
บทที ่3  

สถาปัตยกรรมของระบบ 
  
 ในบทน้ีน ำเสนอสถำปัตยกรรมแบบใหม่ในกำรเช่ือมต่อระบบฐำนควำมรู้กับระบบ
ฐำนขอ้มูลเขำ้ดว้ยกนั โดยเพิ่มควำมสำมำรถของระบบฐำนขอ้มูลให้สำมำรถจดัเก็บโครงสร้ำงของ
เฟรม และสำมำรถท ำกำรวินิจฉยับนฝ่ังระบบฐำนขอ้มูลได ้ โดยไม่จ ำเป็นตอ้งโหลดขอ้มูลจำกฝ่ัง
ฐำนขอ้มูลทั้งหมดมำยงัระบบฐำนควำมรู้เพื่อท ำกำรวินิจฉัย แต่จะเป็นกำรถำมหำค ำตอบจำกฝ่ัง
ฐำนขอ้มูลในส่วนท่ีตอ้งท ำกำรวินิจฉยัเพิ่มโดยท่ีฝ่ังฐำนขอ้มูลจะท ำกำรวินิจฉยัโดยใช ้กระบวนกำร
ส ำหรับ กำรติดต่อส่ือสำรระหว่ำงเฟรม แลว้จึงส่งขอ้มูลท่ีไดรั้บกำรวินิจฉัยระดบัหน่ึงแลว้ให้กบั
ระบบผูเ้ช่ียวชำญอีกที โดยระบบฐำนขอ้มูลน้ีเรำจะใชร้ะบบฐำนขอ้มูลเชิงวตัถุสัมพนัธ์ ซ่ึงใน
งำนวิจยัน้ีจะใชร้ะบบกำรจดักำรฐำนขอ้มูล ออรำเคิล10g ในกำร สร้ำงระบบ เพื่อให้สำมำรถใช้
ลกัษณะแบบวตัถุ เหมือนกนัภำษำเชิงวตัถุไดโ้ดยท่ียงัคงมีควำมสำมำรถในกำรเขำ้ถึง แอตทริบิวต์
ของทุกเฟรมไดแ้บบฐำนขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ ซ่ึงอำจจะมีกำรดึงขอ้มูลจำกระบบสำรสนเทศอ่ืนๆ ซ่ึง
อำจเป็นฐำนขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์หรือฐำนขอ้มูลเชิงวตัถุ ก็ได ้โดยอำ้งถึงค่ำในสล๊อต จำกเฟรมไปยงั
ฐำนขอ้มูลซ่ึงเกบ็ค่ำไวไ้ด ้
 

3.1 สถาปัตยกรรมของระบบ 
 จำกรูปท่ี 3.1 แสดงสถำปัตยกรรมของระบบ FORXDB (Frame-based Object Relational 
Expert Database System) ซ่ึงคุณสมบติัใหม่ของสถำปัตยกรรมน้ีคือระบบสำมำรถท่ีจะท ำกำร
วินิจฉัยบนฝ่ังฐำนควำมรู้ภำยนอกท่ีจดัเก็บอยูใ่นระบบฐำนขอ้มูลได ้และในส่วนระบบผูเ้ช่ียวชำญ
เอง ก็มีกลไกกำรวินิจฉัยอยู่ภำยในด้วยเช่นกัน เพรำะฉะนั้นสถำปัตยกรรมน้ี จึงมีกำรแบ่งกำร
วินิจฉยัออกเป็นสองส่วน ซ่ึงกำรแทนควำมรู้ของทั้งสองส่วนจะมีโครงสร้ำงควำมรู้แบบเฟรม โดย
งำนวิจยัน้ีจะเรียกส่วนระบบผูเ้ช่ียวชำญว่ำไคลเอนท ์ และจะเรียกส่วนฐำนควำมรู้ภำยนอกว่ำส่วน
เซิร์ฟเวอร์ ในส่วนไคลเอนท ์ นั้นจะเป็นส่วนท่ีส่ือสำรโตต้อบกนัระหว่ำงระบบผูเ้ช่ียวชำญกบัผูใ้ช ้
และรวมรวมขอ้เท็จจริงท่ีไดจ้ำกผูใ้ชป้้อนเขำ้มำยงัระบบดว้ย กำรวินิจฉัยในส่วนน้ีสำมำรถจะอำ้ง
ไปถึงขอ้เทจ็จริงท่ีอยูบ่นฐำนควำมรู้ภำยนอกได ้ซ่ึงเป็นส่วนเซิร์ฟเวอร์ ท ำใหส้ำมำรถท ำกำรวินิจฉยั
และส่งผลลพัธ์สุดทำ้ยกลบัไปยงัฝ่ังไคลเอนท ์ได ้ 
 ในส่วนไคลเอนท์ น้ีจะประกอบไปดว้ย ส่วนติดต่อกบัผูใ้ช ้ ฐำนควำมรู้ ตวัสร้ำง
ฐำนควำมรู้ และ กลไกกำรวินิจฉัยบนฝ่ังไคลเอนท์ และในส่วนของเซิร์ฟเวอร์นั้นจะประกอบไป
ดว้ย ฐำนขอ้มูลท่ีเก็บกำรแทนควำมรู้แบบเฟรม กลไกกำรวินิจฉยับนฝ่ังเซิร์ฟเวอร์ และฐำนขอ้มูล
อ่ืนๆ (ถำ้มี) 
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 ในระหว่ำงกระบวนกำรตอบค ำถำมนั้ น ผูใ้ช้จะถำมไปยงัไคลเอนท์ซ่ึงเป็นระบบ
ผูเ้ช่ียวชำญแบบเฟรมเช่นกนั ซ่ึงจุดประสงคห์ลกัของกำรวินิจฉัยท่ีส่วนน้ีคือกำรรวบรวมขอ้มูล
ปัจจุบนัในหัวขอ้นั้นๆ ซ่ึงกฎกำรวินิจฉัยในเฟรมแรกจะเลือกเฟรมท่ีเหมำะสมท่ีจะกระท ำต่อไป 
อำจมีหลำยเฟรมท่ีเก่ียวขอ้งท่ีส่วนไคลเอนทน้ี์ก่อนท่ีส่วนน้ีจะท ำกำรรวบรวมขอ้มูลไดเ้พียงพอ เพื่อ
ส่งไปยงัฐำนควำมรู้ภำยนอกบนฝ่ังเซิร์ฟเวอร์เพื่อท ำกำรวินิจฉยัต่อไป 
 กำรวินิจฉัยบนฐำนควำมรู้ภำยนอกจะเน้นไปท่ีกำรใช้ขอ้เท็จจริงท่ีมีอยู่แลว้ซ่ึงไดถู้ก
จดัเก็บเป็นเฟรมไวใ้นฐำนควำมรู้และระบบสำรสนเทศอ่ืนๆดว้ย ค ำตอบท่ีไดจ้ำกกำรวินิจฉยับนฝ่ัง
น้ีจะถูกส่งกลบัไปยงัระบบผูเ้ช่ียวชำญบนฝ่ังไคลเอนท ์และจำกนั้นจึงส่งค ำตอบไปยงัผูใ้ช ้
 

 
 

รูปที ่3.1 แสดงสถำปัตยกรรมของระบบ 
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 ในกำรติดต่อส่ือสำรระหว่ำงไคลเอนท์ กบัเซิร์ฟเวอร์ นั้น ในงำนวิจยัน้ีไดเ้พิ่ม
ควำมสำมำรถให้ไคลเอนท ์ แต่ละตวันั้นมีควำมสำมำรถท่ีจะติดต่อไดห้ลำยเซิร์ฟเวอร์ ซ่ึงท ำใหใ้น
งำนวิจยัน้ีไดมี้กำรประยกุตใ์ช ้KQML เป็นภำษำและโปรโตคอลในกำรติดต่อส่ือสำรระหว่ำงไคล
เอนทก์บัเซิร์ฟเวอร์ ซ่ึง KQML น้ีเป็นภำษำท่ีใชใ้นกำรติดต่อส่ือสำรระหว่ำงเอเจน้ทใ์นระบบ multi-
agent system  

 3.1.1 ฝ่ังเซิร์ฟเวอร์ 

 ในส่วนสถำปัตยกรรมของระบบท่ีฝ่ังเซิร์ฟเวอร์ ในรูปท่ี 3.2 นั้น งำนวิจยัน้ีจะยกส่วน
กำรวินิจฉยัไปอยูท่ี่ฝ่ัง เซิร์ฟเวอร์ฐำนขอ้มูล โดยท่ีฝ่ังเซิร์ฟเวอร์จะรับขอ้มูลจำกฝ่ังไคลเอนท ์แลว้ท ำ
กำรแปลงขอ้มูลท่ีส่งมำดว้ยภำษำ KQML ใหเ้ป็นค ำสัง่ SQL จำกนั้น กส่็งไปยงัเซิร์ฟเวอร์ฐำนขอ้มูล 
และส่วนเซิร์ฟเวอร์ฐำนขอ้มูลน้ีจะเป็นส่วนด ำเนินกำรวินิจฉัย โดยใช้ควำมสำมำรถของ object 
extension ของระบบกำรจดักำรฐำนขอ้มูลเชิงวตัถุสัมพนัธ์ 
 

 
 

รูปที ่3.2 แสดงสถำปัตยกรรมของระบบฝ่ังเซิร์ฟเวอร์ 
 
 ท่ีฝ่ังเซิร์ฟเวอร์น้ีจะแบ่งกำรท ำงำนออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนระบบฐำนควำมรู้
ภำยนอกบนระบบฐำนขอ้มูล และกำรเช่ือมต่อระบบฐำนควำมรู้ภำยนอกกบัระบบสำรสนเทศอ่ืนๆ 
(ฝ่ังเซิร์ฟเวอร์) 

 3.1.2 ฝ่ังไคลเอนท์ 

 ในฝ่ังน้ีจะท ำกำรรับขอ้เทจ็จริงกำรผูใ้ชเ้ป็นหลกัและสำมำรถมีกำรวินิจฉยัท่ีฝ่ังไคลเอนท ์
ไดเ้ลยถำ้ขอ้มูลท่ีไดรั้บจำกผูใ้ชมี้เพียงพอ โดยท่ีกำรท ำงำนนั้นผูใ้ชจ้ะท ำกำรสอบถำมจำกระบบถึง
ค ำตอบ ระบบจะท ำกำรสอบถำมขอ้มูลจำกผูใ้ช้ซ่ึงถำ้ขอ้มูลจำกผูใ้ช้มีไม่เพียงพอหรือขอ้มูลท่ี
ตอ้งกำรจะสอบถำมอยูท่ี่ฝ่ังเซิร์ฟเวอร์ ก็จะท ำกำรส่งค ำถำมท่ีตอ้งกำรไปยงัเซิร์ฟเวอร์ โดยส่งไปให้
รูปแบบของ KQML message แลว้จำกนั้นกร็อรับค ำตอบท่ีไดจ้ำกเซิร์ฟเวอร์ 
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 เม่ือทำงฝ่ังไคลเอนท์ได้รับค ำตอบท่ีต้องกำรแล้ว ก็จะท ำกำรวินิจฉัยต่อไปหรือส่ง
ผลลพัธ์ท่ีไดก้ลบัไปยงัผูใ้ชไ้ดด้งัรูปท่ี 3.3 

 
รูปที ่3.3 แสดงสถำปัตยกรรมของระบบฝ่ังไคลเอนท ์

  
 

3.2 การเช่ือมต่อระบบฐานความรู้ภายนอกกบัระบบสารสนเทศอืน่ๆ 
 ในงำนวิจยัน้ี ขอ้มูลจำกระบบสำรสนเทศอ่ืนจะถูกใช้เป็นขอ้มูลภำยนอก ของระบบ 

FORXDB น้ี กลไกกำรวินิจฉยัจะถูกกระท ำบนเฟรมท่ีจะอำ้งไปยงัเฟรมอ่ืนๆจนกว่ำขอ้เทจ็จริงจะ
ถูกคน้พบในฐำนขอ้มูล กระบวนกำรจะถูกกระท ำเพื่อท่ีจะอำ้งถึงขอ้เท็จจริงท่ีอยู่ในฐำนขอ้มูล
ภำยนอกโดยไม่จ ำเป็นตอ้งคดัลอดขอ้มูลอย่ำงถำวรมำไวใ้นเฟรมแต่จะเป็นกำรเรียกดูขอ้มูลเม่ือ
จ ำเป็นตอ้งใชเ้ท่ำนั้น ดงันั้นจึงสำมำรถหลีกเล่ียงปัญหำ data inconsistency เม่ือมีกำรอพัเดตท่ี data 
source ไดแ้ละจำกกำรท่ีระบบผูเ้ช่ียวชำญของเรำอยู่บนฐำนขอ้มูลท ำให้เหมือนเป็นกำรติดต่อ
ระหว่ำงฐำนขอ้มูลกบัฐำนขอ้มูลเท่ำนั้นท ำให้กำรติดต่อกบัฐำนขอ้มูลของระบบสำรสนเทศอ่ืนท ำ
ไดโ้ดยง่ำยเพรำะเป็นเพียงกำรเช่ือมต่อระบบฐำนขอ้มูลเขำ้ดว้ยกนั 

 งำนวิจยัน้ีใชร้ะบบจดักำรฐำนขอ้มูลเชิงวตัถุสัมพนัธ์ออรำเคิล 10g ในกำรจดักำรกบั
ฐำนควำมรู้ภำยนอกและออรำเคิล 10g ไดมี้คุณสมบติัท่ีช่ือว่ำ dblink หรือ database link ซ่ึงอนุญำต
ใหฐ้ำนขอ้มูลสำมำรถอำ้งถึงฐำนขอ้มูลออรำเคิลอ่ืนๆไดโ้ดยใช ้SQL statement โดยตรงไดเ้ลยแต่ถำ้
ในกรณีท่ีฐำนขอ้มูลท่ีอำ้งถึงไม่ใช่ฐำนขอ้มูลออรำเคิลจะมี utility ช่ือว่ำ OCA (Oracle Open Client 
Adapter) ซ่ึงสำมำรถใชเ้พื่อดึงขอ้เทจ็จริงจำกฐำนขอ้มูลอ่ืนข้ึนมำได ้

 และเน่ืองจำกขอ้เทจ็จริงท่ีไดจ้ำกฐำนขอ้มูลภำยนอกจะถูกก ำหนดไวแ้ลว้จำกผูเ้ช่ียวชำญ 
ตวัอยำ่งเช่นประวติัผูป่้วยในเวชระเบียนเป็นตน้ซ่ึงถำ้ไม่มีประวติัระบบผูเ้ช่ียวชำญจะไปถำมโตต้อบ
กบัผูใ้ชแ้ทนเพรำะฉะนั้นขอ้มูลบำงอยำ่งเช่นขอ้มูลประวติัคนไขห้รือเวชระเบียนกส็ำมำรถเช่ือมโยง
กบัระบบเพื่อช่วยในกำรวินิจฉัยโรคบำงอย่ำงท่ีตอ้งอำศยัขอ้มูลประจ ำตวัในกำรตดัสินใจ เช่น 
ขอ้มูลประวติักำรแพย้ำหรือประวติักำรรับวคัซีนเป็นตน้  
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รูปที ่3.4 แสดงกำรเช่ือมต่อระหวำ่งระบบกบัฐำนขอ้มูลภำยนอก 
 

 ฟังกช์นัท่ีจะใชใ้นกำรวินิจฉยัจะเรียกเฟรมข้ึนมำทีละเฟรม และเช่ือมต่อเฟรมไปเร่ือยๆ 
เพื่อหำผลลพัธ์ซ่ึงอำจอยูบ่นฐำนขอ้มูลอ่ืนอีกที และถำ้มีขอ้เทจ็จริงอยูบ่นระบบสำรสนเทศอ่ืนก็จะ
ใช้ วิธีดึงเฉพำะข้อมูลท่ีเฟรมนั้ นสนใจออกมำแล้วท ำกำรวินิจฉัยต่อไป และค่อยไล่ดูเฟรมท่ี
เก่ียวขอ้งต่อเน่ืองไปเร่ือยๆ อีกที 
 ยกตวัอย่ำงเช่นตวัอย่ำงกำรวินิจฉยัโรค ถำ้เรำตอ้งกำรทรำบว่ำ เรำมีควำมเส่ียงในกำรท่ี
จะเกิดโรคนั้นๆ เท่ำใด ในระบบก็จะท ำกำรสร้ำง ตวัอยำ่งของโรคนั้นข้ึนมำ (instance) แลว้มีขอ้มูล
ให้ผูใ้ช ้ กรอกอำกำรของผูป่้วย แลว้ระบบก็จะค ำนวณโดยดูจำกควำมตรงกนัของขอ้มูล ซ่ึงถำ้มี
ขอ้มูลอำกำรเพียงคร่ึงหน่ึง ของอำกำรท่ีตอ้งแสดง ระบบก็จะค ำนวณควำมเส่ียงต่อโรคน้ีว่ำมี 50% 
อยำ่งเช่น ควำมเป็นไปไดใ้นกำรท่ีจะเป็นโรคหัวใจ ของบุคคลหน่ึง ในระบบกำรจดักำรฐำนขอ้มูล
ออรำเคิล กจ็ะมีคลำสเฟรม ท่ีบอกถึงอำกำรของโรคหวัใจไว ้และเรำจะ สร้ำงอินสแตนซ์เฟรมข้ึนมำ
เพื่อใชป้ระมวลผลควำมเส่ียงต่อโรคหวัใจของบุคคลนั้นๆ และค่ำของ slot ในเฟรม นั้นๆ จะอำ้งไป
ยงัเฟรม อ่ืนๆ หรือ ฐำนขอ้มูล อ่ืนๆ อีกที และจะท ำกำร insert ค่ำ slot value ของ instance  frame 
นั้น เพิ่มเขำ้ไปยงั ฐำนควำมรู้จนกว่ำจะมีขอ้มูลครบถว้นในกำรวินิจฉยั แลว้จึงส่งค่ำกำรวินิจฉยั ซ่ึง
ในท่ีน้ีเป็น เปอร์เซ็นของควำมเส่ียง กลบัไปยงัระบบผูเ้ช่ียวชำญในส่วนฝ่ังไคลเอนท ์อีกที เพื่อใชใ้น
กำรวิเครำะห์ขอ้มูลเพิ่มเติมต่อไป 
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3.3 การติดต่อส่ือสารระหว่างไคลเอนท์กบัเซิร์ฟเวอร์ด้วยภาษา KQML 
 ในกำรติดต่อส่ือสำรระหว่ำงไคลเอนท์กบัระบบฐำนควำมรู้ส่วนท่ีอยู่บนฝ่ังเซิร์ฟเวอร์

นั้นไคลเอนทแ์ต่ละตวัสำมำรถติดต่อไดห้ลำยเซิร์ฟเวอร์ ซ่ึงท ำใหใ้นงำนวิจยัน้ีไดมี้กำรประยกุตใ์ช ้
KQML เป็นภำษำและโปรโตคอลส ำหรับกำรติดต่อส่ือสำรระหว่ำงไคลเอนทก์บัเซิร์ฟเวอร์ ซ่ึง 
KQML น้ีเป็นภำษำท่ีใชใ้นกำรติดต่อส่ือสำรระหว่ำงเอเจน้ท์ในระบบมลัติเอเจน้ท์ (multi-agent 
system) 

 
 

รูปที ่3.5 โปรโตคอลท่ีใชใ้นกำรติดต่อส่ือสำรระหวำ่งไคลเอนท ์กบัเซิร์ฟเวอร์ 
 
 ในกำรติดต่อส่ือสำรระหว่ำงไคลเอนท์กับเซิร์ฟเวอร์นั้ นจะต้องมีโปรโตคอลท่ีใช้
เช่ือมต่อระหวำ่งกนั ซ่ึงในงำนวิจยัน้ีจะใช ้KQML เป็นโปรโตคอลและ KQML จะสำมำรถแยกยอ่ย
ออกเป็น 3 ชั้น คือ ส่วนชั้นของเน้ืองำน, ชั้นของขอ้ควำม, และ ชั้นในกำรส่ง [6] 
 ในงำนวิจยัน้ีกำรแปลงขอ้มูลท่ีเรำจะส่งไปให้อยูใ่นรูปขอ้ควำม KQML มีขั้นตอนดงัน้ี 
จำกขอ้มูลหรือเน้ืองำนซ่ึงในงำนวิจยัน้ีคือขอ้มูลท่ีไคลเอนท์จะส่งไปให้กบัเซิร์ฟเวอร์ จะใช ้
performative ชนิด ask เป็นกำรถำมไปยงัฝ่ังเซิร์ฟเวอร์ และจะมีตวั parser ทำงฝ่ังไคลเอนท ์ท ำกำร
เขำ้รหัสส่วนเน้ืองำนท่ีฝ่ังไคลเอนท์จะส่งไปให้อยู่ในรูปแบบขอ้ควำม KQML จำกนั้นถึงส่ง 
ขอ้ควำมไป 
 ในส่วนของผูรั้บทำงฝ่ังเซิร์ฟเวอร์ ก็จะท ำกำรแปลขอ้ควำมท่ีไดรั้บโดยใช ้parser ท ำกำร
แปลขอ้ควำม KQML ให้เป็นเน้ืองำนท่ีทำงไคลเอนทส่์งมำแลว้น ำไปประมวลผลท่ีฝ่ังเซิร์ฟเวอร์ 
ต่อไป เม่ือทำงฝ่ังเซิร์ฟเวอร์มีกำรประมวลผลเรียบร้อยแลว้ กจ็ะท ำกำรส่งค ำตอบท่ีไดก้ลบัมำยงัไคล
เอนท ์โดยใช ้performative ชนิด tell แลว้ท ำกำรเขำ้รหสัค ำตอบท่ีไดใ้หอ้ยูใ่นรูปแบบ KQML โดย
ใช ้parser ส่งกลบัมำยงัฝ่ังไคลเอนท ์ต่อไป 
 ในงำนวิจยัน้ีกำรแปลงขอ้มูลท่ีเรำจะส่งไปใหอ้ยูใ่นรูปแบบขอ้ควำม KQML มีขั้นตอน
ดงัรูปท่ี 3.5 ดงัน้ี คือ จำกขอ้มูลหรือเน้ืองำนซ่ึงในงำนวิจยัน้ีก็คือขอ้มูลท่ีไคลเอนท ์ จะส่งไปใหก้บั
เซิร์ฟเวอร์จะใช ้performative ชนิด ask เป็นกำรถำมไปยงัฝ่ังเซิร์ฟเวอร์ และจะมีตวั parser ทำงฝ่ัง
ไคลเอนทท์ ำกำร encode ส่วน content ท่ีฝ่ังไคลเอนทจ์ะส่งไป ใหอ้ยูใ่นรูปแบบขอ้ควำม KQML 
จำกนั้น ถึงส่งขอ้ควำมไป 
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 ในส่วนของผูรั้บทำงฝ่ังเซิร์ฟเวอร์ ก็จะท ำกำรแปลขอ้ควำมท่ีไดรั้บโดยใช ้parser ท ำกำร
แปลขอ้ควำม KQML ให้เป็นเน้ืองำนท่ีทำงไคลเอนทส่์งมำแลว้น ำไปประมวลผลท่ีฝ่ังเซิร์ฟเวอร์ 
ต่อไป เม่ือทำงฝ่ังเซิร์ฟเวอร์มีกำรประมวลผลเรียบร้อยแลว้ก็จะท ำกำรส่งค ำตอบท่ีไดก้ลบัมำยงัไคล
เอนท ์โดยใช ้performative ชนิด tell แลว้ท ำกำรเขำ้รหสัค ำตอบท่ีไดใ้หอ้ยูใ่นรูปแบบ KQML โดย
ใช ้parser ส่งกลบัมำยงัฝ่ังไคลเอนทต่์อไป 
 


