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บทที่ 1
บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

แอพพล ิเคช ันในปจจ ุบ นัม ีแนวโนมเปนระบบกระจายเช ิงว ัตถ ุมากข ึ น สาเหต เุน ื องมาจาก
ความน ิยมของการออกแบบระบบโดยแนวค ดิเช ิงว ตัถ ุท ี ม เีพ ิ มมากข ึ น และงานที่สามารถทําโดย
เครื่องคอมพิวเตอรเพียงเคร ื องเด ียวไดม นีอยลง ปญหาท ี ตามมาของการท ํางานแบบกระจายค ือ
ปญหาเรื่องความสามารถในการทํางานรวมกนั (Interoperability) เนื่องจากมีความเปนไปไดอยาง
มากวาเคร ื องคอมพ ิวเตอรท ี ท ํางานรวมก ันน ั น อาจม ีแพลตฟอรมท ี ตางก ันเชน ม ีระบบปฏ ิบ ัต ิการท ี 
ตางกัน ถูกเขียนขึ้นโดยคนละภาษาโปรแกรมกัน อยูบนเครือขายคนละประเภทกนั เปนม ดิเด ิลแวร
คนละชน ดิกนั หรือใชโพรโทคอลที่ไมเหมือนกัน นอกจากนี้ยังมีปญหาเกี่ยวกับการบูรณาการ
(Integration) เชนเม ื อตองการเช ื อมตอการท ํางานของสองระบบใหท าํงานรวมก ัน โดยปญหาจะ
มากข ึ นในกรณ ีท ี ระบบท ั งสอง ไมไดเปนแพลตฟอรมเด ยีวก ัน

โอเอ็มจี (OMG: Object Management Group) เปนองคกรท ี กอต ั งโดยความรวมม ือของ
องคกรช ั นน ําทางดานเทคโนโลย ีสารสนเทศหลายบร ิษ ัท ม ีจ ดุม ุงหมายเพ ื อก ําหนดมาตรฐานท ี 
เกี่ยวกับความสามารถในการทํางานรวมกันของระบบกระจายเชิงวตัถุ โดยม ีผลงานท ี เปนท ี ร ูจ ัก
เชนคอรบา (CORBA) ซ ึ งเปนมาตรฐานของม ิดเด ิลแวรท ี ม ีล ักษณะพ ิเศษค ือ เปนมาตรฐานท ี ไมอ ิง
ก ับผ ูผล ิต หร อืภาษาโปรแกรมใดๆ (Vendor- , Language-Independent Interoperability
Standard) โดยคอรบาสามารถจัดการกับปญหาของการทํางานรวมกันระหวางวัตถุ ที่เขียนขึ้นโดย
คนละภาษากัน หร ืออย ูในสภาวะแวดลอมท ี ตางก ัน เชน ระบบปฏ ิบ ตั ิการท ี ตางก ัน ซ ึ งปจจ ุบ นัก ็ม ี
ม ิดเด ิลแวรท ี ท าํหนาท ี เชนน ี หลายต ัวเชน อ ีเจบ ี (EJB) หรือดอตเนต (.NET) เปนตน

โอเอ็มจี ไดพ ัฒนาแนวค ดิเร ื องการท ํางานรวมก ันตอไป กลาวคือระบบควรมีความสามารถ
ในการทํางานรวมกันไดอยางแทจริง โดยไมมีขอจํากัดแมจะใชแพลตฟอรมของม ดิเด ิลแวรท ี ตางก ัน
ซ ึ งแนวค ดิน ี ท าํได โดยแยกการออกแบบระบบออกเปนสองสวนเรียกวาพีไอเอม็ (PIM: Platform
Independent Model) และพเีอสเอ็ม (PSM: Platform Specific Model) ซึ่งพ ีไอเอ ็มน ั นเปน
แบบจ ําลองของธ ุรก ิจแตเพ ียงอยางเด ียวโดยม ิไดค ําน ึงวาจะน ําไปพ ัฒนาอยางไร บนแพลตฟอรม
ใด เมื่อไดพไีอเอ็มที่เสถียรแลว ก็จะนําพีไอเอ็มไปแปลงเปนพเีอสเอ็ม ซึง่เปนแบบจําลองของระบบ
บนม ดิเด ิลแวรแพลตฟอรมท ี ใชพ ัฒนา และจากพ ีเอสเอ ็มน ี จะสามารถน ําไปอิมพลเีมนตเปนโคด
ของระบบงานไดอยางอ ัตโนม ัต ิ แนวค ิดการพ ัฒนาระบบงานจากแบบจ ําลองระด ับตางๆ ของระบบ
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เพ ื อน ําไปส ูการสรางโปรแกรมตนฉบ ับน ี เร ยีกวาสถาปตยกรรมอ ิงแบบจ ําลอง หร ือเอ ็มด ีเอ (MDA:
Model Driven Architecture) [1]

แนวค ิดเร ื องเอ ม็ด ีเอน ี สามารถแกปญหาเร ื องความสามารถในการทํางานรวมกัน และ
การบูรณาการของระบบที่กลาวไปในตอนตนไดเนื่องจาก การออกแบบระบบโดยแบบจําลอง
พไีอเอ็มจะไมพิจารณารายละเอยีดของแพลตฟอรม กลาวคือไมไดสนใจวาพีไอเอ็มที่ไดจะถูกนําไป
พ ัฒนาบนแพลตฟอรมใด สวนการแปลงพ ีไอเอ ็มเปนพ ีเอสเอ ็มน ั น ท าํไดโดยการก ําหนดมาตรฐาน
การแปลง (Standard Mapping) ซึ่งจะแปลงแบบจําลองพีไอเอม็ไปเปนแบบจําลองพีเอสเอ็ม
ส ําหร ับแตละแพลตฟอรมท ี ใชได นอกจากน ี ย ังเปนการเพ ิ มความย ืดหย ุน (Flexibility) ในการ
พฒันาโปรแกรม เพราะสามารถนําแบบจําลองพีไอเอ็มเดิมมาสรางเปนแบบจําลองพีเอสเอ็มของ
แพลตฟอรมใหมไดเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยี ทําใหคาใชจายในการพฒันาจะนอยลง
เน ื องจากแบบจ ําลองพ ีไอเอ ็มซ ึ งแสดงถ ึงความตองการเช ิงธ รุก ิจ (Business Requirement) ที่
แทจร งิน ั น สามารถนํากลับมาใชใหมไดเสมอ ตราบเทาท ี ความตองการเช ิงธ ุรก ิจย ังไมเปล ี ยนไป

อยางไรก็ตาม การน ําเอาแนวค ดิเอ ็มด ีเอมาใชในปจจ ุบ นัน ั น ย ังม ีความไมพรอมในหลาย
ดาน เชน ความไมเฉพาะเจาะจงของการส ื อความหมายดวยภาษายูเอ็มแอล [2] ซึ่งเปนภาษาที่ใช
อธิบายแบบจําลองของระบบ ทําใหไมสามารถนําไปสรางพีเอสเอม็ หร ือโปรแกรมตนฉบ บัไดอยาง
สมบ ูรณ อ ีกท ั งในปจจ ุบ นัมาตรฐานการแปลงพ ีไอเอ ็มเปนพ ีเอสเอ ็มส ําหร ับแพลตฟอรมตางๆ
รวมท ั งการแปลงพ ีเอสเอ ็มไปเปนโปรแกรมตนฉบ ับ ย งัอย ูในข ั นตอนการก ําหนดเปนมาตรฐานอยู
[1, 3] ผลท ี ตามมาค ือย ังไมม ีเคร ื องม ือต ัวใดท ี รองร ับการออกแบบและพ ัฒนาระบบดวยแนวค ิดเอ ม็
ด ีเอไดอยางสมบ ูรณ ซ ึ งน ับเปนอ ุปสรรคท ี ส ําค ัญในการน ําแนวค ิดเอ ็มด ีเอไปใชจร ิง

จากปญหาดังกลาว งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะนําเอม็ดีเอมาใชกับการพัฒนาระบบงาน
สาํหรับเครื่องคอมพวิเตอรม อืถ ือ (Handheld Computer) ซ ึ งน ับว ันจะเปนท ี แพรหลายมากข ึ นใน
แอพพลเิคชันสาํหรับระบบกระจาย โดยงานวจิัยจะทําการศึกษาและพฒันาระบบงานบน
คอมพิวเตอรมือถือตามกระบวนการของเอ็มดีเอ โดยมีการกําหนดกฎการแปลงพีไอเอ็มเปนพีเอส
เอ ็มและการแปลงพ ีเอสเอ ็มเปนโปรแกรมตนฉบ บั นอกจากนี้งานวิจยัจะศึกษาถงึปญหาที่อาจ
เก ิดข ึ นเม ื อใชเอ ็มด ีเอพ ัฒนาระบบ รวมท ั งส ํารวจความพรอมของทร ัพยากร หร ือเคร ื องม ือตางๆ ท ี 
จ ําเปนตอการพ ัฒนาระบบดวยเอ ็มด ีเอ
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
1. เพื่อกําหนดวธิีการพัฒนาแอพพลิเคชันสําหรับเครื่องปาลมโดยเอ็มดีเอ
2. เพื่อศึกษาปญหาและความเปนไปไดในการนําแนวคิดเอ็มดีเอมาใชในการพัฒนา

ระบบ

1.3 ขอบเขตของการว ิจ ยั
1. เครื่องคอมพิวเตอรมือถือที่เปนแพลตฟอรมของการพัฒนาระบบดวยแนวคิดเอ็มดีเอ

คือเครื่องปาลม
2. แบบจําลองพีไอเอ็ม และพีเอสเอ็ม เปนไปตามมาตรฐานยูเอ็มแอลรุน 1.4 เปนอยาง

นอย
3. การแปลงจากพไีอเอ็มเปนพีเอสเอม็ ไมจําเปนตองทําโดยเครื่องมืออัตโนมัติ (สามารถ

ทําดวยมือได) แตสามารถทําโดยเครื่องมือไดหากมีเครื่องมือพรอมใชงานอยูแลว
4. การแปลงพีเอสเอ็มเปนโคด ไมจําเปนตองทําโดยเครื่องมืออัตโนมัติ (สามารถทําดวย

มือได) แตสามารถทําโดยเครื่องมือไดหากมีเครื่องมือพรอมใชงานอยูแลว
5. โปรแกรมที่ไดสามารถทํางานบนเครื่องปาลมจริง หรือบนโปรแกรมเครื่องปาลม

จําลอง อยางใดอยางหนึ่งได

1.4 ขั้นตอนการดําเนินงาน
1. ศึกษาความรูเบื้องตนที่เกี่ยวกบัเอ็มดีเอ
2. ศึกษาทฤษฎีเกี่ยวกับภาษายูเอ็มแอล และการเขียนโปรแกรมบนเครื่องปาลม
3. สรางแบบจําลองพไีอเอ็มของการสงขอมูลทางเดียว จากเครื่องปาลมไปยังเครื่องพีซี
4. เขียนโปรแกรมเพื่อการสงขอมูลทางเดียวจากเครื่องปาลมไปยังเครื่องพีซี
5. สรางแบบจําลองพเีอสเอ็มโดยการทําวศิวกรรมยอนกลับจากโคดที่ไดเขียนขึ้น
6. กําหนดกฎการแปลงจากพไีอเอ็มเปนพเีอสเอ็ม
7. กําหนดกฎการแปลงจากพเีอสเอ็มเปนโคด
8. แกไขรูปแบบของโคดใหเปนไปตามกฎการแปลงที่กําหนดไว
9. ตรวจสอบความสอดคลองของการพัฒนาในแตละขั้นตอนจากการใชกฎการแปลงที่

กําหนดขึ้น
10. สรุปผลการวจิัย และจัดทํารายงานวิทยานิพนธ
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1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1. ไดตัวอยางในการพัฒนาระบบทั้งระบบดวยแนวคิดเอ็มดีเอ
2. ไดศึกษาปญหาที่อาจพบในการพัฒนาระบบดวยเอ็มดีเอ เพื่อนําไปสูแนวทางแกไข

ปญหาหรืองานวิจัยอืน่ๆ ตอไป
3. ไดเขาใจถงึสภาพความพรอมของการพัฒนาระบบในปจจุบันวารองรับแนวคิดเอ็มดีเอ

มากนอยเพียงใด

1.6 โครงสรางวิทยานิพนธ

วิทยานิพนธฉบับนี้ประกอบดวยการอธิบายถงึทฤษฎีและงานวจิัยที่เกี่ยวของในบทที่ 2
ยกต ัวอยางเชน ภาษาย ูเอ ็มแอลและย ูเอ ็มแอลโปรไฟล เทคโนโลย ีม ดิเด ิลแวร หล ักการของเอ ็มด ีเอ
การจัดการแบบจําลองดวยเอ็มโอเอฟ การพัฒนาโปรแกรมบนเครื่องคอมพิวเตอรมือถือ จากนั้นใน
บทที่ 3 จะกลาวถึงวิธีการพฒันาระบบดวยแนวคิดเอ็มดีเอโดยจะอธิบายตามลาํดับข้ันของการ
พ ัฒนา ไดแก การสรางแบบจ ําลองพ ีไอเอ ็ม การสรางแบบจ ําลองพ ีเอสเอ ็ม และการสรางโคด
ตามล ําด ับ สวนในบทท ี  4 น ั นเปนการแสดงการพ ัฒนาระบบต ัวอยางตามว ิธ ีการท ี ไดอธ ิบายไวใน
บทที่ 3 และแสดงตัวอยางผลลพัธของการออกแบบในแตละข ั น โดยจะม ีการว ิเคราะหผลการ
ทดลองพฒันาระบบและน ําเสนอขอค ดิเห น็ท ี ไดท ั งจากการพฒันาระบบ และการสาํรวจเครื่องมือ
ที่มีอยูในบทท ี  5 ตามดวยการสร ปุผลการว ิจ ัยในบทท ี  6



บทที่ 2
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ

2.1 แนวคิดและทฤษฎี

2.1.1 ภาษายูเอ็มแอล (Unified Modeling Language) [4]

ยูเอม็แอลเปนภาษาโมเดลมาตรฐาน (Standard Modeling Language) ซึ่งใชแสดง
แบบจาํลองของระบบ (System Model) ภาษายูเอ็มแอลเกิดจากการรวมแนวทางการออกแบบเชิง
วตัถุ (Object-oriented design) ซ ึ งม หีลากหลายแนวทางใหเปนหน ึ งเด ียว และผล ักด ันใหเปน
มาตรฐาน ดังนัน้ภาษายูเอม็แอลจ ึงม ีการแสดงค ณุล ักษณะของระบบตามแนวค ดิเช งิว ัตถ ุเชนม ี
การหอหุม (Encapsulation) ทั้งสถานะ (State) และพฤติกรรม (Behavior) ไวภายในวตัถุ  และ
ถึงแมวายเูอ็มแอลจะไมใชภาษาโปรแกรม แตในการเชื่อมโยงแบบจําลองที่สรางขึ้นดวยภาษา
ยูเอ็มแอลกับภาษาโปรแกรมตางๆ ก็ทําไดงายเนื่องจากม ีแนวค ิดเช งิว ัตถ ุเหม อืนก ัน ด งัน ั น
แบบจาํลองของระบบที่สรางดวยภาษายูเอ็มแอล จ งึม คี ุณคามากกวาการเปนเพ ียงเอกสารการ
ออกแบบ (Design Document) เนื่องจากแบบจําลองดังกลาวสามารถชวยในการอิมพลเีมนตเปน
โปรแกรมไดจริง โดยความสามารถในการแสดงออก (Expressiveness) ของยเูอ็มแอลเกิดจากการ
มองระบบจากหลายมุมมอง ผานการแสดงออกจากหลายแผนภาพ (Diagram) ตางๆ ด งัแสดงใน
ตารางที่ 2.1

ตารางที่ 2.1 ช ื อม ุมมอง และแผนภาพตางๆ ในการวเิคราะหระบบดวยภาษายเูอ็มแอล
Main Area View Diagram Main Concept

Static View Class Diagram Class, Association, Generalization, Dependency,
Realization, Interface

Use Case View Use Case Diagram
Use Case, Actor, Association, Extend, Include,
Use Case Generalization

Implementation
View Component Diagram Component, Interface, Dependency, Realization

Structural

Deployment View Deployment Diagram Node, Component, Dependency, Location
State Machine
View State Chart Diagram State, Event, Transition, Action

Activity View Activity Diagram State, Activity, Completion Transition, Fork, Join
Sequence Diagram Interaction, Object, Message, Activation

Dynamic

Interaction View
Collaboration Diagram Collaboration, Interaction, Collaboration Role,

Message
Model
Management

Model
Management View Class Diagram Package, Subsystem, Model
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ในทางปฏ ิบ ตั นิ ั น การสรางแบบจ ําลองของระบบอาจไมจ ําเปนตองใชท ุกแผนภาพพรอม
ก ันก ็ได โดยผ ูออกแบบเปนผ ูม หีนาท ี เล ือกแผนภาพท ี ค ดิวาเหมาะสมในการแสดงล ักษณะของ
ระบบ ซึ่งโดยทั่วไปนั้นควรมีอยางนอย 2 แผนภาพเพ ื อใชในการแสดงม ุมมองเช งิโครงสราง และเชิง
พฤต ิกรรมของระบบ ส ําหร ับม ุมมองเช งิโครงสรางน ั นแผนภาพคลาสเปนแผนภาพท ี จ ําเปนท ี น กั
ออกแบบโดยท ั วไปน ิยมใชในการแสดงม มุมองเช งิโครงสรางของระบบเสมอ แตส ําหร ับการแสดง
มุมมองเชิงพฤติกรรมนั้น นักออกแบบแตละคนมักมีแนวทางการเลอืกแผนภาพที่ใชแสดง
พฤติกรรมของระบบแตกตางกันออกไป นอกจากนั้นอาจใชหลายแผนภาพรวมกันแสดงพฤติกรรม
ของระบบไดเชนกัน สําหรับในงานวจิัยชิ้นนี้เลือกใชแผนภาพ 3 แผนภาพไดแก แผนภาพคลาส ใน
การแสดงลักษณะเชิงโครงสรางของระบบ สวนแผนภาพแอคทิวิตีและแผนภาพซีเควนซใชแสดง
ลกัษณะเชิงพฤติกรรมของระบบ

2.1.1.1 แผนภาพคลาส

ร ูปท ี  2.1 ตัวอยางแผนภาพคลาส [5]
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แผนภาพคลาสเปนแผนภาพที่ใชแสดงสวนประกอบเชิงโครงสรางของระบบโดยโครงสราง
แตละสวนจะแสดงออกในร ปูของคลาส โดยแตละคลาสก ็จะม ีรายละเอ ียดภายในคลาสน ั นๆ
นอกจากนั้นแผนภาพคลาสยังแสดงถึงความสมัพันธระหวางคลาสอกีดวย และจากรูปท ี  2.1 แสดง
ต ัวอยางของแผนภาพคลาสพรอมท ั งสวนประกอบตางๆ ของแผนภาพคลาส โดยสวนประกอบ
หลกัๆ ของแผนภาพคลาสไดแก

1. คลาส (Class) เปนสวนประกอบพื้นฐานที่สําคัญที่สุดของแผนภาพคลาส ใชในการ
แสดง (Represent) ตัวตนของคอนเซปตตางๆ ซึ่งอาจจะเปนสิ่งที่มีลักษณะทาง
กายภาพอยูแลว (Physical Things) เชน เครื่องบิน ตูเย็น ลูกคา ใบสั่งสินคา เปนตน
หรือเปนสิ่งที่เปนคอนเซปตเชิงนามธรรม (Abstract Things) เชน สตรีม (Stream)
หรือ สแตก (Stack) เปนตน โดยในหนึ่งคลาสจะประกอบดวย ชื่อ (Name) แอททริ
บิวท (Attributes) และ โอเปอรเรชัน (Operation)

2. แอททริบิวท (Attributes) เปนสวนหนึ่งของคลาสเพื่อบอกความรูของคลาสวา คลาส
ดังกลาวมีความรู (Knowledge) อะไรบางโดยความรูแตละชิ้นจะแสดงดวยตัวแปรซึ่ง
จะมีชนิด (Type) ที่แตกตางกัน

3. โอเปอรเรชัน (Operations) เปนสวนหนึ่งของคลาสเพื่อบอกความสามารถของคลาส
วา คลาสดังกลาวสามารถทําอะไรไดบาง โดยแตละความสามารถจะแสดงดวยโอ
เปอรเรชันซึ่งอาจตองการขอมูลนําเขา (Input Parameter) หรือไมก็ได รวมทั้งอาจมี
การคืนคาผลลพัธ (Return Value) ออกมาหรือไมก็ไดเชนกนั

4. แอสโซซิเอชัน (Association) เปนสวนประกอบของแผนภาพคลาสที่ทําหนาที่แสดง
ความสัมพันธระหวางคลาส (Relationship) วามีความเกี่ยวของกันอยางไร ซึ่งมี
สวนประกอบยอยๆ ดังนี้
4.1. ชื่อ (Name) ใชแสดงชื่อของความสัมพันธนั้นๆ เพื่อใหสามารถอางอิงไดถูกตอง
4.2. มัลติพลิซิตี (Multiplicity) ใชแสดงรายละเอียดเชิงจํานวนของความสัมพันธ

ระหวางคลาสคูที่มีความสัมพันธกันเชน 0..1, *, 1..1, 1..*
4.3. บทบาท (Role) ใชแสดงถึงบทบาทของคลาสซึ่งถูกมองเห็นจากอีกคลาสหนึ่ง

ยกตัวอยางเชน คลาสชื่อไก อาจมีบทบาทเปนอาหารเมื่อมองจากมุมมองของ
คลาสผูบริโภค ในขณะเดียวกันอาจมีบทบาทเปนสัตวเลี้ยงเมื่อมองจากมุมมอง
ของคลาสคนรักสตัว เปนตน

4.4. นาวิกาบิลิตี (Navigability) ใชแสดงถึงทิศทางของความสัมพันธระหวางคลาส
ในความสัมพันธบางประเภทที่ตองมีทิศทาง เชน ความสัมพันธระหวางคลาส
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สมาชิกกับคลาสหนังสือ จะมีทิศทางจากคลาสสมาชิกไปยังคลาสหนังสือ
กลาวคือขอมูลของสมาชิกจะนําไปสูขอมูลของหนังสอืที่สมาชิกคนนั้นเชาไป

5. แอกกรีเกชัน (Aggregation) เปนรูปแบบหนึ่งของแอสโซซิเอชันในลักษณะของการ
แสดงสวนประกอบยกตัวอยางเชน คลาสโรงเรียนประกอบดวยคลาสครู คลาส
นักเรียน คลาสสถานที่เรียน คลาสตารางเรียน และคลาสวชิาเรยีน เปนตน

6. คอมโพซิชัน (Composition) เปนรูปแบบหนึ่งของแอกกรีเกชันซึ่งมีเงื่อนไขพิเศษคือ
อินสแตนซหนึ่งของคลาสใดๆ ก็ตาม สามารถเปนสวนประกอบของคลาสประกอบ
(Composite Class) อื่นๆ ไดเพียงหนึ่งคลาสในเวลาหนึ่งๆ เทานั้น ยกตัวอยางเชน
อินสแตนซหนึ่งของคลาสเครื่องยนต สามารถเปนสวนประกอบของอินสแตนซของ
คลาสรถยนตไดเพียงหนึ่งคลาสในเวลาหนึ่งๆ เทานั้น (ไมมีเครื่องยนตเครื่องใด อยูใน
รถยนตไดทั้ง 2 คัน)

7. เจเนอรรัลไลเซชัน (Generalization) เปนการแสดงความสัมพันธระหวางคลาสในเชิง
ของการสืบทอดลักษณะ โดยถือวาคลาสที่เปนคลาสลูก (Child) จะมีลักษณะทุก
ประการของคลาสที่เปนแม (Parent)

8. ดีเพนเดนซี (Dependency) เปนการแสดงความสัมพันธระหวางคลาสรูปแบบหนึ่ง
กลาวคือถาคลาสสองคลาสใดมีดีเพนเดนซีกัน นั่นคือการเปลี่ยนแปลงภายในคลาส
หนึ่งจะสงผลกระทบตอการทํางานของอีกคลาสหนึ่งนั่นเอง
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2.1.1.2 แผนภาพแอคทิวิตี

ร ูปท ี  2.2 ตัวอยางแผนภาพแอคทิวิตี [5]

แผนภาพแอคทิวติีเปนแผนภาพท ี ใชแสดงล ําด ับการท ํางานของระบบ ยกต ัวอยางด ังร ูปท ี 
2.2 โดยแตละแผนภาพจะเร ิ มตนท ี สถานะจ ุดเร ิ มตนการท ํางาน (Initial State) และจบที่สถานะ
สดุทาย (Final State) เสมอ โดยแตละล ําด ับข ั นของการท ํางานน ั นจะเร ียกวา แอคช ันสเตท
(Action State) ซึ่งในการจัดลําดับการทํางานนั้นสามารถกําหนดเงื่อนไขการทํางานไดโดยตั้ง
เงื่อนไขการควบคุมการทํางาน (Guard Condition) และก ําหนดจ ดุแยก/เชื่อมการทํางานของแอค
ชนัสเตทที่สามารถทํางานไปพรอมๆ กันได (Concurrent Fork/Join) นอกจากนั้นแผนภาพแอคทิวิ
ตีย ังม คี ณุสมบ ัต ิท ี ม ีท ั งหมดของแผนภาพสเตทชารตอ ีกดวย ท ั งน ี เน ื องจากในขอก ําหนดของภาษา
ยูเอ็มแอล [4] ระบุวาแผนภาพแอคทิวิตีนั้นเปนกรณีพเิศษของแผนภาพสเตทชารต ด งัน ั นจ ึง
สามารถใชแสดงความสามารถของแผนภาพสเตทชารตท ั งหมดไดดวย ยกต ัวอยางแผนภาพสเตท
ชารตดงัรูปที่ 2.3 โดยแผนภาพสเตทชารตหนึ่งแผนภาพจะแทนสเตทแมชช นี (State Machine)
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หน ึ งต ัว ซ ึ งแตละแผนภาพจะประกอบดวย สเตท (State) ทรานซ ชิ ัน (Transition) อีเวนต (Event)
และ แอคท ิว ติ ี (Activity) ด ังน ั นแผนภาพแอคทิวติีในฐานะที่เปนกรณีพิเศษของแผนภาพสเตท
ชารตกส็ามารถใชแสดงค ณุสมบ ัต ิเหลาน ี ไดเชนก ัน

ร ูปท ี  2.3 ตัวอยางแผนภาพสเตทชารต [5]

2.1.1.3 แผนภาพซีเควนซ

ร ูปท ี  2.4 ตัวอยางแผนภาพซีเควนซ [5]
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แผนภาพซ ีเควนซเปนแผนภาพท ี ใชแสดงพฤต ิกรรมของระบบ ในล กัษณะของการแสดง
การโตตอบ (Interaction) ระหวางวัตถุ (Object) ยกต ัวอยางเชนร ปูท ี  2.4 โดยทุกแผนภาพจะ
ประกอบไปดวยแกน 2 แกน แกนแนวนอนค ือแกนของว ัตถ ุซ ึ งใชแสดงว ตัถ ุท ั งหมดท ี โตตอบก ัน
สวนแกนแนวตั้งคือแกนของเวลาโดยไลจากกอน (ดานบน) ไปสูหลัง (ดานลาง) ร ปูแบบของการ
โตตอบน ั นม ที ั งการเร ียก (Call) และการสงขอความ (Message)

การพจิารณาระบบจากหลายมุมมอง และสรางแบบจําลองเปนหลายแผนภาพเปนการ
แยกแยะความซับซอนของแตละมุมมองออกจากกนั โดยแบงเปน 2 ประเภทหลักๆ ไดแก
แบบจาํลองเชิงโครงสราง (Structural Model) และแบบจําลองเชิงพฤติกรรม (Behavioral Model)
ท ําใหการพ ิจารณารายละเอ ียดในม ุมมองใดม ุมมองหน ึ งท ําไดละเอียดมากขึ้น เนื่องจากความ
ซบัซอนนอยลง อยางไรก็ตามเนื่องจากแตละแผนภาพเปนการมองจากมุมมองท ี ตางก ันของระบบ
เดียวกัน ด งัน ั นโดยอ ุดมคต ิแลวท ุกแผนภาพตองส ื อความเขาใจท ี สอดคลองก ันตอระบบเดียวกัน
และตองสามารถเชื่อมโยงก ันได ซ ึ งในประเด น็ความเช ื อมโยงระหวางแผนภาพนี้ภาษายูเอ็มแอล
เวอรช ันปจจ ุบ นั (เวอรช นั 1.4) ไมไดกลาวถ ึง โดยม ีแนวโนมท ี จะกลาวถ ึงเร ื องน ี ในอนาคตใน
เวอรชัน 2.0
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2.1.2 เทคโนโลยมีิดเดิลแวร (Middleware Technology)

การสรางระบบซอฟตแวรใหมๆ ม ีแนวโนมท ี จะม ีขนาดใหญข ึ น และม ีความซ ับซอนเพ ิ ม
มากข ึ นท ุกท ี ซ ึ งส ิ งท ี ตามมาค ือการอมิพลีเมนตดวยการเข ียนโคดจ ํานวนมหาศาล ถ ึงแมวาจะม ีการ
นําแนวคิดของการใชใหม (Reuse) หรือการจดัทําไลบรารีมาใชก็ตาม ขนาดและความซับซอนของ
ระบบท ี มากข ึ นท ําใหเก ินความสามารถของคนท ี จะโคดโปรแกรมคนเด ยีวใหม ีค ุณภาพได

แนวคิดของของเทคโนโลยีมิดเดิลแวรคือ การแยกสวนงานที่จําเปนที่ตองใชงานอยูเสมอๆ
ในหลายแอพพล ิเคช ันมาท าํใหเปนบริการมาตรฐาน เพื่อใหผูสรางระบบไมตองสนใจการเข ียนโคด
สาํหรับงานสวนนี้ เพียงแคเรียกใชบริการมาตรฐานตางๆ ที่มีใหใชในแพลตฟอรมน ั นๆ ใหถูกตอง
ทําใหสวนของโปรแกรมที่โปรแกรมเมอรตองโคดเองม นีอยลง นอกจากน ั นโปรแกรมที่ไดยังมี
ค ณุภาพมากข ึ นเน ื องจากบร กิารมาตรฐานเหลานี้จะถูกอิมพลีเมนตดวยบริษัทที่เชี่ยวชาญเฉพาะ
ท ําใหม รีะด ับความเหมาะสมท ี ส ดุ (Optimization) สูง

เพ ื อใหเขาใจถ ึงแนวค ดิของเทคโนโลย ีม ดิเด ิลแวรมากขึ้น ซึ่งจะเปนพ ื นฐานท ี ส ําค ญัของ
แนวคิดเอ็มดีเอ จึงขอยกตัวอยางเทคโนโลยีมิดเดิลแวร 2 ต ัวท ี เปนท ี น ยิมในปจจ ุบันไดแก คอรบา
ซึง่พฒันาโดยโอเอ็มจี และอ เีจบ ีซ ึ งพ ัฒนาโดยผ ูพ ัฒนาภาษาจาวา

2.1.2.1 คอรบา (CORBA: Common Object Request Broker Architecture) [6]

เปนม ดิเด ิลแวรแพลตฟอรม ท ี ม ีจ ดุเดนมากในเร ื องความไมข ึ นก ับภาษาโปรแกรมใด
(Language Independent) และถกูพัฒนาในลกัษณะของขอกําหนดมาตรฐานโดยองคกรที่มี
ความเปนกลางไดแก โอเอ ็มจ ี ซ ึ งขอก ําหนดด ังกลาวจะถ ูกผ ูผล ิตน ําไปผล ิตเปนผล ิตภ ัณฑอ ีกท ีหน ึ ง
ท ําใหม ีภาพพจนของแพลตฟอรมท ี เปนกลางไมย ึดต ดิก ับย ี หอผล ิตภ ัณฑใดๆ

หลักการสําคัญของคอรบาคือการกาํหนดมาตรฐานการเชื่อมตอระหวางคอมโพเนนทโดย
แสดงในรูปแบบของภาษาทางการ (Formal Language) ภาษาหนึ่งเรียกวาภาษาไอดีแอล (IDL:
Interface Definition Language) เปนการประกาศหนาตาของสวนเชื่อมตอ และวธิีการเรียกใช
งานคอมโพเนนทใหเปนมาตรฐาน สวนการอิมพลเีมนตคอมโพเนนทนั้นสามารถอิมพลีเมนตโดย
ใชภาษาโปรแกรมใดๆ ก ็ไดท ี คอรบารองร บั ยกต ัวอยางเชน ภาษาซ ี ซ ีพล ัสพล ัส หร อืจาวา เปนตน
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ขอกําหนดสวนเชื่อมตอของคอมโพเนนทที่เขียนดวยภาษาไอดีแอลที่ได จะถูกนําไป
คอมไพลเปนโคดสวนเช ื อมตอ 2 สวนไดแก สตับ (Stub) ทางฝงผ ูใหบร ิการ และ สเกเลต นั
(Skeleton) ทางฝงผ ูเร ียกใชบร ิการ ด ังแสดงในร ูปท ี  2.5 การที่แตละคอมโพเนนทที่อมิพลีเมนตดวย
คนละภาษาโปรแกรมกันแตสามารถทํางานดวยกนัไดนั้น เนื่องจากคอมโพเนนทผูเร ียกใชบร กิาร
จะมองเห น็คอมโพเนนทผ ูใหบร ิการผานสต บั ซ ึ งเปนภาษาโปรแกรมเดียวกับผูเรียกใชบริการ
จากนั้น สเกเลตันจะสื่อสารกับสตับของผูใหบริการผาน ออรบ (ORB: Object Request Broker)
ซึง่สเกเลตันจะไปเร ียกใชโคดสวนอิมพลีเมนตอ ีกท ีหน ึ ง ด ังน ั นออรบจงึทําหนาที่เปนตัวใหบริการ
สือ่สารระหวางคอมโพเนนท และเปนต ัวแปลภาษาระหวางสตับกับสเกเลตัน

ร ูปท ี  2.5 การเรียกใชบริการของมอดูลผานออรบ

นอกจากนั้นโอเอ็มจียังมีความพยายามกําหนดมาตรฐานของระบบงานในสายงานแตละ
ประเภท (Vertical Market) ผานคณะท ํางานส ําหร บัสายงาน (Domain Task Force) เนื่องจาก
เห็นวาธุรกิจตางๆ ที่อยูในสายงานแตละประเภท มักมีความตองการใชบริการพืน้ฐานบางอยางที่
เฉพาะเจาะจงสําหรับสายงานน ั นๆ เหม ือนก ัน โดยโอเอ ็มจ ีไดสน ับสน นุแนวความค ิดด ังกลาวน ี โดย
ไดสรางเปนสถาปตยกรรมการจ ัดการว ัตถ ุ (OMA: Object Management Architecture) โดยมี
การแบงกลุมของวัตถุตามรูปที่ 2.6 ซึ่งแสดงถึงการทํางานของแอพพลิเคชันระบบกระจายวา
ประกอบข้ึนจากขอกําหนดของอินเทอรเฟสตางๆ (Application Interface) ซึ่งบางอินเทอรเฟสไดมี
การกําหนดไวแลวเปนมาตรฐาน ไดแก คอรบาเซอรวสิ (CORBAservice) ซ ึ งเปนอ นิเทอรเฟสของ
บริการพื้นฐานที่ใชกันทั่วไปในแอพพลิเคชันใดๆ คอรบาฟาซ ิล ิต ี (CORBAfacilities) ซ ึ งเปน
อ ินเทอรเฟสส าํหร ับการท ํางานเฉพาะอยาง ซ ึ งไมใชการท ํางานพ ื นฐานแตก ็ม ีท ี ใชในหลายแอพ
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พลิเคชัน และคอรบาโดเมน (CORBAdomains) ซึ่งเปนอินเทอรเฟสสําหรับแอพพลิเคชันเฉพาะ
สายงานหนึ่งๆ โดยอินเทอรเฟสเหลานี้จะทํางานรวมกนัและสือ่สารระหวางกันโดยใชออรบ

ร ูปท ี  2.6 สถาปตยกรรมการจัดการวัตถุ [6]

2.1.2.2 อ ีเจบ ี (EJB: Enterprise Java Bean) [7]

เปนม ดิเด ิลแวรแพลตฟอรมของคายจาวา ด งัน ั นท ําใหภาษาโปรแกรมที่ใชอิมพลีเมนตอีเจ
บ ีจ ึงเปนภาษาจาวาเทานั้น (ตางจากคอรบาท ี สามารถเล ือกภาษาโปรแกรมใดๆ ก็ได) อยางไรก็
ตามแพลตฟอรมอีเจบมีีความไดเปรียบเหนือคอรบา จากจุดเดนของภาษาจาวาไดแก
ความสามารถของการเขียนโปรแกรมคร ั งเด ียวแตน ําไปท ํางานท ี ไหนก ไ็ด (Write once Run
anywhere) รวมท ั งขอไดเปร ียบเร ื องการม ีเอพไีอและคอมโพเนนทสาํเร็จร ูปส ําหร ับแพลตฟอรมจา
วาอยูเปนจํานวนมาก (ตางจากคอรบาที่เนนเฉพาะการกําหนดอินเทอรเฟสโดยไมสนใจการอิมพลี
เมนต)

การพฒันามอดูลโดยใชแพลตฟอรมอ ีเจบ นี ั น ม ีหล ักการท ี คลายก ับคอรบาเปนอยางมาก
ดังแสดงในรูปที่ 2.7 โดยคอมโพเนนทในแพลตฟอรมอ ีเจบ ีน ั นจะเร ยีกวา บ ีน (Bean) ซึง่การ
เร ียกใชงานคอมโพเนนทบ นีน ี จ ําเปนตองเร ียกผานอ ินเทอรเฟสซ ึ งม ี 2 ชน ดิไดแก โฮมอินเทอรเฟส
(Home Interface) ซึ่งทําหนาที่เก ี ยวก ับการควบค มุวงจรช ีว ิตของบ นีอ นิแสตนซ (Bean Instance)
และรีโมทอินเทอรเฟส (Remote Interface) ซ ึ งเปนอินเทอรเฟสของการเร ียกใชงานท ี เก ี ยวก ับ
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ตรรกะเช งิธ รุก ิจ โดยอีเจบคีอนเทนเนอร (EJB Container) จะนําร โีมทอ ินเทอรเฟสไปสรางเปน
สตับ (Stub) และสเกเลต นั (Skeleton) คลายก ับไอด ีแอลของคอรบา ทั้งนี้สวนประกอบท ั งหมด
ของระบบจะตองท ํางานอยูในสภาพแวดลอมของอ ีเจบ คีอนเทนเนอร ซ ึ งจะจ ดัการสราง
สภาพแวดลอมท ี จ ําเปนของแพลตฟอรมอ เีจบ ีใหแก บ ีนอ ินสแตนซ

ขั้นตอนของการทํางานเริ่มจากเครื่องไคลเอนต ต ดิตอไปย ังเคร ื องเซ ริฟเวอรเครื่องหนึ่งใน
ท ี น ี ก ําหนดใหเปนเซ ริฟเวอรบ ี (Server B) ซึ่งมีบริการเจเอ น็ด ีไอ (JNDI: Java Naming and
Directory Interface) เพื่อหาเรฟเฟอเรนซของโฮมอ็อบเจกต (ซ ึ งเคร ื องเซ ิรฟเวอรบ จีะไปขอมาจาก
บร ิการเนมม ิงของเคร ื องเซ ิรฟเวอรเออ ีกท ีหน ึ ง) เมื่อไคลเอนตทราบเรฟเฟอเรนซของโฮมอ ็อบเจกต
แลว จะส ั งใหโฮมอ ็อบเจกตสรางบ ีนอ นิสแตนซข ึ นมา และสงเรฟเฟอเรนซของอ เีจบ ีอ ็อบเจกตให
ไคลเอนต จากน ั นไคลเอนตจ ึงจะสามารถเร ียกใชงานบ ีนอ ินสแตนซได โดยตองเร ียกผานอ ีเจบ ีอ ็อบ
เจกตเสมอ

ร ูปท ี  2.7 ตัวอยางการสรางมอดูลดวยแพลตฟอรมอีเจบี [7]

2.1.3 เอ็มดีเอ (MDA: Model Driven Architecture) [3]

นอกจากคอรบาและมาตรฐานอ ื นในการท าํงานรวมก ันของระบบคอมพ ิวเตอรเชน ซ ี
ดับเบิลยูเอ็ม (CWM: Common Warehouse Metamodel) แลว โอเอ ็มจ ีย ังไดพ ัฒนาแนวค ดิเอ ็มด ี
เอข ึ นมาดวย โดยเอ ็มด ีเอน ั นจะกลาวถ ึงการท ํางานรวมก ันของระบบท ี ม ีม ดิเด ิลแวรแพลตฟอรมท ี 
ตางก ัน หร ือการเปล ี ยนแปลงระบบเด ิมไปใชแพลตฟอรมใหมท ี แตกตางก ันออกไป จ ึงเปนแนวค ดิท ี 
ม ีการท ํางานคนละระด ับก ับคอรบาซ ึ งจะพ ดูถ ึงการท ํางานรวมก ันของคอมโพเนนท ท ี เข ียนข ึ นจาก
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รูปที่ 2.9 องคประกอบของเอ ็มด ีเอ [3]

องคประกอบของเอ ็มด เีอตามร ูปท ี  2.9 ประกอบดวย 4 สวนไดแก
1. แบบจําลองที่ไมขึ้นกับแพลตฟอรม หรือพีไอเอ็ม (Platform Independent Model)

แบงเปน 2 ระดับ ไดแก
1.1. พีไอเอ็มฐาน (Base PIM) เปนแบบจําลองที่แสดงเฉพาะฟงกชันงานทางธุรกิจ

(Business Functionality) ซึ่งเปนฐานความตองการของระบบ โดยไมคํานึงถึง
เทคโนโลยีที่จะใชในการพฒันาระบบ

1.2. พีไอเอ็มระดับลาง (Next Level PIM) เปนแบบจําลองที่มีการใหรายละเอียด
เกี่ยวกับความตองการเชิงเทคนิค แตไมข้ึนกับแพลตฟอรม เชน ความตองการ
เกี่ยวกับ ความคงสภาพ (Persistence) การทํารายการเปลี่ยนแปลง
(Transactionality) ความมั่นคง (Security) หรือโครงแบบ (Configuration) ของ
ระบบเปนตน

2. แบบจําลองที่ขึ้นกับแพลตฟอรม หรือพีเอสเอ็ม (Platform Specific Model) เปน
แบบจําลองที่มีการเพิ่มเติมรายละเอียดการพัฒนาระบบตามแพลตฟอรมเปาหมาย
เชน คอรบา เว็บเซอรวิส อีเจบี เปนตน ซึ่งแตละแพลตฟอรม จะมีการกําหนด
มาตรฐานของการแสดงความหมายที่เฉพาะเจาะจงสําหรับแพลตฟอรมนั้นในรูปของ
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ยูเอ็มแอลโปรไฟล (UML Profile) ซึ่งเปนชุดของมาตรฐานการเพิ่มขยายสําหรับภาษา
ยูเอ็มแอล เพื่อใชในงานอยางใดอยางหนึ่ง โดยในปจจุบันมีมาตรฐานยูเอ็มแอลโปร
ไฟลที่ขึ้นกับแพลตฟอรมเพียงตัวเดียว ไดแกมาตรฐานยูเอ็มแอลโปรไฟลสําหรับคอร
บารุน 1.0 [8]

3. เพอรวาซีฟเซอรวิส (Pervasive Service) เปนการกําหนดแบบจําลองในระดับพีไอเอ็ม
ของบริการ (Service) พื้นฐานในการพัฒนาระบบแอพพลิเคชัน  ซึ่งโดยทั่วไปแอพ
พลิเคชันมักมีความตองการใชบริการพื้นฐานบางอยางรวมกัน เชน บริการไดเรกทอรี
(Directory Service) บริการดานความมั่นคง (Security Service) เปนตน ดังนั้นเพอร
วาซีฟเซอรวิสจึงเทียบไดกับแบบจําลองของคอรบาเซอรวิสนั่นเอง โดยผูออกแบบ
สามารถออกแบบแอพพลิเคชันของตนโดยนําแบบจําลองของเพอรวาซีฟเซอรวิสไป
ใชได และสามารถอิมพลเีมนตเครื่องมือแมปปงมาชวย

4. โดเมนฟาซิลิตี (Domain Facilities) เปนการกําหนดแบบจําลองมาตรฐานสําหรับงาน
เฉพาะอยางหรือธุรกิจแตละสายงาน โดยจะออกมาในรูปของแบบจําลองพีไอเอ็ม ซึ่ง
มีครั้งโครงสรางและพฤติกรรมของระบบมาตรฐาน นอกจากนั้นยังมีการกําหนดเอ็กซ
เอ็มแอลสกีมา เพื่อใชเปนมาตรฐานคําศัพทในวงการนั้นๆ อีกดวย ทั้งนี้เพื่อให
หนวยงานตางๆ ในสายงานเดียวกันมีการยึดแบบจําลองมาตรฐานรวมกัน และใช
คําศัพทมาตรฐานในวงการนั้นๆ ในการสื่อสาร ทําใหระบบของแตละองคกรมีความ
เปนไปไดที่จะสามารถทํางานรวมกันมากขึ้น โดเมนฟาซิลิตีจึงเทียบไดกับคอรบาฟาซิ
ลิตี หรือคอรบาโดเมน

เอ็มดีเอไมไดถูกสรางขึ้นเพื่อแทนที่เทคโนโลยีใด ในทางตรงขาม เอ ็มด ีเอเปนการรวมก ัน
ของเทคโนโลย ีตางๆ ใหสามารถท ํางานรวมก ันได หากเปร ียบเท ียบกระบวนการพ ัฒนาระบบ
ดวยเอ็มดีเอ กับแนวทางการพฒันาอื่นๆ เชน ซ ีบ ดี ี (CBD: Component Based Design) ดีไซนแพ
ทเท ริน (Design Pattern) คอนแทรกเบสด ีไซน (Contract Based Design) อารยูพี (RUP:
Rational Unified Process) จะพบวาเอม็ดีเอกับวิธีการออกแบบเหลานี้อยูกันคนละระดับจึง
เปรียบเทียบกันไมได โดยเอม็ดีเอจะอยูในระดับของเฟรมเวริก (Framework) และไมไดกําหนด
กระบวนการพัฒนาอยางชัดเจนนัก ดังนัน้จึงสามารถประยุกตวธิีการออกแบบตางๆ ขางตน มาใช
ในกระบวนการพ ัฒนาระบบดวยเอ ็มด ีเอได นอกจากน ี เอ ็มด ีเอย ังเปนเฟรมเว ิรกท ี ม คีวามเปน
มาตรฐานสงู เนื่องจากการใชเทคโนโลยเีกี่ยวกับการออกแบบท ี เปนมาตรฐานอ ื นๆ เปนพ ื นฐาน
เชน
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พฒันาระบบมีนอยลง และระบบที่ไดจะมกีารตอบสนองตอการเปลีย่นแปลงของเทคโนโลยมีากขึ้น
รวมท ั งสามารถเช ื อมตอระบบอ ื นๆ โดยการเช ื อมโยงแบบจ ําลองท ี ระด บัพ ีไอเอ ็ม สวนการเช ื อมตอ
ในระด ับลางน ั นจะเก ิดเองโดยอ ัตโนม ตั ิ ผานการจ ดัการของเคร ื องม ือก่ึงอ ตัโนม ตั ทิี่รองร บัการ
พฒันาแบบเอ ็มด ีเอ รวมท ั งอาจสามารถสงตอการเปลี่ยนแปลง (Change Propagation) ท ี เก ิดข ึ น
ในแตละระด ับไปย ังระด บัอ ื นในท ั ง 2 ท ศิทางเร ียกวาว ิศวกรรมไปกล ับ (Roundtrip Engineering)

ประโยชนท ี ไดจากการพ ัฒนาระบบดวยแนวค ดิเอ ็มด ีเอไดแก
1. ในการพัฒนาแอพพลิเคชัน องคกรจะมุงไปที่การวิเคราะหและออกแบบระบบตาม

ความตองการของธุรกิจเพื่อสรางพีไอเอ็ม จึงทําใหเกิดความเขาใจในระบบงานอยาง
ลึกซึ้ง ทําใหไดแอพพลิเคชันที่ตรงกบัความตองการและมีขอผดิพลาดนอยลง

2. แอพพลิเคชันสามารถรองรับการเปลี่ยนแปลง  ทั้งในแงการเปลี่ยนแปลงของ
เทคโนโลยี หรือการบูรณาการกับระบบอ่ืนๆ ซึ่งจะทําใหคาใชจายเกี่ยวกับการทําให
ระบบสามารถทํางานรวมกันได และการบูรณาการลดลง

3. นักพัฒนาระบบจะมีความยืดหยุนในการเลือกแพลตฟอรมมากข้ึน เนื่องจากสามารถ
สรางแบบจําลองพีเอสเอ็ม และโคดใหม บนแพลตฟอรมใหม ที่ไดจากแบบจําลอง
พีไอเอ็มเดิมที่มีเสถียรภาพโดยการกําหนดมาตรฐานการแปลงใหม ซึ่งเปนการเพิ่ม
คุณคาและความสาํคัญของแบบจําลองและกระบวนการพัฒนาแบบจําลองของระบบ

4. แอพพลิเคชันดั้งเดิม (Legacy Application) หลังจากผานกระบวนการทําแรปปง
(Wrapping) และสรางแบบจําลองของระบบแลวก็สามารถจะทําการบูรณาการกับ
ระบบอื่นๆ ได

5. วงการธุรกิจตางๆ จะมีระบบที่สามารถทํางานรวมกับระบบภายนอกไดมากขึ้น
เนื่องจากมีการกําหนดมาตรฐานรวมของแตละวงการธุรกิจ ทําใหระบบงานตางๆ
เชื่อมตอกันไดงายขึ้น และมีความเปนมาตรฐานมากขึ้น

2.1.4 เอ็มโอเอฟ (MOF: Meta Object Facility) [9]

เปนมาตรฐานของระบบการจ ัดการเมตาโมเดลซ ึ งก ําหนดโดยโอเอ ็มจ ี การจ ัดการเมตา
โมเดลในท ี น ี  รวมถ ึงท ั งว ิธ ีการสรางเมตาโมเดล ภาษาท ี ใชสรางเมตาโมเดล การจ ดัเก ็บเมตาโมเดล
และการเชื่อมโยงกนัระหวางเมตาโมเดล กลไกที่สําคัญของเอ็มโอเอฟในการจัดการกับเมตาโมเดล
คือ การกําหนดมาตรฐานของสถาปตยกรรมเอ็มโอเอฟดังรูปที่ 2.11
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ร ูปท ี  2.11 สถาปตยกรรมเอ ม็โอเอฟ [9]

สถาปตยกรรมเอ็มโอเอฟกําหนดกรอบของวธิีการอธิบายสิง่ตางๆ โดยมีการแบงเปนชั้นๆ
โดยเริ่มจากระดับลางส ดุไดแก ระดับเอ ็มศ ูนย (M0) ซึ่งหมายถึงขอมูล (Data) และขาวสาร
(Information) ตางๆ ซ ึ งจะถ ูกอธ ิบายดวยระด ับเอ ม็หน ึ ง (M1) ที่เรียกวา เมตาดาตา (Metadata)
หรือโมเดล (Model) ซึ่งเปนการอธิบายถึงลกัษณะเชิงโครงสราง หรือลักษณะเชิงพฤติกรรมของ
ขอมูลนั้นๆ ระดับถัดมาคือระดับเอม็สอง (M2) เรียกวา เมตาเมตาดาตา (Meta-meta data) หรือ
เมตาโมเดล (Metamodel) ซึ่งจะอธิบายถึงวิธีการสรางโมเดล การกาํหนดโครงสรางโมเดล (Model
Construct) และความหมายของแตละช ิ นสวนซ ึ งใชในการประกอบข ึ นมาเปนโมเดล และส ุดทาย
ค ือระด ับบนส ดุหร ือ ระดับเอม็สาม (M3) เรียกวาเมตาเมตาโมเดล (Meta-meta model) ซึ่งจะ
อธิบายถึงวธิีการสรางเมตาโมเดล ซ ึ งเอ็มโอเอฟกําหนดวาระดับเอ็มสามนี้ตองใชภาษาเอ็มโอเอฟ
เทานั้น ด งัน ั นเอ ม็โอเอฟจ ึงเปนภาษาท ี อย ูในระด ับบนส ุดส ําหร ับใชในการอธ ิบายเมตาโมเดลท ุก
ประเภท ด งัแสดงต ัวอยางของสวนหน ึ งของเอ ็มโอเอฟโมเดลดังรูปที่ 2.12 ซ ึ งจะส งัเกตไดวาเอ ็มโอ
เอฟโมเดลน ี ม คีวามคลายคล ึงก ับย ูเอ ็มแอลเมตาโมเดลคอรแพคเกจ (Core Package) เปนอยาง
มาก ทั้งนี้เนื่องจากเอ็มโอเอฟนําโนเทช นัตางๆ ของภาษาย ูเอ ็มแอลมาใชในการอธ ิบายเมตาโมเดล
ตางๆ ด งัน ั นจ ึงสามารถเข ียนอธ ิบายเมตาโมเดลดวยคลาสไดอะแกรมได ซ ึ งคลาสไดอะแกรมนี้
จริงๆ แลวเปน เอ็มโอเอฟคลาสไดอะแกรม ไมใชยูเอม็แอลคลาสไดอะแกรม เนื่องจากสรางขึ้นโดย
อาศ ัยเอ ็มโอเอฟโมเดล ม ิใชย ูเอ ็มแอลเมตาโมเดล
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ร ูปท ี  2.12 สวนหนึ่งของเอ็มโอเอฟโมเดล [9]

การกาํหนดใหระดับเอ็มสามจาํเปนตองเปนเอ็มโอเอฟเทานั้นเนื่องจากสถาปตยกรรมเอ็ม
โอเอฟมีสมมตฐิานวาทุกเมตาโมเดลสามารถถกูอธ ิบายความหมายดวยภาษาเอ ็มโอเอฟไดทั้งหมด
และเหต ุท ี ไมตองม ีระด ับเอ็มสี่หรือเอ ม็หาตอข ึ นไปเร ื อยๆ น ั นเน ื องจากภาษาเอ็มโอเอฟสามารถ
อธิบายตัวเองได (Self-describe) ทั้งนี้ผูวิจัยใชคําวาภาษาแทนคําวาเมตาเมตาโมเดลน ั นเน ื องจาก
เมตาเมตาโมเดลใชเขียนแสดงความหมายของเมตาโมเดล จึงมองเปนภาษาในการเขียนเมตา
โมเดล (ซึ่งในหัวขอถัดๆ ไปก็จะใชคําวาภาษาแทนคําวาเมตาโมเดลเนื่องจากมองวาเปนการเขียน
อธิบายโมเดล)

ตัวอยางในการใชเอ ็มโอเอฟในการอธ ิบายเมตาโมเดลน ั นแสดงด ังร ูปท ี  2.13 และ 2.14
โดยในร ูปท ี  2.13 เปนการแสดงสวนหนึ่งของเมตาโมเดลของแผนภาพสเตทชารต ซึ่งสิ่งที่แสดงใน
เมตาโมเดลดังกลาวทั้งหมดนั้นอาศัยกลไกที่ไดกําหนดขึ้นในเอ็มโอเอฟโมเดลท ั งส ิ น ยกต ัวอยาง
เชน สี่เหลีย่มแตละรูปแสดงเมตาคลาส (ในร ูปท ี  2.12 ใชคําวา Class) ซึ่งแตละเมตาคลาสมี
ค ณุสมบ ตั ิเปนอ ีล ีเมนตท ี ม ีการส ืบทอดได (Generalizable Element) เนื่องจากเมตาคลาสสืบทอด
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มาจากคลาสสฟิายเออร (Classifier) ซึ่งสืบทอดมาจากอ ีล ีเมนตท ี ม ีการส ืบทอดได อ ีกท ีหน ึ ง
นอกจากนั้นยังมีการระบ คุวามส ัมพ ันธระหวางคลาสได (Association) เนื่องจากในเมตาโมเดล
ระบ ุไววาคลาสส ิฟายเออรใดๆ สามารถม ีความส ัมพ ันธก ับคลาสส ิฟายเออรอ ื นได (รายละเอียด
ดังกลาวอยูในสวนของเมตาโมเดลสวนอื่นซึ่งไมไดแสดงในรูปที่ 2.12) กลาวโดยสรุปคือการสราง
เมตาโมเดลน ั นจ ําเปนตองอางอ ิงการแสดงความหมายตามท ี เอ ม็โอเอฟโมเดลก ําหนดไว

รูปที่ 2.13 สวนหนึ่งของเมตาโมเดลของแผนภาพสเตทชารต [4]

ตัวอยางการอานความหมายที่กําหนดในเมตาโมเดลรูปที่ 2.13 เชน StateMachine เปน
ModelElement ชน ดิหน ึ งซ ึ งประกอบดวย State และ Transition ซึ่งแตละ Transition อาจจะมีอี
เวนตหร ือไมม กี ็ได อาจจะม ี Guard หร ือไมม ีก ็ได (พิจารณาจากมัลติพลซิิตี) นอกจากนั้นยัง
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สามารถมี CompositeState ซ ึ งประกอบดวยสเตทยอยภายในได โดย CompositeState นั้นก็ถือ
เปน State ชน ดิหน ึ งดวยเชนก ัน

ร ูปท ี  2.14 สวนหนึ่งของเมตาโมเดลของแผนภาพแอคทิวิตี [4]

อีกตัวอยางไดแกการอานเมตาโมเดลจากร ูปท ี  2.14 เชน ActivityGraph เปน
StateMachine ชน ดิหน ึ งซ ึ งม ีการก ําหนดคอนเซปตของ ActionState ซ ึ งเปน State ชน ดิหน ึ งข ึ น
นอกจากนั้นแตละสเตทยังอาจเลือกที่จะท าํต ัวเปน CompositeState โดยในแผนภาพแอคทิวติีจะ
เรียกวา SubactivityState เปนตน

การก ําหนดเมตาโมเดลโมเดลน ั นม คีวามส าํค ัญมากตอเทคโนโลย ีของเอ ็มด ีเอ เน ื องจากเม
ตาโมเดลใหรายละเอ ียดของโมเดล 2 ประการไดแก วายสัมพันธเชิงนามธรรม (Abstract Syntax)
และ ความหมาย (Semantic) ของสวนโครงสรางโมเดล (Model Construct) ซึ่งการแยกวาย
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ส ัมพ ันธเช งินามธรรมออกจากเช ิงร ูปธรรมน ั นท ําใหโครงสรางโมเดลน ั นๆ ไมจ ําเปนตองม รี ูป หร ือ
อาจอาศ ัยร ูปของโครงสรางโมเดลอ ื นๆ เชนย ูเอ ็มแอลโปรไฟลตางๆ ก อ็าศ ัยร ูปของภาษายูเอม็แอล
เพื่อสือ่ความหมายที่เฉพาะเจาะจงลงไปตามที่เมตาโมเดลกําหนด

2.1.5 ย ูเอ ็มแอลโปรไฟลส ําหร ับอ ดี ็อก (UML Profile for EDOC) [10]

จากขอก ําหนดของภาษาย ูเอ ็มแอลไดใหความหมายของ ย ูเอ ็มแอลโปรไฟลไววาเปนเซต
ของสวนตอขยาย (Extension) ของภาษายเูอ็มแอล เพื่อใหภาษายูเอม็แอลสามารถแสดง
ความหมายที่เฉพาะเจาะจง หรือแตกตางไปจากความหมายปกติที่ยูเอม็แอลสามารถแสดงได โดย
แตละโปรไฟล จะม ีจ ดุประสงคในการท ําใหย ูเอ ็มแอลสามารถส ื อความท ี เฉพาะเจาะจงในประเด น็
นั้นๆ แตกตางกันไป

ยูเอม็แอลโปรไฟลสาํหรับอีด็อก เปนโปรไฟลชน ิดหน ึ งซ ึ งก ําหนดเปนมาตรฐานโดยโอเอ ็มจ ี
มีจุดประสงคในการทําใหยูเอ็มแอลสามารถสื่อความหมาย ที่เกี่ยวของกับการประมวลผลของ
ระบบกระจายเชิงวัตถุระดับวสิาหกิจ (EDOC: Enterprise Distributed Object Computing) โดย
ประกอบดวยโปรไฟลยอยถึง 5 ชนิด ไดแก

1. ซีซีเอโปรไฟล (CCA: Component Collaboration Architecture)
2. เอนทิตีโปรไฟล (Entity Profile)
3. อีเวนตโปรไฟล (Event Profile)
4. บิซิเนสโปรเซสโปรไฟล (Business Process Profile)
5. รีเลชันชิพโปรไฟล (Relationship Profile)

ในท ี น ี จะขออธ บิายเฉพาะซีซีเอโปรไฟลเทานั้น เนื่องจากในงานวิจัยชิ้นนี้เลอืกใชงาน
เฉพาะโปรไฟลน ี เทาน ั น โดยนําซีซีเอโปรไฟลไปสรางแบบจําลองของระบบที่ไมข ึ นก ับแพลตฟอรม
หรือพไีอเอ็ม เหตุผลที่เลอืกเพียงหนึ่งโปรไฟลจากทั้งหมดเนื่องจากไมตองการใหแบบจําลองที่ไดมี
ความซับซอนมากเกินไป โดยไดยกต ัวอยางการใชงานซ ซี ีเอโปรไฟลไวในหัวขอที่ 4.3

ซีซีเอโปรไฟลเปนยูเอม็แอลโปรไฟล ซ ึ งถ ูกสรางข ึ นเพ ื อชวยใหย ูเอ ็มแอลสามารถส ื อ
ความหมายที่เฉพาะเจาะจง เกีย่วกับการอธิบายระบบที่ประกอบดวยการทํางานเชื่อมโยงกัน
ระหวางคอมโพเนนท ซึ่งจะเห็นไดวามีความคลายคลึงกบัแผนภาพอินเทอรแอคชันของภาษายเูอ็ม
แอล อยางไรก็ตามจ ุดแตกตางท ี ช ัดเจนระหวางซีซีเอโปรไฟลกับแผนภาพอินเทอรแอคช ันน ั น ไดแก
การใหความสําค ัญก ับสวนเช ื อมตอระหวางคอมโพเนนทมากกวารายละเอ ียดภายในคอมโพเนนท
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โดยซีซีเอโปรไฟลจะเรียกสวนการเช ื อมตอด ังกลาววาพอรต นอกจากน ั น ซ ีซ ีเอโปรไฟลย ังรองร บั
การอธิบายพฤติกรรมที่ซับซอนเกี่ยวกับการต ดิตอเชนการสื่อสารตอบโตระหวางกันได โดย
สามารถกําหนดเปนโพรโทคอลของการส ื อสารระหวางคอมโพเนนทได ขอแตกตางอ ีกประการค ือ
ความสามารถในการแสดงสวนประกอบของคอมโพเนนทโดยการลงรายละเอียดของสวนประกอบ
ภายในคอมโพเนนทเปนคอมโพเนนทยอยภายใน โดยสามารถมีจํานวนล ําด ับช ั นของการแตก
รายละเอียดของคอมโพเนนทยอยไดไมจํากัดอีกดวย

ร ูปท ี  2.15 สวนหน ึ งของเมตาโมเดลของซ ซี ีเอ [10]
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ร ูปท ี  2.17 บางสวนของแบบจําลองของระบบตัวอยางแสดงดวยยูเอ็มแอลโนเทชัน

นอกจากมีการกาํหนดเมตาโมเดลของซ ีซ ีเอแลว ในขอก ําหนดของซ ีซ ีเอโปรไฟลย ังม ีการ
กําหนดโนเทช นัส ําหร บัการสรางโมเดลของซ ีซ ีเอดวย ซ ึ งการก ําหนดโนเทชันด งักลาวชวยใหการ
สรางแบบจําลองสามารถทําไดงายขึ้น และสามารถทําความเขาใจไดงายกวาการใชโนเทชันของ
ภาษาย ูเอ ็มแอลตามปกต ิ โดยแสดงการเปร ียบเท ยีบแบบจ ําลองของระบบต ัวอยางระบบหน ึ งซ ึ ง
แสดงดวยซีซีเอโนเทชันด งัร ปูท ี  2.16 และแสดงดวยแผนภาพคลาสดังรูปที่ 2.17 ซึ่งจะเหน็ไดวา
ระบบท ี แสดงดวยซ ีซ ีเอโนเทช ันม คีวามสามารถในการสื่อความหมายที่ดีกวามาก

2.1.6 การพฒันาโปรแกรมสาํหรับเครื่องคอมพิวเตอรมือถือดวยแพลตฟอรมเจท เูอ ็มอ ี

เครื่องคอมพวิเตอรมือถือ (Handheld Computer) เปนเครื่องคอมพิวเตอรขนาดเลก็
กะท ัดร ดั สะดวกตอการพกพา ม ีประส ทิธ ิภาพท ี ต  ํากวาเคร ื องคอมพ ิวเตอรสวนบ คุคล ท ั งทางดาน
พลังการคํานวณและขนาดของหนวยความจ ํา ม ีจ ุดประสงคการใชงานท ี ตางไปจากเคร ื อง
คอมพ ิวเตอรสวนบ ุคคลท ั วไป โดยหนาท ี หล ักค ือการท าํงานเปนออรแกไนเซอร (Organizer) ชวย
จดบ นัท ึก และจดจ ําน ดัหมายตางๆ นอกจากนั้นยังมีความสามารถพิเศษอื่นๆ ขึ้นอยูความสามารถ
ของฮารดแวรท ี เพ ิ มข ึ นจากปกต ิ และโปรแกรมท ี ถ ูกต ิดต ั งภายในเคร ื องน ั นเชน การดูหนัง ฟงเพลง
อ ัดเส ียง ด ิกช ันนาร ี ถายภาพ หร ือเปนโทรศ ัพทม ือถ ือในต ัวเปนตน โดยเคร ื องคอมพ ิวเตอรม ือถ ือใน
ปจจุบันจะมีเพียง 2 แพลตฟอรมหล ักไดแก เคร ื องปาลม (Palm) ซึ่งใชระบบปฏิบัติการ ปาลมโอ
เอส (Palm OS) และเครื่องพอคเกตพซีี (Pocket PC) ซ ึ งใชระบบปฏ บิ ัต ิการ ไมโครซอฟตวนิโดวส
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โมบายล (Microsoft Windows Mobile) ซึ่งชื่อเดิมคือ วินโดวสซ อี ี (Windows CE) โดยแสดง
ต ัวอยางเคร ื องปาลม และพอคเกตพ ีซ ีในร ปูท ี  2.18

ร ูปท ี  2.18 ตัวอยางเครื่องปาลม (ซาย) และเครื่องพอคเกตพีซี (ขวา)

สําหรับการพัฒนาโปรแกรมบนเครื่องคอมพิวเตอรมือถือนั้น ในงานวจิัยชิ้นนี้เลือกใช
แพลตฟอรมปาลมในการอิมพลีเมนตระบบฝงไคลเอนต และเล ือกใชแพลตฟอรมเจท ูเอ ็มอ ี (J2ME:
Java2 Mobile Edition) [12] ในการพฒันาโปรแกรมโดยแสดงสถาปตยกรรมของแพลตฟอรมเจ
ท ูเอ ็มอ ดี ังร ูปท ี  2.19 แนวค ดิส ําค ญัของแพลตฟอรมเจท ูเอ ม็อ ีน ี ค อืการก ําหนดแบบจ ําลองของ
อ ุปกรณฮารดแวรของระบบฝงต ัว (Embedded System) ใหเปนอปุกรณเสมือนเรียกวา ซีแอลดีซี
(CLDC: Connected Limited Device Configuration) และซีดีซี (CDC: Connected Device
Configuration) ซึ่งทําหนาที่เปนจาวาเวอรชวลแมชชีนดวย นอกจากนี้อาจมีการกําหนด
รายละเอียดท ี เฉพาะเจาะจงเพ ิ มเต ิมเชน อ ุปกรณพกพาท ั งหลายเชนโทรศ ัพทม ือถ ือหร ือเคร ื อง
คอมพิวเตอรมือถือจะถูกโมเดลเปนเอ ็มไอด ีพ ี (MIDP: Mobile Information Device Profile) ซึ่งใน
เชิงของการพฒันาโปรแกรมแลว แพลตฟอรมเจทูเอม็อไีดเตรียมเอพไีอไลบรารีจําเปนไวจาํนวน
หน ึ งด ังแสดงในร ูปท ี  2.20 โดยไลบรารดีังกลาวแบงเปน 4 แพคเกจไดแก

1. javax.microedition.io บรรจุคลาสและอินเทอรเฟสที่จําเปนเกี่ยวกับการติดตอกับ
เครือขายไอพี (IP)
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2. javax.microedition.midlet บรรจุคลาสและอินเทอรเฟสที่จําเปนเกี่ยวกับการควบคุม
วงจรชีวิตของแอพพลิเคชัน รวมทั้งทําหนาเปนสวนรับคําสั่งจากระบบปฏิบัติการของ
แอพพลเิคชัน

3. javax.microedition.lcdui บรรจุคลาสและอินเทอรเฟสที่จําเปนเกี่ยวกับการสรางและ
ควบคุมการแสดงผลบนหนาจอของอุปกรณพกพา

4. javax.microedition.rms บรรจุคลาสและอินเทอรเฟสที่จําเปนเกี่ยวกับการจัดเก็บ
และการดึงขอมูลจากหนวยความจําถาวร (Persistent Data Storage)

ร ูปท ี  2.19 สถาปตยกรรมของแพลตฟอรมเจทูเอ็มอี

รูปที่ 2.20 ไลบราร ที ี เจท ูเอ ม็อ ีเตร ียมไวส ําหร ับการพ ัฒนาโปรแกรมบนแพลตฟอรมเจท ูเอ ็มอ ี
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เพ ื อแสดงผลล พัธท ี เบราเซอรของไคลเอนต หรือใชวธิีการเขียนขอมูลในลักษณะสตรีมกลบัไปยัง
เครื่องไคลเอนนตก็ได โดยการเรียกเมธอด getOutputStream() หรือเมธอด getWriter() จากอิน-
สแตนซของคลาส HttpServletResponse (เปนพารามิเตอรของเมธอ doGet() และ doPost()) ใน
ทํานองเดียวกัน เซ ริฟเล ็ตสามารถอานขอมูลที่สงมาจากไคลเอนตในรูปแบบของสตรีมโดยเรียก
เมธอด getInpuStream() และ getReader() จากอินสแตนซของคลาส HttpServletRequest ได
เชนกัน

2.2 งานว จิ ัยท ี เก ี ยวของ

2.2.1 งานว ิจ ยั “Transformation: The Missing Link of MDA” [14]

งานวจัิยนี้กลาวถงึการแปลงระหวางแบบจําลอง (Model-to-Model Transformation) ซึ่ง
งานวิจัยนี้กลาววาเปนสิ่งที่ขาดหายไปของเอ็มดีเอ (The Missing Link of MDA) โดยกลาวถึง
ว ิธ ีการแปลงท ั วไปท ี ม ีอย ูในปจจ ุบ ัน และน ําหล ักการด งักลาวมาใชแปลงแบบจ ําลองอ ีด ็อก-บีพี
(EDOC-BP: Enterprise Distributed Object Computing – Business Process Model) ไปเปน
แบบจาํลองการไหลของงานของบรีส (Breeze Workflow Model) โดยหล ังจากท าํการทดลองการ
แปลงดวยว ิธ ีตางๆ แลวจ ึงไดสร ุปเสนอเปนรายการความตองการของภาษาการแปลงของเอ ็มด ีเอ
(MDA Mapping Language Requirement)

ในงานว ิจ ัยท ี จะพ ัฒนา จะไดน าํรายการความตองการของภาษาการแปลงเอ ็มด ีเอซ ึ ง
งานวิจัยนี้ไดใหไว มาใชเปนแนวทางในการสรางกฎการแปลงระหวางพีไอเอ็มกับพีเอสเอม็

2.2.2 งานว ิจ ยั “Agile Model Driven Development Is Good Enough” [15]

งานวจิัยนี้กลาวถงึจุดดอยของเอ็มดีเอในประเด น็ตางๆเชน การสรางแบบจ ําลองของระบบ
เปนงานท ี ซ ับซอนเก ินไปส ําหร ับน ักออกแบบระบบท ั วไปเน ื องจาก ตองม คีวามเขาใจในภาษาท ี ใช
ในการสรางแบบจําลองสูง โดยเอม็ดีเอคาดหว ังใหน ักออกแบบม ีความร ูและท ักษะท ี ด ีเก ี ยวก ับการ
สรางแบบจําลองซึ่งในความเปนจริงมักไมเปนเชนน ั น นอกจากน ั นระบบงานจร ิงน ั นม ักม ีสวนท ี ไม
สามารถอธ ิบายไดดวยภาษาโมเดลในปจจ ุบ ัน อ ีกท ั งขาดความพรอมของเคร ื องม ือพ ัฒนาระบบ
ดวยแนวค ิดของเอ ็มด ีเอ ท ําใหการน ําเอ ็มด ีเอมาใชจร ิงน ั นเปนเร ื องยากและย ังตองการความ
พยายามในการวิจัยและพัฒนาอีกมาก
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2.2.3 งานวจิยั “MDA-based Development of E-Learning System” [16]

งานวจิัยนี้แสดงตัวอยางการพัฒนาระบบสารสนเทศสาํหรับระบบงานอีเลิรนน งิ โดยใช
แนวคิดเอ็มดีเอ โดยเริ่มจากการสรางแบบจําลองพีไอเอ็มโดยการอางอิงแบบจําลองของแอลทีเอส
เอ (LTSA: Learning Technology System Architecture) ในการกําหนดองคประกอบของระบบ
จากนั้นจึงสรางแผนภาพคลาสเพื่อแสดงแบบจําลองเชิงโครงสรางของระบบ สวนในระดับพีเอส
เอ ็มน ั นงานว ิจ ยัน ี เล ือกแพลตฟอรมปลายทางเปนแพลตฟอรมอ ีเจบ ี และใชย ูเอ ็มแลโปรไฟลส ําหร ับ
อ ีเจบ ี เปนภาษาท ี ใชแสดงแบบจ ําลองพ ีเอสเอ ็ม โดยแสดงในร ูปแผนภาพคลาสเชนก ัน

2.2.4 งานว ิจ ยั “Design of Rules for Transforming UML Sequence Diagrams into
Java Code” [17]

งานวจิัยนี้กลาวถงึการแปลงแผนภาพซีเควนซ (Sequence Diagram) และแผนภาพ
คลาส (Class Diagram) ไปเปนโปรแกรมภาษาจาวา ดวยการกําหนดกฎการแปลงสําหรับแตละ
รูปแบบที่เปนไปไดในแผนภาพซีเควนซ โดยมีการเชื่อมโยงขอมูลของแผนภาพทั้งสองในระดับเม
ตาโมเดล (Metamodel)

ในงานวจิัยที่จะพัฒนาขึ้นจะไดน ํากฎการแปลงเหลาน ี มาใชเปนแนวทางในการเต ิมสวน
ของโปรแกรมเพ ื อใหเปนโปรแกรมท ี สามารถท ํางานจร ิงได จากพ ีเอสเอ ็มในสวนท ี แสดงพฤต ิกรรม
ของระบบ (System Behavior)
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3.2.2 ล ักษณะท ี ควรจะเปนของแบบจ ําลองพ ีไอเอ ็ม

หากเปร ียบเท ยีบเอม็ดีเอก ับคอรบาซึ่งมีการกําหนดสวนตอประสาน (Interface) ของทุก
คอมโพเนนทดวยภาษาไอด ีแอล (IDL: Interface Definition Language) ซึ่งชวยทําใหเกิด
ความสามารถในการทํางานรวมกนัระหวางคนละภาษาโปรแกรมแลว วิธีการที่เอ็มดีเอใชในการทํา
ใหเกิดความสามารถในการทํางานรวมกันถึงแมจะเปนม ดิเด ิลแวรคนละชน ดิ กค็ ือการก ําหนดให
ระบบท ุกระบบท ี จะท ํางานรวมก ันตองถ ูกอธ ิบายดวยแบบจ ําลอง (หมายรวมทั้งพีไอเอ็มและพีเอส
เอ็ม) โดยการก ําหนดการเช ื อมตอของระบบตางๆ ก ็จะท าํในระด ับแบบจ ําลอง (ไมใชในระด บัของ
การเขียนโคดเหมือนเชนในคอรบา) จากนั้นจึงนําแบบจ ําลองด งักลาวไปสรางโคดดวยเคร ื องม อื
อ ัตโนม ตั ิ ซ ึ งโปรแกรมท ี ไดจะรวมสวนของโคดท ี ท ําใหระบบท ํางานรวมก ันไดไวแลว

อยางไรก ็ตาม ปญหาท ี ตามมาค ือ ในการทํางานรวมก ันน ั นแบบจ ําลองของระบบหน ึ งจะ
เขาใจขอกําหนดตางๆ ที่กําหนดไวในแบบจําลองของอีกระบบไดอยางไร โอเอ ็มจ ีไดใหค ําตอบใน
เรื่องนี้ โดยการกําหนดมาตรฐานที่เกีย่วของกบัการสรางแบบจําลองขึ้นมา ไดแก ยูเอ็มแอล เอ็มโอ
เอฟ และซีดับเบิลยูเอ็ม ซึ่งท ั งสามมาตรฐานน ี เองเปนกลไกสําคัญสําหรับสรางแบบจําลองของ
ระบบที่มคีวามสามารถในการทํางานรวมกนัได จากการศึกษาพบวาแบบจําลองของระบบ (หมาย
รวมท ั งพ ีไอเอ ็มและพีเอสเอม็) ควรมีลกัษณะที่สอดคลองกับขอกําหนด 2 ขอ เพื่อใชรองร บัการ
ท ํางานรวมก ันระหวางระบบท ี ม ีแบบจ ําลองคนละแบบจ าํลองดังนี้

1. แบบจําลองนั้น ในที่สดุแลวตองสามารถแสดงออกในรูปของภาษายูเอม็แอลได
2. แบบจําลองนั้นตองมีการกําหนดเมตาโมเดลซึ่งสอดคลองกับขอกําหนดของ

สถาปตยกรรมเอ็มโอเอฟ
3.2.2.1 แบบจําลองนั้นตองสามารถแสดงออกในรูปของภาษายูเอ็มแอลได

ในขั้นตอนของการสรางแบบจําลองนั้น ไมม ีขอก ําหนดวาจะตองใชภาษาใดในการอธิบาย
หรือแสดงแบบจําลอง ผูสรางแบบจําลองสามารถเลือกภาษาใดกไ็ด แตถาไมใชภาษายูเอม็แอล
ตองสรางช ดุของกฎการแปลงภาษาน ั นๆ ใหเปนภาษายูเอ็มแอลไวดวย เนื่องจากภาษายูเอม็แอล
เปนภาษาโมเดลมาตรฐานส ําหร ับเอ ็มด ีเอ ด งัน ั นท ุกเคร ื องม ือท ี สรางข ึ นรองร ับมาตรฐานเอ ม็ด เีอ
จาํเปนตองสามารถเขาใจภาษายเูอ็มแอลเปนพืน้ฐาน (อาจเขาใจภาษาอืน่ดวยก็ได) การนําเขา
แบบจาํลอง (Import) ส ําหร ับเคร ื องม ือด งักลาวจ ึงจ ําเปนตองแสดงแบบจ ําลองในร ูปของภาษา
ยูเอ็มแอลเสียกอน ยกตัวอยางเชนโอเอ็มจีไดกําหนดภาษาเฉพาะสาํหรับการสรางแบบจําลองของ
ระบบท ี เปนระบบประมวลผลแบบกระจายเชิงวัตถุหรืออีด็อก โดยการทํางานรวมกันระหวางสวน
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ตางๆ ของระบบสามารถแสดงดวยซีซีเอ ซึ่งมีการกาํหนด เมตาโมเดล ด ังแสดงในร ูปท ี  2.14 และ
กําหนดโนเทช นัพ ิเศษข ึ น ด ังแสดงในร ูปท ี  3.2 นอกจากนี้ยังมีการสรางกฎการแปลงขึ้นเพือ่ให
สามารถแสดงแบบจําลองซึ่งอยูในรูปโนเทชันพเิศษนีด้วยภาษายเูอ็มแอลได โดยสวนหน ึ งของกฎ
การแปลงอยูในรูปที่ 3.3

ร ูปท ี  3.2 ตัวอยางของซีซีเอโนเทช นั [10]

ร ูปท ี  3.3 ตัวอยางกฎการแปลงภาษาซีซีเอเปนภาษายเูอ็มแอล [10]

การใชภาษาโมเดลอ ื นท ี ไมใชย ูเอ ็มแอลในการออกแบบระบบน ั นเปนเร ื องปกต ิท ี เก ดิข ึ นได
ในบางกรณีผ ูออกแบบอาจเห ็นวาภาษาอ ื นม ีความเหมาะสมมากกวา ใชอธ ิบายแบบจ ําลองของ
งานน ั นๆ ไดงายชัดเจนและสะดวกกวา การเลือกภาษาโมเดลท ี ด ที ี ส ดุส ําหร ับงานหน ึ งๆ คือเลอืก
ภาษาที่สามารถแสดงรายละเอยีดของระบบไดงาย และถูกพฒันาไดอยางไมซับซอน ยกตัวอยาง
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เชน ในการออกแบบอาคาร หร ือระบบโรงงานอ ตุสาหกรรม ผ ูออกแบบยอมเล ือกท ี จะใชภาษาที่มี
แผนภาพที่เหมาะสมและเฉพาะเจาะจงกับงานวเิคราะหและออกแบบระบบนั้นๆ ซึ่งแตละงานยอม
ใชภาษาโมเดลท ี แตกตางก นั ด งัน ั นการท ี จะใชภาษาโมเดลเด ียวท ี สามารถสรางแบบจ ําลองไดท ุก
ประเภทจ ึงเปนเร ื องท ี ปฏ ิบ ัต จิร ิงไดยาก

3.2.2.2 แบบจ ําลองน ั นตองม ีการก ําหนดเมตาโมเดลซ ึ งสอดคลองก ับขอก ําหนด
ของสถาปตยกรรมเอ็มโอเอฟ

จากที่ไดกลาวมาแลวในหัวขอที่ผานมา เอ ็มด ีเออน ญุาตใหใชภาษาโมเดลใดๆ กไ็ดในการ
สรางแบบจําลอง อยางไรก็ตามภาษาที่ใชนั้นจ ําเปนตองเปนภาษาท ี ม ีการก ําหนดโครงสรางโมเดล
(Model Construct) อยางช ัดเจนในระด บัเมตาโมเดล กลาวค ือ ภาษาโมเดลด ังกลาวตองมีการ
กําหนดเมตาโมเดลของภาษาขึ้นดวย นอกจากน ั นเมตาโมเดลด ังกลาวย ังตองสอดคลองก ับ
สถาปตยกรรมเอม็โอเอฟซึง่ไดกลาวไวในหัวขอที่ 2.1.4 การกําหนดใหการสรางเมตาโมเดลของทุก
ภาษาโมเดล ตองมีมาตรฐานเดียวกัน (ตามมาตรฐานเอ็มโอเอฟ) เปนการเพิ่มความเปนไปไดที่
เครื่องมือออกแบบจะสามารถเขาใจภาษาโมเดลใหมๆ ไดอยางอ ัตโนม ตั ิ และเขาใจถ ึงความหมาย
(Semantics) ของภาษาโมเดลนั้นได ซึ่งทําใหสถาปตยกรรมเอ็มดีเอรองรับภาษาโมเดลใหมๆ ใน
อนาคตได

3.2.3 เทคนิคการคิดยอนกลับ (Reverse Projection Technique)

จากที่ไดกลาวไปแลววา แบบจ ําลองท ี ไดควรเปนแบบจ ําลองท ี อธ ิบายถ ึงหนาท ี  และ
พฤต ิกรรมของระบบ แตในขณะเด ียวก ันแบบจ ําลองด งักลาวก ็ควรม ีความยืดหยุนเพียงพอ และไม
ย ึดต ดิก ับรายละเอ ียดทางเทคน คิในระด บัอิมพลเีมนต อยางไรก็ตามพบวาในทางปฏ ิบ ตั ิแลว
คอนขางท ําไดยาก เน ื องจากปกต ิแลวน ักออกแบบระบบม ักจะค ดิถ ึงล ักษณะของระบบท ี เสร ็จส ิ นไว
อยูแลววาจะออกมาหนาตาเปนอยางไร เชนใชภาษาโปรแกรมอะไร หรือทํางานบน
ระบบปฏ ิบ ตั ิการใด ซ ึ งบอยคร ั งล ักษณะของระบบท ี เสร ็จส ิ นด งักลาวม ีผลตอการสรางแบบจ ําลอง
ทําใหแบบจําลองที่ไดมีลกัษณะเฉพาะเจาะจงเกนิไป ยกต ัวอยางเชน เม ื อน ักออกแบบม ีความค ดิท ี 
จะใหระบบเม ื อเสร ็จสมบ รูณถ ูกเขียนดวยภาษาจาวาทํางานบนวนิโดวส ก็อาจจะสรางแบบจําลอง
ของระบบโดยใชคลาสของภาษาจาวา และมีการก ําหนดการใชเอพ ไีอตางๆ ของวินโดวสไวใน
แบบจ ําลองเลย ซ ึ งถ ึงแมระบบท ี ไดจะท ํางานไดอยางถ ูกตองและตรงตามความตองการ แตระบบก ็
จะถูกผูกติดกับแพลตฟอรมจาวาบนวินโดวสเสมอเน ื องจากถ ูกออกแบบใหเปนเชนน ั นต ั งแตตน
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เพื่อแกปญหาดังกลาวในงานวจิัยชิ้นนี้ไดน ําเสนอแนวค ดิในการสรางแบบจ ําลองเพ ื อใหได
แบบจ ําลองท ี ม ีล ักษณะท ั วไปไมเฉพาะเจาะจง แตสามารถอธ ิบายถ ึงหนาท ี  และพฤต ิกรรมของ
ระบบได เร ียกวาเทคน คิการค ิดยอนกลับ (Reverse Projection Technique) กลาวคือการคิดถึง
ความเปนไปไดในการอมิพลีเมนตระบบดวยว ิธ ีอ ื นๆ แตย ังคงม ตีรรกะทางธ รุก ิจท ี เหมือนกัน

เพื่อใหเขาใจในแนวค ดิน ี มากขึ้นจะขอยกต ัวอยางเช ิงร ปูธรรมประกอบเชน ในการสราง
พาหนะทางบกลําหนึ่ง ถาผูออกแบบย ึดต ดิวาพาหนะด ังกลาวตองเปนรถยนต ก็อาจจะทําใหการ
พจิารณาถึงความตองการเชิงหนาท ี  พฤต กิรรม ย ึดต ิดก บัความเปนรถยนตไปดวยไดแก

• ตองสามารถใหคนโดยสารได
• ตองบรรทุกของได
• ตองมีระบบระบายความรอน
• ตองมีเครื่องยนตขับเคลือ่น
• ตองบ งัค ับท ศิทางได
• ตองมีลอ 4 ลอ
• ตองเรงความเร ็วได

แตหากค ดิยอนกล ับถ ึงขอก ําหนดเร ิ มตนซ ึ งระบ ุเพ ียงพาหนะทางบกเทาน ั น แลวค ดิถ ึง
ความเปนไปไดอ ื นๆ เชน เกว ียน รถไฟ หร ือ เล ื อนห มิะ มาพ ิจารณาดวย ก ็จะท ําใหขอก ําหนด
ดังกลาวกวางขึ้นเหลือเพยีง ตองสามารถใหคนโดยสารได สวนประเด น็ในการม ีเคร ื องยนตก ็ตอง
ขยายความใหกวางขึ้นเปน ตองมีแหลงพลังงานในการขับเคลื่อน เปนตน

การที่ขอกําหนดกวางขึ้น และมีลกัษณะที่เฉพาะเจาะจงนอยลง หมายถงึมีทางเลือกใน
การอิมพลเีมนตมากขึ้น ซึ่งตรงกับแนวค ดิของแบบจ าํลองพ ีไอเอ ็มซ ึ งตองการใหคงเหล ือเฉพาะ
ขอก ําหนดเช ิงหนาท ี  และพฤต ิกรรมของระบบท ี จ ําเปนจร ิงๆ เทาน ั น โดยไมม ีรายละเอ ียดของ
การอิมพลเีมนตอยูเลย

3.3 การสรางแบบจําลองพีเอสเอ็มจากแบบจําลองพีไอเอม็

3.3.1 คําจํากดัความของแบบจําลองพีเอสเอ็ม

โอเอ ็มจ ีไดใหค ําจ ําก ัดความของพ ีเอสเอ ็มในความหมายกวางๆ วาพีเอสเอ็มหมายถึง
แบบจ ําลองท ี ย ึดต ดิก ับแพลตฟอรม โดยแพลตฟอรมในที่นีห้มายถึงรายละเอียดเชิงเทคโนโลยี และ
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เชิงวิศวกรรมของการอมิพลีเมนต กลาวคือแบบจําลองพเีอสเอ็มเปนแบบจําลองของระบบที่
สามารถใหรายละเอียดของการอมิพลีเมนตได โดยจ ุดประสงคท ี แบงแบบจ ําลองออกเปนสอง
ระด ับน ั น เพ ื อแบงแยกรายละเอ ียดในการอิมพลเีมนตออกจากขอก ําหนดเช งิหนาท ี  และพฤต ิกรรม
ของระบบ ทําใหสามารถเลือกรูปแบบการอิมพลีเมนตในภายหล ังไดโดยไมตองสรางแบบจ ําลอง
ของระบบใหม

โอเอ็มจีไดใหแนวทางในการแสดงแบบจําลองพีเอสเอม็ดวยภาษายูเอ็มแอล ซึ่งปกติเปน
ภาษาท ี ใชในการแสดงความหมายท ี ไมเฉพาะเจาะจง การท ี จะน ํามาใชแสดงแบบจ าํลองพ ีเอสเอม็
นั้นทําไดโดยใชความสามารถของยูเอ็มแอลที่สามารถขยายตอได (Extensibility) โดยแสดงใน
รูปแบบของยเูอ็มแอลโปรไฟลที่ไดอธิบายไวในหัวขอ 2.1.5 ซึ่งเปนการตอขยายภาษาย ูเอ ็มแอลท ํา
ใหภาษาสามารถแสดงความหมายที่เฉพาะเจาะจงไดมากขึ้น

ยกต ัวอยางด ังร ูปท ี  3.4 และ 3.5 ซ ึ งเปนการเปร ียบเท ียบแบบจ ําลองพีไอเอ็มกับ
แบบจาํลองพีเอสเอ็มของระบบธนาคารท ี แสดงเอนท ติ ีของบัญชีลูกคา (Account) ซึ่งมหีมายเลข
ลกูคา (Number) และยอดเง นิฝาก (Balance) โดยม ขีอก ําหนดเช ิงพฤต ิกรรมเข ียนดวยภาษาโอซ ี
แอล (OCL: Object Constraint Language) ซึ่งจากแบบจําลองในรูปที่ 3.4 นี้จะเห็นวาไมมี
รายละเอียดในการอิมพลเีมนตเอนท ติ ีบัญชีลกูคานี้อยูเลย ม ีแตขอม ูลของขอก ําหนดเช งิธ รุก ิจ
เทานั้น โดยขอมูลในการอิมพลีเมนตน ั นจะถ ูกเพ ิ มเขาไปในแบบจ ําลองพ ีเอสเอ ็มในร ูปท ี  3.5 โดย
ระบุวาการอมิพลีเมนตเปนแพลตฟอรมคอรบา (สังเกตจาก การที่แบบจําลองมีโครงสรางที่ใช
องคประกอบของแพลตฟอรมคอรบา) โดยเอนทิตบี ญัช ีล ูกคาในตอนน ี จะถ ูกอิมพลีเมนตเปนคอร
บาอินเทอรเฟสชื่อวา Account ซ ึ งเปนชน ดิหน ึ งของ (Inheritance) BaseBusinessEntity โดยทุก
Account จะถูกจัดการโดยผูจัดการบัญชีหน ึ งต ัวช ื อ AccountManager ท ําหนาท ี ในการสราง
Account ใหมและหาอ ินสแตนซของ Account ใดๆ โดยอาศัย number เปนต ัวส ืบคน

ร ูปท ี  3.4 ตัวอยางแบบจําลองพีไอเอ็ม [3]



42

รูปที่ 3.5 ตัวอยางแบบจําลองพเีอสเอ็ม [3]

ในงานวจิัยชิ้นนี้ใชการแสดงแบบจาํลองพีเอสเอ็มดวยภาษายูเอ็มแอลเชนกัน โดย
แพลตฟอรมท ี ใชอิมพลเีมนตระบบนั้นมี 2 แพลตฟอรมหลักไดแก แพลตฟอรมเจทูเอ็มอี (J2ME)
ซ ึ งท ําหนาท ี เปนฝงไคลเอนตท ํางานบนเคร ื องปาลม และ เจท ูอ ีอ ีเซ ริฟเล ็ต (J2EE/Servlet) ซ ึ งท าํ
หนาที่เปนฝงเซ ิรฟเวอรท ํางานบนเคร ื องพ ีซ ี แตเน ื องจากในขณะน ี ย ังไมม ีมาตรฐานย ูเอ ็มแอลโปร
ไฟลส ําหร ับแพลตฟอรมท ั งสองออกมา ในงานว ิจ ัยช ิ นน ี จ งึจะน ําเสนอโนเทช ันซ ึ งก ําหนดข ึ นโดย
อาศัยความสามารถในการตอขยายไดของภาษายเูอ็มแอล ในการทําใหภาษายูเอ็มแอลสามารถ
สือ่ความหมายท ี เฉพาะเจาะจงของแพลตฟอรมท ั งสองได

3.3.2 การแปลงแบบจําลองพีไอเอม็ไปเปนแบบจําลองพีเอสเอ็ม

โดยหลักการแลวแบบจําลองพีเอสเอ็มเกิดจากแบบจําลองพีไอเอ็มที่เพิ่มรายละเอียดใน
การอิมพลเีมนตเขาไป ซึ่งในบริบทของเอ็มดีเอจะเรียกวาการแมปปง (Mapping) โดยมี
ความสัมพันธระหวางพ ีไอเอ ็มและพ ีเอสเอ ็มด งัร ูปท ี  3.6 สาเหต ทุ ี มองเปนการแมปปงน ั น
เนื่องจากเอ็มดีเอมองวาในพ ีไอเอ ็มม ีเอนท ิต ที ี เปนขอก ําหนดเช ิงหนาท ี ของระบบอย ูแลว สวนพ ีเอส
เอ ็มก ็ม ีเอนท ติ พี ื นฐานส ําหร บัการอ ิมพล ีเมนตระบบบนแพลตฟอรมน ั นๆ ด งัน ั นการแปลงพ ีไอเอ ็ม
เปนพีเอสเอ ็มจ ึงเหม ือนเปนการเล ือกวา เอนท ิต ีแตละต วัในพ ีไอเอ ็มน ั นจะถ ูกอ ิมพล ีเมนตดวยเอนท ิ
ตีใดในพเีอสเอม็นั่นเอง
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รูปที่ 3.6 ความส ัมพ ันธระหวางพ ีไอเอ ็ม และพีเอสเอ็ม [3]

นอกจากน ั น โอเอ ็มจ ีย ังใหแนวค ดิเก ี ยวก ับการน ํากล ับมาใชใหมของกระบวนการแมปปง
ได กลาวค ือ ในเม ื อพ ีไอเอ ็มถ ูกสรางข ึ นจากภาษาโมเดลซ ึ งเปนมาตรฐาน (เชน ภาษายเูอ็มแอล)
และแพลตฟอรมท ี ถ ูกน ําไปอ ิมพล ีเมนตน ั น แมจะม หีลายแพลตฟอรมไดแตท ุกแพลตฟอรมก ็เปน
แพลตฟอรมมาตรฐาน (เชน คอรบา อ ีเจบ ี ดอตเนต และ เว ็บเซอรว ิส เปนตน) ด ังน ั นกระบวนการ
แมปปงระหวางสองส ิ งท ี เปนมาตรฐานจ ึงนาจะสามารถใชซ  ําได ไมตองก ําหนดใหมในท ุกคร ั ง หร ือ
อาจท ําเปนมาตรฐานแมปปงได ซ ึ งถามาตรฐานม ีการก ําหนดข ั นตอนท ี ช ดัเจนมากเพ ียงพอก ็นาจะ
สามารถทําโดยอาศัยเครื่องมือแบบอัตโนมัติได

แนวค ิดเร ื องเคร ื องม ือในการแมปปงแบบอ ตัโนม ตั ิน ี  ในขณะน ี ย ังคอนขางหางไกลจากการ
นําไปปฏิบัติจริง เนื่องจากยังขาดความชัดเจนในการกําหนดกระบวนแมปปง แตจากการศึกษา
งานวิจัย [18-20] ทําใหทราบลกัษณะโดยคราวของเครื่องมือแมปปงด งักลาว โดยแสดงในร ูปที่ 3.7
โดยเครื่องมือแมปปงนี้ตองสามารถรับแบบจําลองพไีอเอ็มของระบบเปนอินพุท (1) โดยผลิต
แบบจาํลองพีเอสเอ็มเปนเอาทพทุ (2) เน ื องจากแบบจ ําลองพ ีไอเอ ็มท ี เปนอ ินพ ุทอาจแสดงได
หลากหลายรูปแบบ ด งัน ั นเพ ื อใหเคร ื องม ือแมปปงเขาใจส ิ งท ี แบบจําลองพีไอเอ็มตองการแสดง
ขอมูลเกี่ยวกับเมตาโมเดลของภาษาที่ใชแสดงแบบจําลองพีไอเอ็ม (3) จ ึงเปนส ิ งท ี เคร ื องม ือตอง
ทราบ นอกจากนั้นเครื่องมือตองมีขอมูลของกฎการแปลง (4) ซึ่งจะกําหนดการแปลงระหวางเอนทิ
ตีในแบบจําลองพไีอเอ็มเปนเอนท ติ ีในแบบจ ําลองพ ีเอสเอ ็ม ซ ึ งม ีล กัษณะคลายก ับตารางในร ูปท ี 
3.3 ด ังน ั นเคร ื องม ือจ ึงตองทราบขอม ูลของโมเดลเอนท ติ ที ั งหมดท ี ม ีในแพลตฟอรมน ั น (5) รวมท ั ง
ทราบเมตาโมเดลของแพลตฟอรมน ั นๆ ดวย (6) ตัวอยางการแมปปงแสดงไวในร ูปท ี  3.8
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จากรูปที่ 3.8 ทําใหอาจกลาวไดวาการแมปปงน ั นม ี 2 มิติ ค ือในม ติ ขิองเมตาโมเดล และ
มิติของโมเดล ในม ติ ิของเมตาโมเดลน ั นยกตัวอยางเชน การแปลงจากโปรเซสคอมโพเนนทไปเปน
ยูเอ็มแอลคลาสและเปนเจทูเอ็มอีคลาสตามลําดับ ซ ึ งหล งัจากก ําหนดแมปปงในม ติ ิของเมตา
โมเดลแลวจ ึงมาก ําหนดแมปปงในม ติ ิของโมเดลอ ีกท ีหน ึ งเชน การแปลงจากโปรเซสคอมโพเนนท
ต ัวจ ัดการฝงไคลเอนตไปเปนย ูเอ ็มแอลคลาสและเจท ูเอ ็มอ ีคลาสของต ัวจ ดัการฝงไคลเอนต

จากการทดลองพฒันาระบบ ผ ูว ิจ ัยพบวา การแปลงแบบจ ําลองโดยอ ัตโนม ตั ิท ั งหมดโดย
อาศัยเคร ื องม อืแมปปงน ั นท าํไดยาก ท ั งน ี เน ื องจากในการท ํางานจร ิงม ักม ีทางเล อืกในการอิมพลี
เมนตไดหลายทาง กลาวค ือม ีแบบจ ําลองพ ีเอสเอ ็มท ี เปนไปไดหลายแบบ ซ ึ งเคร ื องม ือไมนาจะ
สามารถทราบไดวาแบบใดเปนแบบที่เหมาะสม ยกตัวอยางเชน ถาในแบบจําลองพีเอสเอ็ม
ตองการเก็บขอมูลเขาที่เกบ็ แลวเรียกมาใชใหมไดเมื่อตองการ ในการอิมพลีเมนตความตองการ
เชนน ี ก ็ม ทีางเล ือกไดหลายทาง เชนการใชฐานขอมูล การเกบ็ลงไฟล การเก็บลงหนวยความจําใน
ร ูปแบบโครงสรางขอม ูลในล กัษณะตางๆ เชน ลิสต หร ือ ทร ี เปนตน

ด ังน ั นผ ูว ิจ ัยจ ึงเห ็นวาแนวทางท ี นาจะเปนไปในระยะอ ันใกลของเคร ื องม ือแมปปงน ี ค อื การ
ชวยคัดกรองการอิมพลีเมนตที่เปนไปไดมาใหผูใชเลอืก มากกวาการใหเครื่องมือทําการเลือกเอง
แบบอ ัตโนม ตั ใิหผูใช ยกตัวอยางเชน หากผูออกแบบตองการอมิพลีเมนตระบบบนแพลตฟอรมท ี 
เปนอ ีเจบ ี เคร ื องม อืตองม หีนาในการค ดักรองเอาเอพ ีไอบนแพลตฟอรมอ เีจบ ีท ี นาจะเหมาะสม
และตรงกับความตองการของแตละคอมโพเนนทในแบบจําลองพีไอเอ็ม จากนั้นจ งึแสดงรายการเอ
พไีอดังกลาวมาเพื่อใหผูใชงานเลือกอีกทีหนึ่งเปนตน

3.4 การสรางโคดจากแบบจําลองพีเอสเอ็ม

3.4.1 การแยกสวนของโคด

ในข ั นตอนของการสรางโคดจากแบบจ ําลองน ั น พบวาแตละสวนของโคดม ีท ี มาจากสวน
ตางๆ กันของแบบจําลอง โดยในงานวจิัยชิ้นนี้ไดจําแนกประเภทของโคดไวเปน 4 สวนไดแก โคด
สวนโครงราง โคดสวนตรรกะหล ัก โคดสวนรองร ับตรรกะหล ัก และโคดส ําหร ับการดีบักโปรแกรม
ซ ึ งโคดแตละสวนจะม ีปร ิมาณท ี แตกตางก นั โดยในงานว ิจ ัยน ี ไดท ําการว ัดส ัดสวนโคดประเภทตางๆ
จากโปรแกรมตัวอยางที่ไดอธิบายไวในหัวขอที่ 4.5 ไดผลดังแสดงในรูปที่ 3.9 ซึ่งเปนสัดสวนโดย
เฉลี่ยของจ ํานวนบรรท ดัของโคดแตละประเภทใน 1 มอดูล
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ร ูปท ี  3.9 คาเฉล ี ยของส ัดสวนของโคดแตละประเภทของระบบต ัวอยาง

ประเด น็ท ี นาสนใจจากผลท ี ปรากฏในร ูปท ี  3.9 ไดแกส ัดสวนของโคดสวนรองร ับตรรกะ
หลกั และโคดเพื่อการดีบักรวมกันม ีส ัดสวนมากกวาคร ึ งหน ึ งของปร ิมาณโคดท ั งหมด ในขณะท ี โคด
สวนโครงรางและโคดสวนตรรกะหล ัก ซ ึ งมีความสาํคัญตอตรรกะการทํางานของระบบมากกวา มี
ปร ิมาณโคดรวมก ันค ิดเปนส ัดสวนเพ ียงรอยละ 47 เทาน ั น ด งัน ั นหากม ีว ิธ ีการใดซ ึ งชวยลดภาระ
ของโปรแกรมเมอรในการสรางโคดสวนรองรับตรรกะหล กั และโคดเพ ื อการด ีบ ักได ก ็นาท ี จะชวย
ลดปร ิมาณงานท ี โปรแกรมเมอรตองโคด และประหย ัดเวลาในการพ ัฒนาโปรแกรมเปนอยางมาก

3.4.1.1 โคดสวนโครงราง

เปนสวนของการประกาศโครงสรางของโคดตามหล ักเกณฑเช ิงวากยส ัมพ ันธ (Syntax)
ของภาษานั้นซ ึ งในท ี น ี ค ือภาษาจาวา ประกอบดวย 3 สวนหล ักด ังแสดงในร ูปท ี  3.10 ไดแก

1. การประกาศชื่อคลาส แพคเกจ และโครงสรางของคลาส
2. การประกาศชื่อเมธอด และชื่อและชนิดของพารามิเตอร
3. การประกาศชื่อและชนิดแอททริบิวท

นอกจากน ี ในเทคโนโลย ีม ดิเด ิลแวรสม ัยใหม ก ็จะม ีการกําหนดโคดสวนโครงรางเหลานี้
เชนกัน ถึงแมหลักการจะเหมือน 3 สวนขางตนแตก็ม ีรายละเอ ียดท ี ตางออกไปเชน คอรบาจะม ีการ
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รูปที่ 3.12 ตัวอยางของโคดสวนรองรับตรรกะหลกั

3.4.1.4 โคดส าํหร ับการด ีบ ักโปรแกรม

เปนสวนของโคดท ี ไมเก ี ยวของใดๆ ก ับการท ํางานของระบบเลย แตจ าํเปนมากในข ั นตอน
ของการพ ัฒนา เน ื องจากแทบไมม คีร ั งใดท ี โปรแกรมท ี พ ฒันาไดจะปราศจากขอผิดพลาดตั้งแตการ
คอมไพลครั้งแรก สวนของโคดส ําหร ับการด บี ักแลวโดยท ั วไป ก็คือการพิมพผลลพัธในขั้นตอนตางๆ
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ออกมานั่นเอง ทั้งนี้เพื่อตรวจสอบวาผลลัพธในข ั นตอนน ั นๆ ตรงก ับผลลพัธที่โปรแกรมเมอร
คาดการณไวหร ือไม นอกจากนั้นยังสามารถตรวจสอบการท ํางานวาไดท าํงานถ ึงข ั นตอนท ี 
ตองการหรือไม ยกต ัวอยางของโคดส าํหร ับการด ีบ ักแสดงในร ูปท ี  3.12 ซึ่งจะเห็นไดวามี
เครื่องหมาย // น ําหนาบรรท ัดท ี เปนโคดส าํหร ับการด ีบ ักท ุกบรรท ดั ท ั งน ี เน ื องจากในทางปฏ ิบ ัต ิเม ื อ
โปรแกรมเสร ็จสมบ ูรณแลว ผ ูพ ัฒนาม กัจะลบโคดสาํหรบัการดีบักนี้ออกจากโปรแกรมเพราะไมมี
สวนเกีย่วของกบัการทํางานตรรกะหลักเลย

3.4.2 การสรางโคดสวนโครงราง

ในภาษายเูอ็มแอลนั้นมีการแบงมุมมองของระบบผานไดอะแกรมตางๆ ซึ่งสําหรับมุมมอง
ที่เกีย่วกับโครงสรางของระบบในระด บัโมเดลน ั นจะแสดงดวยคลาสไดอะแกรม (ไมพดูถึงโครงสราง
ในระดับอ มิพล ีเมนต ที่ใชพวกคอมโพเนนทไดอะแกรม) ดังนั้นการสรางโคดสวนโครงรางจาก
แบบจ ําลองน ั นสามารถท ําไดโดยตรงจากแผนภาพคลาส [21, 22] โดยมีหลักเกณฑดังแสดงใน
ตารางที่ 3.1

ตารางที่ 3.1 การแปลงโคดสวนโครงรางจากแผนภาพคลาส

เอนท ติ ีในแผนภาพคลาส สวนของโคด
ชือ่คลาส การประกาศคลาสใชชื่อตามแผนภาพ
ช ื อเมธอด และชน ดิของพาราม ิเตอร การประกาศเมธอด และชน ดิของพาราม ิเตอร
ชือ่และชนิดของแอททริบิวท การประกาศช ื อและชน ดิของแอททริบิวท
แอสโซซิเอชัน การประกาศช ื อและชน ดิของแอททริบิวทตาม

คลาสอืน่ท ี ม ีแอสโซซ ิเอช ันก บัคลาสที่สนใจ

อยางไรก็ตาม ยังคงมีสวนรายละเอียดของแผนภาพคลาสท ี ไมไดถ กูน ํามาสรางเปนโคด
สวนโครงราง ยกตัวอยางเชน คอมโพซชิัน แอกกรีเกชัน ด ีเพนเดนซ ี ม ัลต ิพล ิซ ิต ี และโนต ท ั งน ี 
เน ื องจากย ังคงม คีวามไมช ัดเจนในการแมปปงรายละเอ ยีดด ังกลาว ซ ึ งในงานวจิัยนี้จะละเลยการ
แมปปงสวนรายละเอ ียดเหลาน ี ไปเปนโคดดวย แตในขณะเดียวกันไมมีสวนของโคดสวนโครงรางที่
ไมสามารถสรางไดจากแผนภาพคลาส (ไมรวม Comment ซ ึ งในท ี น ี ไมถ ือเปนสวนหน ึ งของโคด
เพราะเปนเพ ียงการชวยใหโปรแกรมเมอรเขาใจโคดไดมากข ึ น แตไมม ผีลก ับการท ํางานของโคดแต
อยางใด) ด ังน ั นจ งึอาจกลาวไดวาแผนภาพคลาส ใหขอม ูลของระบบมากกวาท ี จําเปนตองใชใน
การสรางโคดสวนโครงราง
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การสรางโคดสวนโครงรางนี้ถือเปนการแมปปงขั้นที่งายที่สุด ซ ึ งเคร ื องม ือสวนใหญใน
ทองตลาดสามารถทําไดอยูแลว ยกตัวอยางเชน เรช นันอลโรส (Rational Rose) โพไซดน
(Poseidon) หรือ แมจิกดรอว (Magic Draw) เปนตน

3.4.3 การสรางโคดสวนตรรกะหลกั

โคดสวนตรรกะหลกั เปนสวนของการอิมพลีเมนตพฤต กิรรมของเมธอดตามขอก ําหนดเช ิง
พฤต ิกรรมของเมธอดน ั นๆ ด งัน ั นโคดสวนตรรกะหล ักจ ึงตองถ ูกสรางมาจากสวนของโมเดลท ี 
อธิบายถึงพฤติกรรมของระบบ ซ ึ งในภาษายูเอ็มแอลนั้นมีแผนภาพที่ใชอธิบายพฤตกิรรมถึง 4
แผนภาพไดแก

1. แผนภาพซเีควนซ (Sequence Diagram)
2. แผนภาพคอลแลบอเรชัน (Collaboration Diagram)
3. แผนภาพแอคทิวิตี (Activity Diagram)
4. แผนภาพสเตทชารต (State Chart Diagram)

จุดประสงคของการมีแผนภาพถึง 4 แผนภาพในการอธ ิบายพฤต ิกรรมของระบบน ั นเพ ื อให
สามารถเห ็นภาพจากม ุมมองท ี ตางก ันได โดยแตละแผนภาพจะมีความเหมาะสมในการอธิบาย
พฤต ิกรรมในแตละโอกาสท ี ตางก ัน อยางไรก็ตามการมีแผนภาพถึง 4 แผนภาพในการอธิบาย
พฤต ิกรรมของระบบก ็เปนปญหาอยางหน ึ งเก ี ยวก ับการสรางโคดจากแผนภาพเหลาน ี  เพราะยเูอ็ม
แอลไมไดบ ังค บัวาตองใชแผนภาพใดในการอธ ิบายพฤต ิกรรมของแบบจ ําลอง กลาวคือผูออกแบบ
สามารถใชแผนภาพใดก ็ไดท ี ค ดิวาเหมาะสมตอการอธ บิาย นอกจากน ี บางแผนภาพยังเปนการ
อธิบายพฤติกรรมของระบบในเชิงนามธรรม (Abstract Behavioral Model) ไดแก แผนภาพแอคทิ
วติี และแผนภาพสเตทชารต ซึ่งยอมใหเขียนคําอธิบายสถานะ (State) และการกระทํา (Action)
ในลักษณะของการสื่อความหมายเชิงนามธรรม โดยอาจไมตองระบุการเชื่อมโยงไปยังเมธอดของ
คลาสกไ็ด ทําใหการอธ ิบายแบบจ ําลองท าํไดสะดวกเพราะเขียนอธิบายดวยภาษามนุษยได แตใน
ขณะเดียวกันกท็ําใหการเทียบเคียงแบบจําลองกับโคดโดยตรงเปนไปไดยากข้ึน และแมใน
แผนภาพซีเควนซและแผนภาพคอแลบอเรชันจะม ีการอธ บิายพฤต ิกรรมโดยการเร ียกใชงานเมธอด
ของคลาสอืน่ ซึ่งสวนนี้สามารถเท ียบเค ียงโดยตรงก ับโคดได แตในขณะเด ียวก ันกล ับอน ุญาตใหม ี
การสื่อสารระหวางคลาสในลกัษณะที่เปนการสงเมสเสจ (Message Passing) ซึ่งยงัไมมีวธิีการ
มาตรฐานใดในการแปลงโมเดลสวนน ี เปนโคด
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ในแวดวงของการว ิจ ัยน ั นม ีงานว ิจ ัยท ี กลาวถ ึงเร ื องน ี เปนจ าํนวนมาก แตโดยสวนใหญแลว
เปนการแปลงเฉพาะแผนภาพคลาสไปเปนโคด หร ือรวมการแปลงแผนภาพเชิงพฤติกรรมเพียงหนึ่ง
หรือสองแผนภาพไปเปนโคด [17, 21, 23]

สําหรับในงานวิจัยชิน้นี้เลอืกใชแผนภาพสองแผนภาพในการอธิบายพฤติกรรมของระบบ
ไดแก

1. แผนภาพแอคทิวิตี ใชอธิบายพฤติกรรมโดยรวมในระดับของระบบ หรือ ระดับของ
คลาส

2. แผนภาพซีเควนซ ใชอธิบายพฤติกรรมในระดับของเมธอด โดยแสดงในลักษณะของ
การปฏสิมัพันธ (Interaction) ระหวางคลาส

3.4.4 การสรางโคดสวนรองรับตรรกะหลกั

โดยท ั วไปแลวโคดสวนรองร บัตรรกะหล ักน ั น ไมไดถ ูกก ําหนดอย ูในแบบจ าํลองใด
เน ื องจากเปนสวนท ี ไมไดเก ี ยวของโดยตรงก ับหนาท ี ของโปรแกรม แตจ ําเปนตองม ีเพ ื อใหโคดสวน
ตรรกะหลกัสามารถทํางานไดอยางถกูตอง ด ังน ั นงานในการสรางโคดสวนน ี จ ึงตองเปนงานท ี อาศ ยั
ความฉลาดของเคร ื องม ือ โดยเคร ื องม ือตองทราบรายละเอ ียดการใชงานของเอพ ไีอแตละต ัว (ซึ่ง
อาจจะมใีนเอกสารคูมือการใชงานเอพไีอเชน จาวาด็อก) จากนั้นจึงนําขอมูลดังกลาวไปสรางโคด
สวนนี้ขึ้นมา

จากการแบงประเภทของโคดสวนรองร ับตรรกะหล ักในห วัขอ 3.4.1.3 ในงานว ิจ ยัน ี ได
เลือกใชร ูปแบบอยางงายในการสรางโคดสวนน ี โดยแยกเปนประเภทไดด งัน ี 

1. โคดสวนนําเขาไลบรารีจะเพิ่มการ import ทุกครั้งที่มีการเรียกใชคลาสใดๆ โดยจะ
import หนึ่งครั้งตอหนึ่งคลาสที่เรียกใช

2. โคดสวนจัดการเอ็กซเซปชัน ใช try ครอมบล็อกของโคดที่สามารถโยนเอ็กซเซปชัน
ออกมาได แลวทําการ catch แตละเอ็กซเซปชันแลวทําการพิมพชนิดของเอ็กซเซปชัน
ออกมา

3. การเตรียมคาอารกิวเมนต และการจัดการกับคาที่รีเทิรน จะตั้งชื่อตัวแปรอารกิวเมนต
ตามขอตกลงการตั้งชื่อตัวแปรสําหรับงานวิจัยนี้ซึ่งจะกลาวรายละเอียดในบทถัดไป
โดยจะมีสวนของโคดเพื่อการรับคาอารกิวเมนต กอนการเรียกใชเอพีไอเสมอ สวนคารี
เทิรนนั้นจะมีตัวแปรรับคารีเทิรน ซึ่งกอนออกจากเมธอดจะมีโคดการรีเทิรนตัวแปร
ดังกลาว
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4. โคดสวนที่เปนไปตามรูปแบบการใชงานเอพีไอ จะสมมติวาเอพีไอทุกตัวมีเอกสารการ
ใชงานที่ระบุรูปแบบการใชงานดังกลาวใหอยูแลว โดยเครื่องมือตองสามารถอาน
ขอมูลดังกลาวไดแลวนํามาสรางเปนโคดได

ร ูปท ี  3.13 การสรางโคดสวนรองรับตรรกะหลกั

จากรูปที่ 3.13 เปนการอิมพลีเมนตเมธอดชื่อ upload ซ ึ งเปนการสงขอมูลจากเครื่อง
ไคลเอนตไปย ังเคร ื องเซ ริฟเวอร ซึ่งในกรณีนี้ผูออกแบบเลือกที่จะอิมพลีเมนตโดยใชการเชื่อมตอ
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แบบ HttpConnection ซ ึ งแทจร งิแลวสวนของโคดสวนตรรกะหล ักเปนการเรียกใชเอพไีอของ
แพลตฟอรมเจทูเอ็มอี ซึ่งนาจะสามารถเขียนไดในบรรท ดัเด ียวค ือ

theHttpConnection.openOuputStream().write();

แตในทางปฏิบัติไมสามารถทําเชนน ั นได เน ื องจากการใชงานเอพ ีไอท ุกเอพ ีไอม ักม ีความ
ตองการบางประการกอนใชงานเสมอ ยกตัวอยางในกรณีขางตนคือ เมธอด write() เปนเมธอดของ
คลาส OutputStream ซึง่มอีารกิวเมนตของการเรียกใชสามตัว (6) ซึ่งจะเห็นไดวา byte[23] ซึ่ง
เปนขอม ูลท ี จะถ ูกเข ียนไปย ังเคร ื องเซ ริฟเวอรยังไมสอดคลองกับ processedData ซ ึ งเปนขอม ลู
ร ับเขาของเมธอดน ี  ท ําใหตองม ีข ั นตอนของการเตร ียมคาอารกิวเมนต ซ ึ งในกรณ ีน ี ค ือการแปลง
processedData ใหเปน byte[23] น ั นเอง (แตในต ัวอยางขางตนไมไดระบ รุายละเอ ียดวธิีการ
แปลงไว) อกีทั้งการเรียกเมธอด write() ยังไมสามารถเร ียกโดยล ําพ ังได จ ําเปนตองม ีการเร ียกเมธ
อด flush() ปดทายการเรียกเมธอด write() คร ั งส ุดทายท ุกครั้งเสมอ นอกจากนั้น กอนการใชงาน
ตองมีการสรางอินสแตนซของคลาส OutputStream ข้ึนเสยีกอน โดยการเรียกเมธอดของ
openOutputStream() ของอินสแตนซของคลาส HttpConnection (7)-(8) สวนการสรางอินส
แตนซของคลาส HttpConnection ก็จะตองถูกสรางจากการเรียกสแตติกเมธอด open ของคลาส
Connection เสมอ (2)-(3) และม ีความเปนไปไดท ี จะต ิดตอไมไดและเก ิดเอก็ซเซปชันขึ้น ด ังน ั นจ งึ
ตองมีโคดสวนจัดการเอ็กซเซปชันเกิดขึ้น

รายละเอียดของขอกําหนดการใชงานเอพีไอ และรูปแบบการใชงานเอพีไอเหลานี้
โปรแกรมเมอรสามารถท ําความเขาใจไดจากการศึกษาคูมือการใชงานเอพีไอ ซ ึ งม กัจะม ีต ัวอยาง
การใชงานมาให แตค ําถามค ือหากตองการใหเคร ื องม อืทราบความร ูน ี  เพ ื อใหสรางโคดท ี สมบ รูณ
มาใหอยางอ ัตโนม ตั ิ เคร ื องม อืจะสามารถเร ียนร ูขอม ูลเหลาน ี ไดอยางไร อยางไรกต็ามงานวิจัยชิ้นนี้
ก็มิไดตอบคําถามดังกลาว โดยไดอน ุมานวาในอนาคตค ําถามน ี จะสามารถม ีค ําตอบได โดยใน
งานว ิจ ัยช ิ นน ี จะไดน ําคําตอบของคําถามน ี ไปใชในการสรางโคดเลย

3.4.5 การสรางโคดสําหรับการดีบัก

ดังที่ไดกลาวไปแลวในหัวขอ 3.4.1.4 วาโคดส ําหร ับการด บี ักน ั นไมม คีวามเก ี ยวของก ับการ
ทํางานของโปรแกรมเลย ซ ึ งโดยท ั วไปแลวโคดสวนน ี จะถ ูกลบออกเม ื อโปรแกรมเสร จ็สมบ ูรณ แต
ในขณะเดียวกันโคดสวนนี้กลบัจําเปนมากในขั้นตอนของการพัฒนาโปรแกรม
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การสรางโคดในสวนน ี น ั นผ ูว ิจ ัยเห ็นวาไมม ีความจ ําเปนท ี เคร ื องม ือสรางโคดตองเปน
ผ ูสรางให แตควรเปนการสรางหล งัจากท ี โคดสามสวนแรกถูกสรางมาแลว โดยควรอยูในขั้นตอน
ของการทดสอบโปรแกรมท ี สรางไดมากกวา

อยางไรก็ตามเนื่องจากในงานวจิัยชิ้นน ี โคดท ั งหมดถ ูกเข ียนข ึ นดวยมือ (ไมไดใชเคร ื องม ือ
สรางให) ด งัน ั นจ ึงย ังปรากฏโคดส ําหร บัการด ีบ ักอย ู โดยเปนล กัษณะของการเร ียกใชคลาสชื่อ
Notifier ซึ่งจะพิมพผลลัพธของขั้นตอนตางๆ ออกมาให และเม ื อโปรแกรมเสร ็จสมบ รูณแลวจะลบ
โคดสวนของการด ีบ ักออกโดยแกไขคลาส Notifier ใหไมตองทํางานใดๆ



บทที่ 4
ตัวอยางการพัฒนาระบบดวยเอ็มดีเอ

4.1 ความตองการของระบบตวัอยาง

ในงานวจิัยชิ้นนี้ไดมีการทดลองพัฒนาระบบดวยเอ็มดีเอ โดยมีขั้นตอนต ั งแตการออกแบบ
ระบบ สรางแบบจาํลอง และอิมพลีเมนตระบบจนสามารถทํางานไดจริง โดยมีวัตถุประสงคเพื่อ
ศึกษาถงึปญหาที่เกดิขึ้นในการพัฒนาระบบจริง อยางไรก็ตามเพื่อหลีกเลี่ยงความซับซอนเชิง
ตรรกะทางธ รุก ิจของระบบโดยม ุงเปาเพ ื อศ ึกษาความซ ับซอนของกระบวนการพ ัฒนาระบบเทาน ั น
ด ังน ั นในงานว ิจ ัยนี้จ ึงไดม ีการกําหนดโจทยต ัวอยางข ึ นโดยก ําหนดใหเปนระบบท ี ม ีความตองการ
เช ิงธ รุก ิจ (Business Requirement) ที่งาย ไมซับซอน

ร ูปท ี  4.1 ระบบตัวอยาง

จากรูปที่ 4.1 แสดงลกัษณะของระบบตัวอยางซึ่งเปนระบบลอตเตอรีออนไลน โดยต วัแทน
ขายจะทําการเก็บขอมูลการซื้อลอตเตอรีจากล ูกคา ซ ึ งล กูคาม ีทางเล ือกในการซ ื อไดสามแบบไดแก
เลขทาย 2 ตัว เลขทาย 3 ตัวเต็ง (ตัวเลขสลับที่กันไมได) และเลขทาย 3 ตัวโตด (ตัวเลขสลับที่กัน
ได) โดยรายละเอ ียดของขอม ูลท ี ตองการในการสั่งซื้อไดแก ช ื อผ ูซ ื อ ชน ิดของลอตเตอร ีที่ซื้อ เลขที่
ซ ื อ จ ํานวนเง นิท ี ซ ื อ โดยขอม ูลด งักลาวจะเก ็บลงในเคร ื องคอมพ ิวเตอรมือถือปาลมของตัวแทนขาย
โดยจะม ีฟอรมในการกรอกขอม ูลด งักลาวท ั งหมด จากน ั นเม ื อสามารถท ําการเช ื อมตอก ับเคร ือขาย
ไดจึงอัปโหลด (Upload) ขอม ูลท ั งหมดไปย ังเคร ื องเซ ริฟเวอร จากน ั นจ งึลบท ิ งขอม ูลท ี สงไปแลว
โดยร ูปแบบของขอม ูลท ี สงไปย ังเคร ื องเซ ริฟเวอรน ั นเปนขอม ูลเอ ็กซเอ ็มแอล (XML) จ ํานวนเคร ื อง
ไคลเอนตซ ึ งเปนเครื่องปาลมนั้น สามารถมีมากกวาหนึ่งเครื่องได นอกจากนั้น ทุกครั้งที่เครื่อง
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เซ ิรฟเวอรร ับขอม ูลจากเคร ื องไคลเอนตควรมีการจดบันทึกการรับเขาเพื่อใชเปนหลกัฐานใน
ภายหลัง

จากความตองการเช ิงธ ุรก ิจขางตน ข ั นตอนตอไปค ือการว ิเคราะหและออกแบบระบบ โดย
การพัฒนาระบบนั้นจะยึดตามแนวทางการพัฒนาดวยเอม็ดีเอ โดยเริ่มจากการสรางแบบจําลอง
พไีอเอ็ม และแบบจําลองพ ีเอสเอ ็ม จนถ ึงการแปลงเปนโคดโปรแกรมตามลําดับ โดยจะนําเสนอใน
หัวขอถัดไป

4.2 การวิเคราะหระบบ

จากลักษณะของระบบที่ไดกลาวถึงในหัวขอที่ 4.1 ทําใหสามารถบอกไดวาระบบมี
ลกัษณะเปนระบบกระจายอยางหน ึ งโดยม รี ูปแบบเปนแบบไคลเอนต-เซิรฟเวอร การเชื่อมตอ
ระหวางก ันม ีล ักษณะไมถาวรกลาวค ือ จะม ีเพ ียงบางเวลาเทาน ั นท ี ม กีารเช ื อมตอก ัน โดยจ ํานวน
ของเครื่องไคลเอนตน ั นม ีไดมากกวาหน ึ งเคร ื อง ในขณะท ี เคร ื องเซ ริฟเวอรนั้นมีเพยีงเครื่องเดียว
เทานั้น นอกจากนั้นการสงขอมูลจากเครื่องไคลเอนตไปยังเครื่องเซิรฟเวอรน ั นจ าํเปนตองม ีการ
แปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบของภาษาเอ็กซเอ็มแอลเสียกอน เนื่องจากการสรางแบบจําลอง
พไีอเอ ็มจากขอก ําหนดของระบบด งักลาว เปนการวเิคราะหเพื่อหาความตองการเชิงธุรกิจของ
ระบบอยางแทจร ิงโดยไมสนใจรายละเอ ียดของการอ ิมพล ีเมนต ในงานว ิจ ัยช ิ นนี้ในระดับพีไอเอ็ม
ผูวิจัยจึงมองระบบด งักลาวเปนเพ ียงการร บัสงขอม ูลของอ ุปกรณใดๆ 2 อปุกรณเทานั้น

สําหรับการทํางานของเครื่องไคลเอนตน ั นผ ูว ิจ ัยมองระบบเปนอุปกรณใดๆ 1 ต ัวซ ึ งม ตี ัว
จดัการฝงไคลเอนต (ClientCentralManager) ท ําหนาท ี ในการควบค ุมลําดับการทํางานทัง้หมด
ของไคลเอนต สวนงานในการร บัขอม ูลจากผ ูใชงานผานสวนต ดิตอผ ูใชงานน ั นไดมอบหมายใหม ีต ัว
จ ัดการแหลงขอม ูล (DataSourceManager) เปนต ัวจ ดัการโดยม ีหนาท ี ในการจ ัดการงานท ี 
เก ี ยวของก ับการปฏ ิส ัมพ ันธก ับผ ูใชงานท ั งหมด นอกจากน ั นหนาท ี ในการสงขอม ลูท ี เก็บไวไปยัง
เซ ิรฟเวอรน ั นเปนหนาท ี ของต ัวจ ัดการการส ื อสารฝงไคลเอนต (ClientCommunicationManager)
โดยมีหนาที่ในการแปลงรูปแบบขอมูล และสงขอม ูลไปย ังเคร ื องเซ ริฟเวอรน ั นเอง ซ ึ งข ั นตอนในสวน
น ี เร ียกวาการประมวลผลขอม ูล (ProcessData) นอกจากนี้จากการพิจารณาการใชงานจร งิน ั น
ท ุกๆ คร ั งท ี ม ขีอม ูลใหมมา ต ัวจ ัดการแหลงขอมูลควรสามารถรับขอม ูลไดท นัท ี โดยไมตองคอย
จดัการขอมูลที่รับมากอนหนา ดังนั้นจึงเกิดเปนคอนเซปตของการแฮนเดิลขอมูล (HandleData)
โดยท ี ต ัวจ ัดการแหลงขอม ูลจะยกภาระในการประมวลผลขอม ูลท ี ไดมา ใหก บัต ัวจ ัดการฝง
ไคลเอนต และเนื่องจากการเชื่อมตอระหวางเครื่องไคลเอนตและเซ ริฟเวอรเปนแบบไมถาวร ด ังน ั น
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เครื่องไคลเอนตควรม คีวามสามารถในการเก ็บขอม ูลท ี ไดร ับมาแลวจากผ ูใชงานพักไวที่ที่เก็บขอมูล
เปนการชั่วคราวกอน ซึ่งขอมูลที่พักไวอาจถูกประมวลผลบางอยาง (ProcessData) หร ือไมก ็ได
กอนท ี จะอ ัปโหลดไปย ังเคร ื องเซ ิรฟเวอร โดยในงานว ิจ ยันี้ การประมวลผลขอมูลที่ไดมาเปนจะเปน
เพียงการบ ันท กึขอม ูล (SaveData) ลงที่เก็บขอมูลทันทเีทานั้น

การทํางานของเครื่องเซ ริฟเวอรน ั นก ็ม ีล ักษณะเชนเด ียวก ันก ับฝงไคลเอนต กลาวคือมีตัว
จดัการฝงเซ ริฟเวอรหน ึ งต ัว (ServerCentralManager) ท ําหนาท ี ควบค ุมล ําด ับการท ํางานของ
เซ ิรฟเวอร โดยเซ ิรฟเวอรม ีหนาท ี ร ับการรองขอ (Request) จากฝงไคลเอนต โดยมองวาเครื่อง
ไคลเอนตท ี ต ดิตอเขามาน ั นก็เพื่อเรียกใชบริการบันทึกขอมูลของเคร ื องเซ ิรฟเวอร ด งัน ั นท กุการ
ต ดิตอท ี สงมาจากไคลเอนตจ ึงมองเปนการรองขอใชบร กิาร ซ ึ งต ัวท ี ม ีหนาท ี ในการแฮนเด ิลการรอง
ขอ (HandleRequest) คือต ัวจ ัดการการส ื อสารฝงเซ ริฟเวอร (ServerCommunicationManager)
ซ ึ งจะสงค ํารองขอท ี ไดไปใหต ัวจัดการฝงเซ ิรฟเวอรท ําการด งึขอม ูล (ExtractData) เพื่อที่ตัวเองจะ
ไดสามารถคอยรับการรองขอถัดไปไดในทันที ซึ่งเมื่อต วัจ ัดการฝงเซ ริฟเวอรด ึงขอม ลูส ําเร ็จแลวจะ
บ ันท ึกขอม ูลท ี ไดลงท ี เก ็บขอม ูลฝงเซ ริฟเวอร ซ ึ งงานสวนน ี มอบหมายใหต ัวจ ัดการการเกบ็ขอมูล
(ServerStorageManager) เปนผ ูด ูแล ซ ึ งในงานวจิัยนี้เลือกใชการเก็บเปนไฟลอักขระ (Text File)
โดยขอมูลที่เก็บก็จะมีรูปแบบเปนภาษาเอ็กซเอ็มแอลดวยเชนกัน และเพื่อเปนการยืนยนัถงึการรับ
ขอมูลเขาจากไคลเอนต ท ุกๆ คร ั งท ี ม ีการร ับค ํารองขอจะมีการจดเวลาที่คํารองขอนั้นมาถึง
เซ ิรฟเวอร พรอมท ั งบ นัท ึกเวลาด ังกลาวลงในไฟลเอ ็กซเอ ็มแอลพรอมก ับขอม ูลเรคคอรดน ั นๆ อ ีก
ดวย

4.3 การพัฒนาและสรางแบบจําลองพีไอเอ็มของระบบตัวอยาง

จากที่กลาวถึงหลกัการสรางแบบจําลองพีไอเอ็มในหัวขอที่ 3.2 แบบจําลองพไีอเอ็มตอง
สามารถอธ ิบายถ ึง หนาท ี  และพฤต ิกรรมของระบบได แตในขณะเด ยีวก ัน แบบจ ําลองตองย ืดหย ุน
เพ ียงพอและไมย ึดต ดิก ับแพลตฟอรมอ นัใดอ ันหน ึ ง นอกจากน ั นเพ ื อใหแบบจ ําลองม คี ุณภาพท ี ด ี
การใชภาษาโมเดลมาตรฐานจ ึงเปนส ิ งท ี ควรค ําน งึถ ึงในการออกแบบ

ระบบตัวอยางเปนการสงขอมูลระหวางไคลเอนตท ี เปนเคร ื องปาลม ไปเก็บยังเครื่อง
เซิรฟเวอรท ี เปนเคร ื องพ ีซ ี ซ ึ งล ักษณะระบบเชนน ี สามารถมองเปนระบบการประมวลผลแบบ
กระจายได ด งัน ั นในงานว ิจ ัยช ิ นน ี จ ึงไดเล อืกภาษาย ูเอ ็มแอล (หัวขอที่ 2.1.1) และยเูอ็มแอลโปร
ไฟลสาํหรับอีด็อก (หัวขอที่ 2.1.5) ในการสรางแบบจําลองพีไอเอ็ม
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4.3.1 แบบจ ําลองเช ิงธ ุรก ิจระด ับส งู (High Level Business Model)

รูปที่ 4.2 แบบจําลองเช ิงธ รุกิจระดับสงูของระบบตัวอยางแสดงดวยภาษาซซีีเอ

รูปที่ 4.3 สวนประกอบของตัวรวบรวมขอมูลระยะไกลแสดงดวยภาษาซีซีเอ
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รูปที่ 4.4 สวนประกอบของตัวเก็บขอมูลสวนกลางแสดงดวยภาษาซีซีเอ

แบบจ ําลองเช ิงธ รุก ิจระด ับส งูของระบบต ัวอยางท ี แสดงดวยภาษาซ ีซ ีเอด ังรูปที่ 4.2 เปน
การมองระดับบนสุดโดยแยกระบบออกเปนสองสวนยอยไดแก ตัวรวบรวมขอมูลระยะไกล
(RemoteDataCollector) และ ตัวเก็บขอมูลสวนกลาง (CentralStorage) โดยม ีการสงขอม ลู
(Data) ซ ึ งม ีการตกลงขอก ําหนดการเช ื อมตอไวลวงหนาซ ึ งจะไดกลาวในรายละเอ ียดตอไป

ร ูปท ี  4.3 แสดงสวนประกอบของตัวรวบรวมขอมูลระยะไกล ซึ่งประกอบไปดวยตัวจัดการ
แหลงขอมูล (DataSourceManager) ม หีนาท ี ในการควบค ุมการต ดิตอก ับแหลงขอม ูลและด งึ
ขอมูลที่ระบบสนใจจากแหลงขอมูล ต ัวจ ดัการฝงไคลเอนต (ClientCentralManager) จะเก็บ
ตรรกะเกี่ยวกับการประมวลผลขอมูลที่ไดมาและควบค ุมล ําด ับการท าํงานของไคลเอนต สวนตัว
จดัการการสือ่สารฝงไคลเอนต (ClientCommunicationManager) ทําหนาที่ในการสงขอมูลที่
ประมวลผลแลวไปยังเครื่องเซริฟเวอร จะสงัเกตไดวาการเชื่อมตอระหวางโปรเซสคอมโพเนนทจะ
ทําผานพอรต (Port) เสมอ ซ ึ งแตละพอรตจะแสดงขอม ูลร ปูแบบตางๆ ท ี สงผานมา

ร ูปท ี  4.4 แสดงสวนประกอบของต ัวรวบรวมเก ็บขอม ูลสวนกลาง ซ ึ งประกอบไปดวยต ัว
จดัการการสือ่สารฝงเซ ริฟเวอร (ServerCommunicationManager) ทําหนาที่ในการรับขอมูลจาก
เครื่องไคลเอนตซึ่งมีไดมากกวาหนึ่งเครื่อง ต ัวจ ดัการฝงเซริฟเวอร (ServerCentralManager) จะ
เก ็บตรรกะเก ี ยวก ับการประมวลผลขอม ูลท ี ร ับมาจากเคร ื องล ูกขาย และตัวจัดการการเกบ็ขอมูล
(StorageManager) ทําหนาที่ในการเก็บขอม ูลลงท ี เก ็บขอมูล
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4.3.2 ความยดืหยุนของแบบจําลอง

เม ื อพ ิจารณาแบบจ ําลองท ี ไดขางตน อาจม ีค ําถามวาเปนแบบจ ําลองท ี ไมใหภาพท ี ช ัดเจน
ของระบบเลย ไมสามารถบอกไดวาระบบท ี เสร ็จสมบ ูรณแลวจะหนาตาเปนอยางไร แลวจะเปน
แบบจ ําลองท ี สมบ ูรณไดอยางไร ค ําตอบค ือ ถ ูกตองแลวท ี เม ื อพ ิจารณาแบบจ ําลองขางตนแลวย ัง
ไมสามารถเห็นภาพของระบบที่เสร็จสมบูรณได เนื่องจากแบบจําลองดังกลาวเปนแบบจําลอง
พไีอเอ็มจึงยงัไมมีรายละเอียดการอิมพลเีมนตใดๆ อยูเลย ทําใหไมสามารถเห็นภาพของระบบที่
เสร ็จสมบ รูณได แตในทางกล ับก ันแบบจ ําลองด งักลาวก็สามารถนําไปอิมพลเีมนตในรูปแบบที่
แตกตางก ันหลายร ูปแบบไดเชนก ัน

จากท ี ไดเคยกลาวในขางตนวา แบบจ ําลองพ ีไอเอ ็มตองสามารถอธ ิบายถ ึง หนาท ี  และ
พฤต ิกรรมของระบบได แตในขณะเด ียวก ัน แบบจ ําลองตองย ืดหย ุนเพ ียงพอและไมย ึดต ดิก ับ
แพลตฟอรมอ นัใดอ นัหน ึ ง ในท ี น ี จะขอยกตัวอยางระบบอื่นๆ 2 ระบบเพือ่ใหเขาใจถึงหลักการนี้
มากขึ้น โดยระบบเหลานี้สามารถนําแบบจําลองซีซเีอของตัวรวบรวมขอมูลระยะไกลไปใชได

1. ระบบเครื่องตรวจวัดอุณหภูมิ

ระบบจะเลอืกอานเฉพาะคาอุณหภูมิผานตัวรับรู (Sensor) (อิมพลเีมนต
DataSourceManager) โดยไมสนใจขอมูลอื่นเชนแสงหรือเสยีงในสภาวะแวดลอม โดยต ัวควบค มุ
จะส ั งใหอานคา 30 คร ั งตอว ินาท ี แลวท ําการหาคาเฉลี่ยภายใน 1 ว ินาท ีน ั น (ตัวควบคุมอมิพลี
เมนต ClientCentralManager) จากน ั นต ัวควบค มุจะสงคาเฉลี่ยอ ุณหภ ูม ิไปย ังวงจรสงขอม ูลซ ึ งจะ
แปลงขอม ูลด งักลาวจากแบบขนาน เปนแบบอน ุกรมของบ ิต และใชมาตรฐานการสงแบบ RS-478
ซึง่ใชสายไฟเพียง 2 เสน (วงจรสงขอมูลอิมพลีเมนต ClientCommunicationManager) สวนในฝง
เซิรฟเวอร ก็จะมีลักษณะของการอิมพลีเมนตแบบจําลองของตัวเกบ็ขอมูลสวนกลางในทํานอง
เดียวกัน

2. ระบบการจ ดัท าํผลส ํารวจประชามติ

พนักงานเก็บขอมูล (อิมพลีเมนต RemoteDataCollector) ออกสาํรวจประชามติโดยแต
ละคนจะมีแบบสอบถามติดตัวไปดวย พนักงานเก็บขอมูลอาจอานแบบสอบถามใหฟงหรอืใหผูให
ขอมูลอานเอง (แบบสอบถามอิมพลีเมนต DataSourceManager) เมื่อไดแบบสอบถามที่กรอก
ขอมูลมาแลวก็จะทําการสรุปขอมูลเชน ทําการจัดเรียงแบบสอบถามตามอายขุองผูใหขอมูล โดย
แบงแยกเพศดวย (อิมพลีเมนต ClientCentralManager) จากนั้นจะโทรศัพทไปท ี ศ นูยรวบรวม
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ขอมูลกลางเพื่อแจงใหคนรับเอกสารมารับแบบสอบถามดังกลาวไป (อิมพลเีมนต
ClientCommunicationManager)

จากตัวอยางจะส ังเกตวาระบบท ั งสองขางตนน ี เปนระบบท ี ตางก ันอยางส ิ นเช ิงแตท ั งค ูกล ับ
ถูกอธิบายไดดวยแบบจําลองเดียวกนั ทั้งนี้เนื่องจากแบบจําลองดังกลาวไมไดระบุเจาะจง
รายละเอียดของการอิมพลเีมนต บอกแตเพ ียงตรรกะทางธุรกิจ เทานั้น ซึ่งเปนไปตามคอนเซปต
ของแบบจําลองพีไอเอม็นั่นเอง

4.3.3 แบบจําลองพีไอเอ็มของตัวรวบรวมขอมูลระยะไกล

เอ็มดีเอใหแนวคิดของการพฒันาระบบ โดยใชแบบจําลองเปนตัวขับเคลื่อนโดยสามารถ
สราง เปลี่ยนแปลง แกไข และเชื่อมตอระบบในระดับแบบจําลองซึ่งจะสงผลตอไปยังระดับ
ปฏ ิบ ัต ิงานได แตเง ื อนไขที่ส ําค ญัอยางหน ึ งค ือแบบจ าํลองตองม ีความสมบ ูรณเพ ียงพอ ความ
สมบูรณของแบบจําลองในที่นีห้มายถ ึง แบบจ ําลองตองม คีวามถ ูกตอง ม ีรายละเอ ียดของระบบท ี 
ครบถวนเพียงพอที่จะนําไปอมิพลีเมนตได รวมท ั งตองเข ียนดวยภาษาโมเดลท ี เปนมาตรฐานดวย
อยางไรกต็าม ในปจจ ุบ นัย ังไมม ีว ิธ ีการมาตรฐานใดในการตรวจสอบความสมบูรณของแบบจําลอง

ดังที่ไดกลาวในหัวขอที่ 4.3.2 วาแบบจําลองที่ไดในหัวขอที่ 4.3.1 ยังไมมีความสมบูรณ
เพียงพอเนื่องจากขาดรายละเอยีดในการอิมพลีเมนต ด ังน ั นจ ึงตองเพ ิ มรายละเอ ียดใหแบบจ ําลอง
เพ ื อใหแบบจ ําลองม คีวามสมบ ูรณมากย ิ งข ึ น อยางไรก็ตามภาษาซีซีเอมีขอจํากัดในการอธิบาย
แบบจาํลองเนื่องจากไมสามารถบอกรายละเอียดเชิงขอกําหนด (Specification Details) ของแต
ละโปรเซสคอมโพเนนทได โดยจะบอกไดแตเพ ียงสวนประกอบ (Composition) เทานั้น ด ังน ั นจ ึง
ตองใชภาษาโมเดลอ ื นในการอธ ิบายแบบจ ําลองในระด ับท ี ม รีายละเอียดมากขึ้น

เนื่องจากในงานวจิัยนี้เลือกที่จะอมิพลีเมนตระบบในข ั นตอนส ดุทายดวยซอฟตแวร ด ังน ั น
ภาษาโมเดลท ี นาจะเหมาะสมท ี ส ดุค ือภาษาย ูเอ ็มแอล ซึ่งเปนภาษาที่นิยมใชในการออกแบบระบบ
ซอฟตแวรเชิงวัตถุโดยทั่วไป โดยจากแบบจําลองที่เขียนดวยภาษาซีซีเอในหัวขอที่ 4.3.1 สามารถ
เขียนในรูปแบบของยูเอ็มแอลโปรไฟลไดโดยอาศัยกฎการแปลง (Mapping Rules) ระหวาง
ภาษาซีซีเอ ไปยังยูเอ็มแอลโปรไฟล (ดูหัวขอที่ 3.2.2.1)
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รูปที่ 4.5 แบบจําลองตัวรวบรวมขอมูลระยะไกลแสดงดวยยูเอ็มแอลโปรไฟลสําหรับอ ดี ็อก

แบบจ ําลองร ปูท ี  4.5 เกิดจากการแปลงแบบจําลองในรูปที่ 4.3 ดวยกฎการแปลงที่ได
กลาวถ ึงขางตน ซ ึ งจะท ําใหไดโปรเซสคอมโพเนนทท ี เข ียนในล ักษณะของแผนภาพคลาส สวนโอ
เปอรเรช นัในโปรเซสคอมโพเนนท เก ิดจากการแปลงโอเปอรเรช ันพอรตไปเปนโอเปอรเรช ันในคลาส
โดยตองกําหนดชื่อโอเปอรเรชันดวยตัวเองภายหล ัง เพราะไมสามารถทราบช ื อเหลาน ี จากกฎการ
แปลงได จากน ั นจ งึไดเพิ่มรายละเอียดใหกับการทํางานของตัวจัดการแหลงขอมูลโดยการเพิม่คอน
เซปตของตัวกรองขอมูล (DataFilter) ซึ่งไมปรากฏในแบบจําลองกอนหนา โดยแตละตัวกรองจะ
ทําการคัดขอมูลเฉพาะที่ระบบตองการจากแหลงขอมูล (ขอม ูลท ี ตองการก ําหนดไวในสกีมาขอมูล
(DataSchema)) แลวสงขอม ูลไปใหต ัวจ ดัการแหลงขอม ูล

หลังจากไดแบบจําลองเชิงโครงสรางของตัวรวบรวมขอมูลระยะไกลแลว ขั้นตอนตอไปเปน
การเพิ่มรายละเอียดของแบบจําลองเชิงพฤติกรรมของระบบ (สรางเพิ่มข้ึนทั้งหมดเพราะไมมี
รายละเอียดเชนนี้อยูในแบบจําลองกอนหนา) โดยในท ี น ี จะมองต ัวรวบรวมขอม ูลเปนไฟไนทสเตท
แมชช ีนหน ึ งต วั ด ังน ั นจ ึงเล อืกท ี จะโมเดลดวยแผนภาพสเตทชารต ด งัร ูปท ี  4.6 แตจากท ี กลาวไวใน
หัวขอที่ 3.4.3 วาในงานวจิัยนี้เลอืกจะแสดงพฤติกรรมของระบบดวยแผนภาพแอคท ิว ติ ี และ
แผนภาพซ ีเควนซ ด ังน ั นหากเข ียนแบบจ ําลองเช ิงพฤต ิกรรมของต วัรวบรวมขอม ูลระยะไกลดวย
แผนภาพแอคทิวิตีแทนแผนภาพสเตทชารตจะไดด ังร ูปท ี  4.7
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ร ูปท ี  4.6 แบบจําลองเชิงพฤติกรรมของตัวรวบรวมขอมูลระยะไกลแสดงดวยแผนภาพสเตทชารต

รูปที่ 4.7 แบบจําลองเชิงพฤติกรรมของตัวรวบรวมขอมูลระยะไกลแสดงดวยแผนภาพแอคทิวิตี

แบบจําลองในรูปที่ 4.5 น ั นย ังไมไดเปนแบบจ ําลองของระบบซอฟตแวรเนื่องจากยังคง
แสดงในรูปของโปรเซสคอมโพเนนทอยู ซึ่งในโลกของซอฟตแวรไมม ีคอนเซปตตรงของโปรเซสคอม
โพเนนท ด งัน ั นจ งึตองเพ ิ มรายละเอยีดใหเปนแบบจําลองของระบบซอฟตแวรเชิงวัตถุ (Object
Oriented Software) โดยจะไดแบบจําลองดังรูปที่ 4.8
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รูปที่ 4.8 แบบจําลองของตัวรวบรวมขอมูลระยะไกลที่เพิ่มรายละเอ ียดเช ิงเทคน คิของระบบ
ซอฟตแวร

แบบจําลองที่ไดในรูปที่ 4.8 น ี ม ีรายละเอ ียดเช ิงเทคน คิของระบบซอฟตแวรเน ื องจาก
โครงสรางโมเดลถูกกําหนดดวยคลาส ซ ึ งเปนโครงสรางพื้นฐานของโมเดลระบบซอฟตแวร อยางไร
ก็ตามแบบจําลองนี้ยังถือเปนแบบจําลองพไีอเอ็มเนื่องจากไมบอกรายละเอยีดการอิมพลเีมนต (ยัง
ไมสามารถบอกไดวาจะนําแบบจําลองนี้ไปอิมพลีเมนตอยางไร) การแปลงแบบจ ําลองในร ูปท ี  4.5
มาเปนรูปที่ 4.8 เปนการเช ื อมโยงแบบจ ําลองเช ิงโครงสรางระหวางสองระด ับนามธรรม (Level of
Abstraction) ซ ึ งโดยสวนใหญจะเปนการจ ับค ูระหวางโปรเซสคอมโพเนนทไปเปนคลาสโดยตรง
สวนสก ีมาขอม ูลจะถ ูกแปลงเปนเอนท ิต คีลาส ความเช ื อมโยงระหวางแบบจ ําลองสองระด ับน ี 
แสดงในรูปที่ 4.9

จะสังเกตไดวารูปที่ 4.5 ก ับร ูปท ี  4.8 ม คีวามแตกตางก ันบางประการไดแก ม ีคลาสบาง
คลาสเพิ่มข้ึนมาเชน OneByteClientApp ซ ึ งเปนคลาสท ี ท ําหนาควบค ุมวงจรช ีว ิตของแอพพล ิเค
ชนัและติดตอกับระบบปฏิบัติการ สวนคลาส DataManager ท ําหนาท ี ในการจ ดัการเก ็บขอม ูลลงท ี 
เก็บขอม ูลของเคร ื องคอมพ ิวเตอรม ือถ ือ ซ ึ งงานสวนน ี เปนงานท ี ไดร ับมอบหมาย (Delegation) มา
จากคลาส CentralManager สวนคลาส Notifier ทําหนาที่แสดงการแจงเตือนความผดิพลาดตางๆ
ของระบบ นอกจากน ั นย ังม คีลาสบางคลาสซ ึ งเปนการอ ิมพล ีเมนตคลาสเด มิในแบบจ ําลองร ูปท ี 
4.5 ยกตัวอยางเชน UIManager เปนการอ มิพล ีเมนต DataSourceManager (โดยจ ัดการอ ีเวนตท ี 
ไดรับจากผูใชระบบ (handleEvent()) และควบค มุการแสดงหนาจอของระบบ changePage())
คลาส UIDisplay เปนการอิมพลีเมนตคลาส DataFilter สวนคลาส DataEntity เปนการอิมพลี
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เมนตคลาส DataSchema ในขณะที่บางคลาสน ั นเปนเพ ียงการเปล ี ยนช ื อเพ ื อความเหมาะสม
เทานั้น ยกตัวอยางเชน CentralManager มาจาก ClientCentralManager และ
CommunicationManager มาจาก ClientCommunicationManager แตเนื่องจากความกระชับ
ในการเข ียนโคดจ ึงต ดัค ําวา “Client” ทิ้งไปเพราะไดระบุในชื่อแพคเกจอยูแลว

การจะกลาววาแบบจ ําลองท ี ไดน ั นม ีความสมบ ูรณหร ือไมน ั น ม กัเปนเรื่องยากในการ
ต ดัส ิน เนื่องจากในทางปฏิบัติมักมีระด บัของความละเอ ียดของแบบจ ําลองท ี ยอมร บัไดในหลาย
ระดับ วธิีการตรวจสอบแบบไมเปนทางการที่ใชในงานวิจยันี้ค ือ การทดลองต ั งคําถามกับ
แบบจาํลองที่ไดวาทําใหเขาใจการทํางานของระบบไดมากพอหรือไม หากไมมากพอแสดงวา
แบบจ ําลองน ั นตองการการอธ ิบายเพ ิ มเต ิม
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รูปที่ 4.9 การเชื่อมโยงของแบบจําลองเชิงโครงสรางระหวางสองระดับ
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ร ูปท ี  4.10 สวนหนึ่งของการเชื่อมโยงแบบจําลองเชิงโครงสรางกบัแบบจําลองเชิงพฤติกรรม

ร ูปท ี  4.10 แสดงตัวอยางการเชือ่มโยงแบบจําลองเชิงโครงสราง (รูปที่ 4.8) กับแบบจําลอง
เชิงพฤติกรรม (ร ูปท ี  4.7) โดยการแยกพ ิจารณาสวนของแบบจ ําลองเช ิงพฤต ิกรรมท ลีะสวน จากน ั น
จ ึงก ําหนดคอมโพเนนทท ี อ มิพล ีเมนตสวนของแบบจ ําลองพฤต ิกรรมน ั น ยกต ัวอยางเชนสเตทแม
ชชีน ในรูปที่ 4.6 หรือ 4.7 จะถูกอมิพลีเมนตดวยคลาส UIManager ทั้งนี้เนื่องจากในทางปฏิบัติ
น ั นอ ีเวนตท ั งหมดเปนอ ีเวนตท ี เก ิดจากผ ูใชงานเปนหล ัก ด งัน ั นการเล ือกคลาสท ี ท าํหนาท ี ควบค มุ
สวนต ดิตอผ ูใชงานมาอ ิมพล ีเมนตสเตทแมชชีนนี้ จ งึนาจะเปนทางเล ือกท ี สมเหต ุสมผล สวน
ActionState ตางๆ น ั นจะถ ูกอ ิมพล ีเมนตดวยโอเปอรเรช ันของของคลาสตางๆ ดังแสดงดวย
แผนภาพซีเควนซในรูปที่ 4.11 ถึง 4.13 สวน enter data ซ ึ งอ ิมพล ีเมนตดวยการกระท ําของ
ผูใชงานน ั น ในท ี น ี แสดงดวยส ัญล ักษณ <<UserAction>>
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ร ูปท ี  4.11 แบบจําลองพไีอเอ็มเชงิพฤติกรรมของกจิกรรม handleData

ร ูปท ี  4.12 แบบจําลองพไีอเอ็มเชิงพฤติกรรมของกิจกรรม processData

ร ูปท ี  4.13 แบบจําลองพีไอเอ็มเชิงพฤติกรรมของกิจกรรม uploadData
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4.3.4 แบบจําลองพีไอเอ็มของตัวเก็บขอมูลสวนกลาง

ในทํานองเดียวกัน จากแบบจําลองตัวเก็บขอมูลสวนกลางในร ูปท ี  4.4 เมื่อเปลีย่นภาษา
โมเดลเปนภาษาย ูเอ ็มแอลจะไดเปนแบบจ าํลองในร ูปท ี  4.14 จากน ั นจ งึออกแบบแบบจ ําลองเช ิง
พฤติกรรมของตัวเก็บขอมูลสวนกลางด ังแสดงในร ูปท ี  4.15 แลวจ ึงเพ ิ มรายละเอ ียดเช ิงเทคน คิโดย
การก ําหนดใหเปนระบบซอฟตแวร ท ําใหไดแบบจ ําลองด งัร ูปท ี  4.16 โดยไดเพิ่มเติมคลาสบาง
คลาสไดแก OneByteServerApp ท ําหนาท ี คลายก ับ OneByteClientApp ของฝงไคลเอนต
กลาวค ือ ท ําหนาท ี คอยควบค มุวงจรช ีว ติของแอพพล ิเคช ันฝงเซ ริฟเวอร และต ดิตอก ับ
ระบบปฏ ิบ ตั ิการ คลาส DocumentManager เปนคลาสท ี ท ําหนาท ี จ ัดการประมวลผลเอกสาร
เอ็กซเอม็แอลซึ่งในแบบจําลองกอนหนาเปนหนาที่ของต วัจ ัดการฝงเซ ริฟเวอรนั่นเอง นอกจากนั้น
ยังมีการเปลีย่นแปลงชื่อคลาสบางคลาสไดแก CentralManager เปนการอิมพลเีมนตคลาส
ServerCentralManager สวนคลาส CommunicationManager เปนการอิมพลเีมนตคลาส
ServerCommunicationManager และคลาส StorageManager เปนการอ ิมพล ีเมนตคลาส
ServerStorageManager ซ ึ งสาเหต ุท ี ต ดัค าํวา Server ออกนั้นเนื่องจากชื่อแพคเกจสามารถระบุ
ขอบเขตของระบบไดช ดัเจนอย ูแลว จ ึงควรต ดัท ิ งเพือ่ประโยชนในการเขียนโคดในภายหลัง
ยกตัวอยางการมอบหมายงาน (Delegation) เชนรูปที่ 4.17 ซึ่งเปนแบบจําลองพีไอเอ็มของ
กิจกรรม saveData ของฝงเซ ริฟเวอรโดยแสดงดวยแผนภาพซเีควนซ สวนกิจกรรม extractData
ไมมีการมอบหมายงานเนื่องจากเมธอด extractData() ของ CentralManager เปนผ ูจ ดัการเอง

การเชื่อมโยงแบบจําลองเชิงโครงสรางทั้ง 2 ระด บั (ร ูปท ี  4.14 และร ูปท ี  4.16) แสดงไวใน
ร ูปท ี  4.18 และการเชื่อมโยงแบบจําลองเชิงโครงสรางกับแบบจําลองเชิงพฤติกรรม (ร ปูท ี  4.15 และ
ร ูปท ี  4.16) แสดงไวในร ูปท ี  4.19

ร ูปท ี  4.14 แบบจําลองพีไอเอ็มตัวเก็บขอมูลสวนกลางแสดงดวยยูเอ็มแอลโปรไฟลสาํหรับอ ดี ็อก
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ร ูปท ี  4.15 แบบจําลองเชิงพฤติกรรมของต วัเก ็บขอม ูลสวนกลาง

ร ูปท ี  4.16 แบบจําลองเชิงโครงสรางของตัวเกบ็ขอมูลสวนกลางท ี เพ ิ มรายละเอ ียดเช ิงเทคน คิ

ร ูปท ี  4.17 แบบจําลองพไีอเอ็มเชิงพฤติกรรมของกจิกรรม saveData
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ร ูปท ี  4.18 การเชื่อมโยงระหวางแบบจ ําลองเช ิงโครงสรางท ั ง 2 ระดับ

ร ูปท ี  4.19 การเชื่อมโยงแบบจําลองเชิงโครงสรางกับแบบจําลองเชิงพฤติกรรม





74

ร ูปท ี  4.20 แบบจําลองพเีอสเอ็มเชิงพฤติกรรมของกิจกรรม saveData

ในรูปที่ 4.20 เปนการอธิบายอลักอริท มึของก ิจกรรม saveData ของคลาส
CentralManager ซึ่งจะมอบหมายงานใหคลาส DataManager เปนผ ูท ํางานท ี แทจร งิ ซึง่ในกรณีนี้
ผูวิจัยเห็นวาควรแยกงานการประมวลผลเอกสารกับงานการจัดการที่เก็บขอมูลออกจากกัน ด งัน ั น
จงึสรางคลาสเพิ่มข้ึนมาอีกหนึ่งคลาสไดแกคลาส StorageManager ม ีหนาท ี จ ดัการท ี เก ็บขอม ูลซ ึ ง
ในระด ับการอ มิพล ีเมนตจะไปเร ียกใชงานคลาส RecordStore ซึ่งเปนเอพีไอบนแพลตฟอรมเจ
ทูเอม็อีอีกทีหนึ่ง

ร ูปท ี  4.21 แบบจําลองพเีอสเอ็มเชิงพฤติกรรมของกิจกรรม uploadData
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ร ูปท ี  4.22 แบบจําลองพีเอสเอ็มเชิงพฤติกรรมของกิจกรรม processData

ในรูปที่ 4.21 เปนการอธ ิบายอ ัลกอร ิท มึของก ิจกรรม uploadData ของคลาส
CentralManager ซึ่งขอขอมูลที่ประมวลผลแลวโดยเรียกเมธอด getProcessedData() ของคลาส
DataManager จากน ั นจ ึงสงขอม ูลด งักลาวไปใหคลาส CommunicationManager เพื่ออัปโหลด
ขอม ูล โดยเร ยีกเมธอด uploadProcessedData() โดยในระด บัของการอ ิมพล ีเมนตน ั นจะม ีการ
เรียกใชคลาสเอพีไอหลายคลาสเชน มีการสราง HttpConnection เพ ื อเช ื อมการต ิดตอไปย ังเคร ื อง
เซ ิรฟเวอร จากน ั นจ ึงเปดสตร ีมดวยเมธอด openOutputStream() แลวจงึเขียนขอมูลลงสตรีม
ดังกลาวดวยเมธอด write() ซึ่งเมื่อเขียนขอมูลจนหมดแลวตองมีการฟลัชขอมูลออกจากบัฟเฟอร
โดยเรียกเมธอด flush()

ในร ูปท ี  4.22 เปนการอธิบายอ ัลกอร ิท มึของก ิจกรรม processData ของคลาส
CentralManager ซึ่งจะมอบหมายงานไปใหคลาส DataManager อีกทีหนึ่ง โดยในระดับอมิพลี
เมนตจะวนล ปูขอขอมูลจากคลาส StorageManager ท ีละเรคคอรดโดยเรียกเมธอด getData()
แลวจึงนําขอมูลดังกลาวมาประมวลผลพรอมเก็บพักไวในคลาส ProcessedData ซ ึ งเปนคลาสท ี 
ท ําหนาท ี เปนโครงสรางขอม ลู (Data Structure) ของขอมูลที่ประมวลผลแลว โดยเรียกเมธอด
addData() และเมื่อวนลูปจนครบทุกเรคคอรดแลวจะตองเรียกเมธอด finalizeProcessedData()
จงึจะเสร็จสมบูรณ (ซึง่กค็ือการเขียนแท็กปดลงในเอกสารเอ็กซเอ็มแอล ซ ึ งจ ําเปนตองท ําทายส ุด)
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ร ูปท ี  4.23 ตัวอยางแบบจําลองพเีอสเอ็มเชิงพฤติกรรมของกิจกรรม changePage

ร ูปท ี  4.23 เปนการอธ ิบายอ ัลกอร ิท ึมของก ิจกรรม changePage ของคลาส UIManager
โดยเริ่มจากการขอสทิธิการแสดงผลบนหนาจอดวยการเรียกเมธอด getDisplay() ซ ึ งในระด ับอ มิ-
พล ีเมนตน ั นตองขอไปย ังคลาส CentralManager ซึ่งจะเรียกสแตติกเมธอด (Static Method)
getDisplay() ของคลาส Display อีกทีหนึ่ง เพือ่ขอสิทธิการแสดงผล ซึ่งกค็ ืออ นิสแตนซของคลาส
Display โดยในหนึ่งแอพพล ิเคช นัจะม เีพ ียงหน ึ งอ นิสแตนซของคลาส Display นี้เทานั้น และเมื่อได
สทิธิการแสดงผลมาแลว จึงเปลี่ยนหนาจอโดยการเรียกเมธอด setCurrent()

ส ําหร ับแบบจ าํลองพ ีไอเอ ็มเช ิงพฤต ิกรรมของท ั งระบบน ั น (ด ูร ูปท ี  4.7) ในระดับของ
แบบจาํลองพีเอสเอ็มจะถูกอิมพลีเมนตดวยคลาส UIManager เน ื องจากในการอ ิมพล ีเมนตระบบ
บนแพลตฟอรมปาลมน ั น ความสามารถในการร ับร ูเหต กุารณ (Event) ท ี มาจากผ ูใชงานน ั น มา
จากคลาสท ี ท ําหนาท ี เปนสวนต ดิตอก ับผ ูใชงาน (User Interface) ด ังน ั นการอ มิพล ีเมนตการ
เปลี่ยนแปลงสเตทตอเหต ุการณของระบบ ซ ึ งสวนใหญเปนเหต ุการณท ี มาจากผ ูใชงาน ดวยคลาส
ท ี ท ําหนาท ี ในการควบค ุมการต ดิตอก ับผ ูใชงาน (UIManager) จ ึงนาจะม ีความเหมาะสม ด งัแสดง
แบบจ ําลองเช ิงพฤต ิกรรมของคลาสต ัวควบค ุมการต ิดตอก ับผ ูใชงานด งัร ูปท ี  4.24 ซ ึ งส ังเกตไดวาม ี
การเปล ี ยนจากร ูปท ี  4.7 โดยการแยกสเตท ready ออกเปนสองสเตทยอยทั้งนี้เนื่องจากในทาง
ปฏ ิบ ัต ิน ั นระบบจะร ับร ูอ ีเวนตแตละอยางผานทางหนาจอ ซึ่งในกรณ นี ี ผ ูว ิจ ัยเลอืกที่จะอิมพลเีมนต
เปนสองหนาจอโดยหนาจอแรกเปนเมนูเพือ่รับคําสั่งตางๆ จากผูใชงาน เรียกวา MainPage สวน
อกีหนาจอนั้นเปนหนาจอสําหรับการกรอกขอมูลการซือ้ลอตเตอรจี ึงม ีช ื อเร ียกวา DataEntryPage
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ซ ึ งการท ี ระบบแสดงผลในหนาจอใดน ั น ค ือการท ี หนาจอน ั นเปนหนาจอท ี แอคท ีฟอย ูน ั นเอง ท ําให
สามารถแบงสถานะออกเปนสองสถานะตามการแอคทีฟของสองหนาจอได

ร ูปท ี  4.24 แบบจาํลองพีเอสเอ็มเชิงพฤติกรรมของคลาส UIManager
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รูปท ี  4.25 แบบจําลองพเีอสเอ็มเชิงโครงสรางของตัวรวบรวมขอมูลระยะไกล

หลังจากการกําหนดอลักอรทิ ึมใหก ับคอมโพเนนทตางๆ จะท ําใหทราบถ ึงรายละเอ ียด
การอิมพลเีมนตของแตละคอมโพเนนทมากขึ้น ซ ึ งจะน าํมาส ูการสรางแบบจ ําลองเช ิงโครงสรางดัง
ร ูปท ี  4.25 ซึ่งสวนหนึ่งมาจากความตองการที่เกิดขึ้นในขั้นตอนของการกําหนดอัลกอริทึม แตอ กี
สวนก็มาจากการกําหนดเพิม่เติมข ึ นเอง ยกต ัวอยางเชนคลาส SystemConst ซ ึ งเปนคลาสท ี ใชเปน
ท ี รวบรวมคาคงท ี ของระบบท าํใหการแกไขหร ือปร ับปร งุคาตางๆ ในอนาคตสามารถท ําไดสะดวก
มากขึ้นเนื่องจากสามารถจัดการแกไขจากที่เดียว คลาส GlobalEvent น ั นเปนการก ําหนดช ื อของอ ี
เวนต ซึ่งใชในการจําลองคลาส UIManager ใหสามารถทํางานในลกัษณะของสเตทแมชช ีนได
สวนคลาส MainPage และ DataEntryPage น ั นเปนคลาสท ี ก ําหนดรายละเอ ียดเช งิโครงสราง
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และพฤติกรรมของแตละหนาจอ (Screen) คลาส Notifier ท ําหนาท ี ในการแจงเต ือนขอผ ดิพลาด
ตางๆ ท ี เก ิดข ึ นในระบบ คลาส ProcessedData เปนโครงสรางขอมูล (Data Structure) ซึ่งใชเก็บ
ขอม ูลในร ูปแบบของเอกสารเอ ็กซเอ ็มแอล สวนช ื อเมธอดท ี เพ ิ มข ึ นมาน ั นสวนหน ึ งเปนเมธอดแบบ
ไพรเวท (Private Method) ซ ึ งเปนเทคน คิในการแยกสวนของโคดแตละสวนมาเข ียนเปนไพรเวท
เมธอดยอยๆ ตางหาก บางสวนเปนเมธอด เซท/เกต็ (set/get) ใชสําหรับการอานและเขียนแอททริ
บวิทของคลาส บางสวนก ็เปนเมธอดท ี ไดร ับการถายทอดมาจากคลาสแมเชน commandAction()
ของคลาส MainPage และ DataEntryPage ซ ึ งไดร บัการถายทอดมาจากคลาส Display ของเจ
ทูเอม็อี สวนเมธอด startApp(), pauseApp() และ destroyApp() ของคลาส OneByteClientApp
ไดรับการถายทอดมาจากคลาส MIDlet ของเจทูเอ็มอี การเชื่อมโยงแบบจําลองในระดับพีไอเอ็ม
(รูปที่ 4.8) ก ับระด ับพ ีเอสเอ ม็ (รูปท ี  4.25) แสดงไวในรูปที่ 4.26
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OneByteClientApp
(from PIM - 2)

OneByteClientApp

OneByteClientApp()
destroyApp()
pauseApp()
startApp()

(from PSM)

<<J2meClass>>

<<trace>>

Notifier

Notify()

(from PIM - 2)

Notifier

debug()
debug()
setUIManager()
showError()
showAlarm()
showConfirmation()
showInfo()
showWarning()
showException()
debug()

(from PSM)

<<J2meClass>>

<<trace>>

CentralManager

dummyMemberName : Logical View::java::lang::String = "Suddam"

start()
exitApp()
processData()
uploadData()
CentralManager()
getDisplay()
saveData()
handleData()

(from PSM)

<<J2meClass>>

CentralManager

start()
saveData()
processData()
uploadData()
handleData()

(from PIM - 2)

<<trace>>

DataManager

processed : boolean = true

DataManager()
saveData()
processData()
isProcessed()
emptyData()
getProcessedData()

(from PSM)

<<J2meClass>>

DataManager

saveData()
processData()
isProcessed()

(from PIM - 2)
<<trace>>

DataEntity

name : Logical View::java::lang::String = ""
type : Logical View::java::lang::String = ""
number : int = 0
amount : int = 0
remark : Logical View::java::lang::String = ""
FIELD_SEPARATOR : Logical View::java::lang::String = ">>>"

getStreamLength()
setNumber()
setAmount()
getNumber()
getAmount()
toString()
serialize()
deSerialize()
setName()
setType()
setNumber()
setAmount()
setRemark()
getName()
getType()
getRemark()

(from PSM)

<<J2meClass>>

DataEntity
(from PIM - 2)

<<trace>>

CommunicationManager

url : Logical View::java::lang::String = SystemConst.SERVER_URL
connectionMode : int = Connector.WRITE

doConfigHttpConnection()
upload()

(from PSM)

<<J2meClass>>

CommunicationManager

upload()

(from PIM - 2) <<trace>>

UIManager

UIManager()
start()
handleEvent()
doMainPage_QuitApp()
doMainPage_AddNewData()
doMainPage_ProcessData()
doMainPage_UploadData()
doDataEntryPage_SaveData()
doDataEntryPage_QuitToMain()
changePage()
showAlert()
getDisplay()

(from PSM)

<<J2meClass>>

UIManager

page1 : UIDisplay
page2 : UIDisplay

handleEvent()
changePage()

(from PIM - 2)

<<trace>>

ร ูปท ี  4.26 การเช ื อมโยงระหวางแบบจ ําลองเช ิงโครงสรางระด ับพ ีไอเอ ม็และพ ีเอสเอ ็ม

4.4.2 แบบจําลองพีเอสเอ็มของตัวเก็บขอมูลสวนกลาง

สําหรับการอิมพลเีมนตตัวเกบ็ขอมูลสวนกลางนั้น ในงานวิจัยชิ้นนี้เลือกแพลตฟอรมเจทูอี
อ/ีเซิรฟเลต็ (J2EE / Servlet) ในการอิมพลเีมนต เน ื องจากม ีความสะดวกในการจ ัดการการต ดิตอ
จากเครื่องไคลเอนตซึ่งเขียนดวยภาษาจาวาเชนกัน โดยการสรางแบบจําลองพีเอสเอ็มของตัวเก็บ
ขอมูลสวนกลางน ี น ั น ก ม็ ีหล ักการเด ียวก ับการสรางแบบจ ําลองพ ีเอสเอ ็มของต ัวรวบรวมขอม ูล
ระยะไกล โดยการแมปปงคอมโพเนนทของแบบจ ําลองพ ีไอเอ ็ม ก ับเอพ ีไอคอมโพเนนทท ี เหมาะสม



81

บนแพลตฟอรมเจท ูอ ีอ /ีเซิรฟเลต็ อยางไรก็ตาม จากการทดลองพบวาไมสามารถทําการจับคูคอม
โพเนนทท ั งสองระด ับแบบหน ึ งตอหน ึ งไดโดยตรง เน ื องจากพบวาระบบมีความซับซอนเช งิเทคน คิ
ของพฤติกรรมของระบบมากกวาที่รูปที่ 4.15 ไดอธิบายไว ทําใหตองมีการอธิบายรายละเอียดเชิง
พฤติกรรมเพิ่มเต ิมเส ียกอน ด งัแสดงในร ูปท ี  4.27 ซึ่งเปนการเพิ่มรายละเอียดของกิจกรรม
saveData ในรูปที่ 4.15 โดยสงัเกตไดวา แบบจําลองที่ไดมีหนาตาคลายกบัโคดเทยีม (Pseudo
Code) หรือผ งังาน (Flowchart) กลาวคือแบบจ ําลองในร ูปท ี  4.27 นี้เปนการกําหนดอ ัลกอร ทิ ึม
ใหกับกิจกรรม saveData นั่นเอง ประเด ็นท ี นาสนใจค ือแบบจ ําลองในร ูปท ี  4.27 นีค้วรจ ัดเปน
แบบจาํลองพีไอเอม็หรือพีเอสเอม็ สําหรับความเห ็นของผ ูว ิจ ัยเห ็นวาควรจ ดัเปนแบบจ ําลอง
พไีอเอ็มเนื่องจาก เห็นวาแบบจําลองนี้ไมข้ึนกับแพลตฟอรมที่อ ิมพล เีมนต แตก็อาจไมสามารถ
สรุปวาเปนพีไอเอม็ไดอยางเต็มที่นักเนื่องจาก จากการทดลองพฒันาระบบตัวอยางนี้พบวาคลาส
เอพีไอที่เลอืกใชนั้น อนุญาตใหท ําการเพิม่ขอมูลในเอกสารเอ็กซเอม็แอลไดท ีละหน ึ งอ ีล ีเมนต
เทาน ั น ท ําใหแบบจําลองเชิงพฤติกรรมของกิจกรรม saveData ในร ปูที่ 4.17 น ั นไมถ ูกตองน กั
เนื่องจากแบบจําลองดังกลาวสมมติวาการเพิ่มขอมูลสามารถทําไดทั้งเอกสาร (ทุกอลีีเมนต) พรอม
ก ัน ด ังน ั นจ ึงตองม ีการเพิม่อัลกอริทึมของการวนลูปเพื่อเพิม่ขอมูลเขาเอกสารทีละอีลีเมนต ซ ึ งจาก
เหต ุผลด งักลาวน ี เองท ําใหผ ูว ิจ ัยตองเลือกเอพีไอที่สามารถใชอิมพลเีมนตระบบไดเส ยีกอน จ ึงจะ
สามารถกําหนดอัลกอริทึมท ี เหมาะสมได แสดงวาอลักอริทึมก็นาจะม คีวามข ึ นก ับเอพ ีไอท ี จะ
เล ือกใชในระด ับหน ึ ง ด ังน ั นจ ึงอาจมองแบบจ ําลองสวนน ี วามีบางสวนเปนพ ีเอสเอ ม็ไดเชนก ัน

ร ูปท ี  4.27 แบบจําลองเช ิงพฤต ิกรรมของก จิกรรม saveData ของตัวเก็บขอมูลสวนกลาง
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รูปที่ 4.28 แบบจําลองเชิงพฤติกรรมระดับลางของกิจกรรม saveData

หลังจากกําหนดอ ัลกอร ทิ ึมของกิจกรรม saveData ด งัร ูปท ี  4.27 ขั้นตอนตอไปคือการ
ก ําหนดรายละเอ ียดการท ํางานโตตอบก ันระหวางคลาสซ ึ งแสดงดวยแผนภาพซ ีเควนซด ังร ูปท ี  4.28
ซ ึ งในกรณ นี ี เปนต ัวอยางท ี ด ขีองระบบงานท ี ม ตีรรกะท ี ซ บัซอน ส งัเกตไดจากจํานวนคลาสและ
ล ําด ับข ั นของการเร ียกใชงานเมธอดท ี ม หีลายข ั นตอน เฉพาะก ิจกรรม saveData ตองใชคลาสใน
การอิมพลเีมนตถึง 2 คลาสไดแก DocumentManager ร ับผ ดิชอบการจ ดัการก ับเอกสารเอ ็กซเอ ็ม
แอล และ StorageManager ซึ่งทําหนาที่ในการอานและเขียนเอกสารเอ็กซเอ็มแอลไปยงัที่เก็บ
ขอม ูลซ ึ งในกรณ ีน ี เปนไฟลอ ักขระ (Text File) นอกจากน ั นย ังม ีการเร ยีกใชคลาสเอพ ีไอถ ึง 8 คลาส
ไดแก DOMBuilder, XMLOutputter, List, LinkedList, ListIterator, File, FileWriter และ Date
และในบางคร ั งอาจม ีรายละเอ ียดเช ิงขอจ ําก ัดของการเร ยีกใชงานเอพ ีไอบางต ัว ยกต ัวอยางเชน
การเก็บขอมูลซึ่งฝงไคลเอนตสงมาในรูปแบบเอ็กซเอ็มแอลลงในไฟลขอมูลเอ็กซเอ ็มแอลท ี ฝงเซ ริฟ-
เวอรน ั น จะตองเพ ิ มโหนดอ ลี ีเมนตจากขอม ูลในฝงไคลเอนตลงในไฟลเอ ็กซเอ ็มแอลท ี ฝงเซ ริฟเวอร
แตเน ื องจากจะไมสามารถเพ ิ มโหนดอ ีล ีเมนตได เพราะโหนดน ั นม โีหนดแมอย ูแลวในขอม ูลทางฝง
ไคลเอนต ด งัน ั นด งัในร ูปท ี  4.29 จ ึงตองท าํการค ดัลอก (Clone) โหนดอีลเีมนตลูกดังกลาวออกมา
กอน จากน ั นท ําการปลดความส ัมพ ันธของโหนดท ี ค ดัลอกมาออกจากโหนดแมทางฝงขอม ลู
ไคลเอนต (Detach) แลวจึงคอยบันทึกเวลาประทับ (Timestamp) ของการเก็บขอมูลลงในโหนด
ลกูท ี ค ดัลอกมา แลวเพ ิ มโหนดล ูกด งักลาวลงในไฟลเอ ็กซเอ ็มแอลของฝงเซ ริฟเวอร เปนตน ซึ่ง
รายละเอ ียดเหลาน ี น ั นเปนรายละเอ ียดเช ิงพฤต ิกรรมท ี จ ําเปนของระบบ ซ ึ งไมม ีทางทราบไดใน
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ระดับพีไอเอม็เนื่องจากตองมีการกาํหนดเอพีไอที่จะเลือกใชเสียกอน ในขณะเดียวกันเราวาง
หล ักการของการสรางแบบจ าํลองพ ีเอสเอ ็ม จากการแมปปงระหวางคอมโพเนนทในสองระด ับ
ด ังน ั นการแมปปงจึงไมจ ําเปนตองเปนแบบหน ึ งตอหน ึ งเทาน ั นข ึ นอย ูก ับเอพ ีไอท ี เล ือกใช

ร ูปท ี  4.29 กระบวนการเพิม่โหนดอลีีเมนตใหเอกสารเอ็กซเอ็มแอล

ปญหาที่นาสนใจคือ เราจะสามารถสรางมาตรฐานการแมปปงที่มคีวามซับซอนมากๆ
เชนน ี ไดหร ือไม ยกต ัวอยางความตองการของมาตรฐานการแมปปงเชน สามารถแมปปงจาก
แบบจ ําลองพ ีไอเอ ็มซ ึ งม ที ั งสวนโครงสรางและสวนพฤต ิกรรม ซ ึ งแตละสวนม ีจ ํานวนแผนภาพไดไม
จ ําก ัด ไปเปนแบบจ ําลองพ ีเอสเอ ็มซ ึ งก ็ม ีท ั งสวนโครงสรางและสวนพฤต ิกรรม แตละสวนมีจํานวน
แผนภาพไดไมจํากดั และไมจ ําเปนตองม ีจ ํานวนแผนภาพหร ือจ าํนวนคอมโพเนนทเทาก ับที่ได
ออกแบบไวในแบบจําลองพีไอเอ็มก็ได นอกจากนั้นมาตรฐานการแมปปงย ังตองอน ุญาตใหม ีการ
เพ ิ มเต ิมรายละเอ ียดบางอยางระหวางทางของการแปลงได (เชนในร ปูท ี  4.28) ตองสามารถท ําให
มาตรฐานการแปลงน ี ท ํางานแบบอ ัตโนม ตั ไิด ตองสามารถนํากลับมาใชใหมไดส าํหร ับการแปลง
คร ั งตอไปจากแบบจ ําลองพ ีไอเอ ็มท ี ตางออกไป ซ ึ งจากการศ ึกษาพบวาประเด น็ความซ ับซอนตางๆ
เหลาน ี ย ังไมม คี ําตอบท ี ช ดัเจนในเวลาน ี 

หลังจากมีการเพิม่เติมรายละเอียดเชิงพฤติกรรมของระบบ จะทําใหสามารถระบุขอบเขต
การท ํางานท ี ตองการใหคลาสแตละคลาสท ําได และก ําหนดเปนความส ัมพ ันธเช งิโครงสรางออกมา
ดังแสดงในรูปที่ 4.30 ซึ่งบางคลาสในรูปที่ 4.30 อาจไมเคยเห็นมากอนยกตัวอยางเชน
SystemConst ซ ึ งในท ี น ี ท าํหนาท ี เปนท ี เก ็บขอม ูลคาคงท ี ของท ั งระบบชวยใหการเปล ี ยนแปลงคา
ตางๆ เหลานี้ในภายหลังสามารถทําไดงาย คลาส Notifier ท ําหนาท ี ในการจ ัดการฟองเต อืน
เกี่ยวกับขอผดิพลาดตางๆ ของระบบที่อาจจะเกิดขึ้น ในขณะที่บางคลาสหายไปเชน
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CommunicationManager เนื่องจากในแพลตฟอรมเจทูออีี/เซ ริฟเล ็ตนั้น คลาส HttpServlet ทุก
คลาสจะท ําหนาเปนต ัวร ับค าํรองขอซ ึ งสงมาจากเคร ื องไคลเอนต โดยจะเรียกผานเมธอดชื่อ
doPost() หร อื doGet() แลวแตชน ดิของค ํารองขอ ด งัน ั นสามารถกลาวไดวาคลาส HttpServlet
อมิพลีเมนตคลาส CommunicationManager เรียบรอยแลวจึงไมจําเปนตองมีคลาสดังกลาวอีก
ในระด ับอ มิพล ีเมนต โดยรายละเอียดการเชื่อมโยงแบบจําลองพไีอเอ็ม (รูปที่ 4.16) กับแบบจําลอง
พเีอสเอ็ม (รูปที่ 4.30) แสดงไวในรูปที่ 4.31

ร ูปท ี  4.30 แบบจําลองพีเอสเอ็มเชงิโครงสรางของตัวเกบ็ขอมูลสวนกลาง

ร ูปท ี  4.31 การเช ื อมโยงแบบจ ําลองเช ิงโครงสรางระด บัพ ีไอเอ ็มและพ ีเอสเอ ็ม
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4.5 การสรางโคดของระบบตัวอยาง

ในหัวขอน ี จะแสดงถ ึงการแปลงแบบจ ําลองเปนโคด โดยจะแสดงการเปรียบเทียบ
ความหมายระหวางแบบจําลองและโคดวามีความสอดคลองกันอยางไร โดยลาํดับของการสราง
โคดจะสรางท ีละสวนตามการแบงสวนของโคดเปน 3 สวนดังที่ไดเคยกลาวไวในหัวขอที่ 3.4.1

4.5.1 รูปแบบการตั้งชื่อตัวแปรที่ใชในการสรางโคด

ในงานว ิจ ัยช ิ นน ี  ม ีการก ําหนดร ูปแบบการต ั งช ื อต ัวแปรในข ั นตอนของการสรางโคดข ึ น
เน ื องจากหากตองการอ ิมพล ีเมนตเปนเคร ื องม ืออ ตัโนม ตั ิจร ิงๆ น ั น ประเด น็ของการต ั งช ื อต ัวแปรก ็
จะเปนประเด น็หน ึ งซ ึ งส ําค ญัมากเพราะโคดท ี ม มีาตรฐานการต ั งช ื อต วัแปรท ี ด จีะท ําใหโคดอานงาย
ข ึ น และเขาใจโคดไดงายข ึ น ท ําใหโคดม ีค ณุภาพมากข ึ น โดยการต ั งช ื อต ัวแปรน ั นจะแยกตามชน ิด
ของต ัวแปร ซ ึ งในงานว ิจ ัยช ิ นน ี แบงชน ดิต วัแปรเปน 6 ชนิด ไดแก

1. ตัวแปรพารามิเตอร (Parameter Variable)ใชตัวอักษรหนึ่งตัวซึ่งมักเปนตัวยอของชื่อ
คลาสของพารามิเตอรนั้นๆ

2. ตัวแปรอินสแตนซ (Instance Variable) ใช “the” นําหนาชื่อคลาสหรือชื่อบทบาท
3. ตัวแปรนับเลข (Counter Variable) ใชตัวอกัษรตัวใดตัวหนึ่งในเซต {i,j,k,n}
4. ตัวแปรชั่วคราว (Temporary Variable) ใชคําวา dummy หรือคําวา temp นําหนาชื่อ

คลาสของตัวแปรนั้นๆ
5. ตัวแปรอารกิวเมนต (Argument Variable) ใชคําวา arg ตามดวยตัวเลขแสดงลําดับ

ของอารกิวเมนตนั้นๆ เชน arg1 แทนอารกิวเมนตตัวที่หนึ่งเปนตน
6. ตัวแปรคืนคา (Return Variable) ใชคําวา return ตามดวยชื่อคลาสของคาที่คืนกลับ

หรือใชคําวา returnValue ในกรณีที่คาที่รีเทิรนนั้นเปนชนิดพริมิทีฟ (Primitive Type)

อยางไรก ็ตาม การต ั งช ื อต ัวแปรในโคดก อ็าจไมตองปฏ บิ ัต ติามแนวปฏ ิบ ัต ิน ี เสมอไป เชน
ถาใชช ื ออ ื นแลวส ื อความหมายไดด ีกวาก ็สามารถเปล ี ยนช ื อไดตามสมควร แนวปฏ ิบ ัต ิด งักลาวน ี 
เปนเพียงแนวทางใหเคร ื องม ือสรางโคดโดยอ ัตโนม ตั ิม คีวามเปนไปไดเพ ิ มมากข ึ นเทาน ั น

4.5.2 การสรางโคดสวนโครงราง

จากแบบจ ําลองพ ีเอสเอ ็มเช งิโครงสรางของตัวรวบรวมขอมูลระยะไกล ซึ่งแสดงในร ูปท ี 
4.25 จะสามารถนํามาสรางโคดสวนโครงรางไดตามหล ักเกณฑที่ไดกลาวในหัวขอที่ 3.4.2 โดย
แสดงตัวอยางการสรางโคดของตัวรวบรวมขอมูลระยะไกลเปรียบเทียบกับแผนภาพคลาส ด งัรูปที่



86

4.32 ซ ึ งโคดสวนท ี  (1) น ั นเปนการกําหนดโครงสรางพรอมช ื อของคลาส โคดสวนท ี  (2) และ (3)
เปนการกําหนดชื่อและชนิดของแอททริบิวทของคลาส แตแตกตางก นัตรงท ี โคดในสวนท ี  (3) เกิด
จากความสัมพันธระหวางคลาส CentralManager กับคลาสอื่นๆ ซึ่งจะสงัเกตไดวาชื่อของแอททริ
บวิทนั้นกาํหนดโดยใชชื่อของบทบาท (Role) ซึ่งปรากฏอย ูในแผนภาพคลาส ส ําหร ับโคดในสวนท ี 
(4) น ั นเปนการสรางโอเปอรเรช นัพรอมท ั งช ื อและชน ดิของพาราม ิเตอร และคาร ีเท รินดวย

ร ูปท ี  4.32 การเปรียบเทียบแผนภาพคลาสกบัโคดสวนโครงรางที่ถูกสรางขึ้น

4.5.3 การสรางโคดสวนตรรกะหลกั

การสรางโคดสวนตรรกะหล กัน ั นจะอาศ ัยหล ักการท ี ไดอธ ิบายไปแลวในห ัวขอท ี  3.4.3 โดย
ต ัวอยางของโคดสวนตรรกะหล ักท ี สรางไดจากแบบจ ําลองพ ีเอสเอ็มแสดงไดดังรูปที่ 4.33 ถึงรูปที่
4.35
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ร ูปท ี  4.33 การเชื่อมโยงระหวางแบบจําลองพีเอสเอ็มเชิงพฤติกรรมก ับโคดท ี สรางไดของกจิกรรม
ChangePage ของตัวรวบรวมขอมูลระยะไกล

ร ูปท ี  4.33 แสดงตัวอยางการสรางโคดสวนตรรกะหล ักจากแผนภาพซีเควนซของกิจกรรม
changePage (รูปที่ 4.23) ซึ่งเปนการเปลี่ยนหนาจอแสดงผล โดยเร ิ มจากการขอส ิทธ ิการแสดงผล
(1) ซ ึ งเปนอ ินสแตนซของคลาส Display จึงใชชื่อตัวแปรวา dummyDisplay ตามแนวทางการตั้ง
ช ื อในห ัวขอท ี  4.5.1 จากน ั นจ ึงมอบส ทิธ ิด งักลาวใหก ับหนาจอท ี ตองการแสดงผล (2) ซึง่เมธอด
changePage() จะเรียกใชงานเมธอด getDisplay() (3) โดยในการอ ิมพล ีเมนตจะเร ียกเมธอด
getDisplay() ของคลาส CentralManager อ ีกท ีหน ึ ง (4) ลกัษณะของการเรียกใชงานเปนทอดๆ
เชนน ี เพ ื อเปนการแยกระหวางความสามารถท ี คลาสควรจะม ี ก ับการอ ิมพล ีเมนตความสามารถน ั น
ยกตัวอยางเชน คลาส UIManager ม ีหนาท ี ควบค ุมตรรกะท ี เก ี ยวก ับการแสดงผลท ั งหมดจ งึควรม ี
เมธอด getDisplay() สวนการอ ิมพล ีเมนตน ั นแพลตฟอรมเจท ูเอ ็มอ บี ังค ับใหตองขอส ิทธ ิของการ
แสดงผลจากคลาส MIDlet เทานั้น ด ังเชนแสดงในข ั นตอนท ี  (4) โดย theLaucher คือชื่อตัวแปร
อนิสแตนซของคลาส OneByteClientApp ซึ่งสืบทอดมาจากคลาส MIDlet (ด รู ูปท ี  4.25)
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ร ูปท ี  4.34 การเชื่อมโยงระหวางแบบจ ําลองพ ีเอสเอ ็มเช ิงพฤต ิกรรมก ับโคดท ี สรางไดของกจิกรรม
uploadData ของตัวรวบรวมขอมูลระยะไกล

ร ูปท ี  4.34 แสดงต ัวอยางการสรางโคดสวนตรรกะหล ักจากแผนภาพซีเควนซของกิจกรรม
uploadData (ร ูปท ี  4.21) ซ ึ งเปนการสงขอมูลจากเคร ื องไคลเอนตไปย ังเคร ื องเซ ริฟเวอร โดยเร ิ ม
จากการประมวลผลขอมูลเพื่อเตรียมอัปโหลด (1) จากน ั นจ ึงสงขอม ูลท ี ประมวลผลแลวไปย ังเคร ื อง
เซิรฟเวอร (2) ซ ึ งอ ิมพล ีเมนตดวยเมธอด upload() ของคลาส CommunicationManager (3) โดย
มีการเรียกใชเอพีไอที่เกี่ยวของกับการสรางการเชื่อมตอระหวางเครื่องไคลเอนตและเครื่อง
เซิรฟเวอร ซึ่งไดกลาวแนะนําเอพีไอแตละตัวไปแลวในหัวขอที่ 2.1.6 ยกตัวอยางการใชงานเอพไีอ
OutputStream.write() ซึ่งตองการพารามิเตอรในการใชงาน 3 คา ซ ึ งจากแนวทางการต ั งช ื อต ัว
แปรที่ไดกลาวไปในหัวขอ 4.5.1 ท ําใหไดช ื อของต ัวแปรพาราม ิเตอรเปน arg1, arg2 และ arg3
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ตามล ําด ับ พรอมท ั งสรางโคดสวนของการต ั งคาต ัวแปรพาราม ิเตอรด ังแสดงในกรอบสี่เหลี่ยมประ
ในรูปที่ 4.34

ร ูปท ี  4.35 ตัวอยางโคดสวนตรรกะหลกัของคลาส UIManager ของตัวรวบรวมขอมูลระยะไกล
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ร ูปท ี  4.35 แสดงต ัวอยางการสรางโคดสวนตรรกะหล ักจากแผนภาพแอคท ิว ติ ี (ร ูปท ี  4.24)
โดยในงานว ิจ ยัช ิ นน ี เล ือกใชวธิีการจําลองการทํางานของสเตทแมชช นี โดยใชเมธอดช ื อ
handleEvent() ทําหนาที่ในการตอบสนองตอเหต ุการณท ั งหมดในระบบ

4.5.4 การสรางโคดสวนรองรับตรรกะหลกั

โคดสวนรองร บัตรรกะหล ักน ั นถ ูกสรางข ึ นจากหล ักการท ี ไดกลาวไปแลวในห ัวขอ 3.4.4
โดยไดแสดงต วัอยางของการสรางโคดสวนรองร ับตรรกะหล ักด งัร ูปท ี  4.36 และรูปที่ 4.37

ร ูปท ี  4.36 ตัวอยางโคดสวนรองรับตรรกะหลกัของคลาส CommunicationManager ของตัว
รวบรวมขอมูลระยะไกล
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จากรูปที่ 4.36 เปนตัวอยางการสรางโคดสวนรองร ับตรรกะหล ักของคลาส
CommunicationManager โดยโคดสวนท ี ม ีการแรเงาน ั นเปนโคดสวนตรรกะหล ักซ ึ งไดในข ั นตอนท ี 
ผานมา (ด ังร ปูท ี  4.34) ซึ่งจากโคดสวนด งักลาวจะสามารถสรางโคดสวนรองร ับตรรกะหล ักไดเชน
การนําเขาไลบรารี (1) การประกาศช ื อและชน ดิของต ัวแปร (2), (8) การสรางโคดสวนจัดการเอก็ซ
เซปชัน (3) การเตรียมคาอารกิวเมนต (6) และโคดท ี เปนไปตามร ูปแบบการใชงานเอพ ีไอ (4), (5)
โดยสาํหรับตัวอยางนี้มีสมมต ิฐานวาในค ูม อืของการใชงานคลาส HttpConnection ระบุวา
หลงัจากการสรางอ ินสแตนซของคลาส HttpConnection กอนใชงานตองทําการคอนฟกคอนเนค
ชนักอนเสมอ ดังนั้นเครื่องมือสรางโคดซึ่งสามารถรับรูวธิีการใชงานเอพีไอดังกลาว จึงสามารถ
สรางเมธอด configHttpConnection() ได

ร ูปท ี  4.37 ตัวอยางโคดสวนรองรับตรรกะหลักของคลาส StorageManager ของตัวรวบรวมขอมูล
ระยะไกล
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จากรูปที่ 4.37 เปนต ัวอยางการสรางโคดสวนรองร ับตรรกะหล ักของคลาส
StorageManager ของฝงไคลเอนต โคดสวนท ี แรเงาค อืโคดสวนตรรกะหล ัก ซ ึ งสามารถน ําไปสราง
โคดสวนรองร บัตรรกะหล ักไดเชน การประกาศช ื อและชน ิดของต ัวแปร (1) การนําเขาไลบรารี (2)
การเตรียมคาตัวแปรอารกิวเมนต (3) การสรางโคดสวนจัดการเอ็กซเซปชัน (4) เปนตน

ในทางปฏ ิบ ตั นิ ั น โคดท ี สรางไดจากแบบจําลองโดยอ ัตโนม ตั ิอาจไมใชโคดท ี ด ที ี ส ุด ด งัน ั น
ในการพัฒนาเครื่องมือสรางโคด อาจตองท ําใหเคร ื องม ือมีความสามารถในการทําโคดให
เหมาะสมท ี ส ดุ (Optimization) เพ ื อใหโคดท ี สรางไดม ปีระส ทิธ ิภาพในการท ํางานท ี ด ีข ึ น
ยกตัวอยางการท ําโคดใหเหมาะสมในรูปที่ 4.38 ซ ึ งตามตรรกะโดยแทจร งิแลว การใชเมธอด
getDisplay() เพื่อรับสิทธิในการแสดงผลบนหนาจอ จะตองไปเรียกใช theworker.getDisplay()
ท ุกคร ั ง (ด ังเชนในรูปที่ 4.33) แตเน ื องจากส ิทธ ิด งักลาวม ีเพ ียงอ ินสแตนซเด ียวและไมเปล ี ยนแปลง
ด ังน ั นจ ึงไดต ั งต ัวแปร appDisplay มาจดจ ําอ ินสแตนซด งักลาวแทนท ําใหไมตองเร ียกใช
theworker.getDisplay() ท กุคร ั ง ซ ึ งท ําใหประส ิทธ ิภาพในการท ํางานข ั นตอนด งักลาวน ี ด ีข ึ น ซ ึ งถา
เครื่องมือสรางโคดม คีวามฉลาดเพียงพอและสามารถท ําโคดใหเหมาะสมในทุกกรณี ก็จะทําให
ประส ทิธ ิภาพโดยรวมของระบบด ีข ึ น

ร ูปท ี  4.38 ตัวอยางการปร ับปร ุงโคดใหเหมาะสมท ี ส ดุ
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4.6 ระบบตวัอยางท่ีได

4.6.1 ตัวรวบรวมขอมูลระยะไกล

ร ูปท ี  4.39 หนาจอของเคร ื องปาลมหล ังจากต ิดต ั งโปรแกรมลอตเตอร ีออนไลนแลว

เน ื องจากโปรแกรมลอตเตอร อีอนไลนถ ูกพ ัฒนาดวยแพลตฟอรมภาษาจาวา ซึ่งในการ
ทํางานของระบบจาํเปนตองมีจาวาเวอรชวลแมชชีนอยูบนเครื่องเสมอ ดังนั้นกอนการติดตั้ง
โปรแกรมลอตเตอรีออนไลนจ ึงจ ําเปนตองต ดิต ั งโปรแกรมจาวาเวอรชวลแมชช ีนเส ียกอน ซ ึ ง
โปรแกรมดังกลาวสามารถดาวนโหลดไดฟร ี [24] โดยเม ื อต ดิต ั งจาวาเวอรชวลแมชชีนสําหรับ
ปาลมแลว จะปรากฏไอคอนของโปรแกรมซึ่งมีชื่อวา Java™HQ ด งัแสดงในร ูปท ี  4.39 เปนการ
แสดงวาต ดิต ั งส ําเร ็จแลว จากน ั นจ ึงคอยท ําการต ิดต ั งโปรแกรมลอตเตอร ีออนไลน โดยแอพพลิเค
ช ันส ําหร ับเคร ื องปาลมจะม นีามสก ุลเปน .prc ซึ่งหล ังจากต ิดต ั งส าํเร ็จแลวจะปรากฏไอคอนของ
โปรแกรมช ื อวา OneByteClient ด งัแสดงในร ูปท ี  4.39

ขั้นตอนตอไปคือการคอนฟกโปรแกรมจาวาเวอรชวลแมชชีน ใหสามารถเชื่อมโยงกับ
เครือขายไดโดยเมื่อคลกิที่ไอคอนของจาวาเวอรชวลแมชชีนจะปรากฏหนาจอดังรูปที่ 4.40 (ซาย)
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จากนั้นใหคล กิที่ Preference จะปรากฏหนาจอด ังร ูปท ี  4.40 (ขวา) แลวทําการตั้งคาของ
“Networking” ใหเปน “Enabled”

ร ูปท ี  4.40 การคอนฟกจาวาเวอรชวลแมชชีนใหสามารถเชื่อมโยงกับเครือขายได

ร ูปท ี  4.41 หนาจอหล ักของโปรแกรมลอตเตอร ีออนไลน
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ร ูปท ี  4.41 แสดงหนาจอแรกในการใชงานโปรแกรมลอตเตอรีออนไลน โดยมีเมนูทางเลือก
3 ทางไดแก การปอนขอมูล (1) การประมวลผลขอมูลกอนอัปโหลด (2) และการอัปโหลดขอมูล
(3) ซึง่เมื่อคล กิที่เมนูการปอนขอมูลจะปรากฏหนาจอด งัร ูปท ี  4.42

ร ูปท ี  4.42 แสดงหนาจอการปอนขอมูลซึ่งมีฟลดของขอม ูลท ี ตองปอนท ั งหมด 5 ฟลดไดแก
ชือ่ของผูซื้อ (1) ชน ดิของลอตเตอร ี (2) เลขที่ซื้อ (3) จํานวนเงิน (4) บ ันท ึกหมายเหต ุ (5) โดยเมื่อ
ปอนขอม ูลเสร จ็แลวใหคลิกปุม Save (7) ซึ่งหนาจอจะถกูลางและพรอมสําหรับรับขอมูลชุดใหม
ในท นัท โีดยท ี ขอม ูลเกานั้นไดถ ูกบ ันท ึกไวแลว ในกรณ ที ี การปอนขอม ูลผ ิดพลาดตองการปอนใหมก ็
สามารถลางหนาจอเพื่อเตรยีมปอนขอมูลใหมโดยกดปุม Clear (8) และส ุดทายเม ื อปอนขอมูลจน
หมดแลวสามารถกดปุม Main (6) เพือ่ออกไปสูหนาจอหลกั

รูปที่ 4.42 หนาจอการปอนขอม ูลของโปรแกรมลอตเตอร อีอนไลน

4.6.2 ตัวเก็บขอมูลสวนกลาง

เน ื องจากโปรแกรมฝงเซ ริฟเวอรน ั นอ ิมพล ีเมนตดวยเจท อู ีอ ี/เซิรฟเล ต็ ท ี ไดอธ ิบายหล ักการ
ท ํางานไปแลวในห ัวขอท ี  2.1.7 ซ ึ งสร ุปไดวาเซ ิรฟเล ็ตน ั นตองท ํางานในสภาพแวดลอมของเซ ิรฟเล ็ต
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คอนเทนเนอรซ ึ งในงานว ิจ ัยน ี เล ือกใชโปรแกรมอาปาเชทอมแคท ซ ึ งเปนเซ ริฟเล ็ตคอนเทนเนอรต ัว
หน ึ ง โดยเม ื อต ดิต ั งทอมแคทแลวจะปรากฏชอรทค ทัท ี เมน ูสตารทด งัร ูปท ี  4.43

ร ูปท ี  4.43 ชอรทค ทัของโปรแกรมอาปาเชทอมแคทท ี ปรากฏหล ังจากต ดิต ั งโปรแกรมแลว

ร ูปท ี  4.44 แสดงการต ดิต ั งโปรแกรมลอตเตอร ีออนไลนฝงเซ ริฟเวอรบนโปรแกรมทอมแคท
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ส ําหร ับการต ดิต ั งโปรแกรมลอตเตอร ีออนไลนฝงเซ ริฟเวอรน ั น ทําโดยการสรางโฟลเดอร
ของโปรแกรมลงในโฟลเดอร webapps ของทอมแคท จากน ั นสรางโฟลเดอรช ื อ WEB-INF ซึ่ง
ภายในบรรจุไฟล web.xml ซ ึ งเปนคอนฟกก ูเรช ันไฟลส ําหร ับแมปย ูอารแอลก ับต ําแหนงจร งิของ
คลาสแอพพล ิเคช นัเซ ริฟเล ็ต ซ ึ งมีเนื้อหาดังแสดงในรูปที่ 4.44 สวนโฟลเดอร classes เปน
โฟลเดอรท ี บรรจ ุไฟลคลาสตางๆ ของแอพพล ิเคช ัน

เม ื อส ั งใหโปรแกรมทอมแคทท ํางาน จะปรากฏหนาจอคอนโซลของโปรแกรมทอมแคท
แสดงวาโปรแกรมพรอมรับคํารองขอจากเครื่องไคลเอนตแลว ซึ่งหากมีคํารองขอมาที่เครื่อง
เซ ิรฟเวอร เซ ริฟเวอรจะบ นัท ึกขอม ูลท ี ไดร ับมาพรอมท ั งพิมพขอมูลออกทางคอนโซลดังแสดงในรูป
ที่ 4.45

ร ูปท ี  4.45 หนาตางคอนโซลของโปรแกรมทอมแคทท ี พ ิมพขอม ูลท ี ร ับไดออกมา

สําหรับผลลัพธทั้งหมดของการประมวลผลขอมูลของฝงเซ ิรฟเวอรน ั น จะถ ูกเก ็บอย ูในไฟล
อกัขระที่ชื่อ Lottery.xml ซึ่งอยูในโฟลเดอร C:\ เนื่องจากชื่อไฟลดังกลาวเปนคาคงที่ของระบบซึ่ง
กําหนดในคลาส SystemConst ด ังน ั นในกรณ นี ี จ ึงไมสามารถเปล ี ยนแปลงไฟลปลายทางของ
ผลล ัพธการประมวลผลได ด งัแสดงตัวอยางไฟลผลลัพธดังกลาวในรูปที่ 4.46
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รูปที่ 4.46 ต ัวอยางของไฟลผลล ัพธการประมวลผลของโปรแกรมฝงเซ ริฟเวอร



บทที่ 5
ขอคิดเห็นเกี่ยวกับว ิธ ีการพ ัฒนาระบบโดยใชเอ ็มด ีเอ

5.1 ความพรอมของการใชงานเทคโนโลยีเอ็มดีเอ

5.1.1 ความพรอมของมาตรฐานในปจจ ุบ นั

เอ็มดีเอไดกําหนดกรอบการทํางานของการพัฒนาระบบสารสนเทศ โดยอาศัยเทคโนโลยี
ของการสรางโมเดล ซ ึ งสามารถแบงไดเปน 2 สวน

1. การสรางโมเดล ซึ่งเอ็มดีเอไดใหแนวทางโดยการแบงโมเดลออกเปนสองสวนไดแก
พีไอเอม็ และพเีอสเอ็ม ซึ่งมาตรฐานที่รองรับการสรางโมเดลในสวนนี้ไดแก
1.1. ยูเอ็มแอล ซึ่งจากขอกําหนดของภาษานั้น เปนภาษาที่ใชสรางแบบจําลอง

สําหรับงานทั่วไป (General Purpose) แตในทางปฏิบัติมักพบวาภาษายูเอ็ม
แอลจะเหมาะสมตอการใชออกแบบระบบซอฟตแวรเชิงวัตถุมากวาการนําไปใช
งานในวตัถุประสงคอื่นๆ

1.2. ยูเอ็มแอลโปรไฟลสําหรับการสรางแบบจําลองของแตละโดเมน (UML Profile
for Domain Modeling) หมายถึง การขยายภาษายูเอ็มแอลใหสามารถสื่อ
ความหมายที่เฉพาะเจาะจงกับสายงาน (แตไมไดยึดติดกับเทคโนโลยีของ
แพลตฟอรม) โดยมีการกําหนดเมตาโมเดลขึ้นมาเฉพาะสําหรับงานนั้นๆ โดย
อาจมีการกําหนดโนเทชันพิเศษ (Concrete Syntax) ทําหนาที่เปนภาษาสําหรับ
การเขียนโมเดลนั้นๆ หรือไมก็ได ตัวอยางของยูเอ็มแอลโปรไฟลดังกลาวที่มีใน
ปจจุบันไดแก

1.2.1. ยูเอ็มแอลโปรไฟลสําหรับอีด็อก [10] สําหรับการออกแบบระบบงานที่มี
ลักษณะเปนระบบประมวลผลแบบกระจาย โดยจะเนนที่การแสดง
สวนประกอบ และการเชื่อมตอของแตละหนวยทํางาน นอกจากนั้นยังมี
การกําหนดซีซี เอโนเทชัน  ซึ่ ง เปนภาษาพิ เศษเพื่อใช เขียนแสดง
ความหมายของซีซีเอโปรไฟล ซึ่งเปนโปรไฟลยอยในอีด็อก

1.2.2. ยูเอ็มแอลโปรไฟลสําหรับอีเอไอ [11] สําหรับการออกแบบระบบงานที่
เปนการเชื่อมโยงระบบงานตางๆ ขององคกร

1.2.3. ยูเอ็มแอลโปรไฟลสําหรับขอกําหนดเชิงประสิทธิภาพและเวลา [25]
สําหรับการออกแบบระบบประมวลผลแบบทันที (Real-time System)
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1.2.4. ซีดับเบิลยูเอ็ม [26] สําหรับการออกแบบโมเดลของคลังขอมูล (Data
Warehouse)

1.3. ยู เอ็มแอลโปรไฟลสําหรับการสรางแบบจําลองที่ ข้ึนกับเทคโนโลยีของ
แพลตฟอรม หมายถึง การขยายภาษายูเอ็มแอลใหสามารถสื่อความหมายที่
เฉพาะเจาะจงกับคอมโพเนนทที่มีอยูจริงในแพลตฟอรมนั้นๆ  ซึ่งทําให
แบบจําลองที่ไดมีความใกลเคียงกับการอิมพลีเมนตจริงมากที่สุด ยกตัวอยาง
ยูเอม็แอลโปรไฟลประเภทนี้เชน

1.3.1. ยูเอ็มแอลโปรไฟลสําหรับคอรบา [8] ซึ่งเปนโปรไฟลที่ใชแสดงคอนเซปต
และคอมโพเนนทตางๆ ที่มีอยูในแพลตฟอรมคอรบา

1.3.2. ยูเอ็มแอลโปรไฟลสําหรับอีเจบี ซึ่งเปนโปรไฟลที่ใชแสดงคอนเซปต และ
คอมโพเนนทตางๆ ที่มีอยูในแพลตฟอรมอเีจบี

2. การจัดการโมเดล
2.1. เอ็มโอเอฟ ใชสําหรับการอธิบายความหมาย และกําหนดวากยสัมพันธเชิง

นามธรรมของโครงสรางโมเดลตางๆ ดังที่ไดอธิบายไปแลวในหัวขอ 2.1.4
2.2. เอ็กซเอ็มไอ ใชสําหรับการแสดงแบบจําลองใดๆ ในรูปอักขระตามรูปแบบของ

ภาษาเอ็กซเอ็มแอล ซึ่งทําใหการอานโมเดลโดยเครื่องมือตางๆ สามารถทําได
งายเนื่องจากสามารถประยุกตใชเครื่องมือประมวลผลภาษาเอ็กซเอ็มแอลมา
ใชไดทันที

5.1.2 ความพรอมของเครื่องมือในปจจุบนั

ส ําหร ับความพรอมดานเคร ื องม ือตางๆ ในปจจ ุบ นัน ั น ถ ึงแมจะม ีจ ํานวนเคร ื องม ือใหเล ือก
คอนขางมาก โดยตางอางวารองร ับการพ ฒันาดวยเอ ็มด ีเอ ยกตัวอยางเชน เรชันนอลโรส เอ็กซดีอี
(Rational Rose XDE) อารคสไตเลอร (ArcStyler) ออบเจ็กตเทียริง (Objecteering) โพไซดอน
(Poseidon) โคดาเจ ็น อารค ิเท ็ค (Codagen Architect) ออพติมอลเจ (OptimalJ) อคิลปิสจ ีเอ ็มท ี
(Eclipse’s GMT) และแมจิกดรอว (MagicDraw) เปนตน อยางไรก ็ตามจากการศ ึกษาเอกสารของ
ผลิตภัณฑบางสวนนัน้ ผูวจิัยเห ็นวาเคร ื องม ือท ั งหมดน ั นย ังม ิไดเปนเคร ื องม ือพ ัฒนาระบบ
ดวยเอ ็มด ีเออยางสมบ ูรณ แตเปนเพ ียงเคร ื องม ือสรางสวนของโคดจากแผนภาพย ูเอ ็มแอลเทาน ั น
โดยท ําไดเพ ียงการสรางโคดสวนโครงสรางจากแผนภาพคลาสเทาน ั น ย ังไมพบเคร ื องม ือใดจาก
รายการขางตนท ี สามารถสรางโคดจากแผนภาพท ี แสดงพฤต ิกรรมของระบบได
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ร ูปท ี  5.1 สวนประกอบของโปรแกรมอารคสไตเลอร

ในงานวจิัยนี้ไดเลือกศึกษาเครื่องมือชื่ออารคสไตเลอรซ ึ งทางโอเอ ็มจ ีกลาววาเปนเคร ื องม ือ
ท ี รองร ับการพ ัฒนาระบบดวยเอ ็มด ีเอท ี ด ที ี ส ุดต ัวหน ึ งในปจจ ุบ ัน โดยเครื่องมือดังกลาวมี
สวนประกอบดังรูปที่ 5.1 ซึ่งมีสวนประกอบหลกัๆ ไดแก บิสเินสออบเจ็กตโมเดลเลอร (Business
Object Modeler) ซ ึ งเปนเคร ื องม ือสรางแบบจ ําลองพ ีไอเอ ็มเช ิงธ รุก ิจของระบบ จากน ั นจ ึงน ํามา
เพิ่มรายละเอ ียดของแบบจ ําลองดวยเคร ื องม ือ แพทเท รินร ีไฟนเมนตแอสซิสแทนท (Pattern
Refinement Assistant) แลวนําไปตรวจสอบความถูกตองและความสอดคลองของแบบจําลอง
ดวยเครื่องมือ ยูเอ็มแอลรีไฟนเมนตแอสซิสแทนท (UML Refinement Assistant) แลวจึงนํา
แบบจ ําลองไปสรางโคดดวยเจเนอเรเตอรเอ น็จ ิน (Generator Engine) และนําไปใชงาน (Deploy)
ดวยเครื่องมือสน ับสน นุการสราง น ําไปใชงาน และการทดสอบ (Build Deploy and Test
Support) นอกจากนั้นยังมีการกําหนดเอม็ดีเอคอมโพเนนทเรียกวาเอ ็มด ีเอคารทร ดิจ (MDA
Cartridges) ซ ึ งทางผ ูผล ิตกลาววาเปนเอ ็มด ีเอคอมโพเนนทท ี ม ีความสมบ ูรณในต ัวเองกลาวค ือ
สามารถถูกนําไปประมวลผลไดท นัท ีในล ักษณะท ี เปนมอดูลพลกัแอนดเพลย (Plug and Play
Module)

อยางไรก ็ตามจากการทดสอบโปรแกรมอารคสไตเลอรในเวอรชันทดลอง (Trial Version)
ซ ึ งม ีขอจ ําก ัดในการใชงานท ี คอนขางมาก เชนม ีสวนประกอบไมครบตามท ี แสดงไวในร ูปท ี  5.1
ยกตัวอยางเชน ไมมีเครื่องมือบิสเินสออบเจ็กตโมเดลเลอร ทําใหไมทราบถึงวธิีการจัดการของ
เคร ื องม ือเก ี ยวก ับการสรางแบบจ ําลองพ ีไอเอ ็มของระบบ นอกจากน ั นย ังไมพบวาเคร ื องม อื
ด ังกลาวจะสามารถรองร ับการแปลงระหวางแบบจ ําลองไดอยางไร และไมม ีเอกสารใดท ี บอกถ ึง
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วธิีการจัดการเก ี ยวก ับเมตาโมเดล โดยสวนของเคร ื องม ือท ี ไดมาทดสอบน ั นเปนเพ ียงสวนของการ
สรางโคดสวนโครงสรางของแพลตฟอรมปลายทาง (เชน อีเจบ)ี จากแผนภาพคลาสเทานั้น
ถ ึงแมวาเอกสารค ูม ือของเคร ื องม ือจะระบ วุาเคร ื องม ือรองร ับการสรางโคด จากแผนภาพสเตท
ชารตกต็าม แตอาจเน ื องจากขอจ ําก ัดของเคร ื องม ือซ ึ งเปนเวอรช นัทดสอบท ําใหไมสามารถทดสอบ
ความสามารถดังกลาวของเครื่องมือได นอกจากน ั นย ังพบวาการใชงานเอ ม็ด ีเอคารทร ิดจนั้น
คอนขางยุงยากมาก กลาวคือตองมีการกําหนดคาคอนฟกกูเรชันตางๆ เปนจํานวนมาก รวมทั้งการ
ตั้งคาสภาพแวดลอมตางๆ ใหก ับเอ ็มด ีเอคอมโพเนนทด ังกลาวกอนใชงาน ด ังน ั นผ ูว ิจ ัยม ีความเห ็น
วาเคร ื องม ือด งักลาวย ังไมม ีความเหมาะสม คลองต ัว และสมบ ูรณเพ ียงพอในการรองร ับการ
พ ัฒนาระบบตามแนวค ิดเอ ม็ด ีเอ

5.2 อปุสรรคของการใชงานเทคโนโลยีเอ็มดเีอ

5.2.1 มาตรฐานที่มีอยูยังไมสมบูรณเพียงพอในการใชงานจริง

ถึงแมวาในปจจุบันจะมีการกําหนดมาตรฐาน ที่เกี่ยวกับการพัฒนาแบบจาํลองตาม
แนวคิดเอ็มดีเอแลวสวนหนึ่งตามที่กลาวไปในหัวขอที่ 5.1.1 อยางไรกต็ามในการใชงานจริงนั้น
มาตรฐานท ี ม อีย ูอาจไมเพ ียงพอเน ื องจาก ในการพ ัฒนาระบบจร งิ น ักออกแบบมักตองการเมตา
โมเดลที่ใชสื่อความหมายที่เฉพาะเจาะจงกับงานของตน ยกตัวอยางเชน ในงานวจิัยชิ้นนี้มีการ
กําหนด <<UserAction>> (ดูรูปที่ 4.10) ซ ึ งหมายถ ึงเปนข ั นตอนหน ึ งในกระบวนการของระบบแต
เปนหนาท ี ของผ ูใชงานระบบตองเปนผ ูท ํา เชนการปอนขอม ูลเขาเคร ื องปาลมเปนตน ซ ึ งการส ื อ
ความหมายที่เฉพาะเจาะจงดังกลาวนี้ ยูเอม็แอล และยเูอ็มแอลโปรไฟลที่มีอยูนั้นไมสามารถใชได
เปนตน

5.2.2 ย ังไมม ภีาพท ี ช ัดเจนของกระบวนพ ัฒนาระบบท ั งหมดต ั งแตตนจนจบสมบ รูณ

ถึงแมวาโอเอ็มจีจะใหแนวทางในการพัฒนาระบบมากต็าม แตแนวทางดังกลาวเปนเพยีง
แนวทางคราวๆ ซึ่งยังขาดรายละเอียดในทางปฏิบัติอีกมากทําใหผูนําไปใชงานมักเกิดความสบัสน
ในการน ําแนวค ดิเอ ็มด ีเอไปใชงานจร ิง ยกต ัวอยางเชน แบบจ ําลองพ ีไอเอ ็มตองประกอบดวย
แผนภาพอะไรบาง จํานวนกี่แผนภาพ ตองม รีายละเอ ียดเพ ียงใด หร อืถาจะไมก ําหนดรายละเอียด
ใดๆ เลยในระดับพีไอเอ็มแลวผลักใหเปนภาระในระด บัพ ีเอสเอ ็มสามารถท ําไดหร ือไม ข ีดแบงท ี 
ชดัเจนของพีไอเอ็มและพีเอสเอม็คืออะไร ยกตัวอยางเชนการกําหนดรูปแบบการแลกเปลี่ยนขอมูล
วาตองเปนรูปแบบของภาษาเอ็กซเอ็มแอล ในม มุหน ึ งก ็อาจมองไดวาอย ูในระด ับพ ีเอสเอ ็มเพราะ
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เปนการระบ ุวาขอม ูลตองม กีารอ ิมพล ีเมนตเปนเอ ็กซเอ ็มแอล แตอ ีกม ุมหน ึ งก อ็าจมองวาอย ูใน
ระดับพีไอเอม็ได เพราะไมไดก ําหนดวาตองใชคอมโพเนนทแบบใดในการอ มิพล ีเมนตการ
ประมวลผลเอกสาร นอกจากน ั นสวนท ี ส ําค ัญท ี ส ดุของกระบวนการพ ัฒนาระบบดวยเอ ็มด ีเอน ั น
กลับเปนสวนท ี ม ีความช ัดเจนนอยท ี ส ดุไดแก การแปลงระหวางแบบจ ําลองคนละชน ิด หร ือคนละ
ระด ับ และการแปลงแบบจ ําลองเปนโคด

5.2.3 ความนาเช ื อถ ือของโคดท ี ไดจากการสรางโดยอ ัตโนม ตั ิตามแนวค ดิเอ ็มด ีเอ

ถึงแมวาจะสามารถพัฒนากระบวนการพัฒนาระบบตามแนวค ดิเอ ็มด ีไดจนสมบ รูณแลว
ก็จะย ังคงม ีปญหาเร ื องความนาเช ื อถ ือของโคดท ี สรางข ึ นได เน ื องจากโคดถ ูกสรางจากกระบวนการ
อ ัตโนม ตั ิดวยกฎการแปลงท ี คอนขางซ ับซอน และจากแบบจําลองที่ซับซอนของระบบขนาดใหญ
ท ําใหการตรวจสอบความถ ูกตองของโคดท ี สรางไดเปนเร ื องท ี ยากและควรจะตองค ําน ึงถ ึงดวย โดย
ประเด น็ด งักลาวเก ี ยวของก ับอ ีก 2 ประเด ็นยอยไดแก ความถ ูกตองและสมบ รูณของแบบจ ําลอง
ซึง่ในปจจุบันยงัไมมีมาตรฐานใดที่สามารถตรวจสอบความถูกตอง ความสมบูรณ รวมถึงความ
สอดคลองระหวางม ุมมองตางๆ ของแบบจ ําลองได อ ีกประเด น็ค ือความถ ูกตองของกฎการแปลง
ซึง่รวมถ ึงแนวค ดิส ําค ญัของเอ ็มด ีเอท ี วากฎการแปลงสามารถน ํากล ับมาใชใหมไดเสมอน ั นเปนจร ิง
หร ือไม ซ ึ งถาแนวค ดิด ังกลาวไมสามารถเปนจร ิงไดอาจท ําใหการน ําเอ ็มด ีเอมาใชจร ิงน ั น ไมประสบ
ความส ําเร ็จก ็เปนได เน ื องจากตองสรางกฎการแปลงข ึ นใหมท ุกๆ คร ั งในการพ ัฒนาระบบ

5.2.4 ขาดเคร ื องม ือท ี ม ีความสมบูรณที่สามารถครอบคลมุการพัฒนาทั้งกระบวนการ

ความสาํเร็จของการใชงานเอ็มดีเอนั้น อยูที่ความสามารถของเครื่องมือในการแปลง
แบบจ ําลองและโคดอยางอ ัตโนม ตั ิไดมากที่สดุ ท ําใหประส ทิธ ิภาพของกระบวนการพ ัฒนาระบบ
ส ูงข ึ น ในขณะท ี คาใชจายน ั นลดลง ด งัน ั นความสามารถของเคร ื องม อืจ ึงม ีผลตอความส ําเร ็จของ
แนวค ิดเอ ็มด ีเอเปนอยางมาก อยางไรก ็ตามในปจจ ุบ นัน ั นเคร ื องม ือท ั งหมดย ังไมม ีความสามารถ
ในระดับท ี เอ ็มด ีเอตองการ ท ําใหการน ําแนวค ดิเอ ็มด ีเอมาใชในการการออกแบบและพ ัฒนาระบบ
จร ิงน ั น ยังเปนเร ื องท ี ยากและอาจไมเพ ิ มประส ทิธ ิภาพแตเพ ิ มคาใชจายในการพ ัฒนาระบบอ ีกดวย
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5.3 แนวทางการวิจัยในอนาคต

5.3.1 ศ ึกษาและเปร ียบเท ียบความส ําเร ็จของเอ ม็ด ดี ี (MDD: Model Driven
Development) จากแนวทางอืน่ๆ

โดยแทจร ิงแลวนอกจากเอ ็มด ีเอของโอเอ ม็จ ีแลว แนวค ิดในการพ ัฒนาระบบโดยอาศ ยัการ
พ ัฒนาแบบจ ําลองน ั นม มีานานแลวโดยเฉพาะในงานว ิศวกรรมสาขาอ ื นๆ เชนโยธา เคร ื องกล หร อื
อ ิเล ็กทรอน ิกส ลวนพ ัฒนาระบบโดยม ีพ ื นฐานจากการพ ัฒนาแบบจ ําลองท ั งส ิ น ยกต วัอยางเชนใน
การออกแบบระบบทางอิเล็กทรอนิกสนั้น เริ่มจากการกาํหนดความตองการของระบบ แลวจึง
กําหนดสวนประกอบของระบบวาควรประกอบดวยวงจรใดบาง เพ ื อท ําหนาท ี ใด แลวจ ึงสราง
แบบจาํลองโดยการวาดสกีมาติก (Schematic) ของวงจร ซ ึ งสก ีมาต ิกด ังกลาวน ั นทายส ุดแลวจะ
ถ ูกแปลงส ูระด บัอ ิมพล ีเมนต ซ ึ งอาจเปนการอ ิมพล ีเมนตดวยวงจรรวม (IC: Integrated Circuit)
และเชื่อมตอกันดวยลายวงจรบนแผนพ ีซ ีบ ี (PCB: Printed Circuit Board) หรือการสงัเคราะห
วงจรขึ้นเองโดยอาศัยเทคโนโลยขีองเอฟพีจีเอ (FPGA: Field Programmable Gate Array) เปน
ตน ซ ึ งกระบวนการด ังกลาวน ี เปนต ัวอยางหน ึ งของการพ ัฒนาระบบแบบเอ ็มด ดี ีอยางเต ็มร ูปแบบ
ด ังน ั นจ ึงอาจสามารถเทียบเคียงกระบวนการด งักลาวมาใชในการพ ัฒนาระบบซอฟตแวรดวยเอ ็มด ี
เอได

5.3.2 พัฒนายูเอ็มแอลโปรไฟลโดยอางอิงกบัภาษาโมเดลอื่นๆ

ขอจ ําก ัดอ ีกประการหน ึ งของเอ ็มด ีเอในการสรางแบบจ ําลองน ั น ค ือแบบจ ําลองท ุกๆ
แบบจาํลองตามแนวคิดของเอ็มดีเอตองสอดคลองกับสถาปตยกรรมเอม็โอเอฟ ดังที่ไดกลาวไวใน
หัวขอที่ 3.2.2.2 กลาวคือสิ่งที่แบบจําลองจะแสดงออกตองมีการกําหนดความหมายและ
วากยสัมพันธเชิงนามธรรมไวในระดับเมตาโมเดล กลาวคือทุกโมเดลในกรอบของเอ็มดีเอ
จ ําเปนตองม ีเมตาโมเดลรองร ับ ด ังน ั นภาษาโมเดลอ ื นๆ ซ ึ งไมสอดคลองเง ื อนไขดังกลาวนี้จึงไม
สามารถใชงานกบัเอ ็มด ีเอได ยกต ัวอยางเชนบ เีพล (BPEL: Business Process Execution
Language) หรืออีบีเอ็กซเอ็มแอล (ebXML: e-Business XML) ซึ่งเปนภาษาที่ไดรับความนิยมใน
การออกแบบระบบกระแสงาน แตอาจมีความสามารถในการแสดงความหมายในงาน
เฉพาะเจาะจงบางอยางไดด กีวาภาษาย ูเอ ็มแอล ซึ่งทําใหการออกแบบระบบทําไดงายข ึ น ด ังน ั น
การทําใหเอ็มดีเอรองรับภาษาดังกลาว (เชน อาจก ําหนดเปนย ูเอ ็มแอลโปรไฟลส ําหร ับ บ ีเพล เปน
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ตน) นาจะท าํใหการสรางแบบจ ําลองของระบบกระแสงาน ท ําไดงายข ึ นและแบบจ ําลองม ีความ
สมบูรณมากขึ้น

5.3.3 การเพิ่มรายละเอียดเชิงขอกําหนดโดยการประยุกตใชภาษาโอซีแอล

ในการกําหนดรายละเอยีดเชิงขอจํากดั (Constraint) ใหกับแบบจําลองที่สรางขึ้นดวย
ภาษาย ูเอ ็มแอลน ั น โอเอ ็มจ ไีดก ําหนดมาตรฐานภาษาโอซ ีแอล [27](OCL: Object Constraint
Language) โดยมีลกัษณะของการกาํหนดเงื่อนไขกอนทํางาน (Pre-Condition) เงื่อนไขหลัง
ทํางาน (Post-Condition) และขอจํากัดระหวางการทํางาน (Constraint) ซึ่งทําใหแบบจําลองที่ได
ม ีการส ื อความหมายท ี ร ัดก ุมย ิ งข ึ น ซ ึ งเม ื อแบบจ ําลองม ีความสมบ ูรณมากข ึ น ด ังน ั นโคดที่สรางได
จากแบบจ ําลองด งักลาวก ็นาจะม ีความสมบ ูรณมากข ึ นเชนก ัน

5.3.4 การเพิ่มรายละเอียดเกี่ยวกับการประมวลผลโดยใชภาษาแอคชัน

ในขอกําหนดของภาษายูเอ็มแอลเวอรชัน 1.5 ไดม ีการเพ ิ มขอก ําหนดของภาษาแอคช ัน
(Action Language) ซึง่มีกลไกสาํหรับอธิบายพฤติกรรมระดับของการประมวลผลระบบเช ิงว ตัถ ุ
ยกตัวอยางเชน มีการกาํหนดกลไกของภาษาที่ใชอธิบายการสราง และทําลายวตัถ ุ การกําหนด
เง ื อนไขและเล อืกทางเล ือกในการประมวลผล การเร ียกใชงานโอเปอรเรช นั การสงอ ีเวนตระหวาง
วตัถุ ซึ่งโดยรวมแลวทําใหแบบจําลองมีรายละเอยีดในระดับเทียบเทากบัภาษาโปรแกรมแตไมย ึด
ต ดิก ับภาษาใดภาษาหน ึ ง ซ ึ งตรงตามจ ดุประสงคของการสรางแบบจ ําลองพ ีไอเอ ็ม

5.3.5 การประย ุกตใชหล ักการของด ีไซนแพทเท รินในการสรางแบบจําลอง

เน ื องจากระบบงานท ั วๆ ไปน ั นม ักม คีวามตองการพ ื นฐานบางอยางท ี เหม ือนก ัน ด งัน ั นใน
การออกแบบมักพบวาบอยครั้งระบบงานตางกันกับมีการออกแบบที่คลายกัน ซึ่งหลักการดังกลาว
น ั นค ือหล ักการของด ีไซนแพทเท ริน [28] นั่นเอง ซ ึ งการน ําหล ักการของด ีไซนแพทเท รินมาใชในเอ ม็
ด ีเอน ั นนาจะเปนประโยชนมาก เนื่องจากชวยในการออกแบบพีไอเอ็มและพีเอสเอม็ไดอยาง
รวดเร็ว และเมื่อม ีการน ํากล ับมาใชใหมของแพทเท รินตางๆ การแปลงแบบจ ําลองด ังกลาวไปเปน
โคดก ็นาจะม ีแพทเท ิรนเชนเดียวกัน ทําใหการน ํากฎการแปลงด งักลาวกล ับมาใชใหมม ีความ
เปนไปไดส งูข ึ น



บทที่ 6
สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ

จากการศึกษาแนวค ิดการพ ฒันาระบบดวยเอ ็มด ีเอพบวา เปนแนวค ดิท ี ชวยแกปญหาเร ื อง
ความสามารถในการทํางานรวมกนัระหวางแพลตฟอรมที่ตางกันของระบบงานตางๆ นอกจากนั้น
ยังชวยใหระบบมีความยดืหยุนสงูตอการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยใีนอนาคตอกีดวย อีกทั้งการ
พ ัฒนาระบบโดยม ีพ ื นฐานจากการพ ัฒนาแบบจ ําลอง ท ําใหระบบท ี ไดนาจะม ีค ณุภาพด ีข ึ นและม ี
ขอผ ิดพลาดนอยลง ใชทรัพยากรในการพัฒนาระบบนอยลง ซึ่งประโยชนตางๆ เหลานี้ลวนชวยให
การพัฒนาอุตสาหกรรมซอฟตแวรกาวหนาไปอยางรวดเร ็ว แตอยางไรก ็ตามในปจจ ุบ นัการนํา
แนวค ิดเอ ็มด ีเอไปใชงานจร งิยังม ีปญหาอยู เน ื องจากการขาดความช ัดเจนเช งิกระบวนการ และ
ขอก ําหนดในหลายประการ ด ังน ั นในงานว ิทยาน ิพนธน ี จ ึงม ีจ ดุประสงคเพ ื อศ ึกษาการพ ัฒนาระบบ
ดวยแนวค ิดเอ ม็ด ีเอ โดยพยายามศ ึกษาข ั นตอนการพัฒนาระบบท ั งกระบวนการต ั งแตตนจนจบ
และเพื่อเปนการทดสอบแนวค ิดท ี ไดศ ึกษามา จ ึงม กีารทดลองพ ฒันาระบบงานจร งิดวยแนวค ิด
ด ังกลาวอ ีกดวย โดยระบบต วัอยางท ี พ ัฒนาข ึ นเปนระบบการสงขอม ูลลอตเตอรีออนไลนจากเครื่อง
ไคลเอนตซ ึ งเปนเคร ื องปาลมไปยังเครื่องเซิรฟเวอรซ ึ งเปนเคร ื องพ ีซ ี โดยการพัฒนาระบบจะเริ่ม
ตั้งแตการสรางแบบจ ําลองพ ีไอเอ ็ม จนไดออกมาเปนโคดท ี เสร ็จสมบ ูรณ ซ ึ งสามารถสร ุปผลท ี ได
จากการว ิจ ัย อภ ิปรายผลการว ิจ ัย รวมถ ึงขอเสนอแนะตางๆ ด งัน ี 

6.1 สรุปผลการวิจัย

6.1.1 การพ ัฒนาระบบต ัวอยางตามแนวค ดิเอ ็มด ีเอ

ร ูปท ี  6.1 เปนการแสดงความส ัมพ ันธของแผนภาพตางๆ ในบทที่ 4 โดยตัวเลขในกรอบ
สีเ่หลี่ยมแสดงหมายเลขรูปของแผนภาพ สวนเสนเช ื อมตางๆ น ั นแสดงความส ัมพ ันธระหวาง
แผนภาพ โดยม ีการระบ ุช ื อของชน ิดความส ัมพ ันธไว สวนร ูปส ี เหล ี ยมท ี ม ีกรอบเปนเสนประน ั น
แสดงถงึแผนภาพที่ไดละไวในบทที่ 4 เพื่อความกระชบัของการนําเสนอ แตควรจะม ีหากตองการ
ใหแบบจําลองของระบบมีความสมบูรณมากขึ้น (ในท ี น ี ไดน ําเสนอเพ ิ มเต ิมไวในร ูปท ี  6.2-6.5)
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ร ูปท ี  6.1 ความส ัมพ ันธของแผนภาพตางๆ ในแบบจ ําลองของระบบต วัอยาง

DataSourceManager

HandleData()

<<ProcessComponent>>
ClientCommunicationManager

uploadData()

<<ProcessComponent>>

ClientCentralManager

processData()

<<ProcessComponent>>

1
1

1
1 1

1
1

1

ร ูปท ี  6.2 แผนภาพแสดงสวนประกอบของตัวรวบรวมขอมูลระยะไกลแสดงดวยยูเอ็มแอลโปรไฟล

ServerCommunicationManager

handleUploadedData()

<<ProcessComponent>>
StorageManger

storeData()

<<ProcessComponent>>

ServerCentralManager

extractData()

<<ProcessComponent>>
1

1
1

1 1
1

1
1

ร ูปท ี  6.3 แผนภาพแสดงสวนประกอบของตัวเกบ็ขอมูลสวนกลางแสดงดวยยูเอม็แอลโปรไฟล
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ร ูปท ี  4.2 เปนแผนภาพซ ึ งแสดงการมองระบบจากม ุมมองของซ ซี ีเอโมเดล โดยมองท ั ง
ระบบเปนโปรเซสคอมม ิวน ิต ี (ProcessCommunity) ซึ่งประกอบดวย 2 โปรเซสคอมโพเนนทยอย
โดยไดอธิบายสวนประกอบภายในแตละโปรเซสคอมโพเนนทในรูปที่ 4.3 (ฝงไคลเอนต) และรูปที่
4.4 (ฝงเซ ริฟเวอร) ซ ึ งแผนภาพด ังกลาวสามารถแสดงดวยโนเทช นัของภาษาย ูเอ ็มแอลไดด งัแสดง
ในรูปที่ 6.2 (ฝงไคลเอนต) และร ูปท ี  6.3 (ฝงเซ ริฟเวอร) ซ ึ งในท ี น ี ใชช ื อความส ัมพ ันธของท ั งสอง
แผนภาพวา Notation Mapping หมายความวาทั้งสองแผนภาพซึ่งแสดงดวยโนเทชนัที่แตกตางกัน
น ั น แทจร ิงแลวม ีความสามารถในการส ื อความหมายท ี เหม ือนก ันท ุกประการน ั นเอง

หลังจากไดแบบจําลองของระบบในมุมมองของซีซีเอโมเดลแลว จะพบวาภาษาซีซีเอมี
ความสามารถจํากัดในการอธิบายความหมายของแบบจ ําลองในระด บัท ี ล ึกลงไป ด ังน ั นจ ึงตองม ี
การเปล ี ยนม ุมมองท ี ใชมองระบบ (ซ ึ งหมายถ ึงเปล ี ยนภาษาโมเดล และเมตาโมเดลท ี ใชอธ ิบาย
ระบบดวย) โดยในท ี น ี เล ือกใชย ูเอ ็มแอลโมเดลในการอธ ิบายระบบในระด ับถ ัดไป และเน ื องจากม ี
การเปลีย่นชุดของเมตาโมเดลที่ใชในการอธ ิบายระบบ จ ึงตองม ีข ั นตอนของการแมปปงระหวาง
คอนเซปตระหวางเมตาโมเดลท ี แตกตางก นั กลาวค ือตองม ีการก ําหนดวาคอนเซปตหน ึ งในเมตา
โมเดลแรกน ั น ม ีความสอดคลองก ับคอนเซปตใดในเมตาโมเดลท ี สองน ั นเอง ซ ึ งข ั นตอนด งักลาวน ั น
ในท ี น ี ใชช ื อความส ัมพ ันธวา Metamodel Mapping และเน ื องจากในย ูเอ ็มแอลโมเดลน ั นแบง
มุมมองของระบบออกเปน 2 ม ุมมองไดแก ม ุมมองเช งิโครงสราง (Structural View) และมุมมอง
เชิงพฤติกรรม (Behavioral View) และเนื่องจากขอมูลของมุมมองเชิงพฤติกรรมนั้นไมเคยปรากฏ
มากอนในระบบของแบบจ ําลองท ี ใชซ ีซ เีอโมเดล ด ังน ั นจ งึจ ําเปนตองม กีารก ําหนดรายละเอ ียดของ
แบบจ ําลองเช ิงพฤต ิกรรมด งักลาวเพ ิ มเต ิมข ึ น ซ ึ งในท ี น ี ใชช ื อความส ัมพ ันธวา ViewPoint

DataSourceManager

HandleData()

ClientCommunicationManager

uploadData()

ClientCentralManager

processData()

1

1

1

1 1

1

1

1

ร ูปท ี  6.4 แผนภาพแสดงสวนประกอบของตัวรวบรวมขอมูลระยะไกลแสดงดวยภาษายูเอม็แอล
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หลังจากมีการเพิม่รายละเอยีด (Refinement) แบบจําลองเชิงโครงสรางในรูปที่ 6.4 แลว
จะไดเปนแบบจ ําลองเช ิงโครงสรางท ี สมบ รูณข ึ นในร ปูท ี  4.8 ซึ่งมีความเชื่อมโยงกบัแบบจําลองเชิง
พฤต ิกรรมท ี ไดก ําหนดข ึ น โดยไดแสดงความเช ื อมโยงด ังกลาวดวยแผนภาพในร ูปท ี  4.10 จากนั้นมี
การเพิ่มรายละเอียดของแบบจําลองขึ้นอีก แตวิธีการเพ ิ มรายละเอ ียดด งักลาวจะแตกตางจาก
Refinement ในขางตนเน ื องจากเปนการอธ ิบายแผนภาพหน ึ งดวยคอนเซปตของอ ีกแผนภาพหน ึ ง
(อธิบายโอเปอรเรชันในแผนภาพคลาสดวยแผนภาพซีเควนซ) ซ ึ งในท ี น ี ใชช ื อความส ัมพ ันธวา
Enhancement

ServerCommunicationManager

handleUploadedData()

StorageManger

storeData()

ServerCentralManager

extractData()

1

1

1

1 1

1

1

1

ร ูปท ี  6.5 แผนภาพแสดงสวนประกอบของตัวเกบ็ขอมูลสวนกลางแสดงดวยภาษายเูอ็มแอล

DataEntity
<<J2meClass>>

OneByteClientApp

start()

<<J2meClass>>

DataManager

saveData()
processData()
isProcessed()

<<J2meClass>>

CommunicationManager

upload()

<<J2meClass>>

CentralManager

start()
saveData()
processData()
uploadData()
handleData()

<<J2meClass>>

1

1+launcher
1 +worker

1

1
1

+theDataManager

1
1

1

1
+theCommunicationManager

1

1

UIDisplay
<<J2meClass>>

UIManager
page1 : UIDisplay
page2 : UIDisplay

handleEvent()
changePage()

<<J2meClass>>

11

+presenter

1

+worker

1

1..n

1

1..n

1

ServerDescription.txt

ร ูปท ี  6.6 แผนภาพแสดงสวนประกอบของตัวรวบรวมขอมูลระยะไกลแสดงดวยยูเอ็มแอลโปรไฟล
ส ําหร ับเจท ูเอ ม็อ ี
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StorageManager

getDocument()
saveDocument()

<<J2eeClass>>

OneByteServerApp
<<J2eeClass>>

DocumentManager

addDocument()

<<J2eeClass>>
CommunicationManger

handleRequest()

<<J2eeClass>> CentralManager

extractData()
saveData()

<<J2eeClass>>

1

1

+worker 1

+launcher 1

1 11 1

ร ูปท ี  6.7 แผนภาพแสดงสวนประกอบของตัวเกบ็ขอมูลสวนกลางแสดงดวยยูเอม็แอลโปรไฟล
สําหรับเจทูออีี

ขั้นตอนของการแมปปงจากแบบจ ําลองพ ีไอเอ ็มไปเปนแบบจ ําลองพ ีเอสเอ ็มน ั น เปนการ
แมปปงระหวางคอนเซปตในยูเอม็แอลเมตาโมเดล ไปยังคอนเซปตในยูเอม็แอลโปรไฟลสาํหรับเจ
ทูเอม็อีเมตาโมเดล (ทางฝงไคลเอนต) และไปยังคอนเซปตในยูเอ็มแอลโปรไฟลสําหรับเจทูออีีเมตา
โมเดล (ทางฝงเซ ริฟเวอร) ท าํใหไดแผนภาพใหมในร ูปท ี  6.6 และรูปที่ 6.7 ตามล ําด บั ซึ่งเมื่อมีการ
เพ ิ มรายละเอ ียดเขาไปจะกลายเปนร ูปท ี  4.25 และ 4.30 ตามล ําด บั สวนแผนภาพเชิงพฤติกรรม
ท ั งหลายก ็ม ีการเพ ิ มรายละเอ ียดเชนก ันด ังแสดงในร ูปท ี  4.20 – 4.24 แตเนื่องจากคอนเซปตใน
แผนภาพเชิงพฤติกรรมทั้งสองระด ับเปนคอนเซปตเด ียวก ัน ด ังน ั นจ ึงไมจ ําเปนตองม ีข ั นตอนของ
การแมปปงเมตาโมเดล

จากตัวอยางการพฒันาระบบตัวอยางดวยแนวคิดเอ็มดีเอท ี ไดกลาวขางตน ทําใหสามารถ
เขาใจภาพรวมของกระบวนการพัฒนาระบบดวยแนวคิดเอ็มดีมากขึ้น อยางไรก็ตามการนําแนวคดิ
ดังกลาวไปใชจริงน ั นย ังคงม ปีระเด น็อ ีกมากท ี ย ังขาดความกระจาง และงานว ิจ ัยน ี ไมไดครอบคล มุ
ถ ึง ยกต ัวอยางเชน การสรางเคร ื องม ือชวยในกระบวนพ ัฒนาระบบใหเปนไปอยางอ ัตโนม ตั ิ การ
ก ําหนดหล ักเกณฑมาตรฐานในการท ําแมปปงท ั งในระด บัโมเดลและเมตาโมเดล การก ําหนด
หลกัเกณฑการตรวจสอบความสมบูรณของแบบจําลองพีเอสเอม็จนถึงระดับที่สามารถนํามาสราง
โคดไดอยางสมบ ูรณ ว ิธ ีการตรวจสอบขอบเขตของผลล พัธในระด ับลางเน ื องจากการเปล ี ยนแปลง
ในระดับบน (Scope of Change Propagation) รวมถึงการทําใหหลกัการของวิศวกรรมไปกลับ
(Roundtrip Engineering) สามารถเกิดขึ้นไดอยางสมบ ูรณ และเปนไปอยางอ ัตโนม ัต ิมากท ี ส ดุ ซึ่ง
จะท ําใหแบบจ ําลองของระบบม ีความย ั งย ืน และม ีค ุณคาส ูงส ดุ
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6.1.2 การพฒันาระบบตามแนวคิดเอ็มดีเอ

จากการทดลองพฒันาระบบตัวอยางพบวา การพ ัฒนาระบบตามแนวค ดิเอ ็มด ีเอค ือ
กระบวนการพัฒนาที่อาศัยเทคโนโลยีของการจัดการแบบจําลอง โดยการสรางระบบใดๆ
จ ําเปนตองม ีการสรางแบบจ าํลองของระบบน ั นกอนเสมอ โดยสามารถแบงข ั นตอนการสราง
แบบจาํลองเปน 2 ข้ันตอนไดแก แบบจําลองพีไอเอ็มซึ่งเปนแบบจําลองที่อธิบายเฉพาะหนาที่และ
พฤต ิกรรมของระบบเทาน ั น โดยไมมีรายละเอยีดของการอิมพลเีมนตอยูเลย และอีกขั้นตอนคือการ
สรางแบบจ ําลองพ ีเอสเอ ็มซ ึ งเปนแบบจ ําลองท ี ม รีายละเอ ียดเช ิงเทคโนโลย ี และรายละเอ ียดเช ิง
ว ิศวกรรมของการอ ิมพล ีเมนตระบบน ั นๆ อยางครบถวน

เอ ็มด ีเอแตกตางจากกระบวนการพ ัฒนาระบบแบบด ั งเด ิมเชน วอรเตอรฟอลโมเดล
(Waterfall Model) หร อืสไปรอลโมเดล (Spiral Model) เน ื องจากเอ ็มด ีเอเปนมากกวา
กระบวนการพัฒนาระบบกลาวคือ นอกจากเอ็มดีเอจะกําหนดลําดับข้ันของการพฒันาแลว ยังได
กําหนดเทคโนโลยี (ไดแกแมปปง) ท ี ชวยใหการพ ัฒนาระบบเปนไปอยางอ ัตโนม ตั ิมากท ี ส ุด
นอกจากน ั นย ังค ําน งึถ ึงการเช ื อมโยงการท าํงานรวมก ันระหวางระบบ และคํานึงถึงการปรับเปลี่ยน
ระบบเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงความตองการ และการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีอีกดวย
นอกจากน ี เอ ็มด ีเอย ังแตกตางจากเทคโนโลย ีม ิดเด ิลแวรท ั งหลาย เน ื องจากเอ ็มด ีอย ูในระด ับท ี ส ูง
กวาเทคโนโลย ีม ิดเด ิลแวร กลาวค ือเอ ็มด เีอไมไดก ําหนดแพลตฟอรมข ึ นมาใหมแตก ําหนดแนวทาง
การเช ื อมโยงการท ํางานระหวางแพลตฟอรมโดยก ําหนดการเช ื อมโยงในระด ับแบบจ าํลองและ
อาศ ัยเทคโนโลย ีการแปลงท าํใหเก ิดผลการเช ื อมโยงด งักลาวในระด ับอ มิพล ีเมนต

ประเด น็ส ําค ญัในการพ ัฒนาแบบจ ําลองของระบบ โดยเฉพาะอยางย ิ งในระด ับของ
แบบจ ําลองพ ีไอเอ ็มน ั นค ือ ท ําอยางไรใหแบบจ ําลองของระบบสามารถแสดงรายละเอ ียดท ั งในเช งิ
โครงสราง และเช ิงพฤต ิกรรมอยางถ ูกตองและครบถวน ในขณะเด ียวก ันน ั นแบบจ าํลองด ังกลาว
ย ังคงม คีวามย ืดหย ุนมากเพ ียงพอในการเล ือกใชเทคโนโลย ีใดๆ ก ็ไดในการอ ิมพล ีเมนต ซ ึ งจากการ
ทดลองในงานวิจัยนี้ พบวาการพฒันาแบบจ ําลองพ ีไอเอ ็มน ั นเปนงานท ี ม คีวามซ ับซอนมาก สวน
หน ึ งเก ิดจากขอด ีของเอ ็มด ีเอท ี ยอมใหใชช ดุของแผนภาพหลายแผนภาพ และมีระดับนามธรรมได
หลายระดับ จ ึงเก ิดขอเส ียท ี ตามมาไดแก การรักษาความสอดคลองระหวางแผนภาพที่ใชรวมกันใน
การอธบิายระบบ นอกจากนั้นยังพบวาแบบจําลองพีไอเอ็มนั้นยังอาจสามารถครอบคลุมไดใน
หลายมุมมองท ั งในแงแบบจ าํลองเช ิงธ รุก ิจ (Business Model) และแงแบบจําลองเชิงระบบ
คอมพิวเตอร (Computer System Model) ยกตัวอยางเชน
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1. แบบจําลองไมขึ้นกับการคํานวณ (CIM: Computation Independent Model) ไดแก
การกําหนดความสัมพันธระหวางคอนเซปตตางๆ ในระบบ (ในลักษณะของการสราง
ออนโทโลจีของคอนเซปตตางๆ ในโดเมนระบบนั้น) โดยไมสนใจตรรกะของการนํา
ขอมูลไปประมวลผล เชน การกําหนดขอตกลงรวมของคําศัพทและคําจํากัดความของ
คําศัพทภายในองคกร หรือดาตาดิกชันนารีขององคกร เพื่อใหทุกคนในองคกรสื่อ
ความหมายตรงกัน

2. แบบจําลองไมข้ึนกับเทคโนโลยี (TIM: Technology Independent Model) ซึ่งในที่นี้
คําวาเทคโนโลยีจะมีความหมายแตกตางจากคําวาแพลตฟอรมตามคําจํากัดความ
ของเอ็มดีเอ กลาวคือแพลตฟอรมของเอ็มดีเอนั้นมองที่การเลือกรูปแบบการอิมพลี
เมนตซึ่งมีอยูแลวนํามาประยุกตใชใหเหมาะสมกับธุรกิจ สวนเทคโนโลยีนั้นเปนการ
มองถึงการเปลี่ยนแปลงวิธีการอิมพลีเมนตเนื่องจากมีนวตกรรมใหมเกิดขึ้น ในขณะที่
หลักการทางธุรกิจยังเหมือนเดิม ยกตัวอยางเชนการซื้อลอตเตอรีกับตัวแทนขาย ซึ่ง
สงขอมูลการซื้อไปยังสวนกลางผานจุดทําการซึ่งตั้งอยูในที่ทําการไปรษณีย และการ
ซื้อลอตเตอรีกับตัวแทนขายซึ่งสงขอมูลไปยังสวนกลาง ผานการเชื่อมตออินเทอรเน็ต
โดยใชโปรแกรมเฉพาะบนเครื่องปาลมนั้น นาจะมีแบบจําลองเชิงธุรกิจไมขึ้นกับ
เทคโนโลยีที่เหมือนกัน ทั้งนี้เนื่องจากระบบทั้งสองมีลกัษณะความตองการทางธุรกิจที่
เหมือนกัน  แตตางกันเพียงในกรณีหลังมีการประยุกตใชงานเทคโนโลยีของ
คอมพวิเตอรมือถือเปนตน

3. แบบจําลองไมขึ้นกับวงการธุรกิจ (BIM: Business Domain Independent Model)
ยกตัวอยางเชน ในหัวขอที่ 4.3.2 ไดมีการพูดถึง ระบบเครื่องตรวจวัดอุณหภูมิ และ
ระบบการจัดท ําผลส ํารวจประชามต ิ ซ ึ งม ีแบบจ ําลองท ี เหม ือนก ับระบบต ัวอยาง ด งัน ั น
แบบจําลองดังกลาวจึงเปนแบบจําลองที่ไมขึ้นกับวงการธุรกิจเนื่องจากระบบทั้งสาม
นั้นอยูในวงการธุรกิจที่แตกตางกัน แตมีรูปแบบของความตองการทางธุรกิจ
(Business Pattern) ที่คลายกัน ดังนั้นจึงมีแบบจําลองของระบบที่เหมือนกัน

ความซ ับซอนอ ีกประการไดแกการท ี แตละม ุมมองน ั นเปนการพ ิจารณาระบบดวยม มุมองท ี 
เปนอ ิสระจากก ัน ซ ึ งแตละม มุมองตางก ็ม ีปร ัชญาในการพ ิจารณาระบบท ี แตกตางก ัน และตางก ็ได
ช ื อวาเปนแบบจ ําลองท ี ไมข ึ นก ับแพลตฟอรมดวยก ันท ั งส ิ น ด ังน ั นการจัดระเบียบและการรวบรวม
แบบจาํลองจากมุมมองตางๆ ใหกลายเปนแบบจําลองสมบูรณแบบของระบบจ ึงเปนปญหาส ําค ัญ
ท ี ตองพ ิจารณา นอกจากน ี การแบงแบบจ ําลองพ ีไอเอ ็มเปนม ุมมองตางๆ น ั นท ําใหเขาใจวาการใช
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งานแบบจําลองในรูปแบบมาตรฐาน (Standard Model Pattern) นั้นสามารถเกิดขึ้นไดในหลาย
ทาง ยกต ัวอยางเชน ระบบงานของบร ษิ ัทเง ินท ุนหล กัทร ัพยจะม ีแบบจ ําลองไมข ึ นก ับการค ํานวณ
สวนหน ึ งเหม ือนระบบงานของธนาคาร เนื่องจากเปนธุรกิจที่เกี่ยวของกับระบบการเงินเหมือนกัน
ต ัวอยางอ ื นๆ ไดแก ระบบการประม ูลออนไลนน ั นนาจะสามารถย ืมแบบจ ําลองของระบบการ
ประม ูลส นิคาปกต ิมาใชได เน ื องจากระบบท ั งสองม ีความตองการพ ื นฐานทางธ ุรก ิจท ี เหม ือนก ัน
เพ ียงแตใชเทคโนโลย ีท ี แตกตางก ันในการอ ิมพล ีเมนตระบบ ด งัน ั นในอนาคตเม ื อเทคโนโลย ีเอ ็มด ีเอ
มีความพรอมมากเพียงพอนั้น การสรางแบบจําลองพีไอเอ็มจะเปนการนํากลับมาใชใหมของ
แบบจาํลองของมาตรฐานของระบบอ ื นๆ ท ี ม ีล ักษณะความตองการทางธ ุรก ิจท ี คลายก ัน

ปจจัยกาํหนดความสําเร็จของเอ็มดีเอคือ ความสามารถของเครื่องมือชวยพฒันาระบบ
และมาตรฐานที่เกีย่วของกบัการพฒันาระบบเชน ยูเอ็มแอลโปรไฟลสําหรับการออกแบบงาน
เฉพาะอยาง และมาตรฐานกฎการแปลงระหวางโปรไฟลนั้นๆ ไปยังแพลตฟอรมเปาหมาย
เน ื องจากเปาหมายของเอ ็มด ีเอค ือ การท ําใหกระบวนงานการพ ัฒนาระบบสวนใหญเปนงานท ี 
สามารถท ําไดโดยเคร ื องม ืออยางอ ัตโนม ตั ิ

6.2 ขอเสนอแนะ
1. ในการสรางแบบจําลองของระบบนั้นควรพยายามใชโปรไฟลมาตรฐานที่มีอยูใหมาก

ที่สุดเทาที่เปนไปไดเนื่องจากมีเมตาโมเดลรองรับอยูแลว และแบบจําลองที่ไดจะได
สามารถใชประโยชนจากกฎการแปลงตางๆ ในอนาคต

2. การเลือกภาษาที่ใชแสดงแบบจําลองเปนสิ่งที่สําคัญมากในการสรางแบบจําลอง
เนื่องจากภาษาโมเดลเปนตัวกําหนดกรอบความคิด และคอนเซปตพื้นฐานตางๆ
ดังนั้นภาษาโมเดลที่ดีที่สุด คือภาษาที่สามารถแสดงขอเท็จจริงของระบบไดมากที่สุด
และเขาใจงายที่สดุ

3. ในการสรางเครื่องมือพัฒนาระบบนั้นควรเริ่มจากการกําหนดเมตาโมเดลที่เครื่องมือ
รองรับ ซึ่งหมายถึงขอบเขตของคอนเซปตในแบบจําลองที่เครื่องมือนั้นสามารถเขาใจ
ได นอกจากนั้นยังมีเรื่องของการสรางเครื่องมือบรรณาธิกรณแบบจําลองเชิงกราฟฟก
(Graphical Model  Editor) ซึ่งทายที่สดุควรสามารถบันทึกแบบจําลองที่ไดในรูปของ
มาตรฐานเอ็กซเอ็มไอได เนื่องจากเครื่องมือตองใชตัวแจงเอ็กซเอ็มไอ (XMI Parser)
ในการตีความหมายของแบบจําลอง ขั้นตอนตอไปคือการตรวจสอบความถูกตองและ
การแจงขอผิดพลาดเชิงวากยสัมพันธ (Syntax Error) ของแบบจําลอง หมายถึง
เครื่องมือตองสามารถเขาใจสิ่งที่แบบจําลองนั้นตองการจะสื่อไดอยางถูกตอง สวน
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การทําแมปปงนั้นตองมีสมมติฐานวาแบบจําลองที่จะทําแมปปงไดนั้นตองเปน
แบบจําลองที่มีความถูกตอง (ไมมีสวนใดซึ่งเครื่องมือไมสามารถตีความไดจาก
แบบจําลอง) สวนการกําหนดกฎการแปลงนั้นนาจะกําหนดในลักษณะของชุดของกฎ
ยอยๆ จํานวนมาก โดยมีเครื่องมือการตรวจสอบความขัดแยงกันเองระหวางกฎ ซึ่งจะ
ทําใหผูสรางกฎสามารถทํางานไดงายขึ้น
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