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บทที่ 1
บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

แอพพล ิเคช ันในปจจ ุบ นัม ีแนวโนมเปนระบบกระจายเช ิงว ัตถ ุมากข ึ น สาเหต เุน ื องมาจาก
ความน ิยมของการออกแบบระบบโดยแนวค ดิเช ิงว ตัถ ุท ี ม เีพ ิ มมากข ึ น และงานที่สามารถทําโดย
เครื่องคอมพิวเตอรเพียงเคร ื องเด ียวไดม นีอยลง ปญหาท ี ตามมาของการท ํางานแบบกระจายค ือ
ปญหาเรื่องความสามารถในการทํางานรวมกนั (Interoperability) เนื่องจากมีความเปนไปไดอยาง
มากวาเคร ื องคอมพ ิวเตอรท ี ท ํางานรวมก ันน ั น อาจม ีแพลตฟอรมท ี ตางก ันเชน ม ีระบบปฏ ิบ ัต ิการท ี 
ตางกัน ถูกเขียนขึ้นโดยคนละภาษาโปรแกรมกัน อยูบนเครือขายคนละประเภทกนั เปนม ดิเด ิลแวร
คนละชน ดิกนั หรือใชโพรโทคอลที่ไมเหมือนกัน นอกจากนี้ยังมีปญหาเกี่ยวกับการบูรณาการ
(Integration) เชนเม ื อตองการเช ื อมตอการท ํางานของสองระบบใหท าํงานรวมก ัน โดยปญหาจะ
มากข ึ นในกรณ ีท ี ระบบท ั งสอง ไมไดเปนแพลตฟอรมเด ยีวก ัน

โอเอ็มจี (OMG: Object Management Group) เปนองคกรท ี กอต ั งโดยความรวมม ือของ
องคกรช ั นน ําทางดานเทคโนโลย ีสารสนเทศหลายบร ิษ ัท ม ีจ ดุม ุงหมายเพ ื อก ําหนดมาตรฐานท ี 
เกี่ยวกับความสามารถในการทํางานรวมกันของระบบกระจายเชิงวตัถุ โดยม ีผลงานท ี เปนท ี ร ูจ ัก
เชนคอรบา (CORBA) ซ ึ งเปนมาตรฐานของม ิดเด ิลแวรท ี ม ีล ักษณะพ ิเศษค ือ เปนมาตรฐานท ี ไมอ ิง
ก ับผ ูผล ิต หร อืภาษาโปรแกรมใดๆ (Vendor- , Language-Independent Interoperability
Standard) โดยคอรบาสามารถจัดการกับปญหาของการทํางานรวมกันระหวางวัตถุ ที่เขียนขึ้นโดย
คนละภาษากัน หร ืออย ูในสภาวะแวดลอมท ี ตางก ัน เชน ระบบปฏ ิบ ตั ิการท ี ตางก ัน ซ ึ งปจจ ุบ นัก ็ม ี
ม ิดเด ิลแวรท ี ท าํหนาท ี เชนน ี หลายต ัวเชน อ ีเจบ ี (EJB) หรือดอตเนต (.NET) เปนตน

โอเอ็มจี ไดพ ัฒนาแนวค ดิเร ื องการท ํางานรวมก ันตอไป กลาวคือระบบควรมีความสามารถ
ในการทํางานรวมกันไดอยางแทจริง โดยไมมีขอจํากัดแมจะใชแพลตฟอรมของม ดิเด ิลแวรท ี ตางก ัน
ซ ึ งแนวค ดิน ี ท าํได โดยแยกการออกแบบระบบออกเปนสองสวนเรียกวาพีไอเอม็ (PIM: Platform
Independent Model) และพเีอสเอ็ม (PSM: Platform Specific Model) ซึ่งพ ีไอเอ ็มน ั นเปน
แบบจ ําลองของธ ุรก ิจแตเพ ียงอยางเด ียวโดยม ิไดค ําน ึงวาจะน ําไปพ ัฒนาอยางไร บนแพลตฟอรม
ใด เมื่อไดพไีอเอ็มที่เสถียรแลว ก็จะนําพีไอเอ็มไปแปลงเปนพเีอสเอ็ม ซึง่เปนแบบจําลองของระบบ
บนม ดิเด ิลแวรแพลตฟอรมท ี ใชพ ัฒนา และจากพ ีเอสเอ ็มน ี จะสามารถน ําไปอิมพลเีมนตเปนโคด
ของระบบงานไดอยางอ ัตโนม ัต ิ แนวค ิดการพ ัฒนาระบบงานจากแบบจ ําลองระด ับตางๆ ของระบบ
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เพ ื อน ําไปส ูการสรางโปรแกรมตนฉบ ับน ี เร ยีกวาสถาปตยกรรมอ ิงแบบจ ําลอง หร ือเอ ็มด ีเอ (MDA:
Model Driven Architecture) [1]

แนวค ิดเร ื องเอ ม็ด ีเอน ี สามารถแกปญหาเร ื องความสามารถในการทํางานรวมกัน และ
การบูรณาการของระบบที่กลาวไปในตอนตนไดเนื่องจาก การออกแบบระบบโดยแบบจําลอง
พไีอเอ็มจะไมพิจารณารายละเอยีดของแพลตฟอรม กลาวคือไมไดสนใจวาพีไอเอ็มที่ไดจะถูกนําไป
พ ัฒนาบนแพลตฟอรมใด สวนการแปลงพ ีไอเอ ็มเปนพ ีเอสเอ ็มน ั น ท าํไดโดยการก ําหนดมาตรฐาน
การแปลง (Standard Mapping) ซึ่งจะแปลงแบบจําลองพีไอเอม็ไปเปนแบบจําลองพีเอสเอ็ม
ส ําหร ับแตละแพลตฟอรมท ี ใชได นอกจากน ี ย ังเปนการเพ ิ มความย ืดหย ุน (Flexibility) ในการ
พฒันาโปรแกรม เพราะสามารถนําแบบจําลองพีไอเอ็มเดิมมาสรางเปนแบบจําลองพีเอสเอ็มของ
แพลตฟอรมใหมไดเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยี ทําใหคาใชจายในการพฒันาจะนอยลง
เน ื องจากแบบจ ําลองพ ีไอเอ ็มซ ึ งแสดงถ ึงความตองการเช ิงธ รุก ิจ (Business Requirement) ที่
แทจร งิน ั น สามารถนํากลับมาใชใหมไดเสมอ ตราบเทาท ี ความตองการเช ิงธ ุรก ิจย ังไมเปล ี ยนไป

อยางไรก็ตาม การน ําเอาแนวค ดิเอ ็มด ีเอมาใชในปจจ ุบ นัน ั น ย ังม ีความไมพรอมในหลาย
ดาน เชน ความไมเฉพาะเจาะจงของการส ื อความหมายดวยภาษายูเอ็มแอล [2] ซึ่งเปนภาษาที่ใช
อธิบายแบบจําลองของระบบ ทําใหไมสามารถนําไปสรางพีเอสเอม็ หร ือโปรแกรมตนฉบ บัไดอยาง
สมบ ูรณ อ ีกท ั งในปจจ ุบ นัมาตรฐานการแปลงพ ีไอเอ ็มเปนพ ีเอสเอ ็มส ําหร ับแพลตฟอรมตางๆ
รวมท ั งการแปลงพ ีเอสเอ ็มไปเปนโปรแกรมตนฉบ ับ ย งัอย ูในข ั นตอนการก ําหนดเปนมาตรฐานอยู
[1, 3] ผลท ี ตามมาค ือย ังไมม ีเคร ื องม ือต ัวใดท ี รองร ับการออกแบบและพ ัฒนาระบบดวยแนวค ิดเอ ม็
ด ีเอไดอยางสมบ ูรณ ซ ึ งน ับเปนอ ุปสรรคท ี ส ําค ัญในการน ําแนวค ิดเอ ็มด ีเอไปใชจร ิง

จากปญหาดังกลาว งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะนําเอม็ดีเอมาใชกับการพัฒนาระบบงาน
สาํหรับเครื่องคอมพวิเตอรม อืถ ือ (Handheld Computer) ซ ึ งน ับว ันจะเปนท ี แพรหลายมากข ึ นใน
แอพพลเิคชันสาํหรับระบบกระจาย โดยงานวจิัยจะทําการศึกษาและพฒันาระบบงานบน
คอมพิวเตอรมือถือตามกระบวนการของเอ็มดีเอ โดยมีการกําหนดกฎการแปลงพีไอเอ็มเปนพีเอส
เอ ็มและการแปลงพ ีเอสเอ ็มเปนโปรแกรมตนฉบ บั นอกจากนี้งานวิจยัจะศึกษาถงึปญหาที่อาจ
เก ิดข ึ นเม ื อใชเอ ็มด ีเอพ ัฒนาระบบ รวมท ั งส ํารวจความพรอมของทร ัพยากร หร ือเคร ื องม ือตางๆ ท ี 
จ ําเปนตอการพ ัฒนาระบบดวยเอ ็มด ีเอ
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
1. เพื่อกําหนดวธิีการพัฒนาแอพพลิเคชันสําหรับเครื่องปาลมโดยเอ็มดีเอ
2. เพื่อศึกษาปญหาและความเปนไปไดในการนําแนวคิดเอ็มดีเอมาใชในการพัฒนา

ระบบ

1.3 ขอบเขตของการว ิจ ยั
1. เครื่องคอมพิวเตอรมือถือที่เปนแพลตฟอรมของการพัฒนาระบบดวยแนวคิดเอ็มดีเอ

คือเครื่องปาลม
2. แบบจําลองพีไอเอ็ม และพีเอสเอ็ม เปนไปตามมาตรฐานยูเอ็มแอลรุน 1.4 เปนอยาง

นอย
3. การแปลงจากพไีอเอ็มเปนพีเอสเอม็ ไมจําเปนตองทําโดยเครื่องมืออัตโนมัติ (สามารถ

ทําดวยมือได) แตสามารถทําโดยเครื่องมือไดหากมีเครื่องมือพรอมใชงานอยูแลว
4. การแปลงพีเอสเอ็มเปนโคด ไมจําเปนตองทําโดยเครื่องมืออัตโนมัติ (สามารถทําดวย

มือได) แตสามารถทําโดยเครื่องมือไดหากมีเครื่องมือพรอมใชงานอยูแลว
5. โปรแกรมที่ไดสามารถทํางานบนเครื่องปาลมจริง หรือบนโปรแกรมเครื่องปาลม

จําลอง อยางใดอยางหนึ่งได

1.4 ขั้นตอนการดําเนินงาน
1. ศึกษาความรูเบื้องตนที่เกี่ยวกบัเอ็มดีเอ
2. ศึกษาทฤษฎีเกี่ยวกับภาษายูเอ็มแอล และการเขียนโปรแกรมบนเครื่องปาลม
3. สรางแบบจําลองพไีอเอ็มของการสงขอมูลทางเดียว จากเครื่องปาลมไปยังเครื่องพีซี
4. เขียนโปรแกรมเพื่อการสงขอมูลทางเดียวจากเครื่องปาลมไปยังเครื่องพีซี
5. สรางแบบจําลองพเีอสเอ็มโดยการทําวศิวกรรมยอนกลับจากโคดที่ไดเขียนขึ้น
6. กําหนดกฎการแปลงจากพไีอเอ็มเปนพเีอสเอ็ม
7. กําหนดกฎการแปลงจากพเีอสเอ็มเปนโคด
8. แกไขรูปแบบของโคดใหเปนไปตามกฎการแปลงที่กําหนดไว
9. ตรวจสอบความสอดคลองของการพัฒนาในแตละขั้นตอนจากการใชกฎการแปลงที่

กําหนดขึ้น
10. สรุปผลการวจิัย และจัดทํารายงานวิทยานิพนธ
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1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1. ไดตัวอยางในการพัฒนาระบบทั้งระบบดวยแนวคิดเอ็มดีเอ
2. ไดศึกษาปญหาที่อาจพบในการพัฒนาระบบดวยเอ็มดีเอ เพื่อนําไปสูแนวทางแกไข

ปญหาหรืองานวิจัยอืน่ๆ ตอไป
3. ไดเขาใจถงึสภาพความพรอมของการพัฒนาระบบในปจจุบันวารองรับแนวคิดเอ็มดีเอ

มากนอยเพียงใด

1.6 โครงสรางวิทยานิพนธ

วิทยานิพนธฉบับนี้ประกอบดวยการอธิบายถงึทฤษฎีและงานวจิัยที่เกี่ยวของในบทที่ 2
ยกต ัวอยางเชน ภาษาย ูเอ ็มแอลและย ูเอ ็มแอลโปรไฟล เทคโนโลย ีม ดิเด ิลแวร หล ักการของเอ ็มด ีเอ
การจัดการแบบจําลองดวยเอ็มโอเอฟ การพัฒนาโปรแกรมบนเครื่องคอมพิวเตอรมือถือ จากนั้นใน
บทที่ 3 จะกลาวถึงวิธีการพฒันาระบบดวยแนวคิดเอ็มดีเอโดยจะอธิบายตามลาํดับข้ันของการ
พ ัฒนา ไดแก การสรางแบบจ ําลองพ ีไอเอ ็ม การสรางแบบจ ําลองพ ีเอสเอ ็ม และการสรางโคด
ตามล ําด ับ สวนในบทท ี  4 น ั นเปนการแสดงการพ ัฒนาระบบต ัวอยางตามว ิธ ีการท ี ไดอธ ิบายไวใน
บทที่ 3 และแสดงตัวอยางผลลพัธของการออกแบบในแตละข ั น โดยจะม ีการว ิเคราะหผลการ
ทดลองพฒันาระบบและน ําเสนอขอค ดิเห น็ท ี ไดท ั งจากการพฒันาระบบ และการสาํรวจเครื่องมือ
ที่มีอยูในบทท ี  5 ตามดวยการสร ปุผลการว ิจ ัยในบทท ี  6



บทที่ 2
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ

2.1 แนวคิดและทฤษฎี

2.1.1 ภาษายูเอ็มแอล (Unified Modeling Language) [4]

ยูเอม็แอลเปนภาษาโมเดลมาตรฐาน (Standard Modeling Language) ซึ่งใชแสดง
แบบจาํลองของระบบ (System Model) ภาษายูเอ็มแอลเกิดจากการรวมแนวทางการออกแบบเชิง
วตัถุ (Object-oriented design) ซ ึ งม หีลากหลายแนวทางใหเปนหน ึ งเด ียว และผล ักด ันใหเปน
มาตรฐาน ดังนัน้ภาษายูเอม็แอลจ ึงม ีการแสดงค ณุล ักษณะของระบบตามแนวค ดิเช งิว ัตถ ุเชนม ี
การหอหุม (Encapsulation) ทั้งสถานะ (State) และพฤติกรรม (Behavior) ไวภายในวตัถุ  และ
ถึงแมวายเูอ็มแอลจะไมใชภาษาโปรแกรม แตในการเชื่อมโยงแบบจําลองที่สรางขึ้นดวยภาษา
ยูเอ็มแอลกับภาษาโปรแกรมตางๆ ก็ทําไดงายเนื่องจากม ีแนวค ิดเช งิว ัตถ ุเหม อืนก ัน ด งัน ั น
แบบจาํลองของระบบที่สรางดวยภาษายูเอ็มแอล จ งึม คี ุณคามากกวาการเปนเพ ียงเอกสารการ
ออกแบบ (Design Document) เนื่องจากแบบจําลองดังกลาวสามารถชวยในการอิมพลเีมนตเปน
โปรแกรมไดจริง โดยความสามารถในการแสดงออก (Expressiveness) ของยเูอ็มแอลเกิดจากการ
มองระบบจากหลายมุมมอง ผานการแสดงออกจากหลายแผนภาพ (Diagram) ตางๆ ด งัแสดงใน
ตารางที่ 2.1

ตารางที่ 2.1 ช ื อม ุมมอง และแผนภาพตางๆ ในการวเิคราะหระบบดวยภาษายเูอ็มแอล
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 การสรางแบบจ ําลองของระบบอาจไมจ ําเปนตองใชท ุกแผนภาพพรอม
ก ันก ็ได โดยผ ูออกแบบเปนผ ูม หีนาท ี เล ือกแผนภาพท ี ค ดิวาเหมาะสมในการแสดงล ักษณะของ
ระบบ ซึ่งโดยทั่วไปนั้นควรมีอยางนอย 2 แผนภาพเพ ื อใชในการแสดงม ุมมองเช งิโครงสราง และเชิง
พฤต ิกรรมของระบบ ส ําหร ับม ุมมองเช งิโครงสรางน ั นแผนภาพคลาสเปนแผนภาพท ี จ ําเปนท ี น กั
ออกแบบโดยท ั วไปน ิยมใชในการแสดงม มุมองเช งิโครงสรางของระบบเสมอ แตส ําหร ับการแสดง
มุมมองเชิงพฤติกรรมนั้น นักออกแบบแตละคนมักมีแนวทางการเลอืกแผนภาพที่ใชแสดง
พฤติกรรมของระบบแตกตางกันออกไป นอกจากนั้นอาจใชหลายแผนภาพรวมกันแสดงพฤติกรรม
ของระบบไดเชนกัน สําหรับในงานวจิัยชิ้นนี้เลือกใชแผนภาพ 3 แผนภาพไดแก แผนภาพคลาส ใน
การแสดงลักษณะเชิงโครงสรางของระบบ สวนแผนภาพแอคทิวิตีและแผนภาพซีเควนซใชแสดง
ลกัษณะเชิงพฤติกรรมของระบบ

2.1.1.1 แผนภาพคลาส

ร ูปท ี  2.1 ตัวอยางแผนภาพคลาส [5]
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แผนภาพคลาสเปนแผนภาพที่ใชแสดงสวนประกอบเชิงโครงสรางของระบบโดยโครงสราง
แตละสวนจะแสดงออกในร ปูของคลาส โดยแตละคลาสก ็จะม ีรายละเอ ียดภายในคลาสน ั นๆ
นอกจากนั้นแผนภาพคลาสยังแสดงถึงความสมัพันธระหวางคลาสอกีดวย และจากรูปท ี  2.1 แสดง
ต ัวอยางของแผนภาพคลาสพรอมท ั งสวนประกอบตางๆ ของแผนภาพคลาส โดยสวนประกอบ
หลกัๆ ของแผนภาพคลาสไดแก

1. คลาส (Class) เปนสวนประกอบพื้นฐานที่สําคัญที่สุดของแผนภาพคลาส ใชในการ
แสดง (Represent) ตัวตนของคอนเซปตตางๆ ซึ่งอาจจะเปนสิ่งที่มีลักษณะทาง
กายภาพอยูแลว (Physical Things) เชน เครื่องบิน ตูเย็น ลูกคา ใบสั่งสินคา เปนตน
หรือเปนสิ่งที่เปนคอนเซปตเชิงนามธรรม (Abstract Things) เชน สตรีม (Stream)
หรือ สแตก (Stack) เปนตน โดยในหนึ่งคลาสจะประกอบดวย ชื่อ (Name) แอททริ
บิวท (Attributes) และ โอเปอรเรชัน (Operation)

2. แอททริบิวท (Attributes) เปนสวนหนึ่งของคลาสเพื่อบอกความรูของคลาสวา คลาส
ดังกลาวมีความรู (Knowledge) อะไรบางโดยความรูแตละชิ้นจะแสดงดวยตัวแปรซึ่ง
จะมีชนิด (Type) ที่แตกตางกัน

3. โอเปอรเรชัน (Operations) เปนสวนหนึ่งของคลาสเพื่อบอกความสามารถของคลาส
วา คลาสดังกลาวสามารถทําอะไรไดบาง โดยแตละความสามารถจะแสดงดวยโอ
เปอรเรชันซึ่งอาจตองการขอมูลนําเขา (Input Parameter) หรือไมก็ได รวมทั้งอาจมี
การคืนคาผลลพัธ (Return Value) ออกมาหรือไมก็ไดเชนกนั

4. แอสโซซิเอชัน (Association) เปนสวนประกอบของแผนภาพคลาสที่ทําหนาที่แสดง
ความสัมพันธระหวางคลาส (Relationship) วามีความเกี่ยวของกันอยางไร ซึ่งมี
สวนประกอบยอยๆ ดังนี้
4.1. ชื่อ (Name) ใชแสดงชื่อของความสัมพันธนั้นๆ เพื่อใหสามารถอางอิงไดถูกตอง
4.2. มัลติพลิซิตี (Multiplicity) ใชแสดงรายละเอียดเชิงจํานวนของความสัมพันธ

ระหวางคลาสคูที่มีความสัมพันธกันเชน 0..1, *, 1..1, 1..*
4.3. บทบาท (Role) ใชแสดงถึงบทบาทของคลาสซึ่งถูกมองเห็นจากอีกคลาสหนึ่ง

ยกตัวอยางเชน คลาสชื่อไก อาจมีบทบาทเปนอาหารเมื่อมองจากมุมมองของ
คลาสผูบริโภค ในขณะเดียวกันอาจมีบทบาทเปนสัตวเลี้ยงเมื่อมองจากมุมมอง
ของคลาสคนรักสตัว เปนตน

4.4. นาวิกาบิลิตี (Navigability) ใชแสดงถึงทิศทางของความสัมพันธระหวางคลาส
ในความสัมพันธบางประเภทที่ตองมีทิศทาง เชน ความสัมพันธระหวางคลาส
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สมาชิกกับคลาสหนังสือ จะมีทิศทางจากคลาสสมาชิกไปยังคลาสหนังสือ
กลาวคือขอมูลของสมาชิกจะนําไปสูขอมูลของหนังสอืที่สมาชิกคนนั้นเชาไป

5. แอกกรีเกชัน (Aggregation) เปนรูปแบบหนึ่งของแอสโซซิเอชันในลักษณะของการ
แสดงสวนประกอบยกตัวอยางเชน คลาสโรงเรียนประกอบดวยคลาสครู คลาส
นักเรียน คลาสสถานที่เรียน คลาสตารางเรียน และคลาสวชิาเรยีน เปนตน

6. คอมโพซิชัน (Composition) เปนรูปแบบหนึ่งของแอกกรีเกชันซึ่งมีเงื่อนไขพิเศษคือ
อินสแตนซหนึ่งของคลาสใดๆ ก็ตาม สามารถเปนสวนประกอบของคลาสประกอบ
(Composite Class) อื่นๆ ไดเพียงหนึ่งคลาสในเวลาหนึ่งๆ เทานั้น ยกตัวอยางเชน
อินสแตนซหนึ่งของคลาสเครื่องยนต สามารถเปนสวนประกอบของอินสแตนซของ
คลาสรถยนตไดเพียงหนึ่งคลาสในเวลาหนึ่งๆ เทานั้น (ไมมีเครื่องยนตเครื่องใด อยูใน
รถยนตไดทั้ง 2 คัน)

7. เจเนอรรัลไลเซชัน (Generalization) เปนการแสดงความสัมพันธระหวางคลาสในเชิง
ของการสืบทอดลักษณะ โดยถือวาคลาสที่เปนคลาสลูก (Child) จะมีลักษณะทุก
ประการของคลาสที่เปนแม (Parent)

8. ดีเพนเดนซี (Dependency) เปนการแสดงความสัมพันธระหวางคลาสรูปแบบหนึ่ง
กลาวคือถาคลาสสองคลาสใดมีดีเพนเดนซีกัน นั่นคือการเปลี่ยนแปลงภายในคลาส
หนึ่งจะสงผลกระทบตอการทํางานของอีกคลาสหนึ่งนั่นเอง
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2.1.1.2 แผนภาพแอคทิวิตี

ร ูปท ี  2.2 ตัวอยางแผนภาพแอคทิวิตี [5]

แผนภาพแอคทิวติีเปนแผนภาพท ี ใชแสดงล ําด ับการท ํางานของระบบ ยกต ัวอยางด ังร ูปท ี 
2.2 โดยแตละแผนภาพจะเร ิ มตนท ี สถานะจ ุดเร ิ มตนการท ํางาน (Initial State) และจบที่สถานะ
สดุทาย (Final State) เสมอ โดยแตละล ําด ับข ั นของการท ํางานน ั นจะเร ียกวา แอคช ันสเตท
(Action State) ซึ่งในการจัดลําดับการทํางานนั้นสามารถกําหนดเงื่อนไขการทํางานไดโดยตั้ง
เงื่อนไขการควบคุมการทํางาน (Guard Condition) และก ําหนดจ ดุแยก/เชื่อมการทํางานของแอค
ชนัสเตทที่สามารถทํางานไปพรอมๆ กันได (Concurrent Fork/Join) นอกจากนั้นแผนภาพแอคทิวิ
ตีย ังม คี ณุสมบ ัต ิท ี ม ีท ั งหมดของแผนภาพสเตทชารตอ ีกดวย ท ั งน ี เน ื องจากในขอก ําหนดของภาษา
ยูเอ็มแอล [4] ระบุวาแผนภาพแอคทิวิตีนั้นเปนกรณีพเิศษของแผนภาพสเตทชารต ด งัน ั นจ ึง
สามารถใชแสดงความสามารถของแผนภาพสเตทชารตท ั งหมดไดดวย ยกต ัวอยางแผนภาพสเตท
ชารตดงัรูปที่ 2.3 โดยแผนภาพสเตทชารตหนึ่งแผนภาพจะแทนสเตทแมชช นี (State Machine)
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หน ึ งต ัว ซ ึ งแตละแผนภาพจะประกอบดวย สเตท (State) ทรานซ ชิ ัน (Transition) อีเวนต (Event)
และ แอคท ิว ติ ี (Activity) ด ังน ั นแผนภาพแอคทิวติีในฐานะที่เปนกรณีพิเศษของแผนภาพสเตท
ชารตกส็ามารถใชแสดงค ณุสมบ ัต ิเหลาน ี ไดเชนก ัน

ร ูปท ี  2.3 ตัวอยางแผนภาพสเตทชารต [5]

2.1.1.3 แผนภาพซีเควนซ

ร ูปท ี  2.4 ตัวอยางแผนภาพซีเควนซ [5]
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แผนภาพซ ีเควนซเปนแผนภาพท ี ใชแสดงพฤต ิกรรมของระบบ ในล กัษณะของการแสดง
การโตตอบ (Interaction) ระหวางวัตถุ (Object) ยกต ัวอยางเชนร ปูท ี  2.4 โดยทุกแผนภาพจะ
ประกอบไปดวยแกน 2 แกน แกนแนวนอนค ือแกนของว ัตถ ุซ ึ งใชแสดงว ตัถ ุท ั งหมดท ี โตตอบก ัน
สวนแกนแนวตั้งคือแกนของเวลาโดยไลจากกอน (ดานบน) ไปสูหลัง (ดานลาง) ร ปูแบบของการ
โตตอบน ั นม ที ั งการเร ียก (Call) และการสงขอความ (Message)

การพจิารณาระบบจากหลายมุมมอง และสรางแบบจําลองเปนหลายแผนภาพเปนการ
แยกแยะความซับซอนของแตละมุมมองออกจากกนั โดยแบงเปน 2 ประเภทหลักๆ ไดแก
แบบจาํลองเชิงโครงสราง (Structural Model) และแบบจําลองเชิงพฤติกรรม (Behavioral Model)
ท ําใหการพ ิจารณารายละเอ ียดในม ุมมองใดม ุมมองหน ึ งท ําไดละเอียดมากขึ้น เนื่องจากความ
ซบัซอนนอยลง อยางไรก็ตามเนื่องจากแตละแผนภาพเปนการมองจากมุมมองท ี ตางก ันของระบบ
เดียวกัน ด งัน ั นโดยอ ุดมคต ิแลวท ุกแผนภาพตองส ื อความเขาใจท ี สอดคลองก ันตอระบบเดียวกัน
และตองสามารถเชื่อมโยงก ันได ซ ึ งในประเด น็ความเช ื อมโยงระหวางแผนภาพนี้ภาษายูเอ็มแอล
เวอรช ันปจจ ุบ นั (เวอรช นั 1.4) ไมไดกลาวถ ึง โดยม ีแนวโนมท ี จะกลาวถ ึงเร ื องน ี ในอนาคตใน
เวอรชัน 2.0
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2.1.2 เทคโนโลยมีิดเดิลแวร (Middleware Technology)

การสรางระบบซอฟตแวรใหมๆ ม ีแนวโนมท ี จะม ีขนาดใหญข ึ น และม ีความซ ับซอนเพ ิ ม
มากข ึ นท ุกท ี ซ ึ งส ิ งท ี ตามมาค ือการอมิพลีเมนตดวยการเข ียนโคดจ ํานวนมหาศาล ถ ึงแมวาจะม ีการ
นําแนวคิดของการใชใหม (Reuse) หรือการจดัทําไลบรารีมาใชก็ตาม ขนาดและความซับซอนของ
ระบบท ี มากข ึ นท ําใหเก ินความสามารถของคนท ี จะโคดโปรแกรมคนเด ยีวใหม ีค ุณภาพได

แนวคิดของของเทคโนโลยีมิดเดิลแวรคือ การแยกสวนงานที่จําเปนที่ตองใชงานอยูเสมอๆ
ในหลายแอพพล ิเคช ันมาท าํใหเปนบริการมาตรฐาน เพื่อใหผูสรางระบบไมตองสนใจการเข ียนโคด
สาํหรับงานสวนนี้ เพียงแคเรียกใชบริการมาตรฐานตางๆ ที่มีใหใชในแพลตฟอรมน ั นๆ ใหถูกตอง
ทําใหสวนของโปรแกรมที่โปรแกรมเมอรตองโคดเองม นีอยลง นอกจากน ั นโปรแกรมที่ไดยังมี
ค ณุภาพมากข ึ นเน ื องจากบร กิารมาตรฐานเหลานี้จะถูกอิมพลีเมนตดวยบริษัทที่เชี่ยวชาญเฉพาะ
ท ําใหม รีะด ับความเหมาะสมท ี ส ดุ (Optimization) สูง

เพ ื อใหเขาใจถ ึงแนวค ดิของเทคโนโลย ีม ดิเด ิลแวรมากขึ้น ซึ่งจะเปนพ ื นฐานท ี ส ําค ญัของ
แนวคิดเอ็มดีเอ จึงขอยกตัวอยางเทคโนโลยีมิดเดิลแวร 2 ต ัวท ี เปนท ี น ยิมในปจจ ุบันไดแก คอรบา
ซึง่พฒันาโดยโอเอ็มจี และอ เีจบ ีซ ึ งพ ัฒนาโดยผ ูพ ัฒนาภาษาจาวา

2.1.2.1 คอรบา (CORBA: Common Object Request Broker Architecture) [6]

เปนม ดิเด ิลแวรแพลตฟอรม ท ี ม ีจ ดุเดนมากในเร ื องความไมข ึ นก ับภาษาโปรแกรมใด
(Language Independent) และถกูพัฒนาในลกัษณะของขอกําหนดมาตรฐานโดยองคกรที่มี
ความเปนกลางไดแก โอเอ ็มจ ี ซ ึ งขอก ําหนดด ังกลาวจะถ ูกผ ูผล ิตน ําไปผล ิตเปนผล ิตภ ัณฑอ ีกท ีหน ึ ง
ท ําใหม ีภาพพจนของแพลตฟอรมท ี เปนกลางไมย ึดต ดิก ับย ี หอผล ิตภ ัณฑใดๆ

หลักการสําคัญของคอรบาคือการกาํหนดมาตรฐานการเชื่อมตอระหวางคอมโพเนนทโดย
แสดงในรูปแบบของภาษาทางการ (Formal Language) ภาษาหนึ่งเรียกวาภาษาไอดีแอล (IDL:
Interface Definition Language) เปนการประกาศหนาตาของสวนเชื่อมตอ และวธิีการเรียกใช
งานคอมโพเนนทใหเปนมาตรฐาน สวนการอิมพลเีมนตคอมโพเนนทนั้นสามารถอิมพลีเมนตโดย
ใชภาษาโปรแกรมใดๆ ก ็ไดท ี คอรบารองร บั ยกต ัวอยางเชน ภาษาซ ี ซ ีพล ัสพล ัส หร อืจาวา เปนตน
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ขอกําหนดสวนเชื่อมตอของคอมโพเนนทที่เขียนดวยภาษาไอดีแอลที่ได จะถูกนําไป
คอมไพลเปนโคดสวนเช ื อมตอ 2 สวนไดแก สตับ (Stub) ทางฝงผ ูใหบร ิการ และ สเกเลต นั
(Skeleton) ทางฝงผ ูเร ียกใชบร ิการ ด ังแสดงในร ูปท ี  2.5 การที่แตละคอมโพเนนทที่อมิพลีเมนตดวย
คนละภาษาโปรแกรมกันแตสามารถทํางานดวยกนัไดนั้น เนื่องจากคอมโพเนนทผูเร ียกใชบร กิาร
จะมองเห น็คอมโพเนนทผ ูใหบร ิการผานสต บั ซ ึ งเปนภาษาโปรแกรมเดียวกับผูเรียกใชบริการ
จากนั้น สเกเลตันจะสื่อสารกับสตับของผูใหบริการผาน ออรบ (ORB: Object Request Broker)
ซึง่สเกเลตันจะไปเร ียกใชโคดสวนอิมพลีเมนตอ ีกท ีหน ึ ง ด ังน ั นออรบจงึทําหนาที่เปนตัวใหบริการ
สือ่สารระหวางคอมโพเนนท และเปนต ัวแปลภาษาระหวางสตับกับสเกเลตัน

ร ูปท ี  2.5 การเรียกใชบริการของมอดูลผานออรบ

นอกจากนั้นโอเอ็มจียังมีความพยายามกําหนดมาตรฐานของระบบงานในสายงานแตละ
ประเภท (Vertical Market) ผานคณะท ํางานส ําหร บัสายงาน (Domain Task Force) เนื่องจาก
เห็นวาธุรกิจตางๆ ที่อยูในสายงานแตละประเภท มักมีความตองการใชบริการพืน้ฐานบางอยางที่
เฉพาะเจาะจงสําหรับสายงานน ั นๆ เหม ือนก ัน โดยโอเอ ็มจ ีไดสน ับสน นุแนวความค ิดด ังกลาวน ี โดย
ไดสรางเปนสถาปตยกรรมการจ ัดการว ัตถ ุ (OMA: Object Management Architecture) โดยมี
การแบงกลุมของวัตถุตามรูปที่ 2.6 ซึ่งแสดงถึงการทํางานของแอพพลิเคชันระบบกระจายวา
ประกอบข้ึนจากขอกําหนดของอินเทอรเฟสตางๆ (Application Interface) ซึ่งบางอินเทอรเฟสไดมี
การกําหนดไวแลวเปนมาตรฐาน ไดแก คอรบาเซอรวสิ (CORBAservice) ซ ึ งเปนอ นิเทอรเฟสของ
บริการพื้นฐานที่ใชกันทั่วไปในแอพพลิเคชันใดๆ คอรบาฟาซ ิล ิต ี (CORBAfacilities) ซ ึ งเปน
อ ินเทอรเฟสส าํหร ับการท ํางานเฉพาะอยาง ซ ึ งไมใชการท ํางานพ ื นฐานแตก ็ม ีท ี ใชในหลายแอพ
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พลิเคชัน และคอรบาโดเมน (CORBAdomains) ซึ่งเปนอินเทอรเฟสสําหรับแอพพลิเคชันเฉพาะ
สายงานหนึ่งๆ โดยอินเทอรเฟสเหลานี้จะทํางานรวมกนัและสือ่สารระหวางกันโดยใชออรบ

ร ูปท ี  2.6 สถาปตยกรรมการจัดการวัตถุ [6]

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

เปนม ดิเด ิลแวรแพลตฟอรมของคายจาวา ด งัน ั นท ําใหภาษาโปรแกรมที่ใชอิมพลีเมนตอีเจ
บ ีจ ึงเปนภาษาจาวาเทานั้น (ตางจากคอรบาท ี สามารถเล ือกภาษาโปรแกรมใดๆ ก็ได) อยางไรก็
ตามแพลตฟอรมอีเจบมีีความไดเปรียบเหนือคอรบา จากจุดเดนของภาษาจาวาไดแก
ความสามารถของการเขียนโปรแกรมคร ั งเด ียวแตน ําไปท ํางานท ี ไหนก ไ็ด (Write once Run
anywhere) รวมท ั งขอไดเปร ียบเร ื องการม ีเอพไีอและคอมโพเนนทสาํเร็จร ูปส ําหร ับแพลตฟอรมจา
วาอยูเปนจํานวนมาก (ตางจากคอรบาที่เนนเฉพาะการกําหนดอินเทอรเฟสโดยไมสนใจการอิมพลี
เมนต)

การพฒันามอดูลโดยใชแพลตฟอรมอ ีเจบ นี ั น ม ีหล ักการท ี คลายก ับคอรบาเปนอยางมาก
ดังแสดงในรูปที่ 2.7 โดยคอมโพเนนทในแพลตฟอรมอ ีเจบ ีน ั นจะเร ยีกวา บ ีน (Bean) ซึง่การ
เร ียกใชงานคอมโพเนนทบ นีน ี จ ําเปนตองเร ียกผานอ ินเทอรเฟสซ ึ งม ี 2 ชน ดิไดแก โฮมอินเทอรเฟส
(Home Interface) ซึ่งทําหนาที่เก ี ยวก ับการควบค มุวงจรช ีว ิตของบ นีอ นิแสตนซ (Bean Instance)
และรีโมทอินเทอรเฟส (Remote Interface) ซ ึ งเปนอินเทอรเฟสของการเร ียกใชงานท ี เก ี ยวก ับ
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ตรรกะเช งิธ รุก ิจ โดยอีเจบคีอนเทนเนอร (EJB Container) จะนําร โีมทอ ินเทอรเฟสไปสรางเปน
สตับ (Stub) และสเกเลต นั (Skeleton) คลายก ับไอด ีแอลของคอรบา ทั้งนี้สวนประกอบท ั งหมด
ของระบบจะตองท ํางานอยูในสภาพแวดลอมของอ ีเจบ คีอนเทนเนอร ซ ึ งจะจ ดัการสราง
สภาพแวดลอมท ี จ ําเปนของแพลตฟอรมอ เีจบ ีใหแก บ ีนอ ินสแตนซ

ขั้นตอนของการทํางานเริ่มจากเครื่องไคลเอนต ต ดิตอไปย ังเคร ื องเซ ริฟเวอรเครื่องหนึ่งใน
ท ี น ี ก ําหนดใหเปนเซ ริฟเวอรบ ี (Server B) ซึ่งมีบริการเจเอ น็ด ีไอ (JNDI: Java Naming and
Directory Interface) เพื่อหาเรฟเฟอเรนซของโฮมอ็อบเจกต (ซ ึ งเคร ื องเซ ิรฟเวอรบ จีะไปขอมาจาก
บร ิการเนมม ิงของเคร ื องเซ ิรฟเวอรเออ ีกท ีหน ึ ง) เมื่อไคลเอนตทราบเรฟเฟอเรนซของโฮมอ ็อบเจกต
แลว จะส ั งใหโฮมอ ็อบเจกตสรางบ ีนอ นิสแตนซข ึ นมา และสงเรฟเฟอเรนซของอ เีจบ ีอ ็อบเจกตให
ไคลเอนต จากน ั นไคลเอนตจ ึงจะสามารถเร ียกใชงานบ ีนอ ินสแตนซได โดยตองเร ียกผานอ ีเจบ ีอ ็อบ
เจกตเสมอ

ร ูปท ี  2.7 ตัวอยางการสรางมอดูลดวยแพลตฟอรมอีเจบี [7]

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

นอกจากคอรบาและมาตรฐานอ ื นในการท าํงานรวมก ันของระบบคอมพ ิวเตอรเชน ซ ี
ดับเบิลยูเอ็ม (CWM: Common Warehouse Metamodel) แลว โอเอ ็มจ ีย ังไดพ ัฒนาแนวค ดิเอ ็มด ี
เอข ึ นมาดวย โดยเอ ็มด ีเอน ั นจะกลาวถ ึงการท ํางานรวมก ันของระบบท ี ม ีม ดิเด ิลแวรแพลตฟอรมท ี 
ตางก ัน หร ือการเปล ี ยนแปลงระบบเด ิมไปใชแพลตฟอรมใหมท ี แตกตางก ันออกไป จ ึงเปนแนวค ดิท ี 
ม ีการท ํางานคนละระด ับก ับคอรบาซ ึ งจะพ ดูถ ึงการท ํางานรวมก ันของคอมโพเนนท ท ี เข ียนข ึ นจาก
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รูปที่ 2.9 องคประกอบของเอ ็มด ีเอ [3]

องคประกอบของเอ ็มด เีอตามร ูปท ี  2.9 ประกอบดวย 4 สวนไดแก
1. แบบจําลองที่ไมขึ้นกับแพลตฟอรม หรือพีไอเอ็ม (Platform Independent Model)

แบงเปน 2 ระดับ ไดแก
1.1. พีไอเอ็มฐาน (Base PIM) เปนแบบจําลองที่แสดงเฉพาะฟงกชันงานทางธุรกิจ

(Business Functionality) ซึ่งเปนฐานความตองการของระบบ โดยไมคํานึงถึง
เทคโนโลยีที่จะใชในการพฒันาระบบ

1.2. พีไอเอ็มระดับลาง (Next Level PIM) เปนแบบจําลองที่มีการใหรายละเอียด
เกี่ยวกับความตองการเชิงเทคนิค แตไมข้ึนกับแพลตฟอรม เชน ความตองการ
เกี่ยวกับ ความคงสภาพ (Persistence) การทํารายการเปลี่ยนแปลง
(Transactionality) ความมั่นคง (Security) หรือโครงแบบ (Configuration) ของ
ระบบเปนตน

2. แบบจําลองที่ขึ้นกับแพลตฟอรม หรือพีเอสเอ็ม (Platform Specific Model) เปน
แบบจําลองที่มีการเพิ่มเติมรายละเอียดการพัฒนาระบบตามแพลตฟอรมเปาหมาย
เชน คอรบา เว็บเซอรวิส อีเจบี เปนตน ซึ่งแตละแพลตฟอรม จะมีการกําหนด
มาตรฐานของการแสดงความหมายที่เฉพาะเจาะจงสําหรับแพลตฟอรมนั้นในรูปของ
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ยูเอ็มแอลโปรไฟล (UML Profile) ซึ่งเปนชุดของมาตรฐานการเพิ่มขยายสําหรับภาษา
ยูเอ็มแอล เพื่อใชในงานอยางใดอยางหนึ่ง โดยในปจจุบันมีมาตรฐานยูเอ็มแอลโปร
ไฟลที่ขึ้นกับแพลตฟอรมเพียงตัวเดียว ไดแกมาตรฐานยูเอ็มแอลโปรไฟลสําหรับคอร
บารุน 1.0 [8]

3. เพอรวาซีฟเซอรวิส (Pervasive Service) เปนการกําหนดแบบจําลองในระดับพีไอเอ็ม
ของบริการ (Service) พื้นฐานในการพัฒนาระบบแอพพลิเคชัน  ซึ่งโดยทั่วไปแอพ
พลิเคชันมักมีความตองการใชบริการพื้นฐานบางอยางรวมกัน เชน บริการไดเรกทอรี
(Directory Service) บริการดานความมั่นคง (Security Service) เปนตน ดังนั้นเพอร
วาซีฟเซอรวิสจึงเทียบไดกับแบบจําลองของคอรบาเซอรวิสนั่นเอง โดยผูออกแบบ
สามารถออกแบบแอพพลิเคชันของตนโดยนําแบบจําลองของเพอรวาซีฟเซอรวิสไป
ใชได และสามารถอิมพลเีมนตเครื่องมือแมปปงมาชวย

4. โดเมนฟาซิลิตี (Domain Facilities) เปนการกําหนดแบบจําลองมาตรฐานสําหรับงาน
เฉพาะอยางหรือธุรกิจแตละสายงาน โดยจะออกมาในรูปของแบบจําลองพีไอเอ็ม ซึ่ง
มีครั้งโครงสรางและพฤติกรรมของระบบมาตรฐาน นอกจากนั้นยังมีการกําหนดเอ็กซ
เอ็มแอลสกีมา เพื่อใชเปนมาตรฐานคําศัพทในวงการนั้นๆ อีกดวย ทั้งนี้เพื่อให
หนวยงานตางๆ ในสายงานเดียวกันมีการยึดแบบจําลองมาตรฐานรวมกัน และใช
คําศัพทมาตรฐานในวงการนั้นๆ ในการสื่อสาร ทําใหระบบของแตละองคกรมีความ
เปนไปไดที่จะสามารถทํางานรวมกันมากขึ้น โดเมนฟาซิลิตีจึงเทียบไดกับคอรบาฟาซิ
ลิตี หรือคอรบาโดเมน

เอ็มดีเอไมไดถูกสรางขึ้นเพื่อแทนที่เทคโนโลยีใด ในทางตรงขาม เอ ็มด ีเอเปนการรวมก ัน
ของเทคโนโลย ีตางๆ ใหสามารถท ํางานรวมก ันได หากเปร ียบเท ียบกระบวนการพ ัฒนาระบบ
ดวยเอ็มดีเอ กับแนวทางการพฒันาอื่นๆ เชน ซ ีบ ดี ี (CBD: Component Based Design) ดีไซนแพ
ทเท ริน (Design Pattern) คอนแทรกเบสด ีไซน (Contract Based Design) อารยูพี (RUP:
Rational Unified Process) จะพบวาเอม็ดีเอกับวิธีการออกแบบเหลานี้อยูกันคนละระดับจึง
เปรียบเทียบกันไมได โดยเอม็ดีเอจะอยูในระดับของเฟรมเวริก (Framework) และไมไดกําหนด
กระบวนการพัฒนาอยางชัดเจนนัก ดังนัน้จึงสามารถประยุกตวธิีการออกแบบตางๆ ขางตน มาใช
ในกระบวนการพ ัฒนาระบบดวยเอ ็มด ีเอได นอกจากน ี เอ ็มด ีเอย ังเปนเฟรมเว ิรกท ี ม คีวามเปน
มาตรฐานสงู เนื่องจากการใชเทคโนโลยเีกี่ยวกับการออกแบบท ี เปนมาตรฐานอ ื นๆ เปนพ ื นฐาน
เชน
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พฒันาระบบมีนอยลง และระบบที่ไดจะมกีารตอบสนองตอการเปลีย่นแปลงของเทคโนโลยมีากขึ้น
รวมท ั งสามารถเช ื อมตอระบบอ ื นๆ โดยการเช ื อมโยงแบบจ ําลองท ี ระด บัพ ีไอเอ ็ม สวนการเช ื อมตอ
ในระด ับลางน ั นจะเก ิดเองโดยอ ัตโนม ตั ิ ผานการจ ดัการของเคร ื องม ือก่ึงอ ตัโนม ตั ทิี่รองร บัการ
พฒันาแบบเอ ็มด ีเอ รวมท ั งอาจสามารถสงตอการเปลี่ยนแปลง (Change Propagation) ท ี เก ิดข ึ น
ในแตละระด ับไปย ังระด บัอ ื นในท ั ง 2 ท ศิทางเร ียกวาว ิศวกรรมไปกล ับ (Roundtrip Engineering)

ประโยชนท ี ไดจากการพ ัฒนาระบบดวยแนวค ดิเอ ็มด ีเอไดแก
1. ในการพัฒนาแอพพลิเคชัน องคกรจะมุงไปที่การวิเคราะหและออกแบบระบบตาม

ความตองการของธุรกิจเพื่อสรางพีไอเอ็ม จึงทําใหเกิดความเขาใจในระบบงานอยาง
ลึกซึ้ง ทําใหไดแอพพลิเคชันที่ตรงกบัความตองการและมีขอผดิพลาดนอยลง

2. แอพพลิเคชันสามารถรองรับการเปลี่ยนแปลง  ทั้งในแงการเปลี่ยนแปลงของ
เทคโนโลยี หรือการบูรณาการกับระบบอ่ืนๆ ซึ่งจะทําใหคาใชจายเกี่ยวกับการทําให
ระบบสามารถทํางานรวมกันได และการบูรณาการลดลง

3. นักพัฒนาระบบจะมีความยืดหยุนในการเลือกแพลตฟอรมมากข้ึน เนื่องจากสามารถ
สรางแบบจําลองพีเอสเอ็ม และโคดใหม บนแพลตฟอรมใหม ที่ไดจากแบบจําลอง
พีไอเอ็มเดิมที่มีเสถียรภาพโดยการกําหนดมาตรฐานการแปลงใหม ซึ่งเปนการเพิ่ม
คุณคาและความสาํคัญของแบบจําลองและกระบวนการพัฒนาแบบจําลองของระบบ

4. แอพพลิเคชันดั้งเดิม (Legacy Application) หลังจากผานกระบวนการทําแรปปง
(Wrapping) และสรางแบบจําลองของระบบแลวก็สามารถจะทําการบูรณาการกับ
ระบบอื่นๆ ได

5. วงการธุรกิจตางๆ จะมีระบบที่สามารถทํางานรวมกับระบบภายนอกไดมากขึ้น
เนื่องจากมีการกําหนดมาตรฐานรวมของแตละวงการธุรกิจ ทําใหระบบงานตางๆ
เชื่อมตอกันไดงายขึ้น และมีความเปนมาตรฐานมากขึ้น

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

เปนมาตรฐานของระบบการจ ัดการเมตาโมเดลซ ึ งก ําหนดโดยโอเอ ็มจ ี การจ ัดการเมตา
โมเดลในท ี น ี  รวมถ ึงท ั งว ิธ ีการสรางเมตาโมเดล ภาษาท ี ใชสรางเมตาโมเดล การจ ดัเก ็บเมตาโมเดล
และการเชื่อมโยงกนัระหวางเมตาโมเดล กลไกที่สําคัญของเอ็มโอเอฟในการจัดการกับเมตาโมเดล
คือ การกําหนดมาตรฐานของสถาปตยกรรมเอ็มโอเอฟดังรูปที่ 2.11
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ร ูปท ี  2.11 สถาปตยกรรมเอ ม็โอเอฟ [9]

สถาปตยกรรมเอ็มโอเอฟกําหนดกรอบของวธิีการอธิบายสิง่ตางๆ โดยมีการแบงเปนชั้นๆ
โดยเริ่มจากระดับลางส ดุไดแก ระดับเอ ็มศ ูนย (M0) ซึ่งหมายถึงขอมูล (Data) และขาวสาร
(Information) ตางๆ ซ ึ งจะถ ูกอธ ิบายดวยระด ับเอ ม็หน ึ ง (M1) ที่เรียกวา เมตาดาตา (Metadata)
หรือโมเดล (Model) ซึ่งเปนการอธิบายถึงลกัษณะเชิงโครงสราง หรือลักษณะเชิงพฤติกรรมของ
ขอมูลนั้นๆ ระดับถัดมาคือระดับเอม็สอง (M2) เรียกวา เมตาเมตาดาตา (Meta-meta data) หรือ
เมตาโมเดล (Metamodel) ซึ่งจะอธิบายถึงวิธีการสรางโมเดล การกาํหนดโครงสรางโมเดล (Model
Construct) และความหมายของแตละช ิ นสวนซ ึ งใชในการประกอบข ึ นมาเปนโมเดล และส ุดทาย
ค ือระด ับบนส ดุหร ือ ระดับเอม็สาม (M3) เรียกวาเมตาเมตาโมเดล (Meta-meta model) ซึ่งจะ
อธิบายถึงวธิีการสรางเมตาโมเดล ซ ึ งเอ็มโอเอฟกําหนดวาระดับเอ็มสามนี้ตองใชภาษาเอ็มโอเอฟ
เทานั้น ด งัน ั นเอ ม็โอเอฟจ ึงเปนภาษาท ี อย ูในระด ับบนส ุดส ําหร ับใชในการอธ ิบายเมตาโมเดลท ุก
ประเภท ด งัแสดงต ัวอยางของสวนหน ึ งของเอ ็มโอเอฟโมเดลดังรูปที่ 2.12 ซ ึ งจะส งัเกตไดวาเอ ็มโอ
เอฟโมเดลน ี ม คีวามคลายคล ึงก ับย ูเอ ็มแอลเมตาโมเดลคอรแพคเกจ (Core Package) เปนอยาง
มาก ทั้งนี้เนื่องจากเอ็มโอเอฟนําโนเทช นัตางๆ ของภาษาย ูเอ ็มแอลมาใชในการอธ ิบายเมตาโมเดล
ตางๆ ด งัน ั นจ ึงสามารถเข ียนอธ ิบายเมตาโมเดลดวยคลาสไดอะแกรมได ซ ึ งคลาสไดอะแกรมนี้
จริงๆ แลวเปน เอ็มโอเอฟคลาสไดอะแกรม ไมใชยูเอม็แอลคลาสไดอะแกรม เนื่องจากสรางขึ้นโดย
อาศ ัยเอ ็มโอเอฟโมเดล ม ิใชย ูเอ ็มแอลเมตาโมเดล
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ร ูปท ี  2.12 สวนหนึ่งของเอ็มโอเอฟโมเดล [9]

การกาํหนดใหระดับเอ็มสามจาํเปนตองเปนเอ็มโอเอฟเทานั้นเนื่องจากสถาปตยกรรมเอ็ม
โอเอฟมีสมมตฐิานวาทุกเมตาโมเดลสามารถถกูอธ ิบายความหมายดวยภาษาเอ ็มโอเอฟไดทั้งหมด
และเหต ุท ี ไมตองม ีระด ับเอ็มสี่หรือเอ ม็หาตอข ึ นไปเร ื อยๆ น ั นเน ื องจากภาษาเอ็มโอเอฟสามารถ
อธิบายตัวเองได (Self-describe) ทั้งนี้ผูวิจัยใชคําวาภาษาแทนคําวาเมตาเมตาโมเดลน ั นเน ื องจาก
เมตาเมตาโมเดลใชเขียนแสดงความหมายของเมตาโมเดล จึงมองเปนภาษาในการเขียนเมตา
โมเดล (ซึ่งในหัวขอถัดๆ ไปก็จะใชคําวาภาษาแทนคําวาเมตาโมเดลเนื่องจากมองวาเปนการเขียน
อธิบายโมเดล)

ตัวอยางในการใชเอ ็มโอเอฟในการอธ ิบายเมตาโมเดลน ั นแสดงด ังร ูปท ี  2.13 และ 2.14
โดยในร ูปท ี  2.13 เปนการแสดงสวนหนึ่งของเมตาโมเดลของแผนภาพสเตทชารต ซึ่งสิ่งที่แสดงใน
เมตาโมเดลดังกลาวทั้งหมดนั้นอาศัยกลไกที่ไดกําหนดขึ้นในเอ็มโอเอฟโมเดลท ั งส ิ น ยกต ัวอยาง
เชน สี่เหลีย่มแตละรูปแสดงเมตาคลาส (ในร ูปท ี  2.12 ใชคําวา Class) ซึ่งแตละเมตาคลาสมี
ค ณุสมบ ตั ิเปนอ ีล ีเมนตท ี ม ีการส ืบทอดได (Generalizable Element) เนื่องจากเมตาคลาสสืบทอด
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มาจากคลาสสฟิายเออร (Classifier) ซึ่งสืบทอดมาจากอ ีล ีเมนตท ี ม ีการส ืบทอดได อ ีกท ีหน ึ ง
นอกจากนั้นยังมีการระบ คุวามส ัมพ ันธระหวางคลาสได (Association) เนื่องจากในเมตาโมเดล
ระบ ุไววาคลาสส ิฟายเออรใดๆ สามารถม ีความส ัมพ ันธก ับคลาสส ิฟายเออรอ ื นได (รายละเอียด
ดังกลาวอยูในสวนของเมตาโมเดลสวนอื่นซึ่งไมไดแสดงในรูปที่ 2.12) กลาวโดยสรุปคือการสราง
เมตาโมเดลน ั นจ ําเปนตองอางอ ิงการแสดงความหมายตามท ี เอ ม็โอเอฟโมเดลก ําหนดไว

รูปที่ 2.13 สวนหนึ่งของเมตาโมเดลของแผนภาพสเตทชารต [4]

ตัวอยางการอานความหมายที่กําหนดในเมตาโมเดลรูปที่ 2.13 เชน StateMachine เปน
ModelElement ชน ดิหน ึ งซ ึ งประกอบดวย State และ Transition ซึ่งแตละ Transition อาจจะมีอี
เวนตหร ือไมม กี ็ได อาจจะม ี Guard หร ือไมม ีก ็ได (พิจารณาจากมัลติพลซิิตี) นอกจากนั้นยัง
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สามารถมี CompositeState ซ ึ งประกอบดวยสเตทยอยภายในได โดย CompositeState นั้นก็ถือ
เปน State ชน ดิหน ึ งดวยเชนก ัน

ร ูปท ี  2.14 สวนหนึ่งของเมตาโมเดลของแผนภาพแอคทิวิตี [4]

อีกตัวอยางไดแกการอานเมตาโมเดลจากร ูปท ี  2.14 เชน ActivityGraph เปน
StateMachine ชน ดิหน ึ งซ ึ งม ีการก ําหนดคอนเซปตของ ActionState ซ ึ งเปน State ชน ดิหน ึ งข ึ น
นอกจากนั้นแตละสเตทยังอาจเลือกที่จะท าํต ัวเปน CompositeState โดยในแผนภาพแอคทิวติีจะ
เรียกวา SubactivityState เปนตน

การก ําหนดเมตาโมเดลโมเดลน ั นม คีวามส าํค ัญมากตอเทคโนโลย ีของเอ ็มด ีเอ เน ื องจากเม
ตาโมเดลใหรายละเอ ียดของโมเดล 2 ประการไดแก วายสัมพันธเชิงนามธรรม (Abstract Syntax)
และ ความหมาย (Semantic) ของสวนโครงสรางโมเดล (Model Construct) ซึ่งการแยกวาย
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ส ัมพ ันธเช งินามธรรมออกจากเช ิงร ูปธรรมน ั นท ําใหโครงสรางโมเดลน ั นๆ ไมจ ําเปนตองม รี ูป หร ือ
อาจอาศ ัยร ูปของโครงสรางโมเดลอ ื นๆ เชนย ูเอ ็มแอลโปรไฟลตางๆ ก อ็าศ ัยร ูปของภาษายูเอม็แอล
เพื่อสือ่ความหมายที่เฉพาะเจาะจงลงไปตามที่เมตาโมเดลกําหนด

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

จากขอก ําหนดของภาษาย ูเอ ็มแอลไดใหความหมายของ ย ูเอ ็มแอลโปรไฟลไววาเปนเซต
ของสวนตอขยาย (Extension) ของภาษายเูอ็มแอล เพื่อใหภาษายูเอม็แอลสามารถแสดง
ความหมายที่เฉพาะเจาะจง หรือแตกตางไปจากความหมายปกติที่ยูเอม็แอลสามารถแสดงได โดย
แตละโปรไฟล จะม ีจ ดุประสงคในการท ําใหย ูเอ ็มแอลสามารถส ื อความท ี เฉพาะเจาะจงในประเด น็
นั้นๆ แตกตางกันไป

ยูเอม็แอลโปรไฟลสาํหรับอีด็อก เปนโปรไฟลชน ิดหน ึ งซ ึ งก ําหนดเปนมาตรฐานโดยโอเอ ็มจ ี
มีจุดประสงคในการทําใหยูเอ็มแอลสามารถสื่อความหมาย ที่เกี่ยวของกับการประมวลผลของ
ระบบกระจายเชิงวัตถุระดับวสิาหกิจ (EDOC: Enterprise Distributed Object Computing) โดย
ประกอบดวยโปรไฟลยอยถึง 5 ชนิด ไดแก

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

ในท ี น ี จะขออธ บิายเฉพาะซีซีเอโปรไฟลเทานั้น เนื่องจากในงานวิจัยชิ้นนี้เลอืกใชงาน
เฉพาะโปรไฟลน ี เทาน ั น โดยนําซีซีเอโปรไฟลไปสรางแบบจําลองของระบบที่ไมข ึ นก ับแพลตฟอรม
หรือพไีอเอ็ม เหตุผลที่เลอืกเพียงหนึ่งโปรไฟลจากทั้งหมดเนื่องจากไมตองการใหแบบจําลองที่ไดมี
ความซับซอนมากเกินไป โดยไดยกต ัวอยางการใชงานซ ซี ีเอโปรไฟลไวในหัวขอที่ 4.3

ซีซีเอโปรไฟลเปนยูเอม็แอลโปรไฟล ซ ึ งถ ูกสรางข ึ นเพ ื อชวยใหย ูเอ ็มแอลสามารถส ื อ
ความหมายที่เฉพาะเจาะจง เกีย่วกับการอธิบายระบบที่ประกอบดวยการทํางานเชื่อมโยงกัน
ระหวางคอมโพเนนท ซึ่งจะเห็นไดวามีความคลายคลึงกบัแผนภาพอินเทอรแอคชันของภาษายเูอ็ม
แอล อยางไรก็ตามจ ุดแตกตางท ี ช ัดเจนระหวางซีซีเอโปรไฟลกับแผนภาพอินเทอรแอคช ันน ั น ไดแก
การใหความสําค ัญก ับสวนเช ื อมตอระหวางคอมโพเนนทมากกวารายละเอ ียดภายในคอมโพเนนท
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โดยซีซีเอโปรไฟลจะเรียกสวนการเช ื อมตอด ังกลาววาพอรต นอกจากน ั น ซ ีซ ีเอโปรไฟลย ังรองร บั
การอธิบายพฤติกรรมที่ซับซอนเกี่ยวกับการต ดิตอเชนการสื่อสารตอบโตระหวางกันได โดย
สามารถกําหนดเปนโพรโทคอลของการส ื อสารระหวางคอมโพเนนทได ขอแตกตางอ ีกประการค ือ
ความสามารถในการแสดงสวนประกอบของคอมโพเนนทโดยการลงรายละเอียดของสวนประกอบ
ภายในคอมโพเนนทเปนคอมโพเนนทยอยภายใน โดยสามารถมีจํานวนล ําด ับช ั นของการแตก
รายละเอียดของคอมโพเนนทยอยไดไมจํากัดอีกดวย

ร ูปท ี  2.15 สวนหน ึ งของเมตาโมเดลของซ ซี ีเอ [10]





28

ร ูปท ี  2.17 บางสวนของแบบจําลองของระบบตัวอยางแสดงดวยยูเอ็มแอลโนเทชัน

นอกจากมีการกาํหนดเมตาโมเดลของซ ีซ ีเอแลว ในขอก ําหนดของซ ีซ ีเอโปรไฟลย ังม ีการ
กําหนดโนเทช นัส ําหร บัการสรางโมเดลของซ ีซ ีเอดวย ซ ึ งการก ําหนดโนเทชันด งักลาวชวยใหการ
สรางแบบจําลองสามารถทําไดงายขึ้น และสามารถทําความเขาใจไดงายกวาการใชโนเทชันของ
ภาษาย ูเอ ็มแอลตามปกต ิ โดยแสดงการเปร ียบเท ยีบแบบจ ําลองของระบบต ัวอยางระบบหน ึ งซ ึ ง
แสดงดวยซีซีเอโนเทชันด งัร ปูท ี  2.16 และแสดงดวยแผนภาพคลาสดังรูปที่ 2.17 ซึ่งจะเหน็ไดวา
ระบบท ี แสดงดวยซ ีซ ีเอโนเทช ันม คีวามสามารถในการสื่อความหมายที่ดีกวามาก

2.1.6 การพฒันาโปรแกรมสาํหรับเครื่องคอมพิวเตอรมือถือดวยแพลตฟอรมเจท เูอ ็มอ ี

เครื่องคอมพวิเตอรมือถือ (Handheld Computer) เปนเครื่องคอมพิวเตอรขนาดเลก็
กะท ัดร ดั สะดวกตอการพกพา ม ีประส ทิธ ิภาพท ี ต  ํากวาเคร ื องคอมพ ิวเตอรสวนบ คุคล ท ั งทางดาน
พลังการคํานวณและขนาดของหนวยความจ ํา ม ีจ ุดประสงคการใชงานท ี ตางไปจากเคร ื อง
คอมพ ิวเตอรสวนบ ุคคลท ั วไป โดยหนาท ี หล ักค ือการท าํงานเปนออรแกไนเซอร (Organizer) ชวย
จดบ นัท ึก และจดจ ําน ดัหมายตางๆ นอกจากนั้นยังมีความสามารถพิเศษอื่นๆ ขึ้นอยูความสามารถ
ของฮารดแวรท ี เพ ิ มข ึ นจากปกต ิ และโปรแกรมท ี ถ ูกต ิดต ั งภายในเคร ื องน ั นเชน การดูหนัง ฟงเพลง
อ ัดเส ียง ด ิกช ันนาร ี ถายภาพ หร ือเปนโทรศ ัพทม ือถ ือในต ัวเปนตน โดยเคร ื องคอมพ ิวเตอรม ือถ ือใน
ปจจุบันจะมีเพียง 2 แพลตฟอรมหล ักไดแก เคร ื องปาลม (Palm) ซึ่งใชระบบปฏิบัติการ ปาลมโอ
เอส (Palm OS) และเครื่องพอคเกตพซีี (Pocket PC) ซ ึ งใชระบบปฏ บิ ัต ิการ ไมโครซอฟตวนิโดวส
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โมบายล (Microsoft Windows Mobile) ซึ่งชื่อเดิมคือ วินโดวสซ อี ี (Windows CE) โดยแสดง
ต ัวอยางเคร ื องปาลม และพอคเกตพ ีซ ีในร ปูท ี  2.18

ร ูปท ี  2.18 ตัวอยางเครื่องปาลม (ซาย) และเครื่องพอคเกตพีซี (ขวา)

สําหรับการพัฒนาโปรแกรมบนเครื่องคอมพิวเตอรมือถือนั้น ในงานวจิัยชิ้นนี้เลือกใช
แพลตฟอรมปาลมในการอิมพลีเมนตระบบฝงไคลเอนต และเล ือกใชแพลตฟอรมเจท ูเอ ็มอ ี (J2ME:
Java2 Mobile Edition) [12] ในการพฒันาโปรแกรมโดยแสดงสถาปตยกรรมของแพลตฟอรมเจ
ท ูเอ ็มอ ดี ังร ูปท ี  2.19 แนวค ดิส ําค ญัของแพลตฟอรมเจท ูเอ ม็อ ีน ี ค อืการก ําหนดแบบจ ําลองของ
อ ุปกรณฮารดแวรของระบบฝงต ัว (Embedded System) ใหเปนอปุกรณเสมือนเรียกวา ซีแอลดีซี
(CLDC: Connected Limited Device Configuration) และซีดีซี (CDC: Connected Device
Configuration) ซึ่งทําหนาที่เปนจาวาเวอรชวลแมชชีนดวย นอกจากนี้อาจมีการกําหนด
รายละเอียดท ี เฉพาะเจาะจงเพ ิ มเต ิมเชน อ ุปกรณพกพาท ั งหลายเชนโทรศ ัพทม ือถ ือหร ือเคร ื อง
คอมพิวเตอรมือถือจะถูกโมเดลเปนเอ ็มไอด ีพ ี (MIDP: Mobile Information Device Profile) ซึ่งใน
เชิงของการพฒันาโปรแกรมแลว แพลตฟอรมเจทูเอม็อไีดเตรียมเอพไีอไลบรารีจําเปนไวจาํนวน
หน ึ งด ังแสดงในร ูปท ี  2.20 โดยไลบรารดีังกลาวแบงเปน 4 แพคเกจไดแก

1. javax.microedition.io บรรจุคลาสและอินเทอรเฟสที่จําเปนเกี่ยวกับการติดตอกับ
เครือขายไอพี (IP)
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2. javax.microedition.midlet บรรจุคลาสและอินเทอรเฟสที่จําเปนเกี่ยวกับการควบคุม
วงจรชีวิตของแอพพลิเคชัน รวมทั้งทําหนาเปนสวนรับคําสั่งจากระบบปฏิบัติการของ
แอพพลเิคชัน

3. javax.microedition.lcdui บรรจุคลาสและอินเทอรเฟสที่จําเปนเกี่ยวกับการสรางและ
ควบคุมการแสดงผลบนหนาจอของอุปกรณพกพา

4. javax.microedition.rms บรรจุคลาสและอินเทอรเฟสที่จําเปนเกี่ยวกับการจัดเก็บ
และการดึงขอมูลจากหนวยความจําถาวร (Persistent Data Storage)

ร ูปท ี  2.19 สถาปตยกรรมของแพลตฟอรมเจทูเอ็มอี

รูปที่ 2.20 ไลบราร ที ี เจท ูเอ ม็อ ีเตร ียมไวส ําหร ับการพ ัฒนาโปรแกรมบนแพลตฟอรมเจท ูเอ ็มอ ี
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เพ ื อแสดงผลล พัธท ี เบราเซอรของไคลเอนต หรือใชวธิีการเขียนขอมูลในลักษณะสตรีมกลบัไปยัง
เครื่องไคลเอนนตก็ได โดยการเรียกเมธอด getOutputStream() หรือเมธอด getWriter() จากอิน-
สแตนซของคลาส HttpServletResponse (เปนพารามิเตอรของเมธอ doGet() และ doPost()) ใน
ทํานองเดียวกัน เซ ริฟเล ็ตสามารถอานขอมูลที่สงมาจากไคลเอนตในรูปแบบของสตรีมโดยเรียก
เมธอด getInpuStream() และ getReader() จากอินสแตนซของคลาส HttpServletRequest ได
เชนกัน

2.2 งานว จิ ัยท ี เก ี ยวของ

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

งานวจัิยนี้กลาวถงึการแปลงระหวางแบบจําลอง (Model-to-Model Transformation) ซึ่ง
งานวิจัยนี้กลาววาเปนสิ่งที่ขาดหายไปของเอ็มดีเอ (The Missing Link of MDA) โดยกลาวถึง
ว ิธ ีการแปลงท ั วไปท ี ม ีอย ูในปจจ ุบ ัน และน ําหล ักการด งักลาวมาใชแปลงแบบจ ําลองอ ีด ็อก-บีพี
(EDOC-BP: Enterprise Distributed Object Computing – Business Process Model) ไปเปน
แบบจาํลองการไหลของงานของบรีส (Breeze Workflow Model) โดยหล ังจากท าํการทดลองการ
แปลงดวยว ิธ ีตางๆ แลวจ ึงไดสร ุปเสนอเปนรายการความตองการของภาษาการแปลงของเอ ็มด ีเอ
(MDA Mapping Language Requirement)

ในงานว ิจ ัยท ี จะพ ัฒนา จะไดน าํรายการความตองการของภาษาการแปลงเอ ็มด ีเอซ ึ ง
งานวิจัยนี้ไดใหไว มาใชเปนแนวทางในการสรางกฎการแปลงระหวางพีไอเอ็มกับพีเอสเอม็

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

งานวจิัยนี้กลาวถงึจุดดอยของเอ็มดีเอในประเด น็ตางๆเชน การสรางแบบจ ําลองของระบบ
เปนงานท ี ซ ับซอนเก ินไปส ําหร ับน ักออกแบบระบบท ั วไปเน ื องจาก ตองม คีวามเขาใจในภาษาท ี ใช
ในการสรางแบบจําลองสูง โดยเอม็ดีเอคาดหว ังใหน ักออกแบบม ีความร ูและท ักษะท ี ด ีเก ี ยวก ับการ
สรางแบบจําลองซึ่งในความเปนจริงมักไมเปนเชนน ั น นอกจากน ั นระบบงานจร ิงน ั นม ักม ีสวนท ี ไม
สามารถอธ ิบายไดดวยภาษาโมเดลในปจจ ุบ ัน อ ีกท ั งขาดความพรอมของเคร ื องม ือพ ัฒนาระบบ
ดวยแนวค ิดของเอ ็มด ีเอ ท ําใหการน ําเอ ็มด ีเอมาใชจร ิงน ั นเปนเร ื องยากและย ังตองการความ
พยายามในการวิจัยและพัฒนาอีกมาก
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2.2.3 งานวจิยั “MDA-based Development of E-Learning System” [16]

งานวจิัยนี้แสดงตัวอยางการพัฒนาระบบสารสนเทศสาํหรับระบบงานอีเลิรนน งิ โดยใช
แนวคิดเอ็มดีเอ โดยเริ่มจากการสรางแบบจําลองพีไอเอ็มโดยการอางอิงแบบจําลองของแอลทีเอส
เอ (LTSA: Learning Technology System Architecture) ในการกําหนดองคประกอบของระบบ
จากนั้นจึงสรางแผนภาพคลาสเพื่อแสดงแบบจําลองเชิงโครงสรางของระบบ สวนในระดับพีเอส
เอ ็มน ั นงานว ิจ ยัน ี เล ือกแพลตฟอรมปลายทางเปนแพลตฟอรมอ ีเจบ ี และใชย ูเอ ็มแลโปรไฟลส ําหร ับ
อ ีเจบ ี เปนภาษาท ี ใชแสดงแบบจ ําลองพ ีเอสเอ ็ม โดยแสดงในร ูปแผนภาพคลาสเชนก ัน

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

งานวจิัยนี้กลาวถงึการแปลงแผนภาพซีเควนซ (Sequence Diagram) และแผนภาพ
คลาส (Class Diagram) ไปเปนโปรแกรมภาษาจาวา ดวยการกําหนดกฎการแปลงสําหรับแตละ
รูปแบบที่เปนไปไดในแผนภาพซีเควนซ โดยมีการเชื่อมโยงขอมูลของแผนภาพทั้งสองในระดับเม
ตาโมเดล (Metamodel)

ในงานวจิัยที่จะพัฒนาขึ้นจะไดน ํากฎการแปลงเหลาน ี มาใชเปนแนวทางในการเต ิมสวน
ของโปรแกรมเพ ื อใหเปนโปรแกรมท ี สามารถท ํางานจร ิงได จากพ ีเอสเอ ็มในสวนท ี แสดงพฤต ิกรรม
ของระบบ (System Behavior)
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3.2.2 ล ักษณะท ี ควรจะเปนของแบบจ ําลองพ ีไอเอ ็ม

หากเปร ียบเท ยีบเอม็ดีเอก ับคอรบาซึ่งมีการกําหนดสวนตอประสาน (Interface) ของทุก
คอมโพเนนทดวยภาษาไอด ีแอล (IDL: Interface Definition Language) ซึ่งชวยทําใหเกิด
ความสามารถในการทํางานรวมกนัระหวางคนละภาษาโปรแกรมแลว วิธีการที่เอ็มดีเอใชในการทํา
ใหเกิดความสามารถในการทํางานรวมกันถึงแมจะเปนม ดิเด ิลแวรคนละชน ดิ กค็ ือการก ําหนดให
ระบบท ุกระบบท ี จะท ํางานรวมก ันตองถ ูกอธ ิบายดวยแบบจ ําลอง (หมายรวมทั้งพีไอเอ็มและพีเอส
เอ็ม) โดยการก ําหนดการเช ื อมตอของระบบตางๆ ก ็จะท าํในระด ับแบบจ ําลอง (ไมใชในระด บัของ
การเขียนโคดเหมือนเชนในคอรบา) จากนั้นจึงนําแบบจ ําลองด งักลาวไปสรางโคดดวยเคร ื องม อื
อ ัตโนม ตั ิ ซ ึ งโปรแกรมท ี ไดจะรวมสวนของโคดท ี ท ําใหระบบท ํางานรวมก ันไดไวแลว

อยางไรก ็ตาม ปญหาท ี ตามมาค ือ ในการทํางานรวมก ันน ั นแบบจ ําลองของระบบหน ึ งจะ
เขาใจขอกําหนดตางๆ ที่กําหนดไวในแบบจําลองของอีกระบบไดอยางไร โอเอ ็มจ ีไดใหค ําตอบใน
เรื่องนี้ โดยการกําหนดมาตรฐานที่เกีย่วของกบัการสรางแบบจําลองขึ้นมา ไดแก ยูเอ็มแอล เอ็มโอ
เอฟ และซีดับเบิลยูเอ็ม ซึ่งท ั งสามมาตรฐานน ี เองเปนกลไกสําคัญสําหรับสรางแบบจําลองของ
ระบบที่มคีวามสามารถในการทํางานรวมกนัได จากการศึกษาพบวาแบบจําลองของระบบ (หมาย
รวมท ั งพ ีไอเอ ็มและพีเอสเอม็) ควรมีลกัษณะที่สอดคลองกับขอกําหนด 2 ขอ เพื่อใชรองร บัการ
ท ํางานรวมก ันระหวางระบบท ี ม ีแบบจ ําลองคนละแบบจ าํลองดังนี้

1. แบบจําลองนั้น ในที่สดุแลวตองสามารถแสดงออกในรูปของภาษายูเอม็แอลได
2. แบบจําลองนั้นตองมีการกําหนดเมตาโมเดลซึ่งสอดคลองกับขอกําหนดของ

สถาปตยกรรมเอ็มโอเอฟ
3.2.2.1 แบบจําลองนั้นตองสามารถแสดงออกในรูปของภาษายูเอ็มแอลได

ในขั้นตอนของการสรางแบบจําลองนั้น ไมม ีขอก ําหนดวาจะตองใชภาษาใดในการอธิบาย
หรือแสดงแบบจําลอง ผูสรางแบบจําลองสามารถเลือกภาษาใดกไ็ด แตถาไมใชภาษายูเอม็แอล
ตองสรางช ดุของกฎการแปลงภาษาน ั นๆ ใหเปนภาษายูเอ็มแอลไวดวย เนื่องจากภาษายูเอม็แอล
เปนภาษาโมเดลมาตรฐานส ําหร ับเอ ็มด ีเอ ด งัน ั นท ุกเคร ื องม ือท ี สรางข ึ นรองร ับมาตรฐานเอ ม็ด เีอ
จาํเปนตองสามารถเขาใจภาษายเูอ็มแอลเปนพืน้ฐาน (อาจเขาใจภาษาอืน่ดวยก็ได) การนําเขา
แบบจาํลอง (Import) ส ําหร ับเคร ื องม ือด งักลาวจ ึงจ ําเปนตองแสดงแบบจ ําลองในร ูปของภาษา
ยูเอ็มแอลเสียกอน ยกตัวอยางเชนโอเอ็มจีไดกําหนดภาษาเฉพาะสาํหรับการสรางแบบจําลองของ
ระบบท ี เปนระบบประมวลผลแบบกระจายเชิงวัตถุหรืออีด็อก โดยการทํางานรวมกันระหวางสวน



38

ตางๆ ของระบบสามารถแสดงดวยซีซีเอ ซึ่งมีการกาํหนด เมตาโมเดล ด ังแสดงในร ูปท ี  2.14 และ
กําหนดโนเทช นัพ ิเศษข ึ น ด ังแสดงในร ูปท ี  3.2 นอกจากนี้ยังมีการสรางกฎการแปลงขึ้นเพือ่ให
สามารถแสดงแบบจําลองซึ่งอยูในรูปโนเทชันพเิศษนีด้วยภาษายเูอ็มแอลได โดยสวนหน ึ งของกฎ
การแปลงอยูในรูปที่ 3.3

ร ูปท ี  3.2 ตัวอยางของซีซีเอโนเทช นั [10]

ร ูปท ี  3.3 ตัวอยางกฎการแปลงภาษาซีซีเอเปนภาษายเูอ็มแอล [10]

การใชภาษาโมเดลอ ื นท ี ไมใชย ูเอ ็มแอลในการออกแบบระบบน ั นเปนเร ื องปกต ิท ี เก ดิข ึ นได
ในบางกรณีผ ูออกแบบอาจเห ็นวาภาษาอ ื นม ีความเหมาะสมมากกวา ใชอธ ิบายแบบจ ําลองของ
งานน ั นๆ ไดงายชัดเจนและสะดวกกวา การเลือกภาษาโมเดลท ี ด ที ี ส ดุส ําหร ับงานหน ึ งๆ คือเลอืก
ภาษาที่สามารถแสดงรายละเอยีดของระบบไดงาย และถูกพฒันาไดอยางไมซับซอน ยกตัวอยาง
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เชน ในการออกแบบอาคาร หร ือระบบโรงงานอ ตุสาหกรรม ผ ูออกแบบยอมเล ือกท ี จะใชภาษาที่มี
แผนภาพที่เหมาะสมและเฉพาะเจาะจงกับงานวเิคราะหและออกแบบระบบนั้นๆ ซึ่งแตละงานยอม
ใชภาษาโมเดลท ี แตกตางก นั ด งัน ั นการท ี จะใชภาษาโมเดลเด ียวท ี สามารถสรางแบบจ ําลองไดท ุก
ประเภทจ ึงเปนเร ื องท ี ปฏ ิบ ัต จิร ิงไดยาก

3.2.2.2 แบบจ ําลองน ั นตองม ีการก ําหนดเมตาโมเดลซ ึ งสอดคลองก ับขอก ําหนด
ของสถาปตยกรรมเอ็มโอเอฟ

จากที่ไดกลาวมาแลวในหัวขอที่ผานมา เอ ็มด ีเออน ญุาตใหใชภาษาโมเดลใดๆ กไ็ดในการ
สรางแบบจําลอง อยางไรก็ตามภาษาที่ใชนั้นจ ําเปนตองเปนภาษาท ี ม ีการก ําหนดโครงสรางโมเดล
(Model Construct) อยางช ัดเจนในระด บัเมตาโมเดล กลาวค ือ ภาษาโมเดลด ังกลาวตองมีการ
กําหนดเมตาโมเดลของภาษาขึ้นดวย นอกจากน ั นเมตาโมเดลด ังกลาวย ังตองสอดคลองก ับ
สถาปตยกรรมเอม็โอเอฟซึง่ไดกลาวไวในหัวขอที่ 2.1.4 การกําหนดใหการสรางเมตาโมเดลของทุก
ภาษาโมเดล ตองมีมาตรฐานเดียวกัน (ตามมาตรฐานเอ็มโอเอฟ) เปนการเพิ่มความเปนไปไดที่
เครื่องมือออกแบบจะสามารถเขาใจภาษาโมเดลใหมๆ ไดอยางอ ัตโนม ตั ิ และเขาใจถ ึงความหมาย
(Semantics) ของภาษาโมเดลนั้นได ซึ่งทําใหสถาปตยกรรมเอ็มดีเอรองรับภาษาโมเดลใหมๆ ใน
อนาคตได

3.2.3 เทคนิคการคิดยอนกลับ (Reverse Projection Technique)

จากที่ไดกลาวไปแลววา แบบจ ําลองท ี ไดควรเปนแบบจ ําลองท ี อธ ิบายถ ึงหนาท ี  และ
พฤต ิกรรมของระบบ แตในขณะเด ียวก ันแบบจ ําลองด งักลาวก ็ควรม ีความยืดหยุนเพียงพอ และไม
ย ึดต ดิก ับรายละเอ ียดทางเทคน คิในระด บัอิมพลเีมนต อยางไรก็ตามพบวาในทางปฏ ิบ ตั ิแลว
คอนขางท ําไดยาก เน ื องจากปกต ิแลวน ักออกแบบระบบม ักจะค ดิถ ึงล ักษณะของระบบท ี เสร ็จส ิ นไว
อยูแลววาจะออกมาหนาตาเปนอยางไร เชนใชภาษาโปรแกรมอะไร หรือทํางานบน
ระบบปฏ ิบ ตั ิการใด ซ ึ งบอยคร ั งล ักษณะของระบบท ี เสร ็จส ิ นด งักลาวม ีผลตอการสรางแบบจ ําลอง
ทําใหแบบจําลองที่ไดมีลกัษณะเฉพาะเจาะจงเกนิไป ยกต ัวอยางเชน เม ื อน ักออกแบบม ีความค ดิท ี 
จะใหระบบเม ื อเสร ็จสมบ รูณถ ูกเขียนดวยภาษาจาวาทํางานบนวนิโดวส ก็อาจจะสรางแบบจําลอง
ของระบบโดยใชคลาสของภาษาจาวา และมีการก ําหนดการใชเอพ ไีอตางๆ ของวินโดวสไวใน
แบบจ ําลองเลย ซ ึ งถ ึงแมระบบท ี ไดจะท ํางานไดอยางถ ูกตองและตรงตามความตองการ แตระบบก ็
จะถูกผูกติดกับแพลตฟอรมจาวาบนวินโดวสเสมอเน ื องจากถ ูกออกแบบใหเปนเชนน ั นต ั งแตตน
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เพื่อแกปญหาดังกลาวในงานวจิัยชิ้นนี้ไดน ําเสนอแนวค ดิในการสรางแบบจ ําลองเพ ื อใหได
แบบจ ําลองท ี ม ีล ักษณะท ั วไปไมเฉพาะเจาะจง แตสามารถอธ ิบายถ ึงหนาท ี  และพฤต ิกรรมของ
ระบบได เร ียกวาเทคน คิการค ิดยอนกลับ (Reverse Projection Technique) กลาวคือการคิดถึง
ความเปนไปไดในการอมิพลีเมนตระบบดวยว ิธ ีอ ื นๆ แตย ังคงม ตีรรกะทางธ รุก ิจท ี เหมือนกัน

เพื่อใหเขาใจในแนวค ดิน ี มากขึ้นจะขอยกต ัวอยางเช ิงร ปูธรรมประกอบเชน ในการสราง
พาหนะทางบกลําหนึ่ง ถาผูออกแบบย ึดต ดิวาพาหนะด ังกลาวตองเปนรถยนต ก็อาจจะทําใหการ
พจิารณาถึงความตองการเชิงหนาท ี  พฤต กิรรม ย ึดต ิดก บัความเปนรถยนตไปดวยไดแก

• ตองสามารถใหคนโดยสารได
• ตองบรรทุกของได
• ตองมีระบบระบายความรอน
• ตองมีเครื่องยนตขับเคลือ่น
• ตองบ งัค ับท ศิทางได
• ตองมีลอ 4 ลอ
• ตองเรงความเร ็วได

แตหากค ดิยอนกล ับถ ึงขอก ําหนดเร ิ มตนซ ึ งระบ ุเพ ียงพาหนะทางบกเทาน ั น แลวค ดิถ ึง
ความเปนไปไดอ ื นๆ เชน เกว ียน รถไฟ หร ือ เล ื อนห มิะ มาพ ิจารณาดวย ก ็จะท ําใหขอก ําหนด
ดังกลาวกวางขึ้นเหลือเพยีง ตองสามารถใหคนโดยสารได สวนประเด น็ในการม ีเคร ื องยนตก ็ตอง
ขยายความใหกวางขึ้นเปน ตองมีแหลงพลังงานในการขับเคลื่อน เปนตน

การที่ขอกําหนดกวางขึ้น และมีลกัษณะที่เฉพาะเจาะจงนอยลง หมายถงึมีทางเลือกใน
การอิมพลเีมนตมากขึ้น ซึ่งตรงกับแนวค ดิของแบบจ าํลองพ ีไอเอ ็มซ ึ งตองการใหคงเหล ือเฉพาะ
ขอก ําหนดเช ิงหนาท ี  และพฤต ิกรรมของระบบท ี จ ําเปนจร ิงๆ เทาน ั น โดยไมม ีรายละเอ ียดของ
การอิมพลเีมนตอยูเลย

3.3 การสรางแบบจําลองพีเอสเอ็มจากแบบจําลองพีไอเอม็

3.3.1 คําจํากดัความของแบบจําลองพีเอสเอ็ม

โอเอ ็มจ ีไดใหค ําจ ําก ัดความของพ ีเอสเอ ็มในความหมายกวางๆ วาพีเอสเอ็มหมายถึง
แบบจ ําลองท ี ย ึดต ดิก ับแพลตฟอรม โดยแพลตฟอรมในที่นีห้มายถึงรายละเอียดเชิงเทคโนโลยี และ
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เชิงวิศวกรรมของการอมิพลีเมนต กลาวคือแบบจําลองพเีอสเอ็มเปนแบบจําลองของระบบที่
สามารถใหรายละเอียดของการอมิพลีเมนตได โดยจ ุดประสงคท ี แบงแบบจ ําลองออกเปนสอง
ระด ับน ั น เพ ื อแบงแยกรายละเอ ียดในการอิมพลเีมนตออกจากขอก ําหนดเช งิหนาท ี  และพฤต ิกรรม
ของระบบ ทําใหสามารถเลือกรูปแบบการอิมพลีเมนตในภายหล ังไดโดยไมตองสรางแบบจ ําลอง
ของระบบใหม

โอเอ็มจีไดใหแนวทางในการแสดงแบบจําลองพีเอสเอม็ดวยภาษายูเอ็มแอล ซึ่งปกติเปน
ภาษาท ี ใชในการแสดงความหมายท ี ไมเฉพาะเจาะจง การท ี จะน ํามาใชแสดงแบบจ าํลองพ ีเอสเอม็
นั้นทําไดโดยใชความสามารถของยูเอ็มแอลที่สามารถขยายตอได (Extensibility) โดยแสดงใน
รูปแบบของยเูอ็มแอลโปรไฟลที่ไดอธิบายไวในหัวขอ 2.1.5 ซึ่งเปนการตอขยายภาษาย ูเอ ็มแอลท ํา
ใหภาษาสามารถแสดงความหมายที่เฉพาะเจาะจงไดมากขึ้น

ยกต ัวอยางด ังร ูปท ี  3.4 และ 3.5 ซ ึ งเปนการเปร ียบเท ียบแบบจ ําลองพีไอเอ็มกับ
แบบจาํลองพีเอสเอ็มของระบบธนาคารท ี แสดงเอนท ติ ีของบัญชีลูกคา (Account) ซึ่งมหีมายเลข
ลกูคา (Number) และยอดเง นิฝาก (Balance) โดยม ขีอก ําหนดเช ิงพฤต ิกรรมเข ียนดวยภาษาโอซ ี
แอล (OCL: Object Constraint Language) ซึ่งจากแบบจําลองในรูปที่ 3.4 นี้จะเห็นวาไมมี
รายละเอียดในการอิมพลเีมนตเอนท ติ ีบัญชีลกูคานี้อยูเลย ม ีแตขอม ูลของขอก ําหนดเช งิธ รุก ิจ
เทานั้น โดยขอมูลในการอิมพลีเมนตน ั นจะถ ูกเพ ิ มเขาไปในแบบจ ําลองพ ีเอสเอ ็มในร ูปท ี  3.5 โดย
ระบุวาการอมิพลีเมนตเปนแพลตฟอรมคอรบา (สังเกตจาก การที่แบบจําลองมีโครงสรางที่ใช
องคประกอบของแพลตฟอรมคอรบา) โดยเอนทิตบี ญัช ีล ูกคาในตอนน ี จะถ ูกอิมพลีเมนตเปนคอร
บาอินเทอรเฟสชื่อวา Account ซ ึ งเปนชน ดิหน ึ งของ (Inheritance) BaseBusinessEntity โดยทุก
Account จะถูกจัดการโดยผูจัดการบัญชีหน ึ งต ัวช ื อ AccountManager ท ําหนาท ี ในการสราง
Account ใหมและหาอ ินสแตนซของ Account ใดๆ โดยอาศัย number เปนต ัวส ืบคน

ร ูปท ี  3.4 ตัวอยางแบบจําลองพีไอเอ็ม [3]
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รูปที่ 3.5 ตัวอยางแบบจําลองพเีอสเอ็ม [3]

ในงานวจิัยชิ้นนี้ใชการแสดงแบบจาํลองพีเอสเอ็มดวยภาษายูเอ็มแอลเชนกัน โดย
แพลตฟอรมท ี ใชอิมพลเีมนตระบบนั้นมี 2 แพลตฟอรมหลักไดแก แพลตฟอรมเจทูเอ็มอี (J2ME)
ซ ึ งท ําหนาท ี เปนฝงไคลเอนตท ํางานบนเคร ื องปาลม และ เจท ูอ ีอ ีเซ ริฟเล ็ต (J2EE/Servlet) ซ ึ งท าํ
หนาที่เปนฝงเซ ิรฟเวอรท ํางานบนเคร ื องพ ีซ ี แตเน ื องจากในขณะน ี ย ังไมม ีมาตรฐานย ูเอ ็มแอลโปร
ไฟลส ําหร ับแพลตฟอรมท ั งสองออกมา ในงานว ิจ ัยช ิ นน ี จ งึจะน ําเสนอโนเทช ันซ ึ งก ําหนดข ึ นโดย
อาศัยความสามารถในการตอขยายไดของภาษายเูอ็มแอล ในการทําใหภาษายูเอ็มแอลสามารถ
สือ่ความหมายท ี เฉพาะเจาะจงของแพลตฟอรมท ั งสองได

3.3.2 การแปลงแบบจําลองพีไอเอม็ไปเปนแบบจําลองพีเอสเอ็ม

โดยหลักการแลวแบบจําลองพีเอสเอ็มเกิดจากแบบจําลองพีไอเอ็มที่เพิ่มรายละเอียดใน
การอิมพลเีมนตเขาไป ซึ่งในบริบทของเอ็มดีเอจะเรียกวาการแมปปง (Mapping) โดยมี
ความสัมพันธระหวางพ ีไอเอ ็มและพ ีเอสเอ ็มด งัร ูปท ี  3.6 สาเหต ทุ ี มองเปนการแมปปงน ั น
เนื่องจากเอ็มดีเอมองวาในพ ีไอเอ ็มม ีเอนท ิต ที ี เปนขอก ําหนดเช ิงหนาท ี ของระบบอย ูแลว สวนพ ีเอส
เอ ็มก ็ม ีเอนท ติ พี ื นฐานส ําหร บัการอ ิมพล ีเมนตระบบบนแพลตฟอรมน ั นๆ ด งัน ั นการแปลงพ ีไอเอ ็ม
เปนพีเอสเอ ็มจ ึงเหม ือนเปนการเล ือกวา เอนท ิต ีแตละต วัในพ ีไอเอ ็มน ั นจะถ ูกอ ิมพล ีเมนตดวยเอนท ิ
ตีใดในพเีอสเอม็นั่นเอง
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รูปที่ 3.6 ความส ัมพ ันธระหวางพ ีไอเอ ็ม และพีเอสเอ็ม [3]

นอกจากน ั น โอเอ ็มจ ีย ังใหแนวค ดิเก ี ยวก ับการน ํากล ับมาใชใหมของกระบวนการแมปปง
ได กลาวค ือ ในเม ื อพ ีไอเอ ็มถ ูกสรางข ึ นจากภาษาโมเดลซ ึ งเปนมาตรฐาน (เชน ภาษายเูอ็มแอล)
และแพลตฟอรมท ี ถ ูกน ําไปอ ิมพล ีเมนตน ั น แมจะม หีลายแพลตฟอรมไดแตท ุกแพลตฟอรมก ็เปน
แพลตฟอรมมาตรฐาน (เชน คอรบา อ ีเจบ ี ดอตเนต และ เว ็บเซอรว ิส เปนตน) ด ังน ั นกระบวนการ
แมปปงระหวางสองส ิ งท ี เปนมาตรฐานจ ึงนาจะสามารถใชซ  ําได ไมตองก ําหนดใหมในท ุกคร ั ง หร ือ
อาจท ําเปนมาตรฐานแมปปงได ซ ึ งถามาตรฐานม ีการก ําหนดข ั นตอนท ี ช ดัเจนมากเพ ียงพอก ็นาจะ
สามารถทําโดยอาศัยเครื่องมือแบบอัตโนมัติได

แนวค ิดเร ื องเคร ื องม ือในการแมปปงแบบอ ตัโนม ตั ิน ี  ในขณะน ี ย ังคอนขางหางไกลจากการ
นําไปปฏิบัติจริง เนื่องจากยังขาดความชัดเจนในการกําหนดกระบวนแมปปง แตจากการศึกษา
งานวิจัย [18-20] ทําใหทราบลกัษณะโดยคราวของเครื่องมือแมปปงด งักลาว โดยแสดงในร ูปที่ 3.7
โดยเครื่องมือแมปปงนี้ตองสามารถรับแบบจําลองพไีอเอ็มของระบบเปนอินพุท (1) โดยผลิต
แบบจาํลองพีเอสเอ็มเปนเอาทพทุ (2) เน ื องจากแบบจ ําลองพ ีไอเอ ็มท ี เปนอ ินพ ุทอาจแสดงได
หลากหลายรูปแบบ ด งัน ั นเพ ื อใหเคร ื องม ือแมปปงเขาใจส ิ งท ี แบบจําลองพีไอเอ็มตองการแสดง
ขอมูลเกี่ยวกับเมตาโมเดลของภาษาที่ใชแสดงแบบจําลองพีไอเอ็ม (3) จ ึงเปนส ิ งท ี เคร ื องม ือตอง
ทราบ นอกจากนั้นเครื่องมือตองมีขอมูลของกฎการแปลง (4) ซึ่งจะกําหนดการแปลงระหวางเอนทิ
ตีในแบบจําลองพไีอเอ็มเปนเอนท ติ ีในแบบจ ําลองพ ีเอสเอ ็ม ซ ึ งม ีล กัษณะคลายก ับตารางในร ูปท ี 
3.3 ด ังน ั นเคร ื องม ือจ ึงตองทราบขอม ูลของโมเดลเอนท ติ ที ั งหมดท ี ม ีในแพลตฟอรมน ั น (5) รวมท ั ง
ทราบเมตาโมเดลของแพลตฟอรมน ั นๆ ดวย (6) ตัวอยางการแมปปงแสดงไวในร ูปท ี  3.8
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จากรูปที่ 3.8 ทําใหอาจกลาวไดวาการแมปปงน ั นม ี 2 มิติ ค ือในม ติ ขิองเมตาโมเดล และ
มิติของโมเดล ในม ติ ิของเมตาโมเดลน ั นยกตัวอยางเชน การแปลงจากโปรเซสคอมโพเนนทไปเปน
ยูเอ็มแอลคลาสและเปนเจทูเอ็มอีคลาสตามลําดับ ซ ึ งหล งัจากก ําหนดแมปปงในม ติ ิของเมตา
โมเดลแลวจ ึงมาก ําหนดแมปปงในม ติ ิของโมเดลอ ีกท ีหน ึ งเชน การแปลงจากโปรเซสคอมโพเนนท
ต ัวจ ัดการฝงไคลเอนตไปเปนย ูเอ ็มแอลคลาสและเจท ูเอ ็มอ ีคลาสของต ัวจ ดัการฝงไคลเอนต

จากการทดลองพฒันาระบบ ผ ูว ิจ ัยพบวา การแปลงแบบจ ําลองโดยอ ัตโนม ตั ิท ั งหมดโดย
อาศัยเคร ื องม อืแมปปงน ั นท าํไดยาก ท ั งน ี เน ื องจากในการท ํางานจร ิงม ักม ีทางเล อืกในการอิมพลี
เมนตไดหลายทาง กลาวค ือม ีแบบจ ําลองพ ีเอสเอ ็มท ี เปนไปไดหลายแบบ ซ ึ งเคร ื องม ือไมนาจะ
สามารถทราบไดวาแบบใดเปนแบบที่เหมาะสม ยกตัวอยางเชน ถาในแบบจําลองพีเอสเอ็ม
ตองการเก็บขอมูลเขาที่เกบ็ แลวเรียกมาใชใหมไดเมื่อตองการ ในการอิมพลีเมนตความตองการ
เชนน ี ก ็ม ทีางเล ือกไดหลายทาง เชนการใชฐานขอมูล การเกบ็ลงไฟล การเก็บลงหนวยความจําใน
ร ูปแบบโครงสรางขอม ูลในล กัษณะตางๆ เชน ลิสต หร ือ ทร ี เปนตน

ด ังน ั นผ ูว ิจ ัยจ ึงเห ็นวาแนวทางท ี นาจะเปนไปในระยะอ ันใกลของเคร ื องม ือแมปปงน ี ค อื การ
ชวยคัดกรองการอิมพลีเมนตที่เปนไปไดมาใหผูใชเลอืก มากกวาการใหเครื่องมือทําการเลือกเอง
แบบอ ัตโนม ตั ใิหผูใช ยกตัวอยางเชน หากผูออกแบบตองการอมิพลีเมนตระบบบนแพลตฟอรมท ี 
เปนอ ีเจบ ี เคร ื องม อืตองม หีนาในการค ดักรองเอาเอพ ีไอบนแพลตฟอรมอ เีจบ ีท ี นาจะเหมาะสม
และตรงกับความตองการของแตละคอมโพเนนทในแบบจําลองพีไอเอ็ม จากนั้นจ งึแสดงรายการเอ
พไีอดังกลาวมาเพื่อใหผูใชงานเลือกอีกทีหนึ่งเปนตน

3.4 การสรางโคดจากแบบจําลองพีเอสเอ็ม

3.4.1 การแยกสวนของโคด

ในข ั นตอนของการสรางโคดจากแบบจ ําลองน ั น พบวาแตละสวนของโคดม ีท ี มาจากสวน
ตางๆ กันของแบบจําลอง โดยในงานวจิัยชิ้นนี้ไดจําแนกประเภทของโคดไวเปน 4 สวนไดแก โคด
สวนโครงราง โคดสวนตรรกะหล ัก โคดสวนรองร ับตรรกะหล ัก และโคดส ําหร ับการดีบักโปรแกรม
ซ ึ งโคดแตละสวนจะม ีปร ิมาณท ี แตกตางก นั โดยในงานว ิจ ัยน ี ไดท ําการว ัดส ัดสวนโคดประเภทตางๆ
จากโปรแกรมตัวอยางที่ไดอธิบายไวในหัวขอที่ 4.5 ไดผลดังแสดงในรูปที่ 3.9 ซึ่งเปนสัดสวนโดย
เฉลี่ยของจ ํานวนบรรท ดัของโคดแตละประเภทใน 1 มอดูล
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ร ูปท ี  3.9 คาเฉล ี ยของส ัดสวนของโคดแตละประเภทของระบบต ัวอยาง

ประเด น็ท ี นาสนใจจากผลท ี ปรากฏในร ูปท ี  3.9 ไดแกส ัดสวนของโคดสวนรองร ับตรรกะ
หลกั และโคดเพื่อการดีบักรวมกันม ีส ัดสวนมากกวาคร ึ งหน ึ งของปร ิมาณโคดท ั งหมด ในขณะท ี โคด
สวนโครงรางและโคดสวนตรรกะหล ัก ซ ึ งมีความสาํคัญตอตรรกะการทํางานของระบบมากกวา มี
ปร ิมาณโคดรวมก ันค ิดเปนส ัดสวนเพ ียงรอยละ 47 เทาน ั น ด งัน ั นหากม ีว ิธ ีการใดซ ึ งชวยลดภาระ
ของโปรแกรมเมอรในการสรางโคดสวนรองรับตรรกะหล กั และโคดเพ ื อการด ีบ ักได ก ็นาท ี จะชวย
ลดปร ิมาณงานท ี โปรแกรมเมอรตองโคด และประหย ัดเวลาในการพ ัฒนาโปรแกรมเปนอยางมาก

3.4.1.1 โคดสวนโครงราง

เปนสวนของการประกาศโครงสรางของโคดตามหล ักเกณฑเช ิงวากยส ัมพ ันธ (Syntax)
ของภาษานั้นซ ึ งในท ี น ี ค ือภาษาจาวา ประกอบดวย 3 สวนหล ักด ังแสดงในร ูปท ี  3.10 ไดแก

1. การประกาศชื่อคลาส แพคเกจ และโครงสรางของคลาส
2. การประกาศชื่อเมธอด และชื่อและชนิดของพารามิเตอร
3. การประกาศชื่อและชนิดแอททริบิวท

นอกจากน ี ในเทคโนโลย ีม ดิเด ิลแวรสม ัยใหม ก ็จะม ีการกําหนดโคดสวนโครงรางเหลานี้
เชนกัน ถึงแมหลักการจะเหมือน 3 สวนขางตนแตก็ม ีรายละเอ ียดท ี ตางออกไปเชน คอรบาจะม ีการ
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รูปที่ 3.12 ตัวอยางของโคดสวนรองรับตรรกะหลกั

3.4.1.4 โคดส าํหร ับการด ีบ ักโปรแกรม

เปนสวนของโคดท ี ไมเก ี ยวของใดๆ ก ับการท ํางานของระบบเลย แตจ าํเปนมากในข ั นตอน
ของการพ ัฒนา เน ื องจากแทบไมม คีร ั งใดท ี โปรแกรมท ี พ ฒันาไดจะปราศจากขอผิดพลาดตั้งแตการ
คอมไพลครั้งแรก สวนของโคดส ําหร ับการด บี ักแลวโดยท ั วไป ก็คือการพิมพผลลพัธในขั้นตอนตางๆ



50

ออกมานั่นเอง ทั้งนี้เพื่อตรวจสอบวาผลลัพธในข ั นตอนน ั นๆ ตรงก ับผลลพัธที่โปรแกรมเมอร
คาดการณไวหร ือไม นอกจากนั้นยังสามารถตรวจสอบการท ํางานวาไดท าํงานถ ึงข ั นตอนท ี 
ตองการหรือไม ยกต ัวอยางของโคดส าํหร ับการด ีบ ักแสดงในร ูปท ี  3.12 ซึ่งจะเห็นไดวามี
เครื่องหมาย // น ําหนาบรรท ัดท ี เปนโคดส าํหร ับการด ีบ ักท ุกบรรท ดั ท ั งน ี เน ื องจากในทางปฏ ิบ ัต ิเม ื อ
โปรแกรมเสร ็จสมบ ูรณแลว ผ ูพ ัฒนาม กัจะลบโคดสาํหรบัการดีบักนี้ออกจากโปรแกรมเพราะไมมี
สวนเกีย่วของกบัการทํางานตรรกะหลักเลย

3.4.2 การสรางโคดสวนโครงราง

ในภาษายเูอ็มแอลนั้นมีการแบงมุมมองของระบบผานไดอะแกรมตางๆ ซึ่งสําหรับมุมมอง
ที่เกีย่วกับโครงสรางของระบบในระด บัโมเดลน ั นจะแสดงดวยคลาสไดอะแกรม (ไมพดูถึงโครงสราง
ในระดับอ มิพล ีเมนต ที่ใชพวกคอมโพเนนทไดอะแกรม) ดังนั้นการสรางโคดสวนโครงรางจาก
แบบจ ําลองน ั นสามารถท ําไดโดยตรงจากแผนภาพคลาส [21, 22] โดยมีหลักเกณฑดังแสดงใน
ตารางที่ 3.1

ตารางที่ 3.1 การแปลงโคดสวนโครงรางจากแผนภาพคลาส

เอนท ติ ีในแผนภาพคลาส สวนของโคด
ชือ่คลาส การประกาศคลาสใชชื่อตามแผนภาพ
ช ื อเมธอด และชน ดิของพาราม ิเตอร การประกาศเมธอด และชน ดิของพาราม ิเตอร
ชือ่และชนิดของแอททริบิวท การประกาศช ื อและชน ดิของแอททริบิวท
แอสโซซิเอชัน การประกาศช ื อและชน ดิของแอททริบิวทตาม

คลาสอืน่ท ี ม ีแอสโซซ ิเอช ันก บัคลาสที่สนใจ

อยางไรก็ตาม ยังคงมีสวนรายละเอียดของแผนภาพคลาสท ี ไมไดถ กูน ํามาสรางเปนโคด
สวนโครงราง ยกตัวอยางเชน คอมโพซชิัน แอกกรีเกชัน ด ีเพนเดนซ ี ม ัลต ิพล ิซ ิต ี และโนต ท ั งน ี 
เน ื องจากย ังคงม คีวามไมช ัดเจนในการแมปปงรายละเอ ยีดด ังกลาว ซ ึ งในงานวจิัยนี้จะละเลยการ
แมปปงสวนรายละเอ ียดเหลาน ี ไปเปนโคดดวย แตในขณะเดียวกันไมมีสวนของโคดสวนโครงรางที่
ไมสามารถสรางไดจากแผนภาพคลาส (ไมรวม Comment ซ ึ งในท ี น ี ไมถ ือเปนสวนหน ึ งของโคด
เพราะเปนเพ ียงการชวยใหโปรแกรมเมอรเขาใจโคดไดมากข ึ น แตไมม ผีลก ับการท ํางานของโคดแต
อยางใด) ด ังน ั นจ งึอาจกลาวไดวาแผนภาพคลาส ใหขอม ูลของระบบมากกวาท ี จําเปนตองใชใน
การสรางโคดสวนโครงราง
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การสรางโคดสวนโครงรางนี้ถือเปนการแมปปงขั้นที่งายที่สุด ซ ึ งเคร ื องม ือสวนใหญใน
ทองตลาดสามารถทําไดอยูแลว ยกตัวอยางเชน เรช นันอลโรส (Rational Rose) โพไซดน
(Poseidon) หรือ แมจิกดรอว (Magic Draw) เปนตน

3.4.3 การสรางโคดสวนตรรกะหลกั

โคดสวนตรรกะหลกั เปนสวนของการอิมพลีเมนตพฤต กิรรมของเมธอดตามขอก ําหนดเช ิง
พฤต ิกรรมของเมธอดน ั นๆ ด งัน ั นโคดสวนตรรกะหล ักจ ึงตองถ ูกสรางมาจากสวนของโมเดลท ี 
อธิบายถึงพฤติกรรมของระบบ ซ ึ งในภาษายูเอ็มแอลนั้นมีแผนภาพที่ใชอธิบายพฤตกิรรมถึง 4
แผนภาพไดแก

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

จุดประสงคของการมีแผนภาพถึง 4 แผนภาพในการอธ ิบายพฤต ิกรรมของระบบน ั นเพ ื อให
สามารถเห ็นภาพจากม ุมมองท ี ตางก ันได โดยแตละแผนภาพจะมีความเหมาะสมในการอธิบาย
พฤต ิกรรมในแตละโอกาสท ี ตางก ัน อยางไรก็ตามการมีแผนภาพถึง 4 แผนภาพในการอธิบาย
พฤต ิกรรมของระบบก ็เปนปญหาอยางหน ึ งเก ี ยวก ับการสรางโคดจากแผนภาพเหลาน ี  เพราะยเูอ็ม
แอลไมไดบ ังค บัวาตองใชแผนภาพใดในการอธ ิบายพฤต ิกรรมของแบบจ ําลอง กลาวคือผูออกแบบ
สามารถใชแผนภาพใดก ็ไดท ี ค ดิวาเหมาะสมตอการอธ บิาย นอกจากน ี บางแผนภาพยังเปนการ
อธิบายพฤติกรรมของระบบในเชิงนามธรรม (Abstract Behavioral Model) ไดแก แผนภาพแอคทิ
วติี และแผนภาพสเตทชารต ซึ่งยอมใหเขียนคําอธิบายสถานะ (State) และการกระทํา (Action)
ในลักษณะของการสื่อความหมายเชิงนามธรรม โดยอาจไมตองระบุการเชื่อมโยงไปยังเมธอดของ
คลาสกไ็ด ทําใหการอธ ิบายแบบจ ําลองท าํไดสะดวกเพราะเขียนอธิบายดวยภาษามนุษยได แตใน
ขณะเดียวกันกท็ําใหการเทียบเคียงแบบจําลองกับโคดโดยตรงเปนไปไดยากข้ึน และแมใน
แผนภาพซีเควนซและแผนภาพคอแลบอเรชันจะม ีการอธ บิายพฤต ิกรรมโดยการเร ียกใชงานเมธอด
ของคลาสอืน่ ซึ่งสวนนี้สามารถเท ียบเค ียงโดยตรงก ับโคดได แตในขณะเด ียวก ันกล ับอน ุญาตใหม ี
การสื่อสารระหวางคลาสในลกัษณะที่เปนการสงเมสเสจ (Message Passing) ซึ่งยงัไมมีวธิีการ
มาตรฐานใดในการแปลงโมเดลสวนน ี เปนโคด
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ในแวดวงของการว ิจ ัยน ั นม ีงานว ิจ ัยท ี กลาวถ ึงเร ื องน ี เปนจ าํนวนมาก แตโดยสวนใหญแลว
เปนการแปลงเฉพาะแผนภาพคลาสไปเปนโคด หร ือรวมการแปลงแผนภาพเชิงพฤติกรรมเพียงหนึ่ง
หรือสองแผนภาพไปเปนโคด [17, 21, 23]

สําหรับในงานวิจัยชิน้นี้เลอืกใชแผนภาพสองแผนภาพในการอธิบายพฤติกรรมของระบบ
ไดแก

1. แผนภาพแอคทิวิตี ใชอธิบายพฤติกรรมโดยรวมในระดับของระบบ หรือ ระดับของ
คลาส

2. แผนภาพซีเควนซ ใชอธิบายพฤติกรรมในระดับของเมธอด โดยแสดงในลักษณะของ
การปฏสิมัพันธ (Interaction) ระหวางคลาส

3.4.4 การสรางโคดสวนรองรับตรรกะหลกั

โดยท ั วไปแลวโคดสวนรองร บัตรรกะหล ักน ั น ไมไดถ ูกก ําหนดอย ูในแบบจ าํลองใด
เน ื องจากเปนสวนท ี ไมไดเก ี ยวของโดยตรงก ับหนาท ี ของโปรแกรม แตจ ําเปนตองม ีเพ ื อใหโคดสวน
ตรรกะหลกัสามารถทํางานไดอยางถกูตอง ด ังน ั นงานในการสรางโคดสวนน ี จ ึงตองเปนงานท ี อาศ ยั
ความฉลาดของเคร ื องม ือ โดยเคร ื องม ือตองทราบรายละเอ ียดการใชงานของเอพ ไีอแตละต ัว (ซึ่ง
อาจจะมใีนเอกสารคูมือการใชงานเอพไีอเชน จาวาด็อก) จากนั้นจึงนําขอมูลดังกลาวไปสรางโคด
สวนนี้ขึ้นมา

จากการแบงประเภทของโคดสวนรองร ับตรรกะหล ักในห วัขอ 3.4.1.3 ในงานว ิจ ยัน ี ได
เลือกใชร ูปแบบอยางงายในการสรางโคดสวนน ี โดยแยกเปนประเภทไดด งัน ี 

1. โคดสวนนําเขาไลบรารีจะเพิ่มการ import ทุกครั้งที่มีการเรียกใชคลาสใดๆ โดยจะ
import หนึ่งครั้งตอหนึ่งคลาสที่เรียกใช

2. โคดสวนจัดการเอ็กซเซปชัน ใช try ครอมบล็อกของโคดที่สามารถโยนเอ็กซเซปชัน
ออกมาได แลวทําการ catch แตละเอ็กซเซปชันแลวทําการพิมพชนิดของเอ็กซเซปชัน
ออกมา

3. การเตรียมคาอารกิวเมนต และการจัดการกับคาที่รีเทิรน จะตั้งชื่อตัวแปรอารกิวเมนต
ตามขอตกลงการตั้งชื่อตัวแปรสําหรับงานวิจัยนี้ซึ่งจะกลาวรายละเอียดในบทถัดไป
โดยจะมีสวนของโคดเพื่อการรับคาอารกิวเมนต กอนการเรียกใชเอพีไอเสมอ สวนคารี
เทิรนนั้นจะมีตัวแปรรับคารีเทิรน ซึ่งกอนออกจากเมธอดจะมีโคดการรีเทิรนตัวแปร
ดังกลาว



53

4. โคดสวนที่เปนไปตามรูปแบบการใชงานเอพีไอ จะสมมติวาเอพีไอทุกตัวมีเอกสารการ
ใชงานที่ระบุรูปแบบการใชงานดังกลาวใหอยูแลว โดยเครื่องมือตองสามารถอาน
ขอมูลดังกลาวไดแลวนํามาสรางเปนโคดได

ร ูปท ี  3.13 การสรางโคดสวนรองรับตรรกะหลกั

จากรูปที่ 3.13 เปนการอิมพลีเมนตเมธอดชื่อ upload ซ ึ งเปนการสงขอมูลจากเครื่อง
ไคลเอนตไปย ังเคร ื องเซ ริฟเวอร ซึ่งในกรณีนี้ผูออกแบบเลือกที่จะอิมพลีเมนตโดยใชการเชื่อมตอ
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แบบ HttpConnection ซ ึ งแทจร งิแลวสวนของโคดสวนตรรกะหล ักเปนการเรียกใชเอพไีอของ
แพลตฟอรมเจทูเอ็มอี ซึ่งนาจะสามารถเขียนไดในบรรท ดัเด ียวค ือ

theHttpConnection.openOuputStream().write();

แตในทางปฏิบัติไมสามารถทําเชนน ั นได เน ื องจากการใชงานเอพ ีไอท ุกเอพ ีไอม ักม ีความ
ตองการบางประการกอนใชงานเสมอ ยกตัวอยางในกรณีขางตนคือ เมธอด write() เปนเมธอดของ
คลาส OutputStream ซึง่มอีารกิวเมนตของการเรียกใชสามตัว (6) ซึ่งจะเห็นไดวา byte[23] ซึ่ง
เปนขอม ูลท ี จะถ ูกเข ียนไปย ังเคร ื องเซ ริฟเวอรยังไมสอดคลองกับ processedData ซ ึ งเปนขอม ลู
ร ับเขาของเมธอดน ี  ท ําใหตองม ีข ั นตอนของการเตร ียมคาอารกิวเมนต ซ ึ งในกรณ ีน ี ค ือการแปลง
processedData ใหเปน byte[23] น ั นเอง (แตในต ัวอยางขางตนไมไดระบ รุายละเอ ียดวธิีการ
แปลงไว) อกีทั้งการเรียกเมธอด write() ยังไมสามารถเร ียกโดยล ําพ ังได จ ําเปนตองม ีการเร ียกเมธ
อด flush() ปดทายการเรียกเมธอด write() คร ั งส ุดทายท ุกครั้งเสมอ นอกจากนั้น กอนการใชงาน
ตองมีการสรางอินสแตนซของคลาส OutputStream ข้ึนเสยีกอน โดยการเรียกเมธอดของ
openOutputStream() ของอินสแตนซของคลาส HttpConnection (7)-(8) สวนการสรางอินส
แตนซของคลาส HttpConnection ก็จะตองถูกสรางจากการเรียกสแตติกเมธอด open ของคลาส
Connection เสมอ (2)-(3) และม ีความเปนไปไดท ี จะต ิดตอไมไดและเก ิดเอก็ซเซปชันขึ้น ด ังน ั นจ งึ
ตองมีโคดสวนจัดการเอ็กซเซปชันเกิดขึ้น

รายละเอียดของขอกําหนดการใชงานเอพีไอ และรูปแบบการใชงานเอพีไอเหลานี้
โปรแกรมเมอรสามารถท ําความเขาใจไดจากการศึกษาคูมือการใชงานเอพีไอ ซ ึ งม กัจะม ีต ัวอยาง
การใชงานมาให แตค ําถามค ือหากตองการใหเคร ื องม อืทราบความร ูน ี  เพ ื อใหสรางโคดท ี สมบ รูณ
มาใหอยางอ ัตโนม ตั ิ เคร ื องม อืจะสามารถเร ียนร ูขอม ูลเหลาน ี ไดอยางไร อยางไรกต็ามงานวิจัยชิ้นนี้
ก็มิไดตอบคําถามดังกลาว โดยไดอน ุมานวาในอนาคตค ําถามน ี จะสามารถม ีค ําตอบได โดยใน
งานว ิจ ัยช ิ นน ี จะไดน ําคําตอบของคําถามน ี ไปใชในการสรางโคดเลย

3.4.5 การสรางโคดสําหรับการดีบัก

ดังที่ไดกลาวไปแลวในหัวขอ 3.4.1.4 วาโคดส ําหร ับการด บี ักน ั นไมม คีวามเก ี ยวของก ับการ
ทํางานของโปรแกรมเลย ซ ึ งโดยท ั วไปแลวโคดสวนน ี จะถ ูกลบออกเม ื อโปรแกรมเสร จ็สมบ ูรณ แต
ในขณะเดียวกันโคดสวนนี้กลบัจําเปนมากในขั้นตอนของการพัฒนาโปรแกรม
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การสรางโคดในสวนน ี น ั นผ ูว ิจ ัยเห ็นวาไมม ีความจ ําเปนท ี เคร ื องม ือสรางโคดตองเปน
ผ ูสรางให แตควรเปนการสรางหล งัจากท ี โคดสามสวนแรกถูกสรางมาแลว โดยควรอยูในขั้นตอน
ของการทดสอบโปรแกรมท ี สรางไดมากกวา

อยางไรก็ตามเนื่องจากในงานวจิัยชิ้นน ี โคดท ั งหมดถ ูกเข ียนข ึ นดวยมือ (ไมไดใชเคร ื องม ือ
สรางให) ด งัน ั นจ ึงย ังปรากฏโคดส ําหร บัการด ีบ ักอย ู โดยเปนล กัษณะของการเร ียกใชคลาสชื่อ
Notifier ซึ่งจะพิมพผลลัพธของขั้นตอนตางๆ ออกมาให และเม ื อโปรแกรมเสร ็จสมบ รูณแลวจะลบ
โคดสวนของการด ีบ ักออกโดยแกไขคลาส Notifier ใหไมตองทํางานใดๆ



บทที่ 4
ตัวอยางการพัฒนาระบบดวยเอ็มดีเอ

4.1 ความตองการของระบบตวัอยาง

ในงานวจิัยชิ้นนี้ไดมีการทดลองพัฒนาระบบดวยเอ็มดีเอ โดยมีขั้นตอนต ั งแตการออกแบบ
ระบบ สรางแบบจาํลอง และอิมพลีเมนตระบบจนสามารถทํางานไดจริง โดยมีวัตถุประสงคเพื่อ
ศึกษาถงึปญหาที่เกดิขึ้นในการพัฒนาระบบจริง อยางไรก็ตามเพื่อหลีกเลี่ยงความซับซอนเชิง
ตรรกะทางธ รุก ิจของระบบโดยม ุงเปาเพ ื อศ ึกษาความซ ับซอนของกระบวนการพ ัฒนาระบบเทาน ั น
ด ังน ั นในงานว ิจ ัยนี้จ ึงไดม ีการกําหนดโจทยต ัวอยางข ึ นโดยก ําหนดใหเปนระบบท ี ม ีความตองการ
เช ิงธ รุก ิจ (Business Requirement) ที่งาย ไมซับซอน

ร ูปท ี  4.1 ระบบตัวอยาง

จากรูปที่ 4.1 แสดงลกัษณะของระบบตัวอยางซึ่งเปนระบบลอตเตอรีออนไลน โดยต วัแทน
ขายจะทําการเก็บขอมูลการซื้อลอตเตอรีจากล ูกคา ซ ึ งล กูคาม ีทางเล ือกในการซ ื อไดสามแบบไดแก
เลขทาย 2 ตัว เลขทาย 3 ตัวเต็ง (ตัวเลขสลับที่กันไมได) และเลขทาย 3 ตัวโตด (ตัวเลขสลับที่กัน
ได) โดยรายละเอ ียดของขอม ูลท ี ตองการในการสั่งซื้อไดแก ช ื อผ ูซ ื อ ชน ิดของลอตเตอร ีที่ซื้อ เลขที่
ซ ื อ จ ํานวนเง นิท ี ซ ื อ โดยขอม ูลด งักลาวจะเก ็บลงในเคร ื องคอมพ ิวเตอรมือถือปาลมของตัวแทนขาย
โดยจะม ีฟอรมในการกรอกขอม ูลด งักลาวท ั งหมด จากน ั นเม ื อสามารถท ําการเช ื อมตอก ับเคร ือขาย
ไดจึงอัปโหลด (Upload) ขอม ูลท ั งหมดไปย ังเคร ื องเซ ริฟเวอร จากน ั นจ งึลบท ิ งขอม ูลท ี สงไปแลว
โดยร ูปแบบของขอม ูลท ี สงไปย ังเคร ื องเซ ริฟเวอรน ั นเปนขอม ูลเอ ็กซเอ ็มแอล (XML) จ ํานวนเคร ื อง
ไคลเอนตซ ึ งเปนเครื่องปาลมนั้น สามารถมีมากกวาหนึ่งเครื่องได นอกจากนั้น ทุกครั้งที่เครื่อง
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เซ ิรฟเวอรร ับขอม ูลจากเคร ื องไคลเอนตควรมีการจดบันทึกการรับเขาเพื่อใชเปนหลกัฐานใน
ภายหลัง

จากความตองการเช ิงธ ุรก ิจขางตน ข ั นตอนตอไปค ือการว ิเคราะหและออกแบบระบบ โดย
การพัฒนาระบบนั้นจะยึดตามแนวทางการพัฒนาดวยเอม็ดีเอ โดยเริ่มจากการสรางแบบจําลอง
พไีอเอ็ม และแบบจําลองพ ีเอสเอ ็ม จนถ ึงการแปลงเปนโคดโปรแกรมตามลําดับ โดยจะนําเสนอใน
หัวขอถัดไป

4.2 การวิเคราะหระบบ

จากลักษณะของระบบที่ไดกลาวถึงในหัวขอที่ 4.1 ทําใหสามารถบอกไดวาระบบมี
ลกัษณะเปนระบบกระจายอยางหน ึ งโดยม รี ูปแบบเปนแบบไคลเอนต-เซิรฟเวอร การเชื่อมตอ
ระหวางก ันม ีล ักษณะไมถาวรกลาวค ือ จะม ีเพ ียงบางเวลาเทาน ั นท ี ม กีารเช ื อมตอก ัน โดยจ ํานวน
ของเครื่องไคลเอนตน ั นม ีไดมากกวาหน ึ งเคร ื อง ในขณะท ี เคร ื องเซ ริฟเวอรนั้นมีเพยีงเครื่องเดียว
เทานั้น นอกจากนั้นการสงขอมูลจากเครื่องไคลเอนตไปยังเครื่องเซิรฟเวอรน ั นจ าํเปนตองม ีการ
แปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบของภาษาเอ็กซเอ็มแอลเสียกอน เนื่องจากการสรางแบบจําลอง
พไีอเอ ็มจากขอก ําหนดของระบบด งักลาว เปนการวเิคราะหเพื่อหาความตองการเชิงธุรกิจของ
ระบบอยางแทจร ิงโดยไมสนใจรายละเอ ียดของการอ ิมพล ีเมนต ในงานว ิจ ัยช ิ นนี้ในระดับพีไอเอ็ม
ผูวิจัยจึงมองระบบด งักลาวเปนเพ ียงการร บัสงขอม ูลของอ ุปกรณใดๆ 2 อปุกรณเทานั้น

สําหรับการทํางานของเครื่องไคลเอนตน ั นผ ูว ิจ ัยมองระบบเปนอุปกรณใดๆ 1 ต ัวซ ึ งม ตี ัว
จดัการฝงไคลเอนต (ClientCentralManager) ท ําหนาท ี ในการควบค ุมลําดับการทํางานทัง้หมด
ของไคลเอนต สวนงานในการร บัขอม ูลจากผ ูใชงานผานสวนต ดิตอผ ูใชงานน ั นไดมอบหมายใหม ีต ัว
จ ัดการแหลงขอม ูล (DataSourceManager) เปนต ัวจ ดัการโดยม ีหนาท ี ในการจ ัดการงานท ี 
เก ี ยวของก ับการปฏ ิส ัมพ ันธก ับผ ูใชงานท ั งหมด นอกจากน ั นหนาท ี ในการสงขอม ลูท ี เก็บไวไปยัง
เซ ิรฟเวอรน ั นเปนหนาท ี ของต ัวจ ัดการการส ื อสารฝงไคลเอนต (ClientCommunicationManager)
โดยมีหนาที่ในการแปลงรูปแบบขอมูล และสงขอม ูลไปย ังเคร ื องเซ ริฟเวอรน ั นเอง ซ ึ งข ั นตอนในสวน
น ี เร ียกวาการประมวลผลขอม ูล (ProcessData) นอกจากนี้จากการพิจารณาการใชงานจร งิน ั น
ท ุกๆ คร ั งท ี ม ขีอม ูลใหมมา ต ัวจ ัดการแหลงขอมูลควรสามารถรับขอม ูลไดท นัท ี โดยไมตองคอย
จดัการขอมูลที่รับมากอนหนา ดังนั้นจึงเกิดเปนคอนเซปตของการแฮนเดิลขอมูล (HandleData)
โดยท ี ต ัวจ ัดการแหลงขอม ูลจะยกภาระในการประมวลผลขอม ูลท ี ไดมา ใหก บัต ัวจ ัดการฝง
ไคลเอนต และเนื่องจากการเชื่อมตอระหวางเครื่องไคลเอนตและเซ ริฟเวอรเปนแบบไมถาวร ด ังน ั น
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เครื่องไคลเอนตควรม คีวามสามารถในการเก ็บขอม ูลท ี ไดร ับมาแลวจากผ ูใชงานพักไวที่ที่เก็บขอมูล
เปนการชั่วคราวกอน ซึ่งขอมูลที่พักไวอาจถูกประมวลผลบางอยาง (ProcessData) หร ือไมก ็ได
กอนท ี จะอ ัปโหลดไปย ังเคร ื องเซ ิรฟเวอร โดยในงานว ิจ ยันี้ การประมวลผลขอมูลที่ไดมาเปนจะเปน
เพียงการบ ันท กึขอม ูล (SaveData) ลงที่เก็บขอมูลทันทเีทานั้น

การทํางานของเครื่องเซ ริฟเวอรน ั นก ็ม ีล ักษณะเชนเด ียวก ันก ับฝงไคลเอนต กลาวคือมีตัว
จดัการฝงเซ ริฟเวอรหน ึ งต ัว (ServerCentralManager) ท ําหนาท ี ควบค ุมล ําด ับการท ํางานของ
เซ ิรฟเวอร โดยเซ ิรฟเวอรม ีหนาท ี ร ับการรองขอ (Request) จากฝงไคลเอนต โดยมองวาเครื่อง
ไคลเอนตท ี ต ดิตอเขามาน ั นก็เพื่อเรียกใชบริการบันทึกขอมูลของเคร ื องเซ ิรฟเวอร ด งัน ั นท กุการ
ต ดิตอท ี สงมาจากไคลเอนตจ ึงมองเปนการรองขอใชบร กิาร ซ ึ งต ัวท ี ม ีหนาท ี ในการแฮนเด ิลการรอง
ขอ (HandleRequest) คือต ัวจ ัดการการส ื อสารฝงเซ ริฟเวอร (ServerCommunicationManager)
ซ ึ งจะสงค ํารองขอท ี ไดไปใหต ัวจัดการฝงเซ ิรฟเวอรท ําการด งึขอม ูล (ExtractData) เพื่อที่ตัวเองจะ
ไดสามารถคอยรับการรองขอถัดไปไดในทันที ซึ่งเมื่อต วัจ ัดการฝงเซ ริฟเวอรด ึงขอม ลูส ําเร ็จแลวจะ
บ ันท ึกขอม ูลท ี ไดลงท ี เก ็บขอม ูลฝงเซ ริฟเวอร ซ ึ งงานสวนน ี มอบหมายใหต ัวจ ัดการการเกบ็ขอมูล
(ServerStorageManager) เปนผ ูด ูแล ซ ึ งในงานวจิัยนี้เลือกใชการเก็บเปนไฟลอักขระ (Text File)
โดยขอมูลที่เก็บก็จะมีรูปแบบเปนภาษาเอ็กซเอ็มแอลดวยเชนกัน และเพื่อเปนการยืนยนัถงึการรับ
ขอมูลเขาจากไคลเอนต ท ุกๆ คร ั งท ี ม ีการร ับค ํารองขอจะมีการจดเวลาที่คํารองขอนั้นมาถึง
เซ ิรฟเวอร พรอมท ั งบ นัท ึกเวลาด ังกลาวลงในไฟลเอ ็กซเอ ็มแอลพรอมก ับขอม ูลเรคคอรดน ั นๆ อ ีก
ดวย

4.3 การพัฒนาและสรางแบบจําลองพีไอเอ็มของระบบตัวอยาง

จากที่กลาวถึงหลกัการสรางแบบจําลองพีไอเอ็มในหัวขอที่ 3.2 แบบจําลองพไีอเอ็มตอง
สามารถอธ ิบายถ ึง หนาท ี  และพฤต ิกรรมของระบบได แตในขณะเด ยีวก ัน แบบจ ําลองตองย ืดหย ุน
เพ ียงพอและไมย ึดต ดิก ับแพลตฟอรมอ นัใดอ ันหน ึ ง นอกจากน ั นเพ ื อใหแบบจ ําลองม คี ุณภาพท ี ด ี
การใชภาษาโมเดลมาตรฐานจ ึงเปนส ิ งท ี ควรค ําน งึถ ึงในการออกแบบ

ระบบตัวอยางเปนการสงขอมูลระหวางไคลเอนตท ี เปนเคร ื องปาลม ไปเก็บยังเครื่อง
เซิรฟเวอรท ี เปนเคร ื องพ ีซ ี ซ ึ งล ักษณะระบบเชนน ี สามารถมองเปนระบบการประมวลผลแบบ
กระจายได ด งัน ั นในงานว ิจ ัยช ิ นน ี จ ึงไดเล อืกภาษาย ูเอ ็มแอล (หัวขอที่ 2.1.1) และยเูอ็มแอลโปร
ไฟลสาํหรับอีด็อก (หัวขอที่ 2.1.5) ในการสรางแบบจําลองพีไอเอ็ม
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4.3.1 แบบจ ําลองเช ิงธ ุรก ิจระด ับส งู (High Level Business Model)

รูปที่ 4.2 แบบจําลองเช ิงธ รุกิจระดับสงูของระบบตัวอยางแสดงดวยภาษาซซีีเอ

รูปที่ 4.3 สวนประกอบของตัวรวบรวมขอมูลระยะไกลแสดงดวยภาษาซีซีเอ
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รูปที่ 4.4 สวนประกอบของตัวเก็บขอมูลสวนกลางแสดงดวยภาษาซีซีเอ

แบบจ ําลองเช ิงธ รุก ิจระด ับส งูของระบบต ัวอยางท ี แสดงดวยภาษาซ ีซ ีเอด ังรูปที่ 4.2 เปน
การมองระดับบนสุดโดยแยกระบบออกเปนสองสวนยอยไดแก ตัวรวบรวมขอมูลระยะไกล
(RemoteDataCollector) และ ตัวเก็บขอมูลสวนกลาง (CentralStorage) โดยม ีการสงขอม ลู
(Data) ซ ึ งม ีการตกลงขอก ําหนดการเช ื อมตอไวลวงหนาซ ึ งจะไดกลาวในรายละเอ ียดตอไป

ร ูปท ี  4.3 แสดงสวนประกอบของตัวรวบรวมขอมูลระยะไกล ซึ่งประกอบไปดวยตัวจัดการ
แหลงขอมูล (DataSourceManager) ม หีนาท ี ในการควบค ุมการต ดิตอก ับแหลงขอม ูลและด งึ
ขอมูลที่ระบบสนใจจากแหลงขอมูล ต ัวจ ดัการฝงไคลเอนต (ClientCentralManager) จะเก็บ
ตรรกะเกี่ยวกับการประมวลผลขอมูลที่ไดมาและควบค ุมล ําด ับการท าํงานของไคลเอนต สวนตัว
จดัการการสือ่สารฝงไคลเอนต (ClientCommunicationManager) ทําหนาที่ในการสงขอมูลที่
ประมวลผลแลวไปยังเครื่องเซริฟเวอร จะสงัเกตไดวาการเชื่อมตอระหวางโปรเซสคอมโพเนนทจะ
ทําผานพอรต (Port) เสมอ ซ ึ งแตละพอรตจะแสดงขอม ูลร ปูแบบตางๆ ท ี สงผานมา

ร ูปท ี  4.4 แสดงสวนประกอบของต ัวรวบรวมเก ็บขอม ูลสวนกลาง ซ ึ งประกอบไปดวยต ัว
จดัการการสือ่สารฝงเซ ริฟเวอร (ServerCommunicationManager) ทําหนาที่ในการรับขอมูลจาก
เครื่องไคลเอนตซึ่งมีไดมากกวาหนึ่งเครื่อง ต ัวจ ดัการฝงเซริฟเวอร (ServerCentralManager) จะ
เก ็บตรรกะเก ี ยวก ับการประมวลผลขอม ูลท ี ร ับมาจากเคร ื องล ูกขาย และตัวจัดการการเกบ็ขอมูล
(StorageManager) ทําหนาที่ในการเก็บขอม ูลลงท ี เก ็บขอมูล
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4.3.2 ความยดืหยุนของแบบจําลอง

เม ื อพ ิจารณาแบบจ ําลองท ี ไดขางตน อาจม ีค ําถามวาเปนแบบจ ําลองท ี ไมใหภาพท ี ช ัดเจน
ของระบบเลย ไมสามารถบอกไดวาระบบท ี เสร ็จสมบ ูรณแลวจะหนาตาเปนอยางไร แลวจะเปน
แบบจ ําลองท ี สมบ ูรณไดอยางไร ค ําตอบค ือ ถ ูกตองแลวท ี เม ื อพ ิจารณาแบบจ ําลองขางตนแลวย ัง
ไมสามารถเห็นภาพของระบบที่เสร็จสมบูรณได เนื่องจากแบบจําลองดังกลาวเปนแบบจําลอง
พไีอเอ็มจึงยงัไมมีรายละเอียดการอิมพลเีมนตใดๆ อยูเลย ทําใหไมสามารถเห็นภาพของระบบที่
เสร ็จสมบ รูณได แตในทางกล ับก ันแบบจ ําลองด งักลาวก็สามารถนําไปอิมพลเีมนตในรูปแบบที่
แตกตางก ันหลายร ูปแบบไดเชนก ัน

จากท ี ไดเคยกลาวในขางตนวา แบบจ ําลองพ ีไอเอ ็มตองสามารถอธ ิบายถ ึง หนาท ี  และ
พฤต ิกรรมของระบบได แตในขณะเด ียวก ัน แบบจ ําลองตองย ืดหย ุนเพ ียงพอและไมย ึดต ดิก ับ
แพลตฟอรมอ นัใดอ นัหน ึ ง ในท ี น ี จะขอยกตัวอยางระบบอื่นๆ 2 ระบบเพือ่ใหเขาใจถึงหลักการนี้
มากขึ้น โดยระบบเหลานี้สามารถนําแบบจําลองซีซเีอของตัวรวบรวมขอมูลระยะไกลไปใชได

1. ระบบเครื่องตรวจวัดอุณหภูมิ

ระบบจะเลอืกอานเฉพาะคาอุณหภูมิผานตัวรับรู (Sensor) (อิมพลเีมนต
DataSourceManager) โดยไมสนใจขอมูลอื่นเชนแสงหรือเสยีงในสภาวะแวดลอม โดยต ัวควบค มุ
จะส ั งใหอานคา 30 คร ั งตอว ินาท ี แลวท ําการหาคาเฉลี่ยภายใน 1 ว ินาท ีน ั น (ตัวควบคุมอมิพลี
เมนต ClientCentralManager) จากน ั นต ัวควบค มุจะสงคาเฉลี่ยอ ุณหภ ูม ิไปย ังวงจรสงขอม ูลซ ึ งจะ
แปลงขอม ูลด งักลาวจากแบบขนาน เปนแบบอน ุกรมของบ ิต และใชมาตรฐานการสงแบบ RS-478
ซึง่ใชสายไฟเพียง 2 เสน (วงจรสงขอมูลอิมพลีเมนต ClientCommunicationManager) สวนในฝง
เซิรฟเวอร ก็จะมีลักษณะของการอิมพลีเมนตแบบจําลองของตัวเกบ็ขอมูลสวนกลางในทํานอง
เดียวกัน

2. ระบบการจ ดัท าํผลส ํารวจประชามติ

พนักงานเก็บขอมูล (อิมพลีเมนต RemoteDataCollector) ออกสาํรวจประชามติโดยแต
ละคนจะมีแบบสอบถามติดตัวไปดวย พนักงานเก็บขอมูลอาจอานแบบสอบถามใหฟงหรอืใหผูให
ขอมูลอานเอง (แบบสอบถามอิมพลีเมนต DataSourceManager) เมื่อไดแบบสอบถามที่กรอก
ขอมูลมาแลวก็จะทําการสรุปขอมูลเชน ทําการจัดเรียงแบบสอบถามตามอายขุองผูใหขอมูล โดย
แบงแยกเพศดวย (อิมพลีเมนต ClientCentralManager) จากนั้นจะโทรศัพทไปท ี ศ นูยรวบรวม
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ขอมูลกลางเพื่อแจงใหคนรับเอกสารมารับแบบสอบถามดังกลาวไป (อิมพลเีมนต
ClientCommunicationManager)

จากตัวอยางจะส ังเกตวาระบบท ั งสองขางตนน ี เปนระบบท ี ตางก ันอยางส ิ นเช ิงแตท ั งค ูกล ับ
ถูกอธิบายไดดวยแบบจําลองเดียวกนั ทั้งนี้เนื่องจากแบบจําลองดังกลาวไมไดระบุเจาะจง
รายละเอียดของการอิมพลเีมนต บอกแตเพ ียงตรรกะทางธุรกิจ เทานั้น ซึ่งเปนไปตามคอนเซปต
ของแบบจําลองพีไอเอม็นั่นเอง

4.3.3 แบบจําลองพีไอเอ็มของตัวรวบรวมขอมูลระยะไกล

เอ็มดีเอใหแนวคิดของการพฒันาระบบ โดยใชแบบจําลองเปนตัวขับเคลื่อนโดยสามารถ
สราง เปลี่ยนแปลง แกไข และเชื่อมตอระบบในระดับแบบจําลองซึ่งจะสงผลตอไปยังระดับ
ปฏ ิบ ัต ิงานได แตเง ื อนไขที่ส ําค ญัอยางหน ึ งค ือแบบจ าํลองตองม ีความสมบ ูรณเพ ียงพอ ความ
สมบูรณของแบบจําลองในที่นีห้มายถ ึง แบบจ ําลองตองม คีวามถ ูกตอง ม ีรายละเอ ียดของระบบท ี 
ครบถวนเพียงพอที่จะนําไปอมิพลีเมนตได รวมท ั งตองเข ียนดวยภาษาโมเดลท ี เปนมาตรฐานดวย
อยางไรกต็าม ในปจจ ุบ นัย ังไมม ีว ิธ ีการมาตรฐานใดในการตรวจสอบความสมบูรณของแบบจําลอง

ดังที่ไดกลาวในหัวขอที่ 4.3.2 วาแบบจําลองที่ไดในหัวขอที่ 4.3.1 ยังไมมีความสมบูรณ
เพียงพอเนื่องจากขาดรายละเอยีดในการอิมพลีเมนต ด ังน ั นจ ึงตองเพ ิ มรายละเอ ียดใหแบบจ ําลอง
เพ ื อใหแบบจ ําลองม คีวามสมบ ูรณมากย ิ งข ึ น อยางไรก็ตามภาษาซีซีเอมีขอจํากัดในการอธิบาย
แบบจาํลองเนื่องจากไมสามารถบอกรายละเอียดเชิงขอกําหนด (Specification Details) ของแต
ละโปรเซสคอมโพเนนทได โดยจะบอกไดแตเพ ียงสวนประกอบ (Composition) เทานั้น ด ังน ั นจ ึง
ตองใชภาษาโมเดลอ ื นในการอธ ิบายแบบจ ําลองในระด ับท ี ม รีายละเอียดมากขึ้น

เนื่องจากในงานวจิัยนี้เลือกที่จะอมิพลีเมนตระบบในข ั นตอนส ดุทายดวยซอฟตแวร ด ังน ั น
ภาษาโมเดลท ี นาจะเหมาะสมท ี ส ดุค ือภาษาย ูเอ ็มแอล ซึ่งเปนภาษาที่นิยมใชในการออกแบบระบบ
ซอฟตแวรเชิงวัตถุโดยทั่วไป โดยจากแบบจําลองที่เขียนดวยภาษาซีซีเอในหัวขอที่ 4.3.1 สามารถ
เขียนในรูปแบบของยูเอ็มแอลโปรไฟลไดโดยอาศัยกฎการแปลง (Mapping Rules) ระหวาง
ภาษาซีซีเอ ไปยังยูเอ็มแอลโปรไฟล (ดูหัวขอที่ 3.2.2.1)
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รูปที่ 4.5 แบบจําลองตัวรวบรวมขอมูลระยะไกลแสดงดวยยูเอ็มแอลโปรไฟลสําหรับอ ดี ็อก

แบบจ ําลองร ปูท ี  4.5 เกิดจากการแปลงแบบจําลองในรูปที่ 4.3 ดวยกฎการแปลงที่ได
กลาวถ ึงขางตน ซ ึ งจะท ําใหไดโปรเซสคอมโพเนนทท ี เข ียนในล ักษณะของแผนภาพคลาส สวนโอ
เปอรเรช นัในโปรเซสคอมโพเนนท เก ิดจากการแปลงโอเปอรเรช ันพอรตไปเปนโอเปอรเรช ันในคลาส
โดยตองกําหนดชื่อโอเปอรเรชันดวยตัวเองภายหล ัง เพราะไมสามารถทราบช ื อเหลาน ี จากกฎการ
แปลงได จากน ั นจ งึไดเพิ่มรายละเอียดใหกับการทํางานของตัวจัดการแหลงขอมูลโดยการเพิม่คอน
เซปตของตัวกรองขอมูล (DataFilter) ซึ่งไมปรากฏในแบบจําลองกอนหนา โดยแตละตัวกรองจะ
ทําการคัดขอมูลเฉพาะที่ระบบตองการจากแหลงขอมูล (ขอม ูลท ี ตองการก ําหนดไวในสกีมาขอมูล
(DataSchema)) แลวสงขอม ูลไปใหต ัวจ ดัการแหลงขอม ูล

หลังจากไดแบบจําลองเชิงโครงสรางของตัวรวบรวมขอมูลระยะไกลแลว ขั้นตอนตอไปเปน
การเพิ่มรายละเอียดของแบบจําลองเชิงพฤติกรรมของระบบ (สรางเพิ่มข้ึนทั้งหมดเพราะไมมี
รายละเอียดเชนนี้อยูในแบบจําลองกอนหนา) โดยในท ี น ี จะมองต ัวรวบรวมขอม ูลเปนไฟไนทสเตท
แมชช ีนหน ึ งต วั ด ังน ั นจ ึงเล อืกท ี จะโมเดลดวยแผนภาพสเตทชารต ด งัร ูปท ี  4.6 แตจากท ี กลาวไวใน
หัวขอที่ 3.4.3 วาในงานวจิัยนี้เลอืกจะแสดงพฤติกรรมของระบบดวยแผนภาพแอคท ิว ติ ี และ
แผนภาพซ ีเควนซ ด ังน ั นหากเข ียนแบบจ ําลองเช ิงพฤต ิกรรมของต วัรวบรวมขอม ูลระยะไกลดวย
แผนภาพแอคทิวิตีแทนแผนภาพสเตทชารตจะไดด ังร ูปท ี  4.7
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ร ูปท ี  4.6 แบบจําลองเชิงพฤติกรรมของตัวรวบรวมขอมูลระยะไกลแสดงดวยแผนภาพสเตทชารต

รูปที่ 4.7 แบบจําลองเชิงพฤติกรรมของตัวรวบรวมขอมูลระยะไกลแสดงดวยแผนภาพแอคทิวิตี

แบบจําลองในรูปที่ 4.5 น ั นย ังไมไดเปนแบบจ ําลองของระบบซอฟตแวรเนื่องจากยังคง
แสดงในรูปของโปรเซสคอมโพเนนทอยู ซึ่งในโลกของซอฟตแวรไมม ีคอนเซปตตรงของโปรเซสคอม
โพเนนท ด งัน ั นจ งึตองเพ ิ มรายละเอยีดใหเปนแบบจําลองของระบบซอฟตแวรเชิงวัตถุ (Object
Oriented Software) โดยจะไดแบบจําลองดังรูปที่ 4.8
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รูปที่ 4.8 แบบจําลองของตัวรวบรวมขอมูลระยะไกลที่เพิ่มรายละเอ ียดเช ิงเทคน คิของระบบ
ซอฟตแวร

แบบจําลองที่ไดในรูปที่ 4.8 น ี ม ีรายละเอ ียดเช ิงเทคน คิของระบบซอฟตแวรเน ื องจาก
โครงสรางโมเดลถูกกําหนดดวยคลาส ซ ึ งเปนโครงสรางพื้นฐานของโมเดลระบบซอฟตแวร อยางไร
ก็ตามแบบจําลองนี้ยังถือเปนแบบจําลองพไีอเอ็มเนื่องจากไมบอกรายละเอยีดการอิมพลเีมนต (ยัง
ไมสามารถบอกไดวาจะนําแบบจําลองนี้ไปอิมพลีเมนตอยางไร) การแปลงแบบจ ําลองในร ูปท ี  4.5
มาเปนรูปที่ 4.8 เปนการเช ื อมโยงแบบจ ําลองเช ิงโครงสรางระหวางสองระด ับนามธรรม (Level of
Abstraction) ซ ึ งโดยสวนใหญจะเปนการจ ับค ูระหวางโปรเซสคอมโพเนนทไปเปนคลาสโดยตรง
สวนสก ีมาขอม ูลจะถ ูกแปลงเปนเอนท ิต คีลาส ความเช ื อมโยงระหวางแบบจ ําลองสองระด ับน ี 
แสดงในรูปที่ 4.9

จะสังเกตไดวารูปที่ 4.5 ก ับร ูปท ี  4.8 ม คีวามแตกตางก ันบางประการไดแก ม ีคลาสบาง
คลาสเพิ่มข้ึนมาเชน OneByteClientApp ซ ึ งเปนคลาสท ี ท ําหนาควบค ุมวงจรช ีว ิตของแอพพล ิเค
ชนัและติดตอกับระบบปฏิบัติการ สวนคลาส DataManager ท ําหนาท ี ในการจ ดัการเก ็บขอม ูลลงท ี 
เก็บขอม ูลของเคร ื องคอมพ ิวเตอรม ือถ ือ ซ ึ งงานสวนน ี เปนงานท ี ไดร ับมอบหมาย (Delegation) มา
จากคลาส CentralManager สวนคลาส Notifier ทําหนาที่แสดงการแจงเตือนความผดิพลาดตางๆ
ของระบบ นอกจากน ั นย ังม คีลาสบางคลาสซ ึ งเปนการอ ิมพล ีเมนตคลาสเด มิในแบบจ ําลองร ูปท ี 
4.5 ยกตัวอยางเชน UIManager เปนการอ มิพล ีเมนต DataSourceManager (โดยจ ัดการอ ีเวนตท ี 
ไดรับจากผูใชระบบ (handleEvent()) และควบค มุการแสดงหนาจอของระบบ changePage())
คลาส UIDisplay เปนการอิมพลีเมนตคลาส DataFilter สวนคลาส DataEntity เปนการอิมพลี
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เมนตคลาส DataSchema ในขณะที่บางคลาสน ั นเปนเพ ียงการเปล ี ยนช ื อเพ ื อความเหมาะสม
เทานั้น ยกตัวอยางเชน CentralManager มาจาก ClientCentralManager และ
CommunicationManager มาจาก ClientCommunicationManager แตเนื่องจากความกระชับ
ในการเข ียนโคดจ ึงต ดัค ําวา “Client” ทิ้งไปเพราะไดระบุในชื่อแพคเกจอยูแลว

การจะกลาววาแบบจ ําลองท ี ไดน ั นม ีความสมบ ูรณหร ือไมน ั น ม กัเปนเรื่องยากในการ
ต ดัส ิน เนื่องจากในทางปฏิบัติมักมีระด บัของความละเอ ียดของแบบจ ําลองท ี ยอมร บัไดในหลาย
ระดับ วธิีการตรวจสอบแบบไมเปนทางการที่ใชในงานวิจยันี้ค ือ การทดลองต ั งคําถามกับ
แบบจาํลองที่ไดวาทําใหเขาใจการทํางานของระบบไดมากพอหรือไม หากไมมากพอแสดงวา
แบบจ ําลองน ั นตองการการอธ ิบายเพ ิ มเต ิม
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รูปที่ 4.9 การเชื่อมโยงของแบบจําลองเชิงโครงสรางระหวางสองระดับ
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ร ูปท ี  4.10 สวนหนึ่งของการเชื่อมโยงแบบจําลองเชิงโครงสรางกบัแบบจําลองเชิงพฤติกรรม

ร ูปท ี  4.10 แสดงตัวอยางการเชือ่มโยงแบบจําลองเชิงโครงสราง (รูปที่ 4.8) กับแบบจําลอง
เชิงพฤติกรรม (ร ูปท ี  4.7) โดยการแยกพ ิจารณาสวนของแบบจ ําลองเช ิงพฤต ิกรรมท ลีะสวน จากน ั น
จ ึงก ําหนดคอมโพเนนทท ี อ มิพล ีเมนตสวนของแบบจ ําลองพฤต ิกรรมน ั น ยกต ัวอยางเชนสเตทแม
ชชีน ในรูปที่ 4.6 หรือ 4.7 จะถูกอมิพลีเมนตดวยคลาส UIManager ทั้งนี้เนื่องจากในทางปฏิบัติ
น ั นอ ีเวนตท ั งหมดเปนอ ีเวนตท ี เก ิดจากผ ูใชงานเปนหล ัก ด งัน ั นการเล ือกคลาสท ี ท าํหนาท ี ควบค มุ
สวนต ดิตอผ ูใชงานมาอ ิมพล ีเมนตสเตทแมชชีนนี้ จ งึนาจะเปนทางเล ือกท ี สมเหต ุสมผล สวน
ActionState ตางๆ น ั นจะถ ูกอ ิมพล ีเมนตดวยโอเปอรเรช ันของของคลาสตางๆ ดังแสดงดวย
แผนภาพซีเควนซในรูปที่ 4.11 ถึง 4.13 สวน enter data ซ ึ งอ ิมพล ีเมนตดวยการกระท ําของ
ผูใชงานน ั น ในท ี น ี แสดงดวยส ั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 แบบจําลองพีไอเอ็มของตัวเก็บขอมูลสวนกลาง

ในทํานองเดียวกัน จากแบบจําลองตัวเก็บขอมูลสวนกลางในร ูปท ี  4.4 เมื่อเปลีย่นภาษา
โมเดลเปนภาษาย ูเอ ็มแอลจะไดเปนแบบจ าํลองในร ูปท ี  4.14 จากน ั นจ งึออกแบบแบบจ ําลองเช ิง
พฤติกรรมของตัวเก็บขอมูลสวนกลางด ังแสดงในร ูปท ี  4.15 แลวจ ึงเพ ิ มรายละเอ ียดเช ิงเทคน คิโดย
การก ําหนดใหเปนระบบซอฟตแวร ท ําใหไดแบบจ ําลองด งัร ูปท ี  4.16 โดยไดเพิ่มเติมคลาสบาง
คลาสไดแก OneByteServerApp ท ําหนาท ี คลายก ับ OneByteClientApp ของฝงไคลเอนต
กลาวค ือ ท ําหนาท ี คอยควบค มุวงจรช ีว ติของแอพพล ิเคช ันฝงเซ ริฟเวอร และต ดิตอก ับ
ระบบปฏ ิบ ตั ิการ คลาส DocumentManager เปนคลาสท ี ท ําหนาท ี จ ัดการประมวลผลเอกสาร
เอ็กซเอม็แอลซึ่งในแบบจําลองกอนหนาเปนหนาที่ของต วัจ ัดการฝงเซ ริฟเวอรนั่นเอง นอกจากนั้น
ยังมีการเปลีย่นแปลงชื่อคลาสบางคลาสไดแก CentralManager เปนการอิมพลเีมนตคลาส
ServerCentralManager สวนคลาส CommunicationManager เปนการอิมพลเีมนตคลาส
ServerCommunicationManager และคลาส StorageManager เปนการอ ิมพล ีเมนตคลาส
ServerStorageManager ซ ึ งสาเหต ุท ี ต ดัค าํวา Server ออกนั้นเนื่องจากชื่อแพคเกจสามารถระบุ
ขอบเขตของระบบไดช ดัเจนอย ูแลว จ ึงควรต ดัท ิ งเพือ่ประโยชนในการเขียนโคดในภายหลัง
ยกตัวอยางการมอบหมายงาน (Delegation) เชนรูปที่ 4.17 ซึ่งเปนแบบจําลองพีไอเอ็มของ
กิจกรรม saveData ของฝงเซ ริฟเวอรโดยแสดงดวยแผนภาพซเีควนซ สวนกิจกรรม extractData
ไมมีการมอบหมายงานเนื่องจากเมธอด extractData() ของ CentralManager เปนผ ูจ ดัการเอง

การเชื่อมโยงแบบจําลองเชิงโครงสรางทั้ง 2 ระด บั (ร ูปท ี  4.14 และร ูปท ี  4.16) แสดงไวใน
ร ูปท ี  4.18 และการเชื่อมโยงแบบจําลองเชิงโครงสรางกับแบบจําลองเชิงพฤติกรรม (ร ปูท ี  4.15 และ
ร ูปท ี  4.16) แสดงไวในร ูปท ี  4.19

ร ูปท ี  4.14 แบบจําลองพีไอเอ็มตัวเก็บขอมูลสวนกลางแสดงดวยยูเอ็มแอลโปรไฟลสาํหรับอ ดี ็อก
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ร ูปท ี  4.15 แบบจําลองเชิงพฤติกรรมของต วัเก ็บขอม ูลสวนกลาง

ร ูปท ี  4.16 แบบจําลองเชิงโครงสรางของตัวเกบ็ขอมูลสวนกลางท ี เพ ิ มรายละเอ ียดเช ิงเทคน คิ

ร ูปท ี  4.17 แบบจําลองพไีอเอ็มเชิงพฤติกรรมของกจิกรรม saveData
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ร ูปท ี  4.18 การเชื่อมโยงระหวางแบบจ ําลองเช ิงโครงสรางท ั ง 2 ระดับ

ร ูปท ี  4.19 การเชื่อมโยงแบบจําลองเชิงโครงสรางกับแบบจําลองเชิงพฤติกรรม
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ร ูปท ี  4.20 แบบจําลองพเีอสเอ็มเชิงพฤติกรรมของกิจกรรม saveData

ในรูปที่ 4.20 เปนการอธิบายอลักอริท มึของก ิจกรรม saveData ของคลาส
CentralManager ซึ่งจะมอบหมายงานใหคลาส DataManager เปนผ ูท ํางานท ี แทจร งิ ซึง่ในกรณีนี้
ผูวิจัยเห็นวาควรแยกงานการประมวลผลเอกสารกับงานการจัดการที่เก็บขอมูลออกจากกัน ด งัน ั น
จงึสรางคลาสเพิ่มข้ึนมาอีกหนึ่งคลาสไดแกคลาส StorageManager ม ีหนาท ี จ ดัการท ี เก ็บขอม ูลซ ึ ง
ในระด ับการอ มิพล ีเมนตจะไปเร ียกใชงานคลาส RecordStore ซึ่งเปนเอพีไอบนแพลตฟอรมเจ
ทูเอม็อีอีกทีหนึ่ง

ร ูปท ี  4.21 แบบจําลองพเีอสเอ็มเชิงพฤติกรรมของกิจกรรม uploadData
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ร ูปท ี  4.22 แบบจําลองพีเอสเอ็มเชิงพฤติกรรมของกิจกรรม processData

ในรูปที่ 4.21 เปนการอธ ิบายอ ัลกอร ิท มึของก ิจกรรม uploadData ของคลาส
CentralManager ซึ่งขอขอมูลที่ประมวลผลแลวโดยเรียกเมธอด getProcessedData() ของคลาส
DataManager จากน ั นจ ึงสงขอม ูลด งักลาวไปใหคลาส CommunicationManager เพื่ออัปโหลด
ขอม ูล โดยเร ยีกเมธอด uploadProcessedData() โดยในระด บัของการอ ิมพล ีเมนตน ั นจะม ีการ
เรียกใชคลาสเอพีไอหลายคลาสเชน มีการสราง HttpConnection เพ ื อเช ื อมการต ิดตอไปย ังเคร ื อง
เซ ิรฟเวอร จากน ั นจ ึงเปดสตร ีมดวยเมธอด openOutputStream() แลวจงึเขียนขอมูลลงสตรีม
ดังกลาวดวยเมธอด write() ซึ่งเมื่อเขียนขอมูลจนหมดแลวตองมีการฟลัชขอมูลออกจากบัฟเฟอร
โดยเรียกเมธอด flush()

ในร ูปท ี  4.22 เปนการอธิบายอ ัลกอร ิท มึของก ิจกรรม processData ของคลาส
CentralManager ซึ่งจะมอบหมายงานไปใหคลาส DataManager อีกทีหนึ่ง โดยในระดับอมิพลี
เมนตจะวนล ปูขอขอมูลจากคลาส StorageManager ท ีละเรคคอรดโดยเรียกเมธอด getData()
แลวจึงนําขอมูลดังกลาวมาประมวลผลพรอมเก็บพักไวในคลาส ProcessedData ซ ึ งเปนคลาสท ี 
ท ําหนาท ี เปนโครงสรางขอม ลู (Data Structure) ของขอมูลที่ประมวลผลแลว โดยเรียกเมธอด
addData() และเมื่อวนลูปจนครบทุกเรคคอรดแลวจะตองเรียกเมธอด finalizeProcessedData()
จงึจะเสร็จสมบูรณ (ซึง่กค็ือการเขียนแท็กปดลงในเอกสารเอ็กซเอ็มแอล ซ ึ งจ ําเปนตองท ําทายส ุด)
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ร ูปท ี  4.23 ตัวอยางแบบจําลองพเีอสเอ็มเชิงพฤติกรรมของกิจกรรม changePage

ร ูปท ี  4.23 เปนการอธ ิบายอ ัลกอร ิท ึมของก ิจกรรม changePage ของคลาส UIManager
โดยเริ่มจากการขอสทิธิการแสดงผลบนหนาจอดวยการเรียกเมธอด getDisplay() ซ ึ งในระด ับอ มิ-
พล ีเมนตน ั นตองขอไปย ังคลาส CentralManager ซึ่งจะเรียกสแตติกเมธอด (Static Method)
getDisplay() ของคลาส Display อีกทีหนึ่ง เพือ่ขอสิทธิการแสดงผล ซึ่งกค็ ืออ นิสแตนซของคลาส
Display โดยในหนึ่งแอพพล ิเคช นัจะม เีพ ียงหน ึ งอ นิสแตนซของคลาส Display นี้เทานั้น และเมื่อได
สทิธิการแสดงผลมาแลว จึงเปลี่ยนหนาจอโดยการเรียกเมธอด setCurrent()

ส ําหร ับแบบจ าํลองพ ีไอเอ ็มเช ิงพฤต ิกรรมของท ั งระบบน ั น (ด ูร ูปท ี  4.7) ในระดับของ
แบบจาํลองพีเอสเอ็มจะถูกอิมพลีเมนตดวยคลาส UIManager เน ื องจากในการอ ิมพล ีเมนตระบบ
บนแพลตฟอรมปาลมน ั น ความสามารถในการร ับร ูเหต กุารณ (Event) ท ี มาจากผ ูใชงานน ั น มา
จากคลาสท ี ท ําหนาท ี เปนสวนต ดิตอก ับผ ูใชงาน (User Interface) ด ังน ั นการอ มิพล ีเมนตการ
เปลี่ยนแปลงสเตทตอเหต ุการณของระบบ ซ ึ งสวนใหญเปนเหต ุการณท ี มาจากผ ูใชงาน ดวยคลาส
ท ี ท ําหนาท ี ในการควบค ุมการต ดิตอก ับผ ูใชงาน (UIManager) จ ึงนาจะม ีความเหมาะสม ด งัแสดง
แบบจ ําลองเช ิงพฤต ิกรรมของคลาสต ัวควบค ุมการต ิดตอก ับผ ูใชงานด งัร ูปท ี  4.24 ซ ึ งส ังเกตไดวาม ี
การเปล ี ยนจากร ูปท ี  4.7 โดยการแยกสเตท ready ออกเปนสองสเตทยอยทั้งนี้เนื่องจากในทาง
ปฏ ิบ ัต ิน ั นระบบจะร ับร ูอ ีเวนตแตละอยางผานทางหนาจอ ซึ่งในกรณ นี ี ผ ูว ิจ ัยเลอืกที่จะอิมพลเีมนต
เปนสองหนาจอโดยหนาจอแรกเปนเมนูเพือ่รับคําสั่งตางๆ จากผูใชงาน เรียกวา MainPage สวน
อกีหนาจอนั้นเปนหนาจอสําหรับการกรอกขอมูลการซือ้ลอตเตอรจี ึงม ีช ื อเร ียกวา DataEntryPage
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ซ ึ งการท ี ระบบแสดงผลในหนาจอใดน ั น ค ือการท ี หนาจอน ั นเปนหนาจอท ี แอคท ีฟอย ูน ั นเอง ท ําให
สามารถแบงสถานะออกเปนสองสถานะตามการแอคทีฟของสองหนาจอได

ร ูปท ี  4.24 แบบจาํลองพีเอสเอ็มเชิงพฤติกรรมของคลาส UIManager
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รูปท ี  4.25 แบบจําลองพเีอสเอ็มเชิงโครงสรางของตัวรวบรวมขอมูลระยะไกล

หลังจากการกําหนดอลักอรทิ ึมใหก ับคอมโพเนนทตางๆ จะท ําใหทราบถ ึงรายละเอ ียด
การอิมพลเีมนตของแตละคอมโพเนนทมากขึ้น ซ ึ งจะน าํมาส ูการสรางแบบจ ําลองเช ิงโครงสรางดัง
ร ูปท ี  4.25 ซึ่งสวนหนึ่งมาจากความตองการที่เกิดขึ้นในขั้นตอนของการกําหนดอัลกอริทึม แตอ กี
สวนก็มาจากการกําหนดเพิม่เติมข ึ นเอง ยกต ัวอยางเชนคลาส SystemConst ซ ึ งเปนคลาสท ี ใชเปน
ท ี รวบรวมคาคงท ี ของระบบท าํใหการแกไขหร ือปร ับปร งุคาตางๆ ในอนาคตสามารถท ําไดสะดวก
มากขึ้นเนื่องจากสามารถจัดการแกไขจากที่เดียว คลาส GlobalEvent น ั นเปนการก ําหนดช ื อของอ ี
เวนต ซึ่งใชในการจําลองคลาส UIManager ใหสามารถทํางานในลกัษณะของสเตทแมชช ีนได
สวนคลาส MainPage และ DataEntryPage น ั นเปนคลาสท ี ก ําหนดรายละเอ ียดเช งิโครงสราง
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และพฤติกรรมของแตละหนาจอ (Screen) คลาส Notifier ท ําหนาท ี ในการแจงเต ือนขอผ ดิพลาด
ตางๆ ท ี เก ิดข ึ นในระบบ คลาส ProcessedData เปนโครงสรางขอมูล (Data Structure) ซึ่งใชเก็บ
ขอม ูลในร ูปแบบของเอกสารเอ ็กซเอ ็มแอล สวนช ื อเมธอดท ี เพ ิ มข ึ นมาน ั นสวนหน ึ งเปนเมธอดแบบ
ไพรเวท (Private Method) ซ ึ งเปนเทคน คิในการแยกสวนของโคดแตละสวนมาเข ียนเปนไพรเวท
เมธอดยอยๆ ตางหาก บางสวนเปนเมธอด เซท/เกต็ (set/get) ใชสําหรับการอานและเขียนแอททริ
บวิทของคลาส บางสวนก ็เปนเมธอดท ี ไดร ับการถายทอดมาจากคลาสแมเชน commandAction()
ของคลาส MainPage และ DataEntryPage ซ ึ งไดร บัการถายทอดมาจากคลาส Display ของเจ
ทูเอม็อี สวนเมธอด startApp(), pauseApp() และ destroyApp() ของคลาส OneByteClientApp
ไดรับการถายทอดมาจากคลาส MIDlet ของเจทูเอ็มอี การเชื่อมโยงแบบจําลองในระดับพีไอเอ็ม
(รูปที่ 4.8) ก ับระด ับพ ีเอสเอ ม็ (รูปท ี  4.25) แสดงไวในรูปที่ 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 ื อมโยงระหวางแบบจ ําลองเช ิงโครงสรางระด ับพ ีไอเอ ม็และพ ีเอสเอ ็ม

4.4.2 แบบจําลองพีเอสเอ็มของตัวเก็บขอมูลสวนกลาง

สําหรับการอิมพลเีมนตตัวเกบ็ขอมูลสวนกลางนั้น ในงานวิจัยชิ้นนี้เลือกแพลตฟอรมเจทูอี
อ/ีเซิรฟเลต็ (J2EE / Servlet) ในการอิมพลเีมนต เน ื องจากม ีความสะดวกในการจ ัดการการต ดิตอ
จากเครื่องไคลเอนตซึ่งเขียนดวยภาษาจาวาเชนกัน โดยการสรางแบบจําลองพีเอสเอ็มของตัวเก็บ
ขอมูลสวนกลางน ี น ั น ก ม็ ีหล ักการเด ียวก ับการสรางแบบจ ําลองพ ีเอสเอ ็มของต ัวรวบรวมขอม ูล
ระยะไกล โดยการแมปปงคอมโพเนนทของแบบจ ําลองพ ีไอเอ ็ม ก ับเอพ ีไอคอมโพเนนทท ี เหมาะสม
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บนแพลตฟอรมเจท ูอ ีอ /ีเซิรฟเลต็ อยางไรก็ตาม จากการทดลองพบวาไมสามารถทําการจับคูคอม
โพเนนทท ั งสองระด ับแบบหน ึ งตอหน ึ งไดโดยตรง เน ื องจากพบวาระบบมีความซับซอนเช งิเทคน คิ
ของพฤติกรรมของระบบมากกวาที่รูปที่ 4.15 ไดอธิบายไว ทําใหตองมีการอธิบายรายละเอียดเชิง
พฤติกรรมเพิ่มเต ิมเส ียกอน ด งัแสดงในร ูปท ี  4.27 ซึ่งเปนการเพิ่มรายละเอียดของกิจกรรม
saveData ในรูปที่ 4.15 โดยสงัเกตไดวา แบบจําลองที่ไดมีหนาตาคลายกบัโคดเทยีม (Pseudo
Code) หรือผ งังาน (Flowchart) กลาวคือแบบจ ําลองในร ูปท ี  4.27 นี้เปนการกําหนดอ ัลกอร ทิ ึม
ใหกับกิจกรรม saveData นั่นเอง ประเด ็นท ี นาสนใจค ือแบบจ ําลองในร ูปท ี  4.27 นีค้วรจ ัดเปน
แบบจาํลองพีไอเอม็หรือพีเอสเอม็ สําหรับความเห ็นของผ ูว ิจ ัยเห ็นวาควรจ ดัเปนแบบจ ําลอง
พไีอเอ็มเนื่องจาก เห็นวาแบบจําลองนี้ไมข้ึนกับแพลตฟอรมที่อ ิมพล เีมนต แตก็อาจไมสามารถ
สรุปวาเปนพีไอเอม็ไดอยางเต็มที่นักเนื่องจาก จากการทดลองพฒันาระบบตัวอยางนี้พบวาคลาส
เอพีไอที่เลอืกใชนั้น อนุญาตใหท ําการเพิม่ขอมูลในเอกสารเอ็กซเอม็แอลไดท ีละหน ึ งอ ีล ีเมนต
เทาน ั น ท ําใหแบบจําลองเชิงพฤติกรรมของกิจกรรม saveData ในร ปูที่ 4.17 น ั นไมถ ูกตองน กั
เนื่องจากแบบจําลองดังกลาวสมมติวาการเพิ่มขอมูลสามารถทําไดทั้งเอกสาร (ทุกอลีีเมนต) พรอม
ก ัน ด ังน ั นจ ึงตองม ีการเพิม่อัลกอริทึมของการวนลูปเพื่อเพิม่ขอมูลเขาเอกสารทีละอีลีเมนต ซ ึ งจาก
เหต ุผลด งักลาวน ี เองท ําใหผ ูว ิจ ัยตองเลือกเอพีไอที่สามารถใชอิมพลเีมนตระบบไดเส ยีกอน จ ึงจะ
สามารถกําหนดอัลกอริทึมท ี เหมาะสมได แสดงวาอลักอริทึมก็นาจะม คีวามข ึ นก ับเอพ ีไอท ี จะ
เล ือกใชในระด ับหน ึ ง ด ังน ั นจ ึงอาจมองแบบจ ําลองสวนน ี วามีบางสวนเปนพ ีเอสเอ ม็ไดเชนก ัน

ร ูปท ี  4.27 แบบจําลองเช ิงพฤต ิกรรมของก จิกรรม saveData ของตัวเก็บขอมูลสวนกลาง
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รูปที่ 4.28 แบบจําลองเชิงพฤติกรรมระดับลางของกิจกรรม saveData

หลังจากกําหนดอ ัลกอร ทิ ึมของกิจกรรม saveData ด งัร ูปท ี  4.27 ขั้นตอนตอไปคือการ
ก ําหนดรายละเอ ียดการท ํางานโตตอบก ันระหวางคลาสซ ึ งแสดงดวยแผนภาพซ ีเควนซด ังร ูปท ี  4.28
ซ ึ งในกรณ นี ี เปนต ัวอยางท ี ด ขีองระบบงานท ี ม ตีรรกะท ี ซ บัซอน ส งัเกตไดจากจํานวนคลาสและ
ล ําด ับข ั นของการเร ียกใชงานเมธอดท ี ม หีลายข ั นตอน เฉพาะก ิจกรรม saveData ตองใชคลาสใน
การอิมพลเีมนตถึง 2 คลาสไดแก DocumentManager ร ับผ ดิชอบการจ ดัการก ับเอกสารเอ ็กซเอ ็ม
แอล และ StorageManager ซึ่งทําหนาที่ในการอานและเขียนเอกสารเอ็กซเอ็มแอลไปยงัที่เก็บ
ขอม ูลซ ึ งในกรณ ีน ี เปนไฟลอ ักขระ (Text File) นอกจากน ั นย ังม ีการเร ยีกใชคลาสเอพ ีไอถ ึง 8 คลาส
ไดแก DOMBuilder, XMLOutputter, List, LinkedList, ListIterator, File, FileWriter และ Date
และในบางคร ั งอาจม ีรายละเอ ียดเช ิงขอจ ําก ัดของการเร ยีกใชงานเอพ ีไอบางต ัว ยกต ัวอยางเชน
การเก็บขอมูลซึ่งฝงไคลเอนตสงมาในรูปแบบเอ็กซเอ็มแอลลงในไฟลขอมูลเอ็กซเอ ็มแอลท ี ฝงเซ ริฟ-
เวอรน ั น จะตองเพ ิ มโหนดอ ลี ีเมนตจากขอม ูลในฝงไคลเอนตลงในไฟลเอ ็กซเอ ็มแอลท ี ฝงเซ ริฟเวอร
แตเน ื องจากจะไมสามารถเพ ิ มโหนดอ ีล ีเมนตได เพราะโหนดน ั นม โีหนดแมอย ูแลวในขอม ูลทางฝง
ไคลเอนต ด งัน ั นด งัในร ูปท ี  4.29 จ ึงตองท าํการค ดัลอก (Clone) โหนดอีลเีมนตลูกดังกลาวออกมา
กอน จากน ั นท ําการปลดความส ัมพ ันธของโหนดท ี ค ดัลอกมาออกจากโหนดแมทางฝงขอม ลู
ไคลเอนต (Detach) แลวจึงคอยบันทึกเวลาประทับ (Timestamp) ของการเก็บขอมูลลงในโหนด
ลกูท ี ค ดัลอกมา แลวเพ ิ มโหนดล ูกด งักลาวลงในไฟลเอ ็กซเอ ็มแอลของฝงเซ ริฟเวอร เปนตน ซึ่ง
รายละเอ ียดเหลาน ี น ั นเปนรายละเอ ียดเช ิงพฤต ิกรรมท ี จ ําเปนของระบบ ซ ึ งไมม ีทางทราบไดใน
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ระดับพีไอเอม็เนื่องจากตองมีการกาํหนดเอพีไอที่จะเลือกใชเสียกอน ในขณะเดียวกันเราวาง
หล ักการของการสรางแบบจ าํลองพ ีเอสเอ ็ม จากการแมปปงระหวางคอมโพเนนทในสองระด ับ
ด ังน ั นการแมปปงจึงไมจ ําเปนตองเปนแบบหน ึ งตอหน ึ งเทาน ั นข ึ นอย ูก ับเอพ ีไอท ี เล ือกใช

ร ูปท ี  4.29 กระบวนการเพิม่โหนดอลีีเมนตใหเอกสารเอ็กซเอ็มแอล

ปญหาที่นาสนใจคือ เราจะสามารถสรางมาตรฐานการแมปปงที่มคีวามซับซอนมากๆ
เชนน ี ไดหร ือไม ยกต ัวอยางความตองการของมาตรฐานการแมปปงเชน สามารถแมปปงจาก
แบบจ ําลองพ ีไอเอ ็มซ ึ งม ที ั งสวนโครงสรางและสวนพฤต ิกรรม ซ ึ งแตละสวนม ีจ ํานวนแผนภาพไดไม
จ ําก ัด ไปเปนแบบจ ําลองพ ีเอสเอ ็มซ ึ งก ็ม ีท ั งสวนโครงสรางและสวนพฤต ิกรรม แตละสวนมีจํานวน
แผนภาพไดไมจํากดั และไมจ ําเปนตองม ีจ ํานวนแผนภาพหร ือจ าํนวนคอมโพเนนทเทาก ับที่ได
ออกแบบไวในแบบจําลองพีไอเอ็มก็ได นอกจากนั้นมาตรฐานการแมปปงย ังตองอน ุญาตใหม ีการ
เพ ิ มเต ิมรายละเอ ียดบางอยางระหวางทางของการแปลงได (เชนในร ปูท ี  4.28) ตองสามารถท ําให
มาตรฐานการแปลงน ี ท ํางานแบบอ ัตโนม ตั ไิด ตองสามารถนํากลับมาใชใหมไดส าํหร ับการแปลง
คร ั งตอไปจากแบบจ ําลองพ ีไอเอ ็มท ี ตางออกไป ซ ึ งจากการศ ึกษาพบวาประเด น็ความซ ับซอนตางๆ
เหลาน ี ย ังไมม คี ําตอบท ี ช ดัเจนในเวลาน ี 

หลังจากมีการเพิม่เติมรายละเอียดเชิงพฤติกรรมของระบบ จะทําใหสามารถระบุขอบเขต
การท ํางานท ี ตองการใหคลาสแตละคลาสท ําได และก ําหนดเปนความส ัมพ ันธเช งิโครงสรางออกมา
ดังแสดงในรูปที่ 4.30 ซึ่งบางคลาสในรูปที่ 4.30 อาจไมเคยเห็นมากอนยกตัวอยางเชน
SystemConst ซ ึ งในท ี น ี ท าํหนาท ี เปนท ี เก ็บขอม ูลคาคงท ี ของท ั งระบบชวยใหการเปล ี ยนแปลงคา
ตางๆ เหลานี้ในภายหลังสามารถทําไดงาย คลาส Notifier ท ําหนาท ี ในการจ ัดการฟองเต อืน
เกี่ยวกับขอผดิพลาดตางๆ ของระบบที่อาจจะเกิดขึ้น ในขณะที่บางคลาสหายไปเชน
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CommunicationManager เนื่องจากในแพลตฟอรมเจทูออีี/เซ ริฟเล ็ตนั้น คลาส HttpServlet ทุก
คลาสจะท ําหนาเปนต ัวร ับค าํรองขอซ ึ งสงมาจากเคร ื องไคลเอนต โดยจะเรียกผานเมธอดชื่อ
doPost() หร อื doGet() แลวแตชน ดิของค ํารองขอ ด งัน ั นสามารถกลาวไดวาคลาส HttpServlet
อมิพลีเมนตคลาส CommunicationManager เรียบรอยแลวจึงไมจําเปนตองมีคลาสดังกลาวอีก
ในระด ับอ มิพล ีเมนต โดยรายละเอียดการเชื่อมโยงแบบจําลองพไีอเอ็ม (รูปที่ 4.16) กับแบบจําลอง
พเีอสเอ็ม (รูปที่ 4.30) แสดงไวในรูปที่ 4.31

ร ูปท ี  4.30 แบบจําลองพีเอสเอ็มเชงิโครงสรางของตัวเกบ็ขอมูลสวนกลาง

ร ูปท ี  4.31 การเช ื อมโยงแบบจ ําลองเช ิงโครงสรางระด บัพ ีไอเอ ็มและพ ีเอสเอ ็ม
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4.5 การสรางโคดของระบบตัวอยาง

ในหัวขอน ี จะแสดงถ ึงการแปลงแบบจ ําลองเปนโคด โดยจะแสดงการเปรียบเทียบ
ความหมายระหวางแบบจําลองและโคดวามีความสอดคลองกันอยางไร โดยลาํดับของการสราง
โคดจะสรางท ีละสวนตามการแบงสวนของโคดเปน 3 สวนดังที่ไดเคยกลาวไวในหัวขอที่ 3.4.1

4.5.1 รูปแบบการตั้งชื่อตัวแปรที่ใชในการสรางโคด

ในงานว ิจ ัยช ิ นน ี  ม ีการก ําหนดร ูปแบบการต ั งช ื อต ัวแปรในข ั นตอนของการสรางโคดข ึ น
เน ื องจากหากตองการอ ิมพล ีเมนตเปนเคร ื องม ืออ ตัโนม ตั ิจร ิงๆ น ั น ประเด น็ของการต ั งช ื อต ัวแปรก ็
จะเปนประเด น็หน ึ งซ ึ งส ําค ญัมากเพราะโคดท ี ม มีาตรฐานการต ั งช ื อต วัแปรท ี ด จีะท ําใหโคดอานงาย
ข ึ น และเขาใจโคดไดงายข ึ น ท ําใหโคดม ีค ณุภาพมากข ึ น โดยการต ั งช ื อต ัวแปรน ั นจะแยกตามชน ิด
ของต ัวแปร ซ ึ งในงานว ิจ ัยช ิ นน ี แบงชน ดิต วัแปรเปน 6 ชนิด ไดแก

1. ตัวแปรพารามิเตอร (Parameter Variable)ใชตัวอักษรหนึ่งตัวซึ่งมักเปนตัวยอของชื่อ
คลาสของพารามิเตอรนั้นๆ

2. ตัวแปรอินสแตนซ (Instance Variable) ใช “the” นําหนาชื่อคลาสหรือชื่อบทบาท
3. ตัวแปรนับเลข (Counter Variable) ใชตัวอกัษรตัวใดตัวหนึ่งในเซต {i,j,k,n}
4. ตัวแปรชั่วคราว (Temporary Variable) ใชคําวา dummy หรือคําวา temp นําหนาชื่อ

คลาสของตัวแปรนั้นๆ
5. ตัวแปรอารกิวเมนต (Argument Variable) ใชคําวา arg ตามดวยตัวเลขแสดงลําดับ

ของอารกิวเมนตนั้นๆ เชน arg1 แทนอารกิวเมนตตัวที่หนึ่งเปนตน
6. ตัวแปรคืนคา (Return Variable) ใชคําวา return ตามดวยชื่อคลาสของคาที่คืนกลับ

หรือใชคําวา returnValue ในกรณีที่คาที่รีเทิรนนั้นเปนชนิดพริมิทีฟ (Primitive Type)

อยางไรก ็ตาม การต ั งช ื อต ัวแปรในโคดก อ็าจไมตองปฏ บิ ัต ติามแนวปฏ ิบ ัต ิน ี เสมอไป เชน
ถาใชช ื ออ ื นแลวส ื อความหมายไดด ีกวาก ็สามารถเปล ี ยนช ื อไดตามสมควร แนวปฏ ิบ ัต ิด งักลาวน ี 
เปนเพียงแนวทางใหเคร ื องม ือสรางโคดโดยอ ัตโนม ตั ิม คีวามเปนไปไดเพ ิ มมากข ึ นเทาน ั น

4.5.2 การสรางโคดสวนโครงราง

จากแบบจ ําลองพ ีเอสเอ ็มเช งิโครงสรางของตัวรวบรวมขอมูลระยะไกล ซึ่งแสดงในร ูปท ี 
4.25 จะสามารถนํามาสรางโคดสวนโครงรางไดตามหล ักเกณฑที่ไดกลาวในหัวขอที่ 3.4.2 โดย
แสดงตัวอยางการสรางโคดของตัวรวบรวมขอมูลระยะไกลเปรียบเทียบกับแผนภาพคลาส ด งัรูปที่
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4.32 ซ ึ งโคดสวนท ี  (1) น ั นเปนการกําหนดโครงสรางพรอมช ื อของคลาส โคดสวนท ี  (2) และ (3)
เปนการกําหนดชื่อและชนิดของแอททริบิวทของคลาส แตแตกตางก นัตรงท ี โคดในสวนท ี  (3) เกิด
จากความสัมพันธระหวางคลาส CentralManager กับคลาสอื่นๆ ซึ่งจะสงัเกตไดวาชื่อของแอททริ
บวิทนั้นกาํหนดโดยใชชื่อของบทบาท (Role) ซึ่งปรากฏอย ูในแผนภาพคลาส ส ําหร ับโคดในสวนท ี 
(4) น ั นเปนการสรางโอเปอรเรช นัพรอมท ั งช ื อและชน ดิของพาราม ิเตอร และคาร ีเท รินดวย

ร ูปท ี  4.32 การเปรียบเทียบแผนภาพคลาสกบัโคดสวนโครงรางที่ถูกสรางขึ้น

4.5.3 การสรางโคดสวนตรรกะหลกั

การสรางโคดสวนตรรกะหล กัน ั นจะอาศ ัยหล ักการท ี ไดอธ ิบายไปแลวในห ัวขอท ี  3.4.3 โดย
ต ัวอยางของโคดสวนตรรกะหล ักท ี สรางไดจากแบบจ ําลองพ ีเอสเอ็มแสดงไดดังรูปที่ 4.33 ถึงรูปที่
4.35



87

ร ูปท ี  4.33 การเชื่อมโยงระหวางแบบจําลองพีเอสเอ็มเชิงพฤติกรรมก ับโคดท ี สรางไดของกจิกรรม
ChangePage ของตัวรวบรวมขอมูลระยะไกล

ร ูปท ี  4.33 แสดงตัวอยางการสรางโคดสวนตรรกะหล ักจากแผนภาพซีเควนซของกิจกรรม
changePage (รูปที่ 4.23) ซึ่งเปนการเปลี่ยนหนาจอแสดงผล โดยเร ิ มจากการขอส ิทธ ิการแสดงผล
(1) ซ ึ งเปนอ ินสแตนซของคลาส Display จึงใชชื่อตัวแปรวา dummyDisplay ตามแนวทางการตั้ง
ช ื อในห ัวขอท ี  4.5.1 จากน ั นจ ึงมอบส ทิธ ิด งักลาวใหก ับหนาจอท ี ตองการแสดงผล (2) ซึง่เมธอด
changePage() จะเรียกใชงานเมธอด getDisplay() (3) โดยในการอ ิมพล ีเมนตจะเร ียกเมธอด
getDisplay() ของคลาส CentralManager อ ีกท ีหน ึ ง (4) ลกัษณะของการเรียกใชงานเปนทอดๆ
เชนน ี เพ ื อเปนการแยกระหวางความสามารถท ี คลาสควรจะม ี ก ับการอ ิมพล ีเมนตความสามารถน ั น
ยกตัวอยางเชน คลาส UIManager ม ีหนาท ี ควบค ุมตรรกะท ี เก ี ยวก ับการแสดงผลท ั งหมดจ งึควรม ี
เมธอด getDisplay() สวนการอ ิมพล ีเมนตน ั นแพลตฟอรมเจท ูเอ ็มอ บี ังค ับใหตองขอส ิทธ ิของการ
แสดงผลจากคลาส MIDlet เทานั้น ด ังเชนแสดงในข ั นตอนท ี  (4) โดย theLaucher คือชื่อตัวแปร
อนิสแตนซของคลาส OneByteClientApp ซึ่งสืบทอดมาจากคลาส MIDlet (ด รู ูปท ี  4.25)
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ร ูปท ี  4.34 การเชื่อมโยงระหวางแบบจ ําลองพ ีเอสเอ ็มเช ิงพฤต ิกรรมก ับโคดท ี สรางไดของกจิกรรม
uploadData ของตัวรวบรวมขอมูลระยะไกล

ร ูปท ี  4.34 แสดงต ัวอยางการสรางโคดสวนตรรกะหล ักจากแผนภาพซีเควนซของกิจกรรม
uploadData (ร ูปท ี  4.21) ซ ึ งเปนการสงขอมูลจากเคร ื องไคลเอนตไปย ังเคร ื องเซ ริฟเวอร โดยเร ิ ม
จากการประมวลผลขอมูลเพื่อเตรียมอัปโหลด (1) จากน ั นจ ึงสงขอม ูลท ี ประมวลผลแลวไปย ังเคร ื อง
เซิรฟเวอร (2) ซ ึ งอ ิมพล ีเมนตดวยเมธอด upload() ของคลาส CommunicationManager (3) โดย
มีการเรียกใชเอพีไอที่เกี่ยวของกับการสรางการเชื่อมตอระหวางเครื่องไคลเอนตและเครื่อง
เซิรฟเวอร ซึ่งไดกลาวแนะนําเอพีไอแตละตัวไปแลวในหัวขอที่ 2.1.6 ยกตัวอยางการใชงานเอพไีอ
OutputStream.write() ซึ่งตองการพารามิเตอรในการใชงาน 3 คา ซ ึ งจากแนวทางการต ั งช ื อต ัว
แปรที่ไดกลาวไปในหัวขอ 4.5.1 ท ําใหไดช ื อของต ัวแปรพาราม ิเตอรเปน arg1, arg2 และ arg3



89

ตามล ําด ับ พรอมท ั งสรางโคดสวนของการต ั งคาต ัวแปรพาราม ิเตอรด ังแสดงในกรอบสี่เหลี่ยมประ
ในรูปที่ 4.34

ร ูปท ี  4.35 ตัวอยางโคดสวนตรรกะหลกัของคลาส UIManager ของตัวรวบรวมขอมูลระยะไกล
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ร ูปท ี  4.35 แสดงต ัวอยางการสรางโคดสวนตรรกะหล ักจากแผนภาพแอคท ิว ติ ี (ร ูปท ี  4.24)
โดยในงานว ิจ ยัช ิ นน ี เล ือกใชวธิีการจําลองการทํางานของสเตทแมชช นี โดยใชเมธอดช ื อ
handleEvent() ทําหนาที่ในการตอบสนองตอเหต ุการณท ั งหมดในระบบ

4.5.4 การสรางโคดสวนรองรับตรรกะหลกั

โคดสวนรองร บัตรรกะหล ักน ั นถ ูกสรางข ึ นจากหล ักการท ี ไดกลาวไปแลวในห ัวขอ 3.4.4
โดยไดแสดงต วัอยางของการสรางโคดสวนรองร ับตรรกะหล ักด งัร ูปท ี  4.36 และรูปที่ 4.37

ร ูปท ี  4.36 ตัวอยางโคดสวนรองรับตรรกะหลกัของคลาส CommunicationManager ของตัว
รวบรวมขอมูลระยะไกล
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จากรูปที่ 4.36 เปนตัวอยางการสรางโคดสวนรองร ับตรรกะหล ักของคลาส
CommunicationManager โดยโคดสวนท ี ม ีการแรเงาน ั นเปนโคดสวนตรรกะหล ักซ ึ งไดในข ั นตอนท ี 
ผานมา (ด ังร ปูท ี  4.34) ซึ่งจากโคดสวนด งักลาวจะสามารถสรางโคดสวนรองร ับตรรกะหล ักไดเชน
การนําเขาไลบรารี (1) การประกาศช ื อและชน ดิของต ัวแปร (2), (8) การสรางโคดสวนจัดการเอก็ซ
เซปชัน (3) การเตรียมคาอารกิวเมนต (6) และโคดท ี เปนไปตามร ูปแบบการใชงานเอพ ีไอ (4), (5)
โดยสาํหรับตัวอยางนี้มีสมมต ิฐานวาในค ูม อืของการใชงานคลาส HttpConnection ระบุวา
หลงัจากการสรางอ ินสแตนซของคลาส HttpConnection กอนใชงานตองทําการคอนฟกคอนเนค
ชนักอนเสมอ ดังนั้นเครื่องมือสรางโคดซึ่งสามารถรับรูวธิีการใชงานเอพีไอดังกลาว จึงสามารถ
สรางเมธอด configHttpConnection() ได

ร ูปท ี  4.37 ตัวอยางโคดสวนรองรับตรรกะหลักของคลาส StorageManager ของตัวรวบรวมขอมูล
ระยะไกล



92

จากรูปที่ 4.37 เปนต ัวอยางการสรางโคดสวนรองร ับตรรกะหล ักของคลาส
StorageManager ของฝงไคลเอนต โคดสวนท ี แรเงาค อืโคดสวนตรรกะหล ัก ซ ึ งสามารถน ําไปสราง
โคดสวนรองร บัตรรกะหล ักไดเชน การประกาศช ื อและชน ิดของต ัวแปร (1) การนําเขาไลบรารี (2)
การเตรียมคาตัวแปรอารกิวเมนต (3) การสรางโคดสวนจัดการเอ็กซเซปชัน (4) เปนตน

ในทางปฏ ิบ ตั นิ ั น โคดท ี สรางไดจากแบบจําลองโดยอ ัตโนม ตั ิอาจไมใชโคดท ี ด ที ี ส ุด ด งัน ั น
ในการพัฒนาเครื่องมือสรางโคด อาจตองท ําใหเคร ื องม ือมีความสามารถในการทําโคดให
เหมาะสมท ี ส ดุ (Optimization) เพ ื อใหโคดท ี สรางไดม ปีระส ทิธ ิภาพในการท ํางานท ี ด ีข ึ น
ยกตัวอยางการท ําโคดใหเหมาะสมในรูปที่ 4.38 ซ ึ งตามตรรกะโดยแทจร งิแลว การใชเมธอด
getDisplay() เพื่อรับสิทธิในการแสดงผลบนหนาจอ จะตองไปเรียกใช theworker.getDisplay()
ท ุกคร ั ง (ด ังเชนในรูปที่ 4.33) แตเน ื องจากส ิทธ ิด งักลาวม ีเพ ียงอ ินสแตนซเด ียวและไมเปล ี ยนแปลง
ด ังน ั นจ ึงไดต ั งต ัวแปร appDisplay มาจดจ ําอ ินสแตนซด งักลาวแทนท ําใหไมตองเร ียกใช
theworker.getDisplay() ท กุคร ั ง ซ ึ งท ําใหประส ิทธ ิภาพในการท ํางานข ั นตอนด งักลาวน ี ด ีข ึ น ซ ึ งถา
เครื่องมือสรางโคดม คีวามฉลาดเพียงพอและสามารถท ําโคดใหเหมาะสมในทุกกรณี ก็จะทําให
ประส ทิธ ิภาพโดยรวมของระบบด ีข ึ น

ร ูปท ี  4.38 ตัวอยางการปร ับปร ุงโคดใหเหมาะสมท ี ส ดุ
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4.6 ระบบตวัอยางท่ีได

4.6.1 ตัวรวบรวมขอมูลระยะไกล

ร ูปท ี  4.39 หนาจอของเคร ื องปาลมหล ังจากต ิดต ั งโปรแกรมลอตเตอร ีออนไลนแลว

เน ื องจากโปรแกรมลอตเตอร อีอนไลนถ ูกพ ัฒนาดวยแพลตฟอรมภาษาจาวา ซึ่งในการ
ทํางานของระบบจาํเปนตองมีจาวาเวอรชวลแมชชีนอยูบนเครื่องเสมอ ดังนั้นกอนการติดตั้ง
โปรแกรมลอตเตอรีออนไลนจ ึงจ ําเปนตองต ดิต ั งโปรแกรมจาวาเวอรชวลแมชช ีนเส ียกอน ซ ึ ง
โปรแกรมดังกลาวสามารถดาวนโหลดไดฟร ี [24] โดยเม ื อต ดิต ั งจาวาเวอรชวลแมชชีนสําหรับ
ปาลมแลว จะปรากฏไอคอนของโปรแกรมซึ่งมีชื่อวา Java™HQ ด งัแสดงในร ูปท ี  4.39 เปนการ
แสดงวาต ดิต ั งส ําเร ็จแลว จากน ั นจ ึงคอยท ําการต ิดต ั งโปรแกรมลอตเตอร ีออนไลน โดยแอพพลิเค
ช ันส ําหร ับเคร ื องปาลมจะม นีามสก ุลเปน .prc ซึ่งหล ังจากต ิดต ั งส าํเร ็จแลวจะปรากฏไอคอนของ
โปรแกรมช ื อวา OneByteClient ด งัแสดงในร ูปท ี  4.39

ขั้นตอนตอไปคือการคอนฟกโปรแกรมจาวาเวอรชวลแมชชีน ใหสามารถเชื่อมโยงกับ
เครือขายไดโดยเมื่อคลกิที่ไอคอนของจาวาเวอรชวลแมชชีนจะปรากฏหนาจอดังรูปที่ 4.40 (ซาย)
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จากนั้นใหคล กิที่ Preference จะปรากฏหนาจอด ังร ูปท ี  4.40 (ขวา) แลวทําการตั้งคาของ
“Networking” ใหเปน “Enabled”

ร ูปท ี  4.40 การคอนฟกจาวาเวอรชวลแมชชีนใหสามารถเชื่อมโยงกับเครือขายได

ร ูปท ี  4.41 หนาจอหล ักของโปรแกรมลอตเตอร ีออนไลน
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ร ูปท ี  4.41 แสดงหนาจอแรกในการใชงานโปรแกรมลอตเตอรีออนไลน โดยมีเมนูทางเลือก
3 ทางไดแก การปอนขอมูล (1) การประมวลผลขอมูลกอนอัปโหลด (2) และการอัปโหลดขอมูล
(3) ซึง่เมื่อคล กิที่เมนูการปอนขอมูลจะปรากฏหนาจอด งัร ูปท ี  4.42

ร ูปท ี  4.42 แสดงหนาจอการปอนขอมูลซึ่งมีฟลดของขอม ูลท ี ตองปอนท ั งหมด 5 ฟลดไดแก
ชือ่ของผูซื้อ (1) ชน ดิของลอตเตอร ี (2) เลขที่ซื้อ (3) จํานวนเงิน (4) บ ันท ึกหมายเหต ุ (5) โดยเมื่อ
ปอนขอม ูลเสร จ็แลวใหคลิกปุม Save (7) ซึ่งหนาจอจะถกูลางและพรอมสําหรับรับขอมูลชุดใหม
ในท นัท โีดยท ี ขอม ูลเกานั้นไดถ ูกบ ันท ึกไวแลว ในกรณ ที ี การปอนขอม ูลผ ิดพลาดตองการปอนใหมก ็
สามารถลางหนาจอเพื่อเตรยีมปอนขอมูลใหมโดยกดปุม Clear (8) และส ุดทายเม ื อปอนขอมูลจน
หมดแลวสามารถกดปุม Main (6) เพือ่ออกไปสูหนาจอหลกั

รูปที่ 4.42 หนาจอการปอนขอม ูลของโปรแกรมลอตเตอร อีอนไลน

4.6.2 ตัวเก็บขอมูลสวนกลาง

เน ื องจากโปรแกรมฝงเซ ริฟเวอรน ั นอ ิมพล ีเมนตดวยเจท อู ีอ ี/เซิรฟเล ต็ ท ี ไดอธ ิบายหล ักการ
ท ํางานไปแลวในห ัวขอท ี  2.1.7 ซ ึ งสร ุปไดวาเซ ิรฟเล ็ตน ั นตองท ํางานในสภาพแวดลอมของเซ ิรฟเล ็ต
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คอนเทนเนอรซ ึ งในงานว ิจ ัยน ี เล ือกใชโปรแกรมอาปาเชทอมแคท ซ ึ งเปนเซ ริฟเล ็ตคอนเทนเนอรต ัว
หน ึ ง โดยเม ื อต ดิต ั งทอมแคทแลวจะปรากฏชอรทค ทัท ี เมน ูสตารทด งัร ูปท ี  4.43

ร ูปท ี  4.43 ชอรทค ทัของโปรแกรมอาปาเชทอมแคทท ี ปรากฏหล ังจากต ดิต ั งโปรแกรมแลว

ร ูปท ี  4.44 แสดงการต ดิต ั งโปรแกรมลอตเตอร ีออนไลนฝงเซ ริฟเวอรบนโปรแกรมทอมแคท
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ส ําหร ับการต ดิต ั งโปรแกรมลอตเตอร ีออนไลนฝงเซ ริฟเวอรน ั น ทําโดยการสรางโฟลเดอร
ของโปรแกรมลงในโฟลเดอร webapps ของทอมแคท จากน ั นสรางโฟลเดอรช ื อ WEB-INF ซึ่ง
ภายในบรรจุไฟล web.xml ซ ึ งเปนคอนฟกก ูเรช ันไฟลส ําหร ับแมปย ูอารแอลก ับต ําแหนงจร งิของ
คลาสแอพพล ิเคช นัเซ ริฟเล ็ต ซ ึ งมีเนื้อหาดังแสดงในรูปที่ 4.44 สวนโฟลเดอร classes เปน
โฟลเดอรท ี บรรจ ุไฟลคลาสตางๆ ของแอพพล ิเคช ัน

เม ื อส ั งใหโปรแกรมทอมแคทท ํางาน จะปรากฏหนาจอคอนโซลของโปรแกรมทอมแคท
แสดงวาโปรแกรมพรอมรับคํารองขอจากเครื่องไคลเอนตแลว ซึ่งหากมีคํารองขอมาที่เครื่อง
เซ ิรฟเวอร เซ ริฟเวอรจะบ นัท ึกขอม ูลท ี ไดร ับมาพรอมท ั งพิมพขอมูลออกทางคอนโซลดังแสดงในรูป
ที่ 4.45

ร ูปท ี  4.45 หนาตางคอนโซลของโปรแกรมทอมแคทท ี พ ิมพขอม ูลท ี ร ับไดออกมา

สําหรับผลลัพธทั้งหมดของการประมวลผลขอมูลของฝงเซ ิรฟเวอรน ั น จะถ ูกเก ็บอย ูในไฟล
อกัขระที่ชื่อ Lottery.xml ซึ่งอยูในโฟลเดอร C:\ เนื่องจากชื่อไฟลดังกลาวเปนคาคงที่ของระบบซึ่ง
กําหนดในคลาส SystemConst ด ังน ั นในกรณ นี ี จ ึงไมสามารถเปล ี ยนแปลงไฟลปลายทางของ
ผลล ัพธการประมวลผลได ด งัแสดงตัวอยางไฟลผลลัพธดังกลาวในรูปที่ 4.46
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รูปที่ 4.46 ต ัวอยางของไฟลผลล ัพธการประมวลผลของโปรแกรมฝงเซ ริฟเวอร



บทที่ 5
ขอคิดเห็นเกี่ยวกับว ิธ ีการพ ัฒนาระบบโดยใชเอ ็มด ีเอ

5.1 ความพรอมของการใชงานเทคโนโลยีเอ็มดีเอ

5.1.1 ความพรอมของมาตรฐานในปจจ ุบ นั

เอ็มดีเอไดกําหนดกรอบการทํางานของการพัฒนาระบบสารสนเทศ โดยอาศัยเทคโนโลยี
ของการสรางโมเดล ซ ึ งสามารถแบงไดเปน 2 สวน

1. การสรางโมเดล ซึ่งเอ็มดีเอไดใหแนวทางโดยการแบงโมเดลออกเปนสองสวนไดแก
พีไอเอม็ และพเีอสเอ็ม ซึ่งมาตรฐานที่รองรับการสรางโมเดลในสวนนี้ไดแก
1.1. ยูเอ็มแอล ซึ่งจากขอกําหนดของภาษานั้น เปนภาษาที่ใชสรางแบบจําลอง

สําหรับงานทั่วไป (General Purpose) แตในทางปฏิบัติมักพบวาภาษายูเอ็ม
แอลจะเหมาะสมตอการใชออกแบบระบบซอฟตแวรเชิงวัตถุมากวาการนําไปใช
งานในวตัถุประสงคอื่นๆ

1.2. ยูเอ็มแอลโปรไฟลสําหรับการสรางแบบจําลองของแตละโดเมน (UML Profile
for Domain Modeling) หมายถึง การขยายภาษายูเอ็มแอลใหสามารถสื่อ
ความหมายที่เฉพาะเจาะจงกับสายงาน (แตไมไดยึดติดกับเทคโนโลยีของ
แพลตฟอรม) โดยมีการกําหนดเมตาโมเดลขึ้นมาเฉพาะสําหรับงานนั้นๆ โดย
อาจมีการกําหนดโนเทชันพิเศษ (Concrete Syntax) ทําหนาที่เปนภาษาสําหรับ
การเขียนโมเดลนั้นๆ หรือไมก็ได ตัวอยางของยูเอ็มแอลโปรไฟลดังกลาวที่มีใน
ปจจุบันไดแก

1.2.1. ยูเอ็มแอลโปรไฟลสําหรับอีด็อก [10] สําหรับการออกแบบระบบงานที่มี
ลักษณะเปนระบบประมวลผลแบบกระจาย โดยจะเนนที่การแสดง
สวนประกอบ และการเชื่อมตอของแตละหนวยทํางาน นอกจากนั้นยังมี
การกําหนดซีซี เอโนเทชัน  ซึ่ ง เปนภาษาพิ เศษเพื่อใช เขียนแสดง
ความหมายของซีซีเอโปรไฟล ซึ่งเปนโปรไฟลยอยในอีด็อก

1.2.2. ยูเอ็มแอลโปรไฟลสําหรับอีเอไอ [11] สําหรับการออกแบบระบบงานที่
เปนการเชื่อมโยงระบบงานตางๆ ขององคกร

1.2.3. ยูเอ็มแอลโปรไฟลสําหรับขอกําหนดเชิงประสิทธิภาพและเวลา [25]
สําหรับการออกแบบระบบประมวลผลแบบทันที (Real-time System)
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1.2.4. ซีดับเบิลยูเอ็ม [26] สําหรับการออกแบบโมเดลของคลังขอมูล (Data
Warehouse)

1.3. ยู เอ็มแอลโปรไฟลสําหรับการสรางแบบจําลองที่ ข้ึนกับเทคโนโลยีของ
แพลตฟอรม หมายถึง การขยายภาษายูเอ็มแอลใหสามารถสื่อความหมายที่
เฉพาะเจาะจงกับคอมโพเนนทที่มีอยูจริงในแพลตฟอรมนั้นๆ  ซึ่งทําให
แบบจําลองที่ไดมีความใกลเคียงกับการอิมพลีเมนตจริงมากที่สุด ยกตัวอยาง
ยูเอม็แอลโปรไฟลประเภทนี้เชน

1.3.1. ยูเอ็มแอลโปรไฟลสําหรับคอรบา [8] ซึ่งเปนโปรไฟลที่ใชแสดงคอนเซปต
และคอมโพเนนทตางๆ ที่มีอยูในแพลตฟอรมคอรบา

1.3.2. ยูเอ็มแอลโปรไฟลสําหรับอีเจบี ซึ่งเปนโปรไฟลที่ใชแสดงคอนเซปต และ
คอมโพเนนทตางๆ ที่มีอยูในแพลตฟอรมอเีจบี

2. การจัดการโมเดล
2.1. เอ็มโอเอฟ ใชสําหรับการอธิบายความหมาย และกําหนดวากยสัมพันธเชิง

นามธรรมของโครงสรางโมเดลตางๆ ดังที่ไดอธิบายไปแลวในหัวขอ 2.1.4
2.2. เอ็กซเอ็มไอ ใชสําหรับการแสดงแบบจําลองใดๆ ในรูปอักขระตามรูปแบบของ

ภาษาเอ็กซเอ็มแอล ซึ่งทําใหการอานโมเดลโดยเครื่องมือตางๆ สามารถทําได
งายเนื่องจากสามารถประยุกตใชเครื่องมือประมวลผลภาษาเอ็กซเอ็มแอลมา
ใชไดทันที

5.1.2 ความพรอมของเครื่องมือในปจจุบนั

ส ําหร ับความพรอมดานเคร ื องม ือตางๆ ในปจจ ุบ นัน ั น ถ ึงแมจะม ีจ ํานวนเคร ื องม ือใหเล ือก
คอนขางมาก โดยตางอางวารองร ับการพ ฒันาดวยเอ ็มด ีเอ ยกตัวอยางเชน เรชันนอลโรส เอ็กซดีอี
(Rational Rose XDE) อารคสไตเลอร (ArcStyler) ออบเจ็กตเทียริง (Objecteering) โพไซดอน
(Poseidon) โคดาเจ ็น อารค ิเท ็ค (Codagen Architect) ออพติมอลเจ (OptimalJ) อคิลปิสจ ีเอ ็มท ี
(Eclipse’s GMT) และแมจิกดรอว (MagicDraw) เปนตน อยางไรก ็ตามจากการศ ึกษาเอกสารของ
ผลิตภัณฑบางสวนนัน้ ผูวจิัยเห ็นวาเคร ื องม ือท ั งหมดน ั นย ังม ิไดเปนเคร ื องม ือพ ัฒนาระบบ
ดวยเอ ็มด ีเออยางสมบ ูรณ แตเปนเพ ียงเคร ื องม ือสรางสวนของโคดจากแผนภาพย ูเอ ็มแอลเทาน ั น
โดยท ําไดเพ ียงการสรางโคดสวนโครงสรางจากแผนภาพคลาสเทาน ั น ย ังไมพบเคร ื องม ือใดจาก
รายการขางตนท ี สามารถสรางโคดจากแผนภาพท ี แสดงพฤต ิกรรมของระบบได
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ร ูปท ี  5.1 สวนประกอบของโปรแกรมอารคสไตเลอร

ในงานวจิัยนี้ไดเลือกศึกษาเครื่องมือชื่ออารคสไตเลอรซ ึ งทางโอเอ ็มจ ีกลาววาเปนเคร ื องม ือ
ท ี รองร ับการพ ัฒนาระบบดวยเอ ็มด ีเอท ี ด ที ี ส ุดต ัวหน ึ งในปจจ ุบ ัน โดยเครื่องมือดังกลาวมี
สวนประกอบดังรูปที่ 5.1 ซึ่งมีสวนประกอบหลกัๆ ไดแก บิสเินสออบเจ็กตโมเดลเลอร (Business
Object Modeler) ซ ึ งเปนเคร ื องม ือสรางแบบจ ําลองพ ีไอเอ ็มเช ิงธ รุก ิจของระบบ จากน ั นจ ึงน ํามา
เพิ่มรายละเอ ียดของแบบจ ําลองดวยเคร ื องม ือ แพทเท รินร ีไฟนเมนตแอสซิสแทนท (Pattern
Refinement Assistant) แลวนําไปตรวจสอบความถูกตองและความสอดคลองของแบบจําลอง
ดวยเครื่องมือ ยูเอ็มแอลรีไฟนเมนตแอสซิสแทนท (UML Refinement Assistant) แลวจึงนํา
แบบจ ําลองไปสรางโคดดวยเจเนอเรเตอรเอ น็จ ิน (Generator Engine) และนําไปใชงาน (Deploy)
ดวยเครื่องมือสน ับสน นุการสราง น ําไปใชงาน และการทดสอบ (Build Deploy and Test
Support) นอกจากนั้นยังมีการกําหนดเอม็ดีเอคอมโพเนนทเรียกวาเอ ็มด ีเอคารทร ดิจ (MDA
Cartridges) ซ ึ งทางผ ูผล ิตกลาววาเปนเอ ็มด ีเอคอมโพเนนทท ี ม ีความสมบ ูรณในต ัวเองกลาวค ือ
สามารถถูกนําไปประมวลผลไดท นัท ีในล ักษณะท ี เปนมอดูลพลกัแอนดเพลย (Plug and Play
Module)

อยางไรก ็ตามจากการทดสอบโปรแกรมอารคสไตเลอรในเวอรชันทดลอง (Trial Version)
ซ ึ งม ีขอจ ําก ัดในการใชงานท ี คอนขางมาก เชนม ีสวนประกอบไมครบตามท ี แสดงไวในร ูปท ี  5.1
ยกตัวอยางเชน ไมมีเครื่องมือบิสเินสออบเจ็กตโมเดลเลอร ทําใหไมทราบถึงวธิีการจัดการของ
เคร ื องม ือเก ี ยวก ับการสรางแบบจ ําลองพ ีไอเอ ็มของระบบ นอกจากน ั นย ังไมพบวาเคร ื องม อื
ด ังกลาวจะสามารถรองร ับการแปลงระหวางแบบจ ําลองไดอยางไร และไมม ีเอกสารใดท ี บอกถ ึง
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วธิีการจัดการเก ี ยวก ับเมตาโมเดล โดยสวนของเคร ื องม ือท ี ไดมาทดสอบน ั นเปนเพ ียงสวนของการ
สรางโคดสวนโครงสรางของแพลตฟอรมปลายทาง (เชน อีเจบ)ี จากแผนภาพคลาสเทานั้น
ถ ึงแมวาเอกสารค ูม ือของเคร ื องม ือจะระบ วุาเคร ื องม ือรองร ับการสรางโคด จากแผนภาพสเตท
ชารตกต็าม แตอาจเน ื องจากขอจ ําก ัดของเคร ื องม ือซ ึ งเปนเวอรช นัทดสอบท ําใหไมสามารถทดสอบ
ความสามารถดังกลาวของเครื่องมือได นอกจากน ั นย ังพบวาการใชงานเอ ม็ด ีเอคารทร ิดจนั้น
คอนขางยุงยากมาก กลาวคือตองมีการกําหนดคาคอนฟกกูเรชันตางๆ เปนจํานวนมาก รวมทั้งการ
ตั้งคาสภาพแวดลอมตางๆ ใหก ับเอ ็มด ีเอคอมโพเนนทด ังกลาวกอนใชงาน ด ังน ั นผ ูว ิจ ัยม ีความเห ็น
วาเคร ื องม ือด งักลาวย ังไมม ีความเหมาะสม คลองต ัว และสมบ ูรณเพ ียงพอในการรองร ับการ
พ ัฒนาระบบตามแนวค ิดเอ ม็ด ีเอ

5.2 อปุสรรคของการใชงานเทคโนโลยีเอ็มดเีอ

5.2.1 มาตรฐานที่มีอยูยังไมสมบูรณเพียงพอในการใชงานจริง

ถึงแมวาในปจจุบันจะมีการกําหนดมาตรฐาน ที่เกี่ยวกับการพัฒนาแบบจาํลองตาม
แนวคิดเอ็มดีเอแลวสวนหนึ่งตามที่กลาวไปในหัวขอที่ 5.1.1 อยางไรกต็ามในการใชงานจริงนั้น
มาตรฐานท ี ม อีย ูอาจไมเพ ียงพอเน ื องจาก ในการพ ัฒนาระบบจร งิ น ักออกแบบมักตองการเมตา
โมเดลที่ใชสื่อความหมายที่เฉพาะเจาะจงกับงานของตน ยกตัวอยางเชน ในงานวจิัยชิ้นนี้มีการ
กําหนด <<UserAction>> (ดูรูปที่ 4.10) ซ ึ งหมายถ ึงเปนข ั นตอนหน ึ งในกระบวนการของระบบแต
เปนหนาท ี ของผ ูใชงานระบบตองเปนผ ูท ํา เชนการปอนขอม ูลเขาเคร ื องปาลมเปนตน ซ ึ งการส ื อ
ความหมายที่เฉพาะเจาะจงดังกลาวนี้ ยูเอม็แอล และยเูอ็มแอลโปรไฟลที่มีอยูนั้นไมสามารถใชได
เปนตน

5.2.2 ย ังไมม ภีาพท ี ช ัดเจนของกระบวนพ ัฒนาระบบท ั งหมดต ั งแตตนจนจบสมบ รูณ

ถึงแมวาโอเอ็มจีจะใหแนวทางในการพัฒนาระบบมากต็าม แตแนวทางดังกลาวเปนเพยีง
แนวทางคราวๆ ซึ่งยังขาดรายละเอียดในทางปฏิบัติอีกมากทําใหผูนําไปใชงานมักเกิดความสบัสน
ในการน ําแนวค ดิเอ ็มด ีเอไปใชงานจร ิง ยกต ัวอยางเชน แบบจ ําลองพ ีไอเอ ็มตองประกอบดวย
แผนภาพอะไรบาง จํานวนกี่แผนภาพ ตองม รีายละเอ ียดเพ ียงใด หร อืถาจะไมก ําหนดรายละเอียด
ใดๆ เลยในระดับพีไอเอ็มแลวผลักใหเปนภาระในระด บัพ ีเอสเอ ็มสามารถท ําไดหร ือไม ข ีดแบงท ี 
ชดัเจนของพีไอเอ็มและพีเอสเอม็คืออะไร ยกตัวอยางเชนการกําหนดรูปแบบการแลกเปลี่ยนขอมูล
วาตองเปนรูปแบบของภาษาเอ็กซเอ็มแอล ในม มุหน ึ งก ็อาจมองไดวาอย ูในระด ับพ ีเอสเอ ็มเพราะ
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เปนการระบ ุวาขอม ูลตองม กีารอ ิมพล ีเมนตเปนเอ ็กซเอ ็มแอล แตอ ีกม ุมหน ึ งก อ็าจมองวาอย ูใน
ระดับพีไอเอม็ได เพราะไมไดก ําหนดวาตองใชคอมโพเนนทแบบใดในการอ มิพล ีเมนตการ
ประมวลผลเอกสาร นอกจากน ั นสวนท ี ส ําค ัญท ี ส ดุของกระบวนการพ ัฒนาระบบดวยเอ ็มด ีเอน ั น
กลับเปนสวนท ี ม ีความช ัดเจนนอยท ี ส ดุไดแก การแปลงระหวางแบบจ ําลองคนละชน ิด หร ือคนละ
ระด ับ และการแปลงแบบจ ําลองเปนโคด

5.2.3 ความนาเช ื อถ ือของโคดท ี ไดจากการสรางโดยอ ัตโนม ตั ิตามแนวค ดิเอ ็มด ีเอ

ถึงแมวาจะสามารถพัฒนากระบวนการพัฒนาระบบตามแนวค ดิเอ ็มด ีไดจนสมบ รูณแลว
ก็จะย ังคงม ีปญหาเร ื องความนาเช ื อถ ือของโคดท ี สรางข ึ นได เน ื องจากโคดถ ูกสรางจากกระบวนการ
อ ัตโนม ตั ิดวยกฎการแปลงท ี คอนขางซ ับซอน และจากแบบจําลองที่ซับซอนของระบบขนาดใหญ
ท ําใหการตรวจสอบความถ ูกตองของโคดท ี สรางไดเปนเร ื องท ี ยากและควรจะตองค ําน ึงถ ึงดวย โดย
ประเด น็ด งักลาวเก ี ยวของก ับอ ีก 2 ประเด ็นยอยไดแก ความถ ูกตองและสมบ รูณของแบบจ ําลอง
ซึง่ในปจจุบันยงัไมมีมาตรฐานใดที่สามารถตรวจสอบความถูกตอง ความสมบูรณ รวมถึงความ
สอดคลองระหวางม ุมมองตางๆ ของแบบจ ําลองได อ ีกประเด น็ค ือความถ ูกตองของกฎการแปลง
ซึง่รวมถ ึงแนวค ดิส ําค ญัของเอ ็มด ีเอท ี วากฎการแปลงสามารถน ํากล ับมาใชใหมไดเสมอน ั นเปนจร ิง
หร ือไม ซ ึ งถาแนวค ดิด ังกลาวไมสามารถเปนจร ิงไดอาจท ําใหการน ําเอ ็มด ีเอมาใชจร ิงน ั น ไมประสบ
ความส ําเร ็จก ็เปนได เน ื องจากตองสรางกฎการแปลงข ึ นใหมท ุกๆ คร ั งในการพ ัฒนาระบบ

5.2.4 ขาดเคร ื องม ือท ี ม ีความสมบูรณที่สามารถครอบคลมุการพัฒนาทั้งกระบวนการ

ความสาํเร็จของการใชงานเอ็มดีเอนั้น อยูที่ความสามารถของเครื่องมือในการแปลง
แบบจ ําลองและโคดอยางอ ัตโนม ตั ิไดมากที่สดุ ท ําใหประส ทิธ ิภาพของกระบวนการพ ัฒนาระบบ
ส ูงข ึ น ในขณะท ี คาใชจายน ั นลดลง ด งัน ั นความสามารถของเคร ื องม อืจ ึงม ีผลตอความส ําเร ็จของ
แนวค ิดเอ ็มด ีเอเปนอยางมาก อยางไรก ็ตามในปจจ ุบ นัน ั นเคร ื องม ือท ั งหมดย ังไมม ีความสามารถ
ในระดับท ี เอ ็มด ีเอตองการ ท ําใหการน ําแนวค ดิเอ ็มด ีเอมาใชในการการออกแบบและพ ัฒนาระบบ
จร ิงน ั น ยังเปนเร ื องท ี ยากและอาจไมเพ ิ มประส ทิธ ิภาพแตเพ ิ มคาใชจายในการพ ัฒนาระบบอ ีกดวย
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5.3 แนวทางการวิจัยในอนาคต

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

โดยแทจร ิงแลวนอกจากเอ ็มด ีเอของโอเอ ม็จ ีแลว แนวค ิดในการพ ัฒนาระบบโดยอาศ ยัการ
พ ัฒนาแบบจ ําลองน ั นม มีานานแลวโดยเฉพาะในงานว ิศวกรรมสาขาอ ื นๆ เชนโยธา เคร ื องกล หร อื
อ ิเล ็กทรอน ิกส ลวนพ ัฒนาระบบโดยม ีพ ื นฐานจากการพ ัฒนาแบบจ ําลองท ั งส ิ น ยกต วัอยางเชนใน
การออกแบบระบบทางอิเล็กทรอนิกสนั้น เริ่มจากการกาํหนดความตองการของระบบ แลวจึง
กําหนดสวนประกอบของระบบวาควรประกอบดวยวงจรใดบาง เพ ื อท ําหนาท ี ใด แลวจ ึงสราง
แบบจาํลองโดยการวาดสกีมาติก (Schematic) ของวงจร ซ ึ งสก ีมาต ิกด ังกลาวน ั นทายส ุดแลวจะ
ถ ูกแปลงส ูระด บัอ ิมพล ีเมนต ซ ึ งอาจเปนการอ ิมพล ีเมนตดวยวงจรรวม (IC: Integrated Circuit)
และเชื่อมตอกันดวยลายวงจรบนแผนพ ีซ ีบ ี (PCB: Printed Circuit Board) หรือการสงัเคราะห
วงจรขึ้นเองโดยอาศัยเทคโนโลยขีองเอฟพีจีเอ (FPGA: Field Programmable Gate Array) เปน
ตน ซ ึ งกระบวนการด ังกลาวน ี เปนต ัวอยางหน ึ งของการพ ัฒนาระบบแบบเอ ็มด ดี ีอยางเต ็มร ูปแบบ
ด ังน ั นจ ึงอาจสามารถเทียบเคียงกระบวนการด งักลาวมาใชในการพ ัฒนาระบบซอฟตแวรดวยเอ ็มด ี
เอได

5.3.2 พัฒนายูเอ็มแอลโปรไฟลโดยอางอิงกบัภาษาโมเดลอื่นๆ

ขอจ ําก ัดอ ีกประการหน ึ งของเอ ็มด ีเอในการสรางแบบจ ําลองน ั น ค ือแบบจ ําลองท ุกๆ
แบบจาํลองตามแนวคิดของเอ็มดีเอตองสอดคลองกับสถาปตยกรรมเอม็โอเอฟ ดังที่ไดกลาวไวใน
หัวขอที่ 3.2.2.2 กลาวคือสิ่งที่แบบจําลองจะแสดงออกตองมีการกําหนดความหมายและ
วากยสัมพันธเชิงนามธรรมไวในระดับเมตาโมเดล กลาวคือทุกโมเดลในกรอบของเอ็มดีเอ
จ ําเปนตองม ีเมตาโมเดลรองร ับ ด ังน ั นภาษาโมเดลอ ื นๆ ซ ึ งไมสอดคลองเง ื อนไขดังกลาวนี้จึงไม
สามารถใชงานกบัเอ ็มด ีเอได ยกต ัวอยางเชนบ เีพล (BPEL: Business Process Execution
Language) หรืออีบีเอ็กซเอ็มแอล (ebXML: e-Business XML) ซึ่งเปนภาษาที่ไดรับความนิยมใน
การออกแบบระบบกระแสงาน แตอาจมีความสามารถในการแสดงความหมายในงาน
เฉพาะเจาะจงบางอยางไดด กีวาภาษาย ูเอ ็มแอล ซึ่งทําใหการออกแบบระบบทําไดงายข ึ น ด ังน ั น
การทําใหเอ็มดีเอรองรับภาษาดังกลาว (เชน อาจก ําหนดเปนย ูเอ ็มแอลโปรไฟลส ําหร ับ บ ีเพล เปน
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ตน) นาจะท าํใหการสรางแบบจ ําลองของระบบกระแสงาน ท ําไดงายข ึ นและแบบจ ําลองม ีความ
สมบูรณมากขึ้น

5.3.3 การเพิ่มรายละเอียดเชิงขอกําหนดโดยการประยุกตใชภาษาโอซีแอล

ในการกําหนดรายละเอยีดเชิงขอจํากดั (Constraint) ใหกับแบบจําลองที่สรางขึ้นดวย
ภาษาย ูเอ ็มแอลน ั น โอเอ ็มจ ไีดก ําหนดมาตรฐานภาษาโอซ ีแอล [27](OCL: Object Constraint
Language) โดยมีลกัษณะของการกาํหนดเงื่อนไขกอนทํางาน (Pre-Condition) เงื่อนไขหลัง
ทํางาน (Post-Condition) และขอจํากัดระหวางการทํางาน (Constraint) ซึ่งทําใหแบบจําลองที่ได
ม ีการส ื อความหมายท ี ร ัดก ุมย ิ งข ึ น ซ ึ งเม ื อแบบจ ําลองม ีความสมบ ูรณมากข ึ น ด ังน ั นโคดที่สรางได
จากแบบจ ําลองด งักลาวก ็นาจะม ีความสมบ ูรณมากข ึ นเชนก ัน

5.3.4 การเพิ่มรายละเอียดเกี่ยวกับการประมวลผลโดยใชภาษาแอคชัน

ในขอกําหนดของภาษายูเอ็มแอลเวอรชัน 1.5 ไดม ีการเพ ิ มขอก ําหนดของภาษาแอคช ัน
(Action Language) ซึง่มีกลไกสาํหรับอธิบายพฤติกรรมระดับของการประมวลผลระบบเช ิงว ตัถ ุ
ยกตัวอยางเชน มีการกาํหนดกลไกของภาษาที่ใชอธิบายการสราง และทําลายวตัถ ุ การกําหนด
เง ื อนไขและเล อืกทางเล ือกในการประมวลผล การเร ียกใชงานโอเปอรเรช นั การสงอ ีเวนตระหวาง
วตัถุ ซึ่งโดยรวมแลวทําใหแบบจําลองมีรายละเอยีดในระดับเทียบเทากบัภาษาโปรแกรมแตไมย ึด
ต ดิก ับภาษาใดภาษาหน ึ ง ซ ึ งตรงตามจ ดุประสงคของการสรางแบบจ ําลองพ ีไอเอ ็ม

5.3.5 การประย ุกตใชหล ักการของด ีไซนแพทเท รินในการสรางแบบจําลอง

เน ื องจากระบบงานท ั วๆ ไปน ั นม ักม คีวามตองการพ ื นฐานบางอยางท ี เหม ือนก ัน ด งัน ั นใน
การออกแบบมักพบวาบอยครั้งระบบงานตางกันกับมีการออกแบบที่คลายกัน ซึ่งหลักการดังกลาว
น ั นค ือหล ักการของด ีไซนแพทเท ริน [28] นั่นเอง ซ ึ งการน ําหล ักการของด ีไซนแพทเท รินมาใชในเอ ม็
ด ีเอน ั นนาจะเปนประโยชนมาก เนื่องจากชวยในการออกแบบพีไอเอ็มและพีเอสเอม็ไดอยาง
รวดเร็ว และเมื่อม ีการน ํากล ับมาใชใหมของแพทเท รินตางๆ การแปลงแบบจ ําลองด ังกลาวไปเปน
โคดก ็นาจะม ีแพทเท ิรนเชนเดียวกัน ทําใหการน ํากฎการแปลงด งักลาวกล ับมาใชใหมม ีความ
เปนไปไดส งูข ึ น



บทที่ 6
สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ

จากการศึกษาแนวค ิดการพ ฒันาระบบดวยเอ ็มด ีเอพบวา เปนแนวค ดิท ี ชวยแกปญหาเร ื อง
ความสามารถในการทํางานรวมกนัระหวางแพลตฟอรมที่ตางกันของระบบงานตางๆ นอกจากนั้น
ยังชวยใหระบบมีความยดืหยุนสงูตอการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยใีนอนาคตอกีดวย อีกทั้งการ
พ ัฒนาระบบโดยม ีพ ื นฐานจากการพ ัฒนาแบบจ ําลอง ท ําใหระบบท ี ไดนาจะม ีค ณุภาพด ีข ึ นและม ี
ขอผ ิดพลาดนอยลง ใชทรัพยากรในการพัฒนาระบบนอยลง ซึ่งประโยชนตางๆ เหลานี้ลวนชวยให
การพัฒนาอุตสาหกรรมซอฟตแวรกาวหนาไปอยางรวดเร ็ว แตอยางไรก ็ตามในปจจ ุบ นัการนํา
แนวค ิดเอ ็มด ีเอไปใชงานจร งิยังม ีปญหาอยู เน ื องจากการขาดความช ัดเจนเช งิกระบวนการ และ
ขอก ําหนดในหลายประการ ด ังน ั นในงานว ิทยาน ิพนธน ี จ ึงม ีจ ดุประสงคเพ ื อศ ึกษาการพ ัฒนาระบบ
ดวยแนวค ิดเอ ม็ด ีเอ โดยพยายามศ ึกษาข ั นตอนการพัฒนาระบบท ั งกระบวนการต ั งแตตนจนจบ
และเพื่อเปนการทดสอบแนวค ิดท ี ไดศ ึกษามา จ ึงม กีารทดลองพ ฒันาระบบงานจร งิดวยแนวค ิด
ด ังกลาวอ ีกดวย โดยระบบต วัอยางท ี พ ัฒนาข ึ นเปนระบบการสงขอม ูลลอตเตอรีออนไลนจากเครื่อง
ไคลเอนตซ ึ งเปนเคร ื องปาลมไปยังเครื่องเซิรฟเวอรซ ึ งเปนเคร ื องพ ีซ ี โดยการพัฒนาระบบจะเริ่ม
ตั้งแตการสรางแบบจ ําลองพ ีไอเอ ็ม จนไดออกมาเปนโคดท ี เสร ็จสมบ ูรณ ซ ึ งสามารถสร ุปผลท ี ได
จากการว ิจ ัย อภ ิปรายผลการว ิจ ัย รวมถ ึงขอเสนอแนะตางๆ ด งัน ี 

6.1 สรุปผลการวิจัย

6.1.1 การพ ัฒนาระบบต ัวอยางตามแนวค ดิเอ ็มด ีเอ

ร ูปท ี  6.1 เปนการแสดงความส ัมพ ันธของแผนภาพตางๆ ในบทที่ 4 โดยตัวเลขในกรอบ
สีเ่หลี่ยมแสดงหมายเลขรูปของแผนภาพ สวนเสนเช ื อมตางๆ น ั นแสดงความส ัมพ ันธระหวาง
แผนภาพ โดยม ีการระบ ุช ื อของชน ิดความส ัมพ ันธไว สวนร ูปส ี เหล ี ยมท ี ม ีกรอบเปนเสนประน ั น
แสดงถงึแผนภาพที่ไดละไวในบทที่ 4 เพื่อความกระชบัของการนําเสนอ แตควรจะม ีหากตองการ
ใหแบบจําลองของระบบมีความสมบูรณมากขึ้น (ในท ี น ี ไดน ําเสนอเพ ิ มเต ิมไวในร ูปท ี  6.2-6.5)
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ร ูปท ี  6.1 ความส ัมพ ันธของแผนภาพตางๆ ในแบบจ ําลองของระบบต วัอยาง

DataSourceManager

HandleData()

<<ProcessComponent>>
ClientCommunicationManager

uploadData()

<<ProcessComponent>>

ClientCentralManager

processData()

<<ProcessComponent>>

1
1

1
1 1

1
1

1

ร ูปท ี  6.2 แผนภาพแสดงสวนประกอบของตัวรวบรวมขอมูลระยะไกลแสดงดวยยูเอ็มแอลโปรไฟล

ServerCommunicationManager

handleUploadedData()

<<ProcessComponent>>
StorageManger

storeData()

<<ProcessComponent>>

ServerCentralManager

extractData()

<<ProcessComponent>>
1

1
1

1 1
1

1
1

ร ูปท ี  6.3 แผนภาพแสดงสวนประกอบของตัวเกบ็ขอมูลสวนกลางแสดงดวยยูเอม็แอลโปรไฟล
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ร ูปท ี  4.2 เปนแผนภาพซ ึ งแสดงการมองระบบจากม ุมมองของซ ซี ีเอโมเดล โดยมองท ั ง
ระบบเปนโปรเซสคอมม ิวน ิต ี (ProcessCommunity) ซึ่งประกอบดวย 2 โปรเซสคอมโพเนนทยอย
โดยไดอธิบายสวนประกอบภายในแตละโปรเซสคอมโพเนนทในรูปที่ 4.3 (ฝงไคลเอนต) และรูปที่
4.4 (ฝงเซ ริฟเวอร) ซ ึ งแผนภาพด ังกลาวสามารถแสดงดวยโนเทช นัของภาษาย ูเอ ็มแอลไดด งัแสดง
ในรูปที่ 6.2 (ฝงไคลเอนต) และร ูปท ี  6.3 (ฝงเซ ริฟเวอร) ซ ึ งในท ี น ี ใชช ื อความส ัมพ ันธของท ั งสอง
แผนภาพวา Notation Mapping หมายความวาทั้งสองแผนภาพซึ่งแสดงดวยโนเทชนัที่แตกตางกัน
น ั น แทจร ิงแลวม ีความสามารถในการส ื อความหมายท ี เหม ือนก ันท ุกประการน ั นเอง

หลังจากไดแบบจําลองของระบบในมุมมองของซีซีเอโมเดลแลว จะพบวาภาษาซีซีเอมี
ความสามารถจํากัดในการอธิบายความหมายของแบบจ ําลองในระด บัท ี ล ึกลงไป ด ังน ั นจ ึงตองม ี
การเปล ี ยนม ุมมองท ี ใชมองระบบ (ซ ึ งหมายถ ึงเปล ี ยนภาษาโมเดล และเมตาโมเดลท ี ใชอธ ิบาย
ระบบดวย) โดยในท ี น ี เล ือกใชย ูเอ ็มแอลโมเดลในการอธ ิบายระบบในระด ับถ ัดไป และเน ื องจากม ี
การเปลีย่นชุดของเมตาโมเดลที่ใชในการอธ ิบายระบบ จ ึงตองม ีข ั นตอนของการแมปปงระหวาง
คอนเซปตระหวางเมตาโมเดลท ี แตกตางก นั กลาวค ือตองม ีการก ําหนดวาคอนเซปตหน ึ งในเมตา
โมเดลแรกน ั น ม ีความสอดคลองก ับคอนเซปตใดในเมตาโมเดลท ี สองน ั นเอง ซ ึ งข ั นตอนด งักลาวน ั น
ในท ี น ี ใชช ื อความส ัมพ ันธวา Metamodel Mapping และเน ื องจากในย ูเอ ็มแอลโมเดลน ั นแบง
มุมมองของระบบออกเปน 2 ม ุมมองไดแก ม ุมมองเช งิโครงสราง (Structural View) และมุมมอง
เชิงพฤติกรรม (Behavioral View) และเนื่องจากขอมูลของมุมมองเชิงพฤติกรรมนั้นไมเคยปรากฏ
มากอนในระบบของแบบจ ําลองท ี ใชซ ีซ เีอโมเดล ด ังน ั นจ งึจ ําเปนตองม กีารก ําหนดรายละเอ ียดของ
แบบจ ําลองเช ิงพฤต ิกรรมด งักลาวเพ ิ มเต ิมข ึ น ซ ึ งในท ี น ี ใชช ื อความส ัมพ ันธวา ViewPoint

DataSourceManager

HandleData()

ClientCommunicationManager

uploadData()

ClientCentralManager

processData()

1

1

1

1 1

1

1

1

ร ูปท ี  6.4 แผนภาพแสดงสวนประกอบของตัวรวบรวมขอมูลระยะไกลแสดงดวยภาษายูเอม็แอล
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หลังจากมีการเพิม่รายละเอยีด (Refinement) แบบจําลองเชิงโครงสรางในรูปที่ 6.4 แลว
จะไดเปนแบบจ ําลองเช ิงโครงสรางท ี สมบ รูณข ึ นในร ปูท ี  4.8 ซึ่งมีความเชื่อมโยงกบัแบบจําลองเชิง
พฤต ิกรรมท ี ไดก ําหนดข ึ น โดยไดแสดงความเช ื อมโยงด ังกลาวดวยแผนภาพในร ูปท ี  4.10 จากนั้นมี
การเพิ่มรายละเอียดของแบบจําลองขึ้นอีก แตวิธีการเพ ิ มรายละเอ ียดด งักลาวจะแตกตางจาก
Refinement ในขางตนเน ื องจากเปนการอธ ิบายแผนภาพหน ึ งดวยคอนเซปตของอ ีกแผนภาพหน ึ ง
(อธิบายโอเปอรเรชันในแผนภาพคลาสดวยแผนภาพซีเควนซ) ซ ึ งในท ี น ี ใชช ื อความส ัมพ ันธวา
Enhancement

ServerCommunicationManager

handleUploadedData()

StorageManger

storeData()

ServerCentralManager

extractData()

1

1

1

1 1

1

1

1

ร ูปท ี  6.5 แผนภาพแสดงสวนประกอบของตัวเกบ็ขอมูลสวนกลางแสดงดวยภาษายเูอ็มแอล

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 แผนภาพแสดงสวนประกอบของตัวรวบรวมขอมูลระยะไกลแสดงดวยยูเอ็มแอลโปรไฟล
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 แผนภาพแสดงสวนประกอบของตัวเกบ็ขอมูลสวนกลางแสดงดวยยูเอม็แอลโปรไฟล
สําหรับเจทูออีี

ขั้นตอนของการแมปปงจากแบบจ ําลองพ ีไอเอ ็มไปเปนแบบจ ําลองพ ีเอสเอ ็มน ั น เปนการ
แมปปงระหวางคอนเซปตในยูเอม็แอลเมตาโมเดล ไปยังคอนเซปตในยูเอม็แอลโปรไฟลสาํหรับเจ
ทูเอม็อีเมตาโมเดล (ทางฝงไคลเอนต) และไปยังคอนเซปตในยูเอ็มแอลโปรไฟลสําหรับเจทูออีีเมตา
โมเดล (ทางฝงเซ ริฟเวอร) ท าํใหไดแผนภาพใหมในร ูปท ี  6.6 และรูปที่ 6.7 ตามล ําด บั ซึ่งเมื่อมีการ
เพ ิ มรายละเอ ียดเขาไปจะกลายเปนร ูปท ี  4.25 และ 4.30 ตามล ําด บั สวนแผนภาพเชิงพฤติกรรม
ท ั งหลายก ็ม ีการเพ ิ มรายละเอ ียดเชนก ันด ังแสดงในร ูปท ี  4.20 – 4.24 แตเนื่องจากคอนเซปตใน
แผนภาพเชิงพฤติกรรมทั้งสองระด ับเปนคอนเซปตเด ียวก ัน ด ังน ั นจ ึงไมจ ําเปนตองม ีข ั นตอนของ
การแมปปงเมตาโมเดล

จากตัวอยางการพฒันาระบบตัวอยางดวยแนวคิดเอ็มดีเอท ี ไดกลาวขางตน ทําใหสามารถ
เขาใจภาพรวมของกระบวนการพัฒนาระบบดวยแนวคิดเอ็มดีมากขึ้น อยางไรก็ตามการนําแนวคดิ
ดังกลาวไปใชจริงน ั นย ังคงม ปีระเด น็อ ีกมากท ี ย ังขาดความกระจาง และงานว ิจ ัยน ี ไมไดครอบคล มุ
ถ ึง ยกต ัวอยางเชน การสรางเคร ื องม ือชวยในกระบวนพ ัฒนาระบบใหเปนไปอยางอ ัตโนม ตั ิ การ
ก ําหนดหล ักเกณฑมาตรฐานในการท ําแมปปงท ั งในระด บัโมเดลและเมตาโมเดล การก ําหนด
หลกัเกณฑการตรวจสอบความสมบูรณของแบบจําลองพีเอสเอม็จนถึงระดับที่สามารถนํามาสราง
โคดไดอยางสมบ ูรณ ว ิธ ีการตรวจสอบขอบเขตของผลล พัธในระด ับลางเน ื องจากการเปล ี ยนแปลง
ในระดับบน (Scope of Change Propagation) รวมถึงการทําใหหลกัการของวิศวกรรมไปกลับ
(Roundtrip Engineering) สามารถเกิดขึ้นไดอยางสมบ ูรณ และเปนไปอยางอ ัตโนม ัต ิมากท ี ส ดุ ซึ่ง
จะท ําใหแบบจ ําลองของระบบม ีความย ั งย ืน และม ีค ุณคาส ูงส ดุ
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6.1.2 การพฒันาระบบตามแนวคิดเอ็มดีเอ

จากการทดลองพฒันาระบบตัวอยางพบวา การพ ัฒนาระบบตามแนวค ดิเอ ็มด ีเอค ือ
กระบวนการพัฒนาที่อาศัยเทคโนโลยีของการจัดการแบบจําลอง โดยการสรางระบบใดๆ
จ ําเปนตองม ีการสรางแบบจ าํลองของระบบน ั นกอนเสมอ โดยสามารถแบงข ั นตอนการสราง
แบบจาํลองเปน 2 ข้ันตอนไดแก แบบจําลองพีไอเอ็มซึ่งเปนแบบจําลองที่อธิบายเฉพาะหนาที่และ
พฤต ิกรรมของระบบเทาน ั น โดยไมมีรายละเอยีดของการอิมพลเีมนตอยูเลย และอีกขั้นตอนคือการ
สรางแบบจ ําลองพ ีเอสเอ ็มซ ึ งเปนแบบจ ําลองท ี ม รีายละเอ ียดเช ิงเทคโนโลย ี และรายละเอ ียดเช ิง
ว ิศวกรรมของการอ ิมพล ีเมนตระบบน ั นๆ อยางครบถวน

เอ ็มด ีเอแตกตางจากกระบวนการพ ัฒนาระบบแบบด ั งเด ิมเชน วอรเตอรฟอลโมเดล
(Waterfall Model) หร อืสไปรอลโมเดล (Spiral Model) เน ื องจากเอ ็มด ีเอเปนมากกวา
กระบวนการพัฒนาระบบกลาวคือ นอกจากเอ็มดีเอจะกําหนดลําดับข้ันของการพฒันาแลว ยังได
กําหนดเทคโนโลยี (ไดแกแมปปง) ท ี ชวยใหการพ ัฒนาระบบเปนไปอยางอ ัตโนม ตั ิมากท ี ส ุด
นอกจากน ั นย ังค ําน งึถ ึงการเช ื อมโยงการท าํงานรวมก ันระหวางระบบ และคํานึงถึงการปรับเปลี่ยน
ระบบเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงความตองการ และการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีอีกดวย
นอกจากน ี เอ ็มด ีเอย ังแตกตางจากเทคโนโลย ีม ิดเด ิลแวรท ั งหลาย เน ื องจากเอ ็มด ีอย ูในระด ับท ี ส ูง
กวาเทคโนโลย ีม ิดเด ิลแวร กลาวค ือเอ ็มด เีอไมไดก ําหนดแพลตฟอรมข ึ นมาใหมแตก ําหนดแนวทาง
การเช ื อมโยงการท ํางานระหวางแพลตฟอรมโดยก ําหนดการเช ื อมโยงในระด ับแบบจ าํลองและ
อาศ ัยเทคโนโลย ีการแปลงท าํใหเก ิดผลการเช ื อมโยงด งักลาวในระด ับอ มิพล ีเมนต

ประเด น็ส ําค ญัในการพ ัฒนาแบบจ ําลองของระบบ โดยเฉพาะอยางย ิ งในระด ับของ
แบบจ ําลองพ ีไอเอ ็มน ั นค ือ ท ําอยางไรใหแบบจ ําลองของระบบสามารถแสดงรายละเอ ียดท ั งในเช งิ
โครงสราง และเช ิงพฤต ิกรรมอยางถ ูกตองและครบถวน ในขณะเด ียวก ันน ั นแบบจ าํลองด ังกลาว
ย ังคงม คีวามย ืดหย ุนมากเพ ียงพอในการเล ือกใชเทคโนโลย ีใดๆ ก ็ไดในการอ ิมพล ีเมนต ซ ึ งจากการ
ทดลองในงานวิจัยนี้ พบวาการพฒันาแบบจ ําลองพ ีไอเอ ็มน ั นเปนงานท ี ม คีวามซ ับซอนมาก สวน
หน ึ งเก ิดจากขอด ีของเอ ็มด ีเอท ี ยอมใหใชช ดุของแผนภาพหลายแผนภาพ และมีระดับนามธรรมได
หลายระดับ จ ึงเก ิดขอเส ียท ี ตามมาไดแก การรักษาความสอดคลองระหวางแผนภาพที่ใชรวมกันใน
การอธบิายระบบ นอกจากนั้นยังพบวาแบบจําลองพีไอเอ็มนั้นยังอาจสามารถครอบคลุมไดใน
หลายมุมมองท ั งในแงแบบจ าํลองเช ิงธ รุก ิจ (Business Model) และแงแบบจําลองเชิงระบบ
คอมพิวเตอร (Computer System Model) ยกตัวอยางเชน
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1. แบบจําลองไมขึ้นกับการคํานวณ (CIM: Computation Independent Model) ไดแก
การกําหนดความสัมพันธระหวางคอนเซปตตางๆ ในระบบ (ในลักษณะของการสราง
ออนโทโลจีของคอนเซปตตางๆ ในโดเมนระบบนั้น) โดยไมสนใจตรรกะของการนํา
ขอมูลไปประมวลผล เชน การกําหนดขอตกลงรวมของคําศัพทและคําจํากัดความของ
คําศัพทภายในองคกร หรือดาตาดิกชันนารีขององคกร เพื่อใหทุกคนในองคกรสื่อ
ความหมายตรงกัน

2. แบบจําลองไมข้ึนกับเทคโนโลยี (TIM: Technology Independent Model) ซึ่งในที่นี้
คําวาเทคโนโลยีจะมีความหมายแตกตางจากคําวาแพลตฟอรมตามคําจํากัดความ
ของเอ็มดีเอ กลาวคือแพลตฟอรมของเอ็มดีเอนั้นมองที่การเลือกรูปแบบการอิมพลี
เมนตซึ่งมีอยูแลวนํามาประยุกตใชใหเหมาะสมกับธุรกิจ สวนเทคโนโลยีนั้นเปนการ
มองถึงการเปลี่ยนแปลงวิธีการอิมพลีเมนตเนื่องจากมีนวตกรรมใหมเกิดขึ้น ในขณะที่
หลักการทางธุรกิจยังเหมือนเดิม ยกตัวอยางเชนการซื้อลอตเตอรีกับตัวแทนขาย ซึ่ง
สงขอมูลการซื้อไปยังสวนกลางผานจุดทําการซึ่งตั้งอยูในที่ทําการไปรษณีย และการ
ซื้อลอตเตอรีกับตัวแทนขายซึ่งสงขอมูลไปยังสวนกลาง ผานการเชื่อมตออินเทอรเน็ต
โดยใชโปรแกรมเฉพาะบนเครื่องปาลมนั้น นาจะมีแบบจําลองเชิงธุรกิจไมขึ้นกับ
เทคโนโลยีที่เหมือนกัน ทั้งนี้เนื่องจากระบบทั้งสองมีลกัษณะความตองการทางธุรกิจที่
เหมือนกัน  แตตางกันเพียงในกรณีหลังมีการประยุกตใชงานเทคโนโลยีของ
คอมพวิเตอรมือถือเปนตน

3. แบบจําลองไมขึ้นกับวงการธุรกิจ (BIM: Business Domain Independent Model)
ยกตัวอยางเชน ในหัวขอที่ 4.3.2 ไดมีการพูดถึง ระบบเครื่องตรวจวัดอุณหภูมิ และ
ระบบการจัดท ําผลส ํารวจประชามต ิ ซ ึ งม ีแบบจ ําลองท ี เหม ือนก ับระบบต ัวอยาง ด งัน ั น
แบบจําลองดังกลาวจึงเปนแบบจําลองที่ไมขึ้นกับวงการธุรกิจเนื่องจากระบบทั้งสาม
นั้นอยูในวงการธุรกิจที่แตกตางกัน แตมีรูปแบบของความตองการทางธุรกิจ
(Business Pattern) ที่คลายกัน ดังนั้นจึงมีแบบจําลองของระบบที่เหมือนกัน

ความซ ับซอนอ ีกประการไดแกการท ี แตละม ุมมองน ั นเปนการพ ิจารณาระบบดวยม มุมองท ี 
เปนอ ิสระจากก ัน ซ ึ งแตละม มุมองตางก ็ม ีปร ัชญาในการพ ิจารณาระบบท ี แตกตางก ัน และตางก ็ได
ช ื อวาเปนแบบจ ําลองท ี ไมข ึ นก ับแพลตฟอรมดวยก ันท ั งส ิ น ด ังน ั นการจัดระเบียบและการรวบรวม
แบบจาํลองจากมุมมองตางๆ ใหกลายเปนแบบจําลองสมบูรณแบบของระบบจ ึงเปนปญหาส ําค ัญ
ท ี ตองพ ิจารณา นอกจากน ี การแบงแบบจ ําลองพ ีไอเอ ็มเปนม ุมมองตางๆ น ั นท ําใหเขาใจวาการใช
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งานแบบจําลองในรูปแบบมาตรฐาน (Standard Model Pattern) นั้นสามารถเกิดขึ้นไดในหลาย
ทาง ยกต ัวอยางเชน ระบบงานของบร ษิ ัทเง ินท ุนหล กัทร ัพยจะม ีแบบจ ําลองไมข ึ นก ับการค ํานวณ
สวนหน ึ งเหม ือนระบบงานของธนาคาร เนื่องจากเปนธุรกิจที่เกี่ยวของกับระบบการเงินเหมือนกัน
ต ัวอยางอ ื นๆ ไดแก ระบบการประม ูลออนไลนน ั นนาจะสามารถย ืมแบบจ ําลองของระบบการ
ประม ูลส นิคาปกต ิมาใชได เน ื องจากระบบท ั งสองม ีความตองการพ ื นฐานทางธ ุรก ิจท ี เหม ือนก ัน
เพ ียงแตใชเทคโนโลย ีท ี แตกตางก ันในการอ ิมพล ีเมนตระบบ ด งัน ั นในอนาคตเม ื อเทคโนโลย ีเอ ็มด ีเอ
มีความพรอมมากเพียงพอนั้น การสรางแบบจําลองพีไอเอ็มจะเปนการนํากลับมาใชใหมของ
แบบจาํลองของมาตรฐานของระบบอ ื นๆ ท ี ม ีล ักษณะความตองการทางธ ุรก ิจท ี คลายก ัน

ปจจัยกาํหนดความสําเร็จของเอ็มดีเอคือ ความสามารถของเครื่องมือชวยพฒันาระบบ
และมาตรฐานที่เกีย่วของกบัการพฒันาระบบเชน ยูเอ็มแอลโปรไฟลสําหรับการออกแบบงาน
เฉพาะอยาง และมาตรฐานกฎการแปลงระหวางโปรไฟลนั้นๆ ไปยังแพลตฟอรมเปาหมาย
เน ื องจากเปาหมายของเอ ็มด ีเอค ือ การท ําใหกระบวนงานการพ ัฒนาระบบสวนใหญเปนงานท ี 
สามารถท ําไดโดยเคร ื องม ืออยางอ ัตโนม ตั ิ

6.2 ขอเสนอแนะ
1. ในการสรางแบบจําลองของระบบนั้นควรพยายามใชโปรไฟลมาตรฐานที่มีอยูใหมาก

ที่สุดเทาที่เปนไปไดเนื่องจากมีเมตาโมเดลรองรับอยูแลว และแบบจําลองที่ไดจะได
สามารถใชประโยชนจากกฎการแปลงตางๆ ในอนาคต

2. การเลือกภาษาที่ใชแสดงแบบจําลองเปนสิ่งที่สําคัญมากในการสรางแบบจําลอง
เนื่องจากภาษาโมเดลเปนตัวกําหนดกรอบความคิด และคอนเซปตพื้นฐานตางๆ
ดังนั้นภาษาโมเดลที่ดีที่สุด คือภาษาที่สามารถแสดงขอเท็จจริงของระบบไดมากที่สุด
และเขาใจงายที่สดุ

3. ในการสรางเครื่องมือพัฒนาระบบนั้นควรเริ่มจากการกําหนดเมตาโมเดลที่เครื่องมือ
รองรับ ซึ่งหมายถึงขอบเขตของคอนเซปตในแบบจําลองที่เครื่องมือนั้นสามารถเขาใจ
ได นอกจากนั้นยังมีเรื่องของการสรางเครื่องมือบรรณาธิกรณแบบจําลองเชิงกราฟฟก
(Graphical Model  Editor) ซึ่งทายที่สดุควรสามารถบันทึกแบบจําลองที่ไดในรูปของ
มาตรฐานเอ็กซเอ็มไอได เนื่องจากเครื่องมือตองใชตัวแจงเอ็กซเอ็มไอ (XMI Parser)
ในการตีความหมายของแบบจําลอง ขั้นตอนตอไปคือการตรวจสอบความถูกตองและ
การแจงขอผิดพลาดเชิงวากยสัมพันธ (Syntax Error) ของแบบจําลอง หมายถึง
เครื่องมือตองสามารถเขาใจสิ่งที่แบบจําลองนั้นตองการจะสื่อไดอยางถูกตอง สวน
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การทําแมปปงนั้นตองมีสมมติฐานวาแบบจําลองที่จะทําแมปปงไดนั้นตองเปน
แบบจําลองที่มีความถูกตอง (ไมมีสวนใดซึ่งเครื่องมือไมสามารถตีความไดจาก
แบบจําลอง) สวนการกําหนดกฎการแปลงนั้นนาจะกําหนดในลักษณะของชุดของกฎ
ยอยๆ จํานวนมาก โดยมีเครื่องมือการตรวจสอบความขัดแยงกันเองระหวางกฎ ซึ่งจะ
ทําใหผูสรางกฎสามารถทํางานไดงายขึ้น
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