของเมเนจเอนจินแอพพลิเคชนัเมเนเจอร์แสดงดงัรูปที� 1.4 
 

 
รูปที� 1.4 หน้าจอของเมเนจเอนจินแอพพลิเคชนัเมเนเจอร์ 

 
5. ไมโครซอฟท์เบสไลน์ (Microsoft Baseline Security Analyzer) [9] เป็นเครื�องมือที�ใช้

ในฝั�งของผู้ ให้บริการซึ�งสามารถเก็บรวบรวมและวิเคราะห์จดุอ่อน (Vulnerability) ตา่ง ๆ 
ที�พบในเครื�องเว็บเซิร์ฟเวอร์ที�ให้บริการเว็บเซอร์วิซนั $น โดยเมื�อลงไมโครซอฟท์เบสไลน์ใน
เครื�องที�เป็นเว็บเซิร์ฟเวอร์ เครื�องมือนี $จะเก็บรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ ของเครื�องซึ�งได้แก่ 
รายชื�อและเลขเวอร์ชนัของโปรแกรมที�ใช้งานในเครื�องเว็บเซิร์ฟเวอร์ รายละเอียดเกี�ยวกบั
ผู้ ใช้ที�มีอยู่ในเครื�องและสภาพแวดล้อมอื�น ๆ ภายในเครื�อง หลงัจากนั $นจะนําข้อมูลที�ได้
ส่งไปวิเคราะห์กบัเซิร์ฟเวอร์กลาง (Central Server) และแสดงผลลพัธ์ของการวิเคราะห์
พร้อมทั $งคะแนน (Score) ของแตล่ะจดุออ่นที�พบ ซึ�งมีคา่ตา่ง ๆ ดงัตอ่ไปนี $ 

1. เป็นตวัอยา่งที�ดี (Best Practice) 
2. ผา่นการตรวจสอบ (Check Passed) 
3. ไมผ่า่นการตรวจสอบแตไ่มส่ง่ผลกระทบรุนแรง (Check Failed: Non-critical) 
4. ไมผ่า่นการตรวจสอบและสง่ผลกระทบรุนแรง (Check Failed: Critical) 
5. ข้อมูลในการตรวจสอบไม่ เ พียงพอ ต้องการข้อมูล เพิ�ม เติม  (Additional 

Information) 
ตวัอยา่งหน้าจอของไมโครซอฟท์เบสไลน์แสดงดงัรูปที� 1.5 
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รูปที� 1.5 หน้าจอของไมโครซอฟท์เบสไลน์ 

 
6. แซนด์แคท (Sandcat) [10] เป็นเครื�องมือที�ใช้ในฝั�งของผู้ ใช้บริการในการตรวจหา 

(Scan) จุดอ่อนหรือช่องโหว่ในเว็บไซต์หรือเว็บเซิร์ฟเวอร์ต่าง ๆ โดยแซนด์แคทจะแสดง
รายการจดุออ่นหรือชอ่งโหวที่�อยูใ่นเว็บไซต์หรือเว็บเซิร์ฟเวอร์นั $นออกมา ซึ�งแบง่ออกเป็น 2 
ประเภท คือ จุดอ่อนหรือช่องโหว่ที�ส่งผลกระทบต่อระบบมาก กับ จุดอ่อนหรือช่องโหว่ที�
สง่ผลกระทบตอ่ระบบน้อย 

ตวัอยา่งหน้าจอของแซนด์แคทแสดงดงัรูปที� 1.6 

 
รูปที� 1.6 หน้าจอของแซนด์แคท 
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อย่างไรก็ตามเครื�องมือเหล่านี $ มีการเฝ้าสงัเกตและเก็บรวบรวมข้อมลูที�แตกตา่งกัน บาง
เครื�องมือเน้นในสว่นของการเฝ้าสงัเกตในเรื�องสมรรถนะของเว็บเซอร์วิซเป็นหลกัแตย่งัขาดในส่วน
ของการเฝ้าสงัเกตและเก็บข้อมลูทางด้านความมั�นคง แตใ่นบางเครื�องมือเน้นในส่วนของการเฝ้า
สงัเกตในเรื�องความมั�นคงเป็นหลกัแตข่าดในเรื�องการเฝ้าสงัเกตสมรรถนะของเว็บเซอร์วิซ  

นอกจากนี $เครื�องมือที�กล่าวข้างต้นยงัแบง่ออกเป็น 2 ประเภทหลกัๆ ตามลกัษณะของการ
เฝ้าสังเกต ซึ�งได้แก่ การเฝ้าสงัเกตในฝั�งของผู้ ใช้บริการ และการเฝ้าสังเกตในฝั�งของผู้ ให้บริการ 
การเฝ้าสงัเกตในฝั�งของผู้ ใช้บริการมกัมีเป้าหมายเพื�อนําข้อมลูคณุภาพการให้บริการที�แท้จริงมา
ประกอบการตดัสินใจเลือกใช้เว็บเซอร์วิซในอนาคตหรือเพื�อประเมินว่าการให้บริการเป็นไปตาม
ข้อตกลงหรือไม่ ส่วนการเฝ้าสังเกตในฝั� งของผู้ ให้บริการมีจุดมุ่งหมายที�จะนําข้อมูลเหล่านี $ไป
ประกาศให้ผู้ใช้บริการได้รับทราบถึงคณุภาพในการให้บริการของตน เช่น นําไปประกาศไว้ในยดีูดี
ไอ เป็นต้น รวมไปถึงการนําไปใช้วิเคราะห์พฤติกรรมในปัจจุบนัของเว็บเซอร์วิซเพื�อนําไปบริหาร
หรือจดัการตอ่ไป เช่น ถ้าจากการเฝ้าสงัเกตพบว่ามีจํานวนการร้องขอที�ไม่ได้รับการตอบกลบัจาก
เว็บเซอร์วิซเป็นจํานวนมากหรือพบวา่ข้อมลูที�ตอบกลบัไปมีความผิดพลาด ผู้ให้บริการจะได้ทําการ
ตรวจสอบหาสาเหตวุา่ทําไมการร้องขอเหล่านี $จึงไม่ได้รับการตอบกลบั เป็นต้น ทั $งนี $ข้อมลูที�ได้จาก
การเฝ้าสงัเกตทั $ง 2 ประเภทมีความแตกตา่งกนั ยกตวัอย่างเช่น สภาพพร้อมใช้งาน เวลาในการ
ประมวลผลที�เว็บเซอร์วิซ (Processing Time) และ จํานวนคําร้องขอทั $งหมดที�มายงัเว็บเซอร์วิซ 
เป็นข้อมลูที�สามารถเก็บรวบรวมได้เฉพาะจากการเฝ้าสงัเกตในฝั�งของผู้ ให้บริการเว็บเซอร์วิซ ส่วน 
เทิร์นอะราวด์ไทม์ (Turnaround Time) และ เรตติ $งของเว็บเซอร์วิซ (Web Service Rating) เป็น
ข้อมลูที�สามารถเก็บรวบรวมได้จากฝั�งของผู้ใช้บริการเว็บเซอร์วิซ เป็นต้น 

งานวิจยันี $จะเน้นไปที�การเฝ้าสงัเกตในฝั�งของผู้ ให้บริการเว็บเซอร์วิซ เนื�องจากสามารถนํา
ข้อมลูที�ได้จากการเฝ้าสงัเกตไปใช้ประโยชน์ได้หลายอย่าง และเครื�องมือในฝั�งของผู้ ให้บริการซึ�งมี
อยู่ในปัจจบุนัยงัรองรับคิวโอเอสได้ไม่หลากหลายนกั งานวิจยัจะกําหนดตวัวดัและข้อมลูจากการ
เฝ้าสงัเกตเพื�อให้ได้มาซึ�งคา่ของตวัวดัเหล่านั $น โดยยึดตามตวัแบบคิวโอเอสที�ได้ประกาศไว้ใน [4] 
ซึ�งได้แก่ สภาพพร้อมใช้งาน (Availability) ความสามารถในการเข้าถึงได้ (Accessibility) บรูณ
ภาพ (Integrity) ความเชื�อถือได้ (Reliability) การควบคุมดูแลให้เป็นไปตามกฎระเบียบ 
(Regulatory) และ ความมั�นคง (Security) นอกจากนี $ในงานวิจยัจะพฒันาเครื�องมือเพื�อใช้ในการ
เฝ้าสงัเกตและเก็บรวบรวมข้อมลูของเว็บเซอร์วิซในฝั�งของผู้ ให้บริการและทําการคํานวณคา่ตวัวดั
ที�ได้กําหนดขึ $น โดยทําการขยายจากจาวาซิสเต็มแอพพลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์ซึ�งเป็นซอฟต์แวร์โอเพน
ซอร์ซ 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื�อนําเสนอตวัวดัที�ครอบคลุมแง่มุมต่าง ๆ ในการเฝ้าสงัเกตคุณภาพการให้บริการของ

เว็บเซอร์วิซ 
2. เพื�อออกแบบและพฒันาเครื�องมือในการเฝ้าสงัเกต เก็บข้อมลูและคํานวณตวัวดัที�กําหนด

ไว้ในหวัข้อที� 1 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1. ตวัวดัแต่ละตวัที�นําเสนอในงานวิจยันี $ จะพิจารณาโดยใช้แง่มุมต่าง ๆ ที�อิงตามคณุภาพ

การให้บริการใน [4]  
2. พฒันามอดลูในการเฝ้าสงัเกต เก็บข้อมลูและคํานวณตวัวดับนจาวาซิสเต็มแอพพลิเคชนั

เซิร์ฟเวอร์ เวอร์ชนั 2 ยอูาร์ 1 (v2ur1) โดยใช้ภาษาจาวา 
3. จดุออ่นที�จะใช้ในการพิจารณาจะอ้างอิงจากจดุออ่นที�มาจากรายการของซีวีอีเทา่นั $น 
4. ฐานข้อมูลที�ใช้ในการค้นหารายการซีวีอีที�เกี�ยวข้องกับซอฟต์แวร์ที�ลงในเครื�องเป้าหมาย 

จะใช้ฐานข้อมลูของเอ็นวีดี 
5. คะแนนซีวีเอสเอสที�จะนํามาใช้จะเป็นคะแนนซีวีเอสเอสที�คํานวณโดยเอ็นวีดี ซึ�งคะแนนที�

ได้จะเป็นคะแนนที�คํานวณจากกลุม่ตวัวดัพื $นฐาน (Base) เทา่นั $น  

1.4 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 
1. ได้ส่วนขยายของเครื�องมือสําหรับการเฝ้าสังเกตและเก็บรวบรวมข้อมูลคุณภาพการ

ให้บริการของเว็บเซอร์วิซ บนจาวาซิสเต็มแอพพลิเคชันเซิร์ฟเวอร์ ที�มีความสามารถ
มากกวา่เครื�องมือตา่ง ๆ ทางฝั�งผู้ให้บริการที�มีอยูใ่นปัจจบุนั 

2. สามารถนําตวัวดัที�ได้ในงานวิจยันี $ไปใช้เป็นแนวทางสําหรับนกัพฒันาเว็บเซอร์วิซในการ
ประกาศคณุภาพการให้บริการ หรือพฒันามอดลูในการเฝ้าสงัเกตและเก็บรวบรวมข้อมูล
คณุภาพการให้บริการของเว็บเซอร์วิซบนแพลตฟอร์มอื�นได้ รวมไปถึงการพฒันาสําหรับ
คณุภาพการให้บริการในแง่มมุอื�น ๆ นอกเหนือไปจากที�เสนอไว้ได้ 

1.5 วิธีดาํเนินการวิจัย 
1. ศกึษาและรวบรวมแง่มมุตา่ง ๆ ในการเฝ้าสงัเกตและการเก็บข้อมลูคณุภาพการให้บริการ

เว็บเซอร์วิซ 
2. วิเคราะห์และกําหนดตวัวดัเพื�อใช้แทนในแตล่ะแง่มมุที�รวบรวมมาจากข้อ 1 
3. วิเคราะห์และออกแบบการดงึรายการของซอฟต์แวร์ที�ลงในเครื�องเป้าหมาย รวมไปถึงวิธี

ในการค้นหาจดุออ่นที�เกี�ยวข้องกบัซอฟต์แวร์เหลา่นั $นในฐานข้อมลูเอ็นวีดี 
4. ศกึษาโครงสร้างของมอดลูตา่ง ๆ และการทํางานของจาวาซิสเตม็แอพพลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์ 
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5. วิเคราะห์และออกแบบมอดลูที�ใช้ในการเฝ้าสงัเกตและเก็บรวบรวมข้อมลูที�จะสร้างขึ $นใน
จาวาซิสเตม็แอพพลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์ 

6. วิเคราะห์และออกแบบสว่นของการแสดงผลตวัวดัที�ได้จากการคํานวณของมอดลูในข้อ 5 
7. พฒันามอดลูและสว่นของการแสดงผลในข้อ 5 และ 6 
8. ทดสอบวิธีการและโปรแกรมที�ได้นําเสนอ 
9. วิเคราะห์ผล 
10. สรุปผลการวิจยั และจดัทํารายงานวิทยานิพนธ์ 

1.6 โครงสร้างของวิทยานิพนธ์ 

 เนื $อหาของวิทยานิพนธ์ฉบบันี $ถกูแบง่ออกเป็น 6 บท ดงันี $คือ บทที� 1 เป็นบทนํา บทที� 2 จะ
กล่าวถึงทฤษฎีที�จะนํามาประยกุต์ใช้และงานวิจยัที�เกี�ยวข้อง ส่วนบทที� 3 จะกล่าวถึงการกําหนด
ตวัวดัที�ใช้ในการวดัคณุภาพในการให้บริการและการออกแบบเครื�องมือในการเฝ้าสงัเกตเว็บเซอร์
วิซ ในบทที� 4 จะกล่าวถึงการพฒันาเครื�องมือในการเฝ้าสงัเกต ซึ�งจะกล่าวถึงรายละเอียดในการ
พฒันาองค์ประกอบตา่ง ๆ ของเครื�องมือในการเฝ้าสงัเกต ในบทที� 5 จะเป็นการทดสอบเครื�องมือ
ในการเฝ้าสงัเกตที�ได้พฒันาขึ $นและผลที�ได้จากการทดสอบตามชดุการทดสอบต่าง ๆ และในบท
สดุท้าย บทที� 6 จะเป็นการสรุปผลการวิจยัและข้อแนะนําในการพฒันาตอ่ไป 
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บทที�  2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

2.1 ทฤษฎีที�เกี�ยวข้อง 
 

2.1.1. คุณภาพการให้บริการของเว็บเซอร์วิซที�เป็นที�ต้องการ  
  Anbazhagan และ Arun [4] ได้สรุปคณุภาพการให้บริการของเว็บเซอร์วิซที�ผู้ ให้บริการ
เว็บเซอร์วิซควรคํานงึถึง ไว้เป็นหวัข้อใหญ่ ๆ ซึ�งงานวิจยันี $จะยดึเป็นหลกัดงัตอ่ไปนี $ 
 

2.1.1.1.  สภาพพร้อมใช้งาน (Availability) สภาพพร้อมใช้งานเป็นความคาดหวังว่าเว็บ
เซอร์วิซพร้อมจะให้บริการในช่วงเวลาที�ต้องการ สภาพพร้อมใช้งานของเว็บเซอร์วิซ
จะอยูใ่นรูปของความนา่จะเป็นที�เว็บเซอร์วิซจะพร้อมใช้งานในช่วงเวลาใด เวลาหนึ�ง 
ถ้ามีคา่มากแสดงให้เห็นวา่เว็บเซอร์วิซมกัจะพร้อมให้ใช้บริการอยู่เสมอ นอกจากนี $ยงั
เกี�ยวข้องกบัเวลาในการซ่อมแซม (Time-to-Repair: TTR) ซึ�งแสดงให้เห็นถึงเวลาที�
ใช้ในการซอ่มแซมเมื�อเว็บเซอร์วิซไมส่ามารถทํางานได้ 
 

2.1.1.2.  ความสามารถในการเข้าถึงได้ (Accessibility) ความสามารถในการเข้าถึงได้เป็น
คุณสมบตัิที�แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการให้บริการตามความต้องการของ
ผู้ ใช้บริการเว็บเซอร์วิซ ซึ�งสามารถแสดงออกในรูปของค่าความน่าจะเป็นที�เว็บเซอร์
วิซจะทํางานได้สําเร็จในชว่งระยะเวลาหนึ�ง ซึ�งอาจจะเกิดสถานการณ์ที�เว็บเซอร์วิซมี
สภาพที�พร้อมจะให้บริการแต่ไม่สามารถที�จะเข้าถึงได้ การที�จะให้เว็บเซอร์วิซมี
ความสามารถในการเข้าถึงสงูสามารถทําได้โดยสร้างระบบที�มีความสามารถในการ
ปรับขนาดตามความต้องการได้สงู (Highly Scalable System) ความสามารถในการ
ปรับขนาดได้ (Scalability) เป็นความสามารถในการให้บริการการร้องขอต่าง ๆ ได้
อยา่งตอ่เนื�องและถกูต้องแม้วา่จํานวนการร้องขอจะมีมากขึ $นก็ตาม 

 

2.1.1.3.  บูรณภาพ (Integrity) เป็นความสามารถของเว็บเซอร์วิซในการควบคุมความ
ถูกต้องในการติดต่อระหว่างเว็บเซอร์วิซกับผู้ ใช้ ลําดบัการทํางานของเว็บเซอร์วิซที�
เหมาะสมจากเว็บเซอร์วิชทรานแซกชนั (Web Service Transaction) ที�เข้ามาจะทํา
ให้เกิดความถูกต้องในการติดต่อระหว่างเว็บเซอร์วิซกับผู้ ใช้ ซึ�งทรานแซกชัน 
(Transaction) ก็คือกลุ่มของคําสั�งที�มีลําดบัชดัเจนและมองว่าเป็นคําสั�งเพียงคําสั�ง
เดียว ซึ�งทกุคําสั�งในแตล่ะทรานแซกชนัจะต้องถกูทํางานจนเสร็จสมบรูณ์จึงจะถือได้
วา่ทรานแซกชนันี $ทํางานสําเร็จ ถ้ามีบางคําสั�งในทรานแซกชนัไมไ่ด้ถกูทํางานจนเสร็จ
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สมบูรณ์ การเปลี�ยนแปลงทั $งหมดที�เกิดจากคําสั�งในทรานแซกชันนั $นจะถูกยกเลิก 
(Roll Back) 

 

2.1.1.4.  สมรรถนะ (Performance) เป็นความสามารถของเว็บเซอร์วิซที�วดัในรูปแบบของ
ปริมาณงาน (Throughput) และ เวลาแฝง (Latency) เว็บเซอร์วิซที�มีประสิทธิภาพดี
จะต้องได้ปริมาณงานสูงใช้เวลาแฝงน้อย ปริมาณงานคือจํานวนการร้องขอที�เว็บ
เซอร์วิซสามารถทํางานได้ในระยะเวลาหนึ�ง เวลาแฝงคือเวลาที�ใช้ตั $งแตผู่้ ใช้บริการส่ง
การร้องขอไปที�เว็บเซอร์วิซจนกระทั�งได้รับผลลัพธ์จากเว็บเซอร์วิซ ซึ�งอาจเรียกว่า 
ราวด์ทริปไทม์ (Round-Trip Time) 

 

2.1.1.5.  ความเชื�อถือได้ (Reliability) เป็นความสามารถของเว็บเซอร์วิซที�แสดงให้เห็นถึง
ระดบัในการดแูลคณุภาพในการบริการ จํานวนของความผิดพลาดหรือความขดัข้อง 
(Failure) ต่อเดือนหรือต่อปีแสดงให้เห็นถึงความเชื�อถือได้ของเว็บเซอร์วิซนั $น 
นอกจากนี $ความเชื�อถือได้อาจหมายรวมถึงความสามารถในการส่งและรับข้อความ
ระหวา่งผู้ใช้บริการกบัเว็บเซอร์วิซซึ�งมั�นใจได้วา่ถกูต้องและเป็นไปตามลําดบั 

 

2.1.1.6.  การควบคุมดแูลให้เป็นไปตามกฎระเบียบ (Regulatory) เป็นความสามารถของ
เว็บเซอร์วิซในการควบคมุดแูลให้เป็นไปตามกฎระเบียบหรือเป็นไปตามมาตรฐานที�
ได้กําหนดไว้รวมถึงเป็นไปตามเอสแอลเอที�ได้กําหนดขึ $น ซึ�งเว็บเซอร์วิซใช้มาตรฐาน
หลาย ๆ อย่าง เช่น โซพ (SOAP) ยดีูดีไอ (UDDI) และ วิสเดิล (WSDL) ดงันั $นการใช้
เวอร์ชัน (Version) ที�ถูกต้องในแต่ละมาตรฐานที�เว็บเซอร์วิซนํามาใช้ จึงเป็น
สิ�งจําเป็นตอ่การเรียกใช้บริการอยา่งเหมาะสมจากผู้ใช้บริการเว็บเซอร์วิซ 

 

2.1.1.7.  ความมั�นคง (Security)  เป็นความสามารถของเว็บเซอร์วิซในการจดัการเกี�ยวกับ
ความลับของข้อมูล (Confidentiality) และ การไม่ปฏิเสธการร้องขอ (Non-
Repudiation) ซึ�งทําได้โดยการพิสจูน์ตวัตนของผู้ ที�ใช้บริการ (Authentication) การ
เข้ารหัสข้อมูล (Encryption) และกระบวนการควบคุมการเข้าถึงข้อมูล (Access 
Control) ความมั�นคงถูกมองว่าเป็นสิ�งที�สําคญัอย่างหนึ�งเพราะการเรียกใช้บริการ
เว็บเซอร์วิซกระทําผ่านอินเทอร์เน็ตสาธารณะ (Public Internet) ผู้ ให้บริการเว็บเซอร์
วิซสามารถใช้หลากหลายวิธีและในหลากหลายระดบัในการจดัหาความมั�นคงโดย
ขึ $นอยูก่บัผู้ใช้บริการเป็นหลกั 
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2.1.2. กลไกการเฝ้าสังเกตเว็บเซอร์วิซของจาวาซิสเต็มแอพพลิเคชันเซิร์ฟเวอร์ (Web 
Service Monitoring Mechanism of Java System Application Server) 

 จาวาซิสเต็มแอพพลิเคชันเซิร์ฟเวอร์สามารถเฝ้าสงัเกตเว็บเซอร์วิซที�ทํางานภายใต้แอพ
พลิเคชันเซิร์ฟเวอร์ได้โดยไม่จําเป็นต้องแก้ไขโค้ดในตวัเว็บเซอร์วิซ โดยมีเอเอ็มเอ็กซ์ (AMX: 
AppServer Management Extension) ทําหน้าที�ในการบริหารจดัการและเฝ้าสงัเกตการทํางาน
ของเว็บเซอร์วิซ เอเอ็มเอ็กซ์ถูกพัฒนาขึ $นมาโดยใช้เทคโนโลยีของเจเอ็มเอ็กซ์ (JMX: Java 
Management Extension) 
 

2.1.2.1 เจเอ็มเอ็กซ์ [11] เป็นเทคโนโลยีที�นําเสนอความสามารถในการเฝ้าสงัเกตหรือการ
บริหารจดัการโปรแกรมประยกุต์ในภาษาจาวา (Java Application) ในเทคโนโลยี
เจเอ็มเอ็กซ์ โปรแกรมประยุกต์ อุปกรณ์ต่าง ๆ (Device) และ บริการต่าง ๆ ใน
เครื�องคอมพิวเตอร์ (Service on One Machine) ซึ�งจะถกูเรียกรวม ๆ ว่าทรัพยากร 
(Resource) สามารถถกูควบคมุระยะไกลโดยใช้จาวาบีนอ็อบเจกต์ (Java Bean 
Object) ที�เรียกว่า เมเนจด์บีน (Managed Bean) หรือ เอ็มบีน (MBean) เอ็มบีน
เหล่านี $จะถูกลงทะเบียนไว้ในเซิร์ฟเวอร์ที�ทําหน้าที�บริหารจดัการอ็อบเจกต์เหล่านี $
ซึ�งเรียกว่า เอ็มบีนเซิร์ฟเวอร์ (MBean Server) เอ็มบีนเซิร์ฟเวอร์จะทําหน้าที�เป็น
เหมือนตวัแทนในการบริหารจัดการ (Management Agent) ให้กับผู้ ใช้งานที�
ต้องการเข้าถึงทรัพยากรจากระยะไกล  
 

2.1.2.2 องค์ประกอบต่างๆ ในการเฝ้าสังเกตเว็บเซอร์วิซ ในจาวาซิสเต็มแอพพลิเคชนั
เซิร์ฟเวอร์ มีองค์ประกอบตา่ง ๆ ที�ใช้ในการเฝ้าสงัเกตเว็บเซอร์วิซ ดงัรูปที� 2.1 

 

Web Service 

EndPoint

AggregateStats

Web Service 

EndPoint 1

Web Service EndPoint

Stats Provider

Managed Bean

Web Service  

EndPoint 2

Managed Bean

Web Service  

EndPoint n

Managed Bean

Admin Console

...

 

รูปที� 2.1 องค์ประกอบตา่ง ๆ ที�ใช้ในการเฝ้าสงัเกตเว็บเซอร์วิซ 
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• เมเนจด์บีน (Managed Bean) หรือ เอ็มบีน (MBean) จากที�ได้กล่าวไปแล้วข้างต้น 
เอ็มบีนจะหอ่หุ้ม (Wrap) แตล่ะทรัพยากร ซึ�งในที�นี $คือเว็บเซอร์วิซแตล่ะตวัที�ถกูติดตั $งในจา
วาซิสเต็มแอพพลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์ซึ�งถกูเรียกว่า เว็บเซอร์วิซเอนด์พอยนต์ (Web Service 
EndPoint) เอ็มบีนจะทําหน้าที�เฝ้าสงัเกตและเก็บข้อมลูในเแตล่ะเว็บเซอร์วิซเอนด์พอยนต์ 
ซึ�งได้แก่ คําร้องขอที�ส่งมาจากผู้ ใช้บริการ ตราเวลา (Timestamp) และสถานะของ
ความผิดพร่องที�เกิดขึ $น (Failure Status) เป็นต้น เอ็มบีนจะถกูบริหารจดัการโดย เจเอ็ม
เอ็กซ์เอเจนต์ (JMX Agent) 

• เว็บเซอร์วิซเอนด์พอยนต์สแตตโพรไวเดอร์ (Web Service EndPoint Stats 
Provider) เป็นส่วนติดต่อกับผู้ ใช้ (Interface) ที�เชื�อมต่อกับอิมพลีเม้นท์คลาสเพื�อเก็บ
รวบรวมข้อมลูการเฝ้าสงัเกตจากแตล่ะเมเนจด์บีน เพื�อส่งให้เว็บเซอร์วิซเอนด์พอยนต์แอก
กรีเกตสแตตนําไปใช้งานตอ่ 

• เว็บเซอร์วิซเอนด์พอยนต์แอกกรีเกตสแตต (Web Service EndPoint 
AggregateStats) เป็นสว่นตดิตอ่กบัผู้ ใช้ที�เชื�อมตอ่กบัอิมพลีเม้นท์คลาสเพื�อดงึข้อมลูจาก
เว็บเซอร์วิซเอนด์พอยนต์สแตตโปรไวเดอร์ แล้วทําการปรับปรุงข้อมูลให้เหมาะสมเช่น
คํานวณคา่ตดัวดับางตวั เช่น ค่าปริมาณงาน (Throughput) ก่อนส่งข้อมูลไปแสดงผลที�
แอดมินคอนโซล 

• หน้าต่างของแอดมิน (Admin Console) เป็นหน้าจอของแอดมิน และเป็นที�ซึ�งข้อมลูที�ได้
จากการเฝ้าสงัเกตจะถกูนํามาแสดงผลผา่นทางเว็บเซอร์วิซเอนด์พอยนต์แอกกรีเกตสแตต 
นอกจากนี $ยงัสามารถปิด/เปิดการเฝ้าสงัเกตเว็บเซอร์วิซรวมไปถึงการกําหนดระดบัการ
เก็บข้อมลูที�ได้จากการเฝ้าสงัเกตด้วย 

 
2.1.3. องค์ประกอบที�จะนํามาใช้ในการเฝ้าสังเกตความมั�นคง  

     ในงานวิจัยนี $มีองค์ประกอบสําคัญๆ ที�นํามาใช้ในการเฝ้าสังเกตคุณภาพในการ
ให้บริการในสว่นของความมั�นคงของเว็บเซอร์วิซ ซึ�งองค์ประกอบเหลา่นี $ได้แก่  

 

2.1.3.1.  ซีวีอี (CVE: Common Vulnerabilities and Exposure) 
  ซีวีอี [12] ก่อตั $งโดย เอ็มไอทีอาร์อี (MITRE) เพื�อจดัหาชื�อที�เป็นมาตรฐานให้กบั
จุดอ่อน (Vulnerabilities) ในด้านความมั�นคงต่าง ๆ ทั $งนี $เนื�องจากฐานข้อมูลจุดอ่อนมี
ด้วยกนัหลายฐานข้อมลู และแตล่ะฐานข้อมลูมีวิธีการตั $งชื�อที�แตกตา่งกนั จึงเกิดปัญหาใน
การอ้างอิงถึงจุดอ่อนเหล่านั $น ซีวีอีจึงเป็นเหมือนดิกชนันารี (Dictionary) ที�กําหนดชื�อที�
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เป็นมาตรฐานให้กับจุดอ่อนต่าง ๆ เพื�อประโยชน์ในการค้นหาหรืออ้างอิงจุดอ่อนใน
ฐานข้อมลูอื�น ๆ ตอ่ไป 

 

2.1.3.2.  เอ็นวีดี (NVD: National Vulnerability Database) 
  เอ็นวีดี [13] เป็นฐานข้อมูลจุดอ่อนจดัตั $งโดยรัฐบาลของประเทศสหรัฐอเมริกา 
โดยมีจุดมุ่งหมายที�จะจัดหาและรวบรวมข้อมูลจุดอ่อนที�เป็นมาตรฐานเพื�อประโยชน์ใน
การบริหารจุดอ่อน (Vulnerability Management) และบริหารความมั�นคง (Security 
Management) โดยอตัโนมตัิ เอ็นวีดีประกอบด้วยฐานข้อมลูของรายการทางด้านความ
มั�นคงที�ควรตรวจสอบ (Security Checklists) ฐานข้อมลูความมั�นคงที�เกี�ยวข้องกบัความ
บกพร่องของซอฟต์แวร์ ฐานข้อมูลเกี�ยวกับชื�อของซอฟต์แวร์ และ ฐานข้อมูลเกี�ยวกับตวั
วดัผลกระทบ (Impact Metric) ซึ�งในปัจจบุนัเอ็นวีดีประกอบด้วยจดุอ่อนภายใต้มาตรฐาน
การตั $งชื�อของซีวีอีทั $งหมด 28,685 จดุออ่น 

 

2.1.3.3.  ซีวีเอสเอส (CVSS: Common Vulnerability Scoring System) 
  ซีวีเอสเอส [14] เป็นระบบในการให้คะแนนของจุดอ่อนซึ�งถูกออกแบบมาให้
จดัหาวิธีที�เป็นมาตรฐานในการให้คะแนนของจุดอ่อนหรือช่องโหว่ที�มีผลกระทบตอ่ความ
มั�นคงในระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ ซึ�งถ้าจุดอ่อนนี $มีค่าคะแนนซีวีเอสเอสมากแสดงให้
เห็นว่าจดุอ่อนนี $ส่งผลกระทบตอ่ระบบรุนแรงกว่าจดุอ่อนที�มีคา่คะแนนซีวีเอสเอสน้อย ซีวี
เอสเอสจะช่วยองค์กรในการจดัลําดบัความสําคญัและการตอบสนองต่อจดุอ่อนทางด้าน
ความมั�นคงที�พบได้อย่างเหมาะสม ซีวีเอสเอสประกอบด้วยกลุ่มของตวัวดัทั $งหมด 3 กลุ่ม
ซึ�งได้แก่ กลุ่มตวัวดัพื $นฐาน (Base) กลุ่มตวัวดัตามเวลา (Temporal) และกลุ่มตวัวดัตาม
สภาพแวดล้อม (Environmental) ดงัรูปที� 2.2 

 

 
รูปที� 2.2 กลุม่ตวัวดัของซีวีเอสเอส 

 
• กลุม่ตวัวดัพื $นฐาน (Base) เป็นตวัแทนของคณุลกัษณะพื $นฐานของจดุอ่อน ซึ�งจะเป็น

คา่ที�คงที�ไมเ่ปลี�ยนแปลงในทกุเวลาและทกุสภาพแวดล้อม 
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• กลุ่มตัววัดตามเวลา (Temporal) เป็นตัวแทนของคุณลักษณะของจุดอ่อนที�มีการ
เปลี�ยนแปลงอยู่ตลอดเวลาแตไ่ม่ขึ $นอยู่กบัสภาพแวดล้อม คือมีการเปลี�ยนแปลงตาม
เวลาอยา่งเดียว 

• กลุ่มตัววัดตามสภาพแวดล้อม (Environmental) เป็นตวัแทนของคุณลักษณะของ
จดุออ่นที�มีการเปลี�ยนแปลงตามสภาพแวดล้อมของผู้ใช้ 

2.2 งานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 
 

ในส่วนของงานวิจยัที�เกี�ยวข้อง จะแบง่ออกเป็น 2 ส่วนคือในส่วนของงานวิจยัที�เกี�ยวข้อง
กบัตวัแบบของควิโอเอส และ ในสว่นของงานวิจยัที�เกี�ยวข้องกบัการเฝ้าสงัเกตเว็บเซอร์วิซ 
 ในสว่นของตวัแบบของควิโอเอส มีหลาย ๆ งานวิจยัได้นําเสนอตวัแบบของคิวโอเอสซึ�งถกู
ใช้ในการประกาศเซอร์วิซ หรือการค้นหาเพื�อเลือกเซอร์วิซที�ต้องการมาใช้งาน  อย่างไรก็ตาม
งานวิจัยเหล่านี $ใช้ตวัแบบคิวโอเอสในการจําลองคุณภาพการให้บริการ โดยไม่สนใจว่าค่าคิวโอ
เอสสามารถคํานวณมาได้อย่างไร ยกตวัอย่างเช่น ตวัแบบคิวโอเอสที�นําเสนอในงานวิจยัของ L. 
Zeng และคณะ [1]  เพื�อใช้ในการเลือกเซอร์วิซมาทํางานร่วมกนัในกระแสงาน (Workflow) โดยตวั
แบบคิวโอเอสที�นํามาใช้ได้แก่ ค่าใช้จ่ายในการใช้งาน (Execution Price) ช่วงเวลาที�ใช้ในการ
ทํางาน (Execution Duration) ความมีชื�อเสียง (Reputation) อตัราความสําเร็จในการทํางาน 
(Successful Execution Rate) และ สภาพพร้อมใช้งาน (Availability) ซึ�งคา่ของตวัแบบเหล่านี $
สามารถเก็บรวบรวมได้จากการเรียกใช้งานเว็บเซอร์วิซ ยกเว้นค่าใช้จ่ายในการใช้งานซึ�งจะถูก
กําหนดโดยผู้ ให้บริการเว็บเซอร์วิซ และค่าความมีชื�อเสียงซึ�งมาจากการจดัอนัดบัโดยผู้ ใช้บริการ
เว็บเซอร์วิซ  ส่วนในงานวิจยัของ J. Cardoso และคณะ [2] นําเสนอตวัแบบของคิวโอเอสสําหรับ
ใช้ในกระแสงาน โดยประกอบด้วย เวลา (Time) คา่ใช้จ่าย (Cost)  ความเชื�อถือได้ (Reliability) 
และ ฟิเดลิตี (Fidelity) ซึ�งเป็นตวัวดัที�แสดงถึงผลการทํางานของเซอร์วิซว่าเป็นไปตามที�ผู้ ใช้งาน
คาดหวงัไว้หรือไม ่ในงานวิจยัของ S. Ran [3] นําเสนอยดีูดีไอที�ให้ความสําคญักบัคณุภาพการ
ให้บริการ (Quality-Aware UDDI) ในการค้นหาเซอร์วิซมาใช้งาน ซึ�งได้แก่ สภาพพร้อมใช้งาน 
ความเชื�อถือได้ ความมั�นคง เป็นต้น ในงานวิจยัของ S. Kalepu และคณะ [15] ได้นําเสนอตวัวดัที�
ชื�อว่า เวอริตี (Verity)  ซึ�งจะนํามาใช้ในการวัดความมีชื�อเสียงของเซอร์วิซ ค่าเวอริตีจะวดัจาก
ระดบัความแปรปรวน (Variance) ของคณุภาพการให้บริการที�ประกาศโดยผู้ ให้บริการกบัคณุภาพ
ในการให้บริการที�วดัได้จริง ในงานวิจยัของ B. Y. Wu และคณะ [16] ได้นําเสนอเวกเตอร์อ้างอิงคิว
โอเอส (QoS Reference Vector) ซึ�งใช้ในการอ้างถึงตวัแบบคิวโอเอส ซึ�งได้แก่ คา่ใช้จ่าย เวลา 
ความเชื�อถือได้ ความไว้วางใจ (Trust) ซึ�งระบโุดยผู้ ใช้บริการเว็บเซอร์วิซ และความมั�นคง ซึ�งระบุ
โดยผู้ใช้บริการเว็บเซอร์วิซเชน่กนั โดยมีคา่อยูร่ะหวา่ง 1-5 
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 ในส่วนของการเฝ้าสงัเกตเว็บเซอร์วิซ งานวิจยัส่วนมากจะเน้นในส่วนของสถาปัตยกรรม
ของการเฝ้าสงัเกตเว็บเซอร์วิซมากกว่าการเพิ�มจํานวนประเภทของคิวโอเอสให้ครอบคลมุคณุภาพ
การให้บริการที�หลากหลายมากขึ $น ยกตวัอย่างเช่น ในงานวิจยัของ L. Zeng และคณะ [17] ได้ให้
ความเห็นว่าตวัวดัคิวโอเอส สามารถเฝ้าสงัเกตและคํานวณบนพื $นฐานการทํางานของเซอร์วิซ ใน
งานวิจยันี $ยงัได้นําเสนอระบบการเฝ้าสงัเกตคิวโอเอสที�มีสมรรถนะสูง (High-Performance QoS 
Monitoring System) ซึ�งดําเนินการตามตวัแบบการเฝ้าสงัเกตคิวโอเอส โดยมีการกําหนดตวัวดั
ต่าง ๆ ตามระดับในเชิงธุรกิจหรือเชิงเทคโนโลยีสารสนเทศรวมทั $งสูตรที�ใช้ในการคํานวณ ใน
งานวิจยัของ R. Jurca และคณะ [18] มองว่าคณุภาพในการให้บริการมกัมีแนวโน้มที�จะเบี�ยงเบน
ไปจากค่าที�ได้ประกาศไว้ ดังนั $นจึงได้นําเสนอกลไกในการเฝ้าสังเกตคุณภาพในการให้บริการ 
(QoS Monitoring Mechanisms) โดยขึ $นอยู่กบัผลป้อนกลบั (Feedback) ที�มาจากผู้ ใช้บริการเว็บ
เซอร์วิซในรูปแบบของเรตติ $ง (Rating) เพื�อนํามาคํานวณหาคณุภาพการให้บริการที�แท้จริงตอ่ไป 
ส่วนในงานวิจยัของ L. Baresi และคณะ [19] เป็นการสร้างเครื�องมือในการเฝ้าสงัเกตเว็บเซอร์วิซ
ที�ทํางานร่วมกนัภายใต้บีเพล (BPEL: Business Process Execution Language) ซึ�งเครื�องมือที�
สร้างขึ $นสามารถที�จะเฝ้าสงัเกตไทม์เอาต์ (Timeout) ความผิดพลาดในระหว่างที�ทํางาน (Run-
Time Errors)และ ความเบี�ยงเบนในการทํางาน (Functional Violation) ของเว็บเซอร์วิซที�ทํางาน
ภายใต้บีเพลได้ 
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บทที�  3 

การออกแบบตัววัดและเครื�องมือในการเฝ้าสังเกต 

 ในบทนี $จะกล่าวถึงตวัวัดคุณภาพในการให้บริการที�จะนํามาใช้ในการเฝ้าสังเกตรวมถึง
ข้อมูลที�ต้องการจัดเก็บเพื�อใช้ในการคํานวณตัววัดที�ได้กําหนดขึ $น และกล่าวถึงการออกแบบ
เครื�องมือที�จะนํามาใช้ในการเฝ้าสังเกตและคํานวณค่าตัววัดที�ได้กําหนดขึ $น ในแง่ของความ
ต้องการโดยรวมของระบบและสถาปัตยกรรมของระบบ 

3.1 ตัววัดคุณภาพในการให้บริการ 
ในงานวิจยันี $จะกําหนดตวัวดัและข้อมลูที�ต้องการเพื�อให้ได้ข้อมลูของตวัวดันั $น โดยข้อมลู

เหล่านี $จะเก็บรวบรวมจากการเฝ้าสงัเกตเว็บเซอร์วิซและนํามาคํานวณหาคา่ตวัวดัแตล่ะตวั ซึ�งตวั
วดัแตล่ะตวัก็จะแทนแง่มมุตา่ง ๆ ในสว่นของคณุภาพการให้บริการของเว็บเซอร์วิซนั $น โดยยึดตาม
คณุภาพการให้บริการจากบทความของ Anbazhagan และ Arun [4] ในหวัข้อที� 2.1.1 ยกเว้น
แง่มุมบูรณภาพซึ�งเกี�ยวข้องกับการทํางานของเว็บเซอร์วิซเมื�อร่วมอยู่ในทรานแซกชัน จึงไม่
เกี�ยวข้องกบัการทํางานของเว็บเซอร์วิซเดี�ยวโดยตรงดงันั $นจึงไม่ได้นํามาใช้ในงานวิจยั ซึ�งตวัวดัแต่
ละตวัที�ใช้ในงานวิจยัมีดงันี $ 
 

3.1.1 ตัววัดสําหรับสภาพพร้อมใช้งาน (Availability) – วดัจากคา่ความน่าจะเป็นที�เว็บเซอร์
วิซจะพร้อมใช้งานในชว่งเวลาใดเวลาหนึ�ง [3] ซึ�งคํานวณได้จาก 

 
                              Av(s) = Ta(s)/t     (3.1) 

 
          เมื�อ  Av(s) เป็น คา่สภาพพร้อมใช้งานของเว็บเซอร์วิซ s                        
                  Ta(s) เป็นเวลาทั $งหมด (มีหนว่ยเป็นวินาที) ที�เว็บเซอร์วิซ s มีสภาพพร้อมใช้งาน (Up)  

ภายใต้ระยะเวลาทั $งหมดที�เฝ้าสงัเกต 
                  t เป็น ระยะเวลาทั $งหมดที�เฝ้าสงัเกตเว็บเซอร์วิซ s (มีหนว่ยเป็นวินาที) 
 

  3.1.2 ตัววัดสาํหรับความสามารถในการเข้าถึงได้ (Accessibility) – วดัจากจํานวนคําร้องขอ
ทั $งหมดที�เว็บเซอร์วิซสามารถทํางานได้สําเร็จโดยไม่เกิดความผิดพร่อง (Fault) หรือ ไทม์เอาต์ 
(Time Out) ภายในกรอบเวลาที�คาดหวงั (Expected Time Frame) ในระหว่างช่วงเวลาที�เฝ้า
สงัเกต เช่น 1 วินาที หรือ 10 วินาที เป็นต้น โดยหากคา่ที�ได้จากตวัวดันี $มีคา่มาก ย่อมแสดงว่าเว็บ
เซอร์วิซสามารถเข้าถึงได้และทํางานได้สําเร็จในกรอบเวลานั $น แม้จะมีจํานวนคําร้องขอเป็นจํานวน
มากก็ตาม โดยตวัวดัสําหรับความสามารถในการเข้าถึงได้ สามารถคํานวณได้จาก 
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                              Ac(s) = K(s)/t     (3.2) 
 

            เมื�อ  Ac(s) เป็นคา่ความสามารถในการเข้าถึงได้ของเว็บเซอร์วิซ s                        
                   K(s) เป็นจํานวนคําร้องขอที�เว็บเซอร์วิซ s ทํางานได้สําเร็จโดยไม่เกิดความผิดพร่อง
หรือไทม์เอาต์ภายในกรอบเวลาที�คาดหวัง ซึ�งกรอบเวลานี $คือเวลาที�ใช้ในการประมวลผลที�ได้
ประกาศไว้ (Published Processing Time) 
                   t เป็น ระยะเวลาทั $งหมดที�เฝ้าสงัเกตเว็บเซอร์วิซ s (มีหนว่ยเป็นวินาที) 
 ตวัวดัสําหรับความสามารถในการเข้าถึงได้จะเหมาะสําหรับการทดสอบการรับภาระงาน 
(Load Test) ที�มีการส่งคําร้องขอจํานวนมากไปยงัเว็บเซอร์วิซและเฝ้าสงัเกตจํานวนคําร้องขอที�
เว็บเซอร์วิซสามารถทําได้สําเร็จ  
 

  3.1.3 ตัววัดสําหรับสมรรถนะ (Performance) – เนื�องจากในงานวิจยัจะเน้นการวดัที�ฝั�งของ
ผู้ ให้บริการเว็บเซอร์วิซเป็นหลัก ดังนั $นสมรรถนะจึงวัดจาก เวลาที�ใช้กระทําการ (Execution 
Time) [20] ซึ�งเป็นเวลาทั $งหมดที�เซิร์ฟเวอร์ใช้ในการจดัการคําร้องขอ ซึ�งได้แก่ เวลาที�ใช้ดงึข้อมลู
ที�ใช้ประมวลผลออกจากคําร้องขอ เวลาที�ใช้ประมวลผลคําร้องขอที�รับเข้ามา และเวลาที�ใช้ใน
การนําผลที�ได้จากการประมวลผลส่งกลบัไปยงัผู้ ใช้บริการเว็บเซอร์วิซ เป็นต้น ซึ�งตวัวดัสําหรับ
สมรรถนะคํานวณได้จาก  

 

Tp(s) = [ ∑
=

∆
)(

1

sN

i
iT ] / N(s)    (3.3) 

               
             เมื�อ Tp(s) เป็น คา่เฉลี�ยของเวลาที�ใช้ในการประมวลผลของเว็บเซอร์วิซ s                        

 i เป็น คําร้องขอลําดบัที� i ที�สง่มายงัเว็บเซอร์วิซ s 
 N(s) เป็นจํานวนคําร้องขอทั $งหมดที�เว็บเซอร์วิซ s ทํางานในชว่งเวลาที�เฝ้าสงัเกต 

iT∆  เป็นเวลาที�ใช้ในการประมวลผล (มีหนว่ยเป็นมิลลิวินาที) ของคําร้องขอลําดบัที� i 
ซึ�งคํานวณจากผลตา่งระหวา่งตราเวลา (Timestamp) ที�ผลลพัธ์ในการประมวลผลถกู
สง่กลบัไปยงัผู้ ร้องขอเทียบกบัตราเวลาที�คําร้องขอถกูสง่มาที�เว็บเซอร์วิซ s 

 

   3.1.4 ตัววัดสาํหรับความเชื�อถือได้ (Reliability) – วดัได้จากอตัราที�เว็บเซอร์วิซจะทํางานได้
สําเร็จ (Successful Execution Rate) [1] ซึ�งคํานวณได้จาก   
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                                           Rrel(s) = K(s)/N(s)    (3.4) 
 
        เมื�อ  Rrel(s) เป็น คา่ความเชื�อถือได้ของเว็บเซอร์วิซ s                        

                      K(s) เป็นจํานวนคําร้องขอที�เว็บเซอร์วิซ s ทํางานได้สําเร็จโดยไม่เกิดความผิดพร่อง
หรือไทม์เอาต์ภายในกรอบเวลาที�คาดหวัง โดยกรอบเวลาที�คาดหวังก็คือ เวลาที�ใช้ในการ
ประมวลผลที�ได้ประกาศไว้ 

    N(s) เป็นจํานวนคําร้องขอทั $งหมดที�เว็บเซอร์วิซ s ทํางานในชว่งเวลาที�เฝ้าสงัเกต 
 

3.1.5 ตัววัดสาํหรับความมั�นคง (Security)  
ในงานวิจยันี $จะประเมินความมั�นคงของเว็บเซอร์วิซโดยวดัจากจํานวนจุดอ่อนทั $งหมดที�

พบในซอฟต์แวร์ที�ลงไปยงัเครื�องที�ต้องการเฝ้าสงัเกตและเก็บข้อมลูเช่นเดียวกบังานวิจยั [21] โดย
สแกนรายการซอฟต์แวร์ที�มีอยู่ในเครื�องเซิร์ฟเวอร์ที�ให้บริการเว็บเซอร์วิซ แล้วนําชื�อและเวอร์ชัน
ของซอฟต์แวร์ไปค้นหารายการจุดอ่อนที�เกี�ยวข้องกับซอฟต์แวร์นั $น และจะเพิ�มการพิจารณา
ผลกระทบของจุดอ่อนทั $งหลายที�มีต่อเครื�องคอมพิวเตอร์โดยใช้ค่าคะแนนซีวีเอสเอส เป็นตัว
ประเมินผลกระทบที�มีต่อเครื�องคอมพิวเตอร์ที�ให้บริการเว็บเซอร์วิซ และใช้รายการซีวีอีจาก
ฐานข้อมลูเอ็นวีดีเนื�องจาก 

 

1. มีข้อมูลรายการซีวีอี ที�มีการปรับปรุงแก้ไขอยู่เสมอทําให้ข้อมูลมีความทันสมัยอยู่
เสมอ และรายการข้อมลูซีวีอีทั $งหมดจะอยู่ในรูปของไฟล์เอ็กซ์เอ็มแอล ทําให้ง่ายใน
การนํามาใช้เพราะเป็นรูปแบบที�เป็นมาตรฐาน 

2. แต่ละรายการซีวีอีจะมีค่าคะแนนซีวีเอสเอสซึ�งบอกค่าความรุนแรงของจุดอ่อนนี $ต่อ
ความมั�นคง กํากับอยู่ในทุกรายการของซีวีอี ซึ�งสามารถนํามาใช้ได้เลยเนื�องจาก
คํานวณและประเมินจากผู้ เชี�ยวชาญและเป็นคะแนนที�ใช้กนัแพร่หลาย 

 

การประเมินค่าความมั�นคงของเว็บเซอร์วิซในลักษณะข้างต้นเป็นไปตามแนวคิดที�ว่า 
ผลกระทบที�เกิดจากจุดอ่อนของซอฟต์แวร์ใด ๆ ที�อยู่บนเครื� องคอมพิวเตอร์ที� มีเว็บเซอร์วิซ
ให้บริการอยู่ ถือเป็นผลกระทบที�ส่งผลต่อสภาพแวดล้อมการให้บริการของเว็บเซอร์วิซ ไม่ว่า
ซอฟต์แวร์นั $นจะเกี�ยวข้องโดยตรงกับเว็บเซอร์วิซหรือไม่ก็ตาม ดงันั $นเมื�อสภาพแวดล้อมของการ
ทํางานไมม่ั�นคงยอ่มสง่ผลตอ่ความมั�นคงของตวัเว็บเซอร์วิซด้วย  
 งานวิจัยนี $จะคํานวณตัววัดสําหรับความมั�นคงโดยใช้ค่าเฉลี�ยคะแนนซีวีเอสเอสของ
รายการซีวีอีทั $งหมดที�พบในเครื�องเซิร์ฟเวอร์ที�ให้บริการเว็บเซอร์วิซ ดงันี $ 
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     Se(s) = nC
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     (3.5) 

 
      เมื�อ  Se(s) เป็น คา่ความมั�นคงของเว็บเซอร์วิซ s                        

                   iC  เป็นคะแนนซีวีเอสเอสของรายการซีวีอีลําดบัที� i 
                 n เป็นรายการซีวีอีทั $งหมดที�พบในเครื�องเซิร์ฟเวอร์ที�ให้บริการเว็บเซอร์วิซ 

 

  3.1.6 ตัววัดสําหรับการควบคุมดูแลให้เป็นไปตามกฎระเบียบ (Regulatory) – วดัโดย
คํานวณหาผลต่างระหว่างค่าของตวัวดัที�ผู้ ให้บริการเว็บเซอร์วิซได้ประกาศไว้กับค่าที�วดัได้จริง
จากการเฝ้าสงัเกต [22] ซึ�งจะคํานวณได้จาก 
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   เมื�อ Rreg(s) เป็น ผลตา่งระหว่างค่าของตวัวดัที�ผู้ ให้บริการเว็บเซอร์วิซได้ประกาศไว้กับ
คา่ที�วดัได้ จริงจากการเฝ้าสงัเกตเว็บเซอร์วิซ s                        
             imQ  เป็นคา่ตวัวดัตวัที� i ที�ได้จากการเฝ้าสงัเกต 
             ipQ เป็นคา่ตวัวดัตวัที� i ที�ผู้ ให้บริการเว็บเซอร์วิซได้ประกาศไว้ 
             pos  เป็นกลุ่มของคิวโอเอสเชิงบวก (Positive QoS) ที�ต้องการให้มีคา่มาก ๆ ซึ�งใน
ที�นี $ได้แก่ สภาพพร้อมใช้งาน ความสามารถในการเข้าถึงได้ และความเชื�อถือได้ 
             neg  เป็นกลุ่มของคิวโอเอสเชิงลบ (Negative QoS) ที�ต้องการให้มีคา่น้อย ๆ ซึ�งใน
ที�นี $ได้แก่ เวลาที�ใช้ในการประมวลผล และ คา่ผลกระทบจากจดุออ่นด้านความมั�นคง 
 

 ในการคํานวณตวัวดัสําหรับการควบคมุดแูลให้เป็นไปตามกฎระเบียบ ค่าของบางตวัวดั
จําเป็นต้องทําให้เป็นบรรทัดฐาน (Normalize) ก่อนที�จะนําไปคํานวณ ซึ�งได้แก่ ตัววัด
ความสามารถในการเข้าถึงได้ ซึ�งค่าของตวัวดัสามารถมีค่าได้มากกว่า 1 ดงันั $นต้องทําให้เป็น
บรรทดัฐานโดยหารคา่ที�ได้จากการเฝ้าสงัเกตและคา่ที�ได้ประกาศไว้ด้วยคา่ที�ได้ประกาศไว้ เพื�อให้
ค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 ในทํานองเดียวกัน ค่าผลกระทบจากจุดอ่อนด้านความมั�นคงซึ�งมีค่าอยู่
ระหว่าง 0-10 ต้องทําการบวกคา่ที�ได้จากการเฝ้าสงัเกตและคา่ที�ได้ประกาศไว้เพิ�มอีกหนึ�ง ให้เป็น 
1-11 ก่อนนําไปคํานวณตอ่ไป 
 ตารางที� 3.1 เป็นตารางเปรียบเทียบแง่มมุของคณุภาพการให้บริการที�เครื�องมือเฝ้าสงัเกต
เว็บเซอร์วิซรองรับ โดยเปรียบเทียบระหว่างเครื�องมือที�มีอยู่ในปัจจบุนักบัเครื�องมือที�จะสร้างขึ $นใน
งานวิจยันี $ 
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ตารางที� 3.1 การเปรียบเทียบแง่มมุของคณุภาพการให้บริการที�เครื�องมือเฝ้าสงัเกตเว็บเซอร์วิซ
รองรับ 

 

จากตารางจะเห็นได้วา่ เครื�องมือที�จะสร้างขึ $นในงานวิจยันี $จะครอบคลมุทกุแง่มมุของคณุภาพ
ในการให้บริการที�ระบไุว้ใน [4] (ยกเว้นแง่มมุบรูณภาพซึ�งไม่เกี�ยวข้องกบัการทํางานของเว็บเซอร์
วิซเดี�ยวโดยตรงและไม่ได้นํามาพิจารณาเช่นเดียวกับเครื�องมืออื�น) โดยในส่วนของตวัวดัในแง่มุม
สภาพพร้อมใช้งานและความเชื�อถือได้จะเหมือนกบัตวัวดัของเครื�องมืออื�น ๆ ในตาราง ส่วนตวัวดั
ในแง่สมรรถนะจะแทนด้วยเวลาที�ใช้ในการประมวลผลเช่นเดียวกับโซพนอกซ์และจาวาซิสเต็ม
แอพพลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์ สว่นตวัวดัในแง่ของความมั�นคงจะค้นหารายการของจดุอ่อนที�พบในเครื�อง
เซิร์ฟเวอร์ที�ให้บริการเว็บเซอร์วิซเช่นเดียวกับไมโครซอฟท์เบสไลน์และแซนด์แคท แต่จะแตกต่าง
กับไมโครซอฟท์เบสไลน์และแซนด์แคทตรงที�จะค้นหารายการของจุดอ่อนโดยอิงจากรายการ
จดุอ่อนในซีวีอีเป็นหลกัและจะคํานวณคะแนนโดยใช้วิธีการประเมินของซีวีเอสเอส (ใช้กลุ่มตวัวดั

 
Tools 
 

 
Availability 

 
Accessibility 

 
Performance 

 
Reliability 

 
Security 

 
Regulatory 

Soapknox N/A N/A Response 
time 

Successful 
execution 
rate 

Monitor 
SOAP 
header 
 

N/A 

WebInject 
 

N/A N/A Response 
time 

Success/Fault 
request 
counts 
 

N/A N/A 

Java System 
Application 
Server  

N/A N/A Response 
time, 
Throughput 

Success/Fault 
request 
counts 
 

Monitor 
SOAP 
header 
 

N/A 

ManageEngine 
Application 
Manager  
 

Uptime, 
Downtime 

N/A Response 
Time 

N/A N/A N/A 

Microsoft 
Baseline 
Security 
Analyzer 
 

N/A N/A N/A N/A List of 
vulnerabilities 
and 
qualitative 
impacts 
 

N/A 

SandCat 
 

N/A N/A N/A N/A List of 
vulnerabilities 
and 
qualitative 
impacts 
 

N/A 

Our 
monitoring 
extension 

Av(s) Ac(s) Tp(s) Rrel(s) List of 
vulnerabilities 
and Se(s)  
 

Rreg(s) 
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พื $นฐาน) ส่วนตวัวัดสําหรับการควบคมุดูแลให้เป็นไปตามกฎระเบียบจะเป็นตวัวดัที�มีเฉพาะใน
เครื�องมือที�จะสร้างขึ $นในงานวิจยันี $เทา่นั $น  

3.2 การออกแบบเครื�องมือที�จะนํามาใช้ในการเฝ้าสังเกต 
ในงานวิจัยนี $ ผู้ วิจัยจะพัฒนามอดูลที�ในการเฝ้าสังเกตเป็นส่วนขยายของจาวาซิสเต็มแอพ

พลิเคชันเซิร์ฟเวอร์ ผู้ วิจัยเลือกพัฒนามอดูลในการเฝ้าสังเกตบนจาวาซิสเต็มแอพพลิเคชัน
เซิร์ฟเวอร์ด้วยเหตผุลที�วา่ ผู้ให้บริการสามารถติดตั $งเว็บเซอร์วิซของตนและได้ประโยชน์จากมอดลู
ในการเฝ้าสงัเกตนี $โดยไม่จําเป็นต้องติดตั $งโปรแกรมอื�น ๆ เพิ�มเติม นอกจากนี $การพฒันามอดลูใน
การเฝ้าสังเกตบนจาวาซิสเต็มแอพพลิเคชันเซิร์ฟเวอร์ยงัได้รับประโยชน์จากส่วนที�ทําหน้าที�เฝ้า
สงัเกตที�มีอยู่แล้วในจาวาซิสเต็มแอพพลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์ในปัจจบุนั เช่น เวลาที�ใช้ในการตอบกลบั 
(Response Time) ซึ�งสอดคล้องกับเวลาที�ใช้ในการประมวลผล (Execution Time) ที�เสนอใน
งานวิจยันี $ สว่นจํานวนคําร้องขอทั $งหมดและจํานวนคําร้องขอที�ทํางานสําเร็จสอดคล้องกบัข้อมลูที�
จะนํามาใช้คํานวณคา่ความเชื�อถือได้ เป็นต้น 

ในสว่นของการออกแบบมอดลูในการเฝ้าสงัเกต องค์ประกอบตา่ง ๆ ของมอดลูสามารถแสดง
ได้ดงัรูปที� 3.1 โดยองค์ประกอบที�ถกูแรเงาในรูปเป็นองค์ประกอบที�จะถกูสร้างขึ $นใหม่ในงานวิจยันี $
ซึ�งมีรายละเอียดดงันี $  

 
รูปที�3.1 องค์ประกอบของมอดลูในการเฝ้าสงัเกต 
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3.2.1 ส่วนขยายของเว็บเซอร์วิซเอนด์พอยนต์สแตตโพรไวเดอร์ (Extended Web Service 
EndPoint Stats Provider) เป็นสว่นขยายของเว็บเซอร์วิซเอนด์พอยนต์สแตตโพรไวเดอร์ ซึ�งผู้ วิจยั
ทําการขยายเพื�อเพิ�มการเข้าถึงข้อมูลที�ใช้ในการคํานวณตัววัดสภาพพร้อมใช้งาน ตัววัด
ความสามารถในการเข้าถึงได้ ตวัวดัความเชื�อถือได้ และตวัวดัสําหรับความมั�นคง 

 

3.2.2 ส่วนขยายของเว็บเซอร์วิซเอนด์พอยนต์แอกกรีเกตสแตต (Extended Web Service 
EndPoint AggregateStats) เป็นส่วนขยายของเว็บเซอร์วิซเอนด์พอยนต์แอกกรีเกตสแตต ซึ�งต้อง
มีการขยายส่วนติดตอ่ผู้ ใช้ เพื�อสามารถให้ข้อมลูที�ต้องการไปยงัมอดลูคํานวณตวัวดัได้ โดยจะดึง
ข้อมลูจาก สว่นขยายของเว็บเซอร์วิซเอนด์พอยนต์สแตตโพรไวเดอร์ อีกทีหนึ�ง 
 

3.2.3 ส่วนจัดเก็บข้อมูลเอ็นวีดีภายใน (Local NVD Repository) เป็นแหล่งที�เก็บรายการซีวีอี
ทั $งหมดที�มาจากการปรับปรุงข้อมลูลา่สดุกบัเว็บไซต์ของเอ็นวีดี ส่วนจดัเก็บข้อมลูเอ็นวีดีภายในจะ
ชว่ยอํานวยความสะดวก แม้ในกรณีที�เครื�องที�ถกูเฝ้าสงัเกตไม่ได้เชื�อมตอ่กบัเครือข่ายอินเทอร์เน็ต
ก็ยงัสามารถใช้ข้อมูลรายการซีวีอีที�มาจากส่วนจดัเก็บข้อมูลเอ็นวีดีภายในแทนได้ อีกทั $งยงัช่วย
เพิ�มความทนต่อความผิดพร่อง (Fault Tolerance) ให้กบัมอดลูวิเคราะห์ความมั�นคง (Security 
Analyzer Module) ในกรณีที�มอดลูตรวจสอบความมั�นคงไม่สามารถดงึรายการซีวีอีจากเว็บไซต์
ของเอ็นวีดีได้ ก็สามารถใช้ข้อมลูจากสว่นจดัเก็บข้อมลูเอ็นวีดีภายในแทนได้ 

 

3.2.4 มอดูลวิเคราะห์ความมั�นคง (Security Analyzer Module) เป็นมอดูลซึ�งทําหน้าที�
ดงัตอ่ไปนี $ 

• ดงึรายการซอฟต์แวร์ทั $งหมดที�อยู่ในเครื�องที�เว็บเซอร์วิซทํางานอยู่ ซึ�งประกอบด้วยชื�อ
ของซอฟต์แวร์ และเลขเวอร์ชนัของซอฟต์แวร์ 

• ดึงรายการซีวีอีทั $งหมดรวมถึงคะแนนซีวีเอสเอสสําหรับรายการซีวีอีแต่ละตัวจาก
เว็บไซต์ของเอ็นวีดีซึ�งข้อมูลจะอยู่ในรูปแบบของภาษาเอ็กซ์เอ็มแอล แตถ้่าไม่สามารถ
ดึงข้อมูลจากเว็บไซต์ของเอ็นวีดีได้ มอดูลจะดึงข้อมูลจากส่วนจัดเก็บข้อมูลเอ็นวีดี
ภายในแทน 

• ปรับปรุงรายการซีวีอีในส่วนจดัเก็บข้อมลูเอ็นวีดีภายในโดยใช้ข้อมลูรายการซีวีอีล่าสดุ
จากเว็บไซต์ของเอ็นวีดี 

• ทําการจับคู่ระหว่างรายการซีวีอีกับรายการซอฟต์แวร์ที�มีชื�อของซอฟต์แวร์และเลข
เวอร์ชัน ตรงกับชื�อและเลขเวอร์ชันของซอฟต์แวร์ที�มีจุดอ่อนปรากฏตามที�ระบุไว้ใน
รายการซีวีอีนั $น 
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• จดัเก็บรายการซีวีอีทั $งหมดที�ได้จากการจบัคู่ เพื�อส่งให้ส่วนขยายของเว็บเซอร์วิซเอนด์
พอยนต์สแตตโพรไวเดอร์ ตอ่ไป 

 

3.2.5 มอดูลคํานวณตัววัด (Metrics Calculating Module) ประกอบด้วยเครื�องคํานวณ 
(Calculator) ย่อย ๆ ภายในซึ�งจะคํานวณค่าตวัวดัตา่ง ๆ ตามสตูรที�ได้กล่าวไว้ในหวัข้อ 3.1 โดย
จะดึงข้อมูลที�ได้จากการเฝ้าสงัเกตจากส่วนขยายของเว็บเซอร์วิซเอนด์พอยนต์แอกกรีเกตสแตต 
เพื�อคํานวณค่าตวัวัดคิวโอเอสแต่ละตวัโดยใช้เครื�องคํานวณที�สอดคล้องกับตวัวัดเหล่านั $น เช่น 
สภาพพร้อมใช้งานจะถูกคํานวณจากเครื�องคํานวณตัววัดสภาพพร้อมใช้งาน (Availability 
Calculator) เป็นต้น  นอกจากนี $จากรูปที� 3.1 จะเห็นได้ว่าเครื�องคํานวณตวัวัดสําหรับการ
ควบคมุดแูลให้เป็นไปตามกฎระเบียบจะได้รับข้อมลูขาเข้าจากเครื�องคํานวณอื�น ๆ ทั $งนี $เนื�องจาก
ค่าตัววัดสําหรับการควบคุมดูแลให้เป็นไปตามกฎระเบียบคํานวณได้จากค่าตัววัดอื�น ๆ ที�ได้
ประกาศไว้กบัคา่ตวัวดัอื�น ๆ ที�ได้จากการเฝ้าสงัเกต  

 

3.2.6 ส่วนจัดเก็บค่าตัววัด (Metrics History Repository) เป็นไฟล์เอ็กซ์เอ็มแอลที�เก็บข้อมลู
ของตวัวดัแต่ละตวัที�คํานวณไว้ในอดีตเพื�อนําไปใช้ในการวิเคราะห์หรือนําไปบริหารจดัการต่อไป 
ยกตวัอย่างเช่น การนําข้อมูลที�ได้ไปปรับปรุงคา่คิวโอเอสที�ประกาศไว้ การนําไปวิเคราะห์เพื�อเพิ�ม
จํานวนเครื�องเพื�อรองรับจํานวนการร้องขออย่างเหมาะสมหรือเพื�อเพิ�มความแข็งแกร่งด้านความ
มั�นคงให้กับสภาพแวดล้อมของเซอร์วิซ เป็นต้น ซึ�งในหน้าต่างของแอดมินจะสามารถกําหนดให้
เก็บข้อมลูตวัวดัตามชว่งเวลาที�ต้องการได้ 

 

3.2.7 ส่วนขยายในหน้าต่างของแอดมิน (Extended Admin Console) เป็นส่วนขยายของแอด
มินคอนโซลในจาวาซิสเต็มแอพพลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์ เพื�อแสดงค่าของตวัวดัแต่ละตวัที�ได้จากการ
คํานวณ นอกจากนี $จะแสดงรายการซอฟต์แวร์ที�ติดตั $งอยู่ในเครื�องที�เป็นเว็บเซิร์ฟเวอร์และรายการ
จุดอ่อนที�พบ รวมถึงค่าคะแนนซีวีเอสเอสเฉลี�ยของรายการจุดอ่อนซีวีอีที�พบในแต่ละซอฟต์แวร์
ด้วย 

 

3.2.8 ส่วนขยายของเว็บเซอร์วิซเอนด์พอยนต์มอนิเตอร์ (Extended Web Service 
EndPoint Monitor) เป็นส่วนที�ติดต่อกับผู้ ใช้ ที�อนุญาตให้แอดมินสามารถแก้ไขโครงแบบ 
(Configuration) ของเครื�องมือในการเฝ้าสงัเกตที�ได้พฒันาขึ $นให้เหมาะกบัการใช้งาน โดยเชื�อมตอ่
กบัส่วนขยายของเว็บเซอร์วิซเอนด์พอยนต์สแตตโพรไวเดอร์ เพื�อให้แอดมินสามารถเข้าถึงข้อมูล
หรือควบคมุการทํางานของ สว่นขยายของเว็บเซอร์วิซเอนด์พอยนต์สแตตโพรไวเดอร์ได้ 
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บทที�  4 

การพัฒนาเครื�องมือในการเฝ้าสังเกต 
 
 ในบทนี $จะกล่าวถึงการพฒันาเครื�องมือในการเฝ้าสงัเกตและคํานวณคา่ตวัวดัประเภท 
ตา่ง ๆ ตามที�ได้ทําการออกแบบไว้ในบทที� 3 โดยได้แบง่การพฒันาออกเป็น 4 สว่นหลกั ๆ ซึ�งได้แก่ 
สว่นเก็บรวบรวมข้อมลูการเฝ้าสงัเกต สว่นของมอดลูวิเคราะห์ความมั�นคง สว่นของมอดลูในการ
คํานวณและจดัเก็บคา่ตวัวดั และสว่นแสดงผลของตวัวดัในแอดมินคอนโซล 
 
4.1 การพัฒนาส่วนเก็บรวบรวมข้อมูลการเฝ้าสังเกต 
 เนื�องจากในการคํานวณตวัวดัในหวัข้อ 3.1.1 ต้องมีการเก็บข้อมลูเพิ�มเตมินอกเหนือจาก
ข้อมลูที�จาวาซิสเตม็แอพพลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์จดัหาให้ ดงันั $นต้องเขียนโปรแกรมเพิ�มเตมิในคลาส 
WebServiceEndpointStatsProviderImpl ของเว็บเซอร์วิซเมเนจบีน เพื�อเก็บข้อมลูที�ใช้ในการ
คํานวณตวัวดัสภาพพร้อมใช้งาน ตวัวดัความสามารถในการเข้าถึงได้ ตวัวดัความเชื�อถือได้ และ
ตวัวดัสําหรับความมั�นคง โดยจะเพิ�มฟังก์ชนัการทํางานใน WebServiceEndpointStatsProvider 
ซึ�งเป็นสว่นตอ่ประสาน (Interface) ของ WebServiceEndpointStatsProviderImpl เพื�อให้ 
WebServiceEndPointAggregateStats ได้นําไปใช้ตอ่ไป ดงัตารางที� 4.1 
 

ตารางที� 4.1 ฟังก์ชนัการทํางานใน WebServiceEndpointStatsProvider 
ชื�อฟังก์ชนั รายละเอียดของฟังก์ชนั 

1. getTotalAvailableTime เป็นฟังก์ชนัที�ใช้เรียกข้อมลูของเวลาทั $งหมดที�เว็บเซอร์
วิซมีสภาพพร้อมใช้งาน ที�เก็บรวบรวมโดย 
WebServiceHealthCheck  

2. getTotalMonitoringTime เป็นฟังก์ชนัที�ใช้เรียกข้อมลูของเวลาทั $งหมดที�ใช้ในการ
เฝ้าสงัเกตสภาพพร้อมใช้งาน ที�เก็บรวบรวมโดย 
WebServiceHealthCheck 

3. getACResponseCount เป็นฟังก์ชนัที�ใช้เรียกข้อมลูจํานวนคําร้องขอทั $งหมดที�
ทํางานสําเร็จและภายในกรอบเวลาที�คาดหวงัที�กําหนด
ไว้ในแอดมินคอนโซลตั $งแตฟั่งก์ชนั
startCollectACMetric ถกูเรียก จนกระทั�งฟังก์ชนั 
stopCollectACMetric ถกูเรียก 
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ตารางที� 4.1 ฟังก์ชนัการทํางานใน WebServiceEndpointStatsProvider (ตอ่) 
ชื�อฟังก์ชนั รายละเอียดของฟังก์ชนั 

4. getReliabilityResponse เป็นฟังก์ชนัที�ใช้เรียกข้อมลูจํานวนคําร้องขอทั $งหมดที�
ทํางานสําเร็จและภายในกรอบเวลาที�คาดหวงัที�กําหนด
ไว้ในแอดมินคอนโซลตั $งแตเ่ริ�มทําการเฝ้าสงัเกต 

5. getUnReliabilityResponse เป็นฟังก์ชนัที�ใช้เรียกดขู้อมลูจํานวนคําร้องขอทั $งหมดที�
ทํางานไมสํ่าเร็จหรือไมอ่ยูภ่ายในกรอบเวลาที�คาดหวงั
ที�กําหนดไว้ในแอดมินคอนโซลตั $งแตเ่ริ�มทําการเฝ้า
สงัเกต 

6. getTotalCVSSScore เป็นฟังก์ชนัที�ใช้เรียกดขู้อมลูผลรวมของคะแนนซีวีเอส
เอสของรายการซีวีอีทั $งหมดที�พบในเครื�องเซิร์ฟเวอร์ที�
ให้บริการเว็บเซอร์วิซ ซึ�งได้มาจากมอดลูวิเคราะห์
ความมั�นคง 

7. getTotalCVEs เป็นฟังก์ชนัที�ใช้เรียกดขู้อมลูรายการซีวีอีทั $งหมดที�พบ
ในเครื�องเซิร์ฟเวอร์ที�ให้บริการเว็บเซอร์วิซ ซึ�งได้มาจาก
มอดลูวิเคราะห์ความมั�นคง 

 
 ในการ เ ก็บ ข้อมูล เ พื� อ คํานวณตัววัดสภาพพ ร้อมใ ช้ งาน จะ มีการส ร้างคลาส 
WebServiceHealthCheck ให้รันเป็นเหมือน เทร็ด (Thread) เพื�อส่งคําร้องขอไปที�เว็บเซอร์วิซแต่
ละตวัเป็นช่วง ๆ เพื�อเช็คว่าเว็บเซอร์วิซแต่ละตวัยงัมีสภาพที�พร้อมจะให้บริการได้หรือไม่ และทํา
การเก็บข้อมูลระยะเวลาที�เว็บเซอร์วิซแต่ละตัวมีสภาพที�พร้อมใช้งานและช่วงเวลาในการเฝ้า
สงัเกตเว็บเซอร์วิซแตล่ะตวั เพื�อสง่ให้คลาส WebServiceEndpointStatsProviderImpl ตอ่ไป 
 ในการเก็บข้อมลูเพื�อคํานวณตวัวดัความสามารถในการเข้าถึงได้ จะเก็บจํานวนคําร้องขอ
ที�ทํางานได้สําเร็จและภายใต้กรอบเวลาที�คาดหวงัที�กําหนดไว้ในแอดมินคอนโซล เนื�องจากตวัวดั
ความสามารถในการเข้าถึงมีจุดมุ่งหมายเพื�อให้ผู้บริการเว็บเซอร์วิซทดสอบการรับภาระงานใน
กรณีที�มีการส่งจํานวนคําร้องขอจํานวนมาก ๆ ไปยงัเว็บเซอร์วิซและเฝ้าสงัเกตจํานวนคําร้องขอที�
ทํางานได้สําเร็จและภายใต้กรอบเวลาคาดหวงั การเฝ้าสงัเกตเพื�อคํานวณตวัวดัชนิดนี $จึงเกิดขึ $น
เฉพาะชว่งเวลาใดเวลาหนึ�งเท่านั $น ดงันั $นในการพฒันาจะเริ�มเก็บข้อมลูจํานวนคําร้องขอก็ตอ่เมื�อ
ฟังก์ชัน startCollectACMetric ถูกเรียกหรือกล่าวอีกนัยหนึ�งคือมีการกดปุ่ มเริ�มต้นทดสอบการ
รับภาระงานที�แอดมินคอนโซล และจะหยดุเก็บข้อมลูจํานวนคําร้องขอก็ตอ่เมื�อฟังก์ชนั  
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stopCollectACMetric ถกูเรียกหรือกลา่วอีกนยัหนึ�งคือมีการกดปุ่ มเสร็จสิ $นการรับภาระงานที�แอด
มินคอนโซล 
 ในการเก็บข้อมูลตวัวดัความน่าเชื�อถือได้ จะเก็บจํานวนคําร้องขอที�ทํางานได้สําเร็จและ
ภายใต้กรอบเวลาที�คาดหวงัที�กําหนดไว้ในแอดมินคอนโซลและจํานวนคําร้องขอทั $งหมด ส่วนการ
เก็บข้อมลูตวัวดัความมั�นคง จะเก็บข้อมลูโดยใช้มอดลูวิเคราะห์ความมั�นคงซึ�งจะกล่าวถึงตอ่ไปใน
หวัข้อที� 4.2  
 
4.2 การพัฒนาส่วนของมอดูลวิเคราะห์ความมั�นคง 
             การทํางานของมอดลูวิเคราะห์ความมั�นคง จะเริ�มทํางานเมื�อจาวาซิสเต็มแอพพลิเคชัน
เซิร์ฟเวอร์เริ�มทํางาน โดยจะทํางานเป็นโพรเซสพื $นหลงั (Background Process) เพื�อไม่ให้กระทบ
การทํางานของจาวาซิสเตม็แอพพลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์ โดยจะดงึรายการซอฟต์แวร์ที�อยู่ในเครื�องที�เว็บ
เซอร์วิซทํางานอยู ่มาจบัคูก่บัรายการซีวีอีที�มีชื�อซอฟต์แวร์และเลขเวอร์ชนัตรงกนั ที�ดงึมาจากส่วน
เก็บข้อมลูเอ็นวีดีภายใน และมีฟังก์ชนัการทํางานที�ให้ผู้ดแูลระบบสามารถที�จะปรับปรุงรายการซีวี
อีในส่วนจดัเก็บข้อมูลเอ็นวีดีภายในโดยใช้ข้อมลูรายการซีวีอีล่าสดุจากเว็บไซต์ของเอ็นวีดี โดยได้
สร้างคลาส SecurityAnalyzer ซึ�งมีฟังก์ชนัการทํางานดงัตารางที� 4.2 

 

ตารางที� 4.2 ฟังก์ชนัการทํางานในคลาส SecurityAnalyzer 
ชื�อฟังก์ชนั รายละเอียดของฟังก์ชนั 

1. getTotalCVSSScore เป็นฟังก์ชนัที�ใช้เรียกดขู้อมลูผลรวมของคะแนนซีวีเอส
เอสของรายการซีวีอีทั $งหมดที�มีชื�อของซอฟต์แวร์และ
เลขเวอร์ชนัที�มีจดุอ่อนตรงกนักบัชื�อของซอฟต์แวร์และ
เลขเวอร์ชนัที�พบในเครื�องเซิร์ฟเวอร์ที�ให้บริการเว็บเซอร์
วิซ ซึ�งข้อมลูที�ได้นี $จะนําไปใช้ในการคํานวณคา่ตวัวดั
ความมั�นคงตอ่ไป 

2. getTotalCVEs เป็นฟังก์ชนัที�ใช้เรียกดขู้อมลูจํานวนของรายการซีวีอี
ทั $งหมดที�มีชื�อของซอฟต์แวร์และเลขเวอร์ชนัที�มีจดุอ่อน
ตรงกนักบัชื�อของซอฟต์แวร์และเลขเวอร์ชนัที�พบใน
เครื�องเซิร์ฟเวอร์ที�ให้บริการเว็บเซอร์วิซ 
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ตารางที� 4.2 ฟังก์ชนัการทํางานในคลาส SecurityAnalyzer (ตอ่) 
ชื�อฟังก์ชนั รายละเอียดของฟังก์ชนั 

3. getRelevantCVEs เป็นฟังก์ชนัที�ใช้เรียกดรูายการกลุม่ของข้อมลูที�
ประกอบไปด้วย 
 - ชื�อของซอฟต์แวร์ 
 - เลขเวอร์ชนัของซอฟต์แวร์ 
 - รายการซีวีอีทั $งหมดที�มีชื�อและเลขเวอร์ชนัของ
ซอฟต์แวร์ที�มีจดุออ่นตรงกนักบัชื�อของซอฟต์แวร์
และเลขเวอร์ชนัของซอฟต์แวร์นี $ 

4. updateRelevantCVEsWithOnlineNVD เป็นฟังก์ชนัที�เมื�อถกูเรียกจะทํางานดงัตอ่ไปนี $  
 - ปรับปรุงรายการซีวีอีในสว่นจดัเก็บข้อมลูภายใน
โดยใช้ข้อมลูลา่สดุจากเว็บไซต์เอ็นวีดี 
 - จบัคูร่ายการซีวีอีที�ปรับปรุงแล้วกบัรายการ
ซอฟต์แวร์ในเครื�องเซิร์ฟเวอร์ที�ให้บริการเว็บเซอร์วิซ 
 - คํานวณคา่ผลรวมของคะแนนซีวีเอสเอสของ
รายการซีวีอีทั $งหมดหลงัปรับปรุงรายการซีวีอี 

 
4.2.1 การดึงรายชื�อซอฟต์แวร์และเลขเวอร์ชันที�พบในเครื�องเซิร์ฟเวอร์ที�ให้บริการเว็บ
เซอร์วิซ 
 เนื�องจากจาวาซิสเต็มแอพพลิเคชันเซิร์ฟเวอร์ เวอร์ชัน 2 ยูอาร์ 1 ถูกติดตั $งใน
ระบบปฏิบตักิารวินโดวส์ ดงันั $นในการพฒันาจะเน้นไปในการดงึรายชื�อซอฟต์แวร์และเลขเวอร์ชนั
ที�พบในระบบปฏิบตัิการวินโดวส์ ซึ�งสามารถดงึได้จากวินโดวส์รีจิสทรี (Windows Registry) โดย
ชื�อและเลขเวอร์ชนัของซอฟต์แวร์ทั $งหมดที�ตดิตั $งในระบบปฏิบตักิารวินโดวส์จะเก็บไว้ใน 
HKEY_LOCAL_MACHINE\Software\Microsoft\Windows\CurrentVersion\Uninstall 
 ซึ�งรายละเอียดของข้อมลูที�เก็บไว้ในวินโดวส์รีจิสทรี สามารถแสดงได้ดงัรูปที� 4.1  
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HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\Microsoft\Windows\CurrentVersion\Uninstal
l\{AC76BA86-7AD7-1033-7B44-A81200000003} 
    Comments    REG_SZ        
    Contact    REG_SZ    Customer Support 
    DisplayVersion    REG_SZ    8.1.2 
    HelpLink    REG_EXPAND_SZ    http://www.adobe.com/support/main.html 
    HelpTelephone    REG_SZ     
    InstallDate    REG_SZ    20080210 
    InstallLocation    REG_SZ     
    InstallSource    REG_SZ    
C:\Users\Tao\AppData\Local\Adobe\Updater5\Install\reader8rdr-en_US\    
Publisher    REG_SZ    Adobe Systems Incorporated 
    Readme    REG_EXPAND_SZ    [INSTALLDIR]Reader\Readme.htm 
    Size    REG_SZ     
    EstimatedSize    REG_DWORD    0x15378 
    UninstallString    REG_EXPAND_SZ    MsiExec.exe /I{AC76BA86-7AD7-1033-
7B44-A81200000003} 
    DisplayName    REG_SZ    Adobe Reader 8.1.2 

รูปที� 4.1 รายละเอียดของข้อมลูที�เก็บไว้ในวินโดวส์รีจิสทรี 
 

 โดยชื�อของซอฟต์แวร์จะดึงมาจาก "DisplayName" และเลขเวอร์ชันจะดึงมาจาก 
"DisplayVersion" ซึ�งในสว่นของรายชื�อของซอฟต์แวร์จะกรองเอาเฉพาะชื�อของซอฟต์แวร์ที�ไม่มีคํา
ว่า “Update” และ ไม่มีข้อมลูเกี�ยวกบั "ParentDisplayName" ปรากฏอยู่ด้วย เพราะไม่ได้เป็นชื�อ
ของซอฟต์แวร์ที�แท้จริง เป็นเพียงสว่นเสริมเพิ�มเตมิของซอฟต์แวร์ที�ตดิตั $งอยูใ่นเครื�องเทา่นั $น 
 

4.2.2 การจับคู่รายการซีวีอีกับรายการซอฟต์แวร์ในเครื�องที�ให้บริการเว็บเซอร์วิซ 
  ในแตล่ะรายการซีวีอีที�ได้มาจากเว็บไซต์ของเอ็นวีดี จะถกูเก็บรวบรวมเป็นไฟล์ข้อมลูแยก
ตามปีที�พบรายการซีวีอีนั $น ๆ โดยจะเก็บรวบรวมในรูปแบบของภาษาเอ็กซ์เอ็มแอล ซึ�งในแต่ละ
รายการซีวีอีจะประกอบด้วย ชื�อและรายละเอียดของซีวีอีรวมถึงวิธีในการแก้ไข วันเดือนปีที�
เผยแพร่ซีวีอี (Issue Date) คะแนนซีวีเอสเอส รายชื�อของซอฟต์แวร์และเวอร์ชนัของซอฟต์แวร์ที�มี
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จดุอ่อนชนิดนี $อยู่ และแหล่งรายการอ้างอิงของซีวีอีนั $น ๆ ซึ�งโครงสร้างของข้อมูลซีวีอีแต่ละตวัใน
สว่นจดัเก็บข้อมลูเอ็นวีดีสามารถแสดงได้ดงัรูปที� 4.2  
 

 
รูปที� 4.2 โครงสร้างของข้อมลูซีวีอีแตล่ะตวัในสว่นจดัเก็บข้อมลูเอ็นวีดี 

 

โดยในการจบัคูร่ะหวา่งรายการซีวีอีทั $งหมดที�มีชื�อและเลขเวอร์ชนัของซอฟต์แวร์ที�มีจดุอ่อนตรงกนั
กบัชื�อของซอฟต์แวร์และเลขเวอร์ชนัของซอฟต์แวร์ที�ติดตั $งอยู่เครื�องเซิร์ฟเวอร์ที�ให้บริการเว็บเซอร์
วิซจะใช้หลกัการดงัตอ่ไปนี $ 
1. แบง่ชื�อของซอฟต์แวร์ที�ได้มาจากวินโดวส์รีจิสทรี ออกเป็นคํา ๆ โดยใช้ช่องว่างระหว่างคําเป็น

ตวัแบง่ เนื�องจากชื�อของซอฟต์แวร์ไม่มีมาตรฐานสากลในการตั $งชื�อ ดงันั $นชื�อของซอฟต์แวร์ที�
อยูใ่นวินโดวส์รีจีสทรีอาจจะมีความแตกตา่งกนักบัชื�อของซอฟต์แวร์ที�มาจากเว็บไซต์ของเอ็นวี
ดี การแบง่ชื�อของซอฟต์แวร์เป็นคํา ๆ จะชว่ยเพิ�มโอกาสในการจบัคูไ่ด้มากขึ $น 

2. ตดัคําที�ไม่มีนัยสําคญัในการค้นหา หรือเป็นคําที�มักปรากฏอยู่ในชื�อของซอฟต์แวร์หลาย ๆ 
ซอฟต์แวร์ซึ�งถ้านํามาใช้ในการค้นหาอาจเกิดความผิดพลาดได้ ออกจากกลุ่มของคําที�จะนําไป
ค้นหา เช่น “a”, “the”, “player” เป็นต้น เพื�อเป็นการลดจํานวนคําที�จะนําไปค้นหา ลดความ
ผิดพลาดในการจบัคูที่�อาจเกิดขึ $น และเป็นการลดเวลาในการค้นหาด้วย 

3. เอาชื�อของซอฟต์แวร์ที�ผา่นขั $นตอนที� 1 และ 2 มาจบัคูก่บัชื�อของซอฟต์แวร์ที�มีจดุอ่อนในแตล่ะ
รายการซีวีอีซึ�งได้มาจากสว่นจดัเก็บข้อมลูเอ็นวีดีภายใน โดยแบง่ชื�อของซอฟต์แวร์ที�มีจดุอ่อน
ออกเป็นคํา ๆ โดยใช้ชอ่งวา่งระหวา่งคําเป็นตวัแบง่เชน่กนั แล้วนํามาจบัคูก่บัชื�อของซอฟต์แวร์
ที�ได้มาจากวินโดวส์รีจิสทรี 

4. ถ้าได้รายการซีวีอีที�มีชื�อของซอฟต์แวร์ที�มีจุดอ่อนตรงกับคําที�นํามาค้นหา ให้เอาเลขเวอร์ชนั
ของซอฟต์แวร์มาเปรียบเทียบวา่ตรงกนักบัเลขเวอร์ชนัของซอฟต์แวร์ที�มีจดุอ่อนในรายการซีวีอี
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นั $น ๆ หรือไม่ ถ้าตรงกันจะทําการจดัเก็บรายการซีวีอีนั $นลงในรายการซีวีอีที�เป็นผลกระทบมา
จากการตดิตั $งซอฟต์แวร์ตวันี $ 

5. ในกรณีที�เลขเวอร์ชันของซอฟต์แวร์ไม่ตรงกันกับเลขเวอร์ชันของซอฟต์แวร์ที�มีจุดอ่อนใน
รายการซีวีอีนั $น ๆ ให้กลบัไปใช้ชื�อของซอฟต์แวร์ที�ถกูแบง่เป็นคํา ๆ ในขั $นตอนที� 1 และ 2 มา
ใช้ในการเปรียบเทียบว่าตรงกันกับเลขเวอร์ชนัของซอฟต์แวร์ที�มีจุดอ่อนในรายการซีวีอีนั $น ๆ 
หรือไม่ โดยจะเลือกเฉพาะคําที�มีตวัเลขเป็นส่วนประกอบด้วย ซึ�งถ้าคํา ๆ นั $นตรงกันกับเลข
เวอร์ชนัของซอฟต์แวร์ที�มีจดุอ่อนในรายการซีวีอีนั $น ๆ จะทําการจดัเก็บรายการซีวีอีนั $นลงใน
รายการซีวีอีที�เป็นผลกระทบมาจากการตดิตั $งซอฟต์แวร์ตวันี $ 

  
      การทํางานของโปรแกรมจบัคูร่ายการซีวีอีกบัรายการซอฟต์แวร์ในเครื�องเซิร์ฟเวอร์ที�ให้บริการ
เว็บเซอร์วิซสามารถแสดงได้ดงัรูปที� 4.3 
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รูปที� 4.3 การทํางานของโปรแกรมจบัคูร่ายการซีวีอีกบัรายการซอฟต์แวร์ในเครื�องเซิร์ฟเวอร์ 
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4.2.3 การปรับปรุงข้อมูลรายการซีวีอีในส่วนจัดเก็บข้อมูลเอ็นวีดีภายใน 
 จากที�กล่าวในหวัข้อที� 4.2.2 รายการซีวีอีทั $งหมดในเว็บไซต์เอ็นวีดีจะถกูเก็บรวบรวมเป็น
ไฟล์ข้อมูลแยกตามปีที�พบรายการซีวีอีนั $น ๆ โดยรายการซีวีอีทั $งหมดจะถูกเผยแพร่ผ่านทาง
เว็บไซต์ของเอ็นวีดีดงัรูปที� 4.4 
 
 

 
รูปที� 4.4 รายการซีวีอีที�เผยแพร่ผา่นทางเว็บไซต์ของเอ็นวีดี 

 

 เว็บไซต์ของเอ็นวีดีจะมีการปรับปรุงข้อมูลรายการซีวีอีทกุวนั ดงันั $นจึงมีการสร้างฟังก์ชนั 
updateRelevantCVEsWithOnlineNVD เพื�อให้มอดูลวิเคราะห์ความมั�นคงสามารถปรับปรุง
ข้อมลูในสว่นจดัเก็บข้อมลูภายในโดยการดาวน์โหลดข้อมลูรายการซีวีอีทั $งหมดจากเว็บไซต์เอ็นวีดี
ผ่านทางเอชทีพีพีโพรโทคอล (HTTP Protocol) และทําการจบัคูร่ายการซีวีอีและคํานวณคา่ตวัวดั
ความมั�นคงใหมอี่กครั $งหนึ�งโดยใช้ข้อมลูลา่สดุจากเว็บไซต์เอ็นวีดี โดยชื�อของไฟล์ข้อมลูรายการซีวี
อีทั $งหมดและตําแหนง่ที�จดัเก็บจะถกูเก็บไว้ในไฟล์ ws-metrics-config.xml เพื�อให้ง่ายในการแก้ไข
เปลี�ยนแปลงผา่นทางแอดมินคอนโซล ดงัรูปที� 4.5 
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   <Vulnerability_Info_Files 
location=”D:\workspace\publish\glassfish\domains\domain1\config\Vulnerability_Info_Files\”> 
  <name>nvdcve-2002.xml</name> 
  <name>nvdcve-2003.xml</name> 
  <name>nvdcve-2004.xml</name> 
  <name>nvdcve-2005.xml</name> 
             <name>nvdcve-2006.xml</name> 
  <name>nvdcve-2007.xml</name> 
  <name>nvdcve-2008.xml</name> 
  <name>nvdcve-2009.xml</name> 
    </Vulnerability_Info_Files 

รูปที� 4.5 ชื�อของไฟล์ข้อมลูรายการซีวีอีและตําแหนง่ที�จดัเก็บในไฟล์ ws-metrics-config.xml 
 

4.3 การพัฒนาส่วนของมอดูลในการคาํนวณและจัดเก็บค่าตัววัด 
 

      4.3.1 ส่วนขยายของเว็บเซอร์วิซเอนด์พอยนต์แอกกรีเกตสแตต (Extended Web 
Service EndPoint AggregateStats) 
  เว็บเซอร์วิซเอนด์พอยนต์แอกกรีเกตสแตต (WebServiceEndPointAggregateStats) 
เป็นส่วนติดตอ่กบัผู้ ใช้ที�อนญุาตให้ผู้ ใช้สามารถเข้าถึงข้อมลูในแต่ละเมเนจบีนได้ โดยจะดงึข้อมูล
จากเว็บเซอร์วิซเอนด์พอยนต์สแตตโพรไวเดอร์ (WebServiceEndpointStatsProvider) มาอีกต่อ
หนึ�ง มอดลูในการคํานวณจะสามารถเข้าถึงคา่ข้อมลูในแตล่ะเมเนจบีนผ่านทาง เว็บเซอร์วิซเอนด์
พอยนต์แอกกรีเกตสแตต เพื�อนําไปใช้ในการคํานวณคา่ตวัวดัตา่ง ๆ โดยจะมีการเพิ�มฟังก์ชนัลงใน 
เว็บเซอร์วิซเอนด์พอยนต์แอกกรีเกตสแตต เพื�อนําไปใช้ในการคํานวณคา่ตวัวดัตา่ง ๆ ซึ�งฟังก์ชนัที�
ให้ข้อมูลในการคํานวณคา่ตวัวดัของเว็บเซอร์วิซเอนด์พอยนต์แอกกรีเกตสแตต สามารถแสดงได้
ดงัตารางที� 4.3 
 

ตารางที� 4.3 ฟังก์ชนัที�ให้ข้อมลูในการคํานวณคา่ตวัวดัของ
WebServiceEndPointAggregateStats 

ชื�อฟังก์ชนั รายละเอียดของฟังก์ชนั 
1. getAverageResponseTime เป็นฟังก์ชนัที�ให้ข้อมลูเวลาในการตอบสนองกลบัโดยเฉลี�ยของ

เว็บเซอร์วิซแตล่ะตวั ซึ�งข้อมลูนี $จะถกูนําไปใช้ในการคํานวณ
คา่ตวัวดัสําหรับสมรรถนะ 
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ตารางที� 4.3 ฟังก์ชนัที�ให้ข้อมลูในการคํานวณคา่ตวัวดัของ 
WebServiceEndPointAggregateStats (ตอ่) 

ชื�อฟังก์ชนั รายละเอียดของฟังก์ชนั 
2. getTotalAvailableTime เป็นฟังก์ชนัที�ให้ข้อมลูของเวลาทั $งหมดที�เว็บเซอร์วิซมีสภาพ

พร้อมใช้งาน ซึ�งข้อมลูนี $จะถกูนําไปใช้ในการคํานวณคา่ตวัวดั
สําหรับสภาพพร้อมใช้งาน 

3. getTotalMonitoringTime เป็นฟังก์ชนัที�ให้ข้อมลูของเวลาทั $งหมดที�ใช้ในการเฝ้าสงัเกต
สภาพพร้อมใช้งาน ซึ�งจะถกูนําไปใช้ในการคํานวณคา่ตวัวดั
สําหรับสภาพพร้อมใช้งาน 

4. getACResponseCount เป็นฟังก์ชนัที�ให้ข้อมลูจํานวนคําร้องขอทั $งหมดที�ทํางานสําเร็จ
และภายในกรอบเวลาที�คาดหวงัที�กําหนดไว้ในแอดมินค
อนโซล ซึ�งข้อมลูนี $จะถกูนําไปใช้ในการคํานวณคา่ตวัวดัสําหรับ
ความสามารถในการเข้าถึงได้ 

5. getReliabilityResponse เป็นฟังก์ชนัที�ให้ข้อมลูจํานวนคําร้องขอทั $งหมดที�ทํางานสําเร็จ
และภายในกรอบเวลาที�คาดหวงัที�กําหนดไว้ในแอดมินค
อนโซลตั $งแตเ่ริ�มทําการเฝ้าสงัเกต ซึ�งข้อมลูนี $จะถกูนําไปใช้ใน
การคํานวณคา่ตวัวดัสําหรับความเชื�อถือได้ 

6. getUnReliabilityResponse เป็นฟังก์ชนัที�ให้ข้อมลูจํานวนคําร้องขอทั $งหมดที�ทํางานไม่
สําเร็จหรือไมอ่ยูภ่ายในกรอบเวลาที�คาดหวงัที�กําหนดไว้ในแอด
มินคอนโซลตั $งแตเ่ริ�มทําการเฝ้าสงัเกต ซึ�งข้อมลูนี $จะถกู
นําไปใช้ในการคํานวณคา่ตวัวดัสําหรับความเชื�อถือได้ 

7. getTotalCVSSScore เป็นฟังก์ชนัที�ให้ข้อมลูผลรวมของคะแนนซีวีเอสเอสของ
รายการซีวีอีทั $งหมดที�พบในเครื�องเซิร์ฟเวอร์ที�ให้บริการเว็บ
เซอร์วิซ ซึ�งได้มาจากมอดลูวิเคราะห์ความมั�นคง ซึ�งข้อมลูนี $จะ
ถกูนําไปใช้ในการคํานวณคา่ตวัวดัสําหรับความมั�นคง 

8. getTotalCVEs เป็นฟังก์ชนัที�ให้ข้อมลูรายการซีวีอีทั $งหมดที�พบในเครื�อง
เซิร์ฟเวอร์ที�ให้บริการเว็บเซอร์วิซ ซึ�งได้มาจากมอดลูวิเคราะห์
ความมั�นคง ซึ�งข้อมลูนี $จะถกูนําไปใช้ในการคํานวณคา่ตวัวดั
สําหรับความมั�นคง 
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4.3.2 มอดูลในการคาํนวณค่าตัววัด 
 มอดลูในการคํานวณคา่ตวัวดัจะประกอบด้วย 2 สว่นหลกั ๆ ซึ�งได้แก่ 

• WebServiceEndpointAggregateMetrics เป็นส่วนต่อประสาน (Interface) ที�จะ
อนญุาตให้ผู้ใช้สามารถเข้าถึงคา่ของตวัวดัที�ได้จากการคํานวณ โดยจะถกูเรียกใช้โดย 
WebServiceHandlers เพื�อนําค่าตัววัดไปแสดงผลที�แอดมินคอนโซล โดยฟังก์ชัน
ทั $งหมดที�สามารถเรียกใช้ผ่าน WebServiceEndpointAggregateMetrics สามารถ
แสดงได้ดงัตารางที� 4.4 

 

ตารางที� 4.4 ฟังก์ชนัทั $งหมดที�สามารถเรียกใช้ผา่น WebServiceEndpointAggregateMetrics 
ชื�อฟังก์ชนั รายละเอียดของฟังก์ชนั 

1. getAvailabilityMetric เป็นฟังก์ชนัที�ให้ข้อมลูคา่ตวัวดัสําหรับสภาพพร้อมใช้
งานที�ได้จากการคํานวณ 

2. getAccessibilityMetric เป็นฟังก์ชนัที�ให้ข้อมลูคา่ตวัวดัสําหรับความสามารถใน
การเข้าถึงได้ที�ได้จากการคํานวณ 

3. getPerformanceMetric เป็นฟังก์ชนัที�ให้ข้อมลูคา่ตวัวดัสําหรับสมรรถนะ 
4. getReliabilityMetric เป็นฟังก์ชนัที�ให้ข้อมลูคา่ตวัวดัสําหรับความเชื�อถือได้ที�

ได้จากการคํานวณ 
5. getSecurityMetric เป็นฟังก์ชนัที�ให้ข้อมลูคา่ตวัวดัสําหรับความมั�นคงที�ได้

จากการคํานวณ 
6. getRegulatoryMetric เป็นฟังก์ชนัที�ให้ข้อมลูคา่ตวัวดัสําหรับการควบคมุดแูล

ให้เป็นไปตามกฎระเบียบที�ได้จากการคํานวณ 
 

• WebServiceEndpointAggregateMetricsImpl เป็นคลาสที�ทําการคํานวณค่าตวัวัด
ต่าง  ๆ โดยอิมพลีเมนต์อินเทอร์เฟซ WebServiceEndpointAggregateMetrics 
เพื�อให้ WebServiceHandlers สามารถเข้าถึงผลลพัธ์ที�ได้จากการคํานวณได้ ซึ�งจะ
รับอ็อบเจกต์ WebServiceEndPointAggregateStats และชื�อของเว็บเซอร์วิซเป็น
พารามิเตอร์เพื�อใช้ในการคํานวณคา่ตวัวดัตา่ง ๆ และจะใช้สตูรการคํานวณในหวัข้อที� 
3.1 ซึ�งรายละเอียดในแตล่ะฟังก์ชนัการคํานวณคา่สามารถแสดงได้ดงัตารางที� 4.5 
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ตารางที� 4.5 ฟังก์ชนัการคํานวณคา่ของ WebServiceEndpointAggregateMetrics 
ชื�อฟังก์ชนั รายละเอียดในการทํางาน 

1. getAvailabilityMetric • ดงึคา่เวลาทั $งหมดที�เว็บเซอร์วิซมีสภาพพร้อมใช้งานจาก
ฟังก์ชนั getTotalAvailableTime 

• ดงึคา่เวลาทั $งหมดที�ใช้ในการเฝ้าสงัเกตสภาพพร้อมใช้งาน
จากฟังก์ชนั getTotalMonitoringTime 

• นําคา่ที�ได้ทั $งสองมาหารกนัเพื�อจะได้คา่ตวัวดัสําหรับสภาพ
พร้อมใช้งาน 

2. getAccessibilityMetric • ดงึคา่จํานวนคําร้องขอทั $งหมดที�ทํางานสําเร็จและภายใน
กรอบเวลาที�คาดหวงัจากฟังก์ชนั getACResponseCount 

• ดงึคา่เวลาทั $งหมดที�ใช้ในการเฝ้าสงัเกตที�ได้กําหนดไว้ใน
แอดมินคอนโซลจากไฟล์ ws-metrics-config.xml 

• นําคา่ที�ได้ทั $งสองมาหารกนัเพื�อจะได้คา่ตวัวดัสําหรับ
ความสามารถในการเข้าถึงได้ 

3. getPerformanceMetric เนื�องจากคา่ตวัวดัสําหรับสมรรถนะคํานวณมาจากคา่เฉลี�ยของ
เวลาที�เว็บเซอร์วิซใช้ในการประมวลผล ซึ�งมีอยูใ่นแล้วในจาวา
ซิสเตม็แอพพลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์ จงึสามารถนํามาใช้ได้เลย โดย
ดงึจากฟังก์ชนั getAverageResponseTime 

4. getReliabilityMetric • ดงึคา่จํานวนคําร้องขอทั $งหมดที�ทํางานสําเร็จและภายใน
กรอบเวลาที�คาดหวงัจากฟังก์ชนั getReliabilityResponse 

• ดงึคา่จํานวนคําร้องขอทั $งหมดที�ทํางานไมสํ่าเร็จหรือไมอ่ยู่
ภายในกรอบเวลาที�คาดหวงัจากฟังก์ชนั 
getUnReliabilityResponse 

• นําคา่แรกมาหารด้วยผลรวมของคา่ที�หนึ�งและคา่ที�สองเพื�อ
จะได้คา่ตวัวดัสําหรับความเชื�อถือได้ 
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ตารางที� 4.5 ฟังก์ชนัการคํานวณคา่ของ WebServiceEndpointAggregateMetrics (ตอ่) 
ชื�อฟังก์ชนั รายละเอียดในการทํางาน 

5. getSecurityMetric • ดงึคา่ผลรวมของคะแนนซีวีเอสเอสของรายการซีวีอีทั $งหมด
ที�พบในเครื�องเซิร์ฟเวอร์ที�ให้บริการเว็บเซอร์วิซจากฟังก์ชนั 
getTotalCVSSScore 

• ดงึคา่รายการซีวีอีทั $งหมดที�พบในเครื�องเซิร์ฟเวอร์ที�
ให้บริการเว็บเซอร์วิซจากฟังก์ชนั getTotalCVEs 

• นําคา่ที�ได้ทั $งสองมาหารกนัเพื�อจะได้คา่ตวัวดัสําหรับความ
มั�นคง 

6. getRegulatoryMetric • ดงึคา่ของตวัวดัตา่งๆที�ได้ประกาศไว้ในแอดมินคอนโซล 
จากไฟล์ ws-metrics-config.xml 

• นําคา่ที�ได้มาคํานวณโดยใช้สตูรการคํานวณในหวัข้อที� 
3.1.6 เพื�อจะได้คา่ตวัวดัสําหรับการควบคมุดแูลให้เป็นไป
ตามกฎระเบียบ 

 
4.3.3 ส่วนจัดเก็บค่าตัววัด (Metrics History Repository) 
 เพื�อให้สามารถนําค่าตวัวัดที�ได้จากมอดูลในการเฝ้าสังเกต ไปใช้ในการวิเคราะห์เพื�อ
ปรับปรุงคณุภาพในการให้บริการของเว็บเซอร์วิซให้ดีขึ $น จึงต้องมีการเก็บค่าตวัวดัที�คํานวณได้
เอาไว้ในสว่นจดัเก็บคา่ตวัวดั ซึ�งเป็นไฟล์ในรูปแบบภาษาเอ็กซ์เอ็มแอล ดงัรูปที� 4.6 
 

 
รูปที� 4.6 โครงสร้างในไฟล์เอ็กซ์เอ็มแอลเพื�อใช้ในการจดัเก็บคา่ตวัวดั 
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 สิ�งที�เก็บในไฟล์จะประกอบด้วยชื�อของเว็บเซอร์วิซ เลขที�อยู่ไอพี(IP Address)ของเว็บเซอร์
วิซ เวลาที�จดัเก็บคา่ตวัวดัตา่ง ๆ และคา่ของตวัวดัตา่ง ๆ ที�คํานวณได้ในเวลานั $น โดยจะเก็บคา่ตวั
วัดหนึ�งไฟล์ต่อหนึ�งเว็บเซอร์วิซเพื�อสะดวกต่อการนําไปวิเคราะห์ต่อไปและเพื�อให้มีการจัดเก็บ
ค่าตัววัดต่าง ๆ ของเ ว็บเซอร์วิซแต่ละตัวในช่วงเวลาที� กําหนดได้ ดังนั $นจะสร้างคลาส 
MetricsCollector ที�ใช้เก็บข้อมลูให้รันเป็นเหมือนเทร็ด (Thread) เพื�อให้สามารถเก็บค่าตวัวดัใน
ทกุ ๆ ช่วงเวลาที�เราต้องการ เช่น ทกุ ๆ 1 นาที หรือ ทกุ ๆ 5 นาทีเป็นต้น โดยตําแหน่งที�เก็บไฟล์
เหล่านี $ และช่วงเวลาที�ทําการเก็บคา่ตวัวดัตา่ง ๆ ของเว็บเซอร์วิซแตล่ะตวัจะถกูเก็บไว้ในไฟล์ ws-
metrics-config.xml ดงัรูปที� 4.7 
 

 
รูปที� 4.7 ความถี�ในการจดัเก็บคา่ตวัวดัและตําแหนง่ที�จดัเก็บในไฟล์ ws-metrics-config 

 

4.4 การพัฒนาส่วนแสดงผลของตัววัดในแอดมินคอนโซล 
 เป็นการพฒันาในสว่นแสดงผลในแอดมินคอนโซลของจาวาซิสเตม็แอพพลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์  
ซึ�งเป็นเว็บแอพพลิเคชันที�แอดมินสามารถล็อกอินเข้าไปดูรายละเอียดต่าง ๆ ของแอพพลิเค
ชนัเซิรฟเวอร์  ที�ได้ติดตั $งลงไป เช่น จํานวนของเว็บเซอร์วิซหรือจํานวนของเว็บแอพพลิเคชนัที�ได้
ตดิตั $งในจาวาซิสเต็มแอพพลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์ รายละเอียดในการจดัการหรือควบคมุเว็บแอพพลิเค
ชนัต่าง ๆ เป็นต้น ในส่วนของฟังก์ชนัในการเฝ้าสงัเกตเว็บเซอร์วิซที�มีอยู่ปัจจุบนัในจาวาซิสเต็ม
แอพพลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์ประกอบด้วย 
 

• หน้า Statistics เป็นหน้าที�แสดงผลลพัธ์ที�ได้จากการเฝ้าสังเกตเว็บเซอร์วิซในช่วงเวลา
ตั $งแต่เริ�มเก็บข้อมูลจนถึงปัจจุบนั ซึ�งได้แก่ ระยะเวลาที�เว็บเซอร์วิซตอบกลับโดยเฉลี�ย 
(Average Response Time) ปริมาณงานหรือจํานวนการร้องขอตอ่วินาที (Throughput) 
เป็นต้น ซึ�งสามารถแสดงได้ดงัรูปที� 4.8 
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รูปที� 4.8 หน้า Statistics 

 

• หน้า Messages เป็นหน้าที�แสดงข้อมลูของรายละเอียดของคําร้องขอและผลลพัธ์ที�ได้
ของเว็บเซอร์วิซทั $งหมดตั $งแตเ่ริ�มเก็บข้อมลูจนถึงปัจจบุนั ในรูปแบบของข้อความโซพ ทั $ง
ในสว่นของหวัเรื�อง (Header) และ เนื $อหา (Body) ของข้อความ ซึ�งสามารถแสดงได้ดงัรูป
ที� 4.9 
 

 
รูปที� 4.9 หน้า Messages 

 

• หน้า Configuration เป็นหน้าที�จดัการเกี�ยวกบัพฤตกิรรมในการเฝ้าสงัเกต อนัได้แก่การ
ปรับระดบัในการเฝ้าสงัเกต การปรับจํานวนของคําร้องขอที�จาวาซิสเตม็แอพพลิเค
ชนัเซิรฟเวอร์จะเก็บไว้ในหน่วยความจํา (Memory) และผู้ดแูลระบบยงัสามารถล้างข้อมลู



41 
 

ในการเฝ้าสงัเกตทั $งหมดตั $งแตเ่ริ�มทําการเฝ้าสงัเกตจนถึงปัจจบุนั เพื�อเริ�มทําการเก็บ
ข้อมลูใหมไ่ด้ ซึ�งสามารถแสดงได้ดงัรูปที� 4.10 

 

 
รูปที� 4.10 หน้า Configuration 

 

 ในงานวิจยันี $จะเพิ�มหน้าเว็บเพื�อแสดงข้อมลูที�ได้มาจากมอดลูในการเฝ้าสงัเกตในแอดมิ
นคอนโซล ซึ�งได้แก่ หน้า Extension Metrics และ หน้า Vulnerability Information นอกจากนี $ยงั
ได้เพิ�มรายละเอียดในการบริหารจัดการมอดูลในการเฝ้าสังเกตที�สร้างขึ $นมา ไว้ในหน้า 
Configuration ซึ�งจะกลา่วถึงในรายละเอียดตอ่ไป 
 

4.4.1 หน้า Extension Metrics  
 จะแสดงรายละเอียดของคา่ตวัวดัตา่ง ๆ ที� ได้จากมอดลูการเฝ้าสงัเกตตั $งแตเ่ริ�มต้นทําการ
เฝ้าสงัเกตจนถึงปัจจุบนั ซึ�งรายละเอียดของหน้า Extension Metrics สามารถแสดงได้ดงัรูปที� 
4.11 

 
รูปที� 4.11 หน้า Extension Metrics 
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 ค่าของตวัวัดทุกค่าที�แสดงในหน้านี $ (ยกเว้นค่าความสามารถในการเข้าถึงได้) จะมีค่า
เปลี�ยนแปลงไปตามคําร้องขอที�เข้ามาที�เว็บเซอร์วิซนั $น ในส่วนของตวัวัดความสามารถในการ
เข้าถึงได้ ซึ�งมีจุดมุ่งหมายเพื�อให้ผู้บริการเว็บเซอร์วิซทดสอบการรับภาระงานในกรณีที�มีการส่ง
จํานวนคําร้องขอจํานวนมาก ๆ ไปยงัเว็บเซอร์วิซและเฝ้าสงัเกตจํานวนคําร้องขอที�ทํางานได้สําเร็จ
และภายใต้กรอบเวลาคาดหวัง การเฝ้าสังเกตเพื�อคํานวณตวัวัดชนิดนี $จึงเกิดขึ $นในช่วงเวลาใด
เวลาหนึ�งเท่านั $น ดงันั $นจะเริ�มทําการเฝ้าสงัเกตเมื�อมีการกดปุ่ ม Start Load Test เท่านั $น และจะ
หยดุทําการเฝ้าสงัเกตเมื�อทําการกดปุ่ ม Stop Load Test และจะคํานวณคา่ความสามารถในการ
เข้าถึงได้ออกมา โดยกรอบเวลาที�คาดหวงัและเวลาในการเฝ้าสงัเกตของตวัวดัความสามารถใน
การเข้าถึงได้จะถกูกําหนดไว้ในหน้า Configuration ดงัรูปที� 4.12 
 ในสว่นของตวัวดัสําหรับการควบคมุดแูลให้เป็นไปตามกฎระเบียบ สามารถที�จะเข้าไปดู
รายละเอียดของตวัวดัที�ได้จากการเฝ้าสงัเกต และตวัวดัที�ประกาศไว้ในแอดมินคอนโซลได้จาก
หน้า Regulatory Drill Down โดยคลิกที� See more detail in Regulatory Drill Down Page ซึ�ง
รายละเอียดของหน้า Regulatory Drill Down จะกลา่วถึงตอ่ไปในหวัข้อที� 4.4.2 
 

 
รูปที� 4.12 หน้า Extension Metrics Configuration 

 

นอกจากนี $แอดมินสามารถล้างค่าตวัวดัทั $งหมดที�คํานวณจากมอดลูในการเฝ้าสงัเกต และเริ�มทํา
การเฝ้าสงัเกตใหม่โดยใช้ปุ่ ม Clear Data และยงัดสูตูรในการคํานวณคา่ตวัวดัแตล่ะตวัโดยคลิกที�
รูป  ที�อยูด้่านหลงัของคา่ตวัวดัที�ต้องการดสูตูรในการคํานวณดงัรูปที� 4.13 
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รูปที� 4.13 รายละเอียดของสตูรในการคํานวณ 

 
4.4.2 หน้า Regulatory Drill Down 
 จะแสดงรายละเอียดของคา่ตา่ง ๆ ที�นํามาใช้ในการคํานวณตวัวดัสําหรับการควบคมุดแูล
ให้เป็นไปตามกฎระเบียบ ซึ�งได้แก่ คา่ตวัวดัตา่ง ๆ ที�ได้ประกาศไว้ในแอดมินคอนโซล (Published 
Value) และคา่ตวัวดัที�ได้จากการเฝ้าสงัเกตในขณะนั $น (Monitored Value) นอกจากนั $นยงัแสดง
รายละเอียดของค่าความเบี�ยงเบนที�วัดได้ในตวัวดัแต่ละตวัในขณะนั $น (Deviation Value) ซึ�ง
คํานวณจากผลตา่งของคา่ตวัวดัที�ได้จากการเฝ้าสงัเกตกบัคา่ตวัวดัที�ได้ประกาศไว้ ส่วนเปอร์เซ็นต์
เบี�ยงเบน (Deviation Percentage) คํานวณได้จากผลตา่งของคา่ตวัวดัที�ได้จากการเฝ้าสงัเกตกบั
คา่ตวัวดัที�ได้ประกาศไว้แล้วหารด้วยคา่ของตวัวดัที�ได้ประกาศไว้ ในคอลมัน์สดุท้ายของตารางจะ
บอกว่าค่าตวัวัดที�ได้จากการเฝ้าสังเกตแต่ละชนิด มีการเบี�ยงเบนไปในแง่บวก (Positive) คือ
เบี�ยงเบนไปในทางที�ดี หรือในแง่ลบ (Negative) คือเบี�ยงเบนไปในทางที�ไม่ดี ซึ�งหน้า Regulatory 
Drill Down สามารถแสดงได้ดงัรูปที� 4.14 
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รูปที� 4.14 หน้า Regulatory Drill Down 

 
 จากรูปที� 4.14 คา่ตวัวดัความมั�นคงที�เฝ้าสงัเกตได้เป็น 8.544 ซึ�งมีคา่มากกวา่คา่ตวัวดั
ความมั�นคงที�ได้ประกาศซึ�งก็คือ 8.200 แตเ่นื�องจากคา่ตวัวดัความมั�นคงคํานวณมาจากคา่เฉลี�ย
ของคะแนนซีวีเอสเอส ซึ�งเราต้องการให้มีคา่น้อย ๆ (ถ้ามีคา่น้อยแสดงวา่มีผลกระทบกบัระบบ
น้อย) ซึ�งในที�นี $จงึมีการเบี�ยงเบนไปในแนวทางที�เราไม่ต้องการ ซึ�งก็คือ Negative นั�นเอง 
 
4.4.3 หน้า Vulnerability Information 
 จะแสดงรายละเอียดของซอฟต์แวร์ที�ตดิตั $งอยูใ่นเครื�องเซิร์ฟเวอร์ที�ให้บริการเว็บเซอร์วิซ 
โดยจะแสดงเฉพาะซอฟต์แวร์ที�มีชื�อและเลขเวอร์ชนัตรงกบัชื�อและเวอร์ชนัของซอฟต์แวร์ที�มี
จดุอ่อน ซึ�งหน้า Vulnerability Information สามารถแสดงได้ดงัรูปที� 4.15 
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รูปที� 4.15 หน้า Vulnerability Information 

 

ข้อมูลที�แสดงในหน้านี $ จะอยู่ในรูปแบบตารางของข้อมูล  โดยในแต่แถวจะประกอบด้วยข้อมูล
ดงัตอ่ไปนี $ 

• ชื�อของซอฟต์แวร์ 

• เลขเวอร์ชนั 

• รายการซีวีอีทั $งหมด ที�มีชื�อของซอฟต์แวร์และเลขเวอร์ชนัที�มีจดุอ่อนในแตล่ะรายการซีวีอี
ตรงกบัชื�อและเลขเวอร์ชนัของซอฟต์แวร์ 

• คะแนนซีวีเอสเอสเฉลี�ย ซึ�งคํานวณมาจากค่าซีวีเอสเอสของรายการซีวีอีทั $งหมด ที�มีชื�อ
ของซอฟต์แวร์และเลขเวอร์ชนัที�มีจุดอ่อนในแต่ละรายการซีวีอีตรงกับชื�อและเลขเวอร์ชนั
ของซอฟต์แวร์ 

 โดยรายการซีวีอีทั $งหมดที�แสดงอยู่ในตาราง ผู้ ใช้สามารถคลิกเพื�อเปิดหน้าต่างที�แสดง
รายละเอียดต่าง ๆ ของซีวีอีตัวนี $ ซึ�งได้แก่ ชื�อของรายการซีวีอี วันที�รายการซีวีอีนี $ถูกเผยแพร่ 
(Published Date) วนัที�ปรับปรุงรายการซีวีอีนี $ล่าสดุ (Last Updated) รายละเอียดและคะแนนซีวี
เอสเอสของซีวีอีตวันี $ นอกจากนี $ยงัมีลิงค์ไปยังเว็บไซต์ที�เกี�ยวกับวิธีแก้ไขหรือคําแนะนําต่าง ๆ ที�
เป็นประโยชน์เมื�อพบจดุออ่นชนิดนี $ ดงัรูปที� 4.16 
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รูปที� 4.16 หน้าตา่งแสดงรายละเอียดตา่ง ๆ ของซีวีอี 

 

 นอกจากนี $แอดมินยงัสามารถปรับปรุงรายการซีวีอีที�อยู่ในส่วนจดัเก็บข้อมลูเอ็นวีดีภายใน
โดยใช้ข้อมลูล่าสดุจากเว็บไซต์ของเอ็นวีดี โดยคลิกที�ปุ่ ม Update with Online NVD Repository 
ดงัรูปที� 4.17 ซึ�งจะทําการปรับปรุงรายการซีวีอีและทําการจับคู่รายการซีวีอีกับซอฟต์แวร์ที�ติด
ตั $งอยูใ่นเครื�องที�ให้บริการเว็บเซอร์วิซ และแสดงผลลพัธ์ที�ได้ลา่สดุในหน้าจอเดมิ 
 

 
รูปที� 4.17 ปุ่ ม Update with Online NVD Repository 

 
4.4.4 Extension Metrics Configuration ในหน้า Configuration  
 เพื�อให้สามารถปรับปรุงแก้ไขการทํางานของมอดลูในการเฝ้าสงัเกตให้เหมาะสมกบัการใช้
งานของแอดมิน จงึได้เพิ�มโครงแบบ (Configuration) ในการจดัการที�เกี�ยวข้องกบัมอดลูในการเฝ้า
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สงัเกตที�ได้สร้างขึ $น ซึ�งแอดมินสามารถทําการปรับปรุงแก้ไขให้เหมาะสมกบัการใช้งานได้ โดย
รายละเอียดของโครงแบบสามารถแสดงได้ดงัรูปที� 4.18 
 

รูปที� 4.18 Extension Metrics Configuration ในหน้า Configuration  
 

• Published Accessibility  เป็นค่าตวัวดัสําหรับความสามารถในการเข้าถึงได้ ที�ได้
ประกาศไว้ มีหนว่ยเป็นจํานวนร้องขอตอ่วินาที และจะถกูนําไปใช้ในการคํานวณคา่ตวัวดั
สําหรับการควบคมุดแูลให้เป็นไปตามกฎระเบียบ 

• Published Availability เป็นคา่ตวัวดัสําหรับสภาพพร้อมใช้งาน ที�ได้ประกาศไว้ มีคา่อยู่
ระหว่าง 0-1 และจะถกูนําไปใช้ในการคํานวณค่าตวัวดัสําหรับการควบคมุดแูลให้เป็นไป
ตามกฎระเบียบ 

• Published Performance เป็นค่าตวัวดัสําหรับสมรรถนะ ที�ได้ประกาศไว้ มีหน่วยเป็น
มิลลิวินาที และถูกนําไปใช้เป็นกรอบเวลาที�คาดหวังในการคํานวณค่าตัววัดสําหรับ
ความสามารถในการเข้าถึงได้และตวัวัดสําหรับความเชื�อถือได้ นอกจากนี $ยังใช้ในการ
คํานวณคา่ตวัวดัสําหรับการควบคมุดแูลให้เป็นไปตามกฎระเบียบอีกด้วย 
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• Published Reliability เป็นค่าตัววัดสําหรับความเชื�อถือได้ ที�ได้ประกาศไว้ มีค่าอยู่
ระหว่าง 0-1 และจะถกูนําไปใช้ในการคํานวณค่าตวัวดัสําหรับการควบคมุดแูลให้เป็นไป
ตามกฎระเบียบ 

• Published Security เป็นคา่ตวัวดัสําหรับความมั�นคง ที�ได้ประกาศไว้ มีคา่อยู่ระหว่าง 0-
10 และจะถูกนําไปใช้ในการคํานวณค่าตัววัดสําหรับการควบคุมดูแลให้เป็นไปตาม
กฎระเบียบ 

• Load Test Duration เป็นชว่งเวลาที�ใช้ในการทําการทดสอบการรับภาระงาน มีหน่วยเป็น
วินาที ซึ�งจะถกูนําไปใช้ในการคํานวณคา่ตวัวดัสําหรับความสามารถในการเข้าถึงได้ 

• Health Check Interval เป็นช่วงเวลาที�มอดลูเฝ้าสงัเกตจะส่งคําร้องขอไปที�เว็บเซอร์วิซ 
เพื�อเช็ควา่เว็บเซอร์วิซยงัสามารถทํางานได้อยู่หรือไม่ มีหน่วยเป็นวินาที เช่น ส่งคําร้องขอ
ไปที�เว็บเซอร์วิซทกุ ๆ 15 วินาทีเป็นต้น 

• Health Check Time Out Connection เป็นระยะเวลาที�มอดลูในการเฝ้าสงัเกตจะรอการ
ตอบกลบัจากเว็บเซอร์วิซ มีหน่วยเป็นวินาที ซึ�งถ้าเลยช่วงระยะเวลาที�กําหนดนี $ไปแล้วจะ
ถือวา่เว็บเซอร์วิซมีสภาพไมพ่ร้อมใช้งาน 

• Metrics History Collecting Interval เป็นช่วงเวลาที�มอดลูในการเฝ้าสงัเกตจะเก็บคา่ตวั
วดัตา่ง ๆ ที�คํานวณได้ลงใน Metrics History Repository เพื�อนําไปวิเคราะห์หรือบริหาร
จดัการตอ่ไป มีหนว่ยเป็นนาที 

• Metric History Location เป็นตําแหน่งของ Metrics History Repository ในเครื�อง
เซิร์ฟเวอร์ที�ให้บริการเว็บเซอร์วิซ โดยจะถกูใช้โดยมอดลูในการเฝ้าสงัเกตในการเก็บข้อมลู
คา่ตวัวดัตา่ง ๆ 

 
4.4.5 การส่งค่าข้อมูลตัววัดต่าง ๆ ไปยังส่วนแสดงผล 
 แต่ละหน้าเว็บเพจของแอดมินคอนโซลถูกสร้างขึ $นโดยใช้เทคโนโลยีจาวาเซิร์ฟเวอร์เฟซ 
(Java Server Faces) [23] ซึ�งช่วยอํานวยความสะดวกในการสร้างส่วนตอ่ประสานกบัผู้ ใช้ (User 
Interface) ในเว็บแอพพลิเคชนัโดยภาษาจาวา ในจาวาเซิร์ฟเวอร์เฟซจะประกอบด้วยกลุ่มของ
เครื�องมือตา่ง ๆ ที�ใช้ในการสร้างสว่นตอ่ประสานกบัผู้ ใช้และสามารถแทรกส่วนของคําสั�งเพื�อใช้ใน
การเรียกฟังก์ชนัหรือมอดลูที�เขียนโดยใช้ภาษาจาวาเพื�อให้ทํางาน หรือส่งข้อมูลมายงัส่วนของที�
ติดต่อกับผู้ ใช้ที�สร้างโดยใช้เทคโนโลยีจาวาเซิร์ฟเวอร์เฟซได้ โดยในส่วนของแอดมินคอนโซลที�
เกี�ยวข้องกบัเว็บเซอร์วิซซึ�งรวมถึงหน้า Extension Metrics และ Vulnerability Information มีการ
ทํางานดงัรูปที� 4.19 
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รูปที� 4.19 การทํางานของแอดมินคอนโซลในสว่นที�เกี�ยวข้องกบัเว็บเซอร์วิซ 
 

 แตล่ะเว็บเพจจะอยู่ในไฟล์สกุล jsf (JavaServer Faces) ซึ�งจะถูกแปลงเป็น เอชทีเอ็ม
แอล (HTML:Hyper Text Markup Language) ก่อนที�จะส่งไปแสดงผลที�เครื�องเป้าหมายผ่านทาง 
เอชทีทีพีโพรโทคอล (HTTP Protocol) ฟังก์ชนัการทํางานเบื $องหลงัและช่องทางในการติดตอ่กับ
มอดลูอื�น ๆ ในจาวาซิสเต็มแอพพลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์จะทําผ่านอ็อบเจกต์ WebServiceHandler ทั $ง
ในการดงึข้อมลูมาแสดงผลและการควบคมุการทํางานของเว็บเซอร์วิซผา่นทางแอดมินคอนโซล 
 ในงานวิจยันี $จะเพิ�มฟังก์ชนัลงในคลาส WebServiceHandler เพื�อดงึข้อมลูคา่ตวัวดัตา่งๆ 
ที�ได้จากมอดลูในการคํานวณค่าตวัวดัและเพื�อควบคมุการทํางานของมอดลูในการเฝ้าสงัเกต ซึ�ง
สามารถแสดงได้ดงัรูปที� 4.20 
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รูปที� 4.20 แผนภาพคลาส WebServiceHandler 

 

โดยค่าตัววัดที�นํามาแสดงจะดึงมาจาก WebServiceEndpointAggregateMetrics ส่วนการ
ควบคมุการทํางานของมอดลูในการเฝ้าสงัเกตจะทําผ่าน WebServiceEndpoint และการบริหาร
จดัการมอดลูเฝ้าสงัเกตให้เหมาะกับการใช้งานจะทําผ่าน WebServiceExtensionMetricsConfig 
ซึ�งรายละเอียดของฟังก์ชนัที�ถกูเพิ�มใน คลาส WebServiceHandler เพื�อทํางานตามหวัข้อที� 4.4.1 
– 4.4.3 สามารถแสดงได้ดงัตารางที� 4.6 
 

ตารางที� 4.6 ฟังก์ชนัที�ถกูเพิ�มลงไปในคลาส WebServiceHandler 
ชื�อฟังก์ชนั รายละเอียดของฟังก์ชนั 

1. getWebServiceEndpoint 
AggregateMetricsMBean 

เป็นฟังก์ชนัที�ถกูใช้ในหน้า Extension Metrics ซึ�งจะ
ให้ข้อมลูคา่ตวัวดัตา่ง ๆ ที�ได้จากมอดลูในการคํานวณ
คา่ตวัวดั เพื�อนํามาแสดงในหน้า Extension Metrics 

2. startLoadTest เป็นฟังก์ชนัที�ถกูใช้ในหน้า Extension Metrics ซึ�งจะ
ถกูเรียกเมื�อมีการกดปุ่ ม Start Load Test เพื�อบอกให้
มอดลูในการเฝ้าสงัเกตเริ�มเก็บข้อมลูตวัวดัสําหรับ
ความสามารถในการเข้าถึงได้ 
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ตารางที� 4.6 ฟังก์ชนัที�ถกูเพิ�มลงไปในคลาส WebServiceHandler (ตอ่) 
ชื�อฟังก์ชนั รายละเอียดของฟังก์ชนั 

3. stopLoadTest เป็นฟังก์ชนัที�ถกูใช้ในหน้า Extension Metrics ซึ�งจะ
ถกูเรียกเมื�อมีการกดปุ่ ม Stop Load Test เพื�อบอกให้
มอดลูในการเฝ้าสงัเกตหยดุเก็บข้อมลู และทําการ
คํานวณคา่ตวัวดัสําหรับความสามารถในการเข้าถึงได้
เพื�อนํามาแสดงในหน้า Extension Metrics 

4. getWebServiceVulnerability เป็นฟังก์ชนัที�ถกูใช้ในหน้า Vulnerability Information 
เพื�อดงึรายการของซอฟต์แวร์ที�มีจดุอ่อน พร้อมทั $ง
รายการซีวีอีและคะแนนซีวีเอสเอสที�สอดคล้องกนักบั
แตล่ะซอฟต์แวร์  เพื�อแสดงในหน้า Vulnerability 
Information 

5. updateLocalNVD เป็นฟังก์ชนัที�ถกูใช้ในหน้า Vulnerability Information 
ซึ�งจะถกูเรียกเมื�อมีการกดปุ่ ม Update with Online 
NVD Repository เพื�อปรับปรุงรายการซีวีอีในส่วน
จดัเก็บข้อมลูภายในโดยใช้ข้อมลูลา่สดุจากเว็บไซต์เอ็น
วีดี แล้วคํานวณคา่ผลรวมของคะแนนซีวีเอสเอสของ
รายการซีวีอีทั $งหมดและปรับปรุงรายการของซอฟต์แวร์
ที�มีจดุอ่อน พร้อมทั $งรายการซีวีอีและคะแนนซีวีเอสเอส
ที�สอดคล้องกนักบัแตล่ะซอฟต์แวร์ 

6. getCVEDetailsMBean เป็นฟังก์ชนัที�ถกูใช้ในหน้า Vulnerability Information 
เพื�อดงึรายละเอียดของซีวีอีซึ�งได้แก่ ชื�อ วนัที�เผยแพร่ 
วนัที�แก้ไขลา่สดุ และรายละเอียดของจดุออ่นที�พบ เพื�อ
นําไปแสดงเมื�อผู้ ใช้คลิกเลือกที�รายการซีวีอีเพื�อเปิด
หน้าตา่งที�แสดงรายละเอียดตา่ง ๆ ของซีวีอีตวันี $ 

7. getCVEReferenceList เป็นฟังก์ชนัที�ถกูใช้ในหน้า Vulnerability Information 
เพื�อดงึรายการเชื�อมโยง (Link) ไปยงัเว็บไซต์ที�เกี�ยวกบั
วิธีแก้ไขหรือคําแนะนําตา่ง ๆ ที�เป็นประโยชน์เมื�อพบซีวี
อีชนิดนี $ เพื�อนําไปแสดงเมื�อผู้ใช้คลิกเลือกที�รายการซีวี
อีเพื�อเปิดหน้าตา่งที�แสดงรายละเอียดตา่ง ๆ ของซีวีอี
ตวันี $ 
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ตารางที� 4.6 ฟังก์ชนัที�ถกูเพิ�มลงไปในคลาส WebServiceHandler (ตอ่) 
ชื�อฟังก์ชนั รายละเอียดของฟังก์ชนั 

8. getWSExMetricsConfig เป็นฟังก์ชนัที�ถกูใช้ในหน้า Configuration เพื�อดงึ
รายละเอียดของโครงแบบ (Configuration) ทั $งหมดที�
ใช้ในการจดัการมอดลูในการเฝ้าสงัเกตจากไฟล์ ws-
metrics-config.xml เพื�อแสดงในหน้า Configuration 
ในสว่นของ Extended Metrics Configuration 

9. saveWSExMetricsConfig เป็นฟังก์ชนัที�ถกูใช้ในหน้า Configuration เพื�อเก็บ
ข้อมลูรายละเอียดของโครงแบบทั $งหมดที�ถกูแก้ไขใน
หน้า Configuration ในสว่นของ Extended Metrics 
Configuration ลงในไฟล์ ws-metrics-config.xml 

10. getWebServiceRegulatory 
DrillDown 

เป็นฟังก์ชนัที�ถกูใช้ในหน้า Regulatory Drill Down 
เพื�อดงึรายละเอียดของคา่ตวัวดัตา่ง ๆ ที�นํามาใช้ใน
การคํานวณคา่ตวัวดัสําหรับการควบคมุดแูลให้เป็นไป
ตามกฎระเบียบ  
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บทที�  5 
การทดลองและผลการทดลอง 

5.1 วิธีในการทดลอง 
 เพื�อให้มั�นใจได้วา่มอดลูในการเฝ้าสงัเกตที�สร้างขึ $นมาสามารถทํางานได้ถกูต้องตามที�ระบ ุ
ดงันั $นในงานวิจยัจะมีการทดสอบการทํางานของมอดลูนี $ โดยแบ่งการทดสอบออกเป็น 5 กรณี
ทดสอบหลกั ตามจํานวนตวัวดัที�ได้พฒันาขึ $น ยกเว้นแตเ่พียงตวัวดัสมรรถนะซึ�งใช้สตูรการคํานวณ
เดียวกบัเวลาตอบสนองกลบัโดยเฉลี�ย (Average Response Time) ซึ�งมีอยู่แล้วในหน้าตา่งของ
แอดมินของจาวาซิสเตม็แอพพลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์ จงึสามารถนํามาใช้ได้เลยโดยไม่ต้องคํานวณอะไร
เพิ�มเตมิ ดงันั $นจงึไมมี่กรณีทดสอบสําหรับตวัวดัสมรรถนะ 

 
   5.1.1 สภาพแวดล้อมในการทดสอบ (Test Environment) ในการทดสอบจะใช้เครื�อง
คอมพิวเตอร์ทั $งหมด 2 เครื�องดงันี $ 

• เครื�องแรกทําหน้าที�เป็นเว็บเซิร์ฟเวอร์ ซึ�งตดิตั $งจาวาซิสเต็มแอพพลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์ที�
มีมอดลูในการเฝ้าสงัเกตที�ได้พฒันาขึ $นรวมอยู่ด้วย โดยในเครื�องนี $จะมีเว็บเซอร์วิซที�
ให้บริการอยู ่2 เว็บเซอร์วิซ ได้แก่ 
o  เว็บเซอร์วิซ ComputeFactorial ให้บริการในการคํานวณคา่เอ็นแฟคทอเรียล (N-

Factorial) โดยรับข้อมลูขาเข้าเป็นเลขจํานวนเต็มบวกแล้วคํานวณผลลพัธ์เป็น
คา่เอ็นแฟคทอเรียลกลบัไป 

o  เว็บเซอร์วิซ CheckPrimeNumber ให้บริการตรวจสอบว่าตวัเลขที�เข้ามาเป็น
จํานวนเฉพาะหรือไม่ โดยรับข้อมลูขาเข้าเป็นเลขจํานวนเต็มบวก แล้วตอบกลบั
เป็นคา่ตรรกกะ (True or False) ซึ�งบง่ชี $ว่าตวัเลขที�เข้ามาเป็นจํานวนเฉพาะ
หรือไม ่

ทั $งนี $คําร้องขอลําดบัที� 6n (เมื�อ n เป็นเลขจํานวนเต็มมีคา่ตั $งแต ่1 ขึ $นไป) ที�เข้ามาที�
เว็บเซอร์วิซทั $งสองจะถกูหนว่งการทํางานเป็นเวลา 5 วินาที 

• เครื� องที�สองทําหน้าที�ส่งคําร้องขอไปยังเครื� องที�หนึ�ง โดยในเครื� องนี $จะติดตั $ง
ซอฟต์แวร์ชื�อ soapUI เวอร์ชัน 2.0.1 ที�ใช้ในการส่งคําร้องขอไปยังเว็บเซอร์วิซ 
ComputeFactorial และ เว็บเซอร์วิซ CheckPrimeNumber โดยตัว soapUI 
สามารถกําหนดจํานวนคําร้องขอและข้อมูลขาเข้าที�ส่งไปยังเว็บเซอร์วิซ รวมถึง
สามารถกําหนดระยะเวลาในการสง่คําร้องขอไปยงัเว็บเซอร์วิซแตล่ะตวัได้ 
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     5.1.2 สูตรการคาํนวณค่าความเบี�ยงเบน (Deviation) ในการทดสอบจะมีการเปรียบเทียบ
ระหวา่งคา่ควิโอเอสที�ควรจะเป็นกบัคา่ควิโอเอสที�ได้จากการคํานวณโดยใช้มอดลูในการเฝ้า
สงัเกต ในรูปแบบของคา่ความเบี�ยงเบนซึ�งคํานวณได้จาก 
 

                       ค่าความเบี�ยงเบน (D) = 
eQ

Q∆  X 100 
 

        โดยที� Q∆ เป็นผลตา่งระหว่างคา่คิวโอเอสที�ควรจะเป็นกบัคา่ควิโอเอสที�ได้จากการ
คํานวณโดยใช้มอดลูในการเฝ้าสงัเกต 

                             eQ  เป็นคา่ควิโอเอสที�ควรจะเป็น 
 
     5.1.3 การทดสอบการคาํนวณตัววัดสภาพพร้อมใช้งาน สามารถทําได้ดงันี $ 

1. ในหน้าตา่งของแอดมิน ล้างข้อมลูการเฝ้าสงัเกตที�เก็บมาในอดีตทิ $ง แล้วเริ�มทําการจบั
เวลา 

2. ส่งคําร้องขอไปยงัเว็บเซอร์วิซ ComputeFactorial และ CheckPrimeNumber เพื�อ
ตรวจสอบวา่ยงัทํางานได้ถกูต้องหรือไม ่ 

3. เมื�อเวลาผ่านไป 15 นาที ให้ปิดเว็บเซอร์วิซ ComputeFactorial เป็นเวลา 5 นาที ใน
ระหว่างที� ปิดนั $นให้ส่งคําร้องขอไปยังเว็บเซอร์วิซ ComputeFactorial และ 
CheckPrimeNumber ซึ�งในขณะที�ปิดเว็บเซอร์วิซ ComputeFactorial คําร้องขอที�
สง่ไปที�เว็บเซอร์วิซ ComputeFactorial ควรจะไม่ถกูประมวลผล ในขณะที�คําร้องขอที�
ส่งไปที�เว็บเซอร์วิซ CheckPrimeNumber ควรได้ผลลพัธ์กลบัมาเนื�องจากไม่ได้ทํา
การปิดเว็บเซอร์วิซ CheckPrimeNumber หลงัจากครบ 5 นาทีให้เปิดเว็บเซอร์วิซ 
ComputeFactorial เพื�อให้ทํางานได้ตอ่ไป 

4. ทําข้อ 3 ซํ $าอีก 2 ครั $งจนได้เวลาในการทดสอบเป็น 60 นาที 
5. หลั ง จ า กนั $น ต ร ว จ ส อบค่ า ตั ว วั ด ส ภ าพพ ร้ อ ม ใ ช้ ง า น ข อ ง เ ว็ บ เ ซ อ ร์ วิ ซ 

ComputeFactorial และ เว็บเซอร์วิซ CheckPrimeNumber ในแอดมินคอนโซล แล้ว
ทําการบนัทกึผลการทดลอง 

6. คํานวณค่าความเบี�ยงเบนที�เกิดขึ $น โดยค่าสภาพพร้อมใช้งานที�ควรจะเป็นของเว็บ
เซอร์วิซ ComputeFactorial คือ 0.75 ส่วนของเว็บเซอร์วิซ CheckPrimeNumber คือ 
1.00  

7. ทําซํ $าอีก 2 ครั $ง แล้วคํานวณหาคา่ความเบี�ยงเบนเฉลี�ย 
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   5.1.4 การทดสอบการคาํนวณตัววัดความสามารถในการเข้าถงึได้ สามารถทําได้ดงันี $ 
1. ในหน้าต่างของแอดมิน ล้างข้อมูลการเฝ้าสงัเกตที�เก็บมาในอดีตทิ $ง กําหนดกรอบ

เวลาที�คาดหวงัในแอดมินคอนโซลไว้ที� 4 วินาทีและกําหนดช่วงเวลาในการทําการ
ทดสอบ (Load Test) เป็นเวลา 600 วินาที  หลงัจากนั $นกดปุ่ ม Start Load Test 

2. ส่งคําร้องขอไปยงัเว็บเซอร์วิซ ComputeFactorial และ CheckPrimeNumber อย่าง
ต่อ เ นื� อง  โดยส่ง คํา ร้องขอไปยัง เ ว็บ เซอ ร์ วิซ  ComputeFactorial และ 
CheckPrimeNumber พร้อมกนั เป็นเวลา 600 วินาที 

3. เมื�อคําร้องขอถกูส่งไปที�เว็บเซอร์วิซทั $งสอง ครบ 600 วินาที ให้หยดุส่งคําร้องขอไปที�
เว็บเซอร์วิซทั $งสอง กดปุ่ ม Stop Load Test แล้วนบัจํานวนคําร้องขอทั $งหมดที�ส่งไปที�
เว็บเซอร์วิซ ComputeFactorial และ CheckPrimeNumber  

4. คํานวณหาจํานวนคําร้องขอทั $งหมดที�ทํางานสําเร็จภายในกรอบเวลาที�คาดหวงัของ
เว็บเซอร์วิซ ComputeFactorial และ CheckPrimeNumber (ซึ�งคือ 4 วินาที) การ
คํานวณทําได้จาก 

K(s) = N(s) -  6/)(sN  
 

                  โดยที� K(s) เป็นจํานวนคําร้องขอทั $งหมดที�เว็บเซอร์วิซ s ทํางานสําเร็จภายในกรอบ
เวลาที�คาดหวงั 
                           N(s) เป็นจํานวนคําร้องขอทั $งหมดที�สง่ไปที�เว็บเซอร์วิซ s 
                           6/)(sN  เป็นคา่พื $น (Floor) ของจํานวนคําร้องขอทั $งหมดหารด้วย 6 
 

5. หลังจากนั $นตรวจสอบค่าตัววัดความสามารถในการเข้าถึงได้ของเว็บเซอร์วิซ 
ComputeFactorial และ เว็บเซอร์วิซ CheckPrimeNumber ในแอดมินคอนโซล แล้ว
ทําการบนัทกึผลการทดลอง 

6. คํานวณคา่ความเบี�ยงเบนที�เกิดขึ $น โดยคา่ความสามารถในการเข้าถึงได้ที�ควรจะเป็น
ของเว็บเซอร์วิซ ComputeFactorial และ CheckPrimeNumber ควรมีค่าเท่ากับ
จํานวนคําร้องขอทั $งหมดที�เว็บเซอร์วิซนั $นทํางานสําเร็จภายในกรอบเวลาที�คาดหวัง
หารด้วย 600 วินาที 

7. ทําซํ $าอีก 2 ครั $ง แล้วคํานวณหาคา่ความเบี�ยงเบนเฉลี�ย 
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    5.1.5  การทดสอบตัววัดความเชื�อถือได้ สามารถทําการทดสอบได้ดงันี $ 
1. ในหน้าต่างของแอดมิน ล้างข้อมูลการเฝ้าสงัเกตที�เก็บมาในอดีตทิ $ง กําหนดกรอบ

เวลาที�คาดหวงัในแอดมินคอนโซลไว้ที� 4 วินาที 
2. ส่งคําร้องขอไปยงัเว็บเซอร์วิซ ComputeFactorial และ CheckPrimeNumber อย่าง

ต่อ เ นื� อง  โดยส่ง คํา ร้องขอไปยัง เ ว็บ เซอ ร์ วิซ  ComputeFactorial และ 
CheckPrimeNumber พร้อมกนั เป็นเวลา 600 วินาที 

3. เมื�อคําร้องขอถกูส่งไปที�เว็บเซอร์วิซทั $งสอง ครบ 600 วินาที ให้หยดุส่งคําร้องขอไปที�
เ ว็บเซอร์ วิซทั $งสอง  แล้วนับจํานวนคํา ร้องขอทั $งหมดที� ส่ง ไปที� เ ว็บเซอร์ วิซ 
ComputeFactorial และ CheckPrimeNumber  

4. คํานวณหาจํานวนคําร้องขอทั $งหมดที�ทํางานสําเร็จภายในกรอบเวลาที�คาดหวงัของ
เว็บเซอร์วิซ ComputeFactorial และ CheckPrimeNumber (ซึ�งคือ 4 วินาที) โดยใช้
สตูรการคํานวณเดียวกนักบัหวัข้อ 5.1.5 

5. หลงัจากนั $นตรวจสอบค่าตวัวดัความเชื�อถือได้ของเว็บเซอร์วิซ ComputeFactorial 
และ เว็บเซอร์วิซ CheckPrimeNumber ในแอดมินคอนโซล แล้วทําการบนัทึกผลการ
ทดลอง 

6. คํานวณคา่ความเบี�ยงเบนที�เกิดขึ $น โดยคา่ความเชื�อถือได้ที�ควรจะเป็นของเว็บเซอร์วิซ 
ComputeFactorial และ CheckPrimeNumber ควรมีค่าเท่ากับจํานวนคําร้องขอ
ทั $งหมดที�เว็บเซอร์วิซนั $นทํางานสําเร็จภายในกรอบเวลาที�คาดหวงัหารด้วยจํานวนคํา
ร้องขอทั $งหมดที�สง่ไปที�เว็บเซอร์วิซ 

7. ทําซํ $าอีก 2 ครั $ง แล้วคํานวณหาคา่ความเบี�ยงเบนเฉลี�ย 
 
    5.1.6 การทดสอบตัววัดความมั�นคง สามารถทําการทดสอบได้ดงันี $ 

1. ในหน้าตา่งของแอดมิน ล้างข้อมลูการเฝ้าสงัเกตที�เก็บมาในอดีตทิ $ง 
2. ในหน้าต่างของแอดมิน กดปุ่ มปรับปรุงข้อมูล เพื�อให้มอดูลเฝ้าสงัเกตทําการค้นหา

ซอฟต์แวร์ที�ติดตั $งในเครื�องเว็บเซิร์ฟเวอร์ และแสดงรายการของซอฟต์แวร์ที�พบ
จดุออ่น รวมถึงคา่คะแนนซีวีเอสเอสโดยเฉลี�ยของแตล่ะซอฟต์แวร์ที�พบจดุออ่น 

3. นําชื�อของซอฟต์แวร์และเลขเวอร์ชนัของแตล่ะซอฟต์แวร์ไปค้นหารายการจดุอ่อนซีวีอี
ที�เกี�ยวข้องจากเว็บไซต์ของเอ็นวีดีแล้วทําการเปรียบเทียบรายการซีวีอีที�ได้ กับ
รายการซีวีอีที�ค้นหาโดยมอดลูเฝ้าสงัเกตวา่ตรงกนัหรือไม่ รวมถึงตรวจสอบคะแนนซีวี
เอสเอสเฉลี�ยของแต่ละซอฟต์แวร์ว่าตรงกันกับค่าคะแนนซีวีเอสเอสโดยเฉลี�ยที�
คํานวณโดยมอดลูเฝ้าสงัเกตหรือไม ่
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4. นําคะแนนซีวีเอสเอสของรายการซีวีอีทั $งหมดที�ค้นพบมาคํานวณหาค่าเฉลี�ยแล้วนํา
คา่ที�ได้ไปเปรียบเทียบกับค่าตวัวดัความมั�นคงที�วดัได้จากเครื�องมือในการเฝ้าสงัเกต 
แล้วคํานวณหาคา่ความเบี�ยงเบนที�เกิดขึ $น 

5. ทําซํ $าอีก 2 ครั $ง แล้วคํานวณหาคา่ความเบี�ยงเบนเฉลี�ย 
 

    5.1.7 การทดสอบตัววัดสาํหรับการควบคุมดูแลให้เป็นไปตามกฎระเบียบ สามารถทํา
การทดสอบได้ดงันี $ 

1. ในหน้าต่างของแอดมิน ล้างข้อมูลการเฝ้าสงัเกตที�เก็บมาในอดีตทิ $ง กําหนดกรอบ
เวลาที�คาดหวงัในแอดมินคอนโซลไว้ที� 4 วินาที 

2. ในหน้าต่างของแอดมิน กดปุ่ มปรับปรุงข้อมูลเพื�อให้มอดูลเฝ้าสังเกตทําการค้นหา
ซอฟต์แวร์ที�ติดตั $งในเครื�องเว็บเซิร์ฟเวอร์ และแสดงรายการของซอฟต์แวร์ที�พบ
จุดอ่อน รวมถึงค่าคะแนนซีวีเอสเอสโดยเฉลี�ยของแต่ละซอฟต์แวร์ที�พบจุดอ่อน 
รวมถึงคํานวณคา่ตวัวดัความมั�นคงของเว็บเซอร์วิซด้วย 

3. หลังจากนั $นกดปุ่ ม Start Load Test แล้วส่งคําร้องขอไปยังเว็บเซอร์วิซ 
ComputeFactorial และ CheckPrimeNumber อย่างตอ่เนื�อง โดยส่งคําร้องขอไปยงั
เว็บเซอร์วิซ ComputeFactorial และ CheckPrimeNumber พร้อมกนั เป็นเวลา 600 
วินาที 

4. เมื�อคําร้องขอถกูส่งไปที�เว็บเซอร์วิซทั $งสอง ครบ 600 วินาที ให้หยดุส่งคําร้องขอไปที�
เว็บเซอร์วิซทั $งสอง แล้วกดปุ่ ม Stop Load Test 

5. ไปยงัหน้าตา่งของแอดมิน คํานวณหาคา่ตวัวดัสําหรับการควบคมุดแูลให้เป็นไปตาม
กฎระเบียบที�ควรจะเป็น โดยใช้คา่คิวโอเอสในหน้าต่างของแอดมินเป็นข้อมูลขาเข้า
ของคา่ควิโอเอสที�ได้จากการเฝ้าสงัเกต นําคา่ที�ได้จากการคํานวณมาเปรียบเทียบกบั
คา่ตวัวดัสําหรับการควบคมุดแูลให้เป็นไปตามกฎระเบียบที�ได้จากการเฝ้าสงัเกต แล้ว
คํานวณหาคา่ความเบี�ยงเบน 

6. ทําซํ $าอีก 2 ครั $ง แล้วคํานวณหาคา่ความเบี�ยงเบนเฉลี�ย 
 

5.2 ผลการทดลอง 
จากการทดลองดังกล่าวข้างต้น ได้ผลการทดลองดังตารางที� 5.1 ถึง ตารางที� 5.7 

ดงัตอ่ไปนี $ 
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ตารางที� 5.1 ผลการทดสอบการคํานวณตวัวดัสภาพพร้อมใช้งาน ที�ได้จากมอดลูในการเฝ้าสงัเกต
เปรียบเทียบกบัคา่ที�ควรจะเป็นโดยใช้กรณีทดสอบในหวัข้อที� 5.1.3 

เว็บเซอร์วิซ  ครัpงที� 1 ครัpงที� 2 ครัpงที� 3 ค่าเฉลี�ย 

ComputeFactorial คา่ที�ได้จากมอดลูเฝ้าสงัเกต 0.750 0.750 0.750 0.750 
คา่ที�ควรจะเป็น 0.750 0.750 0.750 0.750 
คา่ความเบี�ยงเบน (%) 0.000 0.000 0.000 0.000 

CheckPrimeNumber คา่ที�ได้จากมอดลูเฝ้าสงัเกต 1.000 1.000 1.000 1.000 
คา่ที�ควรจะเป็น 1.000 1.000 1.000 1.000 
คา่ความเบี�ยงเบน (%) 0.000 0.000 0.000 0.000 

 

 ในการทดสอบการคํานวณตวัวดัสภาพพร้อมใช้งาน มีการปิดการทํางานของเว็บเซอร์วิซ 
ComputeFactorial เป็นเวลา 10 นาทีและเปิดการทํางานของเว็บเซอร์วิซเป็นเวลา 20 นาทีสลบักนั
ไปจนครบหนึ�งชั�วโมง ดงันั $นค่าตวัวดัสภาพพร้อมใช้งานที�ควรจะเป็นคือ 0.750 ส่วนเว็บเซอร์วิซ 
CheckPrimeNumber ไม่มีการปิดการทํางานของเว็บเซอร์วิซเลยตลอดหนึ�งชั�วโมง ดงันั $นค่าตวัวดั
สภาพพร้อมใช้งานที�ควรจะเป็นคือ 1.000 ซึ�งตรงกนักบัคา่ที�ได้จากมอดลูในการเฝ้าสงัเกตในตาราง
ที� 5.1 แสดงให้เห็นว่า มอดูลในการเฝ้าสังเกตที�พัฒนาขึ $นสามารถทํางานได้ถูกต้องในการ
คํานวณหาคา่ตวัวดัสภาพพร้อมใช้งานโดยไมมี่ความเบี�ยงเบนเกิดขึ $น 
 

ตารางที� 5.2 ผลการทดสอบการคํานวณตวัวดัความสามารถในการเข้าถึงได้ ที�ได้จากมอดลูในการ
เฝ้าสงัเกตเปรียบเทียบกบัคา่ที�ควรจะเป็นโดยใช้กรณีทดสอบในหวัข้อที� 5.1.4 

เว็บเซอร์วิซ  ครัpงที� 1 ครัpงที� 2 ครัpงที� 3 ค่าเฉลี�ย 

ComputeFactorial คา่ที�ได้จากมอดลูเฝ้าสงัเกต 1.008 1.008 1.008 1.008 
คา่ที�ควรจะเป็น 1.008 1.008 1.008 1.008 
คา่ความเบี�ยงเบน (%) 0.000 0.000 0.000 0.000 

CheckPrimeNumber คา่ที�ได้จากมอดลูเฝ้าสงัเกต 1.000 1.000 1.000 1.000 
คา่ที�ควรจะเป็น 1.000 1.000 1.000 1.000 
คา่ความเบี�ยงเบน (%) 0.000 0.000 0.000 0.000 

 

 ในการทดสอบการคํานวณตวัวดัความสามารถในการเข้าถึงได้ จํานวนคําร้องขอที�ส่งไปยงั
เว็บเซอร์วิซ ComputeFactorial และ CheckPrimeNumber ในแต่ละครั $งที�ทดสอบภายใน
ระยะเวลา 600 วินาที เป็นจํานวน 725 และ 720 คําร้องขอตามลําดบั ดงันั $นจํานวนคําร้องขอที�
ทํางานสําเ ร็จภายใต้กรอบเวลา 4 วินาทีของเ ว็บเซอร์ วิซ ComputeFactorial และ 
CheckPrimeNumber มีจํานวน 605 และ 600 คําร้องขอ ตามลําดบั จากตารางที� 5.2 คา่ที�ควรจะ
เป็นที�แสดงในตารางคํานวณมาจาก จํานวนคําร้องขอที�ทํางานสําเร็จภายใต้กรอบเวลา 4 วินาที
หารด้วยระยะเวลาในการเฝ้าสงัเกต ซึ�งก็คือ 600 วินาที ทําให้ได้ค่าควรจะเป็นของเว็บเซอร์วิซ 
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ComputeFactorial และ CheckPrimeNumber เป็น 1.008 และ 1.000 ตามลําดบั ซึ�งตรงกนักับ
ค่าที�ได้จากมอดูลในการเฝ้าสงัเกต แสดงให้เห็นว่า มอดูลในการเฝ้าสังเกตที�พัฒนาขึ $นสามารถ
ทํางานได้ถกูต้องในการคํานวณหาคา่ตวัวดัความสามารถในการเข้าถึงได้โดยไม่มีความเบี�ยงเบน
เกิดขึ $น 
 

ตารางที� 5.3 ผลการทดสอบการคํานวณตวัวดัความเชื�อถือได้ ที�ได้จากมอดลูในการเฝ้าสงัเกต
เปรียบเทียบกบัคา่ที�ควรจะเป็นโดยใช้กรณีทดสอบในหวัข้อที� 5.1.5 

เว็บเซอร์วิซ  ครัpงที� 1 ครัpงที� 2 ครัpงที� 3 ค่าเฉลี�ย 

ComputeFactorial คา่ที�ได้จากมอดลูเฝ้าสงัเกต 0.834 0.834 0.834 0.834 
คา่ที�ควรจะเป็น 0.834 0.834 0.834 0.834 
คา่ความเบี�ยงเบน (%) 0.000 0.000 0.000 0.000 

CheckPrimeNumber คา่ที�ได้จากมอดลูเฝ้าสงัเกต 0.833 0.833 0.833 0.833 
คา่ที�ควรจะเป็น 0.833 0.833 0.833 0.833 
คา่ความเบี�ยงเบน (%) 0.000 0.000 0.000 0.000 

 

 ในการทดสอบการคํานวณตวัวดัความเชื�อถือได้ จํานวนคําร้องขอที�ส่งไปยงัเว็บเซอร์วิซ 
ComputeFactorial และ CheckPrimeNumber ในแตล่ะครั $งที�ทดสอบเป็นจํานวน 725 และ 720 
คําร้องขอตามลําดบั ดงันั $นจํานวนคําร้องขอที�ทํางานสําเร็จภายใต้กรอบเวลา 4 วินาทีของเว็บเซอร์
วิซ ComputeFactorial และ CheckPrimeNumber มีจํานวน 605 และ 600 คําร้องขอ ตามลําดบั 
จากตารางที� 5.3 คา่ที�ควรจะเป็นที�แสดงในตารางคํานวณมาจาก จํานวนคําร้องขอที�ทํางานสําเร็จ
ภายใต้กรอบเวลา 4 วินาทีหารด้วยจํานวนคําร้องขอทั $งหมด ทําให้ได้คา่ควรจะเป็นของเว็บเซอร์วิซ 
ComputeFactorial และ CheckPrimeNumber เป็น 0.834 และ 0.833 ตามลําดบั ซึ�งตรงกนักับ
ค่าที�ได้จากมอดูลในการเฝ้าสงัเกต แสดงให้เห็นว่า มอดูลในการเฝ้าสังเกตที�พัฒนาขึ $นสามารถ
ทํางานได้ถกูต้องในการคํานวณหาตวัวดัความเชื�อถือได้โดยไมมี่ความเบี�ยงเบนเกิดขึ $น 
 

ตารางที� 5.4 ผลการทดสอบการคํานวณตวัวดัความมั�นคง ที�ได้จากมอดลูในการเฝ้าสงัเกต
เปรียบเทียบกบัคา่ที�ควรจะเป็นโดยใช้กรณีทดสอบในหวัข้อที� 5.1.6 

เว็บเซอร์วิซ  ครัpงที� 1 ครัpงที� 2 ครัpงที� 3 ค่าเฉลี�ย 

ComputeFactorial คา่ที�ได้จากมอดลูเฝ้าสงัเกต 7.447 7.447 7.447 7.447 
คา่ที�ควรจะเป็น 7.635 7.635 7.635 7.635 
คา่ความเบี�ยงเบน (%) 2.462 2.462 2.462 2.462 

CheckPrimeNumber คา่ที�ได้จากมอดลูเฝ้าสงัเกต 7.447 7.447 7.447 7.447 
คา่ที�ควรจะเป็น 7.635 7.635 7.635 7.635 
คา่ความเบี�ยงเบน (%) 2.462 2.462 2.462 2.462 
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 ในการทดสอบการคํานวณตัววัดความมั�นคง ค่าที�ควรจะเป็นที�แสดงในตารางที� 5.4 
คํานวณมาจากคา่เฉลี�ยของคะแนนซีวีเอสเอสของซีวีอีทกุตวัในเว็บไซต์เอ็นวีดีที�มีชื�อของซอฟต์แวร์
และเลขเวอร์ชันของซอฟต์แวร์ที�มีจุดอ่อน ตรงกันกับ ชื�อของซอฟต์แวร์และเลขเวอร์ชันของ
ซอฟต์แวร์ในเครื�องเซิร์ฟเวอร์ที�ให้บริการเว็บเซอร์วิซ ซึ�งจากการคํานวณได้คา่เฉลี�ยเป็น 7.635 โดย
เว็บเซอร์วิซ ComputeFactorial และ CheckPrimeNumber จะมีค่าเฉลี�ยของคะแนนซีวีเอสเอส
เท่ากันเนื�องจากเว็บเซอร์วิซทั $งสองถูกติดตั $งลงในเครื� องเซิ ร์ฟเวอร์เครื� องเดียวกัน ซึ�งเมื�อ
เปรียบเทียบกบัคา่ที�ได้จากมอดลูในการเฝ้าสงัเกตจะเห็นว่ามีความเบี�ยงเบนอยู่ที� 2.462% ซึ�งจะ
กลา่วถึงสาเหตขุองความเบี�ยงเบนที�เกิดขึ $นในหวัข้อที� 5.3 ตอ่ไป 
 

ตารางที� 5.5 ผลการทดสอบการคํานวณตวัวดัสําหรับการควบคมุดแูลให้เป็นไปตามกฎระเบียบ ที�
ได้จากมอดลูในการเฝ้าสงัเกตเปรียบเทียบกบัคา่ที�ควรจะเป็นโดยใช้กรณีทดสอบในหวัข้อที� 5.1.7 

เว็บเซอร์วิซ  ครัpงที� 1 ครัpงที� 2 ครัpงที� 3 ค่าเฉลี�ย 

ComputeFactorial คา่ที�ได้จากมอดลูเฝ้าสงัเกต 0.405 0.405 0.405 0.405 
คา่ที�ควรจะเป็น 0.405 0.405 0.405 0.405 
คา่ความเบี�ยงเบน (%) 0.000 0.000 0.000 0.000 

CheckPrimeNumber คา่ที�ได้จากมอดลูเฝ้าสงัเกต 0.351 0.351 0.351 0.351 
คา่ที�ควรจะเป็น 0.351 0.351 0.351 0.351 
คา่ความเบี�ยงเบน (%) 0.000 0.000 0.000 0.000 

 

 คา่ที�ได้จากตารางที� 5.5 ทั $งคา่ที�ได้คํานวณจากมอดลูในการเฝ้าสงัเกตและคา่ที�ควรจะเป็น 
เป็นคา่ที�คํานวณมาจากตวัวดัอื�น ๆ ในหวัข้อที� 3.1.1 โดยใช้สตูรในการคํานวณในหวัข้อที� 3.1.6 ซึ�ง
คา่ของตวัวดัที�ผู้ ให้บริการเว็บเซอร์วิซได้ประกาศไว้ จะนํามาจากคา่ตวัวดัที�ได้ประกาศไว้ในแอดมิ
นคอนโซลของจาวาซิสเต็มแอพพลิเคชันเซิร์ฟเวอร์เพื�อนํามาใช้ในการหาค่าตัววัดสําหรับการ
ควบคมุดแูลให้เป็นไปตามกฎระเบียบตอ่ไป ตารางที� 5.6 และ 5.7 จะแสดงรายละเอียดของคา่ตวั
วดัตา่ง ๆ ที�กําหนดไว้ในแอดมินคอนโซล ของจาวาซิสเต็มแอพพลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์และค่าที�ได้จาก
การเฝ้าสงัเกตเพื�อแสดงให้เห็นว่าคา่ที�ได้ในตารางที� 5.5 คํานวณมาได้อย่างไร ซึ�งจากตารางที� 5.5 
จะเห็นว่าค่าที�ได้จากมอดูลในการเฝ้าสังเกตและค่าที�ควรจะเป็นมีค่าเท่ากัน  แสดงให้เห็นว่า 
มอดลูในการเฝ้าสงัเกตที�พฒันาขึ $นสามารถทํางานได้ถูกต้องในการคํานวณหาตวัวดัสําหรับการ
ควบคมุดแูลให้เป็นไปตามกฎระเบียบโดยไมมี่ความเบี�ยงเบนเกิดขึ $น 
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ตารางที� 5.6 คา่ของตวัวดัแตล่ะชนิดของเว็บเซอร์วิซ ComputeFactorial ที�ได้กําหนดไว้ใน
แอดมินคอนโซล และคา่ของตวัวดัแตล่ะชนิดที�วดัได้โดยใช้มอดลูในการเฝ้าสงัเกต 

 Availability Accessibility Performance Reliability Security 

คา่ที�ประกาศไว้ในแอดมินคอนโซล 
 

0.950 0.800 4000 0.750 8.200 

คา่ที�ได้จากการเฝ้าสงัเกตครั $งที� 1 1.000 1.008 830 0.834 7.447 

คา่ที�ได้จากการเฝ้าสงัเกตครั $งที� 2 1.000 1.008 831 0.834 7.447 

คา่ที�ได้จากการเฝ้าสงัเกตครั $งที� 3 1.000 1.008 830 0.834 7.447 

 
ตารางที� 5.7 คา่ของตวัวดัแตล่ะชนิดของเว็บเซอร์วิซ CheckPrimeNumber ที�ได้กําหนดไว้ใน

แอดมินคอนโซล และคา่ของตวัวดัแตล่ะชนิดที�วดัได้โดยใช้มอดลูในการเฝ้าสงัเกต 
 Availability Accessibility Performance Reliability Security 

คา่ที�ประกาศไว้ในแอดมินคอนโซล 
 

0.880 0.850 4000 0.800 9.200 

คา่ที�ได้จากการเฝ้าสงัเกตครั $งที� 1 1.000 1.000 843 0.833 7.447 

คา่ที�ได้จากการเฝ้าสงัเกตครั $งที� 2 1.000 1.000 843 0.833 7.447 

คา่ที�ได้จากการเฝ้าสงัเกตครั $งที� 3 1.000 1.000 842 0.833 7.447 

 

5.3 วิเคราะห์ผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองในหัวข้อที� 5.2 สามารถนํามาสร้างตารางสรุปผลการทดสอบความ
ถกูต้องในการทํางานของมอดลูในการเฝ้าสงัเกตที�ได้พฒันาขึ $น โดยทําการเปรียบเทียบค่าความ
เบี�ยงเบนที�เกิดขึ $นในการคํานวณค่าตัววัดแต่ละชนิดจาก 5 กรณีทดสอบของเว็บเซอร์วิซ 
ComputeFactorial และ CheckPrimeNumber ดงัตารางที� 5.8 และตารางที� 5.9 ตามลําดบั 

 

ตารางที� 5.8 สรุปผลการทดสอบความถกูต้องในการทํางานของมอดลูในการเฝ้าสงัเกตที�ได้
พฒันาขึ $นในแตล่ะกรณีทดสอบของเว็บเซอร์วิซ ComputeFactorial 

 Availability Accessibility Reliability Security Regulatory 

คา่ที�ได้จากมอดลูเฝ้าสงัเกต 0.750 1.008 0.834 7.447 0.405 
คา่ที�ควรจะเป็น 0.750 1.008 0.834 7.635 0.405 
คา่ความเบี�ยงเบน (%) 0.000 0.000 0.000 2.462 0.000 
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ตารางที� 5.9 สรุปผลการทดสอบความถกูต้องในการทํางานของมอดลูในการเฝ้าสงัเกตที�ได้
พฒันาขึ $นในแตล่ะกรณีทดสอบของเว็บเซอร์วิซ CheckPrimeNumber 

 Availability Accessibility Reliability Security Regulatory 

คา่ที�ได้จากมอดลูเฝ้าสงัเกต 1.000 1.000 0.833 7.447 0.351 
คา่ที�ควรจะเป็น 1.000 1.000 0.833 7.635 0.351 
คา่ความเบี�ยงเบน (%) 0.000 0.000 0.000 2.462 0.000 
  

  จากตารางที� 5.8 และ 5.9 แสดงให้เห็นว่า เครื�องมือในการเฝ้าสังเกตที�ได้พัฒนาขึ $น
สามารถทํางานได้ถกูต้องในการคํานวณคา่ตวัวดัสภาพพร้อมใช้งาน คา่ตวัวดัความสามารถในการ
เข้าถึงได้ คา่ตวัวดัความเชื�อถือได้ และค่าตวัวดัสําหรับการควบคมุดแูลให้เป็นไปตามกฎระเบียบ 
โดยที�ไมมี่ความเบี�ยงเบนเกิดขึ $น นอกจากนี $เครื�องมือในการเฝ้าสงัเกตที�ได้พฒันาขึ $นยงัรองรับการ
เฝ้าสงัเกตในหลาย ๆ เว็บเซอร์วิซพร้อม ๆ กนัและสามารถทํางานได้อย่างถกูต้อง ซึ�งจะเห็นได้จาก
ผลการทดลองที�สอดคล้องกันในการทดสอบเปรียบเทียบการเฝ้าสังเกตของเว็บเซอร์วิซ 
ComputeFactorial และ CheckPrimeNumber ซึ�งให้ค่าความเบี�ยงเบนที�ตรงกันคือเป็น 0% ใน
ทกุๆตวัวดั ยกเว้นคา่ตวัวดัความมั�นคงที�ให้คา่ความเบี�ยงเบนเทา่กนัคือ 2.462% 
 

 ในตารางที� 5.5 ค่าตวัวัดความมั�นคงซึ�งคํานวณมาจากเครื�องมือในการเฝ้าสังเกตที�ได้
พฒันาขึ $นนั $น มีความเบี�ยงเบนเกิดขึ $นเมื�อเทียบกับค่าที�ควรจะเป็น ซึ�งเมื�อทําการวิเคราะห์ไปใน
รายละเอียดตามรายการของซอฟต์แวร์แต่ละตวัที�พบจุดอ่อน พบว่าการจบัคู่ระหว่างซอฟต์แวร์ที�
ตดิตั $งในเครื�องเซิร์ฟเวอร์ที�ให้บริการเว็บเซอร์วิซกบัรายการซีวีอีนั $นมีความถกูต้องโดยรวมประมาณ 
96.86% ดงัตารางที� 5.10 
 

ตารางที� 5.10 ผลลพัธ์ในการจบัคูร่ายการซีวีอีในเครื�องเป้าหมายโดยใช้มอดลูในการเฝ้าสงัเกต
เทียบกบัรายการซีวีอีที�ค้นจากเว็บไซต์ของเอ็นวีดี 

ชื�อของซอฟต์แวร์ เลขเวอร์ชนั ผลการจับคู่ รวม %ความ
ถกูต้อง ถกูต้อง ไม่ถกูต้อง 

1. Windows Vista vista 60 0 60 100 
2. Internet Explorer 7.0 7.0 92 1 93 98.92 
3. Adobe Flash Player Plugin 9.0.124.0 2 1 3 66.67 
4. GDR 3068 for SQL Server Database 
Services 2005 ENU 

9.2.3068 10 0 10 100 

5. GDR 3068 for SQL Server Tools and 
Workstation Components 2005 ENU 

9.2.3068 10 0 10 100 

6. Microsoft SQL Server 2005 -- 10 0 10 100 
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ตารางที� 5.10 ผลลพัธ์ในการจบัคูร่ายการซีวีอีในเครื�องเป้าหมายโดยใช้มอดลูในการเฝ้าสงัเกต
เทียบกบัรายการซีวีอีที�ค้นจากเว็บไซต์ของเอ็นวีดี (ตอ่) 

ชื�อของซอฟต์แวร์ เลขเวอร์ชนั ผลการจับคู่ รวม %ความ
ถกูต้อง ถกูต้อง ไม่ถกูต้อง 

7. Microsoft SQL Server 2005 Mobile 
[ENU] Developer Tools 

3.0.0.0 10 0 10 100 

8. Microsoft SQL Server 2005 Tools 
Express Edition 

9.2.3042.00 10 0 10 100 

9. Microsoft SQL Server 2005 Express 
Edition 

9.2.3042.00 10 0 10 100 

10. Norman Virus Control 5.90 2 0 2 100 
11. Microsoft .NET Compact Framework 
1.0 SP3 Developer 

1.0.4292 11 1 12 91.67 

12. Windows Mobile 5.0 SDK R2 for 
Pocket PC 

5.00.1700. 
5.14343.06 

4 1 5 80 

13. Microsoft Office Access MUI 2007 12.0.6215.1000 1 0 1 100 
14. Microsoft Office Excel MUI 2007 12.0.6215.1000 8 0 8 100 
15. Microsoft Office PowerPoint MUI 
2007 

12.0.6215.1000 2 0 2 100 

16. Microsoft Office Publisher MUI 2007 12.0.6215.1000 4 0 4 100 

17. Microsoft Office Outlook MUI 2007 12.0.6215.1000 1 0 1 100 

18. Microsoft Office Word MUI 2007 12.0.6215.1000 4 0 4 100 
19. Microsoft Office InfoPath MUI 2007 12.0.6215.1000 1 0 1 100 
20. Microsoft Office OneNote MUI 2007 12.0.6215.1000 1 0 1 100 
21. Microsoft Office Groove MUI 2007 12.0.6215.1000 1 0 1 100 
22. Microsoft Office Groove Setup 
Metadata MUI 2007 

12.0.6215.1000 1 0 1 100 

23. Microsoft Office Visio Professional 
2003 

11.0.8173.0 7 4 11 63.64 

24. Windows Mobile 5.0 SDK R2 for 
Smartphone 

5.00.1700. 
5.14343.06 

4 1 5 80 

25. Adobe Reader 8.1.2 8.1.2 3 0 3 100 
26. DivX Converter 6.6.0 1 0 1 100 
27. Microsoft .NET Compact Framework 
2.0 SP2 

2.0.7045 8 0 8 100 

รวม  278 9 287 96.86 
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         จากตารางที� 5.10 มีรายการซีวีอีทั $งหมด 9 รายการที�เป็นการจบัคู่ที�ไม่ถกูต้องหรือคิดเป็น 
3.14% ของรายการซีวีอีทั $งหมดที�เป็นผลลพัธ์ในการจบัคูข่องมอดลูในการเฝ้าสงัเกตที�ได้พฒันาขึ $น 
ซึ�งส่งผลให้การคํานวณคา่ตวัวดัความมั�นคงของมอดลูในการเฝ้าสงัเกตเบี�ยงเบน ซึ�งการจบัคูที่�ไม่
ถกูต้องนั $นมีอยูด้่วยกนั 2 กรณี ดงันี $ 
 

1) รายการซีวีอีที�นํามาใช้คํานวณคา่ตวัวดัความมั�นคงไมใ่ชร่ายการซีวีอีที�ถกูต้อง กล่าวคือเป็น
รายการซีวีอีที�ไม่ได้มีชื�อและเลขเวอร์ชนัของซอฟต์แวร์ที�มีจุดอ่อน ตรงกันกับ ชื�อและเลข
เวอร์ชันของซอฟต์แวร์ที�ติดตั $งในเครื�องที�ให้บริการเว็บเซอร์วิซ แต่เครื�องมือในการเฝ้า
สงัเกตกลบันําเอารายการซีวีอีตวันี $มาใช้ในการคํานวณค่าตวัวดัความมั�นคง จึงความผิด
แบบ False Positive ซึ�งมีสาเหตมุาจากขั $นตอนวิธี (Algorithm) ในการจบัคูซ่อฟต์แวร์กบั
รายการซีวีอี ที�ใช้วิธีแบ่งชื�อซอฟต์แวร์ออกเป็นคํา ๆ แล้วนํามาจับคู่ ซึ�งชื�อซอฟต์แวร์ที�มี
จดุออ่นบางชื�อประกอบด้วยคําหลาย ๆ คํา ทําให้อาจเกิดกรณีที�คําที�ตดัมาเพื�อทําการจบัคู่
ตรงกับชื�อของซอฟต์แวร์ที�มีจุดอ่อน และ ยังมีเลขเวอร์ชันตรงกัน ทําให้มอดูลในการเฝ้า
สงัเกตบนัทึกรายการซีวีอีตวันี $ลงในรายการซีวีอีที�เป็นผลกระทบจากการติดตั $งซอฟต์แวร์ที�
นํามาจบัคู ่ดงัตวัอยา่งในรูปที� 5.1 และ รูปที� 5.2  

            

 
รูปที� 5.1 รายละเอียดของรายการซีวีอี CVE-2008-1412 
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รูปที� 5.2 หน้า Vulnerability Information ในแอดมินคอนโซลที�แสดงรายการซอฟต์แวร์ Windows 

Mobile 5.0 SDK R2 for Pocket PC 
  
             ในรูปที� 5.1 เป็นรายละเอียดของรายการซีวีอี CVE-2008-1412 ส่วนรูปที� 5.2 เป็น
หน้า Vulnerability Information ในแอดมินคอนโซล ซึ�งจะแสดงรายละเอียดของซอฟต์แวร์
ที�พบจุดอ่อน จากรูปที� 5.2 จะเห็นว่า ซอฟต์แวร์ Windows Mobile 5.0 SDK R2 for 
Pocket PC ในลําดบัที� 12 มีการระบวุ่ารายการซีวีอี CVE-2008-1412 เป็นผลกระทบของ
การติดตั $ง ซอฟต์แวร์ Windows Mobile 5.0 SDK R2 for Pocket PC แตใ่นความเป็นจริง
นั $นเมื�อพิจารณาในรูปที� 5.1 ไม่พบว่าซอฟต์แวร์ Windows Mobile 5.0 SDK R2 for 
Pocket PC เป็นชื�อของซอฟต์แวร์ที�พบจุดอ่อน CVE-2008-1412 ทั $งนี $เนื�องจากชื�อของ
ซอฟต์แวร์ Windows Mobile 5.0 SDK R2 for Pocket PC เมื�อถกูตดัเป็นคํา ๆ แล้วนําไป
จับคู่โดยใช้มอดูลในการเฝ้าสังเกต คําว่า mobile จะตรงกับชื�อซอฟต์แวร์  f-
secure_mobile_antivirus_for_windows_mobile ซึ�งเป็นชื�อของซอฟต์แวร์ที� มีจุดอ่อน 
CVE-2008-1412 และเลข 5.0 ยังตรงกับเลขเวอร์ชันของซอฟต์แวร์  f-
secure_mobile_antivirus_for_windows_mobile ทําให้มอดูลในการเฝ้าสังเกตบันทึก
รายการซีวีอี CVE-2008-1412 ว่าเป็นผลกระทบของการติดตั $ง ซอฟต์แวร์ Windows 
Mobile 5.0 SDK R2 for Pocket PC  

 

2) รายการซีวีอีที�เป็นผลกระทบของซอฟต์แวร์ที�ติดตั $งในเครื�องให้บริการเว็บเซอร์วิซบาง
รายการ ไม่ถูกนํามาใช้ในการคํานวณค่าตัววัดความมั�นคง ทั $งๆที�ควรนํามาใช้ในการ
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คํานวณ จงึความผิดแบบ False Negative ซึ�งมีสาเหตมุาจากข้อมลูรายละเอียดรายการซีวี
อีในเว็บไซต์ของเอ็นวีดีไมส่มบรูณ์ บางรายการซีวีอีระบเุฉพาะชื�อของซอฟต์แวร์ที�มีจดุอ่อน 
แตไ่มร่ะบเุวอร์ชนัของซอฟต์แวร์ที�มีจดุออ่น ทําให้การค้นหาของมอดลูวิเคราะห์ความมั�นคง
ไมส่ามารถจบัคูก่บัรายการซีวีอีในกรณีนี $ได้ ดงัตวัอยา่งใน รูปที� 5.3 และ รูปที� 5.4  

 

รูปที� 5.3 รายละเอียดของรายการซีวีอี CVE-2008-3873 
 

 
รูปที� 5.4 หน้า Vulnerability Information ในแอดมินคอนโซลที�แสดงรายการซอฟต์แวร์  

Adobe Flash Player Plugin 
 

           ในรูปที� 5.3 เป็นรายละเอียดของรายการซีวีอี CVE-2008-3873 ซึ�งถ้าอ่านใน
รายละเอียดของรายการซีวีอีนี $ จะพบว่ารายการซีวีอีนี $เป็นผลกระทบของการติดตั $ง
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ซอฟต์แวร์ Adobe Flash Player Plugin แต่เมื�อพิจารณาในรูปที� 5.4 ซึ�งเป็นหน้า 
Vulnerability Information ในแอดมินคอนโซลที�แสดงรายการซอฟต์แวร์ Adobe Flash 
Player Plugin ในลําดบัที� 3 จะพบว่ามอดลูในการเฝ้าสงัเกตไม่บนัทึกรายการซีวีอี CVE-
2008-3873 ว่าเป็นผลกระทบของการติดตั $งซอฟต์แวร์ เพราะรายการซีวีอีนี $ไม่มี
รายละเอียดของเลขเวอร์ชนัของซอฟต์แวร์ที�มีจดุออ่น จงึไมไ่ด้ถกูนํามาบนัทกึ 
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บทที�  6 
 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

งานวิจยันี $เป็นการศึกษาเกี�ยวกับการเฝ้าสงัเกตคณุภาพในการให้บริการของเว็บเซอร์วิซ 
โดยเน้นไปที�การเฝ้าสงัเกตในฝั�งของผู้ให้บริการเว็บเซอร์วิซ เพื�อนําไปใช้ในการปรับปรุงคณุภาพใน
การให้บริการให้ดีขึ $น โดยมีการกําหนดตวัวดัในแง่มุมต่าง ๆ และกําหนดข้อมูลในการเฝ้าสงัเกต
เพื�อให้ได้มาซึ�งค่าตวัวดัเหล่านั $น นอกจากนี $ยังได้พฒันาเครื�องมือในการเฝ้าสงัเกตและคํานวณ
คา่ตวัวดัตา่ง ๆ ที�ได้กําหนดขึ $นโดยทําการขยายจากจาวาซิสเตม็แอพพลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์ 

6.1 สรุปผลการวิจัย 
 จากการศกึษา ออกแบบ และพฒันาในสว่นของตวัวดัคณุภาพในการให้บริการเว็บเซอร์วิซ 
และในส่วนของเครื�องมือในการเฝ้าสงัเกตและคํานวณค่าตวัวดั รวมไปถึงการทดสอบการทํางาน
ของเครื�องมือในการเฝ้าสังเกตและคํานวณค่าตัววัดที�ได้สร้างขึ $น สามารถสรุปผลการวิจัยได้
ดงัตอ่ไปนี $ 
6.1.1 เครื�องมือในการเฝ้าสังเกตและคํานวณค่าตัววัดที�ได้พัฒนาขึ $นมา สามารถทํางานได้

ถกูต้องแม่นยําในระดบัที�น่าพอใจ จากกรณีทดสอบทั $ง 5 กรณีคา่ตวัวดัที�คํานวณโดยใช้
เครื�องมือในการเฝ้าสังเกตที�ได้พัฒนาขึ $นไม่มีความเบี�ยงเบนเกิดขึ $น ยกเว้นค่าตัววัด
สําหรับความมั�นคงที�พบความเบี�ยงเบนเล็กน้อย จากสาเหตทีุ�กลา่วในหวัข้อที� 5.3 

6.1.2 การจบัคูซ่อฟต์แวร์ที�ติดตั $งในเครื�องเซิร์ฟเวอร์ที�ให้บริการเว็บเซอร์วิซกบัรายการซีวีอี โดย
การแบ่งชื�อของซอฟต์แวร์ออกเป็นคํา ๆ ช่วยเพิ�มโอกาสในการค้นหาหรือการจับคู่กับ
รายการซีวีอีให้มากขึ $น แต่อาจทําให้เกิดข้อผิดพลาดหรือเบี�ยงเบนในกรณีที�ชื�อของ
ซอฟต์แวร์ที�มีจุดอ่อนอาจมีส่วนหนึ�งของชื�อตรงกับคําที�นํามาค้นหา ซึ�งในงานวิจัยนี $
พยายามแก้ไขปัญหานี $โดยการตรวจสอบเลขเวอร์ชนัของซอฟต์แวร์ที�มีจุดอ่อนกับเลข
เวอร์ชนัของซอฟต์แวร์ที�มีส่วนของชื�อตรงกนัซึ�งจะเป็นการกรองเอารายการซีวีอีที�มีส่วน
หนึ�งของชื�อตรงกบัคําที�ค้นหาออกไปส่วนหนึ�ง นอกจากนี $ยงัมีการกรองเอาเฉพาะคําที�มี
นยัสําคญัในการค้นหามาใช้ในการจบัคูเ่ทา่นั $น เพื�อให้การจบัคูมี่ความแมน่ยําสงูสดุ  

6.1.3 คา่ตวัวดัที�ได้จากการคํานวณโดยใช้เครื�องมือในการเฝ้าสงัเกตที�ได้พฒันาขึ $น สามารถช่วย
ผู้ ให้บริการเว็บเซอร์วิซได้ทราบและเข้าใจถึงการทํางานของเว็บเซอร์วิซของตนในแง่มุม
ตา่ง ๆ ได้แก่ 
- ทราบว่าเว็บเซอร์วิซของตนมีความเสถียรหรือพร้อมใช้งานอยู่ตลอดเวลาหรือไม่จาก
คา่ตวัวดัสําหรับสภาพพร้อมใช้งาน 
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- ทราบว่าจํานวนคําร้องขอที�เว็บเซอร์วิซของตนสามารถทํางานได้ถูกต้องหรือภายใต้
กรอบเวลาที�คาดหวังภายในช่วงเวลาหนึ�งมีค่าเป็นเท่าไรจากตัววัดสําหรับ
ความสามารถในการเข้าถึงได้ 

- ทราบวา่เวลาประมวลผลโดยเฉลี�ยเป็นเทา่ไรจากคา่ตวัวดัสมรรถนะ 
- ทราบว่าความน่าจะเป็นโดยเฉลี�ยที�เว็บเซอร์วิซของตนสามารถทํางานได้ถกูต้องหรือ
ภายใต้กรอบเวลาคาดหวงัเป็นเท่าไรเมื�อเทียบกับจํานวนคําร้องขอที�เข้ามาทั $งหมด
จากตวัวดัสําหรับความเชื�อถือได้ 

- ทราบว่าความรุนแรงของจุดอ่อนโดยเฉลี�ยที�พบในเครื�องเซิร์ฟเวอร์ที�ให้บริการเว็บ
เซอร์วิซของตนมีคา่เป็นเทา่ไร 

- ทราบว่าการทํางานของเว็บเซอร์วิซของตนโดยรวมเป็นไปตามที�ได้ประกาศหรือ
กําหนดไว้หรือไมจ่ากคา่ตวัวดัสําหรับการควบคมุดแูลให้เป็นไปตามกฎระเบียบ 

6.1.4 การออกแบบและพฒันาเครื�องมือในการเฝ้าสงัเกตและคํานวณคา่ตวัวดั โดยทําการขยาย
จากมอดลูในการเฝ้าสงัเกตของจาวาซิสเต็มแอพพลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์ ทําให้เว็บเซอร์วิซที�
ติดตั $งอยู่ในจาวาซิสเต็มแอพพลิเคชันเซิร์ฟเวอร์สามารถใช้งานเครื�องมือในการเฝ้า
สงัเกตและคํานวณค่าตวัวดัที�ได้พฒันาขึ $น โดยไม่ต้องติดตั $งซอฟต์แวร์ตวัอื�นลงไปด้วย 
และยังเป็นการเพิ�มความสามารถในการเฝ้าสังเกตของจาวาซิสเต็มแอพพลิเคชัน
เซิร์ฟเวอร์ให้มากกว่าและครอบคลุมแง่มุมต่าง ๆ ของคุณภาพในการให้บริการกว่า
เครื�องมือในการเฝ้าสงัเกตที�มีอยูใ่นปัจจบุนั 

 

6.2 ปัญหาและข้อจาํกัดของงานวิจัย 
6.2.1 เครื�องมือในการเฝ้าสงัเกตและคํานวณค่าตวัวัดที�ได้พฒันาขึ $นมา สามารถใช้งานได้ใน

ระบบปฏิบัติการวินโดวส์เท่านั $น เนื�องจากใช้การดึงชื�อของซอฟต์แวร์ที�ติดตั $งอยู่ใน
เซิร์ฟเวอร์ที�ให้บริการเว็บเซอร์วิซจากวินโดวส์รีจิสทรี 

6.2.2 เครื�องมือในการเฝ้าสงัเกตและคํานวณค่าตวัวดัที�ได้พฒันาขึ $นมา ไม่สามารถเฝ้าสงัเกต
หรือเก็บข้อมูลบางประการที�ทําได้เฉพาะในฝั�งของผู้ ใช้บริการเว็บเซอร์วิซเท่านั $น เช่น 
เวลาในการตอบสนองกลบั (Response Time) เป็นต้น เนื�องจากถกูพฒันามาเพื�อเฝ้า
สงัเกตคณุภาพในการให้บริการในฝั�งเซิร์ฟเวอร์เท่านั $น จึงควรจะมีการเสริมด้วยการเฝ้า
สงัเกตคณุภาพในการให้บริการในฝั�งผู้ ใช้บริการเว็บเซอร์วิซด้วย เพื�อให้ครอบคลมุแง่มมุ
ตา่ง ๆ ในการเฝ้าสงัเกตคณุภาพในการให้บริการได้มากขึ $น 
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6.2.3 ในการปรับปรุงข้อมลูรายการซีวีอีโดยใช้ข้อมลูล่าสุดจากเว็บไซต์เอ็นวีดี เวลาที�ใช้ในการ
ปรับปรุงจะขึ $นอยู่กบัแบนด์วิดท์ (Bandwidth) ของระบบเครือข่าย (Network) ที�เครื�อง
เซิร์ฟเวอร์นั $นใช้อยู ่ถ้าแบนด์วิดท์ของระบบเครือขา่ยที�ใช้อยู่ตํ�าอาจทําให้เวลาที�ใช้ในการ
ปรับปรุงข้อมลูคอ่นข้างมาก 

6.2.4 การจบัคูซ่อฟต์แวร์ที�ติดตั $งอยู่ในเซิร์ฟเวอร์ที�ให้บริการเว็บเซอร์วิซกบัรายการซีวีอี โดยการ
แบ่งชื�อซอฟต์แวร์เป็นคํา ๆ แล้วนํามาค้นหา อาจเกิดความผิดพลาดได้ถ้าชื�อของ
ซอฟต์แวร์ในรายการซีวีอีนั $น มีส่วนของคําที�นําไปค้นหาปรากฏอยู่ด้วย นอกจากนี $อาจ
ใช้เวลาในการทํางานค่อนข้างมากถ้าหน่วยประมวลผลของเครื�องเซิร์ฟเวอร์มีความเร็ว
ตํ�าเพราะรายการซีวีอีที�นํามาจบัคูมี่จํานวนมาก จึงควรใช้กับเครื�องที�มีประสิทธิภาพสูง
เช่นเครื�องระดบัเซิร์ฟเวอร์ (Server Class) เพื�อไม่ให้คณุภาพในการให้บริการหรือ
ประสิทธิภาพในการทํางานลดลงเมื�อทําการเฝ้าสงัเกต 

6.2.5 การที�ใช้ตวัวดัเพียงหนึ�งตวัในการแทนแต่ละแง่มุมในการให้บริการเว็บเซอร์วิซอาจจะไม่
เพียงพอ เช่นในงานวิจัยใช้เวลาในการประมวลผลเป็นตัวแทนของตัววัดสําหรับ
สมรรถนะแต่ผู้ ให้บริการเว็บเซอร์วิซอาจต้องการพิจารณาปริมาณงาน (Throughput) 
ควบคู่ไปด้วย เพราะถ้าได้ปริมาณงานมากแต่ใช้เวลาประมวลผลน้อยก็จะทําให้เพิ�ม
ความเชื�อมั�นวา่เว็บเซอร์วิซของตนมีสมรรถนะที�ดี 
 

6.3 ข้อเสนอแนะ 
 แนวทางในการวิจยัหรือพฒันาตอ่จากงานวิจยันี $ในอนาคต สามารถทําได้ 5 แนวทางดงันี $ 
6.3.1 พฒันาการทํางานของเครื�องมือที�ใช้ในการเฝ้าสงัเกตและคํานวณค่าตวัวัดให้รองรับได้

หลาย ๆ ระบบปฏิบตักิาร เพื�อให้สามารถนําไปใช้ได้ในวงกว้างมากขึ $น 
6.3.2 เพิ�มตวัวดัในแง่มมุอื�น ๆ เชน่ ในแง่ของความทนทาน (Robustness)  ความถกูต้องแม่นยํา 

ในการทํางาน (Accuracy) เป็นต้น เพื�อให้ครอบคลุมคณุภาพในการให้บริการของเว็บ
เซอร์วิซให้มากขึ $น 

6.3.3 เพิ�มความถกูต้องแมน่ยําในการจบัคูซ่อฟต์แวร์ที�ติดตั $งอยู่ในเซิร์ฟเวอร์ที�ให้บริการเว็บเซอร์
วิซกบัรายการซีวีอีเพื�อให้มีความเบี�ยงเบนน้อยที�สดุ อาจมีการกําหนดกฎเกณฑ์อื�น ๆ ใน
การพิจารณาจบัคูเ่พื�อให้ได้รายการซีวีอีที�สอดคล้องกับจุดอ่อนของซอฟต์แวร์ที�มีอยู่ใน
เครื�อง เช่น ถ้าในเครื�องเซิร์ฟเวอร์ลงส่วนแก้ไข (Patch) ที�แก้ไขซีวีอีตวันี $ไว้แล้ว ก็ไม่ควร
นบัวา่ซีวีอีตวันี $เป็นจดุออ่นของเครื�องอีกตอ่ไป เป็นต้น 
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6.3.4 เพิ�มตวัวดัอื�น ๆ ในแง่มมุของความมั�นคง เช่นเพิ�มตวัวดัที�เกี�ยวข้องกบัการจดัการเกี�ยวกับ
ความลบัของข้อมลูในการติดตอ่กบัเว็บเซอร์วิซ (Web Service Confidentiality) ตวัวดั
เกี�ยวกบัการจดัการการเข้าถึงของข้อมลูในเว็บเซอร์วิซ (Web Service Access Control) 
เป็นต้น เพื�อให้ครอบคลมุการพิจารณาคณุภาพในการให้บริการในแง่ของความมั�นคงได้
มากขึ $น 

6.3.5 เนื�องจากเครื�องมือในการเฝ้าสงัเกตที�ได้พฒันาขึ $น อาจจะมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพ
การทํางานของเครื�องที�ให้บริการเว็บเซอร์วิซ ซึ�งควรจะมีการหาแนวทางหรือวิธีที�จะลด
ผลกระทบตอ่ประสิทธิภาพการทํางานของเครื�องที�ให้บริการเว็บเซอร์วิซเมื�อมีการติดตั $ง
เครื� องมือในการเฝ้าสังเกตนี $ เช่นมีการปรับแต่งค่าต่างๆในโครงแบบที�อยู่ในหน้า 
Extension Metrics Configuration ในแอดมินคอนโซล เพื�อให้ได้ค่าที�เหมาะสม 
(Optimal Value) ที�ทําให้เครื�องมือในการเฝ้าสงัเกตส่งผลกระทบต่อการทํางานของ
เครื�องที�ให้บริการเว็บเซอร์วิซให้น้อยที�สดุ เป็นต้น 
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ภาคผนวก ก 
 

วิธีการตดิตั pงเครื�องมือในการเฝ้าสังเกตที�ได้พัฒนาขึ pน 
 

ในภาคผนวก ก จะกล่าวถึงวิธีในการติดตั $งเครื� องมือในการเฝ้าสังเกตที�ได้พัฒนาขึ $น ลงใน
ระบบปฏิบตักิารวินโดวส์ ซึ�งเครื�องมือในการเฝ้าสงัเกตและจาวาซิสเต็มแอพพลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์จะ
อยูใ่นไฟล์ที�ชื�อวา่ JavaAppServerWithExMonitorTool.zip โดยขั $นตอนในการตดิตั $งมีดงัตอ่ไปนี $ 
 

1. แตกไฟล์ JavaAppServerWithExMonitorTool.zip ลงในไดเรกทอรีที�เตรียมไว้ติดตั $งจาวา
ซิสเตม็แอพพลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์ซึ�งในตวัอยา่งนี $จะเป็น D:/workspace 
 

2. หลงัจากที�แตกไฟล์เสร็จเรียบร้อยแล้ว เมื�อเข้าไปยงัไดเรกทอรี D:/workspace เราจะพบ
โฟลเดอร์ทั $งหมด 3 โฟลเดอร์ ซึ�งได้แก่ 

1) โฟลเดอร์ glassfish ซึ�งเป็นโฟลเดอร์ที�เก็บรหสัต้นฉบบั (Source Code) ของ
เครื�องมือในการเฝ้าสงัเกตที�ได้พฒันาขึ $น ซึ�งเมื�อแปลโปรแกรม (Compile) รหสั
ต้นฉบบัเหลา่นี $แล้วจะถกูแปลงเป็นไฟล์ประมวลผล (Execution File) แล้วถกูเก็บ
ลงในโฟลเดอร์ publish  

2) โฟลเดอร์ glassfish_dependencies เป็นโฟลเดอร์ที�เก็บไฟล์ตั $งต้นของจาวาซิส
เต็มแอพพลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์เอาไว้ ซึ�งจะถูกแปลโปรแกรมรวมกับรหสัต้นฉบบัใน
โฟลเดอร์ glassfish เพื�อแปลงเป็นไฟล์ประมวลผลแล้วถูกเก็บลงในโฟลเดอร์ 
publish ต่อไป ซึ�งโฟลเดอร์ glassfish_dependencies จะช่วยให้นักพัฒนา
สามารถดึงรหัสต้นฉบับเฉพาะที�ตนเองต้องการใช้มาทําการแก้ไข โดยไม่
จําเป็นต้องดงึรหสัต้นฉบบัทั $งหมดของจาวาซิสเตม็แอพพลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์มาแปล
โปรแกรม 

3) โฟลเดอร์ publish เป็นโฟลเดอร์ที�เก็บไฟล์ประมวลผลทั $งหมดของจาวาซิสเต็ม
แอพพลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์ ดงันั $นการทํางานของจาวาซิสเต็มแอพพลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์
ทั $งหมดจะอยูที่�โฟลเดอร์นี $ 

 

3. เปิด วินโดวส์คอมมานด์พรอมท์ (Windows Command Prompt) จากวินโดวส์ เมน ู
หลงัจากนั $นใช้คําสั�ง cd ตามด้วยตําแหน่งของโฟลเดอร์ที�เก็บพวกไฟล์ประมวลผล ดงั
ตวัอยา่งข้างลา่ง 

                                       cd  <base directory>\publish\glassfish\bin 
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            โดย <base directory> คือตําแหน่งของไดเรกทอรีที� ไ ด้ ทําการแตกไฟล์ 
JavaAppServerWithExMonitorTool.zip ไปไว้ที�ไดเรกทอรีนั $น 
 

4. พิมพ์คําสั�งตอ่ไปนี $เพื�อเริ�มต้นการทํางานของจาวาซิสเตม็แอพพลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์ 
 

asadmin start-domain domain1 
 

              หลงัจากนั $นจาวาซิสเต็มแอพพลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์จะแสดงรายละเอียดตา่ง ๆ เกี�ยวกบัการ
ทํางานของตวัระบบเช่น ตําแหน่งของล็อกไฟล์ ยูอาร์แอลที�ใช้ในการเรียกเว็บแอพพลิเคชนั ยูอาร์
แอลในการเรียกแอดมินคอนโซลเป็นต้น ดงัรูปที� ก-1 
 

 
รูปที� ก-1 รายละเอียดตา่ง ๆ เกี�ยวกบัการทํางานของตวัระบบหลงัจากพิมพ์คําสั�งเพื�อเริ�มการ

ทํางานของจาวาซิสเตม็แอพพลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์ 
 

5. ในกรณีที�ต้องการจบการทํางานของจาวาซิสเตม็แอพพลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์ ให้ใช้คําสั�ง cd ใน 
วินโดวส์คอมมานด์พรอมท์ ไปที�ตําแหน่งของโฟลเดอร์เดิมที�เก็บพวกไฟล์ประมวลผล แล้ว
พิมพ์คําสั�งตอ่ไปนี $เพื�อจบการทํางานของจาวาซิสเตม็แอพพลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์ 

 
asadmin stop-domain domain1 
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 เราสามารถตรวจสอบว่าจาวาซิสเต็มแอพพลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์ติดตั $งได้สมบรูณ์หรือไม่ โดย
การเปิดอินเทอร์เน็ตเอ็กซ์โพลเรอร์ (Internet Explorer) แล้วพิมพ์ยอูาร์แอลตอ่ไปนี $ลงไป 
 

http://locahost:4848/ 
  

 ยูอาร์แอลที�พิมพ์ไปนั $น เป็นยูอาร์แอลของแอดมินคอนโซล ซึ�งเริ�มแรกจะแสดงหน้าจอ
เพื�อให้ผู้ใช้ล็อกอินเข้าทําการใช้งานดงัรูปที� ก-2 
 

 
รูปที� ก-2 หน้าล็อกอินของแอดมินคอนโซล 

 
 ล็อกอินเข้าสู่ระบบโดยใช้ยูสเซอร์เนม (User Name) เป็น admin และ พาสเวิร์ด 
(Password) เป็น adminadmin ซึ�งถ้าติดตั $งจาวาซิสเต็มแอพพลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์สําเร็จจะแสดง
หน้าจอดงัรูปที� ก-3 
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รูปที� ก-3 หน้าจอของแอดมินคอนโซลหลงัจากล็อกอินได้สําเร็จ 
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ภาคผนวก ข 
 

วิธีการตดิตั pงเว็บเซอร์วิซในจาวาซสิเตม็แอพพลิเคชันเซร์ิฟเวอร์ 
 

1. สร้างเว็บเซอร์วิซที�จะใช้ติดตั $งลงในจาวาซิสเต็มแอพพลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์ โดยมีขั $นตอนในการ
สร้างดงัตอ่ไปนี $ 

1) อิมพอร์ต (Import) คลาส javax.jws.WebService 
2) ใสส่ญัลกัษณ์ @WebService ที�หน้าคลาสที�ต้องการให้เป็นเว็บเซอร์วิซ ซึ�งในตวัอย่าง

นี $จะสร้างจาวาคลาสที�ชื�อว่า ComputeFactorialService ซึ�งมีหนึ�งฟังก์ชัน ชื�อ 
computeFactorial ซึ�งจะรับข้อมูลขาเข้าเป็นตวัเลขจํานวนเต็ม แล้วคํานวณค่าเอ็น
แฟคทอเรียล (N Factorial) โดย N คือคา่ข้อมลูขาเข้าที�รับเข้าไป ซึ�งรหสัต้นฉบบัของ
คลาส ComputeFactorialService  ทั $งหมดสามารถแสดงได้ดงัรูปที� ข-1 

                     
package server; 
import javax.jws.WebService; 
 
@WebService 
public class ComputeFactorialService{ 
    /*** @param nunmber (Integer value) 
          @return result (Integer value)  */ 
    public long computeFactorial(long number) {   
  long result = 1;  
  for (int i = 1; i <= number; i++){ 
   result = result * i; 
  } 
   
  return result; 
    } 
} 

รูปที� ข-1 รหสัต้นฉบบัของคลาส ComputeFactorialService 
3) บนัทกึไฟล์ลงในชื�อ ComputeFactorialService.java 
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4) แปลโปรแกรม โดยใช้คําสั�งดงัตอ่ไปนี $ 
 

javac -classpath <base directory>/publish/glassfish/lib/javaee.jar -d <base 
directory>/publish/glassfish/domains/domain1/autodeploy 
ComputeFactorialService.java 
 

                   โดย <base directory> คือตําแหน่งของไดเรกทอรีที�ได้ทําการแตกไฟล์ 
JavaAppServerWithExMonitorTool.zip ไปไว้ที�ไดเรกทอรีนั $น 
 

 จากคําสั�งในข้อ 4) จาวาซิสเตม็แอพพลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์จะแปลโปรแกรมและติดตั $งคลาสที�
ชื� อว่ า  ComputeFactorialService ใ ห้ เ ป็น เหมือนเ ว็บเซอร์ วิซ  โดยมีหนึ� งการปฏิบัติการ 
(Operation) ชื�อ computeFactorial 
2. เปิดอินเทอร์เน็ตเอ็กซ์โพลเรอร์ แล้วพิมพ์ยอูาร์แอล http://localhost:4848/ เพื�อไปยงัแอดมินค

อนโซล 
3. ล็อกอินเข้าสูร่ะบบโดยใช้ยสูเซอร์เนมเป็น admin และ พาสเวิร์ดเป็น adminadmin 
4. เมื�อล็อกอินสําเร็จแล้ว คลิกเลือกเมนู Web Services จากเมนูต้นไม้ (Tree Menu) ที�อยู่

ทางด้านซ้ายมือ ซึ�งจะแสดงรายละเอียดของเว็บเซอร์วิซทั $งหมดที�ถกูติดตั $งในจาวาซิสเต็มแอพ
พลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์ ซึ�งเว็บเซอร์วิซ ComputeFactorialService ก็จะแสดงอยู่ในนั $นด้วย ดงัรูปที� 
ข-2 

 

 
รูปที� ข-2 หน้าจอแสดงรายละเอียดของเว็บเซอร์วิซทั $งหมดที�ถกูติดตั $งในจาวาซิสเตม็แอพพลิเคชนั

เซิร์ฟเวอร์ 
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5. คลิกที�ชื�อของเว็บเซอร์วิซ ComputeFactorialService จากเมนตู้นไม้ ซึ�งจะแสดงรายละเอียด
ตา่ง ๆ ของเว็บเซอร์วิซ ComputeFactorialService รวมถึงสามารถดรูายละเอียดของไฟล์วิส
เดลิ (WSDL) ของเว็บเซอร์วิซโดยคลิกที� View WSDL ดงัรูปที� ข-3 และ ข-4 

 

 
รูปที� ข-3 หน้าจอแสดงรายละเอียดตา่ง ๆ ของเว็บเซอร์วิซ ComputeFactorialService 

 
 

 
รูปที� ข-4 หน้าจอแสดงรายละเอียดของไฟล์วิสเดลิ (WSDL) ของเว็บเซอร์วิซ 
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6. นอกจากนี $ เราสามารถทดสอบการทํางานของเว็บเซอร์วิซที�ได้ติดตั $งในจาวาซิสเต็มแอพพลิเค
ชนัเซิร์ฟเวอร์ โดยคลิกที�ปุ่ ม Test แล้วลองใส่คา่ลงไป เพื�อทดสอบการทํางานของเว็บเซอร์วิซ 
ComputeFactorialService ดงัรูปที� ข-5 และ ข-6  

 

 
รูปที� ข-5 หน้าจอที�ใช้ทดสอบการทํางานของเว็บเซอร์วิซ ComputeFactorialService 

 

 
รูปที� ข-6 ผลลพัธ์จากการทดสอบการทํางานของเว็บเซอร์วิซ ComputeFactorialService 

 



 
 
83 

ภาคผนวก ค 
 

ผลงานตีพมิพ์ 
 

ส่วนหนึ�งของงานวิจัยนี $ได้รับการตีพิมพ์ในหนังสือรวมบทความในการประชุมวิชาการ
นานาชาติ 9th ACIS International Conference on Software Engineering,  Artificial 
Intelligence, Networking, and Parallel/Distributed Computing (SNPD2008) ณ โรงแรม 
Hilton Phuket Arcadia Resort and Spa จงัหวดัภูเก็ต ระหว่างวนัที� 6-8 สิงหาคม พ.ศ. 2551 ใน
บทความเรื�อง Enhancing Service-Side QoS Monitoring for Web Services หน้า 765-770  
จดัทําและเผยแพร่โดย IEEE Computer Society, Washington, DC 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

นายนที อาจเอี�ยม เกิดเมื�อวนัที� 6 กนัยายน พ.ศ. 2523 ที�จงัหวดัเชียงใหม่ สําเร็จ
การศึกษาระดบัปริญญาบณัฑิต หลกัสูตรวิศวกรรมศาสตรบณัฑิต (วศ.บ.) สาขาวิชาวิศวกรรม
คอมพิวเตอร์ จากภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
เมื�อปีการศึกษา 2545 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา
วิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั เมื�อปีการศกึษา 2549 ปัจจบุนัทํางานอยู่ที� บริษัท รอยเตอร์ซอฟต์แวร์ (ประเทศไทย) 
จํากดั 
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