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บทท่ี  1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบันกระบวนการวิศวกรรมซอฟตแวร มีการเติบโตสูงข้ึนเพื่อรองรับความตองการ
ของผูใชงาน (User Requirements) ที่หลากหลายข้ึน ซึ่งในบางคร้ังอาจทําใหซอฟตแวรมีขนาด
ใหญและมีความซับซอนมาก สงผลทําใหกระบวนการดูแลจัดการหรือการบํารุงรักษาซอฟตแวรทํา
ไดยากข้ึนตามไปดวย หากตองการที่จะเปล่ียนแปลงหรือเพิ่มเติมขอกําหนดความตองการใหมเขา
ไปในระบบอาจจะตองใชเวลานานในการวิเคราะหถงึผลกระทบที่อาจเกิดข้ึนเพราะไมทราบวาจะมี
ผลกระทบตอขอกําหนดความตองการเดิมหรือชิ้นสวนของซอฟตแวรในสวนใดบาง 

จากการสํารวจงานวิจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการติดตามนั้นพบวางานวิจัยสวนใหญลวน
ใหความสําคัญกับขอกําหนดความตองการและแผนภาพยูสเคส เชน การติดตามขอกําหนดความ
ตองการจากแผนภาพยูสเคสจนถึงกรณีทดสอบ [15] กลยุทธการติดตามสําหรับการดูแลจัดการ
ขอกําหนดความตองการดวยยูสเคส [11] บทบาทและหนาที่ของการติดตามขอกําหนดความ
ตองการในกระบวนการพัฒนาระบบ [5] แบบจําลองการคนคืนสารสนเทศสําหรับการติดตาม
ระหวางโคดกับเอกสาร [9] แตยังไมพบงานวิจัยที่เสนอแนวทางที่จะเชื่อมโยงความสัมพนัธระหวาง
ขอกําหนดความตองการกับแผนภาพยูเอ็มแอล เชน แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ ซึ่งเปน
สวนที่ชวยใหผูวิเคราะหและผูพัฒนาระบบสามารถเห็นถึงชิ้นสวนตาง ๆ ของซอฟตแวรหรือ
สินทรัพยของระบบทั้งหมดวาประกอบไปดวยคุณลักษณะอะไรบาง มีคุณสมบัติในการปฏิบัติการ
อยางไรและสามารถเห็นถึงความข้ึนตรงตอกันของแตละชิ้นสวนไดดวย 

จากเหตุผลดังกลาว ผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาการสรางความสัมพันธสําหรับการ
ติดตามระหวางความตองการกับแผนภาพยูเอ็มแอล โดยนําเอาเทคนิคการคนคืนสารสนเทศเขา
มาชวยในการคนคืนความสัมพันธนั้นดวย ทําการสรางคร่ืองมือเพื่อชวยในการติดตามชิ้นสวนของ
ซอฟตแวรหรือสินทรัพยในระบบที่ปรากฏในแผนภาพยูเอ็มแอล และพัฒนาเคร่ืองมือเปนเว็บ     
แอพลิเคชัน ที่ชวยอํานวยความสะดวกและรวดเร็วในการเขาถึงของนักวิเคราะหและผูพัฒนาระบบ 
รวมถึงผูที่เกี่ยวของอ่ืนภายในองคกรที่เกี่ยวของกับกระบวนการพัฒนาระบบดวย เพื่อใหสามารถ
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เขาใจความสัมพันธของแตละชิ้นสวนไดงายและสามารถประเมินถึงผลกระทบตอชิ้นสวนของ
ซอฟตแวรที่อาจเกิดข้ึนอันเนื่องมาจากการเปล่ียนแปลงความตองการได  

1.2 วัตถุประสงคของการวิจยั 

1.2.1 เพื่อนําเสนอข้ันตอนและวิธีการสรางความสัมพันธระหวางความตองการเชิง
หนาที่กับแผนภาพยูเอ็มแอลสําหรับการติดตามความตองการ 

1.2.2 เพื่อพัฒนาเคร่ืองมือสนับสนุนการสรางความสัมพันธในขอ 1.2.1 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 การออกแบบข้ันตอนและกฏการสรางความสัมพันธระหวางความตองการกับ
แผนภาพยูเอ็มแอลสําหรับการติดตาม ดังนี้  

1.3.1.1 แผนภาพที่ใชม ี3 แผนภาพเทานั้น ประกอบดวยแผนภาพยูสเคส คําอธิบาย
แผนภาพยูสเคส แผนภาพซีเควนซ และแผนภาพคลาส แผนภาพยูเอ็มแอลที่
ใชเปนเอกสารนําเขาตองมีความถูกตองตรงตามหลักการเขียนแผนภาพยเูอ็ม
แอล 

1.3.1.2 กฏที่สรางจะตองระบุความสัมพันธระหวางความตองการกับชิ้นสวนของ
ซอฟตแวรในแผนภาพยูเอ็มแอลได 

1.3.1.3 ใชเทคนิคเวคเตอรสเปซโมเดลโดยการคํานวณพจนความคลายกันในการคน
คืนความสัมพันธ 

1.3.1.4 การสรางตารางติดตามความตองการกับลักษณะสําคัญจากแผนภาพยูสเคส
จะถูกกําหนดและสรางโดยผูวิเคราะหระบบ 

1.3.1.5 การเก็บขอมูลจะเก็บแบบสายขอมูลที่มีการทําดรรชนีแบบอินเวอรสเทดไฟล 
1.3.1.6 การสรางความสัมพันธ เพื่ อการติดตามจะ เปนแบบ  Forward-from 

traceability เปนความสัมพันธที่เชื่อมโยงจากความตองการไปสูการวิเคราะห
และออกแบบ 

1.3.2 ออกแบบโครงสรางพื้นฐานของเคร่ืองมือและเทคโนโลยีที่ใชในการทําการสราง
ความสัมพันธ โดยการออกแบบนี้จะตองทําใหไดเคร่ืองมือที่มีคุณสมบัติดังนี้ 
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1.3.2.1 สามารถรับขอมูลแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซที่ทําตามขอกําหนด
ของยูเอ็มแอลเวอรชัน 2.0  ในรูปของแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอรุนที่ 1.2 โดยใช
เคร่ืองมือมาตรฐาน เชนโปรแกรมโพเซดอน ซีอี (Posiedon CE) 

1.3.2.2 กฏที่สรางจะตองระบุความสัมพันธระหวางความตองการกับชิ้นสวนของ
ซอฟตแวรในแผนภาพยูเอ็มแอลได 

1.3.2.3 รองรับขอกําหนดความตองการเฉพาะภาษาอังกฤษเทานั้น 
1.3.2.4 สามารถสรางดรรชนีสําหรับการคนคืนได 
1.3.2.5 สามารถแสดงผลความสัมพันธของแตละชิ้นสวนของซอฟตแวรที่ปรากฏใน

แตละแผนภาพยูเอ็มแอลและผลของการคนคืนจากคิวรี ดวยโปรแกรม
แสดงผลอินเตอรเน็ตเอ็กซพลอเลอรเวอรชัน 6.0 ข้ึนไป 

1.3.2.6 สามารถทํางานไดกับโปรแกรม Internet Information Services (IIS) ที่
ทํางานบนระบบปฏิบัติการวินโดว 

1.3.2.7 สามารถแสดงผลการคนคืนความสัมพันธระหวางชิ้นสวนของซอฟตแวร
พรอมทั้งแสดงเปอรเซนตระดับคาความคลายกันได 

1.4 คําจาํกดัความท่ีใชในการวจิยั 

1.4.1 คําวา “ปฏิบัติการ” และ “โอเปอรเรชัน” มีความหมายเหมือนกัน  และอาจถูกใช
แทนกันได 

1.5 ขั้นตอนและวธิดีาํเนินงานวิจัย 

1.5.1 ศึกษาแนวคิดการติดตามและดูแลจัดการสินทรัพยหรือโครงสรางของซอฟตแวร
เมื่อมีการเปล่ียนแปลงขอกําหนดความตองการของซอฟตแวร 

1.5.2 ศึกษางานวิจัยที่ เกี่ ยวข องกับการติดตามขอกํ าหนดความตองการใน
กระบวนการพัฒนาซอฟตแวร 

1.5.3 ศึกษาเทคนิคการคนคืนสารสนเทศโดยพิจารณาที่เทคนิคพื้นฐาน 

1.5.4 ศึกษาเค ร่ืองมือสรางแผนภาพยู เ อ็มแอลที่ เปนที่นิยม  โดยพิจารณาถึง
ความสามารถขอจํากัดและรูปแบบของแฟมขอมูลที่เคร่ืองมือนั้นจัดเก็บหรือ
สงออก 
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1.5.5 ออกแบบข้ันตอนและกฏการสรางความสัมพันธสําหรับการติดตามในแผนภาพ
ยูเอ็มแอล 

1.5.6 ศึกษาเทคโนโลยีที่มีความเหมาะสมกับการสรางความสัมพันธสําหรับการติดตาม
ในแผนภาพยูเอ็มแอล 

1.5.7 ทําการอิมพลีเมนตเคร่ืองมือสนับสนุนการสรางความสัมพันธสําหรับการติดตาม 

1.5.8 ทดสอบการทํางานของเคร่ืองมือที่พัฒนาข้ึนและปรับปรุงข้ันตอนและกฏในการ
สรางความสัมพันธตามความเหมาะสม 

1.5.9 สรุปผลการวิจัย นําเสนอและจัดทํารายงานวิทยานิพนธ 

1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.6.1 ไดข้ันตอนและกฏการสรางความสัมพันธสําหรับการติดตามในระหวาง
กระบวนการวิเคราะหความตองการของซอฟตแวร 

1.6.2 ไดเคร่ืองมือที่ชวยใหนักวิเคราะหระบบและผูพัฒนาสามารถดูแลจัดการสินทรัพย
หรือชิ้นสวนของซอฟตแวร เพื่อความสะดวกและรวดเร็วในการประเมินผลกระทบ
ที่อาจเกิดข้ึนเมื่อมีการเปล่ียนแปลงหรือเพิ่มเติมความตองการ 

1.6.3 สามารถนําเอาเคร่ืองมือไปชวยในกระบวนการพัฒนาซอฟตแวร เพื่อทําให
กระบวนการพัฒนาซอฟตแวรมีประสิทธิภาพมากข้ึน ลดระยะเวลา ลดตนทุนใน
การดูแลจัดการและทําใหการบํารุงรักษาซอฟตแวรทําไดงายและเปนเอกภพ 



 
 
 

บทท่ี  2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

2.1 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 

2.1.1 การจัดการความตองการ (Requirements Management) 

ความตองการซอฟตแวรคือ คุณลักษณะหรือความสามารถของซอฟตแวรที่ถูกกําหนดเพื่อ
ใชสําหรับแกปญหาหรือดําเนินงานใหบรรลุเปาหมายตามความตองการของผูใชงาน โดยที่
ซอฟตแวรที่พัฒนาข้ึนตองมีความสามารถดําเนินการไดตามความสามารถที่กําหนดได โดยที่
ความสามารถเหลานั้นจะถูกกําหนดในรูปแบบของสัญญา ขอกําหนด หรือเอกสารมาตรฐานอ่ืนที่
กําหนดโดยที่ความตองการนั้นสามารถแบงไดเปน 2 ประเภทคือ 

1. ความตองการเชิงหนาที่ของซอฟตแวร (Functional software requirements) คือ 
ความสามารถที่ถูกกําหนดโดยผูใชของระบบวาซอฟตแวรที่สรางข้ึนจะสามารถ
ดําเนินการได 

2. ความตองการที่ ไมใชความตองการเชิงหนาที่ของซอฟตแวร  (Non-functional 
software requirements) คือส่ิงที่กําหนดถึงประสิทธิภาพของซอฟตแวร ขอบังคับ
และมาตรฐานที่ใชระหวางการพัฒนาซอฟตแวร 

โครงการพัฒนาซอฟตแวรที่ประสบความสําเร็จคือ การที่โครงการพัฒนาซอฟตแวรที่
สามารถสรางซอฟตแวรไดถูกตองและตรงกับความตองการของผูใชภายในระยะเวลาและ
คาใชจายที่กําหนดไว ซึ่งเห็นไดวาความตองการเปนสวนหนึ่งในการกําหนดวาซอฟตแวรที่พัฒนา
นั้นประสบความสําเร็จหรือลมเหลว ดังนั้นจึงเปนส่ิงที่สําคัญในการกําหนดและทราบถึงความ
ตองการที่แทจริง โดยการดูแลจัดการอยางเปนระบบ โดยแนวคิดที่เกี่ยวกับความตองการที่
นํามาใชเพื่อชวยในการจัดการความตองการคือ 

ความสามารถในการติดตามความตองการ (Requirements traceability) [4] คือการ
เชื่อมโยงหรือระบุความสัมพันธระหวางอารทิแฟกต 2 อารทิแฟกตในที่นีจ้ะหมายถึงความตองการ 
ยูสเคส คลาส เมสเสจ หรือชิ้นสวนของซอฟตแวร ซึ่งการติดตามความตองการนี้จะชวยในการ
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ตรวจสอบซอฟตแวรวาไดถูกพัฒนาตามส่ิงที่ควรจะเปนหรือไม ดังตัวอยางในรูปที่ 2.1 เห็นไดวามี
การเชื่อมโยงระหวางความตองการของลูกคาซึ่งจะมีความสัมพันธกับขอกําหนดความตองการ
ซอฟตแวร เพื่อตรวจสอบวาไมมีหนาที่การทํางานของขอกําหนดความตองการซอฟตแวรที่เกิน
ความตองการของลูกคาและหนาที่การทํางานของขอกําหนดความตองการซอฟตแวรครบถวนตาม
ความตองการของลูกคา และมีการเชื่อมโยงความสัมพันธระหวางขอกําหนดความตองการ
ซอฟตแวรกับสวนการออกแบบ สวนการเขียนโปรแกรมและสวนการทดสอบซอฟตแวร เพื่อ
ตรวจสอบวาขอกําหนดความตองการทั้งหมดไดมีการออกแบบ การเขียนโปรแกรม และการ
ออกแบบกรณีทดสอบเพื่อทดสอบขอกาํหนดความตองการของระบบครบถวนทั้งหมด นอกจากนัน้
ความสามารถในการติดตามความตองการสามารถนํามาใชประโยชนในการตรวจสอบผลกระทบ
ของการเปล่ียนแปลงความตองการที่เกิดข้ึน โดยเมื่อมีการเปล่ียนแปลงสวนใดสวนหนึ่งเกิดข้ึน ก็
จําเปนตองมีการตรวจสอบวาสวนอ่ืนที่มีความสัมพันธกับสวนที่เปล่ียนแปลงนั้นวาจะไดรับ
ผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงดวยหรือไม เชน เมื่อความตองการของลูกคาเปล่ียนแปลง
ขอกําหนดความตองการซอฟตแวรก็อาจตองเปล่ียนแปลงตามความตองการของลูกคาที่
เปล่ียนแปลงไป ซึ่งทําใหตองมีการตรวจสอบในกระบวนการอ่ืนดวยเชนกันวาตองมีการ
เปล่ียนแปลงตามไปดวยหรือไม 

 
รูปที่ 2.1 ความสัมพันธของความตองการกับกระบวนการวิศวกรรมซอฟตแวร [13] 

การติดตามความตองการสามารถอธิบายไดทั้งตลอดกระบวนการพัฒนาซอฟตแวร ทั้งไป
ขางหนาและยอนกลับมีหลายวิธ ี[12] ดังนี้  
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1. การอางอิงแบบไขว (Cross Referencing) คือ การใชสัญลักษณหรือตัวเลขกํากับโดย
สรางเปนตารางความสัมพันธ วิธีนี้นิยมใชมากที่สุดเพราะงายไมซับซอนและใชเวลา
นอยในการสราง 

2. เทมเพลตพิเศษ การรวบรวม และการเปล่ียนรูปของเอกสาร (Specialized templates 
and integration or transformation documents) คือ การสรางเทมเพลตของเอกสาร
ที่เฉพาะเพื่อใชในการรวบรวมเอกสาร และการสรางความสัมพันธระหวางเอกสารใน
แตละกระบวนการ 

3. การเปล่ียนโครงสรางใหม (Restructuring) คือ กระบวนการสรางโครงสรางใหมเพื่อ
กําหนดความสัมพันธ ซึ่งอาจรวมถึงวิธีการจัดการการเปล่ียนแปลง (Changing 
mechanisms) และอาจจะใชความนาจะเปน (Probability) ในการสรางความสัมพนัธ
ในแตละกระบวนการของการพัฒนาซอฟตแวร 

การติดตามจะอาศัยขอมลูของการข้ึนตรงตอกนั (Dependency) ระหวางความตองการ
กับผลผลิตงานเหลานัน้ หรือระหวางชิ้นสวนของซอฟตแวรใด ๆ ในระบบ โดยขอมลูการตดิตามนี้
จะตองมีการปรับปรุงใหทันกาลอยูเสมอเมื่อมีการเพิ่มเติมหรือเปล่ียนแปลงความตองการ ประเภท
ของการติดตามแบงออกไดเปน 5 ประเภท [4] ดังนี ้

1. Backward-from traceability เปนความสัมพันธที่เชื่อมโยงจากความตองการกลับ
ไปสูแหลงที่มาซึ่งไดแกเอกสารหรือผูกําหนดความตองการเปนตน 

2. Forward-from traceability เปนความสัมพันธที่เชื่อมโยงจากความตองการไปสูการ
วิเคราะหและออกแบบจนถึงการพัฒนา 

3. Backward-to traceability เปนความสัมพันธที่เชื่อมโยงจากการวิเคราะหและ
ออกแบบจนถึงการพัฒนากลับมาความตองการ 

4. Forward-to traceability เปนความสัมพันธที่เชื่อมโยงจากแหลงที่มาของความ
ตองการไปสูความตองการ 

5. Laterally เปนความสัมพันธที่เชื่อมโยงระหวางความตองการหนึ่งกับความตองการอ่ืน 

2.1.2 แผนภาพยูเอ็มแอล [1] 

เปนแผนภาพสัญลักษณที่กําหนดเปนมาตรฐานสากลภายใตการควบคุมมาตรฐานของ
หนวยงานโอเอ็มจี (OMG: Object Management Group) ที่แสดงในรูปแบบภาพจําลองเพื่อใช
แทนมุมมองที่หลากหลายในชวงกระบวนการวิเคราะหและออกแบบเชิงวัตถ ุเพื่อใหเห็นพฤติกรรม 
หนาที่การทํางาน ความสัมพันธของชิ้นสวนทั้งภายในชิ้นสวนเองและระหวางชิ้นสวนได โดยภาษา
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ยูเอ็มแอลในเวอรชัน 2.0 ไดจัดเตรียมแผนภาพสัญลักษณหลายชนิดมีทั้งหมด 14 แผนภาพ โดย
จําแนกออกเปน 2 กลุม คือ กลุมแผนภาพแสดงโครงสราง และกลุมแผนภาพแสดงพฤติกรรมดังนี้ 

1. กลุมแผนภาพแสดงโครงสราง (Structural diagrams) ประกอบไปดวย 
1.1 แผนภาพคลาส (Class diagrams) 
1.2 แผนภาพออปเจ็กต (Object diagrams)  
1.3 แผนภาพแพ็คเกจ (Package diagrams) 
1.4 แผนภาพดีพลอยเมนต (Deployment diagrams) 
1.5 แผนภาพคอมโพเนนต (Component diagrams) 
1.6 แผนภาพคอมโพซิสสตรัคเตอร (Composite Structure) 

2. กลุมแผนภาพแสดงพฤติกรรม (Behavioral diagrams) ประกอบไปดวย 
2.1 แผนภาพแอกทิวิตี (Activity diagrams) 
2.2 แผนภาพซีเควนซ (Sequence diagrams) 
2.3 แผนภาพคอมมูนิเคชัน (Communication diagrams) 
2.4 แผนภาพอินเตอรแอกชันโอเวอรวิว (Interaction Overview diagrams) 
2.5 แผนภาพไทมมิง (Timing diagrams) 
2.6 แผนภาพบิแฮพวิเออรสเตทแมทชีน (Behavioral State Machine)  
2.7 แผนภาพโปโตคอลสเตทแมทชีน (Protocol State Machine) 

2.1.2.1 แผนภาพยูสเคส (Use-Case diagrams) 

เปนแผนภาพที่นําเสนอใหเห็นการปฏิสัมพันธหรือการติดตอระหวางผูใชงานกับระบบและ
รวมไปถงึระบบภายนอกที่มีสวนปฏิสัมพันธกับระบบดวย เพื่อใชในการรวบรวมความตองการของ
ผูใชงานและชวยใหนักวิเคราะหและผูพัฒนาระบบสามารถแยกแยะไดวาจะมีกิจกรรมใดที่จะ
เกิดข้ึนในระบบ ซึ่งมีองคประกอบหลักของแผนภาพยูสเคส ดังนี้ 

1. ผูกระทํา (Actor) เปนตัวแทนของผูใช หรือระบบอ่ืนซึ่งมีการกระทํา หรือมีผลกระทบ
ตอระบบงานในแผนภาพ 

2. ยูสเคส (Use Case) ใชอธิบายลําดับของการกระทํา กิจกรรม หรือเหตุการณตาง ๆ ที่
เกิดข้ึนจากผูกระทํา 

3. การติดตอส่ือสาร (Communication) ซึ่งมีทั้งความสัมพันธระหวางผูกระทํากับยูสเคส 
และความสัมพันธระหวางยสูเคสดวยกัน 
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4. ขอบเขตของระบบ (System Boundary) สวนที่เปนขอบเขตของระบบกรอบส่ีเหล่ียม
ที่มียูสเคสอยูภายในซึ่งแสดงความสามารถ หรือหนาที่ (Functionality) ที่ระบบ
จะตองทําได 

 แผนภาพยูสเคสจึงเปนภาพรวมภายนอก (External View) ของระบบที่อธิบายการกระทํา
ที่ผูใชอาจจะปฏิบัติเพื่อใหบรรลุภารกิจนั้น ๆ ตัวอยางแผนภาพยูสเคสในระบบนัดหมายสําหรับ
คนไข ดังรูปที่ 2.2 

 
รูปที่ 2.2 แผนภาพยูสเคสของระบบนดัหมายคนไข [3] 

2.1.2.2  แผนภาพคลาส (Class Diagram) 

แผนภาพคลาสเปนแผนภาพยูเอ็มแอลที่นําเสนอการทําแบบจําลองของระบบเชิงวัตถุที่มี
ความสําคัญในการแสดงขอมูลเชิงโครงสรางที่ชวยใหเห็นความสัมพันธ คุณสมบัติ พฤติกรรม 
หนาที่การทํางานที่ควรจะมี และการข้ึนตรงตอกันของแตละคลาสในระบบ 

คลาส คือแบบจําลองของวัตถุแตละชนิดในระบบ โดยแตละคลาสจะประกอบไปดวย 3 
สวนไดแก ชื่อ แอทริบิวต (Attribute) และโอเปอรเรชัน โดยแอทริบิวตจะใชเก็บคุณลักษณะของ
วัตถุที่ถูกสรางข้ึนแตละตัว สวนโอเปอรเรชันคือการกระทําที่วัตถุสามารถทําได 

อินเตอรเฟส เปนการอธบิายถึงกลุมของโอเปอรเรชันที่ใชระบถุึงบริการที่เสนอโดยวัตถขุอง
คลาสหนึ่งคลาสใด 
 ความสัมพนัธ เปนการอธบิายถึงความสัมพนัธระหวางส่ิงของตาง ๆ ซึ่งแบงออกเปน
ความสัมพันธแบบตาง ๆ ดังนี ้

1. ความสัมพันธแบบเจเนอรัลไลเซชัน (Generalization) เปนความสัมพันธระหวาง
ส่ิงของโดยทั่วไป ซึ่งจะเรียกวาซู เปอรคลาสหรือคลาสแมกับส่ิงของที่มีความ
เฉพาะเจาะจงมากกวา ซึ่งจะเรียกวาซับคลาสหรือคลาสลูกหรืออาจมองวาเปน
ความสัมพันธแบบ “เปนชนิดหนึ่งของ (Is-a-kind-of)” ก็ได โดยคลาสลูกจะรับสืบทอด
คุณสมบัติโดยเฉพาะแอทริบิวตและโอเปอรเรชันจากคลาสแม และสามารถมี       
แอทริบิวทและโอเปอรเรชันเพิ่มเติมจากคลาสแมได โดยโอเปอรเรชันของคลาสลูกที่มี
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ลายเซ็น (Signature) เหมือนกับคลาสแมจะโอเวอรไรด (Override) โอเปอรเรชันนั้น
ของคลาสแม ความสัมพันธชนิดนี้แสดงไดดวยเสนทึบที่มีดานหนึ่งเปนหัวลูกศรขนาด
ใหญชี้ ไปยังคลาสแม   โดยจะใชความสัมพันธชนิดนี้ ในกรณีที่ตองการแสดง
ความสัมพันธแบบแมกับลูก 

2. ความสัมพันธแบบดีเพนเดนซี (Dependency)  เปนความสัมพันธแบบ “มีการใช 
(Using)” โดยที่การเปล่ียนแปลงของขอกําหนดของส่ิงของหนึ่งอาจจะสงผลกระทบ
ตอ ส่ิงของ อ่ืนที่ ใช ส่ิ งของนี้  แต ไมจํา เปนตองเกิดผลกระทบในทางกลับกัน 
ความสัมพันธชนิดนี้จะแสดงไดดวยเสนประชี้ตรงไปยังส่ิงของที่ถูกใช โดยจะใช
ความสัมพันธแบบนี้ในกรณีที่ตองการแสดงวาส่ิงของหนึ่งมีการใชส่ิงของอ่ืน  

3. ความสัมพันธแบบเ รียลไลเซชัน  (Realization) เปนความสัมพันธที่ แสดงวา 
คลาสซิไฟเออร (Classifier) หนึ่งจะทําหนาที่ระบุขอตกลง โดยที่จะมีคลาสซิไฟเออร
อ่ืนทําตามขอตกลงนี้ให โดยในแผนภาพคลาสจะใชความสัมพันธชนิดนี้ในการระบุ
ความสัมพันธระหวางอินเทอรเฟสกับคลาส โดยอินเทอรเฟสจะระบุถึงบริการที่เสนอ 
และคลาสจะใหบริการตามที่ระบุไวในอินเทอรเฟสนั้น ความสัมพันธแบบนี้แสดงดวย
เสนประที่มีหัวลูกศรโปรงชี้ตรงไปยังคลาสซิไฟเออรที่เปนตัวระบุขอตกลง แตในกรณทีี่
คลาสซิไฟเออรเปนอินเทอรเฟส อาจแสดงความสัมพันธนี้ไดอีกแบบหนึ่งดวยเสนทึบ
และใชวงกลมโปรงในการแสดงถึงอินเทอรเฟส 

4. ความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชัน (Association)  เปนความสัมพันธเชิงโครงสรางที่
แสดงวาวัตถุชนิดหนึ่งถูกเชื่อมตอกับวัตถุอีกชนิดหนึ่ง โดยถามีการใชความสัมพันธ
แบบนี้เชื่อมตอระหวางสองคลาส แสดงวาสามารถที่จะนําทาง (Navigate) จากวัตถุ
ของคลาสหนึ่งไปยังวัตถุของอีกคลาสหนึ่งหรือในทางกลับกันได นอกจากนี้ยัง
สามารถใชปลายทั้งสองของความสัมพันธชนิดนี้เชื่อม วนกลับมาหาคลาสเดียวกันซึ่ง
จะแสดงถึงการเชื่อมตอกันระหวางวัตถุของคลาสเดียวกัน ความสัมพันธชนิดนี้แสดง
ไดดวยเสนทึบเชื่อมระหวางคลาส โดยจะใชความสัมพันธชนิดนี้เมื่อตองการแสดง
ความสัมพันธเชิงโครงสราง 

5. ความสัมพันธแบบแอกกริเกชัน  (Aggregation)  เปนความสัมพันธแบบ 
“ประกอบดวย (Has-a)” โดยจะมคีลาสซึ่งแสดงถึงส่ิงของที่ใหญกวาที่ประกอบไปดวย
ส่ิงของที่ เ ล็กกวา ความสัมพันธชนิดนี้ เปนกรณีพิ เศษของความสัมพันธแบบ          
แอสโซซิเอชัน โดยสามารถแสดงไดดวยความสัมพนัธแบบแอสโซซิเอชันที่มปีลายดาน
ที่เปนส่ิงของที่ใหญกวาเปนส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูนโปรง 
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6. ความสัมพันธแบบคอมโพซิชัน (Composition)  เปนความสัมพันธรูปหนึ่งของ
ความสัมพันธแบบแอกกริเกชัน แตจะแสดงถึงความเปนเจาของที่ชัดเจนยิ่งข้ึน และ
ชวงชีวิตของวัตถุที่ถูกเปนเจาของจะข้ึนกับวัตถุที่เปนเจาของวัตถุนั้น โดยในชวงเวลา
ใดเวลาหนึ่งวัตถุที่ถูกเปนเจาของตัวหนึ่งสามารถเปนสวนประกอบใหกับวัตถุที่เปน
เจาของไดเพียงวัตถุเดียวเทานั้น ซึ่งแตกตางไปกับความสัมพันธแบบแอกกริเกชันที่
วัตถุที่ถูกเปนเจาของตัวหนึ่งสามารถเปนสวนประกอบใหกับวัตถุที่เปนเจาของได
หลายวัตถุในเวลาเดียวกัน นอกจากนี้ในความสัมพันธแบบคอมโพซิชัน วัตถุที่เปน
เจาของจะมีหนาที่จัดการเกี่ยวกับการสรางและการทําลายวัตถุที่ถูกเปนเจาของ 
ดังนัน้เมื่อมกีารทําลายวัตถุที่เปนเจาของ วัตถุที่เปนเจาของนัน้จะไปทาํลายวัตถทุีเ่ปน
องคประกอบของมันดวย  ความสัมพันธชนิดนี้ถือเปนกรณีพิเศษของความสัมพันธ
แบบแอสโซซิเอชัน  โดยสามารถแสดงไดดวยความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันที่มี
ปลายดานที่เปนส่ิงของที่ใหญกวาเปนส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูนทึบ 

นอกจากนี้ ในความสัมพันธตระกูลแอสโซซิเอชัน (ความสัมพันธ 3 แบบหลัง) ยังอาจม ี 
มัลติพลิซิตี (Multiplicity) ที่แตละดานของความสัมพันธ เพื่อแสดงถึงจํานวนที่เปนไปไดของวัตถุ
ในดานนั้นตอวัตถุแตละตัวในอีกดานหนึ่ง ตัวอยางเชน “1” หมายความถึงมีได 1 ตัวเทานั้น “0..1” 
หมายความถึงมีได 0 หรือ 1 ตัว “*” หรือ “0..*” หมายความถึงมีไดหลายตัว “1..*” หมายความถึงมี
ไดตั้งแต 1 ตัวข้ึนไป หรืออาจระบุจํานวนอยางเจาะจงเชน “3” หมายความถึงมีได 3 ตัวเทานั้น มี
ลักษณะดังรูปที่ 2.3 แสดงแผนภาพคลาสในระบบซื้อขายออนไลน 

 
รูปที่ 2.3 ตัวอยางแผนภาพคลาสของระบบซื้อขายออนไลน [3] 
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2.1.2.3 แผนภาพซีเควนซ (Sequence Diagram) 

เปนแผนภาพที่แสดงการปฏิสัมพันธ (Interaction diagram) ระหวางกันของวัตถุ 
ตามลําดับของเหตุการณที่เกิดข้ึน ณ เวลาตาง ๆ ที่กําหนดลําดับของเหตุการณ โดยจะแสดงถึง
ลําดับของการสงสาร (Message) และแสดงวาสารมีการสงและรับกันระหวางวัตถุอยางไร ดังรูปที่ 
2.4 เปนแผนภาพซีเควนซองระบบการจองโรงแรม จึงทําใหมีความนิยมใชแผนภาพนี้เปนแผนภาพ
ที่แสดงถึงรายละเอียดของกิจกรรมตาง ๆ ของแตละยูสเคสในระยะของการวิเคราะหและออกแบบ
ระบบโดยอาจใชแผนภาพซีเควนซเพียงแผนภาพเดียวในการอธิบายถึงสถานการณ (Scenario) 
ทั้งหมดที่เปนไปไดใน 1 ยูสเคส แตโดยทั่วไปแลวมักมีการแนะนําใหใช 1 แผนภาพซีเควนซในการ
อธิบายถึง 1 สถานการณในแตละยูสเคสมากกวา และอีกนัยหนึ่งการสงสาร ที่เกิดข้ึนระหวางวัตถุ
สามารถนําไปสูการสรางเมทธอดในคลาสได 

 
รูปที่ 2.4 ตัวอยางแผนภาพซีเควนซองระบบการจองโรงแรม [3] 

2.1.3 ภาษาเอ็กซเอ็มแอล (XML: Extensible Markup Language) [7] 

เปนภาษาที่เปนมาตรฐานกําหนดโดย W3C (World Wide Web Consortium) ซึ่งถือเปน
มาตรฐานเปดคือสามารถใชงานไดดีกับเคร่ืองมือประเภทเคสทูล (CASE: Computer Aided 
Software Engineering Tool) ที่มีอยูหลากหลายในปจจุบนั ซึ่งการเขียนเอกสารจะกําหนดรูปแบบ 
(Markup document) โดยใชเมตาดาตา (หรือ tags) เพื่อบอกหนาที่ ประเภทของขอมูลของสวน
ตาง ๆ ของเอกสารนั้น นอกจากนี้เอกสารเอ็กซเอ็มแอลยังมีโครงสรางที่มีประสิทธิภาพทําใหการ



 13

ประมวลผลเอกสารเปนไปโดยงายและไมจําเปนที่จะตองอาศัยมนุษยเพื่อตีความเอกสาร เราใช
เทคโนโลยีเอ็กซเอ็มแอลในการพัฒนามาตรฐานเพื่อสงขอมูลหรือแลกเปล่ียนขอมูลระหวาง
เคร่ืองมือหรือแอพลิเคชัน เนื่องจากเอ็กซเอ็มแอลเปนภาษาที่เหมาะกับการแลกเปล่ียนขอมูลผาน
เครือขายคอมพิวเตอรและ  ภาษาเอ็กซ เ อ็มแอลไมได ข้ึนอยูกับโปรแกรมประยุกตหรือ
ระบบปฏิบัติการใด นอกจากนี้เอ็กซเอ็มแอลยังเปนภาษาที่มีความยืดหยุน เนื่องจากผูใชสามารถที่
จะกาํหนดและตั้งคาเมตาดาตาใหเหมาะกบัเอกสารเฉพาะที่ตองการได และยังสามารถเพิม่เตมิคา
เมตาดาตาไดในภายหลังโดยไมมีผลกระทบตอโปรแกรมที่มีอยูแลวดวย 

2.1.4 เอ็กซเอ็มไอ (XMI: XML Metadata Interchange) [20] 

เอ็กซเอ็มไอเปนมาตรฐานที่ออกแบบมาเพื่ออํานวยความสะดวกในการแลกเปล่ียนเมตา
ดาตา (Metadata) ระหวางเคร่ืองมือที่เกี่ยวของกับการทําโมเดล (Modeling) ที่มีพื้นฐานมาจาก
ยูเอ็มแอลกับที่เก็บเมตาดาตา (Metadata repositories) ที่มีพื้นฐานมาจากเอ็มโอเอฟ (MOF: 
Meta Object Facility) ในสภาพแวดลอมแบบกระจายและมีความหลากหลาย โดยเอ็กซเอ็มไอ
เปนการรวมเอามาตรฐาน 3 มาตรฐานดังตอไปนี้เขาไวดวยกัน 

1. เอ็กซเอ็มแอล (XML: Extensible Markup Language) ซึ่งเปนมาตรฐานของ 
ดับเบิ้ลยูทรีซี (W3C: World Wide Web Consortium)  

2. ยูเอ็มแอล (UML: Unified Modeling Language) เปนมาตรฐานที่กําหนดโดย 
โอเอ็มจ ี(OMG: Object Management Group) เพื่อใชในการทําโมเดล 

3. เอ็มโอเอฟ (MOF: Meta Object Facility) เปนมาตรฐานที่กําหนดโดยโอเอ็มจี เพื่อใช
ในการทําเมตาโมเดลและที่เก็บเมตาดาตา 

 
รูปที่ 2.5 ประโยชนของการแลกเปลี่ยนขอมลูโดยใชเอ็กซเอ็มไอ 

การรวมกันของมาตรฐานทั้ง 3 นี ้ จึงถือเปนการรวมเอาเทคโนโลยีเกี่ยวกับเมตาดาตาและ
การทําโมเดลที่ดีที่สุดของโอเอ็มจีและดับเบิ้ลยูทรีซีเขาไวดวยกัน  ซึ่งทําใหนักพัฒนาสามารถทํา
การแลกเปล่ียนโมเดลของวัตถุหรือเมตาดาตาชนิดอ่ืน ๆ ไดสะดวก ดังรูปที่ 2.5 แสดงการ

   Applications   

Developments Tools   

Web Server   

Software Assets   

Repositories   

Database   

XMI   
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แลกเปล่ียนขอมูลระหวางแอพลิเคชัน เคร่ืองมือ ฐานขอมูล และโดยเฉพาะอยางยิ่งการแลกเปล่ียน
กันบนเครือขาย เชน เว็บเซอรวิส ในงานวิจัยนี้ จะใชแฟมขอมูลตามมาตรฐานเอ็กซเอ็มไอ เพื่อ
แลกเปล่ียนขอมูลระหวางเคร่ืองมือที่จะสรางข้ึนกับเคร่ืองมือสรางแผนภาพยูเอ็มแอล 

2.1.5 การเขาถึงเอกสารเอ็กซเอ็มแอล (Parsing) 

วิธีการขาถึงขอมูลในเอกสารเอ็กซเอ็มแอลปจจุบันมีวิธีการที่นิยมใชอยู 2 วิธีคือ  
1. SAX (Simple API for XML)  

เปนวิธีการเขาถึงขอมูลโดยใชเหตุการณเปนตัวกําหนด สวนใหญวิธีนี้มักถูกใช
งานที่เกี่ยวของกับการรับสงขอมูลเอกสารเอ็กซเอ็มแอลผานระบบเครือขาย เนื่องจาก
วิธีการนี้ใหความรวดเร็วและส้ินเปลืองหนวยความจํานอย มีลักษณะการเขาถึงขอมูลดัง
รูปที่ 2.6 

 

 
 

รูปที่ 2.6 วิธีการเขาถึงขอมูลโดยใช SAX Parser 

2. DOM (Document Object Model)  
เปนวิธีการเขาถึงขอมูลโดยใชวิธีการจัดโครงสรางขอมูลของเอกสารเอ็กซเอ็มแอล 

ในรูปแบบโครงสรางมี ลําดับชั้นเหมือนโครงสรางตนไม  ซึ่งในโครงสรางตนไม
ประกอบดวยอิลิเมนทโหนด (Element Node) โดยภายในแตละอิลิเมนทโหนด 
ประกอบดวยขอมูลที่เกี่ยวของกับอิลิเมนทนั้น ในมาตรฐานเอ็กซเอ็มไอ อิลิเมนทโหนดถูก
กําหนดดวยแท็กโดยชื่อของแท็ก จะใหความหมายที่อางอิงถึงองคประกอบภายในภาษา
ยูเอ็มแอล ตามที่ถูกกําหนดไวในมาตรฐานเอ็กซเอ็มไอ ลักษณะการเขาถึงขอมูลดังรูปที่ 
2.7 
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รูปที่ 2.7 วิธีการเขาถึงขอมูลโดยวิธ ีDOM Parser 

2.1.6 การคนคืนสารสนเทศ (Information Retrieval) [8] 

การคนคืนสารสนเทศเปนเร่ืองที่วาดวยการรวบรวม การจัดเก็บ และการเขาถึงขอมูลโดย
พิจารณาและวิเคราะหถึงความสัมพันธการข้ึนตอกัน ผลกระทบ หรือความคลายกันของเอกสาร 
เพื่อรวบรวมสรางเปนความสัมพันธและจัดเก็บใหตรงตามความตองการหรือคิวรี (Queries) พรอม
กันนี้อาจมีการสรางดรรชนี (Indexing) ที่ใชในการเขาถึง เพื่อทําใหการคนคืนทําไดรวดเร็วยิ่งข้ึน 
ผลลัพธที่ไดจากการคนคืนจะทําการจัดลําดับและเรียงความสําคัญของเอกสารอีกคร้ังเพื่อใหตรง
และใกลเคียงตามความตองการมากที่สุด ซึ่งการคนคืนสารสนเทศนี้เกี่ยวของกับการประมวลผล
ขอมูลที่หลากหลายและสามารถแบงออกเปนกลุมของการทํางานไดดังนี้ 

1. ระบบการคนคืนขอมูลขาวสาร (Information Retrieval Systems) คือ ระบบการคน
คืนที่ออกแบบเพื่อเรียกขอมูลขาวสารจากแหลงที่เก็บออกมาใชตามความตองการ 

2. ระบบการบริหารฐานขอมูล (Database Management Systems) คือ ระบบการ
บริหารฐานขอมูล โดยมีการกําหนดข้ันตอนที่ใชในการทําใหขอมูลถูกตองตาม
ระยะเวลา การกําหนดผูใชงาน รวมถึงความปลอดภัยของขอมูล 

3. ระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการขอมูลขาวสาร  (Management Information 
Systems) คือ ระบบที่ชวยสนับสนุนการปฏิบัติงานในดานตาง ๆ เพื่อการจัดการ 

4. ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (Decision Support Systems) คือ ระบบสารสนเทศ
สําหรับสนับสนุนการตัดสินใจดานการบริหารงานในดานตาง ๆ 

5. ระบบถาม-ตอบ (Question-Answering Systems) คือ ระบบที่ชวยในการคนหา
คําตอบใหกับคําถามของผูใช  โดยจะรับคําถามที่เปนภาษาธรรมชาติเขามา
ประมวลผล 
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ในกระบวนการทํางานของการคนคืนสารสนเทศประกอบไปดวยชุดของเอกสาร ชุดของ
ความตองการหรือคิวรี และกระบวนการพิจารณาระดับความคลายกันของเอกสารกับคิวรี โดย
จะตองทําการแปลงเอกสารใหอยูในรูปที่สามารถคนคืนและเลือกความสัมพันธไดโดยมีการนําเอา
เทคนิคของการแบงกลุมและสรางดรรชนีภาษามาชวยในการแปลงความสัมพันธ สามารถแสดง
ภาพรวมความสัมพันธไดดังรูปที ่2.8 และภาพรวมของกระบวนการในการคนคืนสารสนเทศกับคิว
รีที่ตองการแสดงไดดังรูปที่ 2.9 

 
 

รูปที ่2.8 ภาพรวมความสัมพันธในกระบวนการคนคืนสารสนเทศ [8] 

 

 
รูปที่ 2.9 ภาพรวมกระบวนการคนคืนสารสนเทศ [8] 

ในการแสดงใหเห็นความสัมพันธระหวางเอกสารและคิวรีนั้น ส่ิงที่ควรจะตองพิจารณา
ดวยคือโครงสรางในการจัดเก็บขอมูลซึ่งตองเลือกใชใหเหมาะสมกับงานที่ ใช เพื่อใหมี
ประสิทธิภาพและประสิทธิผลสูงสุดในการคนคืนและการปรับปรุง เชน 
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1. Linear Lists  
เปนการเก็บขอมูลแบบเรียงกันเปนสายยาว 1 มิติ โดยไมไดกําหนดลําดับหรือการ
จัดเรียงเอาไว หากมีรายการใหมที่ตองการเพิ่มเติมเขาไปก็สามารถทําไดเลยโดยไม
ตองคํานึงถึงลําดับหรือตองลบขอมูลเกาทิ้งไป ความเร็วในการคนหาและเขาถึงขอมูล
จะข้ึนอยูกับคิวรี หากคิวรีที่เขามาอยูในรายการลําดับตน ๆ ก็จะสามารถทําไดเร็ว แต
ถาเปนกรณีที่เลวรายที่สุดคือคิวรีที่ตองการหาอยูเปนรายการสุดทายของสายขอมูล 
คาที่อยูตรงกลางหาไดจาก (n+1)/2 เมื่อ n คือจํานวนของขอมูลในสาย ในการ
พิจาณาการเลือกใชวิธีนี้จะข้ึนอยูกับขนาดในการจัดเก็บและความเร็วในการเขาถึง 

2. Ordered Sequential Files 
เปนการจัดเก็บขอมูลเปนสายยาวเหมือนกับ Linear Lists แตมีการจัดเรียงลําดับของ
ขอมูลตามตัวอักษร หากมีรายการใหมเขามาจะตองทําการเปรียบเทียบหาลําดับที่อยู
ในสายขอมูลกอน และการเขาถึงอาจใชเทคนิคที่ชวยในการคนหาในสายขอมูลที่มี
การเรียงลําดับเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางาน เชน binary search ที่สามารถลด
จํานวนข้ันตอนซึ่งคํานวณประสิทธิภาพไดจาก log2(n+1)  

3. Indexed Files 
เปนวิธีหนึ่งที่ชวยเพิ่มความเร็วในการเขาถึงขอมูล โดยทําการสรางดรรชนีที่ใชในการ
เขาถึงแตละขอมูลเอาไวและมีการจัดเรียงลําดับขอมูลตามอักษรตัวแรกของคําสําคัญ 
ลักษณะดังรูปที่ 2.10 ขอเสียคือการเพิ่มเติมรายการใหมเขาไปคอนขางยุงยาก
เนื่องจากตองเปล่ียนแปลงลําดับของดรรชนีตามการเรียงลําดับของสายขอมูล 

 
รูปที่ 2.10 ตัวอยางการสรางดรรชนีในโครงสรางของสายขอมลู 

ในการจัดเก็บขอมูลนั้นสามารถแสดงได 2 แบบคือ การแสดงความสัมพันธไดเรกเทดไฟล 
(Directed File) โดยการแสดงความสัมพันธระหวางขอมูลเอกสารที่จัดเก็บ (Information items) 
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เปนแกนหลักกับขอมูลหรือหัวขอที่สนใจ (Topics) เปนแกนรองในการพิจารณา ดังตารางที่ 1 และ
การแสดงความสัมพันธแบบอินเวอรสเทดไฟล (Inverted File) คือการสลับขอมูลแกนหลักและ
แกนรอง โดยการนําเอาขอมูลหรือหัวขอที่สนใจมาเปนแกนหลัก สวนขอมูลเอกสารที่จัดเก็บเปน
แกนรองเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการเขาถึงขอมูล ดังตารางที่ 2 โดยที่ถาคําสําคัญมีความสัมพันธ
กับเอกสารจะถูกแทนดวย “1” และถาไมมีความสัมพันธกันจะแทนดวย “0” 

ตารางที่ 2.1 ความสัมพันธแบบไดเรกเทดไฟล 
Topics  

Term 1 Term 2 Term 3 Term 4 
Document 1 1 1 0 1 
Document 2 0 1 1 1 

 
 
Information items 

Document 3 1 0 1 1 

ตารางที่ 2.2 ความสัมพันธแบบอินเวอรสเทดไฟล 
Information items  

Document 1 Document 2 Document 3 
Term 1 1 0 1 
Term 2 1 1 0 
Term 3 0 1 1 

 
 
 

Topics 

Term 4 1 1 1 

2.1.7 เวคเตอรสเปซโมเดล (Vector Space Model) [8] 

เวคเตอรสเปซเปนโมเดลในการจดัเก็บเอกสาร โดยแตละเอกสารถูกแทนดวยเวคเตอรของ
คําสําคัญ (D) และคิวรีแทนดวยเวคเตอรของคําที่ใชในควิรี (Q) การใชเวคเตอรคิวรีในการคนคืน
ทําไดโดยการจับคูระหวางเอกสารกับคิวรีแลวทําการคํานวณหาคาความคลายกัน โดยถาหาก
ปรากฏคาํ ณ ตําแหนงนัน้ในเอกสารหรือคิวรีจะใหคาเปน “1” หากไมปรากฏใหคาเปน “0” ในการ
นบัความถี่ของคําทีป่รากฏและการใหคาน้ําหนักของคําสําคัญในเอกสาร (Term Weight) ดัง
สมการที่ 1  
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=

i
ii df

Dtfw log*       (1) 

 
เมื่อ  iw  เทากับคาน้ําหนักของคําสําคัญ i ในเอกสาร 

itf     เทากับความถี ่(term frequency หรือ term counts) หรือ จํานวนของคําสําคญั i
ที่ปรากฎในเอกสาร 

 idf   เทากับผลรวมคาความถี่ของคําสําคัญ i  ในทกุ ๆ เอกสารทีอ่ยูในฐานขอมลู 
(document frequency or number of documents containing term i ) 

 D  เทากับจํานวนเอกสารที่อยูในฐานขอมลู 
การที่จะแสดงวาเอกสารหนึ่ง ๆ จะมีคุณสมบัติคลายกับอีกเอกสารหนึ่งหรือตรงกับคิวรีที่

ตองการหานั้น หาไดจากการคํานวณคาความคลายกัน (Similarity) ของเอกสาร โดยคาความ
คลายกัน ( S ) สามารถคํานวณไดจากผลคูณระหวางเวคเตอรเอกสาร ( d

r) กับเวคเตอรคิวรี ( 'd
r ’) 

ดังสมการที่ 2  

'
'

dd
dxdS =        (2) 

 
เมื่อ  d

r แทนเวคเตอรของเอกสาร 
 'd

r  แทนเวคเตอรของคิวรี  
 d  แทนขนาดของเอกสาร 
 'd  แทนขนาดของคิวรี 
 

การวัดประสิทธิภาพของการคนคืนสารสนเทศวัดไดจากคาความแมนยํา (Precision) และความ
ระลึก (Recall)  

คาความระลึก (R) เปนอัตราสวนของการคนพบเอกสารที่เกี่ยวเนื่องที่คนคืนไดกับจํานวนเอกสารที่
เกี่ยวเนื่องทั้งหมดในฐานขอมูล ดังสมการที่ 3 
 

R  =  จํานวนเอกสารที่เกี่ยวเนื่องที่คนคืนได   (3) 
   จํานวนเอกสารที่เกี่ยวเนื่องทั้งหมดในฐานขอมูล  
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คาความแมนยํา (P) เปนอัตราสวนของการคนพบเอกสารที่เกี่ยวเนื่องที่คนคืนไดกับจํานวนเอกสาร
ทั้งหมดที่ทําการคนคืนออกมาได ดังสมการที่ 4 

 
P =  จํานวนเอกสารที่เกี่ยวเนื่องที่คนคืนได   (4) 

   จํานวนเอกสารทั้งหมดที่คนคืนออกมาได 

2.1.8 เทคโนโลยีดอทเนท็ [22] 

เปนเทคโนโลยีที่ทางบริษัท Microsoft ไดคิดคนข้ึนเพื่อตอบสนองความตองการของผูใชที่
หลากหลายเพื่อสนับสนุนการแลกเปล่ียนทางธุรกิจมากข้ึน โดยดอทเน็ทเฟรมเวิรคมีสวนประกอบ
ภายในแบงออกเปน 3 สวนใหญ ๆ ดังรูปที่ 2.11 

 

  
รูปที่ 2.11 สวนประกอบดอทเนท็เฟรมเวิรค 

Programming Language  
เปนภาษาที่ใชสรางโปรแกรมซึ่งสามารถทํางานไดภายใตสภาวะของดอทเน็ท โดย

ไมโครซอฟทไดเปดตัวภาษาหลัก ๆ ที่จะใหใชพัฒนาบนดอทเน็ทนี้จํานวน 3 ภาษาดวยกันคือ 
§ C# เปนภาษาใหมที่ไมโครซอฟทพัฒนามาจากภาษา C++ กับ JAVA เปนหลัก 
§ VB.NET (Visual Basic .NET หรือ Visual Basic เวอรชัน 7.0) เปนภาษาที่พัฒนามา

จาก Visual Basic ในเวอรชัน 6.0  
§ JScript.NET ที่เปนภาษาที่พัฒนาจาก JScript ซึ่งเปน JavaScript ในเวอรชัน

ไมโครซอฟท ภาษาเหลานี้จะเปนตัวเลือกใหเราไดใชในการพัฒนาเว็บเพจรวมกับ 
ASP.NET ได  

Base Classes Library  
เปรียบเสมอืนชุดคําส่ังสําเร็จรูปยอย ๆ ที่ภาษาโปรแกรมจดัเตรียมไวให ซึ่งสวนใหญจะ

เปนชุดคําส่ังที่ตองใชเปนประจํา ดังนัน้จึงมผูีคิดคนเพื่ออํานวยความสะดวกในการเขียนโปรแกรม 
โดยไลบรารีภายในระบบ .NET จะอยูในรูปของคลาสตาง ๆ หรือที่เรียกวาคลาสไลบรารี ซึง่ทําให
สามารถแปลงซอรสโคดภาษาหนึง่ไปเปนอีกภาษาหนึง่ไดงายข้ึน 
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Common Language Runtime (CLR)  
นับเปนองคประกอบที่สําคัญที่สุดของดอทเน็ทเฟรมเวิรค เพราะ CLR มีหนาที่ทําให

โปรแกรมที่เขียนข้ึนมาดวยภาษาตาง ๆ กลายเปนภาษารูปแบบมาตรฐานเดียวกันทั้งหมด เรียก
ภาษาดังกลาววา Microsoft Intermediate Language (MSIL หรือส้ัน ๆ วา IL) ซึ่งเมื่อนํา
โปรแกรมไปรันบนเคร่ืองใด CLR จะแปลง IL เปนคําส่ังที่เหมาะสมตอการทํางานของเคร่ืองนั้น 
(แปลงเปน “ภาษาเคร่ือง” ของเคร่ืองนั้น ๆ) 

ASP.NET ทําใหหนาเว็บเพจมีรูปแบบที่เปนไดนามิกมากข้ึน โดยมีสวนที่สามารถจัดเก็บ
สวนของโปรแกรมสคริป (ประมวลผลไดทั้งฝงของไคลเอนตและฝงเซอรฟเวอร) คําส่ังเอชทีเอ็มแอล 
(HTML) ที่ใชจัดการกับหนาเว็บเพจ และขอความที่ตองการใหแสดงผลบนโปรแกรมบราวเซอร 
(Browser) ไวดวยกัน สามารถแสดงข้ันตอนการทํางานของเอเอสพี ไดดังรูปที่ 2.12 

 
รูปที่ 2.12 การทํางานระหวางเว็บเซอรฟเวอรกบับราวเซอร 

จากรูปที่ 2.12 ขอมูลผูใชส่ังผานทางโปรแกรมบราวเซอรจะถูกแปลงใหอยูในรูปของคําส่ัง
ที่โปรแกรมเว็บเซอรฟเวอรเขาใจ ซึ่งเรียกวาการรองขอ (Request) แลวจึงสงไปยังโปรแกรมเว็บ
เซอรฟเวอรเพื่อนําไปประมวลผลหรือนําเว็บเพจที่โปรแกรมบราวเซอรตองการมาแปลงใหอยูในรูป
ของคําส่ังโปรแกรมบราวเซอรเขาใจซึ่งเรียกวาการตอบสนอง (Response) แลวจึงสงไปยัง
โปรแกรมบราวเซอร เพื่อนําไปแสดงผลตอไป 

2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

2.2.1 Traceability from Use Cases to Test Case [15]  

ในงานวิจัยนี้ไดเสนอวิธีการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพยูสเคส โดยแสดงถึงลําดับ
ข้ันตอนหรือกระบวนการเก็บรวบรวมความตองการของผูใชงานที่แสดงความสัมพันธของแตละ
ขอกําหนดความตองการกับคุณสมบัติหนาที่การทํางานของซอฟตแวรและแสดงความสัมพันธ
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ระหวางคุณสมบัติหนาที่การทํางานของซอฟตแวรกับยูสเคส ซึ่งจะแสดงความสัมพันธในรูปแบบ
ของตารางการติดตามหรือเมตริกซติดตาม (Traceability Matrix) สวนการสรางกรณีทดสอบนัน้จะ
สรางจากแผนภาพยูสเคส ที่ระบุเหตุการณ (Scenario) ที่เกิดข้ึนตามลําดับการเกิดเหตุการณโดย
บางคร้ังอาจมีเงื่อนไขรวมอยูดวยและจะแสดงลําดับและเงื่อนไขในแผนภาพแอกทีวิตี เพื่ออธิบาย
และบอกทางเดินในแตละเหตุการณที่เปนไปไดทั้งหมดเพื่อใชในการสรางกรณีทดสอบ และได
แสดงตัวอยางการสรางกรณีทดสอบอัตโนมัติโดยใชเคร่ืองมือ (Case Tools) เคร่ืองมือที่ใชคือ 
RequisitePro  

ประเด็นที่นํามาพิจารณาประกอบใชในงานวิจัยของผูวิจัยคือแนวคิดในการจัดเก็บ
รวบรวมความตองการของผูใชงานรวมถึงสรางความสัมพันธของขอกําหนดความตองการของ
ผูใชงาน การสรางความสัมพันธระหวางคุณสมบัติของระบบกับแผนภาพยูสเคส โดยแสดงใน
รูปแบบของตารางการติดตาม ซึ่งผูวิจัยจะไดนําแนวคิดสวนนี้ไปใชในการสรางความสัมพันธใน
สวนของการเก็บรวบรวมความตองการจนถึงความสัมพันธกับแผนภาพยูสเคส 

2.2.2 โปรแกรม RequitePro [17] 

โปรแกรมนี้ไดพัฒนาโดยบริษัท Rational Software Corporation เปนเคร่ืองมือใชสําหรับ
เก็บรวบรวมความตองการตาง ๆ ของผูใชงานเพื่อรวบรวมเปนขอกําหนดความตองการของระบบ 
โดยวิธีการนําเขาขอความที่เปนความตองการที่อยูในรูปแบบของเอกสารเวิรดหรือสามารถเพิ่มเตมิ
ความตองการภายในโปรแกรมไดโดยตรง นอกจากนั้นผูใชสามารถที่จะระบุการตามรอย
ขอกําหนดความตองการไดโดยระบุความสัมพันธระหวางความตองการตาง ๆ ซึ่งการติดตามความ
ตองการนี้จะถูกนําไปใชประโยชนเมื่อมีการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึน โดยเคร่ืองมือนี้จะชวยในการแสดง
ความสัมพนัธระหวางความตองการวามคีวามสัมพนัธกันอยางไร ซึ่งทําใหทราบผลกระทบเบื้องตน
ที่อาจเกิดจากการเปล่ียนแปลงได เพื่อใหผูใชตรวจสอบวาการเปล่ียนแปลงความตองการจะสงผล
กระทบกับความตองการอ่ืนความตองการใด 

เคร่ืองมือนี้มีเพียงสวนที่ใชดูแลจัดการกับขอกําหนดความตองการของระบบเทานั้น ซึ่งยัง
ไมมีสวนของการแสดงความสัมพันธของแตละชิ้นสวนในข้ันตอนของการออกแบบที่แสดงดวย
แผนภาพยูเอ็มแอล 
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2.2.3 Poirot:TraceMaker: A Tool for Dynamically Retrieving Traceability Links [21] 

เสนอเคร่ืองมือที่คนหาความสัมพันธระหวางส่ิงที่ถูกสรางข้ึนในกระบวนการพัฒนาระบบ
แบบอัตโนมัติ โดยใชโมเดลความนาจะเปนเพื่อใชในการคนคืนส่ิงที่ตองการหากับเอกสารที่
สัมพันธกัน และดวยเคร่ืองมือนี้เปนเว็บแอพลิเคชัน ทําใหสามารถรองรับผูใชงานที่หลากหลาย
ภายในองคกรที่เกี่ยวของกับกระบวนการพัฒนาระบบไดดี ผลลัพธที่ไดจากเคร่ืองมือนี้สามารถ
แสดงไดทั้งขอความและภาพเสมือนและวิธีการของเคร่ืองมือนี้คือ ตองมีการทําการเรียนรูกอน
เพื่อใหไดคาที่ใกลเคียงความจริงมากที่สุด โดยขอมูลที่ใชในการเรียนรูนี้เกิดจากชุดของคิวรีกับ
เอกสารที่สอดคลองตรงกันที่แสดงในรูปแบบของตารางติดตามที่แสดงความสัมพันธที่แทจริง จาก
การวัดประสิทธิภาพของการคนคืนโดยใชคาความแมนยํา คาที่ไดสูงข้ึนจาก 10% เปน 40% และ
ผลของการคนคืนนี้ผูใชยังสามารถตรวจสอบไดดวยวาจะยอมรับหรือยกเลิกไดดวย 

ประเด็นที่นํามาพิจารณาประกอบใชในงานวิจัยของผูวิจัยคือการใชเทคนิคการคนคืน
สารสนเทศเพิ่มประสิทธิภาพในการคนคืนมากข้ึน และการพัฒนาเคร่ืองมือที่เปนเว็บแอพลิเคชันที่
รองรับการใชงานของผูใชงานที่หลากหลายและการนําเสนอผลลัพธของเคร่ืองมือที่สามารถ
มองเห็นไดชัดเจน แตส่ิงที่ตางไปคือเทคนิคที่ใช ซึ่งในงานวิจัยนี้ใชโมเดลความนาจะเปนในการ  
คนคืน สวนของผูวิจัยจะใชเทคนิคเวคเตอรสเปซโมเดล เนื่องจากเทคนิคนี้งายและเร็วกวา และ
ระดับของการสรางความสัมพันธผู วิจัยไดมองถึงระดับของพฤติกรรมของระบบดวย และใน
งานวิจัยนี้มิไดนําเสนอกระบวนการสรางความสัมพันธเพียงแตเสนอวิธีการคนคืนเทานั้น 



                                                                                                                                                                
                                                                                                                                                                

 

บทท่ี  3 

การออกแบบข้ันตอนและกฏการสรางการติดตามความตองการ 

ในบทนี้จะเปนการกลาวถึงการออกแบบข้ันตอนและกฏการสรางการติดตามความ
ตองการ โดยข้ันตอนและกฏการสรางการติดตามที่ออกแบบข้ึนมานี้ จะตองสามารถสรางการ
ติดตามความตองการที่เปนตารางการติดตามความตองการกับแผนภาพยูสเคส แผนภาพคลาส 
และแผนภาพซีเควนซ เพื่อใหเห็นความสัมพันธระหวางความตองการกับชิ้นสวนของซอฟตแวรที่
สัมพันธกันในแตละแผนภาพได การสรางการติดตามความตองการมีข้ันตอนดังแสดงในรูปที่ 3.1 

 
รูปที่ 3.1 ข้ันตอนตาง ๆ ในการสรางการตดิตามความตองการ 
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3.1 สกดัคุณลกัษณะสาํคัญหรือหนาท่ีของระบบจากขอกําหนดความตองการ 

จากขอกาํหนดความตองการซึ่งหมายถงึหนาทีห่ลักของระบบที่ระบบจะตองสามารถทาํได 
เมื่อวิเคราะหและพิจารณาแลวหนาที่หลักของระบบก็คือคําสําคัญที่ใชในการสรางความสัมพันธ
จากความตองการไปยังการออกแบบในที่นี้คือยูสเคส โดยจะเก็บคําสําคัญที่หาไดจากขอกําหนด
ความตองการเพื่อใชเปนแกนหลักในการสรางตารางติดตามความตองการกับแผนภาพยูสเคส แต
ในบางคร้ังขอกําหนดความตองการอาจอยูในรูปของถอยแถลงที่อธิบายความตองการเปนประโยค
ยาว ๆ ดังนั้นจึงควรแตกยอยขอกําหนดความตองการออกเปนรายการกอน พรอมทั้งมีหมายเลข
กํากับเพื่อใหงายตอการสรางตารางความสัมพันธ โดยการสกัดคุณลักษณะหรือหนาที่ของระบบ
ดังกลาวจะพิจารณาโดยผูวิเคราะหหรือผูพัฒนาระบบ เชน ขอกําหนดความตองการที่เปนถอย
แถลงของระบบเอทีเอ็ม [18] ดังรูปที่ 3.2 และสามารถแตกยอยเปนรายการ ดังตารางที่ 3.1 

 
รูปที่ 3.2 ขอกาํหนดความตองการถอยแถลงของระบบเอทเีอ็ม 

ตารางที่ 3.1 ขอกําหนดความตองการที่แตกยอยเปนรายการของระบบเอทีเอ็ม 
Feature ID Feature Item 

F001 Required to insert an ATM card and enter a PIN. 
F002 Sent to the bank for validation as part of each transaction. 
F003 Allows multiple transactions in one session. 
F004 Session ends when customer chooses not to do another transaction. 

3.2 สรางตารางติดตามระหวางความตองการกบัแผนภาพยสูเคส 

 การสรางตารางการติดตามทําใหเห็นถึงความสัมพันธหรือการข้ึนตรงตอกันระหวาง     
เอนติตี 2 ตัว ซึ่งหากมีการเปล่ียนแปลงที่ตัวใดตัวหนึ่งอาจจะมีผลกระทบตออีกตัวหนึ่งดวย ในที่นี้
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จะแสดงความสัมพันธระหวางความตองการที่เปนลักษณะสําคัญหรือหนาที่ของระบบ (Feature) 
กับแผนภาพยูสเคส ที่แสดงไวในรูปแบบของตารางโดยแสดงความสัมพันธที่เชื่อมโยงจากความ
ตองการไปสูการวิเคราะหและออกแบบดังตารางที่ 3.2 โดยกําหนดใหหนาที่ของระบบเปนแกน
หลักหรือแถว และยูสเคสอยูในแนวคอลัมน หากมีสัญลักษณ “X” หมายความวา หนาที่ของระบบ
ในแถว มีความสัมพันธกับยูสเคสที่อยูในคอลัมนนัน้ และหากชองใดไมมีการทําเคร่ืองหมายแสดง
วาหนาที่ของระบบหรือยูสเคสที่สรางมาอาจไมจําเปนตองมีอยูในระบบหรือหนาที่การทํางานของ
ระบบยังไมมีการสรางเปนยูสเคสจึงทําใหทราบวายังมียูสเคสที่ยังไมไดออกแบบไวในข้ันตอนของ
การออกแบบดวย จากตารางการติดตามชวยใหเราสามารถวิเคราะหถึงชิ้นสวนของซอฟตแวรที่ไม
จําเปนของระบบไดและที่ยังไมมีการสรางไวได สําหรับตารางการติดตามนี้จะถูกสรางโดยผู
วิเคราะหระบบหรือผูพัฒนาระบบเองโดยพิจารณาจากความตองการและสกัดเปนคําสําคัญที่เปน
หนาที่หลักของระบบเชน ชื่อยูสเคส หรือหนาที่หลักของระบบและรวมถึงคําสําคัญที่อยูในเอกสาร
ที่ใชอธิบายยูสเคสดวย การพิจารณาความสัมพันธจะดูจากแผนภาพยูสเคสประกอบกับคําอธิบาย
แผนภาพยูสเคส โดยพิจารณาดูที่สถานการณที่เกิดข้ึนทั้งหมดภายในยูสเคสวาตรงกับความ
ตองการหรือไม หากมีความสัมพันธกันระหวางความตองการกับแผนภาพยูสเคสแลวจะใสเคร่ือง 
“X” เพื่อบอกวาความตองการมีความสัมพันธกับยูสเคสนั้น 

ตารางที่ 3.2 ตัวอยางความสัมพันธระหวางหนาที่ของระบบกับแผนภาพยูสเคส 
 Use case 1 Use case 2 … Use case n 
Feature #1 X   X 
Feature #2  X  X 
Feature …   X  
Feature #m  X  X 

3.3 สกดัและจดัเก็บคุณลกัษณะพฤตกิรรมในแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ 

 ใน ข้ันตอนนี้ทํ าการสกัดและจัดเก็บคุณลักษณะภายในของแตละชิ้นสวนและ
ความสัมพันธระหวางชิ้นสวนในแตละแผนภาพ เชนแผนภาพคลาสจะเก็บคุณสมบัติของคลาสคือ 
ชื่อคลาส แอทริบิวต ชนิดของแอทริบิวต โอเปอรเรชันและการสงคากลับรวมถึงความสัมพันธ
ระหวางคลาสโดยมีการจําแนกตามชนิดของความสัมพันธดวย สวนในแผนภาพซีเควนซจะเก็บชื่อ
ออปเจ็กต เมสเสจที่สงระหวางออปเจ็กตหนึ่งไปยังอีกออปเจ็กตหนึ่งและโอเปอรเรชันที่ถูกเรียกใช 
และอาจจะรวมเอาแผนภาพยูสเคสเขามาทําการสกัดและจัดเก็บชื่อยูสเคส แอทริบิวตดวยเพื่อ
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สามารถเชื่อมโยงความสัมพันธกับชิ้นสวนของแผนภาพยูสเคสกับแผนภาพคลาสและซีเควนซได
ดวย เพราะเนื่องจากแผนภาพยูสเคสก็สามารถทําใหวิเคราะหและเห็นชิ้นสวนของระบบดวย
เชนกนั  

การจัดเก็บขอมูลของชิ้นสวนตาง ๆ ในแผนภาพยูอ็มแอลจะจําแนกตามชนิดของชิ้นสวน
ในแผนภาพยูเอ็มแอลที่นําเขา แตละชิ้นสวนจะมีรายละเอียดสวนยอยลงไปอีก ดังตารางที่ 3.3 
โดยความสัมพันธของของแท็กในแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอสามารถดูเพิ่มเติมในภาคผนวก ก 

ตารางที่ 3.3 ชิ้นสวนแผนภาพกับแท็กในแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอ 
แผนภาพ/
ความสัมพันธ/ 
ไทปอีลีเมนต 

ชิ้นสวน แท็กในเอกสารเอ็กซเอ็มไอ 

ยูสเคส แอกเตอร <UML:Actor> 
 ยูสเคส <UML:UseCase> 
คลาส คลาส <UML:Class> 
 อินเตอรเฟส <UML:Interface> 
 คลาสซิไฟเออรฟเจอร <UML:Classifier.feature> 
 แอทริบิวต <UML:Attribute> 
 โอเปอรเรชัน <UML:Operation> 
ซีเควนซ คอลลาบอเรชัน <UML:Collaboration> 
 อินเตอรแอกชนั <UML2:Interaction> 
 อีเวนท <UML2:EventOccurrence> 
  <UML2:InteractionFragment.covered> 
  <UML2:MessageEnd.sendMessage> 
  <UML2:MessageEnd.receiveMessage> 
 ไลฟไลน <UML2:Lifeline> 
  <UML2:Lifeline.coveredBy> 
  <UML2:Lifeline.represents> 
ซีเควนซ เมสเสจ <UML:Message> 
  <UML2:Message.receiveEvent> 
  <UML2:Message.sendEvent> 
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ตารางที่ 3.3 ชิ้นสวนแผนภาพกับแท็กในแฟมขอมลูเอ็กซเอ็มไอ (ตอ) 
แผนภาพ/
ความสัมพันธ/ 
ไทปอีลีเมนต 

ชิ้นสวน แท็กในเอกสารเอ็กซเอ็มไอ 

ความสัมพันธ อินคูด <UML:Include> 
  <UML:Include.addition> 
  <UML:Include.base> 
 เอ็กซเทนด <UML:Extend> 
  <UML:Extend.base> 
  <UML:Extend.extension> 
 แอสโซซิเอชนั <UML:Association> 
  <UML:AssociationEnd> 
  <UML:AssociationEnd.participant> 
 เจนเนอรัลไรเซชนั <UML:Generalization> 
  <UML:Generalization.child> 
  <UML:Generalization.parent> 
 ดีเพนเดนซี หรือเรียลไรซ <UML:Stereotype> 
แพกเกจ แพกเกจ <UML:Package> 
ไทปอีลีเมนต ไทปอีลีเมนตไทป <UML2:TypedElement.type> 
 ดาตาไทป <UML:Datatype> 

สําหรับการนําเขาแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอที่ไดจากการแลกเปล่ียนขอมูลตามมาตรฐาน
เอ็กซเอ็มไอกับแผนภาพยูเอ็มแอล โดยในที่นี้ไดทําการแลกเปล่ียนและสงออกขอมูลโดยใช
โปรแกรมโพรไซดอนซีอี ดังรูปที่ 3.3 เปนแผนภาพคลาสในระบบมหาวิทยาลัย ที่ใชสําหรับการ
แลกเปล่ียนขอมูล และรูปที่ 3.4 เปนแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอของแผนภาพคลาสตามรูปที ่3.3 
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รูปที่ 3.3 แผนภาพคลาสสําหรับการแลกเปลีย่นขอมลู 

 
รูปที่ 3.4 แฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอที่สอดคลองกับแผนภาพคลาสตามรูปที ่3.3 
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3.4. สรางความสมัพันธความตองการกบัแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ 

 ดวยแผนภาพยูเอ็มแอลแตละแผนภาพนั้น จะมีความสัมพันธที่ เชื่อมโยงกันอยู ซึ่ง
หมายถึงในแผนภาพหนึ่งจะสงผลใหสามารถสรางเปนอีกแผนภาพหนึ่ง ดังรูปที่ 3.5 แผนภาพ    
ยูสเคสกับคําอธิบายแผนภาพยูสเคสสามารถเขียนเปนแผนภาพซีเควนซไดและในขณะเดียวกันก็
สามารถจะวิเคราะหวามคีลาส พฤติกรรม โอเปอรเรชัน หรือชิ้นสวนของซอฟตแวร เพื่อนํามาสราง
ความสัมพันธในแผนภาพคลาส เชน แอกเตอรหรือยูสเคสในแผนภาพยูสเคสสามารถสรางเปน
คลาสไดในแผนภาพคลาส และสําหรับความสัมพันธระหวางแผนภาพซีเควนซกับแผนภาพคลาสก็
สามารถสรางความสัมพันธเชื่อมโยงกันไดดวย เนื่องจากออปเจ็กตในแผนภาพซีเควนซมีชนิดเปน
คลาสซึ่งอางอิงมากจากแผนภาพคลาส และเมสเสจที่เรียกใชเปนพฤติกรรมหรือโอเปอรเรชันของ
คลาสในแผนภาพคลาส สําหรับคําอธิบายชนิดความสัมพันธของแตละแผนภาพยูเอมแอลที่ใชใน
งานวิจัยนี้ อธิบายเพิ่มเติมในภาคผนวก ข 

 
 

รูปที่ 3.5 ความสัมพันธระหวางความตองการกับแผนภาพยูสเคส แผนภาพคลาส และแผนภาพซีเควนซ 
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รูปที่ 3.6 การแบงระดับการติดตามความสัมพนัธในแผนภาพยูเอ็มแอล [19] 

 
รูปที่ 3.7 การติดตามความสัมพนัธของชิน้สวนในแผนภาพยูเอ็มแอล [19] 
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3.4.1 การเลือกเทคนิคการสรางการติดตามความตองการ 

โดยทั่วไปเทคนิคการสรางการติดตาม [19] สามารถแบงไดดังนี ้
1. พิจารณาจากเสนความสัมพันธโดยตรงหรือการพิจารณาเชิงโครงสราง ซึ่งเปนวิธีที่

อาศัยเสนความสัมพันธที่ปรากฏจริงในแผนภาพ เชนความสัมพันธระหวางคลาสที่
เกิดข้ึนภายในแผนภาพคลาส หรือเสนความสัมพันธที่เกิดข้ึนในแผนภาพยูสเคส 

2. พิจารณาจากชื่อที่ปรากฏ โดยการคนหาชื่อที่มีความคลายกัน  
3. พิจารณาจากองคความรูรวมหรือแนวคิดของระบบ แตวิธีนี้ตองอาศัยผูที่มีความรูและ

เชี่ยวชาญในระบบนั้น ๆ  
ในงานวิจัยนี้ไดเลือกใชเทคนิควิธีที่ 1 และวิธีที่ 2 ในการพิจารณาการสรางความสัมพันธ

สําหรับการติดตามระหวางความตองการกับแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ 

3.4.2 การพิจารณาการติดตามความสัมพันธ 

แบงการพิจารณาการติดตามความสัมพันธเปน 2 ระดับคือ การติดตามความสัมพันธ
ระดับชิ้นสวน <<element-trace>> และการแสดงความสัมพันธระดับโมเดล <<model-trace>> 
ดังแสดงในรูปที่ 3.6 และรูปที่ 3.7 สามารถอธิบายระดับการติดตามความสัมพันธไดดังนี้ คือ  

1. การติดตามความสัมพันธระดับชิ้นสวน <<element-trace>> คือความสัมพันธที่
พิจารณาในระดับของชิ้นสวนทั้งที่เกิดข้ึนภายในแผนภาพเองและตางแผนภาพ ถาพิจารณา
ความสัมพันธในแผนภาพเองยังสามารถแบงการพิจารณาสวนยอยไดอีก 2 ระดับคือ 

1.1 ความสัมพันธในระดับสวนยอยของชิ้นสวน นั่นก็คือ แอทริบิวต คุณลักษณะและโอ-
เปอรเรชันของชิ้นสวนเองดังรูป 3.8 ที่อธิบายความสัมพันธของคลาส A วามีชื่อคลาส
คือชื่อคลาส “A” มีคุณลักษณะของคลาสเชน หมายเลขรหัส (id) ชื่อคุณสมบัติ 
(name) ชื่อพฤติกรรมหรือโอเปอรเรชัน (getValue) รวมทั้งชนิดของตัวแปรที่กําหนด
ไวภายในคลาสดวย  

 
รูปที่ 3.8 ความสัมพันธภายในแผนภาพคลาสในระดบัชิ้นสวนยอย 
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1.2 ความสัมพนัธในระดับโครงสรางของชิ้นสวน คือเสนเชื่อมโยงจากชิ้นสวนหนึ่งไปยังอีก

ชิ้นสวนหนึ่ง เชนคลาส A สัมพันธกับคลาส B โดยมีเสนเชื่อมโยงความสัมพันธ
ระหวางคลาสทั้ง 2 คลาส ในแผนภาพคลาสดังรูป 3.9 

 
รูปที่ 3.9 ความสัมพันธภายในระดบัชิ้นสวนทีเ่ปนเชงิโครงสราง 

2. การติดตามความสัมพันธระดับโมเดล <<model-trace>> คือความสัมพันธที่เกิดข้ึน
ระหวางแผนภาพหรือระหวางเอกสารกับแผนภาพ เชน ความตองการกับยูสเคส ยูสเคสกับคลาส 
คลาสกับแผนภาพซีเควนซ ดังรูป 3.10 ซึ่งการสรางความสัมพันธนี้ตองอาศัยเทคนิคการคนคืนเขา
มาชวยในการสรางความสัมพันธโดยพิจารณาจากคําสําคัญที่ปรากฏในเอกสารหรือแผนภาพนั้นๆ 
และคํานวณหาคาระดับความคลายกันจากสูตรการคํานวณพจนความคลายกันที่กลาวไวในบทที่ 
2 และอาศัยกฏการสรางความสัมพันธดวย 

 
รูปที่ 3.10 ความสัมพันธภายนอกแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ 

เมื่อพจิารณาจากระดับการติดตามความสัมพนัธของชิน้สวนในแผนภาพทัง้ 2 ระดับแลว
ทําใหสามารถสรางเปนกฏการสรางความสัมพันธไดดังนี ้
 
กฏที ่1  
สําหรับ 2 คลาสใด ๆ ถามีเสนความสัมพันธเชื่อมโยงจาก คลาสหนึ่งไปยังอีกคลาสหนึ่ง แสดงวา 2 
คลาสนั้นมีความสัมพันธกัน 
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กฏที ่2 
สําหรับ 2 ออปเจ็กตใด ๆ ในแผนภาพซีเควนซ ถามีออปเจ็กตหนึ่งมีการสงเมสเสจไปรองขอหรือ
เรียกใชโอเปอรเรชันของอีกออปเจ็กตหนึ่ง แสดงวา 2 ออปเจ็กตนั้นสัมพันธกัน 
 
กฏที ่3 
สําหรับหนาที่การทํางานของระบบถามีคําสําคัญที่เหมือนกับชื่อคลาส แอทริบิวต หรือพฤติกรรม 
ของคลาสปรากฏอยูในหนาที่การทํางานของระบบ แสดงวาหนาที่การทํางานของระบบนั้นมี
ความสัมพันธกับคลาสนั้นดวย 
 
กฏที ่4 
ชื่อออปเจ็กต แอทริบิวต ชนิดของตัวแปร พารามิเตอร และพฤติกรรมของออปเจ็กต ถือวามี
ความสัมพันธกันเองภายในของออปเจ็กต หรือชิ้นสวนของออปเจ็กตนั้น ๆ เอง 

3.5 สรางดรรชนีสาํหรับการคนคืนโดยใชเทคนิคเวคเตอรสเปซโมเดล 

โมเดลพื้นฐานในการคนคืนสารสนเทศมีหลายวิธี เชนโมเดลบูลีน (Boolean Model) 
โมเดลความนาจะเปน (Probabilistic Model) หรือเวคเตอรสเปซโมเดล เมื่อพิจารณาถึงขอดี
ขอเสียของแตละวิธีไดดังตารางที่ 3.4 

ตารางที่ 3.4 ขอดีและขอเสียของเทคนิคพื้นฐานสําหรับการคนคืนสารสนเทศ 
เทคนิคการคนคืน ขอด ี ขอเสีย 

โมเดลบูลีน กระบวนการทํางายไมซับซอน ไมคอยแมนยาํคําตอบมเีพยีงใช
หรือไมใชเทานั้น และการสลับคําส่ัง
อาจทําใหผลลัพธที่ไดตางไปดวย 

โมเดลความนาจะเปน มคีวามแมนยาํสูงเนื่องจากมกีาร
พิจารณาความนาจะเปนในการ
ปรากฏคําสําคัญดวย 

กระบวนการมีความซับซอน และ
การคนคืนใชเวลามาก 

เวคเตอรสเปซโมเดล 
งาย และมีประสิทธิภาพดาน
ความเร็วในการคนคนืสูง 

ความแมนยํานอยกวาวิธีโมเดล
ความนาจะเปน  
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จากตารางที่ 3.4 ดวยขอมูลของชิ้นสวนของซอฟตแวรในระบบจะมีคุณลักษณะเฉพาะ

ของแตละชิ้นสวนนั้น ๆ เอง เชนชื่อคลาส คุณสมบัติของคลาส พฤติกรรมของคลาส และข้ึนอยูกับ
ความตองการที่สัมพันธเฉพาะกับชิ้นสวนนั้น ๆ ดวย ซึ่งคาความถี่หรือจํานวนคร้ังในการปรากฏ
ของคําสําคัญที่เกี่ยวของกับชิ้นสวนในแตละแผนภาพจะนอยจึงไมจําเปนตองสนใจความนาจะ
เปนของการปรากฏคําสําคัญอยางเทคนิคความนาจะเปน ถึงแมวาจะใหความแมนยําสูงแตมี
กระบวนการที่ซับซอนมากกวาเทคนิคเวคเตอรสเปซโมเดล และเมื่อเทียบประสิทธิภาพในการคน
คืน ผลที่ไดตางกันเล็กนอย ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกใชเทคนิคเวคเตอรสเปซโมเดลสําหรับงานวิจัยนี้  

และดวยเทคนิคเวคเตอรสเปซโมเดลนี้สามารถแสดงเอกสารไดหลายมิติ (n-dimension) 
ทําใหเราสามารถหาความสัมพันธที่เกี่ยวเนื่องกันไดในหลายมุมมองซึ่งตางจากตารางติดตามที่
สามารถแสดงการติดตามไดทีละ 2 มุมมองและหากตองการเห็นความสัมพันธที่หลายมุมมองจะ
สงผลใหกระบวนการสรางความสัมพันธยุงยากมากข้ึนเพราะตองมีการเก็บดรรชนีความสัมพันธไว
หลายชุดทําใหใชเวลานานในการคนหามากดวย ดังตารางที่ 3.5 สดมภที่มีสัญลักษณ “X” 
หมายความวาอารทิแฟกตคูนั้นมีความสัมพันธกัน หากตองการทราบวาเมสเสจ ที่สัมพันธกันนั้น
แสดงอยูในแผนภาพซีเควนซใดก็ตองสรางตารางติดตามอีกหนึ่งชุดที่สัมพันธกันระหวางเมสเสจ
กับหมายเลขแผนภาพซีเควนซอีกชุดหนึ่ง  

ตารางที่ 3.5 ตัวอยางตารางการติดตามความสัมพันธระหวางคลาสกับการเรียกใชเมสเสจ 
 Message1 Message2 Message3 Message4 

Class1  X  X 
Class2 X   X 
Class3   X  

หากใชแนวคิดการจัดเก็บแบบเวคเตอรจะทําใหสามารถแสดงความสัมพันธไดหลาย
มุมมองและการคนคืนก็ทําไดรวดเร็วดวย เชน การแสดงความสัมพันธระหวางคลาส เมสเสจ และ
เมสเสจที่อยูในแผนภาพซีเควนซใด ดังรูปที่ 3.11 
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รูปที่ 3.11 ความสัมพันธระหวางคลาสกับเมสเสจ 

จากรูปที่ 3.11 เปนเมตริกซแสดงความสัมพันธระหวางคลาสกับเมสเสจ โดยที่ตัวเลขใน
วงเล็บจะเปนตัวบอกความสัมพันธ ตัวหนาจะหมายถึงวาคลาสกับเมสเสจมีความสัมพันธกัน
หรือไม ถาสัมพนัธจะมีคา “1” ถาไมสัมพันธกันจะมีคา “0” และตัวหลังจะหมายถึงวาเมสเสจนั้น
ปรากฏอยูในแผนภาพซีเควนซใด 

ตัวอยางที่ 1 สมมติวามีเอกสารที่ 1 ที่มีขอความ “A dog and a cat” เอกสารที่ 2 มีขอความ “A 
Flog” จากนั้นสกัดเอาคําสําคัญจากทั้ง 2 เอกสาร แลวกําจัดคําที่ซ้ําออกไป จากนั้นทําการ
เรียงลําดับคําสําคัญตามตัวอักษร ดังตารางที่ 3.6 แลวนับคําสําคัญที่ปรากฏทั้งหมดในเอกสารนับ
รวมทุกเอกสารเพื่อแทนคาความถี่ของคําสําคัญในเอกสาร เพื่อใชในการคํานวณคาน้ําหนักของคํา
สําคัญในเอกสารตามสมการที่ 1 ที่กลาวไวในบทที ่2  

ตารางที่ 3.6 สายขอมลูคําสําคัญกับการแทนคาเวคเตอรของเอกสาร 
คําสาํคัญ เอกสารท่ี 1 เอกสารท่ี2 
a 2 1 
and 1 0 
cat 1 0 
dog 1 0 
flog 0 1 

จากตารางที่ 3.6 สามารถเขียนอยูในรูปของเวคเตอร โดยกําหนดใหสมาชิกของเวคเตอร
แทนคาความถี่ของคําสําคัญที่มีการเรียงลําดับตามตัวอักษรที่ปรากฎในเอกสาร ดังนี้ 
เอกสารที่ 1 “A dog and a cat” เขียนในรูปของเวคเตอร )0,1,1,1,2(=d  
เอกสารที่ 2 “A flog” เขียนในรูปของเวคเตอร )1,0,0,0,1('=d  

การสรางดรรชนีเพื่อการคนคืนความสัมพันธสําหรับการติดตามในข้ันตอนนี้มีกิจกรรม
ยอยตาง ๆ ดังรูปที่ 3.12 และสําหรับการคํานวณหาคาระดับความคลายกันของคําสําคัญตาม
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สมการที่ไดกลาวมาแลวในหัวขอ 2.1.7 เวคเตอรสเปซโมเดลในบทที่ 2 ซึ่งในแตละกิจกรรม
สามารถอธิบายไดดังนี้คือ 

 
รูปที่ 3.12 กิจกรรมยอยสําหรับการสรางดรรชนกีารคนคนื 

3.5.1 วิเคราะหคําสําคัญในเอกสาร (Text analysis) 

คือการพิจารณาคําในเอกสารวามีสัญลักษณพิเศษปรากฏหรือมีการเชื่อมคําดวย
สัญลักษณพิเศษ เชน (“,’,-,_,.) เนื่องจากสัญลักษณจําพวกนี้ไมมีผลตอการคํานวณคาระดับความ
คลายกันจึงละไวหรือทําการแทนที่ดวยชองวาง และการกําหนดการพิจารณาขนาดของตัวอักษร
ดวย ซึ่งในงานวิจัยนี้จะไมคํานึงถึงขนาดของตัวอักษร 

3.5.2 ตัดคําที่ไมพิจารณาสําหรับการสรางดรรชนีการคนคนื (Stop word removal) 

เอกสารโดยทั่วไปจะประกอบไปดวยคําตาง ๆ และมักมีคําหยุด (Stop word) รวมอยูดวย
ถึง 80 เปอรเซ็นต หากมีการตัดคําจําพวกนี้ออกไปจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการคนคนืเพิม่ข้ึนอีก
เปน 40 เปอรเซ็นต [8] ตัวอยางคําที่ไมพิจารณา ดังรูปที่ 3.13 
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รูปที่ 3.13 คําที่ไมพิจารณาสําหรับการสรางดรรชนีสําหรับการคนคืน 

3.5.3 สรางตารางดรรชนีสําหรับจัดเก็บคาํสําคญั 

สรางตารางสําหรับจัดเก็บคําสําคัญทั้งหมดที่มีอยูในระบบโดยเรียงลําดับตามตัวอักษร 
และไมมีการเก็บซ้ําดวย เพื่อนําไปคํานวณหาคาความถี่ คาน้ําหนักของคําสําคัญที่ปรากฏใน
เอกสาร และระดับความคลายกันในลําดับถัดไป  

3.5.4 หาความถี่และน้ําหนักของคําสําคัญ 

 การนับคาความถี่ของคําสําคัญจะนับคําสําคัญที่ปรากฏในเอกสารในระบบรวมกัน
ทั้งหมด  หลังจากนั้นจะนําไปคํานวณหาคาความถี่ของคําในเอกสารเพื่อนําไปคํานวณหาคา
น้ําหนักของคําสําคัญตอไปดังสมการที่ 1 ที่กลาวมาแลวในบทที ่ 2  

3.5.5 คํานวณคาระดับความคลายกันระหวางชิ้นสวนทั้งหมด 

ในงานวิจัยนี้ไดพิจารณาความคลายกันถึงในระดับแอทริบิวตหรือชิ้นสวนยอยของชิ้นสวน
ดวย คาระดับความคลายกันนี้หาไดจากสมการที่ 2 ที่กลาวมาแลวในบทที ่2 



39                             
                                                                                                                            

 
ตัวอยางที่ 2 คือตัวอยางการสรางดรรชนีสําหรับการคนคืนดวยเทคนิคเวคเตอรสเปซโมเดล [6] ซึ่ง
ในตัวอยางนี้ไมไดมีการตัดคําที่ไมพิจารณาสําหรับการสรางดรรชนีออก ดังนั้นผูวิจัยจึงไดทําการ
ปรับตามข้ันตอนที่ไดออกแบบไว 

ตัวอยางที่ 2 สมมตใิหมเีอกสารทีท่าํการจัดเก็บในฐานขอมลูทั้งหมดม ี3 เอกสาร ( D =3) คือ 
1D : “Shipment of gold damaged in a fire” 
2D : “Delivery of silver arrived in a silver truck” 
3D : “Shipment of gold arrived in a truck” 

และคิวรีที่ตองการคนคนืคือ  
Q : “gold silver truck” 

ผลลัพธที่ไดจากข้ันตอนการสรางดรรชนีการคนคืนดวยเทคนิคเวคเตอรสเปซโมเดล ดังตารางที่ 3.7 

โดยที ่ สดมภที ่1      คือคําสําคัญที่จัดเก็บในฐานขอมลูที่เรียงตามลําดับตัวอักษร 
สดมภที ่2-5   คือจํานวนคําสําคัญหรือความถี่ของคําสําคญัที่ปรากฏในเอกสาร 
สดมภที ่6-8   คือคาความถี่ของเอกสารในเทอมของ i และคาผกผันคาความถี่ของเอกสาร 
สดมภที ่9-12 คือคาน้ําหนักของเทอมในเอกสาร 

จากนั้นคํานวณหาคาความคลายกันโดยการจับคูกันระหวางชิ้นสวนของซอฟตแวรที่มีอยู
ในระบบทั้งหมดในที่นี้คือเอกสารทั้ง 3 เอกสาร โดยการจับคูกันของเอกสารนี้จะไมพิจารณา
ความสัมพันธกับตัวของเอกสารนั้นเอง สําหรับการคนคืนความสัมพันธระหวางคิวรีกับชิ้นสวน
ซอฟตแวรจะทําการจับคูกันระหวางคิวรีกับชิ้นสวนซอฟตแวรทั้งหมดในระบบ จากนั้นแทนคาใน
สมการที่ 2 หาผลคูณของเวคเตอรทั้งหมดเพื่อคํานวณหาคาระดับความคลายกันของชิ้นสวน
ซอฟตแวรทั้งหมดในระบบ ไดผลดังตารางที่ 3.8 ถาคาเปอรเซ็นตระดับความคลายกันของชิ้นสวน
ซอฟตแวรที่จับคูกันมีคาเทากับศูนย แสดงวาชิ้นสวนของซอฟตแวรทั้ง 2 ไมมคีวามคลายกนัหรือไม
สัมพันธกันเลย และถาเปอรเซ็นตระดับความคลายกันของชิ้นสวนซอฟตแวรที่จับคูกันมีคาเทากับ 
100 เปอรเซ็นต แสดงวาชิ้นสวนของซอฟตแวรทั้ง 2 นั้นมีความคลายกันสูงและอาจจะเปนชิ้นสวน
เดียวกัน ดังนั้นยิ่งคาเปอรเซ็นตระดับความคลายกันของชิ้นสวนซอฟตแวรที่จับคูกันมีคาสูง แสดง
วาชิ้นสวนของซอฟตแวรคูนั้นมีความคลายกันและมีความสัมพันธกันสูงดวย 
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ตารางที่ 3.7 คาความถี่และน้ําหนักของคําสําคญัจากตัวอยางที่ 2 
TERM VECTOR MODEL BASED ON iii IDFtfw *=  
Query, Q : “gold silver truck” 

1D : “Shipment of gold damaged in a fire” 
2D : “Delivery of silver arrived in a silver truck” 
3D : “Shipment of gold arrived in a truck” 

3=D  , )/log( idfDIDF =  
  Counts, itf     Weights, iii IDFtfw *=  
Terms Q  1D  2D  3D  idf  idfD /  iIDF  Q  1D  2D  3D  
Arrived 0 0 1 1 2 3/2=1.5 0.1761 0 0 0.1761 0.1761 
Damaged 0 1 0 0 1 3/1=3 0.4771 0 0.4771 0 0 
Delivery 0 0 1 0 1 3/1=3 0.4771 0 0 0.4771 0 
Fire 0 1 0 0 1 3/1=3 0.4771 0 0.4771 0 0 
Gold 1 1 0 1 2 3/2=1.5 0.1761 0.1761 0.1761 0 0.1761 
Silver 1 0 2 0 1 3/1=3 0.4771 0.4771 0 0.9542 0 
Shipment 0 1 0 1 2 3/2=1.5 0.1761 0 0.1761 0 0.1761 
Truck 1 0 1 1 2 3/2=1.5 0.1761 0.1761 0 0.1761 0.1761 

ตารางที่ 3.8 ตารางการคาระดับความคลายกันจากตัวอยางที่ 2 
ชิ้นสวนของ
ซอฟตแวร (D) 

ชิ้นสวนของ
ซอฟตแวร (D’) 

คาระดบัความ
คลายกัน 

เปอรเซ็นตคาระดับ
ความคลายกัน 

D1 D2 0 0 
D1 D3 0.2449 24.49% 
D2 D1 0 0 
D2 D3 0.2449 24.49% 
D3 D1 0.2449 24.49% 
D3 D2 0.2449 24.49% 
Q D1 0.0801 8% 
Q D2 0.8246 82% 
Q D3 0.3271 32% 
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3.6 การแสดงผลความสมัพันธระหวางความตองการกับแผนภาพยเูอ็มแอล 

 การแสดงผลความสัมพันธสําหรับการติดตามความตองการ จะแสดงจากความตองการ
ไปยังยูสเคส ยูสเคสไปยังแผนภาพคลาส และยูสเคสไปยังแผนภาพซีเควนซ  สามารถดู
รายละเอียดของแตละแผนภาพได เชน สามารถมองเห็นถึงความสัมพันธ คุณลักษณะ พฤติกรรม
และโอเปอรเรชันของคลาสได ดังรูปที่ 3.14 

 
รูปที่ 3.14 ความสัมพันธระหวางความตองการกับชิ้นสวนของซอฟตแวรในระบบ 

3.7 การแสดงผลการคนคืนความสัมพันธระหวางคิวรีกับชิ้นสวนซอฟตแวรในระบบ 

การคนคืนจะใชเทคนิคพื้นฐานของการคนคืนสารสนเทศคือ เวคเตอรสเปซโมเดล จะใชคาํ
สําคัญหรือคุณลักษณะของชิ้นสวนของซอฟตแวรในระบบ ทีถ่กูจดัเก็บในระบบในข้ันตอนการสราง
ความสัมพันธ เชน ความตองการ ชื่อคลาส หรือเมสเสจ เปนคิวรีหรือขอมูลเขาสําหรับการคนคืน 
จากนั้นคิวรีจะถูกสรางหรือแปลงใหอยูในรูปของเวคเตอรเพื่อทําการเปรียบเทียบความคลายกนักบั
ชิ้นสวนตาง ๆ ของซอฟตแวร เพื่อหาความสัมพันธตามกระบวนการทํางานของการคนคืน และการ
คํานวณคาระดับความคลายกัน ซึ่งสามารถแสดงกระบวนการทํางานการคนคืน ดังรูปที่ 3.15  

 
รูปที่ 3.15 ข้ันตอนแสดงผลการคนคนืของชิ้นสวนซอฟตแวรกับควิรี 
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จากตัวอยางที่ 2 ผลการคํานวณคาระดับความคลายกันในตารางที่ 3.8 การคนคืนของคิว

รี “gold silver truck” กับเอกสารทั้ง 3 เอกสาร สามารถสรุปไดวาคิวรีที่คนคืนมีความคลายกันกับ
เอกสารที่ 2 มากที่สุดซึ่งมีคาระดับความคลายกันเทากับ 82 เปอรเซ็นต รองลงมาคือเอกสารที่3 มี
คาระดับความคลายกันเทากับ 32 เปอรเซ็นต เอกสารที่มีความคลายกันกับคิวรีนอยที่สุดคือ 
เอกสารที่ 1 ซึ่งมีคาระดับความคลายกันเทากับ 8 เปอรเซ็นต หรืออีกนัยหนึ่งถาคิวรีที่คนคืนคือ
ความตองการที่ตองการเปล่ียนหรือเพิ่มเติมความตองการใหมแลว เอกสารที่ 1 จะมีผลกระทบ
นอยที่สุด และเอกสารที่ 2 จะมีผลกระทบมากที่สุด รองลงมาคือเอกสารที่ 2 ดังนั้นจะชวยใหผู
วิเคราะหหรือผูพัฒนาระบบสามารถนําผลคาระดับความคลายกันนี้ ไปประเมินถึงผลกระทบที่
อาจจะเกิดข้ึนหากมีการเปล่ียนหรือเพิ่มเติมความตองการได 

สําหรับการคนคืนความสัมพันธระหวางคิวรีกับชิ้นสวนของซอฟตแวร ผูใชงานสามารถคน
คืนได 2 แบบ คือการคนคืนดวยคําสําคัญในรูปแบบอิสระ โดยการคนคืนแบบนี้จะไมพิจารณาคํา
สําคัญที่เปนคําเชื่อม “AND”, “OR” และ “NOT” และการคนคืนแบบที่สองคือ การคนคืนดวยคํา
สําคัญและมกีารเชื่อมดวยโลจิคัลโอเปอรเรเตอร ในงานวิจัยนี้จะใชโลจิคัลโอเปอรเรเตอร “AND”, 
“OR” และ “NOT” โดยผูใชงานจะตองใสคําสําคัญลําดับที่ 1 และคําสําคัญลําดับที่ 2 แลวเลือกโล
จิคัลโอเปอรเรเตอรสําหรับการคนคืน ถาผูใชงานเลือกโลจิคัลโอเปอรเรเตอร AND หมายความวา
ชิ้นสวนสวนของซอฟตแวรที่คนคืนไดตองมีคําสําคัญที่เหมือนกับคําสําคัญทั้ง 2 ลําดับประกอบอยู
ดวย ถาผูใชงานเลือกโลจิคัลโอเปอรเรเตอร OR หมายความชิ้นสวนของซอฟตแวรที่คนคืนได
จะตองมีคําสําคัญเหมือนคําสําคัญลําดับที่ 1 หรือคําสําคัญลําดับที่ 2 อยางใดอยางหนึ่งก็ได และ
ถาผูใชงานเลือกโลจิคัลโอเปอรเรเตอร NOT หมายความวาชิ้นสวนของซอฟตแวรที่คนคืนไดจะมี
คําสําคัญเหมือนกับคําสําคัญลําดับที่ 1 เทานั้นและจะตองจะไมมีคําสําคัญในลําดับที่ 2 ประกอบ
อยูดวย 



                                                                                                                                                                
                                                                                                                                                                

 

บทท่ี  4 

การออกแบบและพัฒนาเคร่ืองมือสนับสนุนการสรางการติดตามความตองการ 

ในบทนี้จะเปนการกลาวถึงการออกแบบและพัฒนาเคร่ืองมือสนับสนุนการสรางการ
ติดตามความตองการกับแผนภาพยูเอ็มแอล ซึ่งประกอบไปดวย แผนภาพยูสเคส แผนภาพคลาส 
และแผนภาพซีเควนซ โดยเคร่ืองมือที่ออกแบบและพัฒนาข้ึนมานี้จะตองสามารถทําการสรางการ
ติดตามความตองการ ไดตามข้ันตอนและกฎการสรางความสัมพันธในการสรางการติดตามความ
ตองการที่ไดออกแบบไวในบทที่ 3  

4.1 การออกแบบโครงสรางพื้นฐานของเคร่ืองมือ 

รูปที่ 4.1 เปนภาพรวมของเคร่ืองมือสนับสนุนการสรางความสัมพันธสําหรับการติดตาม
ความตองการกับแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ ซึ่งไดออกแบบใหทํางานรวมกับเคร่ืองมือ
สรางแผนภาพยูเอ็มแอลที่มีอยูในปจจุบัน ประกอบดวยสวนนําเขาขอมูล การสรางการติดตาม 
การแสดงผลความสัมพันธสําหรับการติดตาม และการคนคืนความตองการ  

 
รูปที่ 4.1 ภาพรวมของเคร่ืองมือการสรางการติดตามความตองการ 
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4.2 เทคโนโลยท่ีีใชในการสรางการตดิตาม 

4.2.1 การแลกเปล่ียนขอมูลกับเคร่ืองมือสรางแผนภาพยูเอ็มแอล 

จากการสํารวจเคร่ืองมือสรางแผนภาพยูเอ็มแอลตาง ๆ  พบวาสวนใหญสามารถสงออก
หรือมีการจัดเก็บแบบจําลองยูเอ็มแอลในรูปของแฟมขอมูลชนิดเอ็กซเอ็มแอล [7] ตามมาตรฐาน
เอ็กซเอ็มไอ [20] ซึ่งเปนมาตรฐานที่สามารถทําใหการแลกเปล่ียนขอมูลแบบจําลองยูเอ็มแอล
ระหวางเคร่ืองมือตาง ๆ เปนไปไดโดยสะดวก ดังนั้นผูวิจัยจึงไดเลือกใชแฟมขอมูลชนิดนี้เปนขอมูล
เขาของเคร่ืองมือที่จะอิมพลีเมนตข้ึนมา อยางไรก็ตามโครงสรางแฟมขอมูลดังกลาวจะมี
รายละเอียดที่แตกตางกันไปบางตามแตผูผลิต โดยในเบื้องตนไดเลือกที่จะใหเคร่ืองมือสามารถ
ทํางานกับแฟมขอมูลที่สงออกจากโปรแกรมโพเซดอน ซีอี ซึ่งเปนเคร่ืองมือที่ไมเสียคาลิขสิทธิ์  

4.2.2 การเขาถึงขอมูลในเอกสารเอ็กซเอ็มแอล 

การเขาถึงขอมูลในเอกสารเอ็กซเอ็มแอลจะใชวิธีการเขาถึงขอมูลแบบ DOM (Document 
Object Model) ซึ่งสนับสนุน API (Application Program Interface) ของโปรแกรมภาษาตาง ๆ ที่
ทําใหสามารถเขาถึงขอมูลและดึงขอมูลจากเอกสารในลักษณะเชิงโครงสรางของตนไมได ซึ่งแทน
ขอมูลของแผนภาพยูเอ็มแอลโดยการดึงขอมูลจากแท็กอีลีเมนทตาง ๆ เชนรหัสของชิ้นสวน ชื่อ 
แอทริบิวตของแผนภาพเขามาแลวทําการจัดเก็บลงในถังขอมูลเพื่อนํามาสรางความสัมพันธตาม
กฎการสรางความสัมพันธดังที่กลาวมาแลวในบทที่ 3 ในงานวิจัยนี้ไดใชเทคโนลียีดอทเน็ทซึ่ง
พัฒนาดวยภาษาเอเอสพีดอทเน็ทในการเขาถึงขอมูล  

4.2.3 ภาษาที่ใชในการอิมพลีเมนตสวนตอประสานกบัผูใช 

ในสวนของการอิมพลีเมนตสวนตอประสานกับผูใช ผูวิจัยเลือกใชภาษาเอเอสพีดอทเน็ท 
เนื่องจากเปนภาษาที่ทําใหหนาเว็บเพจมีรูปแบบที่เปนไดนามิก โดยการสรางสวนติดตอกบัผูใชงาน
เปนเว็บเพจ ที่รองรับการใชงานของผูใชงานที่หลากหลาย งาย สะดวกเพียงเรียกใชงานผาน
โปรแกรมบราวเซอร และการดูแลจัดระบบทําไดงายดวย  

4.2.4 ภาษาที่ใชในการอิมพลีเมนตการสรางความสัมพนัธ 

ในสวนของการอิมพลีเมนตการสรางการติดตามความตองการ ผูวิจัยเลือกใชภาษาเอสคิว
แอล เนื่องดวยไดออกแบบใหมีการจัดเก็บขอมูลของแตละชิ้นสวนเอาไวในฐานขอมูลไวแลว ดังนั้น
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จะทําใหสามารถสรางความสัมพันธสําหรับการติดตามไดงาย โดยพิจารณาจากความสัมพันธของ
ชิ้นสวนที่ถูกเก็บไวในตารางความสัมพันธตามชนิดของแผนภาพยูเอ็มแอล และดวยโปรแกรม
ไมโครซอฟท เอสคิวแอลเซอรฟเวอร 2000 มีสวนที่เรียกวาโพรซีเจอรที่รองรับสําหรับการเขียน
โปรแกรมเอาไวดวย จึงเปนการงายหากมีการเปล่ียนเงื่อนไขในการสรางการติดตามความตองการ
ดังกลาวจะสามารถแกไขไดโดยไมมีผลกระทบตอสวนติดตอกับผูใชงาน 

4.3 การออกแบบเคร่ืองมือ  

4.3.1 ออกแบบการใชงานของเคร่ืองมือ  

รูปที่ 4.2 เปนแผนภาพยูสเคสของเคร่ืองมือสนับสนุนการสรางความสัมพันธสําหรับการ
ติดตามความตองการ โดยผูใชงานตองทําการนําเขาตารางการติดตามความตองการกับแผนภาพ
ยูสเคส ขอมูลแผนภาพคลาสและขอมูลแผนภาพซีเควนซ ที่อยูในรูปแบบของแฟมขอมูล         
เอ็กซเอ็มไอ โดยเคร่ืองมือดังกลาวจะทําการสรางความสัมพันธของชิ้นสวนตาง ๆ เพื่อการติดตาม
ความตองการของระบบและการคนคืนชิ้นสวนที่ตองการทราบเพื่อวิเคราะหถึงผลกระทบเมื่อมีการ
เปล่ียนความตองการตามที่ผูใชตองการ โดยรายละเอียดของกิจกรรมตาง ๆ ที่เคร่ืองมือตองทํา
เพื่อใหไดผลการสรางการติดตาม จะไดกลาวถึงในหัวขอ 4.3.2  

 
รูปที่ 4.2 แผนภาพยูสเคสของเคร่ืองมอืสนบัสนนุการติดตามความตองการ 

4.3.2 การออกแบบกิจกรรมตาง ๆ ในการสรางการตดิตามของเคร่ืองมอื 

รูปที่ 4.3 เปนการออกแบบกิจกรรมตาง ๆ ในการสรางการติดตามความตองการของ
เคร่ืองมือ กิจกรรมแรกเปนการนําเขาแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอและการสกัดเอาเฉพาะขอมูลที่ตองการ
ใชในการสรางการติดตาม จากแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอที่สงออกมาจากเคร่ืองมือสรางแผนภาพ
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ยูเอ็มแอล จัดเก็บลงฐานขอมูลตามชนิดของชิ้นสวนตาง ๆ ในแผนภาพยูเอ็มแอล โดยแตละชิ้น
สวนยอยของซอฟตแวรจะเก็บรหัสของพาเรนทเอาไวดวยเพื่อ ใชในการสรางความสัมพันธเชิง
โครงสรางของชิ้นสวนซอฟตแวรตอไป และสําหรับตารางติดตามความตองการกับยูสเคสนั้นทําการ
ดึงขอมูลจากแฟมขอมูลเอ็กซเซล ทําการสกัดความตองการหรือหนาที่การทํางานของระบบ และ
ความสัมพันธระหวางความตองการกับยูสเคส จัดเก็บลงฐานขอมูลเพื่อเตรียมขอมูลไวใชใน
ข้ันตอนตอไป 

กิจกรรมที่ 2 เปนการสรางความสัมพนัธเชิงโครงสราง โดยอาศัยขอมลูเชิงโครงสรางจาก
กิจกรรมที่ 1 ใชขอมูลในสวนของตารางความสัมพันธของชิ้นสวน แลวสรางเปนความสัมพนัธของ
แตชิ้นสวนของซอฟตแวร พิจารณาตามความสัมพันธของแตละแผนภาพ 

กิจกรรมที่ 3 เปนการสรางความสัมพนัธจากการคํานวณพจนความคลายกัน โดยใชขอมูล
จากกจิกรรมที ่1 กจิกรรมที่ 2 โดยที่กิจกรรมที่ 3 นี้จะประกอบดวยกจิกรรมยอยตาง ๆ แสดงดังรูป
ที ่4.4  โดยแตละกจิกรรมยอยสามารถอธบิายไดดังนีค้ือ 

 กิจกรรมยอย 3.1 ดึงขอมูลคําสําคัญของชิ้นสวนซอฟตแวรทั้งหมดในระบบรวมทั้งคํา
สําคัญที่ไดจากข้ันตอนการนําเขาตารางติดตามความตองการกับยูสเคส การจัดเก็บคําสําคัญนี้
หากมีคําสําคัญซ้ํากันจะเก็บเพียงตัวเดียว โดยการจัดเก็บคําสําคัญนี้จะมีการเรียงลําดับคําสําคัญ
ตามตัวอักษรไวดวย 

 กิจกรรมยอย 3.2 หาคาความถี่ของคําสําคัญที่ปรากฏในชิ้นสวนซอฟตแวร โดยนับรวมคํา
สําคัญที่ปรากฏในชิ้นสวนของทั้งระบบ  

 กิจกรรมยอย 3.3 คํานวณหาคาน้ําหนักของคําสําคัญในเอกสาร หลังจากที่ไดคาความถี่
ของคําสําคัญในกิจกรรมยอยที่ 3.2 แลวทําการแทนคาตามสมการการที่ 1 ในบทที ่2  

 กิจกรรมยอย 3.4 คํานวณหาคาเวคเตอรของคําสําคัญในเอกสาร สําหรับการคํานวณคา
ระดับความคลายกัน 

 กิจกรรมยอย 3.5 คํานวณหาคาระดับความคลายกันระหวางชิ้นสวน จากผลที่ไดจาก
กิจกรรมยอยที ่3.4 นํามาแทนคาในสมการที่ 2 เพื่อหาคาความคลายกันของชิ้นสวนซอฟตแวรที่ทํา
การจับคูกัน โดยจะทําการจับคูของชิ้นสวนทั้งหมดในระบบเพื่อแสดงคาเปอรเซ็นตของระดับความ
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คลายกันของแตละชิ้นสวนในระบบ เพื่อชวยใหผูวิเคราะหหรือผูที่ออกแบบระบบสามารถเห็น
ความสัมพันธของแตละชิ้นสวนไดงาย  

 

 
 

รูปที่ 4.3 กิจกรรมตาง ๆ ในการสรางการติดตามของเคร่ืองมือ 

กิจกรรมที่ 4 เปนการคนคืนความสัมพนัธระหวางคิวรีกบัชิ้นสวนของซอฟตแวรในระบบ
โดยอาศัยขอมลูการติดตามที่ไดจากกจิกรรมที่ 3 มาทาํการสรางดรรชนีการคนคืน โดยกจิกรรมที่ 4 
นี้จะประกอบดวยกจิกรรมยอยตาง ๆ ดังรูปที่ 4.5 โดยแตละกิจกรรมยอยสามารถอธิบายไดดังนี้คือ 

 กิจกรรมยอย 4.1 ดึงขอมูลคําสําคัญจากคิวรี โดยทําการเปรียบเทียบคําสําคัญกับตาราง
คําสําคัญในระบบวามีอยูแลวหรือไม หากยังไมมีจะทําการจัดเก็บเปนรายการใหม โดยการจัดเก็บ
คําสําคัญนี้จะมีการเรียงลําดับคําสําคัญตามตัวอักษรไวดวย 



48                                                                                                                                         
                                                                                                                                                                

 
 กิจกรรมยอย 4.2 หาคาความถี่ของคําสําคัญที่ปรากฏในชิ้นสวนซอฟตแวร โดยนับคํา
สําคัญที่ปรากฏในคิวรี 

 กิจกรรมยอย 4.3 คํานวณหาคาน้ําหนักของคําสําคัญในเอกสาร หลังจากที่ไดคาความถี่
ของคําสําคัญในกิจกรรมยอยที่ 4.2 แลวทําการแทนคาตามสมการการที่ 1 ในบทที ่2  

 กิจกรรมยอย 4.4 คํานวณหาคาเวคเตอรของคําสําคัญในเอกสาร สําหรับการคํานวณคา
ระดับความคลายกัน 

 กิจกรรมยอย 4.5 แสดงผลการคนคืนชิ้นสวนซอฟตแวรที่สัมพันธกับคิวรี  
 

 
รูปที่ 4.4 กิจกรรมยอยของกจิกรรมการสรางความสัมพนัธจากพจนความคลายกัน 
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รูปที่ 4.5 กิจกรรมยอยของกจิกรรมการคนคืนความสัมพนัธระหวางคิวรีกับชิ้นสวนของซอฟตแวร 

4.3.3 การออกแบบฐานขอมูลสําหรับการตดิตามความตองการ  

จากรูปที่ 4.3 จะสังเกตเห็นวามีผลลัพธในระหวางการสรางการติดตามเกิดข้ึน ซึ่งไดแก
ขอมูลเชิงโครงสรางของชิ้นสวนของซอฟตแวรที่จัดเก็บในฐานขอมูลตามชนิดของชิ้นสวน ไดจาก
การนําเขาแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอและตารางการติดตามความตองการกับแผนภาพยูสเคส ในหัวขอ
นี้จะไดกลาวถึงการออกแบบตารางฐานขอมูลสําหรับการจัดเก็บขอมูลเชิงโครงสรางของชิ้นสวน
ตาง ๆ ของซอฟตแวร และมีการออกแบบจัดเก็บขอมูลรายละเอียดเกี่ยวกับโปรเจคที่ทําการสราง
การติดตามดวย โดยแสดงความสัมพันธของตารางขอมูลสําหรับการจัดเก็บชิ้นสวนซอฟตแวรดังรูป
ที ่4.6 สําหรับความสัมพันธของตารางขอมูลสําหรับจัดเก็บความสัมพันธของชิ้นสวนซอฟตแวรและ
การคํานวณระดับคาความคลายกัน ดังรูปรูปที่ 4.7 สําหรับรายละเอียดของแตละตารางขอมูลแบง
ตามชนิดของขอมูลดังตารางที่ 4.1 ถึงตารางที่ 4.29 
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รูปที่ 4.6 แผนภาพความสัมพันธระหวางเอนตติีในฐานขอมูลสําหรับจัดเก็บชิ้นสวนซอฟตแวร 
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รูปที่ 4.7 แผนภาพความสัมพนัธระหวางเอนตติีในฐานขอมลูสําหรับจัดเก็บความสัมพนัธและการ

คํานวณคาความคลายกัน
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ตารางที่ 4.1 รายละเอียดของตารางโปรเจค 
ชื่อตาราง Projects 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ขอมลูรายละเอียดของโปรเจค 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
 ProjectName nvarchar ชื่อโปรเจค 
 ProjectDesc nvarchar คําอธิบายโปรเจค 
 CreateDate nvarchar วันที่ทําการสรางโปรเจคการติดตาม 

ตารางที่ 4.2 รายละเอียดของตารางโมเดล 
ชื่อตาราง Element_Model 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนรายละเอียดของโมเดล 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK ParentID nvarchar รหัสชิ้นสวนที่อางอิง 
PK ModelID nvarchar รหัสโมเดล 

 ModelName nvarchar ชื่อโมเดล 
 typedElementID nvarchar รหัสชนิดของชิ้นสวน 
 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 

ตารางที่ 4.3 รายละเอียดของตารางอีลีเมนท 
ชื่อตาราง Element_Element 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนทั้งหมดของโมเดล 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK ParentID nvarchar รหัสชิ้นสวนที่อางอิง 
PK ElementID nvarchar รหัสโมเดล 

 ElementName nvarchar ชื่อโมเดล 
 typedElementID nvarchar รหัสชนิดของชิ้นสวน 
 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 
 Levels nvarchar ลําดับชั้นลึกในการแสดงผล 
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ตารางที่ 4.4 รายละเอียดของตารางแอกเตอร 
ชื่อตาราง Element_Actor 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของแอกเตอร 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK ParentID nvarchar รหัสชิ้นสวนที่อางอิง 
PK ActorID nvarchar รหัสแอกเตอร 

 ActorName nvarchar ชื่อแอกเตอร 
 typedElementID nvarchar รหัสชนิดของชิ้นสวน 
 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 

 

ตารางที่ 4.5 รายละเอียดของตารางยูสเคส 
ชื่อตาราง Element_UseCase 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของยูสเคส 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK ParentID nvarchar รหัสชิ้นสวนที่อางอิง 
PK UseCaseID nvarchar รหัสยูสเคส 

 UseCaseName nvarchar ชื่อยูสเคส 
 typedElementID nvarchar รหัสชนิดของชิ้นสวน 
 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 



54                                                                                                                                         
                                                                                                                                                                

 

ตารางที่ 4.6 รายละเอียดของตารางคลาส 
ชื่อตาราง Element_Class 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของคลาส 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK ParentID nvarchar รหัสชิ้นสวนที่อางอิง 
PK ClassID nvarchar รหัสคลาส 

 ClassName nvarchar ชื่อคลาส 
 typedElementID nvarchar รหัสชนิดของชิ้นสวน 
 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 

 

ตารางที่ 4.7 รายละเอียดของตารางอินเตอรเฟส 
ชื่อตาราง Element_Interface 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของอินเตอรเฟส 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK ParentID nvarchar รหัสชิ้นสวนที่อางอิง 
PK InterfaceID nvarchar รหัสอินเตอรเฟส 

 InterfaceName nvarchar ชื่ออินเตอรเฟส 
 typedElementID nvarchar รหัสชนิดของชิ้นสวน 
 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 
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ตารางที่ 4.8 รายละเอียดของตารางแอทริบิวต 
ชื่อตาราง Element_Attribute 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของแอทริบิวต 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK ParentID nvarchar รหัสชิ้นสวนที่อางอิง 
PK AttributeID nvarchar รหัสแอทริบิวต 

 AttributeName nvarchar ชื่อแอทริบิวต 
 typedElementID nvarchar รหัสชนิดของชิ้นสวน 
 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 

 

ตารางที่ 4.9 รายละเอียดของตารางโอเปอรเรชนั 
ชื่อตาราง Element_Operation 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของโอเปอรเรชัน 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK ParentID nvarchar รหัสชิ้นสวนที่อางอิง 
PK OperationID nvarchar รหัสโอเปอรเรชนั 

 OperationName nvarchar ชื่อโอเปอรเรชนั 
 typedElementID nvarchar รหัสชนิดของชิ้นสวน 
 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 

 



56                                                                                                                                         
                                                                                                                                                                

 

ตารางที่ 4.10 รายละเอียดของตารางแพกเกจ 
ชื่อตาราง Element_Package 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของแพกเกจ 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK ParentID nvarchar รหัสชิ้นสวนที่อางอิง 
PK PackageID nvarchar รหัสแพกเกจ 

 PackageName nvarchar ชื่อแพกเกจ 
 typedElementID nvarchar รหัสชนิดของชิ้นสวน 
 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 

 

ตารางที่ 4.11 รายละเอียดของตารางพารามิเตอร 
ชื่อตาราง Element_Parameter 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของพารามิเตอร 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK ParentID nvarchar รหัสชิ้นสวนที่อางอิง 
PK ParameterID nvarchar รหัสพารามิเตอร 

 ParameterName nvarchar ชื่อพารามิเตอร 
 kind nvarchar ชนิดของการคนืคาพารามเิตอร 
 typedElementID nvarchar รหัสชนิดของชิ้นสวน 
 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 
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ตารางที่ 4.12 รายละเอียดของตารางดาตาไทป 
ชื่อตาราง Element_Datatype 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของดาตาไทป 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK ParentID nvarchar รหัสชิ้นสวนที่อางอิง 
PK DatatypeID nvarchar รหัสดาตาไทป 

 DatatypeName nvarchar ชื่อดาตาไทป 
 typedElementID nvarchar รหัสชนิดของชิ้นสวน 
 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 

 

ตารางที่ 4.13 รายละเอียดของตารางซับซิสเต็ม 
ชื่อตาราง Element_Subsystem 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของซับซิสเต็ม 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK ParentID nvarchar รหัสชิ้นสวนที่อางอิง 
PK SubsystemID nvarchar รหัสซับซิสเตม็ 

 SubsystemName nvarchar ชื่อซับซิสเต็ม 
 typedElementID nvarchar รหัสชนิดของชิ้นสวน 
 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 
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ตารางที่ 4.14 รายละเอียดของตารางสเตอรีโอไทป 
ชื่อตาราง Element_Stereotype 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของสเตอรีโอไทป 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK ParentID nvarchar รหัสชิ้นสวนที่อางอิง 
PK SubsystemID nvarchar รหัสสเตอรีโอไทป 

 SubsystemName nvarchar ชื่อสเตอรีโอไทป 
 BaseClass nvarchar รหัสคลาสที่ข้ึนตรงตอหรือดีเพนเดนซ ี
 typedElementID nvarchar รหัสชนิดของชิ้นสวน 
 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 

 

ตารางที่ 4.15 รายละเอียดของตารางเมตริกซ 
ชื่อตาราง Element_Matrix 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของตารางติดตามความตองการ 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK ParentID nvarchar รหัสชิ้นสวนที่อางอิง 
PK FeatureID nvarchar รหัสหนาที่ของระบบ 

 FeatureName nvarchar ชื่อหรือรายละเอียดของหนาที่ระบบ 
 typedElementID nvarchar รหัสชนิดของชิ้นสวน 
 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 
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ตารางที่ 4.16 รายละเอียดของตารางคอลลาบอเรชัน 
ชื่อตาราง Element_Seq_Collaboration 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของคอลลาบอเรชนั 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK ParentID nvarchar รหัสชิ้นสวนที่อางอิง 
PK CollaborationID nvarchar รหัสคอลลาบอเรชนั 

 CollaborationName nvarchar ชื่อคอลลาบอเรชนั 
 typedElementID nvarchar รหัสชนิดของชิ้นสวน 
 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 

 

ตารางที่ 4.17 รายละเอียดของตารางอินเตอรแอกชัน 
ชื่อตาราง Element_Seq_Interaction 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของอินเตอรแอกชนั 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK ParentID nvarchar รหัสชิ้นสวนที่อางอิง 
PK InteractionID nvarchar รหัสอินเตอรแอกชนั 

 InteractionName nvarchar ชื่ออินเตอรแอกชนั 
 typedElementID nvarchar รหัสชนิดของชิ้นสวน 
 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 
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ตารางที่ 4.18 รายละเอียดของตารางไลฟไลน 
ชื่อตาราง Element_Seq_Lifeline 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของไลฟไลน 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK ParentID nvarchar รหัสชิ้นสวนที่อางอิง 
PK LifelineID nvarchar รหัสไลฟไลน 

 LifelineName nvarchar ชื่อไลฟไลน 
 RepresentID nvarchar รหัสของออปเจ็กตที่อางอิง 
 typedElementID nvarchar รหัสชนิดของชิ้นสวน 
 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 

 

ตารางที่ 4.19 รายละเอียดของตารางเมสเสจ 
ชื่อตาราง Element_Seq_Message 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของเมสเสจ 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK ParentID nvarchar รหัสชิ้นสวนที่อางอิง 
PK MessageID nvarchar รหัสเมสเสจ 

 MessageName nvarchar ชื่อเมสเสจ 
 MessageSort nvarchar ชนิดของการเรียกใชเมสเสจ 
 StereotypeID nvarchar รหัสของออปเคตที่ข้ึนตรงตอ 
 OperationID nvarchar รหัสโอเปอรเรชนัที่อางอิง 
 SendEventID nvarchar รหัสของสถานการณการสงเมสเสจ 
 ReceiveEventID nvarchar รหัสของสถานการณการรับเมสเสจ 
 typedElementID nvarchar รหัสชนิดของชิ้นสวน 
 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 
 



61                                                                                                                                         
                                                                                                                                                                

 

ตารางที่ 4.20 รายละเอียดของตารางสถานการณ 
ชื่อตาราง Element_Seq_Flagment 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของสถานการณในการเรียกใชเมสเสจ 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK ParentID nvarchar รหัสชิ้นสวนที่อางอิง 
PK EventID nvarchar รหัสสถานการณ 

 EventName nvarchar ชื่อสถานการณ 
 FlagmentType nvarchar ชนิดของสถานการณ 
 CoverLifelineID nvarchar รหัสของไลฟไลนที่ข้ึนตรงตอ 
 SendMessageID nvarchar รหัสของเมสเสจที่อางอิงในการสง 
 ReceiveMessageID nvarchar รหัสของเมสเสจที่อางอิงในการรับ 
 ReceiveEventID nvarchar รหัสของสถานการณการรับเมสเสจ 
 StartExecOccurID nvarchar รหัสสถานการณทีเ่ร่ิมการประมวลผล 
 FinishExecOccurID nvarchar รหัสสถานการณทีเ่สร็จส้ินการประมวลผล 
 StartEventOccurID nvarchar รหัสสถานการณทีเ่ร่ิมการรองขอ 
 FinishEventOccurID nvarchar รหัสสถานการณทีเ่สร็จส้ินการรองขอ 
 typedElementID nvarchar รหัสชนิดของชิ้นสวน 
 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 
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ตารางที่ 4.21 รายละเอียดของตารางความสัมพนัธแบบเจนเนอรัลไลซเซซัน 
ชื่อตาราง Trace_Generalization 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของความสัมพนัธแบบเจนเนอรัลไลซเซซนั 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK ParentID nvarchar รหัสออปเจก็ตที่ข้ึนตรงตอ 
PK GeneralizeID nvarchar รหัสความสัมพันธ 

 ChildID nvarchar รหัสออปเจก็ตที่ข้ึนตรงตอของชิ้นสวน
ลูก 

 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 

 

ตารางที่ 4.22 รายละเอียดของตารางความสัมพนัธแบบเรียลไลซเซซนั 
ชื่อตาราง Element_Seq_Interaction 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของความสัมพนัธแบบเรียลไลซเซซนั 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK AbstractionID nvarchar รหัสความสัมพันธ 
PK StereotypeID nvarchar รหัสออปเจก็ตที่ข้ึนตรงตอ 

 ClientID nvarchar รหัสออปเจก็ตที่ข้ึนตรงตอ 
 SupplierID nvarchar รหัสออปเจก็ตที่ข้ึนตรงตอ 
 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 
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ตารางที่ 4.23 รายละเอียดของตารางความสัมพันธแบบอินคูด 
ชื่อตาราง Trace_Include 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของความสัมพนัธแบบอินคูด 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK IncludeID nvarchar รหัสความสัมพันธ 
PK AdditionID nvarchar รหัสออปเจก็ตที่ข้ึนตรงตอเพิ่มเติม 

 BaseID nvarchar รหัสออปเจก็ตที่ข้ึนตรงตอสวน
พื้นฐาน 

 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 

 

ตารางที่ 4.24 รายละเอียดของตารางความสัมพันธแบบเอ็กซเทน 
ชื่อตาราง Trace_Extend 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของความสัมพนัธแบบเอ็กซเทนด 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK ExtendID nvarchar รหัสความสัมพันธ 
PK ExtensionID nvarchar รหัสออปเจก็ตที่ข้ึนตรงตอสวนขยาย 

 BaseID nvarchar รหัสออปเจก็ตที่ข้ึนตรงตอสวน
พื้นฐาน 

 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 
 



64                                                                                                                                         
                                                                                                                                                                

 

ตารางที่ 4.25 รายละเอียดของตารางความสัมพนัธแบบแอสโซซิเอชนั 
ชื่อตาราง Trace_Association 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของความสัมพนัธแบบแอสโซซเิอชนั 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
PK AssociationID nvarchar รหัสความสัมพันธ 

 AssociationEndID1 nvarchar รหัสความสัมพนัธของชิน้สวนที่1 
 AggregationEndID1 nvarchar ชนิดความสัมพนัธของชิน้สวนที่1 

FK ParticipantEndID1 nvarchar รหัสออปเจก็ตที่ข้ึนตรงตอของชิ้นสวนที่
1 

 ElementTypeEndID1 nvarchar ชนิดของชิน้สวนที่1 
 AssociationEndID2 nvarchar รหัสความสัมพนัธของชิน้สวนที2่ 
 AggregationEndID2 nvarchar ชนิดความสัมพนัธของชิน้สวนที2่ 

FK ParticipantEndID2 nvarchar รหัสออปเจก็ตที่ข้ึนตรงตอของชิ้นสวนที่
2 

 ElementTypeEndID2 nvarchar ชนิดของชิน้สวนที่2 

 

ตารางที่ 4.26 รายละเอียดของตารางคําที่ไมพิจารณา 
ชื่อตาราง IR_StopWord 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของคําที่ตดัทิ้งไมมผีลตอการพจิารณาสรางดรรชนกีารคนคนื 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ID nvarchar รหัสคํา 
 StopWord nvarchar คําที่ไมพิจารณา 
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ตารางที่ 4.27 รายละเอียดของตารางคําสําคัญ 
ชื่อตาราง IR_TermFrequency 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็คาํสําคัญ ความถี่ สําหรับสรางดรรชนีการคนคืน 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
PK ID nvarchar รหัสตารางความถี ่
FK ParentID nvarchar รหัสชิ้นสวนที่ข้ึนตรงตอ 
FK ElementID nvarchar รหัสชิ้นสวน 

 TermKey nvarchar คําสําคัญ 
 tfi decimal ความถี่คําสําคัญตอเอกสาร 
 wi decimal คาน้ําหนกัของคําสําคัญตอเอกสาร 
 wi_power2 decimal คาน้ําหนกัยกกาํลัง 2 ตอเอกสาร  

 

ตารางที่ 4.28 รายละเอียดของตารางขนาดเวคเตอรคําสําคัญ 
ชื่อตาราง IR_TermComputation 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็นาดองวคตอรคําสําคญัสําหรับสรางดรรชนกีารคนคืน 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
PK ID nvarchar รหัสตารางความถี ่
FK ParentID nvarchar รหัสชิ้นสวนที่ข้ึนตรงตอ 
FK ElementID nvarchar รหัสชิ้นสวน 

 ElementName nvarchar ชื่อหรือรายละเอียดของชิ้นสวน 
 VectorLength decimal ความยาวของเวคเตอร 

 VectorSize decimal ขนาดของเวคเตอร 
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ตารางที่ 4.29 รายละเอียดของตารางการคํานวณคาความคลายกันของชิ้นสวน 
ชื่อตาราง IR_TermSimilarity 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็คาความคลายกนัของชิน้สวนที่สัมพนัธกนัในระบบ 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
PK ID nvarchar รหัสตารางความคลายกนั 
FK ElementID1 nvarchar รหัสชิ้นสวนที ่1 
FK ElementID2 nvarchar รหัสชิ้นสวนที ่2 

 TermKey nvarchar คําสําคัญ 
 DotProduct decimal ผลคูณเวคเตอรของชิ้นสวนที่สัมพนัธกนั 
 Cosine decimal ผลการคํานวณคาระดบัความคลายกนั 
 Similarity decimal ผลการคํานวณคาระดบัความคลายกนั 
 Rank decimal การจัดลําดับความคลายกัน 

4.3.4 ออกแบบสวนตอประสานกบัผูใช 

การออกแบบสวนตอประสานกับผูใช ตองคํานึงถึงการใชงานที่งายไมซับซอนโดยตองมี
สวนติดตอกับผูใชงานและสามารถทํางานไดตามข้ันตอนของการสรางการติดตามความตองการ
ครบถวน คือตองมีสวนการนําเขาขอมูล การสรางการติดตามความสัมพันธของชิ้นสวน การ
แสดงผลความสัมพันธ และสวนของการคนคืนความตองการ ดังรูปที่ 4.8 คือหนาแรกของ
เคร่ืองมือการสรางการติดตามความตองการ และเมนูสําหรับการสรางความตองการคือ “New 
Project” สามารถเลือกใชไดทั้งเมนูดานบนและเมนูทางซายมือ หลักจากเลือกเมนูการสรางโปร
เจคใหมจะไปสูหนาจอการนําเขาขอมูลดังรูปที่ 4.9  

4.3.4.1 หนาเว็บเพจแสดงขอมลูเชิงโครงสรางหลังจากการนําเขาขอมูล 

หนานี้แสดงขอมูลเชิงโครงสรางของชิ้นสวนของซอฟตแวรที่ไดจากการนําเขาแฟมขอมูล
เอ็กซเอ็มไอ โดยแบงตามชนิดของชิ้นสวน ดังรูปที่ 4.10 และขอมลูเชงิโครงสรางที่ไดจากการนาํเขา
ตารางติดตามความตองการกับแผนภาพยูสเคส ดังรูปที่ 4.11 
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รูปที่ 4.8 หนาแรกของเคร่ืองมือสนับการสรางการติดตามความตองการ 

 

 
รูปที่ 4.9 หนาสําหรับการนําเขาขอมูล 
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รูปที่ 4.10 หนาแสดงรายละเอียดของชิ้นสวนที่ไดจากการนําเขาขอมูล 

  

 
รูปที่ 4.11 หนาแสดงผลการนําเขาตารางติดตามความตองการกับยูสเคส 
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4.3.4.2 หนาจอแสดงความสัมพนัธของชิน้สวนสําหรับการติดตาม 

หนานี้แสดงความสัมพันธของชิ้นสวนตาง ๆ ของซอฟตแวร ที่ไดจากการสรางการติดตาม
ทั้งที่ เปนขอมูลเชิงโครงสรางและการคํานวณพจนความคลายกัน โดยแสดงผลการสราง
ความสัมพันธของชิ้นสวนแบบโครงสรางตนไม ดังรูปที่ 4.12 แสดงผลการสรางความสัมพันธของ
ชิ้นสวนแบบตารางดังรูปที่ 4.13 และแสดงผลคาระดับความคลายกันของชิ้นสวนจากคําสําคัญ
ทั้งหมดในระบบ ดังรูปที่ 4.14 
 

 
รูปที่ 4.12 หนาแสดงผลการสรางความสัมพนัธของชิน้สวนแบบโครงสรางตนไม 
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รูปที่ 4.13 หนาแสดงผลการสรางความสัมพนัธของชิน้สวนแบบตาราง 

 

 
รูปที่ 4.14 หนาแสดงผลคาระดบัความคลายกันของชิน้สวนจากคําสําคญัทั้งหมดในระบบ 
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4.3.4.3 หนาเว็บเพจสําหรับการคนคนื 

สําหรับการคนคืน ในงานวิจัยนี้ไดแบงการคนคืนเปน 2 แบบคือ การคนคืนดวยรูปแบบ
อิสระ และการคนคืนดวยโลจิคัลโอเปอรเรเตอร “AND”, “OR”, “NOT” ดังรูปที่ 4.15 

 

 
รูปที่ 4.15 หนาคิวรีขอมลูสําหรับการคนคนืความตองการ 

4.4 เคร่ืองมือท่ีใชในการพัฒนา 

ในการพัฒนาเคร่ืองมือสนับสนุนการสรางการติดตามความตองการ ผูวิจัยไดใชเคร่ืองมือ
ดังตอไปนี้ 

1. อัลโตวาเอ็กซเอ็มแอลสปาย (Altova XMLSPY) รุน เอนเตอรไพรส 2006 สําหรับการ
วิเคราะหดูโครงสรางขอมูลเอ็กซเอ็มไอที่ไดจากการแลกเปล่ียนขอมูลเพื่อพิจารณาดู
ความสัมพันธของแตละชิ้นสวนในแผนภาพ 

2. ไมโครซอฟท เอสคิวแอลเซอรฟเวอร 2000 สําหรับเปนฐานขอมูลที่ใชจัดเก็บ
คุณลักษณะ ความสัมพันธของความตองการและชิ้นสวนของซอฟตแวร 
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3. ไมโครซอฟท วิชวล สตูดิโอ ดอทเน็ท 2005 ในการสรางสวนตอประสานกับผูใชของ

เคร่ืองมือสําหรับแพลตฟอรมวินโดวส 32 บิต โดยพัฒนาเปนเว็บแอพพลิเคชั่น 

4. อินเตอรเน็ต อินฟอเมชั่น เซอรวิส เวอรชัน 5 ข้ึนไป(Internet Information Services) 
สําหรับการใหบริการทางอินเตอรเน็ตและใชดอทเน็ทเฟรมเวิรคเวอรชัน 2 

4.5 การพัฒนาโมดลูสาํหรับเคร่ืองมือการติดตามความตองการ 

โดยการพัฒนาเคร่ืองมือสนับสนุนการติดตามนี้ ผูวิจัยไดออกแบบเปนโมดูลและคลาส
เอาไวเพื่อใหงายตอการใชงาน ประกอบไปดวยโมดูลการนําเขาแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอ โมดูลการ
นําเขาตารางติดตามความตองการกับยูสเคส โมดูลการจัดเก็บชิ้นสวนของแผนภาพลงฐานขอมูล 
โมดูลการสรางความสัมพันธระหวางชิ้นสวนซอฟตแวร โมดูลการหาคาระดับความคลายกันของ
ชิ้นสวนซอฟตแวร โมดูลการแสดงผลความสัมพันธระหวางชิ้นสวนซอฟตแวร โมดูลการคนคืนดวย
คิวรี และโมดูลการแสดงผลระหวางคิวรีกับชิ้นสวนซอฟตแวร โดยแสดงเปนแพกเกจสําหรับอธิบาย
สวนการประมวลผลของเคร่ืองมือ ดังรูปที่ 4.16 ในการพัฒนาโมดูลตาง ๆ เหลานี้ ผูวิจัยอาศัย
คุณสมบัติของโปรแกรมเอสคิวแอลเซอรฟเวอร 2000 ที่มีสวนของการเขียนโปรแกรมที่สามารถ
ติดตอกับฐานขอมูลโดยตรงผานโพรซีเจอร ทําใหการพัฒนาเคร่ืองมือทําไดงายโดยแยกสวนการ
ประมวลผลของเคร่ืองมือออกจากสวนติดตอกับผูใชงาน โพรซีเจอรหลักในการประมวลผลของ
เคร่ืองมือดังตารางที่ 4.30 สําหรับโพรซีเจอรนอกเหนือจากทีก่ลาวสามารถดูไดที่ภาคผนวก ค 
 

 
รูปที่ 4.16 แผนภาพแพกเกจแสดงการประมวลผลของเคร่ืองมอื 
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ตารางที่ 4.30 โพรซีเจอรหลักในการประมวลผลของเคร่ืองมือ 
ชื่อโพรซีเจอร คําอธิบาย 
SP_Insert_Element ทําหนาที่จัดเก็บขอมูลของชิ้นสวนของซอฟตแวรทั้งหมดที่

อยูในระบบ 
SP_Insert_TermSpace ทําหนาที่จัดเก็บขอมูลของคําสําคัญที่อยูในระบบทั้งหมด 
SP_Insert_TermFrequency ทําหนาที่จัดเก็บความถี่ของคําสําคัญ 
SP_Insert_Tree ทําหนาที่จัดเก็บขอมูลความสัมพันธของชิ้นสวนสําหรับ

การแสดงผลความสัมพันธแบบโครงสรางตนไม 
SP_Insert_Relation ทําหนาที่จัดเก็บขอมูลความสัมพันธของชิ้นสวนสําหรับ

การแสดงผลความสัมพันธแบบตาราง 
SP_Execute_TermComputation ทําหนาที่คํานวณคาความถี่ของเอกสารกับคําสําคัญ 

คํานวณคาน้ําหนัก และคํานวณคาขนาดของเวคเตอร 
SP_Execute_TermSimilarity ทําหนาที่คํานวณคาพจนความคลายกันของเอกสาร

ทั้งหมดที่อยูในระบบ 
SP_Delete_StopWord ทําหนาที่ตัดคําที่ไมพิจารณาในการคํานวณออก 
SP_GenRInclude_Element ทําหนาที่สรางความสัมพันธแบบอินคูด 
SP_GenRExtend_Element ทําหนาที่สรางความสัมพันธแบบเอ็กซคลูส 
SP_GenRGeneralize_Element ทําหนาที่สรางความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไรซเซซัน 
SP_GenRAbstraction_Element ทําหนาที่สรางความสัมพันธแบบเรียลไรซเซซัน 
SP_GenRAssociation_Element ทําหนาที่สรางความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชัน 
SP_GenTrace_Element ทําหนาที่สรางความสัมพันธทั้งหมดของชิ้นสวนของ

ซอฟตแวรทั้งหมดในระบบ 

 

 



                                                                                                                                                                
                                                                                                                                                                

 

บทท่ี  5 

การทดสอบเคร่ืองมือดวยกรณีศึกษา 

ในบทนี้จะเปนการทดสอบเคร่ืองมือที่พัฒนาข้ึนกับกรณีศึกษา 2 กรณ ี โดยมีวัตถุประสงค
ทีแ่สดงวาเคร่ืองมือดังกลาวสามารถทําการสรางการติดตามความตองการไดถูกตองและครบถวน
ตามที่ไดระบุไวในขอบเขตของการวิจัย 

5.1 วิธีการทดสอบ 

การทดสอบเคร่ืองมือจะทําโดยใหเคร่ืองมือดังกลาวทําการสรางการติดตามความตองการ
กับแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของกรณีศึกษา 2 กรณี โดยในแตละกรณีศึกษาจะตอง
สามารถแสดงผลการการติดตามไดครบถวน โดยการตรวจสอบจะเปรียบผลที่ไดกับแผนภาพยูส
เคส แผนภาพคลาส และแผนภาพซีเควนซที่อยูในรูปแผนภาพอีกที พรอมทั้งวัดประสิทธิภาพของ
เคร่ืองมือดวยจากการคํานวณคาความแมนยําและคาระลึกที่ทําการคนคืนได 

5.2 กรณีศึกษาท่ี 1 ระบบขายสินคาผานเว็บ 

5.2.1 ฟงกชันการทํางานของระบบ 

ระบบขายสินคาผานเว็บ ซึ่งมีฟงกชันการทํางานสําหรับลูกคา ไดแก การเลือกชม
สินคา และการส่ังซื้อสินคาชําระเงินดวยบัตรเครดิต หลังจากลูกคาส่ังรายการซื้อสินคาเรียบรอย
แลว คําส่ังซื้อที่ถูกยืนยันจะถูกสงไปยัง Warehouse เพื่อจัดการสงสินคาใหกับลูกคาตอไป สําหรับ
หนาที่ฟงกชันการทํางานของระบบเอทีเอ็มที่เปนภาอังกฤษดังรูปที่ 5.1 

 
รูปที่ 5.1 ฟงกชันการทาํงานของระบบขายสินคาผานเว็บ 
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5.2.2 ตารางการติดตามความตองการกับแผนภาพยูสเคส 

จากฟงกชันการทํางานของระบบขายสินคาผานเว็บที่เปนถอยแถลง สามารถสรางเปน
ขอกําหนดความตองการแบบรายการ แลวสรางเปนตารางการติดตามความตองกับแผนภาพยูส
เคส ดังรูปที่ 5.2 ขอกําหนดความตองการและในสดมภของชื่อยูสเคสมีสัญลักษณ “X” หมายความ
วาขอกําหนดรายการนั้นมีความสัมพันธกับยูสเคสที่อยูในสดมภนั้น 

 
รูปที่ 5.2 ตารางติดตามความตองการกับยูสเคส 

5.2.3 แผนภาพยูสเคส 

รูปที่ 5.3 แสดงแผนภาพยูสเคสของระบบขายสินคาผานเว็บที่มีสวนที่ติดตอกับผูใชงานอยู 
2 สวนคือการเลือกดูสินคา และการส่ังซื้อสินคา 

 

 
รูปที่ 5.3 แผนภาพยูสเคสของระบบขายสินคาผานเว็บ 
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5.2.4 แผนภาพคลาสของระบบ 

รูปที่ 5.4 แสดงแผนภาพคลาสของระบบขายสินคาผานเว็บ ซึ่งเปนขอมูลเชิงโครงสราง
ของระบบชวยใหเห็นความสัมพันธของชิ้นสวนตาง ๆ ของระบบ ทั้งหมด 7 คลาส  

 

 
รูปที่ 5.4 แผนภาพคลาสของระบบขายสินคาผานเว็บ 
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5.2.5 แผนภาพซีเควนซของระบบ 

รูปที่ 5.5 ถึงรูปที่ 5.6 เปนแผนภาพซีเควนซของระบบขายสินคาผานเว็บ โดยกรณีศึกษานี้
ประกอบไปดวยสถานการณ 2 สถานการณ ไดแก 

1. การส่ังซื้อสินคา กรณีที่ซื้อไดสําเร็จ ดังรูปที่ 5.5 

2. การส่ังซื้อสินคา กรณีที่ซื้อไมสําเร็จ ดังรูปที่ 5.6 

 
รูปที่ 5.5 แผนภาพซีเควนซของการส่ังซื้อสินคา กรณทีี่ซื้อไดสําเร็จ 

 

 
รูปที่ 5.6 แผนภาพซีเควนซของการส่ังซื้อสินคา กรณทีี่ซื้อไมสําเร็จ
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5.2.6 ผลการสรางการติดตามความตองการ 

เมื่อทําการนําเขาขอมูลตารางติดตามความตองการกับแผนภาพยูสเคส และแฟมขอมูล
เอ็กซเอ็มไอแลว เคร่ืองมือจะแสดงผลการสรางการติดตามดังรูปที่ 5.7 แสดงผลความสัมพันธจาก
การนําเขาตารางติดตามความตองการกับแผนภาพยูสเคส รูปที่ 5.8 แสดงผลการสกัดชิ้นสวนตาง 
ๆ ของซอฟตแวรที่ไดจากการนําเขาแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอ 

 
รูปที่ 5.7 ผลจากการนําเขาตารางตดิตามความตองการกบัแผนภาพยสูเคส 

 

 
รูปที่ 5.8 ผลที่ไดจากการสกัดชิ้นสวนจากการนําเขาขอมูล 
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เคร่ืองมือจะแสดงผลการติดตามความตองการหลังจากผูใชงานคลิกที่เมนู “Dynamic 

Trace” โดยสามารถแสดงผลการติดตามความสัมพันธในรูปแบบตนไมดังรูปที่ 5.9 แสดงผล
ความสัมพันธในรูปแบบตารางดังรูปที่ 5.10 และแสดงผลการคํานวณคาระดับความคลายกันของ
ชิ้นสวนตาง ๆ ดังรูปที่ 5.11 
 

 
รูปที่ 5.9 ผลการติดตามความสัมพันธในรูปแบบโครงสรางตนไม 

 

 
รูปที่ 5.10 ผลการติดตามความสัมพนัธในรูปแบบตาราง 
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รูปที่ 5.11 ผลการคํานวณคาระดับความคลายกันจากคําสําคัญทั้งหมดในระบบ 

5.2.7 การคนคืนการติดตามความตองการ 

ในการคนคืนความสัมพันธระหวางคิวรีกับชิ้นสวนซอฟตแวรนั้นผูใชงานเลือกที่เมนู 
“Query” จากนั้นใสคําสําคัญในการคนคืน โดยในการทดสอบนี้จะใชคําสําคัญคําวา“Build” เปน
คิวรีในการคนคืนชิ้นสวนซอฟตแวร ดังรูปที่ 5.12 สําหรับผลการคนคืนความสัมพันธระหวางคิวรี
กับชิ้นสวนซอฟตแวร ดังรูปที่ 5.13 ถึง รูปที่ 5.14 และการแสดงคาระดับความคลายกันระหวางคิว
รีกับชิ้นสวนซอฟตแวรดังรูปที่ 5.15 
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รูปที่ 5.12 หนาคิวรีที่ใชในการคนคนืคําวา “Build” 

 

 
รูปที ่5.13 ผลที่ไดจากการคนคนืในรูปแบบโครงสรางตนไมของคําวา “Build” 

 

 
รูปที ่5.14 ผลที่ไดจากการคนคนืในรูปแบบตารางของคําวา “Build” 

 

 
รูปที ่5.15 ผลการคํานวณคาระดับความคลายกันของชิน้สวนกบัคําสําคญั “Build” 
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5.3 กรณีศึกษาท่ี 2 ระบบเอทีเอ็ม 

5.3.1 ฟงกชันการทํางานของระบบ 

ระบบ ATM ประกอบดวย สวนของการอานบัตร ATM, customer console ที่
ประกอบดวยแปนพิมพและหนาจอเพื่อติดตอกับลูกคา, ชองสําหรับฝากเงิน, ชองจายเงินสด, 
เคร่ืองพิมพสําหรับพิมพรายการ และสวิตซสําหรับการปด-เปด เคร่ือง ATM เมื่อตองการใชบริการ 
ลูกคาตองสอดบัตร ATM และกดรหัสสวนตัว (PIN: Personal identification number) ทั้ง
หมายเลขบัตร ATM และรหัสจะถูกสงไปยังธนาคารเพื่อทําการตรวจสอบความเปนเจาของบัตร 
  เคร่ือง ATM จะตองติดตอกับธนาคารในการทํารายการทุก ๆ รายการเพื่อใหธนาคารทํา
การตรวจสอบความถูกตองและอนุมัติใหเคร่ือง ATM  ทํารายการไดในขณะนั้น    ดังนั้นรายการจะ
เสร็จสมบูรณไดเมื่อธนาคารอนุมัติ  ยกเวนในกรณีของการฝากเงิน  จะมีการสงขอความจากเคร่ือง 
ATM  ไปยังธนาคารเพื่อแจงใหทราบวาลูกคาไดสอดซองสําหรับฝากเงิน  (ซึ่งการสอดซองฝากเงิน
จะตองทําภายในระยะเวลาที่กําหนด  หากลูกคาสอดซองฝากเงินไมทันหรือกดปุม Cancel  จะไม
มีการสงขอความจากเคร่ือง ATM  ไปยังธนาคาร  และจะไมถือวามีการฝากเงินสําหรับลูกคาคน
ดังกลาว) เมื่อทํารายการเสร็จส้ินทั้งหมดแลว  เคร่ือง ATM  จะพิมพใบแจงรายการใหลูกคาทราบ  

เคร่ือง ATM จะมีสวิตซสําหรับใหเจาหนาที่ทําการปด-เปด เคร่ือง ภายหลังการเปด
เคร่ือง จะมีการตรวจสอบวาเจาหนาที่เปนผูมีสิทธิ์ในการจัดการเคร่ือง ATM   แลวจึงปอนจํานวน
เงินที่จะนํามาใสในเคร่ือง การปดเคร่ือง ATM จะทําไดเมื่อในขณะนั้นไมมีการใหบริการแกลูกคา 
เมื่อสวิตซของเคร่ืองถูกปด เคร่ืองจะ shut down เจาหนาที่จะทําการเก็บซองฝากเงิน และทําการ
ใสเงินในเคร่ืองตามจํานวนที่กําหนด ใสกระดาษสําหรับพิมพรายการ (slip) และอ่ืน ๆ สําหรับ
หนาทีฟ่งกชันการทํางานของระบบเอทีเอ็มที่เปนภาอังกฤษดังรูปที่ 5.16 
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รูปที่ 5.16 สวนหนึ่งของฟงกชนัการทํางานของระบบเอทีเอ็ม 
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5.3.2 ตารางการติดตามความตองการกับแผนภาพยูสเคส 

Feature # Feature / Function System StartUp System Shutdown Session Transaction Withdrawal
F001-1 System is started when the switch is turned "on" X
F001-2 System accepts initial cash amount X
F001-3 Connection to the bank is established X
F002-1 System is shut down when the switch is tured "off" X
F002-2 Connection to the bank is terminated when the system is shut down X
F003-1 System reads a customer's ATM card X
F003-2 System rejects and unreadable card X
F003-3 System accepts customer's PIN X
F003-4 System allows customer to perform a transaction X
F003-5 System allows mutiple transactions in one session X
F003-6 Session ends when customer chooses not to do another transaction X
F004-1 System handles an individual types of transaction X
F004-2 A screen will be dispayed informing the customer of the reason for the failure of the transaction, when 

transaction cancelled or fails X
F004-3 If the bank approves the transaction, any steps needed to complete the transaction will be performed, X
F004-4 The customer may cancel a transaction by pressing the cancel key X
F004-5 All message to the bank and responsees back are recorded in the ATM's log X
F004-6 System handles an invalid PIN properly X
F005-1 System asks customer to choose an account to withdraw from X
F005-2 System asks customer to choose a dollar amount to withdraw X
F005-3 System performs a logitimate withdrawal transaction properly X
F005-4 System verifies that it has sufficient cash on hand to fulfill the request X
F005-5 System verifies that customer's balance is suficient to fulfil the request X
F005-6 A withdrawal transaction can be cancelled by the customer any time prior to choosing the dollar amount X
F006-1 System asks customer to choose an account to deposit to
F006-2 System asks customer to enter a dollar amount to deposit
F006-3 System asks customer to insert an envelope
F006-4 System performs a legitimate deposit transaction properly
F006-5 A deposit transaction can be cancelled by the customer any time prior to inserting an envelope
F007-1 System asks customer to choose an account to transfer from
F007-2 System asks customer to choose an account to transfer to
F007-3 System asks customer to enter a dollar amount to transfer
F007-4 System performs a legitimate transfer transaction properly
F007-5 A transfer transaction can be cancelled by the customer any time prior to entering dollar amount
F008-1 System asks customer to choose an account to inquire about
F008-2 System performs a legitimate inquiry transaction properly  
รูปที่ 5.17 สวนหนึ่งของตารางติดตามความตองการกบัแผนภาพยสูเคสของระบบเอทเีอ็ม 

 

 
รูปที่ 5.18 แผนภาพยูสเคสระบบ ATM 
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5.3.3 แผนภาพยูสเคส 

รูปที่ 5.18 แสดงแผนภาพยูสเคสของระบบเอทีเอ็มที่มีสวนที่ติดตอกับผูใชงานอยู 3 สวน
คือโอเปอรเรเตอรซึ่งทําหนาที่ในการเปด-ปดเคร่ืองเอทีเอ็ม สวนของลูกคาที่เขามาทํารายการโอน 
เบิก-ถอน สอบถามยอดเงินคงเหลือ โดยจะมีการตรวจสอบรหัสสวนตัวเพื่อยืนยันการเปนเจาของ
บัตรของลูกคา ถารหัสถูกตองจึงสามารถทํารายการได และสวนของที่ติดตอกับธนาคารเพื่อทําการ
ตรวจสอบความถูกตองและอนุมัติใหเคร่ือง ATM ทํารายการไดในขณะนั้น และในเวลาเดียวกัน
เคร่ืองเอทีเอ็มจะใหบริการลูกคาไดเพียงคร้ังละ 1 คนเทานั้น 

5.3.4 แผนภาพคลาสของระบบ 

 
รูปที่ 5.19 แผนภาพคลาสระบบ ATM 
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5.3.5 แผนภาพซีเควนซของระบบ 

รูปที่ 5.20 ถึงรูปที่ 5.23 เปนแผนภาพซีเควนซของระบบเอทีเอ็ม โดยกรณีศึกษานี้ประกอบ
ไปดวยสถานการณ 4 สถานการณ ไดแก 

1. การเร่ิมตนทํารายการของลูกคา ดังรูปที่ 5.20 

2. การสราง Session สําหรับการทํารายการของลูกคาในขณะนั้น ดังรูปที่ 5.21 

3. การเปดเคร่ืองเอทีเอ็ม ดังรูปที่ 5.22 

4. การปดเคร่ืองเอทีเอ็ม ดังรูปที่ 5.23 
 

 
รูปที่ 5.20 แผนภาพซีเควนซการเร่ิมตนทํารายการของลูกคา 
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รูปที่ 5.21 แผนภาพซีเควนซการสราง Session สําหรับการทํารายการของลูกคา 

 

 
รูปที่ 5.22 แผนภาพซีเควนซการเปดเคร่ืองเอทีเอ็ม 
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รูปที่ 5.23 แผนภาพซีเควนซการปดเคร่ืองเอทเีอ็ม 

5.3.6 ผลการสรางการติดตามความตองการ  

การแสดงผลการติดตามตองการกับชิ้นสวนของซอฟตแวรในระบบ โดยเคร่ืองมือสามารถ
แสดงผลของกาของการติดตามความตองการกับชิ้นสวนซอฟตแวรไดดังนี้ คือ 

1. ขอมูลการนําเขาตารางติดตามความตองการกับยูสเคส ดังรูปที่ 5.24  

2. ชิ้นสวนซอฟตแวรที่ไดจากการนําเขาแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอ ดังรูปที่ 5.25 

3. ความสัมพันธของชิ้นสวนซอฟตแวรในรูปแบบโครงสรางตนไม ดังรูปที่ 5.26 

4. ความสัมพันธของชิ้นสวนซอฟตแวรในรูปแบบตาราง ดังรูปที่ 5.27 

5. แสดงคาระดับความคลายกันของชิ้นสวนซอฟตแวรในระบบ ดังรูปที่ 5.28 
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รูปที่ 5.24 ผลจากการนําเขาตารางติดความตองการกับแผนภาพยูสเคส 
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รูปที่ 5.25 ผลที่ไดจากการสกัดชิ้นสวนจากการนําเขาขอมูล 
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รูปที่ 5.26 ผลการติดตามความสัมพนัธในรูปแบบโครงสรางตนไม 
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รูปที่ 5.27 ผลการติดตามความสัมพันธในรูปแบบตาราง 
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รูปที่ 5.28 ผลการคํานวณคาระดับความคลายกันจากคําสําคัญทั้งหมดในระบบ 
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5.3.7 การคนคืนการติดตามความตองการ 

ในการคนคืนความสัมพันธระหวางคิวรีกับชิ้นสวนซอฟตแวรนั้นผูใชงานเลือกที่เมนู 
“Query” จากนั้นใสคํา สําคัญในการคนคืน  โดยในการทดสอบนี้จะใชคําสําคัญคําวา
“Transaction” เปนคิวรีในการคนคืนชิ้นสวนซอฟตแวร ดังรูปที่ 5.28 สําหรับผลการคนคืน
ความสัมพันธระหวางคิวรีกับชิ้นสวนซอฟตแวร ดังรูปที่ 5.29 ถึง รูปที่ 5.30 และการแสดงคาระดับ
ความคลายกันระหวางคิวรีกับชิ้นสวนซอฟตแวรดังรูปที่ 5.31 

 

 
รูปที่ 5.28 หนาคิวรีที่ใชในการคนคนืคําวา “Transaction” 

 
รูปที่ 5.29 ผลที่ไดจากการคนคนืในรูปแบบโครงสรางตนไมของคําวา “Transaction”  
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รูปที่ 5.30 ผลที่ไดจากการคนคนืในรูปแบบตารางของคําวา “Transaction” 

 
รูปที ่5.31 ผลการคํานวณคาระดับความคลายกันของชิน้สวนกบัคําสําคญั “Transaction” 
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5.4 การวัดประสิทธิภาพของเคร่ืองมือ 

ในการวัดประสิทธิภาพการคนคืนของเคร่ืองมือนี้ ทําการทดสอบกับกลุมตัวอยางซึ่งเปน
นักวิเคราะหและนักพัฒนาระบบ จํานวน 3 คน โดยกําหนดใหผูทําการทดสอบทําการคนคืน
ระหวางคิวรีกับชิ้นสวนของซอฟตแวรเลือกทําการคนคืนจํานวน 2 ระบบ คือ ระบบเอทีเอ็ม และ
ระบบการขายสินคาผานเว็บ โดยคําที่ใชคนคืนจะเปนชิ้นสวนของซอฟตแวร หรือคําสําคัญที่อยูใน
หนาที่การทํางานของระบบ ซึ่งผูทดสอบสามารถเลือกคําสําคัญที่ใชเปนคิวรีในการคนคืนไดเอง 
โดยดูไดจากหนาแสดงชิ้นสวนของซอฟตแวรที่ไดจากการนําเขาแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอและตาราง
การติดตามความตองการ ผูทดสอบจะตองทําการคนคืนทั้งสองแบบ คือ การคนคืนแบบอิสระ และ
การคนคืนดวยการเชื่อมคําสําคัญดวยโลจิคัลโอเปอรเรเตอร อยางละ 5 ตัวอยาง หลังจากนั้นแทน
คาตาม สมการที่ 3 และสมการที่ 4 ในบทที ่2 เพื่อทําการวัดประสิทธิภาพของเคร่ืองมือ ไดผลการ
ทดสอบ ดังรูปที่ 5.3  

จากผลการวัดประสิทธิภาพของเคร่ืองมือในรูปที่ 5.3 สําหรับการคนคืนความสัมพันธ
ระหวางคิวรีกับชิ้นสวนของซอฟตแวร แสดงวาเคร่ืองมือสามารถทําการคนคืนไดมีความแมนยําสูง
โดยมีคาเทากับ 1 คิดเปนรอยละ 100 และมีคาระลึกเทากับ 1 คิดเปนรอยละ 100 แตทั้งนี้ทั้งนั้น
ผลการทดสอบนี้ข้ึนอยูกับขอจํากัดของเคร่ืองมือนี้ดวย เนื่องจากเคร่ืองมือยังไมไดมีการออกแบบ
มาสําหรับการคนคืนที่เปนคําผสมที่ประกอบไปดวยคําสําคัญหลายคําเอาไวดวยกัน เชน คําวา 
“Order” กับ “placeOrder” ซึ่งในการคนคืนของเคร่ืองมือนี้จะถือวาเปนคนละคํากันและไมมี
ความสัมพันธกัน ดังนั้นผลการวัดประสิทธิภาพนี้จึงเปนเพียงผลตามการทดสอบตามหนวยการ
ทดสอบนี้เทานั้น และข้ึนอยูกับขอจํากัดของเคร่ืองมือนี้ดวย 

5.5 สรุปผลการทดสอบ 

จากผลการทดสอบดวยกรณีศึกษาทั้ง 2 กรณี สามารถแสดงไดวาข้ันตอนและกฎในการ
สรางความสัมพันธสําหรับการติดตามความตองการ รวมถึงเคร่ืองมือสนับสนุนการสรางการ
ติดตามดังกลาวซึ่งเปนผลที่ไดจากงานวิจัยนี้ สามารถสรางการติดตามความตองการหรือสราง
ความสัมพันธระหวางชิ้นสวนของซอฟตแวรไดถูกตองและครบถวนตามที่ไดระบุไวในขอบเขตของ
การวิจัย เมื่อเทียบกับขอมูลในแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ คิดเปนรอยละ 100 และทํา
ทดสอบเพื่อวัดประสิทธิภาพการคนคืนของเคร่ืองมือ เพื่อคนคืนความตองการความตองการกับ
ชิ้นสวนตาง ๆ ของซอฟตแวร สามารถใหผลการคนคืนที่ถูกตอง คิดเปนรอยละ 100 ไดทําการวัด
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ประสิทธิภาพของเคร่ืองมือจากคาระลึกไดเทากับ 1 คิดเปนรอยละ 100 และคาความแมนยําได
เทากับ 1 คิดเปนรอยละ 100 ตามหนวยตัวอยางที่ไดทําการทดสอบ 
 
นักวิเคราะห

ระบบ
ระบบ ครั้งที่ คําสําคัญ/

ช้ินสวนของ
ซอฟตแวร

คําสําคัญ/
ชิ้นสวนของ
ซอฟตแวร

โอเปอรเรเตอร จํานวนเอกสาร
ทั้งหมดที่คนคืน

ได 
(1)

จํานวนเอกสาร
ที่ถูกตองที่
คนคืนได 

(2)

จํานวนเอกสาร
ที่ถูกตองทั้งหมด
ในฐานขอมูล

 (3)

คาระลึก
 (2)/(3)

คาความ
แมนยํา 
(2)/(1)

SA 1 ATM 1 ATM 7 7 7 1.00 1.00
2 Transaction 16 16 17 0.94 1.00
3 Deposit 6 6 6 1.00 1.00
4 Amount 10 10 10 1.00 1.00
5 Individual 1 1 1 1.00 1.00
6 ATM Card AND 2 2 2 1.00 1.00
7 Transaction Cancelled AND 5 5 5 1.00 1.00
8 Account Transaction OR 21 21 21 1.00 1.00
9 Connection Print OR 2 2 2 1.00 1.00
10 Account Transaction NOT 5 5 5 1.00 1.00

Websale 1 Order 2 2 2 1.00 1.00
2 Product 2 2 2 1.00 1.00
3 Customer 5 5 5 1.00 1.00
4 Password 1 1 1 1.00 1.00
5 ProductCode 2 2 2 1.00 1.00
6 ProductName Build AND 0 0 0 0.00 0.00
7 wherehouse phoneno OR 2 2 2 1.00 1.00
8 Position empno OR 1 1 1 1.00 1.00
9 Product Bank NOT 2 2 2 1.00 1.00
10 Address Password AND 0 0 0 0.00 0.00

SA 2 ATM 1 Operator 1 1 1 1.00 1.00
2 Complete 1 1 1 1.00 1.00
3 Pin 6 6 6 1.00 1.00
4 Connection 2 2 2 1.00 1.00
5 Account 6 6 6 1.00 1.00
6 Amount Withdrawal AND 3 3 3 1.00 1.00
7 Connection Accepts AND 0 0 0 0.00 0.00
8 Deposit Invalid NOT 6 6 6 1.00 1.00
9 Complete Customer AND 0 0 0 0.00 0.00
10 Operator Transaction OR 17 17 17 1.00 1.00

Websale 1 customer build 6 6 6 1.00 1.00
2 OrderRepository 1 1 1 1.00 1.00
3 productQty 3 3 3 1.00 1.00
4 productPrice 2 2 2 1.00 1.00
5 productPrice 1 1 1 1.00 1.00
6 wherehouse productPrice AND 1 1 1 1.00 1.00
7 OrderRepository productQty AND 1 1 1 1.00 1.00
8 productPrice productPrice OR 2 2 2 1.00 1.00
9 view Build OR 5 5 5 1.00 1.00
10 orderNo Customer NOT 1 1 1 1.00 1.00

SA 3 ATM 1 dollar 5 5 5 1.00 1.00
2 balance 2 2 2 1.00 1.00
3 envelope 2 2 2 1.00 1.00
4 session 5 5 5 1.00 1.00
5 Choose 6 6 6 1.00 1.00
6 card established AND 0 0 0 0.00 0.00
7 atm cash AND 0 0 0 0.00 0.00
8 customer atm OR 27 27 27 1.00 1.00
9 individual cancelled OR 11 11 11 1.00 1.00
10 receipt key NOT 3 3 3 1.00 1.00

Websale 1 ConfirmProduct 3 3 3 1.00 1.00
2 Employee 1 1 1 1.00 1.00
3 Wherehouse 1 1 1 1.00 1.00
4 ProductCode 2 2 2 1.00 1.00
5 string 1 1 1 1.00 1.00
6 employee placeorder AND 0 0 0 0.00 0.00
7 externalcustomer choose AND 0 0 0 0.00 0.00
8 wherehouse order OR 3 3 3 1.00 1.00
9 checkcredit placeorder OR 4 4 4 1.00 1.00
10 deliveryorder customer NOT 2 2 2 1.00 1.00

51.94 52.00
1.00 1.00Average  

รูปที่ 5.32 ผลการทดสอบการคนคืนของเคร่ืองมอื 

 

 



                                                                                                                                                                
                                                                                                                                                                

 

บทท่ี  6 

สรุปผลการวิจัย 

6.1 สรุปผลการวิจยั 

งานวิจัยนี้  ไดมีการออกแบบข้ันตอนและกฏในการสรางการติดตามความตองการใน
กระบวนการวิเคราะหความตองการซอฟตแวร ชวยใหสามารถดูแลจัดการความตองการไดงาย 
เพราะสามารถเห็นความสัมพันธระหวางความตองการกับชิ้นสวนตาง ๆ ของซอฟตแวรในระบบ
และสามารถประเมินผลกระทบที่อาจเกิดข้ึนอันเนื่องมาจากมีการเปล่ียนแปลงความตองการ จึง
สามารถนําเอาผลของงานวิจัยนี้ไปประยุกตใชไดกับงานจริงและเพิ่มความสะดวกในการพิจารณา
มากยิ่งข้ึน 

นอกจากนั้น ยังไดมีการออกแบบและพัฒนาเคร่ืองมือสนับสนุนการสรางการติดตาม
ความตองการดังกลาวโดยอัตโนมัติ โดยผูวิจัยเลือกใชเทคโนโลยีดอทเน็ทและภาษาที่ใชใน
การอิมพลีเมนตข้ันตอนและกฏการสรางการติดตามความตองการคือ เอเอสพีดอทเน็ท เพื่อให
หนาเว็บเพจมีความยืดหยุนตอการใชงานมากข้ึน และเนื่องจากเทคโนโลยีและภาษาดังกลาวไดถกู
ออกแบบมาเพื่อการทํางานที่เปนแบบไคลเอนท เซอรฟเวอร ที่ชวยใหการดูแลจัดการหรือการ
ติดตั้งทําไดงายเพราะสามารถดูแลจัดการอยูที่เดียวคือที่เซอรฟเวอร และดวยเคร่ืองมือที่พัฒนา
เปนเว็บแอพพลิเคชันทําใหการเรียกใชงานงายโดยเรียกผานโปรแกรมบราวเซอรเพื่อทําการแปลง
การรองขอใชบริการจากผูใชงาน จากนั้นไดทําการทดสอบเคร่ืองมือดังกลาวกับกรณีศึกษาสอง
กรณีดวยการเปรียบเทียบผลที่ไดจากการสรางการติดตามความตองการดวยตนเอง พบวา
เคร่ืองมือสามารถใหผลการสรางการติดตามความตองการไดถูกตอง ซึ่งเมื่อคิดเปนรอยละของผล
ที่ไดจากกรณีศึกษาทั้งสองแลวคิดเปนรอยละ 100 พรอมทั้งวัดประสิทธิภาพการคนคืนของ
เคร่ืองมือดวยคาความถูกตองและคาระลึกที่แสดงผลเปนรอยละ 100  

ผลลัพธที่ไดจากงานวิจัยนี้  ทําใหผูวิเคราะหระบบ ผูพัฒนา และรวมถึงผูที่มีความ
เกี่ยวของกับระบบ สามารถทําการสรางการติดตามความตองการ ชิ้นสวนตาง ๆ ของซอฟตแวร ได
ในข้ันตอนการวิเคราะหความตองการของซอฟตแวรหรือระบบไดโดยอัตโนมัติ  ซึ่งสามารถที่จะ
ชวยลดเวลา ลดคาใชจาย และเพิ่มความถูกตองใหกับกระบวนการออกแบบและพัฒนาซอฟตแวร
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ไดเปนอยางดี  โดยเมื่อพิจารณาถึงความนิยมในการใชแผนภาพยูเอ็มแอลที่มีอยูสูงดวยแลว  ก็ยิ่ง
ทําใหงานวิจัยนี้สามารถที่จะกอใหเกิดประโยชนแกอุตสาหกรรมซอฟตแวรไดอยางกวางขวางและ
เปนรูปธรรมไดมากยิ่งข้ึน 

6.2 แนวทางในการประยุกตใชรวมกับงานวิจัยอ่ืนๆ 

ผลที่ไดจากงานวิจัยนี้สามารถที่จะนําไปประยุกตใชรวมกับงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการ
ติดตามความตองการแผนภาพยูเอ็มแอลชนิดอ่ืน ๆ การสรางการติดตามความตองการกับกรณี
ทดสอบ หรือการสรางการติดตามในระดับโคด ทําใหการติดตามและการพิจารณาผลกระทบเมื่อมี
การเปล่ียนแปลงความตองการ สามารถพิจารณาไดทั้งระบบและนาจะมีความถูกตองมากยิ่งข้ึน 
เชนการประยกุตใชรวมกบังานวิจัยที่สรางการติดตามความตองการจากแผนภาพยูสเคสไปยงักรณี
ทดสอบ ซึ่งจะชวยใหการพิจารณากรณีทดสอบที่มีผลกระทบตอการการเปล่ียนแปลงไดดวย หรือ
เมื่อประยุกตใชรวมกับงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการเปล่ียนแปลงความตองการ การดูแลจัดการความ
ตองการ การพิจารณาความสอดคลองของระบบ เพื่อทําการตรวจความถูกตองและความสมบูรณ
ครบถวนของระบบที่พัฒนาข้ึน  

6.3 ปญหาและอุปสรรค 

6.3.1 มาตรฐานเอ็กซเอ็มไอกําหนดมาเพื่ออํานวยความสะดวกในการแลกเปล่ียนขอมลู
ระหวางโมเดลยูเอ็มแอลกับเคร่ืองมือตาง ๆ  แตเคร่ืองมือสรางแผนภาพยูเอ็มแอล
แตละเคร่ืองมือก็ไมไดทําตามมาตรฐานดังกลาวอยางเครงครัด  ทําใหตองมีการ
พัฒนาสวนสําหรับอานขอมูลจากเคร่ืองมือสรางแผนภาพยูเอ็มแอลแตละ
เคร่ืองมือโดยเฉพาะ ซึ่งทําใหเคร่ืองมือที่พัฒนาข้ึนมานี้ยังมีขอจํากัดใหใชไดกับ
เคร่ืองมือสรางแผนภาพยูเอ็มแอลที่กําหนดไวเทานั้น 

6.3.2 ถาระบบหรือซอฟตแวรมีขนาดใหญนั่นหมายความวามีขอกําหนดความตองการ
มากซึ่งอาจจะสงผลตอการคํานวณคาระดับความคลายกัน เนื่องจากการคํานวณ
คาระดับความคลายกันจะตองพิจารณาคําสําคัญทั้งหมดที่มีอยูในระบบ จึงทาํให
การคํานวณตองใชเวลาประมวลผลนาน และจะตองทําการสรางการติดตามใหม
ทุกคร้ังเมื่อมีการเพิ่มหรือเปล่ียนความตองการใหมเขาไปในระบบ 
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6.4 ขอจํากัดและขอเสนอแนะ 

6.4.1 ผลลัพธที่ไดเปนเพียงการแสดงความสัมพันธของชิ้นสวนของซอฟตแวรที่สัมพันธ
กันและมีความข้ึนตอกันของแตละชิ้นสวนที่ปรากฏในแผนภาพยูเอ็มแอลเทานั้น
ซึ่งไมไดแสดงอยางแนชัดลงไปวาชิ้นสวนใดมีผลกระทบตอการเปล่ียนแปลง
ข้ึนอยูกับดุลพินิจและการตัดสินใจของนักวิเคราะหระบบกับผูพฒันาระบบอีกคร้ัง 

6.4.2 เคร่ืองมือสามารถแสดงความสัมพันธไดเฉพาะความตองการเชิงหนาที่เทานั้น 
ไมไดพิจารณาความตองการที่ไมใชความตองการเชิงหนาที่ 

6.4.3 การพิจารณาความสัมพันธจะพิจารณาเฉพาะพจนความคลายกัน คือคําที่เขียน
เหมือนกันเทานั้น ยังไมไดพิจารณาคําผสมที่ประกอบดวยคําหลายคํา และคําที่มี
รากศัพทเดียวกันแตเขียนตางกันเอาไว 

6.4.4 การสรางการติดตามความตองการนี้ยังไมไดพิจารณาความสัมพันธที่มี
คุณลักษณะการถายทอด 

6.4.5 การคนคืนความสัมพันธระหวางคิวรีกับชิ้นสวนของซอฟตแวรสามารถคนคืนได 2 
แบบ คือการคนคืนดวยคําสําคัญในรูปแบบอิสระ และการคนคืนคําสําคัญที่เชื่อม
ดวยโลจิคัลโอเปอรเรเตอร “AND”, “OR”, และ “NOT” 

6.4.6 ขอกาํหนดของยูเอ็มแอลของรุนถดัไปอาจมคีุณสมบตัิที่แตกตางกับรุนที่งานวิจยันี้
ศึกษา (รุน 2.0) ซึ่งมีโอกาสที่จะกอใหเกิดความสัมพันธในแผนภาพในรูปแบบอ่ืน
ที่สามารถทําการวิจัยไดตอไป 
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ภาคผนวก ก 

แฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอท่ีนํามาทําการสรางการติดตามความตองการ 

ในภาคผนวกนี้จะเปนการแสดงโครงสรางของแผนภาพยูเอ็มแอล ที่เปนขอมูลสําหรับการ
นําเขาขอมูลเชิงโครงสรางของเคร่ืองมือการสรางการติดตามความตองการในงานวิจัยนี้ ซึ่งเปน
ขอมูลเชิงโครงสรางที่บงบอกความสัมพันธของแตละชิ้นสวนตาง ๆ ในระบบ และตัวอยางของ
แฟมขอมูลเอ็กเอ็มไอที่สงออกจากโปรแกรมโพรไซดอน ซีอี  

รูปที่ ก.1 เปนการแสดงโครงสรางของแผนภาพยูเอ็มแอลที่นําเขาสําหรับการสรางการ
ติดตามความตองการ และรูปที่ ก.2 เปนการแสดงสวนของแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอที่สอดคลองกับ
แผนภาพคลาสตามรูปที่ ก.1 

 



                                                                                                                                                                
 

 
รูปที่ ก.1 โครงสรางของแฟมขอมลูเอ็กซเอ็มไอที่ใชในการสรางการติดตามความตองการในงานวิจัยนี ้[20]
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รูปที่ ก.2 สวนของแฟมขอมลูเอ็กซเอ็มไอที่สอดคลองกับแผนภาพคลาสตามรูปที่ ก.1 
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รูป ก.3 สวนหนึ่งของแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอที่สอดคลองกบัแผนภาพยเูอ็มแอลทีน่ําเขาของระบบ

ขายสินคาผานเว็บ 

 



109                                                                                                                                         
                                                                                                                                                                

 

 
รูปที่ ก.4 ตัวอยางแฟมขอมลูเอ็กซเอ็มไอที่สอดคลองกับแผนภาพคลาสและแผนภาพซเีควนซของ

ระบบเอทเีอ็ม 
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ภาคผนวก ข 

ความสัมพันธในแผนภาพยูเอ็มแอล 

ในภาคผนวกนี้จะเปนการกลาวถึงความสัมพันธในแผนภาพคลาส และการแสดง
ความสัมพันธในแผนภาพซีเควนซสําหรับการสรางการติดตามความตองการในงานวิจัยนี้ 

ข.1 ความสมัพันธในแผนภาพคลาส 

 แผนภาพคลาสเปนแผนภาพที่แสดงขอมูลเชิงโครงสรางทําใหเห็นความสัมพันธของ
ชิ้นสวนตาง ๆ ทั้งระบบ มีความสัมพันธหลายแบบ ดังตารางที่ ข.1 

ตารางที่ ข.1 ความสัมพันธในแผนภาพคลาส 
ความสัมพันธ สญัลกัษณ คําอธิบาย 
Association 

 

เปนความสัมพันธระหวาง
คลาสหนึ่ งกับ อีกคลาส
หนึ่ง ดังตัวอยางที่แสดง
ความสัมพันธ ระหวาง
คลาสนักศึกษากับคลาส
มหาวิทยาลัย หมายความ
วานักศึกษาศึกษาอยูใน
มหาวิทยาลัย 

Association with multiplicity 

 

เปนความสัมพันธที่บ ง
บอกจํานวนที่สัมพันธกัน
ในที่นี้หมายถึงนักศึกษามี
ห ล า ย ค น แ ล ะ อ ยู ใ น
มหาวิทยาลัยเดียวกัน 
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ตารางที่ ข.1 ความสัมพันธในแผนภาพคลาส (ตอ) 
ความสัมพันธ สญัลกัษณ คําอธิบาย 
Directed Association 

 

ความสัมพันธคลาสสวน
ใหญจะเปนความสัมพันธ
แบบสองทางหากตองการ
ระบุทิศทางสามารถแสดง
โดยการใสหัวลูกศรเพื่อ
บอกทิศทางการสัมพันธ
ดังรูปในตัวอยาง 

Aggregation 
 

เปนความสัมพันธที่คลาส
หนึ่งสามารถประกอบไป
ดวยคลาสหลาย ๆ คลาส
ไ ว ด ว ย กั น ห รื อ เ รี ย ก
ความสัมพันธชนิดนี้ว า 
“has a” 

Composition 
 
เ ป น ความ สัมพั น ธ อี ก
รูปแบบหนึ่งของแอกกริเก
ชันแตจะแสดงถึงความ
เปนเจาของที่ชัดเจนกวา
หมายถึงในชวงเวลาชีวิต
ของชิ้นสวนนี้จะข้ึนอยูกับ
คลาสที่ เปนเจาของได
เพียงชนิดเดียวเทานั้น 

Inheritance/Generalization 

 

ความสัมพันธนี้สามารถ
เรียกอีกอยางวา “Is a” 
หมายความวาคลาสลูก
เปนชนิดเดียวกับคลาส
แม  หรือคลาสลูกได รับ
ถายทอดคุณลักษณะจาก
คลาสแม 
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ตารางที่ ข.1 ความสัมพันธในแผนภาพคลาส (ตอ) 
ความสัมพันธ สญัลกัษณ คําอธิบาย 
Realization 

  

ความสัมพันธชนิดนี้มัก
เปนความสัมพันธระหวาง
คลาสกับอินเตอรเฟสโดย
ที่อินเตอรเฟสจะบงบอก
ถึงคุณลักษณะหรือหนาที่
ของคลาสนั้น และคลาส
จะทําหนาที่ในการสราง
ตามคุณลักษณะตามที่
กําหนดไวในอินเตอรเฟส 

ข.2 ความสมัพันธในแผนภาพซีเควนซ 

แผนภาพซีเควนซเปนแผนภาพที่ชวยใหเหน็พฤตกิรรมของชิ้นสวนตาง ๆ และลําดับ
เหตุการณทีเ่กิดข้ึนในแตละหนาทีก่ารทํางานของระบบ มคีวามสัมพนัธหลายแบบ ดังตารางที่ ข.2 

ตารางที่ ข.2 ความสัมพันธในแผนภาพซีเควนซ  
ความสัมพันธ สญัลกัษณ คําอธิบาย 
Call Method 

 

เปนความสัมพันธที่ออฟ
เจคหนึ่งสงเมสเสจไปขอ
ใช เมทธอดหรือโอเปอร
เรชันของอีกออปเคตหนึ่ง 

Create  

 

เปนความสัมพันธที่ออป
เคตหนึ่งทําการสรางอีก
ออปเคตหนึ่ง 

Destroy 

 

เปนความสัมพันธที่ออป
เคตหนึ่งทําการทําลายอีก
ออปเคตหนึ่ง 
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ภาคผนวก ค 

โพรซีเจอรการประมวลผลของเคร่ืองมือ 

ในภาคผนวกนี้เปนการอธิบายโพรซีเจอรสําหรับใชในการประมวลผลของเคร่ืองมือ 
ประกอบไปดวยสวนของการจัดเก็บชิ้นสวนตาง ๆ ที่ไดจากการนําเขาแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอ และ
ขอมูลจากตารางติดตามความตองการ สวนการสรางความสัมพันธเชิงโครงสราง สวนการสราง
ความสัมพันธโดยการคํานวณหาพจนความคลายกัน และสวนในการแสดงผลที่หนาจอ มี
รายละเอียดดังตารางที่ ค.1 

ตารางที่ ค.1 รายละเอียดโพรซเีจอรการทํางานของเคร่ืองมอื 
หนาท่ี ชื่อโพรซีเจอร คําอธิบาย 
จัดเก็บ SP_Insert_Abstraction จัดเก็บรายละเอียดของชิ้นสวน

แอปสแตรกชัน 
 SP_Insert_Actor จัดเก็บรายละเอียดชิ้นสวนของ

แอกเตอร 
 SP_Insert_Association จัดเก็บความสัมพันธ 
 SP_Insert_AssociationEnd จัดเก็บรายละเอียดของชิ้นสวน

ที่สัมพันธกัน 
 SP_Insert_Attribute จัดเก็บรายละเอียดของชิ้นสวน

แอททริบิวต 
 SP_Insert_Class จัดเก็บรายละเอียดของชิ้นสวน

คลาส 
 SP_Insert_DataType จัดเก็บรายละเอียดของชิน้สวน

ดาตาไทป 
 SP_Insert_Element จัดเก็บรายละเอียดของชิน้สวน

ทั้งหมด 
 SP_Insert_Extend จัดเก็บความสัมพนัธแบบ 

เอ็กซเทนด 
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ตารางที่ ค.1 รายละเอียดโพรซเีจอรการทํางานของเคร่ืองมอื (ตอ) 
หนาท่ี ชื่อโพรซีเจอร คําอธิบาย 
จัดเก็บ SP_Insert_Generalization จัดเก็บความสัมพนัธแบบ 

เจนเนอรัลไรซเซชัน 
 SP_Insert_Include จัดเก็บความสัมพนัธแบบอิน

คูด 
 SP_Insert_Interface จัดเก็บรายละเอียดของชิน้สวน

อินเตอรเฟส 
 SP_Insert_Metrix จัดเก็บตารางติดตามความ

ตองการกับยูสเคส 
 SP_Insert_Model จัดเก็บรายละเอียดของชิน้สวน

โมเดล 
 SP_Insert_Operation จัดเก็บรายละเอียดของชิน้สวน

โอเปอรเรชัน 
 SP_Insert_Package จัดเก็บรายละเอียดของชิน้สวน

ของแพกเกจ 
 SP_Insert_Parameter จัดเก็บรายละเอียดของชิน้สวน

พารามิเตอร 
 SP_Insert_Project จัดเก็บรายละเอียดของโปรเจค 
 SP_Insert_Relation จัดเก็บรายละเอียดของ

ความสัมพันธทั้งหมด 
 SP_Insert_Relation_Query จัดเก็บรายละเอียดของ

ความสัมพันธสําหรับคิวรี 
 SP_Insert_Seq_Attribute จัดเก็บรายละเอียดของชิ้นสวน

แอททริบิวตในแผนภาพ 
ซีเควนซ 

 SP_Insert_Seq_Collaboration จัดเก็บรายละเอียดของชิน้สวน
คอลลาบอเรชัน 

 SP_Insert_Seq_Flagment จัดเก็บรายละเอียดของชิน้สวน
แฟลกเมนท 
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ตารางที่ ค.1 รายละเอียดโพรซเีจอรการทํางานของเคร่ืองมือ (ตอ) 
หนาท่ี ชื่อโพรซีเจอร คําอธิบาย 
จัดเก็บ SP_Insert_Seq_Interaction จัดเก็บรายละเอียดของชิน้สวน

อินเตอรแอกชนั 
 SP_Insert_Seq_LifeLine จัดเก็บรายละเอียดของชิน้สวน

ไลฟไลน 
 SP_Insert_Seq_Message จัดเก็บรายละเอียดของชิน้สวน

เมสเสจ 
 SP_Insert_Stereotype จัดเก็บรายละเอียดของ

ชิ้นสวนสเตอรีโอไทป 
 SP_Insert_Subsystem จดัเก็บรายละเอียดของชิน้สวน

สับซิสเต็ม 
 SP_Insert_TermComputation จัดเก็บขอมูลการคํานวณพจน

ความคลายกัน 
 SP_Insert_TermFrequency จัดเก็บขอมูลคาความถี่ของคํา

สําคัญ 
 SP_Insert_TermSimilarity จัดเก็บขอมูลคาระดับความ

คลายกัน 
 SP_Insert_TermSpace จัดเก็บขอมูลคําสําคัญ 
 SP_Insert_Tree จัดเก็บขอมูลในรูปแบบ

โครงสรางตนไม 
 SP_Insert_UseCase จัดเก็บรายละเอียดของชิน้สวน

ยูสเคส 
แสดงรายละเอียด SP_Element_Abstraction แสดงรายละเอียดของชิ้นสวน

แอปสแตรกชัน 
 SP_Element_Actor แสดงรายละเอียดของชิ้นสวน

แอกเตอร 
 SP_Element_Association แสดงรายละเอียดของ

ความสัมพันธ 
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ตารางที่ ค.1 รายละเอียดโพรซเีจอรการทํางานของเคร่ืองมอื (ตอ) 
หนาท่ี ชื่อโพรซีเจอร คําอธิบาย 
แสดงรายละเอียด SP_Element_AssociationEnd แสดงรายละเอียดของชิ้นสวน

ที่สัมพนัธกนั 
 SP_Element_Attribute แสดงรายละเอียดของชิ้นสวน

แอททริบิวต 
 SP_Element_Class แสดงรายละเอียดของชิ้นสวน

คลาส 
 SP_Element_Datatype แสดงรายละเอียดของชิ้นสวน

ดาตาไทป 
 SP_Element_Extend แสดงรายละเอียดของ

ความสัมพนัธแบบเอ็กซเทน 
 SP_Element_Generalization แสดงรายละเอียดของ

ความสัมพันธแบบเจนเนอรัล
ไรซเซชัน 

 SP_Element_Include แสดงรายละเอียดของ
ความสัมพันธแบบอินคูด 

 SP_Element_Interface แสดงรายละเอียดของชิ้นสวน
อินเตอรเฟต 

 SP_Element_Metrix แสดงรายละเอียดของความ
ตองการจากตารางติดตาม
ความตองการกับยูสเคส 

 SP_Element_Operation แสดงรายละเอียดของชิ้นสวน
โอเปรเรชนั 

 SP_Element_Package แสดงรายละเอียดของชิ้นสวน
แพกเกจ 

 SP_Element_Parameter แสดงรายละเอียดของชิ้นสวน
พารามิเตอร 

 SP_Element_Stereotype แสดงรายละเอียดของชิ้นสวน 
สเตอรีโอไทป 
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ตารางที่ ค.1 รายละเอียดโพรซเีจอรการทํางานของเคร่ืองมอื (ตอ) 
หนาท่ี ชื่อโพรซีเจอร คําอธิบาย 
แสดงรายละเอียด SP_Element_UseCase แสดงรายละเอียดของชิ้นสวน

ยูสเคส 
 SP_View_Element แสดงรายละเอียดของชิ้นสวน

ทั้งหมด 
 SP_View_Project แสดงรายละเอียดของโปรเจค 
 SP_View_Table แสดงรายละเอียดของ

ความสัมพันธแบบตาราง 
 SP_View_TableQuery แสดงรายละเอียด

ความสัมพันธแบบตารางของ
คิวรี 

 SP_View_TermComputation แสดงรายละเอียดของขนาด
เวคเตอรของคําสําคัญ 

 SP_View_TermFrequency แสดงรายละเอียดของ
คาความถี่ของคําสําคัญ 

 SP_View_TermSimilarity แสดงรายละเอียดของคาความ
คลายกัน 

 SP_View_TermSimilarity_Query แสดงรายละเอียดของคาความ
คลายกันของคิวรี 

 SP_View_TermSpace แสดงรายละเอียดคําสําคัญ 
 SP_View_UMLElement แสดงรายละเอียดชนิดของ

ชิ้นสวนของยเูอ็มแอล 
การสรางความสัมพันธ SP_GenRAbstraction_Element การสรางความสัมพันธเชิง

โครงสรางแบบแอปสแตรกชนั 
 SP_GenRAssociation_Element การสรางความสัมพันธเชิง

โครงสรางแบบแอสโซซเิอชัน 
 SP_GenRExtend_Element การสรางความสัมพันธเชิง

โครงสรางแบบเอ็กซเทน 
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ตารางที่ ค.1 รายละเอียดโพรซเีจอรการทํางานของเคร่ืองมอื (ตอ) 
หนาท่ี ชื่อโพรซีเจอร คําอธิบาย 
การสรางความสัมพันธ SP_GenRGeneralize_Element การสรางความสัมพันธเชิง

โครงสรางแบบเจนเนอรัลไรซ- 
เซขัน 

 SP_GenRInclude_Element การสรางความสัมพันธเชิง
โครงสรางแบบอินคูด 

 SP_GenR_Query การสรางความสัมพันธของคิวรี 
 SP_GenTrace_Actor การสรางความสัมพันธเชิง

โครงสรางชิ้นสวนแอกเตอร 
 SP_GenTrace_Attribute การสรางความสัมพันธเชิง

โครงสรางของชิ้นสวนแอททริ
บิวต 

 SP_GenTrace_Class การสรางความสัมพันธเชิง
โครงสรางของชิ้นสวนคลาส 

 SP_GenTrace_Collaboration การสรางความสัมพันธเชิง
โครงสรางของชิ้นสวนคอลลา
บอเรชัน 

 SP_GenTrace_DataType การสรางความสัมพันธเชิง
โครงสรางของชิ้นสวนดาตา
ไทป 

 SP_GenTrace_Flagment การสรางความสัมพันธเชิง
โครงสรางของชิ้นสวนแฟก
เมนท 

 SP_GenTrace_Interaction การสรางความสัมพันธเชิง
โครงสรางชิ้นสวนอินเตอรแอก
ชัน 

 SP_GenTrace_Interface การสรางความสัมพันธเชิง
โครงสรางของชิ้นสวนอินเตอร
เฟต 
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ตารางที่ ค.1 รายละเอียดโพรซเีจอรการทํางานของเคร่ืองมอื (ตอ) 
หนาท่ี ชื่อโพรซีเจอร คําอธิบาย 
การสรางความสัมพันธ SP_GenTrace_LifeLine การสรางความสัมพันธเชิง

โครงสรางของไลฟไลน 
 SP_GenTrace_Message การสรางความสัมพันธเชิง

โครงสรางของชิ้นสวนเมสเสจ 
 SP_GenTrace_Metrix การสรางความสัมพันธเชิง

โครงสรางของความตองการ 
 SP_GenTrace_Model การสรางความสัมพันธเชิง

โครงสรางของโมเดล 
 SP_GenTrace_Operation การสรางความสัมพันธเชิง

โครงสรางของโอเปอรเรชัน 
 SP_GenTrace_Package การสรางความสัมพันธเชิง

โครงสรางของแพกเกจ 
 SP_GenTrace_Parameter การสรางความสัมพันธเชิง

โครงสรางของพารามิเตอร 
 SP_GenTrace_Query การสรางความสัมพันธเชิงพจน

ความคลายกันของคิวรี 
 SP_GenTrace_Stereotype การสรางความสัมพันธเชิง

โครงสรางของสเตอรีโอไทป 
 SP_GenTrace_UseCase การสรางความสัมพันธเชิง

โครงสรางของยูสเคส 
 SP_Execute_TermComputation การหาคาขนาดเวคเตอรของ

คําสําคัญ 
 SP_Execute_TermSimilarity การหาคาความคลายกนั 
 SP_Delete_StopWord การตัดคําที่ไมพิจารณาออก 
แสดงผล SP_GetProjectElement การแสดงรายละเอียดใน

โครงสรางตนไมระดับบน 
 SP_GetNodeForElement การแสดงรายละเอียดใน

โครงสรางตนไมระดับลาง 



120                                                                                                                                         
                                                                                                                                                                

 

ภาคผนวก ง 

การใชงานเคร่ืองมือ 

ในภาคผนวกนี้จะเปนการกลาวถึงการใชงานเคร่ืองมอืสนบัสนนุการสรางการติดตาม
ความตองการที่พัฒนาข้ึนมาในงานวิจัยนี ้

ง.1 เคร่ืองมืออ่ืน ๆ ท่ีใชรวมกับเคร่ืองมือท่ีพัฒนาขึ้น 

ในการใชงานเคร่ืองมือนี้ ผูใชจะตองสรางแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ แลวทํา
การสงออกขอมูลดังกลาวในรูปแบบของแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอ ดวยโปรแกรมโพรไซดอน ซีอี ดังรูป
ที ่ง.1 สามารถดาวนโหลดโปรแกรมไดที ่ http://www.gentleware.com/ ในหัวขอดาวนโหลด 

 
รูปที ่ง.1 สรางแผนภาพดวยโปรแกรมโพรไซดอน ซีอี 

ง.1.1 การสงออกขอมูลจากโปรแกรมโพรไซดอน ซีอี 

การสงออกขอมูลจากโปรแกรมโพรไซดอน ซีอี ทําโดยเลือกเมนู “File” และเลือกเมนูยอย 
“Export Project to XMI” ตามลําดับ ดังรูปที่ ง.2 จากนั้นจะปรากฏหนาตางดังรูปที่ ง.3 ซึ่งผูใช

http://www.gentleware.com/
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สามารถระบุชื่อแฟมขอมูลและที่เก็บสําหรับการนําออกขอมูล จากนั้นกดปุม “Save” เพื่อทําการ
สงออกขอมูล 

 

 
รูปที่ ง.2 เมนกูารสงออกขอมลูของโปรแกรมโพรไซดอน ซอีี 

 

 
รูปที่ ง.3 หนาตางการสงออกแฟมขอมลูเอ็กซเอ็มไอ 
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ง.2 โปรแกรมพื้นฐานและการตดิตั้งเคร่ืองมือ 

สําหรับเคร่ืองคอมพิวเตอรที่จะใชทําการติดตั้งเคร่ืองมือการสรางการติดตามความ
ตองการนี้ ควรจะมีโปรแกรมพื้นฐาน และการติดตั้งดังตอไปนี้ 

ง.2.1 โปรแกรมอินเตอรเน็ต อินฟอเมชนั เซอรวิส (IIS) 

โปรแกรมนี้ใชในสวนของการสรางสวนที่ติดตอกับผูใชงาน ควรใชเวอรชัน 5 ข้ึนไป 
สามารถตรวจสอบการติดตั้งโปรแกรมนี้ไดโดยไปที่ คอนโทล พาเนล ของวินโดว เลือกเมนู “Add 
or Remove Programs” แลวเลือกเมนูยอยที่ “Add/Remove Windows components” จะปรากฏ
หนาตางดังรูปที่ ง.4 จากนั้นทําการติดตั้งสวนติดตอกับผูใชงานดวยการสรางเปนเว็บเซอรฟเวอร
โดยไปที่คอนโทล พาเนล ของวินโดวเลือกเมนู “Administrative Tools” ดับเบิ้ลคลิกเพื่อเลือกเปด
โปรแกรม “Internet Information Services” จะปรากฏหนาตางดังรูปที่ ง.5 ทําการสรางเว็บ
เซอรฟเวอรจําลองข้ึนมาโดยคลิกขวาที่ “Default Web Site” เลือกเมนู “New” แลวเลือกเมนูยอย 
“Visual Directory..” ตามลําดับดังรูปที่ ง.6 จะปรากฏหนาตางตัวชวยพิเศษในการสรางเว็บ
เซอรฟเวอรจําลองแลวปฏิบัติตามข้ันตอน ดังรูปที่ ง.7 ถึงรูปที่ ง.11  

 
รูปที่ ง.4 หนาตางการตรวจสอบโปรแกรมอินเตอรเนต็ อินฟอเมชนั เซอรวิส 
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รูปที่ ง.5 หนาตางโปรแกรมอินเตอรเน็ต อินฟอเมชนั เซอรวิส 

 

 
รูปที่ ง.6 เมนูการสรางเว็บเซอรฟเวอรจําลอง 
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รูปที่ ง.7 เปนหนาแรกของตัวชวยในการสรางเว็บจําลองสําหรับการทํางานของเคร่ืองมือ

หลังจากนั้นคลิกที่ปุม “Next” เพื่อไปข้ันตอนตอไป 

 
รูปที่ ง.7 หนาแรกของตัวชวยการสรางเว็บเซอรฟเวอรจําลอง 

 
ใสชื่อเว็บจําลองสําหรับการทํางานของเคร่ืองมอืในทีน่ี้ใสชือ่วา “myRETRACE” แลวคลิก

ที่ปุม “Next” เพื่อไปข้ันตอนตอไปดังรูปที่ ง.8 

 
รูปที่ ง.8 สรางชื่อเว็บเซอรฟเวอรจําลอง 
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เลือกโฟลเดอรทีท่าํการประมวลผลของเคร่ืองมอืโดยคลิกที่ปุม “Browse..” แลวคลิกที่ปุม 

“Next” เพื่อไปข้ันตอนตอไปดังรูปที่ ง.9 

 
รูปที่ ง.9 เลือกโฟลเดอรทีเ่ว็บเซอรฟเวอรจําลองทํางาน 

เลือกสิทธิ์และการอนญุาตใหเว็บสามารถประมวลผล็อยางไร แลวคลิกทีปุ่ม “Next” เพื่อ
ไปข้ันตอนตอไปดังรูปที่ ง.10 
 

 
รูปที่ ง.10 เลือกสิทธิ์และการประมวลผลของเว็บเซอรฟเวอรจําลองทํางาน 
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หนาตางการสรางเว็บจําลองเสร็จส้ินคลิกทีปุ่ม ”Finish” เพื่อเสร็จส้ินการติดตั้ง 

 
รูปที่ ง.11 หนาตางการติดตั้งเว็บเซอรฟเวอรจําลองเสร็จส้ิน 

ง.2.2 โปรแกรมอินเตอรเน็ต เอ็กซพลอเรอร  

เปนโปรแกรมบราวเซอรที่ใชสําหรับการเรียกใชเคร่ืองมือการสรางการติดตามความ
ตองการ ควรใชเวอรชัน 6 ข้ึนไป ซึ่งสวนใหญจะติดตั้งมาพรอมกับโปรแกรมวินโดวแลว 

ง.2.3 โปรแกรมไมโครซอฟตเอสคิวแอล เซอรฟเวอร 2000  

เปนโปรแกรมที่เกี่ยวกับฐานขอมูลสําหรับการจัดเก็บขอมูลชิ้นสวนของซอฟตแวรที่ไดจาก
การนําเขาแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอ ขอมูลหนาที่หลักของระบบจากตารางติดตามความตองการ 
ขอมูลคําสําคัญ ขอมูลคําสําคัญ และขอมูลการสรางดรรชนีสําหรับการคนคืนความตองการ โดย
สรางฐานขอมูลชื่อ “RETRACEDB” ดังรูปที่ ง.12  
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รูปที่ ง.12 หนาตางฐานขอมูล 

ทําการนําเขาตารางขอมูลและโพรซีเจอรการทํางานของระบบโดยการประมวลผลผาน
หนาตางคิวรีอนาไลซเซอรของโปรแกรมเอสคิวแอล เซอรฟเวอร 2000 โดยไปที่เมนู “Start” ของ
วินโดว เลือกเมน ู“All Programs” เลือกเมน ู“Microsoft SQL Server” แลวเลือกเมนูยอย “Query 
Analyzer” จะปรากฏดังรูปที ่ง.13 

 

 
รูปที่ ง.13 เมนูคิวรีอนาไลซเซอร 

 
 

RETRACEDB 
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จากนั้นเรียกแฟมขอมูลเอสคิวแอลข้ึนมาประมวลผลโดยไปที่โฟลเดอร “Database” เลือก

แฟมขอมูลชื่อ “RETRACEDB.sql” ดังรูปที่ ง.14 
 

 
รูปที่ ง.14 หนาตางคิวรีอนาไลซเซอรของโปรแกรมเอสคิวแอล 

ง.3 การสรางการติดตามความตองการ 

การเรียกใชใชเคร่ืองมือการสรางการติดตามความตองการ โดยการเรียกใชงานผาน
โปรแกรมอินเตอรเน็ตเอ็กซพลอเรอร แลวเลือกคลิกที่เมนู “New Project” สําหรับสรางโปรเจคใหม 
จะปรากฏหนาเว็บเพจดังรูปที ่ง.15 หลังจากนั้นผูใชงานใสรายละเอียดของโปรเจคคือ รหัสโปรเจค 
ชื่อโปรเจค คําอธิบายโปรเจค เลือกแฟมขอมูลตารางติดตามความสัมพันธกับแผนภาพยูสเคส 
และแฟมขอมูลเอ็กซเอ็กซเอ็มไอเพื่อเปนขอมูลนําเขาสําหรับการสรางการติดตามความตองการ
ของเคร่ืองมือ จากนั้นกดที่ปุม “Create” เพื่อทําการสรางความสัมพันธสําหรับการติดตาม โดย
สามารถเลือกดูผลการสรางการติดตามความตองการที่เมนูรายละเอียดดังนี้ 

เมนู “Model Element” แสดงผลการสกัดขอมูลเชิงโครงสรางของการนําเขาแฟมขอมูล
เอ็กซเอ็มไอ ดังรูปที่ ง.16 

เมนู “Traceability Matrix” แสดงผลการสกัดขอมูลจากตารางติดตามความตองการกับ
แผนภาพยูสเคส ดังรูปที่ ง.17 
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เมน ู“Dynamic Trace” แสดงผลการสรางความสัมพันธสําหรับการติดตามความตองการ 

ดังรูปที่ ง.18 
เมน ู“Query” หนาจอสําหรับการคนคืน ดังรูปที่ ง.19 
 

 
รูปที่ ง.15 หนาสําหรับการนําเขาขอมูล 
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รูปที่ ง.16 แสดงผลการสกัดขอมูลเชิงโครงสราง 

 

 
รูปที่ ง.17 แสดงผลการสกัดขอมูลจากตารางตดิตามความตองการ 
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รูปที่ ง.18 หนาสําหรับการนําเขาขอมูล 

 
รูปที่ ง.19 หนาสําหรับทําการคนคนื
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวสายพิณ ทวีศรี เกิดเมื่อวันที่ 23 กรกฏาคม พ.ศ. 2521 ที่จังหวัดสระบุรี สําเร็จ
การศึกษาระดับปริญญาบัณฑิต หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต  สาขาวิทยาศาสตรคอมพิวเตอร 
จากมหาวิทยาลัยกรุงเทพ เมื่อ พ.ศ.2543 หลังจากสําเร็จการศึกษาไดทาํงานในตําแหนงนักพฒันา
ระบบใหกับบริษัทรีดันแดนซดอทคอมจํากัด เปนระยะเวลาประมาณ 1 ป ตอมาไดยายไปทํางาน
ในตําแหนงพนักงานออกแบบผลิตภัณฑและบริการบนมือถือใหกับบริษัทฮัทชิสัน ซีเอที ไวรเลส 
มัลติมีเดียจํากัด เปนระยะเวลาประมาณ 2 ป หลังจากนั้นไดยายไปทํางานในตําแหนงนักพัฒนา
ระบบบนอินเตอรเน็ทและนักวิเคราะหระบบใหกับบริษัทอยุธยา อลิอันซ ซีพี ประกันชีวิต จํากัด 
เปนระยะเวลาประมาณ 4 ป และไดศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขา
วิทยาศาสตรคอมพิวเตอร ณ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อป พ.ศ.2547 
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