
บทที่ 2
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

2.1 แนวคิดและทฤษฎี

2.1.1 แบบรูปและแบบรูปสำหรับๆ(อฟ่ฅ์เทร์ (Patterns and Software Patterns)

2.1.1.1 ความหมายของแบบรูป

แบบร ูป คือ ปีญหา (Problem) และผลเฉลย (Solution) ซ ึ่ง เก ิดข ึ้นชาๆก ัน  [2] โดยแบบรูป  
เป ็น ก า ร น ำ ผ ล เฉ ล ย ท ี่เค ย เก ิด ข ึ้น จ า ก ป ิญ ห า ใด ป ิญ ห า ห น ึ่ง  ม าแ ล ้ป ีญ ท า ท ี่เก ิด ข ึ้น ให ม ่ท ี่ม  ี
สภาพแวดล้อม (Context) คล ้ายๆ ก ับป ิญ หาในแบบร ูปน ั้น  ด ังน ั้นท ุกๆ แบบรูปจึงต ั้งอยู่บนกฎสาม  
ส ่วน (Three-Path Rule) [1] ซ ึ่งอธ ิบ ายว ่า แ บ บ ร ูป เป ็น ค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ท ี่ช ัด เจน ระห ว ่าง  
สภาพแวดล้อมท ี่แน ่นอน ปิญหา และ ผลเฉลย

2.1.1.2 ประวัต ิความเป ็นมาของแบบรูป

แ บ บ ร ูป ถ ูก น ำ เส น อ ค ร ั้ง แ ร ก เพ ื่อ ใช ้แ ล ้ป ิญ ห าใน ง าน ส ถ าป ิต ย ก ร ร ม  [3] ห ล ังจากน ั้น  
W.Cunningham และ K.Beck ได ้น ำแบ บ ร ูป ม าใช ้ใน การออกแบ บ ส ่วน ต ่อป ระสาน ผ ู้ใช ้โดยภาษ า  
สมอล ์ลท อล ้ค  (Smalltalk) เป ็นคร ั้งแรก [14] และได ้ร ับความน ิยมอย ่างมากจากห น ังส ือ  Design 
Patterns: Elements o f Reusable Object-Oriented Software ของ E. Gamma และคณะ [4] หลังจาก 
น ั้นแบบร ูป จ ึงม ีการน ำไป ใช ้ใน วงการซ อฟ ต ์แวร ์อย ่างแพ ร ่ห ลาย เช่น แบบร ูปการว ิเคราะห ์ระบบ  
(Analysis Patterns) [15] แบ บ ร ูป การเข ียน โป รแกรม  (Idioms) [16] แบบร ูปสถาป ิตยกรรม  
(Architecture Patterns) [17] เป็นด้น

2.1.1.3 การจัดแบ ่งองค์ประกอบของแบบรูป

แบบ ร ูป ป ระกอบ ด ้วยองค ์ป ระกอบ ห ล ัก  3 ส่วน คือ ป ิญหา สภาพแวดล ้อม และผลเฉลย  
แต ่ก ารน ำเอ าแบ บ ร ูป ไป ใช ้น ั้น อ าจ ม ีค วาม จ ำเป ็น ต ้อ งม ีอ งค ์ป ระก อบ อ ื่น ๆ  เพ ื่อช ่วยให ้แบบร ูป ม ี 
ค วาม ส ม บ ูรณ ์และง ่ายต ่อการน ำไป ใช ้งาน  เช่น ช ื่อแบบร ูป  (Pattern Name) แรงช ักจ ูง (Force) 
สภาวะผลล ัพ ธ ์ (Result Context) แบบร ูปท ี่เก ี่ยวช ้อง (Related Patterns) รวมต ั้งองค ์ประกอบ  
สน ับ ส น ุน ท ี่จะช ่วยใน การอธ ิบ ายผ ลเฉ ลยข องแบ บ ร ูป น ั้น ๆ เช ่น ต ัวอย ่าง (Example) แผนภาพ  
คลาส (Class Diagram) ซ ึ่งใช ้ใน แบ บ ร ูป การออกแบบ  เป ็นด ้น องค ์ประกอบเหล ่าน ี้จะข ึ้นอย ู่ก ับ  
การนำแบบร ูปไปใช ้งาน โดยมีจ ูดประสงค์เพ ื่อท ี่สามารถอธิบาย ส น ับ ส บ ุน การใช ้ หรือช ่วยในการ 
ทำความเช ้าใจป ิญหาหรือการแล้ป ีญหาท ี่นำเสนอได ้ช ัดเจนขึ้น



แบ บ ร ูป การออกแบ บ เป ็น แบ บ ร ูป ท ี่ไต ้ร ับ ความ น ิยม ใน การน ำไป ใช ้เป ็น อย ่างกว ้างข วาง  
และเป ็นแบบร ูปท ี่นำมาใช ้ก ับกระบวนการพ ัฒ นาซอฟ ต ์แวร ์อย ่างได ้ผล โดยแบใ)ร ูปการออกแบบ
[4] ม ีองต ์ประกอบด ังต ่อไปน ี้

1) ช ือแบบรูป (Pattern Name)
2) ช ื่ออ ื่นท ี่เป ็นท ี่ร ู้จ ักก ัน (Also Known As)
3) แรงบ ันดาลใจ (Motivation)
4) เจตนา (Intent)
5) ผลทได ้ (Consequences)
6) แบบรูปท ี่เก ี่ยวช ้อง (Related Patterns)
7) การนำไปใช ้ท ี่ทราบ (Known Use)
8) ต ัวอย ่างโปรแกรม (Simple Code)
9) การน ำไป ป ร ับ ใช ้ (Applicability)
10) การทำให ้เก ิดผล (Implementation)
11) ล ักษณ ะทางโครงสร ้าง (Structure)
12) ส ่วนร่วมและสิ่งท ี่เช ้ามาเก ี่ยวข ้อง (Participants)
13) คอล ัลาโบเรช ัน  (Collaboration)

องค ์ประกอบ ของแบบ ร ูป การออกแบ บ ท ี่น ำเสน อน ี้เป ็น ของ E. Gamma และคณะ ชึ่งม  ี
การน ำไป ใช ้อย ่างแพ ร ่ห ลาย แต ่ก ็ม ีแบ บ ร ูป การออกแบ บ อ ื่น ๆ อ ีก เช่น แบบร ูปท ี่ใช ้ก ับภาษาจาวา  
ของ M. Grand [18] ช ึ่งม ีองค ์ประกอบต ่างออกไปอ ีกด ้วย

ส ำห ร ับ งาน ว ิท ย าน ิพ น ธ ์น ี้ได ้น ำเส น อ โค ร งส ร ้างแล ะ อ งค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ งแ บ บ ร ูป ค ว าม  
ต ้องการ ด ังบ ัน จ ึงม ีองค ์ป ระกอบ ท ี่แต กต ่างออกไป จากแบ บ ร ูป การออกแบ บ  โดยองค ์ป ระกอบ  
สำห ร ับแบบร ูปความต ้องการน ี้นจะเก ี่ยวช ้องก ับงานว ิศวกรรมความต ้องการซ อฟ ต ์แวร ์เป ็นห ล ัก  
โดยจะนำไป ใช ้ในกระบวนการพ ัฒ นาซ อฟ ต ์แวร ์ในช ่วงการเก ็บความต ้องการ การวิเคราะห้ความ 
ต้องการ หรือ•บนตอนอื่นๆ ในว ิศวกรรมความต้องการซอฟต์แวร์ด ังห ัวข ้อล ัดไป

2.1.1.4 การพ ิจารณาองค์ประกอบพ ื้นฐานและต ัวภาษาของแบบรูป
การพ ิจารณาองค์ประกอบพ ื้นฐาน และการพ ิจารณ าต ัวภาษาของแบบรูป คือ การพิจารณา 

ใน ส ่วน ท ี่เป ็น องค ์ป ระกอบ ท ี่เป ็น แกน ห ล ักข องแบ บ ร ูป  ซ ึ่งประกอบด ้วย ป ีญหา สภาพแวดล้อม  
และผลเฉลย ควบค ู่ไปก ับภาษาแบบรูป

ก าร น ำเส น อ ผ ล เฉ ล ย ส ำห ร ับ ป ีญ ห าจ ำเป ็น ต ้อ งให ้ค ว าม ส ำค ัญ ก ับ บ ุม ม อ งข อ งก ารน ำ  
กล ับมาใช ้ใหม ่ ซึ่งจ ะต ้องพ ิจารณาเพ ื่อหาว ิธ ีท ี่ง ่ายในการเสนอผลเฉลยโดยเฉพาะท ี่ม ีความซ ับช ้อน
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บนสภาพ แวดล ้อมท ี่แตกต ่างก ัน  ซ ึ่งจะส ่งผลใบ ้แต ่ละแบบร ูปม ีการแอ ้ป ิญ หาท ี่เฉพ าะเจาะจงและ  
ชัดเจน โด ยแบ บ ร ูป ค วรเป ็น เอ ก เท ศ  มีสมใJรณ ในต ัวเอง และจำก ัดความ ส ัม พ ัน ธ ์ใน การอ ้างอ ิง  
เพ ื่อเช ื่อมโขงไปขังแบบรูปอ ื่นๆ สำหร ับการใช ังานหน ึ่งๆ ใบ ้น ้อยท ี่ส ุด

2.1.1.5 การพ ิจารณาโครงสร ้างแบบรูปใบ ้เหมาะสม

การพ ิจารณ าแบบร ูปใบ ้เหมาะสมอ ีกน ัยหน ึ่งค ือ การกำหนดองค ์ประกอบสำหร ับแบบร ูป  
ใบ ้ม ีความสมม ูรณ ์สอดคล ้องก ับการใช ้งาน  ช ้อสำค ัญ ในการกำหนดองค ์ประกอบแบบร ูป ค ือ  การ 
ม ั่น ใจว ่าม ีช ้อม ูลสำค ัญ ครบล้วนเพ ียงพอ โดยองค ์ประกอบท ี่อย ู่ในแบบร ูปจะพ ิจารณ าเพ ื่อการนำ  
แบ บ ร ูป ไป ใช ้แอ ้ป ิญ ห า โดยจะต ้องไม ่มากเก ินความจำเป ็นจนทำใบ ้เก ิดความย ู่งยากและซ ับช ้อน  
ใน การใช ้ ซ ึ่งจะม ีองค ์ประกอบเป ็นโครงสร้างหลักด ังร ูปท ี่ 2.1

รูปที่ 2.1 ความส ัมพ ันธ ์ระหว่างองค ์ประกอบของแบบรูป [13]

องค ์ประกอบแกนหลักของแบบรูปประกอบด ้วย
1 )  สภาพแวดล้อม
2 ) ปิญหา
3 ) ผลเฉลย
4 )  แรงชักจูง

การใช ้แรงช ักจ ูงจะช ่วยใบ ้ม ั่น ใจว ่าท ำการเล ือกใช ้แบ บ ร ูป ไต ้อย ่างถ ูกต ้องต รงก ับ ป ิญ ห า  
และสภาพ การณ ์ท ี่เป ็นอย ู่ และข ังช ่วยใบ ้สามารถละแบบร ูป น ี้ไปไต ้โดยง ่ายห ากเห ็น ว ่าไม ่ตรงก ับ  
การน ำไป ใช ้

จากองค ์ประกอบหลักของแบบรูป จะเห ็นไต ้ว ่าข ังไม ่เพ ียงพอในการนำไปใช ้ จำเป็นต้องม  ี
องค ์ประกอบเสริมท ี่จะนำมาใช ้ด ้วย ด ังน ี้
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1 ) สภาวะผลลัพธ์
2 ) แบบรูปที่เก ี่ยวข้อง
3 ) ตัวอย่าง
4 )  การนำไปใช้ท ี่าาราบ

โด ยองค ์ป ระกอบ เส ร ิม ท ี่ข กม าแส ด งบ ัน เป ็น องค ์ป ระกอบ ท ี่ใช ้ก ัน ท ั่ว ไป  ซ ึ่งท ี่ยกมาเป็น  
องค ์ประกอบที่ม ีความเหมาะสมและเพ ียงพอสำหรับการนำมาใช ้งานในแบบรูปความต้องการ

2.1.1.6 การใช ้ช ื่อและการอ ้างอ ิงแบบรูป

การเร ียกช ื่อองค ์ประกอบนอกเหน ือไปจากองค ์ประกอบท ี่เป ็นพ ื้นฐานในโครงสร ้างแบบ  
รูป ซ ึ่งเป ็น องค ์ประกอบท ี่ม ีล ักษณ ะเฉพ าะเจาะจงและม ีช ุดม ุ่งห มายเพ ื่อ ใช ้ใน ล ักษณ ะพ ิเสษ การ 
กำหนดช ื่อองค ์ประกอบเหล ่าน ี้จ ึงจำเป ็นต ้องส ัมพ ันธ ์ก ับความหมายตามท ี่ม ักจะนำไปใช ้จร ิง ชื่อที ่
กำหนดควรจะมีความหมายชัดเจนและเป ็นตัวแทนของสิ่งท ี่แบบรูปจะพยายามอธิบาย

แ บ บ ร ูป ค วร ม ีอ งค ์ป ร ะ ก อ บ ภ าย ใน ท ี่ส ัม พ ัน ธ ์แ ล ะ อ ้างอ ิง ถ ึงก ัน ไต ้ เพ ื่อส าม ารถใช ้งาน  
ท ด แท น ห ร ือ ป ระก อ บ ก ัน  และค วรอ ้างอ ิงไป ย ังแบ บ ร ูป อ ื่น ท ี่ม ีค วาม เก ี่ยวข ้อ งก ัน โด ยพ ิจ ารณ า  
ลักษณะความสัมพ ันธ์ภายนอก

ก าร ส ร ้า ง แ บ บ ร ูป เพ ื่อ ใช ้ง า น ต า ม อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท ี่ก ำ ห น ด  จ ำ เป ็น ต ้อ ง ใช ้ให ้ต ร ง ก ับ  
ความหมาย การอ ้างอิงและความส ัมพ ันธ์

2.1.1.7 การทำแบบรูปให ้เข ้าใจง ่าย

ใน ก ารอ อก แบ บ แบ บ ร ูป ค วรก ำห น ด อ งค ์ป ระก อบ ให ้ง ่ายต ่อก ารท ำค วาม เข ้าใจ  ซึ่งควร 
พิจารณาในต้านต ่างๆ ควรจะพ ิจารณาในต ้านต ่อไปน ี้

1) ความเข ้าใจเฉพาะกลุ่ม

การใช ้งานและสร ้างแบบร ูปควรระว ังในเร ื่องของความหมายหร ือการกำหนดใน
สิ่งท ี่จำก ัดเฉพาะในกลุ่มผ ู้เก ี่ยวข้องหรือค ุ้นเคย อย ่างไรก ็ด ีไม ่ควรท ี่จะใช ้ความหมายท ี่เป ็น
กลางจนเก ินไป จะทำให ้ขาดความชัดเจนและมีความหมายกว้างเก ินไป
2) การใช ้ศ ัพท ์

การใช ้คำศ ัพ ท ์จำเป ็น ต ้องเป ็น คำท ี่ง ่ายต ่อการเข ้าใจ  และควรเป ็นคำศ ัพ ท ์ท ี่ร ู้จ ัก
โดยท ั่วไป
3) การใช ้ส ัญ ล ักษณ ์
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ส ัญ ล ัก ษ ณ ์เป ็น ส ิ่ง ส ำ ค ัญ ท ี่ช ่ว ย ใน ก า ร เข ้า ใจ แ ล ะ จ ด จ ำ  อ าจ อ ย ู่ใน ร ูป แ บ บ  
สัญลักษณ ์พ ิเศษ รูปภาพ บรือแผนภาพ ท ี่เป ็นท ี่ร ู้จ ัก ไม ่ควรใช ้ส ัญ ล ักษณ ์เฉพ าะกล ุ่ม  บ !อ  
นำมาจากงานทางด้านอื่นท ี่ไม ่เก ี่ยวข ้องค ัน

2.1.1.8 การกำหนดโครงสร้างแบบรูป

โค ร ง ส ร ้าง แ บ บ ร ูป  คือ ก าร ส ร ูป ภ าพ ร ว ม ข อ ง แ บ บ ร ูป ท ี่ส ร ้าง ข ึ้น ใน ก ร ณ ีท ี่แ บ บ ร ูป ท ี่ 
ออกแบบม ีความเป ็นระบบ ซ ึ่งม ีการทำงานร ่วมค ันของแบบรูปมากกว ่า 1 แบบรูป โดยม ีแบบรูปท ี ่
ม ีความส ัมพ ันธ ์อ ้างอ ิงถ ึงค ัน  ควรส ร ้างส ่วน ส ร ูป แบ บ ร ูป เพ ื่อช ่วยผ ู้ใช ้งาน แบ บ ร ูป ท ำความ เข ้าใจ  
และเล ือกใช ้แบบรูปได ้อย ่างม ีประส ิทธ ิภาพ

การสร ูปแบบร ูปแบ ่งออกเป ็น  2 ส่วน คือ
1) สร ูปภาษาแบบรูป

การสร ูป ภาษาแบบร ูป  คือ การสร ูป ล ักษ ณ ะองค ์ป ระกอบ และการใช ้งานของแต ่ 
ละแบบร ูปเพ ื่ออธ ิบายความหมายขององค ์ประกอบส ่วนต ่างๆ ซ ึ่งจะช ่วยให ้เข ้าใจแบบรูป  
และสามารถใช ้แบบรูปตามองค ์ประกอบท ี่ม ีได ้อย ่างถ ูกด ้อง
2) สรุปป ิญหาและผลเฉลย

การสร ูปป ิญ หาและผลเฉลย คือ การสร ูปในภาพ รวมของแบบร ูป  เม ื่อแบบรูปใน  
ระบบมีจำนวนมากขึ้น จำเป ็นด ้องจัดทำสรุปและแจกแจงแบบรูปเพ ื่อให ้เล ือกใช ้ง ่ายข ึ้น

2.1.2 ว ิศวกรรมความต้องการซอฟต ์แวร ์ (Software Requirem ents Engineering)

ว ิศวกรรมความ ต ้องการซ อฟ ต ์แวร ์เป ็นส ่วน ห น ึ่งของว ิศวกรรมซ อฟ ต ์แวร ์ ถ ูกกำหนดข ึ้นในช ่วง  
ก าร เร ิ่ม ด ้น ข อ งก ร ะ บ ว น ก าร พ ัฒ น าซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์ โด ย ม ีช ุด ห ม าย ใน ก าร ให ้ได ้ม าซ ึ่ง ค ว าม ต ้อ ง ก าร ด ้าน  
ซ อฟ ต ์แวร ์ท ี่ถ ูกต ้องและช ัด เจน เพ ื่อน ำไป ใช ้ใน การกำห น ด ระบ บ ท ี่จะท ำการพ ัฒ น า ซ ึ่งม ีกระบวนการท ี่ 
สำค ัญดังน ี้ [19]

2.1.2.1 การเก ็บรวบรวมความต้องการ (Requirements Elicitation)

เป ็นกระบวน การท ี่จะเข ้าไป เก ี่ยวข ้องค ับผ ู้ใช ้ระบบโดยตรง โดยม ีช ุดประสงค ์ในการเก ็บ  
ข ้อม ูลท ี่จะนำมาใช ้ในการกำหนดตัวระบบ

2.1.2.2 การวิเคราะห้ความต้องการ (Requirements Analysis)

เป ็นกระบวนการว ิเคราะห ์ความต ้องการท ี่ได ้มาว ่าได ้ครอบคล ุมความต ้องการซอฟต์แวร ์ท ี ่
มีท ํ่งหมดหรือไม ่
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2.1.2.3 การจัดทำข้อกำหนดความต้องการ (Requirements Specification)
เป็นกระบวนการในการจัดทำข้อกำหนดตัวระบบ ให้รายละเอียดของระบบท่ีจะพ»ขนาข้ึน

ซึ่งเป็นผลลัพธ์ที่สำคัญที่ไต้จากกระบวนการวิศวกรรมความต้องการซอฟต์แวร์

2.1.2.4 การประเมินความต้องการ (Requirements Validation)
เป็นการตรวจสอบความถูกต้องของความต้องการที่เก็บมา เช่น ความต้องการที่เก็บมาร

ความสอดคล้องคันหรือไม่ มีการจัดระตับความสำคัญของความต้องการอย่างไร เป็นต้น

2.1.2.5 การบริหารความต้องการ (Requirements Management)
เป็นการบริหารกระบวนการวิศวกรรมความต้องการซอฟต์แวร์ คอยควบคุมและดูแล

คุณภาพความถูกต้องของความต้องการ การผลิตความต้องการ ตลอดจนการบริหารความต้องการ
ทมการเปลยนแปลง (Requirements Change)

องต์ประกอบของความต้องการซอฟต์แวร์ประกอบด้วย ความต้องการที่เป็นหน้าที่การทำงาน 
(Functional Requirements) และความต้องการที่ไม่ใช่หน้าที่การทำงาน (Non-Functional Requirements) 
ซ่ึงเป็นตัวกำหนดและบ่งบอกคุณภาพของระบบ

กระบวนการวิศวกรรมความต้องการซอฟต์แวร์เป็นกระบวนการหนึ่งท่ีมีความสำคัญในการพัฒนา 
ซอฟต์แวร์ความผิดพลาดหรือไม่สมบูรณ์ที่เกิดขึ้นในกระบวนการนี้มักก่อให้เกิดค่าใช้จ่ายที่สูงกว่าผลของ 
ความผิดพลาดที่เกิดจากกระบวนการพัฒนาซอฟต์แวร์ในส่วนอื่นๆ และมีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์คับผู้ใช้ 
หรือผู้เป็นเจ้าของระบบอย่างมาก โดยท้ายที่สูดแล้ววัตถุประสงค์ของวิศวกรรมความต้องการซอฟต์แวร์คือ 
การให้ไต้มาซ่ึง 3 ส่ิงด้วยคัน [20] คือ

1 ) การยอมรับในความต้องการ (Agreed Requirements)
2 ) ข้อกำหนดของระบบ (System Specification)
3 ) แบบจำลองของระบบ (System Models)

2.1.3 ระบบปลอดภัยเชิงวิกฤต (Safety-Critical System)

ระบบปลอดภัยเชิงวิกฤต คือ ระบบซึ่งความผิดพลาดจะส่งผลให้สูญเสียชีวิตและก่อให้เกิด 
อันตรายร้ายแรง [10] เช่น ระบบนิวเคลียร์ โปรแกรมประยุกต์'ในลุปกรณ์การแพทย์ ระบบควบคุม 
การจราจรทางอากาศ เป็นต้น

ระบบปลอดภัยเชิงวิกฤตแตกต่างคับระบบทั่วไป ที่ไม่อาจยอมรับความผิดพลาดในตัวระบบไต้ 
ตลอดจนให้ความสำคัญคับทุกเหตุการณ์ท่ีอาจเกิดข้ึน
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กระบวนการพัฒนาระบบปลอดภัยเชิงวิกฤต [21] มีความแตกต่างจากกระบวนการพัฒนาระบบ 
ทั่วๆไปค่อนข้างมาก นอกจากความสามารถของระบบที่เป็นไปตามความต้องการที่มีมาแลว ความ 
ปลอดภัยเป็นอีกส่วนหนึ่งที่ต้องใบความสำคัญอย่างมาก ซึ่งต้องพิจารณาในเรื่อง กฑมเสี่ยง (Risk) 
อุบัติเหตุ (Accident) เหตุการณ (Incident/Near Miss) อันตราย (Hazard) ทเกิดขนด้วย

วิศวกรรมซอฟต์แวร์ สำหรับระบบปลอดภัยเชิงวิกฤตมีประเด็นสำคัญที่เป็นหัวใจของการพัฒนา 
ระบบ 6 อย่าง [11] ดังนี้

1) การวิเคราะห์อันตราย
2) การวางข้อกำหนดและวิเคราะห์ความต้องการต้านความปลอดภัย (Safety Requirements 

Specification and Analysis)
3) การออกแบบสำหรับความปลอดภัย (Designing for Safety)
4) การทดสอบ (Testing)
5) การรับรองและมาตรฐาน (Certification and Standard)
6) ทรัพยากร (Resource)

ความหมายของระบบปลอดภัยเชิงวิกฤตนี้นไม่ไต้มีความหมายเพียงแค'ซอฟต์แวร์ที่ควบคุมการ 
ทำงานของระบบ แต่ยังรวมไปถึงส่วนของฮาร์ดแวร์ และการดำเนินการด้วย และในหลายๆ ลักษณะได้มี 
การพัฒนาระบบปลอดภัยเชิงวิกฤติในรูปแบบของระบบผิงตัว ดังนี้นปิญหาความผิดพลาดในระบบ 
ปลอดภัยเชิงวิกฤตจึงไม่ได้พิจารณาที่ความผิดพลาดของซอฟต์แวร์อย่างเดียว แด’รวมไปถึงความผิดพลาด 
ในตัวอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ ลักษณะการใช้งานที่ผิดๆ ความผิดพลาดของมนุษย์ เช่น ความประมาท การ 
หลงลืม รวมท่ังภัยธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนด้วย

อย่างไรก็ดีในการพัฒนาระบบปลอดภัยเชิงวิกฤตโดยเฉพาะในส่วนที่เกี่ยวข้องคับวิศวกรรมความ 
ต้องการซอฟต์แวร์ จะทำการพิจารณาสิ่งที่จะเป็นอันตรายต่อชีวิตโดยละเอียด ซึ่งมักจะใช้การวิเคราะห์ 
อันตรายเป็นหลัก ระหว่างการพัฒนาซอฟต์แวร์จะทำการระมัดระวังผลที่เกิดตามความเสี่ยงเหล่านี้ด้วย 
โดยในกระบวนการวิศวกรรมความต้องการซอฟต์แวร์สำหรับระบบปลอดภัยเชิงวิกฤตยังมีอุดประสงต์ที่ 
สำคัญอีกอย่าง คือ การให์ได้มาซึ่งข้อกำหนดซอฟต์แวร์ที่สามารถป๋องคัน ตรวจจับ หรือตอบสนองต่อ 
เหตุการณ์ที่เป็นอันตรายได้

การวิเคราะห์อันตรายเป็นขึ้นตอนที่ต้องทำตลอดการพัฒนาระบบปลอดภัยเชิงวิกฤต และเป็นส่วน 
สำคัญในการวางแผนและกำหนดลักษณะของระบบในการเริ่มต้นการพัฒนา ซึ่งเกี่ยวข้องและใกล้ชิดคับ 
กระบวนการวิศวกรรมความต้องการซอฟต์แวร์ ดังนั้นการวิเคราะห์อันตรายจึงเป็นส่วนหนึ่งที่เกี่ยวข้อง 
โดยตรงคับงานวิจัยนี้
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การวิเคราะห์กันตรายมีต้วขภันหลายวิธีขึ้นกันชุดประสงค์ในการนำไปใช้และอเจรการใช้หลายๆ 
วิธีร่วมกัน ตัวอย่างของวิธีการในการวิเคราะห์กันตราข ได้แก่

1) การวิเคราะห์ด้นไม้ความผิดพร่อง (Fault Tree Analysis)
2) การวิเคราะห์ด้นไม้เหตุการณ์ (Event Tree Analysis)
3) การวิเคราะห์กันตราขและการดำเนินการ (Hazards and Operability Analysis)
4) การวิเคราะห์หนทางขัดช้องและผลกระทบ (Failure Modes and Effects Analysis)
5) การวิเคราะห์กันตรายด้วยสเตทแมชชีน (State Machine Hazard Analysis)

ในส่วนข้อกำหนดซอฟต์แวร์โดยมากมักนำวิธีเชิงรูปนัย (Formal Method) [22] มาใช้เพ๋ือกำใtนด 
ตัวระบบ และใช้ในการตรวจสอบ ในปีจชุบันมีผู้พยาขามนำวิธีการหรือเทคนิคอื่นๆ มาช่วยในการเขียน 
ข้อกำหนดซอฟต์แวร์นอกจากวิธีเชิงรูปนัยมากย่ิงขึ้น เช่น งานของ F. Modugno และคณะ [23] ซ่ึงนำเสนอ 
ข้อกำหนดความต้องการซอฟต์แวร์ที่รวมเอาการวิเคราะห์กันตรายไว้

โดยสรุปแล้ววิศวกรรมความต้องการซอฟต์แวร์ที่ใช้กับระบบปลอดภัยเชิงวิกฤต มีความแตกต่าง 
จากระบบประเภทอื่นๆ อย่างเห็นได้ชัด เช่น งานของ Donald Firesmith ที่นำเสนอเก่ียวกับประเภทความ 
ต้องการในระบบปลอดภัยเชิงวิกฤต [24] ซึ่งทำให้เห็นลักษณะที่แตกต่างและความจำเพาะอย่างชัดเจนของ 
ตัวความต้องการ เช่น ตัวความต้องการในส่วนข้อจำกัดความปลอดภัย (Safety Constraints) เป็นด้น

2.1.4 ความต้องการท่ีเก่ียวข้องกับความปลอดภัย (Safety-Related Requirements)
ความต้องการที่เกี่ยวข้องกับความปลอดภัย คือ ความต้องการในระบบปลอดภัยเชิงวิกฤต ซ่ึง 

ครอบคลุมทั้งส่วนของฮาร์ดแวร์ ซอฟต์แวร์ และการปฏิบัติงาน โดยเป็นความต้องการที่เกี่ยวข้องกับ 
ลักษณะความปลอดภัย ซึ่งเป็นตัวกำหนดระบบให้ปลอดภัยจากกันตรายและกำหนดหน้าที่และคุณภาพ 
ของซอฟต์แวร์ และไต้ให้ความสำคัญกับกันตรายหรืออุบัติเหตุท่ีอาจเกิดข้ึนเป็นพิเศษ

นอกจากความต้องการทางผลิตผล (Product Requirements) ที่ครอบคลุมลักษณะซึ่งถือเป็นการ 
กำหนดคุณสมบัติของระบบที่ไต้ ความต้องการของระบบปลอดภัยเชิงวิกฤตยังให้ความสำคัญกับความ 
ต้องการทางกระบวนการ (Process Requirements) เช่น การมีเงื่อนไขบังคับให้ต้องทำการวิเคราะห์กันตราย 
เป็นต้น จะเห็นว่าความต้องการสำหรับระบบปลอดภัยเชิงวิกฤตมีขอบเขตที่กว้างและเจาะจงกว่าระบบทั่วๆ 
ไปซึ่งมาตรฐาน [21]และคู่มือ [11]ในการพัฒนาระบบปลอดภัยเชิงวิกฤติก็มีการกำหนดรายละเอียดที่ 
เกี่ยวข้องกับความต้องการที่ต้องมีความชัดเจนและครอบคลุมทั้งความต้องการทางผลิตผลและความ 
ต้องการทางกระบวนการ

ตามมาตรฐานไออีชีหมายเลข 61508 (IEC61508) [21] ซึ่งเป็นมาตรฐานอุตสาหกรรมในการ 
พัฒนาระบบปลอดภัยเชิงวิกฤติ จะให้ความสำคัญทั้งส่วนความต้องการในระดับซอฟต์แวร์และความ 
ต้องการในระดับระบบ และมองว่าท้ัง 2 ส่วนเกี่ยวข้องสัมพันธ์กันอย่างใกล้ชิด และการเก็บความต้องการ
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สำทรับระบบปลอดภัยเชิงวิกฤตมักจะเริ่มต้นต้วขการทำการวิเคราะห์อันตราขเนืองตน (Preliminary 
Hazard Analysis: PHA) [11, 12] ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์ในระดับระบบ เพื่อใช้เป็นส่วนในการวิเคราะห์ความ 
ต้องการและตั้งเป็นข้อกำหนดสำหรับตัวซอฟต์แวร์ท่ีพัฒนา

การแบ่งประเภทของความต้องการที่เกี่ยวข้องกับความปลอดภัย ใต้อาศัยการแบ่งประเภทตาม 
แนวทางของ Donald Firesmiith [24] ตามรูปท่ี 2.2 ซึ่งเป็นการแบ่งประเภทความต้องการที่เกี่ยวข้องกับ 
ความปลอดภัย ประเภทของความต้องการสามารถแบ่งไต้เป็น 4 ประเภท ดังนี
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รูปท่ี 2.2 ความต้องการท่ีเก่ียวข้องกับความปลอดภัย

2.1.4.1 ความต้องการความปลอดภัย (Safety Requirements)
ความต้องการความปลอดภัย คือ ความต้องการที่เจาะจงไปที่คุณสมบัติของระบบ โดยเป็น 

ความต้องการที่กำหนดว่าระบบจะต้องปลอดภัยอย่างไร มีการป้องกันอันตรายที่เกิดขึ้นไต้อย่างไร 
เช่น ระบบรถไฟฟ้าต้องป้องกันไม่ให้รถไฟวิ่งในระดับความเร็วที่เป็นอันตราย เป็นต้น โดยความ ' 
ต้องการนี้พิจารณาไปยังผลิตผลที่ไต้ ถือไต้ว่าเป็นความต้องการที่ไม่ใช้หน้าที่การทำงาน เน่ืองจาก 
ไม่ไต้เป็นการระบุหน้าที่ของระบบโดยตรง และจัดไต้ว่าเป็นความต้องการเพื่อความวางใจ 
(Dependability Requirements) [25]

ความต้องการความปลอดภัยสามารถแบ่งตามลักษณะของความต้องการไต้เป ็น 3 
ประเภท ดังนี้
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1) การป้องกัน (Protection) คือ ความต้องการให้ระบบสามารถป้องกันความผิดพลาดได 
เช่น ระบบรถไฟฟ้าต้องป้องกันไม่ให้เกิดไฟฟ้าดับเกิน 30 นาที เป็นต้น

2) การตรวจบา (Detection) คือ ความต้องการในการตรวจพบความผิดพลาดที่เป็นความ 
ผิดพลาดที่คาดการทรือจดจำได้ เช่น ระบบรถไฟฟ้ามีความเป็นไปได้ที่เกิดปิญบา 
ไฟฟ้าดับ และเม่ือเกิดเหตุการณ์นี้ขึ้นระบบจะต้องตรวจพบและสามารถดำเนินแก้ไข 
ได้ทันท,วงที เป็นต้น

3) การตอบสนอง (Reaction) คือ การรายงานความผิดพลาดที่เกินขึ้น เป็นการเตือนหรือ 
ส่งผลออกมา เช่น เมื่อไฟฟ้าดับรถไฟฟ้าจะมีการแจ้งให้ผู้โดยสารทราบ และระบบ 
ช่วยเหลือจะดำเนินการโดยอัตโนมัติ เป็นต้น

จะเห็นว่าลักษณะการแบ่งความต้องการข้างต้น จะพิจารณาไปที่วิธีการที่จะทำให้เกิด 
ความเชื่อม่ันในความปลอดภัยของระบบ และจากรูปท่ี 2.2 นอกจากการแบ่งตามลักษณะการทำให้ 
เกิดความเชื่อมั่น ยังสามารถแบ่งประเภทตามลักษณะมูลเหตุที่จำเป็นต้องทำการกำหนดความ 
ต้องการด้วย โดยความต้องการในส่วนน้ีจัดได้ว่าเป็นความต้องการท่ีไม่ใช่หน้าท่ี

2.1.4.2 ความต้องการนัยปลอดภัย (Safety-Significant Requirements)
ความต้องการนัยปลอดภัย คือ การประเมินความต้องการจากอันตรายที่เกิดขึ้น ซ่ึงได้จาก 

การวิเคราะห์อันตราย ซึ่งจะทำการวิเคราะห์อันตรายที่เกินทั้งในส่วนของ ซอฟต์แวร์ ฮาร์ดแวร์ 
และการปฏิบัติงาน โดยอีกแง่หนึ๋งจะมีการพิจารณาตามระดับความปลอดภัยการรวม (Safety 
Integrity Level: SIL) [26] ที่เก่ียวข้องกับระบบงานย่อยท่ีรวมกันเป็นระบบ

ความต้องการนัยปลอดภัยจะเน้นไปที่การวิเคราะห์ความต้องการ สำหรับระบบปลอดภัย 
เชิงวิกฤตเป็นหลัก หรือที่เรียกว่า การวิเคราะห์ความต้องการความปลอดภัย (Safety Requirements 
Analysis) โดยจะพิจารณาไปยังกลุ่มความต้องการอื่นๆ ที่ไม่ใช่กลุ่มความต้องการความปลอดภัย 
เช่น ความต้องการที่เป็นหน้าที่ทั้วไปของระบบ ความต้องการด้านข้อมูล ความต้องการในส่วนต่อ 
ประสาน เป็นต้น โดยความต้องการแต่ละตัวอาจมีเหตุการณ์ที่ทำให้เกิดความผิดพลาดของการ 
ทำงาน ส่งผลที่เป็นความเสี่ยง หรือแม้แต่อุบัติเหตุ ทำให้ต้องมีการวิเคราะห์ปีจจัยเหล่านี้ประกอบ 
โดยสามารถแจกแจงนัยปลอดภัยได้ ดังน้ี

1) นัยปลอดภัยในซอฟต์แวร์
นัยปลอดภัยในซอฟต์แวร์จะวิเคราะห์อันตรายหรือผลที่ตามมา จากความน่าจะ 

เป็นของเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น ในกรณีที่ซอฟต์แวร์เกิดการทำงานผิดพลาดหรือหยูดทำงาน 
เช่น นัยที่ซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการควบคุมความเร็วของรถไฟที่ศูนย์ควบคุมกลางหอุดทำงาน 
ทำให้ไม่สามารถควบคุมความเร็วรถไฟที่อยู่ในระบบได้เป็นต้น
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2) นัยปลอดภัขในฮาร์ดแวร์
นัยปลอดภัยในฮาร์ดแวร์จะวิเคราะห์อันตรายหรือผลที่ตามมา จากความน่าจะ 

เป็นของเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น ในกรณีที่อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ในระบบทำงานผิดพลาดหรือเสีย 
เช่น นัยที่อุปกรณ์ที่ใช้ในการควบคุมความเร็วของรถไฟ ไม่สามารถลดหรือเพิ่มความเร็ว 
ของรถไฟได้อย่างถูกต้องตามที่กำหนด เป็นด้น
3) นัยปลอดภัยในการดำเนินงาน

นัยปลอดภัยในการดำเนินงานจะวิเคราะห์อันตรายหรือผลที่ตามมา จากความ 
น่าจะเป็นของเหตุการณ์ที่เกิดขึน ในกรณีที่ผู้ใช้งานระบบใช้งานผิดหรือไม่ระมัดระวัง 
เพียงพอจนเกิดความผิดพลาดในการทำงานข้ึน เช่น นัยที่พนักงานตั้งค่าความเร็วรถไฟผิด 
ไปจากท่ีกำหนด เป็นด้น
4) นัยปลอดภัยการรวม

นัยปลอดภัยการรวมจะวิเคราะห์อันตรายหรือผลที่ตามมา จากความน่าจะเป็น 
ของเหตุการณ์ท ี่เก ิดขึ้น ในการนำระบบมาทำงานร่วมกันทั้งส ่วนที่เป ็นฮาร์ดแวร์ 
ซอฟต์แวร์ และการดำเนินงาน ที่ส่งผลจากความผิดพลาดไปยังอันตรายหรือเหตุการณ์ 
เดียวกันหรือคล้ายกัน เช่น นัยที่ระบบควบคุมความเร็วของรถไฟไม่เป็นไปดามกำหนด 
โดยอาจเกิดจากซอฟต์แวร์ ฮาร์ดแวร์ หรือการดำเนินงาน มีความผิดพลาดเกิดข้ึน
ความต้องการนัยปลอดภัยคือ ความต้องการที่ต้องทำการวิเคราะห์อันตราย จากเหตุการณ์ 

ที่อาจเกิดขึ้นไต้ โดยความต้องการทุกตัวสามารถเป็นความต้องการความปลอดภัยไต้ขืนอยู่กับ 
ความร้ายแรงและความน่าจะเป็นท่ีจะทำให้เกิดอันตรายข้ึน ซึ่งสามารถประเมินอันตรายหรือความ 
เสี่ยงไต้ตามตารางท่ี 2.1 โดยแบ่งการประเมินออกเป็น 2 ต้าน คือ

ประเมินความใ[นแรง โดยแบ่งเป็น 4 ระดับ ตังนี 
1 ) หายนะ (Catastrophic)
2 )  ช่วงอันตราย (Critical)
3 ) เล็กน้อย (Marginal)
4 ) ไม่สำคัญ (Negligible)

ประเมินความน่าจะเป็น โดยแบ่งเป็น 5 ระดับ ดังนี
1 ) เป็นปร ะจำ (Frequent)
2 ) มีความเป็นไปไต้ (Probable)
3 ) เป็นบางโอกาส (Occasional)
4 ) นานๆครั้ง (Remote)
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5 ) ไม่น่าเป็นไปไต้ (Improbable)
ระดับความเสียงที่เกิดขี้นนั้นเป็นไปตามความน่าจะเป็นที่จะเกิด และระดับความ}นแรง 

เมื่อเกิดเหตุการณ์นั้น เมื่อความ'}นแรงของเหตุการณ์มีความ}นแรงมาก แต่โอกาสทีเก ิด ข้ึนมีน้อย 
จะทำให้ประเมินว่าความเสียงที่จะประสบเหตุอยู่ในเกณฑ์ ที่ปลอดภัย ซึ่งระดับความเสี่ยงจาก 
ตารางที่ 2.1 สามารถที่จะกำหนดและจัดระดับของความเสี่ยงเพื่อสามารถจัดการได้อย่างถูกต้อง 
ตามตารางท่ี 2.2

ตารางท่ี 2.1 การประเมินค่าความเส่ียงอุบัติภัย [26]
SEVERITY Catastrophic Critical Marginal Negligible

PROBABILITY
Frequenct 1 3 7 13
Probable 5 5 9 16
Occasional 4 6 11 18
Remote 8 10 14 19
Improbable 12 15 17 20

ตารางท่ี 2.2 หมวดหมู่การเส่ียงอุบัติภัย [26]
Mishap Risk Mishap Risk Category Mishap Risk Acceptance

Assessment Value Level
1 -5 High Component Acquisition

Executive
6 - 9 Serious Program Executive Officer

10- 17 Medium Program Manager
18-20 Low As directed

2.1.4.3 ความต้องการระบบปลอดภัย (Safety System Requirements)
ความต้องการระบบปลอดภัย คือ ความต้องการในระดับระบบ ที่ครอบคลุมไปถึง 

องค์ประกอบต่างๆที่ทำให้ระบบนั้นสามารถดำเนินการไต้ นั้งในส่วนของฮาร์ดแวร์ชอฟ่ค์แวร์ 
และการดำเนินงาน ซึ่งความปลอดภัยในส่วนต่างๆ เหล่านี้ถือเป็นองค์ประกอบสำคัญในการ 
กำหนดระบบ และถือเป็นความจำเป็นขึ้นมูลฐานของตัวระบบปลอดภัยเชิงวิกฤต
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ความต้องการระบบปลอดภัยถือไต้ว่าเปีนเอกลักษณ์ของระบบปลอดภัยเชิงวิกฤต และมี 
ความสำคัญสูงฤ[ด,ในการพัฒนาระบบ ความต้องการระบบปลอดภัยไม่ไต้กำหนดลักบฌะในระดับ 
ผลผลิตท่ีไต้ออกมาเท่าน้ัน แด,ความต้องการระบบปลอดภัยจะทำการพิจารณาไปถืงกระบวนการที่ 
จะไต้ผลิตผลออกมาต้วข ไม่ว่าจะเปีนเรื่องของการกำหนดและควบคุมกระบวนการในการพัฒนา 
การรับประกันและดูแลระบบหลังจากการพัฒนาระบบเสร็จสิ้น เช่น การพัฒนาซอฟต์แวร์จะต้อง 
ทำการประเมินความปลอดภัย ต้องทำการอบรมพนักงานให้สามารถใช้งานระบบไต้อย่าง 
ปลอดภัยหลังการส่งมอบ เปีนต้น

ขอบเขตของความต้องการระบบปลอดภัยให้ข้อจำกัดในวงกว้าง ตัวอย่างเช่น ความ 
ต้องการระบบปลอดภัยของระบบขึ้นบินและลงจอดเครื่องบิน ซึ่งบางส่วนมีการกำหนดว่า 
เครื่องบินต้องขึ้นหรือลงไม่ออกนอกทางวิ่ง ซึ่งเป็นความต้องการที่เกี่ยวข้องกับส่วนต่างๆของ 
ระบบ นั้งซอฟต์แวร์ที่ควบคุมการลงจอด ลุปกรณ์ลงจอดของเครื่องบิน ซอฟต์แวร์และระบบนำ 
ร่อง สัญญาณไฟที่ทางว่ิง แม้กระท่ังลักษณะรายละเอียดของทางว่ิงและสภาพแวดล้อมขณะลงจอด 

จะเห็นว่าความต้องการหลักที่กำหนดรายละเอียดของระบบ จะครอบคลุมลักษณะการ 
ทำงานขององต์ประกอบย่อยๆ โดยไม่ไต้ขึ้นกับส่วนใดส่วนหนึ่งหรือส่วนที่สำคัญที่ลุดเพียงส่วน 
เดียว เม่ือพัฒนาหรือสร้างระบบความต้องการจะต้องมีส่วนที่กำหนดรายละเอียดส่วนย่อยเหล่านั้น 
ของแต่ละองต์ประกอบ ให้เปีนไปตามความต้องการหลัก

2.1.4.4 ข้อบังคับความปลอดภัย (Safety Constraints)
ข้อบังคับความปลอดภัย คือ กฎเกณฑ์หรือข้อจำกัดต่างๆ ของระบบที่มีลุดประสงค์เพื่อให้ 

เกิดความปลอดภัย โดยมาจากมาตรฐานสำหรับระบบกลุ่มนั้น หรือเป็นลักษณะพื้นฐานของระบบ 
ท่ีต้องนำมาพิจารณา หรือข้อบังคับท่ีถูกวางเอาไว้ตามแนวทางท่ีถือปฏิบัติกัน

ข้อบังคับความปลอดภัยถือไต้ว่าเป็นลักษณะหนึ่งของความต้องการ เน่ืองจากข้อบังคับ 
ความปลอดภัยเป็นความต้องการพื้นฐานที่กำหนดขึนเพื่อให้มีการทำตามอย่างเคร่งคัด ซ่ึงอาจมา 
จากความต้องการความปลอดภัยหรือความต้องการระบบปลอดภัยที่กำหนดไว้ชัดเจนและมี 
ความสำคัญจนต้องถือเป็นข้อกำหนดท่ีต้องทำตาม

ลักษณะของข้อบังคับความปลอดภัยสามารถแจกแจงจากที่มาไต้ดังนี้
1) ข้อบังคับความปลอดภัยจากมาตรฐานความปลอดภัย

ข้อบังคับกลุ่มนี้คือข้อบังคับที่กำหนดขึ้นมาในลักษณะของมาตรฐาน หรือ 
กฎเกณฑ์ควบคุมให้ปฏิบัติตาม เช่น การกำหนดระยะเบรกของรถไฟในระบบอาณัติ 
สัญญาณและการสือสารของระบบรถไฟ ข้อกำหนดเหล่านี้มักจะมาจากกลุ่มองค์กรกลาง
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หรือ31น่วขงานจัดทำและกำหนดมาตรฐาน ซึ่งในหลายกรณีข้อกำหนดเหล่านีจะถูก 
นำมาใช้ในการพัฒนาระบบอย่างเคร่งคัด และเป็นเงื่อนไขหลักในการพัฒนาดาย
2) ข้อบังคับความปลอดภัยจากการกำใเนดขึนมาในระบบหรือโดยองค์กร

เป็นข้อกำหนดที่เกิดขึ้นในการพัฒนาระบบจากทีมพัฒนาหรือองค์กร ซ่ึงกำหนด 
ขึ้นมาเพี่อใช้ในการทำงานในกลุ่ม อาจเป็นกรณีเฉพาะ หรือเป็นมาตรฐานขององค์กร ซ่ึง 
จะมีความแตกต่างคันขึ้นอยู่คับการกำหนดของแต่ละโครงการ โดยอาจสร้างหรือพัฒนา 
ข้อบังคับมาจากมาตรฐานอีกทีหนึ่ง อาจอยู่ในลักษณะแนวทางที่ควรปฏิบัติหรือข้อบังคับ 
ที่ให้ทีมพัฒนาต้องปฏิบัติก็ได้ เช่น ในองค์กรมีการกำหนดมาตรฐานชอฟค์แวร้ของตนว่า 
ต้องมีความผิดพลาดในโค้ดน้อยกว่า 95 เปอร์เซ็นต์
3) ข้อบังคับความปลอดภัยท่ีเป็นวิธีการปฏิบัติที่ใช้คันท่ัวไป

เป็นข้อกำหนดที่เกิดขึ้นโดยไม่มีหลักการหรือเป็นพฤติกรรมขององค์กรเหมือน 
ใน 2 กรณีแรก โดยข้อบังคับลักษณะนี้เกิดจากความเข้าใจของทีมพัฒนาระบบที่ไต้จาก 
การพิจารณาหลักการหรือสิ่งที่พึงปฏิบัติโดยทั่วไปที่มักนำมาใช้ในการกำหนดระบบ โดย 
อาจไม่มีความจำเป็นโดยตรงหรือมีความสำคัญสูงสุดในการพัฒนา แต่จะเป็นตัวช่วยให้ 
เกิดผลลัพธ์ที่ดีขึ้นหากกำหนดเป็นข้อจำกัดในการพัฒนาระบบ เช่น ในระบบควบคุม 
จราจรทางอากาศโดยส่วนใหญ่จะกำหนดให้มีการทำแบบจำลอง(Simulation) ในการข้ึน 
บินและลงจอดเครื่องบิน

2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง

2.2.1 Requirements Patterns for Embedded Systems โดย ร. Konrad และ Betty H .c. 
Cheng [6]

งาน ว ิจ ัยน ี้น ำเส น อแบ บ ร ูป ค วาม ต ้องการส ำห ร ับ ระบ บ ผ ิงต ัว  โด ยอาศ ัยโครงส ร ้างตาม งาน ข อง  
E.Gamma โดยต ัดองค ์ประกอบของแบบร ูปในส ่วน ของ การทำให ้เก ิดผล และ ต ัวอย ่างโปรแกรมออกไป  
และเพ ิ่มข ้อจำก ัด (Constraints) พฤติกรรม (Behavior) และ แบบร ูป การออกแบบ (Design Patterns) เข้ามา 
ซึ่งนำเสนอโดยใช ้ย ูเอ ็มแอล (Unified Modeling Language: UML) พร้อมคับข้อความอธิบาย

ใน งาน ว ิจ ัยไต ้ทำการแบ ่งป ระเภทของต ัวแบบร ูปความต ้องการสำห ร ับระบบผ ิงต ัวออกเป ็นกล ุ่ม  
ระบบทำงานย ่อยส ่วนต ่างๆ และนำเสนอต ัวอย ่างแบบรูปความต ้องการของระบบผ ิงต ัว 2 ตัวอย่างด้วยคัน 
คือ

1 ) ต ัวกระตุ้น-ต ัวตรวจจับ (Actuator-Sensor) ซ ึ่งเป ็นแบบรูปประเภทโครงสร ้าง
2 ) การจัดการผลของความผิดพลาด (Fault Handler) ซ ึ่งเป ็นแบบรูปประเภทพฤติกรรม
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ตัวอย่างท้ัง 2 ที่แสดงในงานวิจัยนี้ทำให้เห็นภาพรวมของการนำแบบรูปไปใช้งาน ซ่ึงเป็นแนวทาง 
ที่นำความต้องการท่ีผ่านการวิเคราะห้ออกแบบมาใช้ใหม่

จากงานวิจัยนี้ทำให้เห็นแนวทางในการนำเอาองค์ความร้ที่ไต้จากกระบวนการวิศวกรรมความ 
ต้องการซอฟต์แวร์สำหรับระบบฝืงตัวมาใช้ โดยผ่านรูปแบบของแบบรูป ซึ่งการแบ่งแบบรูปออกเป็น 
ส่วน  ๆ ทำให้มีความชัดเจนและง่ายในการนำไปใช้ โดยผู้วิจัยเห็นว่าลักษณะการใช้แบบรูปความต้องการที่ 
นำเสนอในงานวิจัยน้ีมีแนวคิดที่จะนำมาใช้ลับงานวิจัยตังนี

1 ) แนวทางในการใช้แบบรูปตามประเภทของระบบซ่ึงในงานวิจัยน้ีเป็นระบบผ่งตัวแต่ใน
งานท่ีผู้วิจัยนำเสนอจะเป็นระบบปลอดภัยเชิงวิกฤต

2 ) การจัดกลุ่มแบบรูปตามระบบงานย่อย ช่วยให้การนำแบบรูปไปใช้ทำไต้ง่ายข้ึน และเห็น
ภาพความสัมพันธ์ระหว่างแบบรูป

อย่างไรก็ดีในงานวิจัยนี้นำเสนอแบบรูปที่ปรับปรุงมาจากแบบรูปการออกแบบ และยังขาดส่วนท่ี 
จะครอบคลุมกระบวนการวิศวกรรมความต้องการซอฟต์แวร์ทั้งหมด เช่น กระบวนการการเก็บรวบรวม 
ความต้องการ เป็นต้น

2.2.2 Requirements Engineering Pattern Structure โดย Toshihiko Tsumaki [8]

งานวิจัยขึ้นนี้มองว่าแบบรูปเป็นการบันทึกและนำความรูประสบการณ์,กลับมาใช้ใหม่ โดย 
พยายามนำเอาแบบรูปไปใช้ในการแก้ปิญหาลับลักษณะของกระบวนการวิศวกรรมความต้องการ 
ซอฟต์แวร์ โดยเฉพาะกับกระบวนการเก็บรวบรวมความต้องการ

งานวิจัยนีสร้างแบบรูปโดยอาศัยมุมมองใน 2 ส่วน คือ
1) โครงสร้างจากต้านใน (Inside Structure) ซึ่งให้ความสำคัญลับปิญหา และมองจาก 

เป้าหมาย (Goal) ไปสู่ผลลัพธ์ โดยการขึ้แจงและให้เหตุผล ซึ่งนำเสนอออกมาในรูป 
ของแบบรูป

2) โครงสร้างจากต้านนอก (Outside Structure) จะมองไปยังสถานการณ์ที่กำลังเกิดขึ้น 
ซึ่งเป็นส่วนของพลวัต เป็นการให้คำอธิบายในตัวสถานการณ์เงื่อนไขในการเกิดและ 
เงื่อนไขหลังเกิดเหตุการณ์ข้ึน

โดยงานวิจัยนี้พยายามขึ้ให้เห็นว่าสถานการณ์จะนำไปสู่การแก้ปิญหาที่เกิดขึ้นต้วยแบบ 
รูป หรือนำไปสู่สถานการณ์อื่นๆ ที่จะเป็นผลเฉลยให้ได้ ซึ่งอาจมองไต้ว่างานวิจัยนี้เป็นการ 
นำเสนอแบบรูปจากการพิจารณาโครงสร้างภายใน และนำเสนอวิธีการและกระบวนการใช้งาน 
การพิจารณาโครงสร้างภายนอก
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แนวความคิดในการใช้แบบรูปจากงานวิจัยนี้ไต้ให้แนวทางในการจะประgกต์ใช้แบบรูป 
ให้ได้ประสิทธิภาพสูงขึ้น โดยนำเสนอวิธีการในการนำไปใช้ที่เปีนร ะบบและแนวทางที่ยืดท g น 
อย่างพลวัต ซ่ึงมีลักษณะที่จะนำไปประgกด้ใช้ในงานของผู้วิจัยดังต่อไปน้ี

1) การหาแบบรูปเพื่อจะนำไปใช้โดยมองจากสถานการณ์ ซึ่งแนวทางนี้ผู้วิจัยเห็นว่าเป็น 
แนวทางที่เหมาะสมในการนำไปใช้ในการกำหนดแนวทางการใช้งานแบบรูป

2) การแยกส่วนของแบบรูปเปีนสองส่วน ซึ่งทำให้การใช้งานยืดทgนและนำกลับมาใช้ 
ใหม่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เพราะเป็นการแยกย่อยองค์ประกอบลงไป โดยอาศัยการ 
อ้างอิงและใช้งานผ่านความสัมพันธ์ขององค์ประกอบ ซึ่งผู้วิจัยได้นำแนวทางนี้มาใช้ 
ในการแบ่งประเภทของแบบรูป ซึ่งนอกจากที่แบ่งแบบรูปตามกลุ่มระบบงานแล้ว ยัง 
แบ่งตามองค์ประกอบและแบบรูปเปีน 2 ประเภท ตามลักษณะการใช้ด้วย คือ แบบ 
รูปโดเมนความต้องการ และแบบรูปกระบวนการความต้องการ

ผู้วิจัยเห็นว่างานวิจัยน้ียังมีข้อบกพร่องที่สำคัญอยู่ คือ
1) มีความยากในการสร้างแบบรูป แม้ว่าจะง่ายต่อการนำไปใช้แต่การสร้างแบบรูป 

ตามที่นำเสนอในงานวิจัยนี้การสร้างตามโครงสร้างที่กำหนดขึ้นทำได้ยาก
2) ตัวแบบรูปได้ให้ความสำคัญกับกระบวนการในการใช้ และความสัมพันธ์ระหว่าง 

โครงสร้างภายในและโครงสร้างภายนอกมากเกินไป ทำให้องค์ประกอบของแบบรูป 
ไม่ชัดเจน และขาดความสมบูรณ์ในการจะบันทึกประสบการณ์และปิญหาที่เคิดขึ้น 
เพ่ือการนำกลับมาใช้ใหม่ที่มีประสิทธิภาพ

2.2.3 Pattern for the RE Process โดย Lars Hagge และ Kathrin Lappe [9]
งานวิจัยนี้นำเสนอแบบรูปความต้องการ ซึ่งสนับสนุนกระบวนการวิศวกรรมความ 

ต้องการในโครงการพัฒนาซอฟค์แวร์อันได้แก่ การเก็บรวบรวมความต้องการ ข้อกำหนดความ 
ต้องการ การประเมินความต้องการ

แบบรูปที่นำเสนอในงานวิจัยนี้พยายามที่จะครอบคลุมกระบวนการวิศวกรรมความ 
ต้องการซอฟต์แวร์ โดยแต่ละแบบรูปจะนำเสนอปิญหาและผลลัพธ์ในกระบวนการวิศวกรรม 
ความต้องการ ซึ่งเป็นกระบวนการที่ถูกนำมาใช้หรือเป็นเทคนิคที่ประสบความสำเร็จในการใช้ 
มาแล้ว โดยเป็นผลที่เกิดจากการนำไปใช้คับโครงการพัฒนาซอฟต์แวร์

ในงานวิจัยนี้ไต้แสดงแบบรูปพื้นฐานสำหรับกระบวนการวิศวกรรมซอฟต์แวร์ไว้4 แบบ
รูป ดังนี้

1) ข้อกำหนดจากภาพสะห้อนโครงสร้างของโครงการ (Specification Mirrors Project
Structure)
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2) การจัดเตรียมแนวทางสำหรับข้อกำหนดจากคุมมองข้อนกลับ (Provide Specification 
Guideline by Reverse Envisioning)

3) บัตรดัชนีความต้องการ (Requirements Index Cards)
4) การสร้างหนังสือรับรองการขอมรับ (Generated Approval Certificate)

ในงานวิจัยนี้ไม่ไต้แสดงให้เห็นตัวอย่างของการนำแบบรูปไปใช้ แต่กึไต้ให้แนวทางใน 
การนำมาใช้ในโครงการพัฒนาซอฟต์แวร์ ซ่ึงมีตังต่อไปนิ

1) องค์ประกอบบางตัวของแบบรูปในงานวิจัยนี้เป็นองค์ประกอบที่เหมาะในการ 
นำมาใช้ในแบบรูปความต้องการ ซึ่งไต้แก่ ชุดประสงค์ (Objective) ขอบเขตของ 
โปรแกรมประยุกต์(Application Area) และ ประสบการณ์ (Experience)

2) แบบรูปที่นำเสนอในงานวิจัยนี้นำเสนอสำหรับกระบวนการและเทคนิคที่ใช้ใน 
กระบวนการว ิศวกรรมความต ้องการซอฟต์แวร ์ ซ ึ่งเป ็นแนวทางที่จะนำมา 
ประยุกต์ใช้กับการสร้างแบบรูปกระบวนการความต้องการ

แนวคิดของงานวิจัยนี้พิจารณาไปที่กระบวนการวิศวกรรมความต้องการซอฟต์แวร์เป็น 
หลัก ไม่ไต้ให้ข้อสังเกตในการนำไปใช้กับโดเมนของระบบที่ต่างกันออกไป ตัวแบบรูปจึงเสมือน 
การนำเสนอแนวทาง เทคนิค และกระบวนการ จากตัวปิญหาของการปฏิบัติเป็นหลัก ไม่ไต้ 
ครอบคลุมในองค์ประกอบหรือวัตถุที่จะใช้หรือไต้รับจากกระบวนการวิศวกรรมความต้องการ 
ซอฟต์แวร์

2.2.4 Pattern-based Reuse of Successful Designs: Usability of Safety-Critical Systems 
โดย M. Mahemoff A. Hussey และ L. Johnton [27]

งานวิจัยนี้ให้ความสำคัญกับคุณสมบัติการนำไปใช้ (Usability) ของระบบปลอดภัยเชิง 
วิกฤต ในการนำกลับมาใช้ใหม่ ซึ่งวิธีการที่งานวิจัยนี้นำเสนอคือการใช้แบบรูป โดยมองไปที่ 
ความปลอดภัยและการใช้งาน (Safety-Usability) ซ่ึงพิจารณาในองค์ประกอบท่ีสำคัญ 5 อย่าง คือ

1) ความคงทน (Robustness)
2) ประสิทธิภาพในงาน (Task Efficiency)
3) การนำกลับมาใช้ใหม่ (Reuse)
4) การสือสารระหว่างผู้ใช้กับคอมพิวเตอร (User-Computer Communication)
5) ความยืดหยุ่น (Flexibility)
งานวิจ ัยน ี้แบ ่งกลุ่มของแบบรูปออกเป ็นกลุ่มต่างซ ึ่งได้แก ่ งานดำเนินการ (Task 

Execution) งานการจัดการ (Task Management) การควบคุมเครองจักร (Machine Control) และ
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ข้อมูล (Information) และขังน่าเสนอตัวอย่างของแบบรูปและสร้างกรณีศึกษาในการน่าแบบรูปไป 
ใช้ในการพัฒนาระบบท่ีเป็นระบบปลอดภัยเชิงวิกฤต

โดยรวมแล้วงานวิจัยนี้ได้น่าเสนอการน่ากลับมาใช้ใหม่บนพื้นฐานของแบบรูป และได้ 

เป็นแบบรูปความปลอดภัยและการใช้งาน ซึ่งเป็นแนวทางในการน่าแบบรูปมาประgกด้ใช้และ 
เห็นผลจากการใช้จากกรณีศึกษา โดยสิ่งที่ได้จากงานวิจัยน้ีคือ

1) แนวทางการน่าแบบรูปมาประgกดใช้กับระบบปลอดภัยเชิงวิกฤต
2) องค์ความรู้ในกระบวนการพัฒนาระบบปลอดภัยเชิงวิกฤตที่สามารถน่ามาใช้ใน 

กระบวนการน่ากลับมาใช้ใหม่ได้
สำหรับแบบรูปที่ได้จากงานวิจัยนี้การน่าไปใช้ขังค่อนข้างยาก ตัวแบบรูปน่าเสนอใน 

ลักษณะของส่ิงท่ีด้องทำเม่ือเกิดปีญหาน้ีนๆ การแก้ปิญหาท่ีแสดงเป็นลักษณะกล่าวโดยรวมขังขาด 
รายละเอียดที่ควรจะมีในแต่ละขั้นตอนของการพัฒนาระบบ สิ่งที่แบบรูปน่าเสนอจึงเป็นเพียง 
แนวทางในการพัฒนาระบบเท่านี้น ซึ่งหากน่าไปใช้จริงก็จะมีรายละเอียดที่ต้องพยายามแด้ปิญหา 
เองนอกเหนือท่ีระบุไว้ ได้แก่ ปิญหาในการวิเคราะห์ระบบ
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