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could facilitate the impact analysis of change more efficiently, as well as prevent the 
component interfaces incompatibility since the early of project.  
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บทที่ 1 

บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

ปัจจุบนัระบบซอฟต์แวร์สว่นใหญ่ท่ีใช้ในองค์กรมักเป็นระบบท่ีมีขนาดใหญ่ ซบัซ้อนและ
ต้องท างานประสานกับระบบอ่ืนๆ ดังนัน้ การออกแบบสถาปัตยกรรมเพื่อแสดงให้เห็นถึง
ความสมัพนัธ์และภาพรวมการท างานร่วมกันของแต่ละส่วนทัง้ภายในและภายนอกระบบเป็น 
สิ่งส าคัญ สามารถลดปัญหาท่ีอาจเกิดจากกระบวนการบูรณาการผลิตภัณฑ์ได้ เช่น ความไม่เข้ากัน 
ของส่วนต่อประสาน และความเข้าใจข้อก าหนดส่วนต่อประสานท่ีตรงกันของผู้ เก่ียวข้อง 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งทีมพัฒนา ซึ่งมักจะพัฒนาระบบแบบขนาน เป็นต้น  การจัดการส่วนต่อ
ประสานระหว่างสว่นประกอบต่างๆ เป็นกิจกรรมหนึ่งท่ีส าคญัของกระบวนการบูรณาการ โดยมี
วตัถปุระสงค์เพื่อให้มั่นใจได้ว่าสว่นต่อประสานจะมีการจัดการท่ีดีและสามารถท างานร่วมกันได้
อยา่งถกูต้องตอนตลอดวฎัจกัรของซอฟต์แวร์ในโครงการนัน้ๆ  

การจัดการส่วนต่อประสานท่ีไม่ดีพอ อาจส่งผลให้ไม่สามารถส่งมอบผลิตภัณฑ์ได้ 
ตามก าหนด กรณีเลวร้าย ท่ีสุดคือ ต้องเ ร่ิมสร้างผลิตภัณฑ์ขึน้ใหม่  (Rework) ดังนัน้  
เม่ือมีการเปลี่ยนแปลงของส่วนต่อประสาน จึงควรด าเนินการแก้ไข ควบคุมผลกระทบ 
ท่ีอาจเกิดขึน้จากการเปลี่ยนแปลงนัน้ รวมทัง้มีการบ ารุงรักษาและปรับปรุงเ อกสารท่ีใช้ 
ในกระบวนการบูรณาการให้ตรงกบัข้อมลูปัจจุบนัมากท่ีสดุ 

งานวิจยันีมี้จุดประสงค์เพื่อน าเสนอแนวทางและพฒันาระบบต้นแบบส าหรับการจัดการ
ความเปลี่ยนแปลงของส่วนต่อประสานส่วนประกอบในกระบวนการบูรณาการผลิตภัณฑ์ 
โดยสกัดข้อมูลรายละเอียดความสัมพันธ์จากเอกสารการออกแบบ ประกอบด้วยแผนภาพ 
ยูเอ็มแอลประเภทต่างๆ ได้แก่ แผนภาพสว่นประกอบ (Component Diagram) แผนภาพคลาส 
(Class Diagram) และแผนภาพล าดบั (Sequence Diagram) เพื่อน าไปสร้างเป็นความสมัพนัธ์
ระหว่างอินสแตนซ์ในรูปแบบของเมตริกซ์พึ่งพา (Dependency Matrix) และกราฟพึ่งพา 
(Dependency Graph) ซึ่งสามารถใช้เป็นเคร่ืองมือช่วยวิเคราะห์ผลกระทบท่ีเกิดจาก 
การเปลี่ยนแปลง และช่วยในการทวนสอบความเข้ากันได้ เพื่อทบทวนความถูกต้องใน 
เอกสารการออกแบบอีกด้วย 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อน าเสนอแนวทางในการจัดการกับความเปลี่ยนแปลงของส่วนต่อประสาน
สว่นประกอบ 

2. เพื่อออกแบบและพฒันาระบบต้นแบบเพื่อสนบัสนนุแนวทางที่น าเสนอ 

 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. ส่วนต่อประสานในงานวิจัยนีจ้ะครอบคลุมถึงส่วนต่อประสานภายใน (Internal 
Interfaces) ของระบบซอฟต์แวร์ในโครงการท่ีพิจารณาเท่านัน้ ไม่รวมถึงส่วนต่อ
ประสานภายนอก (External Interfaces) เช่น ฮาร์ดแวร์ และซอฟต์แวร์ท่ีไม่ได้อยู่ใน
ความพิจารณาของโครงการ เป็นต้น 

2. ความเปลี่ยนแปลงในท่ีนีค้รอบคลมุถึง การเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดจากคุณลกัษณะของ
สว่นต่อประสานในแผนภาพสว่นประกอบ และคุณลกัษณะของคลาสในแผนภาพ
คลาส เช่น การเปลีย่นแปลงของโอเปอร์เรชนั เป็นต้น 

3. ความเข้ากันได้ในท่ีนีจ้ะครอบคลุมถึงความต้องกันของส่วนต่อประสานของ
สว่นประกอบกับคลาสท่ีมีความสมัพันธ์แบบเรียลไลเซชันกับสว่นต่อประสาน และ
ความต้องกนัของคณุลกัษณะคลาสท่ีอยูใ่นแผนภาพคลาสกบัคุณลกัษณะของคลาส
ท่ีอยูใ่นแผนภาพล าดบั 

4. ข้อมลูน าเข้าของระบบจะอยูใ่นรูปแบบเอ็กซ์เอ็มไอท่ีระบบรองรับเทา่นัน้ 
5. การประเมินระบบจะเปรียบเทียบกับการจัดการการเปลี่ยนแปลงส่วนต่อประสาน

สว่นประกอบด้วยมืออยา่งน้อย 3 ระบบ  
 

1.4 ขัน้ตอนและวิธีด าเนินการวิจัย 

1. ศกึษาและท าความเข้าใจเก่ียวกบัการพฒันาเชิงสว่นประกอบ 
2. ศึกษาและท าความเข้าใจระบบ  IDMS และงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการบูรณาการ 

ผลติภณัฑ์ 
3. ศึกษาสัญกรณ์ (Notation) และค าอธิบายส่วนต่อประสานท่ีสกัดได้จากของ

แผนภาพสว่นประกอบ แผนภาพคลาส และแผนภาพล าดบั 
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4. ออกแบบและพัฒนาระบบต้นแบบเพื่อสนับสนุนกิจกรรมในการจัดการกับ 
การเปลีย่นแปลงของสว่นตอ่ประสานสว่นประกอบ 

5. ทดสอบและประเมินผลงานวิจยั 
6. ตีพิมพ์ผลงานทางวิชาการ 
7. สรุปผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ และจดัท าวิทยานิพนธ์ 

 
1.5 ประโยชน์ที่ได้รับ 

1. ได้แนวทางท่ีช่วยจัดการความเปลี่ยนแปลงของส่วนต่อประสานส่วนประกอบ  
เพื่อปรับปรุงกระบวนการบูรณาการผลติภณัฑ์ 

2. ได้ระบบต้นแบบท่ีเป็นเคร่ืองมือส าหรับสนับสนุนแนวทางในการจัดการกับความ
เปลีย่นแปลงของสว่นตอ่ประสานสว่นประกอบ 
 

1.6 ล าดับการจัดเรียงเนือ้หาในวทิยานิพนธ์ 

วิทยานิพนธ์นีแ้บ่งเนือ้หาออกเป็น 6 บท ดงัต่อไปนี ้บทท่ี 1 เป็นบทน ากลา่วถึงท่ีมาและ
ความส าคญัของปัญหา วตัถปุระสงค์ ขอบเขต และประโยชน์ท่ีคาดวา่จะได้รับจากงานวิจยั บทท่ี 2 
กลา่วถึงกลา่วถึงทฤษฎีพืน้ฐานและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบังานวิจยันี ้บทท่ี 3 อธิบายถึงแนวทางใน
การจัดการกับความเปลี่ยนแปลงของส่วนต่อประสาน บทท่ี 4 อธิบายถึงสถาปัตยกรรมและ
รายละเอียดการออกแบบของระบบต้นแบบ บทท่ี 5 กล่าวถึงวิธีการทดสอบระบบ และบทท่ี 6 
กลา่วถึงสรุปผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ 

1.7 ผลงานที่ตีพิมพ์จากวทิยานิพนธ์ 

ส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์นีไ้ด้รับการตีพิมพ์เป็นบทความวิจัยในหัวข้อเร่ือง “แนวทาง 
การจัดการส่วนต่อประสานส าหรับการบูรณาการผลิตภัณฑ์” โดย รุจิรา ใจอารีรอบ และ 
ญาใจ ลิม่ปิยะกรณ์ ในวารสารงานประชุมวิชาการวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์คอมพิวเตอร์
แหง่ชาติ ครัง้ท่ี 16 (The 16th International Computer Science and Engineering Conference 
2012: ICSEC 2012) ซึ่งจัดขึน้โดยภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหิดล ณ โรงแรมการ์เด้น คลิฟ รีสอท แอนด์ สปา พัทยา ระหว่างวันท่ี 17-19 
ตลุาคม 2555 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

2.1 ทฤษฎทีี่เก่ียวข้อง 

2.1.1 การบูรณาการผลิตภณัฑ์ (Product Integration) [1], [2] 

การบูรณาการผลติภณัฑ์ (Product Integration) มีจุดประสงค์เพื่อประกอบผลิตภณัฑ์ขึน้
จากชิน้สว่นผลิตภณัฑ์แบบเพิ่ม (Incremental Stages) รวมถึงการก าหนดล าดับ (Sequence) 
และกระบวนงาน (Procedures) ในการประกอบนัน้ จนได้ผลิตภัณฑ์ท่ีสามารถท างานได้ 
ตามข้อก าหนดเชิงฟังก์ชัน (Functional Specification) และคุณลักษณะเชิงคุณภาพ 
 (Quality Attribute) ท่ีระบุไว้ในกลยุทธ์การบูรณาการผลิตภัณฑ์ (Integration Strategy) 
 ข้อปฏิบัติท่ีถือเป็นจุดวิกฤติของกระบวนการนีคื้อ การจัดการส่วนต่อประสานทัง้ภายใน 
และภายนอกของส่วนประกอบ เพื่อให้มั่นใจได้ว่าส่วนต่อประสานนัน้มีความเข้ากันได้ รวมทัง้  
มีการจดัการกบัความเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดขึน้เป็นอยา่งดี 

ตารางท่ี 1 ข้อปฏิบติัและเป้าหมายเฉพาะของกระบวนการบูรณาการผลติภณัฑ์ 
SG 1 Prepare for Product Integration 
 SP 1.1 Determine Integration Sequence 
 SP 1.2 Establish the Product Integration Environment 
 SP 1.3 Establish Product Integration Procedures and Criteria 
SG 2 Ensure Interface Compatibility 
 SP 2.1 Review Interface Descriptions for Completeness 
 SP 2.2 Manage Interfaces 
SG 3 Assemble Product Components and Deliver the Product 
 SP 3.1 Confirm Readiness of Product Components for Integration 
 SP 3.2 Assemble Product Components 
 SP 3.3 Evaluate Assembled Product Components 
 SP 3.4 Package and Deliver the Product or Product Component 

 
การบูรณาการผลิตภัณฑ์เป็นหนึ่งใน 22 กลุ่มกระบวนการ (Process Area) ใน

แบบจ าลองวุฒิภาวะความสามารถบูรณาการ หรือ ซีเอ็มเอ็มไอ (Capability Maturity Model 
Integration: CMMI) ส าหรับการพัฒนา (CMMI for Development) เวอร์ชัน 1.3 [1]  
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ซึง่ถกูพฒันาขึน้โดยสถาบนัวิศวกรรมซอฟต์แวร์ หรือ เอสอีไอ (Software Engineering Institute - 
SEI) แห่ง มหาวิทยาลยัคาร์เนกี เมลอน ประเทศสหรัฐอเมริกา มีวตัถุประสงค์เพื่อเป็นแนวทาง
ปฏิบติัท่ีดีท่ีสดุ และเป็นกรอบงานส าหรับการปรับปรุงกระบวนการในองค์กร โดยมีเป้าหมายและ
ข้อปฎิบตัเฉพาะ ดงัตารางท่ี 1  

งานวิจัยนี ใ้ห้ความส าคัญกับการจัดการการเปลี่ยนแปลงของส่วนต่อประสาน
ส่วนประกอบท่ีสกัดได้จากเอกสารการออกแบบ ซึ่งจะครอบคลุมเป้าหมายเฉพาะท่ี 2  
(SG2: Ensure Interface Compatibility) โดยครอบคลุมรายละเอียดบางส่วนท่ีอยู่ใน 
ข้อปฏิบติัเฉพาะท่ี 2.1 และ 2.2 (SP 2.1 Review Interface Descriptions for Completeness 
และ SP 2.2 Manage Interfaces) 

ก.  ขอ้ปฏิบติัเฉพาะที ่2.1 การทบทวนความสมบูรณ์ของค าอธิบายสว่นต่อประสาน 
คือ ข้อปฏิบติัเฉพาะเพื่อทวนสอบรายละเอียดของค าอธิบายสว่นต่อประสานต่างๆ ท า

ให้มัน่ใจได้วา่ค าอธิบายสว่นตอ่ประสานมีความถกูต้องสมบูรณ์ โดยสว่นตอ่ประสานท่ีต้องทบทวน
สามารถแบ่งตามหน้าท่ีการท างานออกเป็น 2 สว่นหลกัๆคือ สว่นต่อประสานท่ีท าหน้าท่ีเช่ือมต่อ
การท างานภายในระบบ และส่วนต่อประสานท่ีท าหน้า ท่ี เ ช่ือมต่อกับสภาพแวดล้อม 
ของระบบ งานวิจัยนี ใ้ห้ความส าคัญกับการทบทวนส่วนต่อประสานต่างๆท่ีอยู่ในระบบ  
เพื่อให้มัน่ใจได้วา่สว่นต่อประสานมีความต้องกนัในการท างาน 

ข.  ขอ้ปฏิบติัเฉพาะที ่2.2 การจดัการการเปลีย่นแปลงของสว่นต่อประสาน 
คือ ข้อปฏิบัติเฉพาะส าหรับจัดการกับความเปลี่ยนแปลงของส่วนต่อประสาน  

มีวตัถปุระสงค์เพื่อวิเคราะห์และควบคุมผลกระทบต่างๆท่ีเกิดจากการเปลี่ยนแปลง ซึ่งเป็นปัจจัย
ส าคญัปัจจยัหนึง่ตอ่ความส าเร็จของโครงการและเป็นวิกฤติท่ีควรระมัดระวงั เน่ืองจากผลกระทบ 
ท่ีเกิดขึน้อาจจะท าให้การท างานร่วมกันภายในระบบเกิดความผิดพลาด จนเป็นสาเหตุของ 
ความล้มเหลวของโครงการในท่ีสุด งานวิจัยนีใ้ห้ความสนใจกับการจัดการเปลี่ยนแปลงท่ี 
ส่งผลกระทบกับส่วนต่อประสานของส่วนประกอบ โดยวิเคราะห์จากเอกสารการออกแบบ
แผนภาพยเูอ็มแอล 
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2.1.2 แผนภาพยูเอ็มแอล (UML Diagram) [3], [4] 

แผนภาพยูเอ็มแอลเป็นสญักรณ์รูปภาพ (Graphical Notation) มาตรฐานในการสร้าง
แบบจ าลองเพื่ออธิบายโครงสร้างและพฤติกรรมของระบบ มักใช้ในการออกแบบการพัฒนา 
เชิงวตัถ ุ(Object-oriented Design Methodology) ปัจจุบนัเป็นมาตรฐานท่ีอยูใ่นโอเอ็มจี (Object 
Management Group) ส าหรับเวอร์ชั่น 2.3 ยูเอ็มแอลถูกแบ่งเป็น 2 ประเภทหลกัๆ คือ แผนภาพ
จ าลองโครงสร้างของระบบ (Structure Diagrams) and แผนภาพแสดงพฤติกรรมของระบบ 
(Behavior Diagrams)  

ก. แผนภาพสว่นประกอบ (Component Diagram) 
แผนภาพส่วนประกอบเป็นแผนภาพเชิงโครงสร้างท่ีมักถูกใช้ในการออกแบบ

สถาปัตยกรรมระบบ และเป็นแผนภาพหลกัท่ีใช้ในการพัฒนาเชิงส่วนประกอบ (Component-
based Development: CBD) ซึ่งมุ่งเน้นความสามารถในการน ากลบัมาใช้ใหม่ (Reusable) และ
ความสามารถในการแทนท่ีของสว่นประกอบ (Replaceable) เพื่อการพฒันาระบบท่ียืดหยุน่ 

อ้างอิงจากยูเอ็มแอล เวอร์ชัน 2.x ใช้สญักรณ์หลกัๆ ของแผนภาพสว่นประกอบดัง
ตารางท่ี 2  

ตารางท่ี 2 ช่ือและสญักรณ์ของแผนภาพสว่นประกอบ 
สัญกรณ์ ช่ือสัญกรณ์ 

 
สว่นประกอบ (Component) 

 
สว่นตอ่ประสานสว่นประกอบประเภทรับบริการข้อมลู 
(Required Interface) 

 
สว่นตอ่ประสานสว่นประกอบประเภทให้บริการข้อมลู 
(Provided Interface) 

 
แผนภาพส่วนประกอบท่ีน ามาใช้ ในงานวิจัย นี  ้ เ ป็นแผนภาพส่วนประกอบ 

มุมมองกลอ่งขาว (White-box View) ซึ่งเป็นแผนภาพสว่นประกอบท่ีแสดงรายละเอียดเก่ียวกับ
คลาสสมาชิกภายในส่วนประกอบท่ีมีความสมัพันธ์แบบเรียลไลเซชันกับส่วนต่อประสานและ
คณุลกัษณะของโอเปอร์เรชนั (Operation) ของคลาสดงัรูปท่ี 1 
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รูปท่ี 1 ตวัอยา่งแผนภาพสว่นประกอบมมุมองกลอ่งขาว 

ข. แผนภาพคลาส (Class Diagram) 
เป็นแผนภาพเชิงโครงสร้างท่ีแสดงถึงกลุ่มของวัตถุ (Object) ท่ีมีคุณสมบัติ และ

พฤติกรรมร่วมกนั นอกจากนีย้งัสามารถใช้เพื่อแสดงโครงสร้างความสมัพนัธ์ของวตัถุภายในระบบ
อีกด้วย สญักรณ์ของคลาสจะใช้รูปสีเ่หลีย่ม โดยแบง่ออกเป็น 3 สว่น ดงัรูปท่ี 2 

 
รูปท่ี 2 สญักรณ์ของคลาส 

 
 สว่นบนสดุ คือช่ือคลาส (Class Name) ตวัอกัษรแรกมกัขึน้ต้นด้วยหนาและตวัใหญ่ 
 สว่นกลาง คือแอตทริบิวต์ (Attribute) เป็นสว่นท่ีใช้ระบุคณุสมบติัของวตัถท่ีุมีร่วมกนั 

ประกอบด้วย 
- ช่ือแอตทริบิวต์ 
- ระดบัการเข้าถึง (Visibility) เช่น Public (+), Private (-) และ Protect (#) 
- ชนิดข้อมลูของแอตทริบิวต์ (Data Type) เช่น integer, string และ Class เป็นต้น 

 
รูปท่ี 3 สว่นประกอบของแอตทริบิวต์ 
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 สว่นลา่งสดุ คือ โอเปอร์เรชนั หรือ เรียกอีกช่ือวา่เมทอด (Method) เป็นสว่นท่ีใช้ระบุ
พฤติกรรมที่มีร่วมกนัของคลาส ประกอบด้วย 

- ช่ือโอเปอร์เรชนั 
- ระดบัการเข้าถึง (Visibility) 
- พารามิเตอร์ (Parameter) 
- ชนิดข้อมลูคืนคา่ (Return Type) 

 
รูปท่ี 4 สว่นประกอบของโอเปอร์เรชนั 

 
ความสมัพนัธ์ระหวา่คลาส 
 Association เป็นความสมัพนัธ์ระหวา่งคลาส ซึง่ทัง้ 2 คลาสมีความสมัพนัธ์อยูใ่น

ระดบัเดียวกนั (ไม่ได้มีใครเป็นสว่นหนึง่ของใคร) สญักรณ์ของความสมัพนัธ์ประเภทนี ้แทนด้วย
เส้นตรงเส้นตรงเช่ือมระหวา่งคลาสทัง้สอง ดงัรูปท่ี 5 

 
รูปท่ี 5 สญักรณ์ของความสมัพนัธ์ระหวา่งคลาสแบบ Association 

 
 Aggregation เป็นความสมัพนัธ์ระหวา่งคลาส ซึง่มีคลาสหนึง่ (คลาสยอ่ย) เป็น

องค์ประกอบของอีกคลาสหนึง่ (คลาสหลกั) โดยคลาสหลกัไม่ได้มีอิทธิพลตอ่การด ารงอยูข่อง
คลาสยอ่ย สญักรณ์ของความสมัพนัธ์ประเภทนี ้แทนด้วยเส้นตรงเช่ือมระหวา่งคลาส โดยมี
สีเ่หลีย่มข้าวหลามตดัแบบโปร่งตรงอยูต่รงคลาสหลกั ดงัรูปท่ี 6 

 
รูปท่ี 6 สญักรณ์ของความสมัพนัธ์ระหวา่งคลาสแบบ Aggregation 
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 Composition เป็นความสมัพนัธ์ระหว่างคลาส ซึ่งมีคลาสหนึ่ง (คลาสย่อย) เป็น
องค์ประกอบของอีกคลาสหนึ่ง (คลาสหลกั) โดยคลาสหลกัมีอิทธิพลต่อการด ารงอยู่คลาสย่อย 
กล่าวคือ คลาสย่อยจะไม่สามารถด ารงอยู่ได้หากไม่มีคลาสหลกั สญักรณ์ของความสมัพันธ์
ประเภทนี ้แทนด้วยเส้นตรงเช่ือมระหว่างคลาส โดยมีสี่เหลี่ยมข้าวหลามตดัแบบทึบอยู่ตรงคลาส
หลกั ดงัรูปท่ี 7 

 
รูปท่ี 7 สญักรณ์ของความสมัพนัธ์ระหวา่งคลาสแบบ Composition 

 
 Generalization / Specification เป็นความสมัพนัธ์ในลกัษณะบ่งบอกคุณลกัษณะ

เฉพาะ เจาะจงรายละเอียด (Specification) และคุณลกัษณะทัว่ๆไปท่ีมีร่วมกัน (Generalization) 
ซึ่งจะเรียกคลาสท่ีมีลกัษณะทั่วไปร่วมกันว่าซุปเปอร์คลาส (Super Class) และเรียกคลาสท่ีมี
คณุลกัษณะแบบจ าเพาะวา่ซบัคลาส (Sub Class) สญักรณ์ของความสมัพนัธ์ประเภทนี ้แทนด้วย
เส้นตรงเช่ือมระหวา่งคลาส โดยมีสามเหลีย่มหวัโปร่งตรงคลาสพอ่ ดงัรูปท่ี 8 

 
รูปท่ี 8 สญักรณ์ของความสมัพนัธ์ระหวา่งคลาสแบบ Generalization / Specification 

ค. แผนภาพล าดบั (Sequence Diagram) 

แผนภาพล าดับ เป็นแผนภาพเชิงพฤติกรรมมักใช้เพื่อแสดงพฤติกรรมระหว่างวัตถ ุ 
ในรูปแบบล าดับของการค าสั่งในการท างานร่วมกัน สัญกรณ์ท่ีส าคัญของแผนภาพล าดับมี  
ดงัตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 3 ช่ือและสญักรณ์ท่ีส าคญัของแผนภาพล าดบั 
สัญกรณ์ ช่ือสัญกรณ์ 

 

ผู้ใช้ (Actor) หรือวตัถ ุ(Object) ท่ีกระท าตอ่ระบบ 
 

 
เส้นชีวิต (Lifeline) 

 
ค าสัง่หรือฟังก์ชนัท่ีกระท ากบัผู้ใช้หรือวตัถหุนึง่ ๆ 

 

วงจรชีวิตของกิจกรรม (แสดงจุดเร่ิมต้นและจุดสิน้สดุ
ของกิจกรรมหนึง่ๆ) 

 

2.2 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

2.2.1 การทวนสอบความเข้ากันได้ส่วนต่อประสานของส่วนประกอบส าหรับ
การบูรณาการผลิตภณัฑ์ [8]  

งานวิจัยนีมี้จุดประสงค์เพื่อพฒันาความสามารถทวนสอบความเข้ากันได้ของส่วนต่อ
ประสานส่วนประกอบ โดยสกัดค าอธิบายส่วนต่อประสานจากเอกสารการออกแบบ จาก
ค าอธิบายสว่นตอ่ประสานท่ีสกดัได้จากแผนภาพยเูอ็มแอลท่ีถูกแปลงให้อยู่ในรูปแบบเอ็กซ์เอ็มไอ 
(XMI) 2 ชนิด คือ แผนภาพสว่นประกอบ และแผนภาพคลาสท่ีมีความสมัพนัธ์แบบเรียลไลเซชัน
กับส่วนประกอบ หรือเรียกว่า แผนภาพส่วนประกอบมุมมองกล่องขาว (White-box View) ซึ่ง
แผนภาพคลาสจะบง่บอกรายละเอียดของช่องทางในการท างานประสานกันระหว่างสว่นประกอบ 
อาทิเช่น ช่ือคลาสและเมทอด ท่ีใช้ในการแลกเปลีย่นข้อมลู เป็นต้น 

ค าอธิบายส่วนต่อประสานจะถูกน าไปสร้างเส้นทางการเช่ือมต่อในรูปแบบของเมตริกซ์
พึง่พาและกราฟพี่งพาเพื่อแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างสว่นประกอบ จากนัน้จึงทวนสอบความเข้า
กนัได้จากการทอ่งกราฟพึง่พาที่สร้างขึน้ ดงัรูปท่ี 9 
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รูปท่ี 9 ภาพรวมงานวจิยั [8] 

 

2.2.2 Using Dependency Models to Manage Complex Software Architecture [5]  

  งานวิจัยนีน้ าเสนอแนวทางในการจัดการกับสถาปัตยกรรมของซอฟต์แวร์ขนาด
ใหญ่ โดยสกัดข้อมูลความสมัพนัธ์แบบพึ่งพาจากซอสโค้ด (Source Code) และแสดงข้อมูล
ความสัมพันธ์แบบพึ่งพานีใ้นรูปแบบของตารางท่ีมีช่ือว่า “Dependency Structure Matrix 
(DSM)” มีหลายวิธีท่ีใช้ในการจัดระเบียบสถาปัตยกรรมเมตริกต์ ดงัเช่นรูปท่ี 10 ซึ่งแต่ละวิธีก็จะ
มุ่งเน้นให้เห็นถึงถึงรูปแบบและปัญหาท่ีเกิดจากความสมัพนัธ์แบบพึ่งพา 

 
รูปท่ี 10 ตวัอยา่งของ DSM ประเภท "Hierarchical DSM" 
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บทที่ 3 

แนวทางในการจัดการกับความเปล่ียนแปลงของส่วนต่อประสาน 

3.1) ภาพรวมของแนวทางในการทวนสอบความเข้ากันได้ของส่วนต่อประสานส าหรับ
การบูรณาการส่วนประกอบของผลิตภณัฑ์ 

งานวิจัย [8] ได้น าเสนอแนวทางในการทวนสอบความเข้ากันได้ของส่วนต่อประสาน
สว่นประกอบซึง่ประกอบด้วย 3 ขัน้ตอนหลกัๆ ดงัรูปท่ี 9 คือ 1) การสกดัค าอธิบายสว่นตอ่ประสาน 
2) การสร้างกราฟพึ่งพา และ3) การทวนสอบความเข้ากันได้ของสว่นต่อประสานสว่นประกอบ 
โดยใช้วิชวลพาราดามส าหรับยูเอ็มแอล เวอร์ชันเอ็นเตอร์ไพรส์ 7.0 (Visual Paradigm for UML 
7.0 Enterprise Edition) เป็นเคร่ืองมือส าหรับวาดแผนภาพส่วนประกอบมุมมองกล่องขาว 
แผนภาพคลาส และแปลงแผนภาพให้อยูใ่นรูปของเอกสารเอ็กซ์เอ็มไอ 

3.1.1 สกัดค าอธิบายส่วนต่อประสาน (Extract Interfaces Description) 

ขัน้ตอนนีมี้วตัถปุระสงค์เพื่อสกัดค าอธิบายสว่นต่อประสานสว่นประกอบจากเอกสาร
การออกแบบแผนภาพยูเอ็มแอล โดยมีข้อมูลน าเข้าเป็นเอกสาร เอ็กซ์เอ็มไอท่ีแปลงมาจาก
แผนภาพสว่นประกอบและแผนภาพคลาส  

แผนภาพสว่นประกอบท่ีใช้ในงานวิจยันีจ้ะเป็นแผนภาพสว่นประกอบมมุมองกลอ่งขาว 
ซึ่ ง เ ป็ น แผนภ าพส่ ว นป ร ะ กอ บ ท่ี แ ส ด ง คลา สแ ล ะ เ ม ทอ ด ท่ี มี ค ว า มสัมพั น ธ์ แบ บ 
เรียลไลเซชนักบัสว่นตอ่ประสานสว่นประกอบประเภทให้บริการข้อมลู สว่นแผนภาพคลาสท่ีน าเข้า
จะเป็นแผนภาพคลาสสมาชิกซึ่งมีความสัมพันธ์แบบเรียลไลเซชันกับส่วนประกอบท่ีอยู่ใน
แผนภาพสว่นประกอบ รายละเอียดท่ีต้องการในแผนภาพจ าแนกเป็นสองสว่น ดงันี ้

ก.รายละเอียดทีต่อ้งการในแผนภาพส่วนประกอบ ได้แก่ ช่ือสว่นประกอบ, ประเภทการ
ให้บริการของสว่นตอ่ประสาน, ช่ือคลาสสมาชิกในสว่นตอ่ประสานท่ีมีคณุสมบติัแบบเรียลไลเซชัน 
และรายการสว่นประกอบอ่ืนๆ ท่ีมีความสมัพนัธ์แบบพึ่งพากับสว่นต่อประสานของสว่นประกอบ
นัน้ๆ 

 
รูปท่ี 11 ตวัอยา่งเอกสารเอ็กซ์เอ็มไอท่ีถกูแปลงมาจากแผนภาพสว่นประกอบ 
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รายละเอียดท่ีกลา่วมาข้างต้นสามารถสกัดได้จากเนือ้หาป้ายระบุ (Tag content) ของ
เอกสารเอ็กซ์เอ็มแอลได้ดงัตารางท่ี 4 

ตารางท่ี 4 ข้อมลูท่ีต้องการสกดัจากแผนภาพสว่นประกอบท่ีอยูใ่นรูปเอกสารเอ็กซ์เอ็มไอ 
Type XMI Tag Description 

General 

xmi:id Identification code of Component 
name Name of Component 
xmi:type Type of Diagram Element is “uml:Component” 

Interface 

xmi:id Identification code of Interface Component 
name Name of Interface 
xmi:type Type of Diagram Element is “uml:Interface” 
visibility Visibility of Component 

Interface’ Type 
(Required) 

xmi:type Type of Diagram Element is “uml:Usage” 
name Name of Association (Optional) 
client Identification code of a client component. 

supplier 
Identification code of a supplier component which 
be usaged by a client component. 

Interface’ Type 
(Provided) 

xmi:type Type of Diagram Element is “uml:Realization” 
name Name of Association 
client Identification code of a client component. 

supplier 
Identification code of a supplier component which is 
realized by a supplier component. 

 

ข.รายละเอียดที่ต้องการในแผนภาพคลาส โดยต้องการเฉพาะแผนภาพคลาสท่ีมีความ
เก่ียวข้องกบัสว่นตอ่ประสานเท่านัน้ ข้อมูลส าคญัท่ีต้องการสกัดจากแผนภาพนี ้ได้แก่ ช่ือคลาสท่ี
ท าหน้าท่ีเป็นส่วนต่อประสานของส่วนประกอบ เมทอดภายในคลาสท่ีใช้ในการด าเนินงาน 
(Operations) ของสว่นตอ่ประสาน ซึง่ต้องระบุคณุสมบติัต่างๆ ให้ครบถ้วน เช่น ชนิดข้อมูลคืนค่า 
(Return Type) ชนิดข้อมลู (Data Type) และล าดบัของพารามิเตอร์ (Sequence of Parameter) 
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รูปท่ี 12 ตวัอยา่งเอกสารเอ็กซ์เอ็มไอท่ีถกูแปลงมาจากแผนภาพคลาส 

 
รายละเอียดท่ีกล่าวมาข้างต้นสามารถสกัดได้จากเนือ้หาป้ายระบุของเอกสาร 

เอ็กซ์เอ็มแอลได้ดงัตารางท่ี 5  

ตารางท่ี 5 ข้อมลูท่ีต้องการสกดัจากแผนภาพคลาสท่ีอยูใ่นรูปเอกสารเอ็กซ์เอ็มไอ 
Type XMI Tag Description 

General Class 

xmi:id Identification code of Class 
name Name of Class 
xmi:type Type of Diagram Element is “uml:Class” 
visibility Visibility of Class 

Attribute 

name Name of Attribute 
type Data Type of Attribute 
visibility Visibility of Attribute 
xmi:type Type of Diagram Element is “uml:Property” 

Operation 
(General) 

xmi:id Identification code of Operation 
name Name of Operation 
visibility Visibility of Operation 
xmi:type Type of Diagram Element is “uml:Operation” 

Operation 
(Return Type) 

kind Kind of Parameter is “return” 
name Name of Return Type 
type Type of Parameter 
xmi:type Type of Diagram Element is “uml:Parameter” 
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Operation 
(Parameter) 

kind Kind of Parameter is “in” or “inout” 
name Name of Return Type 
type Type of Parameter 
xmi:type Type of Diagram Element is “uml:Parameter” 

 
3.1.2 สร้างกราฟพึ่งพาส่วนประกอบ (Construct Component Dependency Graph) 

ขัน้ตอนนีมี้วัตถุประสงค์เพื่อน าเสนอแนวคิดในการสร้างกราฟพึ่งพา เพื่อแสดง
ความสมัพนัธ์แบบพึง่พาระหวา่งสว่นประกอบ ขัน้ตอนนีจ้ะประกอบด้วยขัน้ตอนย่อยๆ 2 ขัน้ตอน 
คือ การตารางการเช่ือมต่อทางเดิน (Table of Path Connection) และการสร้างกราฟพึ่งพาจาก
ตารางการเช่ือมตอ่ทางเดินท่ีสร้างขึน้ 

ข้อมูลน าเข้าส าหรับขัน้ตอนนีคื้อ ค าอธิบายส่วนต่อประสานท่ีสกัดได้จากข้อ 3.1.1  
โดยมีวิธีในการสร้างตารางการเช่ือมตอ่ทางเดินดงันี ้

 
รูปท่ี 13 ตวัอยา่งแผนภาพสว่นประกอบส าหรับอธิบายการสร้างตารางเช่ือมตอ่ทางเดิน 

 
จากรูปท่ี 13 สามารถน ามาสร้างเป็นตารางเช่ือมต่อทางเดินได้ดงั คอลมัน์ (Column) จะ

แทนสว่นประกอบท่ีท าหน้าที่เรียกใช้สว่นตอ่ประสานท่ีอยูใ่นแนวแถว (Row) 
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ตารางท่ี 6 การเช่ือมตอ่ทางเดินพึง่พาระหวา่งสว่นประกอบ 

Components 

Required 
Interface 

Provided 
Interface 

Components 

Dependency Path 
Payment Register Staff Student 

Payment PaymentInfo  x   Register >> Payment 
Register       
Staff StaffInfo  x   Register >> Payment 
Student StudentInfo  x   Register >> Student  

 
ทิศทางการเช่ือมต่อจะอยู่ในลักษณะของส่วนประสานท่ีเรียกใช้บริการ ไปยังส่วนต่อ

ประสานท่ีถกูเรียกใช้บริการ 
เม่ือได้ตารางการเช่ือมต่อทางเดินของสว่นประกอบแล้ว ขัน้ตอนถัดไปคือการสร้างกราฟ

พึง่พาจากตารางท่ีสร้างขึน้ โดยแทนบพั (Node) ด้วยแตล่ะสว่นประกอบ ดงัรูปท่ี 14  

 
รูปท่ี 14 กราฟพึง่พาที่สร้างขึน้จากตารางเช่ือมตอ่ทางเดิน 

 
3.1.3 การทวนสอบความเข้ากันได้ของส่วนต่อประสานของส่วนประกอบ (Verify 

Interface Compatibility of Components) 

ขัน้ตอนนีมี้วตัถปุระสงค์เพื่อทวนสอบความเข้ากนัได้ของสว่นตอ่ประสานสว่นประกอบ
แบบอัตโนมัติโดยวิธีท่องกราฟพึ่งพาท่ีสร้างขึน้ในข้อ 3.1.2 โดยประเมินความเข้ากันได้สว่นต่อ
ประสานของสว่นประกอบจากข้อมลูค าอธิบายสว่นตอ่ประสานสว่นประกอบท่ีบรรจุอยู่ในบพันัน้ๆ 

ประเด็นในการทวนสอบความเข้ากนัได้ของสว่นตอ่ประสานสว่นประกอบมีดงันี ้
- การทวนสอบความต้องกนัช่ือสว่นตอ่ประสานประเภทให้บริการในแผนภาพสว่นประกอบ 

กบัช่ือคลาสท่ีมีความสมัพนัธ์แบบเรียลไลเซชนักบัสว่นตอ่ประสานในแผนภาพคลาส 
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- การทวนสอบความต้องกนัของช่ือโอเปอร์เรชนัท่ีท าหน้าที่เป็นสว่นต่อประสานในแผนภาพ
สว่นประกอบ และโอเปอร์เรชนัของคลาสในแผนภาพคลาส 

- การทวนสอบต้องกันของข้อมูลคืนค่าในโอเปอร์เรชันท่ีท าหน้าท่ีเป็นส่วนต่อประสานใน
แผนภาพสว่นประกอบ และโอเปอร์เรชนัของคลาสในแผนภาพคลาส 

- การทวนสอบต้องกันของคุณลกัษณะของพารามิเตอร์ทัง้ล าดับ และชนิดข้อมูลใน 
โอเปอร์เรชนัท่ีท าหน้าที่เป็นสว่นตอ่ประสานในแผนภาพสว่นประกอบ และโอเปอร์เรชันของคลาส
ในแผนภาพคลาส เป็นต้น 

 
3.2) ภาพรวมของแนวทางในการจัดการการเปล่ียนแปลงส าหรับการบูรณาการ
ส่วนประกอบของผลิตภณัฑ์  

งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพื่อจดัการกบัความเปลีย่นแปลงของสว่นต่อประสาน ในขัน้ตอน
การออกแบบของกระบวนการบูรณาการผลิตภณัฑ์ โดยเพิ่มข้อมูลน าเข้าแผนภาพคลาสท่ีเป็น
สมาชิกภายในส่วนประกอบทัง้หมด ทัง้ท่ีมีความสมัพันธ์แบบเรียลไลเซชันกับส่วนต่อประสาน
โดยตรง และไม่ได้มีความสมัพนัธ์แบบเรียลไลเซชันกับส่วนต่อประสานโดยตรง นอกจากนีย้งัเพิ่ม
การน าเข้าแผนภาพล าดบัเพื่อขยายความสมัพนัธ์ในการท างานร่วมกนัของคลาสอีกด้วย 

 
รูปท่ี 15 ภาพรวมของงานวจิยั 
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ขัน้ตอนหลกัๆ งานวิจัยนีป้ระกอบด้วย 4 ขัน้ตอนคือ 1) การสกัดข้อมูลพึ่งพา (Extract 
Dependency Data) 2) การสร้างกราฟพึ่งพา (Construct Dependency Graph) 3) การระบุ
ผลกระทบที่เกิดจากการเปลีย่นแปลง (Analyze and Define Change) และ 4) การทวนสอบความ
เข้ากนัได้ของอินสแตนซ์ภายในระบบ (Verifying Compatibility of Instance) ดงัรูปท่ี 15 

3.2.1 การสกัดข้อมูลพึ่งพา 

ขัน้ตอนนีมี้วัตถุประสงค์เพื่อสกัดข้อมูลความสมัพันธ์แบบพึ่งพาระหว่างอินสแตนซ์ 
ประกอบด้วยส่วนประกอบ สว่นต่อประสาน คลาส และแผนภาพล าดับ เพื่อวิเคราะห์ผลกระทบ 
ท่ีเกิดจากการเปลี่ยนแปลง ในส่วนนีจ้ะกล่าวถึงรายละเอียดเก่ียวกับเนือ้หาป้ายระบุท่ีจะสกัด
ข้อมลูของอินสแตนซ์เพิ่มเติมดงันี ้

ก. รายละเอียดที่ต้องการในแผนภาพคลาสเพ่ิมเติม ได้แก่ รายละเอียดของคลาสทุก
คลาสท่ีเป็นสมาชิกภายในส่วนประกอบ และรายละเอียดความสมัพันธ์ ระหว่างคลาส ซึ่งใน
งานวิจยันีจ้ าแนกความสมัพนัธ์ของคลาสออกเป็น 4 แบบคือ 

 ความสมัพันธ์แบบ Association สามารถสกัดได้จากเนือ้หาป้ายระบุของ
เอกสารเอ็กซ์เอ็มแอลดงัตารางท่ี 7 

ตารางท่ี 7 ข้อมลูความสมัพนัธ์แบบ Association ท่ีต้องการสกดัจากแผนภาพคลาส 
Type XMI Tag Description 

General 
xmi:id Identification code of Association 
xmi:type Type of Diagram Element is “uml:Association” 

Association 

aggregation Type of Relationship. Classes are “none” 
association Identification code of Association 
type Identification code of associated classes. 
xmi:type Type of Diagram Element is “uml:Property” 

 
 ความสมัพนัธ์แบบ Aggregation สามารถสกัดได้จากเนือ้หาป้ายระบุของ

เอกสารเอ็กซ์เอ็มแอลดงัตารางท่ี 8 
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ตารางท่ี 8 ข้อมลูความสมัพนัธ์แบบ Aggregation ท่ีต้องการสกดัจากแผนภาพคลาส 
Type XMI Tag Description 

General 
xmi:id Identification code of Association 
xmi:type Type of Diagram Element is “uml:Association” 

Aggregation 

aggregation 
Type of Relationship. 
Whole Class is “none” but  
Part Class is “aggregate” 

association Identification code of Association 
type Identification code of associated classes. 
xmi:type Type of Diagram Element is “uml:Property” 

 
 ความสมัพันธ์แบบ Composition สามารถสกัดได้จากเนือ้หาป้ายระบุของ

เอกสารเอ็กซ์เอ็มแอลได้ดงัตารางท่ี 9 

ตารางท่ี 9 ข้อมลูความสมัพนัธ์แบบ Composition ท่ีต้องการสกดัจากแผนภาพคลาส 
Type XMI Tag Description 

General 
xmi:id Identification code of Association 
xmi:type Type of Diagram Element is “uml:Association” 

Composite 

aggregation 
Type of Relationship. 
Whole Class is “none” but  
Part Class is “composite” 

association Identification code of Association 
type Identification code of associated classes. 
xmi:type Type of Diagram Element is “uml:Property” 

 
 ความสมัพนัธ์แบบ Generalization / Specification สามารถสกัดได้จาก

เนือ้หาป้ายระบุของเอกสารเอ็กซ์เอ็มแอลได้ดงัตารางท่ี 10 

ตารางท่ี 10 ข้อมูลความสมัพันธ์แบบ Generalization / Specification ท่ีต้องการสกัดจาก
แผนภาพคลาส 

Type XMI Tag Description 

Generalization 
general Identification of Super Class 
xmi:type Type of Diagram Element is “uml:Generalization” 
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ข. รายละเอียดที่ต้องการในแผนภาพล าดบั แผนภาพล าดบัเป็นแผนภาพท่ีน ามาใช้ใน
การอธิบายพฤติกรรมของคลาสได้ เพื่อสนบัสนุนแนวทางแบบอัตโนมัติงานวิจัยนีจ้ึงได้น าเสนอ
ข้อบงัคบัในการเขียนแผนภาพล าดบัไว้ดงันี ้

 เส้นชีวิต (Lifeline) ต้องแสดงถึงช่ือคลาสและส่วนประกอบ เพื่อระบุ 
ความเป็นเอกลกัษณ์ (unique) เน่ืองจากในสว่นประกอบท่ีตา่งกนัอาจจะมีคลาสท่ีช่ือเหมือนกันได้ 
ดงัเช่นรูปท่ี 16 “Class A1” เป็นคลาสท่ีอยูใ่นสว่นประกอบ “ComponentAA” 

 ข้อความ (Message) จะต้องเป็นช่ือโอเปอร์เรชนัท่ีเรียกใช้ โดยต้องระบุล าดบั
และชนิดข้อมลูของพารามิเตอร์ให้ครบถ้วน ดงัเช่นรูปท่ี 16 โอเปอร์เรชัน “getName” พารามิเตอร์
มีชนิดข้อมลูเป็น “int” และ ข้อมลูคืนคา่เป็น “string” เป็นต้น 

 
รูปท่ี 16 ตวัอยา่งแผนภาพล าดบัท่ีใช้ในงานวิจยั 

 

 
รูปท่ี 17 เอ็กซ์เอ็มไอของเส้นชีวิต 
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รูปท่ี 18 เอ็กซ์เอ็มไอของข้อความ 

 
รูปท่ี 17 และ รูปท่ี 18 เป็นตวัอยา่งเอ็กซ์เอ็มไอท่ีสกดัได้จากแผนภาพล าดบัรูปท่ี 16 
สามารถสกดัได้จากเนือ้หาป้ายระบุของเอกสารเอ็กซ์เอ็มแอลของแผนภาพล าดบัได้ดงั

ตารางท่ี 11 

ตารางท่ี 11 ข้อมลูท่ีต้องการสกดัจากแผนภาพล าดบัท่ีอยูใ่นรูปเอกสารเอ็กซ์เอ็มไอ 
Type XMI Tag Description 

Class 

xmi:id Identification of LifeLine 
name Class name 
xmi:type Type of Diagram Element is “uml:Interaction” 
activation Identification of Activation () 
represents Identification of Component 

Component 
xmi:id Identification of Component 
name Component name 

Message 
name Identification of Message 
fromActivation Activation code of Class that sent message. 
toActivation Activation code of Class that receive message. 
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3.2.2 การสร้างกราฟพึ่งพา 

ขัน้ตอนนีมี้วัตถุประสงค์เพื่อแสดงความสัมพันธ์แบบพึ่งพาระหว่างอินสแตนซ์ใน
รูปแบบของกราฟพึ่งพา เพื่อให้เห็นความสมัพันธ์ระหว่างอินสแตนซ์ได้ง่ายยิ่งขึน้ ขัน้ตอนนีจ้ะ
ประกอบด้วยขัน้ตอนยอ่ย 2 ขัน้ตอนคือ การสร้างเมตริกซ์พึง่พา และการสร้างกราฟพึง่พา 

ก. การสร้างเมตริกซ์พึ่งพา 
เมตริกซ์พึ่งพาเป็นเคร่ืองมือหนึ่งท่ีใช้แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอินสแตนซ์ตัง้แต ่ 

2 อินสแตนซ์ขึน้ไป ส่วนมากมักน าไปใช้เป็นเคร่ือง มือในการวิเคราะห์ผลกระทบท่ีเกิดจาก 
การเปลี่ยนแปลงความต้องการในขัน้ตอนของการเก็บรวบรวมความต้องการ ในงานวิจัยนี ้
จะน าเสนอสร้างเมตริกซ์พึ่งพาใน 3 มุมมอง คือ 1) เมตริกซ์พึ่งพาท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง
สว่นประกอบกบัสว่นประกอบ 2) เมตริกซ์พึง่พาท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างคลาสกับคลาส และ
3) เมตริกซ์พึง่พาท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคลาสกบัแผนภาพล าดบัท่ีเป็นข้อมลูน าเข้า 

- เมตริกซ์พึง่พาท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งสว่นประกอบกบัสว่นประกอบ 
เมตริกซ์พึ่งพาในมุมมองนีไ้ด้แนวทางมาจากตารางทางเดินการเช่ือมต่อใน

งานวิจัย [8] กลา่วคือ เป็นตาราง 2 มิติประเภทไม่สมมาตร (Asymmetric Dependency Matrix) 
ท่ีมีคอลมัน์เป็นส่วนประกอบท่ีท าหน้าท่ีเรียกใช้บริการ และแถวเป็นส่วนประกอบท่ีท าหน้าท่ี
ให้บริการ ดงัตารางท่ี 6 

- เมตริกซ์พึง่พาท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคลาสกบัคลาส 
เมตริกซ์พึ่งพาในมุมมองนีเ้ป็นเมตริกซ์พึ่งพาในมุมมองของคลาสเพื่อ

วิเคราะห์ความสมัพันธ์ระหว่างคลาสกับคลาสท่ีอยู่ในส่วนประกอบเดียวกัน โดยวิเคราะห์จาก
แผนภาพคลาส และแผนภาพล าดับท่ีอธิบายถึงพฤติกรรมของคลาสเชิงฟังก์ชันของคลาสท่ีถูก
เรียกใช้ดังท่ีอธิบายกลา่วไว้ในรูปท่ี 16 เมตริกซ์พึ่งพาท่ีได้จะเป็นเมตริกซ์พึ่งพาใน 2 มิติแบบไม่
สมมาตร กลา่วคือ มีคอลมัน์เป็นคลาสท่ีท าหน้าท่ีเป็นผู้ เรียกใช้บริการของคลาสท่ีอยู่ในแนวแถว
ตวัอยา่งของเมตริกซ์พึง่พานีด้งัตารางท่ี 12 
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ตารางท่ี 12 เมตริกซ์พึง่พาท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคลาสกบัคลาส 

Class 
Class 

Dependency Path 
Address Parent Person StudentInfo Title 

Address       

Parent       

Person x x  x x 

Title >> Person, 
StudentInfo >> Person 
Parent >> Person 
Address >> Person 

StudentInfo  x    Parent >> StudentInfo 

Title       

 
- เมตริกซ์พึง่พาท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคลาสกบัแผนภาพล าดบั 

เมตริกซ์พึ่งพาในมุมมองนีเ้ป็นเมตริกซ์พึ่งพาท่ีใช้วิเคราะห์ผลกระทบท่ีเกิด
จากการเปลี่ยนแปลงคุณลกัษณะของคลาสในแผนภาพคลาสกับแผนภาพล าดบั เพื่อให้มีความ
ต้องกนัระหวา่งเอกสารการออกแบบ เมตริกซ์พึง่พาในมมุมองนีเ้ป็นตาราง 2 มิติแบบไม่สมมาตร ท่ี
มีคอลัมน์เป็นช่ือไฟล์เอกสารเอ็กซ์เอ็มไอของแผนภาพล าดับและแนวของแถวเป็นช่ือคลาสท่ี
ปรากฏอยูใ่นแผนภาพล าดบัดงัตารางท่ี 13 

ตารางท่ี 13 เมตริกซ์พึง่พาท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคลาสกบัแผนภาพล าดบั 
Class Sequence1.xmi Sequence2.xmi Sequence3.xmi 

Address x   
Parent x   

StudentInfo x x x 
Title x   

RegisterInfo  x x 
Schedule  x  

PaymentInfo  x x 

 

ข. การสร้างกราฟพึ่งพา 
งานวิจัย [8] ได้น าเสนอในการสร้างกราฟพึ่งพาจากตารางทางเดินการเช่ือมต่อ 

เพื่อทวนสอบความเข้ากันได้ของส่วนต่อประสานส่วนประกอบ ซึ่งแต่ละบัพของกราฟจะแทน
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สว่นประกอบ และเส้นทางการเช่ือมต่อจะแทนความสมัพนัธ์ระหว่างสว่นประกอบ โดยมีทิศทาง
ของหวัลกูศรชีไ้ปทางสว่นประกอบท่ีถกูใช้บริการ 

งานวิจัยนีจ้ะน าเสนอแนวทางในการสร้างกราฟพึ่งพาในระดับความสัมพันธ์
ระหว่างคลาสเพื่อเป็นเคร่ืองมือในการทวนสอบความเข้ากันได้ของความสมัพนัธ์ระหว่างคลาส 
โดยแต่ละบัพจะแทนคลาส และเส้นทางการเช่ือมต่อแต่ละบพัจะข้อมูลการเรียกใช้โอเปอร์เรชัน 
ของคลาส และทิศทางของหวัลกูศรจะชีไ้ปทางคลาสท่ีถูกเรียกใช้ จากตารางท่ี 12 สามารถสร้าง
กราฟพึง่พาในมมุมองของคลาสได้ดงัรูปท่ี 19 

 
รูปท่ี 19 กราฟพึง่พาในระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งคลาส 

3.2.3 การวิเคราะห์และระบุความเปล่ียนแปลงที่จะเกิดขึน้ 

ขัน้ตอนนีมี้วตัถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ผลกระทบอันเน่ืองมาจากการเปลี่ยนแปลง
คุณลกัษณะและความสมัพนัธ์ระหว่างอินสแตนซ์ โดยใช้เมตริกซ์พึ่งพาในมุมมองความสมัพนัธ์
ระหวา่งสว่นประกอบ ประเด็นในการวิเคราะห์ความเปลีย่นแปลงในงานวิจยัมีดงันี ้

ก. การเปลีย่นแปลงคณุลกัษณะของสว่นต่อประสาน ได้แก่  
- การเปลีย่นแปลงช่ือสว่นตอ่ประสาน 
- การเปลีย่นคณุลกัษณะตา่งๆของโอเปอร์เรชัน เช่น การเปลี่ยนโอเปอร์เรชันท่ีท า

หน้าท่ีเป็นสว่นต่อประสานประเภทให้บริการข้อมูล การเปลี่ยนชนิดข้อมูลของข้อมูลคืนค่า การ
เปลีย่นแปลงคณุลกัษณะของพารามิเตอร์ ทัง้ล าดบัและชนิดข้อมลูเป็นต้น 
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การเปลีย่นแปลงตา่งๆ เหลา่นีจ้ะกระทบโดยตรงตอ่สว่นประกอบท่ีมาขอใช้บริการ  
ดังนัน้เ ม่ือเกิดความเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะของส่วนต่อประสาน ต้องมีการแจ้งเตือน
สว่นประกอบท่ีได้รับผลกระทบ เพื่อแก้ไขให้มีการท างานร่วมกนัได้อยา่งถกูต้อง 

ข.การเปลีย่นแปลงคณุลกัษณะของคลาส ได้แก่ 
- การเปลีย่นช่ือคลาส  
- การเปลีย่นคณุลกัษณะตา่งๆของโอเปอร์เรชนั 
- การเปลีย่นแปลงคณุลกัษณะของแอตทริบิวส์ท่ีอยูใ่นคลาส 
การ เปลี่ยนแปลงคุณลักษณะของคลาส  อาจ เ น่ือ งมา ผลกระทบจาก 

การเปลี่ยนแปลงคุณลกัษณะของส่วนต่อประสานของส่วนประกอบ และเม่ือมีการเปลี่ยนแปลง
คุณลกัษณะของคลาสควรมีการทวนสอบความความต้องกันระหว่างแผนภาพส่วนประกอบ 
แผนภาพคลาส และแผนภาพล าดบัอีกด้วย 

3.2.4 การทวนสอบความเข้ากันได้ระหว่างอินสแตนซ์ 

การทวนสอบความเข้ากันได้ เป็นกิจกรรมท่ีส าคญักิจกรรมหนึ่งของกระบวนการ
บูรณาการผลิตภัณฑ์ มีวัตถุประสงค์เพื่อให้มั่นใจได้ว่าอินสแตนซ์ต่างๆในระบบสามารถท างาน
ร่วมกนัได้อยา่งถกูต้อง จากแนวทางการทวนสอบความเข้ากนัได้ของสว่นตอ่ประสานสว่นประกอบ
จากเอกสารการออกแบบท่ีงานวิจัย [8] ได้น าเสนอนัน้ งานวิจัยนีจ้ะน าเสนอแนวทางในการทวน
สอบความต้องกนัระหวา่งอินสแตนซ์ท่ีอยูใ่นแผนภาพคลาส และแผนภาพล าดบัดงันี ้

- ความต้องกันของช่ือคลาสในส่วนประกอบท่ีระบุไว้ ทัง้แผนภาพคลาสและ
แผนภาพล าดบั 

- ความต้องกนัของช่ือคณุลกัษณะของโอเปอร์เรชนัท่ีปรากฏในแผนภาพคลาสและ
แผนภาพล าดบั ทัง้ชนิดข้อมลูคืนคา่และคณุลกัษณะของพารามิเตอร์ เป็นต้น 

ทัง้นีร้ายละเอียดของการทวนสอบจะแสดงอยู่ในรูปของชุดกรณีทดสอบระบบ  
ซึง่อยูใ่นบทท่ี 5 
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บทที่ 4 
 การออกแบบและพัฒนาระบบ  

จากแนวทางการจดัการกบัความเปลีย่นแปลงของอินสแตนซ์ต่างๆ ท่ีได้น าเสนอในบทท่ี 3 
แล้วนัน้ ผู้ วิจัยจะน าเสนอรายละเอียดการออกแบบและพัฒนาระบบต้นแบบ เพื่อสนับสนุน
แนวทางที่ได้น าเสนอ โดยเนือ้หาของบทนีจ้ะประกอบด้วยสรุปความต้องการเชิงฟังก์ชัน แผนภาพ
ยสูเคส แผนภาพสว่นประกอบ และเคร่ืองมือท่ีใช้ในการพฒันา เป็นต้น 

 
4.1 ภาพรวมการท างานและข้อก าหนดเบือ้งต้นของระบบ 

 ผูใ้ช้งาน (User) 
ควรเป็นผู้ มีหน้าท่ีในการบูรณาการระบบ (Integrator) โดยตรง และต้องเป็นผู้ มี

ความรู้เก่ียวกับภาพรวมของระบบ ทัง้ในด้านข้อก าหนดความต้องการ การออกแบบ และการ
ทดสอบ 

 ขอ้มูลน าเขา้ (Input) 
แฟ้มเอกสารรูปแบบเอ็กซ์เอ็มไอท่ีได้มาจากการแปลงแผนภาพส่วนประกอบ 

แผนภาพคลาส และแผนภาพล าดบั ด้วยเคร่ืองมือวาดแผนภาพยูเอ็มแอล วิชวลพาราดามส าหรับ
ยเูอ็มแอล เวอร์ชนัโมเดลเลอร์ 10.0 

 ขอ้มูลน าออก (Output) 
1. เมตริกซ์พึง่พาท่ีแสดงถึงความสมัพนัธ์ระหวา่งอินสแตนซ์ ดงันี ้

- เมตริกซ์พึง่พาท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งสว่นประกอบ 
- เมตริกซ์พึง่พาท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคลาส 
- เมตริกซ์พึง่พาท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งแผนภาพล าดบักบัคลาส 

2. กราฟพึง่พาที่แสดงความสมัพนัธ์แบบพึง่พาระหวา่งอินสแตนซ์ ดงันี ้
- กราฟพึง่พาที่แสดงความสมัพนัธ์แบบพึง่พาระหว่างสว่นประกอบ 
- กราฟพึง่พาที่แสดงความสมัพนัธ์แบบพึง่พาระหวา่งคลาส 

3. รายการผลกระทบท่ีเกิดจากความเปลี่ยนแปลงความสมัพนัธ์ของอินสแตนซ์ 
ภายในระบบ 

4. ผลลัพธ์ทวนสอบความเข้ากันได้ของส่วนต่อประสานส่วนประกอบ และ
อินสแตนซ์ของระบบ 
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 ขอ้จ ากดัของระบบ(Constraint) 
- แผนภาพสว่นประกอบท่ีน าเข้าจะเป็นแผนภาพสว่นประกอบมุมมองกล่องขาว 

กลา่วคือต้องระบุคลาสและคณุลกัษณะของโอเปอร์เรชัน ท่ีท าหน้าท่ีเป็นสว่นต่อประสาน
ประเภทให้บริการ 

- แผนภาพคลาสท่ีน า เ ข้า ต้องเป็นแผนภาพคลาสท่ีเ ป็นสามาชิกภายใน
สว่นประกอบท่ีอยู่ในแผนภาพสว่นประกอบเท่านัน้ โดยการน าเข้าแผนภาพนีจ้ะเป็นการ
น าเข้าในลกัษณะ 1:1 กับแผนภาพส่วนประกอบ กล่าวคือ ในส่วนประกอบหนึ่งๆ จะ
สามารถน าแผนภาพคลาสเข้าได้ด้วยเอ็กซ์เอ็มไอไฟล์เดียว 

- แผนภาพล าดับต้องมีคุณลักษณะดังท่ีระบุไว้ในหัวข้อการสกัดข้อมูลพึ่งพา 
(3.2.1) หวัข้อยอ่ยรายละเอียดท่ีต้องการในแผนภาพล าดบัในบทท่ี 3 

 
4.2 ความต้องการเชิงฟังก์ชัน (Functional Requirement) 

 ความต้องการเชิงฟังก์ชนัของระบบจดัการการเปลีย่นแปลงของสว่นตอ่ประสาน 
(Extended Interfaces Description Management System) แสดงดงัตารางท่ี 14 

ตารางท่ี 14 ความต้องการเชิงฟังก์ชนั 

รหัส ช่ือ ค าอธิบาย 

FR01 
สกดัข้อมลูจากเอกสาร
เอ็กซ์เอ็มไอ 

1.น าเข้าเอกสารเอ็กซ์เอ็มไอท่ีได้จากการแปลงแผนภาพ
ส่วนประกอบ แผนภาพคลาสและแผนภาพล าดับ โดยใช้
เคร่ืองมือวาดแผนภาพวิชวลพาราดาลเวอร์ชนัท่ีก าหนด  

2. สกดัค าอธิบายสว่นต่อประสานจากเอกสารเอ็กซ์เอ็ม
ไอท่ีได้จากการน าเข้า 

3. จบัคูค่วามสมัพนัธ์ระหวา่งอินสแตนซ์ 

FR02 
สร้างเมตริกซ์พึง่พาใน
มมุมองของสว่นประกอบ 

สร้างเมตริกซ์พึ่งพาในมุมมองของสว่นประกอบ โดยมี
คอลมัน์เป็นสว่นประกอบท่ีมีหน้าท่ีรับบริการ และมีแนวแถว
เป็นสว่นประกอบท่ีท าหน้าที่ให้บริการ 

FR03 
สร้างเมตริกซ์พึง่พาใน
มมุมองของคลาส 

สร้างเมตริกซ์พึง่พาในมมุองของคลาส โดยมีคอลมัน์เป็น
คลาสท่ีเรียกใช้ฟังก์ชนั ของคลส่ท่ีอยูใ่นแนวแถว 
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รหัส ช่ือ ค าอธิบาย 

FR04 
สร้างเมตริกซ์พึง่พาใน
มมุมองของแผนภาพ
ล าดบั 

สร้างเมตริกซ์พึ่งพาท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างคลาส
กับแผนภาพล าดับ โดยมีคอลมัน์เป็นช่ือเอกสารไฟล์เอ็กซ์
เอ็มไอของแผนภาพล าดบั และแนวแถวเป็นช่ือคลาส 

FR05 
สร้างกราฟพึง่พาใน
มมุมองสว่นประกอบ 

สร้างกราฟพึ่งพาในมุมมองของส่วนประกอบ จาก
เมตริกซ์พึง่พาท่ีในมมุมองสว่นประกอบสร้างขึน้ 

FR06 
สร้างกราฟพึง่พาใน
มมุมองคลาส 

สร้างกราฟพึง่พาในมมุมองของคลาส จากเมตริกซ์พึง่พา
ท่ีในมมุมองคลาสสร้างขึน้ 

FR07 
ระบุรายการความ
เปลีย่นแปลง 

วิเคราะห์ผลกระทบท่ีเกิดจากการเปลี่ยนแปลง ทัง้
คุณลักษณะของอินสแตนซ์ และความสัมพันธ์ระหว่าง
อินสแตนซ์ 

FR08 
ทวนสอบความเข้ากนัได้
ระหวา่งอินสแตนซ์ 

ทวนสอบความต้องกันของอินสแตนซ์ท่ีอยู่ในระบบ ทัง้
แผนภาพสว่นประกอบ แผนภาพคลาส และแผนภาพล าดบั 

 
จากความต้องการท่ีได้น าเสนอในตารางท่ี 14 สามารถสรุปเป็นแผนภาพยูสเคส  

(Use Case) ได้ดังรูปท่ี 20และสามารถดูค าอธิบายยูสเคสได้จากรูปท่ี 59 ถึงตารางท่ี 30 ใน 
ภาคผนวก ก. 
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รูปท่ี 20 แผนภาพยสูเคสของระบบต้นแบบ IDMSx 

 
4.3 การออกแบบสถาปัตยกรรมด้วยแผนภาพส่วนประกอบ 

จากรูปท่ี 21 จะเห็นได้วา่ระบบ IDMSx ประกอบด้วยสว่นงานหลกัจ านวน 9 สว่นประกอบ
ได้แก่  MainSystemUI, MainSystemProcess, XMIUtility, DependencyExtraction, 
DependencyMatrix, DependencyGraph, ChangeReview, CompatibilityVerification, 
ConsolidateReport รายละเอียดโดยสงัเขปของการพฒันาสว่นประกอบแตล่ะสว่นมีดงัตอ่ไปนี ้

 MainSystemUI 
ภายในสว่นประกอบบรรจุคลาสส าหรับท าหน้าที่ในการดแูลการโต้ตอบกบัผู้ ใช้งานของ

ระบบ (User interaction) มีสว่นของการรับข้อมูล (Input) การสง่ออกข้อมูล (Output) และ
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แสดงผลทางหน้าจอในรูปแบบต่างๆ คลาสพืน้ฐานหลักในภาษาจาวาท่ีถูกน ามาใช้ใน
สว่นประกอบนีคื้อ เอดบัเบิลยทีู (AWT) และ สวิง (SWING) 

 MainSystemProcess 
ภายในสว่นประกอบบรรจุคลาสส าหรับท าหน้าท่ีในการประมวลผลข้อมูลสว่นกลาง 

เพื่อจัดการข้อมูลส าหรับส่งผ่านระหว่างส่วนประกอบต่างๆ นอกจากนีย้ังท าหน้าท่ีเสมือนเป็น
ตัวกลางส าหรับน าข้อมูลน าเข้าจากผู้ ใช้ไปประมวลผล คลาสพืน้ฐานหลกัในภาษาจาวาท่ีถูก
น ามาใช้ในสว่นประกอบนี ้คือ java.util และ java.io 

 XMIUtility 
ภายในส่วนประกอบบรรจุคลาสส าหรับท าหน้าท่ีในการอ่านและประมวลผลแฟ้ม

รูปแบบภาษาเอ็กซ์เอ็มไอซึ่งเป็นข้อมูลท่ีน าเข้าสู่ระบบโดยผู้ ใช้  ให้อยู่ในรูปแบบท่ีเหมาะสม 
สามารถน าไปใช่ในการประมวลผลต่อได้สะดวกขึน้ การอ่านและประมวลผลแฟ้มรูปแบบภาษา
เอ็กซ์เอ็มไอ เป็นส่วนหนึ่งในส่วนประกอบนี ้คลาสพืน้ฐานหลกัในภาษาจาวาท่ีถูกน ามาใช้ใน
สว่นประกอบนี ้คือ java.uti lและ java.io 

 DependencyExtraction 
ภายในบรรจุด้วยคลาสท่ีท าหน้าที่ส าหรับจับหมวดหมู่อินสแตนซ์ท่ีสกัดได้จากเอกสาร

เอ็กซ์เอ็มไอ เพื่อเป็นข้อมลูเบือ้งต้นส าหรับสร้างเมตริกซ์พึง่พา กราฟพึง่พา และการทวนสอบความ
เข้ากนัได้ 

 DependencyMatrix 
ภายในบรรจุคลาสด้วยคลาสท่ีท าหน้าที่วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งอินสแตนซ์ และ

สรุปเป็นตารางความสมัพนัธ์ 3 ชนิดคือ เมตริกซ์พึง่พาระหวา่งสว่นประกอบ เมตริกซ์พึง่พาระหว่าง
คลาส และเมตริกซ์พึง่พาระหวา่งคลาสและแผนภาพล าดบั 

 DependencyGraph 
ภายในบรรจุด้วยคลาสท่ีท าหน้าท่ีวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างอินสแตนซ์ในตาราง 

เพื่อสร้างเป็นทางเดินการเช่ือมต่อส าหรับการส้รางกราฟพึ่งพา 2 ชนิด คือ กราฟพึ่งพาในมุมมอง
ของส่วนประกอบ และกราฟพึ่งพาในมุมมองของกราฟ คลาสพืน้ฐานหลกัในภาษาจาวาท่ีถูก
น ามาใช้ในส่วนประกอบนี ้คือ java.io และ จาวาแพ็คเกตไลบรารีส าหรับวาดกราฟ แกร็พพา
เวอร์ชนั 2.28 
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 ChangeReview 
ภายในบรรจุด้วยคลาสท่ีท าหน้าที่ในการวิเคราะห์ผลกระทบที่เกิดจากการเปลี่ยนเปลง

คุณลกัษณะของสว่นต่อประสาน คุณลกัษณะของคลาสท่ีอยู่ภายในสว่นประกอบ จากเมตริกซ์
พึง่พาท่ีสร้างขึน้ก่อนหน้า เพื่อระบุถึงรายการอินสแตนซ์ท่ีได้รับผลกระทบจากการเปลีย่นแปลง 

 CompatibilityVerification 
ภายในบรรจุด้วยคลาสท่ีท าหน้าท่ีในการทวนสอบความเข้ากันได้ของความสมัพันธ์

ระหวา่งอินสแตนซ์ 

  ConsolidateReport 
ภายในบรรจุด้วยคลาสแสดงรายงานการเปลี่ยนแปลง และผลลพัธ์จากการทวนสอบ

ความเข้ากนัได้ 
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รูปท่ี 21 แผนภาพสว่นประกอบของระบบต้นแบบ IDMSx 
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4.4 การพัฒนาระบบ 

4.4.1 สภาพแวดล้อมและเคร่ืองมือที่ใช้ในการพัฒนา 

สภาพแวดล้อมท่ีใช้ในการพฒันาระบบมีสภาพแวดล้อมทางด้านฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์
ดงัตอ่ไปนี ้

 ฮาร์ดแวร์ 
-  หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) อินเทล คอร์ไอไฟร์ 2.53 กิกะเฮิตซ์ (CPU Intel 

Corei5 2.53 GHz) 
-  หนว่ยความจ า (RAM) 8 กิกะไบต์ (RAM 8 GHz) 
-  จานบนัทกึข้อมลู (Hard Disk) 500 กิกะไบต์ (Hard disk 500 GB 

 ซอฟต์แวร์ 
-  ระบบปฏิบติัการ ไมโครชอฟต์วินโดว์เซเว่น โปรเฟสชันนอล 64 บิต (Microsoft 

Window7 Professional 64 bit) 
-  เจดีเคเวอร์ชนั 6u25 เวอร์ชนั 64 บิต (Java JDK 6 UP 25) 
-  เคร่ืองมือพฒันาโปรแกรมภาษาจาวา เน็ตบีน เวอร์ชนั 7.2 (Netbean 7.2) 
-  เคร่ืองมือวาดแผนภาพยูเอ็มแอล วิชวลพาราดามส าหรับเวอร์ชันโมเดลเลอร์ 

10.0 (Visual Paradigm Modeler Edition 10.0) 
- จาวาแพ็คเกตไลบรารีส าหรับวาดกราฟ แกร็พพา เวอร์ชัน 2.28 (Grappa 

version 2.28) 

4.4.2 การติดตัง้ซอฟต์แวร์ในการพัฒนาระบบ 

เม่ือเตรียมเคร่ืองมือส าหรับการพัฒนาระบบเรียบร้อยแล้ว จึงท าการติดตัง้เคร่ืองมือ
ทัง้หมดลงในเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีใช้พัฒนาระบบ โดยมีล าดับการติดตัง้เคร่ืองมือเป็นไปตาม
ขัน้ตอนตอ่ไปนี ้

1. ติดตัง้ระบบปฏิบติัการ ไมโครชอฟต์วินโดว์เซเวน่ โปรเฟสชนันอล 
2. ติดตัง้เจดีเคเวอร์ชนั 6u25 
3. ติดตัง้เน็ตบีน เวอร์ชนั 7.2 
4. ติดตัง้เคร่ืองมือวาดแผนภาพยเูอ็มแอล วชิวลพาราดาม 
5. ติดตัง้จาวาแพ็คเกตไลบรารีส าหรับวาดกราฟ แกร็พพาเวอร์ชนั 2.28 
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4.4.3 การพัฒนาส่วนต่อประสาน 

 พฒันาสว่นต่อประสานผู้ ใช้ ให้สอดคล้องกับขอบเขตของระบบจากบทท่ี 1 และมีการ
ท างานตรงกบัตามความต้องการด้านหน้าที่ท่ีก าหนดไว้ในบทท่ี 4 รายละเอียดได้จากภาคผนวก ค. 
รูปท่ี 76 ถึงรูปท่ี 89  
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บทที่  5  
การทดสอบและประเมนิผลระบบ 

5.1 การทดสอบระบบ 

การทดสอบระบบจัดการโครงแบบมีจุดประสงค์เพื่อตรวจสอบความถูกต้องทัง้ในแง่ของ
ฟังก์ชนัการท างานตา่งๆ ของระบบว่าถูกต้อง และครอบคลมุตามขอบเขตท่ีงานวิจัยได้ก าหนดไว้
หรือไม่ นอกจากนีย้งัเป็นการช่วยตรวจทานข้อผิดพลาด และค้นหาข้อจ ากดัตา่งๆ ของระบบด้วย 

การทดสอบความถกูต้องฟังก์ชนัการท างานของระบบเป็นการทดสอบหน้าที่การท างานใน
สว่นตา่งๆ ตามท่ีได้ระบุไว้ในหวัข้อความต้องการด้านฟังก์ชนัการท างานในบทท่ี 4 ทัง้นีก้ารทดสอบ
ได้อาศยัวิธีการทดสอบหน้าท่ีการท างาน (Black Box Testing) ตามกรณีทดสอบท่ีได้ออกแบบไว้ 
ซึง่มีการทดสอบ และผลการทดสอบท่ีได้ ดงัตอ่ไปนี ้ 

1. ทดสอบการน าเข้าไฟล์เอกสารเอ็กซ์เอ็มไอ 
1.1. การน าเข้าแผนภาพสว่นประกอบ 
1.2. การน าเข้าแผนภาพคลาส 
1.3. การน าเข้าแผนภาพล าดบั 

2. ทดสอบการสร้างเมตริกซ์พึง่พา 
2.1. เมตริกซ์พึง่พาในมมุมองของสว่นประกอบ 
2.2. เมตริกซ์พึง่พาในมมุมองของคลาส 
2.3. เมตริกซ์พึง่พาในมมุมองของแผนภาพล าดยักบัคลาส 

3. ทดสอบการสร้างกราฟพึง่พา 
3.1. กราฟพึง่พาในมมุมองของสว่นประกอบ 
3.2. กราฟพึง่พาในมมุองของคลาส 

4. ทดสอบการวิเคราะห์รายการการเปลีย่นแปลง 
4.1. การเปลีย่นแปลงคณุลกัษณะโอเปอร์เรชนัของสว่นประกอบ 
4.2. การเปลีย่นแปลงคณุลกัษณะโอเปอร์เรชนัของคลาส 

5. ทดสอบการทวนสอบความต้องกนัของอินสแตนซ์ในระบบ 
5.1. ทวนสอบความต้องกันของคุณลกัษณะของคลาสในแผนภาพส่วนประกอบและ

แผนภาพคลาส 
5.2. ทาวนสอบความต้องกันของคุณลกัษณะอินสแตนซ์ท่ีอยู่ในแผนภาพคลาส และ

แผนภาพล าดบั 
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ตารางท่ี 15 การทดสอบการการน าเข้าไฟล์เอกสารเอ็กซ์เอ็มไอ 

หมายเลข
กรณี

ทดสอบ 
การทดสอบ ค าอธิบาย ผลการทดสอบที่คาดหวัง 

ผลการ
ทดสอบ
จริง 

TC01 
การน าเข้าไฟล์
เ อกสาร เอ็ ก ซ์
เอ็มไอ 

1) น าเข้าไฟล์เอกสาร
เอ็กซ์เอ็มไอของแผนภาพ
สว่นประกอบ 

2) น าเข้าไฟล์เอกสาร
เอ็กซ์เอ็มไอของแผนภาพ
คลาส 

3) น าเข้าไฟล์เอกสาร
เอ็กซ์เอ็มไอของแผนภาพ
ล าดบั 

1) แสดงช่ือไฟล์เอกสารเอ็กซ์
เ อ็ ม ไ อ ท่ี ห น้ า ต่ า ง แ ส ด ง
รายละเอียดของแฟ้มภายใน
โครงการ แยกตามประเภทของ
แผนภาพได้ถกูต้อง 

ถกูต้อง 

2) แสดงข้อความป้ายระบุ
ของไฟล์เอ็มเอ็มไอน าเข้าไปได้
ถกูต้อง 

ถกูต้อง 

3) แ จ้ ง เ ตื อ น ก ร ณี ท่ี ไ ม่
สามารถน าเข้าเอกสารเอ็กซ์เอ็ม
ไอได้ 

ถกูต้อง 

4) กรณีการน าเข้าแผนภาพ
คลาส ต้องมีช่ือส่วนประกอบท่ี
ไ ด้ จ า ก ก า ร ส กั ด เ อ ก ส า ร
แผนภาพสว่นประกอบด้วย 

ถกูต้อง 

 
ตารางท่ี 16 ทดสอบการสร้างเมตริกซ์พึง่พามมุมองสว่นประกอบ 
หมายเลข
กรณี

ทดสอบ 
การทดสอบ ค าอธิบาย ผลการทดสอบที่คาดหวัง 

ผลการ
ทดสอบ
จริง 

TC02 

ก า ร ส ร้ า ง
เมตริก ซ์พึ่งพา
ใ น มุ ม ม อ ง
สว่นประกอบ 

ท ด ส อ บ ก า ร ส ร้ า ง
เมตริกซ์พึ่งพาในมุมมอง
ขอ งส่ วนประกอบ  เ พ่ื อ
ตรวจสอบความถกูต้องของ
การจบัคูค่วามสมัพนัธ์แบบ
พึง่พาระหวา่งสว่นประกอบ 

1) ส า ม า ร ถ แ ส ด ง ช่ื อ
ส่ ว น ป ร ะ ก อ บ ท่ี น า เ ข้ า ใ น
แผนภ าพส่ ว นป ร ะกอ บ ไ ด้
ครบถ้วน 

ถกูต้อง 

2) แสดงข้อมูลความสัมพนัธ์
แบบพึง่พาระหวา่งสว่นประกอบ
ได้ถกูต้อง 

ถกูต้อง 
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ตารางท่ี 17 ทดสอบการสร้างเมตริกซ์พึง่พามมุมองคลาส 
หมายเลข
กรณี

ทดสอบ 
การทดสอบ ค าอธิบาย ผลการทดสอบที่คาดหวัง 

ผลการ
ทดสอบ
จริง 

TC03 
ก า ร ส ร้ า ง
เมตริก ซ์พึ่งพา
ในมมุมองคลาส 

ทดสอบการสร้างตาราง
ในมุมมองของคลาส เพ่ือ
ตรวจสอบความถูกต้อง ใน
การจบัคูค่วามสมัพนัธ์แบบ
พึง่พาระหวา่งคลาส 

1) สามารถแสดงช่ือคลาสท่ี
เป็นสมาชิกภายในสว่นประกอบ
ท่ีระบไุด้อย่างถกูต้อง 

ถกูต้อง 

2) แสดงข้อมูลความสัมพนัธ์
แบบพึง่พาระหว่างคลาสภายใน
สว่นประกอบได้ถกูต้อง 

ถกูต้อง 

3) กรณีส่วนประกอบท่ีเลือก
ไม่ได้มีการน าเข้าข้อมูลคลาส 
ให้แสดงข้อความแจ้งเตือน 

ถกูต้อง 

4) กรณี ท่ี แผนภาพล าดับ
ไม่ได้มีความสัมพันธ์กับคลาส 
ห รื อ ยั ง ไ ม่ ไ ด้ มี ก า ร น า เ ข้ า
แ ผ น ภ าพล า ดั บ  ใ ห้ แ ส ด ง
ข้อความแจ้งเตือน และไม่แสดง
ข้อมลูความสมัพนัธ์ แตแ่สดงช่ือ
คลาสท่ีอยู่ในสว่นประกอบนัน้ๆ  

ถกูต้อง 

 
ตารางท่ี 18 ทดสอบเมตริกซ์พึง่พาในมมุมองแผนภาพล าดบั 
หมายเลข
กรณี

ทดสอบ 
การทดสอบ ค าอธิบาย ผลการทดสอบที่คาดหวัง 

ผลการ
ทดสอบ
จริง 

TC04 

ก า ร ส ร้ า ง
เมตริก ซ์พึ่งพา
ใ น มุ ม ม อ ง
แผนภาพล าดบั 

ทดสอบการสร้างตาราง
ใ น มุ ม ม อ ง ข อ ง
ค ว ามสัมพั น ธ์ ร ะห ว่ า ง
แผนภาพล าดับ แลคลาสท่ี
เป็นสมาชิกในแผนภาพ
ล าดบั 

1) สามารถแสดง ช่ื อ และ
จ านวนของแผนภาพล าดับได้
ถกูต้อง 

ถกูต้อง 

2) แสดง ช่ือคลาส ท่ีอยู่ ใน
ระบบทัง้หมดได้ถกูต้อง 

ถกูต้อง 

3) แ ส ด ง ค ว า ม สั ม พั น ธ์
ระหว่างแผนภาพล าดับ และ
คลาสท่ีอยู่ในแผนภาพล าดบัได้
ถกูต้อง 

ถกูต้อง 
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หมายเลข
กรณี

ทดสอบ 
การทดสอบ ค าอธิบาย ผลการทดสอบที่คาดหวัง 

ผลการ
ทดสอบ
จริง 

4) กรณียังไม่ได้น าเข้าข้อมูล
แ ผ น ภ าพล า ดั บ  ใ ห้ แ ส ด ง
ข้อความแจ้งเตือน 

ถกูต้อง 

 
ตารางท่ี 19 ทดสอบกราฟพึง่พาในมมุมองแผนภาพสว่นประกอบ 
หมายเลข
กรณี

ทดสอบ 
การทดสอบ ค าอธิบาย ผลการทดสอบที่คาดหวัง 

ผลการ
ทดสอบ
จริง 

TC05 
การส ร้ า งกา ร
พึง่พาในมมุมอง
สว่นประกอบ 

เพ่ือทดสอบการสร้าง
กราฟพึ่งพาในมุมมองของ
สว่นประกอบ 

1) แสดงจ านวนสว่นประกอบ 
และความสัมพัน ธ์ ร ะหว่ า ง
ส่วนประกอบได้ถูกต้อง รวมทัง้
แสดงทิ ศท า งขอ งก ร าฟ ไ ด้
ถกูต้อง 

ถกูต้อง 

 
ตารางท่ี 20 ทดสอบกราฟพึง่พาในมมุมองแผนภาพคลาส 
หมายเลข
กรณี

ทดสอบ 
การทดสอบ ค าอธิบาย ผลการทดสอบที่คาดหวัง 

ผลการ
ทดสอบ
จริง 

TC06 
การส ร้ า งกา ร
พึง่พาในมมุมอง
คลาส 

เพ่ือทดสอบการสร้าง
กราฟพึ่งพาในมุมมองของ
คลาส 

1) แสดงจ านวนคลาสและ
ค ว า ม สั ม พั น ธ์ ร ะ ห ว่ า ง
ส่วนประกอบได้ถูกต้อง รวมทัง้
แสดงทิ ศท า งขอ งก ร าฟ ไ ด้
ถกูต้อง 

ถกูต้อง 

2) กร ณี ท่ี ยั ง ไม่ ไ ด้ น า เ ข้ า
แผนภาพคลาส หรือแผนภาพ
ส่วนประกอบ ให้แสดงข้อมูล
แจ้งเตือน 

ถกูต้อง 
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ตารางท่ี 21ทดสอบการวิเคราะห์รายการการเปลีย่นแปลง 
หมายเลข
กรณี

ทดสอบ 
การทดสอบ ค าอธิบาย ผลการทดสอบที่คาดหวัง 

ผลการ
ทดสอบ
จริง 

TC07 

ท ด ส อ บ ก า ร
วิ เ ค ร า ะ ห์
ร า ย ก า ร ก า ร
เปล่ียนแปลง 

1) ก ร ณี มี ก า ร
เปล่ียนแปลงคุณลกัษณะ
ของสว่นตอ่ประสาน 

1) แ ส ด ง ร า ย ก า ร
ส่วนประกอบท่ีท าหน้า ท่ีขอ
บริการส้วนตอ่ประสานนัน้ 

ถกูต้อง 

2) แสดงรายการช่ือคลาสท่ีมี
ความสมัพนัธ์แบบเรียลไลเซชัน
กบัสว่นตอ่ประสานนัน้ 

ถกูต้อง 

3) แสดงรายการคลาสอ่ืนๆ  
ท่ีมีการเรียกใช้โอเปอร์เรชนันัน้ 

 

4) แสดงรายการแผนภาพ
ล าดับท่ีเก่ียวข้องกับโอเปอร์เร
ชนันัน้ 

ถกูต้อง 

2) ก ร ณี มี ก า ร
เปล่ียนแปลงคุณลกัษณะ
ของโอเปอร์เรชนัในคลาส 

1) แสดงรายการส่วนต่อท่ีโอ
เปอร์เรชันนัน้มีความสัมพันธ์
แบบเรียลไลเซชนัด้วย 

ถกูต้อง 

2) แสดงรายการคลาสท่ีมี
ความสมัพนัธ์แบบพึง่พาด้วย 

 

3) แสดงรายการแผนภาพ
ล าดับท่ีมีความเก่ียวข้องกับโอ
เปอร์เรชนันัน้ๆ 

ถกูต้อง 
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ตารางท่ี 22 ทวนสอบความต้องกนัของระบบ 
หมายเลข
กรณี

ทดสอบ 
การทดสอบ ค าอธิบาย ผลการทดสอบที่คาดหวัง 

ผลการ
ทดสอบ
จริง 

TC08 
ทวนสอบความ
ต้ อ ง กั น ข อ ง
ระบบ 

1) ท ว น ส อ บ ค ว า ม
ต้องกันของคุณลักษณะ
ระหว่างส่วนต่อประสาน 
กั บ ค ล า ส ท่ี อ ยู่ ใ น
สว่นประกอบ 

1) แสดงรายการช่ือส่วนต่อ
ประสานท่ี ไม่ถูกก าหนดไว้ใน
แผนภาพคลาส 

ถกูต้อง 

2) แสดงรายการคลาสท่ีมี
ความสมัพนัธ์แบบเรียลไลเซชัน
กั บ ส่ ว น ต่ อ ป ร ะ ส า น  แ ต่ มี
คณุลกัษณะของโอเปอร์เรชันไม่
ต ร ง กั บ ส่ ว น ต่ อ ป ร ะส า น ท่ี
ก าหนด 

ถกูต้อง 

2) ท ว น ส อ บ ค ว า ม
ต้ อ ง กั น ร ะ ห ว่ า ง
คุณลักษณะของคลาส 
แ ล ะ อิ น ส แ ต น ซ์ ใ น
แผนภาพล าดบั 

1) แสดงรายการคลาสและ
สว่นประกอบท่ีมีคณุลกัษณะไม่
ตรงกันในแผนภาพคลาสและ
แผนภาพล าดบั 

ถกูต้อง 
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5.2 การประเมินผลระบบ 

การประเมินผลระบบ จะประเมินโดยทดสอบระบบกบักรณีทดสอบ 3 ระบบ คือ 

5.2.1 ระบบรับสมัครนักศึกษาปริญญาตรี ของคณะวิทยาศาสตร์ 

 ข้อมลูน าเข้า 

จากรูปท่ี 22 เป็นแผนภาพสว่นประกอบของระบบรับสมัครนักศึกษาปริญญาตรี 
ของคณะวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วยสว่นประกอบ 4 สว่นประกอบ คือ 

- ส่วนประกอบนักเรียน (Student Component) ประกอบด้วยคลาสทัง้หมดท่ี
เก่ียวข้องกบัข้อมลูนกัเรียน ดงัรูปท่ี 23 

- สว่นประกอบเจ้าหน้าท่ีภาควิชา (Staff Component) ประกอบด้วยคลาสทัง้หมด
ท่ีเก่ียวข้องกบัข้อมลูเจ้าหน้าที่ภาควิชา ดงัรูปท่ี 24 

- สว่นประกอบการลงทะเบียน (Registration Component) ประกอบด้วยคลาส
ทัง้หมดท่ีเก่ียวข้องกบัข้อมลูการลงทะเบียน ดงัรูปท่ี 25 

- สว่นประกอบการช าระเงิน (Payment Component) ประกอบด้วยคลาสทัง้หมดท่ี
เก่ียวข้องกบัช้อมลูการช าระเงิน ดงัรูปท่ี 26 
 

 
รูปท่ี 22 ระบบรับสมคัรนกัศกึษาปริญญาตรี ของคณะวิทยาศาสตร์ 
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รูปท่ี 23 แผนภาพคลาสภายในสว่นประกอบนกัเรียน 
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รูปท่ี 24 แผนภาพคลาสภายในสว่นประกอบเจ้าหน้าที่ภาควิชา 

 

 
รูปท่ี 25 แผนภาพคลาสภายในสว่นการลงทะเบียน 
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รูปท่ี 26 แผนภาพคลาสภายในสว่นประกอบการช าระเงิน 

แผนภาพล าดับท่ีน าเข้าประกอบด้วยแผนภาพล าดับทัง้สิน้ 3 แผนภาพ คือ 
แผนภาพล าดบัของการลงทะเบียนเข้าสูร่ะบบ ดงัรูปท่ี 27 แผนภาพล าดบัของการสมัครสอบ 
ดงัรูปท่ี 28 และแผนภาพล าดบัของการเปลีย่นสถานะการช าระเงิน ดงัรูปท่ี 29 

 

 
รูปท่ี 27 แผนภาพล าดบัของการลงทะเบียนเข้าสูร่ะบบ 
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รูปท่ี 28 แผนภาพล าดบัของการสมคัรสอบ 

 
รูปท่ี 29 แผนภาพล าดบัของการเปลีย่นสถานะการช าระเงิน 

 
 ผลลพัธ์ จากข้อมลูน าเข้ารูปท่ี 22 ถึงรูปท่ี 29 ระบบสามารถสร้างเมตริกซ์พึง่พาและ

กราฟพีงพาในมมุมองตา่งๆ ได้ ดงัรูปท่ี 30 ถึงรูปท่ี 34 

 
รูปท่ี 30 เมตริกซ์พึง่พามมุมองสว่นประกอบ 

 
รูปท่ี 31 กราฟพึง่พาในมมุมองสว่นประกอบ 
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รูปท่ี 32 เมตริกซ์พึง่พามมุมองคลาสของสว่นประกอบนกัเรียน 

 

 
รูปท่ี 33 กราฟพึง่พามมุมองคลาสของสว่นประกอบนกัเรียน 

 

 
รูปท่ี 34 เมตริกซ์พึง่พามมุมองคลาสกบัแผนภาพล าดบั 

 
5.2.2 ระบบการส่ังซือ้สินค้า 

 ข้อมลูน าเข้า 

จากรูปท่ี 35 เป็นแผนภาพส่วนประกอบของระบบสั่งซือ้สินค้า ประกอบด้วย
สว่นประกอบ 3 สว่นประกอบ คือ 

- สว่นประกอบสมาชิก (Member) ดงัรูปท่ี 36 
- สว่นประกอบการจดัการคลงัสนิค้า (Stock) ดงัรูปท่ี 37 
- สว่นประกอบสัง่ซือ้สนิค้า (Order) ดงัรูปท่ี 38 
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รูปท่ี 35 แผนภาพสว่นประกอบของระบบสัง่ซือ้สนิค้า 

 

 
รูปท่ี 36 แผนภาพคลาสของสว่นประกอบสมาชิก (Member) 

 

 
รูปท่ี 37 แผนภาพคลาสของสว่นประกอบการจดัการคลงัสนิค้า (Stock) 
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รูปท่ี 38 แผนภาพคลาสของสว่นประกอบสัง่ซือ้สนิค้า (Order) 

 

 
รูปท่ี 39 แผนภาพล าดบัของการสัง่ซือ้สนิค้า 

 
 ผลลพัธ์การทดสอบ จากข้อมูลน าเข้ารูปรูปท่ี 35 ถึง รูปท่ี 39 ระบบสามารถสร้าง

เมตริกซ์พึง่พาและกราฟพีงพาในมมุมองตา่งๆ ได้ ดงัรูปท่ี 40 ถึงรูปท่ี 44 

 
รูปท่ี 40 เมตริกซ์พึง่พามมุมองสว่นประกอบของระบบการสัง่ซือ้สนิค้า 

 

 
รูปท่ี 41 กราฟพึง่พามมุมองสว่นประกอบของระบบการสัง่ซือ้สนิค้า 
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รูปท่ี 42 เมตริกซ์พึง่พามมุมองคลาสของสว่นประกอบสัง่ซือ้สนิค้า 

 

 
รูปท่ี 43 กราฟพึง่พามมุมองคลาสของสว่นประกอบสัง่ซือ้สนิค้า 

 

 
รูปท่ี 44 เมตริกซ์พึง่พามมุมองคลาสกบัแผนภาพล าดบั 

 

5.2.3 ระบบจ าลองส าหรับการทดสอบ 

 ข้อมลูน าเข้า 

จากรูปท่ี 45 เป็นแผนภาพส่วนประกอบของระบบจ าลองส าหรับการทดสอบ 
ประกอบด้วยสว่นประกอบ 5 สว่นประกอบ คือ  
- สว่นประกอบ “AA” ดงัรูปท่ี 46 
- สว่นประกอบ “BB” ดงัรูปท่ี 47 
- สว่นประกอบ “CC” ดงัรูปท่ี 48 
- สว่นประกอบ “DD” ดงัรูปท่ี 49 และ 
- สว่นประกอบ “EE” ดงัรูปท่ี 50 
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รูปท่ี 45 แผนภาพสว่นประกอบของระบบจ าลอง 

 

 
รูปท่ี 46 แผนภาพคลาสของสว่นประกอบ "AA" 

 
รูปท่ี 47 แผนภาพคลาสของสว่นประกอบ "BB" 
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รูปท่ี 48 แผนภาพคลาสของสว่นประกอบ "CC" 

 

 
รูปท่ี 49 แผนภาพคลาสของสว่นประกอบ “DD” 

 

 
รูปท่ี 50 แผนภาพคลาสของสว่นประกอบ “EE” 
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รูปท่ี 51 แผนภาพล าดบัจากไฟล์ "Sequence1.xmi" 

 

 
รูปท่ี 52 แผนภาพล าดบัจากไฟล์ "Sequence2.xmi" 

 ผลลพัธ์การทดสอบ 

 
รูปท่ี 53 เมตริกซ์พึง่พามมุมองสว่นประกอบ 

 
รูปท่ี 54 กราฟพึง่พามมุมองสว่นประกอบ 
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รูปท่ี 55 เมตริกซ์พึง่พามมุมองคลาสของสว่นประกอบ AA 

 

 
รูปท่ี 56 กราฟพึง่พามมุมองคลาสของสว่นประกอบ AA 

 

 
รูปท่ี 57 เมตริกซ์พึง่พามมุมองคลาสกบัแผนภาพล าดบั
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บทที่ 6 

สรุปผลการวจัิยและข้อเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการวิจัย  

 ผลลพัธ์โดยสรุปท่ีได้จากงานวิจยันี ้มีดงันี ้
1. ได้แนวทางข้อเสนอแนะส าหรับการรวบรวมและการก าหนดค าอธิบายสว่นต่อประสาน

ท่ีจ าเป็นส าหรับการตรวจสอบค าอธิบายสว่นต่อประสานของสว่นประกอบส าหรับการบูรณาการ
ผลติภณัฑ์ 

2. ได้แนวทางข้อเสนอแนะในการทวนสอบความเข้ากันได้ของสว่นต่อประสานจากกราฟ
สว่นประกอบพึง่พาส าหรับการบูรณาการผลติภณัฑ์ 

3. ได้แนวทางในการวิเคราะห์ผลกระทบของความเปลีย่นแปลงจากเมตริกซ์พึง่พา 
4. ได้ระบบต้นแบบเคร่ืองมือสนบัสนนุเพื่อช่วยจดัการกบัความเปลี่ยนแปลงและการทวน

สอบความเข้ากนัได้ของอินสแตนซ์ภายในระบบ 
 

6.2 ข้อจ ากัด 

งานวิจัยในส่วนของระบบสนับสนุนไอดีเอ็มเอสเอกซ์นัน้ ยงัไม่รองรับข้อมูลน าเข้าจาก
แฟ้มข้อมูลรูปแบบภาษาเอ็กซ์เอ็มไอจากแผนภาพส่วนประกอบท่ีถูกวาดขึน้จากเคร่ืองมือวาด
แผนภาพยเูอ็มแอลตวัอ่ืนนอกเหนือจากวิชวลพาราดาม เวอร์ชันโมเดลเลอร์ 10.0 เน่ืองจากความ
หลากหลายของเคร่ืองมือวาดแผนภาพยูเอ็มแอลท่ีมาจากต่างค่าย ท าให้เอกสารเอ็กซ์เอ็มไอมี
รูปแบบและโครงสร้างท่ีแตกต่างกันออกไปอย่างมาก จึงจ าเป็นต้องเลือกพฒันาระบบสนบัสนุน
เพื่อรองรับรูปแบบการอ่านแฟ้มน าเข้าในรูปแบบภาษาเอ็กซ์เอ็มไอจากเคร่ืองมือวาดแผนภาพของ
คา่ยใดคา่ยหนึง่ภายในระยะเวลาการท าวิจยัท่ีก าหนด  

 
6.3 แนวทางการวิจัยต่อ 

งานวิจยันีส้ามารถน าข้อมลูความสมัพนัธ์ท่ีสกัดได้ไปพฒันาต่อเพื่อสร้างเป็นชุดของกรณี
ทดสอบส าหรับการทดสอบระดบับูรณาการ (Integration Test) เพื่อตรวจสอบให้มัน่ใจวา่ ระบบ 
ยงัสามารถท างานได้ถกูต้องตามฟังก์ชันท่ีก าหนดไว้ รวมทัง้จัดเก็บสารสนเทศท่ีได้ลงสูฐ่านข้อมูล
เพื่อจดัเก็บเป็นข้อมลูสารสนเทศในระบบได้ 
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ภาคผนวก ก. 

ค าอธิบายยูสเคส 
 

ตารางท่ี 23 ค าอธิบายยสูเคสสกดัข้อมลูจากเอกสารเอ็กซ์เอ็มไอ 
หมายเลขยูสเคส : UC01 ช่ือยูสเคส : สกดัข้อมลูจากเอกสารเอ็กซ์เอ็มไอ 
ผู้เก่ียวข้องหลัก : ผู้บรูณาการระบบ (Integrator) 
รายละเอียด :  
ความสัมพันธ์ : 

Association : ผู้บรูณาการระบบ 
Include : - 
Extend : - 

ขัน้ตอนการท างานหลัก : 
1. ผู้ใช้เลือกเมนเูพ่ือน าเข้าไฟล์เอกสารเอ็กซ์เอ็มไอท่ีแปลงมาจากแผนภาพส่วนประกอบ 
2. ระบบสกดัข้อมลูและจบัคูค่วามสมัพนัธ์ระหวา่งส่วนประกอบกบัสว่นตอ่ประสาน 
3. ผู้ใช้เลือกเมนเูพ่ือน าเข้าไฟล์เอกสารเอ็กซ์เอ็มไอท่ีแปลงมาจากแผนภาพคลาส 
4. ผู้ใช้เลือกสว่นประกอบท่ีแผนภาพคลาสมีความสมัพนัธ์แบบเรียลไลเซชนัด้วย 
5. ระบบสกดัข้อมลูและจบัคูค่วามสมัพนัธ์ระหวา่งส่วนประกอบกบัคลาส 
6. ผู้ใช้เลือกเมนเูพ่ือน าเข้าไฟล์เอกสารเอ็กซ์เอ็มไอท่ีแปลงมาจากแผนภาพล าดบั 
7. ระบบสกดัข้อมลูและจบัคูค่วามสมัพนัธ์ระหวา่งคลาสกับไฟล์แผนภาพล าดบั 

ขัน้ตอนการท างานกรณีพเิศษ : 
2.a กรณีระบบสกดัข้อมลูจากแผนภาพสว่นประกอบไมส่ าเร็จ 

2.a.1. แสดงข้อความแจ้งเตือนเพ่ือให้ผู้ ใช้น าข้อมลูเข้าอีกครัง้ 
2.a.2. ผู้ใช้ไม่สามารถน าเข้าแผนภาพคลาสและแผนภาพล าดบัได้ 

5.a กรณีระบบสกดัข้อมลูจากแผนภาพคลาสไม่ส าเร็จ 
5.a.1. แสดงข้อความแจ้งเตือนเพ่ือให้ผู้ใช้น าข้อมลูเข้าอีกครัง้ 
5.a.2. ผู้ใช้ไม่สามารถน าเข้าแผนภาพคลาสและแผนภาพล าดบัได้ 

7.b กรณีระบบสกดัข้อมลูจากแผนภาพล าดบัไม่ส าเร็จ 
7.b.1. แสดงข้อความแจ้งเตือนเพ่ือให้ผู้ใช้น าข้อมลูเข้าอีกครัง้ 
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ตารางที่ 24 ค าอธิบายยสูเคสสร้างเมตริกซ์พึง่พาในมมุมองของสว่นประกอบ 
หมายเลขยูสเคส : UC02 ช่ือยูสเคส : สร้างเมตริกซ์พึง่พาในมมุมองของสว่นประกอบ 
ผู้เก่ียวข้องหลัก : ผู้บรูณาการระบบ (Integrator) 
รายละเอียด :  
ความสัมพันธ์ : 

Association : ผู้บรูณาการระบบ 
Include : สกดัข้อมลูจากเอกสารเอ็กซ์เอ็มไอ 
Extend : - 

ขัน้ตอนการท างานหลัก : 
1. ผู้ใช้เลือกแท็ป “Component Preview” 
2. ระบบสร้างเมตริกซ์พึง่พาท่ีเป็นความสมัพนัธ์ระหวา่งส่วนประกอบกบัสว่นประกอบ 

ขัน้ตอนการท างานกรณีพเิศษ : 
1.a กรณียงัไมไ่ด้น าเข้าแผนภาพสว่นประกอบ 

1.a.1. แสดงข้อความเตือนวา่ยงัไมมี่ข้อมลู 

 
ตารางท่ี 25 ค าอธิบายยสูเคสสร้างเมตริกซ์พึง่พาในมมุมองของคลาส 
หมายเลขยูสเคส : UC03 ช่ือยูสเคส : สร้างเมตริกซ์พึง่พาในมมุมองของคลาส 
ผู้เก่ียวข้องหลัก : ผู้บรูณาการระบบ (Integrator) 
รายละเอียด :  
ความสัมพันธ์ : 

Association : ผู้บรูณาการระบบ 
Include : สกดัข้อมลูจากเอกสารเอ็กซ์เอ็มไอ 
Extend : - 

ขัน้ตอนการท างานหลัก : 
1. ผู้ใช้เลือกแท็ป “Class Preview” 
2. ผู้ใช้เลือกสว่นประกอบท่ีต้องการให้แสดงเมตริกซ์พึง่พา 
3. ระบบสร้างเมตริกซ์พึง่พาท่ีเป็นความสมัพนัธ์ระหวา่งคลาส 

ขัน้ตอนการท างานกรณีพเิศษ : 
1.b กรณียงัไมไ่ด้น าเข้าแผนภาพสว่นประกอบ 

1.a.2. แสดงข้อความเตือนวา่ยงัไมมี่ข้อมลู 
1.a.3. ไมแ่สดงเมตริกซ์พึง่พาในมมุมองนี ้

2.a กรณียงัไมไ่ด้น าเข้าแผนภาพคลาส 
2.a.1. แสดงข้แความแจ้งเตือน 

3.a กรณีสร้างเมตริกซ์พึง่พาไม่ส าเร็จ 
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3.a.1. แสดงข้อความแจ้งเตือน 

 
ตารางท่ี 26 ค าอธิบายยสูเคสสร้างเมตริกซ์พึง่พาในมมุมองแผนภาพล าดบั 
หมายเลขยูสเคส : UC04 ช่ือยูสเคส : สร้างเมตริกซ์พึง่พาในมมุมองแผนภาพล าดบั 

ผู้เก่ียวข้องหลัก : ผู้บรูณาการระบบ (Integrator) 
รายละเอียด :  
ความสัมพันธ์ : 

Association : ผู้บรูณาการระบบ 
Include : สกดัข้อมลูจากเอกสารเอ็กซ์เอ็มไอ 
Extend : - 

ขัน้ตอนการท างานหลัก : 
1. ผู้ใช้เลือกแท็ป “Diagram Preview” 
2. ระบบสร้างเมตริกซ์พึง่พาท่ีเป็นความสมัพนัธ์ระหวา่งแผนภาพล าดบักบัคลาส 

ขัน้ตอนการท างานกรณีพเิศษ : 
1.c กรณียงัไมไ่ด้น าเข้าแผนภาพคลาส 

1.a.1. แสดงข้อความเตือนวา่ยงัไมมี่ข้อมลู 
1.a.2. ไมแ่สดงเมตริกซ์พึง่พาในมมุมองนี ้

2.a กรณีสร้างเมตริกซ์พึง่พาไม่ส าเร็จ 
2.a.1. แสดงข้อความแจ้งเตือน 

 
ตารางท่ี 27 ค าอธิบายยสูเคสสร้างกราฟพึง่พาในมมุมองสว่นประกอบ 
หมายเลขยูสเคส : UC05 ช่ือยูสเคส : สร้างกราฟพึง่พาในมมุมองสว่นประกอบ 
ผู้เก่ียวข้องหลัก : ผู้บรูณาการระบบ (Integrator) 
รายละเอียด :  
ความสัมพันธ์ : 

Association : ผู้บรูณาการระบบ 
Include : สร้างเมตริกซ์พึง่พาในมมุมองของสว่นประกอบ 
Extend : - 

ขัน้ตอนการท างานหลัก : 
1. ผู้ใช้เลือกแท๊ป “Component Dependency Graph” 
2. ระบบดงึความสมัพนัธ์ท่ีได้จากเมตริกซ์พึง่พา 
3. ระบบแสดงกราฟพึง่พา 

ขัน้ตอนการท างานกรณีพเิศษ : 
2.a กรณีไมมี่ข้อมลูความสมัพนัธ์ในเมตริกซ์พึง่พาสว่นประกอบ 
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2.a.1. แสดงข้อความเตือนวา่ยงัไมมี่ข้อมลู 
2.a.2. ไมแ่สดงกราฟพึง่พาในมมุมองนี ้

3.a กรณีสร้างกราฟพึง่พาไมส่ าเร็จ 
3.a.1. แสดงข้อความแจ้งเตือน 

 
ตารางท่ี 28 ค าอธิบายยสูเคสสร้างกราฟพึง่พาในมมุมองคลาส 
หมายเลขยูสเคส : UC06 ช่ือยูสเคส : สร้างกราฟพึง่พาในมมุมองคลาส 

ผู้เก่ียวข้องหลัก : ผู้บรูณาการระบบ (Integrator) 
รายละเอียด :  
ความสัมพันธ์ : 

Association : ผู้บรูณาการระบบ 
Include : สร้างเมตริกซ์พึง่พาในมมุมองของคลาส 
Extend : - 

ขัน้ตอนการท างานหลัก : 
1. ผู้ใช้เลือกแท๊ป “Class Dependency Graph” 
2. ระบบดงึความสมัพนัธ์ท่ีได้จากเมตริกซ์พึง่พา 
3. ระบบแสดงกราฟพึง่พา 

ขัน้ตอนการท างานกรณีพเิศษ : 
2.a กรณีไมมี่ข้อมลูความสมัพนัธ์ในเมตริกซ์พึง่พาสว่นประกอบ 

2.a.1. แสดงข้อความเตือนวา่ยงัไมมี่ข้อมลู 
2.a.2. ไมแ่สดงกราฟพึง่พาในมมุมองนี ้

3.a กรณีสร้างกราฟพึง่พาไมส่ าเร็จ 
3.a.1. แสดงข้อความแจ้งเตือน 

 
ตารางท่ี 29 ค าอธิบายยสูเคสระบุรายการความเปลีย่นแปลง 
หมายเลขยูสเคส : UC07 ช่ือยูสเคส : ระบรุายการความเปล่ียนแปลง 
ผู้เก่ียวข้องหลัก : ผู้บรูณาการระบบ (Integrator) 
รายละเอียด :  
ความสัมพันธ์ : 

Association : ผู้บรูณาการระบบ 
Include : สกดัข้อมลูจากเอกสารเอ็กซ์เอ็มไอ 
Extend : สร้างเมตริกซ์พึง่พาในมมุมองของสว่นประกอบ, สร้างเมตริกซ์พึง่พาในมมุมองของคลาส, 
สร้างเมตริกซ์พึง่พาในมมุมองแผนภาพล าดบั 

ขัน้ตอนการท างานหลัก : 
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1. ผู้ใช้เลือกเมนรูายการการเปล่ียนแปลง 
2. ผู้ใช้น าเข้าข้อมลูการเปล่ียนแปลง 
3. ระบบวเิคราะห์อินสแตน์ซ์ท่ีได้รับผลกระทบจากการเปล่ียนแปลง 

ขัน้ตอนการท างานกรณีพเิศษ : 
3.a กรณีไมส่ามารถวเิคราะห์ความเปล่ียนแปลงได้ 

3.a.1. แสดงข้อความแจ้งเตือน 

 
ตารางท่ี 30 ค าอธิบายยสูเคสทวนสอบความเข้ากนัได้ระหวา่งอินสแตนซ์ 
หมายเลขยูสเคส : UC08 ช่ือยูสเคส : ทวนสอบความเข้ากนัได้ระหว่างอินสแตนซ์ 
ผู้เก่ียวข้องหลัก : ผู้บรูณาการระบบ (Integrator) 
รายละเอียด :  
ความสัมพันธ์ : 

Association : ผู้บรูณาการระบบ 
Include : สกดัข้อมลูจากเอกสารเอ็กซ์เอ็มไอ 
Extend : สร้างกราฟพึง่พาในมมุมองคลาส, สร้างกราฟพึง่พาในมมุมองสว่นประกอบ 

ขัน้ตอนการท างานหลัก : 
1. ผู้ใช้เลือกเมนทูวนสอบความเข้ากนัได้ของระบบ 
2. ระบบวเิคราะห์ความเข้ากนัได้ระหวา่งอินสแตนซ์ในระบบ 
3. แสดงรายการผลลพัธ์ท่ีได้จากการทวนสอบ 

ขัน้ตอนการท างานกรณีพเิศษ : 
2.a กรณีระบบไมส่ามารถวเิคราะห์ความเปล่ียนแปลงได้ 

2.a.1. แสดงข้อความแจ้งเตือน 
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ภาคผนวก ข. 
คู่มือการวาดและแปลงแผนภาพยูเอ็มแอลเป็นแฟ้มเอ็กซ์เอ็มไอ 

โดยเคร่ืองมือวิชวลพาราดาม 

 

เนือ้หาในสว่นนีจ้ะกลา่วถึงวิธีวาดแผนภาพสว่นประกอบ แผนภาพคลาส และแผนภาพ
ล าดับ ด้วยเคร่ืองมือวิชวลพาราดาม เวอร์ชันโมเดลเลอร์ 10.0 ส่วนประกอบส าคัญส าหรับ 
วาดแผนภาพต่างๆ มีดงันี ้1) สว่นประกอบส าหรับใสช่ื่อแผนภาพ 2) เคร่ืองมือท่ีใช้ส าหรับวาด
แผนภาพ และ 3) พืน้ท่ีส าหรับวาดแผนภาพ ดงัรูปท่ี 58 

 
รูปท่ี 58 สว่นประกอบส าหรับวาดแผนภาพยเูอ็มแอล 

 
1) การสร้างแผนภาพใหม่ 

ท่ีแถบเมนูด้านบน คลิกเลือกค าสัง่ดงันี ้File >> New Diagram >> UML 
Diagrams >> Component Diagram เม่ือต้องการวาดแผนภาพส่วนประกอบ หรือ Class 
Diagram เม่ือต้องการวาดแผนภาพคลาส หรือ Sequence Diagram เม่ือต้องการวาดแผนภาพ
ล าดบั ดงัรูปท่ี 59 
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รูปท่ี 59 ค าสัง่ในการสร้างแผนภาพใหม่ 

 
2) การวาดแผนภาพส่วนประกอบมุมมองกล่องขาว 

 - เลอืกการสร้างแผนภาพใหม่ประเภท “Component Diagram” 
 - เลือกเคร่ืองมือเป็น “Component” (1) เพื่อมายงัต าแหน่งวาดรูปท่ีต้องการ (2) 

และตัง้ช่ือสว่นประกอบนัน้ๆ ดงัรูปท่ี 60 

 
รูปท่ี 60 ค าสัง่ในการสร้างแผนภาพสว่นประกอบ 

 
- เลอืกประเภทของสว่นต่อประสาน กรณีเป็นสว่นต่อประสานประเภทให้บริการ

ข้อมูลเลือกท่ีไอคอน Realization -> Interface (1) และกรณีเป็นส่วนต่อประสานประเภท
ให้บริการข้อมลูเลอืกท่ีไอคอน Usage -> Interface (2) ดงัรูปท่ี 61 

 
รูปท่ี 61 ค าสัง่ในการสร้างสว่นตอ่ประสานของสว่นประกอบ 
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- แปลงสว่นตอ่ประสานให้อยูใ่นรูปคลาส โดยคลิกขวาท่ีสว่นต่อประสานประเภท
ให้บริการข้อมลู เลอืกเมน ูPresentation Option >> Class ดงัรูปท่ี 62 

 
รูปท่ี 62 ค าสัง่ในการแปลงสว่นตอ่ประสานให้อยูใ่นรูปคลาส 

 
- ระบุคุณสมบติัของคลาส คลิกขวาท่ีคลาส เลือกเมนู “Open Specification” 

เพื่อระบุแอตทริบิวต์และโอเปอร์เรชนั จะปรากฏหน้าตา่งดงัรูปท่ี 63 ด้านขวามือ 

 
รูปท่ี 63 ค าสัง่ในการระบุคณุสมบติัตา่งๆของคลาส 
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- ระบุแอตทริบิวส์ของคลาส โดยเลือกปุ่ ม “Add” (1) จะขึน้หน้าต่างส าหรับระบุ
คณุลกัษณะของแอตทริบิวต์ เช่น ช่ือ (2) ระดบัการเข้าถึง (3) และ ชนิดข้อมลู (4) 

 
รูปท่ี 64 ค าสัง่ในการระบุสว่นประกอบของแอตทริบิวต์ 

 
- ระบุโอเปอร์เรชันของคลาส โดยเลือกปุ่ ม “Add” (1) จะขึน้หน้าต่างส าหรับระบุ

คณุลกัษณะของโอเปอร์เรชัน เช่น ช่ือโอเปอร์เรชัน (2) ระดบัในการมองเห็น (3) ชนิดข้อมูลคืนค่า 
(4) และคณุลกัษณะของพารามิเตอร์ (5) ดงัรูปท่ี 65 

 
รูปท่ี 65 ค าสัง่ในการระบุสว่นประกอบของโอเปอร์เรชนั 
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- การระบุคุณลกัษณะพารามิเตอร์ส าหรับโอเปอร์เรชันของคลาส จากรูปท่ี 65 
เม่ือเลือกแท็ป “Parameter” จะปรากฎหน้าต่างดังรูปท่ี 66 ด้านซ้าย ให้คลิกเลือกปุ่ ม “Add” (1) 
จะปรากฏหน้าจอดังรูปท่ี 66 ด้านขวา โดยระบุช่ือของพารามิเตอร์ (2) และชนิดข้อมูลของ
พารามิเตอร์ (3)  

 
รูปท่ี 66 ค าสัง่ในการระบุคณุลกัษณะพารามิเตอร์ของโอเปอร์เรชนั 

 
3) การวาดแผนภาพคลาส 

- เลอืกการสร้างแผนภาพใหม่ประเภท “Class Diagram” 
- เลอืกเคร่ืองมือเป็น “Class” (1) เพื่อมายงัต าแหน่งวาดรูปท่ีต้องการ (2) และตัง้

ช่ือคลาสนัน้ๆ ดงั 
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รูปท่ี 67 ค าสัง่ในการสร้างแผนภาพคลาส 

 
- จากนัน้ระบุคณุลกัษณะของแอตทริบิวส์และคณุลกัษณะของโอเปอร์เรชนั ดงัรูป

ท่ี 63 ถึงรูปท่ี 66 
 
ความสัมพันธ์ระหว่างคลาส 

 ก) ความสมัพนัธ์ประเภท Association  
 - จากรูปท่ี 68 ให้คลิกท่ีรูปคลาส เลือกไอคอน Association -> Class (1) ลาก

มายงัต าแหนง่ท่ีต้องการ (2) จะได้ความสมัพนัธ์ระหวา่งคลาสแบบ Association ดงั (3) 

 
รูปท่ี 68 ค าสัง่ในการสร้างความสมัพนัธ์แบบ Association ของแผนภาพคลาส 
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ข) ความสมัพนัธ์ประเภท Aggregation 
- จากรูปท่ี 69 ให้คลิกท่ีรูปคลาสท่ีเป็นคลาสหลกั เลือกไอคอน Aggregation -> 

Class (1) ลากมายงัต าแหน่งท่ีต้องการ (2) จะได้ความสมัพนัธ์ระหว่างคลาสแบบ Aggregation 
ดงั (3) 

 

 
รูปท่ี 69 ค าสัง่ในการสร้างความสมัพนัธ์แบบ Aggregation ของแผนภาพคลาส 

 
 ค) ความสมัพนัธ์ประเภท Composition 

- จากรูปท่ี 70 ให้คลิกท่ีรูปคลาสท่ีเป็นคลาสหลกั เลือกไอคอน Composition -> 
Class (1) ลากมายงัต าแหน่งท่ีต้องการ (2) จะได้ความสมัพนัธ์ระหว่างคลาสแบบ Composition 
ดงั (3) 

 
รูปท่ี 70 ค าสัง่ในการสร้างความสมัพนัธ์แบบ Composition ของแผนภาพคลาส 

 
 ง) ความสมัพนัธ์ประเภท Generalization / Specification 

- จากรูปท่ี 71 ให้คลกิท่ีรูปคลาสท่ีเป็นคลาสพ่อ เลือกไอคอน Generalization -> 
Class (1) ลากมายงัต าแหนง่ท่ีต้องการ (2) จะได้ความสมัพนัธ์ระหวา่งคลาสแบบ Generalization 
ดงั (3) 
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รูปท่ี 71 ค าสัง่ในการสร้างความสมัพนัธ์แบบ Generalization / Specification ของแผนภาพคลาส 

 
4) การวาดแผนภาพล าดับ 

- เลอืกการสร้างแผนภาพใหม่ประเภท “Sequence Diagram” จะปรากฎหน้าตา่งดงัรูปท่ี 
72 เลอืก “Lifeline” (1) ท่ีแถบเคร่ืองมือมาปลอ่ยยงับริเวณท่ีต้องการ 

 
รูปท่ี 72 หน้าตา่งส าหรับวาดแผนภาพล าดบั 

 
- จากรูปท่ี 72 เลือก “Lifeline” (1) ท่ีแถบเคร่ืองมืออีกครัง้ มาปลอ่ยยงับริเวณท่ีต้องการ 

เขียนช่ือ Class ท่ีบริเวณ (2) ช่อง “Name” พร้อมระบุสว่นประกอบท่ีคลาสเป็นสมาชิกในช่อง 
“Base Classifier” 
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รูปท่ี 73 ค าสัง่ในการก าหนดคณุลกัษณะของ Lifeline 

  
- จากรูปท่ี 73 คลิกท่ี Lifeline เลือกท่ีไอคอน Message -> Life (3) ลากไปยงั Lifeline ท่ี

ต้องการ 

 
รูปท่ี 74 ค าสัง่ในการสร้างข้อความในการติดตอ่สือ่สาร 
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5) การแปลงแผนภาพให้อยู่ในรูปของไฟล์เอกสารเอ็กซ์เอ็มไอ 

- ท่ีแถบเมนูด้านบน คลิกเลือกค าสัง่ดงันี ้File >> Export >> XMI จะปรากฎหน้าต่าง 
ดงัรูปท่ี 75 ด้านขวา คลิกเลือกท่ีปุ่ ม “…” (4) เพื่อเลือกแฟ้มปลายทางท่ีต้องการเก็บเอกสาร 
เอ็กซ์เอ็มไอ จากนัน้เลอืกเอ็กซ์เอ็มไอเวอร์ชนั (5) การเอ็นโค้ดดิง้ (6) และกดปุ่ ม “OK” (7) 

 
รูปท่ี 75 ค าสัง่ในการแปลงแผนภาพในอยูใ่นรูปเอกสารเอ็กซ์เอ็มไอ 

 

 

 



72 
 

 

72 

ภาคผนวก ค. 

การใช้งานระบบ 

เนือ้หาสว่นนีจ้ดัท าขึน้เพื่อใช้เป็นค าแนะน าประกอบการใช้งานระบบ IDMS โดยมีการจัด
กลุม่ค าอธิบายตามความสามารถเชิงฟังก์ชันของระบบ ได้แก่ 1) การจัดการสารบบโครงการ 2) 
การจัดการแฟ้มแผนภาพสว่นประกอบในรูปแบบภาษาเอ็กซ์เอ็มไอภายในโครงการ 3) หน้าต่าง
แสดงตวัอยา่งของแฟ้มเอกสารเอ็กซ์เอ็มไอ 4) การแสดงรายละเอียดสว่นต่อประสาน 5) การแสดง
เมตริกซ์พึง่พา 6) การแสดงกราฟพึง่พา 

ระบบ IDMSx ประกอบด้วยหน้าต่างการท างานหลกัๆ 3 ส่วน คือ กลุ่มของแถบเมน ู
(Menu Bar) หน้าตา่งแสดงรายละเอียดของแฟ้มภายในโครงการ (Project Explore) และหน้าต่าง
ส าหรับแสดงผลลพัธ์การท างาน (Workspace) ดงัรูปท่ี 76 

 
รูปท่ี 76 หน้าตา่งการท างานหลกัๆ 3 สว่นของระบบ IDMSx 

 

1) การจัดการสารของโครงการ 

 ความสามารถในการน าเข้าแผนภาพข้อมลูประกอบด้วย ได้แก่ การสร้างแฟ้มโครงการ
ใหม่ ผู้ใช้สามารถเลอืกเมน ูFile >> New Project เพื่อตัง้ช่ือให้กบัโครงการ ดงัรูปท่ี 77 



 
73 

 
 

 
รูปท่ี 77 ค าสัง่ในการสร้างแฟ้มโครงการใหม่ 

 
2) การจัดการแฟ้มแผนภาพส่วนประกอบในรูปแบบภาษาเอ็กซ์เอ็มไอภายในโครงการ 

ความสามารถในข้อนีเ้ป็นการน าเข้าแฟ้มเอกสารเอ็กซ์เอ็มไอของแผนภาพสว่นประกอบ 
แผนภาพคลาสและแผนภาพล าดบัเข้าสูโ่ครงการ ดงัรูปท่ี 78 โดย 

- เลอืกท่ีแถบเมน ูImport >> Component ส าหรับน าเข้าเอกสารเอ็กซ์เอ็มไอประเภท
แผนภาพสว่นประกอบ จะปรากฎหน้าจอดงัรูปท่ี 80  

- เลอืกท่ีแถบเมน ูImport >> Class ส าหรับน าเข้าเอกสารเอ็กซ์เอ็มไอประเภทแผนภาพ
คลาส ดงัรูปท่ี 81 

- เลอืกท่ีแถบเมน ูImport >> Sequence ส าหรับน าเข้าเอกสารเอ็กซ์เอ็มไอประเภท
แผนภาพล าดบั ดงัรูปท่ี 82 

เม่ือน าเข้าข้อมลูแล้ว ช่ือของไฟล์เอกสารจะปรากฏอยูท่ี่หน้าตา่งแสดงรายละเอียดของ
แฟ้มภายในโครงการ ตามประเภทของแฟ้มเอกสารที่น าเข้า ดงัรูปท่ี 79 

 

 
รูปท่ี 78 ค าสัง่ในการน าเข้าแฟ้มเอกสารเอ็กซ์เอ็มไอ 
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รูปท่ี 79 รายละเอียดของแฟ้มภายในโครงการหลงัจากการน าเข้าข้อมลู 
 

 
รูปท่ี 80 หน้าจอการน าเข้าเอกสารเอ็กซ์เอ็มไอประเภทแผนภาพสว่นประกอบ 

 

 
รูปท่ี 81 หน้าจอการน าเข้าเอกสารเอ็กซ์เอ็มไอประเภทแผนภาพคลาส 
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รูปท่ี 82 หน้าจอการน าเข้าเอกสารเอ็กซ์เอ็มไอประเภทแผนภาพล าดบั 

 
3) หน้าต่างแสดงตัวอย่างของแฟ้มเอกสารเอ็กซ์เอ็มไอ 

 ภายหลังจากการน าเข้าข้อมูลแล้ว จะปรากฎหน้าจอส าหรับแสดงตัวอย่างของแฟ้ม
เอกสารเอ็กซ์เอ็มไอนัน้ ดงัรูปท่ี 83 
 

 
รูปท่ี 83 หน้าตา่งส าหรับแสดงตวัอยา่งของแฟ้มเอกสารเอ็กซ์เอ็มไอ 
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4) การแสดงรายละเอียดส่วนต่อประสาน 

 ภายหลงัจากประมวลผลเพื่อสกดัข้อมูลค าอธิบายสว่นต่อประสานแล้ว ความสามารถใน
ส่วนนีเ้ป็นความสามารถในการแสดงรายละเอียดคุณลักษณะของส่วนต่อประสานภายใน
ส่วนประกอบ เช่น ช่ือส่วนต่อประสาน ช่ือโอเปอร์เรชัน ชนิดข้อมูลคืนค่า คุณลักษณะของ
พารามิเตอร์ และสว่นประกอบท่ีมีความสมัพนัธ์แบบพึง่พากบัสว่นตอ่ประสาน ดงัรูปท่ี 84 
 

 
รูปท่ี 84 หน้าตา่งส าหรับแสดงสว่นตอ่ประสานภายในระบบ 

 
5) การแสดงเมตริกซ์พึ่งพา 

5.1 เมตริกซ์พึง่พาท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งสว่นประกอบกบัสว่นประกอบ ดงัรูปท่ี 85 
 

 
รูปท่ี 85 เมตริกซ์พึง่พาท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งสว่นประกอบกบัสว่นประกอบ 
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5.2 เมตริกซ์พึง่พาท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคลาสและคลาสภายในสว่นประกอบ ดงั
รูปท่ี 86 

 
รูปท่ี 86 เมตริกซ์พึง่พาท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคลาสและคลาสภายในสว่นประกอบ 

 
5.3 เมตริกซ์พึง่พาที่แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคลาสและแผนภาพล าดบั ดงัรูปท่ี 87  
 

 
รูปท่ี 87 เมตริกซ์พึง่พาที่แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคลาสและแผนภาพล าดบั 

 
6) การแสดงกราฟพึ่งพา 

6.1 กราฟพึง่พาที่แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งสว่นประกอบ ดงัรูปท่ี 88 
 

 
รูปท่ี 88 กราฟพึง่พาที่แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งสว่นประกอบ 
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6.2 กราฟพึง่พาที่แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคลาส ดงัรูปท่ี 89 
 

 
รูปท่ี 89 กราฟพึง่พาที่แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคลาส 

 
 
 



79 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นางสาว รุจิรา ใจอารีรอบ เกิดเม่ือวนัท่ี 7 กนัยายน พ.ศ. 2528 ท่ีกรุงเทพมหานคร ส าเร็จ
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