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บทที่ 4

การวิเคราะห และการออกแบบ SAFWA

จากการศกึษาแนวคิดและการประยุกตใชเอเจนท ในบทที่ 3 และการศึกษารูปแบบการ
พฒันาโปรแกรมประยุกตบนเว็บ ผูวจิยัไดพบขอสังเกตวาเทคโนโลยีที่ใชในการพัฒนางานประยุกต
บนเวบ็อาศยัหลักการทํ างานแบบการเขียนสคริปตทางดานผูใหบริการ (Server-sided script) โดย
ผูเขยีนโปรแกรมประยุกตจะเขียนสคริปตการทํ างานตาง ๆ ที่ตองการ แทรกลงในเอกสารรูปแบบ 
HTML จากนั้นเมื่อมีการรองขอการทํ างาน เว็บเซิรฟเวอรจะทํ าการแปลและทํ างานตามสคริปต
หลงัจากนั้นก็สรางเปนเอกสาร HTML ไปยงัผูรองขอดวยวิธีนี้ทํ าใหสามารถสรางเว็บเพจ (Web 
page) ใหมคีวามยดืหยุนและสามารถทํ างานตามตองการได

พิจารณาจากเทคโนโลยีขางตน สามารถสรุปขอดอยของการใชเทคโนโลยีการเขียน
สคริปตทางดานผูใหบริการ ไดดังนี้คือ

1. การเขียนโปรแกรมจะตองแทรกสคริปตการทํ างานไปกับตัวไฟลที่ใชในการแสดงผล
ซึง่ถาตองการแกไขโปรแกรม หรือตองการแกไขการแสดงผล ก็จะตองทํ าการแกไขใน
แฟมเดียวกัน ไมสามารถแยกแกไขได

2. การขาดความยืดหยุนในการออกแบบและเขียนโปรแกรมสํ าหรับสวนการแสดงผล 
และสวนของโปรแกรม เมื่อตองพัฒนาโดยอาศัยโปรแกรมเมอร (programmer) เพียง
คนใดคนหนึ่ง ซึ่งโปรแกรมเมอรรายนั้นอาจจะมีความถนัดเฉพาะงานเพียงอยางใด
อยางหนึ่ง

เมื่อวิเคราะหถึงขอดอยของเทคโนโลยีที่มีใชอยูทั่วไป จึงไดนํ าความรูจากการศึกษา 
สถาปตยกรรมเอเจนท และระบบมัลติเอเจนท มาประยุกตและทํ าการออกแบบการสรางโปรแกรม
ประยุกตบนอินเตอรเน็ตรูปแบบใหม โดยมีแนวคิดดังนี้

1. แยกการออกแบบและการทํ างานเปนสวน ๆ ออกจากกัน เชน สวนติดตอผูใช สวน
ของโปรแกรมประยุกต และสวนของโปรแกรมจัดการฐานขอมูลหรือแฟมขอมูล

2. น ําแนวคดิของการใหบริการมาใชโดยนํ าเอารูปแบบการทํ างานแบบมัลติเอเจนทมาใช
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ภาพประกอบ 4.1 สถาปตยกรรมที่ประยุกตใชสํ าหรับ SAFWA

จากภาพประกอบ 4.1 แสดงแผนภาพสถาปตยกรรมที่ใชใน SAFWA ตามแนวคิดขางตน
ซึง่ประกอบไปดวยสวนตาง ๆ ดังนี้
Client สวนของ client เปนสวนที่ประกอบไปดวย ผูใช และโปรแกรมแสดงผล ใน

ลักษณะบราวเซอร โดยทีผู่ใชสามารถใชงานโปรแกรมผานทางโปรแกรมเว็บ
บราวเซอร เชน Internet Explorer, Netscape Navigator เปนตน

Web Server ในสวน web server จะท ําหนาที่เก็บแฟมที่เปน server page และใน server
page จะมกีารแทรกค ําสั่งการเรียกใชบริการ ซึ่งคํ าสั่งนั้นจะทํ าหนาที่เรียก web
interface ใหท ํางาน โดยที่ web interface ท ําหนาที่ในการรองขอบริการและ
แสดงผลลัพธที่ได

Application ในสวนนี้ประกอบไปดวยระบบมัลติเอเจนทที่รอรับการรองขอบริการจาก
Server web interface และสงค ํารองขอการทํ างานไปยังเอเจนทที่เกี่ยวของ จากนั้น

เอเจนทที่ทํ างานเสร็จจะสงผลลัพธกลับไปที่ Web interface
Database/File ในสวนนีจ้ะเปนสวนของระบบการจัดการแฟม และฐานขอมูลซึ่งเอเจนทที่ทํ า
Management หนาทีใ่หบริการจะทํ าหนาที่ในการเขาถึงและ จัดการกับฐานขอมูลเพื่อใหบริการ
System แกผูรองขอบริการ

จากการออกแบบขางตน เมื่อแยกการออกแบบและการทํ างานสวนตาง ๆ ออกจากกันทํ า
ให งายตอการออกแบบ การพัฒนา และการแกไขซึ่งจะไมกระทบการทํ างานในสวนอื่น

user application
page

browser Web
Interface

Client Web Server

Mutiagent
System

Application server Database/File
Management

System
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4.1  การวเิคราะหโครงสรางและการทํ างานของ SAFWA
        เนือ่งจาก SAFWA ประกอบไปดวยการทํ างานหลายสวน ซึ่งแตละสวนแทนการทํ างานดวย
เอเจนท ดังนัน้การวเิคราะหสวนประกอบพื้นฐานของเอเจนทจึงเปนสวนที่ตองกระทํ าเปนอันดับ
แรก หลังจากการวิเคราะหเอเจนทพืน้ฐานแลวสามารถนํ าเอเจนทพืน้ฐานมาวิเคราะหตอเพื่อใหได
เอเจนททีท่ ํางานเฉพาะในสวนตางๆ และนํ ามาประกอบกันเปน SAFWA ตอไปได
        4.1.1  การวเิคราะหเอเจนทพื้นฐาน

      เอเจนทพืน้ฐานมหีนาที่การทํ างานสองสวนหลักๆ ดังนี้
1. การรบัสงขอความ และการประมวลผลขอความ การรับสงขอความประกอบไป

ดวยสององคประกอบยอยคือ สวนรับ และสวนที่สงขอความ โดยที่ขอความที่
ไดรับ หรือทีจ่ะท ําการสงอาศัยการทํ างานของคลาสที่รวบรวมการทํ างานเกี่ยวกับ
ขอความเอาไว

2. สวนของการประมวลผลขอความสํ าหรับเอเจนทจะขึ้นอยูกับหนาที่ของเอเจนทแต
ละตวั โดยทีเ่อเจนทพืน้ฐานจะไมมีการทํ างานในสวนนี้ เนื่องจากการทํ างานใน
สวนนีจ้ะจํ าเพาะสํ าหรับเอเจนทแตละตัว

      4.1.1.1  สวนประกอบของเอเจนทพื้นฐาน
จากการวเิคราะหสวนประกอบของเอเจนทพื้นฐาน เอเจนทพื้นฐานประกอบ

ไปดวยสวนตางๆ ดังนี้คือ สวนการรับขอความ สวนการประมวลผลขอความ สวนการสงขอความ
และ คลาสทีใ่ชในการเก็บขอความ และรวบรวมการทํ างานเกี่ยวกับขอความ ดังแสดงในภาพ
ประกอบ 4.2

จากภาพประกอบ 4.2 สวนของ Sensor ท ําหนาที่ในการรอรับการรองขอ
การติดตอ และรอรับขอความสวน Processor ท ําหนาทีใ่นการทํ างานตามหนาที่ของตนเองซึ่งขึ้น
อยูกบัวาเอเจนทนั้นทํ าหนาที่อะไร สวน Effector ท ําหนาที่ในการตอบสนองหรือสงขอความไปยัง
เอเจนทอ่ืน สุดทายคือ Message เปนสวนประกอบที่เอเจนทจํ าเปนตองใช ทํ าหนาที่ในการเก็บ
คํ ารองขอ จัดรูปแบบคํ ารองขอ และเก็บผลลัพธในการทํ างานเพื่อสงตอไปยังเอเจนทอ่ืน
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ภาพประกอบ 4.2 สวนประกอบของเอเจนทพื้นฐาน

      4.1.1.2  การท ํางานภายในเอเจนทพื้นฐาน

ภาพประกอบ 4.3 แผนภาพการทํ างานภายในเอเจนทเมื่อมีขอความรองขอบริการสงเขามา

เอเจนทพืน้ฐานมกีารทํ างานดังแสดงในภาพประกอบ 4.3 ซึ่งแสดงใหเห็น
ถงึกระบวนการท ํางานภายในที่เกิดขึ้นภายในเอเจนทพื้นฐานเมื่อมีการรองขอบริการ โดยมีข้ันตอน
ดังนี้

- เร่ิมตนรอรับขอความจากเอเจนทอ่ืน
- เมือ่รับขอความเรียบรอยแลว มีการเปลี่ยนสถานะการทํ างานไปที่การแปล

ความหมายของขอความเพื่อเลือกฟงกชันการทํ างาน
- เมือ่เลอืกไดแลวทํ าการเรียกฟงกชันการทํ างาน จะมีการเปลี่ยนสถานะเปนการ

ท ํางานของฟงกชันที่เลือก

ProcessorSensor

Agent

Effector

Message

รอรับขอความ แปลความหมายขอความ

ทํางาน

เรียกฟงกชั่นการทํางาน

รับขอความ

สงขอความ
ผลลัพทธ

ไดผลลัพธจากการ
ทํางาน

สงขอความ
เรียบรอยแลว

Start
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- หลงัจากท ํางานเสรจ็ จะมีการเปลี่ยนสถานะการทํ างานเปนการจัดสงผลลัพธ
- เมือ่จดัสงเรียบรอยแลว มีการเปลี่ยนสถานะกลับไปที่ การรอรับขอความตามเดิม

        4.1.2  การวเิคราะหสวนประกอบของ SAFWA
      เมือ่เอเจนทแตละตัวมีหนาที่ตางกัน แตมีโครงสรางเหมือนกัน เมื่อใชวิธีการวิเคราะห

เชิงวัตถุก็สามารถนํ าเอาแนวคิดของการถายทอดมาใชไดโดยสรางเอเจนทใหมจากเอเจนทพื้นฐาน
ในลกัษณะการถายทอดคุณสมบัติที่จํ าเปนและเพิ่มความสามารถใหม ๆ เขาไป โดยที่เอเจนทแต
ละตวัมกีารท ํางานทีสั่มพันธกันเพื่อให SAFWA สามารถทํ างานตามวัตถุประสงคได

      4.1.2.1  เอเจนทที่ทํ าหนาที่ตางๆ ใน SAFWA
ในภาพประกอบ 4.4 แสดงความสัมพันธระหวางเอเจนทที่ทํ าหนาที่ตางๆ

กบัเอเจนทพืน้ฐาน โดยเอเจนทที่ทํ าหนาที่ตางๆ ถูกถายทอดคุณสมบัติการทํ างานจากเอเจนท
พืน้ฐาน ไดแกการรับสงขอความ การประมวลผลขอความ และคลาสที่ใชในการเก็บขอ

เอเจนทใน SAFWA ประกอบไปดวยเอเจนททีทํ าหนาที่ตางๆ กันดังนี้
Coordinator agent, Service delivery agent, Web interface agent และ Service provider
agent โดยทีเ่อเจนทแตละตัวจะมีการทํ างานที่สัมพันธกันเพื่อให SAFWA สามารถท ํางานไดตาม
เปาหมายที่กํ าหนดไว

ภาพประกอบ 4.4 เอเจนทที่ทํ าหนาที่ตางๆ ใน SAFWA

Service delivery
agent

Web interface
agent

Agent

Coordinator agent Service provider
agent
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      4.1.2.2  หนาทีก่ารทํ างานของเอเจนทใน SAFWA
พจิารณาเอเจนทที่ทํ าหนาที่ตางๆ ใน SAFWA เอเจนทแตละตัวมีหนาที่

เฉพาะส ําหรบัท ํางานอยางใดอยางหนึ่ง โดยที่เอเจนทตองสามารถทํ างานรวมกันได โดยความ
สัมพนัธระหวางเอเจนทตางๆ แสดงในภาพประกอบ 4.5

ภาพประกอบ 4.5 ความสัมพันธระหวางเอเจนทที่ทํ างานใน SAFWA

เอเจนทแตละตัวที่อยูใน SAFWA มีหนาที่ในการทํ างานดังตอไปนี้คือ
Web interface agent มกีารทํ างานเชื่อมตอกับ Web Server เพื่อ ใหสามารถ

แสดงผลลัพธการทํ างานบน Browser ได และสามารถ
สงขอความรองขอบริการ ไปยัง Service delivery
agent ได

Service delivery agent             ท ําหนาที่ในการจัดการตีความขอความรองขอบริการ
และ จัดเตรียมขอความสํ าหรับผลลัพธที่ไดจากการรับ
บริการ

Coordinator agent ท ําหนาทีใ่นการรับขอความขอบริการ และทํ าหนาที่ใน
การเลอืก ผูใหบริการที่ตรงกับความตองการ และสง
ขอความขอบริการไปยังเอเจนทที่เลือกไว

Service provider agent ท ําหนาที่ใหบริการตามคํ ารองขอที่สงมาจาก
Coordinator agent โดยที่ Service provider agent
จะท ํางานในสวนของการติดตอฐานขอมูล และอื่น ๆ
ข้ึนอยูกับการออกแบบวา ระบบของเราจํ าเปนตองมี

Service delivery
agent

Web interface
agent

Coordinator agent

Service provider
agent

รองขอบร ิ การ 11
สงผลลัพธ 11

สงข
อคว

ามข
อบร

ิการ1

1

เลือกผูใหบริการ
1

1

สงผลการบริการ11
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งานอะไรบาง และหนาที่อีกอยางหนึ่งคือการสงผลลัพธ
กลับไปยัง Service delivery agent

ภาพประกอบ 4.6 แผนภาพความสัมพันธของ SAFWA

เมื่อทํ าการวิเคราะหสวนประกอบทั้งหมดแลวก็จะไดแผนภาพแสดงความสัมพันธทั้งหมด
ระหวางเอเจนทพืน้ฐานและเอเจนททีทํ าหนาตางๆ ใน SAFWA  ดังแสดงในภาพประกอบ 4.6 โดย
ทีม่เีอเจนทพืน้ฐานเปนเอเจนทหลักมีหนาที่การทํ างานคือ การรับสงขอความ การประมวลผลขอ
ความ รวมไปถงึคลาสขอความที่ทํ าหนาที่ในการจัดเก็บขอความ และหนาที่อ่ืนๆ ทีเกี่ยวกับการจัด
การขอความ เมือ่ไดเอเจนทพื้นฐานแลว ก็นํ ามาเพิ่มเติมความสามารถในการทํ างานอื่น ๆ เพื่อให
เอเจนทมหีนาทีก่ารท ํางานที่แตกตางกัน และเปนหนาที่เฉพาะของแตละเอเจนท โดยที่เอเจนทแต
ละตวัจะท ํางานรวมกันเพื่อให SAFWA สามารถทํ างานตามวัตถุประสงคที่ตองการได เอเจนทแต
ละตวัมกีารท ํางานรวมกันโดยอาศัยการรับสงขอความ โดยที่ขอความสามารถแบงออกไดสอง

Service delivery
agentWeb interface agent

Coordinator agent

Service provider
agent

รองขอบร ิ การ 11
สงผลลัพธ 11

สงข
อคว
ามข
อบร
ิการ1

1

เลอืกผูใหบริการ
1

1

สงผลการบรกิาร 11

Agent
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ประเภทใหญ ๆ คือขอความรองขอ และขอความที่เปนผลลัพธในการทํ างาน เมื่อวิเคราะหไดหมด
แลวกส็ามารถนํ ามาประกอบเปนโครงสรางพื้นฐานได
        4.1.3  การวเิคราะหการทํ างานของ SAFWA

      หลงัจากผานการวเิคราะหสวนประกอบตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับ SAFWA แลว การ
วเิคราะหลํ าดบัการท ํางานของ SAFWA ก็เปนงานที่ตองทํ าในลํ าดับถัดมา ดังภาพประกอบ 4.7
แสดงใหเหน็ล ําดบัข้ันตอนการทํ างานของ SAFWA  ที่อยูบนพื้นฐานแนวคิดการใหบริการ

ภาพประกอบ 4.7 ลํ าดับข้ันตอนการทํ างานของ SAFWA

4.2  การออกแบบ SAFWA
        การออกแบบ SAFWA เปนการขยายรายละเอียดขององคประกอบตางๆ ที่ไดจากขั้นตอนการ
วเิคราะหโดยทีก่ารออกแบบเริ่มจากการออกแบบเอเจนทพื้นฐานเปนอันดับแรก จากนั้นก็ทํ าการ
ออกสวนประกอบภายใน SAFWA  นั้นก็คือเอเจนทที่ทํ าหนาที่ตางๆ ไดแก Coordinator agent,
Service provider agent, Service delivery agent และ Web interface agent พรอมกับทํ าการ
ออกแบบโครงสรางขอความสํ าหรับการสรางภาษาสื่อสารที่เอเจนทสามารถที่จะสงและรับขอ
ความทีเ่ปนมาตรฐานเดียวกันได การออกแบบเอเจนทและองคประกอบของเอเจนทมีพื้นฐานอยู
บนการเขยีนโปรแกรมเชิงวัตถุดวยภาษาจาวา และแผนภาพที่ใชประกอบมีพื้นฐานอยูบนการออก
แบบโดยใช UML (Unified Modeling Language) ดังนัน้องคประกอบตาง จะถูกออกแบบใหอยู
ในรูปของคลาสในภาษาจาวา

:user
:Web interface

agent:browser
:Service delivery

 agent :Coodinator agent
:Service provider

agent

เขาใชงาน เรยีกฟงกชนั Web
Interface

สงขอความรองขอบรกิาร
สงขอความรองขอบรกิาร

เลอืกบรกิาร
สงขอความขอใชบริการ

สงขอความผลลพัธการบรกิาร
สงขอความผลลพัธ

สงผลลพัธ
แสดงผลลพัธ
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        4.2.1  การออกแบบเอเจนทพื้นฐาน
      เอเจนทพืน้ฐานที่ไดจากการวิเคราะหประกอบไปดวยสวนตางๆ คือ Sensor,

Effector, Processor, Message และ Dummy agent โดยแตละสวนมีรายละเอียดการออกแบบ
ดังนี้คือ

      4.2.1.1  การออกแบบ Dummy agent

ภาพประกอบ 4.8 แผนภาพคลาส DummyAgent
Dummy agent ท ําหนาทีใ่นการเริ่มตนการทํ างาน เชนการอานการตั้งคา

ตางๆ การเริม่ตนการทํ างาน และยังเปนสวนควบคุมการทํ างานทั้งหมด โดยที่การออกแบบเอเจนท
อ่ืนๆ สามารถทํ าไดโดยการถายทอดคุณสมบัติจาก Dummy agent และทํ าการเพิ่มคุณสมบัติใหม
ทีต่องการเขาไป

ในภาพประกอบ 4.8 แสดงแผนภาพคลาส DummyAgent ซึง่สามารถ
อธบิายความหมายและหนาที่การทํ างานตางๆ ไดดังรายละเอียดในตาราง 4.1

ตาราง 4.1 แสดงการอธิบายตัวแปรและเมธอดของคลาส DummyAgent
ตัวแปร (Data member) คํ าอธิบาย

- serverPort ใชสํ าหรับคาตั้งตนให sensor เพือ่ทํ าการเปด socket
สํ าหรับรอรับขอความ

- qLength เปนคาเริ่มตนสํ าหรับการเปด socket

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

- loop สํ าหรับกํ าหนดให sensor ท ํางานแบบรอรับคร้ังเดียวหรือ
รอรับขอความตลอดเวลา

- listener เปน instance ของ interface AgentListner
เมธอด (Method) คํ าอธิบาย

+ DummyAgent Constructor เรียกเมธอด initiation
+ setLoop ต้ังคา loop
+ setQLength ต้ังคา qLength
+ getQLength สงคา qLength
+ setServerPort ต้ังคา serverPort
+ getServerPort สงคา serverPort
+ setListener สงคาสํ าหรับคลาสที่ implement AgentListener
+ initiation เมธอดจะถูก overriding ดวย เมธอดของเอเจนทที่ทํ าหนา

ทีเ่ฉพาะ ใชสํ าหรับการตั้งคาเริ่มตนตาง ๆ ของเอเจนท
+ messageRecieved ท ําหนาทีเ่รียกการทํ างานตางสํ าหรับขอความที่ไดรับ
+ startAgent ประกอบดวยคํ าสั่งให sensor เร่ิมทํ างาน

ภาพประกอบ 4.9 แสดงกิจกรรมที่เกิดขึ้นในคลาส DummyAgent เร่ิมจาก
การที่ทํ าการสราง instance ของคลาส DummyAgent ข้ึนมาใหมโดย Constructor จะทํ าการ
เรียกเมธอด initiation หลงัจากนัน้เมือ่ตองการใหเอเจนททํ างานก็จะเรียกเมธอด startAgent โดยที่
เมธอด startAgent มกีระบวนการภายในคือการสราง Sensor ข้ึนมาและทํ าการเรียกให Sensor
เร่ิมทํ าการรอฟงขอความ
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ภาพประกอบ 4.9 กิจกรรมที่เกิดขึ้นสํ าหรับคลาส DummyAgent

      4.2.1.2  การออกแบบ Sensor
Sensor มหีนาทีใ่นการรอรับขอความที่เขามาทางชองทางสื่อสารที่เปดไว

เมือ่ไดรับขอความแลวจะทํ าการสงตอขอความนั้นใหคลาส Message เพือ่ท ําการตีความและเก็บ
ขอความนั้นไวใช จากนั้นจะมีการเรียกใชคลาส Processor เพือ่ท ํางานตามที่ถูกรองขอ

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
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ในภาพประกอบ 4.10 แสดงแผนภาพคลาส Sensor ซึง่สามารถอธิบาย
ความหมายและหนาที่การทํ างานตางๆ ไดดังรายละเอียดในตาราง 4.2

ตาราง 4.2 แสดงการอธิบายตัวแปรและเมธอดของคลาส Sensor
ตัวแปร (Data member) คํ าอธิบาย

- server ตัวแปร ServerSocket เพือ่ทํ าหนาที่เปด socket สํ าหรับรอ
รับการติดตอ

- serverPort ใชสํ าหรับคาตั้งตนให sensor เพือ่ทํ าการเปด socket สํ าหรับ
รอรับขอความ

- qLength เปนคาเริ่มตนสํ าหรับการเปด socket
- connection ตัวแปร Socket เพื่อสราง connection สํ าหรับการติดตอ
- loop สํ าหรับกํ าหนดให sensor ท ํางานแบบรอรับคร้ังเดียวหรือ รอ

รับขอความตลอดเวลา
- isLoop ใชเพือ่ตรวจสอบวาตองการใหมีการทํ างานเปน loop หรือไม
- msgListener เปน instance ของ interface AgentListner

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

,setIsLoop และตั้งคา msgListener
+ setServerPort ต้ังคา serverPort
+ setQLength ต้ังคา qLength
+ setLoop ต้ังคา Loop
+ setIsLoop ต้ังคา isLoop
+ listen ถกูเรียกเพื่อรอรับการติดตอและรับขอความ ทํ าการับขอ

ความโดยการเรียกคลาส MessageRecievedThread
+ waitForConnection สํ าหรับรอการติดตอ
+ stopListen สํ าหรับปดการติดตอ หลังจากรับขอความแลว

จากภาพประกอบ 4.9 มีสราง instance ของคลาส Senser และเรียกใช  
เมธอด listen จะเกดิกจิกรรมดังนี้คือ เมื่อทํ าการสราง instance ตัว Constructor ท ําการตั้งคา   
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ตัวแปร และเรียกเมธอดสํ าหรับการตั้งคาตัวแปรเริ่มตนคือ setServerPort, setQLength, 
setIsLoop และตั้งคาตัวแปร msgListener โดยทีตั่วแปรเหลานี้ถูกสงผานมาจาก DummyAgent 
หลงัจากทํ าการตั้งคาเริ่มตนของตัวแปรเรียบรอยแลว เมื่อ DummyAgent เรียกใชเมธอด listen 
ภายในเมธอด listen เกดิกจิกรรมดังนี้คือ สราง socket สํ าหรับรอรับการติดตอ ทํ าการรอรับการ
ติดตอ เมื่อมีการติดตอเขามาก็จะทํ าการรับขอความโดยการเรียกการทํ างานของคลาส 
MessageRecieved Thread แลวทํ าการยกเลิกการติดตอ แลวกลับไปรอรับการติดตอคร้ังใหม 
เพือ่รอขอความใหมตอไป 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 มีหนาที่ในสรางชองทางสํ าหรับการติดตอเพื่อสงขอความไปยัง    

เอเจนทปลายทาง โดยปกติแลว Effector จะถกูเรยีกใหสงขอความในขั้นตอนของการประมวลผล 
หรือในสวนของคลาส Processor ซึง่ขึน้อยูกบัเมธอดที่สรางขึ้นสํ าหรับทํ างานของเอเจนทแตละตัว

ภาพประกอบ 4.12 แผนภาพคลาส Effector

ในภาพประกอบ 4.12 แสดงแผนภาพคลาส Effector ซึง่สามารถอธิบาย
ความหมายและหนาที่การทํ างานตางๆ ไดดังรายละเอียดในตาราง 4.3

ตาราง 4.3 แสดงการอธิบายตัวแปรและเมธอดของคลาส Effector
ตัวแปร (Data member) คํ าอธิบาย

- client ตัวแปร ServerSocket เพือ่ทํ าหนาที่เปด socket สํ าหรับรอ
รับการติดตอ

- serverPort ใชสํ าหรับคาตั้งตนให sensor เพือ่ทํ าการเปด socket
สํ าหรับรอรับขอความ

- serverAddress เปนคาเริ่มตนสํ าหรับการเปด socket
- port ตัวแปร Socket เพื่อสราง connection สํ าหรับการติดตอ

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

+ Effector Constructor เรียกเมธอด setServerPort,
setServerAddress และ connectToServer เพื่อสรางการ
ติดตอ

+ setPort ต้ังคา serverPort
+ getPort สงคา port
+ setServerPort ต้ังคา serverPort
+ setServerAddress ต้ังคา serverAddress
+ sendMessage ถกูเรยีกเพื่อสงขอความ ภายในเรียกเมธอด send และ

stopSend
+ connectToServer สํ าหรับรอการติดตอ
+ getMessageStream สํ าหรับปดการติดตอ หลังจากรับขอความแลว
+ send ท ําการสงขอความผานทางชองทางติดตอ
+ stopSend ปดชองทางการติดตอ

กจิกรรมที่เกิดขึ้นเมื่อมีการเรียกใช Effector คือ constructor ท ําการตั้งคา 
serverPort และ serverAddress ซึง่เปนตวัระบุปลายทางที่จะสงขอมูลจากนั้นทํ าการติดตอเพื่อ
สรางชองทาง จากนั้นก็รอเพื่อใหมีการเรียก  sendMessage ในการสงขอความ โดยที่มีการเรียก
เมธอด send เพือ่สงขอความผานไปยังชองทางติดตอ และเรียก stopSend ในการตัดการติดตอ 
กจิกรรมที่เกิดขึ้นแสดงในภาพประกอบ 4.13
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ภาพประกอบ 4.13 กิจกรรมที่เกิดขึ้นสํ าหรับคลาส Effector

      4.2.1.4  การออกแบบ Processor
Processor มหีนาทีสํ่ าหรับทํ างานตามที่มีการรองขอ โดยที่ขอความจะระบุ

ถึงฟงกชันที่ตองการ จากนั้น Processor จะท ําการเลอืกฟงกชันที่ตรงกับที่ระบุมาทํ างาน เมื่อ
ท ํางานใดๆ เสร็จก็จะมีการสรางขอความผลลัพธและสงผลลัพธตอไปยัง Service delivery agent 
เพื่อนํ าไปแสดงผลตอไป เนื่องจากเอเจนทแตละตัวมีการทํ างานที่ตางกัน ในการออกแบบคลาส 
Processor จงึตองออกแบบใหสามารถทํ างานที่แตกตางกันได นั่นคือฟงกชันที่ตางกัน สามารถ
เพิม่เติมจากตัวคลาส Processor ไดทนัทโีดยไมตองมีการแกไขสวนอื่นภายในคลาส โดยใชเทคนิค
การเรียกใชฟงกชันในขณะทํ างาน (dynamic method calling) นั่นคือสามารถเพิ่มเมธอดที่
ตองการเขาไปในคลาส ไดทันทีในขณะที่คํ าสั่งที่ใชในการเรียกฟงกชันจะทํ าการเลือกฟงกชันที่จะ
มาทํ างานจาก ตัวแปร function2Call ดังนั้นในเอเจนทแตละตัวก็สามารถที่จะมีเมธอดสํ าหรับ
ทํ างานตางกันไดแตฟงกชันสํ าหรับการเรียกเมธอดนั้นจะเหมือนเดิมไมตองแกไข การเรียกเมธอด
ทํ าไดโดยการใชเมธอด performTask แลวสงพารามิเตอร ที่เปนชื่อของเมธอดที่เราตองการให
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
ความหมายและหนาที่การทํ างานตางๆ ไดดังรายละเอียดในตาราง 4.4

ตารางที่ 4.4 แสดงการอธิบายตัวแปรและเมธอดของคลาส Processor
ตัวแปร (Data member) คํ าอธิบาย

- incoming เปน instance ของคลาส Message สํ าหรับเก็บขอความรอง
ขอบริการ

- originalMsg เปน instance ของคลาส Message สํ าหรับเก็บขอมูลเร่ิมตน
ของเอเจนทเชน IP address ชือ่เอเจนท เปนตน

- listener เปน instance ของ interface ActionListener อิมพลีเมนท
โดย เอเจนท

เมธอด (Method) คํ าอธิบาย
+ run เปนเมธอดที่ ตองทํ าการ override เนือ่งจากคลาส

Processor ถายทอดคุณสมบัติจาก คลาส Thread ท ําหนาที่
ในการเลอืก ฟงกชันในการทํ างาน และเรียกเมธอด
performTask

+ performTask มกีารทํ างานแบบ Dynamic method calling น ําเอาคาพารา
มิเตอร function2Call มาเปนตัวเลือกเมธอดที่ตองการ
ท ํางาน

Processor
- incoming
- originalMsg
- listener
+ run
+ performTask
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คลาส Processor ถกูออกแบบมาใหเขียนโปรแกรมรวมกับ คลาสเอเจนทที่
ท ําหนาทีต่างๆ ดังนั้นเมื่อมีการสรางเอเจนท ก็จะตองทํ าการสรางคลาส Processor ควบคูไปดวย 
เมือ่มกีารเรียกใชงาน ภายในคลาสเกิดกิจกรรมดังนี้คือ สรางเธรด (Thread) ข้ึนมาใหมเนื่องจาก
คลาส Processor ถายทอดคุณสมบัติจากคลาส Thread จากนั้นเมธอด run จะถกูเรียกใหทํ างาน
ภายในเมธอด run จะท ําการเรียกเมธอด performTask เพือ่ท ําการเรียกเมธอดที่ตองการขึ้นมา
ท ํางาน ดังแสดงในภาพประกอบ 4.15

ภาพประกอบ 4.15 กิจกรรมที่เกิดขึ้นสํ าหรับคลาส Processor

      4.2.1.5  การออกแบบ Message
หนาที่ของคลาส Message กคื็อการน ําเอาขอความที่ไดจากเอเจนทอ่ืน มา

ทํ าการแปลงใหอยูในรูปของคลาสเพื่อนํ าไปใชงาน หรือทํ าการแปลงคลาสใหกลับไปอยูในรูปของ
ขอความเพือ่ทํ าการสงไปยังเอเจนทอ่ืน ดังนั้นเมธอดหลักของคลาส Message คือ translate และ 
pack โดย translate ท ําหนาที่แปลงขอความมาเปนคลาส และ pack ท ําหนาที่นํ าขอมูลจาก   
คลาสมาทํ าใหอยูในรูปของขอความ โดยที่ขอความอยูในรูปแบบของเอกสาร XML การจัดการกับ
เอกสาร XML นัน้ไดทํ าการนํ าเอาเครื่องมือคือ dom4j ซึง่เปน API สํ าหรบัจาวาที่ใชสํ าหรับการ  
จัดการเอกสาร XML โดยเฉพาะ

new Processor() : Thread

performTask

run
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ภาพประกอบ 4.16 แผนภาพคลาส Message

ในภาพประกอบ 4.16 แสดงแผนภาพคลาส Message ซึง่สามารถอธิบาย
ความหมายและหนาที่การทํ างานตางๆ ไดดังรายละเอียดในตาราง 4.5

ตาราง 4.5 แสดงการอธิบายตัวแปรและเมธอดของคลาส Message
ตัวแปร (Data member) คํ าอธิบาย

- source บอกถงึชือ่ของเอเจนทที่เปนผูสงขอความ เชน catalog ซึ่ง
เปนประเภท Service provider agent

- sourceType บอกถงึประเภทของเอเจนทผูสงขอความเชน 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 (ตอ)
ตัวแปร (Data member) คํ าอธิบาย

- sourceAddr บอกถึงหมายเลข IP address ของเอเจนทผูสงขอความ
- sourcePort บอกถึง Port ของเอเจนทผูสงขอความที่เปดรอรับการสงขอ

ความกลับ
- destination บอกถงึชือ่ของเอเจนทปลายทางที่รับขอความ
- destinationAddr บอกถึง IP address ของเอเจนทปลายทางที่รับขอความ
- destinationPort บอกถึง Port ของเอเจนทปลายทางเปดรอรับการสงขอความ
- messageType บอกถงึประเภทของขอความเชน ประเภทรองขอบริการ หรือ

ประเภทตอบรับ
- function2Call บอกถงึฟงกชันที่ตองการใหทํ าการบริการ
- content ใชสํ าหรับสงพารามิเตอรในการรองขอบริการ และใชสํ าหรับ

การสงผลลัพธหลังจากใหบริการแลว
เมธอด (Method) คํ าอธิบาย

+ setSource, + getSource ต้ังคาและสงคา source   
+ setSourceType,
+ getSourceType

ต้ังคาและสงคา sourceType

+ setSourceAddr,
+ getSourceAddr

ต้ังคาและสงคา sourceAddr

+ setSourcePort,
+ getSourcePort

ต้ังคาและสงคา sourcePort

+ setDestination,
+ getDestination

ต้ังคาและสงคา destination

+ setDestinationAddr,
+ getDestinationAddr

ต้ังคาและสงคา destinationAddr

+ setDestinationPort,
+ getDestinationPort

ต้ังคาและสงคา destinationPort

+ setMessageType,
+ getMessageType

ต้ังคาและสงคา messageType
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ตาราง 4.5 (ตอ)
เมธอด (Method) คํ าอธิบาย

+ setFunction2Call,
+ getFunction2Call

ต้ังคาและสงคา function2Call

+ setContent, + getContent ต้ังคาและสงคา content
+ translate ท ําหนาที่แปลงขอความในรูปแบบเอกสาร XML มาเปนตัว

แปรเก็บไวในตัวแปรตาง ๆ ในคลาส Message
+ pack ท ําหนาที่นํ าเอาคาตัวแปรตาง ๆ ในคลาส Message มา

แปลงใหอยูในรูปแบบเอกสาร XML

      นอกเหนอืจากสวนประกอบที่ขางตนแลวเอเจนทพื้นฐานจํ าเปนตองมีสวนประกอบอื่น
เพือ่ใหเอเจนทสามารถทํ างานได โดยสวนประกอบอื่นคือ AgentUtil, MessageListener และ 
RecieveMessageThread โดยหนาที่และการออกแบบสวนประกอบเหลานี้มีดังนี้คือ

      4.2.1.6  การออกแบบ AgentUtil
คลาส AgentUtil เปนคลาสทีร่วบรวมเอาเมธอดสํ าหรับชวยเหลืองานตาง ๆ 

เขาไวดวยกัน เชน เมธอดสํ าหรับการจัดการกับเอกสาร XML เชนการสรางเอกสาร XML ใหม การ
อานขอมูลที่ตองการจากเอกสาร XML ซึง่คลาสนีส้ามารถถูกเรียกใชโดยคลาสอื่นๆ ถาตองการ 
เมธอดที่ชวยงานในดานเอกสาร XML

ภาพประกอบ 4.17 แผนภาพคลาส AgentUtil

ในภาพประกอบ 4.17 แสดงแผนภาพคลาส AgentUtil ซึง่สามารถอธิบาย
ความหมายและหนาที่การทํ างานตางๆ ไดดังรายละเอียดในตาราง 4.6

AgentUtil

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

+ getAddress สงคา IP address ของเครือ่งที่เอเจนทกํ าลังทํ างานอยู
+ createXmlDocument ใชสํ าหรับสรางเอกสารในรูปแบบของ dom4j

+ getXmlData สงคาขอมูลที่อานไดจากเอกสารในรูปแบบ dom4j
+ getXmlDataDoc สงคาขอมูลที่อานไดจากเอกสารในรูปแบบ dom4j และสงขอ

มลูออกมาในรูปแบบเอกสาร dom4j
+ readXml อานเอกสารแฟมขอมูล XML ใหอยูในรูปของเอกสาร dom4j
+ serialize2XML ท ําหนาที่แปลงเอกสารในรูปแบบ dom4j ใหอยูในรูปแบบ

เอกสาร XML
+ transformElement2Doc แปลงขอมูลในรูปแบบ Element ใหอยูในรูปแบบเอกสาร

dom4j

      4.2.1.7  การออกแบบ RecieveMessageThread
สํ าหรับคลาส RecieveMessageThread ในขั้นตอนของคลาส Sensor เมื่อ

ไดรับขอความแลวจะทํ าการสรางเธรด RecieveMessageThread เพือ่นนํ าขอความที่ไดรับมาไป
ท ํางาน โดยที่คลาส RecieveMessageThread นีห้นาที่คือรับสายของขอมูล (Data Stream) จาก
ชองทางติดตอ และแปลงขอมูลที่ไดใหอยูในรูปของขอความและนํ าไปเก็บไดในตัวแปรที่เปนชนิด
คลาส Message จากนัน้ก็เรียกใหอินเตอรเฟส MessageListener เรียกเมธอด
recievedMessage ที่อยูในคลาส DummyAgent

ภาพประกอบ 4.18 แผนภาพคลาส RecieveMessageThread

ในภาพประกอบ 4.18 แสดงแผนภาพคลาส RecieveMessageThread ซึ่ง
สามารถอธบิายความหมายและหนาที่การทํ างานตางๆ ไดดังรายละเอียดในตาราง 4.7

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

- connection ชองทางติดตอสํ าหรับรับขอความ
- msgListener เปนตัวแปรชนิดอินเตอรเฟส MessageListener ใชสํ าหรับ

เรียกเมธอด messageRecieved ใน DummyAgent ใหท ํางาน
- incoming ใชสํ าหรับเก็บขอความที่ไดรับ

เมธอด (Method) คํ าอธิบาย
+ run เปนเมธอดที่ถายทอดมาจาก คลาส Thread ท ําหนาที่สํ าหรับ

เรียกการทํ างานของ msgListener

โดยกิจกรรมที่เกิดขึ้นสํ าหรับ RecieveMessageThread เปนกระบวนการที่
ตอเนื่องจาก Sensor โดยมีกิจกรรมเกิดขึ้นดังตอไปนี้คือ เมื่อ Senser ไดรับการสงขอความแลวทํ า
การสงชองทางติดตอใหเธรด RecieveMessageThread โดยตัว constructor ท ําหนาที่ในการรับ
ขอมลูจากชองทางติดตอ จากนั้นทํ าการแปลงขอความแลวเก็บไวในตัวแปร incoming เมือ่ทํ าหนา
ที่เสร็จเธรดจะทํ างานตอโดยการสั่ง run ภายในเมธอด run จะเปนการเรียกให msgListener 
ท ํางานโดยไปเรียกเมธอด messageRecieved ทีอ่ยูใน DummyAgent เพือ่ท ํางานกับขอความที่
ไดรับตอไป

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
การออกแบบอินเตอรเฟส (Interface) MessageListener เพื่อตองการใช  

เอเจนทที่ทํ างานสามารถทํ างานไดตอไปโดยไมตองรอใหมีการทํ างานในแตละขอความเสร็จ
สมบูรณโดยหนาที่ของ MessageListener คือเมื่อมีขอความเขามาก็จะแจงไปยังเอเจนทเพื่อให  
เอเจนทสรางเธรดสํ าหรับทํ างานกับขอความนั้นๆ แลวกลับไปรอรับขอความใหมไดทันที

ภาพประกอบ 4.20 แผนภาพอินเตอรเฟส MessageListener

ในภาพประกอบ 4.20 แสดงแผนภาพอินเตอรเฟส MessageListener ซึ่ง
สามารถอธบิายความหมายและหนาที่การทํ างานตางๆ ไดดังรายละเอียดในตาราง 4.8

ตาราง 4.8 แสดงการอธิบายตัวแปรและเมธอดของอินเตอรเฟส MessageListener
เมธอด (Method) คํ าอธิบาย

+ messageRecieved ตัวเมธอดที่ทํ างานจริงๆ จะอยูที่คลาส DummyAgent ซึ่งทํ า
หนาทีใ่นการเรียกเมธอดที่ทํ างานตางๆ เมื่อไดรับขอความ
จากคลาส Sensor มาแลว

ภายในคลาส DummyAgent เมธอด messageRecieved ท ําหนาที่ในการ
เรียก Processor ข้ึนมาทํ างาน

      เมือ่ออกแบบสวนประกอบทั้งหมดเรียบรอยแลว ความสัมพันธระหวางสวนประกอบ
ตางๆ ของเอเจนทพื้นฐานดังแสดงในภาพประกอบ 4.21 ในรูปแสดงกิจกรรมเมื่อเร่ิมตนทํ างานของ
เอเจนทและไดรับการติดตอและมีการสงขอความ

MessageListener

+ messageRecieve
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ภาพประกอบ 4.21 กิจกรรมที่เกิดขึ้นสํ าหรับเอเจนทเมื่อเร่ิมทํ างานและไดรับขอความ
              รองขอบริการ

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  การออกแบบเอเจนทที่ทํ าหนาที่เฉพาะตางๆ ใน SAFWA
  เมื่อไดเอเจนทพื้นฐานที่สามารถทํ างานในสวนของการติดตอส่ือสารโดยการรับสง       

ขอความไดแลว จากนั้นนํ าเอาเอเจนทพื้นฐานมาเปนตนแบบสํ าหรับการออกแบบเอเจนทอ่ืนๆ ที่
เปนสวนประกอบสํ าหรับ SAFWA

      4.2.2.1  การออกแบบเอเจนทโดยการถายทอดคุณสมบัติจาก Dummy agent
การออกแบบเอเจนทอาศัยการถายทอดคุณสมบัติจาก Dummy agent ใน

สวนของการติดตอรับสงขอมูล สวนหลักการในการออกแบบเอเจนทใหมตองทํ าการออกแบบทั้ง
หมด 3 สวนดวยกันคือ คลาสที่เปนตัวเอเจนท คลาส Processor และ อินเตอรเฟส AgentListener
โดยทีค่ลาสเอเจนทถายทอดคุณสมบัติจาก DummyAgent และท ําการเพิ่มเติมฟงกชันที่ตองการ
ใชงานลงไปในคลาส Processor สวนอินเตอรเฟส AgentListener ท ําหนาที่ในการติดตอระหวาง
คลาสเอเจนทและคลาส Processor เพือ่ใชในการสงคาตัวแปรหรือทํ าหนาที่อ่ืนๆ ตามที่ตองการ

      4.2.2.2  การออกแบบ Coordinator agent
หนาของ Coordinator agent ใน SAFWA คือ การจับคูผูใหบริการกับผูรอง

ขอ ความหมายคือเมื่อมีการร องขอบริการผู ร องขอไดส งชื่อของฟงกชันที่ต องการมายัง 
Coordinator agent เมื่อไดรับขอความรองขอบริการแลว Coordinator agent จะท ําการคนหาชื่อ
ฟงกชันในตารางขอมูล เมื่อคนเจอสิ่งที่ได Coordinator ไดคือ เอเจนผูที่ใหบริการ ทํ าใหสามารถสง
ขอความรองขอบริการตอไปยังเอเจนทผูใหบริการที่ตรงกันได

การสรางตารางขอมูลเพื่อจับคูระหวางฟงกชันกับเอเจนทผูใหบริการนั้นจะ
ถูกสรางเมื่อเอเจนทผูใหบริการสงขอความลงทะเบียน มายัง Coordinator agent เมื่อไดรับ       
ขอความลงทะเบียน Coordinator agent จะท ําการเพิ่มขอมูลเขาไปยังตารางขอมูล ดังนั้นเมื่อมีผู
ใหบริการใหม ๆ Coordinator agent กจ็ะท ําการปรับปรุงตารางขอมูลเมื่อไดรับขอความรองขอ
การลงทะเบียน

ภาพประกอบ 4.22 แสดงแผนภาพคลาส Coordinator ซึ่งแทน 
Coordinator agent แสดงแผนภาพคลาส Processor ทีท่ ําการเพิม่ฟงกชันในการทํ างานแลว และ
แสดงแผนภาพอินเตอรเฟส AgentListener โดยที่หนาที่และความหมายของตัวแปรและเมธอด
รายละเอียดในตาราง 4.9
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ภาพประกอบ 4.22 แผนภาพคลาส Coordinator, Processor
                 และแผนภาพอินเตอรเฟส AgentListener

ตาราง 4.9 แสดงการอธิบายตัวแปรและเมธอดของ Coordinator, Processor
Coordinator

ตัวแปร (Data member) คํ าอธิบาย
- functionMappingTable ใชสํ าหรับเก็บขอมูลคูลํ าดับระหวางฟงกชันกับผูใหบริการ
- originalMsg เกบ็คาเริ่มตนของเอเจนทเชน ชื่อเอเจนทเปนตน
- agentListener อินเตอรเฟสสํ าหรับติดตอระหวาง Coordiantor และ

Processor
- ouputArea ใชสํ าหรับแสดงการทํ างานของเอเจนท
+ addService2Table ท ําการแทรกขอมูลเขาไปในตารางขอมูลคูลํ าดับ
+ createMappingTable ใชสํ าหรับสรางตารางคูลํ าดับ

เมธอด (Method) คํ าอธิบาย
+ createGui สํ าหรับสราง Windows เพือ่แสดงการทํ างาน
+ setFunctionMappingTable ต้ังคา 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 (ตอ)
เมธอด (Method) คํ าอธิบาย

+ readConfig ใชสํ าหรับการอานขอมูลเร่ิมตนของเอเจนทจากแฟมที่เก็บ
ไว ขอมูลเชน ชื่อเอเจนท เปนตน

+ main เรียกเมธอดสํ าหรับส่ังใหเอเจนททํ างาน
+ getFunctionMappingTable สงคา functionMappingTable
+ setOriginalMsg ต้ังคา originalMsg
+ getOriginalMsg สงคา originalMsg
+ displayMessage สํ าหรบัแสดงขอความที่ตองการบนวินโดวแสดงการทํ างาน
Processor

ตัวแปร (Data member) คํ าอธิบาย
- result ผลลัพธทีเ่กิดจากการทํ างานของฟงกชัน

เมธอด (Method) คํ าอธิบาย
+ register ท ําการลงทะเบียนสํ าหรับผูใหบริการ
+ mapping เลอืกผูใหบริการ โดยคนหาจากชื่อฟงกชันที่ไดมาจากขอ

ความรองขอบริการ ส่ิงที่ไดคือชื่อและที่อยูของผูใหบริการ

จากตาราง 4.9 มีการอธิบายสํ าหรับ Coordinator และ Processor เทานั้น
เนือ่งจาก  เมธอดสํ าหรับอินเตอรเฟสนั้นจะถูกเขียนอยูใน Coordinator เทานั้น

กจิกรรมหลักที่เกิดขึ้นสํ าหรับ Coordinator กคื็อ การลงทะเบียน (register) 
และการคนหาผูใหบริการ (mapping) โดยขัน้ตอนที่เกิดขึ้นสํ าหรับการลงทะเบียนคือ เมื่อไดรับ  
ขอความที่เปนชนิดขอลงทะเบียน ทํ าการดึงขอมูลตางๆ เชนชื่อฟงกชันและที่อยูของผูใหบริการ
ออกจากขอความรองขอบริการ จากนั้นนํ าขอมูลที่ไดไปเพิ่มในตารางขอมูลโดยการเรียกเมธอด 
addService2Table ซึง่แสดงในภาพประกอบ 4.23 และขั้นตอนสํ าหรับการคนหาผูใหบริการ คือ 
เมื่อไดรับขอความรองขอบริการจาก Service delivery agent ท ําการดึงขอมูลที่เปนชื่อฟงกชัน
ออกจากขอความรองขอ จากนั้นทํ าการคนหาชือ่ฟงกชันในตาราง หากพบฟงกชันที่ตองการก็จะ
ท ําการสงขอความรองขอบริการไปยังเอเจนทผูใหบริการที่ตรงกับฟงกชันนั้น ถาไมพบฟงกชันก็จะ
ท ําการสงขอความกลับไปยัง Service delivery agent เพือ่บอกวาไมสามารถใหบริการที่รองขอ ซึ่ง
แสดงในภาพประกอบ 4.24
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ภาพประกอบ 4.23 ข้ันตอนในการลงทะเบียนสํ าหรับผูใหบริการ

ภาพประกอบ 4.24 ข้ันตอนในคนหาผูใหบริการ

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 ตองคํ านึงถึงโปรแกรมประยุกตที่

พฒันาเปนหลกั แตการออกแบบในสวนของ SAFWA จะออกแบบเฉพาะสวนโครงสรางเพื่อนํ ามา
เปนตนแบบในการสรางเทานั้น โดยการแทนเอเจนทดวยคลาส SPAgentTemplate เมือ่ตองการ
สราง เอเจนทที่ใหบริการเฉพาะอยางก็สามารถนํ าเอาตนแบบมาทํ าการปรับปรุงดวยการเพิ่ม
ฟงกชันการทํ างานเขาไปในคลาส Processor เท านั้น โดยแสดงแผนภาพของคลาส  
SPAgentTemplate ดังภาพประกอบ 4.25 และคํ าอธิบายตัวแปรและหนาที่ของเมธอดดัง        
รายละเอียดในตาราง 4.10

ข้ันตอนแรกของการเริ่มตนการทํ างานของ Service provider agent คือ 
การลงทะเบยีน ดวยวิธีการสงขอความขอลงทะเบียนไปยัง Coordinator agent เพือ่บอกวาตนเอง
นัน้ใหบริการอะไรบาง

ภาพประกอบ 4.25 แผนภาพคลาส SPAgentTemplate

ตาราง 4.10 แสดงการอธิบายตัวแปรและเมธอดของ SPAgentTemplate
ตัวแปร (Data member) คํ าอธิบาย

- originalMsg เกบ็คาเริ่มตนของเอเจนทเชน ชื่อเอเจนทเปนตน
- ouputArea ใชสํ าหรับแสดงการทํ างานของเอเจนท

เมธอด (Method) คํ าอธิบาย
+ createGui สํ าหรับสราง Windows เพือ่แสดงการทํ างาน
+ readConfig ใชสํ าหรับการอานขอมูลเร่ิมตนของเอเจนทจากแฟมที่เก็บไว

ขอมูลเชน ชื่อเอเจนท เปนตน

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

+ main เรียกเมธอดสํ าหรับส่ังใหเอเจนททํ างาน
+ sendRegister ท ําการสงขอความขอลงทะเบียนไปยัง Coordinator agent

โดยสงขอมูลฟงกชันที่ใหบริการ และ Address ของเอเจนท

      4.2.2.4  การออกแบบ Service delivery agent
หนาที่สํ าคัญของ Service delivery agent คือการรับขอความรองขอบริการ 

จาก Web interface agent เพือ่สงตอไปยัง Coordinator agent และอกีหนาที่หนึ่งคือ การรับ   
ขอความผลลัพธจากการบริการของ Service provider agent เพื่อสงตอไปแสดงผลลัพธที่ Web 
interface agent โดยแสดงแผนภาพของคลาส ServiceDelivery ซึง่แทน Service delivery agent 
ในภาพประอบ 4.26 และอธิบายความหมายของตัวแปรและเมธอดดังรายละเอียดในตาราง 4.11

ภาพประกอบ 4.26 แผนภาพคลาส ServiceDelivery, Processor
          และแผนภาพอินเตอรเฟส 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 คา IP address ของเครื่องที่ Coordinator agent ท ํางาน
อยู

- coordinatorPort คา Port ที่ Coordinator agent เปดรับขอความ
- originalMsg เกบ็คาเริ่มตนของเอเจนทเชน ชื่อเอเจนทเปนตน
- agentListener อินเตอรเฟสสํ าหรับติดตอระหวาง ServiceDelivery และ

Processor
ตัวแปร (Data member) คํ าอธิบาย

- ouputArea ใชสํ าหรับแสดงการทํ างานของเอเจนท
เมธอด (Method) คํ าอธิบาย

+ createGui สํ าหรับสราง Windows เพือ่แสดงการทํ างาน
+ readConfig ใชสํ าหรับการอานขอมูลเร่ิมตนของเอเจนทจากแฟมที่เก็บ

ไว ขอมูลเชน ชื่อเอเจนท เปนตน
+ main เรียกเมธอดสํ าหรับส่ังใหเอเจนททํ างาน
+ setCoordinatorAddr ต้ังคา CoordinatorAddr
+ getCoordinatorAddr สงคา CoordinatorAddr
+ setCoordinatorPort ต้ังคา CoordinatorPort
+ getCoordinatorPort สงคา CoordinatorPort
+ setOriginalMsg ต้ังคา originalMsg
+ getOriginalMsg สงคา originalMsg
+ displayMessage สํ าหรบัแสดงขอความที่ตองการบนวินโดวแสดงการทํ างาน
Processor

เมธอด (Method) คํ าอธิบาย
+ sendrequest ท ําการรับขอความรองขอบริการจาก Web interface agent

จากนัน้กท็ํ าการ สงขอความตอไปยัง Coordinator agent
+ forwardresponse รับขอความผลลัพธจาก Service provider agent แลวทํ า

การสงตอไปยัง Web interface agent
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      4.2.2.5  การออกแบบ Web interface agent
สํ าหรับการออกแบบ Web interface agent จะแตกตางจากเอเจนทอ่ืน

เนื่องจากเอเจนทจะตองทํ างานรวมกับการทํ างานของเว็บเซิรฟเวอรเพื่อที่จะสามารถใหบริการผาน
ทางเวบ็ได ดังนั้นจึงทํ าการออกแบบ Web interface agent ใหเปนคลาสในรูปแบบของ Java 
Bean และใชการพัฒนารวมกับการเขียนโปรแกรมโดยอาศัยเทคโนโลยี JSP (Java Server Page) 
โดยหลักการทํ างานของ Web interface agent มดัีงนี้

ในแฟมเอกสาร .jsp ทีต่องการใชบริการของ SAFWA จะตองทํ าการเรียกใช
ชิน้สวนที่ชื่อ WIAgent ซึง่เปนแทน Web interface agent ท ําการสงพารามิเตอรซึ่งประกอบดวย
ฟงกชันที่ตองการ พารามิเตอรของฟงกชันนั้น และระบุรูปแบบของการแสดงผลซึ่งอยูในรูปของ
แฟม .xsl ซึง่อาศัยเทคโนโลยี XSLT (Extensible Stylesheet Language for Translation) โดยที่
เทคโนโลยีนี้ชวยใหสามารถแปลงเอกสารรูปแบบ XML ซึ่งก็คือผลลัพธที่สงมากับขอความให
สามารถแสดงผลในรูปแบบของ HTML (Hyper-Text Markup Language) ได การเรียกใชมี      
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" />

บรรทัดแรกตองทํ าการสรางตัวแปรรหัสหมายเลขสํ าหรับคลาสขึ้นมากอนมี
ชื่อวา test2 โดยระบุชื่อคลาสคือ safieaweb.WIAgent จากนัน้ท ําการเรียกฟงกชันที่ตองการใน  
บรรทัดที่สอง นั้นคือใหคาตัวแปร function2Call เปน test จากนัน้ทํ าการระบุแบบของการแสดง
ผลซึ่งอยูในแฟม test4.xsl ในบรรทดัที ่ 4 ทํ าการใสคาพารามิเตอรสํ าหรับฟงกชัน test จากนั้นให
ดึงคา result ซึง่คา result เปนผลลพัธที่ไดมาจากการทํ างานของฟงกชัน test ดังนัน้เมื่อตองการใช
งานฟงกชันอื่นเพียงแคแทรกคํ าสั่ง 5 บรรทัดนี้และเปลี่ยนชื่อฟงกชันและพารามิเตอรตาง ๆ ก็
สามารถเรียกใชงานฟงกชันหรือบริการตางๆ 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
                     และแผนภาพอินเตอรเฟส AgentListener

ตารางที่ 4.12 แสดงการอธิบายตัวแปรและเมธอดของ WIAgent, Processor
WIAgent

ตัวแปร (Data member) คํ าอธิบาย
- function2Call ชือ่ฟงกชันที่ตองการใหทํ างาน
- style รูปแบบการแสดงผล เก็บในแฟมนามสกุล .xsl
- result ผลลัพธทีไ่ดจากการทํ างานของฟงกชัน
- parameter พารามเิตอรตางๆ ของฟงกชันที่ตองการเรียกใช
- originalMsg เกบ็คาเริ่มตนของเอเจนทเชน ชื่อเอเจนทเปนตน
- agentListener อินเตอรเฟสสํ าหรับติดตอระหวาง WIAgent และ

Processor
เมธอด (Method) คํ าอธิบาย

+ setFunction2Call ต้ังคา 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 (ตอ)
เมธอด (Method) คํ าอธิบาย

+ getFunction2Call สงคา function2Call
+ setStyle ต้ังคา style
+ getStyle สงคา style
+ setResult ต้ังคา result
+ getResult สงคา result
+ setParameter ต้ังคา parameter
+ getParameter สงคา parameter
+ setOriginalMsg ต้ังคา originalMsg
+ getOriginalMsg สงคา originalMsg
+ sendrequest สงขอความรองขอบริการไปยัง Service delivery agent
Processor

เมธอด (Method) คํ าอธิบาย
+ display สงผลลัพธที่อยูในรูปแบบของ HTML ไปยงัหนาเว็บเพื่อ

แสดงผล
+ returnmessage สงผลลัพธในรูปของขอความเพื่อนํ าไปใชงาน
+ transformXML2HTML ท ําการแปลงเอกสารในรูปแบบ XML ทีส่งมาพรอมขอความ

ใหอยูในรูปแบบ HTML โดยอาศัยการกํ าหนดรูปแบบการ
แสดงผลที่อยูในแฟม ,xsl ซึง่ระบุมาใน style

        4.2.3  การออกแบบโครงสรางขอความสํ าหรับการติดตอสื่อสารระหวางเอเจนท
      การตดิตอส่ือสารระหวางเอเจนทอาศัยการสงและรับขอความโดยที่ขอความที่ใชใน

การตดิตอส่ือสารนั้น มีโครงสรางแบบเดียวกันแตการกํ าหนดคาของแตละสวนในขอความจะทํ าให
เกิดความแตกตางระหวางขอความที่สงและขอความที่ไดรับในแตละเอเจนทและตางกันสํ าหรับ
การสงขอความระหวางเอเจนทที่ตางกัน อยางเชน การสงขอความจาก Web interface agent  ไป
ยัง Service delivery agent กบั การสงขอความระหวาง Service delivery agent ไปยัง
Coordinator agent มโีครงสรางเหมือนกัน แตมีเนื้อหาของขอความที่ตางกัน ในภาพประกอบ 
4.28 แสดงโครงสรางของขอความที่ใชในการติดตอส่ือสารระหวางเอเจนท
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ภาพประกอบ 4.28 โครงสรางของขอความที่ใชในการติดตอส่ือสาร

      จากภาพประกอบ 4.28 สามารถอานคํ าอธิบายความหมายของตัวแปรไดจาก ตาราง
ที ่ 4.5 โดยขอความที่ใชนี้ถูกสรางขึ้นใหอยูในรูปแบบเอกสาร XML ซึง่เปนมาตรฐานสํ าหรับการรับ
สงขอมลูบนเครือขายอินเตอรเน็ต เอเจนทแตละตัวสามารถกํ าหนดคาตาง ๆ สํ าหรับขอความตาม
ทีต่องการได และคาตางๆ นั้นเอเจนทที่ติดตอส่ือสารดวยตองสามารถเขาใจไดตรงกัน ดังนั้นจึงมี
การก ําหนดรูปแบบของขอความที่ใชในการติดตอกันภายใน SAFWA  ดังแสดงในภาพประกอบ 
4.28

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

- messageType
- function2Call
- content
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ภาพประกอบ 4.29 การกํ าหนดรูปแบบของขอความที่ใชติดตอระหวางเอเจนทใน
      SAFWA

      จากภาพประกอบ 4.29 แสดงถึงการกํ าหนดคาตางๆ สํ าหรับขอความที่ใชในการ    
ติดตอส่ือสารระหวางเอเจนทใน SAFWA  ขอความแตละขอความจะถูกสรางกอนที่จะสงไปยัง    
เอเจนทตัวอืน่ สํ าหรับภาพประกอบ 4.29 เปนตัวอยางในการขอใชบริการฟงกชัน test กับผูให
บริการที่ชื่อ provider โดยที่ WIAgent ท ําการสงขอความรองขอบริการ โดย กํ าหนด source ให
เก็บคาสํ าหรับติดตอกับ WIAgent เมื่อ ServiceDelivery ไดรับขอความก็จะทํ าการสงขอความตอ 
แตเปลี่ยนเอา คา source ทีไ่ดมา ไปเปน destination เพือ่ก ําหนดเสนทางติดตอ 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 ใหเปนชองทางติดตอสํ าหรับ ServiceDelivery  เอง จากนั้นทํ าการสงคาตอไปยัง 
Coordinator เพือ่ทํ าการ mapping แลวสงขอความตอไปยัง provider เพือ่ท ํางานฟงกชัน test 
เมื่อทํ  างานเสร็จก็จะนํ  าเอาผลลัพธ ใส  เข าไปในข อความ  และส งข อความกลับไปยัง  
ServiceDelivery โดยใชชองทางติดตอที่มากับ source ของขอความ เมื่อ ServiceDelivery ไดรับ
ขอความแลวก็ทํ าการสงขอความผลลัพธตอไปยัง WIAgent ดวยชองทางติดตอที่ไดจาก 
destination เพือ่ทํ าการแสดงผลลัพธตอไป

      การก ําหนดรูปแบบของขอความสามารถเปลี่ยนแปลงไดตามความตองการ ซึ่งขึ้นอยู
กบัการเปลีย่นแปลงที่จะเกิดขึ้นกับ SAFWA  ดังนั้นไมจํ าเปนตองเปลี่ยนแปลงโครงสรางขอความ
แตสามารถเปลี่ยนแปลงรูปแบบการกํ าหนดขอความเพื่อให SAFWA สามารถทํ างานตามที่
ตองการได

4.3  การออกแบบการติดต้ัง SAFWA บนระบบงานจริง
        การตดิตัง้ SAFWA บนระบบงานจริง สามารถที่จะติดตั้งไดหลายแบบตามตองการเนื่องจาก
เอเจนทแตละตัวใน SAFWA ติดตอส่ือสารกันผานเครือขายอินเตอรเน็ตซึ่งเปนมาตรฐาน ดังนั้น
การออกแบบการติดตั้งจึงขึ้นอยูกับการใชงานโปรแกรมประยุกตที่พัฒนาบน SAFWA วาตองการ
ประสิทธิภาพหรือการทํ างานอยางไร ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเปนเพียงแคตัวอยางหนึ่งของการออก
แบบการติดตั้งเทานั้น
        ระบบทีน่ ํามาติดตั้ง SAFWA ประกอบไปดวยเครื่องคอมพิวเตอรลูกขายสํ าหรับการแสดงผล
ทางเว็บ (Client) เครื่องคอมพิวเตอรทีทํ าหนาที่เปนเว็บเซิรฟเวอร (Web server) เครื่อง
คอมพิวเตอรที่บริการโปรแกรมประยุกต (Application server) และ เครื่องที่ติดตั้งระบบการจัดการ
ฐานขอมูล (Database Server) ดังแสดงในภาพประกอบ 4.30
        โดยทีเ่ครื่องคอมพิวเตอรแตละตัวตองมีการติดตั้งซอฟตแวรดังนี้คือ

Client ติดตั้ง Web browser สํ าหรับการใชงานโปรแกรมประยุกตบน
เว็บ

Web server ติดตั้ง โปรแกรมเว็บเซิรฟเวอร คือ Apache Tomcat 4.0 ติดตั้ง
JVM (Java Virtual machine) สามารถติดตั้งพรอมกับ JDK
(Java Developer tool kit) ได สํ าหรับใหโปรแกรมจาวาสามารถ
ท ํางานได พรอมทั้งติดตั้ง dom4j API เพือ่ใหโปรแกรมสามารถ
จดัการกับเอกสาร XML ได
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Application server ติดตั้ง JVM (Java Virtual machine) และ dom4j API
Database server สามารถเลือกติดตั้ง DBMS (Database Management

System) ตัวใดตวัหนึ่งที่มีในทองตลาดไดตามตองการ

ภาพประกอบ 4.30 ตัวอยางรูปแบบระบบคอมพิวเตอรสํ าหรับติดตั้ง SAFWA

        ท ําการตดิตั้ง SAFWA   สามารถกระทํ าไดดังนี้
      Web server ท ําการติดตั้ง WIAgent และ ServiceDelevery
      Application server ท ําการติดตั้ง Coordinator และ Service provider

        หลงัจากทํ าการติดตั้ง SAFWA เรียบรอยแลว ก็สามารถที่จะพัฒนาโปรแกรมประยุกตบน 
SAFWA  ในบทที ่5 จะเปนตัวอยางสํ าหรับการพัฒนาโปรแกรมประยุกตโดยอาศัย SAFWA  เพื่อ
สนบัสนนุแนวคดิในการพัฒนา SAFWA และเปนการทดสอบการทํ างานของ SAFWA ดวย

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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