
บทที ่5 
การพฒันาเพือ่ใช้งานจริง และ การทดสอบ 

 
 
5.1  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการพฒันา 

 ในหวัขอ้การคน้ควา้แบบอิสระในคร้ังน้ี ใช้การเขียนโปรแกรมดว้ยภาษาจาวา ในการ
พฒันา ทั้งน้ีดว้ยเหตุผลของความตอ้งการท่ีจะน าไปใชใ้นสภาพแวดลอ้มแบบอินเทอร์เน็ต และใช้
งานร่วมกบัเปลือกระบบผูเ้ช่ียวชาญท่ีพฒันาโดยใชภ้าษาจาวา (Jess-Java expert system shell) 
 ความเฉลียวฉลาด รอบรู้ของระบบผูเ้ช่ียวชาญฯ ใช้เปลือกระบบผูเ้ช่ียวชาญท่ีพฒันา
โดยใชภ้าษาจาวา เป็นกลไกในการอนุมาน ท าหนา้ท่ีในการประมวลฐานความรู้ของระบบ  การให้
ค  าตอบ ค าแนะน า และการจดัเตรียมค าถามส าหรับผูใ้ชง้าน 
 ไฟล์ psres.clp เป็นไฟล์ท่ีเก็บฐานความรู้ของระบบ  ถูกเขียนให้อยู่ในรูปแบบของ  
CLIPS script ซ่ึงสามารถน ามาใชก้บั  Jess ได ้
 เทคโนโลยีเซิร์ฟเลท ใชใ้นการท าให้โปรแกรมท่ีเขียนโดยภาษาจาวา ท าการคอมไพล์
เป็นคลาส ให้สามารถใชง้านไดใ้นสภาพแวดลอ้มแบบอินเทอร์เน็ต  ผลท่ีไดจ้ากการท างาน จะถูก
แปลงใหอ้ยูใ่นรูปของไฟล ์ HTML เพื่อไปแสดงท่ีเวบ็เบราเซอร์ของผูใ้ชง้าน 
  
5.2  กฎทีใ่ช้ในระบบ 
 
 5.2.1  ตวัอยา่งของกฎท่ีใชใ้นระบบผูเ้ช่ียวชาญฯ 
 ไฟล์ psres.clp เป็นไฟล์ท่ีใชเ้ก็บฐานความรู้ของระบบฯ ประกอบดว้ย การก าหนดค่า
ความจริง และการก าหนดกฎท่ีใชใ้นการอนุมาน  ในตวัอยา่งต่อไปน้ี เป็นส่วนหน่ึงของกฎท่ีอยูใ่น
ฐานความรู้ของระบบผูเ้ช่ียวชาญฯ 
 
(defrule first-query 
   (initial-fact) 
 => 
   (new EsMainPanel "What type of Problem?"  5 
      (create$ 
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         "Antenna" "(equip antenna)" 
         "Transmitter" "(equip tx)" 
        "Receiver" "(equip rx)" 
       "Radar Head Processing" "(equip rhp)" 
         "Display System" "(equip display)" ) 
       (fetch "ReteControl")  )) 
 
(defrule lru-66-67 
 (or  (lru 66)  (lru 67) ) 
 => 
 (new EsQueryPanel "Open the PLD/AS Cabinet door and \\ 
   on the EDR with the fail LED lit<br> 
   verify if at least one of the two led EN1 EN2 is lit"  2 
  (create$  
   "OK" "(edr-fail-ok)" 
   "NOT OK" "(edr-fail-nok)" ) 
  (fetch "ReteControl") )) 
 
(defrule edr-fail-ok 
 (edr-fail-ok) 
 => 
 (new EsAnsPanel "Replace the concerned EDR pcb." 
 (fetch "ReteControl"))) 
 
 (defrule edr-fail-nok 
 (edr-fail-nok) 
 => 
 (new EsQueryPanel "How many encoder are installed?"  2 
  (create$ 
   "One" "(one-encoder)" 
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   "Two" "(two-encoder)" ) 
  (fetch "ReteControl")))  
 
 จากตวัอยา่ง ขา้งตน้ ประกอบดว้ย ค าสั่งของ Jess ดงัน้ี 
 1. (defrule) เป็นค าสั่งท่ีใชใ้นการก าหนดกฎในฐานความรู้ของระบบผูเ้ช่ียวชาญฯ  
 2. (fetch) เป็นค าสั่งท่ีใชใ้นการเรียกใชก้ลไกอนุมานของ Jess เพื่อให้ปฏิบติังานอยา่ง
ใดอยา่งหน่ึง เช่น การสั่งให ้Jess ท างาน  หยุดท างาน  การเพิ่ม-ลบค่าความจริง  เป็นตน้ ซ่ึงแลว้แต่
วา่ เซิร์ฟเลทใดท่ีเรียกใช ้
 
 กฎทั้ง 4 กฎ ท่ีน ามาแสดงให้เห็นน้ี เป็นตวัอย่างรูปแบบของกฎท่ีเป็นมาตรฐานของ
ระบบผูเ้ช่ียวชาญฯ  ท่ีไดท้  าการพฒันาข้ึน   ดงัท่ีเคยกล่าวไวใ้นตอนตน้แลว้วา่ รูปแบบกฎของ Jess 
จะเหมือนกบัรูปแบบในการเขียนกฎของ CLIPS คือ ประกอบดว้ย สองส่วนคือ ส่วน  if part หรือ 
LHS และส่วน then part หรือ RHS   ในส่วน LHS จะประกอบดว้ย ค่าความจริง (fact pattern)  และ
ในส่วน RHS ประกอบดว้ย ค าสั่งต่าง ๆ (action) กฎจะไดรั้บการกระตุน้ (trigger) หรือไดรั้บการ
เตรียมพร้อมปฏิบติัตามค าสั่ง เม่ือค่าความจริงในส่วน LHS ตรงกบัค่าความจริงในหน่วยความจ า
ขณะท างาน (working memory)  
 
 กฎ first-query  เป็นกฎท่ีไดรั้บการกระตุน้ให้ท างานเป็นกฎแรก ทั้งน้ีเพราะว่า ส่วน  
LHS  คือ (initial-fact)  ค่าความจริง (initial-fact) น้ี จะปรากฏข้ึนในหน่วยจ าขณะท างาน เม่ือมีการ
เรียกใชค้  าสั่ง (reset) ของ Jess   ดงันั้น กฎขอ้น้ี จะพร้อมท่ีจะท างานทนัทีท่ีไดรั้บค าสั่งให้กลไก
อนุมานของ Jess (Jess-engine) ท างาน 
 ส่วนรายการกิจกรรมในส่วน RHS ของกฎขอ้น้ี เป็นการสร้างออบเจ็ค EsMainPanel 
และส่งค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ เพื่อใช้ส าหรับออบเจ็คน้ี  ได้แก่ ข้อความส่วนหัวท่ีปรากฏใน 
EsMainPanel  จ านวนของขอ้ความ  รายการของขอ้ความท่ีตรงตามจ านวนท่ีก าหนด พร้อมกบัค่า
ความจริงท่ีถูกแนบพร้อมไปกบัขอ้ความนั้น  และพารามิเตอร์ตวัสุดทา้ย คือ  การสั่งให้มีการเพิ่มค่า
ความจริงในหน่วยจ าขณะท างาน   
 
 กฎ  lru-66-67  ในส่วน LHS  คือ (or (lru 66) (lru 67))  ซ่ึงหมายความวา่กฎจะไดรั้บ
การกระตุน้ เม่ือมีค่าความจริง (lru 66)  หรือ  (lru 67) อยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือ ทั้งสอง  ปรากฏอยูใ่น
หน่วยความจ าขณะท างาน 
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 ส่วนรายการกิจกรรมในส่วน RHS ของกฎขอ้น้ี เป็นการสร้างออบเจ็ค EsQueryPanel 
และส่งค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ เพื่อใช้ส าหรับออบเจ็คน้ี  ได้แก่ ข้อความส่วนหัวท่ีปรากฏใน 
EsQueryPanel  จ านวนของขอ้ความ  รายการของขอ้ความท่ีตรงตามจ านวนท่ีก าหนด พร้อมกบัค่า
ความจริงท่ีถูกแนบพร้อมไปกบัขอ้ความนั้น  และพารามิเตอร์ตวัสุดทา้ย คือ  การสั่งให้มีการเพิ่มค่า
ความจริงในหน่วยจ าขณะท างาน (Working Memory) 
 
 กฎ  edr-fail-ok  ในส่วน LHS  คือ (edr-fail-ok)  ซ่ึงหมายความว่ากฎจะไดรั้บการ
กระตุน้ เม่ือมีค่าความจริง (edr-fail-ok)  ปรากฏอยูใ่นหน่วยความจ าขณะท างาน 
 ส่วนรายการกิจกรรมในส่วน RHS ของกฎขอ้น้ี เป็นการสร้างออบเจ็ค EsAnsPanel ซ่ึง
เป็นออบเจ็คส าหรับแสดงค าแนะน าในการปฏิบติังานให้กบัผูใ้ช้งาน เม่ือระบบผูเ้ช่ียวชาญฯไดรั้บ
ขอ้มูลจากผูใ้ชง้านเพียงพอกบัความตอ้งการแลว้ 
 รูปแบบของกฎท่ีใชใ้นการเสนอค าตอบ และค าแนะน าจะใชรู้ปแบบน้ีทั้งหมด 
 
 รายละเอียดของไฟล์ psres.clp ทั้งหมด ซ่ึงเป็นไฟล์ฐานความรู้ของระบบผูเ้ช่ียวชาญฯ 
แสดงไวใ้นภาคผนวก  ข 
 
 5.2.2  การเพิ่ม-ลบ และการแกไ้ขกฎในฐานความรู้ 
 การเพิ่ม – ลบ และการแกไ้ขกฎในฐานความรู้ สามารถท าไดโ้ดยใชเ้ท็กเอดิเตอร์ทัว่ ๆ 
ไป  เช่น  โปรแกรม NOTEPAD  โปรแกรม WRITE  หรือแมก้ระทัง่ โปรแกรม editor ใน MS-
DOS mode ก็สามารถท าไดเ้ช่นกนั  เน่ืองจากระบบผูเ้ช่ียวชาญฯท่ีพฒันาข้ึนมาใชง้านน้ี ถูกติดตั้งไว้
ในระบบอินทราเน็ตของกองวิศวกรรมระบบติดตามอากาศยาน ศูนย์ควบคุมการบินพิษณุโลก 
ดงันั้น ผูท่ี้จะสามารถท าการแกไ้ขไฟล์ฐานความรู้ของระบบผูเ้ช่ียวชาญฯได ้จะตอ้งไดรั้บอนุญาต
จากผูดู้แลระบบอินทราเน็ต หรือไดรั้บสิทธ์ิใหท้  าการแกไ้ขไฟลฐ์านความรู้ได ้   
 ในขั้นตอนของการพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญฯในคร้ังน้ี  ไฟล์ฐานความรู้ ใช้ช่ือว่า 
psres.clp ถูกเรียกใชจ้ากต าแหน่ง  “c:\tomcat41\webapps\ROOT\expert”  การเพิ่มปัญหาเขา้ไปใน
ฐานความรู้ ผูท่ี้ท  าการเพิ่มเติมจะตอ้งมีความรู้เขา้ใจหลกัการท างานเบ้ืองตน้ของ Jess อยูบ่า้ง ซ่ึงจะ
ไดอ้ธิบาย โดยใชต้วัอยา่งการเพิ่มปัญหาใหม่ใหก้บัระบบผูเ้ช่ียวชาญฯ พอสังเขป ดงัน้ี 
 ในท่ีน้ี สมมุติว่าผูใ้ช้งานต้องการท่ีจะเพิ่มปัญหาเก่ียวกับอุปกรณ์ใหม่ให้กับระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญฯ โดยจะเรียกอุปกรณ์ในส่วนน้ีวา่ “New System” ส่ิงแรกท่ีผูใ้ชง้านตอ้งท าการแกไ้ขคือ
ส่วนของ Main Section ในไฟล ์psres.clp  
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 Main Section เดิม คือ 
;*********************************** 
; MAIN SECTION 
;*********************************** 
(defrule first-query 
  (initial-fact) 
=> 
  (new EsMainPanel "What type of Problem?"  5 
    (create$ 
      “Antenna" "(equip antenna)" 
      “Transmitter" "(equip tx)" 
      “Receiver" "(equip rx)" 
      “Radar Head Processing" "(equip rhp)" 
      “Display System" "(equip display)" 
)  
    (fetch "ReteControl")) 
) 

 จุดแรกท่ีต้องท าการแก้ไข คือ เลข  5   ให้ เป ล่ียนเป็นเลข 6 เพื่อให้ออบเจ็ค 
EsMainPanel รู้วา่จะตอ้งแสดงตวัเลือกทั้งหมด 6 ตวัเลือก และเพิ่มขอ้ความ “New System” “(equip 
new-system)” ภายในวงเล็บ create$  จะได ้กฎ first-query ใหม่ ดงัน้ี 

;*********************************** 
; MAIN SECTION 
;*********************************** 
(defrule first-query 
  (initial-fact) 
=> 
  (new EsMainPanel "What type of Problem?"  6 
    (create$ 
      "Antenna" "(equip antenna)" 
      "Transmitter" "(equip tx)" 
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      "Receiver" "(equip rx)" 
      "Radar Head Processing" "(equip rhp)" 
      "Display System" "(equip display)" 
      "New System" "(equip new-system)" 
)  
    (fetch "ReteControl")) 
) 

 จากนั้น ผูใ้ช้งานต้องท าการเพิ่มกฎใหม่ให้กบัระบบผูเ้ช่ียวชาญฯ โดยกฎท่ีเพิ่มข้ึน 
จะตอ้งมีส่วน LHS เป็น (equip new-system) เพื่อให้ระบบผูเ้ช่ียวชาญฯเลือกกฎท่ีเพิ่มข้ึนใหม่น้ีไป
ปฏิบติั  เช่น 
 

(defrule new-system-rule “Add rule example” ;;This is a comment 
  (equip new-system) 
=> 
  (new EsQueryPanel "Hi! How are you?"  2 
    (create$ 
      "Fine, Thanks." "(fine-thank)"  ;; Factcomponent #1 
      "Wonderful!" "(wonderful)"      ;; Factcomponent #2 
)  
    (fetch "ReteControl")) 
) 

 เป็นการเพิ่มกฎใหม่ท่ีมีช่ือกฎวา่  new-system-rule ขอ้ความท่ีอยูใ่นเคร่ืองหมายค าพูด
เป็นการอธิบายวา่เป็นกฎท่ีใชเ้พื่ออะไร ซ่ึงในส่วนน้ีจะมีหรือไม่มีก็ได ้ ถดัมาเป็นส่วน LHS มี fact 
pattern เป็น (equip new-system)  ดงันั้น กฎ new-system-rule จะไดรั้บการแอคติเวท (activation) 
เพื่อให้พร้อมท างานเม่ือได้รับค าสั่งให้กลไกการอนุมานท างาน เม่ือมีค่าความจริง (equip new-
system) ปรากฏในหน่วยความจ าขณะท างาน   
 เคร่ืองหมาย => ใช้แทนค าวา่ then  ส่วนท่ีอยู่หลงั then เรียกวา่เป็น RHS หรืออาจ
เรียกวา่เป็นส่วน action นัน่คือเม่ือกลไกอนุมานท างาน ส่วน RHS จะไดรั้บการน าไปปฏิบติัในทนัที  
ในท่ีน้ี เป็นการสร้างออบเจคของหนา้ค าถาม EsQueryPanel  จากตวัอยา่งเป็นการสร้าง หนา้ค าถาม 
แสดงขอ้ความ “Hi! How are you?” และมีค าตอบให้เลือก 2 ค าตอบ คือ “Fine, Thank.” และ 
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“Wonderful!” มีลกัษณะเป็นปุ่มกด ทั้งสองปุ่มกดน้ีมีค่าความจริงถูกผกูค่าติดไปกบัปุ่ม คือ ค่าความ
จริง “(fine-thank)” และ “(wonderful)” ตามล าดบั  ให้สังเกตวา่ ค่าความจริงจะตอ้งมีวงเล็บอยูด่ว้ย 
เพื่อน าไปใช้เป็นค่าความจริงของระบบต่อไป   ถา้เราตอ้งการให้เกิดการโตต้อบกบัผูใ้ช้งาน เม่ือ
ผูใ้ช้งานกดปุ่มใดปุ่มหน่ึง เช่น ถา้ผูใ้ช้กดปุ่ม “Fine,Thank.”  ให้ระบบแสดงค าวา่ “Have a nice 
day.”  หรือ ถา้ผูใ้ชก้ด “Wonderful” ใหร้ะบบแสดงค าวา่ “Excellent!”  จะตอ้งเขียนกฎข้ึนมารองรับ
ค่าความจริงทั้งสองอีกสองกฎ ดงัน้ี 

(defrule fine-thank-rule  
  (fine-thank) 
=> 
  (new EsAnsPanel "Have a nice day"   
    (fetch "ReteControl")) 
) 
 
(defrule wonderful-rule  
  (wonderful) 
=> 
  (new EsAnsPanel "Excellent!"  
    (fetch "ReteControl")) 
) 

  
 ส าหรับการลบกฎก็จะใช้หลกัการเดียวกันน้ี คือ แทนท่ีจะเพิ่ม ก็ให้ท าการลบออก 
อยา่งไรก็ตามการแกไ้ขกฎในฐานความรู้ จะตอ้งกระท าดว้ยความรอบคอบ หากวา่เกิดการผิดพลาด 
เช่น พิมพข์าด หรือ เกิน จะท าใหร้ะบบผูเ้ช่ียวชาญไม่ท างาน หรือท างานไดไ้ม่ตรงกบัความตอ้งการ 
ดงันั้น การเพิ่มหรือลบ กฎในฐานความรู้ของระบบผูเ้ช่ียวชาญฯ จึงควรเป็นหนา้ท่ีของผูท่ี้ท  าหนา้ท่ี
เป็นวิศวกรความรู้ (Knowledge Engineer) หรือ เป็นผูท่ี้มีหนา้ท่ีรับผิดชอบโดยตรงในการแกไ้ข
ฐานความรู้ นอกจากน้ี การเพิ่มกฎในฐานความรู้ กฎท่ีเพิ่มเขา้ไปจะตอ้งได้รับการพิสูจน์แล้วว่า
สามารถท างานไดต้รงกนักบัแนวทางในการปฏิบติังานของผูเ้ช่ียวชาญท่ีเป็นมนุษย ์ 
  
5.3  การสร้างเซิร์พเลทหลกัของระบบ 
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 เซิร์ฟเลทหลักของระบบ มีอยู่ 2 ไฟล์ ท าหน้าท่ีเป็นตวักลางในการติดต่อระหว่าง
ผูใ้ชง้านกบักลไกการอนุมานของระบบผูเ้ช่ียวชาญ คือ EsServlet.java และ EsReteControl.java 

 ไฟล์ EsServlet.java เป็นส่วนของการจดัการการร้องขอจากเวบ็เบราเซอร์ ให้เป็นไป
ตามล าดบัเพื่อป้องกนัการผดิพลาดของกลไกการอนุมาน เมธอดท่ีมีการสร้างไวใ้นไฟลน้ี์ มีดงัน้ี 

   public void init(ServletConfig Conf) throws ServletException 

   public void doPost(HttpServletRequest req, HttpServletResponse res)  
         throws IOException 

   private void startNewSession(HttpServletRequest req, HttpServletResponse res) throws 
IOException   

   private void continueSession(HttpServletRequest req, HttpServletResponse res, String action) 
throws IOException  

 รายละเอียดการท างานของเมธอดภายในคลาส  

 1. public void init(ServletConfig conf) throws ServletException  ท าหนา้ท่ีเร่ิมตน้การ
ท างาน ของเซิร์ฟเลท มีส่วนตรวจสอบข้อผิดพลาด (Exception Handling) โดยอาศยัคลาส 
ServletException  

 2. public void doPost(HttpServletRequest req, HttpServletResponse res)  throws 
IOException    ท าหนา้ท่ีรับขอ้มูลท่ีส่งมาจากฟอร์มของไฟล์    HTML          ดว้ยรูปแบบ POST มี
อาร์กิวเมนต ์  2  ตวั  คือ     HttpServletRequest ส าหรับอา้งขอ้มูลท่ีส่งมาจากผูใ้ช ้ดว้ยตวัแปร req  
และ HttpServletResponse ส าหรับส่งขอ้มูลกลับไปยงัผูใ้ช้ด้วยตวัแปร res ในคลาสน้ีมีส่วน
ตรวจสอบขอ้ผิดพลาด โดยอาศยั IOException ในคลาสน้ีจะมีตรวจสอบการร้องขอท่ีรับมาจาก
ผูใ้ชง้านดว้ยวา่เป็นการร้องขอแบบใด เป็นการร้องขอส าหรับปัญหาใหม่ หรือวา่เป็นการร้องขอของ
ปัญหาเดิมท่ีเก่ียวขอ้งกนั  

 3. private void startNewSession(HttpServlet req, HttpServletResponse res) throws 
IOException  ท าหน้าท่ีในการ รีเซทกลไกการอนุมาน และหน่วยความจ าในขณะท างานใหม่
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ทั้งหมด เพื่อให้มีความพร้อมส าหรับการท างานของกลไกการอนุมาน ในกรณีท่ีการร้องขอนั้นเป็น
การเร่ิมตน้การแกปั้ญหา 

 4. private void continueSession(HttpServlet req, HttpServletResponse res) throws 
IOException ท าหนา้ท่ีเพิ่มค่าความจริงท่ีรับมาจากผูใ้ชง้านและเรียกใชก้ลไกอนุมาน    เพื่อหากฎท่ี
สอดคลอ้งกบัค่าความจริงท่ีรับเขา้มาใหม่ ต่อเน่ืองกนัไปจนกวา่กลไกการอนุมานสามารถหาค าตอบ
ใหก้บัผูใ้ชง้านได ้
 
 ไฟล์ EsReteControl.java เป็นไฟล์ท่ีท าหนา้ท่ีจดัการเก่ียวกบัการท างานของกลไกการ
อนุมานท่ีอยูเ่บ้ืองหลงั โดยมี EsServlet เป็นผูส้ั่งการวา่จะให้ท างานอะไร  เมธอดท่ีสร้างไวใ้นคลาส
น้ี มีดงัน้ี 
 

   public EsReteControl(HttpServletResponse res)   

   public void run()  

   public void resetRete(ServletOutputStream sos)  

   public void assertFact(String n_querySignature, String n_label, ServletOutputStream sos)  

   public boolean getSeqError()  

   public ServletOutputStream getClient()  

   public HttpServletResponse getResponse()  

   public void setAssertions(Hashtable n_a)  

   public void setQuerySignature(String qs)  

   public void setSession(HttpServletResponse res)  

 
 ในท่ีน้ี จะขออธิบายการท างานของเมธอดหลกั แบบคร่าว ๆ เพื่อให้เขา้ใจการท างาน
ของระบบ รายละเอียดของโปรแกรมทั้งหมด สามารถศึกษาไดจ้าก ภาคผนวก ก 
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 1. public ReteControl(HttpServletResponse res) เป็นเมธอดท่ีจะเร่ิมตน้ท างานทนัท่ีท่ี
มีการเรียกใชง้านหรือสร้างอินแสตนซ์ของคลาส EsReteControl  ภายในเมธอดน้ีจะเป็นการสร้าง
กลไกการอนุมานส าหรับใชใ้นคลาสน้ีทั้งหมด ดงัจะไดก้ล่าวต่อไป 
 2. public void run() ท าหน้าท่ีเป็นค าสั่งท่ีสั่งให้กลไกการอนุมาน Jess ท างาน โดย
ภายในเมธอดน้ี จะมีการตรวจสอบดว้ยวา่เป็นการเรียกใชค้ร้ังแรก  การสั่งให้ Jess ท างาน การเพิ่ม
ค่าความจริงให้กบั Jess หรือ การสั่งรีเซท Jess  ถา้เป็นการเรียกใชง้านคร้ังแรก จะมีการอ่านไฟล์
ฐานความรู้ของระบบเขา้มาเก็บในหน่วยความจ าของระบบ ซ่ึงในหน่วยความจ าจะมีค่าความจริง 
และกฎต่าง ๆ ของระบบผูเ้ช่ียวชาญฯ เพื่อเป็นการเตรียมพร้อมปฏิบติังาน   
 3.  public void resetRete(ServletOutputStream sos)  เป็นเมธอดท่ีใชใ้นการเซ็ทแฟลก 
(boolean Flag)  เพื่อบอกกบั ReteControl ใหรี้เซทกลไกการอนุมานของ Jess ใหเ้ร่ิมตน้ท างานใหม ่
 4. public void assertFact(String n_querySignature, String n_label, 
ServletOutputStream sos)  เป็นเมธอดท่ีใช้ในการเซ็ทแฟลก (boolean Flag)  เพื่อบอกกับ 
ReteControl ใหเ้พิ่มค่าความจริงในหน่วยความจ าขณะท างานของ Jess  
 
5.4  การสร้างเซิร์ฟเลททีใ่ช้ในการติดต่อกบัผู้ใช้งาน 

 เซิร์ฟเลท ท่ีใชใ้นการติดต่อกบัผูใ้ชง้าน มีอยู ่4 ไฟล ์คือ  
 1. EsMainPanel.java ท าหนา้ท่ีสร้างไฟล์ HTML ท่ีใช้ในการแสดงหนา้จอหลกัของ
ระบบผูเ้ช่ียวชาญ มีปุ่มกดให้ผูใ้ชเ้ลือกกด แต่ละปุ่มแทนการเลือกรายละเอียดของอุปกรณ์ในแต่ละ
ส่วน  เมธอดในคลาสน้ี มี 2 เมธอด คือ 

   public EsMainPanel(String query, int items, String[] factComponents, EsReteControl reteCon)  

   public void sendPanel(EsReteControl reteCon)  
 
 เมธอด EsMainPanel รับค่าพารามิเตอร์ 4 ค่า คือ  
 - query เป็นขอ้ความท่ีแสดงท่ี MainPanel   
 - items เป็นจ านวนของขอ้ความและค่าความจริงท่ีใชส้ าหรับ MainPanel  
 - factComponents เป็นขอ้ความท่ีตอ้งการให้ปรากฏเป็นตวัเลือกพร้อมกบัค่าความ
จริงท่ีจะผกูติดไปกบัตวัเลือกนั้น 
 - reteCon เป็นออบเจคของ EsReteControl 
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 ส่วนท่ีสร้างไฟล ์HTML คือ เมธอด sendPanel ซ่ึงจะสร้างไฟล์ HTML ท่ีแสดงหนา้จอ
หลกัของระบบผูเ้ช่ียวชาญ 
 
 2. EsSelectPanel.java ท าหน้าท่ีสร้างไฟล์ HTML ท่ีใช้ในการแสดงหน้าจอท่ีเป็น
ลกัษณะของการแจกแจงรายการ (drop-down lists) ให้ผูใ้ช้งานเลือกรายการท่ีตอ้งการ และกดปุ่ม 
submit   เมธอดในคลาสน้ี มี 2 เมธอด คือ 

   public EsSelectPanel(String query, int items, String[] factComponents, EsReteControl reteCon)  

   public void sendPanel(EsReteControl reteCon)  
 
 เมธอด EsSelectPanel รับค่าพารามิเตอร์ 4 ค่า คือ  
 - query เป็นขอ้ความท่ีแสดงท่ี SelectPanel   
 - items เป็นจ านวนของขอ้ความและค่าความจริงท่ีใชส้ าหรับ SelectPanel  
 - factComponents เป็นขอ้ความท่ีตอ้งการให้ปรากฏเป็นตวัเลือกพร้อมกบัค่าความ
จริงท่ีจะผกูติดไปกบัตวัเลือกนั้น 
 - reteCon เป็นออบเจคของ EsReteControl 
 
 ส่วนท่ีสร้างไฟล ์HTML คือ เมธอด sendPanel ซ่ึงจะสร้างไฟล์ HTML ท่ีแสดงรายการ
ตวัเลือกแบบแจกแจง ใหผู้ใ้ชง้านเลือกเพียงรายการเดียว 
 
 3. EsQueryPanel.java ท าหนา้ท่ีสร้างไฟล์ HTML ท่ีใชใ้นการแสดงหน้าจอหลกัของ
ระบบผูเ้ช่ียวชาญ มีปุ่มกดใหผู้ใ้ชเ้ลือกกด แต่ละปุ่มแทนการเลือกค าตอบท่ีเก่ียวขอ้งกบัค าถาม  เมธ
อดในคลาสน้ี มี 2 เมธอด คือ 

   public EsQueryPanel(String query, int items, String[] factComponents, EsReteControl reteCon)  

   public void sendPanel(EsReteControl reteCon)  
 
 เมธอด EsQueryPanel รับค่าพารามิเตอร์ 4 ค่า คือ  
 - query เป็นขอ้ความท่ีแสดงท่ี QueryPanel   
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 - items เป็นจ านวนของค่าความจริงท่ีใชส้ าหรับ QueryPanel  
 - factComponents เป็นขอ้ความท่ีตอ้งการให้ปรากฏเป็นค าตอบพร้อมกบัค่าความ
จริงท่ีจะผกูติดไปกบัค าตอบนั้น 
 - reteCon เป็นออบเจคของ EsReteControl 
 
 ส่วนท่ีสร้างไฟล์ HTML คือ เมธอด sendPanel ซ่ึงจะสร้างไฟล์ HTML ท่ีแสดงค าถาม 
และค าตอบใหผู้ใ้ชง้านเลือกตอบเพียงค าตอบเดียว 
 
 4. EsAnsPanel.java ท าหน้าท่ีสร้างไฟล์ HTML ท่ีใช้ในการแสดงหน้าจอหลกัของ
ระบบผูเ้ช่ียวชาญ มีปุ่มกดให้ผูใ้ชเ้ลือกกด แต่ละปุ่มแทนการเลือกรายละเอียดของอุปกรณ์ในแต่ละ
ส่วน  เมธอดในคลาสน้ี มี 2 เมธอด คือ 

   public EsAnsPanel(String query,  EsReteControl reteCon)  

   public void sendPanel(EsReteControl reteCon)  
 
 เมธอด  EsAnsPanel รับค่าพารามิเตอร์ 2 ค่า คือ  
 - query เป็นขอ้ความท่ีแสดงท่ี AnsPanel   
 - reteCon เป็นออบเจคของ EsReteControl 
 
 ส่วนท่ีสร้างไฟล์ HTML คือ เมธอด sendPanel ซ่ึงจะสร้างไฟล์ HTML ท่ีแสดง
ค าแนะน าท่ีไดจ้ากระบบ เพื่อใหผู้ใ้ชง้านปฏิบติัตาม 
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5.5  การสร้างไฟล์ประกอบอืน่ ๆ  

 5.5.1 startes.html เป็นไฟลท่ี์ท าหนา้ท่ีน าผูใ้ชง้านเขา้สู่การท างานของระบบผูเ้ช่ียวชาญ 
ในไฟล์น้ีจะมีการส่งขอ้มูลโดยใชเ้วบ็เบราเซอร์ ผา่นทางแท็กฟอร์ม  ใชรู้ปแบบการส่งแบบ POST  
โดยก าหนดแทก็ฟอร์มใหมี้แอททริบิวต ์method เป็น POST 

   <form name="startup" method="POST" action="/servlet/EsServlet"> 
            <input type="hidden" name="action" value="start"> 
            <input type="submit" value="Start Expert System" name="submit"> 
  </form>  

 เม่ือผูใ้ช้งานกดปุ่ม “Start Expert System” ท่ีเวบ็เบราเซอร์ ท่ีเวบ็เซิร์ฟเวอร์จะมีการ
เรียกใชง้านเซิร์ฟเลท EsServlet โดยค่าตวัแปรท่ีส่งให้เซิร์ฟเลท คือ “start” ผา่นทาง input type แบบ 
hidden เพื่อสั่งใหร้ะบบผูเ้ช่ียวชาญเร่ิมท างาน 

 5.5.2  assist.html ท าหน้าท่ีในการอธิบายวิธีการในการหาค่ารหัสของการวินิจฉัย
เบ้ืองตน้ท่ีไดจ้ากส่วนควบคุมการท างานของระบบ  เรียกว่าเป็น  LRU code (Line Replacement 
Unit Code)  เพื่อท่ีผูใ้ชง้านจะสามารถน าค่าท่ีไดจ้ากส่วนควบคุมฯ มาใชใ้นการหาค าแนะน าวิธีการ
ในการแกปั้ญหาจากระบบผูเ้ช่ียวชาญฯ ต่อไป 
 
5.6  การทดสอบการใช้งาน และผลการทดสอบ 

 การทดสอบการท างานของระบบ  แบ่งการทดสอบออกเป็น  2  ส่วน คือ การทดสอบ
ความถูกตอ้งของค าแนะน าท่ีไดจ้ากระบบผูเ้ช่ียวชาญฯ ในทุกปัญหาท่ีมีอยูใ่นฐานความรู้  และการ
เปรียบเทียบระยะเวลาท่ีใช้ในการปฏิบติังานของผูใ้ชง้าน เม่ือเทียบกบัเวลาท่ีใช้ในการปฏิบติังาน
ของผูเ้ช่ียวชาญท่ีเป็นมนุษย ์ เม่ือท าการแกไ้ขขอ้ขดัขอ้งแบบเดียวกนั 

  5.6.1 การทดสอบความถูกตอ้งของค าแนะน าท่ีไดจ้ากระบบผูเ้ช่ียวชาญฯ 
  การทดสอบความถูกตอ้งของค าแนะน าท่ีไดจ้ากระบบผูเ้ช่ียวชาญ ท าการทดสอบโดย
ผูเ้ช่ียวชาญท่ีเป็นมนุษย ์ท่ีมีความเช่ียวชาญในแต่ละระบบยอ่ย ของเรดาร์ปฐมภูมิ รุ่น ATCR-33S ผู้
ทดสอบได้ท าการทดสอบฐานความรู้ของระบบผูเ้ช่ียวชาญ โดยตรวจสอบวิธีการในการแก้ไข
ปัญหาทีละปัญหาจนครบ อา้งอิงผลลพัธ์ท่ีได้กบัเอกสารคู่มือทางเทคนิคของเรดาร์ปฐมภูมิ และ
เอกสารบนัทึกการแกไ้ขขอ้ขดัขอ้งของเรดาร์ปฐมภูมิ กองวิศวกรรมระบบติดตามอากาศยาน ศูนย์
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ควบคุมการบินพิษณุโลก ทั้งน้ี เพื่อเป็นการรับประกันว่า ค  าแนะน าท่ีผูใ้ช้งานได้รับจากระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญฯ เป็นค าแนะน าท่ีถูกตอ้ง และ เช่ือถือได ้     
   1) ฐานความรู้ท่ีท าการทดสอบ : สายอากาศ เคร่ืองส่ง และเคร่ืองรับ 
    จ านวนปัญหาท่ีทดสอบ :  สายอากาศ       5   ปัญหา 
    เคร่ืองรับ   65   ปัญหา 
    เคร่ืองส่ง     6    ปัญหา 
    ผูท้ดสอบ : นายคมสัน   สุระจิตร์  ผูเ้ช่ียวชาญระบบเคร่ืองรับ -ส่ง และ 

สายอากาศ 
    ผลการทดสอบ : ถูกตอ้ง  ตรงตามขอ้มูลในเอกสารทุกปัญหา 
 
   2)  ฐานความรู้ท่ีท าการทดสอบ : ระบบประมวลผลขอ้มูล และ การแสดงผล 
    จ านวนปัญหาท่ีท าการทดสอบ :  ระบบประมวลผลขอ้มูล   4   ปัญหา 
    ระบบการแสดงผล      3  ปัญหา 
    ผูท้ดสอบ : นายวิสุทธ์ิ  ศรีสมบูรณ์  ผูเ้ช่ียวชาญระบบประมวลผล และ

ระบบการแสดงผล 
   ผลการทดสอบ : ถูกตอ้ง ตรงตามขอ้มูลในเอกสารทุกปัญหา 
     

  5.6.2 การทดสอบความเร็วในการปฏิบติังาน 
 จากการทดสอบการท างานของระบบผูเ้ช่ียวชาญฯ โดยการสมมุติเหตุการณ์วา่ เกิดการ
ขดัขอ้งกบัระบบเรดาร์ ท าให้ไม่สามารถให้แสดงเป้าวตัถุเคล่ือนท่ีบนจอเรดาร์ให้กบัเจา้หน้าท่ี
ควบคุมจราจรทางอากาศได้ตามปกติ สาเหตุของการขดัขอ้งเกิดจากอุปกรณ์ในส่วนของระบบ
สายอากาศ  การทดสอบการใชง้านจริง จะใชว้ิธีการเปรียบเทียบการปฏิบติังานของผูเ้ช่ียวชาญ กบั
การปฏิบติังานของผูใ้ช้งานทัว่ไป โดยใช้ระบบผูเ้ช่ียวชาญฯ ช่วยให้ค  าแนะน าในการปฏิบติังาน  
แลว้ใช้การจบัเวลาท่ีใช้ในการปฏิบติังาน จนกระทัง่พบสาเหตุของการขดัขอ้งท่ีแทจ้ริงท่ีผูใ้ช้งาน
สามารถท าการแกไ้ขได ้ ส าหรับตวัอยา่งวธีิการหาสาเหตุขอ้ขดัขอ้งโดยใชร้ะบบผูเ้ช่ียวชาญฯ อยา่ง
ละเอียดส าหรับการแกไ้ขขอ้ขดัขอ้งน้ี แสดงไวใ้นภาคผนวก ง 
 
 การแกไ้ขขอ้ขดัขอ้ง ของผูเ้ช่ียวชาญท่ีเป็นมนุษย ์
  วนั/เวลา ท่ีท าการทดสอบ :  28 เมษายน 2546  เวลา 14.00 น.  
  ผูป้ฏิบติังาน : นายคมสัน  สุระจิตร์ ผู้ เช่ียวชาญเคร่ืองรับ-ส่งเรดาร์  
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 ขั้นตอนการปฏิบติังาน 

1.  เกิด alarm ท่ีจอควบคุมการท างานของระบบเรดาร์ ในส่วนของ
สายอากาศ 

2.  ผูป้ฏิบติังานตรวจสอบ alarm code ท่ีปรากฏบนจอควบคุมฯ 
3.  ผูป้ฏิบติังานเปิดคู่มือทางเทคนิคของระบบสายอากาศเพื่อหาจุดทดสอบ

สัญญาณในอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้ง  
4.  วดัสัญญาณ ท่ีจุดทดสอบ 
5.  ผูป้ฏิบติังานตรวจสอบพบว่า ขอ้ขดัขอ้งเกิดจากสายสัญญาณท่ีต่อจาก

เคร่ืองวดัมุมบนสายอากาศมายงัอุปกรณ์ดา้นล่าง 

 วนั/เวลา ส้ินสุดการทดสอบ : 28 เมษายน 2546  เวลา 14.20 น.  
 รวมเวลาท่ีใชใ้นการปฏิบติังาน  20  นาที 
 

 การแกไ้ขขอ้ขดัขอ้ง ของผูใ้ชง้านทัว่ไปโดยอาศยัค าแนะน าจากระบบผูเ้ช่ียวชาญฯ 
  วนั/เวลา ท่ีท าการทดสอบ :  28 เมษายน 2546  เวลา 15.00 น.  
  ผูป้ฏิบติังาน : นายสุเทพ  อินทรเทพ  ช่างเรดาร์ (ผู้ใช้งาน) 
  
 ขั้นตอนการปฏิบติังาน 

1.  เกิด alarm ท่ีจอควบคุมการท างานของระบบเรดาร์ ในส่วนของ
สายอากาศ 

2.  ผูป้ฏิบติังานตรวจสอบ alarm code ท่ีปรากฏบนจอควบคุมฯ 
3.  ผูป้ฏิบติังานเลือกปัญหาในส่วนของสายอากาศของระบบผูเ้ช่ียวชาญฯ 

เลือก alarm code ท่ีตรงกบั alarm ท่ีปรากฏบนจอควบคุม 
4.  ปฏิบติัตามค าแนะน าในการตรวจสอบท่ีปรากฏบนเว็บเบราเซอร์ และ

ตอบค าถาม 
5.  ผูป้ฏิบติังานตรวจสอบพบว่า ขอ้ขดัขอ้งเกิดจากสายสัญญาณท่ีต่อจาก

เคร่ืองวดัมุมบนสายอากาศมายงัอุปกรณ์ดา้นล่าง 

 วนั/เวลา ส้ินสุดการทดสอบ : 28  เมษายน 2546  เวลา 15.27 น.  
 รวมเวลาท่ีใชใ้นการปฏิบติั  27  นาที 
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 ผลการทดสอบพบว่า การแก้ไขปัญหาข้อขัดข้องโดยใช้ระบบผูเ้ช่ียวชาญฯ ท่ีได้
พฒันาข้ึนน้ี เพื่อแกไ้ขปัญหาขอ้ขดัขอ้งของระบบสายอากาศ  ระบบผูเ้ช่ียวชาญฯ สามารถช่วยให้
ผูป้ฏิบติังานสามารถท าการแกไ้ขขอ้ขดัขอ้ง โดยใชร้ะยะเวลาปฏิบติังานใกลเ้คียงกบัการปฏิบติังาน
ของผูเ้ช่ียวชาญท่ีเป็นมนุษย์ แสดงให้เห็นว่า ระบบผูเ้ช่ียวชาญฯท่ีไดพ้ฒันาข้ึนน้ีสามารถช่วยให้
ค  าแนะน าให้กบัผูป้ฏิบติังานได้ โดยไม่ตอ้งอาศยัความช่วยเหลือจากผูเ้ช่ียวชาญท่ีเป็นมนุษย ์ แต่
ทั้งน้ี ผูใ้ชง้านจะตอ้งมีความรู้พื้นฐานเก่ียวกบัระบบเรดาร์ เพื่อท่ีจะสามารถเขา้ใจศพัทท์างเทคนิคท่ี
ระบบผูเ้ช่ียวชาญฯ แสดงไวใ้นค าแนะน าได ้   อยา่งไรก็ตาม ประโยชน์ท่ีไดรั้บจากระบบผูเ้ช่ียวชาญ
ฯ อีกส่วนหน่ึงได้แก่ ความช านาญท่ีผูป้ฏิบติังานจะได้รับ ซ่ึงคล้ายกับเป็นการฝึกทกัษะในการ
ปฏิบติังานใหก้บัผูป้ฏิบติังาน  และเป็นการทบทวนความรู้ท่ีมีอยูเ่ดิมของผูใ้ชง้านไดอี้กดว้ย   
 
5.7 ความส้ินเปลอืงทรัพยากรของระบบในการท างาน 
  
 การตรวจสอบความส้ินเปลืองทรัพยากรของระบบฮาร์ดแวร์ ในการท างานของระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญฯ โดยการใชโ้ปรแกรม Windows Task Manager ตรวจดูการใชง้านหน่วยความจ า และ
การใชง้านหน่วยประมวลผล (CPU)  ของอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ท่ีมีรายละเอียดจ าเพาะ ดงัแสดงให้เห็น
ในรูป 5.1  พบว่า การใชง้านหน่วยความจ า และการใช้งานหน่วยประมวลผลทั้งก่อนการเรียกใช้
ระบบผูเ้ช่ียวชาญฯ และระหวา่งการเรียกใชง้านท่ีตอ้งมีการน าค่าความจริงและกฎทั้งหมดของระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญฯไวใ้นหน่วยความจ า มีความแตกต่างกันเห็นได้ชัดในส่วนของหน่วยความจ าทาง
กายภาพ (Physical Memory)  และการใช ้Page File  ดงัรูป  5.2  และ รูป 5.3  การใชท้รัพยากรของ
ระบบส่วนใหญ่จะถูกใชโ้ดยทอมแคทเซิร์ฟเวอร์ เพื่อให้บริการขอ้มูลกบัผูใ้ชง้านในเครือข่าย และ
อีกส่วนหน่ึง จะถูกใช้โดย Java Virtual Machine เพื่อให้เซิร์ฟเลทสามารถท างานไดต้ามความ
ตอ้งการ  รูป 5.4 แสดงโปรเซสต่าง ๆ ในขณะเรียกใชร้ะบบผูเ้ช่ียวชาญฯ   
 
 อย่างไรก็ตาม ความส้ินเปลืองทรัพยากรของระบบ ยงัถือว่าอยู่ในระดับท่ีสามารถ
ยอมรับได ้เพื่อแลกกบัประโยชน์ท่ีไดรั้บ แต่ทั้งน้ี อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ท่ีน ามาใช้ จะตอ้งมีหน่วย
ประมวลผลท่ีมีประสิทธิภาพสูง และมีหน่วยความจ าในระบบท่ีมากพอสมควร เพื่อช่วยให้การ
ท างานของระบบเป็นไปอยา่งรวดเร็ว และไม่สร้างความอึดอดัใหก้บัผูใ้ชง้าน 
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รูป 5.1 รายละเอียดจ าเพาะของฮาร์ดแวร์ท่ีใชใ้นการพฒันา 

 

 
รูป  5.2  การใชท้รัพยากรของระบบก่อนการเรียกใชง้านทอมแคทฯ 
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รูป  5.3  การใชท้รัพยากรของระบบหลงัการเรียกใชง้านทอมแคทฯ 

 

 
รูป 5.4  โปรเซสท่ีเกิดข้ึนขณะเรียกใชร้ะบบผูเ้ช่ียวชาญ 


