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บทที่ 4

การวิเคราะห และการออกแบบ SAFWA

จากการศกึษาแนวคิดและการประยุกตใชเอเจนท ในบทที่ 3 และการศึกษารูปแบบการ
พฒันาโปรแกรมประยุกตบนเว็บ ผูวจิยัไดพบขอสังเกตวาเทคโนโลยีที่ใชในการพัฒนางานประยุกต
บนเวบ็อาศยัหลักการทํ างานแบบการเขียนสคริปตทางดานผูใหบริการ (Server-sided script) โดย
ผูเขยีนโปรแกรมประยุกตจะเขียนสคริปตการทํ างานตาง ๆ ที่ตองการ แทรกลงในเอกสารรูปแบบ 
HTML จากนั้นเมื่อมีการรองขอการทํ างาน เว็บเซิรฟเวอรจะทํ าการแปลและทํ างานตามสคริปต
หลงัจากนั้นก็สรางเปนเอกสาร HTML ไปยงัผูรองขอดวยวิธีนี้ทํ าใหสามารถสรางเว็บเพจ (Web 
page) ใหมคีวามยดืหยุนและสามารถทํ างานตามตองการได

พิจารณาจากเทคโนโลยีขางตน สามารถสรุปขอดอยของการใชเทคโนโลยีการเขียน
สคริปตทางดานผูใหบริการ ไดดังนี้คือ

1. การเขียนโปรแกรมจะตองแทรกสคริปตการทํ างานไปกับตัวไฟลที่ใชในการแสดงผล
ซึง่ถาตองการแกไขโปรแกรม หรือตองการแกไขการแสดงผล ก็จะตองทํ าการแกไขใน
แฟมเดียวกัน ไมสามารถแยกแกไขได

2. การขาดความยืดหยุนในการออกแบบและเขียนโปรแกรมสํ าหรับสวนการแสดงผล 
และสวนของโปรแกรม เมื่อตองพัฒนาโดยอาศัยโปรแกรมเมอร (programmer) เพียง
คนใดคนหนึ่ง ซึ่งโปรแกรมเมอรรายนั้นอาจจะมีความถนัดเฉพาะงานเพียงอยางใด
อยางหนึ่ง

เมื่อวิเคราะหถึงขอดอยของเทคโนโลยีที่มีใชอยูทั่วไป จึงไดนํ าความรูจากการศึกษา 
สถาปตยกรรมเอเจนท และระบบมัลติเอเจนท มาประยุกตและทํ าการออกแบบการสรางโปรแกรม
ประยุกตบนอินเตอรเน็ตรูปแบบใหม โดยมีแนวคิดดังนี้

1. แยกการออกแบบและการทํ างานเปนสวน ๆ ออกจากกัน เชน สวนติดตอผูใช สวน
ของโปรแกรมประยุกต และสวนของโปรแกรมจัดการฐานขอมูลหรือแฟมขอมูล

2. น ําแนวคดิของการใหบริการมาใชโดยนํ าเอารูปแบบการทํ างานแบบมัลติเอเจนทมาใช
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ภาพประกอบ 4.1 สถาปตยกรรมที่ประยุกตใชสํ าหรับ SAFWA

จากภาพประกอบ 4.1 แสดงแผนภาพสถาปตยกรรมที่ใชใน SAFWA ตามแนวคิดขางตน
ซึง่ประกอบไปดวยสวนตาง ๆ ดังนี้
Client สวนของ client เปนสวนที่ประกอบไปดวย ผูใช และโปรแกรมแสดงผล ใน

ลักษณะบราวเซอร โดยทีผู่ใชสามารถใชงานโปรแกรมผานทางโปรแกรมเว็บ
บราวเซอร เชน Internet Explorer, Netscape Navigator เปนตน

Web Server ในสวน web server จะท ําหนาที่เก็บแฟมที่เปน server page และใน server
page จะมกีารแทรกค ําสั่งการเรียกใชบริการ ซึ่งคํ าสั่งนั้นจะทํ าหนาที่เรียก web
interface ใหท ํางาน โดยที่ web interface ท ําหนาที่ในการรองขอบริการและ
แสดงผลลัพธที่ได

Application ในสวนนี้ประกอบไปดวยระบบมัลติเอเจนทที่รอรับการรองขอบริการจาก
Server web interface และสงค ํารองขอการทํ างานไปยังเอเจนทที่เกี่ยวของ จากนั้น

เอเจนทที่ทํ างานเสร็จจะสงผลลัพธกลับไปที่ Web interface
Database/File ในสวนนีจ้ะเปนสวนของระบบการจัดการแฟม และฐานขอมูลซึ่งเอเจนทที่ทํ า
Management หนาทีใ่หบริการจะทํ าหนาที่ในการเขาถึงและ จัดการกับฐานขอมูลเพื่อใหบริการ
System แกผูรองขอบริการ

จากการออกแบบขางตน เมื่อแยกการออกแบบและการทํ างานสวนตาง ๆ ออกจากกันทํ า
ให งายตอการออกแบบ การพัฒนา และการแกไขซึ่งจะไมกระทบการทํ างานในสวนอื่น
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4.1  การวเิคราะหโครงสรางและการทํ างานของ SAFWA
        เนือ่งจาก SAFWA ประกอบไปดวยการทํ างานหลายสวน ซึ่งแตละสวนแทนการทํ างานดวย
เอเจนท ดังนัน้การวเิคราะหสวนประกอบพื้นฐานของเอเจนทจึงเปนสวนที่ตองกระทํ าเปนอันดับ
แรก หลังจากการวิเคราะหเอเจนทพืน้ฐานแลวสามารถนํ าเอเจนทพืน้ฐานมาวิเคราะหตอเพื่อใหได
เอเจนททีท่ ํางานเฉพาะในสวนตางๆ และนํ ามาประกอบกันเปน SAFWA ตอไปได
        4.1.1  การวเิคราะหเอเจนทพื้นฐาน

      เอเจนทพืน้ฐานมหีนาที่การทํ างานสองสวนหลักๆ ดังนี้
1. การรบัสงขอความ และการประมวลผลขอความ การรับสงขอความประกอบไป

ดวยสององคประกอบยอยคือ สวนรับ และสวนที่สงขอความ โดยที่ขอความที่
ไดรับ หรือทีจ่ะท ําการสงอาศัยการทํ างานของคลาสที่รวบรวมการทํ างานเกี่ยวกับ
ขอความเอาไว

2. สวนของการประมวลผลขอความสํ าหรับเอเจนทจะขึ้นอยูกับหนาที่ของเอเจนทแต
ละตวั โดยทีเ่อเจนทพืน้ฐานจะไมมีการทํ างานในสวนนี้ เนื่องจากการทํ างานใน
สวนนีจ้ะจํ าเพาะสํ าหรับเอเจนทแตละตัว

      4.1.1.1  สวนประกอบของเอเจนทพื้นฐาน
จากการวเิคราะหสวนประกอบของเอเจนทพื้นฐาน เอเจนทพื้นฐานประกอบ

ไปดวยสวนตางๆ ดังนี้คือ สวนการรับขอความ สวนการประมวลผลขอความ สวนการสงขอความ
และ คลาสทีใ่ชในการเก็บขอความ และรวบรวมการทํ างานเกี่ยวกับขอความ ดังแสดงในภาพ
ประกอบ 4.2

จากภาพประกอบ 4.2 สวนของ Sensor ท ําหนาที่ในการรอรับการรองขอ
การติดตอ และรอรับขอความสวน Processor ท ําหนาทีใ่นการทํ างานตามหนาที่ของตนเองซึ่งขึ้น
อยูกบัวาเอเจนทนั้นทํ าหนาที่อะไร สวน Effector ท ําหนาที่ในการตอบสนองหรือสงขอความไปยัง
เอเจนทอ่ืน สุดทายคือ Message เปนสวนประกอบที่เอเจนทจํ าเปนตองใช ทํ าหนาที่ในการเก็บ
คํ ารองขอ จัดรูปแบบคํ ารองขอ และเก็บผลลัพธในการทํ างานเพื่อสงตอไปยังเอเจนทอ่ืน
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ภาพประกอบ 4.2 สวนประกอบของเอเจนทพื้นฐาน

      4.1.1.2  การท ํางานภายในเอเจนทพื้นฐาน

ภาพประกอบ 4.3 แผนภาพการทํ างานภายในเอเจนทเมื่อมีขอความรองขอบริการสงเขามา

เอเจนทพืน้ฐานมกีารทํ างานดังแสดงในภาพประกอบ 4.3 ซึ่งแสดงใหเห็น
ถงึกระบวนการท ํางานภายในที่เกิดขึ้นภายในเอเจนทพื้นฐานเมื่อมีการรองขอบริการ โดยมีข้ันตอน
ดังนี้

- เร่ิมตนรอรับขอความจากเอเจนทอ่ืน
- เมือ่รับขอความเรียบรอยแลว มีการเปลี่ยนสถานะการทํ างานไปที่การแปล

ความหมายของขอความเพื่อเลือกฟงกชันการทํ างาน
- เมือ่เลอืกไดแลวทํ าการเรียกฟงกชันการทํ างาน จะมีการเปลี่ยนสถานะเปนการ

ท ํางานของฟงกชันที่เลือก

ProcessorSensor
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รอรับขอความ แปลความหมายขอความ

ทํางาน
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รับขอความ

สงขอความ
ผลลัพทธ
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- หลงัจากท ํางานเสรจ็ จะมีการเปลี่ยนสถานะการทํ างานเปนการจัดสงผลลัพธ
- เมือ่จดัสงเรียบรอยแลว มีการเปลี่ยนสถานะกลับไปที่ การรอรับขอความตามเดิม

        4.1.2  การวเิคราะหสวนประกอบของ SAFWA
      เมือ่เอเจนทแตละตัวมีหนาที่ตางกัน แตมีโครงสรางเหมือนกัน เมื่อใชวิธีการวิเคราะห

เชิงวัตถุก็สามารถนํ าเอาแนวคิดของการถายทอดมาใชไดโดยสรางเอเจนทใหมจากเอเจนทพื้นฐาน
ในลกัษณะการถายทอดคุณสมบัติที่จํ าเปนและเพิ่มความสามารถใหม ๆ เขาไป โดยที่เอเจนทแต
ละตวัมกีารท ํางานทีสั่มพันธกันเพื่อให SAFWA สามารถทํ างานตามวัตถุประสงคได

      4.1.2.1  เอเจนทที่ทํ าหนาที่ตางๆ ใน SAFWA
ในภาพประกอบ 4.4 แสดงความสัมพันธระหวางเอเจนทที่ทํ าหนาที่ตางๆ

กบัเอเจนทพืน้ฐาน โดยเอเจนทที่ทํ าหนาที่ตางๆ ถูกถายทอดคุณสมบัติการทํ างานจากเอเจนท
พืน้ฐาน ไดแกการรับสงขอความ การประมวลผลขอความ และคลาสที่ใชในการเก็บขอ

เอเจนทใน SAFWA ประกอบไปดวยเอเจนททีทํ าหนาที่ตางๆ กันดังนี้
Coordinator agent, Service delivery agent, Web interface agent และ Service provider
agent โดยทีเ่อเจนทแตละตัวจะมีการทํ างานที่สัมพันธกันเพื่อให SAFWA สามารถท ํางานไดตาม
เปาหมายที่กํ าหนดไว

ภาพประกอบ 4.4 เอเจนทที่ทํ าหนาที่ตางๆ ใน SAFWA

Service delivery
agent

Web interface
agent

Agent

Coordinator agent Service provider
agent
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      4.1.2.2  หนาทีก่ารทํ างานของเอเจนทใน SAFWA
พจิารณาเอเจนทที่ทํ าหนาที่ตางๆ ใน SAFWA เอเจนทแตละตัวมีหนาที่

เฉพาะส ําหรบัท ํางานอยางใดอยางหนึ่ง โดยที่เอเจนทตองสามารถทํ างานรวมกันได โดยความ
สัมพนัธระหวางเอเจนทตางๆ แสดงในภาพประกอบ 4.5

ภาพประกอบ 4.5 ความสัมพันธระหวางเอเจนทที่ทํ างานใน SAFWA

เอเจนทแตละตัวที่อยูใน SAFWA มีหนาที่ในการทํ างานดังตอไปนี้คือ
Web interface agent มกีารทํ างานเชื่อมตอกับ Web Server เพื่อ ใหสามารถ

แสดงผลลัพธการทํ างานบน Browser ได และสามารถ
สงขอความรองขอบริการ ไปยัง Service delivery
agent ได

Service delivery agent             ท ําหนาที่ในการจัดการตีความขอความรองขอบริการ
และ จัดเตรียมขอความสํ าหรับผลลัพธที่ไดจากการรับ
บริการ

Coordinator agent ท ําหนาทีใ่นการรับขอความขอบริการ และทํ าหนาที่ใน
การเลอืก ผูใหบริการที่ตรงกับความตองการ และสง
ขอความขอบริการไปยังเอเจนทที่เลือกไว

Service provider agent ท ําหนาที่ใหบริการตามคํ ารองขอที่สงมาจาก
Coordinator agent โดยที่ Service provider agent
จะท ํางานในสวนของการติดตอฐานขอมูล และอื่น ๆ
ข้ึนอยูกับการออกแบบวา ระบบของเราจํ าเปนตองมี
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Web interface
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งานอะไรบาง และหนาที่อีกอยางหนึ่งคือการสงผลลัพธ
กลับไปยัง Service delivery agent

ภาพประกอบ 4.6 แผนภาพความสัมพันธของ SAFWA

เมื่อทํ าการวิเคราะหสวนประกอบทั้งหมดแลวก็จะไดแผนภาพแสดงความสัมพันธทั้งหมด
ระหวางเอเจนทพืน้ฐานและเอเจนททีทํ าหนาตางๆ ใน SAFWA  ดังแสดงในภาพประกอบ 4.6 โดย
ทีม่เีอเจนทพืน้ฐานเปนเอเจนทหลักมีหนาที่การทํ างานคือ การรับสงขอความ การประมวลผลขอ
ความ รวมไปถงึคลาสขอความที่ทํ าหนาที่ในการจัดเก็บขอความ และหนาที่อ่ืนๆ ทีเกี่ยวกับการจัด
การขอความ เมือ่ไดเอเจนทพื้นฐานแลว ก็นํ ามาเพิ่มเติมความสามารถในการทํ างานอื่น ๆ เพื่อให
เอเจนทมหีนาทีก่ารท ํางานที่แตกตางกัน และเปนหนาที่เฉพาะของแตละเอเจนท โดยที่เอเจนทแต
ละตวัจะท ํางานรวมกันเพื่อให SAFWA สามารถทํ างานตามวัตถุประสงคที่ตองการได เอเจนทแต
ละตวัมกีารท ํางานรวมกันโดยอาศัยการรับสงขอความ โดยที่ขอความสามารถแบงออกไดสอง

Service delivery
agentWeb interface agent

Coordinator agent

Service provider
agent

รองขอบร ิ การ 11
สงผลลัพธ 11

สงข
อคว
ามข
อบร
ิการ1

1

เลอืกผูใหบริการ
1

1

สงผลการบรกิาร 11

Agent

ProcessorSensor Effector

Message
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ประเภทใหญ ๆ คือขอความรองขอ และขอความที่เปนผลลัพธในการทํ างาน เมื่อวิเคราะหไดหมด
แลวกส็ามารถนํ ามาประกอบเปนโครงสรางพื้นฐานได
        4.1.3  การวเิคราะหการทํ างานของ SAFWA

      หลงัจากผานการวเิคราะหสวนประกอบตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับ SAFWA แลว การ
วเิคราะหลํ าดบัการท ํางานของ SAFWA ก็เปนงานที่ตองทํ าในลํ าดับถัดมา ดังภาพประกอบ 4.7
แสดงใหเหน็ล ําดบัข้ันตอนการทํ างานของ SAFWA  ที่อยูบนพื้นฐานแนวคิดการใหบริการ

ภาพประกอบ 4.7 ลํ าดับข้ันตอนการทํ างานของ SAFWA

4.2  การออกแบบ SAFWA
        การออกแบบ SAFWA เปนการขยายรายละเอียดขององคประกอบตางๆ ที่ไดจากขั้นตอนการ
วเิคราะหโดยทีก่ารออกแบบเริ่มจากการออกแบบเอเจนทพื้นฐานเปนอันดับแรก จากนั้นก็ทํ าการ
ออกสวนประกอบภายใน SAFWA  นั้นก็คือเอเจนทที่ทํ าหนาที่ตางๆ ไดแก Coordinator agent,
Service provider agent, Service delivery agent และ Web interface agent พรอมกับทํ าการ
ออกแบบโครงสรางขอความสํ าหรับการสรางภาษาสื่อสารที่เอเจนทสามารถที่จะสงและรับขอ
ความทีเ่ปนมาตรฐานเดียวกันได การออกแบบเอเจนทและองคประกอบของเอเจนทมีพื้นฐานอยู
บนการเขยีนโปรแกรมเชิงวัตถุดวยภาษาจาวา และแผนภาพที่ใชประกอบมีพื้นฐานอยูบนการออก
แบบโดยใช UML (Unified Modeling Language) ดังนัน้องคประกอบตาง จะถูกออกแบบใหอยู
ในรูปของคลาสในภาษาจาวา

:user
:Web interface

agent:browser
:Service delivery

 agent :Coodinator agent
:Service provider

agent

เขาใชงาน เรยีกฟงกชนั Web
Interface

สงขอความรองขอบรกิาร
สงขอความรองขอบรกิาร

เลอืกบรกิาร
สงขอความขอใชบริการ

สงขอความผลลพัธการบรกิาร
สงขอความผลลพัธ

สงผลลพัธ
แสดงผลลพัธ
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        4.2.1  การออกแบบเอเจนทพื้นฐาน
      เอเจนทพืน้ฐานที่ไดจากการวิเคราะหประกอบไปดวยสวนตางๆ คือ Sensor,

Effector, Processor, Message และ Dummy agent โดยแตละสวนมีรายละเอียดการออกแบบ
ดังนี้คือ

      4.2.1.1  การออกแบบ Dummy agent

ภาพประกอบ 4.8 แผนภาพคลาส DummyAgent
Dummy agent ท ําหนาทีใ่นการเริ่มตนการทํ างาน เชนการอานการตั้งคา

ตางๆ การเริม่ตนการทํ างาน และยังเปนสวนควบคุมการทํ างานทั้งหมด โดยที่การออกแบบเอเจนท
อ่ืนๆ สามารถทํ าไดโดยการถายทอดคุณสมบัติจาก Dummy agent และทํ าการเพิ่มคุณสมบัติใหม
ทีต่องการเขาไป

ในภาพประกอบ 4.8 แสดงแผนภาพคลาส DummyAgent ซึง่สามารถ
อธบิายความหมายและหนาที่การทํ างานตางๆ ไดดังรายละเอียดในตาราง 4.1

ตาราง 4.1 แสดงการอธิบายตัวแปรและเมธอดของคลาส DummyAgent
ตัวแปร (Data member) คํ าอธิบาย

- serverPort ใชสํ าหรับคาตั้งตนให sensor เพือ่ทํ าการเปด socket
สํ าหรับรอรับขอความ

- qLength เปนคาเริ่มตนสํ าหรับการเปด socket

DummyAgent
- serverPort
- qLength
- loop
- listener
+ DummyAgent
+ setLoop
+ setQLength
+ getQLength
+ setServerPort
+ getServerPort
+ setListener
+ initiation
+ messageRecieved
+ startAgent
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ตาราง 4.1 (ตอ)
ตัวแปร (Data member) คํ าอธิบาย

- loop สํ าหรับกํ าหนดให sensor ท ํางานแบบรอรับคร้ังเดียวหรือ
รอรับขอความตลอดเวลา

- listener เปน instance ของ interface AgentListner
เมธอด (Method) คํ าอธิบาย

+ DummyAgent Constructor เรียกเมธอด initiation
+ setLoop ต้ังคา loop
+ setQLength ต้ังคา qLength
+ getQLength สงคา qLength
+ setServerPort ต้ังคา serverPort
+ getServerPort สงคา serverPort
+ setListener สงคาสํ าหรับคลาสที่ implement AgentListener
+ initiation เมธอดจะถูก overriding ดวย เมธอดของเอเจนทที่ทํ าหนา

ทีเ่ฉพาะ ใชสํ าหรับการตั้งคาเริ่มตนตาง ๆ ของเอเจนท
+ messageRecieved ท ําหนาทีเ่รียกการทํ างานตางสํ าหรับขอความที่ไดรับ
+ startAgent ประกอบดวยคํ าสั่งให sensor เร่ิมทํ างาน

ภาพประกอบ 4.9 แสดงกิจกรรมที่เกิดขึ้นในคลาส DummyAgent เร่ิมจาก
การที่ทํ าการสราง instance ของคลาส DummyAgent ข้ึนมาใหมโดย Constructor จะทํ าการ
เรียกเมธอด initiation หลงัจากนัน้เมือ่ตองการใหเอเจนททํ างานก็จะเรียกเมธอด startAgent โดยที่
เมธอด startAgent มกีระบวนการภายในคือการสราง Sensor ข้ึนมาและทํ าการเรียกให Sensor
เร่ิมทํ าการรอฟงขอความ
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ภาพประกอบ 4.9 กิจกรรมที่เกิดขึ้นสํ าหรับคลาส DummyAgent

      4.2.1.2  การออกแบบ Sensor
Sensor มหีนาทีใ่นการรอรับขอความที่เขามาทางชองทางสื่อสารที่เปดไว

เมือ่ไดรับขอความแลวจะทํ าการสงตอขอความนั้นใหคลาส Message เพือ่ท ําการตีความและเก็บ
ขอความนั้นไวใช จากนั้นจะมีการเรียกใชคลาส Processor เพือ่ท ํางานตามที่ถูกรองขอ

ภาพประกอบ 4.10 แผนภาพคลาส Sensor

initiation

wait for call startAgent

startAgent

                         call startAgent

new Sensor

Call Sensor.listen

Sensor
- server
- serverPort
- qLength
- connection
- loop
- isloop
- msgLlistener
+ Sensor
+ setServerPort
+ setQLength
+ setLoop
+ setIsLoop
+ Listen
+ waitForConnection
+ stopListen



45

ในภาพประกอบ 4.10 แสดงแผนภาพคลาส Sensor ซึง่สามารถอธิบาย
ความหมายและหนาที่การทํ างานตางๆ ไดดังรายละเอียดในตาราง 4.2

ตาราง 4.2 แสดงการอธิบายตัวแปรและเมธอดของคลาส Sensor
ตัวแปร (Data member) คํ าอธิบาย

- server ตัวแปร ServerSocket เพือ่ทํ าหนาที่เปด socket สํ าหรับรอ
รับการติดตอ

- serverPort ใชสํ าหรับคาตั้งตนให sensor เพือ่ทํ าการเปด socket สํ าหรับ
รอรับขอความ

- qLength เปนคาเริ่มตนสํ าหรับการเปด socket
- connection ตัวแปร Socket เพื่อสราง connection สํ าหรับการติดตอ
- loop สํ าหรับกํ าหนดให sensor ท ํางานแบบรอรับคร้ังเดียวหรือ รอ

รับขอความตลอดเวลา
- isLoop ใชเพือ่ตรวจสอบวาตองการใหมีการทํ างานเปน loop หรือไม
- msgListener เปน instance ของ interface AgentListner

เมธอด (Method) คํ าอธิบาย
+ Sensor Constructor เรียกเมธอด setServerPort ,setQLength

,setIsLoop และตั้งคา msgListener
+ setServerPort ต้ังคา serverPort
+ setQLength ต้ังคา qLength
+ setLoop ต้ังคา Loop
+ setIsLoop ต้ังคา isLoop
+ listen ถกูเรียกเพื่อรอรับการติดตอและรับขอความ ทํ าการับขอ

ความโดยการเรียกคลาส MessageRecievedThread
+ waitForConnection สํ าหรับรอการติดตอ
+ stopListen สํ าหรับปดการติดตอ หลังจากรับขอความแลว

จากภาพประกอบ 4.9 มีสราง instance ของคลาส Senser และเรียกใช  
เมธอด listen จะเกดิกจิกรรมดังนี้คือ เมื่อทํ าการสราง instance ตัว Constructor ท ําการตั้งคา   
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ตัวแปร และเรียกเมธอดสํ าหรับการตั้งคาตัวแปรเริ่มตนคือ setServerPort, setQLength, 
setIsLoop และตั้งคาตัวแปร msgListener โดยทีตั่วแปรเหลานี้ถูกสงผานมาจาก DummyAgent 
หลงัจากทํ าการตั้งคาเริ่มตนของตัวแปรเรียบรอยแลว เมื่อ DummyAgent เรียกใชเมธอด listen 
ภายในเมธอด listen เกดิกจิกรรมดังนี้คือ สราง socket สํ าหรับรอรับการติดตอ ทํ าการรอรับการ
ติดตอ เมื่อมีการติดตอเขามาก็จะทํ าการรับขอความโดยการเรียกการทํ างานของคลาส 
MessageRecieved Thread แลวทํ าการยกเลิกการติดตอ แลวกลับไปรอรับการติดตอคร้ังใหม 
เพือ่รอขอความใหมตอไป ดังแสดงในภาพประกอบ 4.11

ภาพประกอบ 4.11 กิจกรรมที่เกิดขึ้นสํ าหรับคลาส Sensor

call Sensor() :
constructor

wait for call listen

listen

                  call listen

create server socket

waitForConnection

set msgListerner
call setserverPort,

setQLength, setIsLoop

new MessageRecievedThread

stopListen
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      4.2.1.3  การออกแบบ Effector
Effector มีหนาที่ในสรางชองทางสํ าหรับการติดตอเพื่อสงขอความไปยัง    

เอเจนทปลายทาง โดยปกติแลว Effector จะถกูเรยีกใหสงขอความในขั้นตอนของการประมวลผล 
หรือในสวนของคลาส Processor ซึง่ขึน้อยูกบัเมธอดที่สรางขึ้นสํ าหรับทํ างานของเอเจนทแตละตัว

ภาพประกอบ 4.12 แผนภาพคลาส Effector

ในภาพประกอบ 4.12 แสดงแผนภาพคลาส Effector ซึง่สามารถอธิบาย
ความหมายและหนาที่การทํ างานตางๆ ไดดังรายละเอียดในตาราง 4.3

ตาราง 4.3 แสดงการอธิบายตัวแปรและเมธอดของคลาส Effector
ตัวแปร (Data member) คํ าอธิบาย

- client ตัวแปร ServerSocket เพือ่ทํ าหนาที่เปด socket สํ าหรับรอ
รับการติดตอ

- serverPort ใชสํ าหรับคาตั้งตนให sensor เพือ่ทํ าการเปด socket
สํ าหรับรอรับขอความ

- serverAddress เปนคาเริ่มตนสํ าหรับการเปด socket
- port ตัวแปร Socket เพื่อสราง connection สํ าหรับการติดตอ

Effector
- client
- serverPort
- serveAddress
- port
+ Effecter
+ setPort
+ getPort
+ setServerPort
+ setServerAddress
+ sendMessage
+ connectToServer
+ getMessageStream
+ send
+ stopSend
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ตาราง 4.3 (ตอ)
เมธอด (Method) คํ าอธิบาย

+ Effector Constructor เรียกเมธอด setServerPort,
setServerAddress และ connectToServer เพื่อสรางการ
ติดตอ

+ setPort ต้ังคา serverPort
+ getPort สงคา port
+ setServerPort ต้ังคา serverPort
+ setServerAddress ต้ังคา serverAddress
+ sendMessage ถกูเรยีกเพื่อสงขอความ ภายในเรียกเมธอด send และ

stopSend
+ connectToServer สํ าหรับรอการติดตอ
+ getMessageStream สํ าหรับปดการติดตอ หลังจากรับขอความแลว
+ send ท ําการสงขอความผานทางชองทางติดตอ
+ stopSend ปดชองทางการติดตอ

กจิกรรมที่เกิดขึ้นเมื่อมีการเรียกใช Effector คือ constructor ท ําการตั้งคา 
serverPort และ serverAddress ซึง่เปนตวัระบุปลายทางที่จะสงขอมูลจากนั้นทํ าการติดตอเพื่อ
สรางชองทาง จากนั้นก็รอเพื่อใหมีการเรียก  sendMessage ในการสงขอความ โดยที่มีการเรียก
เมธอด send เพือ่สงขอความผานไปยังชองทางติดตอ และเรียก stopSend ในการตัดการติดตอ 
กจิกรรมที่เกิดขึ้นแสดงในภาพประกอบ 4.13
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ภาพประกอบ 4.13 กิจกรรมที่เกิดขึ้นสํ าหรับคลาส Effector

      4.2.1.4  การออกแบบ Processor
Processor มหีนาทีสํ่ าหรับทํ างานตามที่มีการรองขอ โดยที่ขอความจะระบุ

ถึงฟงกชันที่ตองการ จากนั้น Processor จะท ําการเลอืกฟงกชันที่ตรงกับที่ระบุมาทํ างาน เมื่อ
ท ํางานใดๆ เสร็จก็จะมีการสรางขอความผลลัพธและสงผลลัพธตอไปยัง Service delivery agent 
เพื่อนํ าไปแสดงผลตอไป เนื่องจากเอเจนทแตละตัวมีการทํ างานที่ตางกัน ในการออกแบบคลาส 
Processor จงึตองออกแบบใหสามารถทํ างานที่แตกตางกันได นั่นคือฟงกชันที่ตางกัน สามารถ
เพิม่เติมจากตัวคลาส Processor ไดทนัทโีดยไมตองมีการแกไขสวนอื่นภายในคลาส โดยใชเทคนิค
การเรียกใชฟงกชันในขณะทํ างาน (dynamic method calling) นั่นคือสามารถเพิ่มเมธอดที่
ตองการเขาไปในคลาส ไดทันทีในขณะที่คํ าสั่งที่ใชในการเรียกฟงกชันจะทํ าการเลือกฟงกชันที่จะ
มาทํ างานจาก ตัวแปร function2Call ดังนั้นในเอเจนทแตละตัวก็สามารถที่จะมีเมธอดสํ าหรับ
ทํ างานตางกันไดแตฟงกชันสํ าหรับการเรียกเมธอดนั้นจะเหมือนเดิมไมตองแกไข การเรียกเมธอด
ทํ าไดโดยการใชเมธอด performTask แลวสงพารามิเตอร ที่เปนชื่อของเมธอดที่เราตองการให
ท ํางาน

call Effecter() :
constructor

wait for call sendMessage

sendMessage

call setserverPort,
setServerAddress,
connectToServer call sendMessage

send

stopSend
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ภาพประกอบ 4.14 แผนภาพคลาส Processor

ในภาพประกอบ 4.14 แสดงแผนภาพคลาส Processor ซึง่สามารถอธิบาย
ความหมายและหนาที่การทํ างานตางๆ ไดดังรายละเอียดในตาราง 4.4

ตารางที่ 4.4 แสดงการอธิบายตัวแปรและเมธอดของคลาส Processor
ตัวแปร (Data member) คํ าอธิบาย

- incoming เปน instance ของคลาส Message สํ าหรับเก็บขอความรอง
ขอบริการ

- originalMsg เปน instance ของคลาส Message สํ าหรับเก็บขอมูลเร่ิมตน
ของเอเจนทเชน IP address ชือ่เอเจนท เปนตน

- listener เปน instance ของ interface ActionListener อิมพลีเมนท
โดย เอเจนท

เมธอด (Method) คํ าอธิบาย
+ run เปนเมธอดที่ ตองทํ าการ override เนือ่งจากคลาส

Processor ถายทอดคุณสมบัติจาก คลาส Thread ท ําหนาที่
ในการเลอืก ฟงกชันในการทํ างาน และเรียกเมธอด
performTask

+ performTask มกีารทํ างานแบบ Dynamic method calling น ําเอาคาพารา
มิเตอร function2Call มาเปนตัวเลือกเมธอดที่ตองการ
ท ํางาน

Processor
- incoming
- originalMsg
- listener
+ run
+ performTask
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คลาส Processor ถกูออกแบบมาใหเขียนโปรแกรมรวมกับ คลาสเอเจนทที่
ท ําหนาทีต่างๆ ดังนั้นเมื่อมีการสรางเอเจนท ก็จะตองทํ าการสรางคลาส Processor ควบคูไปดวย 
เมือ่มกีารเรียกใชงาน ภายในคลาสเกิดกิจกรรมดังนี้คือ สรางเธรด (Thread) ข้ึนมาใหมเนื่องจาก
คลาส Processor ถายทอดคุณสมบัติจากคลาส Thread จากนั้นเมธอด run จะถกูเรียกใหทํ างาน
ภายในเมธอด run จะท ําการเรียกเมธอด performTask เพือ่ท ําการเรียกเมธอดที่ตองการขึ้นมา
ท ํางาน ดังแสดงในภาพประกอบ 4.15

ภาพประกอบ 4.15 กิจกรรมที่เกิดขึ้นสํ าหรับคลาส Processor

      4.2.1.5  การออกแบบ Message
หนาที่ของคลาส Message กคื็อการน ําเอาขอความที่ไดจากเอเจนทอ่ืน มา

ทํ าการแปลงใหอยูในรูปของคลาสเพื่อนํ าไปใชงาน หรือทํ าการแปลงคลาสใหกลับไปอยูในรูปของ
ขอความเพือ่ทํ าการสงไปยังเอเจนทอ่ืน ดังนั้นเมธอดหลักของคลาส Message คือ translate และ 
pack โดย translate ท ําหนาที่แปลงขอความมาเปนคลาส และ pack ท ําหนาที่นํ าขอมูลจาก   
คลาสมาทํ าใหอยูในรูปของขอความ โดยที่ขอความอยูในรูปแบบของเอกสาร XML การจัดการกับ
เอกสาร XML นัน้ไดทํ าการนํ าเอาเครื่องมือคือ dom4j ซึง่เปน API สํ าหรบัจาวาที่ใชสํ าหรับการ  
จัดการเอกสาร XML โดยเฉพาะ

new Processor() : Thread

performTask

run
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ภาพประกอบ 4.16 แผนภาพคลาส Message

ในภาพประกอบ 4.16 แสดงแผนภาพคลาส Message ซึง่สามารถอธิบาย
ความหมายและหนาที่การทํ างานตางๆ ไดดังรายละเอียดในตาราง 4.5

ตาราง 4.5 แสดงการอธิบายตัวแปรและเมธอดของคลาส Message
ตัวแปร (Data member) คํ าอธิบาย

- source บอกถงึชือ่ของเอเจนทที่เปนผูสงขอความ เชน catalog ซึ่ง
เปนประเภท Service provider agent

- sourceType บอกถงึประเภทของเอเจนทผูสงขอความเชน SPA คือ
Service provider agent

Message
- source
- sourceType
- sourceAddr
- sourcePort
- destination
- destinationAddr
- destinationPort
- messageType
- function2Call
- content
+ setSource, + getSource
+ setSourceType, + getSourceType
+ setSourceAddr, + getSourceAddr
+ setSourcePort, + getSourcePort
+ setDestination, + getDestination
+ setDestinationAddr, + getDestinationAddr
+ setDestinationPort, + getDestinationPort
+ setMessageType, + getMessageType
+ setFunction2Call, + getFunction2Call
+ setContent, + getContent
+ translate
+ pack
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ตาราง 4.5 (ตอ)
ตัวแปร (Data member) คํ าอธิบาย

- sourceAddr บอกถึงหมายเลข IP address ของเอเจนทผูสงขอความ
- sourcePort บอกถึง Port ของเอเจนทผูสงขอความที่เปดรอรับการสงขอ

ความกลับ
- destination บอกถงึชือ่ของเอเจนทปลายทางที่รับขอความ
- destinationAddr บอกถึง IP address ของเอเจนทปลายทางที่รับขอความ
- destinationPort บอกถึง Port ของเอเจนทปลายทางเปดรอรับการสงขอความ
- messageType บอกถงึประเภทของขอความเชน ประเภทรองขอบริการ หรือ

ประเภทตอบรับ
- function2Call บอกถงึฟงกชันที่ตองการใหทํ าการบริการ
- content ใชสํ าหรับสงพารามิเตอรในการรองขอบริการ และใชสํ าหรับ

การสงผลลัพธหลังจากใหบริการแลว
เมธอด (Method) คํ าอธิบาย

+ setSource, + getSource ต้ังคาและสงคา source   
+ setSourceType,
+ getSourceType

ต้ังคาและสงคา sourceType

+ setSourceAddr,
+ getSourceAddr

ต้ังคาและสงคา sourceAddr

+ setSourcePort,
+ getSourcePort

ต้ังคาและสงคา sourcePort

+ setDestination,
+ getDestination

ต้ังคาและสงคา destination

+ setDestinationAddr,
+ getDestinationAddr

ต้ังคาและสงคา destinationAddr

+ setDestinationPort,
+ getDestinationPort

ต้ังคาและสงคา destinationPort

+ setMessageType,
+ getMessageType

ต้ังคาและสงคา messageType
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ตาราง 4.5 (ตอ)
เมธอด (Method) คํ าอธิบาย

+ setFunction2Call,
+ getFunction2Call

ต้ังคาและสงคา function2Call

+ setContent, + getContent ต้ังคาและสงคา content
+ translate ท ําหนาที่แปลงขอความในรูปแบบเอกสาร XML มาเปนตัว

แปรเก็บไวในตัวแปรตาง ๆ ในคลาส Message
+ pack ท ําหนาที่นํ าเอาคาตัวแปรตาง ๆ ในคลาส Message มา

แปลงใหอยูในรูปแบบเอกสาร XML

      นอกเหนอืจากสวนประกอบที่ขางตนแลวเอเจนทพื้นฐานจํ าเปนตองมีสวนประกอบอื่น
เพือ่ใหเอเจนทสามารถทํ างานได โดยสวนประกอบอื่นคือ AgentUtil, MessageListener และ 
RecieveMessageThread โดยหนาที่และการออกแบบสวนประกอบเหลานี้มีดังนี้คือ

      4.2.1.6  การออกแบบ AgentUtil
คลาส AgentUtil เปนคลาสทีร่วบรวมเอาเมธอดสํ าหรับชวยเหลืองานตาง ๆ 

เขาไวดวยกัน เชน เมธอดสํ าหรับการจัดการกับเอกสาร XML เชนการสรางเอกสาร XML ใหม การ
อานขอมูลที่ตองการจากเอกสาร XML ซึง่คลาสนีส้ามารถถูกเรียกใชโดยคลาสอื่นๆ ถาตองการ 
เมธอดที่ชวยงานในดานเอกสาร XML

ภาพประกอบ 4.17 แผนภาพคลาส AgentUtil

ในภาพประกอบ 4.17 แสดงแผนภาพคลาส AgentUtil ซึง่สามารถอธิบาย
ความหมายและหนาที่การทํ างานตางๆ ไดดังรายละเอียดในตาราง 4.6

AgentUtil

+ getAddress
+ createXmlDocument
+ getXmlData
+ getXmlDataDoc
+ readXml
+ serialize2XML
+ transformElement2Doc
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ตาราง 4.6 แสดงการอธิบายตัวแปรและเมธอดของคลาส AgentUtil
เมธอด (Method) คํ าอธิบาย

+ getAddress สงคา IP address ของเครือ่งที่เอเจนทกํ าลังทํ างานอยู
+ createXmlDocument ใชสํ าหรับสรางเอกสารในรูปแบบของ dom4j

+ getXmlData สงคาขอมูลที่อานไดจากเอกสารในรูปแบบ dom4j
+ getXmlDataDoc สงคาขอมูลที่อานไดจากเอกสารในรูปแบบ dom4j และสงขอ

มลูออกมาในรูปแบบเอกสาร dom4j
+ readXml อานเอกสารแฟมขอมูล XML ใหอยูในรูปของเอกสาร dom4j
+ serialize2XML ท ําหนาที่แปลงเอกสารในรูปแบบ dom4j ใหอยูในรูปแบบ

เอกสาร XML
+ transformElement2Doc แปลงขอมูลในรูปแบบ Element ใหอยูในรูปแบบเอกสาร

dom4j

      4.2.1.7  การออกแบบ RecieveMessageThread
สํ าหรับคลาส RecieveMessageThread ในขั้นตอนของคลาส Sensor เมื่อ

ไดรับขอความแลวจะทํ าการสรางเธรด RecieveMessageThread เพือ่นนํ าขอความที่ไดรับมาไป
ท ํางาน โดยที่คลาส RecieveMessageThread นีห้นาที่คือรับสายของขอมูล (Data Stream) จาก
ชองทางติดตอ และแปลงขอมูลที่ไดใหอยูในรูปของขอความและนํ าไปเก็บไดในตัวแปรที่เปนชนิด
คลาส Message จากนัน้ก็เรียกใหอินเตอรเฟส MessageListener เรียกเมธอด
recievedMessage ที่อยูในคลาส DummyAgent

ภาพประกอบ 4.18 แผนภาพคลาส RecieveMessageThread

ในภาพประกอบ 4.18 แสดงแผนภาพคลาส RecieveMessageThread ซึ่ง
สามารถอธบิายความหมายและหนาที่การทํ างานตางๆ ไดดังรายละเอียดในตาราง 4.7

RecieveMessageThread
- connection
- msgListener
- incoming
+ run
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ตาราง 4.7 แสดงการอธิบายตัวแปรและเมธอดของคลาส RecieveMessageThread
ตัวแปร (Data member) คํ าอธิบาย

- connection ชองทางติดตอสํ าหรับรับขอความ
- msgListener เปนตัวแปรชนิดอินเตอรเฟส MessageListener ใชสํ าหรับ

เรียกเมธอด messageRecieved ใน DummyAgent ใหท ํางาน
- incoming ใชสํ าหรับเก็บขอความที่ไดรับ

เมธอด (Method) คํ าอธิบาย
+ run เปนเมธอดที่ถายทอดมาจาก คลาส Thread ท ําหนาที่สํ าหรับ

เรียกการทํ างานของ msgListener

โดยกิจกรรมที่เกิดขึ้นสํ าหรับ RecieveMessageThread เปนกระบวนการที่
ตอเนื่องจาก Sensor โดยมีกิจกรรมเกิดขึ้นดังตอไปนี้คือ เมื่อ Senser ไดรับการสงขอความแลวทํ า
การสงชองทางติดตอใหเธรด RecieveMessageThread โดยตัว constructor ท ําหนาที่ในการรับ
ขอมลูจากชองทางติดตอ จากนั้นทํ าการแปลงขอความแลวเก็บไวในตัวแปร incoming เมือ่ทํ าหนา
ที่เสร็จเธรดจะทํ างานตอโดยการสั่ง run ภายในเมธอด run จะเปนการเรียกให msgListener 
ท ํางานโดยไปเรียกเมธอด messageRecieved ทีอ่ยูใน DummyAgent เพือ่ท ํางานกับขอความที่
ไดรับตอไป

ภาพประกอบ 4.19 กิจกรรมที่เกิดขึ้นสํ าหรับคลาส RecieveMessageThread

new
RecievedMessageThread :

constructor

run()

msgListener.messageRecieved

new translatedmessage,
translatedmessage.translate

 into incoming
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      4.2.1.8  การออกแบบ MessageListener
การออกแบบอินเตอรเฟส (Interface) MessageListener เพื่อตองการใช  

เอเจนทที่ทํ างานสามารถทํ างานไดตอไปโดยไมตองรอใหมีการทํ างานในแตละขอความเสร็จ
สมบูรณโดยหนาที่ของ MessageListener คือเมื่อมีขอความเขามาก็จะแจงไปยังเอเจนทเพื่อให  
เอเจนทสรางเธรดสํ าหรับทํ างานกับขอความนั้นๆ แลวกลับไปรอรับขอความใหมไดทันที

ภาพประกอบ 4.20 แผนภาพอินเตอรเฟส MessageListener

ในภาพประกอบ 4.20 แสดงแผนภาพอินเตอรเฟส MessageListener ซึ่ง
สามารถอธบิายความหมายและหนาที่การทํ างานตางๆ ไดดังรายละเอียดในตาราง 4.8

ตาราง 4.8 แสดงการอธิบายตัวแปรและเมธอดของอินเตอรเฟส MessageListener
เมธอด (Method) คํ าอธิบาย

+ messageRecieved ตัวเมธอดที่ทํ างานจริงๆ จะอยูที่คลาส DummyAgent ซึ่งทํ า
หนาทีใ่นการเรียกเมธอดที่ทํ างานตางๆ เมื่อไดรับขอความ
จากคลาส Sensor มาแลว

ภายในคลาส DummyAgent เมธอด messageRecieved ท ําหนาที่ในการ
เรียก Processor ข้ึนมาทํ างาน

      เมือ่ออกแบบสวนประกอบทั้งหมดเรียบรอยแลว ความสัมพันธระหวางสวนประกอบ
ตางๆ ของเอเจนทพื้นฐานดังแสดงในภาพประกอบ 4.21 ในรูปแสดงกิจกรรมเมื่อเร่ิมตนทํ างานของ
เอเจนทและไดรับการติดตอและมีการสงขอความ

MessageListener

+ messageRecieve
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ภาพประกอบ 4.21 กิจกรรมที่เกิดขึ้นสํ าหรับเอเจนทเมื่อเร่ิมทํ างานและไดรับขอความ
              รองขอบริการ

initiation

wait for call startAgent

startAgent

                         call startAgent

new Sensor

Call Sensor.listen

call Sensor() :
constructor

wait for call listen

listen

                  call listen

create server socket

waitForConnection

set msgListerner
call setserverPort,

setQLength, setIsLoop

new MessageRecievedThread

stopListen

new
RecievedMessageThread :

constructor

run()

msgListener.messageRecieved

new translatedmessage,
translatedmessage.translate

 into incoming

new Processor() : Thread

performTask

run
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        4.2.2  การออกแบบเอเจนทที่ทํ าหนาที่เฉพาะตางๆ ใน SAFWA
  เมื่อไดเอเจนทพื้นฐานที่สามารถทํ างานในสวนของการติดตอส่ือสารโดยการรับสง       

ขอความไดแลว จากนั้นนํ าเอาเอเจนทพื้นฐานมาเปนตนแบบสํ าหรับการออกแบบเอเจนทอ่ืนๆ ที่
เปนสวนประกอบสํ าหรับ SAFWA

      4.2.2.1  การออกแบบเอเจนทโดยการถายทอดคุณสมบัติจาก Dummy agent
การออกแบบเอเจนทอาศัยการถายทอดคุณสมบัติจาก Dummy agent ใน

สวนของการติดตอรับสงขอมูล สวนหลักการในการออกแบบเอเจนทใหมตองทํ าการออกแบบทั้ง
หมด 3 สวนดวยกันคือ คลาสที่เปนตัวเอเจนท คลาส Processor และ อินเตอรเฟส AgentListener
โดยทีค่ลาสเอเจนทถายทอดคุณสมบัติจาก DummyAgent และท ําการเพิ่มเติมฟงกชันที่ตองการ
ใชงานลงไปในคลาส Processor สวนอินเตอรเฟส AgentListener ท ําหนาที่ในการติดตอระหวาง
คลาสเอเจนทและคลาส Processor เพือ่ใชในการสงคาตัวแปรหรือทํ าหนาที่อ่ืนๆ ตามที่ตองการ

      4.2.2.2  การออกแบบ Coordinator agent
หนาของ Coordinator agent ใน SAFWA คือ การจับคูผูใหบริการกับผูรอง

ขอ ความหมายคือเมื่อมีการร องขอบริการผู ร องขอไดส งชื่อของฟงกชันที่ต องการมายัง 
Coordinator agent เมื่อไดรับขอความรองขอบริการแลว Coordinator agent จะท ําการคนหาชื่อ
ฟงกชันในตารางขอมูล เมื่อคนเจอสิ่งที่ได Coordinator ไดคือ เอเจนผูที่ใหบริการ ทํ าใหสามารถสง
ขอความรองขอบริการตอไปยังเอเจนทผูใหบริการที่ตรงกันได

การสรางตารางขอมูลเพื่อจับคูระหวางฟงกชันกับเอเจนทผูใหบริการนั้นจะ
ถูกสรางเมื่อเอเจนทผูใหบริการสงขอความลงทะเบียน มายัง Coordinator agent เมื่อไดรับ       
ขอความลงทะเบียน Coordinator agent จะท ําการเพิ่มขอมูลเขาไปยังตารางขอมูล ดังนั้นเมื่อมีผู
ใหบริการใหม ๆ Coordinator agent กจ็ะท ําการปรับปรุงตารางขอมูลเมื่อไดรับขอความรองขอ
การลงทะเบียน

ภาพประกอบ 4.22 แสดงแผนภาพคลาส Coordinator ซึ่งแทน 
Coordinator agent แสดงแผนภาพคลาส Processor ทีท่ ําการเพิม่ฟงกชันในการทํ างานแลว และ
แสดงแผนภาพอินเตอรเฟส AgentListener โดยที่หนาที่และความหมายของตัวแปรและเมธอด
รายละเอียดในตาราง 4.9



60

ภาพประกอบ 4.22 แผนภาพคลาส Coordinator, Processor
                 และแผนภาพอินเตอรเฟส AgentListener

ตาราง 4.9 แสดงการอธิบายตัวแปรและเมธอดของ Coordinator, Processor
Coordinator

ตัวแปร (Data member) คํ าอธิบาย
- functionMappingTable ใชสํ าหรับเก็บขอมูลคูลํ าดับระหวางฟงกชันกับผูใหบริการ
- originalMsg เกบ็คาเริ่มตนของเอเจนทเชน ชื่อเอเจนทเปนตน
- agentListener อินเตอรเฟสสํ าหรับติดตอระหวาง Coordiantor และ

Processor
- ouputArea ใชสํ าหรับแสดงการทํ างานของเอเจนท
+ addService2Table ท ําการแทรกขอมูลเขาไปในตารางขอมูลคูลํ าดับ
+ createMappingTable ใชสํ าหรับสรางตารางคูลํ าดับ

เมธอด (Method) คํ าอธิบาย
+ createGui สํ าหรับสราง Windows เพือ่แสดงการทํ างาน
+ setFunctionMappingTable ต้ังคา functionMappingTable

Coordinator
- functionMappingTable
- originalMsg
- agentListener
- ouputArea
+ addService2Table
+ createMappingTable
+ createGui
+ setFunctionMappingTable
+ readConfig
+ main
+ getFunctionMappingTable
+ setOriginalMsg
+ getOriginalMsg
+ displayMessage

Processor
- result
+ regidter
+ mapping

AgentListener

+ getFunctionMappingTable
+ setOriginalMsg
+ getOriginalMsg
+ displayMessage
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ตาราง 4.9 (ตอ)
เมธอด (Method) คํ าอธิบาย

+ readConfig ใชสํ าหรับการอานขอมูลเร่ิมตนของเอเจนทจากแฟมที่เก็บ
ไว ขอมูลเชน ชื่อเอเจนท เปนตน

+ main เรียกเมธอดสํ าหรับส่ังใหเอเจนททํ างาน
+ getFunctionMappingTable สงคา functionMappingTable
+ setOriginalMsg ต้ังคา originalMsg
+ getOriginalMsg สงคา originalMsg
+ displayMessage สํ าหรบัแสดงขอความที่ตองการบนวินโดวแสดงการทํ างาน
Processor

ตัวแปร (Data member) คํ าอธิบาย
- result ผลลัพธทีเ่กิดจากการทํ างานของฟงกชัน

เมธอด (Method) คํ าอธิบาย
+ register ท ําการลงทะเบียนสํ าหรับผูใหบริการ
+ mapping เลอืกผูใหบริการ โดยคนหาจากชื่อฟงกชันที่ไดมาจากขอ

ความรองขอบริการ ส่ิงที่ไดคือชื่อและที่อยูของผูใหบริการ

จากตาราง 4.9 มีการอธิบายสํ าหรับ Coordinator และ Processor เทานั้น
เนือ่งจาก  เมธอดสํ าหรับอินเตอรเฟสนั้นจะถูกเขียนอยูใน Coordinator เทานั้น

กจิกรรมหลักที่เกิดขึ้นสํ าหรับ Coordinator กคื็อ การลงทะเบียน (register) 
และการคนหาผูใหบริการ (mapping) โดยขัน้ตอนที่เกิดขึ้นสํ าหรับการลงทะเบียนคือ เมื่อไดรับ  
ขอความที่เปนชนิดขอลงทะเบียน ทํ าการดึงขอมูลตางๆ เชนชื่อฟงกชันและที่อยูของผูใหบริการ
ออกจากขอความรองขอบริการ จากนั้นนํ าขอมูลที่ไดไปเพิ่มในตารางขอมูลโดยการเรียกเมธอด 
addService2Table ซึง่แสดงในภาพประกอบ 4.23 และขั้นตอนสํ าหรับการคนหาผูใหบริการ คือ 
เมื่อไดรับขอความรองขอบริการจาก Service delivery agent ท ําการดึงขอมูลที่เปนชื่อฟงกชัน
ออกจากขอความรองขอ จากนั้นทํ าการคนหาชือ่ฟงกชันในตาราง หากพบฟงกชันที่ตองการก็จะ
ท ําการสงขอความรองขอบริการไปยังเอเจนทผูใหบริการที่ตรงกับฟงกชันนั้น ถาไมพบฟงกชันก็จะ
ท ําการสงขอความกลับไปยัง Service delivery agent เพือ่บอกวาไมสามารถใหบริการที่รองขอ ซึ่ง
แสดงในภาพประกอบ 4.24
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ภาพประกอบ 4.23 ข้ันตอนในการลงทะเบียนสํ าหรับผูใหบริการ

ภาพประกอบ 4.24 ข้ันตอนในคนหาผูใหบริการ

begin

end

extract function name
and Agent's address

from message

listener.addService2Table

begin

search function in
functionMappingTable

           found

not found

end

send message to
Service delivery

send message to
Service provider
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      4.2.2.3  การออกแบบ Service provider agent
การออกแบบ Service provider agent ตองคํ านึงถึงโปรแกรมประยุกตที่

พฒันาเปนหลกั แตการออกแบบในสวนของ SAFWA จะออกแบบเฉพาะสวนโครงสรางเพื่อนํ ามา
เปนตนแบบในการสรางเทานั้น โดยการแทนเอเจนทดวยคลาส SPAgentTemplate เมือ่ตองการ
สราง เอเจนทที่ใหบริการเฉพาะอยางก็สามารถนํ าเอาตนแบบมาทํ าการปรับปรุงดวยการเพิ่ม
ฟงกชันการทํ างานเขาไปในคลาส Processor เท านั้น โดยแสดงแผนภาพของคลาส  
SPAgentTemplate ดังภาพประกอบ 4.25 และคํ าอธิบายตัวแปรและหนาที่ของเมธอดดัง        
รายละเอียดในตาราง 4.10

ข้ันตอนแรกของการเริ่มตนการทํ างานของ Service provider agent คือ 
การลงทะเบยีน ดวยวิธีการสงขอความขอลงทะเบียนไปยัง Coordinator agent เพือ่บอกวาตนเอง
นัน้ใหบริการอะไรบาง

ภาพประกอบ 4.25 แผนภาพคลาส SPAgentTemplate

ตาราง 4.10 แสดงการอธิบายตัวแปรและเมธอดของ SPAgentTemplate
ตัวแปร (Data member) คํ าอธิบาย

- originalMsg เกบ็คาเริ่มตนของเอเจนทเชน ชื่อเอเจนทเปนตน
- ouputArea ใชสํ าหรับแสดงการทํ างานของเอเจนท

เมธอด (Method) คํ าอธิบาย
+ createGui สํ าหรับสราง Windows เพือ่แสดงการทํ างาน
+ readConfig ใชสํ าหรับการอานขอมูลเร่ิมตนของเอเจนทจากแฟมที่เก็บไว

ขอมูลเชน ชื่อเอเจนท เปนตน

SPAgentTemplate
- originalMsg
- ouputArea
+ createGui
+ readcfg
+ sendRegister
+ main
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ตาราง 4.10 (ตอ)
เมธอด (Method) คํ าอธิบาย

+ main เรียกเมธอดสํ าหรับส่ังใหเอเจนททํ างาน
+ sendRegister ท ําการสงขอความขอลงทะเบียนไปยัง Coordinator agent

โดยสงขอมูลฟงกชันที่ใหบริการ และ Address ของเอเจนท

      4.2.2.4  การออกแบบ Service delivery agent
หนาที่สํ าคัญของ Service delivery agent คือการรับขอความรองขอบริการ 

จาก Web interface agent เพือ่สงตอไปยัง Coordinator agent และอกีหนาที่หนึ่งคือ การรับ   
ขอความผลลัพธจากการบริการของ Service provider agent เพื่อสงตอไปแสดงผลลัพธที่ Web 
interface agent โดยแสดงแผนภาพของคลาส ServiceDelivery ซึง่แทน Service delivery agent 
ในภาพประอบ 4.26 และอธิบายความหมายของตัวแปรและเมธอดดังรายละเอียดในตาราง 4.11

ภาพประกอบ 4.26 แผนภาพคลาส ServiceDelivery, Processor
          และแผนภาพอินเตอรเฟส AgentListener

ตาราง 4.11 แสดงการอธิบายตัวแปรและเมธอดของ ServiceDelivery, Processor

ServiceDelivery
- CoordinatorAddr
- CoordinatorPort
- outputArea
- originalMsg
- agentListener
+ createGui
+ readConfig
+ main
+ setCoordiantorAddr
+ getCoordiantorAddr
+ setCoordiantorPort
+ getCoordiantorPort
+ setOriginalMsg
+ getOriginalMsg
+ displayMessage

Processor

+ sendrequest
+ forwardrespond

AgentListener

+ setCoordiantorAddr
+ getCoordiantorAddr
+ setCoordiantorPort
+ getCoordiantorPort
+ setOriginalMsg
+ getOriginalMsg
+ displayMessage
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ServiceDelivery
ตัวแปร (Data member) คํ าอธิบาย

- coordinatorAddr คา IP address ของเครื่องที่ Coordinator agent ท ํางาน
อยู

- coordinatorPort คา Port ที่ Coordinator agent เปดรับขอความ
- originalMsg เกบ็คาเริ่มตนของเอเจนทเชน ชื่อเอเจนทเปนตน
- agentListener อินเตอรเฟสสํ าหรับติดตอระหวาง ServiceDelivery และ

Processor
ตัวแปร (Data member) คํ าอธิบาย

- ouputArea ใชสํ าหรับแสดงการทํ างานของเอเจนท
เมธอด (Method) คํ าอธิบาย

+ createGui สํ าหรับสราง Windows เพือ่แสดงการทํ างาน
+ readConfig ใชสํ าหรับการอานขอมูลเร่ิมตนของเอเจนทจากแฟมที่เก็บ

ไว ขอมูลเชน ชื่อเอเจนท เปนตน
+ main เรียกเมธอดสํ าหรับส่ังใหเอเจนททํ างาน
+ setCoordinatorAddr ต้ังคา CoordinatorAddr
+ getCoordinatorAddr สงคา CoordinatorAddr
+ setCoordinatorPort ต้ังคา CoordinatorPort
+ getCoordinatorPort สงคา CoordinatorPort
+ setOriginalMsg ต้ังคา originalMsg
+ getOriginalMsg สงคา originalMsg
+ displayMessage สํ าหรบัแสดงขอความที่ตองการบนวินโดวแสดงการทํ างาน
Processor

เมธอด (Method) คํ าอธิบาย
+ sendrequest ท ําการรับขอความรองขอบริการจาก Web interface agent

จากนัน้กท็ํ าการ สงขอความตอไปยัง Coordinator agent
+ forwardresponse รับขอความผลลัพธจาก Service provider agent แลวทํ า

การสงตอไปยัง Web interface agent
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      4.2.2.5  การออกแบบ Web interface agent
สํ าหรับการออกแบบ Web interface agent จะแตกตางจากเอเจนทอ่ืน

เนื่องจากเอเจนทจะตองทํ างานรวมกับการทํ างานของเว็บเซิรฟเวอรเพื่อที่จะสามารถใหบริการผาน
ทางเวบ็ได ดังนั้นจึงทํ าการออกแบบ Web interface agent ใหเปนคลาสในรูปแบบของ Java 
Bean และใชการพัฒนารวมกับการเขียนโปรแกรมโดยอาศัยเทคโนโลยี JSP (Java Server Page) 
โดยหลักการทํ างานของ Web interface agent มดัีงนี้

ในแฟมเอกสาร .jsp ทีต่องการใชบริการของ SAFWA จะตองทํ าการเรียกใช
ชิน้สวนที่ชื่อ WIAgent ซึง่เปนแทน Web interface agent ท ําการสงพารามิเตอรซึ่งประกอบดวย
ฟงกชันที่ตองการ พารามิเตอรของฟงกชันนั้น และระบุรูปแบบของการแสดงผลซึ่งอยูในรูปของ
แฟม .xsl ซึง่อาศัยเทคโนโลยี XSLT (Extensible Stylesheet Language for Translation) โดยที่
เทคโนโลยีนี้ชวยใหสามารถแปลงเอกสารรูปแบบ XML ซึ่งก็คือผลลัพธที่สงมากับขอความให
สามารถแสดงผลในรูปแบบของ HTML (Hyper-Text Markup Language) ได การเรียกใชมี      
รูปแบบดังนี้คือ

1 <jsp:useBean id="test2" scope="page" class="safieaweb.WIAgent"/>
2 <jsp:setProperty name="test2" property="function2Call" value = "test"/>
3 <jsp:setProperty name="test2" property="style" value = "test4.xsl"/>
4 <jsp:setProperty name="test2" property="parameter" value = "number1=1;number2=2;"/>
5 <jsp:getProperty name="test2" property="result" />

บรรทัดแรกตองทํ าการสรางตัวแปรรหัสหมายเลขสํ าหรับคลาสขึ้นมากอนมี
ชื่อวา test2 โดยระบุชื่อคลาสคือ safieaweb.WIAgent จากนัน้ท ําการเรียกฟงกชันที่ตองการใน  
บรรทัดที่สอง นั้นคือใหคาตัวแปร function2Call เปน test จากนัน้ทํ าการระบุแบบของการแสดง
ผลซึ่งอยูในแฟม test4.xsl ในบรรทดัที ่ 4 ทํ าการใสคาพารามิเตอรสํ าหรับฟงกชัน test จากนั้นให
ดึงคา result ซึง่คา result เปนผลลพัธที่ไดมาจากการทํ างานของฟงกชัน test ดังนัน้เมื่อตองการใช
งานฟงกชันอื่นเพียงแคแทรกคํ าสั่ง 5 บรรทัดนี้และเปลี่ยนชื่อฟงกชันและพารามิเตอรตาง ๆ ก็
สามารถเรียกใชงานฟงกชันหรือบริการตางๆ ที่มีใน Service provider agent ได

ในภาพประกอบ 4.27 แสดงแผนภาพของคลาส WIAgent ซึง่แทน Web 
interface agent และอธบิายความหมายของตัวแปรและเมธอดดังรายละเอียดในตาราง 4.12
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ภาพประกอบ 4.27 แผนภาพคลาส WIAgent, Processor
                     และแผนภาพอินเตอรเฟส AgentListener

ตารางที่ 4.12 แสดงการอธิบายตัวแปรและเมธอดของ WIAgent, Processor
WIAgent

ตัวแปร (Data member) คํ าอธิบาย
- function2Call ชือ่ฟงกชันที่ตองการใหทํ างาน
- style รูปแบบการแสดงผล เก็บในแฟมนามสกุล .xsl
- result ผลลัพธทีไ่ดจากการทํ างานของฟงกชัน
- parameter พารามเิตอรตางๆ ของฟงกชันที่ตองการเรียกใช
- originalMsg เกบ็คาเริ่มตนของเอเจนทเชน ชื่อเอเจนทเปนตน
- agentListener อินเตอรเฟสสํ าหรับติดตอระหวาง WIAgent และ

Processor
เมธอด (Method) คํ าอธิบาย

+ setFunction2Call ต้ังคา function2Call

WIAgent
- function2Call
- style
- result
- parameter
- originalMsg
- agentListener
+ setFunction2Call
+ getFunction2Call
+ setStyle
+ getStyle
+ setResult
+ getResult
+ setParameter
+ getParameter
+ setOriginalMsg
+ getOriginalMsg
+ sendRequest

Processor

+ display
+ returnmessage
+ transformXML2HTML

AgentListener

+ setResult
+ getStyle
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ตาราง 4.12 (ตอ)
เมธอด (Method) คํ าอธิบาย

+ getFunction2Call สงคา function2Call
+ setStyle ต้ังคา style
+ getStyle สงคา style
+ setResult ต้ังคา result
+ getResult สงคา result
+ setParameter ต้ังคา parameter
+ getParameter สงคา parameter
+ setOriginalMsg ต้ังคา originalMsg
+ getOriginalMsg สงคา originalMsg
+ sendrequest สงขอความรองขอบริการไปยัง Service delivery agent
Processor

เมธอด (Method) คํ าอธิบาย
+ display สงผลลัพธที่อยูในรูปแบบของ HTML ไปยงัหนาเว็บเพื่อ

แสดงผล
+ returnmessage สงผลลัพธในรูปของขอความเพื่อนํ าไปใชงาน
+ transformXML2HTML ท ําการแปลงเอกสารในรูปแบบ XML ทีส่งมาพรอมขอความ

ใหอยูในรูปแบบ HTML โดยอาศัยการกํ าหนดรูปแบบการ
แสดงผลที่อยูในแฟม ,xsl ซึง่ระบุมาใน style

        4.2.3  การออกแบบโครงสรางขอความสํ าหรับการติดตอสื่อสารระหวางเอเจนท
      การตดิตอส่ือสารระหวางเอเจนทอาศัยการสงและรับขอความโดยที่ขอความที่ใชใน

การตดิตอส่ือสารนั้น มีโครงสรางแบบเดียวกันแตการกํ าหนดคาของแตละสวนในขอความจะทํ าให
เกิดความแตกตางระหวางขอความที่สงและขอความที่ไดรับในแตละเอเจนทและตางกันสํ าหรับ
การสงขอความระหวางเอเจนทที่ตางกัน อยางเชน การสงขอความจาก Web interface agent  ไป
ยัง Service delivery agent กบั การสงขอความระหวาง Service delivery agent ไปยัง
Coordinator agent มโีครงสรางเหมือนกัน แตมีเนื้อหาของขอความที่ตางกัน ในภาพประกอบ 
4.28 แสดงโครงสรางของขอความที่ใชในการติดตอส่ือสารระหวางเอเจนท
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ภาพประกอบ 4.28 โครงสรางของขอความที่ใชในการติดตอส่ือสาร

      จากภาพประกอบ 4.28 สามารถอานคํ าอธิบายความหมายของตัวแปรไดจาก ตาราง
ที ่ 4.5 โดยขอความที่ใชนี้ถูกสรางขึ้นใหอยูในรูปแบบเอกสาร XML ซึง่เปนมาตรฐานสํ าหรับการรับ
สงขอมลูบนเครือขายอินเตอรเน็ต เอเจนทแตละตัวสามารถกํ าหนดคาตาง ๆ สํ าหรับขอความตาม
ทีต่องการได และคาตางๆ นั้นเอเจนทที่ติดตอส่ือสารดวยตองสามารถเขาใจไดตรงกัน ดังนั้นจึงมี
การก ําหนดรูปแบบของขอความที่ใชในการติดตอกันภายใน SAFWA  ดังแสดงในภาพประกอบ 
4.28

Message
- source
- sourceType
- sourceAddr
- sourcePort
- destination
- destinationAddr
- destinationPort

- messageType
- function2Call
- content
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ภาพประกอบ 4.29 การกํ าหนดรูปแบบของขอความที่ใชติดตอระหวางเอเจนทใน
      SAFWA

      จากภาพประกอบ 4.29 แสดงถึงการกํ าหนดคาตางๆ สํ าหรับขอความที่ใชในการ    
ติดตอส่ือสารระหวางเอเจนทใน SAFWA  ขอความแตละขอความจะถูกสรางกอนที่จะสงไปยัง    
เอเจนทตัวอืน่ สํ าหรับภาพประกอบ 4.29 เปนตัวอยางในการขอใชบริการฟงกชัน test กับผูให
บริการที่ชื่อ provider โดยที่ WIAgent ท ําการสงขอความรองขอบริการ โดย กํ าหนด source ให
เก็บคาสํ าหรับติดตอกับ WIAgent เมื่อ ServiceDelivery ไดรับขอความก็จะทํ าการสงขอความตอ 
แตเปลี่ยนเอา คา source ทีไ่ดมา ไปเปน destination เพือ่ก ําหนดเสนทางติดตอ และกํ าหนด 

WIAgent
:sendrequest

- webinterface
- WIA
- 172.28.80.100
- 8001
- servicedelivery
- 172.28.80.101
- 8002

- REQ
- test
- <parameter>

ServiceDelivery
:sendrequest

- servicedelivery
- SDA
- 172.28.80.101
- 8002
- coordinator
- 172.28.80.100
- 8001

- REQ
- test
- <parameter>

Coordinator
:mapping

- coordinator
- COO
- 172.28.80.101
-  8002
- provider
- 172.28.80.100
- 8001

- REQ
- test
- <parameter>

provider
:test

- provider
- SPA
- 172.28.80.101
- 8002
- servicedelivery
- 172.28.80.100
- 8001

- RES
- test
- <result>

ServiceDelevery
:forwardresponse

- servicedelivery
- SDA
- 172.28.80.101
- 8002
- webinterface
- 172.28.80.100
- 8001

- RES
- test
- <result>
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source ใหเปนชองทางติดตอสํ าหรับ ServiceDelivery  เอง จากนั้นทํ าการสงคาตอไปยัง 
Coordinator เพือ่ทํ าการ mapping แลวสงขอความตอไปยัง provider เพือ่ท ํางานฟงกชัน test 
เมื่อทํ  างานเสร็จก็จะนํ  าเอาผลลัพธ ใส  เข าไปในข อความ  และส งข อความกลับไปยัง  
ServiceDelivery โดยใชชองทางติดตอที่มากับ source ของขอความ เมื่อ ServiceDelivery ไดรับ
ขอความแลวก็ทํ าการสงขอความผลลัพธตอไปยัง WIAgent ดวยชองทางติดตอที่ไดจาก 
destination เพือ่ทํ าการแสดงผลลัพธตอไป

      การก ําหนดรูปแบบของขอความสามารถเปลี่ยนแปลงไดตามความตองการ ซึ่งขึ้นอยู
กบัการเปลีย่นแปลงที่จะเกิดขึ้นกับ SAFWA  ดังนั้นไมจํ าเปนตองเปลี่ยนแปลงโครงสรางขอความ
แตสามารถเปลี่ยนแปลงรูปแบบการกํ าหนดขอความเพื่อให SAFWA สามารถทํ างานตามที่
ตองการได

4.3  การออกแบบการติดต้ัง SAFWA บนระบบงานจริง
        การตดิตัง้ SAFWA บนระบบงานจริง สามารถที่จะติดตั้งไดหลายแบบตามตองการเนื่องจาก
เอเจนทแตละตัวใน SAFWA ติดตอส่ือสารกันผานเครือขายอินเตอรเน็ตซึ่งเปนมาตรฐาน ดังนั้น
การออกแบบการติดตั้งจึงขึ้นอยูกับการใชงานโปรแกรมประยุกตที่พัฒนาบน SAFWA วาตองการ
ประสิทธิภาพหรือการทํ างานอยางไร ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเปนเพียงแคตัวอยางหนึ่งของการออก
แบบการติดตั้งเทานั้น
        ระบบทีน่ ํามาติดตั้ง SAFWA ประกอบไปดวยเครื่องคอมพิวเตอรลูกขายสํ าหรับการแสดงผล
ทางเว็บ (Client) เครื่องคอมพิวเตอรทีทํ าหนาที่เปนเว็บเซิรฟเวอร (Web server) เครื่อง
คอมพิวเตอรที่บริการโปรแกรมประยุกต (Application server) และ เครื่องที่ติดตั้งระบบการจัดการ
ฐานขอมูล (Database Server) ดังแสดงในภาพประกอบ 4.30
        โดยทีเ่ครื่องคอมพิวเตอรแตละตัวตองมีการติดตั้งซอฟตแวรดังนี้คือ

Client ติดตั้ง Web browser สํ าหรับการใชงานโปรแกรมประยุกตบน
เว็บ

Web server ติดตั้ง โปรแกรมเว็บเซิรฟเวอร คือ Apache Tomcat 4.0 ติดตั้ง
JVM (Java Virtual machine) สามารถติดตั้งพรอมกับ JDK
(Java Developer tool kit) ได สํ าหรับใหโปรแกรมจาวาสามารถ
ท ํางานได พรอมทั้งติดตั้ง dom4j API เพือ่ใหโปรแกรมสามารถ
จดัการกับเอกสาร XML ได
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Application server ติดตั้ง JVM (Java Virtual machine) และ dom4j API
Database server สามารถเลือกติดตั้ง DBMS (Database Management

System) ตัวใดตวัหนึ่งที่มีในทองตลาดไดตามตองการ

ภาพประกอบ 4.30 ตัวอยางรูปแบบระบบคอมพิวเตอรสํ าหรับติดตั้ง SAFWA

        ท ําการตดิตั้ง SAFWA   สามารถกระทํ าไดดังนี้
      Web server ท ําการติดตั้ง WIAgent และ ServiceDelevery
      Application server ท ําการติดตั้ง Coordinator และ Service provider

        หลงัจากทํ าการติดตั้ง SAFWA เรียบรอยแลว ก็สามารถที่จะพัฒนาโปรแกรมประยุกตบน 
SAFWA  ในบทที ่5 จะเปนตัวอยางสํ าหรับการพัฒนาโปรแกรมประยุกตโดยอาศัย SAFWA  เพื่อ
สนบัสนนุแนวคดิในการพัฒนา SAFWA และเปนการทดสอบการทํ างานของ SAFWA ดวย

Client/Web browser

Client/Web browser

 Web server
/JDK,Apache

tomcat
4.0,dom4j API

DBMS

Application
server/

JDK,dom4j API

Client/Web browser
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