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บทคัดย่อ

งานวิจัยน้ีนำเสนอการปรับปรุงเทคโนโลยีแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ซ่ึงเป็นเอเจนท์ท่ีทำหน้าท่ีค้นหา 
เอเจนท์ท่ีสามารถให้บริการท่ีเหมาะสมกับเอเจนท์หน่ึงซ่ึงกำลังมองหาบรการท่ีเหมาะสมจากเอเจนทํอ่ืน 
ได้ โดยเสนอสถาปัตยกรรมใหม่ท่ีช่วยบรรเทาปัญหาการขาดความสามารถในการปรับขยายขนาด 
(scalability) ซ่ึงทำให้เอเจนท์ประ๓ ทน้ียังไม่สามารถนำไปใช้งานในระบบเอเจนทํใดๆ ได้อย่างมี 
ประสิทธิภาพ หากแต่สามารถนำไปใช้ได้เฉพาะกับระบบเอเจนทํขนาดย่อม แนวทางแกใฃท่ีได้นำเสนอ 
ได้แก่การพัฒนาแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์เป็นระบบกระจาย โดยแบ่งงานตามโดเมนของบริการท่ีร้องขอเช้า 
มาแทน เพ่ือให้ได้รับประโยชน์จากโครงสร้างการทำงานแบบลำดับช้ัน สถาปัตยกรรมท่ีพัฒนาข้ึนน้ีจะถูก 
นำไปทดสอบด้วยการพัฒนาเอเจนทํข้ึนมาทดสอบจริง เพ่ือแสดงให้เห็นว่าสถาปัตยกรรมน้ีจะช่วยทำให้ 
สามารถนำเทคโนโลยีแมทช์เมคก้ิงเอเจนทํไปใช้กับระบบท่ีใหญ่ข้ึนได้

Abstract

This research work proposes an improvement of matchmaking agent technology. A 
matchmaking agent is an agent that finds provider agents who can give a requester agent 
looking for some services appropriately. A new architecture is introduced in order to relieve 
the lacking in scalability of the existing approaches. Currently, the scalability problem makes 
this type of agent unable to be efficiently implemented in any agent systems; only a small 
group of agents can employ it. The proposed solution is to develop a distributed matchmaking 
system by partitioning work based on request and service domains. This architecture will be 
validated by the implementations of agents in simulated environment. The experiment results 
demonstrate that we are able to apply the matchmaking agent technology in large systems
with this architecture.
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บทที่ 1
บทนำ

1.1 ปัญหาและความเป็นมา
ในปัจจุบัน คอมพิวเตอร์เป็นเครองมือท่ีจำเป็นอย่างย่ิงสำหรับการทำงาน โดยมีการนำ 

คอมพิวเตอร์เข้ามาช่วยงานในหลายด้าน โดยเฉพาะงานประเภทงานประจำ ซ่ึงเป็นงานท่ีทำให้ผู้ใข้ 
เสียเวลามากในขณะท่ีใข้ความรู้เพียงเล็กน้อยก็สามารถปฏิบัติงานดังกล่าวได้ ดังนั้นจึงได้เกิดแนวคิดใน 
การใช้ตัวแทนเพ่ือปฏิบัติหน้าท่ีแทนผู้ใช้ ตัวแทนดังกล่าวเรียกว่า เอเจนท์ (Agent) ซ่ึงแบ่งเป็น 2 ประ๓ ท 
หลัก ได้แก่ เอเจนท์ท่ีเป็นซอฟท์แวร์ (Software Agent) และ เอเจนท์ท่ีเป็นฮาร์ดแวร์ (Robotic Agent) 
อย่างไรก็ตาม ในงานวิจัยน้ี จะกล่าวถึงเฉพาะเอเจนท์ท่ีเป็นซอฟท์แวร์เท่าน้ัน ดังน้ันคำว่าเอเจนท์ท่ีจะ 
กล่าวต่อไปจึงหมายถึงซอฟท์แวร์เอเจนท์น่ันเอง

การท่ีเอเจนท'ใด  ๆจะทำงานได้สำเร็จโดยท่ีรบกวนผู้ใช้น้อยท่ีสุดน้ัน จำเป็นอย่างย่ิงท่ีจะต้องมี 
ข้อมูล ความรู้ และทรัพยากรท่ีเพียงพอ อย่างไรก็ตาม เหตุการณ์ดังกล่าวเป็นไปได้ยากหากเอเจนท์ 
ทำงานเพียงลำพัง ดังน้ันเอเจนท'จึงจำเป็นต้องมีความสามารถในการติดต่อลือสารกับผู้อ่ืนด้วย 
ตัวอย่างเช่น การติดต่อกับเอเจนท์อ่ืนๆ และการติดต่อกับเว็บเพจ เป็นต้น การท่ีเอเจนท'หน่ึง  ๆต้องการ 
ติดต่อกับเอเจนท์อ่ืนน้ัน มีสาเหตุมาจากการที่ตนเองไม่สามารถทำงานบางประการได้ เน่ืองจากขาด 
ข้อมูลหรือความสามารถบางอย่าง จึงร้องขอบรืการหรือข้อมูลจากเอเจนท์อ่ืนน่ันเอง

อย่างไรก็ตาม ก่อนท่ีเอเจนท''จะสามารถร้องขอบรืการจากเอเจนท์อ่ืนได้น้ัน จำเป็นอย่างย่ิงท่ีเอ 
เจนท์น้ันจะต้องทราบก่อนว่ามีเอเจนท์ท่ีสามารถให้บรืการท่ีต้องการอยู่แห่งใดบ้าง ดังน้ัน จึงได้มีงานวิจัย 
พัฒนาเอเจนท์ชนิดหน่ึงข้ึนเพ่ือทำหน้าท่ีค้นหาเอเจนท์ผู้ให้บรืการท่ีสามารถทำงานท่ีเอเจนท'อ่ืนร้องขอมา 
ได้ เรียกว่าแมทช์เมคกิงเอเจนท์ (Matchmaking Agent - MMA) หรือ Matchmaker (Kuokka and 
Harada. 1998; Decker et al. 1996) เอเจนท์ประ๓ ทน้ีจะเก็บโฆษณาความสามารถของเอเจนท''ต่างๆ 
ภายในกลุ่ม/ระบบเอเจนท์ (Multi-agent System - MAS) ไว้จำนวนหน่ึง เพ่ือเป็นฐานข้อมูลในการเลือก 
เอเจนท์ท่ีเหมาะสมกับแต่ละคำร้องต่อไป

เทคโนโลยีแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์ท่ีมีอยู่ในปัจจุบันมีลักษณะโดยท่ัวไป ได้แก่
■  เป็นระบบแบบรวมศูนย์ ซ่ึงก่อให้เกิดข้อด้อยต่างๆ โดยเฉพาะอย่างย่ิงเม่ือนำไปใช้ใน 

อินเทอร์เน็ต (Kurose and Ross. 2000) ได้แก่ มีปริมาณการจราจรของข้อมูลท่ีคับค่ัง 
การดูแลรักษาเป็นไปได้ยากเน่ืองจากต้องจัดการกับข้อมูลเป็นจำนวนมาก และอยู่ 
ห่างไกลจากผู้ใช้ซ่ึงก็คือเอเจนท์ท่ีมาขอใช้บริการ

■  มีความสามารถในการค้นหาท่ีเหนือกว่าสารบบโดยท่ัวไป ไม่ใช่แค่ค้นหาจากคำทีละคำ 
หากแต่จะมีความสามารถท่ีจะค้นหาจากประโยคได้ด้วย (Sycara et al. 1999)

1
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ดังน้ัน แนวทางการนำแมทซใมคก้ิงเอเจนท"มาใช้โดยเฉพาะอย่างย่ิงบนระบบอินเทอร์ณ็ต จึง 
ควรประยุกต์ใช้'งานแมท,ช์เมคก้ิงเอเจน'ท์หลายตัวพร้อมกัน โดย1จัด'ให้มีอัลกอ'ริทึมท่ี'ใช้ในการควบคุมการ 
ให้บริการของเอเจนท'ดังกล่าวร่วมกันอยู่ ได้แก่ การแบ่งหน้าท่ีรับผิดชอบ และการค้นหาการโฆษณา โดย 
จะต้องเป็นกระบวนการท่ีไม่ซับซ้อนมากและใช้แบนด’วิดท"’น้อย ในงานวิจัยฉบับน้ีจะเริยกแนวทางน้ีว่า 
สถาปัตยกรรมแมทช์เมคกิงเอเจนท์แบบกระจาย (Distributed Matchmaking Agent Architecture - 
DMAA)

อย่างไรก็ตาม ระบบ DMAA น้ันมลักษณะคล้ายคลึงกับระบบค้นหาหมายเลขไอพีของเว็บไซต์ 
ในเครอข่ายอินเทอร์เน็ตมาก ประกอบกับระบบดังกล่าวเป็นระบบท่ีง่าย และสามารถนำไปใช้ใต้จริงใน 
ปัจจุบัน ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจะได้นำเสนอระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์แบบกระจายโดยเลียนแบบการ 
ทำงานบางล่วนของโพรโทคอล DNS โครงแบบท่ีพัฒนาข้ึนจะจำลองมาจากการทำงานแบบลำดับช้ันของ 
เนมเซิร์ฟเวอรัท่ีให้บริการค้นหาหมายเลขไอพี โดยกระจายการทำงานไปในเนมเซิร์ฟเวอร์แต่ละระดับช้ัน 
ซ่ึงในโครงแบบท่ีพัฒนาข้ึนน้ันจะประกอบไปด้วยแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ 3 ระดับ มาทำงานร่วมกันแบบ 
ลำดับช้ัน และเพ่ิมกลไกการแบ่งงานตามโดเมนของบริการท่ีเก่ียวช้อง เพ่ือให้สามารถทำงานร่วมกันได้ 
อย่างมีประสิทธิภาพ

1.2 รัตลุประสงคในการศึกษา
1) เพ่ือประยุกต์เทคโนโลยีแมทช์เมคก้ิงเอเจนท"ให้สามารถใช้งานในระบบเอเจนท์ฃนาด 

ใหญ่ข้ึน และมีการทำงานท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึน
2) แก้ไขปัญหาด้านแบนด'วิดท์ท่ีจะเกิดจากการใช้แมทช,’เมคก้ิงเอเจนท่’แบบรวมศูนย์

1.3 ขอบเขตการศึกษา
1) ลึกษาหลักการทำงานของแมทซ'ฌคกงเอเจนท์และโพรโทคอล DNS
2) พัฒนาโครงแบบของระบบ DMAA ซ่ึงนำหลักการของโพรโทคอล DNS เช้ามา 

ประยุกต์ใช้โดยเน้นการติดต่อระหว่างเอเจนท์ด้วยกันเองเท่าน้ัน
3) เปรียบเทียบประสิทธิภาพการทำงานของแมทข์เมคก้ิงเอเจนท์แบบรวมศูนย์และ 

แนวทางใหม่ท่ีนำเสนอในงานวิจัยน้ี โดยสร้างระบบ DMAA และ1จำลองเอเจน,ท่ข้ึนมา 
เพ่ือทำการทดสอบความสามารถของระบบท่ีนำเสนอ

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ
งานวิจัยน้ีจะช่วยให้รู้จักกับเทคโนโลยีทางด้านเอเจนท’'มากข้ึนโดยเฉพาะอย่างย่ิงเทคโนโลยี 

แมทช์เมคก้ิงเอเจนท่ซ่ึงเป็นหน่ึงในสาธารณูปโภคพ้ืนฐานของระบบเอเจนท์ และจะนำเสนอโครงแบบใหม่ 
เพ่ือช่วยให้สามารถนำแมทซ’'เมคก้ิงเอเจนท'ไปใช้กับระบบเอเจนท์ท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึนได้โดยเฉพาะอย่างย่ิง 
กับระบบเอเจนท"ท่ีกำลังเดินทางเช้าล่โลกของอินเทอร์ณ็ตในปัจจุบัน
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บทที่ 2
แนวคิดและทฤษฎืท่ีเก่ียวข้อง

ในบทนีจะได้กล่าวถึงแนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกับเทคโนโลยีแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ได้แก่ 
เทคโนโลยีเอเจนท์โพรโทคอลแลกความรู้ เทคโนโลยีแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ และเทคโนโลยีท่ีใช้ในการ 
ปรับปรุงแมทช์เมคกิงเอเจนท์ตามลำดับ นอกจากนี ยังได้อ้างอิงถึงงานวิจัยท่ีสำคัญในอดีตซ่ึงเก่ียวข้อง 
กับเทคโนโลยีแมทซ์เมคกิงเอเจนท์โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือพิจารณาข้อดี-ข้อเสืยของเทคโนโลยีท่ีมีอยู่เดิม 
และนำเสนอแนวคิดใหม่ในการปรับปรุงเทคโนโลยีดังกล่าวให้มีความสมบูรณ์มากย่ิงข้ึนต่อไป

2.1 เทคโนโลยีเอเจนท์
เอเจนท์เป็นแนวคิดในการใช้ตัวแทนในการปฏิปติงานบางอย่างท่ีผู้ใช้ต้องการโดยท่ีรบกวนผู้ใช้ 

เฉพาะในบางโอกาสที่จำเป็น Franklin and Graesser (1996) ได้นิยามเอเจนท์ไว้ว่าหมายถึงระบบ 
คอมพิวเตอร์ที่สามารถรับรู้สภาพแวดล้อม และสามารถปฏิบัติงานเพื่อบรรลุวัตถุประสงค์ที่กำหนดได้ 
ด้วยตนเองโดยที่รบกวนผู้ใช้น้อยที่สุด ดังนั้นเอเจนท์จึงประกอบด้วยคุณสมบัติสำคัญ2 ประการได้แก่ 
ความสามารถทางสังคม (Social Ability) และการมีภาวะอิสระ (Autonomy)

อย่างไรก็ตาม Petrie (1996) ได้แสดงให้เห็นว่า ในปัจจุบันยังขาดมาตรฐานในการแบ่งประ๓ ท 
หรือระบุการเป็นเอเจนท์และได้เสนอคุณสมบัติท่ีสำคัญท่ีต้องมีในเอเจนทํไว้ได้แก่ ความสามารถทาง 
สังคม กล่าวคือเอเจนท์ต้องสามารถล่ีอสารแลกเปล่ียนความรู้ระหว่างเอเจนทํได้ นอกจากคุณสมบัติ 
ดังกล่าวแล้ว Tecuci (1998) ได้เสนอเพ่ิมเติมไว้ว่าเอเจนท์ควรประกอบไปด้วยฐานความรู้ และเครอง 
อนุมาน ท้ังน้ี เพ่ือเพ่ิมความฉลาดให้กับเอเจนท์ รวมถึงทำให้เอเจนท์สามารถมีภาะอิสระในการทำงาน 
เน่ืองจากสามารถนำความฉลาดท่ีได้จากการมีฐานความรู้และเครองอนุมานมาใช้ในการควบคุมการ 
กระทำของตนเองได้น้ันเอง

2.2 โพรโทคอลแลกความรู้
โพรโทคอลท่ีใช้ในการติดต่อล่ีอสารแลกเปล่ียนความรู้ระหว่างเอเจนท์ เรียกว่า ACL (Agent 

Communication Language) (Labrou and Finin. 1999) โพรโทคอลทีนิยมใช้กันได้แก่ KQML 
(Knowledge Query and Manipulation Language) และ FIPA ACL โดยมีรายละเอียดดังนี

2.2.1 KQML
KQML เป็นภาษาและโพรโทคอลระดับสูงเพ่ือการแลกเปล่ียนข้อมูลและความรู้ระหว่างเอเจนท์ 

โดยใช้ข้อความ ซ่ึงไม่ข้ึนกับภาษาท่ีใช้ในการแลกเปล่ียนข้อมูลหรือความรู้ (เซ่น Prolog หรือ KIF เป็นด้น) 
ไม่ข้ึนกับ Ontology (Gruber. 1993) และไม่ข้ึนกับโพรโทคอลท่ีใช้ในการล่งข้อมูลท่ีอยู่ในช้ันต่ํากว่า (เซ่น
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TCP/IP และ SMTP เป็นต้น) ข้อความแบบ KQML แบ่งเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนเน้ือหา (Content) ส่วน 
การส่ือสาร (Communication) และส่วนข้อความ (Message) (Labrou and Finin. 1999)

■  ส่วนเน้ือหา ได้แก่ ข้อมูลที่เอเจนท์ต้องการจะส่ง ซึ่งอยู่ในรูปแบบของภาษาและการ 
แสดงความรู้ท่ีเอเจนทิน,'นๆ  เลือกใช้ เช่น First-order Predicate Logic

■  ส่วนการส่ือสาร ประกอบด้วยพารามิเตอร์ต่างๆ ที่จำเป็นสำหรับการส่ือสาร เช่น ช่ือเอ 
เจนท์ผู้ส่ง ช่ือเอเจนท์ผู้รับ และรหัสประจำการส่ือสารแต่ละคร้ัง เป็นต้น

■  ส่วนข้อความ เป็นส่วนท่ีระบุ Communication Primitive หรือท่ีใน KQML เรียกว่า 
Performative (ประเภทของข้อความแบบ KQML เช่น เป็นคำลัง (Inform) คำกาม 
(Ask-one, Ask-all) หรือโฆษณา (Advertise) เป็นต้น) ท่ีเอเจนท์ผู้ส่งเลือกใช้ในการ 
ส่ือสารคร้ังน้ันๆ

รูปท่ี 2.1 แสดงตัวอย่างข้อความแบบ KQML โดยแบ่งเป็นข้อความเร่ิมต้นการส่ือสาร และ 
ข้อความตอบกลับ ตามสำตับ เม่ือพิจารณาข้อความเร่ิมต้นจะสามารถแบ่งเป็น 3 ส่วน'ได้ดังน้ี

■  ส่วนเนือหา ได้แก่ :content (PRICE IBM ?price)
■  ส่วนการลือสาร ได้แก่:รender joe : receiver stock-server และ: reply-with ibm- 

stock
■  ส่วนข้อความ ได้แก่ .'language LPROLOG และ :ontology NYSE_TICKS รวมถึง 

Performative ทิชอ ask-one (บอกว่าข้อความนีเป็นคำถาม) ด้วย

(ask-one (tell
ะ sender joe
: content (PRICE IBM ?price)
ะ receiver stock-server 
ะ reply-with ibm-stock 
ะ language LPROLOG 
ะ ontology NYSE-TICKS)

! ^pndpr ctn p k -cp p vp r
ะ content (PRICE IBM 14) 
ะ receiver joe 
ะ reply-with ibm-stock 
ะ language LPROLOG 
ะ ontology NYSE-TICKS)

(ก) (ข)
รูปที่ 2.1 ตัวอย่างข้อความ KQML (ก. ผู้ถาม และ ข. ผู้ตอบ)

ข้อความตอบกลับจะสามารถแบ่งเป็น 3 ส่วนได้เช่นกัน โดยในส่วนของ :content จะเป็นความรู้ 
ที่เอเจนท์stock-server ตอบกลับมายังเอเจนท์ joe ว่าขณะน้ืหุ้น IBM มีราคา (PRICE) เท่ากับ 14 
น้ันเอง

จากข้างต้นพบว่า นอกจาก KQML จะกำหนดรูปแบบของข้อความท่ีใข้ในการส่ือสารระหว่างเอ 
เจนท์แล้ว ยังเป็นการกำหนดข้ันตอนการส่ือสารระหว่างเอเจนท่โดยนัยด้วย โดยข้ันตอนดังกล่าวจะข้ึนอยู่
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กับ Performative แต่ละประ๓ ทของข้อความน่ันเอง ข้ันตอนการล่ีอสารท่ีเกิดข้ึนจาก Performative 
หนีง  ๆนีนจะเรียกว่า การสนทนา (Conversation) ต้วอย่างเช่น หากมีข้อความ KQML ประ๓ ท tell ถูก 
ส่งเข้ามายังเอเจนท์ข. โดยเอเจนท์ ก. จะแปลว่าสิงท่ีอยู่ในฟิลด์ content น้ันอยู่ในฐานความรู้ของเอ 
เจนท์ ก. และเอเจนท์ ก. มีความต้องการท่ีจะบอกให้กับเอเจนท์ข. รับทราบถึงความรู้น้ัน เอเจนท์ข. 
อาจจะเชือหรีอไม่เชือก็ไต้ หากเซือเอเจนท์ข. ก็จะจัดเก็บความรู้นันลงในฐานความรู้ของตนเองต่อไป 
เป็นต้น

2.2.2 FIPA ACL
FIPA ACL ถูกพัฒนาขึนโดยองค์กร FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agent) ซึง 

เป็นองค์กรแรก  ๆท่ีพยายามร่างมาตรฐานเก่ียวกับเอเจนท์ท้ังท่ีเป็นซอฟท์แวร์และฮาร์ดแวร์องค์กรน้ี 
ก่อต้ังข้ึนในปี พ.ศ. 2539 FIPA ACL เป็นภาษาและโพรโทคอลท่ีมีลักษณะคล้ายคลึงกับ KQML 
โดยเฉพาะอย่างย่ิงในด้านของไวยากรณ์มีการใช้ Communication Primitive เช่นเดียวกันกับ KQML แต่ 
ใน FIPA ACL นีจะเรียกว่า Communicative Acts (CAs) แทน (Labrou and Finin. 1999; FIPA.
2001)

2.3 ระบบหลายเอเจนท์
การดีกษาเทคโนโลยีเอเจนท์มิได้จำกัดอยู่เฉพาะภายในเอเจนท์แต่ละตัวเท่าน้ัน แต่ยัง 

ครอบคลุมถึงงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับกลุ่มของเอเจนท์หลายๆ ตัวด้วย ในอดีต การดีกษาระบบท่ี 
ประกอบด้วยเอเจนท์ต้ังแต่สองตัวข้ึนไปน้ันจะอยู่ในเรองของ Distributed Artificial Intelligence (DAI) 
การศึกษาดังกล่าวสามารถแบ่งได้เป็น 2 แนวทาง ได้แก่ Distributed Problem Solving (DPS) และ 
ระบบหลายเอเจนท์ (Multi-Agent System - MAS) ซ่ึง MAS น้ันจะมีความหมายในเชิงท่ัวไปมากกว่า 
DPS โดย MAS จะหมายถึงระบบทุกชนิดท่ีประกอบด้วยเอเจนท์ท่ีมีภาวะอิสระในการทำงานต้ังแต่ 2 ตัว 
ข้ึนไป ในขณะท่ี DPS จะหมายถึงระบบท่ีประกอบด้วยเอเจนท์ต้ังแต่ 2 ตัวข้ึนไปมาทำงานร่วมกันเพ่ือ 
แก้ไขปัญหาใดปัญหาหน่ึง โดยมีการร่วมมือกันในการแบ่งปันและแลกเปล่ียนความรู้เก่ียวกับปัญหาและ 
วิธีแก้ไขปัญหาท่ีค่อยๆ ปรากฏข้ึน สำหรับระบบ DPS แนวทางในการติดต่อล่ีอสารและกลไกการร่วมมือ 
กันระหว่างแต่ละเอเจนท์จะถูกรวมเป็นส่วนหน่ึงของระบบไว้ล่วงหน้าแล้ว แต่ในระบบ MAS จะไม่มีการ 
กำหนดแนวทางดังกล่าวล่วงหน้า เน่ืองจากเอเจนทํในระบบน้ีจะมีอยู่ก่อนแล้ว มิได้เกิดข้ึนมาพร้อมกัน 
เพ่ือแก้ไขปัญหาใดปัญหาหน่ึงโดยเฉพาะ หากแต่จะมาทำงานร่วมกันก็ต่อเม่ือมีงานบางอย่างเกิด 
ขอบเขตความสามารถของแต่ละเอเจนท์

ลักษณะโดยท่ัวไปของระบบ MAS มีดังน้ี (Jennings et al. 1998)
■  เอเจนท์แต่ละตัวจะมีข้อมูลหรีอความสามารถเพียงบางอย่างเท่าน้ัน ซ่ึงไม่เพียงพอต่อ 

การแก้ปัญหาท่ีเกิดข้ึนในการปฏิปีติงานของแต่ละเอเจนท์
■  ไม่มีระบบควบคุมล่วนกลาง
■  ข้อมูลกระจัดกระจายไปอยู่ในเอเจนท์หลายๆ ตัว
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การติดต่อลีอสารจะเป็นแบบอะซิงโครน้ส

งานวิจัยด้าน MAS ท่ีได้รับความสนใจในอดีตน้ันประกอบไปด้วย การเพ่ิมประสิทธิภาพให้กับ 
ระบบ MAS การนำระบบ MAS ไปทำงานร่วมกับสารสนเทศแบบด้ังเดิมโดยเฉพาะระบบฐานข้อมูลและ 
ระบบผู้เช่ียวชาญ และการเพ่ิมขีดความสามารถในการแก้ปัญหาให้กับระบบ MAS ในกรณีท่ีข้อมูล ความ 
เช่ียวชาญ และการควบคุมกระจายอยู่ตามแต่ละส่วนของระบบในรูปแบบต่างๆ สำหรับงานวิจัยทางด้าน 
DAI น้ันจะเน้นเฉพาะการค้นหากลไกการทำงานร่วมกันในระดับสูงของผู้แก้ปัญหาท่ีชาญฉลาดเพ่ือแก้ไข 
ปัญหาประ๓ ทใดประ๓ ทหน่ึงอย่างมีประสิทธิภาพ แต่จะไม่รวมถึงกลไกการทำงานร่วมกันในระดับต่ํา 
เช่น การกระจายกระบวนการทำงานระหว่างเคร่ืองคอมพิวเตอร์ เป็นต้น อย่างไรก็ตาม DPS และ MAS 
น้ันเป็นส่วนหน่ึงของ DAI ดังน้ันงานวิจัยทางด้าน DPS และ MAS จึงเน้นไปท่ีการนำเสนอกลไกการ 
ทำงานร่วมกันระดับสูงเช่นเดียวกันกับงานวิจัยทางด้าน DAI โดยจะนำเสนอกลไกท่ีมีประสิทธิภาพ เพ่ิม 
ขีดความสามารถการแก้ไขปัญหาให้แก่ระบบ และสามารถนำไปประยุกต่ใช้กับระบบสารสนเทศแบบอ่ืน 
ไดโดยง่าย

Jennings et al. (1998) ได้แบ่งระบบ MAS ตามประ๓ ทการทำงานร่วมกันออกเป็น 2 ประ๓ ท 
ได้แก่ Cooperative MAS และ Self-interested MAS

ประ๓ ทแรก Cooperative MAS เป็นระบบท่ีเอเจนท์จะทำงานร่วมกันตามวัตถุประสงค์หลักของ 
กลุ่ม ซ่ึงได้แก่ระบบ DPS น้ันเอง MAS ประ๓ ทน้ัแบ่ง1ได้เป็น 2 ชนิด คือ Common Goals-based MAS 
และ Explicit Teamwork Model-based MAS ชนิดแรก Common Goals-based MAS เป็น MAS ที 
วัตถุประสงค์ของกลุ่มจัดเป็นวัตถุประสงค์หลักของแต่ละเอเจนท์ เอเจนทํในระบบชนิดน้ีจะ'ใช้กลไก'ในการ 
ร่วมมีอท่ีเน้นประสิทธิภาพของกลุ่มเป็นหลัก ตัวอย่างเช่น PGP (Partial Global Planning) (Durfee. 
1988) เป็นด้น ส่วน Explicit Teamwork Model-based MAS จะเป็น Common Goals-based MAS ท่ี 
มีการกำหนดแบบจำลองในการทำงานเป็นกลุ่มของเอเจนท'ไว้ล่วงหน้า ตัวอย่างของระบบเอเจนท์ 
ประ๓ ทน้ี,ได้แก่ ระบบเอเจนท์สำหรับฟุตบอล RoboCup (Veloso et al. 1997) ซ่ึงประกอบไปด้วย 
หุ่นยนต์จำนวน 11 ตัวมาทำงานร่วมกันเพ่ือจุดประสงค์หลักในการนำลูกบอลไปไว้ในประตูฝังตรงข้ามให้ 
ได้มากท่ีสุด เอเจนท์แต่ละตัวจะมีความสามารถในการหลบหลีกสิงถึดฃวางและควบคุมลูกบอล รวมถึง 
สามารถรับรู้ตำแหน่งของตนเอง ตำแหน่งของเพ่ือนร่วมทีม ตำแหน่งของเอเจนท์ฝ่ายตรงข้าม ตำแหน่ง 
ของประตูท้ังสองฝัง และตำแหน่งของลูกบอลในสนามด้วย เอเจนท์แต่ละตัวจะถูกกำหนดแนวทาง 
ปฏิปัติ-งานร่วมกับเอเจนท'อ่ืน'ไว้ล่วงหน้า ตัวอย่างเช่น เอเจนท์ท่ีทำหน้าท่ีเป็นผู้รักษาประตูจะมีหน้าท่ีหลัก 
คือป้องกันไม่ให้ลูกบอลเข้าประตูของฝังตนเอง โดยประสานงานกับเอเจนท์ท่ีทำหน้าท่ีเป็นกองหลัง 
นอกจากน้ัตำแหน่งของเอเจนท์ท้ังสองประ๓ ทบนสนามน้ันจะถูกออกแบบไว้ล่วงหน้าแล้ว เช่นหาก 
ผู้รักษาประตูกำลังว่ิงออกมาจากเขตประตู ในขณะท่ีมีเอเจนท์ฝ่ายตรงข้ามว่ิงเข้ามา จะต้องให้เอเจนท์ 
กองหลังท่ีอยู่ใกล้ประตูที,สุดว่ิงตามเอเจนท์ฝ่ายตรงข้ามเข้าไปเพ่ือป้องกันการทำประตู เป็นต้น ท้ังน้ีการท่ี 
ต้องออกแบบการทำงานร่วมกันของกลุ่มเอเจนท์ประ๓ ทน้ีไว้ล่วงหน้ามีลาเหตุมาจากการท่ีระบบเอเจนท์
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แบบน้ีต้องการความรวดเร็วในการคำนวณ หากมิไต้กำหนดแนวทางการทำงานร่วมกันไว้ล่วงหน้าแล้วจะ 
ทำให้ระบบทำงานได้ช้ามาก (Jennings et al. 1998)

ประเภทท่ีลอง Self-interested MAS เป็นระบบเอเจนท์ท่ีแต่ละตัวจะทำงานของตนเป็นหลัก เอ 
เจนท์จะมาร่วมมือกันก็ต่อเม่ือไม่สามารถทำงานใดงานหน่ึงได้ด้วยตนเองเท่าน้ัน ตังน้ันระบบเอเจนท์ 
ประ๓ ทน้ีจึงเป็นประเภทหลักของระบบ MAS น้ันเอง ในระบบประ๓ ทน้ีจะต้องมืกลไกการเจรจาต่อรอง 
ระหว่างเอเจนท์เพ่ือแก้ไขความขัดแย้งท่ีเกิดข้ึนในเจตนาของแต่ละเอเจนท์และล่งเสริมความร่วมมือของ 
เอเจนท์ภายในระบบ ระบบเอเจนท์ประ๓ ทน้ีมืประเด็นปัญหาท่ีสำคัญท่ีต้องแก้ไขเสืยก่อนจึงจะสามารถ 
ทำงานได้จริง ปัญหาตังกล่าวได้แก่ ปัญหาการค้นหาเอเจนท่ท่ีสามารถให้บริการท่ีต้องการได้ ตังน้ัน 
เทคโนโลยีแมทช์เมคก้ิงเอเ")นท่จึงได้ถือกำเนิดข้ึนมาเพ่ือแก้ไขปัญหาตังกล่าว ท้ังน้ีระบบแมทช์เมคก้ิงเอ 
เจนท่น้ันจะทำงานอยู่ภายใน Self-interested MAS ซ่ึงเป็นลักษณะของ MAS โดยท้ัวไป ในขณะท่ีตัวเอง 
น้ันจะมืลักษณะการทำงานเป็นแบบ DPS หรือ Cooperative MAS ชนิด Explicit Teamwork Model- 
based MAS เพ่ือให้มืประสิทธิภาพสูงในการให้บริการจับคู่แก่เอเจนท์ภายในระบบท่ีตนเองรับผิดชอบ

2.4 เทคโนโลยีแมทช์เมคกิ้งเอเจนท์
2.4.1 แมทซ์เมคกิ้งเอเจนท์
แมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์เป็นเอเจนท์ท่ีทำหน้าท่ีช่วยค้นหาเอเจนท์ท่ีสามารถให้บริการท่ีเอเจนท์ 

หน่ึง  ๆร้องขอมาได้ (Decker et al. 1996) มีลักษณะการทำงานโดยท่ัวไปเป็นตังรูปท่ี 2.2

รูปที่ 2.2 การทำงานท่ัว'ไป'ของแมท'ช'เมคก้ิงเอเจนท์

เม่ือเอเจนท์ผู้ให้บริการ (Provider Agent) เช้าล่ระบบ จะลงทะเบยนกับแมทช์เมคก้ิงเอเจนท'โดย 
ทำการโฆษณาบริการท่ีตนเองสามารถให้กับเอเจนท์อ่ืนๆ ได้ไปยังแมทช์เมคกิงเอเจนท่ซึงเรียกว่าโฆษณา 
(Advertisement) และข้อมูลน้ีจะถูกจัดเก็บอยู่ท่ีแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ตังกล่าว เม่ือมืเอเจนท์ผู้ฃอรับบริการ 
หรือเอเจนท์ยู้ร้องขอ (Requester Agent) ร้องขอบริการเช้ามายังแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ แมทช์เมคก้ิงเอ 
เจนท่จะทำการค้นหาฐานข้อมูลการโฆษณาเพ่ือเปรียบเทียบว่ามืโฆษณาบริการของเอเจนท์ผู้ให้บริการ 
รายใดท่ีสอดคล้องกับคำร้องขอบริการน้ัน เม่ือสินสุดการค้นหาแล้วแมท-ซ์เมคท้ิงเอเจนท่จะตอบกลับ'ไป 
ยังเอเจนท์ผู้ขอรับบริการว่ามืเอเจนท์ผู้ให้บริการรายใดบ้างท่ีสามารถให้บริการตังกล่าวได้ พร้อมกับระบุท่ี
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อยู่หรอวิธีการติดต่อกับเอเจนท์ดังกล่าว เพ่ือให้เอเจนท์ยู้ขอรับบริการสามารถติดต่อกับเอเจนท์ดังกล่าว 
โดยตรงได้ต่อไป

Kuokka and Harada (1998) ได้นำเสนอไว้ว่าองค์ประกอบหลักท่ีสำคัญของแมทช์เมคก้ิงเอ 
เจนท์แบ่งเป็น 2 ล่วน ได้แก่ กลไกการลับคู่ (Matching Engine) และโพรโทคอลแลกความรู้ 
(Knowledge-Sharing Protocol) ซ่ึงจะขอกล่าวถึงรายละเอียดกัดไป

2.4.2 กลไกการจับคู่
องค์ประกอบแรกของแมทช'’เมคก้ิงเอเจนท'ได้แก่ อัลกอริทึมท่ีแมทช์เมคก้ิงเอเจนท"ใช้ในการ 

เปรียบเทียบคำร้องขอบริการท่ีเข้ามากับโฆษณาความสามารถท่ีเก็บอยู่ในตัวแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์เอง 
เพ่ือด้นหาโฆษณาท่ีมีความสอดคล้องกับคำร้องขอบริการ กล่าวคือ เป็นกระบวนการในการค้นหาเอเจนท์ 
ผู้ให้บริการท่ีสามารถให้บริการท่ีเอเจนท์ผู้ขอรับบริการต้องการได้ เทคนิคท่ีนิยมใช้กันในปัจจุบันได้แก่ 
Word-to-Word Matching และ Shared-Concept Matching (Kuokka and Harada. 1998)

2.4.2.1 Word-to-Wword Matching ได้แก่ การลับคู่โดยอาศัยการเปรียบเทียบคำ โดย 
การนำข้อความในล่วนของ :content ของข้อความแบบ KQML มาทำการเปรียบเทียบรูปแบบและ 
คำศัพท์แบบคำต่อคำ ตัวอย่างเซ่น มืเอเจนท์ผู้ให้บริการรายหน่ึงโฆษณาเข้ามาตังรูปท่ี 2.3 (ก) ซ่ึงเป็น 
การแสดงว่าเอเจนท์น้ีสามารถบอกได้ว่าเมืองหน่ึงๆ มีท่ีต้ังอยู่ในประเทศอะไร เป็นด้น

(advertise
ะ sender ProviderOl
ะ content (tell-about (is-in ?Citv ?Countrv)) 
ะ receiver MMA01 
ะ language CLIPS 
ะ ontology Geography)

(ก)
(request

: sender RequesterOl
ะ content (tell-about (is-in pusan ?Countrv))
ะ receiver MMA01 
ะ reply-with RequesterOl00001 
ะ language CLIPS 
ะ ontology Geography)

(ข)

รูปที่ 2.3 ตัวอย่างการลับคู่แบบ Word-to-Word Matching
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เม่ือมีเอเจนท่ผู้ฃอรับบริการติดต่อเข้ามายังแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์ดังรูปท่ี 2.3 (ข) เพ่ือ 
สอบถามว่ามีเอเจนท'ให้บริการใดสามารถบอกได้ว่าเมืองยู่ชานมีท่ีต้ังอยู่ในประเทศอะไร แมทซ์เมคก้ิงเอ 
เจนท์ก็จะนำข้อความในส่วน :content ไปเปรียบเทียบคำคัพท์แบบคำต่อคำกับโฆษณาท่ีเก็บไว้ ถ้า 
ตรงกันท้ังหมดก็จะด้นหาซ่ือหริอวิธีติดต่อเอเจนท'ดังกล่าวข้ึนมาเก็บไว้ในรายการท่ีจะตอบกลับไปยังเอ 
เจนท์ผู้ขอรับบริการโดยรายการดังกล่าวจะประกอบไปด้วยช่ือและ/หริอวิธีติดต่อเอเจนท์ผู้ให้บริการ 
ท้ังหมดท่ีสามารถให้บริการท่ีร้องขอมาได้

อย่างไรก็ตาม อัลกอริทีมประเภทน้ีมีข้อเสิยท่ีสำคัญได้แก่ หากข้อความในโฆษณาและคำ 
ร้องขอใช้คำคัพท์ต่างกัน แต่เป็นคำท่ีมีความหมายเหมือนกัน (Synonym) จะทำให้ไม่สามารถจับคู่ 
ข้อความประ๓ ทดังกล่าวได้ซ่ึงในปัจจุบันได้มีวิธีการแก้ไขข้อด้อยดังกล่าวแล้วโดยการนำหลักการของ 
Ontology เข้ามาใช้ ดังจะได้กล่าวต่อไป

2.4.2.2 Shared-Concept Matching เป็นอัลกอริทีมท่ีนำหลักการของ Ontology เข้ามา 
ใช้ประกอบการจับคู่ ท้ังน้ีเพ่ือให้การจับดู่มีความแม่นยำสูงข้ึน โดยมีการเพ่ืมฐานความรู้ท่ีกำหนด 
Shared Concept เข้ามาใช้ในกระบวนการจับคู่ ตัวอย่างเซ่น หากข้อความในล่วน icontent ในรูปท่ี 2.3 
(ข) เปล่ียนเป็น

:content (tell-about (locate-in pusan ?Country))

ถ้าใช้ Word-to-word Matching จะทำให้เอเจนท์ผู้ให้บริการน้ันไม่ถูกเลือก แต่หากใช้ Shared-concept 
Matching แล้วจะทำให้โฆษณาดังกล่าวจับคู่กับคำร้องขอได้ เน่ืองจาก is-in และ locate-in มี 
ความหมายเหมือนกันสำหรับ Ontology "Geography” น้ันเอง

2.4.3 โพรโทคอลแลกความรู้
องค์ประกอบท่ีสำคัญอีกประการหน่ึงของแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์ได้แก่ โพรโทคอลท่ีใชในการ 

ติดต่อส่ือสารแลกเปล่ียนความรู้ระหว่างเอเจนท์โดยโพรโทคอลท่ีได้รับความนิยมได้แก่ KQML และ 
FIPA ACL อย่างไรก็ตาม KQML น้ันได้รับความนิยมมากกว่า FIPA ACL เป็นอย่างมากและกลายมา 
เป็นมาตรฐานตามความนิยม (de facto standard) ของโพรโทคอลประ๓ ทนีแล้ว รายละเอียดอีน  ๆของ
โพรโทคอลแลกความรู้ได้ถูกกล่าวไว้ในหัวข้อ 2.2 ข้างต้นแล้ว

2.4.4 ผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
ในปัจจุบัน1โต้มีผู้'พัฒนาระบบแมทซ์เมคก้ิงเอเจนทีข้ึนมาบ้างแล้ว แต่ละระบบมีจุดเด่นจุดต้อย 

ต่างกัน ในหัวข้อน้ีจะยกตัวอย่างท่ีสำคัญของระบบดังกล่าว ดังน้ี

2.4.4.1 Expert Finder (Vivacqua. 1999) เป็นระบบแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์ระดับพ้ืนฐาน 
ท่ีสุด ทำหน้าท่ีช่วยในการด้นหาผู้เช่ียวชาญเฉพาะด้านท่ีสามารถให้คำปริกษาท่ีเหมาะสมกับระดับ 
ความรู้ของผู้ใช้แต่ละคน หลักการที่สำคัญคือผู้ใข้ (ผู้ขอรับบริการ) และผู้เช่ียวชาญ (ผู้ให้บริการ) ทุกคน 
ในระบบน้ีจะต้องมีเอเจนท์ Expert Finder ซ่ึงเอเจนท์แต่ละตัวน้ันจะต้องมีรายซ่ือและท่ีอยู่ของเอเจนท์
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อ่ืนๆ  ท้ังหมดท่ีอยู่ในระบบน้ี จากคุณลมบ้ติน้ี ส่งผลให้ระบบแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์ประเภทน้ีไม่สามารถ 
นำไปใช้กับระบบท่ีมีเอเจนท'จำนวนมากได้ เน่ืองจากจะทำให้เอเจนท์ทุกตัวม่ฐานความรู้เก่ียวกับข้อมูล 
ของเอเจนท'อ่ืน  ๆท่ีใหญ่มาก อีกท้ังหากเอเจนท'’สามารถเช้าออกระบบได้อย่างอิสระแล้ว การปรับปรุง 
ข้อมูลความลามารถของเอเจนท'อ่ืนๆ จะทำให้ระบบเต็มไปด้วยข้อความท่ีว่ิงไปมาในระบบเพ่ือปรับปรุง 
ข้อมูลด้งกล่าวให้ม่ความทันสมัยเพียงพออยู่เสมอ

2.4.4.2 Middle Agent (Sycara et al. 1999) เป็นโครงแบบแมทซ'’เมคก้ิงเอเจนท'’ท่ีเป็นท่ี 
รู้จักและเข้าใจกันท่ัวไปมากท่ีสุด มีกลไกการทำงานด้งแสดงในรูปท่ี 2.4

หลักการทำงานของระบบนมท'ซ'’เมคก้ิงเอเจนท'’แบบน้ี'ได้แก่ เอเจนท์ผูให้บริการจะทำการ 
โฆษณาตัวเองกับ Middle Agent (แมทซ์เมคก้ิงเอเจนทัประ๓ ทหน่ึง) โดยส่งความสามารถบริการท่ี 
ตนเองสามารถให้กับเอเจนทัอีนๆ ได้ (Capability Descriptions) ไปยัง Middle Agent และ,ข้อมูลนีจะถูก 
จัดเก็บอยู่ท่ีฐานข้อมูลโฆษณาของ Middle Agent เม่ือมีเอเจนทัผู้ฃอรับบริการร้องขอบริการเข้ามายัง 
Middle Agent ตัว Middle Agent นิจะทำการด้นหาฐานข้อมูลของตนเอง เพ่ือเปรียบเทียบว่ามีบริการ 
ของเอเจนทีใดทีโฆษณาเข้ามาซึงสอดคล้องกัน จากนัน Middle Agent จะตอบกลับไปยังเอเจนทัผู้ฃอรับ 
บริการว่ามีเอเจนทีใดทีสามารถให้บริการด้งกล่าวได้บ้าง เพีอให้ติดต่อไปยังเอเจนทัด้งกล่าQ และขอรับ 
บริการโดยตรงจากเอเจนทัน้ัน

M atchm aker A gent X

M atching

R esult-of-M atching 

R equester A gent

M atcnm akei

c  n A d v e r t i s e m e n t  I)B  
C' onceptDB
A uxiliaryD B

C'onceptDB 1

Concept) )B ท

รูปที่ 2.4 การทำงานของ Middle Agent

การทำงานของระบบน้ีเป็นกระบวนการท่ีได้รับความนิยมมากท่ีสุด และมีลักษณะ 
เหมือนกับการทำงานในรูปท่ี 2.2 หากเปล่ียนจากการใช้ LARKS (ACL ประเภทหน่ึงท่ีถูกสร้างข้ึนมาใช้ 
กับ Middle Agent โดยเฉพาะ) มาเป็นการใช้ KQML แทนแล้ว จะมีกลไกการสนทนาด้งรูปท่ี 2.5
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รูปที่ 2.5 กลไกการสนทนาของ Middle Agent เม่ือเปล่ียนมาใช้ KQML

แมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ท่ีมีรูปแบบการทำงานเหมือนรูปท่ี 2.5 จะเรียกว่า Recommender 
หลักการสำคัญของแมทชตัมคก้ิงเอเจนm เบบน้ีคือจะตอบเฉพาะซ่ือของเอเจนท์ผู้ให้บริการกลับมา 
หลังจากน้ันเอเจนท์ยู้ร้องขอจะต้องไปติดต่อขอรับบริการจากเอเจนท์ดังกล่าวเองต่อไป นอกจากน้ี ยัง 
มืแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์รูปแบบอ่ืนๆ อีก (Finin et al. 1994) เช่น Broker และ Subscriber เป็นต้น ระบบ 
แมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์ประเภทน้ีสามารถแก้ไขปัญหาท่ีเกิดข้ึนในระบบก่อนอย่างเช่น Expert Finder ได้ 
โดยอาศัยการรวมหน้าท่ีในการจับคู่เช้ามาไว้ในเอเจนท์เพียงตัวเดียวซ่ืงก็คือ Middle Agent เม่ือมืเอเจนท์ 
ใด  ๆ เช้า-ออกระบบแล้วจะมีการปรับปรูงโฆษณาความสามารถของเอเจนท์ตังกล่าวเกิดข้ึนท่ีเอเจนท์ 
เพียงตัวเดียวซ่ึงก็คือ Middle Agent น้ันเอง

อย่างไรก็ตาม ระบบน้ีได้ก่อให้เกิดปัญหาใหม่ข้ึนมาไต้แก่ การให้บริการจับคู่น้ันถูกกระทำ 
โดยเอเจนท์เพียงตัวเดียว ทำให้การให้บริการจับคู่น้ันช้ากว่าระบบก่อน

2.4.4.3 Lattice Agents (Shehory. 2000) งานวิจัยน้ีนำเสนอกลไกในการด้นหาเอเจนท์ 
โดยท่ีไม่จำเป็นต้องมีแมทชไ,มคก้ิงเอเจนท์ แต่ใช้หลักการของการกระจายข้อมูลล่วนกลางไปยังเอเจนท์ 
แต่ละตัว โดยได้ช้ีให้เห็นว่าการใช้แมทชไมคก้ิงเอเจนท์มีข้อเสืยท่ีสำคัญตังน้ี

■  แมทช่๓ คก้ิงเอเจนท์เป็นสาธารญปโภคพิเศษท่ีต้องจัดให้มีเพ่ิมข้ึน
■  มีต้นทุนท่ีเพ่ิมข้ึนจากการท่ีต้องติดต่อแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ก่อนเสมอ
■ เอเจนท์แต่ละตัวต้องมีโพรโทคอลท่ีใช้ติดต่อกับแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์ท่ีตนเองลังกัด 

ด้วย
หลักการของ Lattice Agents คือ นำฟังก์ชันในการด้นหาเอเจนท์ไปไว้ท่ีตัวเอเจนท์ทุกๆ ตัว 

แทนการใช้แมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ซ่ึงจะเห็นได้ว่ามีความคล้ายคลึงกับ 'ะบบ Expert Finder มากอย่างไรก็ 
ตามระบบน้ีมีความแตกต่างท่ีสำคัญกับระบบ Expert Finder ตรงท่ี, นจนท์แต่ละตัวไม่จำเป็นท่ีจะต้อง 
เก็บข้อมูลเก่ียวกับเอเจนท์น้ังหมดท่ีมีอยู่ในระบบ แต่เอเจนท์แต่ละตัวจะรู้จักเอเจนท์อ่ึนเป็นจำนวนหน่ึง 
เท่าน้ัน เม่ือเอเจนท์ต้องการด้นหาเอเจนท์ใดๆ ก็จะทำการแลกเปล่ียนข้อมูลซ่ึงกันและกันกายในระบบน้ัน
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ในงานน้ีมืสมมติฐานท่ีสำคัญคือกลุ่มเอเจนท์จะมีโครงสร้างแบบ Lattice ดังรูปท่ี 2.6 
กล่าวคือ เอเจนท์หน่ึง  ๆจะติดต่ออยู่กับเอเจนท์ฃ้างเคืยง 4 ตัวเท่ากัน และจะมีข้อมูลท้ังหมดเก่ียวกับเอ 
เจนท์ข้างเคืยงดังกล่าว หรืออีกนัยหน่ืงก็คือ เอเจนท์หน่ึง  ๆจะรู้จักเอเจนท์ข้างเคียงจำนวน 4 ตัวเป็นอย่าง 
ดี และรู้จักความสามารถของเอเจนท์ดังกล่าวท้ังหมด การทำเซ่นน้ีก็เพ่ีอท่ี'จะลดขนาดของฐานความรู้ 
ความสามารถท่ีจัดเก็บอยู่ท่ีเอเจนท์แต่ละตัวลง และล่งผลให้การค้นหาความสามารถท่ีเข้าคู่กับคำร้อง ณ 
เอเจนท์หน่ืง  ๆน้ันมีความรวดเร็วมากข้ึน เน่ืองจากมีขนาดของฐานความรู้ท่ีต้องลืบค้นเล็กลง ท้ังน้ีหากไม่ 
สามารถค้นหาบริการท่ีต้องการพบ คำร้องดังกล่าวจะถูกล่งต่อไปยังเอเจนท่ข้างเคียงเพ่ือใช้บริการจับคู่ 
ของเอเจนท์น้ันต่อไป และจะมีกระบวนการเช่นน้ีไปเร่ือยๆ จนกว่า'จะมีเอเจนท่ใดเอเจน'ท์หน่ืงสามารถ 
ค้นหาบริการท่ีเข้าคู่กับคำร้องน้ันได้ หรือจนกว่าจะไม่มีเอเจนท่ให้ล่งต่อแล้ว
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รูปที่ 2.6 กลุ่มเอเจนท์แบบ Lattice

ระบบเอเจนท์แบบน้ีมีข้อด้อยท่ีสำคัญคือ ในระบบเอเจนท์ฃนาดใหญ่ เราไม่สามารถทราบ 
ได้เลยว่าการล่งต่อคำร้องนันจะสินสุดเมือใด ดังนันการค้นหาบริการทีเหมาะสมกับคำร้องหน่ึงจึงอาจใช้ 
เวลานานมาก งานวิจัยน้ีพยายามแก้ปัญหาดังกล่าวโดยอาคัยการเพ่ิมจำนวนเอจเข้าไปในระบบ 
กล่าวคือเพ่ิมจำนวนเอเจนท์ท่ีเอเจนท์แต่ละตัวรู้จัก แล้วดูว่าระบบจะมีประสิทธิภาพสูงข้ึนมากน้อย 
เพียงใด ตัวอย่างเช่น ในรูปที่2 .7หากเพีมเอจระหว่างโหนด A และ B แล้วจะทำให้การค้นหาบริการท่ีเข้า 
คู่กับคำร้องท่ีเรมต้นจากเอเจนท่อน เช่น เอเจนท''X มีความรวดเร็วสูงข้ึนมากน้อยเพียงใด เป็นต้น
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รูปที่ 2.7 การปรับปรุงประสิทธิภาพของ Lattice Agents

ผูวิจัยได้อ้างไว้ว่าวิธีน้ีสามารถลดความซับซ้อนของอัล1,ป๋รทึมลงไปได้มากจนเหลือความ 
ซับซ้อนของจำนวนการติดต่อระหว่างเอเจนท์สำหรับการด้นหาบรการของเอเจนท์หน่ึงๆ แค่ 0 ( V n  ) 
เท่าน้ัน

ข้อเสียเพ่ิมเติมของงานวิจัยน้ีคือยังไม่ใกล้เคียงกับการ'!าไปประยุกต์ใช้จริง เน่ืองจากไม่มี 
ระบบเอเจนท่ใดท่ีจะมีโครงสร้างเป็นแบบ Lattice ดังรูปท่ี 2.6 อย่างไรก็ตาม งานวิจัยน้ีจัดเป็นงานวิจัย 
แรกท่ีกระจายงานจับคู่ไปยังเอเจนท์หลายๆ ตัว ซ่ึงจัดเป็นประเด็นท่ีน่าสนใจอย่างย่ิง

2.4.4.4 A4 System (Cao et al. 2000) ระบบ A4 เป็นระบบเอเจนท์แบบกระจายท่ีมี
แนวคิดหลักคือการแบ่งกลุ่มของเอเจนท์ออกเป็นข้ันๆ ดังรูปท่ี 2.8
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เอเจน'ทในระบบ A4 เม่ือแรกเร่ิมเข้าล่ระบบจะต้องค้นหาเอเจนท์อ่ืนท่ีตนเองจะลงทะเบียน 
ด้วย โดยเอเจนท์ท่ีมีคนมาลงทะเบียนด้วยแล้วจะเรียกว่า Coordinator เม่ือลงทะเบียนแล้วเอเจนท์ 
ดังกล่าวก็จะเกาะติดอยู่กับ Coordinator น้ันจนกระท่ังเอเจนท์ดังกล่าวออกจากระบบไป ท้ังน้ีเอเจนท์แต่ 
ละตัวจะมี Coordinator ได้อย่างมากท่ีสุดเพียงแค่ 1 ตัวเท่าน้ัน ส่วนเอเจนท่ท่ีไม่ต้องลงทะเบียนกับเอ 
เจนท่อน'ใดเลย จะได้แก่เอเจนท์ท่ีอยู่บนสุดของลำดับช้ัน ซ่ึงจะเรียกเอเจนท์ดังกล่าวว่า Broker น้ันเอง 

ความสามารถของเอเจนท์หน่ึงๆ ในระบบ A4 จะเรียกว่า ACT (Agent Capability Table) 
ดังน้ัน การค้นหาบริการหน่ึงๆ ก็คือการค้นหาและ/หรือจัดการกับ ACT น้ันเอง โดยท่ีการค้นหาดังกล่าว 
จะเป็นไปตาม Discovery Model แบบต่าง  ๆได้แก่ การใช้แคช (C_ACT) การเก็บข้อมูลเก่ียวกับเอเจนท์ 
ท่ีมาลงทะเบียนด้วย (L_ACT) และการเก็บ L_ACT ของเอเจนท์ท่ีอยู่1ในระดับท่ีเหนือกว่า (G_ACT)

ในงานน้ีได้จัดให้มีการจำลองระบบเอเจนท์ตามรูปแบบท่ีเสนอมา เพ่ือทดสอบหาว่าการใช้ 
Discovery Model แบบใดจะให้ประสิทธิภาพการค้นหาสูงสุด การทดสอบดังกล่าวมีโครงสร้างของเอ 
เจน'ทิดงตารางท่ี 2.1 ซ่ึงเป็นโครงสร้างแบบลำดับช้ันท่ีมีความลึกเท่ากับ 2 และมีจำนวนเอเจนท์ท้ังหมด 
251 ตัว การทดสอบอาดัยการนับจำนวนการติดต่อระหว่างเอเจนท์มาใช้เป็นต้นทุนในการวัด 
ประสิทธิภาพของระบบ ต้นทุนของระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์มีสมการคือ

c = d + a (2 .1)

เม่ือ d คือจำนวนการติดต่อระหว่างแมทซเมคก้ิงเอเจนท์ท่ีใช้ในการค้นหาโฆษณาท่ีเข้าคู่กับคำร้องและ a 
คือจำนวนการติดต่อท่ีใช้ในการอัพเดตโฆษณาระหว่างแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท หากกำหนดให้ r เป็นจำนวน 
คำร้องขอท้ังหมดท่ีเข้ามาในระบบแมทซเมคก้ิงเอเจนท์ภายในช่วงเวลาท่ีกำหนดแล้ว จะได้สมการแสดง 
ประสิทธิภาพของระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์แบบ A4 System ดังสมการท่ี 2.2

ตารางที่ 2.1 โครงสร้างของระบบเอเจนท์แบบ A4 ท่ีใช้ทดสอบ (Cao et al. 2000)

Agents
Upper
Agent

gem
sprite-0......sprite-49 gem
tup-0...... tup-49 sprite-9
cola-0......cola-49 sprite-19
tango-0...... tango-49 sprite-29
pepsi-0......pepsi~49 sprite-39
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r
e = — 

c
(2.2)

เม่ือ e คือประสิทธิภาพของระบบแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์
ผลลัพธ์จากการทดลอบดังกล่าวได้แสดงไว้ดังตารางท่ี 2.2

ตารางที่ 2.2 ผลลัพธ์การทดสอบระบบ A4 แบบต่าง  ๆ(Cao et at. 2000)

Experiment No: 1 2 3 4 5 6

Strategies

Using C_ACT - ✓
Using L_ACT - -
Using G_ACT - - - ร

Updating L_ACT - - - - ร
Updating G_ACT - - - ร

Advertising L_ACT - - ร
Multicasting L_ACT - - - - - ร

Result

r 12296 12355 12576 12560 12645 11715

a 0 0 5604 8051 10172 285148

d 65595 51113 7435 6901 6910 7056

e 0.19 0.24 0.96 0.84 0.74 0.04

จากตารางท่ี 2.2 สามารถสรุปได้ว่าการใช้ C_ACT ร่วมกับ L_ACT รวมถึงจัดให้มีการ 
โฆษณา L_ACT จะให้ประสิทธิภาพการค้นหาบริการสูงสุด กล่าวคือระบบ A4 จะมีประสิทธิภาพการ 
จับคู่สูงสุดก็ต่อเม่ือเอเจนท์แต่ละตัวท่ีให้บริการจับคู่น้ันใช้แคช (ใช้ C_ACT) และรู้จักความสามารถของเอ 
เจนท์ท่ีอยู่ในระดับท่ีต่ํากว่า (ใช้ L_ACT และโฆษณา L_ACT) มิใซ่รู้จักเฉพาะเอเจนท์ท่ีลงทะเบียนอยู่กับ 
ตนเองเท่าน้ัน หากแต่รู้จักเอเจนท์ท่ีอยู่ในระดับท่ีต่ํากว่าท้ังหมด การรู้จักดังกล่าวเกิด1จากการท่ีเอเจนท์ท่ี 
อยู่ในระดับท่ีต่ํากว่าโฆษณาความสามารถข้ึนไปยังเอเจนท์ท่ีอยู่ในระดับท่ีสูงกว่าน้ันเอง

หากพิจารณาระบบเอเจนท์แบบ Lattice แล้ว สำหรับเอเจนท์จำนวน 251 ตัว จำนวนการ

ติดต่อระหว่างเอเจนท์ต่อคำร้องท่ีต้องใช้มีค่าเท่ากับ ^ น ั้ น ั้25โ หรือเท่ากับ9 .5 คร้ัง ดังน้ันสำหรับ
4 V7T

12,576 คำร้อง จะต้องใช้จำนวนการติดต่อระหว่างเอเจนท์ท้ังหมดประมาณ 120,000 คร้ัง ซ่ึงมากกว่า 
กรณีท่ีแย่ท่ีสุดของระบบ A4 เสียอีก (65,595 คร้ัง)
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2.4.4.5 สรุปงานวิจัยที่ผ่านมาเกี่ยวกับแมฑซ์เมคกิ้งเอเจนฑ์
ระบบ Expert Finder และ Middle Agent น้ันมีปัญหาท่ีสำคัญ ได้แก่ ปัญหาการขาด 

ความสามารถในการขยายขนาค กล่าวคือ ไม่สามารถนำไปประยุกต์ใช้กับระบบเอเจนท์ฃนาดใหญ่ได้ 
อย่างมีประสิทธิภาพ หากแต่เหม'ไะสมท่ีจะนำไปใช้กับระบบขนาดเล็กมากกว่า สำหรับระบบ Expert 
Finder น้ันหากนำมาใช้กับระบบขนาดใหญ่จะทำให้มีปัญหาท่ีสำคัญเกิดข้ึน 2 ประการได้แก่

■  ฐานข้อมูลทุทนความรู้ท่ีใช้เก็บรายช่ือ และ/หรอวิธีติดต่อเอเจนท์ฃองเอเจนท์ 
Expert Finder แต่ละตัวน้ันจะมีขนาดใหญ่มาก ล่งผลให้การค้นหาเพ่ือการจับคู่ 
ระหว่างโฆษณาและคำร้องขอน้ันช้ามาก

■  เน่ืองจากระบบเอเจนท์น้ันมีการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึนตลอดเวลา (Dynamic)
กล่าวคือ มีเอเจนทํเข้าและ/หรือออกจากระบบอยู่ตลอด ทำให้ต้องมีการปรับปรุง 
ข้อมูล/ความรู้เก่ียวกับซ่ือและ/หรือท่ีอยู่ของเอเจนท์อยู่ตลอดเวลา และการ 
ปรับปรุงน้ีเกิดข้ึนท่ีเอเจนท์ Expert Finder ทุกตัว ทำให้ส้ินเปลืองทรัพยากรมาก 
ทังท่ีตัว Expert Finder แต่ละตัวเอง และแบนด"วิดทัของระบบเครือข่ายท่ีต้อง 
สูญเสืยไปเพ่ือการน้ี

สำหรับระบบ Middle Agent นัน หากนำมาใช้กับระบบขนาดใหญ่จะมีปัญหาต่างๆ 
เกิดข้ึน อันเป็นผลมาจากการเป็นระบบการจับคู่แบบรวมศูนย์ซ่ึงก่อให้เกิดข้อด้อยต่างๆ โดยเฉพาะอย่าง 
ย่ิงเม่ือนำไปใช้ในอินเทอรัเน็ต (Kurose and Ross. 2000) ดังน้ี

■  มีป!มาณการจราจรของข้อมูลท่ีมาติดต่อกับ Middle Agent คับค่ัง
■  การดูแลรักบาเป็นไปได้ยาก เน่ืองจากต้องจัดการกับข้อมูลมหาศาล
■  Middle Agent อยู่ห่างไกลจากผู้ใช้

นอก1จากน้ียังมีระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ท่ีมีลักษณะคล้ายคลึงกับแบบ Middle Agent 
ได้แก่ SFIADE Matchmaker และ COIN Matchmaker (Kuokka and Harada. 1998) ซ่ึงก็พบปัญหา 
ข้างต้นเซ่นเดียวกัน

ดังน้ัน ระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ท่ีมีอยู่ในปัจจุบันจึงขาดความเหมาะสมท่ีจะนำไปใช้กับ 
ระบบเอเจนท'ขนาดใหญ่ อย่างไรก็ตาม ได้มีความพยายามท่ีจะประยุกต์ใช้เอเจนท์บนระบบเครือข่าย 
อินเทอร์เน็ตกันอย่างมาก ซ่ึงระบบดังกล่าวจัดเป็นระบบเอเจนท์ท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุดเท่าท่ีเคยมีมา ดังน้ัน 
ระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ท่ีจะนำมาใช้กับระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตจะต้องเป็นระบบท่ีมีความสามารถ 
ในการขยายขนาดท่ีเหมาะสม โดยกลไกในการค้นหาเอเจนท์ท่ีนำเสนอของระบบ Lattice Agents และ 
A4 System น้ันเป็นแนวความคืดหน่ึงท่ีน่าสนใจ อย่างไรก็ตาม การท่ีจะประยุกต์กลไกดังกล่าวให้สำเร็จ 
ได้น้ันจำเป็นอย่างย่ิงท่ีจะต้องบังคับให้เอเจนท์ทุกตัวท่ีอยู่ในระบบมีกลไกดังกล่าวเป็นฟังก์ชันหน่ึงของตัว 
เอเจนท์น้ัน ซ่ึงเป็นไปได้ยากย่ิง ดังน้ันจึงควรมีการพัฒนาโครงแบบท่ีสามารถช่วยให้นำแมทช์เมคก้ิงเอ 
เจนทํใปใช้กับระบบขนาดใหญ่ เป็นเอเจนท์ท่ีอุทิศตนเองให้กับงานจับคู่โดยเฉพาะ และสามารถนำมา 
ประยุกต์ใชได้จริงต่อไป
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ห้องสชุ'ดคณะเทคโนโลขีส1รสนเทศ สจล.

2.5 เทคโนโลยีที่ใช้Iนการปรับปรุงแมทซ์เมคกิ้งเอเจนท์ 
2.5.1 โพรโทคอลดีเอ็นเอส
โพรโทคอลดีเอ็นเอส (Domain Name System - DNS) (Mockapetris. 1987) เป็นโพรโทคอลท่ี 

มีหน้าท่ีหลักในการค้นหาหมายเลยไอพีของเว็บไซต์ในอินเทอร์เน็ต ประกอบไปด้วย Name Server (NS) 
จำนวนมากมาทำหน้าท่ีร่วมกันในการเก็บ ดูแลรักษา และค้นหา Resource Record (RR) ซ่ึงได้แก่ข้อมูล 
ท่ีบอกหมายเลขไอพีของเว็บไซต์ใดๆ น่ันเอง การทำงานโดยท่ัวไปของดีเอ็นเอสเป็นดังรูปท่ี 2.9 (Kurose
and Ross. 2000)

รูปที่ 2.9 ลำดับการทำงานของโพรโทคอลดีเอ็นเอสแบบ Recursive Query

การทำงานของ NS จะเป็นแบบลำดับช้ัน ซ่ึงสามารถแบ่งเป็น 2 ประ๓ ทได้แก่ Recursive 
Query และ Iterative Query ตัวอย่างเช่น การทำงานในรูปท่ี 2.9 ซ่ึงเป็นแบบ Recursive Query น้ัน NS 
จะทำการตรวจสอบ RR ของตนเองก่อนถ้าไม่พบก็จะส่งต่อคำถามไปเรอยๆ เป็นทอด  ๆตามลำดับช้ันของ 
NS โดยท่ี NS แต่ละตัวจะได้รับคำตอบจาก NS ตัวท่ีตนเองส่งคำถาม’ไป เม่ือ NS ผู้สร้างคำถามตัวจรง 
ได้รับคำตอบ ก็จะส่งคำตอบ (หมายเลขไอพี) ไปยังเครองของผู้ใช้ท่ีร้องขอบริการดีเอ็นเอส

จากท่ีได้อธิบายข้างด้นพบว่า โดยปกติแล้ว NS แต่ละตัวจะทำหน้าท่ีเป็นผู้ให้บริการ แต่ก็พร้อม 
จะเปล่ียนฐานะไปเป็นผู้ร้องขอบริการหากตนเองไม่สามารถให้บริการดังกล่าวได้ คุณสมป้ต๊น้ี'ช่วย,ให้โพร
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โทคอสดีเอ็นเอสสามารถนำไปใTbนระบบเครือข่ายขนาดใหญ่อย่างอินเทอรเน็ตได้ เน่ืองจากการทำงาน 
ลักษณะน้ีมีรูปแบบท่ีง่ายและ:' มา*ถนำไปปฎํบ้ติได้จริง

นอกจากน้ีโพรโทคอานี้ยังอนุญาตให้มีการ Caching ข้อมูล (RR) ท่ีได้รับจากคำตอบไว้เป็นช่วง 
ระยะเวลาหน่ึงด้วย ซ่ึงช่วงระยะเว ไาดังกล่าวสามารถกำหนดได้จากค่า TTL (Time-to-leave) ใน RR 
ท้ังน้ี เพ่ือช่วยให้ประหยัดแบนดํวิดท์ท่ีใช้ และลดเวลาและปริมาณงานในการค้นหาคำตอบลงได้

ในการจำลองการทำงานของดีเอ็นเอสเพ่ือประยุกต์ใช้กับแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์น้ัน จะคำนึงถึง 
คุณสมปติท่ีสำคัญของโพรโทคอลดีเอ็นเอส 2 ส่วนได้แก่ การทำงานของ NS เป็นลำดับช้ันในการค้นหา 
RR และการแบ่งหน้าท่ีรับผิดชอบของ NS แต่ละตัว ในระบบดีเอ็นเอสจะมี NS ท่ีเป็น Authoritative NS 
อยู่ NS เหล่าน้ีจะได้แก่ NS ใดก็ไตท่ีมีความสามารถให้บริการแก่คำถามน้ันๆ หาก Authoritative NS 
ตอบกลับมาว่าไม่สามารถตอบคำาามน้ันๆ ได้ก็เป็น'อันส้ินสุด ไม่ต้องล่งคำถามต่อไปยัง NS อ่ืน อย่างไร 
ก็ตามระบบดีเอ็นเอสน้ีอาคัย Sub-domain ในการแบ่งว่า NS ใดเป็น Authoritative NS ของคำถาม 
ใดบ้าง ตัวอย่างเช่น ในรูปที่2.14 NS: dns.cs.umass.edu จะเป็น Authoritative NS ของคำถามท่ี 
ต้องการด้นหาหมายเลขไอพีของเคร่ือง gaia.cs.umass.edu เป็นต้น แต่หากนำ1จุดน้ี'ไปใช้กับแมทช์เม 
คก้ิงเอเจนท์จะต้องหาให้ใต้ก่อนว่าจะใช้สิงใดหรืออะไรมาจำกัดความรับผิดชอบของแต่ละ Authoritative 
MMA เพ่ือให้การล่งต่อคำร้องมายัง Authoritative MMA น้ันกระทำเพียงคร้ังเดียว มีจุดส้ินสุดของ 
กระบวนการค้นหาท่ีแน่นอน ดังจะได้กล่าวในบทท่ี 5 ต่อไป

2.5.2 WordNet
WordNet เป็นฐานข้อมูลเก่ียวกับกลุ่มคำคัพท์และความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มคำศัพท์ในรูปของ 

ภาษาอังกฤษท่ีมีซ่ือเสืยงท่ีสุดอันหน่ึง ในเวอร์ช่ัน 1.6 ท่ีใช้ในงานวิจัยน้ี (CSL. 2002) จะประกอบไปด้วย 
กลุ่มคำศัพท์มากกว่า 50,000 กลุ่มและความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มคำศัพท์มากกว่า 200,000 หน่วย 

คำศัพท์ภายในฐานข้อมูล WordNet น้ีจะถูกจัดอยู่ในกลุ่มคำศัพท์ท่ีเรืยกว่า Synset ซ่ึงได้แก่ 
กลุ่มของคำท่ีมีความหมายเหมือนกันหรือ Synonym น่ันเอง กลุ่มของคำท่ีอยู่'ใน Synset เดียวกันจะใช้ 
แนวคิด (Concept) ร่วมกัน ตัวอย่างเช่น Synset หมายเลข ท02383458 จะแสดงถึงแนวคิดของ 
ยานพาหนะ4 ล้อท่ีติดต้ังเคร่ืองยนต์ประ๓ ทลันดาปภายใน ซ่ึงประกอบไปด้วยสมาชิกได้แก่ {car, auto, 
automobile, machine, motorcar} เป็นต้น

ความสัมพันธ์ท่ีมีใน WordNet น้ันมิใช่ความสัมพันธ์ระหว่างคำใดคำหน่ึง แต่จะเป็น 
ความสัมพันธ์ระหว่าง Synset ความสัมพันธ์ท่ีสำคัญๆ ได้แก่ hypernym, hyponym, holonym และ 
meronym

ความสัมพันธ์ hypernym ของ Synset หน่ึง  ๆจะหมายถึง Synset ท่ีมีลักษณะท่ัวไปมากกว่า 
Synset น้ัน  ๆSynset X จะเป็น hypernym ของ Synset Y ก็ต่อเม่ือ Y เป็นชนิดหน่ึงของ X ตัวอย่างของ 
ความสัมพันธ์แบบน้ีได้แสดงไว้ในตารางท่ี 2.3 เช่น Synset ท09396070 ซ่ึงแทนแนวคิดของต้นไม้น้ันมี 
ความท่ัวไปมากกว่า Synset ท08572627 ซ่ึงแทนแนวคิดของต้นโอ๊ค ดังน้ัน Synset ท09396070 จึงเป็น 
hypernym ของ Synset ท08572627 เป็นต้น
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ตารางที่ 2.3 ตัวอย่างความสัมพันธ์แบบ Hypernym
Synset Hypernym Explanation

ท08572627 (oak, oak tree) n09396070 (tree) an oak is a kind of tree

n09396070 (tree)
n09395329 
(woody plant)

a tree is a kind of woody plant

n02837386 (house)
n02618194 (dwelling, 
home, habitation, ...)

a house is a kind of dwelling

n05605549
(disappointment, letdown)

n05604874 (dissatisfaction)
disappointment is a kind of 
dissatisfaction

v01308960 (amble, mosey) v01299603 (walk) To amble is to walk in some manner

V00664682 (lisp)
V00662608 (say, articulate, 
pronounce, ...)

To lisp is to say in some manner

V00846778 (slam, bang) V00960484 (hit) To slam is to hit เท some manner

สำหรับความสัมพันธ์แบบท่ี 2 ความสัมพันธ์ hyponym ของ Synset หน่ึง  ๆจะหมายถึง Synset 
ท่ีมีความเฉพาะเจาะจงมากกว่า Synset น้ัน Synset X จะเป็น hyponym ของ Y ก็ต่อเม่ือ X เป็นชนิด 
หน่ึงของ Y หรืออาจกล่าวได้ว่า hyponym คือความสัมพันธ์ท่ีกสับกันของ hypernym น่ันเอง ตัวอย่าง 
ของความสัมพันธ์ประ๓ ทน้ีได้จากนำตารางท่ี 2.3 มาเปลี่ยนสดมภ์Synset เป็น Hyponym และเปล่ียน 
สดมภ์ Hypernym เป็น Synset แทนน่ันเอง

ความสัมพันธ์ต่อมาได้แก่ความสัมพันธ์ holonym ความสัมพันธ์ holonym ของ Synset ใด  ๆจะ 
หมายถึง Synset ท่ีได้เป็นองค์ประกอบหลักของ Synset น้ัน หรืออาจกล่าวได้ว่า Synset X จะเป็น 
holonym ของ Y ก็ต่อเม่ือ Y เป็นส่วนหน่ึงของ X น่ันเอง ตัวอย่างของความสัมพันธ์แบบน้ีได้แสดงไว้ใน 
ตารางท่ี 2.4 เช่น Synset ท01660115 ซ่ึงแทนแนวคิดของปีกน้ันเป็นส่วนหน่ึงของ Synset ท01026695 
ซ่ึงแทนแนวคิดของนก ตังน้ัน Synset ท01026695 จึงเป็น holonym ของ Synset ท01660115เป็นต้น 

ส่วนความสัมพันธ์แบบสุดท้ายได้แก่ความสัมพันธ์ meronym ความสัมพันธ์แบบน้ีก็คือ 
ความสัมพันธ์ท่ีตรงกันข้ามกับความสัมพันธ์แบบ holonym น่ันเอง เช่น Synset ท01026695 ซ่ึงแทน 
แนวคิดของนกน้ันจะมี meronym คือ Synset ท01660115 ซ่ึงแทนแนวคิดของปีก เป็นต้น

ท้ังน้ี การท่ีจะสามารถใช้การจ้บคู่แบบ Shared-concept Matching ได้น้ัน จะต้องอาตัย 
ฐานข้อมูลเก่ียวกับคำศัพท์มาประยุกต์ใช้งานด้วย ซ่ึงในงานวิจัยน้ีได้เลือกใช้ WordNet 1 .6มาใช้เพ่ือนำ 
ความสัมพันธ์เซิงความหมาย (Semantic Relation) ระหว่างแต่ Synset ท่ีมีอยู่ในฐานข้อมูลซ่ึงได้แก่ 
Hypernym, Hyponym, Holonym และ Meronym มาใช้ในการจับคู่แบบน้ีด้วย ความสัมพันธ์ท้ังล่ีรวมถึง 
ความสัมพันธ์แบบ Synset จะถูกแยกออกมาจาก WordNet เพ่ือนำมาใส่ในฐานความรู้ของแมทช์เมคก้ิง
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เอเจนท์อีกทีหน่ึง ฐานความรู้ประเภทน้ีจะเรยกว่า Taxonomic Knowledge Base (TKB) ฐานความรู้ 
ประเภทน้ีจัดเป็นส่วนย่อยของฐานความรู้ประเภท Ontological Knowledge Base (OKB) อีกทีหนึง 
จากรูปท่ี 2.10 เราจะแยกเฉพาะเรคคอร์ดท่ีมฟิลด์ PTR เป็น @ (hypernym), ~ (hyponym), # 
(holonym) และ % (meronym) ออกมา แล้วนำไปใส่ในฐานความรู้ของแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์ท่ีสร้างข้ึน 
จาก Berkeley DB (Sleepycat Software. 2001) อีกทีหนี'ง

ตารางที่ 2.4 ตัวอย่างความล้มพันธ์แบบ Holonym

Synset Holonym Explanation

ท01660115 (wing) no 1026695 (bird) object-component

ท04115147 (mouth)
n04340595 (face, human 
face)

object-component

n09396070 (tree)
n06241974 (forest, 
wood)

collection-member

n10495237 (oxygen, 0, 
...)

ท 10646492 (air) object-substance

ท 10871270 (adolescence) ท 10871133 (youth) process-phase

■ - in i x|
PTR I SYNSETJD POS ร_WORD_NR TARGET JD T_POS T WORD NR

► n04047716 ท 0 a00001740 a O"3
= n04349777 ท 0 a00001740 a 0j a00002062 a 1 a00001740 a 1
= n04047716 ก 0 a00002062 a 0
I a00001740 a 1 a00002062 a 1J a00002493 a 1 a00002287 a 1! a00002287 a 1 a00002493 a 1! a00002856 a 1 a00002687 a 1
I a00002687 a 1 a00002856 a 1a a00003314 a 0 300003057 a 0
a a00003469 a 0 a00003057 a 0a a00003588 a 0 a00003057 a 0
! a00003694 a 1 a00003057 a 1a a00003057 a 0 300003314 a 0a a00003057 a 0 a00003469 a

ระเซ่ยน: 14 I 4 11 1 jJLy. >*| am 238495
รูปที่ 2.10 ฐานข้อมูลตังเดิมของ WordNet 1.6
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2.5.3 Sentence Similarity
การนำ TKB มาใช้ จะทำให้ทราบว่าคำต่างๆ ระหว่างแต่ละประโยค (ระหว่างคำร้องขอและ 

โฆษณา) มีความสัมพันธ์กัน แต่มิได้บอกว่ามีความสัมพันธ์กันมากน้อยเพียงใด ดังน้ันจึงต้องมีวิธีการอ่ืน 
ช่วยในการบอกถึงระดับของความสัมพันธ์ดังกล่าว

Resnik (1995) ได้เสนอวิธีการคำนวณ Semantic Similarity ระหว่างแนวคิดโดยอาดัย 
WordNet เอาไว้ดังลมการท่ี 2.3

sim (c1,c2)= max [ - log p(c)] (2.3)ceS(cl,c2)

กล่าวคือ ความเหมือนระหว่างคำ 2 คำจะได้มาจากการหาคำท่ีเป็นแนวคิดร่วมกันของคำท้ัง 
สองและเป็นคำทีมี Informativeness หรือ Information Content สูงสุด ความเหมือนระหว่างคำทังสอง 
จะมีค่าเท่ากับ Informativeness ของคำร่วมกันดังกล่าวน้ันเอง โดยท่ี Informativeness ของแนวคิด 
หน่ึง  ๆน้ันจะหาได้จาก Negative log likelihood ของความน่าจะเป็นท่ีจะพบ Instance ของแนวคิดน้ัน  ๆ
ท้ังน้ี คำท่ีมีแนวคิดเดียวกันจะมีค่า Informativeness เท่ากันอีกด้วย

อย่างไรก็ตามวิธีน้ีมืช้อเสืยที่สำคัญคือไม่ว่าคำทั้งสองจะอยู่ห่างจากแนวคิดร่วมกันมากน้อย 
เพียงใดก็จะยังคงมี Similarity เท่าเดิม ดังน้ันจึงได้มผู้คิดวิธีแก้ไขข้ึน Lin (1998) ได้นำเสนอการ 
คำนวณหา Semantic Similarity ระหว่างแนวคิดแบบใหม่ดังแสดงในสมการท่ี 2.4

sim(c1, c2) =
2x max [log p(c)] ceS(cl,c2)

logp(cl) + logp(c2) (2.4)

Lin ได้นำ Informativeness ของคำท้ังสองท่ีต้องการเปรยบเทียบเช้ามาใช้ในการคำนวณหา 
Similarity ด้วย ย่ิงคำท้ังสองมี Informativeness สูงมากเท่าใด ก็ยิ่งท่าให้คำท้ังสองมีความหมาย 
เหมือนกันน้อยลงเท่าน้ัน

Girardi and Ibrahim (1994) ได้นำเสนอไว้ว่าการวัด Similarity ระหว่างประโยค 2 ประโยคจะ
สามารถคำนวณได้จากสมการดังต่อไปน้ั

sim (s1,s2)= z  Wj X  sim(c1j 1 c2j) (2.5)
VjeSC

เม่ือ SC คือเช็ตของคำท้ังหมดภายในแต่ละประโยค
ความเหมือนระหว่างประโยค 2 ประโยคจะคำนวณได้โดยการถ่วงน้ําหนักให้กับความเหมือน 

ระหว่างแต่ละคำในประโยคน้ัน สำหรับความเหมือนของประโยคประ๓ ท PCS น้ัน จะคำนวณได้จากการ 
ถ่วงน้ําหนักความเหมือนระหว่างแนวคิดในแต่ละระดับ ด้วยน้ัาหนักท่ีมีค่าเท่ากับล่วนกลับของระดับน้ันๆ 
น้ันเอง ดังน้ันสมการท่ี 2.5 จึงสามารถแปลงได้เป็น
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sim(pcs1, pcs2) = (2 .6)z  ■ น้ัxsim (c1k , c2k) 
v te LVres k

เม่ือ k คือระดับของคำภายใน PCS ตัวอย่างเซ่นประโยค (friend John mary) จะมีคำระดับท่ี 1 
ได้แก่ friend และคำระดับท่ี 2 ได้แก่ john และ mary เป็นต้น

เม่ือเราสามารถคำนวณความเหมือนของแต่ละประโยคได้แล้ว เราก็สามารถคำนวณความ 
เหมือนระหว่างคำร้องขอรับบริการและโฆษณาความสามารถได้ด้วยวิธีดังกล่าว

2.6 สรุป
บทน้ีได้นำเสนอแนวคืดและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกับเทคโนโลยีแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์โดยเร่ิมจาก 

การแนะนำเทคโนโลยีเอเจนท์ต่างๆ ก่อน เซ่น PCS และ KQML เป็นต้น หลังจากน้ันจึงได้นำงานวิจัยท่ี 
สำคัญในอดีตมาวิเคราะห์เพ่ือค้นหาแนวทางในการปรับปรุงเทคโนโลยีดังกล่าว แล้วจึงนำเสนอแนวคิด 
เบ้ืองด้นท่ีใช้ปรับปรุงระบบ ได้แก่ การเลียนแบบการทำงานร่วมกันของระบบดีเอ็นเอส และการใช้ 
WordNet เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการจับคู่ให้แก่ระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์
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บทที่ 3
ขนตอนการศึกษา

การนำเสนอโครงสร้างแมทซ์เมคก้ิงเอเจนทีในงานวิจัยน้ีจะแบ่งข้ันตอนการศึกษาออกเป็น 4 
ข้ันตอนหลัก ได้แก่ การกำหนดขอบเขตของปัญหาและแนวทางการแก่ใฃ การออกแบบโครงแบบระบบ 
แมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ การสร้างระบบโดยการเขียนโปรแกรม และการทดสอบระบบ แต่ละข้ันตอนจะมี 
รายละเอียดเบื้องด้นดังหัวข้อที่3.1 - 3 . 4 ตามลำดับทั้งนี้ในบทที่4 -6 จะนำแ'.นอแต่ละข้ันตอนโดย 
ละเอียดอีกทีหน่ึง

3.1 การกำหนดปัญหาและแนวทางการแกํใข
ข้ันแรกของการคึกษาคือ การกำหนดปัญหาท่ีเกิดข้ึนกับระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ท่ีมีอยู่แล้วใน 

ปัจจุบัน ดังน้ันการดำเนินการของข้ันตอนน้ีโดยส่วนใหญ่จึงเป็นการนำผลงาน จัยเก่ียวกับแมทช์เมคก้ิง 
เอ เจนทีในอดีตมาวิเคราะห์เพ่ือ ค้นหาปัญหาหลักๆ ของ แมทช์เมคก้ิงเอเจนทีท่ี oJอยู่ และกำหนดขอบ เขต 
ลงไปว่างานวิจัยน้ีจะมุ่งเน้นแก่ไขปัญหาด้านใดของเทคโนโลยีแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์

จากน้ัน จึงค้นหาเทคนิคต่างๆ ท่ีมีอยู่ในปัจจุบันและมีความเป็นไปได้ท่ีจะนำมาประยุกต่ใช้กับ 
เทคโนโลยีแมทช์เมคก้ิงเอเจนทีได้ รวมถึงศึกษาผลงานวิจัยในอดีตเพ่ือด้นหาจุดอ่อนท่ีสำคัญของแมทช์ 
เมคก้ิงเอเจนท์ท่ีมีอยู่ รวมถึงค้นหาแนวคิดหลักๆ ในการแก้ไขปัญหาเก่ียวกันแมทช์เมคก้ิงเอเจน'ท์ท่ีได้มีผู้ 
นำเสนอมาก่อนหน้าแล้ว

3.2 การออกแบบระบบ
หลังจากกำหนดแนวทางแก้ไขปัญหาแล้ว ก็พยายามออกแบบระบนนมทช์ฌคก้ิงเอเจนท์ตาม 

แนวทางท่ีวางไว้ ส่ิงท่ีต้องออกแบบจะได้แก่ โครงสร้างของระบบแมทซ์เมคแงเอเจนท์ การทำงานร่วมกัน 
ของแมทช์เมคกิ้งเอเจนท์ภายในระบบการแสดงความต้องการและความล .มIรถของเอเจนท์ และกลไก 
การจับคู่ ตามลำดับ

การออกแบบระบบน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้ได้ระบบท่ีสามารถแก้ไขนญหาได้ รวมถึงสามารถนำ 
งานออกแบบไปพัฒนาเป็นระบบแมทซ์เมคก้ิงเอเจนทีข้ึนมาได้ เพ่ือใช้ทดสอบว่าโครงแบบท่ีนำเสนอน้ันมี 
ประสิทธิภาพมากน้อยเพียงใดต่อไป

3.3 การสร้างระบบ
เพ่ือทดสอบว่าสถาปัตยกรรม DMAA ที่นำเสนอในงานวิจัยนี้มีประสิทธิภาพดีพอท่ีจะสามารถ 

นำไปประยุกต์ใช้กับระบบเอเจนทีขนาดใหญ่ได้ ระบบแมทซ์เมคกิ้งเอเ . เจึงได้ถูกสร้างขึ้นมาตาม 
แนวคิดของสถาปัตยกรรม DMAA ช้างด้นโดยภาษาท่ีใช้ในการพัฒนาได้เ. I ,เษาจาวา
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3.4 การทดสอบระบบ
ขั้นตอนน้ีเป็นการทดลองเพ่ือหาว่าระบบ DMAA นั้นสามารถนำไปใช้กับระบบเอเจนท์ขนาด 

ใหญ่ได้หรอไม่ กล่าวคือเป็นการทดสอบคุณสมบ้ต๊ Scalability น้ันเอง การทดลองจะทำการเปรียบเทียบ 
ระหว่างระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนที"แบบด้ังเดิม (ได้แก่ Middle Agent) ซึ่งมีการทำงานเป็นแบบรวมศูนย์ 
และการทำงานของระบบ DMAA ซ่ึงเป็นแบบกระจาย รวมถึงเปรียบเทียบกับระบบแมท'ซ์เมคก้ิงเอเจนที 
แบบ A4 System ซึ่งเป็นระบบล่าสุดท่ีพยายามแก้ไขปัญหาประสิทธิภาพของเทคโนโลยีแมทซ์เมคกิ้งเอ 
เจนทีอีกด้วย โดยจะเน้นเปรียบเทียบให้เห็นถึงประสิทธิภาพของระบบแต่ละประ๓ ท
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บทที่ 4
ปัญหาและแนวทางแก!ข

ข้ันตอนแรกของการศึกษาได้แก่การกำหนดปัญหาของเทคโนโลยีแมทช์เมคก้ิงเอเจนทํทมีอยู่ใน 
ปัจจุบัน และนำเสนอแนวทางการแก้ไขปัญหาดังกล่าว ดังน้ี

4.1 การกำหนดปัญหา
ในปัจจุบัน'ได้มีผู้'พัฒนาระบบแมท'ซ์ฒคท้ิงเอเจนท์ฃ้ึนมาบ้างแล้ว แต่ละระบบมีจุดเด่นจุดด้อย 

ต่างกัน ตัวอย่างของระบบดังกล่าวได้แก่ Expert Finder (Vivacqua. 1999), Middle Agent (Sycara et 
at. 1999), A4 System (Cao et at. 2000) และ Lattice Agents (Shehory. 2000)

Expert Finder เป็นระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ระดับพ้ืนฐานท่ีสุด ในระบบน้ีเอเจนท์แต่ละตัว 
จะต้องมีรายซ่ือและท่ีอยู่ของเอเจนท์อ่ืนๆ ท้ังหมดของระบบ คุณสมบัติน้ีล่งผลให้เทคโนโลยีแมทช์เมคก้ิง 
เอเจนท์ประ๓ ทน้ีไม่สามารถนำไปใช้กับระบบท่ีมีเอเจนท์จำนวนมากได้เน่ืองจากมีปัญหาในการอัพเดต 
ข้อมูลความสามารถท่ีเปล่ียนแปลงให้แก่ฐานความรู้ความสามารถ (Capability Knowledge Base - 
CKB) ของเอเจนท์แต่ละตัวดังรูปท่ี 4.1
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จากรูปท่ี 4.1 เอเจนท์ A มีความสามารถ C1 ท่ีเปล่ียนแปลงไปจากเดิม ตัวอย่างเช่น แต่เดิมเอ 
เจนท์ดังกล่าวจะมีความสามารถ C1 คือสามารถจัดตารางการท่องเท่ียวประเทศออสเตรเลียได้ ต่อมาเอ 
เจนท์ดังกล่าวได้รับข้อมูลการท่องเท่ียวในประเทศนิวซีแลนด์มามากพอจนมีความสามารถในการจัด 
ตารางการท่องเท่ียวประเทศนิวซีแลนด์!ด้ด้วย จึงได้ประกาศการเปล่ียนแปลงความสามารถ C1 จากท่ี 
สามารถจัดตารางท่องเท่ียวได้เฉพาะประเทศออสเตรเลียไปเป็นสามารถจัดตารางท่องเท่ียวได้ท้ัง 
ออสเตรเลียและนิวซีแลนด์ เป็นต้น การประกาศการเปล่ียนแปลงดังกล่าวจะต้องถูกล่งไปยังเอเจนท์ 
ท้ังหมดภายในระบบ ดังน้ันจึงมีความซ้บซ้อนของจำนวนการติดต่อระหว่างเอเจนทํในการอัพเดตอย่าง 
น้อยท่ีสุดเท่ากับ (ว(ท) ต่อการเปล่ียนแปลงความสามารถหน่ึงอย่าง ดังน้ันในระบบเอเจนท์ฃนาดใหญ่จึง 
เป็นไปไม่ได้เลยท่ีระบบเอเจนท์ดังกล่าวจะทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ เน่ืองจากจะมีแต่ข้อมูลการ 
เปล่ียนแปลงความสามารถของเอเจนทว่ิงไปมาภายในระบบอยู่เต็มไปหมด

ดังน้ันต่อมาจึงได้มียู้พัฒนาระบบแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์แบบ Middle Agent ข้ึน ในระบบน้ีจะมีเอ 
เจนท์เพียงตัวเดียวเพ่ือทำหน้าท่ีเป็นแมทชเมคก้ิงเอเจนทํโดยเฉพาะซ่ึงถูกเรียกว่า Middle Agent น้ันเอง 
คุณสมบ้ตตังกล่าวทำให้การอัพเดตความสามารถท่ีเปล่ียนแปลงของเอเจนท์หน่ึงๆ มีลักษณะดังรูปท่ี 4.2
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รูปที่ 4.2 การอัพเดตความสามารถท่ีเปล่ียนแปลงไปของระบบ Middle Agent

จากรูปท่ี 4.2 เอเจนท์ A มีความลามารถ C1 ท่ีเปล่ียนแปลงไปจากเดิม ดังน้ันจึงประกาศการ 
เปล่ียนแปลงดังกล่าวไปยังเอเจนท์ท่ีมีฐ'’นความรู้ความสามารถของระบบเอเจนท'ท้ังหมดช่ึงก็คือแมทช์เม 
คก้ิงเอเจนท์หรีอ Middle Agent น้ันเอง ระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์แบบน้ีจะช่วยลดจำนวนการติดต่อ 
ระหว่างเอเจนท์เพ่ืออัพเดตความสามารถท่ีเปล่ียนแปลงลงให้เหลือเพียงหน่ึงคร้ังต่อหน่ึงการเปล่ียนแปลง 
เท่าน้ัน

อย่างไรก็ตาม ระบบน้ีไต้ก่อให้เกิดปัญหาใหม่ข้ึนมาได้แก่ การให้บริการจับคู่น้ันถูกกระทำโดยเอ 
เจนท์เพียงตัวเดียวจึงทำให้การให้บริการจับคู่น้ันข้ากว่าระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์แบบก่อนซ่ึงใช้เอเจนท์ 
หลายตัวในการให้บริการดังกล่าว
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ต่อมาได้มีความพยายามท่ีจะแก้ไขปัญหาข้างต้นเกิดข้ึนโดยเริ่มจาก Shehory (2000) ได้ 
นำเสนอกลไกในการค้นหาเอเจนท์โดยท่ีไม่จำเป็นต้องมีแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์หลักการของวิธีน้ีคือ 
นำหน้าท่ีในการค้นหาเอเจนท์ใปไว้ท่ีตัวเอเจนท์ทุกๆ ตัวแทนการใข้แมทช์เมคก้ิงเอเจนท์หลักการน้ีมี 
ความคล้ายคลึงกับระบบ Expert Finder อย่างไรกิตาม ระบบน้ีมีความแตกต่างออกไปตรงท่ีเอเจนท์แต่ 
ละตัวไม่จำเป็นท่ีจะต้องเก็บข้อมูลเก่ียวกับเอเจนท์ท้ังหมดท่ีมีอยู่ในระบบ แต่เอเจนท์แต่ละตัวจะรู้จักเอ 
เจนท์อ่ืนเป็นจำนวนหน่ึงเท่าน้ัน เม่ือเอเจนท์ต้องการค้นหาเอเจนท่ใดๆ กิจะทำการแลกเปล่ียนข้อมูลซ่ึง 
กันและกันภายในระบบน้ันแทน ตังน้ันการอัพเดตข้อมูลเก่ียวกับความสามารถท่ีเปล่ียนแปลงไปจึงถูก 
จำกัดอยู่ภายในวงจำกัด ตังรูปท่ี 4.3

รูปที่ 4.3 การอัพเดตความสามารถท่ีเปล่ียนแปลงไปของระบบ Lattice Agents

จากรูปท่ี 4.3 เอเจนท์ F มีความสามารถ C21 ท่ีเปล่ียนแปลงไปจากเดิม ตังน้ันจึงประกาศการ 
เปล่ียนแปลงดังกล่าวไปยังเอเจนท่ท่ีมีฐานความรู้ความสามารถของตนเองอยู่ซ่ึงได้แก่เอเจนท่ B, E, G 
และ J น้ันเอง ระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนท่แบบน้ีจะช่วยลดจำนวนการติดต่อระหว่างเอเจนท์เพ่ืออัพเดต 
ความสามารถท่ีเปล่ียนแปลงลงให้เหลือเพียงไม่เกิน 4 คร้ังต่อหน่ึงการเปล่ียนแปลง และยังคงมีความ 
รวดเร็วในการให้บริการจับคู่อยู่เน่ืองจากใช้เอเจนท่หลายตัวในการให้บริการดังกล่าวน้ันเอง
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อย่างไรก็ตาม ระบบเอเจนทใเบบน้ีได้สร้างปัญหาใหม่ให้เกิดข้ึน การท่ีใช้เอเจนท์หลายตัว 
ให้บริการจับคู่จะช่วยให้ปริมาณงานท่ีเอเจนท์แต่ละตัวต้องรองรันน้ันมีปริมาณท่ีน้อยลงจากการท่ีใช้ 
แมทช์เมคก้ิงเอเจนท์เพียงตัวเดียว ส่งผลให้การให้บริการจับคู่ท่ีเอเจนท์หน่ึงๆ ต้องให้บริการนันเป็นไป 
ด้วยความรวดเร็ว แต่ในกรณีของระบบ Lattice Agents น้ัมีความแตกต่างออกไปจากระบบก่อนๆ 
สำหรับระบบ Expert Finder น้ันการค้นหาบริการจะกระทำเพียงคร้ังเดียวและสำหรับระบบ Middle 
Agent ก็เช่นกัน แต่สำหรับระบบ Lattice Agents น้ันการค้นหาบริการหน่ึงบริการจะต้องถูกค้นหาหลาย 
คร้ังในเอเจนท์หลายตัวตามเค้นทางท่ีคำร้องขอรับบริการถูกส่งออกไป ตัวอย่างเช่น เม่ือเอเจนท์ A 
ต้องการรับบริการหน่ึง  ๆท่ีเอเจนท์ L สามารถให้บริการได้ (แต่ยังไม่ทราบว่าเอเจนท์ L สามารถให้บริการ 
ตังกล่าวได้) เม่ือเอเจนท์ A ใช้บริการจับคู่ของตนเองแล้วไม่พบ ก็จะส่งต่อคำร้องเพ่ือขอรับบริการตังกล่าว 
ไปยังเอเจนท์ช้างเคียงท่ีตนเองรู้จัก ได้แก่ เอเจนท์ B และ E เอเจนท์ท้ังสองก็จะไปค้นหาบริการใน 
ฐานความรู้ความสามารถของตนเองซ่ึงก็ไม่พบจึงส่งต่อคำร้องตังกล่าวไปยังเอเจนท์ข้างเคียงต่อไปได้แก่ 
เอเจนท์ c , F และ I กระบวนการน้ีจะกระทำเาไปเรอยๆ จนกว่าคำร้องจะไปถึงเอเจนท์ Ft หริอเอเจนท์ K 
เอเจนท์ตังกล่าวจะสามารถค้นหาบริการท่ีเอเจนท์ A ต้องการได้พบเน่ืองจากมีข้อมูลความสามารถของเอ 
เจนท์ L เก็บไว้ในฐานความรู้ความสามารถของตนเอง และสามารถตอบกลับไปว่าให้เอเจนท์ A ไปติดต่อ 
ขอรับบริการกับเอเจนท์ L ต่อไปได้ เป็นต้น จากตัวอย่างจะพบว่าการส่งต่อคำร้องน้ันมีการส่งซ้ําซ้อนกัน 
เช่น เอเจนท์ B และ E จะส่งต่อไปยังเอเจนท์ F เหมือนกัน ทำให้สินเปลืองทรัพยากรในการติดต่อส่ือสาร 
โดยไม่จำเป็น

ในเวลาต่อมา Cao et al. (2000) ได้นำระบบ Lattice Agents มาปรับปรุงและกำจัดความ 
ซ้ําซ้อนในการส่งต่อคำร้องออกไปจากระบบโดยอาดัยการจัดโครงสร้างแบบลำดับช้ันให้แก่ระบบเอเจนท์ 
และทำการทดลองค้นหา Discovery Model ท่ีมีความเหมาะสมกับโครงสร้างดังกล่าว (ดูหัวข้อ 2.5.4.4) 
จากตารางท่ี 2.2 จะสามารถสรุปได้ว่าระบบ A4 System จะมีประสิทธิภาพการจับคู่สูงสุดก็ต่อเม่ือเอ 
เจนท์แต่ละตัวท่ีให้บริการจับคู่น้ันใช้แคชและรู้จักความสามารถของเอเจนท์ท่ีอยู่ในระดับท่ีต่ํากว่าท้ังหมด 
ตังรูปท่ี 4.4 การค้นหาโฆษณาในระบบน้ีจะกระทำโดยเอเจนท์หน่ึงๆ จะค้นหาจากฐานความรู ้
ความสามารถของตนเองก่อน ถ้าไม่เจอก็จะส่งคำร้องไปยังเอเจนทํในระดับท่ีสูงกว่าอยู่หน่ึงระตับหริอ 
Coordinator ของเอเจนท์น้ัน  ๆน้ันเอง หากเอเจนท์ตังกล่าวมีโฆษณาความสามารถท่ีเช้าคู่กับคำร้องแล้ว 
ก็จะตอบกลับไป แต่ถ้าไม่สามารถจับคู่ได้ก็จะส่งต่อคำร้องไปยังเอเจนท์ในระดับท่ีสูงกว่าตนเองอยู่อีก 
หน่ึงระตับ และจะเป็นเช่นน้ีไปเร่ือย  ๆจนหากคำร้องถูกส่งต่อไปยังเอเจนท์ท่ีอยู่ในระดับท่ีสูงสุดแล้วยังไม่ 
สามารถหาความสามารถท่ีเข้าคู่กับคำร้องดังกล่าวได้ก็แสดงว่าในระบบเอเจนท์น้ันไม่มีเอเจนท์ใด 
สามารถให้บริการท่ีร้องขอมาได้

ระบบน้ีสามารถจำกัดจำนวนการติดต่อระหว่างแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์เพ่ือให้บริการจับคู่หน่ึงๆ ให้ 
อยู่ในวงจำกัดได้ แต่จะมีช้อเสียคือจำนวนการอัพเดตความสามารถท่ีเปล่ียนแปลงไปจะสูงข้ึน ซ่ึงโดย 
เฉล่ีย แล้วจะต้องใช้จำนวนการติดต่อระหว่างเอเจนท์มากกว่าท้ังระบบ Lattice Agents และ Middle
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Agent ท้ังน้ีเป็นผลมาจากการท่ีความสามารถท่ีเปล่ียนแปลงไปสำหรับเอเจนท์หน่ึงๆ จะต้องถูกโฆษณา 
ข้ึนไปตามลำดับช้ันเรอยๆ จนถึงเอเจนท์ตัวบนสุดน่ันเองดังรูปท่ี 4.4

รูปที่ 4.4 การอัพเดตความสามารถท่ีเปล่ียนแปลงไปของระบบ A4 System

จากการวิเคราะห์งานวิจัยท่ีกล่าวมาข้างต้นจะพบว่าพัฒนาการของเทคโนโลยีแมทช์เมคก้ิงเอ 
เจนท์น้ันเป็นไปเพ่ือในทิศทางเพ่ือท่ีจะเพ่ิมประสิทธิภาพให้แก่ระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ฃ้ึนเร่ือยๆ ต้ังแต่ 
ระบบ Expert Finder (Vivacqua. 1999) ระบบ Middle Agent (Sycara et al. 1999) ระบบ A4 System 
(Cao et al. 2000) ไปจนถึงระบบ Lattice Agents (Shehory. 2000) ดังน้ันปัญหาท่ีแท้จริงของ 
เทคโนโลยีดังกล่าว'ในปัจจุบันก็คือการ'ให้บริการของแมท'ซ์เมคก้ิงเอเจนท์ยังคงมีประสิทธิภาพท่ีต่ําอยู่ ทำ 
ให้ไม่สามารถนำไปไชในระบบเอเจนทํได้จริง ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมุ่งเน้นท่ีจะนำเสนอเทคนิคใหม่ๆ ท่ีช่วย 
เพ่ิมประสิทธิภาพให้แก่เทคโนโลยีแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ เพ่ือสามารถท่ีจะนำไปใช้กับระบบเอเจนท์ท่ีมี 
ขนาดใหญ่ได้จริง
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4.2 แนวทางแก!ข
แนวทางการแก้ใฃปัญหาข้างต้นมีอยู่หลายทางเลือกด้วยกัน เซ่น การเพ่ิมประสิทธิภาพของ 

ฮาร์ดแวร์ท่ีใช้ การลดความสามารถของกลไกการจับคู่ลงเพ่ือให้การจับคู่หน่ึงๆ ใช้เวลาน้อยลง การ'ใช้วิธี 
แสดงความรู้ท่ีมีความสอดคล้องกับกลไกการจับคู่เพ่ือกำจัดข้ันตอนท่ีไม่จำเป็นเป็นต้น โดยสรุปแล้ว 
แนวทางการแก้ไขสามารถจำแนกได้เป็น 2 ประ๓ ทหลัก ได้แก่ การแก้ไขทางฮาร์ดแวร์ และการแก้ไขทาง 
ซอฟต์แวร์

สำหรับการแก้ไขปัญหาช้างต้นโดยเน้นแก้เฉพาะท่ีซอฟต์แวร์น้ันจะหมายถึงการปรับปรุง 
อัลกอรทึมท่ีใช้ในกลไกการจับคู่ให้มีประสิทธิภาพสูงข้ึนเป็นหลัก ซ่ึงแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์ท่ีมีอยู่'ใน 
ปัจจุบันน้ันมักจะมีความสามารถในการจับคู่หลายๆ แบบ ตัวอย่างเซ่น Middle Agent ของ Sycara et 
al. (1999) ใช้กลไกการจับคู่แบบ Context Matching, Profile Matching และ Similarity Matching ดัง 
แสดงในรูปท่ี 4.5 เป็นต้น

Matchmaking Agent: 
Middle Agent

Context
Matching

Profile
Matching

Similarity
Matching

V
Signature
Matching

Constraint
Matching

J
รูปที่ 4.5 กระบวนการจับคู่ของ Middle Agent (Sycara et al. 1999)

สำหรับ Phosphorus Matchmaking Agent ของ Gil and Ramachandran (2001) นันจะ 
ประกอบไปด้วยข้ันตอนการจับคู่เรียงตามลำดับได้แก่ Exact Matching, Subsumption Matching และ 
Partial Matching ดังรูปทึ 4.6

การท่ีแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์หน่ึงๆ นำวิธีการจับคู่หลากหลายวิธีมาใช้ จะทำให้โดยธรรมชาติแล้ว 
แมทช์เมคก้ิงเอเจนท์จะใช้เวลาค่อนช้างนานสำหรับการจับคู่โฆษณาความสามารถท่ีเหมาะสมให้กับคำ 
ร้องขอรับบริการหน่ึง  ๆกล่าวคือ เวลาตอบสนองเฉล่ียต่อการให้บริการหน่ึงคำร้องจะมีค่ามาก 
ตัวอย่างเซ่น เฉพาะการค้นหาความสามารถของเอเจนท"โดยใช้วิธี Pattern Matching และอัลกอริทึม 
RETE ไปค้นหาจากฐานข้อมูลโฆษณาขนาด 10,000 เรคคอร์ด ในการค้นหา จะใช้เวลาในการค้นหา 
ประมาณ2 วินาทีต่อหน่ึงคำร้อง (ทดสอบโดยใช้ JESS เป็นฐานข้อมูลโฆษณา และใช้เคร่ือง AMD 
Athlon XP 1500+ ในการทดสอบ) (Friedman-Hill. 2001) ซ่ึงเม่ือผนวกกับวิธีการจับคู่ประ๓ ทอ่ืนด้วย 
แล้วทำให้ต้องใช้เวลาค่อนช้างนานในการให้บริการคำร้องหน่ึงๆ ซ่ึงอาจล่งผลให้เอเจนท์ผู้ร้องขอล้มเลิก 
ความต้ังใจในการร้องขอบริการไปเสืยก่อน ดังน้ันแนวทางการแก้ไขโดยอาดัยการปรับปรุงอัลกอริทึมจึง 
เป็นไปได้ยากเน่ืองจากธรรมชาติของกลไกท่ีใช้ในการจับคู่น่ันเอง

30

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



รูปที่ 4.6 กระบวนการจับคู่ของ Phosphorus (Gil and Ramachandran. 2001)

ส่วนแนวทางการนำแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์หลายตัวมาทำงานร่วมกันน้ันจัดเป็นอีกแนวทางหน่ึงท่ี 
น่าสนใจ และมีงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องเกิดข้ึนมาบ้างแล้ว ได้แก่ สถาปัตยกรรมแบบ Lattice (Shehory.
2000) และสถาปัตยกรรม A4 (Cao et at. 2001) งานเหล่าน้ีได้นำเสนอแนวคิดท่ีสำคัญคือ การพัฒนา 
โครงสร้างของกลุ่มเอเจนท์ท่ีให้บริการจับคู่จะต้องคำนึงถึงความสอดคล้องกับลักษณะเฉพาะของเอเจนท์ 
ให้มากท่ีสุด และพยายามท่ีจะลดหรือจำกัดจำนวนการติดต่อระหว่างเอเจนท์ในการให้บริการคำร้อง 
ขอรับบริการหน่ึง  ๆโดยมีจุดประสงค์หลักคือเพ่ือลดความล่าซ้าท่ีเกิดจากระบบเครือข่ายน่ันเอง แนวคิด 
ท้ังสองน้ีจัดเป็นแนวทางเรมต้นสำหรับการเพ่ิมคักยภาพให้กับระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนทีทอาคัยการ 
นำแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์หลายตัวมาทำงานร่วมกัน

งานวิจัยน้ีมุ่งเน้นท่ีจะแก้ไขปัญหาประสิทธิภาพของระบบแมทซ์เมคก้ิงเอเจนทํโดยอาคัยการ 
พัฒนาโครงสร้างของกลุ่มแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ท่ีสนับสนุนการทำงานร่วมกันของแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ มี 
ความสอดคล้องกับความเป็นเอเจนท์ใซ้ทรัพยากรเครือข่ายน้อยลง และ ล่งผลให้ประสิทธิภาพโดยรวม 
ของระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์สูงข้ึน

การออกแบบโครงสร้างของแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ท่ีดีน้ันจะต้องคำนึงถึงลักษณะโดยท่ัวไปของเอ 
เจนท์ด้วยได้แก่ ความสามารถทางลังคม และการมีภาวะอิสระ โดยเฉพาะลักษณะอย่างหลังนั้น จะทำให้ 
เอเจนท์สามารถเลือกสามารถตัดสินใจปัญหาต่างๆ ไต้ด้วยตนเอง เช่น การเลือกท่ีจะเข้าหรือออกจาก 
ระบบเอเจนท์ด้วยตนเอง และการล้มเลิกความต้ังใจในการทำงานหน่ึงๆ เน่ืองจากมีข้อมูลและ 
ความสามารถไม่พอเพียง หรือขอความช่วยเหลือไปยังเอเจนท์อ่ืนแล้ว แต่ต้องรอเป็นเวลานาน เป็นต้น

ความสามารถทางลังคมของเอเจนท์หมายถึง ความสามารถท่ีจะค้นหา ติดต่อ และลือสารกับเอ 
เจนท์อ่ืนไต้ การลือสารระหว่างเอเจนท์น้ันจัดเป็นหัวข้อท่ีมีความยากทีเดียว เน่ืองจากเอเจนท์น้ันมีความ 
หลากหลายมาก โดยเฉพาะอย่างย่ิงในเรองของภาษาท่ีใซ้แสดงความรู้ท่ีแตกต่างกันสำหรับเอเจนท์แต่ละ 
ตัว ข้อเท็จจริงน้ีได้นำไปล่ปัญหาหลักท่ีเกิดข้ึนกับการลือสารระหว่างเอเจนทีได้แก่ ปัญหาในการทำความ
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เข้าใจข้อความท่ีเอเจนท์อ่ืนส่งมา ปัญหาน้ีมีสาเหตุมาจากการใช้ภาษาแสดงความรู้ท่ีมีความแตกต่าง 
ทางไวยากรณ์และทางความหมาย ดังน้ัน จึงได้มีความพยายามท่ีจะกำหนดภาษาแสดงความรู้มาตรฐาน 
ของเอเจนท์เพ่ือแก้ไขปัญหาแรกเกิดข้ึนมาในอดต ได้แก่ ภาษา KIF ภาษาน้ีเป็นภาษาท่ีสามารถแปลงไป 
เป็นภาษาแสดงความรู้แบบอ่ืนได้ และในทางกลับกันก็สามารถแปลงจากภาษาอ่ืนมาเป็นภาษาน้ีได้ 
เซ่นกัน ดังน้ัน การท่ีเอเจนท์ใด  ๆจะติดต่อกับเอเจนท์อ่ืนได้ จะต้องมี KIF Translator ท่ีช่วยแปลงไปมา 
ระหว่างภาษาแสดงความรู้ของตนเองและภาษา KIF ด้วย ส่วนการแก้ไขปัญหาการใช้คำน้ันได้มีตัวอย่าง 
เกิดข้ึนมาบ้างแล้ว ได้แก่ WordNet (CSL. 2002) และ CYC (Cycorp. 2002) ชึ่งเป็นฐานความรู้ประ๓ ท 
Taxonomy และ Ontology ตามลำดับ ฐานความรู้เหล่าน้ีจะช่วยให้เอเจนท์สามารถเข้าใจความหมาย 
ของคำท่ีเอเจนท์อ่ืนใช้ได้

นอกจากการสื,อสารแล้ว การค้นหาและการติดต่อก็เป็นอีกคุณสมบ้ติท่ีรวมอยู่ในความสามารถ 
ทางลังคมของเอเจนท์ แต่เน่ืองจากเอเจนท์หน่ึง  ๆน้ันไม่สามารถมีความรู้เก่ียวกับภาพรวมของระบบเอ 
เจนท์ท้ังระบบได้ (Ogston and Vassiliadis. 2001) ดังน้ันการค้นหาและติดต่อเอเจนท์อ่ืนจึงต้องอาศัย 
กระบวนการเรืยกซ้ํา (Recursive) ตัวอย่างเช่น เอเจนท์ ก. ต้องการติดต่อเอเจนท์ข. แต่เอเจนท์ ก. ไม่รู้ 
วิธีการติดต่อหรอท่ีอยู่ของเอเจนท์ข. ดังน้ันเอเจนท์ ก. จึงส่งข้อความท่ีบ่งบอกถึงความต้องการในการ 
ติดต่อกับเอเจนท์ข. ไปยังเอเจนท์ข้างเคียงซ่ึงได้แก่เอเจนท์ ค. หากเอเจนท์ ค. รู้วิธีการติดต่อกับเอเจนท์ 
ข. เอเจนท์ ค. ก็จะส่งวิธีการติดต่อกับเอเจนท์ข. กลับไปยังเอเจนท์ก. แต่หากไม่ทราบก็จะส่งต่อไปยังเอ 
เจนท์อ่ืนต่อ และจะเป็นเช่นน้ีไปเร่ือย  ๆจนกว่าจะพบ หรือถูกยกเลิกความต้องการน้ันไปเลืยก่อน เป็นต้น 
อย่างไรก็ตาม วิธีการประ๓ ทน้ีจัดเป็นวิธีท่ีสินเปลืองทรัพยากรเครอข่ายมาก (CDR. 1999) ดังน้ันเพ่ือ 
บรรเทาปัญหาดังกล่าว เทคโนโลยี Agent Name Server หรือ ANS (ISAG. 2002) จึงได้ถูกพัฒนาข้ึน ใน 
ระบบเอเจนท์หน่ึงจะประกอบไปด้วย ANS อย่างน้อย 1 ตัว เพ่ือให้บริการด้านการติดต่อลือสารระหว่าง 
เอเจนท์ ดังน้ัน ANS จึงสามารถจัดได้ว่าเป็นสาธารณูปโภคข้ันพ้ืนฐานของระบบเอเจนท์ท่ีให้บริการ 
ความสามารถทางลังคมแก่เอเจนท์ต่างๆ เช่นเดียวกันกับแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์โดยจะให้บริการด้าน 
Name resolution แก่เอเจนท์ภายในกลุ่มของตนเอง นอกจากน้ี ในระบบเอเจนท์ยังประกอบไปด้วย 
สาธารณูปโภคอ่ืนๆ อีกหลายประ๓ ท เช่น MAS Policy Controller, MAS Security Manager และ 
Agent Terminator เป็นต้น ดังน้ันสาธารณูปโภคของระบบเอเจนท์หน่ึงๆ จึงควรท่ีจะมีกระบวนการ 
ทำงานซ่ึงอาศัยทรัพยากรทางเครือข่ายต่ํา เพ่ือเหลือไว้ให้เอเจนท์และสาธารณูปโภคอ่ืนๆ ในระบบ 
สามารถใช้งานได้อย่างเต็มท่ีด้วย

ระบบแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์น้ันจัดเป็นสาธารณูปโภคพ้ืนฐานของระบบเอเจนท์เช่นกัน ดังน้ัน 
โครงสร้างของแมทซ์เมคก้ิงเอเจนทํท่ีดีจึงต้องเป็นโครงสร้างท่ีช่วยลดการติดต่อลือสารระหว่างแมทซ์เม 
คก้ิงเอเจนท์ให้เหลือน้อยท่ีสุด ซ่ึงมีข้อดีเพ่ิมเติมจากท่ีได้กล่าวมาแล้วคือ ทำให้ประสิทธิภาพการทำงาน 
ของระบบแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท'สูง'ข้ึน เน่ืองจากใช้เวลาไปกับการส่งผ่านข้อมูลระหว่างแมทซ์เมคก้ิงเอ 
เจนท์น้อยเม่ือเทียบกับเวลาทำงานของกลไกการจับคู่ภายในแต่ละแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์ แต่หาก 
โครงสร้างแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ท่ีออกแบบมาน้ันทำให้จำนวนการติดต่อลือสารระหว่างแมทซ์เมคก้ิงเอ
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เจนท์เพ่ิมข้ึนแล้ว ประสิทธิภาพการทำงานของระบบก็จะลดลงทันที ท้ังของระบบเอเจนท์และของระบบ 
แมทช์เมคก้ิงเอเจนทัเอง Shehory (2000) ได้นำเสนอปัญหาท่ีจะเกิดข้ึนกับระบบเอเจนทัฃนาดใหญ่ไว้ว่า 
จำนวนการติดต่อส่ือสารท่ีเกิดข้ึนภายในระบบจะมีค่าเป็นฟังก์ชันโพสิโนเมียลของจำนวนเอเจนท''เลย 
ทีเดียว ดังน้ันหากระบบแมทช''เมคก้ิงเอเจนท''ยังใช้จำนวนการติดต่อส่ือสารมาก ก็จะย่ิงเพ่ิมปัญหาให้กับ 
ระบบเอเจนทัน’นๆ  ข้ึนไปอีก

นอกจากการออกแบบโครงสร้างแมทช''เมคก้ิงเอเจนทัท่ีช่วยลดจำนวนการล่ีอสารแล้ว Shehory 
(2000) ยังได้สรุปแนวทางการลดจำนวนการติดต่อส่ือสารระหว่างเอเจนท''ด้วยวิธีอ่ืนอีก ได้แก่การร่วมมือ 
กันทำงานโดยลดจำนวนการติดต่อระหว่างกันและกันลงให้มีความซับช้อนของจำนวนการติดต่อคงท่ี 
และการกำหนดขอบเขตความร่วมมือระหว่างสมาชิกภายในกลุ่ม ดังจะได้กล่าวในบทต่อไป

นอกจากข้อพิจารณาข้างต้นแล้ว การออกแบบยังต้องพิจารณาถึงความจริงท่ีว่า เอเจนท'' 
สามารถเช้าหริอออกจากระบบเม่ือใดก็ได้ซึ่งจะทำให้มิได้มีแต่ข้อความประ๓ ทโฆษณาและคำร้อง 
หากแต่มีข้อความท่ีใช้ถอนโฆษณาหรือถอนคำร้องท่ีเช้ามาเก่ียวช้องในระบบแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์ด้วย 
ข้อเท็จจริงน้ีทำให้ระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์มีโครงสร้างแตกต่างจากระบบสารบบท้ัวไปท่ีมักมีสมมติฐาน 
ว่า โฆษณาท่ีนำมาฝากไว้ท่ีสารบบจะไม่ค่อยเปล่ียนแปลง ตัวอย่างเช่น Microsoft Active Directory 
Service (Microsoft. 2000) เป็นต้น การถอนหรือเปลี่ยนโฆษณาความสามารถจากสารบบที่มีการทำงาน 
แบบ Push Model หรือ Semi-Push Model น้ันจะทำให้จำนวนการติดต่อส่ือสารระหว่างสารบบในระบบ 
สูงข้ึนอย่างมาก อันเป็นผลมากจากการอัพเดตการถอนหรือเปล่ียนโฆษณาไปยังสารบบอ่ืนๆ น่ันเอง 
ดังน้ันโครงสร้างของระบบแมทช''เมคก้ิงเอเจนท'จึงต้องเป็นโครงสร้างท่ีได้รับผลกระทบจากการอัพเดตหรือ 
เปล่ียนแปลงโฆษณาให้น้อยท่ีสุด ท้ังน้ีโครงสร้างท่ีจะได้รับผลกระทบจากปัญหาดังกล่าวมาก ได้แก่ 
โครงสร้างท่ีมีการเช่ือมต่อจำนวนมากระหว่างแมทช'’เมคก้ิงเอเจนท''ทำให้แมทช์เมคก้ิงเอเจนท์จำนวนมาก 
ต้องมีการอัพเดตโฆษณาในกรณีท่ีมีการทำงานแบบ Push model ตัวอย่างเช่น โครงสร้างแบบ Lattice 
และโครงสร้างแบบลำดับช้ันท่ีมีความสูงมากได้แก่ A4 โครงสร้างท้ังสองมีความซับซ้อนของจำนวนการ 
ติดต่อระหว่างแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์อยู่ท่ี O ( V n  ) และ O (d) ตามลำดับ (ความซับช้อนของโครงสร้าง 
หลังอาจแปลงได้เป็น O (log* ท) เม่ือ X คือจำนวน child per parent ของลำดับช้ัน และ ท คือจำนวน 
แมทช์เมคก้ิงเอเจนท์) แนวทางแก้ไขปัญหาประ๓ ทน้ีจะต้องกระทำโดยพยายามลดการติดต่อล่ีอสารเพ่ือ 
การถอนหรือปรับเปล่ียนโฆษณาระหว่างแมทช''เมคก้ิงเอเจนท์ลง กล่าวคือ เปล่ียนกระบวนการดังกล่าว 
ให้มีลักษณะเป็นแบบ Pull model มากข้ึนน่ันเอง หรืออาจจะใช้การหน่วงการอัพเดตโฆษณาแทนก็ได้ 
ตัวอย่างของสารบบท่ีใช้แนวทางการหน่วงโฆษณาได้แก่ Microsoft ADS เป็นต้น อย่างไรก็ตาม แนวทาง 
น้ีไม่เหมาะสมกับระบบเอเจนท์เป็นอย่างย่ิง เน่ือง'จากผู้ใช้'ของระบบแมท1ชิ’เมคก้ิงเอเจนท์ไต้แก่เอเจนท์ 
โดยภาพรวมแล้วเอเจนท์จะทำงานอยู่ตลอด ซึ่งแตกต่างจากมนุษย์ท่ีต้องมีช่วงเวลาพักซึ่งจะล่งผลให้ 
ภาระงานของระบบในช่วงเวลาน้ันน้อยลง และทำให้สามารถอาดัยช่วงเวลาน้ันทำการอัพเดตโฆษณาท่ี 
ถูกหน่วงได้ แต่สำหรับเอเจนท''แล้วแทบจะไม่มีช่วงเวลาดังกล่าวอยู่เลย ดังน้ันการแก้ปัญหาช้างต้นจึงต้อง 
กระทำโดยอาลัยการลดการติดต่อ!!อสารระหว่างแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ลงเท่าน้ัน ในงานวิจัยน้ีจะน่าเสนอ
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โครงสร้างแบบลำดับช้ันเช่นเดียวกันกับโครงสร้างแบบ A4 แต่จะเป็นลำดับช้ันท่ีมีความสูงไม่มากและมี 
ความสูงคงท่ีเพ่ือลดจำนวนการติดต่อระหว่างแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์ รวมถึงจะมีการทำงานภายในระบบ 
แมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์เป็นแบบ Pull Model ด้วย

โดยสรุปแล้ว งานวิจัยน้ีจะพยายามแก้ไขปัญหาประสิทธิภาพของเทคโนโลยีแมทช์เมคก้ิงเอ 
เจนทํโดยเสนอว่า ควรจัดเรียงแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์เป็นแบบลำดับช้ันท่ีมีความสูงน้อยและคงท่ี ท้ังน้ีเพ่ือ 
ลดปริมาณการติดต่อระหว่างแมทช์เมคก้ิงเอเจนทํในการให้บรีการคำร้องขอหน่ึงๆ และพัฒนาให้มีความ 
สอดคล้องกับลักษณะเฉพาะต่างๆ ของเอเจนท์ ดังท่ีได้กล่าวมาแล้วน่ันเอง
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บทที่ 5
การออกแบบและสร้างระบบ

เพ่ือทดสอบว่าระบบท่ีนำเสนอมีความสามารถเพียงใดและพิสูจน์ให้เห็นว่าสถาปัตยกรรมท่ี 
นำเสนอมีประสิทธิภาพสูงกว่าสถาปัตยกรรมแบบอ่ืน ดังน้ันระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนท'จึงได้ถูกพัฒนาข้ึน 
มาให้เห็นจรงตามแนวทางท่ีนำเสนอไว้ โดยมีข้ันตอน'หลัก  ๆได้แก่ การออกแบบโครงสร้างของแมทช์เมด­
กงเอเจนท์ การออกแบบการทำงานร่วมกัน การเลือกใช้การแสดงความรู้ การออกแบบกลไกการจับคู่ 
และการพัฒนาระบบ ตามลำดับ

5.1 การเสือกโครงสร้างแมทช์เมคกิ้งเอเจนทให้กับระบบ DMAA
ข้ันตอนแรกได้แก่การออกแบบโครงสร้างของแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์ท่ีมีความเหมาะสมและมี 

ประสิทธิภาพในการจับคู่ จากบทท่ี 4 จะสามารถสรุปได้ว่าโครงสร้างของแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์ท่ีดีจะต้อง 
คำนึงถึงปัจจัยต่างๆ ได้แก่

■  เป็นโครงสร้างท่ีจัดเรียงแมทช์เมคก้ิงเอเจนท'โดยคำนึงถึงคุณสมบ้ตโดยท่ัวไปของเอ 
เจนท'ได้แก่ความสามารถทางสังคมและการมีภาวะอิสระ

■  กลไกการร่วมมือกันทำงานของแมทช"'เมคก้ิงเอเจนท์อาดัยการติดต่อลือสารระหว่าง 
แมทช'’เมคก้ิงเอเจนท''น้อย เพ่ือจะได้ไม่รบกวนการทำงานของเอเจนท'’และ
สาธารญปโภคอ่ืนของระบบเอเจนท์น้ันๆ

■  มีการกำหนดขอบเขตความร่วมมือระหว่างแมทช์เมคก้ิงเอเจนท'ให้อยู่ในวงจำกัด
■  เป็นโครงสร้างท่ีได้รับผลกระทบจากการอัพเดตหรีอเปล่ียนแปลงโฆษณาน้อยท่ีสุด

จากคุณสมป้ติช้างต้นโครงสร้างท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดจะได้แก่โครงสร้างแบบลำดับข้ันที่มี 
ความสูงไม่มากและมีความสูงคงท่ีเพ่ือลดจำนวนการติดต่อระหว่างแมทซ"’เมคก้ิงเอเจนท์มีการทำงาน 
ภายในระบบเป็นแบบ Pull Model

โครงสร้างมาตรฐานท่ีเป็นไปได้สำหรับเอนทิตีใดๆ ในระบบเครีอข่ายจะได้แก่ Star, Tree 
(Hierarchy), Network, Bus และ Ring โดยโครงสร้างแบบ Network แบ่งได้เป็นแบบ Full-Meshed และ 
แบบ Partial-Meshed (ตัวอย่างเช่น โครงสร้างแบบ Lattice) โครงสร้างแต่ละประ๓ ทมีความซับช้อนของ 
จำนวนการติดต่อเฉล่ียระหว่างเอนทิตี สำหรับการติดต่อหน่ึงคร้ัง ตัวอย่างเข่น ดังตารางท่ี 5.1 หาก 
พิจารณาระบบแมทซ’'เมคก้ิงเอเจนท''ท่ีประกอบไปด้วยแมทช"'เมคก้ิงเอเจนท'’ 7 ตัว จะมีจำนวนการ 
ติดต่อลือสารเฉล่ียของแมทชนึมคก้ิงเอเจนท''ภายในโครงสร้างแมทช''เมคก้ิงเอเจนท'’แต่ละประเภทดังตาราง 
ท่ี 5.2 เป็นต้น
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ตารางที่ 5.1 ความซับช้อนของจำนวนการติดต่อเฉลี่ยระหว่างแต่ละเอนทิตีภายในระบบเครือข่าย
ตัวอย่างเปฃองโครงสร้าง ชื่อของโครงสร้าง ความซับซ้อน หมายเหตุ

(ไโจุ) (IT )

© — ^ ^ — ®  
จ ุEจุ) t o

Star 0(1) DMAA

( b j  (a )
(จุE J  จ ุEจ ุ ( 0 จุ) (จุEจ ุ

Tree 0(logxท) A4 (Cao, Kerbyson and 
Nudd. 2001), DMAA

m >

Network: Full-meshed 0(1) Ideal

(■

(จุEจุ)------จุไโจุ)------จ ุ1-

จ ุE ไ ------จ ุE ) ------จุ E

P
Lattice (Network: 

Partial-meshed)
0 ( A ) Lattice (Shehory. 2000)

0—
0 

©
 

©

©
 

©
—

©

Bus 0(n)

C จุ!โจุ) Ring O(n)

หมายVหตุ: ก คือจำนวนเอนทิตีและ X คือความลกของลำดับชัน
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ตารางที่ 5.2 ตัวอย่าง'จำนวนการติดต่อเฉล่ียระหว่างแต่ละแมทช์เมคก้ิงเอเจนทภาย'โนระบบแมท,ซ์
เมคก้ิงเอเจนท์แบบต่างๆ

ช ื่อ ข อ ง โ ค ร ง ส ร ้า ง ค ว า ม ซ ับ ซ ้อ น
จ ำ น ว น

M M A

จ ำ น ว น  L o g ic a l  

A g e n t  L in k  

(L I N K )

จ ำ น ว น ก า ร ต ิด ต ่อ  

เฉ ล ี่ย  ( D I S T )

ต ้น ท ุน ก า ร ต ิด ต ่อ  

(L I N K  X D I S T )

S tar 0(1) 6 1.71 10.26

T r e e  (B in a r y ) 0(logxท) 6 2.29 13.74

N e tw o r k :  F u l l-m e s h e d 0(1) 7 21 1.00 21.00

L a tt ic e  (N e tw o r k :  P a r t ia l-m e sh e d ) 0 (/n ) 8 1.90 15.20

B u s 0(n) 6 2.67 16.02

R in g 0(n) 7 2.00 14.00

จากตารางท่ี 5.1 และ 5.2 จะพบว่าโครงสร้างแบบ Ring และ Bus เป็นโครงสร้างท่ีมีความ 
ซับช้อนของจำนวนการติดต่อระหว่างแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์สูงท่ีสุด ในขณะท่ีโครงสร้างประ๓ ท Network 
แบบ Full-meshed เป็นโครงสร้างท่ีมีความซับช้อนต่ําท่ีสุด แต่โครงสร้างน้ีกลับกลายเป็นโครงสร้างท่ีมี 
ต้นทุนสูงสุด เพราะแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ทุกตัวในระบบต้องรู้เองว่าจะส่งคำร้องไปท่ีแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ 
ใดจึงจะทำใหไต้รับคำตอบกลับมาและต้องสร้างการติดต่อระหว่างแต่ละแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์โดยตรง 
ด้วย

ตังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงเลือกใช้โครงสร้างท่ีอาลัยจำนวนการติดต่อสูงกว่า Full-Meshed เล็กน้อย 
แต่มีความซับช้อนเหมือนกัน และมีต้นทุนท่ีต่ํากว่าแทน ได้แก่ โครงสร้างแบบ Star ซ่ึงก็คือโครงสร้างแบบ 
ลำตับช้ันท่ีมีความสูงเท่ากับ 1 เสมอน้ันเอง ตังรูปท่ี 5.1
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ส่ิงต่อไปท่ีต้องคำนึงถึงคือการกำหนดขอบเขตความร่วมมือระหว่างแมทซ'เมคก้ิงเอเจนท'ให้อยู่ใน 
วงจำกัด กล่าวคือกำหนดหน้าท่ีรับผิดชอบของแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์แต่ละตัวให้มืความชัดเจนน่ันเอง

5.2 การทำงานร่วมก้นของแมทร่แมคกิ่งเอเจนท์
นอกจากการออกแบบโครงสร้างของกลุ่มแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์แล้ว ยังต้องคำนึงถึงการทำงาน 

ร่วมกันของแมทช"'เมคก้ิงเอเจนท’ในแต่ละล่วนของโครงสร้างด้วย ตัวอย่างเช่น การกำหนดว่าแมทช’'เมคก้ิง 
เอเจนท’ใดมืหน้าท่ีอะไร และต้องติดต่อกันแมทช์เมคก้ิงเอเจนท’ใดบ้าง เป็นต้น หลักการสำคัญในการ 
ออกแบบการทำงานร่วมกันของแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ท่ีไต้จากการวิเคราะห้ในบทก่อนได้แก่ การกำหนด 
ขอบเขตความร่วมมือระหว่างแมทซ'เมคท้ัทอเจนท'ให้อยู่ในวงจำกัดน่ันเอง อย่างไรก็ตาม ก่อนท่ีจะ 
ออกแบบการทำงานร่วมกันชองแมทซ'’เมคก้ิงเอเจนท’'น้ันจะต้องเข้าใจในลักษณะท่ัวไปของกลุ่มเอเจนท"' 
ก่อนกลุ่มเอเจนท'หรือระบบเอเจนท'ได้แก่กลุ่มของเอเจนท'’จำนวนหน่ึงท่ีมาทำงานร่วมกัน โดยการทำงาน 
ร่วมกันของเอเจนท’'ภายในกลุ่มสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประ๓ ทได้แก่ Coordination และ Self-Interested 
Operation ภายในกลุ่มเอเจนท์หน่ึงจะประกอบไปด้วยกลุ่มเอเจนท์ย่อยหลายกลุ่มมาทำงานร่วมกันอีกทํ 
หน่ึง กลุ่มเอเจนท'ย่อยเหล่าน้ีจะใข้สาธารญปโภคพ้ืนฐานของกลุ่มเอเจนท'หลักร่วมกันซ่ึงได้แก่ Place, 
ANS และ แมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ เป็นต้น ดังน้ัน กลุ่มแมทซ''เมคก้ิงเอเจนท’'ท่ีให้บรืการกลุ่มเอเจนท่ใด  ๆจะ 
แบ่งได้เป็น 2 ประ๓ ทได้แก่แมทช'เมคก้ิงเอเจนท'ท่ีให้บริการเฉพาะกลุ่มเอเจนท'ย่อย และแมทช์เมคก้ิงเอ 
เจนท’'หลักท่ีให้บริการกับท้ังระบบเอเจนท'น้ันซ่ึงแมทช"’เมคก้ิงเอเจนท''เหล่าน้ัจะทำงานร่วมกันตามแนว 
ปฏิบ้ตท่ีได้กำหนดเอาไว้ล่วงหน้าแล้ว นอกจากน้ีแมทช'เมคก้ิงเอเจนท'แต่ละตัวจะถูกกำหนดหน้าท่ี 
รับผิดชอบท่ีแตกต่างกันเอาไว้ล่วงหน้าด้วยเช่นกัน

รูปที่ 5.2 โครงสร้างแมทซ'เมคก้ิงเอเจนท'ซ่ึงประกอบไปด้วยแมทช'เมคก้ิงเอเจนท' 3 ประ๓ ท
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ในงานวิจัยน้ีแบ่งแมทช์เมคท้ิงเอเจนท''ตามหน้าท่ีรับผิดชอบออกเป็น 3 ประ๓ ท ได้แก่ Local 
MMA (LMMA), Authoritative MMA (AMMA) และ Root MMA (RMMA) เม่ือจัดเข้ากับโครงสร้างท่ี 
นำเสนอจะมีลักษณะดังรูปท่ี 5.2

แมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์แต่ละประ๓ ทจะมีหน้าท่ีดังต่อไปน้ี
■  LMMA คือแมทช์ฌคท้ิงเอเจนท์ท่ีมีหน้าท่ีรับผิดชอบการให้บริการจับคู่แก่เอเจนท์ 

ภายในกลุ่มเอเจนท์ย่อยท่ีตนเองลังกัดอยู่ ในงานวิจัยน้ีได้กำหนดให้ LMMA หน่ึงตัว 
รับผิดชอบกลุ่มเอเจนท์ย่อยเพียง 1 กลุ่มเท่าน้ัน

■  AMMA คือแมทช์เมคก้ิงเอเจนท'ซ่ึงลังกัดกลุ่มเอเจนท์หน่ึงและมีโฆษณาความสามารถ 
ท่ีสอดคล้องกับบริการท่ีร้องขอมา กล่าวคือ สามารถ1จับคู่เอเจนท์ผู้1ไข้บริการกับเอเจนท์ 
ผู้ขอรับบริการได้ แมทช''เมคท้ิงเอเจนท์ท่ีมีดักด้ิเป็น AMMA น้ัน อาจเป็นแมทช์เมคก้ิงเอ 
เจนท์อิสระท่ีไม่ลังกัดกลุ่มเอเจนท์ย่อยใดๆ หริออาจเป็นตัว LMMA เองก็ได้

■  RMMA คือแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท่ซ่ึงลังกัดกลุ่มเอเจนท์หน่ึงและมีความสามารถในการ 
ควบคุมการแจกจ่ายคำร้องท่ียังไม่สามารถจับคู่โฆษณาท่ีเหมาะสมได้ไปยังแมทช''เมค- 
ท้ิงเอเจนท''ภายในกลุ่มเอเจนท์ท่ีมีความสามารถให้บริการจับคู่กับคำร้องน้ันได้

ความสัมพันธ์,หลักของแมทซ์เมคท้ิงเอเจนท'’ทั้งลามประ๓ ทน้ี'จะเป็น'ไปดังรูปท่ี 5.3 จากรูป 
LMMA จะล่งคำร้องฃอท่ีได้รับมาจากเอเจนท์ผู้ร้องขอไปยัง RMMA เน่ืองจาก LMMA ดังกล่าวไม่ 
สามารถค้นหาโฆษณาท่ีเข้าคู่กับคำร้องฃอน้ีได้ เม่ือ RMMA ได้รับคำร้องขอน้ีแล้วก็จะใช้วิธีการบางอย่าง 
มาตรวจสอบว่าควรจะล่งต่อคำร้องขอดังกล่าวไปยังแมทช์เมคท้ิงเอเจนท่ใด วิธีการดังกล่าวน้ันมี 
หลากหลายมาก ตัวอย่างเซ่น 1) จัดล่งไปยังแมทช์เมคท้ิงเอเจนท์อีนท่ีอยู่ใกล้ท่ีสุด (Shehory. 2000) หริอ 
2) จัดล่งไปยังแมทช์เมคท้ิงเอเจนท์ท่ีอยู่ในระดับท่ีเหนือกว่า เน่ือง'จากเป็นแมท'ช''เมคท้ิงเอเจน'ท์ท่ีมี 
โฆษณาท้ังหมดของแมทช์เมคท้ิงเอเจนท์ท่ีอยู่ในระดับท่ีต่ํากว่า (Cao et al. 2001)

วิธีการแรกน้ันเป็นวิธีท่ีใช้กับระบบแมทซ์เมคท้ิงเอเจนท์แบบ Lattice ซ่ึงมีการทำงานเป็นแบบ 
Pull model เป็นวิธีท่ีมีข้อเสียท่ีสำคัญคือ ไม่สามารถระบุได้ว่าการล่งต่อคำร้องหน่ึงๆ จะสินสุดเม่ือใด 
ในขณะท่ีวิธีหลังน้ันใช้กับระบบแมทช์เมคท้ิงเอเจนท์แบบ A4 ซึ่งมีการทำงานเป็นแบบ Push model ท่ีมี 
ข้อเสียท่ีสำคัญคือต้องสินเปลืองทรัพยากรเครือข่ายจำนวนมากให้กับระบบแมทช์เมคท้ิงเอเจนท์ประ๓ ท 
น้ี แต่วิธีน้ีเป็นวิธีท่ีมีข้อดีคือสามารถจำกัดจำนวนการล่งผ่านคำร้องให้อยู่ในวงจำกัดได้

ระบบแมทช์เมคท้ิงเอเจนท'ในงานวิจัยน้ีมีการทำงานเป็นแบบ Pull Model ท่ีไม่ใซวิธีจัดล่งไป 
ยังแมทช์เมคท้ิงเอเจนท''ข้างเคียงเหมือนสถาปัตยกรรมแบบ Lattice หากแต่จะเลือกใช้วิธีท่ีสามารถจำกัด 
การล่งผ่านคำร้องให้อยู่ในวงจำกัดได้ เพ่ือนอกจากจะได้รับผลดีจากการทำงานแบบ Pull Model แล้ว ยัง 
สามารถขจัดข้อเสียของการทำงานแบบน้ีได้อีกด้วย ดังน้ัน จึงนำหลักการของการจำกัดขอบเขตความ 
รับผิดชอบและการจำกัดความร่วมมือระหว่างแมทช์เมคท้ิงเอเจนท์เข้ามาใช้โดยแมทช์เมคท้ิงเอเจนท์แต่ 
ละตัวท่ี RMMA จะล่งผ่านคำร้องไปให้จะต้องเป็น AMMA เสมอ กล่าวคือ คำตอบท่ีแมทช์เมคท้ิงเอเจนท์
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ตอบกลับมาจะถือเป็นท่ีสุด หากแมทช์ฌคท้ิงเอเจนท์ดังกล่าวไม่สามารถค้นหาเอเจนท์ผูให้บริการได้แล้ว 
ก็แปลว่าในระบบเอเจนท์น้ันไม่มีแมทช์เมคท้ิงเอเจนท์อ่ืนท่ีสามารถให้บริการจับดู่แก่คำร้องขอรับบริการน้ี 
ได้ และ RMMA ก็ไม่จำเป็นจำต้องล่งผ่านคำร้องดังกล่าวไปให้แมทช์เมคท้ิงเอเจนท'อ่ืนภายในระบบเอ 
เจนท์น้ีอีก
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ร ูป ท่ี 5.3 ความลัมพันธ์ระดับแนวคิดของแมทช''เมคท้ิงเอเจนท์3 ประ๓ ท: LMMA, AMMA และ RMMA

การจำกัดขอบเขตความรับผิดชอบท่ีงานวิจัยน้ีเลือกใช้กับ AMMA จะได้แก่ การแบ่ง AMMA 
ตามโดเมนของโฆษณาความสามารถ AMMA แต่ละตัวจะทำหน้าท่ีในการจับคู่ให้กับเฉพาะคำร้องขอรับ 
บริการท่ีอยู่ในขอบเขตของโดเมนซ่ึง AMMA น้ันรับผิดชอบอยู่เท่าน้ัน ดังน้ันโฆษณาความสามารถท่ี 
นำมาฝากไว้กับ AMMA หน่ึง  ๆจะต้องเป็นโฆษณาท่ีมีเน้ีอหาสาระอยู่ในขอบเขตของโดเมนท่ี AMMA 
น้ัน  ๆรับผิดชอบด้วย การประยุกต์ใช้การจำกัดความรับผิดชอบตามโดเมนของงานน้ีทำให้มีฃ้อดีเพ่ิมข้ึน 
ได้แก่การท่ี AMMA แต่ละดัวสามารถเลือกใช้อัลกอริทึมจับคู่ท่ีเหมาะสมกับประ๓ ทของงานท่ีตนเอง 
รับผิดชอบได้ซ่ึงจะทำให้กระบวนการจับคู่มีความแม่นยำสูงข้ึนรวมถึงอาจทำให้มีประสิทธิภาพการ 
ทำงานสูงข้ึนด้วย อย่างไรก็ตามประเด็นดังกล่าวน้ันไม่ใช่ประเด็นหลักของงานวิจัยน้ีดังน้ัน จึงเลือกใช้ 
อัลกอริทึมในการจับคู่ของแต่ละแมทช์เมคท้ิงเอเจนท์ท่ีจะใช้ทดสอบเหมือนกันท้ังหมดแทน
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จากที่กล่าวมาข้างต้น สามารถสรุปไต้ว่า RMMA ในงานวิจัยน้ีมีหน้าท่ีในการควบคุมการ 
แจกจ่ายคำร้องท่ียังไม่ไต้รับบริการจาก LMMA ต่าง  ๆไปยัง AMMA แต่ละตัว โดยอาตัยกระบวนการจัด 
ประ๓ ทให้กับคำร้องขอน้ันว่าอยู่ในเร่ืองอะไร เพ่ือจะได้ล่งต่อไปยัง AMMA ท่ีรับผิดชอบโดเมนซ่ึง 
เก่ียวข้องกับเร่ืองน้ัน

ในงานวิจัยน้ี โดเมนจะหมายถึงกลุ่มของแนวคิดท่ีมีความสัมพันธ์ซ่ึงกันและกัน และมีแนวคิด 
หสักร่วมกันอยู่ โดยท่ีช่ือของโดเมนจะนิยมต้ังตามแนวคิดหลักตังกล่าว ตัวอย่างเช่น หากเราสนใจเร่ือง 
ต่าง  ๆ เกี่ยวกับตนตริโดยมีเพลงการขับร้องโน้ตเพลง และการแสดงคอนเสิร์ต เป็นตัวอย่างของแนวคิดท่ี 
มีความสัมพันธ์กัน และมี "ดนตรี’’ เป็นแนวคิดหลักร่วมกันแล้ว “ดนตรี" กิจะจัดเป็นโดเมนหน่ึง เป็นต้น 
ตัวอย่างการใช้งานเช่น เม่ือมีคำร้องขอรับบริการค้นหาเอเจนท์ท่ีสามารถให้โน้ตเพลงของเพลงช่ือ Canon 
ได้ถูกล่งเข้ามา RMMA กิจะสามารถตรวจสอบได้ว่าคำร้องขอตังกล่าวอยู่ในขอบเขตของแนวคิด 
“โน้ตเพลง,' ซ่ึงมีแนวคิดหลักคือ '‘ดนตรี" อีกทีหน่ึง จากน้ัน RMMA กิจะล่งต่อคำร้องขอตังกล่าวไปยัง 
AMMA ท่ีรับผิดชอบโดเมน “ดนตรี” ได้ เป็นต้น อย่างไรก็ตามการกำหนดว่าแนวคิดใดคือโดเมนน้ัน 
ข้ึนอยู่กับว่าระบบเอเจนท์ท่ีระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์น้ีสังกัดประกอบไปด้วยเอเจนท์ท่ีทำงานประเภท 
ใดบ้าง เช่น หากนำระบบแมทซ์เมคก้ิงเอเจนทํในงาน'วิจัยน้ี'โป'ใช้กับระบบเอเจนท์ฃนล่งระดับประเทศ 
โดเมนท่ีสนใจก็อาจจะประกอบไปด้วย การขนล่งคนด้วยรถล่วนบุคคล การขนล่งคนด้วยรถมวลชน การ 
ขนล่งสินค้าด้วยรถบรรทุก เป็นต้น ตังน้ันจุดอ่อนท่ีสำคัญของงานวิจัยน้ีคือหากแบ่งโดเมนท่ีแต่ละ AMMA 
รับผิดชอบได้ใม่ดีพอแล้ว จะทำให้ความแม่นยำและประสิทธิภาพของระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ลดลง 
น่ันเอง

5.3 การแสดงความต้องการและความสามารถของเอเจนท์
หลังจากท่ีไค้ออกแบบลักษณะและการทำงานภายนอกของระบบแมทข์เมคก้ิงเอเจนทํใปแล้ว 

ส่ิงต่อไปท่ีต้องคำนึงถึงก็คือ การออกแบบระบบการทำงานภายในแต่ละแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์น่ันเอง ส่ิงท่ี 
ต้องคำนึงถึงสำหรับการทำงานภายในแต่ละแมทช์เมคกิ้งเอเจนท์แบ่งเป็น2 ประเด็น ได้แก่ 1) การแสดง 
ความต้องการและความสามารถของเอเจนท์ และ 2) กลไกการจับคู่ท่ี'ใช้

การแสดงความต้องการและความสามารถของเอเจนท์น้ันมีหลากหลายรูปแบบเช่นเดียวกับการ 
แสดงความรู้ โดยการแสดงความรู้ท่ีเป็นมาตรฐานนิยมในปัจจุบันของเอเจนท์น้ันได้แก่ First Order 
Logic หรือ Predicate Calculus Sentence การแสดงความรู้ด้วย PCS น้ันถูกนำไปใช้ในเทคโนโลยีเอ 
เจนท์หลาย  ๆอย่าง ได้แก่ KIF, CYC Ontology, JESS, PowerLOOM และ LOOM เป็นต้น ตังน้ัน ใน 
งานวิจัยน้ีจึงเลือกใช้ PCS ในการแสดงความต้องการและความสามารถของเอเจนท์

ประโยคของ PCS จะประกอบขึ้นจากสัญลักษณ์4 ประ๓ ท ได้แก่ ตัวแปร ค่าคงท่ี สัญลักษณ ์
จริง-เท็จ และฟังก์ชันหรือเพรดีเคต ประโยคโดยท่ัวไปใน PCS จะประกอบไปด้วยสัญลักษณ์เพรดีเคต 
และอาร์กิวเมนต์ต้ังแต่หน่ึงตัวข้ึนไป ซ่ึงรวมเรียกว่า Atomic Sentence หรือ Atom ตัวอย่างเช่น 
map(australia), father(joseph,?Person) เป็นต้น เราสามารถใช้สัญลักษณ์ประ๓ ทใดก็ได้เป็นอาร์กิว
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เมนต์นอกจากน้ี ยังอาจใช้สัญลักษณ์เพรดิเคตซ้อนกันหลายๆ ช้ันเพ่ือสามารถแสดงความต้องการหรือ 
ความสามารถของเอเจนทํใต้ละเอียดย่ิงข้ึนท้ังน้ีในงานวิจัยน้ีจะรองรับเฉพาะประโยคประ๓ ทอะตอม 
เท่าน้ัน ดังน้ัน ระบบ DMAA จึงยังไม่สามารถรองรับกรณีท่ีเอเจนท์ล่งความต้องการหรือความสามารถ 
หลาย  ๆประโยคมาในการติดต่อคร้ังเดียวได้

ในกรณีท่ีมืการใช้สัญลักษณ์เพรติเคตช้อนกัน สัญลักษณ์เพรติเคตตัวนอกสุดของประโยคจะ 
แสดงถึง Performative ของเอเจนท์ท่ีล่งข้อความน้ันมา ถ้าหากเป็นการโฆษณาแล้ว เพรติเคตน้ีจะแสดง 
ถึงการกระทำท่ีเอเจนท์ผูให้บริการสามารถปฏิบ้ติให้กับเอเจนท์อ่ืนได้ แต่หากเป็นการร้องขอ เพรติเคต 
ดังกล่าว จะระบุถึงการกระทำท่ีเอเจนท์น้ีคาดหวังจากเอเจนท์รายอ่ืน ตัวอย่างเช่น โฆษณา 
give(map(orlando)) ซ่ึงมีความหมายว่าเอเจนท์น้ีสามารถให้แผนท่ีของเมืองออร์สันโต้กับเอเจนท์อ่ืน  ๆ
ได้น้ันมี Performative คือ give โดยจะเป็นการแสดงว่าเอเจนท์อ่ืนๆ สามารถมาดาวน์โหลดข้อมูลท่ีระบุ 
(แผนท่ีเมืองออร์สันโต้) ไป1จากเอเจนท์น้ีได้ เป็นต้น

ตัวอย่างของโฆษณาความสามารถท่ีใช้การแสดงความรู้ตามวิธีท่ีไต้กล่าวมาแล้ว ได้แก่
■  ความสามารถของเอเจนท์ ก : “ (ฉัน) สามารถค้นหาบทวิจารณ์ท่ีเก่ียวกับหนังสือท่ีแต่ง 

โดยใครก็ได้’’ จะเขียนในรูปของประโยค PCS ได้เป็น “find(review
(book(Title, Author)))"

■  ความสามารถของเอเจนท์ ข : “ (ฉัน) สามารถบอกเวลาท่ีเท่ียวบินใดๆ ของสายการบิน 
แคนตัสเร่ิมออกเดินทางได้" จะเขียนได้เป็น “tell-about(departure_time 
(flight(Flight_number,airline(qantas))))”

■  ความสามารถของเอเจนท์ ค : “(ฉัน) สามารถให้แผนท่ีของเมืองอะไรก็ไดในประเทศ 
มาเลเซีย” จะเขียนได้เโ.น "give(map(City,malaysia))"

■  ความสามารถของเอเจนท์ง : “(ฉัน) สามารถค้นหาแผนท่ีของเมืองอะไรก็ได้’’ จะเขียน 
ได้เป็น “find(map(City))“

ในงานวิจัยน้ี ท้ังโฆษณาและคำร้องขอจะถูกแปลงจากประโยค PCS ไปเป็น List เพ่ือให้ 
สามารถเสือกใช้เคร่ืองอนุมานช้ันนำซ่ึงนิยมใช้กับเอเจนท์ (ตัวอย่างเช่น JESS หรือ CLIPS) มาเป็น 
Matching Engine ได้ เมื่อนำตัวอย่างโฆษณาความสามารถช้างต้นมาแปลงเป็น List แล้วจะมีลักษณะ 
ดังน้ี

■  ความสามารถของเอเจนท์ ก : “find(review(book(Title,Author)))” จะแปลงได้เป็น 
“(find (review (book Title Author)))"

■  ความสามารถของเอเจนท์ฃ : “tell-about(departure_time(flight(Flight_number 
,airline(qantas))))" จะแปลงได้เป็น
“(tell-about (departurejime (flight Flight_number (airline qantas))))”

42

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



■  ความสามารถของเอเจนท์ ค : "give(map(City,malaysia))" จะสามารถแปลงได้เป็น 
"(give (map City malaysia))"

■  ความสามารถของเอเจนท์ ง : “find(map(City))” เม่ือนำมาแปลงเป็น List แล้วจะได้ว่า 
“(find (map City))"

5.4 กลไกการจับคู่
ประเด็นต่อไปท่ีต้องคำนึงถึงในการออกแบบการทำงานภายในของแต่ละแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ 

ได้แก่กลไกการจับคู่ การจับคู่ หมายถึง กระบวนการนำโฆษณาความลามารถของเอเจนท์ผู้ให้บริการซ่ึง 
ฝากไว้กับแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์มาเปรียบเทียบกับคำร้องขอรับบริการโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือด้นหาเอเจนท์ 
ผู้ให้บริการท่ีสามารถให้บริการเอเจนทใดๆ ท่ีร้องขอบริการเข้ามาได้ ท้ังน้ี ผลลัพธ์จากการจับคู่น้ัน 
สามารถแบ่งได้เป็น 3 ประ๓ ทตามความแม่นยำ ได้แก่ Exact Match, Plug-In Match และ Relaxed 
Match (Sycara et al. 1999)

การเข้าคู่กันที่มีความแม่นยำสูงสุด ได้แก่ การเข้าคู่แบบ Exact Match ซึ่งจะได้มาจาก 
กระบวนการจับคู่แบบ Literal Matching หรีอ Word-to-Word Matching (ค้นหาโฆษณาทีเหมือนคำร้อง 
ทุกตัวอักษร) และ Pattern Matching (โดยใช้กระบวนการ Unification) การเข้าคู่กันท่ีมีความแม่นยำ 
รองลงมา ได้แก่ การเข้าคู่แบบ Plug-In Match การเข้าคู่แบบน้ีจะได้แก่กรณีท่ีโฆษณา subsume คำร้อง 
(Subsumption-based Match) และกรณีทีกลับกัน (Reverse Subsumption-based Match) สำหรับ 
การเข้าคู่ที่มีความแม่นยำน้อยที่สุด (ค้นหาได้โฆษณาที่มีความเกี่ยวข้องเพียงเล็กน้อยกับคำร้องขอรับ 
บริการ) จะได้แก่การเข้าคู่แบบ Relaxed Match ซึ่งวิธีการจับคู่ที่ให้ผลลัพธ์ประเภทนี้ได้แก่ Context 
(Domain) Matching (ดูว่าอยู่ในโดเมนเดียวกันหรีอไม่) และ Profile Matching (เปรียบเทียบโดยใช ้
เทคนิค Term Frequency-Inverse Document Frequency หรีอ TF-IDF (Salton and Wong. 1975))

กลไกการจับคู่ของแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท'ในงานวิจัยน้ีจะประกอบไปด้วยข้ันตอนตังรูปท่ี 5.4 จาก 
รูป เม่ือผู้ใช้ซ่ึงเป็นมนุษย์มีความต้องการท่ีจะไปเท่ียวพักผ่อนโดยเลือกสถานท่ีและเวลาเป็นกรุงเทพฯ 
และมิถุนายน พ.ศ. 2545 ตามสำตับ ผู้ใช้ตังกล่าวก็จะลังเอเจนท์ผู้ช่วยประจำตัว (Personal Assistant 
Agent) ลงไปว่าให้ช่วยจัดโปรแกรมการท่องเท่ียวกรุงเทพฯ ในเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2545 มาให้เลือกที 
(ข้ันตอนท่ี 1) จากน้ันเอเจนท์ตังกล่าวก็จะทำงานตามท่ีผู้ใช้ลังมา โดยหากไม่มีข้อมูลใดๆ ก็จะทำการ 
ติดต่อกับเอเจนท์อ่ืนเพ่ือขอข้อมูล ในรูปท่ี 5.4 เอเจนท์ฃองผู้ใช้กำลังหาข้อมูลเก่ียวกับสิงท่ีน่าสนใจใน 
กรุงเทพฯอยู่ และพบว่าตัวเองไม่มีข้อมูลตังกล่าว รวมถึงไม่รู้จักเอเจนท์ท่ีมีข้อมูลตังกล่าวด้วย ตังนัน จึง 
ได้ล่งคำร้องขอรับบริการให้ข้อมูลเก่ียวกับสิงท่ีน่าสนใจในกรุงเทพฯ ไปยังแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ (ข้ันตอนท่ี 
2) จากน้ันแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์จะนำคำร้องตังกล่าวไปเข้าแถวคอยเพ่ือรอรับบริการจับคู่ โดยการจับคู่จะ 
เร่ิมจากวิธี Literal Matching ก่อน หากยังไม่พบเอเจนทํผูให้บริการท่ีเข้าคู่กันก็จะนำไปจับคู่ด้วยวิธี 
Pattern Matching ต่อไป หากยังไม่พบอีกก็จะนำไปเข้าล่วิธีการจับคู่แบบสุดท้ายได้แก่ Subsumption 
Matching (หริอ Shared-Concept Matching) จากน้ันเม่ือเสร็จสินกระบวนการจับคู่ภายในแมทซ์เมคก้ิง
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เอเจนท์แล้ว แมทซไ,มคก้ิงเอเจนพาจะตอบกลับไปยังเอเจนท์ผู้ร้องขอบรืการด้วยช่ือของเอเจนทีท่ีสามารถ 
บอกข้อมูลเก่ียวกับสิงท่ีน่าสนใจในกรุงเทพฯ ได้ (ข้ันตอนท่ี 3) เม่ือถึงข้ันน้ีเอเจนท์ฃองผู้ใช้ก็สามารถท่ีจะ 
ไปติดต่อกับเอเจนท์ข้างต้นเพ่ือขอข้อมูลทีตนเองขาดหายไปได้ และสามารถทำงานท่ีผู้ใช้ลังได้สำเร็จใน 
ท่ีสุด (ข้ันตอนท่ี 4)

Requester
Agent MMA

1. Arrange a 
Bangkok touring 
program in June 
2002.

-M------------ น --------

2. Request: “tell-about(attraction(city(bangkok)))”

Human user

Literal
Matching

Pattern
Matching

Subsumption
Matching

3KB TKB MMA

รูปที่ 5.4 กลไกการจับคู่ภายในแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์

ในบรรดาวิธีการจับคู่ท้ังสามวิธีท่ีเลือกใช้ในงานวิจัยน้ีวิธีการจับคู่แบบ Subsumption 
Matching ดูจะเป็นวิธีการจับคู่ท่ีด้องอาลัยเวลาในการปฎิบ้ติงานมากท่ีสุด การทำงานของวิธีน้ีจะอาลัย 
Taxonomic Knowledge Base (TKB) มาใช้ในการด้นหาการเข้าคู่แบบ Subsumption-based Match 
และ Reverse Subsumption-based Match ซึงจะให้ผลลัพธ์เป็นโฆษณาท่ีมีความเป็นท่ัวไปมากกว่า 
หรือเจาะจงกว่าคำร้องตามลำดับ ตัวอย่างเซ่น เม่ือใช้การจับคู่แบบ Subsumption Matching กับคำร้อง 
ขอรับบรืการ “(find (publication Title Author_name))” จะได้ผลลัพธ์ท่ีเจาะจงกว่าเป็น “(find (journal 
Title Author))" และได้ผลลัพธ์ท่ีมีความเป็นท่ัวไปมากกว่าเป็น “(find (printing Title Author))” ท้ังน้ี 
เน่ืองจากเม่ือพิจารณาถึงความลัมพันธ์ของแนวคิดแบบ ISA (ISA relation) ใน TKB แล้วพบว่าแนวคิด 
publication นัน subsume แนวคิด journal (publication ท journal) และถูก subsume โดยแนวคิด 
printing ตามลำดับ (printing ท publication) TKB ทีเลือกใช้ในงานวิจัยนีได้มาจาก Lexical 
Database for English: WordNet 1.6 (CSL. 2002) ซึ่งเป็นฐานข้อมูลเก่ียวกับความสัมพันธ์ระหว่าง 
กลุ่มของคำหรือแนวคิดในภาษาอังกฤษ
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วิธีการจับคู่ข้างต้นเป็นวิธีการท่ีให้ผลลัพธ์การจับคู่แบบ Plug-In Match ส่วนการเข้าคู่แบบ 
Exact Match ในระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ท่ีนำเสนอน้ันจะได้มาจากวิธีการจับคู่แบบ Literal Matching 
และ Pattern Matching ตามลำดับ สำหรับการเข้าคู่แบบสุดท้ายซ่ึงได้แก่ Relaxed Match เน่ืองจาก 
เทคนิค TF-IDF น้ันไม่เหมาะสมท่ีจะนำมาใช้กับข้อความขนาดเล็กอย่างโฆษณาและคำร้องขอรับบรการ 
ของเอเจนท์ ดังน้ัน จึงไม่ใช้การจับคู่แบบ Profile Matching ในงานวิจัยน้ี แต่จะใช้เพียงการจับคู่แบบ 
Domain Matching ซ่ึงสถาปัตยกรรมท่ีนำเสนอก็ได้ประยุกต์ใช้โดยนัยอยู่แล้ว ณ แมทซ์เมคก้ิงประ๓ ท 
RMMA น้ันเอง

5.5 การสร้างระบบ DMAA
เพ่ือทดสอบว่าสถาปัตยกรรม DMAA ท่ีนำเสนอในงานวิจัยน้ีมีประสิทธีภาพดีพอท่ีจะสามารถ 

นำไปประยุกต์ใช้กับระบบเอเจนท์ฃนาดใหญ่ได้ ระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์จึงได้ถูกสร้างข้ึนมาตาม 
แนวคิดของสถาปัตยกรรม DMAA ข้างด้น

ภาษาท่ีใข้พัฒนาระบบน้ีได้แก่ภาษาจาวา เหตุผลสำคัญในการเลือกใช้ภาษาน้ีในการพัฒนาก็ 
คือความสามารถในการทำงานได้บนแพลตฟอร์มท่ีหลากหลาย รวมถึงการเป็นภาษาท่ีได้รับความนิยม 
สูงสุดในการนำมาใช้กับเทคโนโลยีเอเจนท์ (Bigus and Bigus. 2001) ตัวอย่างของเอเจนท์ท่ีถูก 
พัฒนาขืนด้วยภาษาจาวา ได้แก่ AgentBuilder (Reticular Systems), Aglet (IBM), JADE (CSELT), 
JATLite (Stanford), JESS (Sandia National Lab) และ Voyager (Object Space) เป็นต้น

สำหรับระบบ DMAA, A4 และ Middle Agent ท่ีจะใช้ทดสอบ ภายในแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์แต่ 
ละตัวท่ีสร้างข้ึนจะประกอบไปด้วยมอดูลต่างๆ ดังรูปท่ี 5.5
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5.5.1 มอดูล Communicator
มอดูลน้ีจะรับผิดชอบการติดต่อส่ือสารกับเอเจนท์อ่ืนๆ ท้ังหมด โดยต้ังอยู่บนพ้ืนฐานของโพรโท 

คอลแลกความรู้ KQML มอดูลน้ีสามารถแบ่งได้เป็น3 ส่วน ได้แก่ 1) Router 2) Router Client และ3) 
KQML Parser

ในปัจจุบัน โมเดลการติดต่อส่ือสารระหว่างโปรแกรมคอมพิวเตอร์โดยส่วนใหญ่แล้วจะเป็นแบบ 
รับ-ให้บริการ (ไคลเอนท์เซิร์ฟเวอร์) ซ่ึงเป็นการติดต่อส่ือสารแบบประสานเวลา (Synchronous) ในขณะท่ี 
การติดต่อส่ือสารระหว่างเอเจนท์ท้ันจะเป็นแบบไม่ประสานเวลา (Asynchronous) เป็นหลัก (CDR. 
1999) ดังน้ัน Router ซ่ึงเป็นส่วนแรกของมอดูลน้ีจึงมีคุณสมบัติท่ีช่วยให้เอเจนท์หน่ึงสามารถติดต่อกับเอ 
เจนท์อ่ืนได้ โดยท่ีไม่จำเป็นต้องรอให้เอเจนท์น้ันเร่ิมทำงานเสียก่อน มอดูลย่อย Router จะให้บริการ 
Agent Message Router หรือ AMR ซึ่งมีลักษณะคล้ายคลึงกับระบบไปรษณีย์อิเล็กทรอนิกส์โดย AMR 
น้ีจะทำหน้าท่ีจัดเก็บและส่งต่อข้อความ ตัวอย่างเช่น เม่ือเอเจนท์ ก. ต้องการจะส่งข้อความไปยังเอเจนท์ 
ข. เอเจนท์ก. ก็จะส่งข้อความมายัง Router จากน้ันเม่ือ Router พบว่าเอเจนท์ข. กำลังทำงานอยู่ 
Router ก็จะส่งต่อข้อความไปให้เอเจนทํ ข. ทันที หรือหากพบว่ายังไม่สามารถติดต่อเอเจนท์ ข. ได้ 
Router ก็จะเก็บข้อความน้ีไว้และรอจนกว่าเอเจนท์ ข. จะกลับมาทำงานอีกคร้ัง จึงจะส่งข้อความไปให้ 
ในการติดต่อส่ือสารหน่ึงๆ เอเจนท์ ก. ไม่จำเป็นต้องรู้ท่ีอยู่ (หมายเลขไอพีและพอร์ท) ของเอเจนท์ ข.
เพียงแต่รู้จักซ่ือของเอเจนท์ ข. ก็สามารถติดต่อส่ือสารกันได้แล้ว ท้ังน้ีเป็นเพราะว่า AMR มีบริการ ANS 
ให้ด้วย ท้ังน้ีการทำงานของ Router จะต้ังอยู่บนสมมติฐานท่ีว่าเอเจนท์ทุกตัวจะต้องรู้จักซ่ือ ท่ีอยู่ และวิธี 
ติดต่อ Router เสมอ

สำหรับส่วนท่ีสองของมอดูลน้ี ได้แก่ Router client ซ่ึงทำหน้าท่ีในการติดต่อส่ือสารกับเอเจนท์ 
อ่ืนในรูปแบบของข้อความประ๓ ท KQML ผ่านทาง Router นอกจากน้ีมอดูลย่อยน้ียังให้บริการโพรโท 
คอล ในการติดต่อส่ือสารโดยผ่านทาง Router ด้วย ได้แก่ การลงทะเบียนและการติดต่อกับ Router 
รวมถึงการยกเลิกการติดต่อก่อนท่ีจะหยุดการทำงานของตัวเองลง เป็นด้น

ส่วนสุดท้ายของมอดูล Communicator ได้แก่มอดูลย่อย KQML Parser เป็นส่วนท่ีให้บริการใน 
การสร้างและถอดข้อความตามข้อกำหนดของโพรโทคอล KQML ท้ังน้ีส่วนย่อยท้ังสามของมอดูล 
Communicator น้ันถูกสร้างข้ึนมาจาก JATLite (CDR. 1999) อีกทีหน่ึง

สถาปัตยกรรม JATLite น้ันแบ่งออกเป็นช้ัน  ๆตังรูปท่ี 5.6 ได้แก่ Abstract Layer, Base Layer, 
KQML Layer, Router Layer และ Protocol Layer ทุกชันถูกเขียนขึนด้วยภาษาจาวาทังหมด

ช้ันแรกได้แก่ Abstract Layer จะประกอบไปด้วยกลุ่มของ Abstract Class ท่ีจำเป็นสำหรับการ 
นำ JATLite มาใช้งานจริง ช้ันท่ี 2 ได้แก่ Base Layer เป็นช้ันท่ีให้บริการการติดต่อส่ือสารแบบ TCP/IP 
กล่าวคือเป็น,ช้ันท่ีใช้สร้าง1ช็อกเก็ต ในการติดต่อระหว่างโปรแกรมคอมพิวเตอร์น่ันเอง ช้ันท่ี 3 ได้แก่ 
KQML Layer จะให้บริการสร้างหรือถอดความจากข้อความประ๓ ท KQML ช้ันต่อมาได้แก่ Router 
Layer เป็นช้ันท่ีให้บริการ AMR และบริการอ่ืน  ๆท่ีเก่ียวข้อง และสำหรับช้ันสุดท้ายได้แก่ Protocol Layer 
เป็นช้ันท่ีให้บริการโพรโทคอลการส่ือสารต่างๆ ได้แก่ FTP และ SMTP
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User Access

Protocol Layer

Router Layer
KQML Layer V’r

Base Layer

Abstract Layer
รูปที่ 5.6 สถาปัตยกรรมของ JATLite

ส่วน Router และ Router Client ของมอดูลน้ีจะใช้บริการของช้ัน Router Layer ของ JATLite 
เป็นหลัก สำหรับส่วน KQML Parser น้ันจะใช้บริการของ KQML Layer เป็นหลักน้ันเอง

นอกจากคุณสมบ้ติพ้ืนฐานช้างต้นแล้ว มอดูล Communicator ยังมีหน้าท่ีอ่ืนอีกได้แก่ การรับ 
และจัดเก็บโฆษณาความสามารถลงในฐานความรู้ความสามารถ ในช้ันต้นได้เลือกใช้ JESS มาทำเป็น 
ฐานความรู้ความลามารถโดยการใช้ JESS API โปรแกรมติดต่อกับระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ท่ี 
พัฒนาข้ึน ดังรูปท่ี 5.7

อย่างไรก็ตาม จากการทดสอบประสิทธิภาพเบ้ืองต้นของ JESS น้ันพบว่าเหมาะสมท่ีจะใช้ 
จัดเก็บโฆษณาไม่เกิน 10,000 โฆษณาเท่าน้ันซ่ึงหากเกินจากนี้จะทำให้การทำงานของการจับคู่ช้ามาก 
นอกจากนี JESS ยังไม่รองรับการจับคู่แบบ Subsumption Matching ด้วย ดังนัน จึงเปลืยนไปใช้ 
Berkeley DB (Sleepycat Software. 2001) ซ่ึงเป็นฐานข้อมูลแบบ B+Tree มาประยุกต์ทำเป็น 
ฐานความรู้ความสามารถแทน

5.5.2 มอดูล Matching Engine
มอดูลน้ีมีหน้าท่ีหลักคือการให้บริการจับคู่แบบต่างๆ แก่คำร้องขอรับบริการใด  ๆมอดูลน้ี 

ประกอบไปด้วยส่วนต่างๆ ได้แก่ 1) ฐานความรู้ความสามารถ (ได้แก่ฐานความรู้ท่ีเก็บความสามารถของ 
เอเจนท์ท่ีถูกโฆษณามายังแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์น้ี) 2) TKB (เป็นฐานข้อมูล Ontology ท่ีไม่มีการกำหนด 
ชนิดของอาร์กิวเมนต์ท่ีเป็นไปได้สำหรับความล้มพันธ์หน่ึงๆ) และ 3) ตัว Matching Engine เอง ซ่ึงจะ 
ให้บริการกลไกจับคู่ 3 แบบ (ดูหัวข้อ 5.4) สำหรับกลไกแบบ Subsumption Matching น้นจะใช้เทคนิค 
Similarity Rating ของ Girardi and Ibrahim (1994) และ Lin (1998) ซึงเป็นเทคนิคทีใช้ TKB ช่วยใน 
การให้คะแนนความเหมือนสำหรับแต่ละคู่ของโฆษณาและคำร้องขอรับบริการ
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import jess.*;

public class REngine{
Rete rete;

public REngineO {
rete = new ReteO; //create the Jess engine
FileReader fr = new FileReader("./CKB/CKBHeader.clp"); //open CKB header for rule 
Jesp j = new Jesp(fr, rete); // file parser I/O 
j.parse(false); //parse CKB header into Jess engine 
fr.closeO;

}//constructorl

public String Inference(String ReqCmd){//Inference 

รพ = new StringWriterO;
rete.addOutputRouterC't", รพ ); //redirect router "t" to stream "รพ"

rete.executeCommandl"(assert" + RcqCmd + ")"); //put request into matching engine 
rete.executeCommand("(run)"); //run engine
StringTokenizcr St = new StringTokenizer(sw.toString(), "\ท");//get the result

rete.executeCommand("(reset)'');

return Result;
}//Inference

public void AddADV(String RuleNo, String Sndr, String Cont){

rete.executeCommandl"(dcfrule r" + RuleNo + " " + Cont.trimO + " => (printout t V" + 
Sndr.trimO + "\" crlf))"); //add a new advertisement into CKB

}//AddADV

public void DelADV(long RNo){//delete an advertisement from CKB (RNo is the ADV no.)

rete.executeCommandl"(undcfrulc r" + SS.StringFillChaF(Long.toString(RNo), 18,"0") + ")");

}//DclADV 
}// class REngine

รูปที่ 5.7 การใช้งาน JESS API

ใน DMAA แมทช์เมคก้ิงเอเจนท่ท่ีมีกลไกการจับคู่เป็นแบบช้างต้นจะได้แก่ LMMA และ AMMA 
ส่วนแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์ประ๓ ท RMMA น้ันจะไม่ใช้กลไกช้างต้น เน่ืองจากในระบบ DMAA น้ัน RMMA
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ไม่ได้ให้บริการจับคู่แก่เอเจนท์ท่ัวไป หากแต่จะให้บริการจับคู่แก่เฌทช์เมคก้ิงเอเจนท์ด้วยกันเองเท่าน้ัน 
RMMA จะทำหน้าท่ีจำแนกคำร้องท่ีถูกส่งต่อมาจาก LMMA ว่าอยู่ในโดเมนใด เพ่ือท่ีจะได้ส่งต่อคำร้อง 
ดังกล่าวไปยัง AMMA ท่ีรับผิดชอบได้ (ท้ังน้ี RMMA จะรู้ว่า AMMA หน่ึงรับผิดชอบให้บริการจับคู่แก่คำ 
ร้องและโฆษณาท่ีอยู่ในโดเมนใดได้น้ัน AMMA น้ันๆ  จะต้องโฆษณาความสามารถชองตนเองมายัง 
RMMA ไว้ล่วงหน้าแล้ว) กลไกท่ี RMMA ใช้ในการตรวจสอบว่าคำร้องขอรับบริการหน่ึงจัดอยู่ในโดเมนใด 
น้ันจะอาดัยฟิลด์ “ :ontology" ของข้อความน้ัน ค่าท่ีอยู่ในฟิลด์ดังกล่าวจะบ่งบอกว่าคำร้องน้ันอยู่ในเร่ือง 
อะไร และเม่ือนำ TKB เข้ามาใช้งานร่วมด้วยจะทำให้สามารถสรุปได้ว่าคำร้องดังกล่าวจัดอยู่ในโดเมนท่ี 
ตรงกับความรับผิดชอบของ AMMA ใดบ้าง ตัวอย่างเช่น คำร้องขอรับบริการ “(tell-about (fare (ticket 
(bus Bus_name (line_no Line_number)))))" ซึงมีฟิลด์ :ontology คือ bus_fare และ เป็นคำร้องที 
LMMA ประจำกลุ่มไม่สามารถให้บริการได้ จึงถูกล่งต่อมายัง RMMA จากน้ัน RMMA จะค้น'หาแนวคิดท่ี 
เก่ียวข้องกับแนวคิด bus ja re  ว่าอยู่ในความรับผิดชอบของ AMMA ใดในระบบโดยใช้ลำดับช้ันแสดง 
ความสัมพันธ์แบบ ISA ระหว่างแนวคิด (TKB) ผลสัพธ์ท่ีไดัในตัวอย่างน้ีคิอคำร้องน้ีถูกจัดอยู่ในโดเมน 
public_transportation และถูกล่งต่อไปยัง AMMA ท่ีมีหน้าท่ีรับผิดชอบโดเมนดังกล่าวอยู่ เป็นด้น

5.5.3 มอดูล Cache Manager
เพ่ือให้การทำงานของแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์เร็วข้ึน และสามารถเปรียบเทียบกับระบบแมทช์เมค 

ท้ิงเอเจนท์แบบอ่ืนได้ DMAA จึงมีมอดูลหน่ึงซ่ึงทำหน้าท่ีให้บริการจัดเก็บผลสัพธ์จากกระบวนการจับคู่ 
คร้ังก่อน  ๆและสามารถนำข้อมูลดังกล่าวมาใช้งานในภายหลัง มอดูลน้ี1ได้แก่ Cache Manager น่ันเอง 
มอดูลน้ีจะให้บริการจัดเก็บผลลัพธ์จากกระบวนการจับค่ท่ีแมทช์เมคท้ิงเอเจนท์อ่ืนตอบกลับมายังแมทช์ 
เมคท้ิงเอเจนท่น้ี เม่ือมีคำร้องขอรับบริการท่ีแมทซ์เมคท้ิงเอเจนท์น้ีไม่สามารถให้บริการได้ถูกล่งเข้ามา 
แมทช์เมคท้ิงเอเจนท์น้ีจะใช้มอดูลน้ีค้นหาโฆษณาจากฐานข้อมูลแคช (Cache KB) ก่อน ถ้าพบ ก็จะล่ง 
ผลลัพธ์ท่ีพบในแคชกลับไป แต่หากไม่พบก็จะล่งคำร้องขอตังกล่าวให้กับมอดูล Forwarder ต่อไป

5.5.4 มอดูล Forwarder
ทำหน้าท่ีล่งต่อคำร้องขอรับบริการท่ีแมทซ์เมคท้ิงเอเจนท์น้ีไม่สามารถให้บริการได้ไปยังแมทช์- 

เมคท้ิงเอเจนท์อ่ืนท่ีสามารถให้บริการจับคู่แก่คำร้องน้ันได้ ไม่โดยทางตรงก็ทางอ้อม ตัวอย่างเช่นใน 
ระบบ DMAA หาก LMMA หน่ึงไม่สามารถค้นหาโฆษณาที่เข้าคู่กับคำร้องขอได้ ก็จะล่งคำร้องน้ีไปยัง 
มอดูล Forwarder ของตนเอง จากน้ัน Forwarder จะล่งคำร้องดังกล่าวไปยัง RMMA โดยเปล่ียนฟิลด ์
“ :sender" จากช่ือของเอเจนท์ผู้ร้องขอไปเป็นช่ือของ LMMA น้ัน เปล่ียนฟิลด์ “ ireceiver" จากช่ือของตัว 
LMMA เองไปเป็นช่ือของ RMMA และเปล่ียน1ฟิลด์“ :reply-with” ให้เป็นรหัสท่ี LMMA น้ันกำหนดข้ึนมา 
เองแทนรหัสท่ีเอเจนท์ผู้ร้องขอกำหนด หลังจากท่ี RMMA จัดประ๓ ทได้แล้วว่าคำร้องน้ันอยู่ในโดเมน 
อะไรก็จะล่งคำร้องนันต่อไปยังมอดูล Forwarder ของตนเอง โดยจะเปลี่ยนเฉพาะฟิลด์“ :receiver” ให้ 
เป็นช่ือของ AMMA ท่ีรับผิดชอบ สาเหตุท่ีเปล่ียนเฉพาะฟิลด์ดังกล่าวน้ันเพ่ือให้ AMMA สามารถตอบ 
กลับไปยัง LMMA ไดโดยตรงโดยไม่ต้องผ่าน RMMA น่ันเอง อย่างไรก็ตาม AMMA จะไม่ตอบตรงกลับไป
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ยังเอเจนท์ผู้ร้องขอเลย แต่จะส่งผ่าน LMMA แทน เน่ืองจากเหตุผลทางด้านความปลอดภัยเป็นหลัก 
นอกจากสาเหตุหลักข้างต้นแล้ว กระบวนการดังกล่าวยังช่วยให้ LMMA สามารถจัดเก็บแคชผลลัพธ์จาก 
แมทช์เมคก้ิงเอเจนท์อ่ืนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการทำงานของระบบ DMMA ในระยะยาวได้อีกด้วย

5.5.5 มอดูล Queue Manager
Queue Manager เป็นมอดูลท่ีทำหน้าท่ีปะติดปะต่อกระบวนการทำงานส่วนต่างๆ ของแมทช์- 

เมคก้ิงเอเจนท’ใข้าด้วยกัน และควบคุมลำดับการให้บริการให้มีลักษณะเป็นแบบ First Come First Serve 
เม่ือมีคำร้องขอรับบริการถูกส่งเข้ามาโดยมอดูล Communicator มอดูลน้ีจะไปตรวจสอบว่ามีแถวคอยรับ 
บริการอยู่หรือไม่ ถ้าไม่มีก็จะส่งคำร้องดังกล่าวเข้าส่กระบวนการจับคู่ทันที แต่หากมีแถวคอยก็จะนำคำ 
ร้องดังกล่าวไปเข้าแถวเพ่ือคอยรับบริการต่อไป เม่ือถึงลำดับท่ีคำร้องน้ันจะได้รับบริการแล้ว มอดูล 
Queue Manager น้ีจะส่งต่อคำร้องน้ันไปยังมอดูล Matching Eengine เพ่ือค้นหาโฆษณาท่ีเข้าคู่กันจาก 
ฐานความรู้ความสามารถของตนเอง ถ้าพบก็ตอบกลับไปยังเอเจนท์ผู้ร้องขอทันที แต่หากไม่พบก็จะส่ง 
ต่อคำร้องน้ันไปค้นหาในมอดูล Cache Manager ต่อไป ถ้ายังไม่พบอีก ก็จะส่งต่อคำร้องน้ันไปยังมอดูล 
Forwarder เพ่ือส่งต่อไปให้แมทช์เมคท้ิงเอเจนท์อ่ืนช่วยค้นหาแทน

5.6 สรุป
เพ่ือทดสอบว่าสถาปัตยกรรมของระบบแมทช์เมคท้ิงเอเจนท์ DMAA ท่ีนำเสนอในงานวิจัยน้ี 

สามารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ระบบแมทช่ใมคท้ิงเอเจนท์จึงได้ถูกพัฒนาข้ึนมาตามแนวคิดท่ี 
นำเสนอ แมทช์เมคก้ิงเอเจนท์แต่ละตัวจะประกอบไปด้วยมอดูล 5 มอดูล ได้แก่ มอดูล Communicator, 
มอดูล Matching Engine, มอดูล Cache Manager, มอดูล Forwarder และมอดูล Queue Manager

มอดูล Communicator และมอดูล Matching Engine มีหน้าทีให้บริการติดต่อสือสารและการ 
จับคู่โฆษณาตามลำดับ ในขณะท่ีมอดูล Cache Manager น้ันจะให้บริการด้านแคชแก่แมทช์เมคก้ิงเอ 
เจนท์ ส่วนมอดูล Forwarder จะให้บริการส่งต่อคำร้องไปยังแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์อ่ืน ซ่ึงจะเป็นแมทช์เมค 
ท้ิงเอเจนทัใดน้ันข้ึนอยู่กับสถาปัตยกรรมที'เลือกใช้น่ันเอง มอดูลสุดท้ายได้แก่มอดูล Queue Manager 
เป็นมอดูลท่ีทำหน้าท่ีจัดลำดับการให้บริการแก่คำร้องต่างๆ

นอกจากระบบท่ีได้พัฒนาข้ึนตามแนวคิดของสถาปัตยกรรม DMAA แล้ว ผู้วิจัยยังได้ดัดแปลง 
บางมอดูลฃองระบบท่ีพัฒนาข้ึนเพ่ือให้มีคุณสมบ้ติสอดคล้องกับสถาปัตยกรรมอ่ืนโดยมีจุดประสงค์คือ 
สามารถทดสอบเปรียบเทียบสถาปัตยกรรมของระบบท่ีนำเสนอในอดีตกับสถาปัตยกรรมท่ีนำเสนอใน 
งานวิจัยน้ีได้ ดังจะได้กล่าวในบทต่อไป
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บทที่ 6
การทดสอบระบบ

เพ่ือตรวจสอบว่าระบบ DMAA ท่ีนำเสนอในงานวิจัยน้ีสามารถแก้ไขปัญหาประสิทธิภาพของ 
เทคโนโลยีแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ท่ีมีอยู่ในปัจจุบันได้ ดังน้ันผู้วิจัยจึงได้พัฒนาระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ 
ข้ึนมาตามแนวคิดท่ีนำเสนอเพ่ือทดสอบหาความสามารถของระบบดังกล่าว นอกจากน้ียังได้พัฒนา 
ระบบแมท,ซ์เมคก้ิงเอเจนท์ข้ึนมาตามแนวคิดของสถาปัตยกรรมแบบ'อ่ืนท่ี,ได้มีผู้'นำเสนอ’ไว้เพ่ือ 
เปรียบเทียบกับระบบท่ีนำเสนอในงานวิจัยน้ีด้วย

6.1 การออกแบบการทดสอบ
การทดสอบจะอาดัยการจำลองเอเจนท์ผู้ให้บริการและเอเจนท์ผู้ร้องขอ เอเจนท์ดังกล่า1วจะ 

ทำงานอยู่ในเคร่ืองคอมพิวเตอร์เครองหน่ืงโดยเอเจนท์ผู้ร้องขอจะล่งคำร้องขอรับบริการไปให้ระบบแมทซ์ 
เมคก้ิงเอเจนท,ซึ่งทำงานอยู่,ในเคร่ืองคอมพิวเตอร์อีกเคร่ืองหน่ืง โดยเป็นการพัฒนาจริงข้ึนมาสำหรับการ 
ทดสอบ จากน้ันระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์จะตอบกลับมายังเอเจนท์ผู้ร้องขอว่าให้ใปติดต่อเอเจนท์ผู้ 
ให้บริการตัวใดหรืออาจจะตอบมาว่าไม่มีเอเจนท์ท่ีสามารถให้บริการน้ีได้ก็ได้ การทดสอบจะเปรียบเทียบ 
กันท้ังหมด 3 สถาปัตยกรรมคือ A4, DMAA และ Middle Agent ท้ังน้ีแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์แต่ละตัวจะมี 
ลักษณะดังหัวฃ้อท่ี 5.5

นอกจากการออกแบบโครงแบบการทำงานแล้ว ยังจะต้องออกแบบในเร่ืองของสมมติฐานการ 
ทดลอง ข้อมูลท่ีใช้ในการทดสอบ กรณีทดสอบต่างๆ และตัววัดประสิทธิภาพท่ีเลือกใช้ด้วย ดังน้ี

6.1.1 ตัววัด
การทดลองในงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพของสถาปัตยกรรมท่ี 

นำเสนอ โดยตัววัดท่ีสามารถสะท้อนให้เห็นถึงประสิทธิภาพของระบบน้ันได้แก่ อัตราการให้บริการของ 
ระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ (Service Rate) และเวลาตอบสนอง (Response Time) ในท่ีน้ี อัตราการ 
ให้บริการหมายถึงจำนวนคำร้องท่ีระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์สามารถให้บริการจับดู่ได้ต่อหน่ึงหน่วยเวลา 
ซ่ึงหาได้จากการนำจำนวนคำร้องขอท่ีได้รับคำตอบมาหารด้วยระยะเวลาท่ีระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนท้ใช้ 
นับต้ังแต่เม่ือคำร้องแรกถูกล่งจนถึงเม่ือระบบสามารถตอบผลการจับคู่ของคำร้องสุดท้ายกลับไปยังเอ 
เจนท์ผู้ร้องขอได้ และเวลาตอบสนองคือเวลาท่ีระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนทํใช้ในการให้บริการจับคู่ 
นับต้ังแต่เม่ือคำร้องถูกล่งจนถึงเม่ือระบบตอบผลการจับคู่กลับไปยังเอเจนท์ผู้ร้องขอเฉล่ียต่อหน่ึงคำร้อง 
ท้ังน้ีการคำนวณหาเวลาตอบสนองของระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์หน่ึงๆ น้ันลามารถหาได้โดยการนำ 
อัตราการให้บริการไปเข้าสูตรคำนวณของทฤษฎีแถวคอยน้ันเอง
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6.1.2 โครงแบบ
โครงแบบของระบบท่ีใซ้ในการทดสอบสำหรับทุกกรณีทดสอบมีลักษณะดังรูปท่ี 6.1

SO UTP Cat 5 - Cross Cable

n
AMD AthlonXP 1500+

MMA System:

(1) DMAA

(2) A4

(3) Middle Agent

3
AMD Athlon 600 MHz

RA 1

RA 2

PA 1

RA 4

PA 21

รูปที่ 6.1 สภาพแวดล้อมของระบบท่ีใช้ในการทดสอบ

จากรูปท่ี 6.1 ระบบท่ีใช้ในการทดสอบจะประกอบไปด้วยอุปกรณ์ดังต่อไปน้ี
■  เครองคอมพิวเตอรรุ่น AMD AthlonXP 1500+ความเร็ว 1.33 GHz ใช้หน่วยความจำ 

DDR-SDRAM 266 MHz ขนาด 256 MB และใช้ฮาร์ดดิสก์ความเร็วในการหมุน 7,200 
รอบท่ีมีอินเตอร์เฟสเป็นแบบ UDMA-66 ใช้ในการรันระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์แบบ 
ต่าง  ๆท้ังสามแบบ

■  เคร่ืองคอมพิวเตอร์รุ่น AMD Athlon ความเร็ว 600 Ghz ใช้หน่วยความจำ SDRAM 
ขนาด 448 MB และใช้ฮาร์ดดิสก์ความเร็วในการหมุน 7,200 รอบ ใช้รันเอเจนท์ผู้ร้อง 
ขอ (RA) และเอเจนท์ผู้ให้บริการ (PA) ท่ีจำลองข้ึน

■  การ์ดเครือข่ายแบบ Fast Ethernet บนเคร่ืองท้ังสอง พร้อมสายต่อสลับ UTP Cat 5 ซ่ึง 
ต่อตรงระหว่างเคร่ืองท้ังสอง

■  ทดสอบบนแพลตฟอร์ม Windows Millennium ของไมโครซอฟท์
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6.1.3 กรณีทดสอบ
การเลือกกรณีทดสอบ (Test Case) น้ันจะต้องพิจารณาถึงปัจจัยหลายอย่างท่ีมีผลกระทบต่อ 

ประสิทธิภาพของระบบ โดยปัจจัยท่ีสำคัญๆ ได้แก่ จำนวนโฆษณา สถาปัตยกรรมท่ีเลือกใช้ และจำนวน 
แมทช์เมคก้ิงเอเจนท์

ปัจจัยแรกท่ีต้องคำนึงถึงได้แก่ จำนวนโฆษณาท่ีเอเจนท์ผู้ให้บริการนำมาฝากไว้กับระบบแมทช ์
เมคก้ิงเอเจนท์ งานวิจัยน้ีได้เลือกใช้จำนวนโฆษณา 6 ขนาดเพ่ือใช้ในการเปรียบเทียบได้แก่ 1,000 
5,000 10,000 20,000 50,000 และ 100,000 โฆษณา โดยจะทดสอบสถาปัตยกรรม 3 ชนิด ได้แก่ 
Middle Agent, A4 และ DMAA ในระบบ Middle Agent จะมีแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ 1 ตัวให้บริการจับดู่ 
สํวนระบบ A4 และ DMAA น้ันใช้จำนวนแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์หลายๆ ตัวช่วยกันทำงาน โดยมีการกำหนด 
4 แบบคือ 13,21,31 และ4 3 ตัวสาเหตุท่ีทำให้ระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์มีจำนวนแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ 
ตังกล่าว เกิดจากการกำหนดให้ระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ท่ีใช้สถาปัตยกรรมแบบ A4 มีความลึกคงท่ี 
เท่ากับ 2 โดยท่ี node ใน A4 มีจำนวน child node เท่ากับ 3 ทำให้จำนวน node ท้ังหมดเป็น 13 ตังรูปท่ี
6.2 (ก) แต่ถ้าแต่ละ node ใน A4 มี child node 4 node ก็จะทำให้จำนวน node ท้ังหมดเป็น 21 ตังรูปท่ี
6.3 (ก) และถ้า node ใน A4 มี child node เท่ากับ 5 ก็จะทำให้จำนวน node ท้ังหมดเป็น 31 ตังรูปท่ี
6.4 (ก) ท้ังน้ีความลึกของระบบ A4 น้ันไม่สามารถน้อยกว่า 2 ได้เน่ืองจากจะทำให้สถาปัตยกรรมไม่ 
ครบถ้วน กล่าวคือไม่มี Coordinator จะมีแต่ Broker และแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ปกติเท่าน้ัน ตังน้ัน ความ 
ลืกท่ีเลือกใช้ทดสอบจึงเป็นกรณีท่ีดีท่ีสุดของระบบ A4 (ถ้าความลึกยิ่งมากจะย่ิงทำให้ห่วงโซ่ของการล่ง 
ต่อคำร้องยาวข้ึนเร่ือยๆ เหมือนกับระบบ Lattice Agent) ท้ังน้ี ในระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ท้ังสองแบบ 
มีการแบ่งประ๓ ทการทำงานของแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์ตังตารางท่ี6.1 และรูปที่6 .2ถ ึง6.5

ท้ังสามสถาปัตยกรรมใช้วิธีการจับคู่แบบเดียวกันคือ Subsumption Matching ตังท่ีได้อธิบาย 
ในหัวข้อ 5.4

ตารางที่ 6.1 สรุปจำนวนแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์แต่ละประ๓ ทในแต่ละกรณีทดสอบ
จำนวน MMA ท ั้งหมดในระบบ จำนวน Broker จำนวน Coordinator จำนวน MMA

13 1 3 9

A4 21 1 4 16

31 1 5 25

43 1 6 36
จำนวน MMA ท ั้งหมดในระบบ จำนวน Broker จำนวน Coordinator จำนวน MMA

13 1 9 3

DMAA 21 1 9 11

31 1 9 21

43 1 9 33
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รูปที่ 6.2 โครงสร้างของระบบแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์ท่ีใช้ในกรณีทดสอบ (ก) ใน A4-13 และ (ข) ใน 
DMAA-13

(ข)

รูปที่ 6.3 โครงสร้างของระบบแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์ท่ีใช้ในกรณีทดสอบ (ก) ใน A4-21 และ (ข) ใน 
DMAA-21
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(ก)

รูปที่ 6.4 โครงสร้างของระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ท่ีใช้ในกรณีทดสอบ (ก) ใน A4-31 และ (ข) ใน 
DMAA-31

6.1.4 ข้อมูลที่ใช้'ทดสอบ
ข้อมูลท่ีใช้ทดสอบระบบแบ่งเป็น 3 ส่วนได้แก่

■  โฆษณาความสามารถ (จากเอเจนท์ผู้ให้บริการ)
■  คำร้องขอรับบริการท่ีต้องการ (จากเอเจนท์ยู้ร้องขอ)
■  ฐานข้อมูลแสดงความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มของคำสัพท์(ในแมทช์เมคกิ้งเอเจนท์) 

โฆษณาความสามารถของเอเจนท์ผู้ให้บรการท่ีไม่ซ้ํากันจำนวน 100,000 เรคคอร์ด ได้ถูกสร้าง
ข้ึนมาเพ่ือใช้ในการทดสอบโดยใช้รูปแบบแสดงความรู้ตามหัวข้อท่ี 5.3 เช่นเดียวกับคำร้องขอรับบริการ 
โดยตัวอย่างบางส่วนได้แสดงไว้ในภาคผนวก ข. สำหรับส่วนสุดท้ายน้ันจะได้เลือกใช้ข้อมูลจาก 
WordNet 1.6 ซ่ึงเป็นฐานข้อมูลคำตัพท์ภาษาอังกฤษระตับแสนคำและได้รับความนิยมนำไปประยุกต์ใช้ 
กับงานด้านปัญญาประดิษฐ์จำนวนมาก (CSL. 2002)

55

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ที่ 6.5 โครงสร้างของระบบแมทช์เมค'กงเอเจนท์ที่ใช้ในกรณีทดสอบ (ก) ใน A4-43 และ (ข) ใน

£aJ)
5L

CT)O)
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ในแต่ละกรณีทดสอบท่ีมืจำนวนโฆษณาความสามารถเท่ากันน้ัน (เช่น A4-13, DMAA-13 ท่ีมี 
ขนาดของฐานความรู้ความสามารถเท่ากันคือ 10,000โฆษณาเป็นต้น)ระบบแมทช์เมคกิ้งเอเจนท์จะ 
จัดเก็บโฆษณาความสามารถชุดเดียวกันไว้ นอกจากน้ี เอเจนท์ผู้ร้องขอยังจะส่งคำร้องขอรับบริการชุด 
เดียวกันด้วย สาเหตุท่ีเลือกใช้ข้อมูลทดสอบแบบน้ีก็เพ่ือให้สามารถเปรียบเทียบผลการทดสอบระบบของ 
แต่ละกรณีทดสอบท่ีมืจำนวนโฆษณาความสามารถอยู่ภายในระบบเท่ากันแต่มีคอนฟิกเกอเรช่ันต่างกัน 
ไต้ เน่ืองจากแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ท่ีใช่ในการทดสอบน้ันใช้กลไกการจับคู่เหมือนๆ กันไม่ว่าจะเป็นระบบ 
แมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ประ๓ ทไหนก็ตาม (ดูบทท่ี 5) น้ันเอง อย่างไรก็ตามโครงสร้างของแมทซ์เมคก้ิงเอ 
เจนท์สำหรับระบบแบบต่างๆ น้ันอาจจะทำให้การตอบกลับผลลัพธ์แตกต่างกันไต้บ้าง ดังน้ันจึงได้ทำการ 
ทดสอบเปรียบเทียบความแม่นยำในการให้บริการจับคู่ของระบบแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์แบบต่างๆ ข้ึนมา 
โดยเลือกทดสอบท่ีกรณีทดสอบ A4-13 และ DMAA-13 สำหรับขนาดโฆษณาเท่ากับ 10,000 โฆษณา 
การทดสอบจะกระทำโดยการใช้ข้อมูลชุดเดียวกันไปทดสอบด้วย Middle Agent เลืยก่อนเพ่ือจัดเก็บว่า 
คำร้องขอรับบริการหน่ึงๆ ควรจะเข้าคู่กับโฆษณาความสามารถใด ผลลัพธ์ท่ีได้น้ันเป็นผลท่ีไม่มีปัจจัย 
ทางด้านการจัดเรียงโครงสร้างของแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์เช้ามาเก่ียวช้อง เน่ืองจากเป็นการนำแมทซ์เมคก้ิง 
เอเจนท์ดัวเดียวมาให้บริการ จากน้ันจึงนำข้อมูลดังกล่าวไปทดสอบกับระบบ A4-13 และ DMAA-13 
และนำผลลัพธ์ท่ีได้มาเปรียบเทียบกับผลลัพธ์จากการทดสอบด้วย Middle Agent อีกทีหน่ึง

จากการทดสอบพบว่า ระบบ A4-13 น้ันสามารถให้บริการจับคู่ท่ีเหมือนกับระบบ Middle 
Agent ได้ 99,343 โฆษณา ในขณะท่ีระบบ DMAA-13 น้ันสามารถให้บริการจับคู่ท่ีเหมือนกับระบบ 
Middle Agent ได้ 99,312 โฆษณา กล่าวคือระบบท้ังสองสามารถให้บริการจับคู่ท่ีเหมือนกับระบบ 
Middle Agent ได้มากกว่าร้อยละ 99 น่ันเอง ดังน้ันเราจึงสามารถสรุปได้ว่าระบบแมทชใมคก้ิงเอเจนทํท้ัง 
สองประ๓ ทน้ีทำให้ความแม่นยำในการจับคู่ลดลงเพียงเล็กน้อยเท่าน้ัน โดยให้ความแม่นยำในการจับคู่ท่ี 
ใกล้เคียงกันและใกล้เคียงกับการใช้แมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์เพียงตัวเดียว

6.1.5 ปริมาณงาน
ปริมาณงาน (Workload) ในการทดสอบน้ีได้แก่ จำนวนคำร้องขอรับบริการท่ีล่งเช้ามายังระบบ 

น่ันเอง การทดสอบจะกระทำโดยส่งคำร้องขอรับบริการมายังระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์เรอยๆ จนถึง 
จำนวนท่ีกำหนด (100,000 คำร้อง) ก็จะหยุดการล่ง โดยระยะเวลาระหว่างการส่งแต่ละคร้ังน้ันจะมืการ 
กระจายแบบเอ็กช้โปเน็นเชียล

ท้ังน้ี คำร้องขอรับบริการท่ีจะถูกล่งเช้ามายังระบบแมทซใมคก้ิงเอเจนท์น้ัน จะเป็นคำร้องท่ี 
เหมือนกันท้ังหมดในทุก  ๆกรณีทดสอบ ส่วนโฆษณาความสามารถน้ันจะเหมือนกันสำหรับกรณีทดสอบท่ี 
มืฃนาดของโฆษณาเท่ากันไม่ว่าจะเป็นระบบประเภทใดก็ตาม ท้ังน้ีเพ่ือให้สามารถเปรียบเทียบกัน 
ระหว่างกรณีทดสอบได้
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6.1.6 สมมติฐานของการทดสอบ
การทดสอบระบบในงานวิจัยน้ีมีสมมติฐานท่ีสำคัญ ได้แก่
■  การทดสอบในงานวิจัยน้ีได้เลือกใข้เครองคอมพิวเตอร์เพียงเครองเดียวในการรันระบบ 

แมทซ์เมคก้ิงเอเจนท' ท้ังน้ีเพ่ือให้ระบบแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท'’ท้ังสามแบบมีทรัพยากรการ 
คำนวณให้ใช้งานได้เท่าๆ ทัน

■  ในงานวิจัยน้ีได้ตัดส่วนของการวัดทรัพยากรเครอข่ายออกไป และสมมติให้แมทช์ เมคก้ิง 
เอเจนท์แต่ละตัวรู้จัก'วิธีติดต่อทับแมทช์เมคก้ิงเอเจนท'อ่ืนท่ีเก่ียวช้องทับการทำงาน,ของ
ตนเองเสมอ ไม่ว่าจะเป็นระบบ DMAA หรอ A4 ก็ตาม

■  สมมติให้ระบบสามารถดำเนินการไปได้ตลอดโดยไม่ติดขัด และไม่มีการสูญหายของข้อมูล 
ท่ีส่งผ่านระหว่างเอเจนท'’

■  ในความเป็นจรังแล้ว เอเจนท'อาจจะเปล่ียนท่ีอยู่ได้ โดยเฉพาะเอเจนท์ประเภทเอเจนท'' 
เคล่ือนท่ี แต่ในการทดสอบจะไม่คำนึงถึงปัจจัยดังกล่าว โดยสมมติให้เอเจนท์ท้ังหมดท่ีมีใน 
ระบบมีท่ีอยู่คงท่ี

ข้อควรระวังของการนำระบบ DMAA ท่ีนำเสนอไปประยุกต์ใช้งาน คือประสิทธิภาพของระบบจะ 
ถูกจำทัดโดยความสามารถของ RMMA อย่างไรก็ตาม สถาปัตยกรรม DMAA น้ันได้ระบุให้ RMMA มี 
หน้าท่ีในการจำแนกคำร้องเพ่ือส่งต่อไปยัง AMMA ท่ีเหมาะสมเท่าน้ัน ซ่ึงเป็นกระบวนการทำงานท่ีใช้ 
เวลาน้อยกว่ากระบวนการจับคู่ ดังน้ันความเร็วในการทำงานของ RMMA จะสูงกว่าแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ 
ประ๓ ทอ่ืน และทำให้ระบบมีประสิทธิภาพมากข้ึน

ข้อควรระวังประการท่ีสองของระบบน้ีคือ การแบ่งขอบเขตความรับผิดชอบของแต่ละ AMMA 
หากการแบ่งขอบเขตไม่ขัดเจนแล้วจะทํ^ให้ RMMA อาจส่งต่อคำร้องขอรับบรัการบางส่วนไปยัง AMMA 
ท่ีไม่เหมาะสมได้

6.2 ขั้นตอนการ'ทดสอบ
การทดสอบระบบแบ่งเป็น 3 ข้ันตอนได้แก่ เตรียมข้อมูลและระบบท่ีจะทดสอบ ดำเนินการ 

ทดสอบระบบ และรวบรวมผลลัพธ์และสรุปผล

6.2.1 ข ั้นเตร ียมข ้อม ูลและระบบที่จะทดสอบ
หลังจากท่ีได้สร้างระบบแมทซ'เมคก้ิงเอเจนท์แบบต่างๆ ข้ึนมาแล้ว ข้ันต่อมาคือการเตรียมข้อมูล 

ท่ีจะใช้ในการทดสอบระบบน่ันเอง โดยข้อมูลแรกท่ีจะถูกจัดเตรียมได้แก่โฆษณาและคำร้องขอรับบรีการ 
ของเอเจนท'ผู้ให้บรีการและเอเจนท'ผู้ร้องขอตามสำดับ

ในขั้นแรกโฆษณาความสามารถท่ีไม่ช้ําทันจำนวน 100,000 โฆษณาได้ถูกสร้างข้ึน จากน้ันจึง 
นำข้อมูลดังกล่าวไปจัดให้อยู่ในรูปแบบท่ีเอเจนท'ผู้ให้บรีการซ่ึงจำลองข้ึน สามารถอ่านไปใช้ในการ
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ทดสอบได้ในข้ันต่อมา จะนำโฆษณาท่ีผ่านการจัดรูปแบบมาแล้วมาเรียงลำดับใหม่แบบลุ่ม และข้ันตอน 
สุดท้ายคือการแบ่งโฆษณาให้กับเอเจนท์ผู้ให้บรีการแต่ละตัวจัดเก็บไว้ ส่วนการเตรียมคำร้องขอรับบริการ 
น้ันมีข้ันตอนเหมือนกับการเตรียมโฆษณาความสามารถทุกประการ

หลังจากเตรียมข้อมูลโฆษณาและคำร้องเสร็จสินแล้ว ข้ันตอนต่อไปคือการเตรียมไฟล์โครงแบบ 
(Configuration file) ของระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ท่ีจะทดสอบลันได้แก่ ไฟล์ A4-13, A4-21, A4-31, 
DMAA-13, DMAA-21, DMAA-31 และ Middle Agent รวมถึงยังต้องกำหนดโหมดการจับคู่ให้แก่แต่ 
ละแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์ภายในระบบด้วย คอนฟิกเกอเรข้ันไฟล์ท่ีสำคัญท่ีต้องจัดเตรียมก่อนการทดสอบ 
ระบบทุกครังได้แก่ไฟล์Type.nfo, ไฟล์ Domain.nfo, ไฟล์ PAList.nfo, ไฟล์ RAList.nfo และไฟล์ 
MMAList.nfo ไฟล์ Type.nfo จะระบุประ๓ ทของระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ท่ีด้องการทดสอบ ในขณะท่ี 
ไฟล์ Domain.nfo จะระบุโดเมนท่ี AMMA หน่ึง  ๆรับผิดชอบ (ใช้เฉพาะกับระบบ DMAA เท่าน้ัน) ส่วน 
ไฟล์ PAList.nfo จะระบุกลุ่มของเอเจนท์ผู้ให้บริการท่ีต้องการรันในการทดสอบ ในขณะท่ีไฟล์ 
RAList.nfo จะระบุกลุ่มของเอเจนท์ผู้ฃอรับบริการท่ีต้องการรันในการทดสอบรวมถึงระบุกลุ่มเอเจนท์ท่ีเอ 
เจนท์ดังกล่าวลังกัดอีกด้วย ไฟล์สุดท้ายได้แก่ MMAList.nfo จะระบุกลุ่มของแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ท่ี 
ต้องการรันรวมถึงกำหนดโครงสร้างของแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท’ในระบบตังกล่าวด้วย

6.2.2 ขั้นดำเนินการทดสอบระบบ
หลังจากจัดเตรียมข้อมูลและระบบเรียบร้อยแล้ว ข้ันต่อมาก็จะได้ทำการทดสอบระบบท่ีได้ 

จัดเตรียมไว้โดยก่อนการทดสอบทุกคร้ังจะต้องรีบูทเครองใหม่เพ่ือให้ทรัพยากรทางการคำนวณท่ีรองรับ 
มีความใกล้เคียงกันในทุกๆ คร้ังของการทดสอบ และทำการล้างฐานความรู้ความสามารถท่ีมีอยู่เดิมใน 
แต่ละแมทช์เมคก้ิง เอ เจนท์ด้วย

การดำเนินการทดสอบน้ันแบ่งเป็น 2 ช่วง ได้แก่ ช่วงการโฆษณาเบ้ืองต้น และช่วงการทำงาน
ปกติ

ในช่วงการโฆษณาเบ้ืองต้น เอเจนท์ผู้ให้บรีการจะโฆษณาความสามารถของตนเองไปยังระบบ 
แมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ล่วงหน้า ท้ังน้ีเพ่ือให้ระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ท่ีมีอยู่เสมือนกับว่าทำงานมาระยะ 
หน่ึงแล้ว และมีจำนวนโฆษณามากพอท่ีจะสามารถให้บริการแก่เอเจนท’ใด  ๆได้

ช่วงต่อมาได้แก่การปล่อยให้ระบบเอเจนท์ทำงานปกติ ในช่วงน้ีเอเจนท์ผู้ร้องขอจะส่งคำร้อง 
ขอรับบริการเข้ามายังระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนท''ตามปกติ เม่ือแมทช์เมคก้ิงเอเจนท'ใด  ๆได้รับคำร้องขอ 
แล้วก็จะดำเนินการตามกระบวนการจับคู่ท่ีได้ถูกโปรแกรมเอาไว้ต่อไป

6.2.3 ข ั้นรวบรวมผลล ัพธ์และสรุปผล
หลังจากท่ีคำร้องขอรับบริการได้ถูกส่งเข้ามายังระบบแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท'ได้รับการจับคู่กับ 

โฆษณาที่มีอยู่ และตอบกลับไปยังเอเจนท์ผู้ร้องขอท้ังหมดแล้ว เอเจนท์ท้ังหมดก็จะหยุดการทำงานของ 
ตัวเองลง โดยท่ีเอเจนท์ผู้ร้องขอจะเป็นผู้เขียนผลลัพธ์ท่ีได้จากการทดลองลงในไฟล์ Performance.nfo
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จากน้ันจึงใช้[ปรแกรมสรุปผลเก็บรวบรวมข้อมูลจากไฟล์ดังกล่าวเพ่ือนำมาสรุปข้ันสุดท้ายสำหรับแต่ละ 
การทดสอบ

ท้ังน้ี เม่ือทำการทดสอบและรวบรวมผลลัพธ์เสร็จสินสำหรับแต่ละกรณีทดสอบแล้ว ฐานความรู้ 
ความสามารถของแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์แต่ละตัวจะถูกล้างเพ่ือเร่ิมต้นใหม่อีกคร้ังหน่ึง

6.3 ผลการทดสอบ
จากการทดสอบจะสามารถสรุปผลการทดสอบได้ดังตารางท่ี 6.2 ซ่ึงสามารถแสดงด้วยกราฟได้ 

ดังรูปท่ี 6.6 หากกำหนดให้อัตราการส่งคำร้องเข้ามายังระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์แต่ละประ๓ ทเท่ากับ 1 
คำร้องต่อนาทีแล้ว เวลาท่ีใช้ในการตอบสนองเฉล่ียต่อคำร้องสำหรับแต่ละกรณีทดสอบจะมีค่าดังตาราง 
ท่ี 6.3

ตารางที่ 6.2 อัตราการ'ไห้'บริการ1ของระบบแมท'ช์เมคก้ิงเอเจนท์ (Service Rate)

CKB
A4-13 A4-21 A4-31 A4-43

DMAA- DMAA- DMAA- DMAA- Middle
Size 13 21 31 43 Agent
1,000 17.3 24.8 17.2 15.9 36.3 45.7 41.1 33.2 40.0
5,000 4.8 6.9 5.2 3.5 14.1 21.1 17.2 16.4 7.5
10,000 2.3 2.4 2.3 2.0 4.6 7.5 7.4 7.0 3.0
20,000 1.2 1.4 1.3 1.1 3.7 6.2 7.4 5.9 1.6
50,000 0.2 0.2 0.2 0.1 0.9 2.6 2.6 2.4 0.3
100,000 ก.a. n.a. n.a. n.a. 0.6 1.1 1.2 1.1 0.02

หน่วย: คำร้อง/วินาที

ตารางที่ 6.3 เวลาตอบสนองเฉล่ียต่อคำร้อง (Response Time)

CKB
Size

A4-13 A4-21 A4-31 A4-43
DMAA-

13
DMAA-

21
DMAA-

31
DMAA-

43
Middle
Agent

1,000 0.058 0.040 0.058 0.063 0.028 0.022 0.024 0.030 0.025
5,000 0.209 0.145 0.193 0.287 0.071 0.047 0.058 0.061 0.134
10,000 0.438 0.420 0.438 0.504 0.218 0.134 0.135 0.143 0.335
20,000 0.845 0.723 0.779 0.923 0.271 0.162 0.135 0.170 0.632
50,000 5.455 5.455 5.455 12.000 1.132 0.387 0.387 0.420 3.529
100,000 n.a. n.a. n.a. n.a. 1.714 0.923 0.845 0.923 300.000

หน่วย: ว ินาท ี
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CKB &»

รูปที่ 6.6 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการให้บริการและจำนวนโฆษณาความสามารถภายในระบบ

จากผลลัพธ์โดยรวมพบว่าสถาปัตยกรรม DMAA ท่ีนำเสนอในงานวิจัยน้ัมีประสิทธิภาพสูงกว่า 
สถาปัตยกรรมแบบ A4 โดยสามารถให้บริการคำร้องได้มากกว่าในช่วงเวลาท่ีเท่ากันสำหรับในทุกๆ กรณี 
ทดสอบ (ทุกขนาดของโฆษณาความสามารถ และทุก  ๆจำนวนของแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ท่ีรันในการ 
ทดสอบ)

สาเหตุสำคัญท่ีทำให้สถาปัตยกรรม DMAA มีประสิทธิภาพสูงกว่าสถาปัตยกรรม A4 คือการ 
ออกแบบโครงสร้างและการทำงานร่วมกันของแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ท่ีแตกต่างกันน่ันเอง โครงสร้างของ 
แมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ภายในระบบ DMAA น้ันจะประกอบด้วยลำดับช้ันของแมทช์ เมคก้ิงเอเจนท์ท่ีมี 
ความลึกคงท่ีเท่ากับ 1 เสมอ หรือกล่าวคือประกอบด้วยแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ 2 ช้ันเสมอน่ันเอง ล่วน 
โครงสร้างของแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ภายในระบบ A4 น้ันจะประกอบด้วยลำดับช้ันของแมทช์ใมคก้ิงเอ 
เจนท์ต้ังแต่ 2 ช้ันข้ึนไป มีได้มีการจำกัดจำนวนช้ันเอาไว้ เม่ือพิจารณาถึงกระบวนการทำงานของการจับคู่

61

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ของแต่ละระบบประกอบด้วยแล้วจะพบว่า เน่ืองจากระบบ DMAA น้ันได้กำหนดให้ AMMA เป็นผู้ท่ีมี 
หน้าท่ีจับคู่ข้ันสุดท้าย (หาก AMMA ไม่สามารถจับคู่ให้กับคำร้องใดได้ แสดง'ว่า'ไม่มีเอเจนท์ผู้ใ1ห้บริการ 
รายใดท่ีสามารถให้บริการซ่ึงระบุอยู่ภายในคำร้องน้ันได้) ดังน้ัน การส่งต่อคำร้องภายในแมทช์เมคก้ิงเอ 
เจนท์ฃองระบบ DMAA น้ันจะส่งอย่างมากท่ีสุดเพียง 2 คร้ังเท่าน้ัน (ส่งจาก LMMA ไปยัง RMMA และส่ง 
จาก RMMA ไปยัง AMMA) ในขณะท่ีสำหรับระบบ A4 น้ัน คำร้องจะถูกส่งต่อข้ึนไปตามลำดับข้ันของ 
แมทช์เมคก้ิงเอเจนท์เร่ือย  ๆจนกว่าจะพบโฆษณาท่ีเข้าคู่กับคำร้องดังกล่าว โดยอาจจะต้องส่งต่อคำร้อง 
เป็นจำนวนคร้ังเท่ากับความลึกของลำดับข้ันของแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ทีเดียว (โครงสร้างของระบบ A4 ได้ 
บังคับให้เอเจนท์ท่ีอยู่ในระดับสูงสุด หรือ Broker เป็นผู้ให้บรืการจับคู่ข้ันสุดท้ายของระบบประ๓ ทน้ี)
ดังน้ันในแง่ของจำนวนคร้ังของการติดต่อซ่ึงกันและกันระหว่างแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์แล้ว ระบบแบบ A4 
ซ่ึงใช้จำนวนการติดต่อท่ีมากกว่าระบบแบบ DMAA น้ันจึงสูญเสืยประสิทธิภาพการทำงานของระบบไป 
กับการส่งต่อข้อมูลระหว่างแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์ภายในระบบน้ันเอง

ในแง่ของการโฆษณาความสามารถ ระบบ A4 น้ันได้กำหนดให้แมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์ด้อง 
โฆษณาความสามารถของเอเจนท์ผู้ให้บรืการท่ีตนเองทราบไปยังแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ท่ีอยู่ในระดับท่ีสูง 
กว่า ดังน้ัน แมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ท่ีอยูในระดับท่ีสูงๆ (Coordinator) จึงมีฐานความรู้ความสามารถท่ีมี 
ขนาดใหญ่ข้ึนเร่ือย  ๆ เน่ืองจากมิได้ทราบเฉพาะความสามารถของเอเจนท์ผู้ให้บริการท่ีโฆษณาไว้กับ 
ตนเองเท่าน้ัน หากแต่ทราบความสามารถของเอเจนท์ผู้ให้บริการท่ี,โฆษณา'ไว้กับแมทซ'เมคก้ิงเอเจน'ท่อน 
ท่ีอยู่ในระดับท่ีต่ํากว่าตนเองด้วย โดยเฉพาะแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์ท่ีอยู่ในระดับสูงสุด (Broker) จะ 
ประกอบไปด้วยฐานความรู้ความสามารถท่ีจัดเก็บความสามารถของเอเจนท์ยู้ให้บริการท่ีโฆษณาเข้า 
มายังแมทช์เมคกิ้งเอเจนท์ท้ังหมดภายในระบบทีเดียวดังตารางท่ี6.4 และ6 .5ในขณะที,สำหรับระบบ 
DMAA น้ัน แมทช์เมคก้ิงเอเจนท์แต่ละตัวจะทราบเฉพาะความสามารถของกลุ่มเอเจนท์ผู้ให้บริการท่ี 
ตนเองรับผิดชอบเท่าน้ัน โดยท่ี LMMA จะทราบเฉพาะความสามารถของเอเจนท์ผู้ให้บริการท่ีอยู่ภายใน 
ระบบ MAS ท่ีตนเองสังกัด และ AMMA จะทราบเฉพาะความสามารถท่ีเก่ียวข้องกับโดเมนท่ีตนเอง 
รับผิดชอบให้บริการจับคู่เท่าน้ัน ดังน้ันกระบวนการจับคู่ในแต่ละแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ของระบบ DMAA 
น้ันจึงกระทำกับฐานความรู้ความลามารถท่ีมีฃนาดเท่ากันหรือเล็กกว่าฐานความรู้ความสามารถเฉล่ีย 
ของแต่ละแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท้ภายในระบบ A4 (ดูตารางท่ี 6.4) ในการทดสอบระบบในงานวิจัยน้ีได้ 
เลือกใช้อัลกอริทึมจับคู่เดียวกันสำหรับแต่ฅะแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ท้ังสำหรับระบบ DMAA และ A4 การ 
ใช้อัลกอริทึมเดียวกันบนฐานความรู้ความสามารถท่ีมีฃนาดท่ีต่างกันย่อมจะทำให้ความเร็วในการจับคู่ 
แตกต่างกัน โดยหากกระทำการจับคู่บนฐานความรู้ความสามารถท่ีมีฃนาดใหญ่กว่า ก็จะทำให้ความเร็ว 
ในการจับคู่น้อยกว่าความเร็วในการจับคู่บนฐานความรู้ความสามารถท่ีมีฃนาดเล็กกว่า ดังน้ันปัจจัย 
ดังกล่าวจึงเป็นอีกปัจจัยหน่ึงท่ีส่งผลให้ประสิทธิภาพการทำงานของระบบ A4 ลดลง

เม่ือเปรืยบเทียบระบบ A4 และ DMAA กับ Middle Agent พบว่าระบบ A4 น้ันมีความรวดเร็ว 
ในการให้บริการจับคู่ต่ํากว่า Middle Agent ในทุก  ๆกรณีทดสอบ เม่ือพิจารณาระบบ DMAA พบว่าใน 
บางกรณีทดสอบได้แก่ กรณีทดสอบ DMAA-13 และ DMAA-43 ณ ขนาดของฐานความสามารถเท่ากับ
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1,000 โฆษณา ระบบ DMAA น้ันมีความเร็วในการให้บริการจับคู่ท่ีต่ํากว่า Middle Agent อย่างไรก็ตาม 
สำหรับกรณีทดสอบอ่ืนท่ีเหลือท้ังหมด ระบบ DMAA สามารถให้บ'ริการจับคู่ท่ีรวดเร็วกว่า Middle Agent 
มาก สาเหตุสำคัญของความแตกต่างน้ีเกิดจากการท่ีระบบ DMAA น้ันช่วยลดขนาดของฐาน 
ความสามารถท่ีใซ้ในการจับคู่แต่ละคร้ังลง (ดูตารางท่ี 6.5 ประกอบ) โดยท่ียังคงรักษาการจำกัดการส่ง 
ต่อคำร้องให้อยู่ภายในขอบเขตได้น่ันเอง

ตารางที่ 6.4 ขนาดฐานความรู้ความสามารถเฉล่ียต่อแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ 1 ตัว
หน่วย: เมกกะไบต ์

CKB
Size MMAType A4-13 A4-21 A4-31 A443 DMA

A-13
DMA
A-21

DMA
A-31

DMA
A-43

Middle
Agent

Broker/AMMA 9.1 9.1 9.1 9.1 1.9 1.9 1.9 1.9

1,000 Coordinator 3.5 3.1 2.7 2.3 9.1

MMA/LMMA 1.9 1.5 1.2 0.9 3.3 1.4 1.0 0.8

Broker/AMMA 39.5 39.5 39.5 39.5 8.1 8.1 8.1 8.1

5,000 Coordinator 15.1 11.9 9.8 8.4 39.5

MMA/LMMA 5.8 4.3 2.8 2.0 13.9 4.4 2.5 1.8

Broker/AMMA 79.5 79.5 79.5 79.5 16.2 16.2 16.2 16.2

10,000 Coordinator 26.8 20.9 17.3 14.7 79.5

MMA/LMMA 10.4 6.5 4.4 3.1 28.0 8.3 4.6 3.5

Broker/AMMA 157.4 157.4 157.4 157.4 32.2 32.2 32.2 32.2

20,000 Coordinator 56.3 43.5 35.2 29.4 157.4

MMA/LMMA 20.3 11.7 7.8 5.4 55.1 15.9 8.7 6.5

Broker/AMMA 394.5 394.5 394.5 394.5 84.1 84.1 84.1 84.1

50,000 Coordinator 132.2 101.1 81.4 68.1 394.5

MMA/LMMA 46.0 26.9 18.0 12.8 133.4 37.5 20.7 14.1

Broker/AMMA 771.3 771.3 771.3 771.3 169.1 169.1 169.1 169.1

100,000 Coordinator 260.2 200.1 162.1 135.4 771.3

MMA/LMMA 90.5 52.5 35.1 24.7 265.7 76.5 41.6 27.5

Coordinator หมายเาง แมทต ์เมคก ิ้งเอเจนท ์ท ี่เป ็น Coordinator ลำหร ับระบบ A4

MMA/LMMA หมายกง นมทๆโเมคกิ้งเอเจนท์ปกติ หรือ LMMA ลำหร ับระบบ A4 และ DMAA ตามลำด ับ
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ตารางที่ 6.5 จำนวนความสามารถภายในฐานความร้ความสามารถเฉล่ียต่อแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ 1 ตัว

CKB Size MMA
Type A4-13 A4-21 A4-31 A4-43 DMAA-

13
DMAA-

21
DMAA-

31
DMAA-

43
Middle
Agent

1,000

Br/Am 1,000 1,000 1,000 1,000 111 111 111 111

1,000Co 308 238 194 163

Ag/Lm 77 48 32 23 333 91 48 30

5,000

Br/Am 5,000 5,000 5,000 5,000 556 556 556 556

5,000Co 1,538 1,190 968 814

Ag/Lm 385 238 161 116 1,667 455 238 152

10,000

Br/Am 10,000 10,000 10,000 10,000 1,111 1,111 1,111 1,111

10,000Co 3,077 2,381 1,935 1,628

Ag/Lm 769 476 323 233 3,333 909 476 303

20,000

Br/Am 20,000 20,000 20,000 20,000 2,222 2,222 2,222 2,222

20,000Co 6,154 4,762 3,871 3,256

Ag/Lm 1,538 952 645 465 6,667 1,818 952 606

50,000

Br/Am 50,000 50,000 50,000 50,000 5,556 5,556 5,556 5,556

50,000Co 15,385 11,905 9,677 8,140

Ag/Lm 3,846 2,381 1,613 1,163 16,667 4,545 2,381 1,515

100,000

Br/Am 100,000 100,000 100,000 100,000 11,111 11,111 11,111 11,111

100,000Co 30,769 23,810 19,355 16,279

Ag/Lm 7,692 4,762 3,226 2,326 33,333 9,091 4,762 3,030

หมายเหต ุ: Br/Am หมายถ ึง แมทซ'’เมคก ิงเอเจนท ์ท ีเป ็น Broker หรือ AMMA สำหร ับระบบ A4 และ DMAA ตามสำด ับ  

Co หมายถึง แมทชไมคทิ้งเอเจนท์ท ี่เป ็น Coordinator สำหร ับระบบ A4

Ag/Lm หมายถ ึง แมท*รัเมคทิ้งเอเจนท์ปกติ หรือ LMMA สำหร ับระบบ A4 และ DMAA ตามลำด ับ

6.4 สรุปการทดสอบ
จากการทดสอบระบบพบว่า สถาปัตยกรรม DMAA ท่ีนำเสนอน้ัน สามารถให้ประสิทธิภาพการ 

ทำงาน,ท่ีเหนือกว่าระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์แบบอ่ืนท้ังหมด ไม่ว่าจะมีจำนวนโฆษณาความสามารถอยู ่
ภายในระบบเป็นจำนวนเท่าใด หรือมีจำนวนแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ท่ีให้บริการเท่าใดก็ตาม ดังน้ัน
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สถาปัตยกรรมท่ีนำเสนอจึงจัดเป็นสถาปัตยกรรมท่ีมีประสิทธิภาพสูง และเหมาะสมกับการนำไปใช้งาน 
กับระบบเอเจนท์ขนาดใหญ่
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บทที่ 7
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ

ในปัจจุบันได้มีแนวคิดในการใช้ตัวแทนเพ่ือปฏิบัติหน้าท่ีแทนผู้ใช้เกิดข้ึน เรียกว่าเอเจนท์ การท่ี 
เอเจนท์หน่ึง  ๆจะสามารถทำงานท่ีได้รับมอบหมายมาโดยท่ีรบกวนผู้!ช้น้อยท่ีสุดน้ัน เอเจนท์ดังกล่าว 
จะต้องมีความรู้และความสามารถเพียงพอ ในกรณีท่ีเอเจนท์มีความรู้หรีอความสามารถไม่เพียงพอต่อ 
การทำงานหน่ึงๆ ก่อนท่ีเอเจนท์ดังกล่าวจะขอความช่วยเหลือจากผู้ใช้ซ่ืงเป็นมนุษย์หรือล้มเลิกความ 
ต้ังใจในการปฏิบัติการดังกล่าว เอเจนท์น้ันจะลองติดต่อขอความช่วยเหลือจากเอเจนท์ด้วยกันเองก่อน 
ดังน้ัน เอเจนท์จึงจำเป็นต้องมีความสามารถในการติดต่อลือสารกับเอเจนท์อ่ืนๆ ด้วย อย่างไรก็ตาม 
ก่อนท่ีเอเจนท์หน่ึง  ๆจะสามารถร้องขอความช่วยเหลือจากเอเจนท์อ่ืนได้ จำเป็นอย่างย่ิงท่ีจะต้องทราบ 
ก่อนว่ามีเอเจนทใดท่ีสามารถให้บริการท่ีต้องการได้บ้าง ดังน้ัน จึงได้มีงานวิจัยพัฒนาเอเจนท์ซนิดหน่ึง 
ข้ึนเพ่ือทำหน้าท่ีค้นหาเอเจนท์ผู้ให้บริการท่ีสามารถทำงานท่ีเอเจนท์อ่ืนร้องขอมาได้ซ่ึงได้แก่แมทซ์เมคก้ิง 
เอเจนท์น่ันเอง

เอเจนท์ท่ีมาติดต่อกับระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์จะแบ่งเป็น 2 ประ๓ ท ได้แก่ เอเจนท์ผู้ขอรับ 
บริการ และเอเจนท์ผู้ไห้บริการ เรมแรกเม่ือเอเจนท์ผู้ให้บริการเข้าล่ระบบก็จะลงทะเบียนกับแมทช์เมคก้ิง 
เอเจนท์และโฆษณาบริการท่ีตนเองสามารถให้เอเจนท์อ่ืนได้ไปยังแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ซ่ึงเรียกว่าโฆษณา 
ความสามารถ ข้อมูลเหล่าน้ีจะถูกจัดเก็บอยู่ในฐานความรู้ความสามารถของแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์ 
ดังกล่าว เม่ือมีเอเจนท์ผู้ฃอรับบริการติดต่อเข้ามายังแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ แมทช์เมคก้ิงเอเจนท์จะทำการ 
ค้นหาฐานความรู้ความสามารถของตนเองเพ่ือเปรียบเทียบว่ามีโฆษณาบริการของเอเจนท์ผู้ให้บริการ 
รายใดท่ีสอดคล้องกับคำร้องขอบริการน้ัน เม่ือสินสุดการค้นหาแล้ว แมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์จะตอบกลับไป 
ยังเอเจนท์ผู้ฃอรับบริการว่ามีเอเจนท์ผู้ไห้บริการรายใดบ้างท่ีสามารถให้บริการดังกล่าวได้ เพ่ือให้เอเจนท์ 
ผู้ฃอรับบริการสามารถติดต่อขอรับบริการกับเอเจนท์ดังกล่าวได้โดยตรงต่อไป ดังน้ัน แมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ 
จึงหมายถึงเอเจนท์ท่ีทำหน้าท่ีช่วยค้นหาเอเจนท์อ่ืนท่ีสามารถให้บริการแก่เอเจนท์ท่ีร้องขอ โดยท่ัวไปแล้ว 
แมทช์เมคก้ิงเอเจนท์หน่ึง  ๆจะลังกัดระบบเอเจนท์ระบบใดระบบหน่ึง และจะให้บริการเฉพาะกับเอเจนท์ 
ภายในระบบน้ัน

องค์ประกอบหลักภายในแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์หน่ึงๆ น้ันแบ่งเป็น 2 ล่วน ได้แก่ กลไกการจับคู่ 
และโพรโทคอลแลกความรู้

กลไกการจับคู่เป็นอัลกอริทึมท่ีแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ใช้ในการเปรียบเทียบคำร้องขอบริการท่ีเข้า 
มากับโฆษณาความสามารถท่ีเก็บอยู่ในฐานความรู้ความสามารถ เพ่ือค้นหาโฆษณาท่ีสอดคล้องกับคำ 
ร้องและสามารถตอบกลับไปได้ว่าเอเจนท์ผู้ร้องขอควรจะไปติดต่อขอรับบริการกับเอเจนท์ผู้ให้บริการราย 
ใด สำหรับโพรโทคอลแลกความรู้เป็นโพรโทคอลท่ีใช้ในการติดต่อส่ือสารแลกเปล่ียนความรู้ระหว่างเอ
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เจนท์โดยโพรโทคอลท่ีได้รับความนิยมและกลายมาเป็นมาตรฐานหลักของเทคโนโลยีเอเจนท!,ด้แก่โพร 
โทคอล KQML (Labrou and Finin. 1999)

ในปัจจุบัน'ได้มีผู้'พัฒนาระบบแมทซ์เมคก้ิงเอเจนทํฃ้ึนมาบ้างแล้ว1ได้แก่ระบบ Expert Finder 
(Vivacqua. 1999) ระบบ Middle Agent (Sycara et al. 1999) ระบบ A4 (Cao et at. 2000) และระบบ 
Lattice Agents (Shehory. 2000)

ระบบ Expert Finder ประกอบไปด้วยแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์หลายๆ ตัวมาทำงานรวมกัน โดยท่ี 
แมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์แต่ละตัวจะมีฐานความรู้ความสามารถเหมือนกันหมดท้ังระบบ กล่าวคือ แมทช์เมค 
ท้ิงเอเจนท์หน่ึง  ๆจะมีโฆษณาความสามารถของเอเจนท์ผู้ให้บริการทุกตัวในระบบน้ันน่ันเอง คุณสมปติน้ี 
ทำให้ระบบ Expert Finder มีข้อเสียท่ีสำคัญคือเกิดปัญหาในเร่ืองของปริมาณการอัพเดตข้อมูล 
ความสามารถท่ีเปล่ียนแปลงไปยังแมทช์เมคท้ิงเอเจนท์แต่ละตัว ตังน้ันต่อมาจึงได้มีผู้นำเสนอระบบ 
แมทช์เมคท้ิงเอเจนท์แบบ Middle Agent ข้ึนเพ่ือแกิใขปัญหาตังกล่าว โดยรวมฐานความรู้ความสามารถ 
ท่ีกระจายให้มาอยู่ท่ีเอเจนท์เพียงตัวเดียวเพ่ือทำหน้าท่ีเป็นแมทซ์เมคท้ิงเอเจนทํโดยเฉพาะ เอเจนท์ 
ตังกล่าวเริยกว่า Middle Agent ระบบน้ีจะช่วยลดจำนวนการติดต่อระหว่างเอเจนท์เพ่ืออัพเดต 
ความสามารถที่เปลี่ยนแปลงลงอย่างไรก็ตาม วิธีนี้ได้ก่อให้เกิดข้อเสียคือผู้ให้บริการ(จับคู่)มีจำนวน 
น้อยกว่าผู้ฃอรับบริการมาก จึงทำให้เกิดปัญหา Scalability ข้ึน ตังน้ันจึงได้มีแนวคืดท่ีจะกระจายการ 
ให้บริการจับคู่ออกไปให้กับเอเจนท์หลายๆ ตัวเหมือนเดิม แต่จะต้องแก้ไขปัญหาการอัพเดต 
ความสามารถท่ีเปล่ียนแปลงไปด้วย แนวคิดตังกล่าวได้แก่ระบบ Lattice Agents น่ันเอง หลักการของ 
ระบบน้ีคือนำหน้าท่ีในการจับคู่ไปไว้ท่ีตัวแมทซ์เมคท้ิงเอเจนท์หลาย  ๆ ตัวโดยท่ีแต่ละตัวไม่จำเป็นท่ี 
จะต้องเก็บข้อมูลเก่ียวกับเอเจนท์ท้ังหมดท่ีมีอยู่ในระบบ แต่จะมีเพียงฐานความรู้ความสามารถของเอ 
เจนท์เพียงบางล่วนของระบบเท่าน้ัน เม่ือต้องการค้นหาความสามารถท่ีตนเองไม่สามารถให้บริการได้ ก็ 
จะไปติดต่อกับแมทช์เมคท้ิงเอเจนทํ’ข้างเคียงเพ่ือขอความช่วยเหลือต่อไป อย่างไรก็ตาม ระบบน้ีได้สร้าง 
ปัญหาใหม่กล่าวคือการค้นหาบริการหน่ึงๆ จะต้องถูกค้นหาหลายคร้ังในแมทช์เมคท้ิงเอเจนท์หลายตัว 
ตามเส์นทางท่ีคำร้องขอรับบริการถูกล่งไปทำให้สินเปลืองทรัพยากรในการติดต่อล่ีอสารโดยไม่จำเป็น ใช้ 
เวลามากกว่าระบบก่อนๆ ในการให้บริการจับคู่ รวมถึงไม่สามารถกำหนดได้ว่าการล่งต่อคำร้องไป 
ยังแมทช์เมคท้ิงเอเจนท์อ่ืน  ๆน้ันจะสินสุดเม่ือใด ตังน้ันต่อมาจึงได้มีผู้นำระบบตังกล่าวมาปรับปรุงโดย 
อาคัยการจัดโครงสร้างแบบลำดับช้ันให้แก่ระบบแมทซ์เมคท้ิงเอเจนท์และเกิดเป็นระบบ A4 ข้ึน ระบบน้ี 
อาคัยการจำกัดความรับผิดชอบให้แก่แมทซ์เมคท้ิงเอเจนท์แต่ละตัว แมทช์เมคท้ิงเอเจนท์ท่ีอยู่ในระดับท่ี 
สูงกว่าจะมีความรับผิดชอบต่อการให้บริการจับคู่ท่ีสูงกว่าแมทซ์ฌคท้ิงเอเจนท์ท่ีอยู่ในระตับท่ีต่ํากว่า 
กล่าวคือ หากแมทซ์เมคท้ิงเอเจนท์ท่ีอยู่ในระตับท่ีต่ํากว่าไม่สามารถให้บริการจับคู่แก่คำร้องขอรับบริการ 
จับคู่ใดได้ ก็จะล่งต่อคำร้องตังกล่าวไปยังแมทช์เมคท้ิงเอเจนท์ท่ีอยู่ในระตับท่ีสูงกว่าตนเองหน่ึงระดับ 
และคำร้องตังกล่าวจะถูกล่งต่อข้ึนไปเร่ือยๆ จนกว่าจะพบบริการท่ีเหมาะสม หริอจนถึงแมทซ์เมคท้ิงเอ 
เจนท์ท่ีอยู่ในระตับสูงสุด ระบบน้ีสามารถจำกัดจำนวนการติดต่อระหว่างแมทช์เมคท้ิงเอเจนท์เพ่ือ 
ให้บริการจับคู่หน่ึงๆ ให้อยู่ในวงจำกัดได้ แต่จะมีข้อเสียคือจำนวนการอัพเดตความสามารถท่ี
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เปล่ียนแปลงไปจะสูงข้ึน ท้ังน้ีเป็นผลมาจากการท่ีความสามารถท่ีเปล่ียนแปลงไปจะต้องถูกโฆษณาข้ึน 
ไปตามลำดับช้ันเร่ือยๆ จนถึงแมทซ’'เมคก้ิงเอเจนท์ดัวบนสุดน่ันเอง

จากท่ีได้กล่าวมาข้างต้นจะพบว่า เทคโนโลยีแมทช์เมคท้ิงเอเจนท'น้ันจะมีพัฒนาการไปใน 
ทิศทางเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพให้แก่ระบบแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์ข้ึนเร่ือยๆ ดังน้ันปัญหาหลักของเทคโนโลยี 
ดังกล่าวในปัจจุบันก็คือประสิทธิภาพการให้บริการท่ีต่ําน่ันเอง งานวิจัยน้ีมุ่งเน้นท่ีจะนำเสนอระบบแมทช’' 
เมคก้ิงเอเจนท์ท่ีมีประสิทธิภาพการให้บริการสูงข้ึนจากระบบท่ีได้นำเสนอในอดีต ท้ังน้ี เพ่ือให้เทคโนโลยี 
น้ีมีความใกล้เคียงมากข้ึนกับการนำไปใซโด้จริงในระบบเอเจนท’'ขนาดใหญ่

แนวทางการแก็ใขปัญหาประสิทธิภาพของแมทช’'เมคก้ิงเอเจนท์มีอยู่หลายทางเลือก แต่เรา 
สามารถแบ่งได้เป็น 2 กลุ่มได้แก่ การปรับปรุงภายใน และการปรับปรุงภายนอก การปรับปรุงภายในท่ี 
สำคัญคือการปรับปรุงองค์ประกอบภายในหลักของแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์ซ่ึงได้แก่การปรับปรุงอัลกอริทึม 
ท่ีใช้ในกลไกการจับคู่ให้มีประสิทธิภาพสูงข้ึนน่ันเอง อย่างไรก็ตาม แมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ท่ีมีอยู่ในปัจจุบัน 
น้ัน มักจะมีความสามารถในการจับคู่หลายๆ แบบ การท่ีแมทซ''เมคก้ิงเอเจนท''หน่ึง  ๆนำวิธีการจับคู่ 
หลากหลายวิธีมาใช้ จะทำให้โดยธรรมชาติแล้วแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์น้ันใช้เวลาค่อนข้างนานสำหรับการ 
จับคู่โฆษณาความสามารถท่ีเหมาะสมให้กับคำร้องขอรับบริการหน่ึงๆ ซ่ึงทำให้เป็นการยากท่ีจะน้น 
ธรรมชาติ

ล่วนการปรับปรุงภายนอกท่ีสำคัญจะได้แก่การนำแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์หลายตัวมาทำงาน 
ร่วมกัน แนวทางน้ีเป็นแนวทางท่ีน่าสนใจและมีงานวิจัยท่ีเก่ียวช้องเกิดข้ึนมาแล้ว ซ่ึงได้แก่ระบบแมทช'’- 
เมคก้ิงเอเจน,ท'''ท้ัง 4 ประ๓ ทท่ี1ได้กล่าวมาช้างต้น เม่ือพิจารณางานเหล่าน้ันแล้วพบว่า ล้วนมุ่งท่ีจะ 
นำเสนอแนวคิดท่ีสำคัญคือพยายามพัฒนาโครงสร้างของกลุ่มแมทช''เมคก้ิงเอเจนท์ท่ีคำนึงถึงความ 
สอดคล้องกับลักษณะเฉพาะของเอเจนท'ให้มากท่ีสุด และเป็นโครงสร้างท่ีช่วยลดหรือจำกัดจำนวนการ 
ติดต่อระหว่างแมทช์เมคก้ิงเอเจนท’ในการให้บริการคำร้องขอรับบริการหน่ึงๆ

ดังน้ัน งานวิจัยนี้จึงพยายามทิจะแก้ไขปัญหาประสิทธิภาพของระบบแมทช์เมคกิ้งเอเจนทํโดย 
อาคัยการพัฒนาโครงสร้างของกลุ่มแมทขใมคท้ิงเอเจนท'’ที,ช่วยสนับสนุนการทำงานร่วมกันของแมทช์เมค 
ท้ิงเอเจนท์ มีความสอดคล้องกับความเป็นเอเจนท'' และใช้ทรัพยากรเครือข่ายน้อยลง ท้ังน้ี โครงสร้างของ 
แมทช์เมคท้ิงเอเจนท์ท่ีดีจะต้องคำนึงถึงปัจจัยต่างๆ ได้แก่

■  เป็นโครงสร้างท่ีจัดเรืยงแมทซ'’เมคท้ิงเอเจนท'โดยคำนึงถึงคุณสมปติโดยท่ัวไปของเอ 
เจนท'ได้แก่ความลามารถทางลังคมและการมีภาวะอิสระ

■  กลไกการร่วมมีอกันทำงานของแมทช์เมคท้ิงเอเจนท์อาคัยการติดต่อลือสารระหว่าง 
แมทช'’เมคท้ิงเอเจนท์น้อย เพ่ือจะได้ไม่รบกวนการทำงานของเอเจนท์และ 
สาธารณูปโภคอ่ืนของระบบเอเจนท''น้ันๆ

■  มีการกำหนดขอบเขตความร่วมมือระหว่างแมทช์เมคท้ิงเอเจนท'ให้อยู่ในวงจำกัด
■  เป็นโครงสร้างท่ีใด้รับผลกระทบจากการอัพเดตหรือเปล่ียนแปลงโฆษณาน้อยท่ีสุด
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จากคุณสมปติข้างต้น โครงสร้างท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดจะได้แก่โครงสร้างแบบลำดับช้ันท่ีมี 
ความสูงไม่มากและมีความสูงคงท่ีเพ่ือสามารถลดจำนวนการติดต่อระหว่างแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท์ 
โครงสร้างดังกล่าวจะได้แก่โครงสร้างแบบ star หรอโครงสร้างแบบลำดับช้ันท่ีมีความสูงเท่าดับ 1 เสมอ 
น่ันเอง

นอกจากการเลือกโครงสร้างท่ีเหมาะสมแล้ว ในงานวิจัยท่ีนำเสนอน้ียังมีการแบ่งหน้าท่ี 
รับผิดชอบของแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์เพ่ือจำดัดขอบเขตความร่วมมือด้วย งานวิจัยน้ีจะได้แบ่งแมทช์เมคก้ิง 
เอเจนท่ออกเป็น 3 ประ๓ ท ได้แก่ Local MMA (LMMA), Authoritative MMA (AMMA) และ Root 
MMA (RMMA) ประเภทแรก LMMA มีหน้าท่ีให้บริการจับคู่แก่เอเจนท่ภายในกลุ่มเอเจนท่ย่อยท่ีตนเอง 
สังกัดอยู่ ประเภทท่ีสองได้แก่ AMMA เป็นแมทช์เมคก้ิงเอเจนท่ซ่ึงสังกัดกลุ่มเอเจนท่หน่ึงช่ึงอาจสังกัด 
หรือไม่สังกัดกลุ่มเอเจนท่ย่อยใดๆ ก็ได้และมีโฆษณาความสามารถท่ีสอดคล้องกับบริการท่ีร้องขอมา 
ประ๓ ทสุดท้ายได้แก่ RMMA เป็นแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท่ช่ึงสังกัดกลุ่มเอเจนท่หน่ึงและทำหน้าท่ีควบคุม 
การล่งต่อคำร้องท่ียังไม่สามารถค้นหาโฆษณาท่ีเหมาะสมไปยังแมทช์เมคก้ิงเอเจนท่ท่ีสามารถให้บริการ 
จับคู่คำร้องน้ันได้ (AMMA) อย่างไรก็ตาม เราไม่สามารถทราบได้ว่า AMMA ใดมีความสามารถดังกล่าว 
บ้างหากมิได้มีการแบ่งขอบเขตความรับผิดชอบไว้ล่วงหน้า ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงนำเสนอว่าควรจะ 
กำหนดให้แต่ละ AMMA รับผิดชอบการจับคู่สำหรับบางโดเมนเท่าน้ัน ตัวอย่างเซ่น AMMA1 รับผิดชอบ 
โดเมนการขนล่งทางบก AMMA2 รับผิดชอบโดเมนการขนล่งทางอากาศ เป็นต้น

เพ่ือทดสอบว่าระบบท่ีนำเสนอน้ันมีประสิทธิภาพเพียงใด ในงานวิจัยน้ีจึงได้พัฒนาระบบแมทช ์
เมคก้ิงเอเจนทํข้ึนตามแนวคิดท่ีได้นำเสนอไปข้างต้นเพ่ือใช้ในการทดสอบ เอเจนท่ท้ังหมดในระบบท่ี 
พัฒนาข้ึนจะใช้การแสดงความต้องการและความสามารถแบบ Predicate Calculus Sentence และใช้ 
KQML เป็นโพรโทคอลแลกความรู้ สำหรับแมทช์เมคก้ิงเอเจนท่ท่ีพัฒนาข้ึนน้ันจะแบ่งเป็น 5 มอดูลได้แก่ 
มอดูล Communicator, Matching Engine, Cache Manager, Forwarder และ Queue Manager

มอดูล Communicator จะรับผิดชอบการติดต่อลือสารกับเอเจนท่อ่ืนๆ ท้ังหมด โดยต้ังอยู่บน 
พ้ืนฐานของโพรโทคอลแลกความรู้ KQML มอดูลต่อมาได้แก่ Matching Engine มีหน้าท่ีให้บริการจับคู่ 
เป็นหสัก มอดูลน้ีประกอบ’ไปด้วยล่วนต่างๆ ได้แก่ฐานความรู้ความสามารถ Taxonomic Knowledge 
Base (TKB) และตัว Matching Engine เอง ซ่ึงจะให้บริการกลไกจับคู่ 3 แบบ ได้แก่ Exact Matching, 
Pattern Matching และ Subsumption Matching สำหรับกลไกสุดท้ายนันจะใช้เทคนิค Similarity 
Rating ของ Girardi and Ibrahim (1994) และ Lin (1998) ซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีใช้ TKB ช่วยในการให้ 
คะแนนความเหมือนสำหรับแต่ละคู่ของโฆษณาและคำร้องขอรับบริการ มอดูลท่ีสามได้แก่ Cache 
Manager ทำหน้าท่ีช่วยจัดเก็บผลลัพธ์จากกระบวนการจับคู่คร้ังก่อนและสามารถนำข้อมูลดังกล่าวมาใช้ 
งานในภายหลัง มอดูลต่อมาได้แก่ Forwarder ทำหน้าท่ีล่งต่อคำร้องขอรับบริการท่ีแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท่ 
หน่ึงๆไม่สามารถให้บริการไดใปยังแมทซ์เมคก้ิงเอเจนท่อ่ืนท่ีสามารถให้บริการจับคู่แก่คำร้องน้ันได้ ไม่ 
โดยทางตรงก็ทางอ้อม มอดูลสุดท้าย Queue Manager ทำหน้าท่ีปะติดปะต่อการทำงานแต่ละส่วนของ 
แมทช์เมคก้ิงเอเจนท่เข้าด้วยกันและควบคุมลำดับการให้บริการให้มีลักษณะเป็นแบบ FCFS
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จากผลการทดสอบพบว่าระบบแมทช์เมคท้ิงเอเจนท์ท่ีนำเสนอในงานวิจัยน้ีมีประสิทธิภาพสูง 
กว่าสถาปัตยกรรมแบบอ่ืนซ่ึงได้แก่แบบ A4 ในทุก  ๆกรณีทดสอบ อย่างไรก็ตาม สถาปัตยกรรมท่ีนำเสนอ 
ยังคงมีฃ้อจำกัดท่ีสำคัญอยู่ คือ ประสิทธิภาพการทำงานของระบบจะถูกจำกัดโดยประสิทธิภาพของ 
RMMA ถึงแม้ว่าในการออกแบบท่ีผ่านมาจะได้พยายามออกแบบให้ RMMA รับผิดชอบหน้าท่ีน้อยท่ีสุด 
แล้ว (กล่าวคือให้ RMMA จะทำหน้าท่ีในการพิจารณาว่าควรจะล่งต่อคำร้องไปยัง AMMA ใดเท่าน้ัน มิได้ 
ทำการจับคู่ให้กับคำร้องดังกล่าวแต่อย่างใด)

ในแง่ของการโฆษณาความสามารถ ระบบแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์แบบ A4 ได้กำหนดให้แมทช์เมค 
ท้ิงเอเจนท์ต้องโฆษณาความสามารถของเอเจนท์ผูให้บริการท่ีตนเองทราบไปยังแมทช์เมคก้ิงเอเจนท์ท่ีอยู่ 
ในระดับท่ีสูงกว่า ดังน้ัน แมทช์เมคท้ิงเอเจนท์ท่ีอยู่ในระดับท่ีสูงกว่าจึงมีฐานความรู้ความสามารถท่ีมี 
ขนาดใหญ่กว่าระดับท่ีต่ํากว่า ล่วนระบบ DMAA น้ัน แมทซ์เมคท้ิงเอเจนท์แต่ละตัวจะทราบเฉพาะ 
ความสามารถของกลุ่มเอเจนท์ยูให้บริการท่ีตนเองรับผิดชอบเท่าน้ัน ดังน้ัน กระบวนการจับคู่ในแต่ละ 
แมทซ์เมคท้ิงเอเจนท์ฃองระบบ DMAA น้ัน จึงกระทำกับฐานความรู้ความสามารถท่ีมีฃนาดเท่ากันหริอ 
เล็กกว่าขนาดฐานความรู้ความสามารถเฉล่ียของแต่ละแมทช์เมคท้ิงเอเจนท์ภายในระบบ A4 ซ่ึงล่งผลให้ 
การจับคู่ของระบบ DMAA มีความรวดเร็วในการทำงานท่ีสูงกว่าการจับคู่ของระบบ A4 น่ันเอง

เทคโนโลยีแมทชริมคท้ิงเอเจนท์ยังต้องการการวิจัยและพัฒนาต่อไปอีก เพ่ือให้สามารถนำไปใช้ 
ได้จริงและประสบความสำเร็จได้รับการยอมรับโดยท่ัวไป งานวิจัยท่ีจะทำต่อไปนอกจากการการปรับปรุง 
กลไกการจับคู่แล้ว ยังจะต้องพัฒนาให้ระบบแมทซ์เมคท้ิงเอเจนท์ท่ีนำเสนอน้ีสามารถติดต่อโดยตรงกับ 
มนุษยํใด้ รวมถึงเพ่ิมความสามารถต่างๆ โดยเฉพาะในหัวข้อการรักษาความปลอดภัยให้แก่เทคโนโลยี 
แมทซ์เมคท้ิงเอเจนท์อีกด้วย และท่ีจะขาดมิได้คือการกำจัดข้อจำกัดของระบบท่ีนำเสนอ โดยเสนอให้นำ 
RMMA หลาย  ๆตัวมาทำงานร่วมกันภายในระบบ โดยให้ RMMA แบ่งงานกันทำเองโดยใช้การต่อรองซ่ึง 
กันและกัน
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