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บทท�� 1

บทน�า

ในบทน�าน�(จะแบ'งเป)นเจ)ดห�วข!อย'อย กล'าวถ*งความเป)นมาและความส�าค�ญของป�ญหา 
ว�ตถ�ประสงค
ของการว�จ�ย ขอบเขตของงานว�จ�ย ข�(นตอนการด�าเน�นการว�จ�ย ประโยชน
ท��คาดว'าจะ
ได!ร�บ ล�าด�บข�(นตอนการน�าเสนอผลการว�จ�ยและ ผลงานต�พ�มพ
จากว�ทยาน�พนธ
 ตามล�าด�บ ด�งน�(

1.1 ความเป�นมาและความส�าคญของปญหา
ในป�จจ�บ�นการสร!างบร�การหรtอเซอร
ว�ซเป)นท��น'าสนใจอย'างมากในธ�รก�จเก��ยวก�บการให!

บร�การผ'านระบบสารสนเทศเนt�องจากเป)นการน�าระบบเด�มท��ม�อย.'แล!วกล�บมาใช!ใหม'ได! แต'ระบบ
ของซอฟต
แวร
ขนาดใหญ'สาหร�บองค
กรว�สาหก�จม�กจะม�กระบวนการทางธ�รก�จท��ม�ความซ�บซ!อน
การให!บร�การอาจจะไม'สามารถเก�ดจากระบบท��อย.'ในองค
กรเพ�ยงอย'างเด�ยวได! จะต!องน�าเซอร
ว�ซ
ขององค
กรอt�นเพt�อใช!ในการท�างานร'วมประสานก�น (Orchestration) โดยใช!โมเดลทางธ�รก�จเป)นต�ว
ข�บเคลt�อน การท�างานร'วมประสานก�นหรtอการประกอบก�นของเซอร
ว�ซไม'เพ�ยงแต'จะช'วยให!งาน
ทางด!านบร�การทางระบบสารสนเทศท�างานได!เพ�ยงอย'างเด�ยวแต'ย�งช'วยให!เก�ดความหลากหลาย
ในการสร!างงานบร�การทางธ�รก�จสารสนเทศด!วย 

การท�า งานประสานก�นของเซอร
ว�ซ (Service Orchestration) จะท�า ให!เก�ดเซอร
ว�ซ
ประกอบ (Composite Service) [1] ซ*�งจะเก�ดจากเซอร
ว�ซย'อยจ�านวนหน*�งมาท�างานร'วมประสาน
ก�นเพt�อให!บรรล�งานท��ม�ความซ�บซ!อนโดยจะต!องม�การควบค�มให!เซอร
ว�ซย'อยท�างานประสานก�น 
การท�างานร'วมประสานก�นจะท�าให!ระบบโดยรวมม�ค�ณภาพเพ�ยงพอหรtอไม'น�(น หน*�งในป�จจ�ยคtอ 
เซอร
ว�ซย'อยท��น�ามาใช!ท�างานร'วมประสานก�นต!องม�ค�ณภาพด!วยเพt�อส'งผลรวมต'อเซอร
ว�ซประกอบ 
ด�งน�(นเกณฑ
ในการเลtอกแผนงานของเซอร
ว�ซย'อยมาท�างานร'วมก�นเพt�อให!ได!เซอร
ว�ซประกอบท��ม�
ค�ณภาพจ*งม�ความสาค�ญอย'างมากเช'นก�น 

ค�ณภาพการให!บร�การของเซอร
ว�ซ (Quality of Service) [2] หรtอค�วโอเอส (QoS) ม�กถ.ก
กล'าวถ*งในแง'ค�ณภาพการให!บร�การในระบบเครtอข'าย (Network System) และถ.กน�ามาประย�กต

ใช!งานอย'างกว!างขวางในงานว�จ�ยและการใช!งานเก��ยวก�บด!านเว)บเซอร
ว�ซ ซ*�งส'วนมากผ.!ใช!บร�การ
จะน�าค�วโอเอสมาช'วยในการต�ดส�นใจในการเลtอกเซอร
ว�ซมาใช!งานหรtอประกอบเซอร
ว�ซจากป�จจ�ย
ทางค�ณภาพในการให!บร�การต'างๆท��ม�ความส�าค�ญ เช'น เวลาตอบกล�บของเซอร
ว�ซ (Response 
Time) สภาพพร!อมใช!งานของเซอร
ว�ซ (Availability) และความเชt�อถtอได!ของเซอร
ว�ซ (Reliability) 
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เป)นต!น ซ*�งป�จจ�ยเช�งค�ณภาพต'างๆเหล'าน�(ม�ความเป)นพลว�ต (Dynamic) โดยค'าจะเปล��ยนแปลงไป
ตามเวลา ปร�มาณการใช!งานเครtอข'าย ปร�มาณการใช!งานเว)บเซอร
ว�ซ และการบ�าร�งร�กษาเว)บเซอร

ว�ซ อย'างไรก)ตามม�งานว�จ�ยจ�านวนมากท��เสนอมาตรว�ดเช�งค�ณภาพของเว)บเซอร
ว�ซประกอบซ*�งผ.!
ว�จ�ยได!มองว'าต�วว�ดเช�งค�ณภาพท��ม�ประส�ทธ�ภาพเพ�ยงพอจะต!องเก�ดข*(นจากการรวมหลายๆค'า
ค�ณภาพการให!บร�การ เช'น เวลาตอบกล�บ สภาพพร!อมใช!งาน และความเชt�อถtอได!ของเซอร
ว�ซใน
การให!บร�การ เข!าด!วยก�นเป)นต!น

การประกอบเซอร
ว�ซโดยท��วไปเร��มจากการก�าหนดประเภทของเซอร
ว�ซหรtอเซอร
ว�ซ 
นามธรรม (Abstract Service) ซ*�งจะท�างานร'วมก�นในเซอร
ว�ซประกอบ จากน�(นเลtอกเซอร
ว�ซ 
อ�นสแตนซ
 (Service Instance) ของเซอร
ว�ซแต'ละประเภทมาท�างานร'วมก�นโดยเร�ยกว'าการ
วางแผน (Planning) และเนt�องจากแต'ละประเภทของเซอร
ว�ซอาจม�เซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ได!หลายต�ว 
การวางแผนจ*งเป)นการเลtอกเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ท��เมt�อท�างานร'วมก�นแล!วจะม�ค�วโอเอสโดยรวมท��ด�  
โดยค�วโอเอสของเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ท��น�ามาพ�จารณาน�(นม�กได!มาจากการประกาศของผ.!ให!บร�การ 

จากล�กษณะการประกอบเซอร
ว�ซด�งท��กล'าวมาผ.!ว�จ�ยเห)นว'า (1) ค'าค�วโอเอสของ 
เซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
สามารถเปล��ยนแปลงได!ข*(นก�บสภาพแวดล!อมการท�างานและปร�มาณการใช!งาน
ของผ.!ใช!บร�การ ณ เวลาท��แตกต'างก�นท�าให!การวางแผนเซอร
ว�ซประกอบโดยอาศ�ยเพ�ยงค'าค�ว
โอเอสท��ผ.!ให!บร�การประกาศไว!อาจจะไม'เหมาะสมน�ก (2) เซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ท��ให!บร�การอย.'อาจจะม�
ความหลากหลาย เช'น เซอร
ว�ซอ�น       สแตนซ
หน*�งม�ขนาดใหญ'และสามารถท�างานครอบคล�ม
หลายอย'าง (Coarse Granularity)        อ�นสแตนซ
น�(จะไม'ถ.กเลtอกมาท�างานในแผนเพราะไม'ตรง
ก�บประเภทของเซอร
ว�ซท��ก�าหนดไว!ซ*�งม�ขอบเขตการท�างานท��เล)กกว'าหรtอม�ความละเอ�ยดกว'า  
(Finer Granularity) 

ผ.!ว�จ�ยจ*งม�แนวค�ดท��จะเสนอว�ธ�การประกอบเซอร
ว�ซโดยค�าน*งถ*งสองประเด)นข!างต!น กล'าว
คtอค�าน*งถ*งพฤต�กรรมจร�งในอด�ตในการให!บร�การของเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
เพt�อน�ามาใช!ท�านายค'าค�ว
โอเอสส�าหร�บใช!ในการสร!างเซอร
ว�ซประกอบได!อย'างเหมาะสมต'อการใช!งานมากย��งข*(น โดยการ
ท�านายค'าค�วโอเอสจะท�าบนข!อม.ลประสบการณ
การใช!งานในอด�ตของผ.!ใช!บร�การโดยอาศ�ย
ข'ายงานประสาทเท�ยม นอกจากน�(ในการประกอบเซอร
ว�ซจะค�าน*งถ*งการให!บร�การของเซอร
ว�ซ 
อ�นสแตนซ
ซ*�งม�ความหยาบกว'าหรtอท�างานมากกว'าเซอร
ว�ซนามธรรมท��ก�าหนดไว!ด!วย และใช!ข�(น
ตอนว�ธ�เช�งพ�นธ�กรรมในการหาแผนท��เหมาะสม

1.2 วตถ%ประสงค&ของการว�จย
เพt�อเสนอว�ธ�ประกอบเซอร
ว�ซจากการท�านายค'าค�ณภาพการให!บร�การของเซอร
ว�ซ 
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อ�นสแตนซ
และรองร�บเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ซ*�งม�ขอบเขตการท�างานท��หยาบกว'าประเภทของเซอร
  
ว�ซนามธรรมท��ก�าหนดไว!โดยใช!ข�(นตอนว�ธ�เช�งพ�นธ�กรรม

1.3 ขอบเขตของงานว�จย
1) ค'าค�วโอเอสท��จะท�านายและใช!พ�จารณาในการประกอบเซอร
ว�ซม� 3 ด!านคtอ เวลาตอบ

กล�บของเซอร
ว�ซ สภาพพร!อมใช!งานของเซอร
ว�ซ และ ความเชt�อถtอได!ของเซอร
ว�ซในการให!บร�การ 
2) การท�านายค'าค�วโอเอสและการประกอบเซอร
ว�ซจะทดลองก�บประเภทเซอร
ว�ซจ�านวน 5 

ประเภทเป)นอย'างน!อย จ�านวนเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ม� 39 อ�นสแตนซ
 และม�เซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
จ�านวน
หน*�งท��ครอบคล�มการท�างานมากกว'า 1 ประเภท 

3) การท�านายค'าค�วโอเอสท�าโดยใช!ข'ายงานประสาทเท�ยมโดยท�าการเร�ยนร.!อย'างน!อย 
1000 รอบ 

4) ค'าค�วโอเอสท��ท�านายได!และข!อม.ลท��ใช!ในการเร�ยนร.!ของข'ายงานประสาทเท�ยมจะเป)น
ค'าท��ใช!ในช'วงเวลาการท�างานปกต�ไม'รวมถ*งกรณ�ว�นหย�ดหรtอว�นพ�เศษ 

5) เซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ท��ใช!ในการทดลองจะไม'ถ.กแก!ไขเปล��ยนแปลงตลอดการเก)บข!อม.ล
และท�านายค'าค�ณภาพ  

6) การประกอบเซอร
ว�ซท�าโดยใช!ข�(นตอนว�ธ�เช�งพ�นธ�กรรม โดยใช!ประชากรอย'างน!อย 100 
ร�'น ร�'นละอย'างน!อย 100 ค�าตอบ 

7) ผ.!ประกอบเซอร
ว�ซเป)นผ.!ก�าหนดร'างกระแสการท�างานของเซอร
ว�ซพร!อมท�(งก�าหนดค'าท��
จ�าเป)นต!องใช!ได!แก' ความน'าจะเป)นท��จะเก�ดในโครงสร!างกระแสงานแบบทางเลtอก จ�านวนรอบการ
ท�างานของโครงสร!างกระแสงานแบบล.ป ค'าน�(าหน�กต'างๆของฟ�ตเนสฟ�งก
ช�น 

8) เซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ท��ใช!ประกอบในกระแสงานจะถtอว'าไม'ม�ป�ญหาเรt�องความเข!าก�นได!
ของส'วนต'อประสาน 

9) การประกอบเซอร
ว�ซรองร�บการเลtอกเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ท��ม�ขอบเขตการท�างานท��หยาบ
กว'าประเภทของเซอร
ว�ซนามธรรม

1.4 ข+นตอนการด�าเน�นการว�จย
1) ศ*กษาป�จจ�ยเช�งค�ณภาพของเซอร
ว�ซ 
2) ศ*กษาทฤษฎ�พt(นฐานของเซอร
ว�ซประกอบ 
3) ศ*กษาทฤษฎ�พt(นฐานของการรวมเซอร
ว�ซประกอบ 
4) ศ*กษาทฤษฎ�พt(นฐานของข�(นตอนว�ธ�เช�งพ�นธ�กรรม 
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5) ศ*กษาทฤษฎ�พt(นฐานของข'ายงานประสาทเท�ยม 
6) ออกแบบว�ธ�การประกอบเซอร
ว�ซและท�าการทดลองสร!างแผน 
7) ทดสอบว�ธ�การท��น�าเสนอ 
8) ว�เคราะห
ผลการทดลอง 
9) สร�ปผลและเร�ยบเร�ยงว�ทยาน�พนธ
 

1.5 ประโยชน&ท��คาดว0าจะได2รบ
1) ได!ว�ธ�การในการใช!ข'ายงานประสาทเท�ยมในการท�านายค�วโอเอสของเซอร
ว�ซในด!าน 

เวลาตอบกล�บของเซอร
ว�ซ สภาพพร!อมใช!งานของเซอร
ว�ซ และความเชt�อถtอได!ของเซอร
ว�ซ ซ*�งว�ธ�
การน�(จะเป)นแนวทางในการพ�จารณาการท�านายค'าค�วโอเอสในด!านอt�นในอนาคต 

2) ได!ว�ธ�การประกอบเซอร
ว�ซโดยใช!ข�(นตอนว�ธ�พ�นธ�กรรมซ*�งรองร�บการท�านายค�วโอเอสและ
รองร�บการท��เซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ท��เลtอกมาประกอบม�ความสามารถหยาบกว'าท��ก�าหนด 

1.6 ล�าดบข+นตอนการน�าเสนอผลการว�จย
ว�ทยาน�พนธ
น�(แบ'งเนt(อหาออกเป)น 5 บทด�งต'อไปน�( บทท�� 1 เป)นบทน�าซ*�งกล'าวถ*งความเป)น

มาและความส�าค�ญของป�ญหารวมถ*งว�ตถ�ประสงค
ของการว�จ�ย บทท�� 2 กล'าวถ*งทฤษฎ�พt(นฐาน
และงานว�จ�ยท��เก��ยวข!องในงานว�จ�ยน�( บทท�� 3 กล'าวถ*งข�(นตอนการออกแบบการด�าเน�นงาน บทท�� 4 
กล'าวถ*งการทดลองของงานว�จ�ยน�( บทท�� 5 กล'าวถ*งการว�เคราะห
ผลการทดลองและสร�ปผลการว�จ�ย
และข!อเสนอแนะ

1.7 ผลงานต�พ�มพ&จากว�ทยาน�พนธ&
ส'วนหน*�งของว�ทยาน�พนธ
น�( ได!ร�บการต�พ�มพ
เป)นบทความทางว�ชาการในห�วข!อเรt�อง 

”Composing Services with Various Granularity Levels Using a Genetic Algorithm” หรtอ 
“การประกอบเซอร
ว�ซท��ม�ระด�บความละเอ�ยดท��หลากหลายโดยใช!ข�(นตอนว�ธ�เช�งพ�นธ�กรรม” โดย 
น�ธ�โรจน
 วงศ
สว'างพาน�ช และ ทว�ต�ย
 เสน�วงศ
 ณ อย�ธยา ในงานประช�มว�ชาการ The 2010 
National  Computer  Science  and  Engineering  Conference  (NCSEC 2010)  ใ น ห ม ว ด 
Computer Software ณ โรงแรม เซ)นทารา ดวงตะว�น จ�งหว�ดเช�ยงใหม' ประเทศไทย ระหว'างว�นท��  
17-19 ต�ลาคม 2553



บทท�� 2

ทฤษฎ�และงานว�จยท��เก��ยวข2อง

ในบทน�(แบ'งเป)นส��ห�วข!อย'อย กล'าวถ*งทฤษฎ�เซอร
ว�ซประกอบและค'าค�วโอเอส ทฤษฎ�
ข'ายงานประสาทเท�ยม ทฤษฎ�ข�(นตอนว�ธ�เช�งพ�นธ�กรรมและงานว�จ�ยท��เก��ยวข!อง ตามล�าด�บด�งน�(

2.1 ทฤษฎ�เซอร&ว�ซประกอบและค0าค�วโอเอส
ในป�จจ�บ�นการท�างานใดๆงานหน*�งอาจม�ความซ�บซ!อนส.ง การใช!บร�การเว)บเซอร
ว�ซหน*�งๆ

อาจจะไม'เพ�ยงพอ จ*งม�แนวค�ดท��เว)บเซอร
ว�ซหลายๆเว)บเซอร
ว�ซมาท�างานร'วมประสานก�น ซ*�งเซอร

ว�ซเหล'าน�(นเร�ยกเซอร
ว�ซประกอบ

ในการค�ดเลtอกเซอร
ว�ซย'อยหน*�งๆมาท�างานน�(นสามารถพ�จารณาได!หลายแง' ซ*�งงานว�จ�ย
ส'วนมากจะใช!ค'าค�วโอเอสในการให!บร�การของเซอร
ว�ซมาต�ดส�นว'าเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ใดควรถ.ก
เลtอกมากกว'าก�น เนt�องจากจะเป)นการบอกถ*งค�ณภาพในการให!บร�การของเซอร
ว�ซน�(นๆ ไม'ว'าจะ
เป)นเวลาตอบกล�บ ความเชt�อถtอได!ของเซอร
ว�ซ สภาพพร!อมใช!งานของเซอร
ว�ซ เป)นต!น ซ*�งงานว�จ�ย
ส'วนใหญ'จะน�าค'าค�ณภาพเหล'าน�(มาจากค'าท��ผ.!ให!บร�การประกาศไว! ซ*�งอาจเป)นค'าท��ไม'ท�นสม�ยน�ก 
เนt�องจากค'าค�ณภาพเหล'าน�(จะเปล��ยนไปตามสภาพการใช!งาน ในงานว�จ�ยน�(ผ.!ว�จ�ยจ*งได!สร!างระบบ
เฝ!าส�งเกตค'าเหล'าน�(โดยเฉพาะ โดยผ.!ว�จ�ยม�ความเชt�อว'าค'าค�วโอเอสจะเปล��ยนแปลงไปตามสภาพ
การใช!งาน ณ เวลาต'างๆ 

2.2 ทฤษฎ�ข0ายงานประสาทเท�ยม
ข'ายงานประสาทเท�ยม (Artificial Neural Network) [3] เป)นโมเดลทางคณ�ตศาสตร
หรtอ

เป)นแบบจ�าลองการท�างานของเครt�องท��ลอกเล�ยนว�ธ�การท�างานของโครงข'ายประสาทสมองมน�ษย
  
โดยการท�างานของสมองมน�ษย
น�(นจะประกอบไปด!วยเซลล
ประสาท (Neurons) และจ�ดประสาน
งานประสาท (Synapses) ซ*�งแต'ละเซลล
ประสาทประกอบด!วยปลายในการร�บกระแสประสาท 
(Dendrite) และปลายในการส'งกระแสประสาท (Axon) เมt�อม�การ กระต�!นจากกระแสไฟฟ!าเคม�เข!า
มาท��เซลล
ประสาทจะท�าให!เก�ดการประมวลผลท��เซลล
ประสาทน�(นและส'งต'อไปย�งเซลล
ประสาทอt�น
จนได!ผลล�พธ
ออกมา ซ*�งข'ายงานประสาทเท�ยมได!เล�ยนแบบการท�างานเช'นน�(ด�งในร.ปท�� 2.1 โดยจะ
ประกอบด!วยเซตของโหนด (Node) ซ*�งอาจจะถ.กก�าหนดให!เป)นโหนดอ�นพ�ต (Input Nodes) โหนด
เอาต
พ�ต (Output Nodes) หรtอ โหนดอย.'ช�(นระหว'างกลางซ*�งเร�ยกว'า โหนดฮ�ดเดน (Hidden 
Nodes) ม�การเชt�อมต'อระหว'างโหนดโดยก�าหนดค'าน�(าหน�ก (Weight) ก�าก�บอย.'ท��เส!นเชt�อมท�กเส!น
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เมt�อข'ายงานประสาทเท�ยมเร��มท�างาน จะม�การก�าหนดค'าให!แก'โหนดอ�นพ�ต โดยค'าเหล'าน�(  
อาจจะได!มาจากการก�าหนดโดยมน�ษย
 จากเซนเซอร
ท��ว�ดค'าต'างๆ หรtอผลจากโปรแกรมอt�นๆ จาก
น�(นโหนดอ�นพ�ต จะส'งค'าท��ได!ร�บ ไปตามเส!นเชt�อมขาออก โดยท��ค'าท��ส'งออกไปจะถ.กค.ณก�บค'าน�(า
หน�กของเส!นเชt�อม โหนดในช�(นถ�ดไปจะร�บค'า ซ*�งเป)นผลรวมจากโหนดต'างๆ แล!วจ*งค�านวณผล 
อย'างง'ายโดยฟ�งก
ช�นกระต�!น (Activation Function) แล!วส'งค'าไปย�งช�(นถ�ดไป การค�านวณเช'นน�(จะ
เก�ดข*(นไปเรt�อยๆ ท�ละช�(น จนถ*งโหนดเอาต
พ�ตโดยจ�ดเป)นการเร�ยนร.!แบบม�ผ.!สอน (Supervised 
Learning) ประเภทหน*�ง

ร.ปท�� 2.1 ต�วอย'างโครงสร!างข'ายงานประสาทเท�ยม

2.2.1 การเร�ยนร;2แบบม�ผ ;2สอน

การเร�ยนร.!แบบม�ผ.!สอน (Supervised Learning) เป)นเทคน�คหน*�งของการเร�ยนร.!ของเครt�อง
ซ*�งสร!างฟ�งก
ช�นจากข!อม.ลสอน (Training data) ข!อม.ลสอนประกอบด!วยว�ตถ�เข!า และผลท��ต!องการ  
ผลจากการเร�ยนร.!จะเป)นฟ�งก
ช�นท��อาจจะให!ค'าต'อเนt�องซ*�งจะเร�ยกว�ธ�การว'า การถดถอย 
(Regression) หรtอ ใช!ท�านายประเภทของว�ตถ� เร�ยกว'า การแบ'งประเภท (Classification) ภารก�จ
ของเครt�องเร�ยนร.!แบบม�ผ.!สอนคtอการท�านายค'าของฟ�งก
ช�นจากว�ตถ�เข!าท��ถ.กต!องโดยใช!ต�วอย'าง
สอน (Training Examples) ซ*�งก)คtอค.'ของข!อม.ลเข!าและผลท��เป)นเป!าหมายเป)นจ�านวนน!อย โดย
เครt�องเร�ยนร.!จะต!องวางน�ยท��วไป (Generalize) จากข!อม.ลท��ม�อย.'ไปย�งกรณ�ท��ไม'เคยพบอย'างม�

http://en.wikipedia.org/wiki/Training_set
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B9%89%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87
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เหต�ผล

2.2.2 การใช2งานข0ายงานประสาทเท�ยม 

น�ยมใช!ในการท�านายค'าท��จะเก�ดข*(นโดยจะประกอบไปด!วยสองข�(นตอนเพt�อใช!งานในการ
ท�านายค'าด�งน�(

ข�(นท��หน*�งจะต!องท�าให!ข'ายงานประสาทเท�ยมท�าการเร�ยนร.!เพt�อสร!างโมเดลทางคณ�ตศาสตร

ให!เข!าก�บอ�นพ�ตและเอาต
พ�ตซ*�งอาจจะต!องเร�ยนร.!หลายรอบเพt�อปร�บโมเดลทางคณ�ตศาสตร
ให!เข!า
ก�บข!อม.ลท��สอนให!มากท��ส�ด โดยมากจะใช! ข'ายงานประสาทเท�ยมแบบเพอร
เซ)ปตรอนหลายช�(น 
(Multilayer Perceptron) ซ*�งเป)นร.ปแบบหน*�งของข'ายงานประสาทเท�ยมท��ม�โครงสร!างเป)นแบบ
หลายๆช�(น ใช!ส�าหร�บงานท��ม�ความซ�บซ!อนได!ผลเป)นอย'างด� โดยม�กระบวนการเร�ยนร.!แบบม�ผ.!สอน 
และใช!อ�ลกอร�ท*มการส'งค'าย!อนกล�บ (Backpropagation  Algorithm) ส�า หร�บการฝ*กฝน 
กระบวนการส'งค'าย!อนกล�บ ประกอบด!วย 2 ส'วนย'อยคtอ การส'งผ'านไปข!างหน!า (Forward Pass) 
การส'งผ'านย!อนกล�บ (Backward Pass) ส�าหร�บการส'งผ'านไปข!างหน!า ข!อม.ลจะผ'านเข!าข'ายงาน
ประสาทเท�ยมท��ช�(นข!อม.ลเข!า และจะส'งผ'าน จากอ�กช�(นหน*�งไปส.'อ�กช�(นหน*�งจนกระท��งถ*งช�(นข!อม.ล
ออก ส'วนการส'งผ'านย!อนกล�บค'าน�(าหน�กการเชt�อมต'อจะถ.กปร�บเปล��ยนให!สอดคล!องก�บกฎการแก!
ข!อผ�ดพลาด (Error Correction) คtอผลต'างของผลตอบท��แท!จร�ง (Actual Response) ก�บผลตอบ
เป!าหมาย (Target Response) เก�ดเป)นส�ญญาณผ�ดพลาด (Error Signal) ซ*�งส�ญญาณผ�ดพลาดน�(
จะถ.กส'งย!อนกล�บเข!าส.'ข'ายงานประสาทเท�ยมในท�ศทางตรงก�นข!ามก�บการเชt�อมต'อ และค'าน�(าหน�ก
ของการเชt�อมต'อจะถ.กปร�บจนกระท��งผลตอบท��แท!จร�งเข!าใกล!ผลตอบเป!าหมาย

ข�(นท��สองเป)นการท�านายค'า (Prediction) หรtอการใช!งานซ*�งข�(นน�(ต!องใส'ข!อม.ลอ�นพ�ตเพt�อให!
ได!ค'าข!อม.ลเอาต
พ�ตท��ข'ายงานประสาทเท�ยมได!ท�านายออกมาจากโมเดลท��สร!างได!จากข�(นตอนท��
หน*�ง

การใช!งานข'ายงานประสาทเท�ยมน�(นจะต!องม�การแบ'งข!อม.ลออกเป)นช�ดสอนและช�ด
ทดสอบ แต'ในบางคร�(งอาจเก�ดป�ญหาจากการเลtอกข!อม.ลท��ด�และง'ายมาเป)นข!อม.ลช�ดทดสอบ
ท�าให!ผลการท�านายค'าน�(นด�เก�นจร�ง ด�งน�(นจ*งม�การค�ดว�ธ�การทดสอบแบบไขว!ข!ามเคพ�บ (k-Fold 
Cross Validation) ข*(นมาแก!ป�ญหา

การใช!ข'ายงานประสาทเท�ยมถ.กน�ามาใช!ในแง'ของการพยากรณ
ค'าต'างๆเนt�องจากม�ความ
แม'นย�าส.งแม!เป)นข!อม.ลท��ม�ความซ�บซ!อนมากก)ตามเช'น การใช!ข'ายงานประสาทเท�ยมเพt�อพยากรณ

ราคาห�!น การใช!ข'ายงานประสาทเท�ยมเพt�อพยากรณ
สภาพอากาศ การใช!ข'ายงานประสาทเท�ยม
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เพt�อพยากรณ
สภาพการจราจร การใช!ข'ายงานประสาทเท�ยมเพt�อพยากรณ
ราคาทองค�า และการใช!
ข'ายงานประสาทเท�ยมเพt�อพยากรณ
ค'าค�วโอเอส เป)นต!น

2.2.3 การทดสอบแบบไขว2ข2ามเคพบ

การทดสอบแบบไขว!ข!ามเคพ�บ (k-Fold Cross Validation) เป)นว�ธ�การท��แบ'งข!อม.ลออก
เป)นกล�'มจ�านวน k กล�'ม (k-Fold) ในตอนแรกเลtอกข!อม.ลกล�'มท�� 1 เป)นข!อม.ลช�ดทดสอบ และข!อม.ล
ช�ดท��เหลtอจะเป)นข!อม.ลช�ดสอนเพt�อใช!สร!างโมเดล แล!วน�าข!อม.ลช�ดทดสอบไปท�านายค'าและท�าการ
เก)บข!อผ�ดพลาด (Error) จากโมเดลของข!อม.ลช�ดสอนน�(นไว! จากน�(นจะสล�บข!อม.ลกล�'มท�� 2 มาเป)น
ช�ดทดสอบและข!อม.ลช�ดท��เหลtอจะเป)นข!อม.ลช�ดสอนเพt�อสร!างโมเดลและทดสอบและเก)บข!อผ�ด
พลาดซ�(าอ�ก สล�บอย'างน�(ไปเรt�อยๆจนครบ k กล�'ม ในข�(นตอนส�ดท!ายจะหาค'าเฉล��ยของค'าความถ.ก
ต!องในแต'ละกล�'มจากข!อผ�ดพลาดท��ได!เก)บไว! ว�ธ�การน�(ข!อม.ลท�กต�วอย'างจะได!เป)นท�(งช�ดทดสอบ
และช�ดสอน

2.2.4 การวดความคลาดเคล=�อนของการพยากรณ& 

จะค�ดจากการว�ดความคลาดเคลt�อนของค'าจร�งและค'าท��พยากรณ
ได!โดยใช!ค'าส�มประส�ทธ� 7
ต'างๆ หรtอจ�านวนข!อม.ลต'างๆ จะพ�จารณาจากการท��ค'าจร�งใกล!เค�ยงค'าท�านายท��ส�ด หรtอท�าให!เก�ด
ความคลาดเคลt�อนน!อยท��ส�ด ย'อมเป)นค'าท��เหมาะสมก�บการใช!ท�านายให!ได!ผลล�พธ
ท��แม'นย�า การ
ว�ดความคลาดเคลt�อนสามารถว�ดได!จากค'าต'างๆ ด�งน�(

1) รากก�าล�งสองเฉล��ยของค'าผ�ดพลาด (Root Mean Square Error : RMSE) เป)น
ว�ธ�การประเม�นความแม'นย�าของค'าท�านายก�บค'าท��ว�ดได!จร�งโดยค'าย��งน!อยแสดงว'าม�ความแม'นย�า
จากข'ายงานประสาทเท�ยมมากซ*�งสามารถค�านวณได!จาก

RMSE=∑i=1

n  xi− y i
2

n
                             (1)

โดยก�าหนด 
RMSE  คtอ รากก�าล�งสองเฉล��ยของค'าผ�ดพลาด
n  คtอ จ�านวนข!อม.ลจากการเร�ยนร.!ท�(งหมด
x i  คtอค'าท��ท�านายได!จากข'ายงานประสาทเท�ยม
y i  คtอ ค'าจากข!อม.ลการเร�ยนร.!
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2). ค'าเฉล��ยส�มบ.รณ
ของค'าผ�ดพลาด (Mean Absolute Error : MAE) เป)นค'าท��ใช!
ว�ดความแม'นย�าจากข'ายงานประสาทเท�ยมโดยเป)นค'าเฉล��ยระหว'างค'าท��ท�านายจากข'ายงาน
ประสาทเท�ยมและค'าเฉล��ยจากข!อม.ลท��ได!ท�าการสอนข'ายงาน โดยค�านวณได!จากค'าเฉล��ยของ
ค'าส�มบ.รณ
ของค'าความคลาดเคลt�อนแต'ละต�ว

MAE=1
n∑i=1

n
∣x i− y i∣                                   (2)

โดยก�าหนด 
MAE  คtอ ค'าเฉล��ยส�มบ.รณ
ของค'าผ�ดพลาด
n  คtอ  จ�านวนข!อม.ลจากการเร�ยนร.!ท�(งหมด
x i  คtอค'าท��ท�านายได!จากข'ายงานประสาทเท�ยม
y i คtอ ค'าจากข!อม.ลการเร�ยนร.!

ในการทดลองจากงานว�จ�ยได!เลtอกกรอบงานของเวกา (WEKA Framework) เป)นเครt�อง
มtอเพt�อใช!ในการเร�ยนร.!และท�านายค'าจากข'ายงานประสาทเท�ยม เนt�องจากเวกาเป)นเครt�องมtอท��ใช!
ในการทดลองในงานว�จ�ยเก��ยวก�บ เหมtองข!อม.ล (Data Mining) การเร�ยนร.!ของเครt�อง (Machine 
Learning) ซ*�งเป)นท��ยอมร�บในหม.'น�กว�จ�ย โดยม�ว�ธ�ใช!และอ�ลกอร�ท*มให!เลtอกหลากหลาย ซ*�งราย
ละเอ�ยดในการทดลองจะกล'าวในบทท�� 3-4 ต'อไป

ในงานว�จ�ยน�(จะน�าข'ายงานประสาทเท�ยมมาใช!ในการท�านายหาค'าค�วโอเอสโดยม�โหนด
อ�นพ�ตคtอ เวลาขณะขอใช!บร�การซ*�งประกอบด!วยช��วโมงท��ขอใช!บร�การ นาท�ท��ขอใช!บร�การ และ
ว�นาท�ท��ขอใช!บร�การ ส'วนโหนดเอาต
พ�ตคtอ เวลาตอบกล�บของการให!บร�การ สภาพพร!อมใช!งาน 
และความเชt�อถtอได!ของบร�การ

2.3 ทฤษฎ�ข+นตอนว�ธ�เช�งพนธ%กรรม
ข�(นตอนว�ธ� เช�งพ�นธ�กรรม (Genetic Algorithm) [4] เป)นหน*�งในอ�ลกอร�ท*มประย�กต


ว�ว�ฒนาการของส��งม�ช�ว�ตเป)นหน*�งในว�ธ�การเร�ยนร.!ของเครt�อง  (Machine Learning) ใช!เพt�อแก!
ป�ญหาทางคอมพ�วเตอร
ศาสตร
โดยเร��มค�ดค!นจากทฤษฎ�ว�ว�ฒนาการในทางช�วว�ทยาซ*�งถtอเป)น
ทฤษฎ�แกนหล�กซ*�งน�าไปส.'การท�าความเข!าใจในความเป)นมาของส��งม�ช�ว�ต สป�ช�ส
ถtอก�าเน�ดและส.ญ
พ�นธ
ได!อย'างไร อะไรก'อให!เก�ดความหลากหลายทางช�วภาพ และเหต�ใดส��งม�ช�ว�ตจ*งสามารถปร�บ
ต�วเข!าก�บสภาพแวดล!อม

ชาร
ลส
 ดาร
ว�น ตอบค�าถามเหล'าน�(โดยอธ�บายว'าว�ว�ฒนาการของส��งม�ช�ว�ตท�(งหลายน�(นเก�ด
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จากกระบวนการสtบทอดผ'านร�'นส.'ร�'นและกระบวนการค�ดสรรตามธรรมชาต� (Natural Selection 
Process) โดยเมt�อม�ป�จเจก (Individual) หลายตนมารวมกล�'มก�นเป)นประชากรในสภาพแวดล!อม
หน*�ง ป�จเจกท��ไม'เหมาะสมก�บสภาพแวดล!อมน�(นจะไม'สามารถสtบเผ'าพ�นธ�
ของตนได! ส'งผลให!
ประชากรร�'นต'อไปเก�ดการเปล��ยนแปลงเป)นอย'างน�(ร�'นส.'ร�'นเรt�อยไป นอกจากน�(ความร.!ทางช�วว�ทยา
ย�งบอกเราอ�กว'า การเปล��ยนแปลงของประชากรในแต'ละร�'นไม'ได!เก�ดข*(นเพ�ยงเพราะการหายไปของ
ป�จเจกท��ไม'เหมาะสมเท'าน�(น หากย�งเก�ดการเปล��ยนแปลงทางพ�นธ�กรรมของป�จเจกท��เหลtอรอดอ�ก
ด!วย ซ*�งท�(งหมดน�(เป)นข�(นตอนว�ธ�ท��ม�อย.'  เป)นกลไกในธรรมชาต�และเป)นแรงบ�นดาลใจให!น�ก
คอมพ�วเตอร
ศาสตร
ค�ดข�(นตอนว�ธ�เช�งพ�นธ�กรรมข*(นมา โดยในทางคอมพ�วเตอร
ศาสตร
 การแก!
ป�ญหาส'วนใหญ'จะท�าโดยใช!กระบวนการค!นหาเพt�อให!ได!ค�าตอบท��ด�ท��ส�ดในปร�ภ.ม�ของค�าตอบ
ท�(งหมด ข�(นตอนว�ธ�เช�งพ�นธ�กรรมจ�ดเป)นกระบวนการค!นหาร.ปแบบหน*�งซ*�งเล�ยนแบบมาจากทฤษฎ�
ว�ว�ฒนาการโดยแทนค�าตอบแต'ละค�าตอบท��เป)นไปได!ในร.ปของสายอ�กขระ อ�นเปร�ยบเสมtอนสาย
พ�นธ�กรรมของป�จเจกหน*�ง ซ*�งในสถานะแต'ละสถานะของการค!นหาจะประกอบด!วยป�จเจกหลายๆ
ต�วรวมก�นเป)นประชากร โดยต�วกระท�าการจะเป)นได!ท�(งการค�ดออกของป�จเจกท��ไม'เหมาะสมและ
การเปล��ยนแปลงทางพ�นธ�กรรมของป�จเจกท��เหมาะสม เช'น การไขว!เปล��ยน (Crossover) และ 
การกลายพ�นธ�
 (Mutation)

เมt�อมองในด!านกระบวนการค!นหาอาจกล'าวว'าข�(นตอนว�ธ�เช�งพ�นธ�กรรมก)คtอร.ปแบบหน*�ง
ของการค!นหาแบบล�าแสงอย'างส�'ม (Random Beam-Search) กล'าวคtอเป)นการค!นหาท��เก)บค�า
ตอบในแต'ละคร�(งไว!หลายๆค�าตอบและการเลtอกค�าตอบท�าแบบส�'ม ข�(นตอนว�ธ�เช�งพ�นธ�กรรมม�
ล�กษณะเด'นเหนtอกระบวนการค!นหาว�ธ�อt�นท��วไปอย.'หลายประการท�(งในเรt�องความง'ายในการน�าไป
ปฏ�บ�ต�และความสามารถในการค!นหาจากบร�เวณท��หลากหลายในปร�ภ.ม�สถานะซ*�งท�าให!ร�บมtอก�บ
ป�ญหาค'าด�ท��ส�ดเฉพาะท�� (Local Optimum) ได!ด�น��นคtออาจกล'าวว'าข�(นตอนว�ธ�เช�งพ�นธ�กรรมเป)น 
กระบวนการค!นหาท��ม�ประส�ทธ�ภาพว�ธ�หน*�งโดยม�องค
ประกอบหล�กๆด�งต'อไปน�(

- การแปลงโครโมโซม (Chromosome Encoding) คtอข�(นตอนในการแปลงค�าตอบท��เป)น
ไปได!ส�าหร�บการแก!ป�ญหาให!อย.'ในร.ปแบบของโครโมโซม

- การสร!างประชากรเร��มต!น (Initial Population) คtอการเลtอกประชากรเร��มต!นซ*�งโดยมาก
ได!จากการส�'มเลtอกเพt�อสร!างค�าตอบท��เป)นประชากรเร��มต!นจากประชากรท�(งหมด 

- ฟ�ตเนสฟ�งก
ช�น (Fitness Function) คtอฟ�งก
ช�นท��ใช!ส�าหร�บประเม�นค'าความเหมาะสม
ของโครโมโซมค�าตอบโดยโครโมโซมท�กต�วจะม�ค'าความเหมาะสมของต�วเองเพt�อใช!ในการพ�จารณา
ว'า โครโมโซมต�วน�(นเหมาะหรtอไม'ท��จะใช!สtบทอดพ�นธ�กรรมส�าหร�บสร!างโครโมโซมร�'นใหม' โดยว�ธ�
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การส�าหร�บค�ดค'าความเหมาะสมน�(นจะใช!สมการท��สอดคล!องก�บแต'ละป�ญหา 
- การด�าเน�นการต'างๆในข�(นตอนว�ธ�เช�งพ�นธ�กรรมเพt�อให!เก�ดว�ว�ฒนาการไปส.'โครโมโซมร�'น

ถ�ดไปเพt�อเข!าใกล!ค�าตอบท��ด�ข*(นซ*�งได!แก'
1) การไขว!เปล��ยน (Crossover) คtอการจ�บค.'ของโครโมโซมเพt�อสล�บย�นระหว'างก�น  

ท�าให!ได!โครโมโซมร�'นใหม'ท��อาจไม'เคยม�มาก'อน ก'อให!เก�ดการหาค�าตอบแบบก!าวกระโดด 
2) การกลายพ�นธ�
 (Mutation) คtอการเปล��ยนไปของย�นภายในโครโมโซมซ*�งอาจจะ

ได!โครโมโซมร�'นใหม'ท��ด�ข*(นหรtอแย'ลงก)เป)นได! ก'อให!เก�ดการหาค�าตอบท��บร�เวณใกล!เค�ยง 
3) การค�ดเลtอก (Selection) คtอการค�ดสรรโครโมโซมท��เหมาะสมท��ส�ดเพt�อใช!ใน

การสtบสายพ�นธ�
ไปย�งร�'นถ�ดไป 
โดยข�(นตอนการท�างานของข�(นตอนว�ธ�เช�งพ�นธ�กรรมหรtอจ�เอจะท�างานตามร.ปท�� 2.2

ร.ปท�� 2.2 การท�างานของข�(นตอนว�ธ�เช�งพ�นธ�กรรม 

ข�(นตอนว�ธ�เช�งพ�นธ�กรรมจะเร��มจากการสร!างประชากร (Generation of Initial Population) 
อาจจะด!วยการส�'ม จากน�(นน�าประชากรท��ได!มาประเม�นโดยฟ�ตเนสฟ�งก
ช�น (Evaluation) และค�ด
เลtอกโครโมโซมท��ด� (Selection) เพt�อใช!สร!างโครโมโซมร�'นถ�ดไป (Generation of New Population) 
โดยท�าการไขว!เปล��ยน (Crossover) และกลายพ�นธ
 (Mutation) เพt�อหาโครโมโซมท��จะเป)นค�าตอบ
ท��เหมาะสมต'อไป 

เงt�อนไขการหย�ดว�ว�ฒนาการ (Stop Condition) สามารถก�าหนดได!หลากหลายร.ปแบบข*(น
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ก�บป�ญหาท��ใช!เช'น ครบรอบการท�างานท��ก�าหนดไว!แล!ว ได!ค�าตอบจากป�ญหาแล!ว หรtอประชากรใน
แต'ละร�'นไม'เก�ดการเปล��ยนแปลงเป)นจ�านวนต�ดต'อก�น เป)นต!น 

ข�(นตอนว�ธ�เช�งพ�นธ�กรรมถ.กน�ามาใช!ในแง'ของการค!นหาค�าตอบในกรณ�ท��ม�ค�าตอบท��เป)นไป
ได!เป)นจ�านวนมาก เนt�องจากใช!การส�'มหาค�าตอบและม�ว�ธ�การปร�บค�ณภาพของค�าตอบท��ส�'มได!ใน
ระหว'างกระบวนการหาค�าตอบ จ*งใช!เวลารวดเร)วและได!ค�าตอบท��เหมาะสม การประย�กต
ใช!งาน
ท�าได!หลายอย'าง เช'น การใช!ข�(นตอนว�ธ�เช�งพ�นธ�กรรมในการหาเส!นทางส�าหร�บทดสอบโปรแกรม 
การใช!ข�(นตอนว�ธ�เช�งพ�นธ�กรรมในการออกแบบส�นค!า การใช!ข�(นตอนว�ธ�เช�งพ�นธ�กรรมในการค!นหา
เส!นทางในด!านป�ญญาประด�ษฐ
ต'างๆ และ การใช!ข�(นตอนว�ธ�เช�งพ�นธ�กรรมในการประกอบก�นของ
เซอร
ว�ซ เป)นต!น

งานว�จ�ยน�(ได!น�าข�(นตอนว�ธ�เช�งพ�นธ�กรรมเพt�อใช!ในการประกอบเซอร
ว�ซโดยใช!ค'าค�วโอเอส
ในการค�านวณฟ�ตเนสฟ�งก
ช�นซ*�งรายละเอ�ยดและว�ธ�การในการทดลองจะกล'าวในบทท�� 3-4 ต'อไป

2.4. งานว�จยท��เก��ยวข2อง 
งานว�จ�ยท��เก��ยวข!องสามารถแบ'งเป)นห�วข!อต'างๆได!ด�งน�( 
1) งานว�จ�ยท��เก��ยวข!องก�บการประกอบก�นของเซอร
ว�ซ โดยงานว�จ�ย [5] ท��เสนอโดย 

Gerardo Canfora, Massimiliano Di Penta, Raffaele Esposito  และ Maria Luisa Villani  ได!
เสนอการใช!อ�ลกอร�ท*มทางพ�นธ�กรรมหรtอจ�เอ ในการประกอบก�นของเว)บเซอร
ว�ซเช�งค�ณภาพการให!
บร�การโดยม�การทดลองเปร�ยบเท�ยบก�บการใช!ก�าหนดการเช�งจ�านวนเต)ม (Integer Programming) 
ในการแก!ไขป�ญหาเด�ยวก�น ผลการทดลองช�(ให!เห)นว'าเมt�อจ�านวนเว)บเซอร
ว�ซท��ถ.กเร�ยกใช!ม�มากข*(น  
(17 เซอร
ว�ซข*(นไป) การใช!ก�าหนดการเช�งจ�านวนเต)มม�แนวโน!มท��จะใช!เวลาในการค�านวณเพ��มมาก
ข*(นด!วย ส'วนการใช!จ�เอน�(นเวลาในการค�านวณม�แนวโน!มคงท�� ซ*�งงานว�จ�ยน�(ได!แสดงให!เห)นว'าว�ธ�จ�เอ
สามารถใช!ในการแก!ป�ญหาการประกอบก�นของเว)บเซอร
ว�ซเช�งค�ณภาพการให!บร�การได!อย'างน'า
พอใจในกรณ�ท��ม�เซอร
ว�ซท��ต!องน�ามาประกอบเป)นจ�านวนมากและสามารถยอมร�บการท��เซอร
ว�ซ
ประกอบท��ได!อาจจะไม'ใช'อ�นท��ม�ค�ณภาพท��ด�ท��ส�ดได! 

งานว�จ�ย [6] ท��เสนอโดย ส�นต� สวนศร� ดวงดาว ว�ชาดาก�ล และ ดวงแก!ว สวาม�ภ�กด� 7 น�า
เสนอการประกอบก�นของเซอร
ว�ซอย'างอ�ตโนม�ต�ในเช�งของการเลtอกอ�นสแตนซ
ในข�(นตอนการ
วางแผน โดยท�าการทดลองในสองสภาพแวดล!อม ได!แก' เมt�ออ�นสแตนซ
ท�กต�วท�างานได!และเมt�ออ�น
สแตนซ
บางต�วท�างานไม'ได! โดยม�การทดลองเท�ยบระหว'างการประกอบเว)บเซอร
ว�ซด!วยว�ธ�จ�เอ ว�ธ�
ส�'ม และว�ธ� FCFS (First Come First Serve) โดยใช!เว)บเซอร
ว�ซ 5 ชน�ดประกอบก�น แต'ละชน�ดม�
อ�นสแตนซ
 5 ต�ว ซ*�งพบว'าว�ธ�จ�เอใช!เวลาน!อยท��ส�ดเมt�อเท�ยบก�บอ�กสองว�ธ�ท��เหลtอท�(งแบบอ�นสแตนซ
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ท�างานท�กต�วและท�างานบางต�ว นอกจากน�(การทดลองย�งแตกต'างจากงานว�จ�ยอt�นตรงท��ม�การใช!
สภาพแวดล!อมการท�างานของเว)บเซอร
ว�ซผ'านทางระบบเครtอข'ายจร�ง แต'ย�งพ�จารณาเฉพาะการ
ประกอบเซอร
ว�ซในข�(นตอนวางแผนซ*�งไม'รองร�บเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ท��ม�ขอบเขตการท�างานท��หยาบ
กว'าประเภทของเซอร
ว�ซนามธรรม

งานว�จ�ย [7] ท��เสนอโดย Koramit Pichanaharee และ Twittie Senivongse ได!เพ��มเต�ม
จากงานว�จ�ย [5] โดยได!เพ��มค'าค�ณภาพการให!บร�การคtอ ระด�บการให!บร�การของเซอร
ว�ซ (Service 
Rating) และปร�บเปล��ยนการใช!อ�ลกอร�ท*มให!เป)นอ�ลกอร�ท*มการประมาณการกระจายหรtอ อ�ด�เอ 
(Estimation of Distribution Algorithm) ซ*�งเป)นเทคน�คหน*�งของอ�ลกอร�ท*มทางพ�นธ�กรรมหรtอจ�เอ 

ผ.!ว�จ�ยเห)นว'าการน�าอ�ลกอร�ท*มจ�เอและอ�ด�เอมาใช!ในการเลtอกแผนจะช'วยในการลดระยะ
เวลาในการค!นหาแผน ท�าให!ไม'จ�าเป)นต!องหาแผนในการประกอบเซอร
ว�ซท�(งหมด แต'ค'าค�ณภาพ
การให!บร�การท��น�ามาจากการประกาศของผ.!ให!บร�การอาจเปล��ยนแปลงได!ในกรณ�การใช!บร�การจร�ง  
ผ.!ว�จ�ยจ*งได!ใช!ข!อม.ลพฤต�กรรมในอด�ตมาใช!ท�านายแทนค'าท��ได!จากผ.!ให!บร�การ 

2) งานว�จ�ยท��เก��ยวก�บการท�านายค'าค�ณภาพการให!บร�การของเซอร
ว�ซ งานว�จ�ย [8] ท��เสนอ
โดย Zhengdong Gao และ Gengfeng Wu ได!เสนอกรอบงานการท�านายค'าค�ณภาพการให!
บร�การของเซอร
ว�ซโดยการใช!ข'ายงานประสาทเท�ยมเข!ามาช'วยท�าให!ม�ความสามารถในการท�านาย
ด!านสมรรถนะโดยอาศ�ยข!อม.ลท��เคยใช!งานมาร'วมก�บข!อม.ลป�จจ�บ�น และใช!อ�ลกอร�ท*มส'งค'าย!อน
กล�บเนt�องจากม�ประส�ทธ�ภาพส.งและพ�ส.จน
แล!วว'าสามารถคาดการณ
ในป�ญหาท��ซ�บซ!อนได! 
อย'างไรก)ตามงานว�จ�ยน�(ค�าน*งถ*งการท�านายค�ณภาพการให!บร�การของเว)บเซอร
ว�ซเฉพาะด!าน
สมรรถนะในการให!บร�การเพ�ยงอย'างเด�ยวซ*�งอาจจะย�งไม'เพ�ยงพอท��ใช!ต�ดส�นใจเลtอกเซอร
ว�ซในเว)บ
เซอร
ว�ซประกอบและย�งไม'ได!ได!ค�าน*งถ*งค�ณภาพการให!บร�การโดยรวมของเว)บเซอร
ว�ซประกอบ 
ท�าให!เมt�อน�าไปใช!งานจร�งจะต!องเพ��มว�ธ�การในการเลtอกเพt�อให!ค�าน*งถ*งค�ณภาพการให!บร�การโดย
รวมของเว)บเซอร
ว�ซประกอบด!วย อย'างไรก)ตามผ.!ว�จ�ยได!น�าแนวค�ดเรt�องข'ายงานประสาทเท�ยมของ
งานว�จ�ยน�(มาประย�กต
เพ��มเต�มโดยเพ��มป�จจ�ยเช�งค�ณภาพในการให!บร�การท��ต!องพ�จารณาและน�ามา
ใช!ในการประกอบก�นของเซอร
ว�ซย'อยให!เก�ดเป)นเว)บเซอร
ว�ซประกอบ 

งานว�จ�ย [9] ท��เสนอโดย Le-Hung Vu, Manfred Hauswirth และ Karl Aberer ได!เสนอ
การประเม�นค�ณภาพการให!บร�การของเว)บเซอร
ว�ซในด!านชt�อเส�ยงและความน'าเชt�อถtอของผ.!ให!
บร�การโดยใช!เหมtองข!อม.ล (Data Mining) จากข!อม.ลเด�มท��เคยใช!บร�การ อย'างไรก)ตามงานว�จ�ยน�(
ย�งม�ป�ญหาด!านการประเม�นผ.!ให!บร�การใหม'ๆเนt�องจากย�งไม'ม�ชt�อเส�ยงท�าให!ผลการประเม�นท��ได!ย�ง
ไม'เพ�ยงพอ เช'นเด�ยวก�บ งานว�จ�ย [10] ท��เสนอโดย Mourad Ouzzani และ Athman Bouguettaya 
ได!ใช!ความไว!วางใจท��ผ.!ใช!บร�การม�ต'อเว)บเซอร
ว�ซในเช�งพฤต�กรรมในการให!บร�การ โดยแทนความไว!
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วางใจด!วยระด�บการให!บร�การของเว)บเซอร
ว�ซซ*�งค�านวณโดยการว�ดค'าอ�ตราความแม'นย�าของ
ค�ณภาพการให!บร�การของเซอร
ว�ซ หากค'าค�ณภาพการใช!งานจร�งเบ��ยงเบนในทางท��ด�ก)จะให!รางว�ล
โดยระด�บการให!บร�การจะส.งข*(นแต'หากเบ��ยงเบนในทางท��ไม'ด�ก)จะถ.กลงโทษโดยระด�บการให!
บร�การจะม�ค'าลดลง 

งานว�จ�ย [11] ท��เสนอโดย Laddawan Kulnarat และ Songsak Rongviriyapanich ได!
เสนอแบบจ�าลองค�ณภาพการให!บร�การซ*�งประกอบด!วย เวลาตอบสนอง สภาพพร!อมใช!งานและ
ความน'าเชt�อถtอ ซ*�งว�ดจากข!อม.ลการใช!งานในอด�ตท��ฝ��งผ.!ใช!เป)นเกณฑ
ในการค�ดเลtอกเว)บเซอร
ว�ซ
โดยใช!ว�ธ�การทดสอบท��ไม'ใช!พาราม�เตอร
 แล!วค�านวณค'าค�วโอเอสของแต'ละเว)บเซอร
ว�ซจากการ
รวมค'าล�าด�บของค�วโอเอสแต'ละด!านโดยใช!สมการถ'วงน�(าหน�ก จากน�(นท�าการเปร�ยบเท�ยบความ
แตกต'างของค'าค�วโอเอสแล!วท�าการค�ดเลtอกเว)บเซอร
ว�ซท��ม�ค'าค�วโอเอสส.งท��ส�ด ท�(งน�(การจ�ดล�าด�บ
เว)บเซอร
ว�ซใช!การทดสอบสมมต�ฐานโดยใช!การทดสอบของแมนว�ทน�ย
 (Mann-Whitney Test) 
และการทดสอบของคร�สคาลและวอลล�ส (The Kruskal-Wallis One-Way Analysis of Variance 
By Ranks Test) งานว�จ�ยน�(ย�งไม'ได!น�าเสนอในเรt�องการประย�กต
ใช!ก�บเว)บเซอร
ว�ซจร�งและความ
แม'นย�าของว�ธ�การ

งานว�จ�ยต'างๆ ข!างต!นม�ความสอดคล!องก�นในเรt�องการใช!ข!อม.ลจร�งในอด�ตมาประกอบการ
พ�จารณาค�วโอเอสของเซอร
ว�ซเนt�องจากข!อม.ลท��ให!บร�การเปร�ยบเสมtอนผลงานท��ผ.!ให!บร�การได!สร!าง
ข*(นและผ.!ใช!บร�การต'างรายอาจม�ประสบการณ
ท��แตกต'างก�นต'อเซอร
ว�ซเด�ยวก�นก)ได! ผ.!ว�จ�ยเสนอการ
ใช!ข'ายงานประสาทเท�ยมโดยเร�ยนร.!จากข!อม.ลจร�งในอด�ตเพt�อใช!ในการท�านายค'าค�วโอเอส 
เนt�องจากเป)นว�ธ�การท��สามารถเร�ยนร.!ข!อม.ลจ�านวนมากและม�ว�ธ�ทดสอบความแม'นย�าจ*งเป)นท��น�ยม
ใช!ในการท�านายค'าข!อม.ล



บทท�� 3

ว�ธ�การด�าเน�นงาน

งานว�จ�ยน�(ม�แนวค�ดในการน�าพฤต�กรรมการให!บร�การในอด�ตของเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
มาใช!
ท�านายค'าค�วโอเอสจากการให!บร�การด!วยข'ายงานประสาทเท�ยม และม�ความเชt�อว'าเซอร
ว�ซ  
อ�นสแตนซ
ท��ม�ขอบเขตการท�างานท��หยาบกว'าประเภทของเซอร
ว�ซนามธรรมม�ความส�าค�ญในการ
ประกอบเซอร
ว�ซ

ข�(นตอนการด�าเน�นงานในการประกอบเซอร
ว�ซของงานว�จ�ยน�(ประกอบด!วย การก�าหนด
กระแสงานของเซอร
ว�ซนามธรรมและระบ�เซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
 การเฝ!าส�งเกตและเก)บบ�นท*กค'าค�ว
โอเอสของเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
 การเร�ยนร.!โดยข'ายงานประสาทเท�ยม การท�านายค'าค�วโอเอส และ 
การเลtอกแผนท��ม�ความเหมาะสมจากค'าค�วโอเอสโดยรวมด!วยข�(นตอนว�ธ�เช�งพ�นธ�กรรม โดยม�ภาพ
รวมด�งร.ปท�� 3.1 และรายละเอ�ยดของแต'ละข�(นตอนม�ด�งน�(
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ร.ปท�� 3.1 ภาพรวมของระบบ

3.1 การก�าหนดกระแสงานและระบ%เซอร&ว�ซอ�นสแตนซ&
ข�(นตอนน�( ประกอบด!วย 2 ข�(นตอนย'อยด�งน�( 
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3.1.1 การก�าหนดกระแสงานของเซอร&ว�ซนามธรรม

ท�าการแบ'งโมเดลการท�างานทางธ�รก�จออกให!อย.'ในร.ปแบบของกระแสงานตามโครงสร!าง
กระแสงานในแบบต'างๆด�งร.ปท�� 3.2

ร.ปท�� 3.2 ต�วอย'างของโครงสร!างกระแสงานในแบบต'างๆ 

จากร.ปท�� 3.2 ก�าหนด 
Task แทนการท�างานอย'างหน*�งในกระแสงานซ*�งหมายรวมถ*งการท�างานของเซอร
ว�ซนาม
ธรรม (Abstract Service) ประเภทหน*�ง
Sequence แทนโครงสร!างกระแสงานแบบล�าด�บ 
Loop แทนโครงสร!างกระแสงานแบบวนซ�(า 
Switch แทนโครงสร!างกระแสงานแบบทางเลtอก 
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Flow แทนโครงสร!างกระแสงานแบบขนาน 

3.1.2 การระบ%เซอร&ว�ซอ�นสแตนซ& 

ท�าการระบ�เซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ส�าหร�บแต'ละประเภทเซอร
ว�ซนามธรรมในกระแสงานด�งร.ปท��  
3.3 

ร.ปท�� 3.3 ต�วอย'างประเภทเซอร
ว�ซนามธรรมและเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ท��ท�างานแต'ละประเภทได! 

จากร.ปท�� 3.3 ก�าหนด 
AS แทนประเภทของเซอร
ว�ซนามธรรมท��ท�างานอย'างหน*�งในกระแสงาน 
SI แทนเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ท��สามารถท�างานตามประเภทของเซอร
ว�ซนามธรรมได! 
หากพ�จารณาจากร.ปจะเห)นว'าการท�างานหรtอประกอบเซอร
ว�ซจะเก��ยวข!องก�บเซอร
ว�ซนาม

ธรรมท�(งหมด N ประเภท ซ*�งแต'ละประเภทจะม�เซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ท��ท�างานน�(นๆได!เช'น ประเภทท��  
AS 1 จะม�เซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ท��สามารถท�างานประเภทน�(ได!คtอ SI 1A, SI 1B และ SI 1C นอกจากน�(
บางเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ท��ม�ให!บร�การอย.'สามารถครอบคล�มงานได!หลายประเภท เช'นเซอร
ว�ซ  
อ�นสแตนซ
 SI 1-2A สามารถท�างานครอบคล�มเซอร
ว�ซนามธรรม AS 1 และ AS 2 เป)นต!น 

3.2 การเฝ2าสงเกตและเก�บบนท@กค0าค�วโอเอสของเซอร&ว�ซอ�นสแตนซ&
ก'อนท�าการค�านวณเพt�อท�านายค'าค�วโอเอส ผ.!ว�จ�ยได!ท�าการพ�ฒนาระบบเฝ!าส�งเกตข*(นมา

และท�าการเก)บบ�นท*กข!อม.ลท��เก��ยวข!องก�บค'าค�วโอเอสต'างๆด�งน�( 

3.2.1 เวลาตอบกลบ

ส�าหร�บเวลาตอบกล�บของเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ในการให!บร�การ (Response Time) จะ
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เป)นการหาผลต'างระหว'างเวลาท��เร�ยกใช!บร�การเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ก�บเวลาท��ได!ค�าตอบกล�บมาโดย
ข!อม.ลท��บ�นท*กจากการเฝ!าส�งเกตได!แก' เวลาท��เร�ยกใช!บร�การเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
 และเวลาตอบกล�บ

3.2.2 สภาพพร2อมใช2งาน

ส�าหร�บสภาพพร!อมใช!งานของเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
 (Availability) จะบ�นท*กเวลาท��ใช!เร�ยก
บร�การเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
 และการได!ร�บการตอบกล�บจากเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ท��เร�ยกใช!หรtอไม' โดย
ให!ค'า 1 หรtอ 0 ส�าหร�บการได!ร�บการตอบกล�บและไม'ได!ร�บการตอบกล�บตามล�าด�บ 

3.2.3 ความเช=�อถ=อได2

ส�าหร�บความเชt�อถtอได!ของเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
 (Reliability) จะพ�จารณาจากการท��เซอร
 
ว�ซอ�นสแตนซ
ให!ค�าตอบท��ถ.กต!องในกรอบเวลาท��ก�าหนดเมt�อม�การเร�ยกใช!หรtอไม' โดยข!อม.ลท��บ�นท*ก
ได!แก' เวลาท��เร�ยกใช!บร�การเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
และความเชt�อถtอได!เป)น 1 หรtอ 0 ซ*�ง 1 หมายถ*งเซอร

ว�ซอ�นสแตนซ
ให!บร�การได!ถ.กต!องภายในกรอบเวลาท��ก�าหนด ไม'เช'นน�(นจะเป)น 0 

3.3 การเร�ยนร;2โดยข0ายงานประสาทเท�ยม
จากค'าค�ณภาพท��ได!บ�นท*กไว!จะใช!เป)นข!อม.ลสอนส�าหร�บข'ายงานประสาทเท�ยมเพt�อให!ได!

โมเดลส�าหร�บท�านายด!วยอ�ลกอร�ท*มส'งค'าย!อนกล�บ โดยก�าหนดค'าการเร�ยนร.!ส�าหร�บข'ายงาน
ประสาทเท�ยมไว!ได!แก' ค'าอ�ตราการเร�ยนร.! (Learning Rate) ค'าโมเมนต�ม (Momentum) จ�านวน
รอบในการฝ*กสอน (Epoch) ช�(นฮ�ดเดนหรtอช�(นซ'อน (Hidden Layer) และโหนดแฝง (Hidden 
Nodes) ค'าเวลาตอบกล�บ ค'าความเชt�อถtอได! และ ค'าสภาพพร!อมใช!งาน

3.4 การท�านายค0าค�วโอเอส
เมt�อได!ท�าการสอนข'ายงานประสาทเท�ยมจากค'าค�ณภาพท��เก)บมาแล!วจะได!โมเดลทาง

คณ�ตศาสตร
มา โดยโมเดลท��ได!น�(จะสร!างจากความส�มพ�นธ
ของค'าค�ณภาพท��เก)บมาโดยสามารถใช!
ท�านายค'าจากการใส'ข!อม.ลส�าหร�บสอบถาม จากน�(นโมเดลจะท�าการหาต�วเลขท��เข!าก�บข!อม.ล
อ�นพ�ตท��ใส'เข!ามาและท�านายค'าเอาต
พ�ตออกมาเป)นค�าตอบ ซ*�งในท��น�(คtอค'าเวลาตอบกล�บ ค'า
ความเชt�อถtอได! และ ค'าสภาพพร!อมใช!งานของเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
 ในงานว�จ�ยน�(การทดลองจะใช!
กรอบงานของเวกาในการท�านายค'าค�ณภาพ

3.5 การเล=อกแผนเซอร&ว�ซประกอบจากค0าค�วโอเอสโดยรวมด2วยข+นตอนว�ธ�เช�งพนธ%กรรม
เมt�อม�การเก)บบ�นท*กข!อม.ลและท�านายค'าค�วโอเอสของเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
แต'ละต�วแล!ว จะ
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น�าเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
มาประกอบเพt�อสร!างแผนท��ท�างานตามกระแสงาน โดยจะใช!ข�(นตอนว�ธ�เช�ง
พ�นธ�กรรมในการหาแผน เนt�องจากเป)นว�ธ�ท��สามารถหาค�าตอบท��เหมาะสมได!โดยไม'จ�าเป)นต!องหา
แผนท��เป)นไปได!ท�(งหมด ท�าให!เหมาะในการใช!งานจร�ง

การใช!ข�(นตอนเช�งพ�นธ�กรรมน�(นจ�าเป)นต!องแปลงป�ญหาให!อย.'ในร.ปแบบของโครโมโซม
เร�ยกว'าการเข!ารห�สโครโมโซม ซ*�งในงานว�จ�ยน�(จะเข!ารห�สโครโมโซมเพt�อแก!ไขป�ญหาการประกอบ 
เซอร
ว�ซจากเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ท��ม�ระด�บความละเอ�ยดท��หลากหลาย กล'าวคtอหยาบกว'าท��ก�าหนด
โดยเซอร
ว�ซนามธรรมด!วย

ร.ปแบบการประกอบเซอร
ว�ซโดยเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ท��ม�ระด�บความละเอ�ยดท��หลากหลาย
เป)นด�งร.ปท�� 3.4

ร.ปท�� 3.4 ร.ปแบบการประกอบเซอร
ว�ซเมt�อเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ม�ระด�บความละเอ�ยดท��หลากหลาย

จากร.ปท�� 3.4  จะม�การก�าหนดเซอร
ว�ซนามธรรมของแผนไว! แสดงด!วย AS [ i , j] โดยท�� 
[i , j ] หมายถ*งขอบเขตของงานในแผน ซ*�งในร.ปแบบหรtอสก�มเบt(องต!นจะก�าหนดให!เซอร
  

ว�ซนามธรรมหน*�งต�วท�างานหน*�งอย'าง (เช'น AS [1,1] หมายถ*งงานช�(นท�� 1 ) 
ส'วนเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
จะแสดงด!วย SI [m ,n ] k  โดยท��  [m,n] หมายถ*งระด�บความ

ละเอ�ยดหรtอขอบเขตของงานตามเซอร
ว�ซนามธรรมท��เซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
น�(นครอบคล�ม ได!แก'  
AS [m ,m ] ถ*ง AS [n , n ] ส'วน k คtอหมายเลขของเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ท��ท�างานครอบคล�มช'วงด�ง

กล'าว ด�งน�(นจะม�เซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
จ�านวนหน*�งท��ม�ระด�บความละเอ�ยดพอด�ก�บเซอร
ว�ซนามธรรมท��
ก�าหนด (เช'น SI [1,1]1 ท�างานครอบคล�ม AS [1,1] ) แต'จ�านวนหน*�งระด�บความละเอ�ยดจะหยาบ
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กว'า (เช'น SI [2,4 ]1 ท�างานครอบคล�ม AS [2,2 ] ถ*ง AS [4,4 ] ) 
ต�วอย'างเช'นหากก�าหนดให!ม�เซอร
ว�ซนามธรรม 7 ต�ว ในแผนเซอร
ว�ซประกอบท��ได!อาจ

เป)นการประกอบก�นของ SI [1,1]1SI [2,2]1SI [3,3 ]1SI [4,4 ]1SI [5,5 ]1SI [6,6 ]1SI [7,7]1 ซ*�งเป)นไปตามสก�ม 
AS [1,1] AS [2,2 ] AS [3,3 ]AS [4,4 ]AS [5,5] AS [6,6 ]AS [7,7] ห รt อ อ า จ เ ป) น ก า ร ป ร ะ ก อ บ ก� น ข อ ง 
SI [1,1]1SI [2,4]1SI [5,5 ]1SI [6,7]1 ซ*�งเป)นไปตามสก�ม AS [1,1] AS [2,4 ] AS [5,5 ]AS [6,7] เป)นต!น หรtอ

อาจจะเป)นการประกอบก�นของเซอร
ว�ซอt�นตามสก�มอt�นท��แตกต'างไป
ในจ�เอความยาวของโครโมโซมค�าตอบจะคงท��แต'เมt�อม�ร.ปแบบหรtอสก�มของเซอร
ว�ซนาม

ธรรมได!หลายแบบด�งท��อธ�บายข!างต!นจะท�าให!ความยาวของโครโมโซมของค�าตอบไม'คงท�� ด�งน�(น
การก�าหนดความยาวของโครโมโซมค�าตอบให!ม�ขนาดคงท��เมt�อม�สก�มท��เป)นไปได!หลายแบบ จะ
เป)นการก�าหนดความยาวท��มากท��ส�ดท��สามารถรองร�บเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ท��ละเอ�ยดท��ส�ด โดย
ค�านวณได!จาก

CL= ASL
SIL

                                          (3)

โดยท�� CL คtอความยาวของสายอ�กขระโครโมโซม ASL คtอจ�านวนเซอร
ว�ซนามธรรม
ในสก�มเบt(องต!นและ SIL คtอจ�านวนงานตามเซอร
ว�ซนามธรรมในสก�มเบt(องต!นท��เซอร
ว�ซ 
อ�นสแตนซ
ท��ม�ระด�บความละเอ�ยดท��ส�ดสามารถท�าได! เช'นในร.ปท�� 3.4 หากสก�มเบt(องต!นม�เซอร
 
ว�ซนามธรรม 7 ต�ว ASL=7 และจ�านวนงานตามเซอร
ว�ซนามธรรมในสก�มเบt(องต!นท��เซอร
ว�
ซอ�นสแตนซ
ท��ม�ระด�บความละเอ�ยดท��ส�ด (คtอ SI [1,1] k , … , SI [7,7 ]k ) สามารถท�าได! คtอ 1 
SIL=1 ด�งน�(นความยาวของโครโมโซมคtอ 7 เป)นต!น

จากร.ปท�� 2.3 ข�(นตอนว�ธ�เช�งพ�นธ�กรรมจะม�ข�(นตอนต'างๆท��ใช!ในงานว�จ�ยน�(คtอ

3.5.1 การสร2างประชากรเร��มต2น 

การสร!างประชากรเร��มต!น (Generation of Initial Population) เป)นการส�'มสร!างโครโมโซม
ท��แทนค�าตอบท��เป)นไปได!ตามขนาดประชากรท��ก�าหนด การสร!างแต'ละโครโมโซมท�าโดยการส�'ม
เลtอกเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ท��ม�อย.'เป)นจ�านวนเท'าก�บความยาวของโครโมโซม เช'น 7 ต�ว มาไว!ท��สาย
อ�กขระโครโมโซมด�งร.ปท�� 3.5

 ร.ปท�� 3.5 ต�วอย'างโครโมโซมในประชากรเร��มต!น
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3.5.2 การจดกล%0มเซอร&ว�ซอ�นสแตนซ&ซ@�งสามารถเป�นค�าตอบได2

จากการท��เซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ม�ระด�บความละเอ�ยดท��หลากหลาย ท�าให!ผลการส�'มสร!าง
โครโมโซมข!างต!น อาจย�งไม'ใช'ค�าตอบท��เป)นไปได! ด�งน�(นจ*งต!องท�าการจ�ดกล�'มเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ท��
สามารถร'วมก�นเป)นค�าตอบได!เส�ยก'อน โดยจะจ�ดกล�'มเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ซ*�งเป)นไปตามสก�มใดๆท��
สามารถครอบคล�มสก�มพt(นฐานท�(งหมด จากร.ปท�� 3.5 สามารถจ�ดกล�'มเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ได! 2 กล�'ม
ด� ง ร. ป ท��  3.6  ซ*� ง เ ป) น ไ ป ต า ม ส ก� ม  AS [1,2] AS [3,3 ] AS [4,4 ] AS [5,5] AS [6,7 ] แ ล ะ ส ก� ม
AS [1,1] AS [2,4 ] AS [5,5 ]AS [6,7] ด�งน�(นการส�'มเลtอกเซอร
ว�ซอ�น สแตนซ
จากร.ปท�� 3.5 จ*งถtอเป)นการ

ส�'มเลtอกสก�มท��จะพ�จารณาไปด!วย

ร.ปท�� 3.6 กล�'มเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ท��เป)นค�าตอบ

3.5.3 การประเม�นค0าค�วโอเอสของแต0ละค�าตอบ 

ในงานว�จ�ยน�(จะพ�จารณาค'าค'าค�วโอเอส 3 ค'าได!แก' ค'าเวลาตอบกล�บ ค'าความเชt�อถtอได! 
และ ค'าสภาพพร!อมใช!งานของเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
 ซ*�งค'าเหล'าน�(ของเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ได!จากการ
ท�านายค�วโอเอส ณ เวลาท��ประกอบเซอร
ว�ซ หรtอ ณ เวลาท��คาดว'าจะใช!งานเซอร
ว�ซประกอบโดย
อาศ�ยโมเดลจากข'ายงานประสาทเท�ยม จากน�(นท�าการค�านวณค'าค�ณภาพแต'ละประเภทโดยรวม
ส�าหร�บค�าตอบ ในท��น�(หากเซอร
ว�ซนามธรรมในสก�มม�การท�างานร'วมก�นในล�กษณะโครงสร!าง
กระแสงานสามารถใช!ส.ตรท��เสนอโดย [5] ด�งตารางท�� 3.1
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ตารางท�� 3.1 ส.ตรการค�านวณค�ณภาพการให!บร�การส�าหร�บโครงสร!างกระแสงาน

 
จากตารางท�� 3.1 น�ยามส�ญล�กษณ
ต'างๆไว!ด�งน�( 
T t i ฟ�งก
ช�นคtนค'าเวลาท��เซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
 t i ใช!ในการตอบกล�บการให!บร�การ
At i  ฟ�งก
ช�นคtนค'าสภาพพร!อมใช!งานของบร�การจากเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
 t i
Rt i ฟ�งก
ช�นคtนค'าความเชt�อถtอได!ของบร�การจากเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
 t i

k  ค'าประมาณจ�านวนรอบการท�าซ�(าของล.ป 
Pai  ความน'าจะเป)นท��ทางเลtอกจะถ.กเลtอก 
m จ�านวนงาน (Task) บนโครงสร!างกระแสงานแบบล�าด�บ 
n  จ�านวนทางเลtอกท�(งหมดบนโครงสร!างกระแสงานแบบทางเลtอก 
p  จ�านวนกระแสงานย'อยท��ท�างานแบบขนาน ณ จ�ดท��พ�จารณา 

งานว�จ�ย [5] ได!ก�า หนดให!ม�การปร�บค'าค�ณภาพการให!บร�การของเซอร
ว�ซให!เป)น
บรรท�ดฐาน (Normalize) ในร.ปแบบสเกล (Scale) เด�ยวก�นก'อน คtอม�ค'าอย.'ระหว'าง [0, 1] ในท��น�(
ค'าค�ณภาพการให!บร�การท��จะต!องท�าการปร�บสเกลคtอค'าเวลาตอบกล�บในการให!บร�การโดย
ปร�บปร�งส.ตรจากงานว�จ�ย [12] ด�งน�( 

q.value=q.value−q.min
q.max−q.min

                             (4)

โดยก�าหนดค'า q แทนค'าค�ณภาพการให!บร�การท��ต!องการปร�บสเกล ค'าค�ณภาพการให!
บร�การท��ได!อย.'ในช'วง [0, 1] ส�าหร�บน�ามาใช!ในการค�านวณค'าค�ณภาพการให!บร�การโดยรวมต'อไป 

เมt�อได!ค'าค�ณภาพการให!บร�การในด!านต'างๆส�าหร�บแต'ละแผนท��ท�าการปร�บบรรท�ดฐาน
เด�ยวก�นแล!ว การเปร�ยบเท�ยบเซอร
ว�ซประกอบในแผนท��ต'างก�นจะท�า ได!โดยการค�า นวณ 
(Evaluation) ค'าฟ�ตเนสฟ�งก
ช�นโดยอ�งค�ณภาพการให!บร�การรวมท��เสนอโดย [5] เพt�อใช!เปร�ยบ
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เท�ยบและเลtอกแผนท��ม�ค'าท��เหมาะสมท��ส�ดด�งน�(

F  p= w1∗Normalized ResponseTime  p 
w2∗Availability  pw3∗Reliability  p

        (5)

โดยก�าหนด
p  แทนแผนหรtอค�าตอบท��เป)นไปได!หน*�งๆ
F  p  แทนค'าฟ�ตเนสฟ�งก
ช�นโดยอ�งค�ณภาพการให!บร�การโดยรวมของกล�'มของ

เซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ท��อย.'ในกระแสงาน 
w i แทนค'าน�(าหน�กท��ผ.!ประกอบเซอร
ว�ซก�าหนดล'วงหน!าเป)นค'าจ�านวนจร�ง 

เป!าหมายของการค�านวณค'าฟ�ตเนสฟ�งก
ช�นน�(คtอ การหาแผนส�าหร�บเซอร
ว�ซประกอบท��
ท�าให!ค'าฟ�งก
ช�นน!อยท��ส�ด กล'าวคtอแผนท��ม�ค'าเวลาตอบกล�บน!อยและค'าสภาพพร!อมใช!งานก�บค'า
ความเชt�อถtอได!ม�ค'ามากจะเป)นแผนท��ด�

3.5.4 การก�าหนดตวแทนและค0าค%ณภาพของโครโมโซม 

เมt�อได!ค'าฟ�ตเนสฟ�งก
ช�นจากการค�านวณแล!วให!ใช!ค�าตอบท��ม�ค'าฟ�ตเนสของโครโมโซม
น!อยท��ส�ดเป)นฟ�ตเนสต�วแทนของโครโมโซม เช'นในร.ปท�� 3.7 ใช!ค�าตอบท��ม�ค'าฟ�ตเนสเป)น 0.73 เป)น
ต�วแทนของโครโมโซมท��ส�'มมาได!ในร.ปท�� 3.5

ร.ปท�� 3.7 ค'าฟ�ตเนสต�วแทนของโครโมโซม

ในกรณ�ท��โครโมโซมท��ส�'มมาได!จากข�(นตอนการสร!างประชากร ไม'สามารถน�าไปหาค�าตอบ
ท��ท�างานครอบคล�มสก�มพt(นฐานได!เลย จะก�าหนดให!โครโมโซมน�(นม�ค'าฟ�ตเนสต�วแทนเป)น 1.5 เพt�อ
ให!โครโมโซมเส!นน�(ไม'ถ.กเลtอกในข�(นตอนต'อไป
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3.5.5 การคดเล=อกโครโมโซม

การค�ดเลtอกโครโมโซม (Selection) จะท�าการเลtอกโครโมโซมท��ม�ค�ณภาพด�เอาไว!เพt�อ
สtบสายพ�นธ�
ส�าหร�บสร!างประชากรร�'นถ�ดไปโดยจะใช!ว�ธ�เก)บโครโมโซมท��ม�ค'าฟ�ตเนสด�ท��ส�ดในร�'น
ก'อนหน!าไว! (Elitism) โดยพ�จารณาจากฟ�ตเนสท��ม�ค'าน!อย และส�'มเลtอกโครโมโซมพ'อแม'เพt�อมาใช!
สร!างประชากรร�'นถ�ดไป

3.5.6 การสร2างประชากรร%0นถดไป

การสร!างประชากรร�'นถ�ดไป (Generation of New Population) จากโครโมโซมพ'อแม'ใน
ประชากรร�'นก'อนหน!า ท�าโดยเลtอกระหว'างการกลายพ�นธ�
 ก�บ การไขว!เปล��ยนของโครโมโซม ด!วย
ความน'าจะเป)นท��ผ.!ประกอบเซอร
ว�ซก�าหนด

1) การกลายพ�นธ�
 (Mutation) ท�าได!โดยการส�'มต�าแหน'งในสายอ�กขระโครโมโซม จากน�(น
ส�'มเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ท��ม�อย.'ไปใส'ในต�าแหน'งของสายอ�กขระท��ส�'มมาจากประชากรท�(งหมดโดยไม'
ซ�(าก�บอ�นสแตนซ
เด�มด�งร.ปท�� 3.8 

ร.ปท�� 3.8 ต�วอย'างการกลายพ�นธ�


จากร.ปท��  3.8 ซ*�งแสดงถ*งการกลายพ�นธ�
ของโครโมโซมโดยส�'มเปล��ยนอ�นสแตนซ
ใน
ต�าแหน'งท�� 4 จากน�(นจะท�าซ�(าข!อท�� 3.5.2 – 3.5.4 เพt�อให!ได!ค�าตอบต�วแทนและค'าฟ�ตเนสต�วแทน
ส�าหร�บโครโมโซมใหม'

2) การไขว!เปล��ยน (Crossover) ระหว'างสองโครโมโซมท�าได!โดยส�'มต�าแหน'งของสาย
อ�กขระจากน�(นไขว!เปล��ยนก�นท��ต�าแหน'งน�(น ด�งร.ปท�� 3.9

ร.ปท�� 3.9 ต�วอย'างการไขว!เปล��ยน
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ร.ปท�� 3.9 เป)นต�วอย'างการไขว!เปล��ยนก�นของ 2 โครโมโซมท��ต�าแหน'งสายอ�กขระท�� 3และได!
สองโครโมโซมใหม'ทางด!านขวา จากน�(นจะท�าซ�(าข!อท�� 3.5.2 – 3.5.4 เพt�อให!ได!ค�าตอบต�วแทนและ
ค'าฟ�ตเนสต�วแทนส�าหร�บโครโมโซมใหม'

3.5.7 การหย%ดว�วฒนาการ

เงt�อนไขการหย�ดว�ว�ฒนาการ (Stop Condition) ในท��น�(จะใช!การท�างานครบก�าหนดตาม
จ�านวนร�'นประชากรท��ก�าหนดไว!ในการทดลอง

เมt�อท�าข�(นตอนว�ธ�เช�งพ�นธ�กรรมจนเสร)จแล!วจะได!เซอร
ว�ซประกอบท��เก�ดจากการค�ดเลtอก
เซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ท��ม�ระด�บความละเอ�ยดหลากหลายผ'านการท�านายค'าค�ณภาพในการให!บร�การ
โดยจะกล'าวรายละเอ�ยดเก��ยวก�บการทดลองในบทต'อไป



บทท�� 4 

การทดลอง

ในบทน�(จะกล'าวถ*งว�ธ�การด�าเน�นการทดลองโดยประกอบไปด!วย เครt�องมtอท��ใช! ว�ธ�การ
ทดลอง และผลการทดลอง ตามล�าด�บด�งน�(

4.1 เคร=�องม=อท��ใช2
เครt�องมtอท��ใช!ในงานว�จ�ยน�(ส�าหร�บการพ�ฒนาโปรแกรมและการทดลองม�รายละเอ�ยดด�งน�(

4.1.1 ฮาร&ดแวร&

ฮาร
ดแวร
ท��ใช!ในงานว�จ�ยน�(คtอเครt�องคอมพ�วเตอร
ส'วนบ�คคลท��ม�หน'วยประมวลผลกลาง 
2.26 GHz หน'วยความจ�า 2 GB ใช!เนt(อท��ส�าหร�บบ�นท*กผลการทดลองและโปรแกรมรวม 346 MB

4.1.2 ซอฟต&แวร&และไลบราร�

งานว�จ�ยน�(ได!ใช!ซอฟต
แวร
และไลบราร�ส�าหร�บการพ�ฒนาและการว�เคราะห
ผลด�งต'อไปน�(
1). กรอบงานเวกา (Weka) 3.6.2 [13] ใช!ในการสร!างโมเดลและท�านายค'าค�ว

โอเอสจากข'ายงานประสาทเท�ยม
2). โปรแกรมเน)ตบ�นส
 (NetBeansIDE) 6.7.1 ในการพ�ฒนาโปรแกรมด!วยภาษา

จาวา (Java) 1.6 และภาษาพ�เอชพ� (PHP) 5 ส�าหร�บสร!างเว)บเซอร
ว�ซ
3). โปรแกรมไมโครซอฟท
เอ)กเซล (Microsoft Excel) 2007 ในการสร!างกราฟเพt�อ

ว�เคราะห
ผลการทดลอง

4.1.3 การพฒนาโปรแกรมท��ใช2ในงานว�จย

การพ�ฒนาโปรแกรมท��ใช!ในงานว�จ�ยประกอบด!วย การเฝ!าส�งเกต การใช!งานข'ายงาน
ประสาทเท�ยม และการใช!งานข�(นตอนว�ธ�เช�งพ�นธ�กรรมเป)นหล�กโดยม�รายละเอ�ยดด�งต'อไปน�(

1) การเฝ!าส�งเกต ผ.!ว�จ�ยได!ท�าการพ�ฒนาระบบเฝ!าส�งเกตค�วโอเอสเพt�อใช!ในการ
เก)บบ�นท*กพฤต�กรรมการให!บร�การในอด�ตของเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
 โดยเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ท��เฝ!า
ส�งเกตจะเป)น เซอร
ว�ซชน�ดเรสต
 (REST) ท�(งหมดม�จ�านวน 39 อ�นสแตนซ
และท�าการเฝ!าส�งเกตด!วย
อ�ลกอร�ท*มด�งร.ปท�� 4.1
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ร.ปท�� 4.1 อ�ลกอร�ท*มของโปรแกรมเฝ!าส�งเกต

จากร.ปท�� 4.1 ม�ข�(นตอนการท�างานหล�กๆคtอ บรรท�ดท�� 1 จะท�าการสร!างเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ

ท��ต!องการเฝ!าส�งเกตท�(งหมด จากน�(นจะท�าการวนล.ปเพt�อเฝ!าส�งเกตเซอร
ว�ซแต'ละต�ว โดยในบรรท�ด
ท�� 4 จะเก)บเวลาท��จะเฝ!าส�งเกตไว! จากน�(นในบรรท�ดท�� 5 จะท�าการเฝ!าส�งเกตค'าค�วโอเอส ในบรรท�ด
ท�� 6 จะท�าการบ�นท*กค'าค�วโอเอสท��และเวลาเฝ!าส�งเกตลงไฟล
 จากน�(น ในบรรท�ดท�� 7 จะท�าการ
เปล��ยนเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
เป)นต�วต'อไปและในบรรท�ดท�� 8 จะหน'วงเวลาไว!

เมt�อท�าการร�นโปรแกรมส�าหร�บเฝ!าส�งเกตแล!วจะได!ไฟล
ออกมาจ�านวน 39 ไฟล
เท'าก�บ
จ�านวนเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ท��ได!เฝ!าส�งเกตด�งร.ปท�� 4.2 ส'วนรายละเอ�ยดจะกล'าวถ*งในห�วข!อท�� 4.2

ร.ปท�� 4.2 ไฟล
ท��ได!จากการเฝ!าส�งเกต

2) การใช!งานข'ายงานประสาทเท�ยม ผ.!ว�จ�ยได!ท�าการพ�ฒนาการสร!างโมเดลการ
ท�านายค'าค�วโอเอสของเซอร
ว�ซอ�สแตนซ
จากข'ายงานประสาทเท�ยมแบบเพอร
เซ)ปตรอนหลายช�(น
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โดยใช!อ�ลกอร�ท*มการส'งค'าย!อนกล�บและการทดสอบแบบไขว!ข!ามส�บพ�บด!วยกรอบงานของเวกา
โดยใช!ภาษาจาวาซ*�งม�รายละเอ�ยดการใช!งานในภาคผนวก ค และม�ค'าความผ�ดพลาดของโมเดล
ด�งตารางท�� 4.5 – 4.7

3) การใช!งานข�(นตอนว�ธ�เช�งพ�นธ�กรรม ผ.!ว�จ�ยได!ท�าการพ�ฒนาว�ธ�การประกอบเซอร

ว�ซท��ม�ระด�บความละเอ�ยดท��หยาบกว'าเซอร
ว�ซนามธรรมด!วยข�(นตอนว�ธ�เช�งพ�นธ�กรรมซ*�งม�  
อ�ลกอร�ท*มด�งร.ปท�� 2.2 และม�รายละเอ�ยดการท�างานในการประกอบเซอร
ว�ซในห�วข!อท�� 3.5 โดยใช!
ภาษาจาวา ซ*�งเมt�อประกอบเซอร
ว�ซแล!วจะได!ค�าตอบในภาคผนวก ก

4.2 ว�ธ�การในการทดลอง
ในการทดลองผ.!ว�จ�ยได!แบ'งเซอร
ว�ซนามธรรมออกเป)น 5 เซอร
ว�ซนามธรรมท��ท�างานร'วมก�น

เก��ยวก�บการพยากรณ
อากาศส�าหร�บบร�เวณสถานท��ตามเลขท��อย.'ไอพ� โดยท�างานตามกระแสงาน
แบบล�าด�บด�งร.ปท�� 4.3 

ร.ปท�� 4.3 ประเภทของเซอร
ว�ซท��ใช!ในการทดลอง

จากร.ปท�� 4.3 ก�าหนด 
Change IP Address to Location คtอประเภทของงานท��เซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ท�าการเปล��ยน

ค'า IP Address เป)นท��อย.'
Find near Location คtอประเภทของงานท��เซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ท�าการค!นหาสถานท��ใกล!

เค�ยงก�บท��อย.'ท��ได!จากการเปล��ยนค'า IP Address
Forecast คtอประเภทของงานท��เซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ท�าการพยากรณ
อ�ณหภ.ม�และสภาพ

อากาศจากท��อย.'ท��ได!จากประเภทของงานของเซอร
ว�ซท��ท�ามาแล!ว
Convert Temperature Unit คtอประเภทของงานท��เซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ท�าการเปล��ยนหน'วย

อ�ณหภ.ม�เป)นหน'วยท��ต!องการ
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Translation คtอประเภทของงานท��เซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ท�าการแปลงภาษาให!เป)นตาม
ประเทศตามท��อย.'ท��ได!มา

เมt�อก�าหนดเซอร
ว�ซนามธรรมแล!วผ.!ว�จ�ยได!ท�าการค!นหาเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ท��สามารถ
ท�างานได!ตรงตามเซอร
ว�ซนามธรรมด�งตารางท�� 4.1 และท��ม�ความหยาบกว'าเซอร
ว�ซนามธรรมด�ง
ตารางท�� 4.2

ตารางท�� 4.1 เซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ท��ระด�บความละเอ�ยดตรงก�บเซอร
ว�ซนามธรรม

ตารางท�� 4.2 เซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ท��ระด�บความละเอ�ยดหยาบกว'าเซอร
ว�ซนามธรรม
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เซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ท�(ง 39 อ�นสแตนซ
ด�งตารางท�(งสองม�โฮสต
อย.' ณ สถานท��แตกต'างก�นด�ง
ตารางท�� 4.3

ตารางท�� 4.3 ท��ต�(งของเครt�องเซ�ร
ฟเวอร
ของเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ


จากน�(นผ.!ว�จ�ยได!ท�าการเฝ!าส�งเกตพฤต�กรรมของเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ด�งกล'าวโดยเก)บข!อม.ล  
เวลาท��เร�ยกใช!งาน เวลาตอบกล�บ (ว�ดจากระยะเวลาต�(งแต'เร��มร!องขอจนได!ค�าตอบ) ความเชt�อถtอได!
(ม�ค'าเท'าก�บ 1 เมt�อม�ค�าตอบจากผ.!ให!บร�การท��ถ.กต!องภายในกรอบเวลาท��คาดหว�งและ ม�ค'าเท'าก�บ 
0 เมt�อไม'ม�ค�าตอบจากผ.!ให!บร�การหรtอค�าตอบท��ได!ใช!เวลาเก�นกรอบเวลาท��คาดหว�ง โดยก�าหนด
กรอบเวลาท��คาดหว�งไว! 10 ว�นาท�) และสภาพพร!อมใช!งาน (ม�ค'าเท'าก�บ 1 เมt�อม�การตอบกล�บจาก
ผ.!ให!บร�การ ม�ค'าเท'าก�บ 0 เมt�อไม'ม�การตอบกล�บ) ของเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
 ท�กๆ 5 นาท�เป)นเวลาหน*�ง
เดtอนโดยประมาณ ข!อม.ลท��เก)บได!เป)นด�งร.ปท�� 4.4 (นอกจากน�(ย�งได!ทดลองเก)บข!อม.ลแบนด
ว�ดท

เพ��มเต�มด!วย*)

* ในส'วนหน*�งของการทดลอง ผ.!ว�จ�ยได!ทดลองเก)บค'าแบนด
ว�ดท
เพt�อน�ามาใช!ในการเร�ยนร.!ของข'ายงานประสาทเท�ยมด!วย แต'จากการเฝ!าส�งเกตพบว'า ค'า
แบนว�ดท
ม�ความไม'แน'นอนมากจ*งได!ท�าการทดสอบสถ�ต�ด�งภาคผนวก ข และสร�ปว'าการประกอบเซอร
ว�ซโดยใช!ค'าแบนด
ว�ดท
ร'วมด!วยไม'ได!ส'งผลให!ค'า
ฟ�ตเนสเฉล��ยของเซอร
ว�ซประกอบท��เป)นค�าตอบด�ข*(นอย'างม�น�ยส�าค�ญกว'าเมt�อไม'ใช! ส�ดท!ายจ*งไม'ได!น�าแบนด
ว�ดท
มาพ�จารณา
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ร.ปท�� 4.4 ต�วอย'างข!อม.ลท��ได!จากระบบเฝ!าส�งเกต

จากร.ปท�� 4.4 ต�วเลขท��ระบบเฝ!าส�งเกตได!บ�นท*กมาคtอ เวลาท��เร�ยกใช!งาน แบนด
ว�ดท
  
(หน'วยเป)นไบต
ต'อว�นาท�) เวลาตอบกล�บ (หน'วยเป)นว�นาท�) ความน'าเชt�อถtอได! และสภาพพร!อมใช!
งานของเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
 ตามล�าด�บ จากน�(นน�าข!อม.ลเหล'าน�(มาแปลงเป)นข!อม.ลอ�นพ�ตให!
ข'ายงานประสาทเท�ยมของกรอบงานเวกาท�าการเร�ยนร.!ในร.ปแบบด�งตารางท�� 4.4

ตารางท�� 4.4 ต�วอย'างไฟล
ส�าหร�บการเร�ยนร.!ของข'ายงานประสาทเท�ยม

จากตารางท�� 4.4 ต�วอย'างไฟล
ส�าหร�บการเร�ยนร.!ของข'ายงานประสาทเท�ยมแบ'งเป)น 3 
คอล�มน
 ซ*�งบอกถ*ง 3 ไฟล
ต�วอย'างคtอไฟล
ส�าหร�บสอนโมเดลเวลาตอบกล�บ ไฟล
ส�าหร�บสอนโมเดล
ความเชt�อถtอได! และ ไฟล
ส�าหร�บสอนโมเดลสภาพพร!อมใช!งานของเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ตามล�าด�บ

จากต�วอย'างข!อม.ลบางส'วนของไฟล
ประกอบด!วย @relation คtอชt�อความส�มพ�นธ
จาก
โมเดล @attribute คtอชt�อแอตทร�บ�วต
โดยก�าหนดเป)นประเภทค'าต�วเลข (numeric) ส'วน @data คtอ
ข!อม.ลท��ใช!ในการสอนข'ายงานประสาทเท�ยมจนได!เป)นโมเดล
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เมt�อท�าการแปลงข!อม.ลแล!วจะท�าการสอนข'ายงานประสาทเท�ยมแบบเพอร
เซ)ปตรอนหลาย
ช�(น ด!วยอ�ลกอร�ท*มย!อนกล�บเพt�อสร!างโมเดลท�านายค'าเวลาตอบกล�บ โมเดลท�านายค'าความเชt�อ
ถtอได! และโมเดลท�านายค'าสภาพพร!อมใช!งาน ส�าหร�บแต'ละเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ในจ�านวนท�(งหมด 
39 อ�นสแตนซ
 ด�งน�(นจะม�โมเดลในการทดลองเป)นจ�านวนท�(งหมด 39×3=117 โมเดล ในการ
สอนโมเดลต'างๆก�าหนดค'าพาราม�เตอร
ด�งน�(

ส�าหร�บการสอนโมเดลท�านายค'าเวลาตอบกล�บก�าหนด ค'าอ�ตราการเร�ยนร.! (Learning 
Rate) เป)น 0.27573 ค'าโมเมนต�ม (Momentum) เป)น 0.1391 จ�านวนรอบในการฝ*กสอน (Epoch) 
เป)น 1500 รอบโดยม�ช�(นฮ�ดเดนหรtอช�(นซ'อน (Hidden layer) 4 ช�(นและม�โหนดแฝงเป)น 5,4,3,2 
ตามล�าด�บ

ส�าหร�บการสอนโมเดลท�านายค'าความเชt�อถtอได!และสภาพพร!อมใช!งานก�าหนด ค'าอ�ตรา
การเร�ยนร.! (Learning Rate) เป)น 0. 277 ค'าโมเมนต�ม (Momentum) เป)น 0.137 จ�านวนรอบใน
การฝ*กสอน (Epoch) เป)น 1500 รอบโดยม�ช�(นฮ�ดเดนหรtอช�(นซ'อน (Hidden layer) 4 ช�(นและม�
โหนดแฝงเป)น  4,4,3,3 ตามล�าด�บ

เมt�อท�าการสอนและทดสอบด!วยว�ธ�ไขว!ข!ามส�บพ�บ (10-Fold Cross Validation) จะได!
โมเดลออกมาโดยม�ค'าผ�ดพลาดของแต'ละโมเดลด�งตารางท�� 4.5-4.7 โดยก�าหนด

Abstract Service แทน เซอร
ว�ซนามธรรมหรtองานท��เซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ได!ท�า
Service Instance แทน เซอร
ว�ซอ�นสแตนซ

RMSE แทน รากก�าล�งสองเฉล��ยของค'าผ�ดพลาด (Root Mean Square Error) 
MAE แทน ค'าเฉล��ยส�มบ.รณ
ของค'าผ�ดพลาด (Mean Absolute Error)
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ตารางท�� 4.5 ค'าความผ�ดพลาดส�าหร�บโมเดลเวลาตอบกล�บของเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
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ตารางท�� 4.6 ค'าความผ�ดพลาดส�าหร�บโมเดลความเชt�อถtอได!ของเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
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ตารางท�� 4.7 ค'าความผ�ดพลาดส�าหร�บโมเดลสภาพพร!อมใช!งานของเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ


ในการทดลอง ผ.!ว�จ�ยได!ท�าการปร�บค'าพาราม�เตอร
ต'างๆในการสอนข'ายงานประสาทเท�ยม 
จนได!ค'ารากก�าล�งสองเฉล��ยของค'าผ�ดพลาด และค'าเฉล��ยส�มบ.รณ
ของค'าผ�ดพลาดเป)นด�งตารางท��  
4.5-4.7 ข!างต!น ค'าท�(งสองเป)นค'าท��แสดงความแม'นย�าของค'าท��โมเดลท�านายได!เมt�อเท�ยบก�บค'าจร�ง
ของข!อม.ลช�ดทดสอบ ซ*�งหากเข!าใกล! 0 แสดงว'าการท�านายค'าค�วโอเอสของโมเดลม�ความแม'นย�า 
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จากข!อจ�าก�ดเรt�องจ�านวนโมเดลในการทดลองม�จ�านวนมาก และในการสอนโมเดลหน*�งๆใช!เวลา
นาน ผ.!ว�จ�ยเห)นว'าการปร�บพาราม�เตอร
ช'วยให!ได!ค'าผ�ดพลาดเฉล��ยท�(งสองท��ค'อนข!างใกล!เค�ยง 0 
แล!วจ*งยอมร�บโมเดลท��ได! ว'าม�ความเหมาะสม

เมt�อได!โมเดลการท�านายจากการสอนข'ายงานประสาทเท�ยมแล!ว จะน�าโมเดลเหล'าน�(มา
ท�านายค'าค�วโอเอสของแต'ละเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
โดยใส'ค'าส�าหร�บการท�านายในร.ปแบบส�าหร�บ
กรอบงานของเวกาด�งตารางท�� 4.8

ตารางท�� 4.8 ต�วอย'างไฟล
ส�าหร�บการท�านายค'าจากข'ายงานประสาทเท�ยม

จากตารางท�� 4.8 ต�วอย'างไฟล
ส�าหร�บการท�านายค'าจากข'ายงานประสาทเท�ยมแบ'งเป)น 3 
คอล�มน
 ซ*�งบอกถ*ง 3 ไฟล
ต�วอย'างคtอไฟล
ส�าหร�บสอบถามโมเดลเวลาตอบกล�บ ไฟล
ส�าหร�บ
สอบถามโมเดลความเชt�อถtอได! และ ไฟล
ส�าหร�บสอบถามโมเดลสภาพพร!อมใช!งานของเซอร
  
ว�ซอ�นสแตนซ
 ตามล�าด�บ

จากต�วอย'าง ข!อม.ลบางส'วนของไฟล
ประกอบด!วย @relation คtอชt�อความส�มพ�นธ
จาก
โมเดล @attribute คtอชt�อแอตทร�บ�วต
โดยก�าหนดเป)นประเภท numeric ส'วน @data คtอข!อม.ลท��ใช!
สอบถามโดยใส'ค'าข!อม.ลอ�นพ�ตเป)นต�วเลขตามท��ระบ�ไว!ในค'าแอตทร�บ�วต
ท��ก�าหนดไว! ส'วนข!อม.ล
เอาต
พ�ตหรtอค'าท��ต!องการจากการท�านายจะใส'ค'าเป)น ? ไว!

เมt�อท�าการท�านายค'าค�วโอเอสจากข!อม.ลอ�นพ�ตด�งต�วอย'างแล!ว จะน�าค'าค�ณภาพท��ได!จาก
การท�านายและเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
มาประกอบเป)นเซอร
ว�ซประกอบ ด!วยข�(นตอนว�ธ�เช�งพ�นธ�กรรม
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โดยก�าหนด
ค'าน�(าหน�ก w i ส�าหร�บฟ�ตเนสฟ�งก
ช�นในสมการ (5) เป)น 1 และจะได!เซอร
ว�ซประกอบท��

เหมาะสมในการท�างาน ณ แต'ละเวลาด�งภาคผนวก ก
จากภาคผนวก ก พบว'าเซอร
ว�ซประกอบท��ได! 5 ล�าด�บแรก ณ แต'ละเวลาของการท�างานม�

การน�าเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ไปใช!ด�งร.ปท�� 4.5

ร.ปท�� 4.5 จ�านวนคร�(งท��เซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
อย.'ในค�าตอบ 5 อ�นด�บแรกของการท�างาน ณ แต'ละเวลา

จากร.ปท�� 4.5 พบว'าม�การใช!เซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ท��ม�ระด�บความละเอ�ยดท��หยาบกว'าเซอร
  
ว�ซนามธรรม และ เซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ท��ท�างานพอด�ก�บเซอร
ว�ซนามธรรม ควบค.'ก�นไป ซ*�งหากด.จาก
ผลการทดลองในภาคผนวก ก ควบค.'ไปด!วยจะพบว'าค�าตอบหรtอเซอร
ว�ซประกอบท��ได!ไม'ม�เซอร
ว�ซ
ประกอบต�วใดท��เก�ดจากการประกอบของเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ท��ท�างานพอด�ก�บเซอร
ว�ซนามธรรม
อย'างเด�ยวเลย ต�วอย'างเช'นค�าตอบท��ด�ท��ส�ด ณ เวลา 0:14:07 (ตารางท�� ก-1) จะประกอบด!วยเซอร
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ว�ซอ�นสแตนซ
 Geoplugin ซ*�งม�ระด�บความละเอ�ยดเป)น [1,2] และค�าตอบท��ด�ท��ส�ด ณ เวลา 
6:48:43 (ตาราง ก-14) จะประกอบด!วยเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
 raisondetre ซ*�งม�ระด�บความละเอ�ยด
เป)น [1,3] เป)นต!น

เนt�องจากค�าตอบหรtอเซอร
ว�ซประกอบท��ได!จากข�(นตอนว�ธ�เช�งพ�นธ�กรรมในการทดลองจะ
ถtอว'าเป)นเซอร
ว�ซประกอบท��ม�ค'าค�วโอเอสรวมท��เหมาะสมและเซอร
ว�ซประกอบท��ได!ม�เซอร
ว�ซอ�น 
สแตนซ
ท��ม�ระด�บความละเอ�ยดท��หยาบกว'าเซอร
ว�ซนามธรรมร'วมด!วย ด�งน�(นท�าให!สร�ปได!ว'าเซอร
  
ว�ซอ�นสแตนซ
ท��ม�ระด�บความละเอ�ยดท��หยาบกว'าเซอร
ว�ซนามธรรมม�บทบาทส�าค�ญในการน�ามา
พ�จารณาประกอบเซอร
ว�ซ

เมt�อน�าค'าเวลาการใช!งานเป)นจ�านวน 48 เวลาและค'าฟ�ตเนสจากการประกอบเซอร
ว�ซ
ส�าหร�บการใช!งาน ณ เวลาน�(นมาพ�จารณาเพt�อหาความส�มพ�นธ
โดยม�ข!อม.ลด�งตารางท�� 4.9 จะได!
กราฟความส�มพ�นธ
ด�งร.ปท�� 4.6

ตารางท�� 4.9 ความส�มพ�นธ
ระหว'างเวลาการใช!งานและค'าฟ�ตเนสของแต'ละค�าตอบส�าหร�บการใช!
งาน ณ เวลาน�(น
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ร.ปท�� 4.6 ความส�มพ�นธ
ระหว'างเวลาการใช!งานและค'าฟ�ตเนสของค�าตอบส�าหร�บเวลาน�(น

จากร.ปท��  4.6 พบว'าค'าฟ�ตเนสท��ด�ท��ส�ด (Best Fitness Value) และค'าฟ�ตเนสเฉล��ย 
(Average Fitness Value) ไปในท�ศทางเด�ยวก�น แต'ในช'วงเวลา 13:30 – 21:30 จะพบว'าค'า
ฟ�ตเนสท��ด�ท��ส�ดจะม�ค'าคงท��แต'ค'าฟ�ตเนสเฉล��ยไม'คงท�� ซ*�งเก�ดข*(นเนt�องจากค�าตอบอt�นในช'วงด�งกล'าว
ม�การเปล��ยนแปลงของค'าค�ณภาพท�าให!เส!นกราฟไม'คงท��

หากพ�จารณาเซอร
ว�ซประกอบท��ด�ท��ส�ดท��ได!จากการทดลองในแต'ละเวลาท�(งหมด 48 เวลา
ด�งร.ปท�� 4.7 จะพบว'า

เซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
 Geoplugin ,Yahoo , DuckDoDuck และ Google จะถ.กประกอบเป)น
ค�าตอบท��ด�ท��ส�ดเป)นจ�านวน 41 คร�(ง

เซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
 Geoplugin ,Yahoo , DuckDoDuck และ Anowa จะถ.กประกอบเป)น
ค�าตอบท��ด�ท��ส�ดเป)นจ�านวน 2 คร�(ง

เซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
 raisondetre , DuckDoDuck และ Google จะถ.กประกอบเป)นค�าตอบ
ท��ด�ท��ส�ดเป)นจ�านวน 2 คร�(ง

เซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
 Geoplugin ,Yahoo , raisondetre และ Anowa  จะถ.กประกอบเป)น
ค�าตอบท��ด�ท��ส�ดเป)นจ�านวน 1 คร�(ง

เซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
 Geoplugin ,Yahoo , raisondetre และ Google  จะถ.กประกอบเป)น
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ค�าตอบท��ด�ท��ส�ดเป)นจ�านวน 1 คร�(ง
เซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
 Geoplugin ,api.wunderground , DuckDoDuck และ Google จะถ.ก

ประกอบเป)นค�าตอบท��ด�ท��ส�ดเป)นจ�านวน 1 คร�(ง

ร.ปท�� 4.7 จ�านวนคร�(งท��เซอร
ว�ซประกอบถ.กเลtอกเป)นค�าตอบ

จากร.ปท�� 4.7 พบว'าเซอร
ว�ซประกอบท��ถ.กเลtอกเป)นค�าตอบส'วนมากเก�ดจากเซอร
ว�ซ 
อ�นสแตนซ
 Geoplugin, Yahoo, DuckDoDuck และ Google โดยถ.กประกอบเป)นจ�านวน 41 คร�(ง
จากท�(งหมด 48 คร�(งค�ดเป)นร!อยละ 85.4 จากท�(งหมด อย'างไรก)ตามม�บางช'วงเวลาท��เซอร
ว�ซ 
อ�นสแตนซ
เหล'าน�(ไม'ถ.กเลtอกร'วมก�นเป)นค�าตอบโดยค�ดเป)นร!อยละ 14.6 จากท�(งหมด ซ*�งสามารถ
สร�ปได!ว'าช'วงเวลาของการใช!งานม�ผลต'อการค�ดเลtอกเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
เพt�อมาประกอบเป)นเซอร

ว�ซประกอบ 



บทท�� 5

บทสร%ป

ในบทน�(จะกล'าวถ*ง สร�ปผลการว�จ�ย ข!อจ�าก�ดของงานว�จ�ย และข!อเสนอแนะในการพ�ฒนา
เพ��มเต�ม ตามล�าด�บด�งน�(

5.1 สร%ปผลการว�จย
งานว�จ�ยน�(เสนอว�ธ�การประกอบเซอร
ว�ซโดยพ�จารณาค'าค�วโอเอสของเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ


โดยใช!ต�วทดลอง 39 เซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ท��ได!จากการท�านายค'าโดยใช!ข'ายงานประสาทเท�ยม ซ*�ง
สน�บสน�นเซอร
ว�ซนามธรรมด!าน การเปล��ยนไอพ�แอดเดรสเป)นท��อย.' การหาสถานท��ใกล!เค�ยงจากท��
อย.'น�(น การพยากรณ
อากาศ การแปลงหน'วยอ�ณหภ.ม� และการแปลภาษา โดยท��เซอร
ว�ซอ�นสแตนซ

อาจม�ระด�บความละเอ�ยดท��หยาบกว'างานของเซอร
ว�ซนามธรรมหน*�งๆ และใช!ข�(นตอนว�ธ�เช�งพ�นธ�  
กรรมเป)นอ�ลกอร�ท*มในการเลtอกเซอร
ว�ซประกอบท��ด�

จากการทดลองในบทท��ผ'านมาพบว'าเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ท��ม�ระด�บความละเอ�ยดท��หยาบ
กว'าเซอร
ว�ซนามธรรมท��ก�าหนดไว!ม�ผลต'อการเลtอกเพt�อใช!ในการประกอบเซอร
ว�ซ เนt�องจากเซอร
ว�ซ
ประกอบท��ได!จากเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
เหล'าน�(ม�ค'าฟ�ตเนสท��ด� ท�าให!ควรน�าเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
เหล'าน�(
มาพ�จารณาร'วมในการประกอบด!วย นอกจากน�(การทดลองย�งพบว'าเวลาท��เร�ยกใช!เซอร
ว�ซ 
อ�นสแตนซ
ม�ผลต'อค'าค�วโอเอสโดยเมt�อเวลาเปล��ยนไป ค'าค�วโอเอสท��ได!ก)จะเปล��ยนไปด!วย แต'บาง
เซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
เวลาท��ใช!อาจไม'ม�ผลต'อค'าค�ณภาพก)เป)นได! ค'าค�ณภาพท��เปล��ยนไปน�( ส'งผลต'อ
ผลล�พธ
ของการประกอบเซอร
ว�ซเช'นก�น

5.2 ข2อจ�ากดของงานว�จย
1) จ�า นวนต�วอย'างของเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ท��ได!น�า มาทดลองม�ท�(งหมด 39 เซอร
ว�ซ 

อ�นสแตนซ
 ในการทดลองถtอว'าเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
สามารถท�างานด!วยก�นได!โดยปราศจากป�ญหา 
ซ*�งในความเป)นจร�งอาจพบป�ญหาความเข!าก�นได!ของเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
 ซ*�งท�าให!ค�ณภาพในการให!
บร�การของเซอร
ว�ซประกอบแตกต'างจากค'าฟ�ตเนสท��ค�านวณได!จากการทดลอง เนt�องจากอาจต!อง
เส�ยเวลาในการแปลงข!อม.ลเอาต
พ�ตของเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
หน*�งไปเป)นข!อม.ลอ�นพ�ตของอ�กเซอร
  
ว�ซอ�นสแตนซ
หน*�งก)เป)นได! ซ*�งจะส'งผลต'อค�ณภาพการให!บร�การของเซอร
ว�ซประกอบโดยรวม

2) ในการท�าการทดลองผ.!ว�จ�ยได!ท�าการน�าค'าค�ณภาพท��ได!จากการเฝ!าส�งเกตเซอร
ว�ซ  
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อ�นสแตนซ
มาสอนให!ก�บข'ายงานประสาทเท�ยม ซ*�งพบว'าการปร�บค'าต'างๆไม'ว'าจะเป)น ค'าอ�ตรา
การเร�ยนร.! (Learning Rate) ค'าโมเมนต�ม (Momentum) จ�านวนรอบในการฝ*กสอน (Epoch) ช�(น
ฮ�ดเดนหรtอช�(นซ'อน (Hidden layer) และโหนดแฝง (Hidden Nodes) ล!วนม�ผลต'อความแม'นย�าใน
การท�านายของข'ายงานประสาทเท�ยมท�(งส�(น ท�าให!จ�าเป)นต!องปร�บค'าเหล'าน�(เรt�อยๆเพt�อให!ได!โมเดล
ท��เหมาะสม แต'เนt�องจากการสร!างโมเดลจากไลบราร�ของเวกาแต'ละโมเดลต!องใช!เวลามาก และ
จ�านวนโมเดลท��ได!จากการเร�ยนร.!จากข'ายงานประสาทเท�ยมม�จ�านวนมาก ท�าให!การปร�บค'าอาจจะ
ท�าได!ไม'ท��วถ*ง รวมถ*งข!อม.ลท��ได!จากการเฝ!าส�งเกตเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
อาจจะย�งไม'เพ�ยงพอ ท�าให!
โมเดลท��ได!อาจขาดความแม'นย�า

5.3 ข2อเสนอแนะในการพฒนาเพ��มเต�ม
แนวทางในการพ�ฒนาต'อท��ได!จากงานว�จ�ยม�ด�งต'อไปน�( 
1) จากการทดลองผ.!ว�จ�ยสนใจในป�จจ�ยเช�งค�ณภาพเพ�ยง 3 ป�จจ�ยคtอ เวลาตอบกล�บ ความ

เชt�อถtอได!และสภาพพร!อมใช!งาน ซ*�งหากเพ��มการพ�จารณาค�ณภาพในด!านอt�นร'วมด!วยอาจจะ
ได!การประกอบเซอร
ว�ซท��เหมาะสมกว'าเด�มย��งข*(น

2) ในงานว�จ�ยน�(ผ.!ประกอบเซอร
ว�ซจะต!องเป)นผ.!ระบ�ว'าเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ใดม�ขอบเขตการ
ท�างานท��ตรงก�บหรtอครอบคล�มงานของเซอร
ว�ซนามธรรมใดบ!าง หากม�การอธ�บายเช�งความหมาย 
(Semantics) ของเซอร
ว�ซเพ��มเต�ม เช'นการใช!ออนโทโลจ�ในการอธ�บายเซอร
ว�ซนามธรรมและเซอร
  
ว�ซอ�นสแตนซ
 จะสามารถพ�จารณาความครอบคล�มในเช�งความหมายของการท�างานได!อย'าง
อ�ตโนม�ต�มากข*(น

3) การประกอบเซอร
ว�ซเมt�อเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ม�ขอบเขตการท�างานท��เล)กกว'าหรtอละเอ�ยด
กว'าเซอร
ว�ซนามธรรม สามารถท�าได!ในท�านองเด�ยวก�นแต'จะซ�บซ!อนข*(นโดยต!องหาสก�มพt(นฐานท��
ประกอบด!วยงานท��ม�ความละเอ�ยดท��ส�ดท��เป)นไปได!ก'อน

4) เนt�องจากการท�านายค'าจากการเร�ยนร.!ของเครt�องม�หลายว�ธ� จ*งควรม�การเปร�ยบเท�ยบ
ประส�ทธ�ภาพการท�านายค'าค�วโอเอสด!วยข'ายงานประสาทเท�ยมก�บว�ธ�อt�นในการน�ามาใช!ประกอบ
เซอร
ว�ซ เช'นต!นไม!ต�ดส�นใจ (Decision Tree) และ ซ�บพอร
ตเวกเตอร
แมชช�น (Support Vector 
Machine) เป)นต!น

5) งานว�จ�ยน�(ได!ม�สมมต�ฐานว'าค'าค�วโอเอสม�กเปล��ยนแปลงตามสภาพการใช!งานหรtอช'วง
เวลาในการใช!งาน โดยใช!ค'าพฤต�กรรมการให!บร�การในอด�ตมาเป)นข!อม.ลเพt�อใช!ท�านายค'าค�ว
โอเอสแต'ย�งไม'ได!เปร�ยบเท�ยบก�บการใช!ค'าค�วโอเอสจากผ.!ให!บร�การโดยตรง หากม�การเปร�ยบเท�ยบ
ระหว'างการใช!ค'าค�วโอเอสท�(งสองแบบน�(เพt�อใช!ในการประกอบเซอร
ว�ซจะท�าให!การทดสอบ
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สมมต�ฐานของงานว�จ�ยน�(ม�ความสมบ.รณ
มากย��งข*(น
6) เนt�องจากงานว�จ�ยน�(ได!เสนอเพ�ยงการทดลองการเร�ยนร.!จากค'าค�วโอเอสท��บ�นท*กไว!ใน

ช'วงเวลาเพ�ยงช'วงเด�ยว เท'าน�(นท�าให!โมเดลท��ใช!ในการท�านายค'าค�วโอเอสอาจจะไม'รองร�บค'าค�ว
โอเอสท��เปล��ยนไปตามเวลา แต'หากท�าการพ�ฒนาเพ��มเต�มเป)นกรอบงานส�าหร�บการเฝ!าส�งเกตเพt�อ
รองร�บค'าค�วโอเอสท��เปล��ยนแปลงตามเวลาและสร!างโมเดลทางข'ายงานประสาทเท�ยมได!อย'าง
อ�ตโนม�ต�จะท�าให!การท�านายม�ความแม'ย�าย��งข*(น ซ*�งจะเป)นประโยชน
ต'อการประกอบเซอร
ว�ซต'อไป
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ภาคผนวก ก
เซอร&ว�ซประกอบท��ได2จากการทดลอง

ในภาคผนวก ก จะอธ�บายถ*งรายละเอ�ยดของเซอร
ว�ซประกอบท��ได!จากการทดลองท�านาย
ค'าค�วโอเอสโดยจะประกอบไปด!วย 48 ตาราง ในแต'ละตารางจะระบ�ถ*งเวลาของการท�างานท��ใช!
ท�านาย ค'าฟ�ตเนสฟ�งก
ช�นของค�าตอบ 5 อ�นด�บแรกส�าหร�บเวลาน�(น ชt�อของเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ท��น�า
มาประกอบ และระด�บความละเอ�ยดของเซอร
ว�ซอ�นสแตนซ
ด�งตารางท�� ก-1 ถ*ง ก-48
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ภาคผนวก ข
การทดสอบสมมต�ฐานในการไม0พ�จารณาแบนด&ว�ดท&

เนt�องจากบางช'วงเวลาแบนด
ว�ดท
ท��ได!จากระบบเฝ!าส�งเกตม�ค'าไม'แน'นอนอย'างมากใน
แต'ละเวลาท��ท�าการว�ด ซ*�งหากน�าข!อม.ลน�(ไปสอนข'ายงานประสาทเท�ยมอาจท�าให!ค�าตอบท��ได!อาจ
ผ�ดเพ�(ยนไป ผ.!ว�จ�ยต!องการต�ดค'าแบนด
ว�ดท
ออกจากการน�าข!อม.ลไปสอนในข'ายงานประสาทเท�ยม 
จ*งท�าการทดสอบสมมต�ฐานว'าค'าแบนด
ว�ดท
ม�ผลต'อค'าฟ�ตเนสเฉล��ยของค�าตอบท��ได!จากการ
ประกอบเซอร
ว�ซส�าหร�บแต'ละเวลาการใช!งานหรtอไม' โดยใช!การทดสอบความแตกต'างแบบจ�บค.'  
(Paired Difference Tests  หรtอ Paired t-Test) ข!อม.ลส�าหร�บการทดสอบเป)นด�งตาราง ข-1 ม�
ท�(งหมด 48 เวลาท��ท�าการท�านายค'าค�วโอเอส แต'ละเวลาจะม�ข!อม.ลค'าฟ�ตเนสเฉล��ยของค�าตอบท��ได!
ส�าหร�บการใช!งาน ณ เวลาน�(น ท�(งในกรณ�ท��การท�านายค'าค�วโอเอสใช!เวลาท��เร�ยกใช!งานเป)นข!อม.ล
อ�นพ�ตของการสอบถามแต'เพ�ยงอย'างเด�ยวและในกรณ�ท��ใช!เวลาท��เร�ยกใช!งานร'วมก�บแบนด
ว�ดท

เป)นข!อม.ลอ�นพ�ต
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ตารางท�� ข-1 ค'าฟ�ตเนสเฉล��ยของค�าตอบ ณ เวลาต'างๆของการใช!งาน
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โดยต�(งสมมต�ฐานของการทดสอบด�งน�(
H 0 : ค'าฟ�ตเนสเฉล��ยของเซอร
ว�ซประกอบท��เป)นค�าตอบไม'แตกต'างก�นเมt�อใช!และไม'ใช!ค'า แบนด


ว�ดท
 

H 1 : ค'าฟ�ตเนสเฉล��ยของเซอร
ว�ซประกอบท��เป)นค�าตอบแตกต'างก�นเมt�อใช!และไม'ใช!ค'าแบนด
 
ว�ดท
 

เมt�อท�าการทดสอบสมมต�ฐานแบบ 2 ข!างด!วยความเชt�อม��น 95 % =0.05 ได!ผลด�งตารางท�� 
ข-2

ตารางท�� ข-2 ผลล�พธ
จากการทดสอบสมมต�ฐาน

พ�จารณาค'า P−valueP T≤t two−tail =0.059314926 ซ*�งมากกว'า 0.05 หรtอ
พ� จ า ร ณ า ค' า  t Stat=1.932673247 ซ*� ง ม� ค' า น! อ ย ก ว' า ค' า
t Critical two−tail=2.01174048  ด�งน�(นยอมร�บสมมต�ฐานหล�ก H 0 และสร�ปว'าการใช!

ค'าแบนด
ว�ดท
เป)นข!อม.ลอ�นพ�ตของการท�านายไม'ได!ส'งผลให!ค'าฟ�ตเนสเฉล��ยของค�าตอบแตกต'าง
ก�นอย'างม�น�ยส�าค�ญ
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ภาคผนวก ค 
การใช2กรอบงานเวกาด2วยเน�ตบ�นส&

งานว�จ�ยน�(ได!ใช!กรอบงานเวกาเพt�อใช!ข'ายงานประสาทเท�ยมโดยม�ว�ธ�การใช!งานด�งน�(
ดาวน
โหลดกรอบงานเวกา [14] จากน�(นเป�ดเน)ตบ�นส
ท�าการอ�มพอร
ตไลบราร�เข!าในโปรเจ)คโดยการ
เลtอก Project Properties>Libraries>Add Jar/Folder แล!วเลtอกไปท��ไลบราล�เวกาท��โหลดมาจะ
ได!ด�งร.ปท�� ค-1

ร.ปท�� ค-1 การน�าไลบราร�เวกามาใช!ในเน)ตบ�นส


การใช!งานข'ายงานประสาทเท�ยมของเวกาจะม�ข�(นตอนต'างๆท��ส�าค�ญคtอ สร!างโมเดลและ
การท�านายค'า ร.ปท�� ค-2 จะเป)นต�วอย'างโค!ดการสร!างโมเดล

ร.ปท�� ค-2 ต�วอย'างโค!ดส�าหร�บการสร!างโมเดล

จากร.ปท��  ค-2 กรอบงานเวกาต!องการข!อม.ลส�าหร�บเร�ยนร.!ในร.ปแบบของอ)อบเจกต
 
Instances เนt�องจากเป)นข!อม.ลส�าหร�บสอนโมเดลท�าให!ข!อม.ลอาจม�ขนาดใหญ'จ*งต!องสร!างจาก
ไฟล
ซ*�งอย.'ในร.ปแบบ arff ซ*�งจะม�ร.ปแบบเหมtอนตารางท�� 4.4 ด�งโค!ดต�วอย'างบรรท�ดท�� 1 และ 
บรรท�ดท�� 2 จากน�(นในบรรท�ดท�� 3 จะท�าการก�าหนดขนาดข!อม.ลส�าหร�บสอน เช'น ข!อม.ลสอนม�ค'า
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อ�นพ�ต 3 ต�วและเอาต
พ�ต 1 ต�วท�าให!ม�จ�านวนคลาสต�(งแต' 0 จนถ*ง 3 น��นเอง บรรท�ดท�� 4 คtอการ 
สร!างอ)อบเจกต
 Classifier ให!เป)นชน�ดข'ายงานประสาทเท�ยมหลายช�(นซ*�งสามารถสร!างให!เป)นชน�ด
อt�นได!เช'นก�นโดยสร!างอ)อบเจกต
ท��แตกต'างก�นออกไป บรรท�ดท�� 5-6 คtอการก�าหนดพาราม�เตอร
ใน
การสอนข'ายงานประสาทเท�ยมโดยจากบรรท�ดท�� 5 -L คtอ Learning Rate ซ*�งก�าหนดค'าให!เท'าก�บ 
0.3 -M คtอ Momentum ซ*�งก�าหนดค'าให!เท'าก�บ 0.2 -N คtอจ�านวนรอบท��ใช!สอนซ*�งก�าหนดค'าให!
เท'าก�บ 1500 -H คtอค'าฮ�ดเดนเลเยอร
ซ*�งก�าหนดค'าให!เท'าก�บ a  หมายถ*งก�าหนดไว!อย'างอ�ตโนม�ต�
หากต!องการก�าหนดเองจะใส'เป)น 4,3,3,2 จะหมายถ*งม�ท�(งหมด 4 ช�(น ส'วนต�วเลขต'างๆคtอแต'ละ
ช�(นจะประกอบไปด!วย 4 โหนด 3 โหนด 3 โหนด และ 2 โหนดตามล�าด�บ จากน�(นจะเซ)ตค'า
พาราม�เตอร
ด�งกล'าวไว!ในอ)อบเจกต
 Classifier ในบรรท�ดท�� 6 ในบรรท�ดท�� 7 คtอการสร!างโมเดลซ*�ง
ต!องใช!เวลา เมt�อท�าตามโค!ดต�วอย'างแล!วจะได!โมเดลมาในร.ปของอ)อบเจกต
 Classifier ซ*�งพร!อมใช!
งานในการท�านายค'าแล!ว 

แต'เนt�องจากการสร!างโมเดลน�(นใช!เวลานานท�าให!น�ยมเก)บโมเดลท��สร!างเสร)จแล!วลงไฟล
ไว!
ก'อนเพt�อใช!งานในคร�(งต'อไปโดยไม'ต!องสร!างใหม' การเก)บโมเดลหรtอออบเจ)กของโมเดลไว!ท��ไฟล
น�(น
สามารถใช!การซ�เร�ยลไลซ
 (Serialize) ซ*�งการซ�เร�ยลไลซ
น�(จะท�าการเปล��ยนอ)อบเจกต
ให!อย.'ในร.ป
แบบสตร�มแล!วน�าสตร�มน�(นลงไฟล
อ�กท� โดยเวกาไลบราร�ม�ฟ�งก
ช�นส�าหร�บการซ�เร�ยลไลซ
มาให!ซ*�ง
ส า ม า ร ถ เ ร� ย ก ใ ช! ไ ด! จ า ก  weka.core.SerializationHelper.write(“modelFileName”, 
modelObject) ส'วนการน�า ไฟล
ท��บ�นท*กไว!มาสร!างเป)นอ)อบเจกต
น�( เ ร�ยกว'า  ด�ซ� เร�ยลไลซ
 
(DeSerialize) ซ*�งจะเป)นการแปลงจากสตร�มท��ได!จากไฟล
มาเป)นอ)อบเจกต
 โดยเวกาไลบราร�ม�
ฟ� ง ก
 ช� น ส�า ห ร� บ ก า ร ด� ซ� เ ร� ย ล ไ ล ซ
 ม า ใ ห! ซ*� ง ส า ม า ร ถ เ ร� ย ก ใ ช! ไ ด! จ า ก 
weka.core.SerializationHelper.read(“modelFileName”) 

อย'างไรก)ตามเมt�อม�โมเดลท��ใช!ในการท�านายค'าของเวกาแล!วจะม�ต�วอย'างการใช!งานตาม
โค!ดด�งร.ปท�� ค-3

ร.ปท�� ค-3 ต�วอย'างโค!ดส�าหร�บการท�านายค'าจากโมเดล
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จากร.ปท�� ค-3 บรรท�ดท�� 1-2 จะเป)นการโหลดไฟล
 arff ซ*�งเป)นไฟล
ส�าหร�บท�านายค'าด�ง
ต�วอย'างในตารางท�� 4.8 จากน�(นในบรรท�ดท�� 3 จะต!องท�าการก�าหนดข!อม.ลส�าหร�บท�านายว'าใช!ก��ต�ว
เช'นเด�ม เนt�องด!วยไฟล
 arff หน*�งๆสามารถท�านายค'าได!มากกว'าหน*�งค'าแต'การท�านายต!องท�านายท�
ละค'าด�งน�(นจ*งต!องวนล.ปด�งน�(นในบรรท�ดท�� 4-6 เพt�อท�านายค'าโดยค'าท��ใช!ในการท�านายจะอย.'ในร.ป
แบบอ)อบเจกต
 instance และค'าท��ท�านายได!จะเป)นค'าชน�ด double ด�งต�วอย'างในบรรท�ดท�� 6
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ประวต�ผ;2เข�ยนว�ทยาน�พนธ&

นายน�ธ�โรจน
 วงศ
สว'างพาน�ช เก�ดเมt�อว�นท� 4 เมษายน พ.ศ. 2527 ท�� จ�งหว�ด อ�บลราชธาน�
ส�า เร)จการศ*กษาหล�กส.ตรว�ทยาศาสตรบ�ณฑ�ต สาขาว�ชาศาสตร
คอมพ�วเตอร
 จากภาคว�ชา
ว�ทยาการคอมพ�วเตอร
 คณะว�ทยาศาสตร
และเทคโนโลย� มหาว�ทยาล�ยธรรมศาสตร
 ในป�การศ*กษา  
2548 และเข!าศ*กษาต'อในหล�กส.ตรว�ทยาศาสตรมหาบ�ณฑ�ต สาขาว�ชาว�ศวกรรมซอฟต
แวร
 ท�� ภาค
ว�ชาว�ศวกรรมคอมพ�วเตอร
 คณะว�ศวกรรมศาสตร
 จ�ฬาลงกรณ
 มหาว�ทยาล�ย ในป�การศ*กษา 2551
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