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บทคดัยอ
ปจจุบันน้ีเว็บเซอรวิสท่ีใหบริการมีอยู เปนจํานวนมาก

โดยแตละเว็บเซอร วิ สอาจมีมากกว าหน่ึ งจุดใหบริการ
บทความน้ี ไดนําเสนอการคัดเลือกจุดใหบริการของเว็บ
เซอรวิสสําหรับการประกอบกันของเวบ็เซอรวิสอยางอัตโนมัติ
โดยใชกระบวนการเจนเนติกอัลกอริทึมเพ่ือใหไดการทํางาน
ท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุด โดยอาศัยหลักการพิจารณาคุณภาพ
ของการใหบริการ ซ่ึงประกอบไปดวยเวลาในการทํางาน
จํานวนเว็บเซอรวิสท่ีจะสามารถทํางานแลวเสร็จภายในชวง
เวลา จํานวนการรองขอบริการเว็บเซอรวิสในชวงเวลาน้ัน ๆ
และอัตราการทํางานแลวเสร็จของเว็บเซอรวิส

จากผลการทดสอบการเรียกใชเว็บเซอรวิสท่ีเกิดจากการ
ประกอบกันจากวิธีเจนเนติกอัลกอริทึม วิธี FCFS และวิธีสุม
พบวาการประกอบกันของเว็บเซอรวิสท่ีใชวิธีการเจนเนติก
อัลกอริทึมเหมาะสําหรับกรณีท่ี ทุก  ๆ  instance ทํางานได
ท้ังหมดกับบาง instance ทํางานไมได

คําสําคัญ: เว็บเซอรวิส, การประกอบกันของเว็บเซอรวิส,
เจนเนติกอัลกอริทึม, คุณภาพของการบริการ, คิวโอเอส

1. บทนํา
เว็บเซอรวิส (Web services) ไดมีการแบงประเภทออก

เปนสองประเภท ไดแก เว็บเซอรวิสอยางงาย (simple web
services) กบัเวบ็เซอรวสิท่ีมีโครงสรางซับซอน (complex web
services) [1] โดยท้ั งสองประเภทขางตนได มีนักพัฒนา
เวบ็เซอรวสิไดพัฒนาออกมามากมาย โดยท่ีแตละเวบ็เซอรวสิ
ไดใหบริการท่ีแตกตางกันแบบเฉพาะตัว แตความเปนจริง
แลวเวบ็เซอรวสิตาง ๆ  ตองการทํางานหลายดาน ซ่ึงเวบ็เซอรวสิ
เพียงหน่ึงเว็บเซอรวิสไมสามารถทํางานใหแลวเสร็จได จึง
ตองการนําเวบ็เซอรวสิหลาย ๆ  เวบ็เซอรวสิมาทํางานประกอบ
กัน จากความตองการเหลาน้ีไดมีแนวคิดท่ีจะนําเว็บเซอรวิส

มาประกอบกัน (Web services composition) เพ่ือทําให
เว็บเซอรวิสอยางงายสามารถทํางานเปนเว็บเซอรวิสท่ี มี
โครงสรางซับซอนได

การประกอบกันของเว็บเซอรวิสน้ันสวนใหญมุงเนนไปท่ี
การประกอบกันเชิงความหมาย (semantic-based services
composition) มากกวา แตในระยะหลังไดมีการศึกษาการ
ประกอบกันเชิงพิจารณาคุณภาพของการใหบริการ (QoS
aware services composition) [5] ดวย แตอยางไรก็ตาม
เว็บเซอรวิสในปจจุบันมีอยู หลายเว็บเซอร วิสท่ี ทํางาน
เหมือนกัน และแตละเว็บเซอรวิสก็มีสถานท่ีใหบริการอยู
หลายท่ีเชนกนั ผูสรางเวบ็เซอรวสิชนิดแบบการนํามาประกอบ
กนัไมสามารถตดัสินใจไดวาจะใชบริการเวบ็เซอรวสิใดถึงจะมี
ประสิทธิภาพดีท่ีสุด

บทความน้ีจะกลาวถึงการนําเจนเนติกอัลกอริทึมมาใชใน
การหาตัวเลือกท่ีดีท่ีสุดในการประกอบกันอยางอัตโนมัติของ
เว็บเซอรวิส โดยมุงเนนไปท่ีการประกอบกันเชิงพิจารณา
คุณภาพของการใหบริการเปนหลกั โดยเน้ือหาของบทความ
จะมีลําดับการนําเสนอดั งตอไปน้ี  งานวิจั ยท่ี เกี่ ยวของ
สถาปตยกรรมของระบบ รูปแบบโครโมโซมและฟงกชัน
ความเหมาะสม การทดลอง และบทสรุปของงานวิจัย

2. งานวิจัยที่เกี่ยวของ
2.1 การประกอบกันของเว็บเซอรวิส
การประกอบกันของเว็บเซอรวิส เปนเทคนิคของการนํา

เว็บเซอรวิสชนิดงาย ๆ  มาประกอบกันเปนเว็บเซอรวิสท่ีมี
ความซับซอน ตามความตองการ (arbitrarily) ของผูประกอบ
[4] ซ่ึงมีอยู 2 แบบคือ การประกอบกันแบบคงท่ี (static) และ
การประกอบกันแบบพลวัต (dynamic) [7] การประกอบแบบ
คงท่ี จะทําการกําหนดเว็บเซอรวิสไวลวงหนาในขั้ นตอน
ออกแบบ สวนการประกอบแบบพลวตัจะประกอบเวบ็เซอรวสิ
ตอน run-time คือคนหาเว็บเซอรวิสขณะเว็บเซอรวิสทํางาน

* ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร  คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร
** หองปฏิบัติการ Bioinformatics หนวยปฏิบัติการวิจัยกลางไบโอเทค  ศูนยพันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติ (Biotec)
*** ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร  คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร
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2.2 งานวจิยัการประกอบกนัของเวบ็เซอรวิสเชิงพิจารณา
คุณภาพของการใหบริการ Quality Driven Web Services
Composition [6] เปนงานวจิยัท่ีนําหลกัการเกีย่วกบั QoS มาใช
ในการคัดเลือกบริการ โดยมีคุณสมบัติอยู 5 คุณสมบัติ คือ
ราคาในการดําเนินงาน (execution path) ความยาวนานใน
การดําเนินงาน  (execution duration)   ความนาเช่ือถือ
(reliability) ความสามารถในการใชงานได (availability)
ความมีช่ือเสียงของบริการ (reputation) สวนรูปแบบในการ
ประกอบกนัของเวบ็เซอรวสิ ไดใช statechart เปนกระบวนการ
ในการประกอบบริการและการติดตอส่ือสาร พรอมกันน้ันยัง
ไดใชกราฟลักษณะทิศทางเดียว (Directed Acyclic Graph :
DAG) เปนการแสดงใหเห็นถึงเสนทางในการดําเนินงาน
(execution path) วาจะมีเสนทางอยางไร มีแผนอยางไร
สวนการคัดเลือกบริการน้ัน ไดอาศัยหลกัการคัดเลือกท่ีช่ือวา
Simple Additive Weighting (SAW) ซ่ึงเปนหลักการท่ีสนใจ
นํ้าหนักความนาสนใจของบริการน้ัน

นอกจากงานวิจัยขางตน ไดมีงานวิจัยท่ีทําการศึกษาการ
คดัเลือกเว็บเซอรวิสมาประกอบกนัโดยใชเงือ่นไขของสถานท่ี
ท่ีจะเปนผูทํางานบริการน้ัน ๆ  [9] ซ่ึงเงื่อนไขไดแก เวลาใน
การดําเนินงาน คาใชจายในการดําเนินงาน รวมท้ังเคร่ืองท่ี
จะตองดาํเนินงาน ในท่ีน้ีหมายถึงบริการตาง ๆ  อยูตางสถานท่ี
เม่ือมีการนํามาประกอบกัน สถานท่ีท่ีบริการน้ันอยูจะตอง
ถูกคํานึงถึงดวย งานวิจัยไดใชหลักการของ software agent
และกลุมตัวแทน (delegation) ในการทํางาน [8]

จากงานวิจัยท่ีเกี่ยวของขางตนเปนการวิจัยท่ีพิจารณา
เว็บเซอรวิสท่ีมี instance เดียว ซ่ึงไมไดเปนแบบวาหน่ึงเว็บ
เซอรวิสมีผู ใหบริการมากกวาหน่ึงท่ี  หรือหลาย server
ทําใหงานวจิัยดงักลาวจํากดัในวงของ instance เดยีวเทาน้ัน

3. สถาปตยกรรมของระบบ
บทความน้ีไดนําเสนอระบบการประกอบกนัของเวบ็เซอรวสิ

โดยมีสถาปตยกรรมของระบบแสดงดังภาพท่ี 1 พรอมกับ
รายละเอียดของแตละสวนประกอบ

3.1 Service composition designer โดยในสวนน้ีเปนสวน
ของการทําการออกแบบสายงานของการทํางานเว็บเซอรวิส
ตาง ๆ ท่ีตองการนํามาประกอบกัน โดยผูท่ีทําการออกแบบ
น้ันจําเปนตองรูวางานน้ัน ๆ มีเว็บเซอรวิสใดเกี่ยวของบาง
อยูท่ีใดบาง ผลของการออกแบบสายงานการประกอบกนัของ
เว็บเซอรวิสในสวนประกอบน้ีจะไดเอกสารภาษา XML ซ่ึงมี

รายละเอียดการเรียกใชเว็บเซอรวิสตาง ๆ  เอกสารดังกลาวน้ี
เรียกวา WSCL หรือ Web Service Composition Language

ภาพท่ี 1 สถาปตยกรรมของระบบ

3.2 Service discovery manager เปนสวนในการจัดการ
คนหาเว็บเซอรวิสเพ่ือนํามาใชในการประกอบกันของเว็บ
เซอรวิส ในสวนน้ีจะอานคาจากเอกสาร WSCL วาในการ
ทํางานแตละคร้ังจําเปนตองใชเว็บเซอรวิสใดบาง และจากท่ี
ไหน แลวสวนน้ีจะตดิตอไปยงัสวนเกบ็ขอมูลเวบ็เซอรวิสท่ีอยู
ภายนอกระบบเพ่ือคนหาเวบ็เซอรวิสดังกลาว พรอมนําขอมูล
ทางดาน QoS ของแตละ instance ของแตละเว็บเซอรวิส
กลับเขามา

3.3 Service broker สวนน้ีจะคัดเลือก instance ของเว็บ
เซอรวิสตาง ๆ ตามรายละเอียดท่ีไดจากสวนกอนหนาน้ี โดย
ใชหลกัการเจนเนตกิอัลกอริทึม เพ่ือใหไดเสนทางของสายงาน
ท่ีเหมาะสมตามคุณสมบัติทางดาน QoS ท่ีตองการ ผลท่ีได
จะเปนตารางสายงานท่ี มีการคัดเลือกเสนทางของแตละ
instance แลว โดยเรียงลาํดบัตามคณุภาพของแตละสายงาน
โดยคณุภาพดท่ีีสุดจะถูกเลอืกใชงานมากกวา สวนน้ีถือวาเปน
สวนท่ีสําคญัสวนหน่ึงของงานวจิัยน้ี

3.4 Service composer สวนน้ี จะนําผลท่ี ไดจากการ
คัดเลือกและจัดลําดับจาก service broker มาทําการประกอบ
กัน โดยการสรางเว็บเซอรวิสตัวใหม ท่ี ทําหนาท่ี รับขอมูล
จากผูรองขอแลวสงตอไปยังเว็บเซอรวิสตาง ๆ  ตามสายงาน
เพ่ือทํางานดังกลาว เว็บเซอรวิสตัวใหมน้ีทํางานเสมือนเปน
แมแบบ (template) โดยท่ีผูรองขอไมรูวาเวบ็เซอรวิสดังกลาว
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ทํางานเพียงแคสงตอไปยังเว็บเซอรวิสตัวอ่ืนแลวนําผล
คืนกลับมาใหเทาน้ัน

4. รูปแบบโครโมโซมและฟงกชันความเหมาะสม
4.1 รูปแบบโครโมโซม
การกําหนดรูปแบบโครโมโซมน้ัน กระทําไดโดยการ

วิเคราะหสายการทํางานของการประกอบกันของเว็บเซอรวิส
ท่ีนักออกแบบไดทําการออกแบบไว พรอมกับพิจารณาสวนท่ี
เกี่ยวกับ instance คือ จํานวนของ instance ของแตละเว็บ
เซอรวิส ดังภาพท่ี 2

ภาพท่ี 2  ตัวอยางสายงานการประกอบกันของเว็บเซอรวิส

โดยท่ีโครโมโซมจะประกอบไปดวย 2 สวนคือ สวนท่ี
อธิบายเว็บเซอรวิส และสวนท่ีอธิบายคา instance ของเว็บ
เซอรวิส จากตัวอยาง สายงาน A1-B2-C4 เม่ือแปลงเปนเลข
ฐานสองแลว กค็ือ การนําคาท่ีเขารหสัเปนเลขฐานสองของท้ัง
สวนเวบ็เซอรวสิและสวน instance ของเวบ็เซอรวสิน้ันมาจบัคู
ตอกัน ดังน้ันโครโมโซมของสายน้ีคือ 0000101010101002
สวนผลของการแปลงเปนคาเลขฐานสองท้ังหมดแสดงดงัภาพ
ตอไปน้ี

ภาพท่ี 3  การเขารหัสเปนเลขฐานสองของแตละเว็บเซอรวิส

4.2 ฟงกชันความเหมาะสม
ฟงก ชันความเหมาะสมของการประกอบกันของเว็บ

เซอรวิสจะประกอบไปดวย 2 สวนคือ (1) สวนของการหาคา
ความสัมพันธของคา QoS ท้ัง 4 คา ซ่ึงไดแก เวลาในการทํางาน
งานน้ัน ๆ   (response time) โดยคิดเปนวินาที อัตราของ
จํานวนเว็บเซอรวิสท่ีสามารถจะทํางานแลวเสร็จภายในชวง
เวลา (throughput) โดยคดิเปนจํานวนการรองขอ [3] จํานวน
การรองขอบริการของเวบ็เซอรวสิในชวงเวลาน้ัน ๆ  (workload)
โดยคิดเปนจํานวนการรองขอ และอัตราการประสบผลสําเร็จ
ของการใหบริการของเว็บเซอรวิส (service success rate)
ในหน่ึงหนวยเวลา โดยคิดเปนจํานวนการรองขอ และไดนําคา
ความตองการ QoS ของผูรองขอ (user preference) เพ่ือใชงาน
เวบ็เซอรวสิมาคดิรวมดวย โดยคาดงักลาวเปนคาท่ีกําหนดมา
ในตอนออกแบบสายการทํางานของการประกอบกันของเว็บ
เซอรวิส ซ่ึงแตละคามีคาไมเกิน 1 และ (2) คาความถูกตอง
ของคาโครโมโซมซ่ึงตองเปนคาท่ีมีอยูจริง โดยฟงกชันความ
เหมาะสมของงานวิจัยน้ีไดแสดงดังสมการตอไปน้ี

โดยตัวแปรในสมการขางตนมีรายละเอียดดังตอไปน้ี
1. x คือ โครโมโซมท่ีตองการหาคาความเหมาะสม
2. n คอื จํานวนเว็บเซอรวสิท้ังหมดท่ีนํามา composition
3. Tend-to-end คือ คา response time แบบ end-to-end

โดยนํามาหาผลรวมแบบคิดเงื่อนไข
4. W   คือ คา workload
5. TP  คือ คา throughput
6. SSR คือ คา service success rate
7. upT  คอื คา user preference ของ QoS response time
8. upW  คือ คา user preference ของ QoS workload
9. upTP  คือ คา user preference ของ QoS throughput
10. upSSR  คือ คา user preference ของ QoS service

success rate
11. ChromValid(x) คือ การหาคาความถูกตองของ

โครโมโซม x
การหาคา response time แบบ end-to-end น้ัน ในกรณีท่ี

มีเงือ่นไขดงัตวัอยางในภาพท่ี 4 จะเห็นวา เว็บเซอรวิส A และ
E มีโอกาสถูกทํางานแนนอน สวน B และ C จะถูกทํางานก็
ตอเม่ือตองพิจารณาเงื่อนไขเม่ือเว็บเซอรวิส A ทํางานเสร็จ
สวน D มีโอกาสทํางานแนนอน แต C ตองเปนฝายทํางาน
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ภาพท่ี  4  ตัวอย างการประกอบกั นของเว็บเซอร วิ ส 5
เว็บเซอรวิส

ดังน้ันการคิดคา response time ของการประกอบกนั ของ
เว็บเซอรวสิแบบน้ีจะคิดไดดังสมการ

จากสมการขางตน คา p คอืคาความนาจะเปนท่ีเวบ็เซอรวสิ
ตวัน้ันจะถูกทํางาน สวนคา T  คอืคา response time ของแตละ
เว็บเซอรวิส [2]

สวนการหาคาความถูกตองของโครโมโซมเปนการนําคา
ความถูกตองของคาท่ีอยูแตละตําแหนงของโครโมโซมมา
คดิดวยโดยถาถูกท้ังหมด ซ่ึงกค็อืเปนคาท่ีมีอยูจริงจะมีคาเปน
1 แตถาไมถูกเลยจะมีคาเปน 0 แตในกรณีท่ีถูกบางจะมีคา
มากกวา 1 และมีคาเทากับผลรวมของจํานวนชุดของคาเว็บ
เซอรวิส และคา instance หารดวยจํานวนชุดท่ีถูกตอง

ในการหาคําตอบท่ีดีท่ีสุดของแตละโครโมโซม คําตอบ
ท่ีไดตองเปนคาท่ีนอยท่ีสุด และตองมีคามากกวา 0 และไมเกนิ
1 ซ่ึ งถาเกิน 1 หรือเปน 0 แลวโครโมโซมน้ันยอมจะมีคา
ความถูกตองนอย หมายความวาอาจมีบางคาท่ีแทนเวบ็เซอรวสิ
หรือ instance ท่ีไมมีอยูจริง

5. การทดลอง
5.1 เว็บเซอรวิสท่ีใชในการทดสอบเว็บเซอรวิสท่ีใชมี

ท้ังหมด 5 เว็บเซอรวิส นํามาเพ่ือประกอบกันเปนเวบ็เซอรวิส
ระบบการตรวจสอบสิทธิในการรักษาพยาบาลของคนไทย
ซ่ึงมีการทํางานดังภาพท่ี 5 โดยท่ีแตละเว็บเซอรวิสมีเคร่ือง
ใหบริการท้ังหมดชนิดละ 5 เคร่ือง ในสวนเว็บเซอรวิสท่ี 2, 3
และ 5 น้ันเปนเว็บเซอรวิสท่ีมีการติดตอฐานขอมูล ซ่ึงขอมูล
ท่ีเก็บอยูคนละฐานขอมูลกัน โดยท้ังเว็บเซอรวิส 2 และ 3
มีขอมูลท่ีเก็บไวอยางละ 50 record

ภาพท่ี  5  เว็ บเซอร วิ สระบบการตรวจสอบสิทธิ ในการ
รักษาพยาบาลของคนไทย

5.2 วธิกีารทดสอบ
การทดลองในงานวิ จั ย น้ี  เป นการทดสอบเพ่ื อวั ด

ประสิทธิภาพเว็บเซอรวิสท่ีเกิดจากการประกอบกัน ซ่ึงการ
เลือก instance น้ันมีการเลือก 3 วิธีคือ

1. กระบวนการเจนเนติกอัลกอริทึมของงานวิจัยน้ี
2. แบบใครเขามากอนกไ็ดรับบริการกอน (FCFS)
3. การสุม (random)
โดยทําการสรางเว็บเซอรวิสท่ีเกิดจากการประกอบกัน

จาก 3 วิธีขางตน แลวทดสอบจะมีอยู 2 ประเภทการทดสอบ
ท่ีท้ัง 3 วิธีตองทดสอบเหมือนกันคือประเภทท่ี instance บาง
ตวัทํางานไมได กับประเภทท่ี instance ทุกตัวทํางานไดหมด
และนํามาเปรียบเทียบกัน

5.3 ผลการทดสอบ
ผลการทดสอบประสิทธิภาพในงานวิจัยท่ีจะเสนอตอไป

เปนผลลัพธ ท่ี ไดจากการทดสอบท้ั งหมดโดยนําเสนอใน
รูปแบบของแผนภมิูแสดงคาเวลาในการทํางานของเวบ็เซอรวสิ
ท่ีเกิดจากการประกอบกัน ซ่ึงเปรียบเทียบกันตามประเภท
การทดสอบโดยแยกเปน 3 วิธ ีซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปน้ี

ภาพท่ี 6  เปรียบเทียบเวลาของวธิเีจนเนตกิอัลกอริทึม
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ภาพท่ี 7  เปรียบเทียบเวลาของวิธ ีFCFS

ภาพท่ี 8  เปรียบเทียบเวลาของวธิสุีม

จากภาพท่ี 6, 7 และ 8 เปนการแสดงเวลาในการทํางาน
โดยเปรียบเทียบ 2 ประเภทคือ ประเภทท่ีทุก instance
ทํางานไดท้ังหมดกบับาง instance ทํางานไมได ของท้ัง 3 วิธี
จะเห็นวาวิธีเจนเนติกอัลกอริทึมมีเวลาใกลเคียงกันมากท้ัง 2
ประเภท ซ่ึงแตกตางกบัท้ัง 2 วธิ ีท้ังน้ีเน่ืองจากการประกอบกนั
ของเว็บเซอรวิสโดยใชเจนเนติกอัลกอริทึมน้ันไดมีการเลือก
instance ท่ี มีค าเหมาะสมไวแลว ซ่ึ งสามารถรับประกัน
ไดวาในการทํางานของเว็บเซอรวิสท่ีประกอบดวยวิธี น้ี มี
ประสิทธิภาพท่ีดีพอสมควร ซ่ึงตางจากอีก 2 วิธีท่ีไมสามารถ
คาดการณไดวาในการเขาไปเรียกใชงานในแตละคร้ังน้ัน
จะได  instance ใดมาใช  ทําให ไม สามารถรั บประกั น
ประสิทธิภาพของการใหบริการได

นอกจากการวิเคราะหขางตน จากผลการทดสอบยังพบ
วาในกรณีท่ีทุก instance น้ันทํางานไดหมด เวลาของการ
ทํางานของเว็บเซอรวิสท่ีเกิดจากการประกอบกันของท้ังวิธี
เจนเนติกอัลกอริ ทึมและวิ ธี สุ มมี เวลาใกล เคี ยงกันมาก
ซ่ึงแตกตางกับในกรณีท่ีบาง instance ทํางานไมได โดยจะ
เห็นวาวิธีเจนเนติกอัลกอริทึมทํางานไดดีกวาทุกวิธี ดังภาพ
ท่ี 9 และ 10

ภาพท่ี 9  เปรียบเทียบเวลาของ 3 วิธีในกรณีท่ีทุก instance
ทํางานได

ภาพท่ี 10  เปรียบเทียบเวลาของ 3 วิธีในกรณีท่ีบาง instance
ทํางานไมได

6. บทสรุป
บทความน้ีไดนําเสนองานวจิัยการนําเจนเนตกิอัลกอริทึม

มาใชในการคัดเลอืก instance ของเวบ็เซอรวสิมาประกอบกนั
โดยพิจารณา QoS 4 คุณสมบัติคือ (1) response time (2)
throughput (3) workload และ (4) service success rate จาก
ผลการทดลองจะพบวา เวลาในการทํางานของเว็บเซอรวิสท่ี
เกิดจากการประกอบกันโดยใชวิธีเจนเนติกอัลกอริทึมน้ัน
เปนเวลาท่ีดีกวาอีก 2 วิธีคือ วิธ ีFCFS และวิธีสุม ท้ังกรณีท่ี
ทุก instance ทํางานไดท้ังหมดและกรณีท่ีบาง instance ไม
สามารถทํางานได  และสรุ ปได อี กว าการใช เจนเนติ ก
อัลกอริ ทึมสําหรับการประกอบกันของเว็บเซอร วิ สน้ั น
เหมาะอยางยิ่งสําหรับกรณีท่ีบาง instance ทํางานไมได
เพราะขั้นตอนเจนเนติกอัลกอริทึมจะไมไปเลือก instance
ตัวน้ันมาทํางาน ซ่ึงตางจากอีก 2 วิธีท่ีไมสามารถรับประกัน
ไดวาจะเลือกตัวน้ันหรือไม

7. กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบพระคุณ พ.ท.ปรัชญา เฉลิ มวัฒน  กองวิ ชา
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วิ ศวกรรมไฟฟ า  ส วนการศึ กษา  โรงเ รี ยนนายร อย
พระจุลจอมเกลา ในการใหคําปรึกษาทางดานเจนเนติก
อัลกอริทึม และขอขอบพระคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏสวน
ดุสิต ศูนยพณิชยการสยาม ในการอนุญาตใหใชหองปฏิบัติ-
การคอมพิวเตอรสําหรับการทดสอบงานวิจัยน้ี
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