
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การวิเคราะห์ผลกระทบอินสแตนซ์ฐานข้อมูลจากการเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิง
ฟังก์ชัน 

 

นายกฤษฎา แก่นเฉลียว 

วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมซอฟต์แวร์ ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ปีการศึกษา 2560 

ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Impact Analysis on Database Instance from Functional Requirements’ Input Changes 
 

Mr. Kritsada Kanchaliao 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Science Program in Software Engineering 

Department of Computer Engineering 
Faculty of Engineering 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2017 

Copyright of Chulalongkorn University 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หัวข้อวิทยานิพนธ์ การวิเคราะห์ผลกระทบอินสแตนซ์ฐานข้อมูลจากการ
เปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน 

โดย นายกฤษฎา แก่นเฉลียว 
สาขาวิชา วิศวกรรมซอฟต์แวร์ 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก รองศาสตราจารย์ ดร.ธาราทิพย์ สุวรรณศาสตร์ 
  

คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อนุมัติให้นับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้เป็นส่วน
หนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต 
 

 คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์ 

(รองศาสตราจารย์ ดร.สุพจน์ เตชวรสินสกุล) 

คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ 

 ประธานกรรมการ 

(รองศาสตราจารย์ ดร.พรศิริ หมื่นไชยศรี) 

 อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก 

(รองศาสตราจารย์ ดร.ธาราทิพย์ สุวรรณศาสตร์) 

 กรรมการ 

(รองศาสตราจารย์ ดร.วิวัฒน์ วัฒนาวุฒิ) 

 กรรมการ 

(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อาทิตย์ ทองทักษ์) 

 กรรมการภายนอกมหาวิทยาลัย 

(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ภัทรชัย ลลิตโรจนว์งศ์) 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ง 

 

 

บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

กฤษฎา แก่นเฉลียว : การวิเคราะห์ผลกระทบอินสแตนซ์ฐานข้อมูลจากการเปลี่ยนแปลง
ข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน ( Impact Analysis on Database Instance 
from Functional Requirements’ Input Changes) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: รศ. 
ดร.ธาราทิพย์ สุวรรณศาสตร์ {, 127 หน้า. 

ความต้องการเชิงฟังก์ชันถูกน ามาก าหนดฟังก์ชันการท างานของซอฟต์แวร์ ซึ่งความ
ต้องการดังกล่าวสามารถเกิดการเปลี่ยนแปลงได้ทุกช่วงของการพัฒนาซอฟต์แวร์ บางฟังก์ชันสัมพันธ์
ฐานข้อมูล หากข้อมูลน าเข้าของฟังก์ชันเกิดการเปลี่ยนแปลงจะส่งผลกระทบไปยังสคีมาฐานข้อมูล 
เมื่อสคีมาฐานข้อมลูได้รับผลกระทบอาจจะเกิดผลกระทบกับอินสแตนซ์ฐานข้อมูลด้วย ในการทดสอบ
ฟังก์ชันที่เกี่ยวข้องกับฐานข้อมูล กรณีทดสอบจะถูกสร้างขึ้นโดยมีรายการข้อมูลน าเข้าเป็นไปตาม
ฟังก์ชัน และมีค่าข้อมูลทดสอบที่มาจากอินสแตนซ์ฐานข้อมูล และตารางการตามรอยจะถูกน ามาใช้
เ พ่ือบอกความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการเชิงฟังก์ชันกับกรณีทดสอบ ดังนั้นเมื่อเกิดการ
เปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าข้องความต้องการเชิงฟังก์ชัน จึงจ าเป็นต้องวิเคราะห์ผลกระทบต่อสคีมา
ฐานข้อมูล อินสแตนซ์ฐานข้อมูล ความต้องการเชิงฟังก์ชัน กรณีทดสอบ และตารางการตามรอยความ
ต้องการ 

วิทยานิพนธ์จึงเสนอวิธีการวิเคราะห์ผลกระทบต่อสคีมาฐานข้อมูล อินสแตนซ์ฐานข้อมูล 
ความต้องการเชิงฟังก์ชัน กรณีทดสอบ และตารางการตามรอยความต้องการที่เกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน 3 ประเภทคือ เพ่ิม ลบ แก้ไข โดยผู้วิจัยได้
พัฒนาเครื่องมือสนับสนุนการวิเคราะห์ผลกระทบตามที่น าเสนอ โดยเครื่องมือมีความสามารถน าเข้า
ข้อมูลที่เกี่ยวข้องต่าง ๆ อีกทั้งผู้ใช้ยังสามารถร้องขอเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิง
ฟังก์ชัน ซึ่งเครื่องมือสามารถวิเคราะห์ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวและสามารถ
ปรับปรุงสิ่งที่กระทบได้อย่างอัตโนมัติ สุดท้ายเครื่องมือถูกน าไปทดสอบความถูกต้องกับกรณีศึกษาที่
แบ่งการทดสอบออกเป็น 4 กรณี ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้คือเครื่องมือสามารถวิเคราะห์ผลกระทบและปรับปรุง
สิ่งที่ได้รับผลกระทบได้อย่างถูกต้อง 

 

 

ภาควิชา วิศวกรรมคอมพิวเตอร์ 

สาขาวิชา วิศวกรรมซอฟต์แวร์ 

ปีการศึกษา 2560 
 

ลายมือชื่อนิสิต   
 

ลายมือชื่อ อ.ที่ปรึกษาหลัก   
  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 จ 

 

 

บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5870111621 : MAJOR SOFTWARE ENGINEERING 
KEYWORDS:  IMPACT ANALYSIS /  FUNCTIONAL REQUIREMENTS /  DATABASE SCHEMA / 
DATABASE INSTANCES / TEST CASES 

KRITSADA KANCHALIAO: Impact Analysis on Database Instance from Functional 
Requirements’  Input Changes.  ADVISOR:  ASSOC.  PROF.  TARATIP 
SUWANNASART, Ph.D.{, 127 pp. 

Functional requirements are used for specifying software functions.  These 
functions can be changed during the software development.  Some functions are 
associated with a database.  If inputs of functional requirements are changed, the 
database schema must be affected. When the database schema is affected, database 
instances which are generated from database schema must be affected as well.  To 
test functions which are associated with databases, test cases will be created by 
functional requirement inputs and test data come from database instances. In addition, 
the requirement traceability matrix is used for tracking between functional 
requirements and test cases. When inputs of the functional requirement are changed, 
database schema, database instances, functional requirements, test cases, and 
requirement traceability matrix must be analyzed to find the impact. 

This thesis proposes an approach to analyze the impact to the database 
schema, database instances, functional requirements, test cases, and requirement 
traceability matrix from functional requirements’ input changes: add, delete and edit. 
This thesis also presents the development of a supporting tool for impact analysis. 
This tool allows users to import relevant data, and create change requests. In addition, 
the supporting tool can automatically analyze the impact and update items which are 
affected.  Lastly, the supporting tool is validated through a case study that divided 
testing cases into four cases and the result shows that the supporting tool is able to 
analyze the impact and update items which are affected correctly. 
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บทที่ 1  
บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

การพัฒนาซอฟต์แวร์ตามหลักวิศวกรรมซอฟต์แวร์แบ่ง เป็น 4 ช่วงหลักคือ (1) การเก็บความ
ต้องการ (2) วิเคราะห์และออกแบบ (3) พัฒนาและทดสอบ (4) ติดตั้งและปรับปรุง ซึ่งในทุกช่วงการ
พัฒนาซอฟต์แวร์สามารถเกิดการเปลี่ยนแปลงความต้องการได้ตลอดเวลา การเปลี่ยนแปลงดังกล่าว
ส่งผลกระทบต่อซอฟต์แวร์ในส่วนต่าง ๆ จึงจ าเป็นต้องมีการวิเคราะห์หาผลกระทบที่เกิดขึ้นเพ่ือท า
การปรับปรุงซอฟต์แวร์ให้ถูกต้องครบถ้วนก่อนการน าไปใช้งาน ซึ่งการปรับปรุงซอฟต์แวร์ในช่วงการ
พัฒนาจะมีค่าใช้จ่ายน้อยกว่าการปรับปรุงซอฟต์แวร์ในช่วงการใช้งานจริง 

การวิ เคราะห์และออกแบบซอฟต์แวร์จะน าความต้องการเชิงฟังก์ชัน ( Functional 
Requirement) มาออกแบบฟังก์ชันการท างานของซอฟต์แวร์ ซึ่งฟังก์ชันมีส่วนประกอบหลักคือ 
ข้อมูลน าเข้า (Input) ประมวลผล (Process) และผลลัพธ์ (Output) บางฟังก์ชันที่เกี่ยวข้องกับ
ฐานข้อมูลเช่น ฟังก์ชันการเรียกดูข้อมูลในฐานข้อมูล (Retrieval) หรือปรับปรุงข้อมูลในฐานข้อมูล 
(Update) เป็นต้น ท าให้การออกแบบโครงสร้างข้อมูลน าเข้ากับสคีมาฐานข้อมูล (Database 
Schema) จะต้องสอดคล้องกัน ดังนั้นเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิง
ฟังก์ชันจะส่งผลกระทบกับสคีมาฐานข้อมูล เมื่อสคีมาฐานข้อมูลได้รับผลกระทบ อาจจะท าให้ข้อมูลที่
เก็บในฐานข้อมูลหรืออินสแตนซ์ฐานข้อมูล (Database Instance) เกิดผลกระทบด้วย 

 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการปรับปรุงสคีมาฐานข้อมูลที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลง
ข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน [1] พบว่างานวิจัยดังกล่าวมีข้อจ ากัดคือ การปรับปรุงสคีมา
ไม่สามารถท าได้อย่างอัตโนมัติ และไม่รองรับการปรับปรุงอินสแตนซ์ฐานข้อมูล ซึ่งในการทดสอบ
ฟังก์ชันการท างานซอฟต์แวร์ที่เก่ียวข้องกับฐานข้อมูลเช่น ฟังก์ชันแก้ไข/ลบข้อมูล กรณีทดสอบ (Test 
Case) จะถูกสร้างขึ้นโดยมีข้อมูลทดสอบ (Test Data) เป็นไปตามข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิง
ฟังก์ชัน และน าอินสแตนซ์ฐานข้อมูลมาเป็นค่าของข้อมูลทดสอบ (Value) ดังนั้นเมื่อเกิดการ
เปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชันควรจะต้องปรับปรุงอินสแตนซ์ฐานข้อมูลด้วย 

ดังนั้นวิทยานิพนธ์นี้จึงน าเสนอการวิเคราะห์ผลกระทบต่ออินสแตนซ์ฐานข้อมูล ที่เกิดจาก
เปลี่ยนแปลงสคีมาของฐานข้อมูลซึ่งเป็นผลกระทบมาจากการเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความของ
ต้องการเชิงฟังก์ชันที่เกิดขึ้นในช่วงของการทดสอบซอฟต์แวร์ โดยวิเคราะห์หาผลกระทบต่อสคีมาและ
อินสแตนซ์ฐานข้อมูล ข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน กรณีทดสอบ และตารางการตามรอย
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ความต้องการ พร้อมทั้งปรับปรุงให้ถูกต้องตามการเปลี่ยนแปลงของข้อมูลน าเข้าความต้องการเชิง
ฟังก์ชันที่ร้องขอเปลี่ยนแปลง 

1.2 วัตถุประสงค์ 

เพ่ือเสนอแนวคิดและพัฒนาเว็บเซอร์วิสส าหรับวิเคราะห์หาผลกระทบสคีมาและอินสแตนซ์
ฐานข้อมูล ข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน กรณีทดสอบ และตารางการตามรอยความ
ต้องการ จากการเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 

1. เว็บเซอร์วิสรับข้อมูลน าเข้าคือ 

1.1. ความต้องการเชิงฟังก์ชัน  

1.2. กรณีทดสอบ  

1.3. ตารางการตามรอยความต้องการ  

2. เว็บเซอร์วิสส่งออกผลลัพธ์คือ 

2.1. ชื่อตารางและคอลัมน์ในฐานข้อมูลที่ได้รับผลกระทบ 

2.2. ความต้องการเชิงฟังก์ชันที่ได้รับผลกระทบ 

2.3. กรณีทดสอบที่ได้รับผลกระทบ 

2.4. ตารางการตามรอยความต้องการที่ได้รับผลกระทบ กรณีเพ่ิมหรือลบกรณีทดสอบ 

2.5. ความต้องการเชิงฟังก์ชันที่ปรับปรุง 

2.6. กรณีทดสอบที่สร้างใหม่ กรณีท่ีเพ่ิมหรือลบข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน 

2.7. กรณีทดสอบที่ปรับปรุง กรณีท่ีแก้ไขข้อมูลน าเข้า 

2.8. ตารางการตามรอยความต้องการที่ปรับปรุง กรณีเพ่ิมหรือลบกรณีทดสอบ 

3. เว็บเซอร์วิสรองรับการเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน 3 ประเภท
ได้แก่ 

3.1. เพ่ิมข้อมูลน าเข้า 

3.2. ลบข้อมูลน าเข้า ยกเว้นกรณีที่ข้อมูลน าเข้านั้นสัมพันธ์กับคอลัมน์ที่เป็นคีย์หลัก 

3.3. แก้ไขคุณลักษณะของข้อมูลน าเข้า ได้แก่ 
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- ชนิดข้อมูล (Data type) 

- ความยาว 

- ค่าโดยปริยาย (Default) 

- ค่าว่าง (Nullable) ยกเว้นกรณีที่ข้อมูลน าเข้านั้นสัมพันธ์กับคอลัมน์ที่เป็นคีย์หลัก 

- ค่าไม่ซ้ า (Unique) ยกเว้นกรณีที่ข้อมูลน าเข้านั้นสัมพันธ์กับคอลัมน์ที่เป็นคีย์หลัก 

- ค่าสูงสุด (Max) และค่าต่ าสุด (Min) กรณีที่ชนิดข้อมูลน าเข้าเป็นตัว เลข 
(Numeric) 

4. เว็บเซอร์วิสรองรับการปรับปรุงสคีมาฐานข้อมูล ได้แก่ 

4.1. เพ่ิมคอลัมน์ในฐานข้อมูล 

4.2. ลบคอลัมน์ในฐานข้อมูล ยกเว้นกรณีที่คอลัมน์ดังกล่าวเป็นคีย์หลัก 

4.3. แก้ไขคุณลักษณะของคอลัมน์ในฐานข้อมูล ได้แก่ 

- ชนิดข้อมูล 

- ความยาว 

- ค่าโดยปริยาย 

- ค่าว่าง ยกเว้นกรณีที่คอลัมน์ดังกล่าวเป็นคีย์หลัก 

- ค่าไม่ซ้ า ยกเว้นกรณีที่คอลัมน์ดังกล่าวเป็นคีย์หลัก 

- ค่าสูงสุด และ ค่าต่ าสุด กรณีที่ชนิดข้อมูลน าเข้าเป็นตัวเลข 

5. เว็บเซอร์วิสรองรับการเปลี่ยนแปลงชนิดข้อมูล ได้แก่ 

5.1. ตัวเลขจ านวนเต็ม (Integer) เฉพาะ INT เท่านั้น 

5.2. ตัวเลขจ านวนจริง (Float) ได้แก่ FLOAT, REAL และ DECIMAL  

5.3. อักขระ (Character-String) ได้แก่ CHAR VARCHAR NCHAR และ NVARCHAR 

5.4. วันที่และเวลา (Date & Time) ได้แก่ DATE และ DATETIME 

6. เว็บเซอร์วิสรองรับสร้างอินสแตนซ์ฐานข้อมูลแบบสุ่มตามชนิดข้อมูล ความยาว               
ค่าโดยปริยาย ค่าว่าง ค่าไม่ซ้ า ค่าสูงสุด และค่าต่ าสุดของคอลัมน์ในฐานข้อมูลได้ 
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7. เว็บเซอร์วิสรองรับการสร้างกรณีทดสอบ กรณีที่เพ่ิมหรือลบข้อมูลน าเข้าของความต้องการ
เชิงฟังก์ชัน 

8. เว็บเซอร์วิสรองรับการปรับปรุงกรณีทดสอบ กรณีที่แก้ไขข้อมูลน าเข้าของความต้องการ
เชิงฟังก์ชัน 

9. เว็บเซอร์วิสรองรับการปรับปรุงตารางการตามรอยความต้องการ กรณีที่เพ่ิมหรือลบกรณี
ทดสอบ 

10. การเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชันท าได้ทีละ 1 ความต้องการเชิง
ฟังก์ชัน 

11. ข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชันทั้งหมดในระบบจะต้องมีชื่อไม่ซ้ ากัน 

12. เว็บเซอร์วิสรองรับการปรับปรุงความต้องการเชิงฟังก์ชันในส่วนของข้อมูลน าเข้าเท่านั้น 

13. เว็บเซอร์วิสรองรับการท างานกับระบบจัดการฐานข้อมูล Microsoft SQL Server เท่านั้น 

14. เว็บเซอร์วิสที่พัฒนาจะถูกน าไปทดสอบให้ครอบคลุมการเปลี่ยนแปลงในข้อ 3. 

1.4 ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงานวิจัย 

1. ศึกษาภาษาแอสคิวแอล (Structured Query Language: SQL) ในการสอบถามและ
ปรับปรุงรายละเอียดสคีมาและอินสแตนซ์ฐานข้อมูล 

2. ศึกษาวิธีการปรับปรุงสคีมาและอินสแตนซ์ฐานข้อมูล 

3. ก าหนดความสามารถและขอบเขตของเครื่องมือที่จะพัฒนา 

4. ออกแบบส่วนต่อประสานและโครงสร้างของเครื่องมือที่จะพัฒนา 

5. พัฒนาเครื่องมือและทดสอบเครื่องมือ 

6. แก้ไขข้อผิดพลาดของเครื่องมือ 

7. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

8. จัดท าเล่มวิทยานิพนธ์ 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. สามารถวิเคราะห์หาผลกระทบต่อสคีมาและอินสแตนซ์ฐานข้อมูล ข้อมูลน าเข้าของความ
ต้องการเชิงฟังก์ชัน กรณีทดสอบ และตารางการตามรอยความต้องการ จากการ
เปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชันได้ 
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2. สามารถปรับปรุงสคีมาและอินสแตนซ์ฐานข้อมูล ข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิง
ฟังก์ชัน กรณีทดสอบ และตารางการตามรอยความต้องการได้อย่างอัตโนมัติ จากการ
เปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน ให้สอดคล้องตามการเปลี่ยนแปลง 

1.6 บทความวิชการที่ได้รับการตีพิมพ์ 

งานวิจัยนี้ได้รับการคัดเลือกและตีพิมพ์เป็นบทความวิชาการเรื่อง  “Impact Analysis on 
Database Instance from Functional Requirements' Input Changes” โดยกฤษฎา แก่นเฉลียว 
และธาราทิพย์ สุวรรณศาสตร์ ในการประชุมวิชาการ “The 25th International MultiConference 
of Engineers and Computer Scientists (IMECS 2017)” ระหว่างวันที่ 15 - 17 มีนาคม 2560 ณ 
โรงแรม เดอะ รอยัล การ์เดน เมืองเกาลูน เขตบริหารพิเศษฮ่องกงแห่งสาธารณรัฐประชาชนจีน 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 2  
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1.1 สคีมาฐานข้อมูล [2, 3] 

สคีมาฐานข้อมูลคือสิ่งที่ใช้อธิบายเกี่ยวกับฐานข้อมูล ซึ่งตามมาตรฐานสถาปัตยกรรม 
ANSI-SPARC ได้แบ่งสคีมาฐานข้อมูลออกเป็น 3 ระดับคือ  

1) ระดับภายใน (Internal Level)  ในระดับภายในจะมีสคีมาภายใน (Internal 
Schema) ซึ่งจะอธิบายที่เกี่ยวกับโครงสร้างการจัดเก็บข้อมูลเชิงกายภาพ (Physical) ของฐานข้อมูล 
เกี่ยวข้องกับการจัดการพ้ืนที่จัดเก็บข้อมูล รูปแบบโครงสร้างจัดเก็บข้อมูล เช่น แบบเรียงดัชนี 
(Indexed Sequential) หรือแบบบีทรี (B-Tree) เป็นต้น  

2) ระดับแนวคิด (Conceptual Level)  ในระดับแนวคิด จะมีสคีมาแนวคิด 
(Conceptual Schema) ซึ่งจะอธิบายโครงสร้างของฐานข้อมูลโดยเน้นไปที่การอธิบายเกี่ยวกับ  

1. เอนทิตี้ (Entity) ชนิดข้อมูล  

2. ความสัมพันธ์ (Relationship) ระหว่างเอนทิตี ้

3. เงื่อนไขบังคับ (Constraint)  

3) ระดับภายนอก (External Level)  ในระดับภายนอกจะมีสคีมาภายนอก 
(External Schema) เป็นมุมมองของผู้ใช้ โดยสคีมาระดับภายนอกคือบางส่วนของสคีมาระดับ
แนวคิด ซึ่งเป็นการน าข้อมูลบางส่วนในสคีมาระดับแนวคิดมาแสดงตามข้อมูลที่ผู้ใช้ต้องการ 

2.1.2 แบบจ าลองข้อมูลเชิงสัมพันธ์ (Relational Data Model) [3] 

แบบจ าลองข้อมูลเชิงสัมพันธ์คือ สิ่งใช้อธิบายสคีมาระดับแนวคิดของฐานข้อมูลเชิง
สัมพันธ์ โดยจะอฺธิบายฐานข้อมูลเป็นกลุ่มของรีเลชัน (Relation) หรือตาราง (Table) แทนเอนทิตี้ ซ่ึง
ในแต่ละคอลัมน์ (Column) แทนแอตทริบิวต์ (Attribute) หรือฟิลด์ของเอนทิตี้ โดยข้อมูลแต่ละแถว
เรียกว่า ทูเปิล (Tuple) หรือ เรคคอร์ด (Records) ซึ่งในแต่ละทูเปิลจะประกอบด้วยค่าของคอลัมน์ดัง
รูปที่ 2-1 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7 

 
รูปที่ 2-1 ตัวอย่างรีเลชัน STUDENT 

แบบจ าลองข้อมูลเชิงสัมพันธ์ แบ่งเงื่อนไขบังคับ (Relational Model Constraint) 
ออกเป็น 3 ประเภทดังนี้ 

1) เงื่อนไขบังคับประจ าตัวของแบบจ าลอง (Model-based constraint) เช่นทูเปิล
ใด ๆ ในรีเลชัน จะต้องไม่ซ้ ากัน เป็นต้น 

2) เงื่อนไขบังคับที่สามารถระบุลงสคีมาฐานข้อมูลได้โดยตรง (Schema-based 
constraint) ประกอบไปด้วยเงื่อนไขบังคับดังต่อไปนี้ 

- เงื่อนไขบังคับของโดเมน (Domain constraint) ค่าของแต่ละแอตทริบิวต์จะ
ต้องเป็นค่าเดี่ยว (Atomic Value) และเป็นไปตามโดเมน โดยในโดเมนจะ
ประกอบด้วยชื่อ ชนิดข้อมูล เงื่อนไขบังคับ เช่น โดเมน GPA ค่าจะต้องเป็น
ตัวเลขทศนิยม โดยมีช่วงข้อมูลตั้งแต่ 0 – 4 เป็นต้น 

- เงื่อนไขบังคับของคีย์และค่าว่าง (Key constraint and Constraint on 
NULL Value) คีย์จะต้องสามารถระบุถึงทูเปิลในรีเลชันได้เพียงหนึ่งทูเปิล ซึ่ง
คีย์สามารถประกอบด้วยหลาย ๆ แอตทริบิวต์ได้ หรือเรียกว่าคีย์ประกอบ 
(Composite key) และเงื่อนไขบังคับของแอตทริบิวต์สามารถระบุได้ว่า 
ยอมรับค่าว่างหรือไม่ก็ได้  

- เ งื่ อน ไขบั งคับตามกฎความคงสภาพของ เอนทิตี้  ( Entity integrity 
constraint) คือค่าของคีย์หลัก (Primary Key) ไม่สามารถเป็นค่าว่างได้ 

- เงื่อนไขบังคับตามกฎความคงสภาพของการอ้างอิง (Referential integrity 
constraint) แอตทริบิวต์ที่ เป็นคีย์นอก (Foreign Key) จะต้องมีโดเมน
เดียวกันกับแอตทริบิวต์ที่เป็นคีย์หลัก ที่คีย์นอกนั้นอ้างถึง และค่าของคีย์นอก
จะต้องเป็นค่าที่ปรากฎในแอตทริบิวต์ที่เป็นคีย์หลัก ที่คีย์นอกนั้นอ้างถึงหรือ
เป็นค่าว่าง 
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3) เงื่อนไขที่ไม่สามารถระบุลงในสคีมาฐานข้อมูลได้โดยตรง (Application-based 
constraint) เป็นเงื่อนไขบังคับที่ระบุในแอปพลิเคชันหรือโปรแกรม 

2.1.3 อินสแตนซ์ฐานข้อมูล [3] 

อินสแตนซ์ฐานข้อมูลคือกลุ่มของทูเปิลหรือข้อมูลที่เก็บอยู่ในฐานข้อมูล ณ ช่วงเวลา
หนึ่ง ซึ่งข้อมูลเหล่านั้นจะมีโครงสร้างตามสคีมาฐานข้อมูล ถ้ามีการเพ่ิม ลบทูเปิล หรือแก้ไขค่าของ
คอลัมน์ในทูเปิล จะถือว่าอินสแตนซ์ฐานข้อมูลได้รับผลกระทบ 

2.1.4 ภาษาแอสคิวแอล [3] 

ภาษาแอสคิวแอลคือ ภาษาสอบถามเชิงโครงสร้าง ออกแบบและพัฒนาโดยไอบีเอ็ม 
(IBM) เพ่ือใช้ส าหรับติดต่อกับฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ ปัจจุบันเป็นภาษามาตรฐานส าหรับระบบจัดการ
ฐานข้อมูล (DBMS) ซึ่งมีการก าหนดมาตรฐานโดยสถาบันมาตรฐานแห่งชาติของสหรัฐอเมริกาหรือ
แอนซี  ( American National Standards Institute :  ANSI)  แ ล ะอ งค์ ก ร ม าต ร ฐ า น ส า ก ล 
(International Standards Organization : ISO) โดยชุดค าสั่งในภาษาแอสคิวแอลจะเป็นชุดค าสั่ง
ส าหรับสอบถาม (Query) ปรับปรุง (Update) ลบข้อมูล (Delete) และการให้สิทธิ์ (Grant) และการ
นิยาม (Definition) โดยในการนิยามหรือปรับปรุงบางครั้งต้องระบุชนิดข้อมูลลงในชุดค าสั่ ง ซึ่งภาษา
แอสคิวแอลได้แบ่งชนิดข้อมูลพื้นฐานออกเป็น 7 ชนิด ได้แก่ 

1) ตัวเลข แบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ 

- ตัวเลขจ านวนเต็ม สามารถแบ่งตามช่วงข้อมูลได้ 2 ชนิดคือ INTEGER หรือ 
INT และ SMALLINT แทนชนิดข้อมูลตัวเลขจ านวนเต็ม ซึ่ง INTEGER มีช่วง
ข้อมูลที่กว้างกว่า SMALLINT 

- ตัวเลขจ านวนจริงหรือทศนิยม สามารถแบ่งตามจ านวนหลักของข้อมูลได้ 2 
ชนิดคือ FLOAT หรือ REAL และ DOUBLE PRECISION เขียนแทนด้วย 
DECIMAL  (i, j) หรือ DEC(i ,j) หรือ NUMERIC (i, j) โดยที่ i แทนจ านวน
หลัก และ j จ านวนจุดทศนิยม ซึ่ง DOUBLE PRECISION มีจ านวนหลักที่
มากกว่า FLOAT 

2) อักขระแบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ 

- อักขระแบบความยาวคงที่ (Character) เขียนแทนด้วย CHAR(N) หรือ 
CHARACTER(N) แทนชนิดข้อมูลอักขระที่มีความยาว N ตัวอักขระ 
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- อักขระแบบความยาวไม่คงที่  ( Character Varying)  เขี ยนแทนด้ วย 
VARCHAR(N) แทนชนิดข้อมูลอักขระที่มีความยาวข้อมูล N ตัวอักขระ 

3) อักขระบิต (Bit-string) แบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ 

- อักขระบิตแบบจ านวนบิตคงที่เขียนแทนด้วย BIT(N) แทนชนิดข้อมูลอักขระ
บิตที่มีจ านวนบิตสูงสุด N บิต 

- อักขระบิตแบบจ านวนบิตไม่คงที่เขียนแทนด้วย BIT VARYING(N) แทนชนิด
ข้อมูลอักขระบิตที่มีจ านวน N บิต 

4) บูลีน (Boolean) แทนชนิดข้อมูลค่าความจริงทางตรรกะได้แก่ จริง (True) และ
เท็จ (False) โดยในแอสคิวแอลหากเป็นค่า NULL จะถือว่าค่านั้นเป็นค่า UNKNOWN  

5) วันที่ เขียนแทนด้วย DATE ประกอบด้วยข้อมูล ปี เดือน และวัน ในรูปแบบ 
YYYY-MM-DD 

6) เวลา เขียนแทนด้วย TIME ประกอบด้วยข้อมูล ชั่วโมง นาที วินาที แสดงใน
รูปแบบ HH:MM:SS 

7) บันทึกเวลา (Timestamp) เขียนแทนด้วย TIMESTAMP ประกอบด้วยข้อมูล
วันที่ และเวลา โดยที่ข้อมูลวินาทีสามารถมีจุดทศนิยมได้ 6 หลัก เช่น ‘2014-09-
27 09:12:47.648302’ 

2.1.5 กรณีทดสอบ [4] 

กรณีทดสอบ คือชุดข้อมูลทดสอบที่ใช้ส าหรับทดสอบซอฟต์แวร์ โดยขึ้นอยู่กับ
วัตถุประสงค์ของระบบหรือความต้องการเชิงธุรกิจ (Business Requirement) ซึ่งกรณีทดสอบมี
ส่วนประกอบหลักได้แก่ หมายเลขกรณีทดสอบ (Test case ID) ข้อมูลน าเข้าที่ใช้ทดสอบ (Test 
input) และผลลัพธ์ที่คาดหวัง (Expected output) 

กรณีทดสอบสามารถมีรูปแบบได้หลากหลาย ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของการทดสอบ 
เพ่ือให้เป็นไปตามแผนที่วางไว้ กรณีทดสอบที่ใช้ในการทดสอบอาจจะมีรายละเอียดแตกต่างกันตาม
ประเภทของทดสอบเพ่ือให้เกิดความยืดหยุ่น ขึ้นอยู่กับนักทดสอบ (Tester) ออกแบบตาม
วัตถุประสงค์ของโปรแกรมหรือระบบ 
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2.1.6 ความต้องการเชิงฟังก์ชัน [5, 6]  

ความต้องการเชิงฟังก์ชัน คือความต้องการที่บอกถึงความสามารถการท างานของ
ระบบหรือองค์ประกอบของระบบที่จะต้องสามารถท าได้ เพ่ือให้ผู้ใช้ท างานบรรลุตามความต้องการ
เชิงธุรกิจ 

2.1.7 ตารางการตามรอยความต้องการ (Requirements Traceability Matrix)  

ตารางการตามรอยความต้องการ [6, 7] เป็นสิ่งที่ใช้ตามรอยความต้องการกับ
องค์ประกอบอ่ืน ๆ ของระบบ โดยความสัมพันธ์ในตารางการตามรอยความต้องการควรจะถูกก าหนด
โดยผู้ที่เหมาะสมตามหน้าที่ในโครงการ เช่น ความสัมพันธ์ระหว่างยูสเคสกับกับความต้องการเชิง
ฟังก์ชันจะถูกก าหนดโดยนักวิเคราะห์ความต้องการ (Requirement analyst)  หรือ ความสัมพันธ์
ระหว่างความต้องการเชิงฟังก์ชันกับกรณีทดสอบจะถูกก าหนดโดยนักทดสอบ ดังนั้นท าให้สามารถรู้ได้
ว่าแต่ละความต้องการเกี่ยวข้องกับกรณีทดสอบใดบ้าง  สามารถน าไปเป็นข้อมูลส าหรับวิเคราะห์ถึง
ผลกระทบเมื่อมีการเปลี่ยนแปลง 

ตารางที่ 2-1 ตัวอย่างตารางการตามรอยความต้องการแสดงความสัมพันธ์หระหว่างความต้องการ    
เชิงฟังก์ชันกับกรณีทดสอบ 

หมายเลข 
ความต้องการเชิงฟังก์ชัน 

หมายเลขกรณีทดสอบ 
TC-01 TC-02 TC-03 TC-04 TC-05 

FR-01 x x    

FR-02   x   
FR-03     x 

FR-04    x  
 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.2.1 งานวิจัย “Impact Analysis to Database Schema and Test Case From Inputs 
Functional Requirement Changes” [1] 

งานวิจัยนี้น าเสนอวิธีการวิเคราะห์หาผลกระทบต่อสคีมาฐานข้อมูล และกรณีทดสอบ
จากการเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน โดยน าเข้าเอกสารความต้องการเชิง
ฟังก์ชัน และผู้ใช้เปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชันในระบบ จากนั้นจะท าการ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11 

วิเคราะห์ผลกระทบและน าผลการกระทบที่ได้ไปสร้างค าสั่งเอสคิวแอลเพ่ือใช้ปรับปรุงสคีมาฐานข้อมูล
ปรับปรุงความต้องการเชิงฟังก์ชันและปรับปรุงกรณีทดสอบโดยใช้ตารางการตามรอยความต้องการ 

จากงานวิจัยดังกล่าวมีข้อจ ากัดคือ  

1) วิธีการดังกล่าวไม่รองรับการวิเคราะห์ผลกระทบต่ออินสแตนซ์ฐานข้อมูล 

2) วิธีการวิเคราะห์ไม่สามารถวิเคราะห์ผลกระทบที่สคีมาฐานข้อมูลในส่วนของ
คอลัมน์ที่เกี่ยวข้องกับคีย ์

3) วิธีการวิเคราะห์รองรับการแก้ไขเงื่อนไขบังคับเฉพาะค่าต่ าสุดและค่าสูงสุดเท่านั้น 

4) ชุดค าสั่งแอสคิวแอลที่สร้างจากวิธีการนี้ยังไม่สามารถกระท าได้อย่างอัตโนมัติ 
ต้องกระท าทีละค าสั่ง 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้น างานวิจัยดังกล่าวนี้ มาพัฒนาเพ่ิมเติมในส่วนของการวิเคราะห์
ผลกระทบต่ออินสแตนซ์ฐานข้อมูล พร้อมทั้งท าให้เครื่องมือรองรับการแก้ไขสคีมาฐานข้อมูลในส่วน
ของคอลัมน์ที่เกี่ยวข้องกับคีย์ อีกทั้งยังรอบรับการแก้ไขเงื่อนไขบังคับในส่วนของค่าว่างและค่าไม่ซ้ า 
ซึ่งแก้ไขฐานข้อมูลสามารถท าได้อย่างอัตโนมัติอีกด้วย 

2.2.2 งานวิจัย “A source code and test cases impact analysis tool for database 
schema changes”  [8] 

งานวิจัยนี้เสนอเครื่องมือส าหรับวิเคราะห์ผลกระทบซอร์สโค้ด และกรณีทดสอบจาก
การเปลี่ยนแปลงสคีมาของฐานข้อมูล ด้วยการใช้ไฟล์ล็อก (Log File) ที่เก็บชุดค าสั่งแอสคิวในการ
แก้ไขสคีมาฐานข้อมูล โดยเครื่องมือจะวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับสคีมาฐานข้อมูลผ่านไฟล์
ล็อก เพ่ือใช้เปรียบเทียบกับเอกสารสคีมาฐานข้อมูลก่อนเกิดการเปลี่ยนแปลง และวิเคราะห์การ
ท างานภายในซอฟต์แวร์เพ่ือตรวจหาผลกระทบต่อซอร์สโค้ดแบบฝังตัว (A Source Code with 
Embedded SQL in JAVA) โดยท าการแบ่งประเภทการเปลี่ยนแปลงจากชุดค าสั่งเอสคิวแอลเป็น 5 
ประเภทคือ  

1) การเปลี่ยนแปลงแบบเพิ่มคอลัมน์  

2) การเปลี่ยนแปลงแบบลบคอลัมน์  

3) การเปลี่ยนแปลงแบบแก้ไขชื่อคอลัมน์  

4) การเปลี่ยนแปลงแบบแก้ไขชนิดข้อมูลของคอลัมน์  

5) การเปลี่ยนแปลงแบบแก้ไขขนาดของคอลัมน์  
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โดยเครื่องมือจะสร้างกรณีทดสอบใหม่ให้สอดคล้องกับสคีมาฐานข้อมูลที่เปลี่ยนแปลง 
ท าให้ผู้ทดสอบสามารถน ากรณีทดสอบไปใช้ได้ทันที 

จากงานวิจัยดังกล่าวไม่ครอบคลุมการเปลี่ยนแปลงสคีมาฐานข้อมูลในส่วนของเงื่อนไข
บังคับตามกฎความคงสภาพ แต่สามารถน าวิธีการวิเคราะห์ผลกระทบต่อซอร์สโค้ด โดยน าการแบ่ง
ประเภทการเปลี่ยนแปลงจากชุดค าสั่งเอสคิวแอลมาปรับใช้ในวิการเคราะห์รายละเอียดการ
เปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องความต้องการเชิงฟังก์ชันเพ่ือหาผลกระทบต่ออินสแตนซ์
ฐานข้อมูลได ้

2.2.3 ง า น วิ จั ย  “ A Tool for Generating Test Case for Relational Database 
Constraints Testing” [9] 

งานวิจัยนี้เสนอเครื่องมือส าหรับสร้างกรณีทดสอบเพ่ือใช้ในการทดสอบเงื่อนไขของ
ฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ โดยที่สามารถสร้างกรณีทดสอบโดยให้นักทดสอบหรือผู้ใช้เครื่องมือระบุข้อมูล
ของคอลัมน์ที่ต้องการทดสอบ อีกทั้งยังสามารถปรับปรุงเงื่อนไขของสคีมาฐานข้อมูลได้ ซึ่งเครื่องมือ
รองรับเงื่อนไขบังคับได้แก่ เงื่อนไขบังคับของโดเมน เงื่อนไขบังคับตามกฎความคงสภาพของเอนทิตี้ 
และเงื่อนไขบังคับตามกฎความคงสภาพของการอ้างอิง ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้คือกรณีทดสอบที่อยู่ในรูปแบบ
ของชุดค าสั่งแอสคิวแอล โดยเป็นชุดค าสั่งส าหรับ การเพ่ิม ลบ และแก้ไขอินสแตนซ์ฐานข้อมูล 

สามารถน าแนวคิดจากงานวิจัยดังกล่าวมาปรับใช้ในการจ ากัดการเปลี่ยนแปลงข้อมูล
น าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชันได้ โดยการเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าจะต้องเป็นไปตามเงื่อนไข
บังคับของโดเมน เงื่อนไขบังคับตามกฎความคงสภาพของเอนทิตี้ และเงื่อนไขบังคับตามกฎความคง
สภาพของการอ้างอิง 

2.2.4 ง าน วิ จั ย  “A Framework for Test Case Impact Analysis Schema Changes 
Using Use Case” [10] 

งานวิจัยนี้เสนอกรอบงานส าหรับการวิเคราะห์หากรณีทดสอบที่ได้รับผลกระทบเมื่อมี
การเปลี่ยนแปลงสคีมาฐานข้อมูล โดยน าเข้าไฟล์ Create-script.sql และ Alter-script.sql ซึ่งในไฟล์ 
Create-script.sql จะประกอบด้วยข้อมูล ชื่อตาราง ชื่อแอตทริบิวต์ ขนาดของแอตทริบิวต์ ค่าว่าง 
ค่าไม่ซ้ า และคีย์หลัก ในไฟล์ Alter-script.sql จะประกอบด้วยชุดค าสั่งในการปรับปรุงสคีมา
ฐานข้อมูลได้แก่ ADD, DROP และ CHANGE จากนั้นท าการวิเคราะห์และปรับปรุงยูสเคส (Use 
Case) ที่ได้รับผลกระทบ สุดท้ายสร้างกรณีทดสอบใหม่ข้ึนมาแทนกรณีทดสอบที่ได้รับผลกระทบ โดย
วิเคราะห์ดูจากค าอธิบายยูเคส (Use Case Description) ซึ่งจะบอกถึงเงื่อนไขบังคับของสคีมา
ฐานข้อมูลได้แก่ ค่าต่ าสุด (Min) ค่าสูงสุด (Max) หากกรณีทดสอบใดมีข้อมูลทดสอบไม่เป็นไปตาม
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เงื่อนไขบังคับในค าอธิบาย   ยูสเคสจะถือว่ากรณีทดสอบนั้นได้รับผลกระทบ และจะท าการสร้างกรณี
ทดสอบใหม่ขึ้นมาแทน โดยในการวิเคราะห์นั้นจะต้องสกัดข้อมูลชุดค าสั่งแอสคิวแอลได้แก่ ประเภท
ค าสั่ง ชนิดข้อมูล ขนาดของข้อมูล เปรียบเทียบกับข้อมูลทดสอบของกรณีทดสอบ 

งานวิจัยดังกล่าวสามารถน าวิธีการวิเคราะห์ถึงกรณีทดสอบที่ได้รับผลกระทบมาปรับใช้ในการ
วิเคราะห์ผลกระทบต่ออินสแตนซ์ฐานข้อมูลได้



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 3  
วิธีการวิเคราะห์ผลกระทบต่ออินสแตนซ์ฐานข้อมลูจากการเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้า

ของความต้องการเชิงฟังก์ชัน และการออกแบบพัฒนาเคร่ืองมือ 

3.1 วิธีการวิเคราะห์ผลกระทบต่ออินสแตนซ์ฐานข้อมูลจากการเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความ
ต้องการเชิงฟังก์ชัน 

3.1.1 ภาพรวมวิธีการวิเคราะห์ผลกระทบฯ 

         

1.1 น าเข้าข้อมูลตั้งต้น

ฐานข้อมูลระบบ

ฐานข้อมูล
เป าหมาย

2. วิเคราะห์ผลกระทบและปรับปรุง
สคีมากับอินสแตนซ์ฐานข้อมูลเป าหมาย3. วิเคราะห์ผลกระทบ            

ข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิง
ฟังก์ชัน

4. วิเคราะห์ผลกระทบและปรับปรุง
กรณีทดสอบกับตารางการตามรอย

ความต้องการ

1.                                        
2.                                   

                             

5. ส่งออกผลกระทบและ
ส่ิงท่ีปรับปรุง

1.               
2.                   

                            
                

1. ผลกระทบ
2. ส่ิงท่ีถูกปรับปรุง

1.                        
2.          
3.                          

1.                          
2.                      
3.                     
4.                               
5.                                     

1.                        
2.                         
                                       

1.                        
2.                         
                                       

1.          
2.                          

1.              
           
2.          
                    

รายการเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าข้อง
ความต้องการเชิงฟังก์ชัน

1.2
บันทักรายการการ

เปล่ียนแปลง

 
รูปที่ 3-1 ภาพรวมวิธีการวิเคราะห์ผลกรทบฯ 

 
จากรูปที่ 3-1 แสดงถึงภาพรวมวิธีการวิเคราะห์ผลกระทบฯ ประกอบด้วย 5 ขั้นตอนหลัก 

โดยเริ่มต้น (1) น าข้าข้อมูลตั้งต้นได้แก่ ความต้องการเชิงฟังก์ชัน กรณีทดสอบ ตารางการตามรอย
ความต้องการ จากนั้นเมื่อมีการร้องขอเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน 
(Change Request) จะบันทึกรายการเปลี่ยนแปลง น าข้อมูลมา (2) วิเคราะห์ผลกระทบและปรับปรุง
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สคีมากับอินสแตนซ์ฐานข้อมูลเป าหมาย เมื่อเสร็จสิ้นขั้นตอนจะ (3) วิเคราะห์ผลกระทบและปรับปรุง
ข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน (4) กรณีทดสอบและตารางการตามรอยความต้องการ
ตามล าดับ สุดท้าย (5) ส่งผลการวิเคราะห์และสิ่งที่ปรับปรุงกลับไปให้ระบบควบคุมเวอร์ชัน 

3.1.2 น าเข้าข้อมูลตั้งต้น 

ผู้ช้สามารถน าข้อมูลน าเข้าตั้งต้น ได้แก่ 

1) ความต้องการเชิงฟังก์ชัน ประกอบด้วย หมายเลขความต้องการเชิงฟังก์ชัน และ
รายการข้อมูลน าเข้าซึ่งประกอบไปด้วย ชื่อข้อมูลน าเข้า ชื่อตาราง และคอลัมน์ของ
ฐานข้อมูลที่มีความสัมพันธ์กัน 

2) กรณีทดสอบ ประกอบด้วย หมายเลขกรณีทดสอบ ประเภทของกรณีทดสอบ และ
รายการข้อมูลทดสอบ ซึ่งแต่ละรายการประกอบไปด้วย ชื่อข้อมูลน าเข้าของความ
ต้องการเชิงฟังก์ชัน และข้อมูลทดสอบ 

3) ตารางการตามรอยความต้องการ ประกอบด้วย ความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการ
เชิงฟังก์ชันและกรณีทดสอบ 

 

3.1.3 วิเคราะห์ผลกระทบและปรับปรุงสคีมากับอินสแตนซ์ฐานข้อมูล 

ส าหรับงานวิจัยนี้ครอบคลุม การเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นที่ข้อมูลน าเข้าของความต้องการ
เชิงฟังก์ชันโดยความต้องการฟังก์ชันจะประกอบด้วยรายการข้อมูลน าเข้าที่ชื่อไม่ซ้ ากัน ซึ่งประเภท
การเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือการเพ่ิมข้อมูลน าเข้าใหม่ การลบข้อมูล
น าเข้าออกจากความต้องการเชิงฟังก์ชัน  และการแก้ไขคุณลักษณะของข้อมูลน าเข้า ซึ่งการ
เปลี่ยนแปลงในแต่ละครั้งจะด าเนินการได้ทีละหนึ่งความต้องการเชิงฟังก์ชันแต่สามารถเปลี่ยนแปลง
ได้หลายข้อมูลน าเข้า 

เมื่อผู้ใช้ต้องการเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชันจะต้องสร้าง  
ค าร้องขอเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน ซึ่งประกอบด้วย หมายเลขความ
ต้องการเชิงฟังก์ชันที่ต้องการเปลี่ยนแปลง และรายการข้อมูลน าเข้าความต้องการเชิงฟังก์ชัน ซึ่งแต่
ละรายการข้อมูลน าเข้าประกอบด้วย 

1) ชื่อข้อมูลน าเข้าที่ร้องขอเปลี่ยนแปลง 

2) ประเภทการเปลี่ยนแปลง และรายละเอียดการเปลี่ยนแปลง 
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- การเพ่ิมข้อมูลน าเข้าใหม่ โดยจะต้องระบุ ชื่อข้อมูลน าเข้า ชนิดข้อมูล ความ
ยาว จ านวนหลัก ต าแหน่งทศนิยม ค่าว่าง ค่าโดยปริยาย ค่าไม่ซ้ า ค่าต่ าสุด 
ค่าสูงสุด และชื่อตารางกับคอลัมน์ในฐานข้อมูลเป าหมายที่สัมพันธ์กัน 

- การลบข้อมูลน าเข้าออกจากความต้องการเชิงฟังก์ชัน จะต้องระบุชื่อข้อมูล
น าเข้าที่ต้องการจะลบ 

- การแก้ไขคุณลักษณะของข้อมูลน าเข้า คือ การเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะของ
ข้อมูลน าเข้า ได้แก่ ชนิดข้อมูล ความยาว จ านวนหลัก ต าแหน่งทศนิยม ค่า
ว่าง ค่าโดยปริยาย ค่าไม่ซ้ า ค่าต่ าสุด ค่าสูงสุด 

 

จากนั้นจะน ารายการเปลี่ยนแปลงข้อมูลเข้าของค าร้องดังกล่าวมาวิเคราะห์ตาม
ประเภทการเปลี่ยนแปลงของแต่ละรายการข้อมูลน าเข้าท่ีเปลี่ยนแปลงดังนี้ 

 

1) การเพ่ิมข้อมูลน าเข้าใหม่ ถ้าหากคอลัมน์ที่สัมพันธ์กับข้อมูลน าเข้ายังไม่ปรากฎใน
ฐานข้อมูล จะต้องท าการเพ่ิมคอลัมน์ ดังกล่าวลงในฐานข้อมูลและสร้าง
อินสแตนซ์ใหม่ โดยมีรายละเอียดของ ชนิดข้อมูล ความยาว จ านวนหลัก 
ต าแหน่งทศนิยม ค่าว่าง ค่าโดยปริยาย ค่าไม่ซ้ า ค่าต่ าสุด ค่าสูงสุดตามรายการ
ข้อมูลน าเข้าความต้องการเชิงฟังก์ชัน 

2) การลบข้อมูลน าเข้าออกจากความต้องการเชิงฟังก์ชัน ถ้าหากข้อมูลน าเข้า
ดังกล่าวปรากฎอยู่ในความต้องการเชิงฟังก์ชันอ่ืน ๆ จะไม่ท าการลบคอลัมน์ที่
สัมพันธ์กับข้อมูลน าเข้า แต่ถ้าไม่ปรากฎจะท าการตรวจสอบว่าคอลัมน์ดังกล่าว
เป็นคีย์หลักหรือไม่ ถ้าไม่ใช่จะท าการลบคอลัมน์ทิ้ง 

3) การแก้ไขคุณลักษณะของข้อมูลน าเข้า จะต้องท าการแก้ไขสคีมาฐานข้อมูลให้
สอดคล้องกับคุณลักษณะของข้อมูลน าเข้า ดังนั้นอาจจะท าให้เกิดผลกระทบต่อ
อินสแตนซ์ฐานข้อมูล โดยจะวิเคราะห์ผลกระทบที่ เกิดขึ้นกับอินสแตนซ์
ฐานข้อมูลตามการแก้ไขคุณลักษณะดังตารางที่ 3-1 
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ตารางที่ 3-1 ผลกระทบต่ออินสแตนซ์ฐานข้อมูลจากการแก้ไขคุณลักษณะของข้อมูลน าเข้า 

การแก้ไขคุณลักษณะของข้อมูลน าเข้าของความ
ต้องความต้องการเชิงฟังก์ชัน 

ผลกระทบต่ออินสแตนซ์ฐานข้อมูล 

เปลี่ยนแปลงชนิดข้อมูล 

อินสแตนซ์ฐานข้อมูลทั้งหมด 

*ยกเว้นกรณีท่ีเปลี่ยนจาก CHAR เป็น 
VARCHAR ไม่เกิดผลกระทบ 

เพ่ิมความยาว ไม่กระทบ 

ลดความยาว 
อินสแตนซ์ฐานข้อมูลที่ความยาวเกินค่าความ

ยาวใหม ่

เปลี่ยนแปลงค่าโดยปริยาย ไม่กระทบ 

เปลี่ยนแปลงค่าว่างจาก ใช่ (Y) เป็น ไม่ใช่ (N) อินสแตนซ์ฐานข้อมูลที่เป็นค่าว่าง 

เปลี่ยนแปลงค่าว่างจาก ไม่ใช่ เป็น ใช่ ไม่กระทบ 

เปลี่ยนแปลงค่าไม่ซ้ าจาก ใช่ เป็น ไม่ใช่ ไม่กระทบ 

เปลี่ยนแปลงค่าไม่ซ้ าจาก ไม่ใช่ เป็น ใช่ อินสแตนซ์ฐานข้อมูลที่เป็นค่าซ้ ากัน 

เพ่ิมค่าต่ าสุด อินสแตนซ์ฐานข้อมูลที่น้อยกว่าค่าต่ าสุด 

ลดค่าต่ าสุด ไม่กระทบ 

เพ่ิมค่าสูงสุด ไม่กระทบ 

ลดค่าสูงสุด อินสแตนซ์ฐานข้อมูลที่มากกว่าค่าสูงสุด 

 

จากตารางที่ 3-1 อธิบายผลกระทบต่ออินสแตนซ์ฐานข้อมูลได้ดังต่อไปนี้ 

(1) เปลี่ยนแปลงชนิดข้อมูล ในงานวิจัยนี้ได้แบ่งชนิดข้อมูลออกเป็น 8 กลุ่ม
ดังต่อไปนี้ 

(1.1) อักขระภาษาอังกฤษ ประกอบด้วยชนิดข้อมูล char และ varchar 

(1.2) อักขระที่เป็นยูนิโค้ดหรือรองรับหลาย ๆ ภาษา ประกอบด้วยชนิด
ข้อมูล nchar และ nvarchar 
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(1.3) ตัวเลขจ านวนเต็ม คือชนิดข้อมูล int 

(1.4) ตัวเลขทศนิยม 7 หลัก คือชนิดข้อมูล real 

(1.5) ตัวเลขทศนิยม 15 หลัก คือชนิดข้อมูล float 

(1.6) ตัวเลขทศนิยมที่ก าหนดจ านวนหลัก และทศนิยมได้ คือชนิดข้อมูล 
decimal(n,s) เมื่อ n คือจ านวนหลัก มีค่าตั้งแต่ 1 – 38 และ s คือจุด
ทศนิยมมีค่าตั้งแต่ 0 - n 

(1.7) เวลา คือชนิดข้อมูล date ถูกจัดในรูปแบบ YYYY-MM-DD เช่น 2015-
01-25 

(1.8) วันที่และเวลา คือชนิดข้อมูล datetime ถูกจัดในรูปแบบ YYYY-MM-
DD HH:MM:SS.sss เช่น 2016-01-30 23:56:20.000 

ถ้ามีการเปลี่ยนแปลงชนิดข้อมูลข้ามกลุ่มเช่น int เป็น char ทุก ๆ เรคคอร์ดจะ
ที่ปรากฎคอลัมน์ดังกล่าวจะถือว่าได้รับผลกระทบ เนื่องจากไม่สอดคล้องกับ
สคีมาฐานข้อมูล 

(2) เพ่ิมความยาว ไม่ส่งผลกระทบต่ออินสแตนซ์ฐานข้อมูล เนื่องจากอินสแตนซ์
ฐานข้อมูลจะต้องสอดคล้องกับสคีมาฐานข้อมูล เช่น คอลัมน์ studentName มี
ความยาวเดิมคือ 30 ค่าของคอลัมน์ดังกล่าวในทุกเรคคอร์ด จะมีความยาวไม่
เกิน 30 เมื่อเพ่ิมความยาวจาก 30 เป็น 35 ค่าของคอลัมน์ดังกล่าวก็จะมีความ
ยาวไม่เกิน 35 ท าให้ไม่เกิดผลกระทบ 

(3) ลดความยาว เนื่องจากอาจจะมีบางเรคคอร์ดที่ค่าของคอลัมน์มีความยาว
มากกว่า ความยาวที่ลดลง ท าให้เรคคอร์ดนั้นไม่สอดคล้องกับความยาวใหม่ จึง
จ าเป็นต้องสุ่มข้อมูลขึ้นใหม่แทนที่ค่าของคอลัมน์ที่ไม่สอดคล้อง 

(4) เปลี่ยนแปลงค่าโดยปริยาย เนื่องจากค่าโดยปริยายเกี่ยวข้องกับกับการเพ่ิม
ข้อมูลใหม่ลงในฐานข้อมูล ดังนั้นอินสแตนซ์ฐานข้อมูลเดิมจึงไม่เกิดผลกระทบ  

(5) เปลี่ยนแปลงค่าว่างจาก ใช่ เป็น ไม่ใช่ คือการไม่ยอมให้คอลัมน์เป็นค่าว่างได้ 
เนื่องจากอินสแตนซ์ฐานข้อมูลเดิม ในบางเรคคอร์ดที่ปรากฎค่าของคอลัมน์ที่ถูก
เปลี่ยนแปลงค่าว่าง อาจจะมีค่าเป็นค่าว่าง ดังนั้นเรคคอร์ดดังกล่าวจะต้องถูก
สุ่มข้อมูลขึ้นมาแทนที่ 
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(6) เปลี่ยนแปลงค่าว่างจาก ไม่ใช่ เป็น ใช่ คือการยอมให้มีคอลัมน์เป็นค่าว่างจาก
เดิมที่ไม่สามารถเป็นค่าว่างได้ จึงไม่เกิดผลกระทบต่ออินสแตนซ์ฐานข้อมูล 

(7) เปลี่ยนแปลงค่าไม่ซ้ าจาก ใช่ เป็น ไม่ใช่ คือการยอมให้มีค่าของคอลัมน์ที่ปรากฎ
ในเรคคอร์สามารถซ้ ากันได้ จึงไม่เกิดผลกระทบต่ออินสแตนซ์ฐานข้อมูล 

(8) เปลี่ยนแปลงค่าไม่ซ้ าจาก ไม่ใช่ เป็น ใช่ คือการไม่ยอมให้มีค่าของคอลัมน์ที่
ปรากฎในเรคคอร์สามารถซ้ ากันได้ ดังนั้นเรคคอร์ดใดที่มีค่าของคอลัมน์ที่ซ้ ากัน
จะต้องถูกสุ่มข้อมูลมาแทนที่ไม่ให้ซ้ ากัน 

(9) เพ่ิมค่าต่ าสุด เปรียบเสมือนการลดช่วงของข้อมูลเช่น จาก 4 ถึง 8 เป็น 5 ถึง 8 
ดังนั้นเรคคอร์ดใดที่ค่าของคอลัมน์น้อยกว่าค่าต่ าสุดค่าใหม่ จะต้องถูกสุ่มข้อมูล
ใหม่ข้ึนมาแทน 

(10) ลดค่าต่ าสุด เปรียบเสมือนการขยายช่วงของข้อมูลเช่น จากเดิม 4 ถึง 8 เป็น    
1 ถึง 8 จึงไม่เกิดผลกระทบต่ออินสแตนซ์ฐานข้อมูล 

(11) เพ่ิมค่าสูงสุด เปรียบเสมือนการขยายช่วงของข้อมูลเช่น จากเดิม 4 ถึง 8 เป็น    
4 ถึง 20 จึงไม่เกิดผลกระทบต่ออินสแตนซ์ฐานข้อมูล 

(12) ลดค่าสูงสุด เปรียบเสมือนการลดช่วงของข้อมูลเช่น จากเดิม 4 ถึง 8 เป็น 4 ถึง 
5 ดังนั้นเรคคอร์ดใดที่ค่าของคอลัมน์มากกว่าค่าสูงสุดค่าใหม่  จะต้องถูกสุ่ม
ข้อมูลใหม่ขึ้นมาแทน 

เนื่องจากในฐานข้อมูลคอลัมน์ของแต่ละตารางอาจจะเกี่ยวข้องกัน จึงจ าเป็นต้อง
วิเคราะห์ผลกระทบต่อคอลัมน์ในตารางอ่ืน ๆ ด้วยคีย์นอกของสคีมาฐานข้อมูล โดยถ้าคอลัมน์ที่ได้รับ
ผลกระทบเป็นคีย์นอกหรือถูกคีย์นอกอ้างถึง คอล์มที่เกี่ยวข้องจะต้องปรับปรุงให้สอดคล้องตามกัน 
ยกเว้นค่าว่าง และค่าไม่ซ้ า โดยการวิเคราะห์จะน าความสัมพันธ์ของคอลัมน์มาสร้างเป็นโครงสร้าง
ข้อมูลที่เป็นต้นไม้ (Tree) ซึ่งโหนดราก (Root Node) จะต้องเป็นคอลัมน์ที่เป็นคีย์หลักและไม่เป็น   
คีย์นอก ส่วนโหนดใบ (Leaf Node) จะต้องเป็นคอลัมน์ที่เป็นคีย์นอกแต่จะเป็นคีย์หลักหรือไม่ก็ได้ 

เมื่อได้ต้นไม้แล้วจะวิเคราะห์ผลกระทบต่อสคีมาและอินสแตนซ์ฐานข้อมูลที่เกิดขึ้น
จากส่วนที่เป็นโหนดราก จากนั้นจะน าผลกระทบที่เกิดขึ้นกับโหนดรากไปวิเคราะห์ผลกระทบกับส่วน
ที่เป็นโหนดใบดังนี้ 

(1) สคีมาฐานข้อมูล ในส่วนของคอลัมน์ที่เป็นโหนดใบ ชนิดข้อมูล ค่าโดยปริยาย 
จะต้องถูกปรับปรุงให้สอดคล้องกับคอลัมน์ที่เป็นโหนดราก แต่ในส่วนค่าว่าง
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และค่าไม่ซ้ าจะปรับปรุงเฉพาะโหนดที่คอลัมน์เกี่ยวข้องกับข้อมูลน าเข้าของ
ความต้องการเชิงฟังก์ชันที่เปลี่ยนแปลงเพียงคอลัมน์เดียวเท่านั้น นอกจากนี้
การแก้ไขหรือก าหนดค่าสูงสุดหรือต่ าสุดจะถือเป็นผลกระทบที่เกิดขึ้นกับโหนด
รากเท่านั้น 

(2) อินสแตนซ์ฐานข้อมูล จะพิจารณาที่โหนดรากว่ามีค่าใดบ้างที่ได้รับผลกระทบ
และจะถูกปรับปรุงเป็นค่าใด หากค่าดังกล่าวปรากฎในโหนดใบ ค่านั้นจะต้อง
ถูกปรับปรุงให้เหมือนกับโหนดรากด้วย 

ยกตัวอย่างการวิเคราะห์ผลกระทบต่อสคีมาและอินสแตนซ์ฐานข้อมูลเป้าหมาย
ดังต่อไปนี้ 

ความต้องการเชิงฟังก์ชันหมายเลข FR-ST-01 แสดงดังตารางที่ 3-2 ประกอบด้วย
ข้อมูลน าเข้า 5 รายการได้แก่  

(1) id สัมพันธ์กับตาราง STUDENT คอลัมน์ stdId 

(2) name สัมพันธ์กับตาราง STUDENT คอลัมน์ stdName 

(3) year สัมพันธ์กับตาราง STUDENT คอลัมน์ stdLName 

(4) lastName สัมพันธ์กับตาราง STUDENT คอลัมน์ stdYear 

(5) deptId สัมพันธ์กับตาราง STUDENT คอลัมน์ stdYear 

 

ตารางที่ 3-2 ความต้องการเชิงฟังก์ชันหมายเลข FR-ST-01 

หมายเลขความต้องการเชิงฟังกช์ัน FR-ST-01 

ค าอธิบาย “Add a new student information.” 

ข้อมูลน าเขา้ ความสัมพันธ์กับฐานข้อมูล 

ชื่อ ชนิดข้อมูล ความยาว ทศนิยม เงื่อนไขบังคับ ตาราง คอลัมน์ 

ค่าโดยปรยิาย 

ค่าว่าง 

ค่าไม่ซ้ า 

ค่าต่ าสดุ 

ค่าสูงสุด 

id CHAR  10 - -  N Y - - STUDENT stdId 

name VARCHAR 50 - - Y N   STUDENT stdName 

lastName VARCHAR 50 - - Y N   STUDENT stdLName 

year INT - - 1 N N 1 4 STUDENT stdYear 

dept INT - - - Y N - - STUDENT stdDept 
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มีการร้องขอเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้า 4 รายการได้แก่  

(1) เพ่ิมข้อมูลน าเข้าใหม่ ชื่อ email เป็นชนิดข้อมูล VARCHAR ความยาว 30 ยอมรับ
ค่าว่างและเป็นที่ค่าซ้ ากันได้ สัมพันธ์กับตาราง STUDENT คอลัมน์ stdEmail 

(2) แก้ไขข้อมูลน าเข้า ชื่อ year เปลี่ยนแปลงค่าสูงสุดจาก 4 เป็น 8  

(3) แก้ไขข้อมูลน าเข้า ชื่อ dept เปลี่ยนแปลงชนิดข้อมูลจาก INT เป็น CHAR ความ
ยาว 10  

(4) ลบข้อมูลน าเข้าชื่อ lastName ดังตารางที่ 3-3 

 

ตารางที่ 3-3 ค าร้องขอเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องเชิงฟังก์ชันหมายเลข FR-ST-01 

หมายเลขความต้องการเชิงฟังก์ชัน FR-ST-01 

ชื่อข้อมลูน าเข้า ประเภทการเปลี่ยนแปลง รายละเอียดการเปลี่ยนแปลง 

email เพ่ิม Datatype (‘VARCHAR’), 

Length(‘30’) 

Nullable(‘Y’), 

Unique(‘N’) 

TableName(‘STUDENT’) 

ColumnName(‘stdEmail’) 

year แก้ไข Max(‘4’, ‘8’) 

dept แก้ไข Datatype(‘INT’, ‘CHAR’) 

Length(‘’, ‘10’) 

lastName ลบ - 

 

เนื่องจากเกิดการเปลี่ยนแปลงที่คอลัมน์ stdDept ที่ตาราง STUDENT ซึ่งจากรูปที่    
3-2 คอลัมน์ stdDept สัมพันธ์กับคอลัมน์ deptId ที่ตาราง DEPARTMENT เมื่อน าความสัมพันธ์
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ดังกล่าวมาสร้างเป็นโครงสร้างข้อมูลต้นไม้จะได้ดังรูปที่ 3-3 โดยคอลัมน์ deptId เป็นโหนดรากและ
คอลัมน์ stdDept เป็นโหนดใบ 

 

STUDENT

DEPARTMENT
stdId CHAR(10)PK

stdName VARCHAR(50)

stdLName VARCHAR(50)
deptId INTPK

deptName VARCHAR(50)
stdYear INT

stdDept INTFK
 

 

รูปที่ 3-2 แผนภาพอีอาร์แสดงคอลัมน์และความสัมพันธ์ระหว่างตาราง STUDENT กับ 
DEPARTMENT ในฐานข้อมูล 

 

deptId

stdDept

Root Node

Leaf Node  
รูปที่ 3-3 โครงสร้างข้อมูลต้นไม้จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตาราง STUDENT กับ 

DEPARTMENT 
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ซึ่งผลกระทบต่อสคีมาฐานข้อมูลที่เกิดจากเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องเชิง
ฟังก์ชันหมายเลข FR-ST-01 แสดงดังตารางที่ 3-4 
 
ตารางที่ 3-4 ผลกระทบต่อสคีมาฐานข้อมูลที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องเชิง
ฟังก์ชันหมายเลข FR-ST-01 

ชื่อตาราง ชื่อคอลัมน์ ประเภทการ
เปลี่ยนแปลง 

รายละเอียดการเปลี่ยนแปลง 

STUDENT stdEmail เพ่ิม Datatype (‘VARCHAR’) 

Length(‘30’) 

Nullable(‘Y’) 

Unique(‘N’) 

stdYear แก้ไข Max(‘4’, ‘8’) 

stdDept แก้ไข Datatype(‘INT’, ‘CHAR’) 

Length(‘’, ‘10’) 

stdLName ลบ - 

DEPARTMENT deptId แก้ไข Datatype(‘INT’, ‘CHAR’) 

Length(‘’, ‘10’) 

 

การวิเคราะห์ผลกระทบต่ออินสแตนซ์ฐานข้อมูล โดยใช้ผลกระทบต่อสคีมาฐานข้อมูล
มาพิจารณาดังนี้ 

2) เพ่ิมคอลัมน์ stdEmail ลงในตาราง STUDENT ดังนั้นจะต้องสร้างอินสแตนซ์
ฐานข้อมูลเพิ่มขึ้นมาใหม่ 

3) แก้ไขคอลัมน์ stdYear ในตาราง STUDENT ที่ค่าสูงสุด 4 เป็น 8 เมื่อพิจารณา
จากอินสแตนซ์ฐานข้อมูลเดิมซึ่งแสดงดังตารางที่ 3-5 ไม่พบเรคคอร์ดใดที่ค่า
มากกว่า 8 จึงไม่เกิดผลกระทบต่ออินสแตนซ์ 
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4) แก้ไขคอลัมน์  stdDept ในตาราง STUDENT ที่ชนิดข้อมูลจาก INT เป็น 
CHAR(10) เนื่องจากอินสแตนซ์เดิมที่คอลัมน์ดังกล่าวข้อมูลเป็นตัวเลข แต่ชนิด
ข้อมูลใหม่เป็นอักขระ ดังนั้นจะต้องสร้างอินสแตนซ์ขึ้นมาแทน 

5) ลบคอลัมน์  stdLName จากตาราง STUDENT ดั งนั้นข้อมูลของคอลัมน์  
stdLName จะต้องถูกลบออกจากฐานข้อมูล ซึ่งถือเป็นผลกระทบต่ออินสแตนซ์
ฐานข้อมูล 

6) แก้ไขคอลัมน์  deptId ในตาราง DEPARTMENT เนื่องจากคอลัมน์ดังกล่าว
เกี่ยวข้องกับคอลัมน์ stdDept ที่ตาราง STUDENT ดังนั้นจึงเกิดผลกระทบ
เช่นเดียวกัน 

ตารางที่ 3-5 อินสแตนซ์ฐานข้อมูลที่ตาราง STUDENT ก่อนถูกปรับปรุง 

stdId stdName stdLName stdYear stdDept 

5870111621 Kritsada Kaenchaliao 3 7 

5870123456 Sitdhibong  Laokok 3 7 

5470532123 Pariwat Tongnueasuk 4 7 

 

ตารางที่ 3-6 อินสแตนซ์ฐานข้อมูลที่ตาราง DEPARTMENT ก่อนถูกปรับปรุง 

deptId deptName 

7 Department of Computer Engineering 

8 Department of Nuclear Engineering 

 

เมื่อทราบว่าอินสแตนซ์ใดบ้างเกิดผลระทบ จะท าการสุ่มข้อมูลขึ้นมาใหม่ให้สอดคล้อง
กับสคีมาฐานข้อมูล เนื่องจากคอลัมน์  deptId ในตาราง DEPARTMENT เกี่ยวข้องกับคอลัมน์ 
stdDept ที่ตาราง STUDENT เมื่อพิจารณาตารางที่ 3-5 และ 3-6 แล้ว พบว่าคอลัมน์ detpId ตาราง 
DEPARTMENT มีค่า = 7 ถูกอ้างถึงจากคอลัมน์ stdDept ตาราง STUDENT ดังนั้นไม่ว่าค่า 7 ที่
คอลัมน์ detpId ตาราง DEPARTMENT ถูกปรับปรุงเป็นอะไร ค่า 7 ที่คอลัมน์ stdDept ที่ตาราง 
STUDENT จะต้องถูกปรับปรุงให้เหมือนกันด้วย โดยผลลัพธ์ของการวิเคราะห์ผลกระทบต่อ
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อินสแตนซ์ฐานข้อมูลแสดงดังตารางที่ 3-7 เมื่อได้ผลกระทบต่อสคีมาและอินสแตนซ์ฐานข้อมูลแล้วจะ
ท าปรัปปรุงฐานข้อมูลเป าหมาย จากนั้นจะบันทึกผลกระทบลงในฐานข้อมูลของระบบ 

 

ตารางที่ 3-7 ผลกระทบต่ออินสแตนซ์ฐานข้อมูลที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงสคีมาฐานข้อมูล 

ชื่อตาราง ค่าของคีย์หลัก ชื่อคอลัมน์ 

ที่ได้รับ
ผลกระทบ 

ประเภทการ
เปลี่ยนแปลง 

รายละเอียดการเปลี่ยนแปลง 

อินสแตนซ์ 

เก่า ใหม่ 

STUDENT stdId = 
5870111621 

stdEmail เพ่ิม - Swdqw215 

stdLName ลบ Kaenchaliao - 

stdDept แก้ไข 7 Ggwp1150 

stdId = 

5870123456 

stdEmail เพ่ิม - Yyuh2 

stdLName ลบ Laokok - 

stdDept แก้ไข 7 Ggwp1150 

stdId = 

5470532123 

stdEmail เพ่ิม - Io0i1s 

stdLName ลบ Tongnueasuk - 

stdDept แก้ไข 7 Ggwp1150 

DEPARTMENT deptId = 

7 

deptId แก้ไข 7 Ggwp1150 

 deptId = 

8 

deptId แก้ไข 8 Ioxsk1s 

 

3.1.4 วิเคราะห์ผลกระทบและปรับปรุงข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน 

ขั้นตอนนี้จะน าค าร้องขอเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชันและ
ผลกระทบต่อสคีมาฐานข้อมูลมาวิเคราะห์หาผลกระทบต่อข้อมูลน าเข้าความต้องการเชิงฟังก์ชัน 
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เนื่องจากข้อมูลน าเข้าที่ร้องขอเปลี่ยนแปลงอาจจะปรากฎในความต้องการเชิงฟังก์ชัน
อ่ืน ๆ โดยตรวจสอบจากชื่อข้อมูลน าเข้า ถ้ามีชื่อเหมือนกันจะถือว่าเป็นข้อมูลน าเข้าเดียวกัน 

นอกจากนั้นในกรณีที่เป็นการแก้ไขข้อมูลน าเข้า เนื่องจากข้อมูลน าเข้าจะต้องสัมพันธ์
กับคอลัมน์และตารางในฐานข้อมูล ซึ่งคอลัมน์ดังกล่าวอาจจะเกี่ยวข้องกับคอลัมน์อ่ืน ๆ ในฐานข้อมูล 
ดังนั้นจะต้องน าผลกระทบต่อสคีมาฐานข้อมูลมาพิจารณาร่วมด้วย 

ซึ่งจากค าร้องขอเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชันหมายเลข FR-
ST-01 ความต้องการเชิงฟังก์ชันดังกล่าวได้รับผลกระทบ คือ  

(1) การเพ่ิมข้อมูลเข้าชื่อ email  

(2) แก้ไขข้อมูลน าเข้าชื่อ year  

(3) แก้ไขข้อมูลน าเข้าชื่อ dept 

(4) ลบข้อมูลน าเข้าชื่อ lname ทิ้ง  

ผลลัพธ์การวิเคราะห์ผลกระทบต่อข้อมูลน าเข้าความต้องการเชิงฟังก์ชันคือ  

(1) ผลกระทบต่อข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน แสดงดังตารางที่ 3-8 

(2) ความต้องการเชิงฟังก์ชันที่ปรับปรุงแสดงดังตารางที่ 3-9  

เมื่อท าการวิเคราะห์และปรับปรุงแล้วจะท าการบันทึกผลกระทบต่อความต้องการเชิง
ฟังก์ชันและความต้องการเชิงฟังก์ชันที่ปรับปรุงลงในฐานข้อมูลระบบ 

 

ตารางที่ 3-8 ผลกระทบต่อข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน 

หมายเลขความ
ต้องการเชิงฟังก์ชัน 

ชื่อข้อมูลน าเข้าที่ได้รับ
ผลกระทบ 

ประเภทการ
เปลี่ยนแปลง 

ชื่อตารางที่
สัมพันธ์ 

ชื่อคอลัมน์ที่
สัมพันธ์ 

FR-ST-01 email เพ่ิม STUDENT stdEmail 

year แก้ไข STUDENT stdYear 

dept แก้ไข STUDENT stdDept 

lastName ลบ STUDENT stdLName 
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ตารางที่ 3-9 ความต้องการเชิงฟังก์ชันหมายเลข FR-ST-01 ที่ถูกปรับปรุง  

หมายเลขความต้องการเชิงฟังกช์ัน FR-ST-01 

ค าอธิบาย “Add a new student information.” 

ข้อมูลน าเขา้ ความสัมพันธ์กับฐานข้อมูล 

ชื่อ ชนิดข้อมูล ความยาว ทศนิยม เงื่อนไขบังคับ ตาราง คอลัมน์ 

ค่าโดยปรยิาย 

ค่าว่าง 

ค่าไม่ซ้ า 

ค่าต่ าสดุ 

ค่าสูงสุด 

id CHAR  10 - -  N Y - - STUDENT stdId 

name VARCHAR 50 - - Y N   STUDENT stdName 

year INT - - 1 N N 1 8 STUDENT stdYear 

dept CHAR 10 - - Y N - - STUDENT stdDept 

email VARCHAR 30 - - Y N - - STUDENT stdEmail 

 

3.1.5 วิเคราะห์ผลกระทบและปรับปรุงกรณีทดสอบกับตารางการตามรอยความต้องการ  

 วิเคราะห์ผลกระทบและปรับปรุงกรณีทดสอบ 

ขั้นตอนนี้จะน าตารางการตามรอยความต้องการและข้อมูลน าเข้าของความ
ต้องการเชิงฟังก์ชันที่ได้รับผลกระทบมาตรวจสอบหากรณีทดสอบที่ได้รับผลกระทบ งานวิจัยนี้แบ่ง
ประเภทผลกระทบต่อกรณีทดสอบออกเป็น 3 ประเภทคือ  

1) เพ่ิม (เพ่ิมกรณีทดสอบ) 

2) ลบ (ลบกรณีทดสอบ) 

3) แก้ไข (แก้ไขข้อมูลทดสอบ) 

ถ้ามีการเพ่ิมหรือลบข้อมูลน าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน กรณีทดสอบที่
เกี่ยวข้องกับความต้องการเชิงฟังก์ชันดังกล่าวจะถูกลบและสร้างกรณีทดสอบใหม่มาแทน แต่ถ้าเป็น
การแก้ไขรายละเอียดของข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชันจะปรับปรุงกรณีทดสอบในส่วน
ของข้อมูลทดสอบ 

ในกรณีที่ข้อมูลทดสอบเป็นประเภท invalid จะท าการปรับค่าข้อมูลทดสอบ
ให้เป็นถูกทั้งหมดก่อน จากนั้นเลือกข้อมูลทดสอบ 1 รายการ ปรับให้เป็นค่าที่ผิดพลาด ด้วยการสุ่ม
ข้อมูลไม่ให้เป็นตามชนิดข้อมูลของสคีมาฐานข้อมูล 
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ในการสร้างหรือปรับปรุงหรือกรณีทดสอบ จะตรวจสอบว่าความต้องการเชิง
ฟังก์ชันมีการเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าอะไรบ้าง เพ่ือจะน าข้อมูลน าเข้าดังกล่าวมาปรับปรุงข้อมูล
ทดสอบโดยตรวจสอบว่าข้อมูลน าเข้าดังกล่าวสัมพันธ์กับตารางและคอลัมน์ใดในฐานข้อมูล จะท าการ
ดึงอินสแตนซ์ฐานข้อมูลที่ปรับปรุงแล้วมาเป็นค่าข้อมูลทดสอบถ้าหากเกิดผลกระทบที่อินสแตนซ์
ฐานข้อมูลดังกล่าว 

 

ยกตัวอย่างการวิเคราะห์ผลกระทบและปรับปรุงกรณีทดสอบดังต่อไปนี้ 

จากตารางที่ 3-8 พบว่าต้องการเชิงฟังก์ชันหมายเลข FR-ST-01 มีการเพ่ิม
และลบข้อมูลน าเข้า เมื่อพิจารณาตารางการตามรอยความต้องการแสดงดังตารางที่ 3-10  พบว่า  
ความต้องการเชิงฟังก์ชันหมายเลข FR-ST-01 มีความสัมพันธ์กับกรณีทดสอบหมายเลข TC-ST-01 
และ TC-ST-02 ดังนั้นจะต้องลบกรณีทดสอบดังกล่าวทิ้งไป และสร้างกรณีทดสอบขึ้นมาใหม่ 

 

ตารางที่ 3-10 ตารางการตามรอยความต้องการ 

หมายเลข 
ความต้องการเชิงฟังก์ชัน 

หมายเลขกรณีทดสอบ 

TC-ST-01 TC-ST-02   
FR-ST-01 x x   

 

ตารางที่ 3-11 กรณีทดสอบหมายเลข TC-ST-01 

หมายเลขกรณีทดสอบ TC-ST-01 

ผลลัพธ์ที่คาดหวัง Valid 
ชื่อข้อมูลทดสอบ ค่าข้อมูลทดสอบ 

id 5870124789 

name Surasak 
lastName Ibroham 

year 3 

dept 7 
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ตารางที่ 3-12 กรณีทดสอบหมายเลข TC-ST-02 

หมายเลขกรณีทดสอบ TC-ST-02 
ผลลัพธ์ที่คาดหวัง Invalid 

ชื่อข้อมูลทดสอบ ค่าข้อมูลทดสอบ 

id 1234567891012345 
name Ceberus 

lastName Monitoring 
year 4 

dept 7 

 

ในการสร้างกรณีทดสอบใหม่เมื่อพิจารณาจากผลกระทบของความต้องการ
เชิงฟังก์ชัน FR-ST-01 แล้วพบว่าจะต้องปรับปรุงข้อมูลทดสอบโดย (1) ต้องลบข้อมูลทดสอบชื่อ 
lastName ทิ้งไป (2) แก้ไขค่าข้อมูลทดสอบของ dept จาก 7 เป็น Ggwp1150 (3) เพ่ิมข้อมูล
ทดสอบชื่อ email โดยมีค่าข้อมูลทดสอบเป็น Io0i1s ซึ่งค่า Ggwp1150 และ Io0i1s เป็นค่า
อินสแตนซ์ฐานข้อมูลที่ปรับปรุง ดังนั้น กรณีทดสอบ TC-ST-01 ซึ่งแสดงดังตารางที่ 3-11 ถูกสร้าง
กรณีทดสอบใหม่ขึ้นมาแทนเป็นหมายเลขกรณี TC-ST-03 ดังตารางที่ 3-13 และ กรณีทดสอบ
หมายเลข TC-ST-02 ถูกสร้างกรณีทดสอบหมายเลขกรณี TC-ST-04 ขึ้นมาแทน ดังตารางที่ 3-14     

เมื่อท าการวิเคราะห์และปรับปรุงกรณีทดสอบแล้วจะบันทึกผลกระทบและ
กรณีทดสอบที่ปรับปรุงเข้าสู่ฐานข้อมูลระบบ 

ตารางที่ 3-13 กรณีทดสอบหมายเลข TC-ST-03 

หมายเลขกรณีทดสอบ TC-ST-03 

ผลลัพธ์ที่คาดหวัง Valid 
ชื่อข้อมูลทดสอบ ค่าข้อมูลทดสอบ 

id 5870124789 

name Surasak 
year 3 

dept Ggwp1150 
email Io0i1s 
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ตารางที่ 3-14 กรณีทดสอบหมายเลข TC-ST-04 

หมายเลขกรณีทดสอบ TC-ST-04 
ผลลัพธ์ที่คาดหวัง Invalid 

ชื่อข้อมูลทดสอบ ค่าข้อมูลทดสอบ 

id Xasdwxcadsaxas77 
name Ceberus 

year 4 
dept Ggwp1150 

email Io0i1s 

 

 วิเคราะห์ผลกระทบและปรับปรุงตารางตามรอยความต้องการ 

ในขั้นตอนนี้จะน าผลกกระทบต่อกรณีทดสอบมาตรวจสอบว่ามีการเพ่ิมหรือ
ลบกรณีทดสอบหรือไม่ โดยถ้ามีการเพ่ิมกรณีทดสอบใหม่จะเพ่ิมความสัมพันธ์ระหว่างกรณีทดสอบ
ใหม่กับความต้องการเชิงฟังก์ชัน แต่ถ้าเป็นการลบกรณีทดสอบจะลบความสัมพันธ์ระหว่างกรณี
ทดสอบกับความต้องการเชิงฟังก์ชันออก 

 

ยกตัวอย่างการวิเคราะห์และปรับปรุงตารางการตามรอยดังต่อไปนี้ 

จากผลกระทบต่อกรณีทดสอบ พบว่ามีการลบ TC-ST-01 TC-ST-02 และ
เพ่ิมกรณีทดสอบ TC-ST-03 TC-ST-04 เข้ามาใหม่ดังนั้นตารางการตามรอยจะถูกปรับปรุงเป็นดัง
ตารางที่ 3-15 และสรุปผลกระทบต่อตารางการตามรอยความต้องการดังตารางที่ 3-16 

 

ตารางที่ 3-15 ตารางการตามรอยที่ถูกปรับปรุง 

หมายเลข 
ความต้องการเชิงฟังก์ชัน 

หมายเลขกรณีทดสอบ 

TC-ST-01 TC-ST-02 TC-ST-03 TC-ST-04 
FR-ST-01 x x x x 
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ตารางที่ 3-16 ผลกระทบตารางการตามรอยที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงกรณีทดสอบ 

หมายเลขความต้องการเชิง
ฟังก์ชัน 

หมายเลขกรณีทดสอบ ประเภทการเปลี่ยนแปลง 

FR-ST-01 TC-ST-01 ลบ 

TC-ST-02 ลบ 

TC-ST-03 เพ่ิม 

TC-ST-04 เพ่ิม 

 

3.1.1 รายงานผลกระทบและสิ่งที่ปรับปรุง 

เป็นขั้นตอนสุดท้าย โดยระบบจะส่งออกผลลัพธ์การวิเคราะห์และสิ่งที่ปรับปรุง
ประกอบด้วยข้อมูลดังต่อไปนี้ 

1) ผลกระทบที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงข้อมูลของความต้องการเชิงฟังก์ชัน ได้แก่ 

- ผลกระทบต่อสคีมาฐานข้อมูลหรืออินสแตนซ์ฐานข้อมูล (ถ้ามี) 

- ผลกระต่อข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน 

- ผลกระทบต่อกรณีทดสอบหรือตารางการตามรอยความต้องการ (ถ้ามี) 

2) สิ่งที่ปรับปรุง 

- สคีมาฐานข้อมูลหรืออินสแตนซ์ฐานข้อมูลที่ปรับปรุง (ถ้ามี) 

- ข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชันที่ปรับปรุง 

- กรณีทดสอบที่แก้ไขข้อมูลทดสอบหรือกรณีทดสอบที่สร้างใหม่ (ถ้ามี) 

- ตารางการตามรอยความต้องการ (ถ้ามี)



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 4  
การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือ 

4.1 การออกแบบเครื่องมือสนับสนุน 

4.1.1 แผนภาพยูสเคส 

แผนภาพยูสเคสของเครื่องมือสนับสนุนการวิเคราะห์ผลกระทบต่ออินสแตนซ์
จากการเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน ดังรูปที่ 4-1 แบ่งออกเป็น 2 แพ็กเกจ 
โดยแพ็กเกจแรกคือกลุ่มของยูสเคสส าหรับน าเข้าข้อมูลตั้งต้น เพ่ือให้ผู้ใช้น าเข้ามูลผ่านการอัปโหลด
ไฟล์ข้อมูล แพ็กเกจต่อมาคือกลุ่มยูสเคสที่เกี่ยวข้องกับการร้องขอเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความ
ต้องการเชิงฟังก์ชัน โดยเครื่องมือจะรับข้อมูลการร้องขอเปลี่ยนแปลงจากผู้ใช้ น ามาท าการวิเคราะห์
ผลกระทกับปรับปรุงสคีมาและอินสแตนซ์ฐานข้อมูล ข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน กรณี
ทดสอบ และตารางการตามรอยความต้องการ จากนั้นบันทึกผลกระทบกับสิ่งที่ปรับปรุง และรายงาน
ผลกระทบกับสิ่งที่ปรับปรุง นอกจากผู้ใช้สามารถดูประวัติการเปลี่ยนแปลง และข้อมูลล่าสุดได้อีกด้วย 

ลงชื่อเข้าใช้งาน จัดการโครงการ

น าเข้าข้อมูลต้ังต้น อัปโหลดแฟ มข้อมูล

ร้องขอการเปลี่ยนแปลง
วิเคราะห์ผลกระทบจากการ

เปลี่ยนแปลง

บันทักผลกระทบและส่ิงที่
ปรับปรุง

ปรับปรุงส่ิงที่กระทบ
รายงานผลกระทบและสิ่งที่

ปรับปรุง

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<include>>

ดูข้อมูลล่าสุด

ดูประวัติการเปลี่ยนแปลง

<<include>>

<<include>>

การร้องขอเปล่ียนแปลงข้อมูลน าเข้าของความ
ต้องการเชิงก์ฟังก์ชัน

การน าเข้าข้อมูลตั้งต้น

 
รูปที่ 4-1 แผนภาพยูสเคสของเครื่องมือสนับสนุนการวิเคราะห์ผลกะทบ 
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4.1.2 แผนภาพกิจกรรม 

เครื่องมือสนับสนุนการวิเคราะห์ผลกทบวิเคราะห์ผลกระทบต่ออินสแตนซ์
ฐานข้อมูล ประกอบด้วยแผนภาพกิจกรรมหลัก 7 แผนภาพ ได้แก่ 

1) แผนภาพกิจกรรมน าเข้าข้อมูลตั้งต้น 

แผนภาพกิจกรรมน าเข้าข้อมูลตั้งต้นแสดงดังรูปที่ 4-2 โดยการน าเข้า
ข้อมูลตั้งต้นเป็นขั้นตอนแรกที่ผู้ใช้จะต้องน าเข้าข้อมูลตั้งต้นของแต่ละโครงการ ได้แก่ ข้อมูลน าเข้า
ของความต้องการเชิงฟังก์ชัน กรณีทดสอบ และตารางการตามรอย โดยผู้ใช้จะต้องอัพโหลดเป็นไฟล์
นามสกุล XLSX ซึ่งเครื่องมือจะท าการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล ถ้าหากข้อมูลถูกต้อง
เครื่องมือจะบันทึกข้อมูลลงในฐานข้อมูล เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการวิเคราะห์ผลกะทบ 

2) แผนภาพกิจกรรมวิธีการวิเคราะห์ผลกระทบโดยรวม 

แผนภาพกิจกรรมวิธีการวิเคราะห์ผลกระทบโดยรวมแสดงดังรูปที่ 4-3 
เมื่อมีการร้องขอการเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชันผู้ใช้จะต้องเข้าสู่เครื่องมือ
ผ่านเว็บบราวเซอร์ จากนั้นเลือกโครงการและความต้องการเชิงฟังก์ชันที่ต้องการเปลี่ยนแปลงข้อมูล
น าเข้า เครื่องมือจะแสดงรายการข้อมูลน าเข้าให้ผู้ใช้เลือกเปลี่ยนแปลง โดยสามารถเปลี่ยนแปลง
ข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชันได้ 3 แบบคือ การเพ่ิม ลบ หรือแก้ไข เมื่อผู้ใช้ยืนยันการ
เปลี่ยนแปลง เครื่องมือจะบันทึกรายการเปลี่ยนแปลงลงฐานข้อมูล จากนั้นท าการตรวจสอบความ
ถูกต้องโดย (1) การแก้ไขคุณลักษณะได้แก่ ค่าว่าง และค่าไม่ซ้ า หรือการลบข้อมูลน าเข้า ต้องไม่
กระท าที่ข้อมูลน าเข้าที่เกี่ยวข้องกับคอลัมน์ที่เป็นคีย์หลัก (2) การแก้ไขค่าสูงสุดต่ าสุดต้องไม่กระท าท่ี
ข้อมูลน าเข้าที่เกี่ยวข้องกับคอลัมน์ที่เป็นคีย์หลัก (3) การแก้ไขที่ท าให้อินแสตนซ์ไม่เป็นไปตามกฎ
ความคงสภาพของการอ้างอิง ถ้าหากตรวจสอบผ่านจะท าการวิเคราะห์กระทบและปรับปรุงจากนั้น
จะรายงานผลออกไปให้ผู้ใช้ทราบ แต่ถ้าตรวจสอบไม่ผ่านจะท าการรายงานข้อผิดพลาดให้ผู้ใช้ทราบ
แทน 

3) แผนภาพกิจกรรมวิธีการวิเคราะห์ผลกระทบและปรับปรุงสคีมาและ
อินสแตนซ์ฐานข้อมูลกรณีการเปลี่ยนแปลงประเภทเพ่ิม 

แผนภาพกิจกรรมวิธีการวิเคราะห์ผลกระทบและปรับปรุงสคีมาและ
อินสแตนซ์ฐานข้อมูลกรณีการเปลี่ยนแปลงประเภทเพ่ิมแสดงดังรูปที่ 4-4 ในขั้นตอนนี้จะตรวจสอบ
ก่อนว่ามีคอลัมน์ดังกล่าวปรากฎอยู่แล้วหรือไม่ ถ้าไม่มีจะท าการสร้างคอลัมน์โดยก าหนดชนิดข้อมูล
และรายละเอียดได้แก่ ความยาวหรือจ านวนจุดทศนิยม และก าหนดให้ยอมรับค่าว่าง จากนั้นสุ่ม
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ข้อมูลลงในคอลัมน์ดังกล่าว เมื่อน าข้อมูลใส่ลงในคอลัมน์แล้วจะท าการปรับปรุงเงื่อนไขบังคับของ
คอลัมน์ สุดท้ายบันทึกผลกระทบต่อสคีมาและอินสแตนซ์ฐานข้อมูลเข้าสู่ฐานข้อมูลระบบ 

4) แผนภาพกิจกรรมวิธีการวิเคราะห์ผลกระทบและปรับปรุงสคีมาและ
อินสแตนซ์ฐานข้อมูลกรณีการเปลี่ยนแปลงประเภทลบ 

แผนภาพกิจกรรมวิธีการวิเคราะห์ผลกระทบและปรับปรุงสคีมาและ
อินสแตนซ์ฐานข้อมูลกรณีการเปลี่ยนแปลงประเภทลบแสดงดังรูปที่ 4-5 ในขั้นตอนนี้จะตรวจสอบ
ก่อนว่าข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชันที่ต้องการลบปรากฎอยู่ในหลายความต้องการเชิง
ฟังก์ชันหรือไม่ ถ้าปรากฎอยู่ในความต้องการเชิงฟังก์ชันเดียวจะท าการลบคอลัมน์ที่สัมพันธ์กับข้อมูล
น าเข้าดังกล่าวออกจากฐานข้อมูล โดยเริ่มจากการลบเงื่อนไขบังคับที่เกี่ยวข้องได้แก่ เงื่อนไขบังคับค่า
โดยปริยาย ค่าไม่ซ้ า ค่าสูงสุด ต่ าสุด และเงื่อนไขบังคับคีย์นอก จากนั้นท าการลบคอลัมน์ดังกล่าว 
สุดท้ายบันทึกผลกระทบต่อสคีมาและอินสแตนซ์ฐานข้อมูลเข้าสู่ฐานข้อมูลระบบ 

5) แผนภาพกิจกรรมวิธีการวิเคราะห์ผลกระทบและปรับปรุงสคีมาและ
อินสแตนซ์ฐานข้อมูลกรณีการเปลี่ยนแปลงประเภทแก้ไข 

แผนภาพกิจกรรมวิธีการวิเคราะห์ผลกระทบและปรับปรุงสคีมาและ
อินสแตนซ์ฐานข้อมูลกรณีการเปลี่ยนแปลงประเภทแก้ไขแสดงดังรูปที่ 4-6 ในขั้นตอนนี้จะตรวจสอบ
ก่อนว่าคอลัมน์ที่สัมพันธ์กับข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชันเป็นคีย์หรือไม่ กรณีที่เป็นคีย์จะ
ท าการตรวจสอบความเชื่องโยงกับคอลัมน์อ่ืน ๆ ในฐานข้อมูลด้วยคีย์หลักและคีย์รอง จากนั้นน ามา
สร้างเป็นโครงสร้างข้อมูลต้นไม้ และท าการวิเคราะห์ผลกระทบกับอินสแตนซ์ฐานข้อมูลที่โหนดราก 
โดยเปรียบเทียบสคีมาฐานข้อมูลเดิมกับรายละเอียดการเปลี่ยนแปลงได้แก่ ชนิดข้อมูล ค่าความยาว 
จุดทศนิยม ค่าว่าง ค่าไม่ซ้ า ค่าสูงสุดต่ าสุด หากพบว่ามีอินสแตนซ์ที่ต้องปรับปรุง จะท าการสุ่มข้อมูล
ขึ้นมาใหม่ให้สอดคล้องกับรายละเอียการเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้า จากนั้นน าผลกระทบต่ออินสแตนซ์
ฐานข้อมูลที่โหนดรากไปวิเคราะห์หากระทบต่ออินสแตนซ์ฐานข้อมูลที่โหนดใบ กรณที่คอลัมน์ไม่เป็น
คีย์ท าการวิเคราะห์ผลกระทบกับอินสแตนซ์ฐานข้อมูลที่คอลัมน์ดังกล่าวเพียงคอลัมน์เดียว โดย
เปรียบเทียบสคีมาฐานข้อมูลเดิมกับรายละเอียดการเปลี่ยนแปลงเช่นเดียวกับกรณีที่คอลัมน์เป็นคีย์ 
เมื่อได้ผลกระทบต่ออินสแตนซ์ฐานข้อมูลแล้วจะปรับปรุงสคีมาฐานข้อมูลและอินสแตนซ์ฐานข้อมูล 
สุดท้ายบันทึกผลกระทบต่อสคีมาและอินสแตนซ์ฐานข้อมูลเข้าสู่ฐานข้อมูลระบบ 

6) แผนภิจกรรมการปรับปรุงสคีมาและอินสแตนซ์ฐานข้อมูลกรณีการ
เปลี่ยนแปลงประเภทแก้ไข 
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แผนภิจกรรมการปรับปรุงสคีมาและอินสแตนซ์ฐานข้อมูลกรณีการ
เปลี่ยนแปลงประเภทแก้ไขแสดงดังรูปที่ 4-7 ในขั้นตอนนี้ เริ่มต้นจะท าการยกเลิกเงื่อนไขบังคับ
ฐานข้อมูลชั่วคราวโดยการลบออกเงื่อนไขของบังคับของคอลัมน์ทั้งหมดออกจาฐานข้อมูลได้แก่ 
เงื่อนไขบังคับคีย์ เงื่อนไขบังคับค่าโดยปริยาย เงื่อนไขบังคับค่าไม่ซ้ า และเงื่อนไขบังคับค่าสูงสุดต่ าสุด 
จากนั้นท าการสร้างคอลัมน์ชั่วคราวที่ยอมรับค่าว่าง และน าข้อมูลที่สุ่มได้ใส่ลงคอลัมน์ดังกล่าว 
จากนั้นตรวจสอบจ านวนข้อมูลที่สุ่มว่าเท่ากับจ านวนเรคคอร์ดของตารางหรือไม่ ถ้าไม่เท่าแสดงว่าไม่
เกิดผลกระทบกับทุกเรคคอร์ด จะน าข้อมูลจากคอลัมน์เดิมมาใส่ลงในคอลัมน์ใหม่ จากนั้นลบคอลัมน์
เดิมและเปลี่ยนชื่อคอลัมน์ชั่วคราวให้เหมือนกับคอลัมน์เดิม เมื่อเปลี่ยนชื่อแล้วจะท าการปรับปรุง
เงื่อนไขบังคับของคอลัมน์ดังกล่าวให้สอดคล้องกับรายละเอียการเปลี่ยนแปลงและน าเงื่อนไขบังคับ
ฐานข้อมูลที่ลบออกไปในตอนต้นกับมาใช้ใหม่ สุดท้ายบันทึกผลกระทบต่อสคีมาและอินสแตนซ์
ฐานข้อมูลเข้าสู่ฐานข้อมูลระบบ 

7) แผนภาพกิจกรรมการปรับปรุงเงื่อนไขบังคับของคอลัมน์ 

แผนภาพกิจกรรมการปรับปรุงเงื่อนไขบังคับของคอลัมน์แสดงดังรูปที่   
4-7 ในขั้นตอนนี้จะปรับปรุงเงื่อนไขบังคับของคอลัมน์ให้สอดคล้องตามการเปลี่ยนแปลงได้แก่ เงื่อนไข
บังคับคีย์ เงื่อนไขบังคับค่าโดยปริยาย เงื่อนไขบังคับค่าไม่ซ้ า และเงื่อนไขบังคับค่าสูงสุดต่ าสุด 

ผู้ใช้ เครื่องมือ

เข้าสู่เครื่องมือผ่านเว็บบราวเซอร์

เลือกประเภทข้อมูลที่ต ้องน าเข้า
(ความต้องการเชิงฟังก์ชัน, กรณีทดสอบ, ตารางการตามรอยความต้องการ)

เลือกโครงการที่ต้องการ

น าเข้าไฟล์ข้อมูลนามสุกล (.XLSX) อ่านไฟล์ข้อมูลที่น าเข้าและตรวจสอบความถูกต้อง

บันทึกข้อมูลน าเข้าลงฐานข้อมูล

[ข้อมูลน าเข้าถูกต้อง]

[ข้อมูลน าเข้าไม่ถูกต้อง]

 
รูปที่ 4-2 แผนภาพกิจกรรมน าเข้าข้อมูลตั้งต้น 
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ผู้ใช้ เครื่องมือ

เข้าสู่เครื่องมือผ่านเว็บบราวเซอร์

เลือกโครงการและความต้องการเชิง
ฟังก์ชันที่ต้องการเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้า

เปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าที่ต้องการ
(เพ่ิม, ลบ, แก้ไข)

ตรวจสอบความถูกต้องของรายการข้อมูลน าเข้า

แสดงรายการข้อมูลน าเข้าของความ
ต้องการเชิงฟังก์ชันที่ผู้ใช้เลือก

ยืนยันการเปลี่ยนแปลง
บันทึกรายกการข้อมูลน าเข้าที่ต้องการ

เปลี่ยนแปลงลงสู่ฐานข้อมูล

[รายการข้อมูลน าเข้าที่ต้องการเปลี่ยนแปลงถูกต้อง]

[รายการข้อมูลน าเข้าที่ต้องการเปลี่ยนแปลงไม่ถูกต้อง]

รายงานข้อผิดพลาดของ
รายการข้อมูลน าเข้าที่ต้องการ

เปลี่ยนแปลง

วิเคราะห์ผลกระทบและปรับปรุงสคีมากับ
อินสแตนซ์ฐานข้อมูล

วิเคราะห์ผลกระทบและปรับปรุงกรณี
ทดสอบ

วิเคราะห์ผลกระทบและปรับปรุงข้อมูล
น าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน

วิเคราะห์ผลกระทบและปรับปรุงตารางการ
ตามรอยความต้องการ

รายงานผลกกระทบและสิ่งที่ปรับปรุง

 
รูปที่ 4-3 แผนภาพกิจกรรมวิธีการวิเคราะห์ผลกระทบโดยรวม 
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เครื่องมือ

ตรวจสอบคอลัมน์ในฐานข้อมูล

[ไม่พบคอลัมน์ในฐานข้อมูล]

สร้างคอลัมน์ลงในฐานข้อมูล

สุ่มข้อมูลตามรายละเอียดการเปลี่ยนแปลงของข้อมูลน าเข้า

เพิ่มข้อมูลลงในคอลัมน์ที่สร้างใหม่

บันทึกผลกระทบต่อสคีมาและอินแสตนซ์ลงในฐานข้อมูลระบบ

[พบคอลัมน์ในฐานข้อมูล]

ปรับปรุงเง่ือนไขบังคับของคอลัมน์

 
รูปที่ 4-4 แผนภาพกิจกรรมวิธีการวิเคราะห์ผลกระทบและปรับปรุงสคีมาและอินสแตนซ์ฐานข้อมูล

กรณีการเปลี่ยนแปลงประเภทเพ่ิม 
เครื่องมือ

ตรวจสอบข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชันที่ต้องการลบ

[ปรากฎอยู่ในความต้องการเชิงฟังก์ชันเดียว]

ลบเง่ือนไขบังคับที่เก่ียวข้องกับคอลัมน์

[ปรากฎอยู่ในหลายความต้องการเชิงฟังก์ชัน]

ลบคอลัมน์ออกจากฐานข้อมูล

บันทึกผลกระทบต่อสคีมาและอินแสตนซ์ลงในฐานข้อมูลระบบ

 
รูปที่ 4-5 แผนภาพกิจกรรมวิธีการวิเคราะห์ผลกระทบและปรับปรุงสคีมาและอินสแตนซ์ฐานข้อมูล

กรณีการเปลี่ยนแปลงประเภทลบ 
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เครื่องมือ

สุ่มข้อมูลตามรายละเอียดการเปลี่ยนแปลง
ของข้อมูลน าเข้า

[พบอินสแตนซ์ที่ต้องปรับปรุง]

[ไม่พบอินสแตนซท่ีต้องปรับปรุง]

บันทึกผลกระทบต่อสคีมาและอินแสตนซ์
ลงในฐานข้อมูลระบบ

ตรวจสอบการเชื่อมโยงกับคอลัมน์อ่ืนด้วยคีย์หลัก
และคีย์รอง

สร้างโครงสร้างข้อมูลต้นไม้

ตรวจสอบหาอินสแตนซ์ที่ต้องปรับปรุงตาม
รายละเอียดการเปลี่ยนแปลงของข้อมูลน าเข้า ที่

โหนดรากของต้นไม้

ตรวจสอบหาอินสแตนซ์ที่ต้องปรับปรุงที่
โหนดใบของต้นไม้

ปรับปรุงสคีมาฐานข้อมูลและอินสแตนซ์
ฐานข้อมูล

[เป็นคอลัมน์ท่ีเป็นคีย]์ [ไม่เป็นคอลัมน์ที่เป็นคีย์]

ตรวจสอบหาอินสแตนซ์ที่ต้องปรับปรุงตาม
รายละเอียดการเปลี่ยนแปลงของข้อมูลน าเข้า

สุ่มข้อมูลตามรายละเอียดการเปลี่ยนแปลง
ของข้อมูลน าเข้า

[พบอินสแตนซ์ที่ต้องปรับปรุง]

[ไม่พบอินสแตนซท่ีต้องปรับปรุง]

 
รูปที่ 4-6 แผนภาพกิจกรรมวิธีการวิเคราะห์ผลกระทบและปรับปรุงสคีมาและอินสแตนซ์ฐานข้อมูล

กรณีการเปลี่ยนแปลงประเภทแก้ไข 
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เครื่องมือ

จดจ าเง่ือนไขบังคับทั้งหมดของฐานข้อมูล

ลบคอลัมน์เดิมออกจากฐานข้อมูล

[ต้องปรับปรุงทุกเรคคอร์ด]

ลบเง่ือนไขทั้งหมดออกจากฐานข้อมูล

สร้างคอลัมน์ชั่วคราวลงในฐานข้อมูลแบบยอมรับ
ค่าว่างและไม่ก าหนดเง่ือนไขบังคับ

ตรวจสอบการปรับปรุงอินสแตนซ์ฐานข้อมูล

[ไม่ต้องปรับปรุงทุกเรคคอร์ด]

เพิ่มข้อมูลลงในคอลัมน์ที่สร้างใหม่

น าข้อมูลที่ไม่กระทบจากคอลัมน์เดิมมาใส่ใน
คอลัมน์ใหม่

เปลี่ยนแปลงชื่อคอลัมน์ชั่วคราวให้ตรงกับ
คอลัมน์เดิม

ปรับปรุงเง่ือนไขบังคับของคอลัมน์

น าเง่ือนไขบังคับของฐานข้อมูลกลับมาใช้

 
รูปที่ 4-7 แผนภิจกรรมการปรับปรุงสคีมาและอินสแตนซ์ฐานข้อมูลกรณีการเปลี่ยนแปลงประเภท

แก้ไข 
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เครื่องมือ

[ค่าว่าง    ไม่ใช่  

ตรวจสอบการก าหนดเงื่อนไขบังคับค่าว่าง

ปรับปรุงคอลัมน์ไม่ให้ยอมรับค่าว่าง

ตรวจสอบการก าหนดเงื่อนไขบังคับค่าโดยปริยาย

[มีการก าหนดค่าโดยปริยาย]

ก าหนดเง่ือนไขบังคับค่าโดยปริยายให้กับคอลัมน์

[ค่าว่าง    ใช ่ 

ตรวจสอบการก าหนดเงื่อนไขบังคับค่าไม่ซ้ า

[ไม่ก าหนดค่าโดยปริยาย]

[ค่าไม่ซ้ า    ไม่ใช่  

[ค่าไม่ซ้ า    ใช่  

ก าหนดเง่ือนไขบังคับค่าไม่ซ้ าให้ก ับคอลัมน์

ตรวจสอบการก าหนดเงื่อนไขบังคับค่าสูงส ุด ต่ าสุด

[ไม่ก าหนดค่าสูงส ุดหรือต่ าสุด]

[มีการก าหนดค่าสูงสุดหรือต่ าสุด]

ก าหนดเง่ือนไขบังคับค่าสูงสุด ต่ าสุดให้กับคอลัมน์

 
รูปที่ 4-8 แผนภาพกิจกรรมการปรับปรุงเงื่อนไขบังคับของคอลัมน์ 
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4.1.3 แผนภาพแพ็กเกจ 

<<entity>>
Project

<<entity>>
Functional Requirement

<<entity>>
Test Case & RTM

<<control>>
Api

<<control>>
UIControl

<<entity>>
Impact

<<entity>>
Database

<<entity>>
Change Request

<<entity>>
DBConnector

<<entity>>
Change Analysis

<<boundary>>
UI

 
รูปที่ 4-9 แผนภาพแพ็กเกจแสดงโครงสร้างของเครื่องมือ 

 
จากรูปที่ 4-9 ในงานวิจัยนี้จัดกลุ่มคลาสออกเป็น 11 แพ็กเกจ ซึ่งแสดง

แผนภาพแพ็กเกจโดยใช้แบบรูปอีซีบี (ECB Pattern) ในการอธิบายซึ่งแบ่งชนิดของคลาสที่อยู่ใน
แพ็กเกจออกเป็น 3 ชนิด ได้แก่ (1) เอนทิตี้ คืออ็อบเจกต์ของคลาสที่ใช้เก็บข้อมูล (2) ควบคุม 
(control) คืออ็อบเจกต์ที่เป็นตัวกลางระหว่างชนิดขอบเขต (Boundary) และเอนทิตี้ (3) ขอบเขต 
คืออ็อบเจกต์ที่เป็นส่วนต่อประสานกับผู้กระท าของเครื่องมือ 

1) แพ็กเกจ UI 

แพ็กเกจ UI แสดงดังรูปที่ 4-10 ประกอบด้วยคลาสขนิดขอบเขต 4 
คลาสคือ (1) คลาส LoginUI มีความสัมพันธ์กับคลาส LoginController ในแพ็กเกจ UIControl ใช้
ส าหรับการลงชื่อเข้าใช้งานเครื่องมือ (2) คลาส HomeUI มีความสัมพันธ์กับคลาส HomeController 
ในแพ็กเกจ UIControl ใช้ส าหรับแสดงข้อมูลหน้าหลักผ่านเว็บบราวเซอร์ (3) คลาส ProjectUI มี
ความสัมพันธ์กับคลาส ProjectController ในแพ็กเกจ UIControl ใช้ส าหรับการแสดงหน้าจัดการ
โ ค ร งก า รผ่ า น เ ว็ บบ ร า ว เ ซอร์  ( 4)  คล าส  ChangeRequetUI มี ค ว ามสั ม พัน ธ์ กั บ คล า ส 
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ChangeRequestController ในแพ็กเกจ UIControl ใช้ส าหรับการแสดงหน้าค าร้องเปลี่ยนแปลง
ข้อมูลน าเข้าข้องความต้องการเชิงฟังก์ชันผ่านเว็บบราวเซอร์ 

UI

<<boundary>>
ProjectUI

<<boundary>>
HomeUI

<<boundary>>
LoginUI

<<boundary>>
ChangeRequestUI

 
รูปที่ 4-10 แพ็กเกจ UI  

 
2) แพ็กเกจ UIControl 

แพ็กเกจ UIControl แสดงดังรูปที่ 4-11 ประกอบด้วยคลาสชนิดควบคุม 
4 คลาสคือ (1) คลาส LoginController ท าหน้าที่ควบคุมหน้าจอส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ส าหรับลง
ชื่อเข้าใช้โดยจะประมวลผลข้อมูลที่รับมาจากคลาส LoginUI ในแพ็กเกจ UI โดยจะตรวจสอบข้อมูล
อีเมล และรหัสผ่าน (password) จากคลาส User ในแพ็กเกจ Project (2) คลาส HomeController 
ท าหน้าที่ควบคุมส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ในหน้าหลัก โดยจะน าข้อมูลของที่ผู้ลงชื่อเข้าใช้จากคลาส 
User ได้แก่ ชื่อและโทเคน (accessToken) มาไว้ส าหรับการเรียกใช้บริการต่าง ๆ ในแพ็กเกจ Api (3) 
ProjectContoller ท าหน้าที่ควบคุมส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ในหน้าจัดการโครงการโดยจะแสดงส่วน
ต่อประสานตามเมนูที่ผู้ใช้เลือก (4) คลาส ChangeRequestController ท าหน้าที่ควบคุมส่วนต่อ
ประสานกับผู้ใช้ในหน้าร้องขอเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน  
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UIControl

<<control>>
ProjectController

<<control>>
HomeController

<<control>>
LoginController

<<control>>
ChangeRequestController

 
รูปที่ 4-11 แพ็กเกจ UIControl 

3) แพ็กเกจ Api 

แพ็กเกจ Api แสดงดังรูปที่ 4-12 ประด้วยคลาสชนิดควบคุม 6 คลาส 
ได้แก่ (1) ProjectController ท าหน้าที่ประมวลจากผู้ใช้เกี่ยวโครงการ (2) DatabaseController 
ท าหน้าที่ประมวลผลเกี่ยวกับฐานข้อมูล (3) คลาส FunctionalRequirementController ท าหน้าที่
ประมวลผลเกี่ยวกับความต้องการเชิงฟังก์ชัน (4) คลาส TestCaseController ท าหน้าที่ประมวลผล
ค าสั่งจากผู้ใช้เกี่ยวกับกรณทีทดสอบ (5) คลาส RTMController ท าหน้าที่ประมวลผลเกี่ยวกับตาราง
การตามรอยความต้องการ (6) คลาส ChangeRequestController ท าหน้าที่ประมวลผลเกี่ยวกับ
ตารางการตามรอยความต้องการ ส าหรับแพ็กเกจนี้เป็นตัวประมวลผลหลัก โดยจะประมวลผลค าสั่ง
จากคลาสในแพ็กเกจ UI 

Api

<<control>>
FunctionalRequirementController

<<control>>
ProjectController

<<control>>
ChangeRequestController

<<control>>
TestCaseController

<<control>>
RTMController

<<control>>
DatabaseController

 
รูปที่ 4-12 แพ็กเกจ Api 
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4) แพ็กเกจ Project  

แพ็กเกจ Project แสดงดังรูปที่ 4-13 ประกอบด้วยคลาสชนิดเอนทิตี้ 2 
คลาส คือ (1) คลาส User ท าหน้าที่จัดเก็บโครงสร้างข้อมูลผู้ใช้ (2) คลาส Project ท าหน้าที่จัดเก็บ
ข้อมูลโครงการ 

 

Project

<<entity>>
User

<<entity>>
Project

1..1 1..*

 
รูปที่ 4-13 แพ็จเกจ Project 

 
5) แพ็กเกจ Functional Requirement 

แพ็กเกจ Functional Requirement แสดงดังรูป 4-14 ประกอบด้วย
คลาสชนิดเอนทิตี้ 2 คลาส คือ (1) คลาส FunctionalRequirement ท าหน้าที่จัดเก็บโครงสร้างความ
ต้องการเชิงฟังก์ชัน (2) คลาส FunctionalRequirementInput ท าหน้าที่จัดเก็บโครงสร้างข้อมูล
น าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน 

Functional Requirement

<<entity>>
FunctionalRequirement

<<entity>>
FunctionalRequirementInput

1..1 1..*

 
รูปที่ 4-14 แพ็กเกจ Functional Requirement 

 
6) แพ็กเกจ Test Case & RTM 

แพ็กเกจ Test Case & RTM แสดงดังรูป 4-15 ประกอบด้วยคลาสชนิด
เอนทิตี้ 3 คลาส คือ (1) คลาส RequirementTraceabilityMatrix ท าหน้าที่จัดเก็บโครงสร้างตาราง
การตามรอยความต้องการ (2) คลาส TestCase จัดเก็บโครงสร้างกรณีทดสอบ (3) คลาส 
TestCaseInput จัดเก็บข้อมูลโครงสร้างของข้อมูลทดสอบ 
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TestCase & RTM

<<entity>>
TestCase

<<entity>>
TestCaseInput

1..1

1..*

<<entity>>
RequirementTraceabilityMatrix

1 1

 
รูปที่ 4-15 แพ็กเกจ Test Case & RTM  

 

7) แพ็กเกจ Change Request 

แพ็กเกจ Change Request แสดงดังรูปที่ 4-16 ประกอบด้วยคลาส
ชนิดเอนทิตี้ 2 คลาส คือ (1) คลาส ChangeRequest จัดเก็บโครงสร้างค าร้องขอเปลี่ยนแปลงข้อมูล
น าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน (2) คลาส ChangeRequestInput จัดเก็บโครงสร้างรายการ
ข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชันที่ร้องขอเปลี่ยนแปลง 

Change Request

<<entity>>
ChangeRequest

<<entity>>
ChangeRequestInput

1..1 1..*

 
รูปที่ 4-16 แพ็กเกจ Change Request 

 
8) แพ็กเกจ DBConnector 

แพ็กเกจ DBConnector แสดงดังรูปที่ 4-17 ประกอบด้วยคลาสชนิด
เอนทิตี้ 2 คลาส คือ (1) คลาส DBTargetConnectionInterface ท าหน้าที่เป็นตัวเชื่อมต่อไปยัง
ฐานข้อมูล โดยมีค าสั่งภาษาเอสคิวเอลส าหรับการดึงข้อมูล (2) คลาส SqlServer เป็นคลาสท าหน้าที่
เป็นตัวเชื่อมต่อไปยังฐานข้อมูลเอสคิวแอล เซิร์ฟเวอร์ โดยจะมีภาษาเอสคิวแอลที่มีไวยกรณ์ส าหรับดึง
ข้อมูลหรือปรับปรุงฐานข้อมูลเอสคิวแอล เซิร์ฟเวอร์เท่านั้น 
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DBConnector

<<entity>>
DBTargetConnectionInterface

<<entity>>
SqlServer

 
รูปที่ 4-17 แพ็กเกจ DBConnector 

 
9) แพ็กเกจ Database 

แพ็กเกจ Database แสดงดังรูปที่ 4-18 ประกอบด้วยคลาสชนิดเอนทิตี้ 
19 คลาส ซึ่งมีคลาสหลักได้แก่ (1) DatabaseBuilder ท าหน้าที่สร้างอ็อบเจกต์ของคลาส Database 
เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ผลกระทบต่อสคีมาและอินสแตนซ์ฐานข้อมูล (2) คลาส Database เป็นคลาสที่
จัดเก็บโครงสร้างฐานข้อมูลส าหรับวิเคราะห์ผลกระทบ (3) คลาส Table เป็นคลาสที่จัดเก็บโครงสร้าง
ข้อมูลตารางของฐานข้อมูล (4) คลาส Column เป็นคลาสที่จัดเก็บโครงสร้างคอลัมน์ของฐานข้อมูล 
(5) ConstraintInterface ท าหน้าที่จัดเก็บโครงสร้างเงื่อนไขบังคับของตาราง (6) คลาส DataType 
ท าหน้าที่จัดเก็บโครงสร้างชนิดข้อมูลของคอลัมน์ในฐานข้อมูล 

Database

<<entity>>
Database

<<entity>>
Table

1..1 1..*

<<entity>>
Column

1..1

1..*

<<entity>>
ConstraintInterface

1..1 1..*

<<entity>>
PrimaryKey

<<entity>>
ForeignKey

<<entity>>
Unique

<<entity>>
Check

<<entity>>
DataTypeInterface

1..1

1..1

<<entity>>
Int

<<entity>>
Char

<<entity>>
Decimal

<<entity>>
Float

<<entity>>
Varchar

<<entity>>
Nchar

<<entity>>
Nvarchar

<<entity>>
Date

<<entity>>
Datetime

<<entity>>
DatabaseBuilder

1..1 1..1

<<entity>>
Real

 
รูปที่ 4-18 แพ็กเกจ Database 
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10) แพ็กเกจ Change Analysis 

แพ็กเกจ Change Analysis แสดงดังรูปที่ 4-19 ประกอบด้วยคลาส
ชนิดเอนทิตี้ 10 คลาส (1) คลาส Change Analysis ท าหน้าเป็นตัวกลางน าการวิเคราะห์และจัดเก็บ
ข้อมูลผลการวิเคราะห์ของแต่ละขั้นตอนการวิเคราะห์ลงฐานข้อมูล (2) คลาส StateInterface ท า
หน้าที่เป็นคลาสวิเคราะห์ผลกระทบ (3) คลาส AnalyzeImpactDBState ท าหน้าที่เป็นคลาสส าหรับ
วิ เคราะห์ผลกระทบและปรับปรุ งสคีมากับ อินสแตนซ์ฐานข้อมูลโดยจะไปเรียกใช้คลาส 
AbstractAnalyzeMethod เพ่ือวิเคราะห์ผลกระทบแยกตามประเภทการเปลี่ยนแปลง (4) คลาส 
AnalyzeImpactFRState ท าหน้าที่เป็นคลาสส าหรับวิเคราะห์ผลกระทบและปรับปรุงข้อมูลน าเข้า
ความต้องการเชิงฟังก์ชัน (5) คลาส AnalyzeImpactTCState ท าหน้าที่เป็นคลาสส าหรับวิเคราะห์
ผลกระทบและปรับปรุงกรณีทดสอบ (6) คลาส AnalyzeImpactRTMState ท าหน้าที่เป็นคลาส
ส าหรับวิเคราะห์ผลกระทบและปรับปรุงกรณีทดสอบ (7) คลาส AbstractAnalyzeMethod ท า
หน้าที่ เป็นคลาสส าหรับวิ เคราะห์ผลกระทบแยกตามประเภทการเปลี่ยนแปลง (8) คลาส 
ImpactAnalyzeAdd เป็นคลาสส าหรับวิเคราะห์ผลกระทบสคีมากับอินสแตนซ์ฐานข้อมูลจากข้อมูล
น าเข้าประเภทเพ่ิม (9) คลาส ImpactAnalyzeEdit เป็นคลาสส าหรับวิเคราะห์ผลกระทบสคีมากับ
อินสแตนซ์ฐานข้อมูลจากข้อมูลน าเข้าประเภทแก้ไข (10) คลาส ImpactAnalyzeDel เป็นคลาส
ส าหรับวิเคราะห์ผลกระทบสคีมากับอินสแตนซ์ฐานข้อมูลจากข้อมูลน าเข้าประเภทลบ 

Change Analysis

<<entity>>
ChangeAnalysis

<<entity>>
StateInterface

<<entity>>
AnalyzeImpactDBState

<<entity>>
AnalyzeImpactFRState

<<entity>>
AnalyzeImpactTCState

<<entity>>
AnalyzeImpactRTMState

1..1 1..1

<<entity>>
AbstractAnalyzeDBMethod

<<entity>>
AnalyzeImpactDel

<<entity>>
AnalyzeImpactEdit

<<entity>>
AnalyzeImpactAdd

1..1

1..1

 
รูปที่ 4-19 แพ็กเกจ Change Analysis 
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11) แพ็กเกจ Impact  

แพ็กเกจ Impact แสดงดังรูปที่ 4-20 ประกอบด้วยคลาสชนิดเอนทิตี้ 9 
คลาส ได้แก่ (1) คลาส ImpactResult ท าหน้าที่เป็นโครงสร้างส าหรับเก็บข้อมูลผลลัพธ์การวิเคราะห์
ของทุกขั้นตอน เพ่ือน าไปรายงานให้ผู้ใช้ (2) คลาส ColumnImpact ท าหน้าที่เป็นโครงสร้างจัดเก็บ
ข้อมูลผลกระทบต่อสคีมาฐานข้อมูล (3) FRInputImpact ท าหน้าที่เป็นโครงสร้างจัดเก็บข้อมูล
ผลกระทบต่อข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน (4) คลาส TCImpact ท าหน้าที่เป็นโครงสร้าง
จัดเก็บข้อมูลผลกระทบต่อกรณีทดสอบ (5) คลาส TCInputImpact ท าหน้าที่เป็นโครงสร้างจัดเก็บ
ข้อมูลทดสอบของกรณีทดสอบที่ได้รับผลกระทบ (6) คลาส RTMImpact ท าหน้าที่เป็นโครงสร้าง
จัดเก็บข้อมูลผลกระทบต่อตารางการตามรอยความต้องการ (7) คลาส RecordImpact ท าหน้าที่เป็น
โครงสร้างจัดเก็บข้อมูลเรคคอร์ดในฐานข้อมูลที่ได้รับผลกระทบ (8) คลาส PkRecord ท าหน้าที่เป็น
โครงสร้างจัดเก็บข้อมูลคีย์หลักของเรคคอร์ดที่ได้รับผลกระทบ (9) คลาม InstanceImpact ท าหน้าที่
เป็นโครงสร้างจัดเก็บข้อมูลอินสแตนซ์ที่ได้รับผลกระทบของแต่ละเรคคอร์ด 

Impact

<<entity>>
FRInputImpact

<<entity>>
TCImpact

<<entity>>
TCInputImpact

<<entity>>
RTMImpact

<<entity>>
ColumnImpact

<<entity>>
PkRecord

<<entity>>
InstanceImpact

<<entity>>
RecordImpact1..1

1..*

1..1

1..*

1..1

1..*

<<entity>>
ImpactResult

1..1 1..*

1..1

0..*

1..1

0..*

1..1

1..*

1..1

0..*

 
รูปที่ 4-20 แพ็กเกจ Impact 

 
4.1.4 แผนภาพล าดับ 

 แผนภาพล าดับในการร้องขอเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องการ   
เชิงฟังก์ชัน 

รายละเอียดแผนภาพแสดงดังรูปที่  4 -21 เริ่มต้นจาผู้ ใช้ระบุรายการ
เปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชันโดยส่งข้อความ (Message) ไปยังส่วนต่อ
ประสานเพ่ือใช้งานตัวด าเนินการ enterChangeList() ของคลาส ChangeRequestUI เมื่อผู้ใช้
ต้องการยืนยันการเปลี่ยนแปลงจะส่งข้อความไปยังส่วนต่อประสานเพ่ือใช้งานตัวด าเนินการ 
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submitChangeRequest() จากนั้นคลาส ChangeRequestUI จะส่งข้อความไปเรียกตัวควบคุม 
ChangeRequestController (Api) เพ่ือใช้งานการตัวด าเนินการ Store() จากนั้นตัวควบคุมจะท า
การบันทึกข้อมูลค าร้องขอเปลี่ยนแปลงด้วยการไปเรียกตัวด าเนินการ createChangeRequest() ของ
คลาส ChangeRequest และบันทึกรายการเปลี่ยนแปลงข้อมูล าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชันด้วย
ก า ร ส่ ง ข้ อ ค ว า ม ไ ป เ รี ย ก ก า ร ด า เ นิ น ก า ร  createChangeRequestInput( )  ข อ ง ค ล า ส 
ChangeRequestInput จากนั้นด าเนินการวิเคราะห์ผลกระทบและรายงานผลลัพธ์ให้ผู้ใช้ได้ทราบ 

 

 
รูปที่ 4-21 แผนภาพล าดับในการร้องขอเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน 

 
 แผนภาพล าดับการส าหรับการวิเคราะห์ผลกระทบและปรับปรุงสคีมาและ

อินสแตนซ์ฐานข้อมูล 

ส าหรับการวิเคราะห์ผลกระทบต่อและปรับปรุงสคีมากับอินสแตนซ์ฐานข้อมูล 
รายละเอียดแผนภาพล าดับแสดงดังรูปที่ 4-22 เริ่มต้น สร้างตัวกลางส าหรับการ    วิเคราะห์และ
บันทึกผลลัพธ์ของแต่ละขั้นตอน โดยตัวควบคุมจะเรียกตัวด าเนินการ createChangeAnalysis() 
จากนั้นจะเริ่มต้นการวิเคราะห์โดยให้ อ็อบเจกต์ของคลาส ChangeAnalysis เรียกตัวด าเนินการ 
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createState() ของคลาส AnalysisImpactDBState จากนั้นเรียกตัวด าเนินการ analyze() เพ่ือ
เริ่มต้นการวิเคราะห์ผลกระทบต่อสคีมาและอินสแตนซ์ฐานข้อมูลเป าหมาย โดยเริ่มจะท าการเรียกตัว
ด าเนินการ connect() ของอ็อบเจกต์คลาส SqlServer เพ่ือใช้เป็นตัวเชื่อมต่อไปยังฐานข้อมูล จากนั้น
ให้อ็อบเจกต์ของคลาส AnalysisImpactDBState เรียกตัวด าเนินการ getDatabase() ของคลาส 
DatabaseBuilder เพ่ือจะน าข้อมูลสคีมาและอินแสตนซ์ฐานข้อมูลมาวิเคราะห์ผลกระทบ โดยออบ
เจกต์ของคลาส DatabaseBuilder จะไปเรียกตัวด าเนินการ  createDatabase() ของคลาส 
Database หลังจากนั้นจะน าข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ผลกระทบต่อสคีมาและอินสแตนซ์ฐานข้อมูล แยก
ตามประเภทการเปลี่ยนแปลงของแต่ละรายการข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน 

 
รูปที่ 4-22 แผนภาพล าดับการส าหรับการวิเคราะห์ผลกระทบและปรับปรุงสคีมาและอินสแตนซ์

ฐานข้อมูล 
 

 แผนภาพการวิเคราะห์ผลกระทบต่อสคีมาและอินสแตนซ์ฐานข้อมูลแยกตาม
ประเภทการเปลี่ยนแปลงของแต่ละรายการข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน 

จากแผนภาพแสดงดังรูปที่ 4-23 แผนภาพการวิเคราะห์ผลกระทบต่อสคีมา
และอินสแตนซ์ฐานข้อมูลแยกตามประเภทการเปลี่ยนแปลงของแต่ละรายการข้อมูลน าเข้าของความ
ต้องการเชิงฟังก์ชัน เริ่มต้นอ็อบเจกต์ของคลาส AnalyzeImpactDBState จะตรวจสอบก่อนว่า 
ข้อมูลน าเข้าที่เปลี่ยนแปลงเป็นการเปลี่ยนแปลงประเภทใด ถ้าเป็นการเพ่ิม จะไปเรียกตัวด าเนินการ
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ของ analyze() ของอ็อบเจกต์ AnalyzeImpactAdd ถ้าเป็นการแก้ไขจะเรียกตัวด าเนินการของ 
analyze() ของอ็อบเจกต์ AnalyzeImpactEdit และถ้าเป็นการลบจะเรียกตัวด าเนินการของ 
analyze() ของอ็อบเจกต์ AnalyzeImpactDel ท าจนกว่าจะวิเคราะห์ครบทุกรายการข้อมูลน าเข้าที่
เปลี่ยนแปลง เมื่อครบแล้วอ็อบเจกต์ของคลาส AnalyzeImpactDBState จะไปเรียกตัวด าเนินการ 
updateDatabase() ของอ็อบเจกต์คลาส SqlServer เพ่ือท าการปรับปรุงสคีมาและอินสแตนซ์
ฐานข้อมูล จากนั้นอ็อบเจกต์ของคลาส ChangeAnalysis จะท าการบันทึกผลกระทบที่เกิดขึ้นด้วยตัว
ด าเนินการ saveSchemaImpactResult() และ saveInstanceImpactResult() และจะท าการ
วิเคราะห์ผลกระทบและปรับปรุงข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชันต่อไป  โดยเรียกตัว
ด าเนินการ setState() 

 
รูปที่ 4-23 แผนภาพการวิเคราะห์ผลกระทบต่อสคีมาและอินสแตนซ์ฐานข้อมูลแยกตามประเภทการ

เปลี่ยนแปลงของแต่ละรายการข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน 
 

4.1.5 แผนภาพดีพลอย (Deployment Diagram) 

เครื่องมือสนับสนุนการวิเคราะห์ผลกระทบต่ออินสแตนซ์ฐานข้อมูลพัฒนาในรูปแบบ
ของเว็บเซอร์วิสที่รับค่าผ่าน HTTP เป็น JSON และส่งค่าออกเป็น JSON ไปยังผู้เรียกเซอร์วิส เพ่ือให้
สามารถท างานร่วมกับเซอร์วิสอ่ืน ๆ ได้ ดังนั้นสามารถเรียกใช้งานเครื่องมือผ่านเว็บบราวเซอร์ (Web 
Browser) หรือสามารถเรียกใช้งานผ่านเอพีไอของเครื่องมือได้อีกด้วย จากรูปที่ 4-24 แสดงให้เห็นถึง
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สถาปัตยกรรมของส่วนต่อประสานและส่วนควบคุมได้ถูกพัฒนาด้วยสถาปัตยกรรมแบบ MVC 
(Model-View-Controller) ด้วยเฟรมเวอร์คของ Laravel 

 

<< Device >>
Application Server
<<component>>
Laravel Framwork

<<component>>
Controller

<<component>>
Model

<< Device >>
Database Server
<<component>>

SQL Server

<< Device >>
Client

<<component>>
Web Browser

<< HTTP >>

<< TCP/IP >>

<<component>>
View

 
รูปที่ 4-24 แผนภาพดีพลอยเครื่องวิเคราะห์ผลกระทบต่ออินสแตนซ์ฐานข้อมูล 

 
4.1.6 โครงสร้างข้อมูล 

ผู้วิจัยได้ออกแบบโครงสร้างฐานข้อมูล แสดงดังแผนภาพอีอาร์รูปที่ 4-25 ซึ่งมี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

1) ตาราง User ใช้ส าหรับเก็บข้อมูลผู้ใช้ 

2) ตาราง Project ใช้ส าหรับเก็บข้อมูลโครงการ 

3) ตาราง FunctionalRequirement ใช้ส าหรับเก็บข้อมูลความต้องการเชิงฟังก์ชัน
ของแต่ละโครงการ  

4) ตาราง FunctionalRequirementInput ใช้ส าหรับเก็บข้อมูลน าเข้าของความ
ต้องการเชิงฟังก์ชัน ซึ่งจะอธิบายว่าแต่ละความต้องการเชิงฟังก์ชันประกอบด้วย
ข้อมูลน าเข้าอะไรบ้าง 

5) ตาราง TestCase ใช้ส าหรับเก็บข้อมูลกรณีทดสอบ ใช้ส าหรับเก็บข้อมูลกรณี
ทดสอบของแต่ละโครงการ 
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6) ตาราง TestCaseInput ใช้ส าหรับเก็บข้อมูลทดสอบของกรณีทดสอบ ซึ่งจะ
อธิบายว่าแต่ละกรณีทดสอบมีข้อมูลน าเข้าอะไรบ้างและมีค่าทดสอบเป็นอะไร 

7) ตาราง RTM ใช้ส าหรับเก็บข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการเชิงฟังก์ชัน
และกรณีทดสอบของแต่ละโครงการ 

8) ตาราง ChangeRequest ใช้ส าหรับเก็บข้อมูลค าร้องขอเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้า
ของความต้องการเชิงฟังก์ชันของแต่ละโครงการ 

9) ตาราง ChangeRequestInput ใช้ส าหรับเก็บข้อมูลรายการข้อมูลน าเข้าที่ร้องขอ
เปลี่ยนแปลง ซึ่งจะอธิบายว่าแต่ละค าร้องขอเปลี่ยนแปลงประกอบด้วยข้อมูล
น าเข้าอะไรบ้าง 

10) ตาราง FRInputImpact ใช้ส าหรับเก็บข้อมูลรายการข้อมูลน าเข้าที่ ได้รับ
ผลกระทบ 

11) ตาราง TCImpact ใช้ส าหรับเก็บข้อมูลกรณีทดสอบที่ได้รับผลกระทบ 

12) ตาราง TCInputImpact ใช้ส าหรับเก็บข้อมูลรายการข้อมูลทดสอบของกรณี
ทดสอบท่ีได้รับผลกระทบ 

13) ตาราง ColumnImpact ใช้ส าหรับเก็บข้อมูลคอลัมน์ที่ได้รับผลกระทบ ว่ากระทบ
ที่คอลัมน์ใด และมีรายละเอียดการเปลี่ยนแปลงเป็นอย่างไร  

14) ตาราง RecordImpact ใช้ส าหรับเก็บข้อมูลของอินสแตนซ์ฐานข้อมูลที่ได้รับ
ผลกระทบ ว่ามีเรคคอร์ดไหนบ้าง  

15) ตาราง PkRecord ใช้ส าหรับเก็บข้อมูลคีย์หลักของเรคคอร์ดที่ได้รับผลกระทบ 

16) ตาราง InstanceImpact ใช้ส าหรับเก็บข้อมูลผลกระทบของแต่ละเรคคอร์ด ว่ามี
คอลัมน์ใดบ้างที่ได้รับผลกระทบ โดยจะบอกถึงข้อมูลเก่า และข้อมูลใหม่ 

17) ตาราง RTMImpact ใช้ส าหรับเก็บข้อมูลผลกระทบต่อตารางการตามรอยความ
ต้องการ 
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User

Project

FunctionalRequirement

FunctionalRequirementInput

TestCase

TestCaseInput

RTM

ChangeRequest

ChangeRequestInput

FRInputImpact

TCImpact

TCInputImpact

ColumnImact

RecordImpact

PkRecord

InstanceImpact

RTMImpact

email varchar(60)PK

password varchar(20)

accessToken varchar(60)

name varchar(100)

id intPK

name varchar(20)

id intPK

description varchar(100)

projectId IntFK

no varchar(10)

id intPK

columName varchar(50)

frId intFK

name varchar(50)

tableName varchar(50)

id intPK

type varchar(10)

projectId IntFK

no varchar(10)

id intPK

tcId intFK

name varchar(50)

testData nvarchar(200)

projectId intPK

tcId intPK

frId intPK

id intPK

projectId intFK

changeFrId intFK

no varchar(10)

id intPK

crId intFK

frInputId intFK

name varchar50)

changeType char(3)

dataType varchar30)

length int

default nvarchar(200)

precision int

scale int

nullable char(1)

max int

min int

tableName varchar(50)

unique char(1)

columnName varchar(50)

id intPK

tableName Varchar(50)

columnName Varchar(50)

name Varchar(50)

changeType Char(3)

crId intFK

id intPK

type varchar(10)

no varchar(10)

changeType char(3)

crId intFK

id intPK

testDataOld nvarchar(200)

name varchar(50)

testDataNew nvarchar(200)

tcImpactId intFK

id intPK

crId intFK

name varchar50)

changeType char(3)

dataType varchar30)

length int

default nvarchar(200)

precision int

scale int

nullable char(1)

max int

min int

tableName varchar(50)

unique char(1)

versionType char(3)

id intPK

tableName Varchar(50)

crId intFK

id intPK

columnName varchar(50)

recImpactId intFK

value nvarchar(200)

id intPK

columnName varchar(50)

recImpactId intFK

newValue nvarchar(200)

oldValue nvarchar(200)

id intPK

changeType char(3)

crId intFK

tcNo varchar(10)

frNo varchar(10)

 
 

รูปที่ 4-25 แผนภาพอีอาร์ของเครื่องมือ 
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4.2 การพัฒนาเครื่องสนับสนุน 

4.2.1 สภาพแวดล้อมที่ใช้ในการพัฒนาเครื่องมือ 

1) ฮารด์แวร์ (Hardware) 

- เครื่องคอมพิวเตอร์แบบพกพา หน่วยประมวลผลอินเทลคอร์ไอ
เซเว่น 2.50 กิกะเฮิรตซ์ (Intel Core i7 2.50GHz) 

- หน่วยความจ าหลัก (Ram) 16.0 กิกะไบต์ (16 GB) 

- ฮาร์ดดิสก์ (Hard disk) 512 กิกะไบต์ (512 GB) 

2) ซอฟต์แวร์ (Software) 

- ระบบปฏิบัติการ (Operating System) MacOS High Sierra 

- Visual Studio Code ส าหรับการพัฒนารหัสต้นแบบ (Source 
Code) 

- ฐานข้อมูลเอสคิวแอล เซิฟเวอร์ เวอร์ชัน 2016 บน Docker 

- ตัวจ าลองสภาพแวดล้อม Docker Community Edition 18.05.0-
ce-mac67 

 

4.2.2 โครงสร้างส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ 

โครงสร้างส่วนต่อประสารของเครื่องมือสนับสนุนการวิเคราะห์ผลกกระทบต่อ
อินสแตนซ์ฐานข้อมูลจากการเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน อธิบายด้วย
แผนภาพวินโดว์เนวิเกชัน (Window Navigation) ซึ่งแสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างส่วนต่อประสาน
กับผู้ใช้ ดังรูปที่ 4-26 ประกอบด้วยหน้าต่างหลักได้แก่ 

1. หน้าต่างเข้าสู่ระบบ 

2. หน้าต่างหลัก 

3. หน้าต่างโครงการ 

4. หน้าต่างค าร้องขอการเปลี่ยนแปลง 
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<< Window >>
MainPage

<< Button >>
Create a new Project

<< Button >>
My Project

<< Button >>
Sign Out

<< Button >>
New Change Request

<< Button >>
ChangeRequest History

<< Button >>
More

<< Window >>
LoginPage

<< Button >>
Sign In

Click Sign In Button

Click Sign Out
Button

<< Window >>
New Change Request Page

<< Button >>
Add new input

<< Button >>
Edit

<< Button >>
Delete

<< Button >>
Submit Change 

Request
<< Window >>

Change Input Detail

Click Delete Button

Click Add Button

Click Edit Button

<< Button >>
Cancel

<< Button >>
submit

<< Window >>
Impact Result

<< Button >>
Project

Click More Button

Click ChangeRequest History Button

<< Window >>
ChangeRequest List

<< Window >>
Project Select

<< Button >>
Go

Click Submit Change RequestButton

<< Window >>
Create Project

<< Button >>
Save

<< Window >>
ProjectMain

Click Save Button

Click GO Button

<< Button >>
More

Click More Button

Click Project Button

Click 
My project 

Button

<< Button >>
Basic Information

<< Button >>
Database

<< Button >>
Functional 

Requirement

<< Button >>
Test Case

<< Button >>
Requirement
Traceability

Matrix

<< Button >>
Delete Project

<< Button >>
Change Request 

History Click Delete Button

Click ChangeRequest History Button

<< Window >>
ChangeRequest Project

Select

<< Button >>
Go

Click Go Button

Click Create a new Project Button

Click New Change Request Button

Click 
Functional 

Requriement
Button

Click 
Test Case
Button

Click 
Requirement Traceability Matrix Button

<< Form >>
TC Upload

<< Button >>
Save

<< Form >>
RTM Upload

<< Button >>
Save

<< Window >>
Functional 

Requirement

<< Button >>
Save

 
 

รูปที่ 4-26 แผนภาพวินโดว์เนวิเกชันของเครื่องมือสนับสนุนการวิเคราะห์ผลกระทบอินสแตนซ์
ฐานข้อมูลจากการเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน 

 
1) หน้าต่างลงชื่อเข้าใช้  

หน้าต่างลงชื่อเข้าใช้เป็นหน้าต่างเริ่มต้นของเครื่องมือเพ่ือเข้าใช้งาน โดยมี
ส่วนประกอบคือ กล่องข้อความส าหรับกรอกอีเมลของผู้ใช้งาน กล่องข้อความส าหรับกรอกรหัสผ่าน
ของผู้ใช้งาน ปุ่ม “Login” เพ่ือเข้าใช้งานเครื่องมือ ปุ่ม “Sign Up” ส าหรับสมัครใช้งาน และปุ่ม 
“Forget Your Password” ส าหรับเปลี่ยนรหัสผ่าน  ดังรูปที่ 4-27 
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รูปที่ 4-27 หน้าต่างลงชื่อเข้าใช้ 

 
2) หน้าต่างหลัก 

หน้าต่างหลักเป็นหน้าต่างแรกที่ปรากฎหลังจากลงชื่อเข้าใช้งานส าเร็จแสดงดังรูป
ที่ 4-28 ประกอบด้วยองค์ประกอบหลัก 2 องค์ประกอบคือ ส่วนหัว (Header) และส่วนเนื้อหา 
(Content)  

 
รูปที่ 4-28 หน้าต่างหลัก 

 
(1) ส่วนหัว (Header) เป็นส่วนบนสุดของหน้าต่าง ประกอบด้วย 

- เมนูจัดการโครงการ ประกอบด้วยเมนูย่อย 2 รายการคือ เมนูสร้าง
โครงการใหม่ “New project” และเมนูดูข้อมูลล่าสุดของแต่ละ
โครงการ “My project” ดังรูปที่ 4-29 
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รูปที่ 4-29  เมนูจัดการโครงการ 

 
- เมนูจัดการค าร้องขอเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิง

ฟังก์ชัน ประกอบด้วยเมนูย่อย 2 รายการคือ เมนูสร้างค าร้องใหม่ 
“New Change Request” เมนูดูประวัติรายการค าร้องของแต่ละโครงง
การ “Change Request History” ดังรูปที่ 4-30 

 

 
รูปที่ 4-30 เมนูจัดการค าร้องขอเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน 

 
- เมนูลงชื่อออก เมนูนี้จะแสดงชื่อผู้ที่เข้าใช้งาน ซึ่งเมนูดังกล่าวมีเมนูย่อย

คือ ลงชื่อออก “Logout” ดังรูปที่ 4-31 

 
รูปที่ 4-31 เมนูลงชื่อออก 
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(2) ส่วนเนื้อหา (Content) เป็นส่วนที่ใช้แสดงเนื้อหา ส าหรับหน้าหลักจะแสดง
รายการร้องขอเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน โดย
ในส่วนเนื้อหาจะเปลี่ยนแปลงไปตามเมนูท่ีใช้เลือก 

3) หน้าต่างสร้างโครงการใหม่ 

หน้าต่างสร้างโครงการใหม่ แสดงรูปที่ 4-32 ในการสร้างโครงการใหม่ผู้ใช้จะต้อง
ระบุชื่อโครงการ “Project Name” ค าย่อโครงการ “Prefix” ชื่อฐานข้อมูล “Database Name” ชื่อ
เซิร์ฟเวอร์ของฐานข้อมูล “Database Server” หลายเลขช่องทางของฐานข้อมูล “Database Port” 
ชื่อผู้ใช้ และรหัสผ่านส าหรับเชื่อมต่อฐานข้อมูล 

 
รูปที่ 4-32 หน้าต่างสร้างโครงการใหม่ 

 
4) หน้าต่างเลือกโครงการ 

เมื่อผู้ใช้เลือกเมนูดูข้อมูลล่าสุดของแต่ละโครงการจะปรากฎหน้าต่างเลือก
โครงการ ดังรูปที่ 4-33 เมื่อผู้เลือกรายชื่อโครงการ และคลิกปุ่ม “Go” จะน าไปยังหน้าต่างข้อมูล
ล่าสุดของโครงการ 

 
รูปที่ 4-33 หน้าต่างเลือกโครงการ 
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5) หน้าต่างข้อมูลล่าสุดของโครงการ 

หน้าต่างข้อมูลล่าสุดของโครงการแสดงดังรูปที่ 4-34 ประกอบด้วย 2 
องค์ประกอบหลักคือ เมนูของโครงการ (Project-Menu) และเนื้อหาของโครงการ (Project-Content) 
โดยเนื้อหาโครงการจะเปลี่ยนไปตามเมนูโครงการที่ผู้ใช้เลือก ซึ่งเมนูโครงการประกอบด้วย 7 เมนูดังนี้ 

 
รูปที่ 4-34 หน้าต่างข้อมูลล่าสุดของโครงการ 

 
(1) เมนูข้อมูลพ้ืนฐาน “Basic Information” เมื่อผู้ใช้เลือกเมนูนี้ ส่วนเนื้อหา

ของโครงการแสดงข้อมูลพ้ืนฐานของโครงการที่ผู้ใช้กรอกในหน้าสร้าง
โครงการ ดังรูปที่ 4-34 

(2) เมนูฐานข้อมูล “Database” เมื่อผู้ใช้เลือกเมนูนี้ ส่วนเนื้อหาของโครงการ
จะแสดงข้อมูลของฐานข้อมูลโดยจะแสดงเป็นรายการของตารางใน
ฐานข้อมูล ดังรูปที่ 4-35 ซึ่งแต่ละตารางจะประกอบด้วย 2 องค์ประกอบ
คือ เมนูของตาราง (Table-Menu) และเนื้อหาของตาราง (Table-
Content) โดยเนื้อที่แสดงจะเปลี่ยนไปตามเมนูตารางที่ผู้ใช้เลือก   

 
รูปที่ 4-35 เนื้อหาแสดงข้อมูลของฐานข้อมูล 
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ส าหรับเมนูของตารางจะประกอบด้วย 3 เมนู คือ เมนูคอลัมน์ “Column” 
เมนูเงื่อนไขบังคับ “Contraint” และเมนูอินสแตนซ์ “Instance” ดังรูปที่ 4-36 โดยมีเนื้อหาที่จะ
แสดงตามเมนูท่ีผู้ใช้เลือกดังต่อไปนี้ 
 

 
รูปที่ 4-36 เมนูของตาราง 

 
- เมื่อผู้ใช้เลือกเมนูคอลัมน์ “Column” จะแสดงเนื้อหาของคอลัมน์ 

โดยจะแสดงเป็นรายการของคอลัมน์ในตารางและรายละเอียดของคอลัมน์ดังรูปที่ 4-37 

 

 
รูปที่ 4-37 เนื้อหาของคอลัมน์ 

 
- เมื่อผู้ใช้เลือกเมนูเงื่อนไขบังคับ “Constraint” จะแสดงเนื้อหาเงื่อนไข

บังคับของตาราง แยกตามประเภทเงื่อนไขบังคับ ดังรูปที่ 4-38 
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รูปที่ 4-38 เนื้อหาเงื่อนไขบังคับของตาราง 

 

- เมื่อผู้ใช้เลือกเมนูอินสแตนซ์ “Instance” จะแสดงเนื้อหาอินสแตนซ์
ฐานข้อมูล โดยจะแสดงเป็นรายการเรคคอร์ด ดังรูปที่ 4-39 

 
รูปที่ 4-39 เนื้อหาอินสแตนซ์ฐานข้อมูล 

 
(3) เมนูความต้องการเชิงฟังก์ชัน “Functional Requirement” เมื่อผู้ใช้เลือก

เมนูนี้  เนื้อหาของโครงการจะแสดงรายการความต้องการเชิงฟังก์ชัน        
ดังรูปที่ 4-40 แต่ถ้ายังไม่มีข้อมูลความต้องการเชิงฟังก์ชันจะแสดงฟอร์มให้
ผู้ใช้อัปโหลดไฟล์ ดังรูปที่ 4-41 
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รูปที่ 4-40 เนื้อหาความต้องการเชิงฟังก์ชัน 

 

 
รูปที่ 4-41 ฟอร์มส าหรับอัปโหลดไฟล์ 

 
(4) เมนูกรณีทดสอบ “Test Case” เมื่อผู้ใช้เลือกเมนูนี้ เนื้อหาของโครงการจะ

แสดงรายการกรณีทดสอบดังรูปที่ 4-42 แต่ถ้าไม่มีข้อมูลกรณีทดสอบจะ
แสดงฟอร์มให้อัปโหลดไฟล์ 

 
รูปที่ 4-42 เนื้อหากรณีทดสอบ 
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(5) เมนูตารางการตามรอยความต้องการ “Requirement Traceability 
Matrix” เมื่อผู้ใช้เลือกเมนูนี้ เนื้อหาของโครงการจะแสดงรายการความ
สัมพันระหว่างความต้องการเชิงฟังก์ชันกับกรณีทดสอบ ดังรูปที่ 4-43 

 

 
รูปที่ 4-43 เนื้อหาความต้องการเชิงฟังก์ชัน 

 
(6) เมนูประวัติการร้องขอเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิง

ฟังก์ชัน “Change Request History” เนื้อหาของโครงการจะแสดงประวัติ
ค าร้อง ดังรูปที่ 4-44 เมื่อผู้ใช้กดปุ่ม “More” จะแสดงหน้าต่างรายละเอียด
ค าร้อง และผลกระทบที่เกิดขึ้น 

 

 
 

รูปที่ 4-44 เนื้อหาประวัติค าร้องขอเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน 
 

(7) เมนูลบโครงการ เมื่อผู้ใช้เลือกเมนูนี้จะแสดงหน้าต่างส าหรับยืนยัน เมื่อผู้ใช้
กดปุ่มยืนยันจะท าการลบโครงการทิ้งไป และจะกลับไปท่ีหน้าหลัก 

6) หน้าต่างสร้างค าร้องใหม่ 

เมื่อผู้ใช้เลือกเมนูสร้างค าร้องใหม่จะปรากฏหน้าต่างสร้างค าร้องใหม่ แสดงดังรูป
ที่ 4-45 เมื่อผู้ใช้เลือกโครงการ และความต้องการเชิงฟังก์ชัน จะแสดงรายการข้อมูลน าเข้าของความ
ต้องการเชิงฟังก์ชัน โดยการเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชันท าได้ดังนี้ 
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(13) การเพ่ิมข้อมูลน าเข้า คลิกปุ่ม “Add new input” จะปรากฎฟอร์มส าหรับ
เพ่ิมข้อมูลน าเข้าใหม่ดังรูปที่ 4-46 ซึ่งผู้ใช้จะต้องระบุข้อมูลคือ ชื่อข้อมูล
น าเข้า ชนิดข้อมูล ความยาว ทศนิยม ชื่อตารางและคอลัมน์ในฐานข้อมูลที่
สัมพันธ์กับข้อมูลน าเข้า ส่วนค่าโดยปริยาย ค่าว่าง ค่าไม่ซ้ า ค่าสูงสุดและค่า
ต่ าสุดผู้ใช้สามารถระบุหรือไม่ก็ได้ หลังจากรระบุข้อมูลเรียบร้อยแล้ว     
คลิกปุ่ม “Submit” เพ่ือบันทึกการเปลี่ยนแปลงลงในตาราง Change 
Request List 

(14) การลบข้อมูลน าเข้า คลิกปุ่ม “Delete” ตรงข้อมูลน าเข้าที่ต้องการจะลบ 
จะปรากฏข้อความยืนยัน ถ้าผู้ใช้คลิกปุ่ม “Submit” ข้อมูลน าเข้าที่ต้องการ
ลบจะปรากฎในตาราง Change Request List 

(15) การแก้ไขข้อมูลน าเข้า คลิกปุ่ม “Edit” ตรงข้อมูลน าเข้าที่ต้องการแก้ไข จะ
ปรากฏฟอร์มส าหรับแก้ไขรายละเอียดของข้อมูลน าเข้าดังรูปที่ 4-47 เมื่อ
ผู้ใช้กดปุ่ม “Submit” รายละเอียดการแก้ไขจะถูกบันทึกลงในตาราง 
Change Request List 

 

 
 

รูปที่ 4-45 หน้าต่างสร้างค าร้องใหม่ 
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รูปที่ 4-46 ฟอร์มส าหรับเพิ่มข้อมูลน าเข้าใหม่ 

 

 
รูปที่ 4-47 ฟอร์มส าหรับแก้ไขรายละเอียดของข้อมูลน าเข้า 
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7) หน้าต่างรายละเอียดค าร้อง และผลกระทบ 

หน้าต่างนี้จะแสดงรายละเอียดค าร้องขอเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าความต้องการ
เชิงฟังก์ชัน และผลกระทบที่เกิดข้ึน ดังรูปที่ 4-48 ประกอบด้วย 2 องค์ประกอบ
หลักดังนี้  

(3) ส่วนเนื้อหาค าร้อง “ChangeRequest-Content” ซึ่งจะแสดงรายละเอียด
ค าร้อง ได้แก่ ชื่อโครงการ หมายเลขความต้องการเชิงฟังก์ชันที่ร้องขอ
เปลี่ยนแปลง สถานะค าร้อง (Status) และรายการเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้า
ของความต้องการเชิงฟังก์ชัน 

(4) ส่วนเนื้อหาผลกระทบที่เกิดขึ้น “Impact-Content” ประกอบไปด้วย 2 
องค์ประกอบย่อยคือ เมนูส าหรับดูผลกระทบ “Impact-Menu” และ 
เนื้อหาของผลกระทบที่แสดงตามเมนูที่เลือก “Impact-Menu-Content”  

 
รูปที่ 4-48 หน้าต่างรายละเอียดค าร้อง และผลกระทบ 

 
ส าหรับเมนูที่ใช้ดูผลกระทบประกอบไปด้วย 5 เมนูดังนี้ 
5. เมนูดูผลกระทบต่อความต้องการเชิงฟังก์ชัน เมื่อผู้ใช้เลือกเมนูนี้จะ

แสดงเนื้อหา ผลกระทบเป็นรายการความต้องการต้องการเชิงฟังก์ชัน 
โดยในแต่ละรายการจะแสดงผลกระทบต่อข้อมูลน าเข้าดังรูปที่ 4-49  
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รูปที่ 4-49 เนื้อหาผลกระทบต่อความต้องการเชิงฟังก์ชัน 

 
6. เมนูดูผลกระทบต่อสคีมาฐานข้อมูล เมื่อผู้ใช้เลือกเมนูนี้จะแสดงเนื้อหา

ผลกระทบเป็นรายการตารางที่ได้รับผลกระทบ โดยในแต่ละตารางจะ
แสดงผลกระทบต่อคอลัมน์ดังรูปที่ 4-50 

 

 
รูปที่ 4-50 เนื้อหาผลกระทบต่อสคีมาฐานข้อมูล 

 
7. เมนูดูผลกระทบต่ออินสแตนซ์ฐานข้อมูล เมื่อผู้ใช้เลือกเมนูนี้จะแสดง

เนื้อหาผลกระทบเป็นรายการตาราง โดยในแต่ละตารางจะแสดง     
เรคคอร์ดที่ได้รับผลกระทบ และกระทบแบบใด ดังรูปที่ 4-51 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

69 

 
 

รูปที่ 4-51 เนื้อหาผลกระทบต่ออินสแตนซ์ฐานข้อมูล 
 

8. เมนูดูผลกระทบต่อกรณีทดสอบ เมื่อผู้ใช้เลือกเมนูนี้จะแสดงเนื้อหา
ผลกระทบต่อกรณีทดสอบ โดยกรณีที่ เป็นการแก้ไข จะแสดงค่า
ทดสอบเก่าและใหม่ของข้อมูลทดสอบ ดังรูปที่ 4-52 

 

 
รูปที่ 4-52 เนื้อหาผลกระทบต่อกรณีทดสอบ 

 
9. เมนูดูผลกระทบต่อตารางการตามรอยความต้องการ เมื่อใช้เลือกเมนูนี้

จะแสดงเนื้อหาผลกระต่อตารางการรอยความต้องการ โดยจะแสดง
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เป็นรายการความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการเชิงฟังก์ชันกับกรณี
ทดสอบ ดังรูปที่ 4-53 

 
รูปที่ 4-53 เนื้อหาผลกระต่อตารางการรอยความต้องการ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 5  
การทดสอบเครื่องมือ 

5.1 กรณีศึกษา 

กรณีศึกษาระบบขนส่งก๊าซตามบ้าน คือระบบสารสนเทศที่ใช้ส าหรับจัดการข้อมูลการขนส่ง
ก๊าซที่ใช้ในครัวเรือน โดยมีข้อมูลตั้งต้นประกอบด้วย ความต้องการเชิงฟังก์ชัน 4 ความต้องการ กรณี
ทดสอบ 6 กรณีทดสอบ (รายละเอียดดูที่ภาคผนวก ข) โดยจะน ากรณีศึกษามาใช้ทดสอบเครื่องมือ
ทั้งหมด 4 การทดสอบดังต่อไปนี้ 

5.2 การทดสอบที ่1 

การทดสอบนี้เป็นทดสอบเครื่องมือในการวิเคราะห์ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงข้อมูล
น าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชันประเภทแก้ไข โดยข้อมูลน าเข้าดังกล่าวไม่ได้เกี่ยวข้องกับคอลัมน์ที่
เป็นคีย์หลักหรือคีย์รอง โดยการแก้ไขข้อมูลน าเข้า lname (สัมพันธ์กับคอลัมน์ last_name ตาราง 
Staff) และ salary (สัมพันธ์กับคอลัมน์ salary ตาราง Staff) ดังตารางที ่5-1 

ตารางที่ 5-1 รายละเอียดการเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชันหมายเลข      
GM-FR-2 

หมายเลขความต้องการเชิงฟังก์ชัน
ทีร่้องขอเปลี่ยนแปลง 

GM-FR-2 

ชื่อข้อมลูน าเข้า ประเภทการเปลี่ยนแปลง รายละเอียดการเปลี่ยนแปลง 

lname แก้ไข Datatype (‘varchar’, ‘char’) 

Length (‘25’, ‘30’) 

Nullable (‘Y’, ‘N’) 

Unique (‘N’, ‘Y’) 

salary แก้ไข Default(‘’, ‘20000’) 

Min (‘’, ‘20000’) 

Max(‘’, ‘45000’) 
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สรุปผลกระทบที่เกิดข้ึนดังต่อไปนี้ 

1. เกิดผลกระทบที่ความต้องการเชิงฟังก์ชัน GM-FR-1 ด้วยเนื่องจากมีข้อมูลน าเข้าชื่อ lname 
และ salary เหมือนกับ GM-FR-2 

2. เกิดผลกระทบกับกรณีทดสอบคือ 

2.1  ที่กรณีทดสอบ GM-TC-1 เปลี่ยนค่าข้อมูลทดสอบของข้อมูลน าเข้าชื่อ salary จาก 
‘15000’ เป็น ‘31770’ 

2.2  ที่กรณีทดสอบ GM-TC-2 เปลี่ยนค่าข้อมูลทดสอบของข้อมูลน าเข้าชื่อ identId จาก 
‘1539900112489111’ เป็น ‘yG5Acpr7RWc9EAzPKfRHWkw7dzFj’ 

2.3  ที่กรณีทดสอบ GM-TC-3 เปลี่ยนค่าข้อมูลทดสอบของข้อมูลน าเข้าชื่อ salary จาก 
‘150000’ เป็น ‘30000’ 

2.4  ที่กรณีทดสอบ GM-TC-4 เปลี่ยนค่าข้อมูลทดสอบของข้อมูลน าเข้าชื่อ salary จาก 
‘15000’ เป็น ‘31770’ 

3. คอลัมน์ last_name และ salary ในตาราง Staff ถูกแก้ไขตามการเปลี่ยนแปลงข้อมูล
น าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน 

4. อินสแตนซ์ฐานข้อมูลที่ ตาราง Staff เกิดผลกระทบกับคอลัมน์ salary เปลี่ยนค่าจาก 
‘15000’ เป็น ‘31770’ และ ‘50000’ เป็น ‘26196’ ดังรูปที ่5-1 

5. เนื่องจากไม่มีการสร้างหรือลบกรณีทดสอบดังนั้นไม่เกิดผลกระทบกับตารางการตามรอย
ความต้องการ 

 
รูปที่ 5-1 ผลกระทบต่ออินสแตนซ์ฐานข้อมูลจากการทดสอบที่ 1 
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5.3 การทดสอบที่ 2 

การทดสอบนี้เป็นทดสอบเครื่องมือในการวิเคราะห์ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงข้อมูล
น าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชันประเภทแก้ไข โดยข้อมูลน าเข้าจะเกี่ยวข้องกับคอลัมน์ที่เป็นคีย์
หลักหรือคีย์รอง โดยท าการแก้ไขชนิดข้อมูลของข้อมูลน าเข้า sentId  โดยมีรายละเอียดการ
เปลี่ยนแปลงแสดงดังตารางที่ 5-2 

 

ตารางที่ 5-2 รายละเอียดการเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชันหมายเลข      
GM-FR-3 ส าหรับการทดสอบที่ 2 

หมายเลขความต้องการเชิงฟังก์ชัน
ที่ร้องขอเปลี่ยนแปลง 

GM-FR-3 

ชื่อข้อมลูน าเข้า ประเภทการเปลี่ยนแปลง รายละเอียดการเปลี่ยนแปลง 

sentId แก้ไข Datatype (‘int, ‘varchar’) 

Length (‘’, ‘15’) 

 

สรุปผลกระทบที่เกิดข้ึนดังต่อไปนี้ 

1. ไม่เกิดผลกระทบกับความต้องการเชิงฟังก์ชันอ่ืน ๆ เนื่องจากข้อมูลน าเข้า sentId ปรากฏ
อยู่บนความต้องการเชิงฟังก์ชันเดียวเท่านั้น 

2. เกิดผลกระทบกับสคีมาฐานข้อมูล 3 คอลัมน์คือ (1) ตาราง SentOrder คอลัมน์ id  (2) 
ตาราง SentStaff คอลัมน์ sent_id และ (3) ตาราง OrderDetail คอลัมน์ sent_id โดย
ทั้ง 3 คอลัมน์ถูกแก้ไขจาก int เป็น varchar(15) 

3. ค่าอินสแตนซ์ของทั้ง 3 คอลัมน์ มีการปรับปรุงค่าจาก ‘1’ เป็น ‘v’ และ ‘2’ เป็น ‘0’ 
เนื่องจากคอลัมน์ sent_id ที่ตาราง SentStaff และตาราง OrderDetail อ้างถึงคอลัมน์ id 
ในตาราง SentOrder ดังรูปที่ 5-2 ถึง 5-4 

4. ไม่เกิดผลกระทบกับกรณีทดสอบ และตารางการตามรอยความต้องการ 
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รูปที่ 5-2 ผลกระทบต่ออินสแตนซ์ฐานข้อมูลจากการทดสอบที่ 2 ตาราง SentOrder 

 

 
รูปที่ 5-3 ผลกระทบต่ออินสแตนซ์ฐานข้อมูลจากการทดสอบที่ 2 ตาราง SentStaff 

 

 
รูปที่ 5-4 ผลกระทบต่ออินสแตนซ์ฐานข้อมูลจากการทดสอบที่ 2 ตาราง OrderDetail 
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5.4 การทดสอบที่ 3 

การทดสอบนี้เป็นทดสอบเครื่องมือในการวิเคราะห์ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงข้อมูล
น าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชันประเภทเพ่ิม โดยรายละเอียดการเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของ
ความต้องการเชิงฟังก์ชันแสดงดังตารางที่ 5-3 

 

ตารางที่ 5-3 รายละเอียดการเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชันหมายเลข      
GM-FR-1 

หมายเลขความต้องการเชิงฟังก์ชันที่ร้องขอเปลี่ยนแปลง GM-FR-1 

ชื่อข้อมลูน าเข้า ประเภทการเปลี่ยนแปลง รายละเอียดการเปลี่ยนแปลง 

staffPhone เพ่ิม Datatype (‘char) 

Length (‘10’) 

Nullable (‘N’) 

Unique (‘Y’) 

Table(‘Staff’) 

ColumnName(‘phone’) 

 
สรุปผลกระทบที่เกิดข้ึนดังต่อไปนี้ 

1. เพ่ิมข้อมูลน าเข้า staffPhone ลงในความต้องการเชิงฟังก์ชัน GM-FR-1 

2. เกิดผลกระทบกับสคีมาฐานข้อมูลคือ สร้างคอลัมน์ขึ้นมาใหม่ชื่อ phone ที่ตาราง Staff 
โดยมีชนิดข้อมูลเป็น char(10) ไม่ยอมรับค่าว่าง และต้องเป็นค่าที่ไม่ซ้ า 

3. เกิดผลกระทบกับอินสแตนซ์ฐานข้อมูลคือ ที่คอลัมน์ใหม่ชื่อ phone ได้รับการระบุค่าข้อมูล
ตามจ านวนเรคคอร์ดที่ปรากฎอยู่ใน ตาราง Staff (3 เรคคอร์ด) ได้แก่ ‘1CVUmf’, 
‘vMOQP’ และ ‘QAi2Tf’ ดังรูปที่ 5-5 

4. กรณีทดสอบหมายเลข GM-TC-1 และ GM-TC-2 ถูกลบทิ้ง และสร้างกรณีทดสอบ
หมายเลข GM-TC-7 และ GM-TC-8 ขึ้นมาแทน โดยกรณีทดสอบที่สร้างขึ้นใหม่มีค่าข้อมูล
ทดสอบของข้อมูลน าเข้า staffPhone 
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5. ที่ตารางการตามรอยความต้องการเกิดผลกระทบคือ ลบความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการ
เชิงฟังก์ชัน GM-FR-1 กับ กรณีทดสอบหมายเลข GM-TC-1 และ GM-TC-2 และเพ่ิม
ความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการเชิงฟังก์ชัน GM-FR-1 กับ กรณีทดสอบหมายเลข GM-
TC-7 และ GM-TC-8 ขึ้นมาแทน 

 

 
 

รูปที่ 5-5 ผลกระทบต่ออินสแตนซ์ฐานข้อมูลจากการทดสอบที่ 3 
 
5.5 การทดสอบที่ 4 

การทดสอบนี้เป็นทดสอบเครื่องมือในการวิเคราะห์ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงข้อมูล
น าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชันประเภทลบ โดยท าการลบข้อมูลน าเข้าชื่อ discount ที่ความ
ต้องการเชิงฟังก์งหมายเลข GM-FR-3 ซึ่งข้อมูลน าเข้าดังกล่าวสัมพันธ์คอลัมน์ discount ในตาราง 
SentOrder 

สรุปผลกระทบที่เกิดข้ึนดังต่อไปนี้ 

1. ลบมูลน าเข้า discount ออกจากความต้องการเชิงฟังก์ชัน GM-FR-3 

2. เกิดผลกระทบกับสคีมาฐานข้อมูลคือ ลบคอลัมน์ discount ออกจากตาราง SentOrder 

3. เกิดผลกระทบกับอินสแตนซ์ฐานข้อมูลคือ ข้อมูลที่คอลัมน์ discount ในตาราง SentOrder 
ถูกลบออกไป ดังรูที่ 5-6 
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4. กรณีทดสอบหมายเลข GM-TC-5 ถูกลบทิ้ง และสร้างกรณีทดสอบหมายเลข GM-TC-9 
ขึ้นมาแทน โดยกรณีทดสอบที่สร้างขึ้นใหม่ไม่มีมีค่าข้อมูลทดสอบของข้อมูลน าเข้า 
discount 

5. ที่ตารางการตามรอยความต้องการเกิดผลกระทบคือ ลบความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการ
เชิงฟังก์ชัน GM-FR-3 กับ กรณีทดสอบหมายเลข GM-TC-5  และเพ่ิมความสัมพันธ์ระหว่าง
ความต้องการเชิงฟังก์ชัน GM-FR-1 กับ กรณีทดสอบหมายเลข GM-TC-9 ขึ้นมาแทน 

 

 
 

รูปที่ 5-6 ผลกระทบต่ออินสแตนซ์ฐานข้อมูลจากการทดสอบที่ 4 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 6  
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอะแนะ 

จากการศึกษา วิจัยและพัฒนาเครื่องมือสนับสนุนการวิเคราะห์ผลกระทบต่ออินสแตนซ์
ฐานข้อมูล สามารถสรุผลการวิจัยได้ดังนี้ 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้น าเสนอการวิเคราะห์ผลกระต่ออินสแตนซ์ฐานข้อมูล จากการเปลี่ยนแปลงข้อมูล
น าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน โดยรองรับการเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้า 3 ประเภทคือ  

1. การเพ่ิม การเพ่ิมข้อมูลน าเข้าจะส่งผลกระทบไปยังฐานข้อมูลคือการเพ่ิมคอลัมน์ลงใน
ฐานข้อมูลและสุ่มอินสแตนซ์ฐานข้อมูลขึ้นมาใหม่ ลบกรณีทดสอบเดิมที่เกี่ยวข้องกับความ
ต้องการเชิงฟังก์ชันดังกล่าว และสร้างกรณีทดสอบใหม่ที่มีข้อมูลน าเข้าที่เพ่ิมเข้ามาโดยมี
ค่าข้อมูลทดสอบเป็นอินสแตนซ์ฐานข้อมูลขึ้นมาแทน 

2. การลบ การลบข้อมูลน าเข้าจะส่งผลกระทบไปยังฐานข้อมูลคือท าการลบคอลัมน์ออกจาก
ฐานข้อมูล ลบกรณีทดสอบเดิมที่เกี่ยวข้องกับความต้องการเชิงฟังก์ชันดังกล่าว และสร้าง
กรณีทดสอบใหม่ท่ีไม่มีข้อมูลน าเข้าท่ีลบออกจากความต้องการเชิงฟังก์ชัน 

3. การแก้ไขคุณลักษณะได้แก่ ชนิดข้อมูล ความยาว จุดทศนิยม ค่าโดยปริยาย ค่าว่าง ค่าไม่
ซ้ า ค่าสูงสุด ต่ าสุด โดยจะเกิดผลกับกรณีทดสอบโดยการปรับปรุงค่าข้อมูลทดสอบของ
กรณีทดสอบ ซึ่งการแก้ไขแบ่งออกเป็น 2 ประเภทหลักคือ 

(1) การแก้ไขข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชันที่เกี่ยวข้องกับคอลัมน์ที่เป็นคีย์ 
การแก้ไขดังกล่าวจะน าคีย์หลักและคีย์นอกมาตรวจสอบการเชื่อมโยงกันของคอลัมน์
ในฐานข้อมูลโดยน าข้อมูลดังกล่าวมาสร้างเป็นโครงสร้างข้อมูลต้นไม้ เพ่ือวิเคราะห์
ผลกระทบที่เกิดขึ้นกับสคีมาและอินสแตนซ์ฐานข้อมูล โดยเริ่มวิเคราะห์ผลกระทบที่
โหนดรากและน าผลกระทบที่เกิดขึ้นไปวิเคราะห์ผลกระทบกับโหนดใบ เพ่ือให้การ
ปรับปรุงสคีมาและอินสแตนซ์ฐานข้อมูล สอดคล้องกันตามกฎความคงสภาพการ
อ้างอิงของฐานข้อมูล 

(2) การแก้ไขข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชันที่เกี่ยวข้องกับคอลัมน์ที่ไม่เป็นคีย์ 
การแก้ไขประเภทนี้จะเกิดผลกระทบกับคอลัมน์เพียงคอลัมน์เดียวเท่านั้น 
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การวิเคราะห์ผลกระทบต่อข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน จะตรวจสอบที่ชื่อของ
ข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน กรณีที่เป็นการเพ่ิมและลบจะถือว่าเกิดผลกระทบที่ความ
ต้องการเชิงฟังก์ชันที่ร้องขอเปลี่ยนแปลงเท่านั้น แต่ส าหรับกรณีการแก้ไข ข้อมูลน าเข้าชื่อเดียวกันจะ
ถือว่าเกิดผลกระทบเหมือนกัน นอกจากนั้นจ าเป็นต้องวิเคราะห์ผลกระทบต่อข้อมูลน าเข้าของความ
ต้องการเชิงฟังก์ชันจากผลกระทบที่เกิดขึ้นกับสคีมาฐานข้อมูล เนื่องจากคอลัมน์ที่สัมพันธ์กับข้อมูล
น าเข้า อาจจะเป็นคอลัมน์ที่เป็นคีย์ซึ่งถือว่าคอลัมน์ดังกล่าวเชื่อมโยงกับคอลัมน์อื่น ๆ ในฐานข้อมูล 

การวิเคราะห์ผลกระทบต่อกรณีทดสอบและตารางการตามรอยความต้องการ ส าหรับการ
วิเคราะห์ผลกระทบต่อกรณีทดสอบจะตรวจสอบจากผลกระทบต่อข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิง
ฟังก์ชัน ถ้าเป็นการเพ่ิมหรือลบข้อมูลน าเข้าจะท าการลบกรณีทดสอบเดิม และสร้างกรณีทดสอบใหม่
ขึ้นมาแทนให้มีรายการข้อมูลทดสอบเท่ากับรายการข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน ส าหรับ
การแก้ไขข้อมูลน าเข้าจะปรับปรุงค่าข้อมูลทดสอบตามการเปลี่ยนแปลงของอินสแตนซ์ฐานข้อมูล ใน
ส่วนของการวิเคราะห์ผลกระทบต่อตารางการตามรอยความต้องการ จะตรวจสอบการผลกระทบต่อ
กรณีทดสอบ โดยหากมีการเพ่ิมหรือลบกรณีทดสอบจะท าการเพ่ิมความสัมพันธ์ระหว่างกรณีทดสอบ
ที่สร้างขึ้นใหม่กับความต้องการเชิงฟังก์ชัน และลบความสัมพันธ์ระหว่างกรณีทดสอบเดิมกับความ
ต้องการเชิงฟังก์ชัน 

เครื่องมือที่สร้างขึ้นสามารถปรับปรุงสคีมาและอินสแตนซ์ฐานข้อมูล ความต้องการเชิงฟังก์ชัน
ในส่วนของข้อมูลน าเข้า กรณีทดสอบ และตารางการตามรอยความต้องการได้อย่างอัตโนมัติ โดย
เครื่องมือที่พัฒนาขึ้นให้สามารถเรียกจากเซอร์วิสผ่านเอพีไอของเครื่องมือหรือเข้ามาใช้เครื่องโดยตรง
ผ่านเว็บบราวเซอร์ ซึ่งผู้ใช้สามารถเข้ามาดูประวัติการเปลี่ยนแปลง และข้อมูลล่าสุดได้ 

ทั้งนี้ผู้วิจัยได้ทดสอบเครื่องมือกับการท างานจริงในกรณีศึกษาและพบว่าเครื่องมือสามารถ
วิเคราะห์ผลกระทบได้อย่างถูกต้อง 

6.2 ข้อจ ากัดของงานวิจัย 

เครื่องสนับสนุนการวิเคราะห์ผลกระต่ออินสแตนซ์ฐานข้อมูลจากการเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้า
ของความต้องการเชิงฟังก์ชันมีข้อจ ากัดดังนี้ 

1) เครื่องมือสามารถด าเนินการเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าได้ทีละ 1 ความต้องการเชิงฟังก์ชัน
เท่านั้น 

2) เครื่องมือรองรับเฉพาะชื่อข้อมูลน าเข้าภาษาอังกฤษเท่านั้น 

3) เครื่องมือรองรับการน าเข้าไฟล์นามสกุล XLSX เท่านั้น 
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4) เครื่องมือรองรับการวิเคราะห์เฉพาะฐานข้อมูล ไมโครซอฟท์ เอสคิลแอร์เซิร์ฟเวอร์เท่านั้น 

5) เครื่องมือรองรับการเปลี่ยนแปลงเฉพาะข้อมูลน าเข้าท่ีสัมพันธ์กับฐานข้อมูลเท่านั้น 

6) กรณีทดสอบ 1 รายการจะสัมพันธ์กับความต้องการเชิงฟังก์ชันได้เพียง 1 รายการเท่านั้น 
และจะต้องมีข้อมูลทดสอบเท่ากับรายการข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน 

7) เครื่องรองรับการแก้ไขชนิดข้อมูล ได้ Int, Varchar, Char, NChar, NVarchar, Float, 
Real, Decimal, Date และ Datetime เท่านั้น 

8) เครื่องมือไม่สามารถปรับปรุงคีย์นอกที่เป็นแบบ CASCADE ได ้

6.3 ข้อเสนอแนะและแนวทางการด าเนินงานต่อ 

เครื่องสนับสนุนการวิเคราะห์ผลกระต่ออินสแตนซ์ฐานข้อมูลจากการเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้า
ของความต้องการเชิงฟังก์ชันสามารถน าไปพัฒนาเพ่ิมต่อหรือประยุกต์ใช้งานได้ดังนี้ 

1) พัฒนาให้เครื่องรองรับการเปลี่ยนข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชันที่ไม่สัมพันธ์
กับฐานข้อมูล 

2) พัฒนาเครื่องมือให้สามารถท างานร่วมกับฐานข้อมูลประเภทอ่ืน ๆ เช่น MySQL 

3) พัฒนาให้เครื่องมือรองรับการเปลี่ยนแปลงข้อมูลส่งออกของความต้องการเชิงฟังก์ชัน 

4) พัฒนาให้กรณีทดสอบท่ีสร้างสามารถน าไปทดสอบได้อย่างอัตโนมัติ 

5) พัฒนาเครื่องให้สามารถรองรับการเปลี่ยนแปลงกับข้อมูลน าเข้าที่สัมพันธ์คอลัมน์ที่เป็น
องค์ประกอบของคีย์ประกอบ 

6) พัฒนาให้เครื่องสามารถรองรับแก้ไขชนิดข้อมูลอ่ืน ๆ เช่น Money, DateTime2, Time 
เป็นต้น 

7) พัฒนาให้เครื่องมือสามารถปรับปรุงคีย์นอกที่เป็นแบบ CASCASE ได ้
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ภาคผนวก 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 
รายละเอียดยูสเคสและคลาสของเครื่องมือ 

 

ในภาคผนวก ก จะแสดงรายละเอียดของยูสเคส และคลาสดังต่อไปนี้ 

 

1. รายละเอียดยูสเคส 

 

ตารางที่ ก-1 รายละเอียดยูสเคสลงชื่อเข้าใข้งาน 

หมายเลขยูสเคส UC-01 

ชื่อยูสเคส ลงชื่อเข้าใช้งาน 

รายละเอียดยูสเคส เพ่ือให้ผู้ใช้ยืนยันตัวตนก่อนเข้าใช้งาน 

ผู้กระท า ผู้ใช้ 

ความสัมพันธ์ - 

เงื่อนไขก่อนหน้า - 

ขั้นตอน 1. ระบบแสดงหน้าจอในการลงชื่อเข้าใช้งาน 

2. ผู้ใช้ระบุอีเมล 

3. ผู้ใช้ระบุรหัสผ่าน 

4. ผู้ใช้คลิกปุ่ม “Login” 

5. เครื่องมือตรวจสอบความถูกต้องของอีเมลและรหัสผ่านของผู้ใช้ 

5.1. ในกรณี อี เมลหรือรหัสผ่ านไม่ถู กต้อง แสดงข้อความแจ้ ง
ข้อผิดพลาด 

6. เครื่องมือแสดงหน้าจอหลัก 

เงื่อนไขภายหลัง - 
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ตารางที่ ก-2 รายละเอียดยูสเคสจัดการโครงการ 

หมายเลขยูสเคส UC-02 

ชื่อยูสเคส จัดการโครงการ 

รายละเอียดยูสเคส เพ่ือให้ผู้ใช้สามารถจัดการโครงการ 

ผู้กระท า ผู้ใช้ 

ความสัมพันธ์ - 

เงื่อนไขก่อนหน้า ผู้ใช้ลงชื่อเข้าใช้ส าเร็จ 

ขั้นตอน 1. ผู้ใช้เลือกเมนู “New project” 

2. ผู้ใช้ระบุรายละเอียดโครงการ ได้แก่ ชื่อโครงการ ชื่อย่อโครงการ 
รายละเอียดติดต่อฐานข้อมูล 

3. ผู้ใช้คลิกปุ่ม “Save” 

4. ระบบตรวจสอบความถูกของข้อมูล 

5. บันทึกข้อมูลโครงการลงฐานข้อมูล 

6. เครื่องมือเปลี่ยนหน้าจอเป็นหน้าจอดูข้อมูลล่าสุดของโครงการ 

เงื่อนไขภายหลัง ข้อมูลโครงการถูกบันทึกลงฐานข้อมูล 

 

ตารางที่ ก-3 รายละเอียดยูสเคสน าเข้าข้อมูลตั้งต้น 

หมายเลขยูสเคส UC-03 

ชื่อยูสเคส น าเข้าข้อมูลตั้งต้น 

รายละเอียดยูสเคส เพ่ือน าข้อมูลได้แก่ ความต้องการเชิงฟังก์ชัน กรณีทดสอบ และตารางการ
ตามรอยความต้องการ จากนั้นบันทึกลงฐานข้อมูล 

ผู้กระท า ผู้ใช้ 

ความสัมพันธ์ - Include : อัปโหลดไฟล์ข้อมูล 

เงื่อนไขก่อนหน้า - 
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ตารางที่ ก-4 รายละเอียดยูสเคสน าเข้าข้อมูลตั้งต้น (ต่อ) 

ขั้นตอน 1. ผู้ใช้เลือกเมนู “My project” 

2. ผู้ใช้เลือกโครงการ 

3. ผู้ใช้คลิกปุ่ม “Go” 

4. ผู้ใช้เลือกเมนูที่ต้องการน าเข้าข้อมูลตั้งต้น 

4.1. เลือกเมนู “Functional Requirement” 

4.2. เลือกเมนู “Test Case” 

4.3. เลือกเมนู “Requirement Traceability Matrix” 

5. เครื่องแสดงหน้าจอน าเข้าไฟล์ข้อมูล 

6. ผู้ใช้ต้องการน าเข้าไฟล์ข้อมูลหรือไม่ 

6.1. ถ้าใช่ อัปโหลดไฟล์ข้อมูล (UC-04) 

6.2. ถ้าไม่ จบการน าเข้าข้อมูลตั้งต้น 

เงื่อนไขภายหลัง - 

 

 

ตารางที่ ก-5 รายละเอียดยูสเคสอัปโหลดไฟล์ข้อมูล 

หมายเลขยูสเคส UC-04 

ชื่อยูสเคส อัปโหลดไฟล์ข้อมูล 

รายละเอียดยูสเคส เพ่ือน าข้อมูลตั้งต้นผ่านการอัปโหลดแฟ มข้อมูล 

ผู้กระท า ผู้ใช้ 

ความสัมพันธ์ -  

เงื่อนไขก่อนหน้า - 
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ตารางที่ ก-6 รายละเอียดยูสเคสอัปโหลดไฟล์ข้อมูล (ต่อ) 

ขั้นตอน 1. ผู้ใช้คลิกปุ่ม “Browse” 

2. เครื่องมือแสดงหน้าต่างเลือกไฟล์ 

3. ผู้ใช้เลือกไฟล์ นามสกุล XLSX 

4. เครื่องมือแสดงข้อมูลที่อ่านจากไฟล์ 

5. ผู้ใช้คลิกปุ่ม “Save” 

6. เครื่องมือตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล 

7. เครื่องมือแสดงผลลัพธ์การอัปโหลดไฟล์ข้อมูล 

7.1. อัปโหลดส าเร็จ บักทึกเข้าสู่ฐานข้อมูล 

7.1.1. แสดงข้อความแจ้งเตือนให้แก่ผู้ใช้ 

7.2. อัปโหลดไม่ส าเร็จ แสดงข้อความบอกข้อผิดพลาดให้ผู้ใช้ทราบ 

เงื่อนไขภายหลัง ข้อมูลตั้งต้นถูกบันทึกลงสู่ฐานข้อมูล 

 

ตารางที่ ก-7 รายละเอียดยูสเคสร้องขอการเปลี่ยนแปลง 

หมายเลขยูสเคส UC-05 

ชื่อยูสเคส ร้องขอการเปลี่ยนแปลง 

รายละเอียดยูสเคส เพ่ือร้องขอการเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน 

ผู้กระท า ผู้ใช้ 

ความสัมพันธ์ Include : วิเคราะห์ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง 

 รายงานผลกระทบและสิ่งที่ปรับปรุง 

เงื่อนไขก่อนหน้า น าเข้าข้อมูลตั้งต้นทั้งหมดเรียบร้อยแล้ว 
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ตารางที่ ก-8 รายละเอียดยูสเคสร้องขอการเปลี่ยนแปลง (ต่อ) 

ขั้นตอน 1. ผู้ใช้เลือกเมนู “New Change Request” 

2. ผู้ใช้เลือกโครงการที่ต้องการ 

3. เครื่องแสดงรายการความต้องการเชิงฟังก์ชัน 

4. ผู้ใช้เลือกความต้องการเชิงฟังก์ชันที่ต้องการเปลี่ยนแปลง 

5. ผู้ใช้ระบุรายการเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน 

5.1. กรณีเพ่ิมข้อมูลน าเข้า คลิกปุ่ม “Add new input” 

5.1.1. เครื่องมือแสดงหน้าต่างเพ่ือระบุรายละเอียดข้อมูลน าเข้า 

5.2. กรณีแก้ไขข้อมูลน าเข้า คลิกปุ่ม “Edit” ที่ข้อมูลน าเข้า 

5.2.1. เครื่องมือแสดงหน้าต่างเพ่ือแก้ไขรายละเอียดข้อมูลน าเข้า 

5.3. กรณีลบข้อมูลน าเข้า คลิกปุ่ม “Delete” 

5.3.1. ระบบแสดงข้อความยืนยันการลบข้อมูลน าเข้า 

5.4.  ระบบแสดงรายการแปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้า 

5.5. ผู้ใช้คลิกปุ่ม “Submit Change Request” 

5.6. เครื่องมือน ารายการเปลี่ยนแปลงไปวิเคราะห์ผลกะรทบ 

เงื่อนไขภายหลัง ได้รับรายงานผลกระทบ และสิ่งที่ปรับปรุง 

 

ตารางที่ ก-9 รายละเอียดยูสเคสวิเคราะห์ผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลง 

หมายเลขยูสเคส UC-06 

ชื่อยูสเคส วิเคราะห์ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง 

รายละเอียดยูสเคส วิเคราะห์ผลกระทบที่เกิดข้ึนจากการเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความ
ต้องการเชิงฟังก์ชัน 

ผู้กระท า - 

ความสัมพันธ์ Include : ปรับปรุงสิ่งกระทบ, บันทึกผลกระทบและสิ่งที่ปรับปรุง 
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ตารางที่ ก-10 รายละเอียดยูสเคสวิเคราะห์ผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลง (ต่อ) 

เงื่อนไขก่อนหน้า ได้รับรายการเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชันจากผู้ใช้ 

ขั้นตอน 1. บันทึกรายการเปลี่ยนแปลงลงสู่ฐานข้อมูล 

2. เริ่มการวิเคราะห์ผลกระทบและปรับปรุงสคีมาฐานข้อมูล 

2.1. ตรวจสอบความถูกต้องของรายการเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้า 

2.2. วิเคราะห์ผลกระทบต่อสคีมาและอินสแตนซ์ฐานข้อมูล 

2.2.1.  ถ้าเกิดผลกระทบไปปรับปรุง (UC-07) 

2.2.2.  บันทึกผลการวิเคราะห์ (UC-08) 

2.3. วิเคราะห์ผลกระทบต่อข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน 

2.3.1.  ถ้าเกิดผลกระทบไปปรับปรุง (UC-07) 

2.3.2.  บันทึกผลการวิเคราะห์ (UC-08) 

2.4. วิเคราะห์ผลกระทบต่อกรณีทดสอบ 

2.4.1. ถ้าเกิดผลกระทบไปปรับปรุง (UC-07) 

2.4.2.  บันทึกผลการวิเคราะห์ (UC-08) 

2.5. วิเคราะห์ผลกระทบต่อตารางการตามรอยความต้องการ 

2.5.1. ถ้าเกิดผลกระทบไปปรับปรุง (UC-07) 

2.5.2. บันทึกผลการวิเคราะห์ (UC-08) 

เงื่อนไขภายหลัง วิเคราะห์ผลกระทบครบทุกรายการเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความ
ต้องการเชิงฟังก์ชัน 

 

ตารางที่ ก-11 รายละเอียดยูสเคสปรับปรุงสิ่งที่กระทบ 

หมายเลขยูสเคส UC-07 

ชื่อยูสเคส ปรับปรุงสิ่งที่กระทบ 

รายละเอียดยูสเคส เพ่ือปรับปรุงสิ่งที่กระทบได้แก่ สคีมาฐานข้อมูล อินสแตนซ์ฐานข้อมูล ข้อมูล
น าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน กรณีทดสอบ และตารางการตามรอย
ความต้องการ 
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ตารางที่ ก-12 รายละเอียดยูสเคสปรับปรุงสิ่งที่กระทบ (ต่อ) 

ผู้กระท า - 

ความสัมพันธ์ - 

เงื่อนไขก่อนหน้า มีผลกระทบเกิดข้ึนจากการเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิง
ฟังก์ชัน 

ขั้นตอน 1. พิจารณาผลกระทบที่เกิดขึ้นกับสคีมาและอินสแตนซ์ฐานข้อมูล 

1.1. กรณีที่เป็นการเพิ่มคอลัมน์ในฐานข้อมูล 

1.1.1.  เพิ่มคอลัมน์ลงในฐานข้อมูล 

1.1.2.  เพิ่มข้อมูลที่ใหม่ลงในฐานข้อมูล 

1.2. กรณีที่เป็นการแก้ไขรายละเอียดคอลัมน์ในฐานข้อมูล 

1.2.1.  แก้ไขรายละเอียดคอลัมน์ในฐานข้อมูล 

1.2.2.  ปรับปรุงอินสแตนซ์ฐานข้อมูล 

1.3.  กรณีที่เป็นการลบคอลัมน์จากฐานข้อมูล 

1.3.1.  ลบคอลัมน์ออกจากฐานข้อมูล 

2. พิจารณาผลกระทบที่เกิดขึ้นกับข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน 

2.1. กรณีมีการเพิ่มหรือลบข้อมูลน าเข้า 

2.1.1.  ปรับปรุงข้อมูลน าเข้า 

2.1.2.  ลบกรณีทดสอบที่เกี่ยวข้อง 

2.1.3.  สร้างกรณีทดสอบขึ้นมาใหม่ 

2.1.4.  ลบความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการเชิงฟังก์ชันกับกรณีทดสอบที่
ถูกลบในตารางการตามรอยความต้องการ 

2.1.5.  เพิ่มความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการเชิงฟังก์ชันกับกรณีทดสอบ
ใหม่ในตารางการตามรอยความต้องการ 

2.2. กรณีที่เป็นการแก้ไขข้อมูลน าเข้า 

2.2.1. ปรับปรุงค่าข้อมูลทดสอบ 

เงื่อนไขภายหลัง ปรับปรุงสิ่งที่กระทบครบตามผลกระทบที่เกิดข้ึน 
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ตารางที่ ก-13 รายละเอียดยูสเคสบันทึกผลกระทบและสิ่งที่ปรับปรุง 

หมายเลขยูสเคส UC-08 

ชื่อยูสเคส บันทึกผลกระทบและสิ่งที่ปรับปรุง 

รายละเอียดยูสเคส ส าหรับบันทึกข้อมูลผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้า
ของความต้องการเชิงฟังก์ชันลงสู่ฐานข้อมูล 

ผู้กระท า - 

ความสัมพันธ์ - 

เงื่อนไขก่อนหน้า มีผลกระทบเกิดข้ึนและท าการปรับปรุงเรียบร้อยแล้ว 

ขั้นตอน 1. บันทึกข้อมูลผลกระทบและสิ่งที่ปรับปรุงของสคีมาฐานข้อมูล 

2. บันทึกข้อมูลผลกระทบและสิ่งที่ปรับปรุงของอินสแตนซ์ฐานข้อมูล 

3. บันทึกข้อมูลผลกระทบและสิ่งที่ปรับปรุงของข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิง
ฟังก์ชัน 

4. บันทึกข้อมูลผลกระทบและสิ่งที่ปรับปรุงของกรณีทดสอบ 

5. บันทึกข้อมูลผลกระทบและสิ่งที่ปรับปรุงของตารางการตามรอยความต้องการ 

เงื่อนไขภายหลัง บันทึกผลกระทบที่เกิดข้ึนและสิ่งที่ปรับปรุงทั้งหมดลงสู่ฐานข้อมูล 

ตารางที่ ก-14 รายละเอียดยูสเคสรรายงานผลกระทบและสิ่งที่ปรับปรุง 

หมายเลขยูสเคส UC-09 

ชื่อยูสเคส รายงานผลกระทบและสิ่งที่ปรับปรุง 

รายละเอียดยูสเคส ส าหรับรายการผลกระทบและสิ่งที่ปรับปรุงไปให้ผู้ใช้ทราบ 

ผู้กระท า - 

ความสัมพันธ์ - 

เงื่อนไขก่อนหน้า - 

ขั้นตอน 1. ระบบแสดงผลลัพธ์จากการเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าของความต้องการเชิงฟังก์ชัน 

เงื่อนไขภายหลัง - 
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ตารางที่ ก-15 รายละเอียดยูสเคสประวัติการเปลี่ยนแปลง 

หมายเลขยูสเคส UC-10 

ชื่อยูสเคส ดูประวัติการเปลี่ยนแปลง 

รายละเอียดยูสเคส ส าหรับดูประวัติค าร้องขอเปลี่ยนแปลงที่ผู้ใช้เคยร้องขอ 

ผู้กระท า ผู้ใช้ 

ความสัมพันธ์ - include : รายงานผลกระทบและสิ่งที่ปรับปรุง 

เงื่อนไขก่อนหน้า - 

ขั้นตอน 1. ผู้ใช้เลือกเมนู “Change Request History” 

2. เครื่องมือแสดงรายการโครงการของผู้ใช้ 

3. ผู้ใช้เลือกโครงการที่ต้องการ 

4. เครื่องมือแสดงรายการค าร้องที่ผู้ใช้เคยร้องขอ 

5. ผู้ใช้กดปุ่ม “More” 

6. เครื่องมือแสดงรายละเอียดค าร้องและผลลัพธ์จากการเปลี่ยนแปลงผ่าน
ยูสเคสหมาย UC-09 รรายงานผลกระทบและสิ่งที่ปรับปรุง 

เงื่อนไขภายหลัง - 

 

ตารางที่ ก-16 รายละเอียดยูสเคสดูข้อมูลล่าสุด 

หมายเลขยูสเคส UC-10 

ชื่อยูสเคส ดูข้อมูลล่าสุด 

รายละเอียดยูสเคส ส าหรับให้ผู้ใช้ดูข้อมูลล่าสุดข้อมูลโครงการ 

ผู้กระท า ผู้ใช้ 

ความสัมพันธ์ - 

เงื่อนไขก่อนหน้า ผู้ใช้ต้องมีการสร้างโครงการขึ้นมาแล้ว 
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ตารางที่ ก-17 รายละเอียดยูสเคสดูข้อมูลล่าสุด (ต่อ) 

ขั้นตอน 1. ผู้ใช้เลือกเมนู “My project” 

2. เครื่องมือแสดงรายการโครงการของผู้ใช้ 

3. ผู้ใช้เลือกโครงการที่ต้องการ 

4. เครื่องมือแสดงหน้าข้อมูลล่าสุด 

5. ผู้ใช้เลือกผู้ใช้ที่ต้องการจะดูข้อมูล 

5.1. เลือกเมนู “Basic Information” 

5.1.1. เครื่องมือแสดงข้อมูลพื้นฐานของโครงการ ได้แก่ชื่อโครงการ 
ชื่อย่อ และรายละเอียดการเชื่อมต่อฐานข้อมูล 

5.2. เลือกเมนู “Database” 

5.2.1. เครื่องมือแสดงข้อมูลฐานข้อมูลล่าสุด  

5.3. เลือกเมนู “Functional Requirement” 

5.3.1. เครื่องมือแสดงรายการความต้องการเชิงฟังก์ชัน 

5.4. เลือกเมนู “Test Case” 

5.4.1. เครื่องมือแสดงรายการกรณีทดสอบ 

5.5. เลือกเมนู “Requirement Traceability Matrix” 

5.5.1. เครื่องแสดงรายการความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการเชิง
ฟังก์ชันกับกรณีทดสอบ 

เงื่อนไขภายหลัง - 
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2. รายละเอียดคลาส 

<<boundary>>
LoginUI

+ login() : void
 

รูปที่  ก-1 รายละเอียดคลาส UI 
 

<<boundary>>
HomeUI

- accessToken

+ getRecentChange()
+ logout() : void

 
รูปที่  ก-2 รายละเอียดคลาส HomeUI 

 

<<boundary>>
ProjectUI

- accessToken

+ createProject() : void
+ getInfo() : void

 
รูปที่  ก-3 รายละเอียดคลาส ProjectUI 
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<<boundary>>
ChangeRequestUI

- projectName
- accessToken

+ addChangeRequest() : void
+ submitChangeRequest() : request
+ getInfo() : void

 
รูปที่  ก-4 รายละเอียดคลาส ChangeRequestUI 

 

<<control>>
LoginController

+ getView( url ) : View
+ index() : View
+ authenticate()
+ logout()

 
รูปที่  ก-5 รายละเอียดคลาส LoginController 

 

<<control>>
HomeController

+ getView( url ) : View
+ index() : View

 
รูปที่  ก-6 รายละเอียดคลาส HomeController 
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<<control>>
ProjectController

+ getView( url ) : View
+ index() : view
+ show(projectName) : View
+ create() : view  

รูปที่  ก-7 รายละเอียดคลาส ProjectController 
 

<<control>>
ChangeRequestController

+ getView( url ) : View
+ index() : view
+ list(projectName) : View
+ create() : view
+ show(projectName, changeRequestId) : View  

รูปที่  ก-8 รายละเอียดคลาส ChangeRequestController 
 

<<control>>
ProjectController

+ index(request) : json
+ store(request) : json
+ show(request, name) : json
+ update(request, name) : json
+ destroy(request, name) : json  

รูปที่  ก-9 รายละเอียดคลาส ProjectController (api) 
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<<control>>
FunctionalRequirementController

+ index(request, projectName) : json
+ store(request, projectName) : json  

รูปที่  ก-10 รายละเอียดคลาส FunctionalRequirementContoller (api) 
 

<<control>>
TestCaseController

+ index(request, projectName) : json
+ store(request, projectName) : json  

รูปที่  ก-11 รายละเอียดคลาส TestCaseController (api) 
 

<<control>>
RTMController

+ index(request, projectName) : json
+ store(request, projectName) : json  

รูปที่  ก-12 รายละเอียดคลาส RtmController (api) 
 

<<control>>
DatabaseController

+ index(request, projectName) : json  
รูปที่  ก-13 รายละเอียดคลาส DatabaseController (api) 
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<<control>>
ChangeRequestController

+ index(request, projectName) : json
+ store(request, projectName) : json
+ show(request, projectName, changeRequestId) : json  

รูปที่  ก-14 รายละเอียดคลาส ChangeRequestController (api) 
 

<<entity>>
Project

+ id : int
+ userId : int
+ name : string
+ dbName : string
+ dbServer : string
+ dbPort : int
+ dbType : string
+ dbUsername : string
+ dbPassword : string

+ save() : void
+ delete() : void
+ where(condition) : void
+ first() : Project
+ get() : array

 
รูปที่  ก-15 รายละเอียดคลาส Project 
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<<entity>>
User

+ id : int
+ email : string
+ password : string
+ accessToken : string 

+ save() : void
+ delete() : void
+ where(condition) : void
+ first() : User
+ get() : array

 
รูปที่  ก-16 รายละเอียดคลาส User 

 

<<entity>>
FunctionalRequirement

+ id : int
+ projectId : int
+ no : string
+ description : string

+ save() : void
+ delete() : void
+ where(condition) : void
+ first() : FunctionalRequirement
+ get() : array

 
รูปที่  ก-17 รายละเอียดคลาส FunctionalRequirement 
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<<entity>>
FunctionalRequirementInput

+ id : int
+ frId : int
+ name : string
+ tableName : string
+ columnName : string 

+ save() : void
+ delete() : void
+ where(condition) : void
+ first() : FunctionalRequirementInput
+ get() : array

 
รูปที่  ก-18 รายละเอียดคลาส FunctionalRequirementInput 

 

<<entity>>
TestCase

+ id : int
+ projectId : int
+ no : string
+ type : string 

+ save() : void
+ delete() : void
+ where(condition) : void
+ first() : TestCase
+ get() : array

 
รูปที่  ก-19 รายละเอียดคลาส TestCase 
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<<entity>>
TestCaseInptut

+ id : int
+ tcId : int
+ name : string
+ testData : string 

+ save() : void
+ delete() : void
+ where(condition) : void
+ first() : TestCaseInput
+ get() : array

 
รูปที่  ก-20 รายละเอียดคลาส TestCaseInput 

 

<<entity>>
RequirementTraceabilityMatrix

+ projectId : int
+ frId : int
+ tcId : int

+ save() : void
+ delete() : void
+ where(condition) : void
+ first() : RequirementTraceabilityMartix
+ get() : array  

รูปที่  ก-21 รายละเอียดคลาส RequirementTraceabilityMatrix 
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<<entity>>
ChangeRequest

+ id : int
+ projectId : int
+ no : string
+ changeFrId : int
+ status : int

+ save() : void
+ delete() : void
+ where(condition) : void
+ first() : ChangeRequest
+ get() : array  

รูปที่  ก-22 รายละเอียดคลาส ChangeRequest 
 

<<entity>>
ChangeRequestInput

+ id : int
+ crId : int
+ frInputId : int
+ changeType : string
+ name : string
+ dataType : string
+ length : int
+ precision : int
+ scale : int
+ default : string
+ nullable : string
+ unique : string
+ min : string
+ max : string
+ tableName : string
+ columnName : string

+ save() : void
+ delete() : void
+ where(condition) : void
+ first() : ChangeRequestInput
+ get() : array  

รูปที่  ก-23 รายละเอียดคลาส ChangeRequestInput 
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<<entity>>
ChangeAnalysis

- projectId : int
- changeRequest : ChangeRequest
- changeRequestInputList : array
- schemaImpactResult : arrray
- instanceImpactResult : array
- frImpactResult : array
- tcImpactResult : array
- rtmImpactResult : array
- state : stateInterface

+ create(projectId, changeRequest, changeRequestInputList) : void
+ getChangeFrid() : int
+ getChangeRequest() : changeRequest
+ getAllChangeRequestInput() : array
+ getProjectId() : int
+ setState(state) : void
+ analyze() : void
+ addSchemaImpactResult(tableName, columnName, changeType, oldInfo, newInfo, isPK) : void
+ addInstanceImpactResult(tableName, columnName, pkRecords, changeType, oldValues, newValues) : void
+ addFrImpactResult(frImpactResult) :void
+ addTcImpactResult( tcImpactResult) : void
+ addRtmImpactResult(rtmImpactResult)
+ getFrImpactResult() : array
+ getTcImpactResult() : array
+ getRtmImpactResult() : array
+ saveSchemaImpact() : void
+ saveInstanceImpact() : void
+ saveFrImpact() : void
+ saveTcImpact() : void
+ saveRtmRelationImpact() : void  

รูปที่ ก-24 รายละเอียดคลาส ChangeAnalysis 
 

<<entity>>
ConstraintFactory

+ create( detail) : ConstraintInterface  
รูปที่ ก-25 รายละเอียดคลาส ConstraintFactory 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

102 

<<entity>>
DbTargetConnectionInterface

+ connect() : bool
+ getDBType() : string
+ getDBServer() : string
+ getDBName() : string
+ getAllTables() : array
+ getDistinctValues(tableName, columnList)
+ getAllColumnsByTableName(tableName) : array
+ getAllConstraintsByTableName(tableName) : array
+ getPKConstraint(tableName) : PrimaryKey
+ getFkConstraints(tableName) : array
+ getCheckConstraint(tableName) : array
+ getUniqueConstraints(tableName) : array
+ getInstanceByTableName(tableName, columnList, condition)
+ getDuplicateInstance(tableName, checkedColumns, pkColumns) : array
+ getNumRows(tableName) : int
+ updateDatabase(schemaImpacts, instanceImpacts, keyImpacts, database) : bool  

รูปที่ ก-26 รายละเอียดคลาส DbTargetConnectionInterface 
 

<<entity>>
DatabaseBuilder

- database : Database
- dbTargetConnection : DbTargetConnectionInterface

+ create(dbTargetConnection) : void
+ setUpTablesAndColumns() : void
+ getDatabase() : Database  

รูปที่ ก-27 รายละเอียดคลาส DatabaseBuilder 
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<<entity>>
SqlServer

- conObject : PDO
- server : string
- port : int
- dbName : string
- username : string
- password : string

+ create(server, port, dbName, username, password) : void
+ connect() : bool
+ getDBType() : string
+ getDBServer() : string
+ getDBName() : string
+ getAllTables() : array
+ getDistinctValues(tableName, columnList)
+ getAllColumnsByTableName(tableName) : array
+ getAllConstraintsByTableName(tableName) : array
+ getPKConstraint(tableName) : PrimaryKey
+ getFkConstraints(tableName) : array
+ getCheckConstraint(tableName) : array
+ getUniqueConstraints(tableName) : array
+ getInstanceByTableName(tableName, columnList, condition)
+ getDuplicateInstance(tableName, checkedColumns, pkColumns) : array
+ getNumRows(tableName) : int
+ updateDatabase(schemaImpacts, instanceImpacts, keyImpacts, database) : bool
- getDefaultConstraintSQL(tableName, columnName) : string
- dropConstraintSQL(tableName, constraintName) : string
- dropColumnSQL(tableName, columnName) : string
- addColumnSQL(columnDetail) : string
- getStrSqlNullable(isNullable) : string
- getStrSqlDatatType(dataType, info) : string
- updateColumnSQL(columnDetail) : string
- updateColumnNameSQL(oldName, newName) : string
- addUniqueConstraintSQL(tableName, columnList, constraintName) : string
- addCheckConstraintSQL(tableName, columnName, min, max) : string
- addPrimaryKeyConstraintSQL(tableName, columnList, constraintName) : string
- addForeignKeyConstraintSQL(tableName, links, constraintName) : string
- updateInstanceSQL(tableName, pkColumns, newInstanceColumns) : string  

รูปที่ ก-28 รายละเอียดคลาส SqlServer 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

104 

<<entity>>
Database

- name : string
- tables : array
- hashFks : array

+ create(name) : void
+ setTables(array Tables) : void
+ getTableByName(name) : Table
+ findUniqueConstraintRelated(tableName, columnName) : array
+ findCheckConstraintRelated(tableName, columnName) : array
+ findFKRelated(tableName, columnName) : array
+ createFkPaths() : void
+ isLinked(tableName, columnName) : bool
+ getHashFks() : array
+ toArray() : array  

รูปที่ ก-29 รายละเอียดคลาส Database 
 

<<entity>>
Column

- name : string
- dataType : DataTypeInterface
- isNullable : bool
- deafult : string

+ create(columnInfo) : void
+ getName() : string
+ setDatatType(dataTypeInterface) : void
+ getDataType() : DatatTypeInterface
+ setNullable(isNullable) : void
+ isNullable() : bool
+ setDefault(default) : void
+ getDefault() : string  

รูปที่ ก-30 รายละเอียดคลาส Column 
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<<entity>>
Table

- name : string
- columns : array
- primaryKey : PrimaryKey
- foreignKeys : array
- uniqueConstraints : array
- checkContraints : array
- instance : array

+ create(name) : void
+ getName() : string
+ setColumns(columns) : void
+ getAllColumns() : array
+ getColumnByName(name) : Column
+ setInstance(instance) : void
+ getInstance() : array 
+ setPK(primaryKey) : void
+ getPK() : PrimaryKey
+ setFk(foreignKeys) : void
+ getFKs() : array
+ getFkByName(name) : ForeignKey
+ getAllFK() : array
+ getFkByColumnName(columnName) : ForeignKey
+ isPK(columnName) : bool
+ isFK(columnName) : bool
+ isUnique(columnName) : bool
+ getMin(columnName) : string
+ getMax(columnName) : string
+ setUniqueConstraints(uniqueConstraints) : void
+ getUniqueConstraintByName(name) : Unique
+ getAllUniqueConstraint() : array
+ setCheckConstraints(checkConstraints) : void
+ getCheckConstraintByName(name) : Check
+ getAllCheckConstraint() : array  

รูปที่ ก-31 รายละเอียดคลาส Table 
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<<entity>>
Node

- tableName : string
- columnName : string
- links : array
- fkName : string
- previousNode : Node

+ create(tableName, columnName, fkname) : void
+ getTableName() : string
+ getColumnName() : string
+ getFkName() : string
+ getLinks() : array
+ addLink(node) : void
+ setPrevious(node) : void
+ getPrevious() : Node  

รูปที่ ก-32 รายละเอียดคลาส Node 
 

<<entity>>
DataTypeFactory

+ create(type, detail) : DataTypeInterface  
รูปที่ ก-33 รายละเอียดคลาส DataTypeFactory 

 

<<entity>>
DataTypeInterface

+ getType() : string
+ getLength() : int
+ getPrecision() : int
+ getScale() : int  

รูปที่ ก-34 รายละเอียดคลาส DatatypeInterface 
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<<entity>>
Char

- length : int
- type

+ create(type) : void
+ getType() : string
+ getLength() : int
+ getPrecision() : int
+ getScale() : int  

รูปที่ ก-35 รายละเอียดคลาส Char 

<<entity>>
Float

- n : int
- precision : int
- type : string

+ create(type) : void
+ getType() : string
+ getLength() : int
+ getPrecision() : int
+ getScale() : int  

รูปที่ ก-36 รายละเอียดคลาส Float 

<<entity>>
Decimal

- precision : int
- scale : int
- type : string

+ create(precision, scale) : void
+ getType() : string
+ getLength() : int
+ getPrecision() : int
+ getScale() : int  

รูปที่ ก-37 รายละเอียด คลาส Decimal 
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<<entity>>
OtherType

- type

+ create(type) : void
+ getType() : string
+ getLength() : int
+ getPrecision() : int
+ getScale() : int  

รูปที่ ก-38 รายละเอียดคลาส OtherType 
 

<<entity>>
ConstraintInterface

+ getName() : string
+ getType() : string
+ getColumns() : array
+ getDetail() : array  

รูปที่ ก-39 รายละเอียดคลาส ConstraintInterface 
 

<<entity>>
PrimaryKey

- name : string
- columns : array

+ create(name, columns) : void
+ getName() : string
+ getType() : string
+ getColumns() : array
+ getDetail() : array  

รูปที่ ก-40 รายละเอียดคลาส PrimaryKey 
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<<entity>>
ForeignKey

- name : string
- links : array

+ create(name, links) : void
+ getName() : string
+ getType() : string
+ getColumns() : array
+ getDetail() : array  

รูปที่ ก-41 รายละเอียดคลาส ForeignKey 
 

<<entity>>
StateInterface

+ analyze(changeAnalysis) : void  
รูปที่ ก-42 รายละเอียดคลาส StateInterface 

 

<<entity>>
Check

- name : string
- columns : array
- definition : string
- min : array
- max : array

+ create(name, columns, definition) : void
+ getName() : string
+ getType() : string
+ getColumns() : array
+ getDetail() : array
- findMinMaxAllColumns() : void
- findMin(columnName) : void
- findMax(columnName) : void
- findValuesByPatterns(patterns) : array
- extractValuesFromDefinition(pattern) : array  
รูปที่ ก-43 รายละเอียดคลาส Check 
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<<entity>>
Unique

- name : string
- columns : array

+ + create(name, columns) : void
+ getName() : string
+ getType() : string
+ getColumns() : array
+ getDetail() : array  
รูปที่ ก-44 รายละเอียดคลาส Unique 

 

<<entity>>
AnalyzeImpactDBState

- dbTargetConnection : DbTargetConnectionInterface
- dbTarget : Database

+ create() : void
+ analyze(changeAnalysis) : void
+ validateChangeRequestInput(changeRequestInputList) : bool
+ connectTargetDb(projectId) : bool
+ getDbSchema() : void  

รูปที่ ก-45 รายละเอียดคลาส AnalyzeImpactDBState 
 

<<entity>>
AnalyzeImpactFRState

+ create() : void
+ analyze(changeAnalysis) : void  

รูปที่ ก-46 รายละเอียดคลาส AnalyzeImpactFRState 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

111 

<<entity>>
AnalyzeImpactTCState

- dbTargetConnection : DbTargetConnectionInterface
- dbTarget : Database

+ create() : void
+ analyze(changeAnalysis) : void  

รูปที่ ก-47 รายละเอียดคลาส AnalyzeImpactTCState 
 

<<entity>>
AnalyzeImpactRtmState

+ create() : void
+ analyze(changeAnalysis) : void  

รูปที่ ก-48 รายละเอียดคลาส AnalyzyImpactRtmState 
 

<<entity>>
AbstractAnalyzeDBMethod

# changeRequestInput : ChangeRequestInput
# database : Datatabase
# dbTargetConnection : DbTargetConnectionInterface
# functionalRequirementInput : FunctionalRequirementInput

+ analyze() : array
# getFRInputById(id) : FunctionalRequirementInput  

รูปที่ ก-49 รายละเอียดคลาส AbstractAnalyzeDBMethod 
 

<<entity>>
AnalyzeDBAdd

+ create(database, changeRequestInput, dbTargetConnection) : void
+ analyze() : array  

รูปที่ ก-50 รายละเอียดคลาส AnalyzeDBAdd 
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<<entity>>
AnalyzeDBDel

+ create(database, changeRequestInput, dbTargetConnection) : void
+ analyze() : array  

รูปที่ ก-51 รายละเอียดคลาส AnalyzeDBDel 
 

<<entity>>
RandomContext

+ create() : void
+ getRandomData(size, dataType, info, isUnique) : array  

รูปที่ ก-52 รายละเอียดคลาส RandomContext 
 

<<entity>>
AnalyzeDBEdit

- primaryColumnNode : Node

+ create(database, changeRequestInput, dbTargetConnection) : void
+ analyze() : array
- findImpactLinkedColumn() : array
- findImpactNormalColumn() : array
- findInstanceImpactByDataType(oldDataType, newDataType) : bool
- findInstanceImpactByLength(oldLength, newLength) : bool
- findInstanceImpactByPrecision(oldPrecision, newPrecision) : bool
- findInstanceImpactByScale(oldScale, newScale) : bool
- findInstanceImpactByNullable(oldNullable. newNullable) : bool
- findInstanceImpactByUnique(oldUnique, newUnique) : bool
- findInstanceImpactByMin(oldMin, newMin) : bool
- findInstanceImpactByMax(oldMax, newMax) : bool
- findPrimaryColumnNode() : Node  

รูปที่ ก-53 รายละเอียดคลาส AnalyzeDBEdit 
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<<entity>>
RandomInterface

+ random(size, info, isUnique) : void
+ getRandomData () : array  

รูปที่ ก-54 รายละเอียดคลาส RandomInterface 
 

<<entity>>
RandomString

- randomData : array

+ create() : void
+ random(size, info, isUnique) : void
+ getRandomData () : array  

รูปที่ ก-55 รายละเอียดคลาส RandomString 
 

<<entity>>
RandomNString

- randomData : array

+ create() : void
+ random(size, info, isUnique) : void
+ getRandomData () : array  

รูปที่ ก-56 รายละเอียดคลาส RandomNString 
 

<<entity>>
RandomInteger

- randomData : array
- min : int
- max : int

+ create() : void
+ random(size, info, isUnique) : void
+ getRandomData () : array  

รูปที่ ก-57 รายละเอียดคลาส RandomInteger 
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<<entity>>
RandomFloat

- randomData : array
- min : float
- max : float

+ create() : void
+ random(size, info, isUnique) : void
+ getRandomData () : array
+ isValid(value, precision) : bool  

รูปที่ ก-58 รายละเอียดคลาส RandomFloat 
 

<<entity>>
RandomDecimal

- randomData : array
- min : float
- max : float

+ create() : void
+ random(size, info, isUnique) : void
+ getRandomData () : array
+ isValid(value, precision) : bool  

รูปที่ ก-59 รายละเอียดคลาส RandomDecimal 
 

<<entity>>
RandomDate

- randomData : array

+ create() : void
+ random(size, info, isUnique) : void
+ getRandomData () : array  

รูปที่ ก-60 รายละเอียดคลาส RandomDate 
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<<entity>>
RandomDateTime

- randomData : array

+ create() : void
+ random(size, info, isUnique) : void
+ getRandomData () : array  

รูปที่ ก-61 รายละเอียดคลาส RandomDateTime 
 

<<entity>>
RecordImpact

+ id : int
+ crId : int
+ tableName : string

+ save() : void
+ delete() : void
+ where(condition) : void
+ first() : RecordImpact
+ get() : array  

รูปที่ ก-62 รายละเอียดคลาส RecordImpact 
 

<<entity>>
PkRecord

+ id : int
+ recImpactId : int
+ columnName : string
+ value : string

+ save() : void
+ delete() : void
+ where(condition) : void
+ first() : PkRecord
+ get() : array  

รูปที่ ก-63 รายละเอียดคลาส PkRecord 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

116 

<<entity>>
InstanceImpact

+ id : int
+ recImpactId : int
+ columnName : string
+ oldValue : string
+ newValue : string

+ save() : void
+ delete() : void
+ where(condition) : void
+ first() : InstanceImpact
+ get() : array  

รูปที่ ก-64 รายละเอียดคลาส InstanceImpact 
 

<<entity>>
FRInputImpact

+ id : int
+ crId : int
+ changeType : string
+ name : string
+ tableName : string
+ columnName : string

+ save() : void
+ delete() : void
+ where(condition) : void
+ first() : FRInputImpact
+ get() : array

 
รูปที่ ก-65 รายละเอียดคลาส FRInputImpact 
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<<entity>>
ColumnImpact

+ id : int
+ crId : int
+ changeType : string
+ versionType : string
+ name : string
+ tableName : string
+ dataType : string
+ length : int
+ precision : int
+ scale : int
+ default : string
+ nullable : string
+ unique : string
+ min : string
+ max : string

+ save() : void
+ delete() : void
+ where(condition) : void
+ first() : ColumnImpact
+ get() : array  

รูปที่ ก-66 รายละเอียดคลาส ColumnImpact 
 

<<entity>>
TCImpact

+ id : int
+ crId : int
+ changeType : string
+ no : string

+ save() : void
+ delete() : void
+ where(condition) : void
+ first() : TcImpact
+ get() : array  

รูปที่ ก-67 รายละเอียดคลาส TCImpact 
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<<entity>>
TCInputImpact

+ id : int
+ tcImpactId : int
+ name : string
+ oldTestData : string
+ newTestData : string

+ save() : void
+ delete() : void
+ where(condition) : void
+ first() : TcInputImpact
+ get() : array

 
รูปที่ ก-68 รายละเอียดคลาส TCInputImpact 

 

<<entity>>
RtmImpact

+ id : int
+ crId : int
+ frNo : string
+ tcNo : string
+ changeType : string

+ save() : void
+ delete() : void
+ where(condition) : void
+ first() : RtmImpact
+ get() : array  

รูปที่ ก-69 รายละเอียดคลาส RtmImpact 
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<<entity>>
ImpactResult

- changeRequestId : int

+ create(changeRequestId) : void
+ getImpact(type) : array
- getSchemaImpact() : array
- getInstanceImpact() : array
- getFrImpact() : array
- getTcImpact() : array
- getRtmImpact() : array  

รูปที่ ก-70 รายละเอียดคลาส ImpactResult



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 
ตัวอย่างข้อมูลทดสอบเครื่องมือ 

กรณีศึกษาระบบขนส่งก๊าซตามบ้าน ซึ่งกรณีศึกษานี้ใช้ทดสอบการเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้า
ของความต้องการเชิงฟังก์ชันทั้ง 3 ประเภทได้แก่ การเพ่ิม การแก้ไข และการลบ โดยระบบจะมี
รายละเอียดตั้งต้นดังต่อไปนี้ 

1. ฐานข้อมูลระบบขนส่งก๊าซตามบ้าน 

 
รูปที่ ข-1 แผนภาพอีอาร์ของระบบขนส่งก๊าซตามบ้าน 

 

ตารางที่ ข-1 รายละเอียดสคีมาฐานข้อมูลของระบบขนส่งก๊าซตามบ้าน 

ชื่อตาราง ชื่อคอลัมน์ รายละเอียด
ชนิดข้อมูล 

ค่าโดย
ปริยาย 

ค่า
ว่าง 

ค่า
ไม่
ซ้ า 

ค่าสูง
สุด 

ค่า
ต่ าสุด 

Staff ident_id varchar(13) - N Y - - 

Staff name varchar(25) - Y N - - 

Staff last_name varchar(25)  Y N - - 

Staff salary int - Y N - - 
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ตารางที่ ข-2 รายละเอียดสคีมาฐานข้อมูลของระบบขนส่งก๊าซตามบ้าน (ต่อ) 

ชื่อตาราง ชื่อคอลัมน์ รายละเอียด
ชนิดข้อมูล 

ค่าโดย
ปริยาย 

ค่า
ว่าง 

ค่า
ไม่
ซ้ า 

ค่าสูง
สุด 

ค่า
ต่ าสุด 

SentStaff Sent_id int - N Y - - 

SentStaff Staff_id varchar(13) - N Y - - 

SentOrder Id int - N Y - - 

SentOrder cus_loc_id int - Y N - - 

SentOrder Send_date date - Y N - - 

SentOrder discount real - Y N - - 

OrderDetail sent_id Int - N Y - - 

OrderDetail gas_brand_id Int - N Y - - 

OrderDetail amount int - Y N 1 20 

CustomerLoc
ation 

id int - N Y - - 

CustomerLoc
ation 

address varchar(300) - Y N - - 

GasBrand id int - N Y - - 

GasBrand name varchar(25) - Y N - - 

 

ตารางที่ ข-3 รายละเอียดอินสแตนซ์ฐานข้อมูลตาราง Staff 

ident_id name last_name salary 

1539900123567 Kritsada Kaenchaliao 50000 

1539900442223 John Carter 30000 
1539900662989 Surasak Ibroham 15000 
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ตารางที่ ข-4 รายละเอียดอินสแตนซ์ฐานข้อมูลตาราง SentStaff 

sent_id staff_id 
1 1539900123567 

1 1539900442223 
2 1539900442223 

 

ตารางที่ ข-5 รายละเอียดอินสแตนซ์ฐานข้อมูลตาราง SentOrder 

Id cus_loc_id send_date Discount 

1 1 2018-05-25 0.05 
2 1 2018-06-01 0.1 

3 2 2018-07-02 0.15 

 

ตารางที่ ข-6 รายละเอียดอินสแตนซ์ฐานข้อมูลตาราง OrderDetail 

sent_id gas_brand_id amount 
1 1 10 

1 2 15 

2 1 20 
2 2 1 

 

ตารางที่ ข-7 รายละเอียดอินสแตนซ์ฐานข้อมูลตาราง GasBrand 

id name 
1 World Gas 

2 Siam 

3 Picnic 
4 Uno 

5 Uniue 

6 PTT 
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2. ความต้องการเชิงฟังก์ชัน 

ตารางที่ ข-8 ตัวอย่างความต้องการเชิงฟังก์ชันส าหรับการเพ่ิมข้อมูลพนักงานใหม่ 

หมายเลขความต้องการเชิงฟังก์ชัน GM-FR-1 

ค าอธิบาย Add a new staff 
รายการข้อมูลน าเข้า ความสัมพันธ์กับฐานข้อมูล 

identId ident_id Staff 

name name Staff 
lname last_name Staff 

salary salary Staff 
 

ตารางที่ ข-9 ตัวอย่างความต้องการเชิงฟังก์ชันส าหรับปรับปรุงข้อมูลพนักงาน 

หมายเลขความต้องการเชิงฟังก์ชัน GM-FR-2 

ค าอธิบาย Update staff information 

รายการข้อมูลน าเข้า ความสัมพันธ์กับฐานข้อมูล 
identId ident_id Staff 

name name Staff 

lname last_name Staff 
salary salary Staff 

 

ตารางที่ ข-10 ตัวอย่างความต้องการเชิงฟังก์ชันส าหรับเพ่ิมข้อมูลรายการส่งก๊าซ 

หมายเลขความต้องการเชิงฟังก์ชัน GM-FR-3 

ค าอธิบาย Add a new sent order 
รายการข้อมูลน าเข้า ความสัมพันธ์กับฐานข้อมูล 
sentId id SentOrder 
cusLocation cus_loc_id SentOrder 

sendDate send_date SentOrder 
discount discount SentOrder 

brandId gas_brand_id OrderDetail 
amount amount OrderDetail 
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ตารางที่ ข-11 ตัวอย่างความต้องการเชิงฟังก์ชันส าหรับปรับปรุงข้อมูลที่อยู่ลูกค้า 

หมายเลขความต้องการเชิงฟังก์ชัน GM-FR-4 
ค าอธิบาย Update customer address 

รายการข้อมูลน าเข้า ความสัมพันธ์กับฐานข้อมูล 
custId id CustomerLocation 

address address CustomerLocation 

 

3. กรณีทดสอบ 

ตารางที่ ข-12 ตัวอย่างกรณีทดสอบส าหรับเพิ่มข้อมูลพนักงานแบบที่หนึ่ง 

หมายเลขกรณีทดสอบ GM-TC-1 

ผลลัพธ์ที่คาดหวัง Valid 
ชื่อข้อมูลทดสอบ ค่าข้อมูลทดสอบ 

identId 1539900112489 

name Somsak 
lname Thepsuthin 

salary 15000 

 

ตารางที่ ข-13 ตัวอย่างกรณีทดสอบส าหรับเพิ่มข้อมูลพนักงานแบบที่สอง 

หมายเลขกรณีทดสอบ GM-TC-2 
ผลลัพธ์ที่คาดหวัง Invalid 

ชื่อข้อมูลทดสอบ ค่าข้อมูลทดสอบ 

identId 15399001124891111 
name Panumas 

lname Sankun 
salary 25000 
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ตารางที่ ข-14 ตัวอย่างกรณีทดสอบส าหรับปรังปรุงข้อมูลพนักงานแบบที่หนึ่ง 

หมายเลขกรณีทดสอบ GM-TC-3 
ผลลัพธ์ที่คาดหวัง Valid 

ชื่อข้อมูลทดสอบ ค่าข้อมูลทดสอบ 
identId 1539900123567 

name Kritsada 

lname Kaenchalew 
salary 150000 

 

ตารางที่ ข-15 ตัวอย่างกรณีทดสอบส าหรับปรังปรุงข้อมูลพนักงานแบบที่สอง 

หมายเลขกรณีทดสอบ GM-TC-4 

ผลลัพธ์ที่คาดหวัง Valid 
ชื่อข้อมูลทดสอบ ค่าข้อมูลทดสอบ 

identId 1539900662989 

name Surachet 
lname Ibroham 

salary 15000 
 

ตารางที่ ข-16 ตัวอย่างกรณีทดสอบส าหรับเพิ่มข้อมูลรายการส่งก๊าซ 

หมายเลขกรณีทดสอบ GM-TC-5 

ผลลัพธ์ที่คาดหวัง Valid 

ชื่อข้อมูลทดสอบ ค่าข้อมูลทดสอบ 
sentId 4 

cusLocation 3 

sendDate 2018-06-19 
discount 0.15 

brandId 1 

amount 20 
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ตารางที่ ข-17 ตัวอย่างกรณีทดสอบส าหรับปรับปรุงข้อมูลที่อยู่ลูกค้า 

หมายเลขกรณีทดสอบ GM-TC-6 
ผลลัพธ์ที่คาดหวัง Valid 

ชื่อข้อมูลทดสอบ ค่าข้อมูลทดสอบ 
custId 1 

address 55/2 m.1 t. bantig srisatchanalai  

 

4. ตารางการตามรอยความต้องการ  

ตารางที่ ข-18 ตัวอย่างตารางการตามรอยความต้องการระบบขนส่งก๊าซตามบ้าน 

หมายเลข 
ความต้องการเชิง
ฟังก์ชัน 

หมายเลขกรณีทดสอบ 

GM-TC-1 GM-TC-2 GM-TC-3 GM-TC-4 GM-TC-5 GM-TC-6 

GM-FR-1 x x     
GM-FR-2   x x   

GM-FR-3     x  

GM-FR-4      x 
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ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นายกฤษฎา แก่นเฉลียวเกิดเมื่อวันที่ 26 พฤษภาคม 2536  ส าเร็จการศึกษาระดับ
ปริญญาตรี หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) สาขาเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัย
ศิลปากร วิทยาเขตพระราชวังสนามจันทร์ ปีการศึกษา 2557 

ได้เข้าศึกษาในระดับปริญญามหาบัณฑิต หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (วท.ม.) 
สาขาวิศวกรรมซอฟต์แวร์ ภาควิศวกรรมวิชาคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2558 
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