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 Software architecture is an output of defining solution process that meets all of 
the technical and operational requirements. It involves a set of related software 
elements and their relationships to be constructed afterwards in the rest of 
development phases. A good software architecture design obviously ensures the 
quality of software product. Typically, the changes of software architecture model 
during the development phases may effect the expected design rationales, its 
performance and the complexity of the software product. 

In this paper, we propose an effects detection of software architecture 
changes that supporting by our specific development tools called "xADL: Software 
Architecture Changes Effect Detection Tools - xSACEDT". The original software 
architecture model, written in xADL by Archstudio 4 development tools, will be 
compared with the modified model. All of the modification issues will be detected and 
reported. Moreover, the effects on requirement checklists and its design quality 
attributes are also traced and alerted. 
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บทที่  1 

บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ [1] เป็นกลุม่ของโครงสร้างท่ีจ าเป็นตอ่ซอฟต์แวร์  ประกอบด้วย 

สว่นประกอบตา่งๆ ท่ีมีความสมัพนัธ์กนั โดยสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์มีความส าคญัในการควบคมุ

ความซบัซ้อนของซอฟต์แวร์ อีกทัง้ยงัสามารถน าไปใช้เพ่ือปรับปรุงคณุภาพซอฟต์แวร์ก่อนท่ีจะ

เร่ิมต้นกระบวนการพฒันาได้ ทัง้นี ้ การออกแบบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีดีนัน้ สามารถท าให้

กระบวนการปรับปรุงซอฟต์แวร์ในชว่งของการบ ารุงรักษาสามารถท าได้ง่ายขึน้อีกด้วย  

ขัน้ตอนการออกแบบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์โดยทัว่ไป มกัเร่ิมจากการน าข้อมลูท่ีระบไุว้ใน

เอกสารข้อก าหนดความต้องการซอฟต์แวร์ (Software Requirements Specification) มาวิเคราะห์

ความต้องการเชิงหน้าท่ี (Functional Requirements) เพ่ือการออกแบบโครงร่างของสถาปัตยกรรม

ซอฟต์แวร์โดยรวม ท าให้ได้มาซึง่แบบจ าลองสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีมีความเหมาะสมกบั

ข้อก าหนดและข้อจ ากดัตา่งๆ ท่ีได้ถกูระบไุว้ จากนัน้แบบจ าลองสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีได้จะผา่น

ขัน้ตอนในการประเมินความสามารถ ซึง่ถกูประเมินจากคณุลกัษณะเชิงคณุภาพของซอฟต์แวร์ 

(Software Quality Attributes) [2] มีวิธีในการตรวจสอบความสามารถท่ีแตกตา่งกนั ยกตวัอยา่งเช่น 

การให้นกัออกแบบหรือผู้ ท่ีมีประสบการณ์เก่ียวข้องกบัโครงการซอฟต์แวร์ท่ีมีลกัษณะของข้อก าหนด 

ข้อจ ากดั หรือการระบคุวามต้องการเชิงคณุภาพในลกัษณะเดียวกนัมาช่วยประเมินแบบจ าลอง

สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีได้ออกแบบวา่องค์ประกอบท่ีระบไุว้ มีคณุสมบตัเิพียงพอท่ีจะตอบสนอง

ตามข้อก าหนดข้างต้นหรือไม ่ ในกรณีซอฟต์แวร์หรือระบบท่ีท าการพฒันาขึน้มีความซบัซ้อน การ

ออกแบบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ย่อมมีผู้ ท่ีเก่ียวข้องจ านวนมาก ดงันัน้ ในขัน้ตอนของการออกแบบ

มกัจะมีการตรวจสอบและปรับแก้ไขรายละเอียดเพิ่มเตมิ เพ่ือท่ีจะน ามาซึง่การพฒันาซอฟต์แวร์ท่ีมี

ความถกูต้องเหมาะสม ตรงกบัความต้องการของผู้ ใช้งานมากท่ีสดุ รายละเอียดดงักลา่วสามารถ

แสดงได้ดงัรูปท่ี 1.1 
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รูปท่ี 1.1 ภาพรวมการออกแบบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ [3] 

 

จากการศกึษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัวิวฒันาการของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ [4] มกัจะ

พบปัญหาหรือข้อจ ากดัตา่งๆ  ท่ีเกิดขึน้ก่อนหรือระหวา่งการด าเนินการในการจดัท าโครงร่าง

แบบจ าลองสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ ดงัตอ่ไปนี ้

 ในการออกแบบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีมีส่วนประกอบจ านวนมาก หรือมีความ

ซบัซ้อนสงูนัน้ เป็นการยากท่ีนกัออกแบบจะสามารถแยกความแตกตา่งระหวา่ง

สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์แตล่ะเวอร์ชนัท่ีออกแบบในรายละเอียดได้ 

 นกัออกแบบไมส่ามารถตรวจสอบข้อก าหนดความต้องการซอฟต์แวร์ท่ีเก่ียวข้อง 

คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ ตลอดจนส่วนประกอบหรือชดุค าสัง่ท่ีอาจได้รับผลกระทบ

จากการเปล่ียนแปลงสว่นประกอบของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ได้  

 บอ่ยครัง้มกัเกิดข้อผิดพลาดในการตรวจสอบความเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรม

ซอฟต์แวร์โดยนกัออกแบบเอง 

 ขาดเคร่ืองมือท่ีใช้ในการตรวจจบัความเปล่ียนแปลงหรือตรวจจบัผลกระทบท่ีเกิด

จากการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 
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จากปัญหาท่ีได้กล่าวมาข้างต้น ในงานวิจยันีจ้งึมุง่เน้นในการตรวจจบัผลกระทบของการ
เปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์เพ่ือแก้ไขปัญหาท่ีพบระหวา่งขัน้ตอนการออกแบบ
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ โดยการจดัท าเคร่ืองมือเพ่ือใช้ส าหรับตรวจจบัผลกระทบจากการ
เปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์สองเวอร์ชนัท่ีเก่ียวข้องกนั ผลกระทบจากการเปล่ียนแปลง
ดงักลา่ว หมายถึง รายการข้อก าหนดความต้องการซอฟต์แวร์ท่ีเก่ียวข้อง คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ 
รวมถึงสว่นประกอบหรือชดุค าสัง่ท่ีอาจได้รับผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสว่นประกอบของ
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ ผลลพัธ์ท่ีได้จากการน าเคร่ืองมือท่ีพฒันาขึน้ไปใช้สามารถแสดงในรูปแบบ
รายงานสรุปสว่นประกอบท่ีได้รับผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ ซึง่
รวบรวมข้อมลูรายละเอียดของข้อก าหนดความต้องการซอฟต์แวร์ คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ หรือ
ชดุค าสัง่ใดๆ ท่ีเก่ียวข้อง นอกจากนี ้ เคร่ืองมือท่ีพฒันาขึน้ยงัสามารถแสดงผลลพัธ์การตรวจจบั
ความเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ในรูปแบบรายงานสรุปผลความเปล่ียนแปลง และ
รายงานแสดงรายละเอียดการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ได้ ทัง้นี ้ ข้อมลูท่ีได้จากการ
ท างานของเคร่ืองมือดงักลา่วสามารถน าไปใช้ในการวิเคราะห์ผลกระทบตอ่การเปล่ียนแปลง
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ส าหรับผู้ ท่ีเก่ียวข้องกบัโครงการพฒันาซอฟต์แวร์ ซึง่เป็นประโยชน์ตอ่การ
ตดัสินใจในการพฒันาสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์อยา่งเหมาะสม ท าให้ได้สถาปัตกรรมซอฟต์แวร์ท่ีมี
ความสอดคล้องกบัข้อจ ากดัตา่งๆ อีกทัง้ ยงัมีความครบถ้วนตามข้อก าหนดความต้องการซอฟต์แวร์
ท่ีได้ก าหนดไว้ นัน่เอง 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1. เพ่ือออกแบบวิธีการตรวจจบัความเปล่ียนแปลงและผลกระทบจากการเปล่ียนแปลง
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 

2. เพ่ือพฒันาเคร่ืองมือท่ีสนบัสนนุวิธีการตรวจจบัความเปล่ียนแปลงและผลกระทบจาก
การเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 

1.3 ขอบเขตของกำรวิจัย 

1. พฒันาเคร่ืองมือท่ีมีหน้าท่ีการท างานหลกัแบง่เป็น 3 สว่น รายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้ 
1) สว่นจดัการข้อมลูค าอธิบายข้อก าหนดความต้องการโครงการ 

สามารถรับข้อมลูน าเข้าโดยผู้ใช้งานกรอกรายละเอียดข้อมลูค าอธิบายโครงการ
เบือ้งต้น รายการข้อก าหนดความต้องการของโครงการ อีกทัง้ สามารถน าเข้าและ
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สง่ออกข้อมลูค าอธิบายข้อก าหนดความต้องการโครงการท่ีได้บนัทึกไว้ไปใช้งาน
ในภายหลงัได้ 

2) สว่นจดัการค าอธิบายการออกแบบส่วนประกอบของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 
สามารถบนัทกึข้อมลูค าอธิบายการออกแบบให้กบัสว่นประกอบสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์ได้ 

3) สว่นการตรวจจบัผลกระทบและสรุปผลความเปล่ียนแปลงของสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์  
สามารถตรวจจบัผลกระทบและสรุปผลความเปล่ียนแปลงของสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์สองเวอร์ชนัท่ีเก่ียวข้องกนั โดยผลกระทบ หมายถึง รายการข้อก าหนด
ความต้องการ คณุสมบตัเิชิงคณุภาพ สว่นประกอบหรือชดุค าสัง่ท่ีได้รับผลกระทบ
จากการเปล่ียนแปลง 

2. ข้อมลูน าเข้าท่ีใช้ในสว่นการตรวจจบัผลกระทบและสรุปผลความเปล่ียนแปลงของ
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ ใช้แฟ้มข้อมลูท่ีจดัเก็บในลกัษณะโครงสร้างภาษาเอ็กซ์เอดีแอลเวอร์ชนั 
2.0 จ านวน 2 แฟ้ม 

3. สว่นประกอบพืน้ฐานของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีใช้ในการตรวจจบัความ
เปล่ียนแปลงมีทัง้หมด 4 สว่น คือ 

1) สว่นประกอบ (Components) 
2) ตวัเช่ือม (Connectors) 
3) จดุเช่ือมตอ่ (Interfaces) 
4) เส้นเช่ือม (Links) 
โดยมีลกัษณะของการเปล่ียนแปลงท่ีใช้ตรวจจบั คือ การเพิ่ม (Add) การลบออก 

(Remove) และการแก้ไข (Modify) ซึง่ลกัษณะของการเปล่ียนแปลงท่ีใช้ตรวจจบัการแก้ไขข้อมลู
สว่นประกอบ มีทัง้หมด 7 สว่น คือ 

1) ค าอธิบาย (Description) 
2) เส้นเช่ือม  (Links) 
3) จ านวนของจดุเช่ือมตอ่ (Interface Size) 
4) ประเภทสว่นประกอบ (Component Type) 
5) ประเภทตวัเช่ือม (Connector Type) 
6) ประเภทจดุเช่ือมตอ่ (Interface Type) 
7) ค าอธิบายการออกแบบ (Design Description) 
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4. การตรวจจบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ แบบจ าลอง
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีน ามาใช้ตรวจจบัต้องได้รับการก าหนดค าอธิบายการออกแบบให้กบั
สว่นประกอบจากขัน้ตอนการจดัการค าอธิบายการออกแบบ 

5. การตรวจจบัและสรุปผลความเปล่ียนแปลง เป็นการตรวจจบัความเปล่ียนแปลงด้าน
โครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์เทา่นัน้ ทัง้นี ้ ผลสรุปดงักล่าว ไมค่รอบคลมุในสว่นของการ
วิเคราะห์ด้านคณุภาพ 

6. การตรวจสอบความถกูต้องของผลลพัธ์จากเคร่ืองมือท่ีพฒันา ท าโดยการทดสอบจาก
การก าหนดกรณีทดสอบทัง้หมด จ านวน 4 กรณีทดสอบ ซึง่แยกตามลกัษณะของกรณีทดสอบได้ 
ดงันี ้

1) ตวัอยา่งการเปล่ียนแปลงของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีเก่ียวข้องกนั ซึง่มีเง่ือนไข
ส าหรับการตรวจจบัผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงท่ีได้ก าหนดไว้ครบทกุเง่ือนไข 
1 กรณีทดสอบ 

2) ตวัอยา่งการเปล่ียนแปลงของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีเก่ียวข้องกนัแบบทัว่ไป 3 
กรณีทดสอบ 

7. เคร่ืองมือสามารถแสดงรายงานสรุปผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์ โดยมีรายละเอียดแสดงในรายงาน คือ รายการข้อก าหนดความต้องการซอฟต์แวร์ท่ี
เก่ียวข้อง คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ สว่นประกอบหรือชดุค าสัง่ใดๆ ท่ีได้รับผลกระทบเป็นอย่างน้อย
และยงัแสดงรายงานสรุปผลความเปล่ียนแปลง และรายงานแสดงรายละเอียดการเปล่ียนแปลง
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ได้ 

8. พฒันาเคร่ืองมือเป็นแอปพลิเคชนัซึง่พฒันาจากภาษาจาวา (Java) และท างานบน
ระบบปฏิบตักิารไมโครซอฟท์วินโดว์เอ็กซ์พี (Microsoft Windows XP) ขึน้ไป 

1.4 ล ำดับขัน้ตอนในกำรน ำเสนองำนวิจัย 

วิทยานิพนธ์ฉบบันีแ้บง่เนือ้หาออกเป็น 6 บท ดงัตอ่ไปนี ้บทท่ี 1 บทน ากลา่วถึงความเป็นมา
และความส าคญัของปัญหา รวมถึงวตัถปุระสงค์ของการวิจยั ขอบเขตของการวิจยั ประโยชน์ท่ีคาด
วา่จะได้รับ บทท่ี 2 กลา่วถึงทฤษฏีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง บทท่ี 3 น าเสนอการวิเคราะห์และการ
ออกแบบการตรวจจบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ บทท่ี 4 การออกแบบ
และการพฒันาเคร่ืองมือ บทท่ี 5 กลา่วถึงการทดสอบเคร่ืองมือ บทท่ี 6 เป็นบทสรุปผลการวิจยั  
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1.5 บทควำมวิชำกำรที่ได้รับกำรตีพมิพ์ 

ผลงานวิจยัท่ีได้จดัท าร่วมกนัโดยคณะผู้วิจยัเป็นบทความวิชาการระดบันานาชาติ คือ 
บทความวิชาการเร่ือง “EFFECT DETECTION OF SOFTWARE ARCHITECTURE CHANGES IN 
xADL” ซึง่ได้รับการคดัเลือกเพ่ือน าเสนอและตีพิมพ์ในงาน “The 2013 IEANG International 
Conference on Software Engineering Hong Kong” ระหวา่งวนัท่ี 13-15 มีนาคม 2556 ณ 
โรงแรม The Royal Garden Hotel เมืองเกาลนู เขตปกครองพิเศษฮ่องกง ประเทศสาธารณรัฐ
ประชาชนจีน
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บทที่  2 

ทฤษฏแีละงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1.1. สถำปัตยกรรมซอฟต์แวร์ (Software Architecture) 
หมายถึง ภาพรวมของระบบซอฟต์แวร์ ซึง่เป็นเหมือนกบัพิมพ์เขียวของระบบ โดยน าไปใช้

ส าหรับการแจกแจงงาน ในกลุม่ทีมงานผู้ออกแบบและผู้พฒันาระบบ นอกจากนี ้ สถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์ยงัมีสว่นเก่ียวข้องโดยตรงกบัคณุลกัษณะเชิงคณุภาพของซอฟต์แวร์ในหลายด้าน เชน่ 
ด้านประสิทธิภาพ การปรับปรุง การบ ารุงรักษา ความปลอดภยัของซอฟต์แวร์ เป็นต้น โดย
โครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีได้ก าหนดขึน้ ยงัใช้ส าหรับยืนยนัความถกูต้องของแนวคิดและ
วิธีการออกแบบ ส าหรับขัน้ตอนในการวิเคราะห์ระบบซอฟต์แวร์ ได้อีกด้วย 

ทัง้นี ้ ระบบโดยส่วนใหญ่ถกูสร้างขึน้เพ่ือท่ีจะให้บริการในชว่งเวลายาวนาน อยา่งไรก็ตาม
การวางแผนเพ่ือให้ระบบสามารถใช้งานในระยะเวลานานเป็นเร่ืองยาก เน่ืองจากการพฒันา
ทางด้านเทคโนโลยีทัง้ซอฟต์แวร์และฮาร์ดแวร์เป็นไปอยา่งรวดเร็ว ด้วยเหตนีุจ้งึเป็นสาเหตทุ าให้
การออกแบบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ในปัจจบุนัมีความจ าเป็นท่ีจะต้องสามารถรองรับการ
ปรับเปล่ียนในอนาคตได้ โดยการเปล่ียนแปลงดงักลา่วจะต้องไมส่ง่ผลกระทบตอ่การท างาน
โดยรวมของระบบ อย่างไรก็ตาม ในขณะท่ีการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์สามารถ
ปรับเปล่ียนเพิ่มเตมิขึน้เม่ือเวลาผา่นไป ก็อาจจะกลายเป็นปัญหากบัระบบได้ ในท่ีสดุจงึเป็นเร่ือง
ยากท่ีจะท าให้เกิดการเปล่ียนแปลง ยกตวัอยา่งเชน่ การเปล่ียนแปลงซึง่มีคา่ใช้จา่ยมากเกินไป หรือ
ใช้เวลาการด าเนินการนานท าให้ระบบหยดุการท างาน หรือการเปล่ียนแปลงท่ีอาจไมไ่ด้ตอบสนอง
เป้าหมายทางธุรกิจ ค าถามส าหรับการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีพบได้บอ่ย คือ 
วิธีการท่ีองค์กรสามารถน ามาจดัการความไมแ่นน่อนในอนาคต เชน่ การวางแผนส าหรับ
วิวฒันาการของระบบในทางท่ีเพิ่มประสิทธิภาพการใช้งาน มีสิ่งท่ีจะต้องท าการพิจารณาจาก
ข้อมลูพืน้ฐานมาจากสองด้านหลกั ดงันี ้

1) ด้านความคุ้มคา่เชิงธุรกิจ: จากการใช้วิธีการวางแผนเพ่ือเพิ่มความสามารถของระบบ
ในอนาคตโดยใช้การคาดการณ์อย่างเหมาะสม รวมถึงการเตรียมความพร้อม การจดั
กลุม่ของความต้องการ การจดัล าดบัความส าคญัของการเปล่ียนแปลง เป็นต้น 

2) ด้านการออกแบบ:  จากการใช้ วิธ ี การว ิ เคราะห ์ความเส ี ่ ยงในการปร ับปรุ ง
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ที่จะด าเนินการปรับปรุงเพิ่มเติมต้องค านึงถึงทรัพยากรด้าน
ต่างๆ ในปัจจุบนัขององค์กร ยกตัวอย่างเช่น เทคโนโลยีที่น ามาใช้งาน ทรัพยากร
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บคุคล หรือระยะเวลาในการด าเนินงาน รวมถึงวิธีการออกแบบระบบเพื่อให้เป็นที่น่า
พอใจตอ่ผู้ ท่ีเก่ียวข้องหรือผู้ ท่ีได้รับผลกระทบตอ่การเปลี่ยนแปลงโดยมีเป้าหมายเพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพและประสิทธิผลของการท างานในปัจจบุนั เป็นต้น 

 
2.1.2. ภำษำเอดีแอล (ADL - Architecture description language) [5] 
ภาษาท่ีใช้ส าหรับระบลุกัษณะโครงแบบของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ หรือระบบท่ี

นกัพฒันาท าการออกแบบ โดยภาษาเอดีแอลนัน้ยงัสนบัสนนุการก าหนดโครงสร้างของ
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ในลกัษณะตา่งๆ ซึง่เป็นการก าหนดรูปแบบท่ีชดัเจนโดยเป้าหมายของ
การออกแบบภาษานัน้ ได้แก่ ท าให้ภาษาสามารถสนบัสนนุการวิเคราะห์ อยา่งน้อยในแง่ของ
ความหมายเบือ้งต้นของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ในลกัษณะท่ีแตกตา่งกนัไป หรือการสนบัสนนุ
กิจกรรมการออกแบบในโดเมนเฉพาะในอตุสาหกรรมใดอตุสาหกรรมหนึง่ ยกตวัอยา่งเชน่ การน า
ภาษาเอดีแอลไปใช้ออกแบบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์เก่ียวกบัการควบคมุการท างานของถงับรรจุ
สารเคมีอนัตราย เป็นต้น 
 

2.1.3. ภำษำเอ็กซ์เอดีแอล (xADL - Highly-Extension architecture description 
language) [6]  

เป็นหนึง่ในรูปแบบของภาษาท่ีใช้ส าหรับการระบโุครงสร้างของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์
หรือระบบ ถกูพฒันาขึน้โดย Institute for Software Research ท่ีมหาวิทยาลยั University of 
California เมือง Irvine มลรัฐแคลิฟอร์เนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา ปัจจบุนัภาษาเอ็กซ์เอดีแอล เป็น
เวอร์ชนั 2.0 โดยมีความแตกตา่งกบัภาษาเอดีแอลอ่ืนๆ เน่ืองจากมีการระบโุครงสร้างของ
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ในลกัษณะกลุม่โครงร่างของข้อมลูแบบเอ็กซ์เอ็มแอล (XML) [7] ท าให้
เกิดความยืดหยุ่นในการปรับปรุงแก้ไข เพราะโครงสร้างสถาปัตยกรรมท่ีถกูก าหนดโดยภาษาเอ็กซ์
เอดีแอลนัน้ สามารถท่ีจะรองรับการปรับปรุงแก้ไขได้จากเคร่ืองมือท่ีสนบัสนนุการพฒันาข้อมลูใน
รูปแบบเอ็กซ์เอ็มแอลได้นัน่เอง กลุม่โครงร่างของภาษาเอ็กซ์เอดีแอลเวอร์ชนั 2.0 สนบัสนนุการ
จดัสร้างโครงแบบในลกัษณะดงัตอ่ไปนี ้

 สนบัสนนุการพฒันาสว่นประกอบของซอฟต์แวร์ในชว่งเวลาการออกแบบและการใช้งาน 

 รองรับการพฒันาสถาปัตกรรมซอฟต์แวร์ในประเภทตา่งๆ 

 การจดัการเปล่ียนแปลงของข้อมลูในลกัษณะการควบคมุเวอร์ชนั 

 แยกประเภทของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ตามลกัษณะของผลิตภณัฑ์ 

http://www.isr.uci.edu/
http://www.uci.edu/
http://www.uci.edu/
https://www.google.com/search?hl=en&pwst=1&sa=X&ei=yOArUPb8H87prQeTzIHoDQ&ved=0CFsQvwUoAQ&q=%E0%B9%81%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%9F%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B8%A2&spell=1
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โดยปัจจบุนัมีเคร่ืองมือท่ีสามารถรองรับและสนบัสนนุการพฒันาโครงร่างของ
สถาปัตยกรรมด้วยภาษาเอ็กซ์เอดีแอล ได้แก่ Apigen [8], xArch [9] และ ArchStudio 4 [10], 
ArchStudio 5 [11] และ Architecture-centric Development Environment [12] เป็นต้น 
 

2.1.4. เอ็กซ์เอ็มแอล, ดีทีดี และ เค้ำร่ำงเอ็กซ์เอ็มแอล (XML, DTDs and XML 
Schemas) [13] 

เกิดขึน้ในปี ค.ศ. 1996 โดย “World Wide Web Consortium (W3C)” ได้มีการก าหนด
มาตรฐานภาษาใหม ่ ท่ีเรียกวา่ “Extensible Markup Language” (XML) “เอ็กซ์เอ็มแอล” อ้างถึง
ตระกลูของเทคโนโลยีทัง้หมดท่ีเก่ียวข้องกบัข้อก าหนดตามเอ็กซ์เอ็มแอลเวอร์ชนั 1.0 โดย
ข้อก าหนดนีมี้การก าหนดหน้าท่ีของภาษาส าหรับการระบขุ้อมลูของเอกสารในรูปแบบข้อความ 
โดยแบง่แยกออกเป็นส่วนย่อยๆ ตามการก าหนดแถบของข้อมูล ท่ีเรียกว่า “tags” โดยภาษาเอ็กซ์
เอ็มแอล เป็นภาษาท่ีมีการแบง่แยกข้อมลูเป็นชัน้ ตามการเปิดและปิดแถบของข้อมลู ซึง่สามารถ
ก าหนดคณุสมบตัิตา่งๆ เพิ่มเตมิได้ นอกจากนีต้ามข้อก าหนดของภาษาเอ็กซ์เอ็มแอลเวอร์ชนั 1.0 
ยงัมีการก าหนดส่วนส าคญัของภาษาท่ีเรียกวา่ “ดีทีดี” Document type definition (DTD) ท าให้
ผู้พฒันาโครงสร้างภาษาเอ็กซ์เอ็มแอล สามารถก าหนดวากยสมัพนัธ์ (Syntax) ของเอกสาร ในค า
จ ากดัความท่ีเพิ่มมากขึน้ ยกตวัอย่างเชน่ การก าหนดสว่นประกอบหรือคณุสมบตัใิดท่ีได้รับ
อนญุาตให้จดัเก็บในเอกสารดงักลา่วได้ เป็นต้น สว่นตอ่ขยายเพิ่มเตมิในภาษาเอ็กซ์เอ็มแอลนัน้ 
เรียกวา่ XML namespaces [14] ซึง่อนญุาตให้ผู้พฒันาโครงสร้างภาษาเอ็กซ์เอ็มแอล สามารถ
น าเข้าข้อมลูส่วนประกอบและคณุสมบตัิตา่งๆ จากการก าหนดสว่นประกอบท่ีหลากหลายได้ 

หลงัจากท่ีมีการใช้งานภาษาเอ็กซ์เอ็มแอลกนัอยา่งแพร่หลาย W3C จงึได้มีการก าหนด 
เค้าร่างเอ็กซ์เอ็มแอล (XML Schema) ซึง่เป็นการแทนท่ีความสามารถของดีทีดีเดมิได้อย่างชดัเจน 
โดยเค้าร่างเอ็กซ์เอ็มแอลมีความยืดหยุน่ตอ่การใช้งานตามแตผู่้พฒันาโครงสร้างภาษาน าไปใช้กบั
ระบบใด เค้าร่างเอ็กซ์เอ็มแอลยงัมีความสามารถในการรองรับการรวมกนัของประเภท 
(Compound types) ท่ีก าหนดขึน้  และการสืบทอดคณุสมบตัจิากประเภทของข้อมลูพืน้ฐาน 
(Type inheritance) ลกัษณะคล้ายกนักบัแนวคดิการออกแบบโปรแกรมเชิงวตัถุ ซึง่ท าให้ผู้พฒันา
สามารถใช้งานเค้าร่างเอ็กซ์เอ็มแอลท่ีมีคณุสมบตัเิฉพาะบางอย่างแตกตา่งไปจากประเภทข้อมลู
พืน้ฐาน นัน่เอง 
 

2.1.5. คุณลักษณะเชิงคุณภำพของซอฟต์แวร์ (Software Quality Attributes) 
เป็นสว่นหนึง่ในความต้องการเชิงคณุภาพของซอฟต์แวร์ ซึง่เป็นสว่นสง่เสริมตอ่การท างาน

เชิงหน้าท่ีของซอฟต์แวร์ให้สามารถท างานส าเร็จได้อยา่งสมบรูณ์ ในการก าหนดคณุลกัษณะเชิง

http://www.isr.uci.edu/projects/archstudio/
http://www.isr.uci.edu/projects/archstudio/
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คณุภาพของซอฟต์แวร์ ตามมาตรฐาน ISO/IEC 9126: 2001 [15] ซึง่เป็นมาตรฐานท่ีได้รับการ
ยอมรับในกลุม่นกัวิศวกรรมซอฟต์แวร์ แบง่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพของซอฟต์แวร์ทัง้หมด ออกได้
เป็น 6 ประเภท ดงันี ้ 

1) หน้าท่ีการท างาน (Functionality) คือ ลกัษณะความสามารถท่ีได้รับการก าหนดเป็น
หน้าท่ีการท างาน โดยจะต้องสอดคล้องกบัความต้องการของผู้ใช้งาน ซึง่ตรวจสอบได้
จากการน าผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ไปใช้ 

2) ความนา่เช่ือถือ (Reliability) คือ ลกัษณะความสามารถของผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ ท่ี
สามารถรักษาระดบัของการปฏิบตังิานตามท่ีระบไุว้ในเง่ือนไขหรือกรอบระยะเวลา
ของการใช้งาน 

3) การใช้งาน (Usability) คือ ความสามารถของผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ท่ีจะท าให้ผู้ใช้งาน
ได้รับการเรียนรู้จากการใช้งานภายใต้เง่ือนไขท่ีก าหนดไว้ 

4) ประสิทธิภาพ (Efficiency)  คือ ความสามารถของผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ท่ีจะรักษา
ความสมัพนัธ์ระหวา่งระดบัของการท างานของซอฟต์แวร์และปริมาณของทรัพยากรท่ี
ใช้ตามเง่ือนไขท่ีก าหนดไว้ 

5) การบ ารุงรักษา (Maintainability) คือ คณุลกัษณะของผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ ท่ีสามารถ
รองรับการปรับเปล่ียน ตามความต้องการเชิงหน้าท่ี หรือการปรับแก้ไขสภาพแวดล้อม
ท่ีเก่ียวข้องเพิ่มเตมิ  

6) ความสะดวกในการพกพา (Portability) คือ คณุลกัษณะท่ีผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์มี
ความสามารถท่ีจะโอนย้ายมาจากสภาพแวดล้อมหนึง่ไปยงัท่ีอ่ืนๆ 

 
2.1.6. ระบบซีวีเอส (CVS - Concurrent Versions System) [16] หรือ Concurrent 

Versioning System 
ถกูพฒันาขึน้ครัง้แรกในปี ค.ศ. 1986 โดย Dick Grune นกัพฒันาซอฟต์แวร์ชาว

เนเธอร์แลนด์ ในรูปแบบฟรีแวร์ท่ีมีลกัษณะสถาปัตยกรรมแบบไคลเอ็น-เซิร์ฟเวอร์ ใช้ประโยชน์
ส าหรับการควบคมุ ตามรอยการเปล่ียนแปลงของคอนเทนต์หรือเอกสาร นิยมใช้กนัอยา่ง
แพร่หลายในกระบวนการพฒันาซอฟต์แวร์ โดยคณุสมบตัหิลกั คือ สามารถจดัเก็บ ติดตามรอย
การเปล่ียนแปลง  ตรวจสอบความแตกตา่งระหวา่งเวอร์ชนั บนัทกึข้อมลูการเปล่ียนแปลงตา่งๆ ท่ี
เก่ียวข้องกบัคอนเทนต์หรือเอกสารได้ อีกทัง้ยงัสามารถชว่ยให้ทีมผู้พฒันาซอฟต์แวร์ท่ีมีลกัษณะ
การใช้งานคอนเทนต์หรือเอกสารร่วมกนั ท างานได้อยา่งมีประสิทธิภาพ อีกด้วย ปัจจบุนันี ้ ในสว่น
ของซอฟต์แวร์ทัว่ไปในรูปแบบฟรีแวร์ โปรแกรมซีวีเอสยงัถือวา่เป็นซอฟต์แวร์ท่ีได้รับความนิยมเป็น
อยา่งมาก 

http://en.wikipedia.org/wiki/Dick_Grune
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2.1.7. ตำรำงแฮช (Hash Table) [17]  
คือ หนึง่ในโครงสร้างข้อมลู (Data Structure) มกัใช้ส าหรับการพฒันาซอฟต์แวร์ โดย

นอกเหนือจากนีย้งัมีลกัษณะโครงสร้างข้อมลูแบบอ่ืนๆ  ยกตวัอยา่ง เชน่ สแตก ควิ ลิงค์ลิสต์ เป็น
ต้น ค าวา่ ตารางแฮช หรือ Hash Table เป็นหนึง่ในค าศพัท์ด้านการเขียนโปรแกรม นกัเขียน
โปรแกรมสามารถน าตารางแฮชมาใช้เก็บข้อมลูขนาดใหญ่ได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 

1. กายวิภาคของตารางแฮช 
 ตารางแฮช คือ โครงสร้างข้อมลูท่ีใช้เพ่ือเก็บออบเจ็กต์ท่ีมีความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่คีย์หรือ
ต าแหนง่ท่ีอยูข่องออบเจ็กต์ (Key) และคา่ท่ีจดัเก็บ (Value) ตารางแฮชเป็นอาร์เรย์ท่ีเก็บพอยน์
เตอร์โดยชีไ้ปยงัข้อมลู (Array of pointer เรียกย่อวา่ AP) ข้อมลูจะอยูใ่นรูปแบบของโครงสร้าง
ข้อมลูท่ีผู้ใช้นิยามขึน้เอง (User Define Structure เรียกยอ่ว่า UDS) อนัประกอบด้วยสว่นตา่งๆ 
สามสว่น คือ คา่คีย์, คา่ท่ีจดัเก็บและพอยน์เตอร์ท่ีท าหน้าท่ีชีไ้ปยงั UDS โดย คา่คีย์ ท าหน้าท่ี
แยกแยะความแตกตา่งให้แก่ข้อมลูใน UDS แตล่ะตวัต้องมีคา่คีย์ท่ีไมซ่ า้กนั คา่ท่ีจดัเก็บ คือข้อมลูท่ี
คูก่นักบัคา่คีย์ ซึง่ภายในตารางแฮชหนึง่ๆ อาจมีข้อมลูซ า้กนัได้หรือจะเรียกได้วา่ คา่คีย์ เป็น
หมายเลขประจ าตวัประชาชน ซึง่อยูคู่ก่นักบัช่ือ คนแตล่ะคนย่อมได้รับหมายเลขประจ าตวัไมซ่ า้กนั 
แตบ่างคนช่ืออาจเหมือนกนัได้ เป็นต้น 
ตวัอยา่งการจดัเก็บโครงสร้างข้อมลูแบบตารางแฮช สามารถแสดงได้ดงัรูปท่ี 2.1 

 
รูปท่ี 2.1 ตวัอยา่งการจดัเก็บโครงสร้างข้อมลูแบบตารางแฮช  
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2.2. งำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.2.1 Composing Structural Views in xADL [18]  
น าเสนอโดย Nelis Bouck´e, Alessandro Garcia และ Tom Holvoet ในปี ค.ศ. 2007 

งานวิจยันีไ้ด้อธิบายถึงโครงสร้างของภาษาเอ็กซ์เอดีแอล ซึง่ประกอบด้วยส่วนประกอบพืน้ฐาน 
ทัง้หมด 4 สว่น ดงันี ้

1. สว่นประกอบ (Components) หมายถึง สว่นประกอบย่อยท่ีเช่ือมตอ่กนั ประกอบเป็น
โครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ โดยสว่นประกอบยอ่ยดงักลา่ว ยงัมีรหสัซึง่ใช้เป็นสิ่งระบตุวัตน 
(Unique identifier) และ ค าอธิบาย (Textual description) อีกทัง้ยงัอาจมีกลุม่ของจดุเช่ือมตอ่ 
(Interfaces) รวมอยู่ด้วย 

2. ตวัเช่ือม (Connectors) หมายถึง ตวัเช่ือมตอ่ระหว่างสว่นประกอบย่อยในการออกแบบ
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ เช่นเดียวกนักบัสว่นประกอบ ตวัเช่ือม จะมีรหสัซึง่ใช้เป็นสิ่งระบตุวัตน 
ค าอธิบาย และอาจมีกลุม่ของจดุเช่ือมตอ่รวมอยูด้่วยเชน่กนั 

3. จดุเช่ือมตอ่ (Interfaces) หมายถึง จดุท่ีสว่นประกอบหรือตวัเช่ือมจะเช่ือมตอ่ไปยงั
สว่นประกอบอ่ืนๆ นอกจากนี ้ จดุเช่ือมตอ่ ส าหรับภาษาเอ็กซ์เอดีแอล จะเรียกวา่ พอร์ต (Port) 
ส าหรับใช้กบัสว่นประกอบ โดยมีรหสัซึง่ใช้เป็นสิ่งระบตุวัตน ค าอธิบายและทิศทางของการเช่ือมตอ่ 
โดยมีทิศทางท่ีสามารถระบไุด้ คือ ทิศทางการเช่ือมตอ่เข้า ออก หรือทิศทางเข้าและออก  

4. เส้นเช่ือม (Links) หมายถึง เส้นทางท่ีใช้ในการเช่ือมตอ่ ระหวา่งจดุเช่ือมตอ่ด้วยกนั 
ซึง่สว่นประกอบของภาษาเอ็กซ์เอดีแอล ข้างต้น สามารถแสดงรายละเอียดได้ดงัรูปท่ี 2.2 

 
รูปท่ี 2.2 รายละเอียดสว่นประกอบของภาษาเอ็กซ์เอดีแอล [18]  
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2.2.2 A Highly-Extensible, XML-Based Architecture Description Language [6] 
งานวิจยันี ้เสนอโดย Eric M. Dashofy, Andre van der Hoek และ Richard N. Taylor ใน

ปี ค.ศ. 2001 เป็นงานวิจยัท่ีอธิบายถึงความหมาย ความเป็นมา ค านยิามของสว่นประกอบตา่งๆ 
ของภาษาเอ็กซ์เอดีแอล รวมทัง้มีสว่นของการยกตวัอยา่งเคร่ืองมือท่ีใช้ในการออกแบบ
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ผา่นสว่นตอ่ประสานกบัผู้ใช้งาน เพ่ือให้สามารถด าเนินการออกแบบหรือ
ปรับปรุงแก้ไขโครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ได้อย่างสะดวก ถกูต้องแมน่ย ามากย่ิงขึน้ ซึง่
ผลลพัธ์ท่ีได้ คือ แบบจ าลองโครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ ท่ีมีข้อมลูการอธิบายลกัษณะของ
สว่นประกอบตา่งๆ รวมทัง้ความสมัพนัธ์กนัระหวา่งสว่นประกอบเหล่านัน้รวมอยู่ด้วย ทัง้นี ้
การศกึษางานวิจยัดงักลา่ว ยงัสามารถน ามาใช้เป็นแนวทางเพื่อท าความเข้าใจกบัการให้ค าจ ากดั
ความของสว่นประกอบ ความสามารถตา่งๆ   รวมถึงข้อจ ากดัส าหรับภาษาท่ีใช้ในการอธิบาย
สว่นประกอบโครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์โดยรวม ท าให้เกิดความเข้าใจเพิ่มเติมมากย่ิงขึน้ 

งานวิจยัยงักลา่วถึง สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์วา่ เป็นการก าหนดโครงสร้างของระบบใน
มมุมองภาพกว้าง อีกทัง้ ยงัเป็นการก าหนดเฉพาะสว่นประกอบท่ีส าคญั โดยการระบุ
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีดีนัน้ ท าให้ผู้ ท่ีเก่ียวข้องทราบถึงสว่นประกอบและคณุสมบตัเิบือ้งต้น
ของระบบในมมุมองแบบเค้าร่างได้อีกด้วย ความหมายของคณุสมบตัซิึง่รวมไว้ในสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์ อาจหมายถึงลกัษณะการเช่ือมตอ่หรือส่วนประกอบตา่งๆ ส่วนจดัเก็บข้อมลู เป็นต้น 
อยา่งไรก็ตาม การออกแบบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์นัน้มีสว่นส าคญัอย่างยิ่งส าหรับความส าเร็จ
ตอ่ระบบท่ีใช้ซอฟต์แวร์เป็นพืน้ฐาน การมีตวัเลือกส าหรับสถาปัตยกรรมในลกัษณะตา่งๆนัน้ ชว่ย
ให้ผลิตภณัฑ์ท่ีสง่มอบตรงกบัความต้องการและง่ายตอ่การแก้ไขปรับปรุงส าหรับความต้องการ
ใหม ่ แตใ่นบางครัง้ ส าหรับนกัวิศกรรมซอฟต์แวร์ท่ีขาดการฝึกฝนในการออกแบบโครงสร้าง
สถาปัตยกรรมอย่างเป็นทางการ ท าให้การน ารายละเอียดตา่งๆไปใช้ในขัน้ตอนการพฒันา
ซอฟต์แวร์ขาดความชดัเจนได้ ยกตวัอย่างเชน่ ขาดการวิเคราะห์ข้อจ ากดัของซอฟต์แวร์ในขัน้ตอน
การออกแบบหรือการออกแบบไมส่มบรูณ์ แม้กระทัง่การออกแบบท่ีรายละเอียดตา่งๆไมส่อดคล้อง
กนั เป็นต้น ซึง่ปัญหาส าคญัท่ีพบอีกข้อหนึง่ คือ การขาดเคร่ืองมือส าหรับการออกแบบ
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีเหมาะสมกบันกัออกแบบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 

จากปัญหาท่ีพบ จงึมีนกัวิจยัสว่นหนึง่ในวงการอตุสาหกรรมและวงการการศกึษาน าเสนอ
การนิยามเคร่ืองหมายท่ีเป็นทางการ ในรูปแบบของการวิเคราะห์ในกระบวนการออกแบบ
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ขึน้ โดยทัว่ไปก็หมายความรวมไปถึง ภาษาเอดีแอล ซึง่เป็นเคร่ืองหมาย
หรือภาษาท่ีใช้ส าหรับอธิบายลกัษณะของซอฟต์แวร์ อีกทัง้ยงัมีเคร่ืองมือท่ีสนบัสนนุการวิเคราะห์
ภาษา การแปลงภาษาให้อยูใ่นรูปแผนภาพ ภาษาเอดีแอล ยกตวัอยา่ง เชน่  Aesop, Adage, 
Meta-H, C2, Rapide, SADL, UniCon, และ Wright เป็นต้น โดยทกุภาษาล้วนแล้วแตมี่
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วตัถปุระสงค์เพ่ือใช้ในการออกแบบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ทัง้สิน้ ซึง่สามารถแยกตามลกัษณะ
ความสามารถได้ ดงันี ้ ภาษา Aesop รองรับการออกแบบซอฟต์แวร์อิเล็คทรอนิกส์ส าหรับการ
ส่ือสาร การบงัคบั น าร่อง อากาศยาน เชน่ เคร่ืองบนิ ยานอวกาศ หรือดาวเทียม, ภาษา Meta-H 
รองรับการออกแบบซอฟต์แวร์ส าหรับการควบคมุอากาศยาน, ภาษา C2 สนบัสนนุการออกแบบ
ซอฟต์แวร์ท่ีมีสว่นตอ่ประสานในลกัษณะรูปแบบของการสง่ข้อความระหวา่งกนั, ภาษา Rapide ใช้
ส าหรับออกแบบซอฟต์แวร์โดยการจ าลองผลลพัธ์, ภาษา SADL สนบัสนนุการนิยามสถาปัตกรรม
ซอฟต์แวร์เบือ้งต้น, ภาษา UniCon ใช้ส าหรับเป็นตวัแปลภาษาในระดบับนของการออกแบบ
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ ประกอบไปด้วยสว่นประกอบและประเภทของการเช่ือมตอ่, ภาษา 
Wright  สนบัสนนุการวิเคราะห์ส าหรับการตอ่ประสานระหวา่งสว่นประกอบของสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์ เป็นต้น 

การท่ีนกัวิจยัหรือผู้ ท่ีน าภาษาเอดีแอลไปใช้งานอย่างหลากหลายในลกัษณะตา่งๆ ดงัท่ี
กลา่วมาข้างต้น ยอ่มมีข้อดี คือ สามารถน าไปประยกุต์ใช้งานในแตล่ะมมุมองโดยการก าหนด
ความสามารถของภาษาให้สามารถน าไปใช้แก้ไขปัญหาท่ีพบได้ ซึง่จดุก าเนิดของภาษาก็มาจาก
การพฒันาซอฟต์แวร์เชน่กนั ซึง่หมายถึงมีการก าหนดปัญหา วิเคราะห์แนวทางในการแก้ไขปัญหา 
จากนัน้จงึออกแบบสว่นท่ีใช้ส าหรับแก้ไขปัญหา แต ่ในอีกมมุหนึง่การน าภาษาเอดีแอล  ไปพฒันา
เพิ่มเตมิตามแตล่ะมมุมอง เพ่ือแก้ไขตามแตล่ะปัญหาท่ีมีความหลากหลายและจ าเพาะเจาะจงใน
ลกัษณะดงักล่าวนัน้ หนึง่ในสิ่งท่ีเป็นข้อเสียท่ีส าคญั คือ ไมมี่การน ากลบัมาใช้ใหมข่องสว่นการ
ท างานท่ีเป็นพืน้ฐานของเคร่ืองมือท่ีสามารถน ามาใช้ร่วมกนัได้ เชน่ สว่นตอ่ประสานของการ
แสดงผลในแตล่ะภาษาเอดีแอล  ท าให้สญูเสียทรัพยากรในการศกึษาและพฒันาเพิ่มเตมิมากขึน้ 
โดยภาษาเอดีแอล  แตล่ะแบบไมส่ามารถแลกเปล่ียนหรือแบง่ปันสว่นการท างานใดๆ ร่วมกนัได้ จงึ
มีแนวคิดในการปรับปรุงภาษาเอดีแอลท่ีมีความสามารถเพิ่มเตมิในการแลกเปล่ียนข้อมลูใน
ลกัษณะรูปแบบภาษากลางขึน้ ยกตวัอยา่งเชน่ ภาษาท่ีสามารถใช้งานระหวา่งเคร่ืองมือท่ีแตกตา่ง
กนัได้ ซึง่ภาษาท่ีสามารถน ามาปรับใช้กบัแนวคิดนี ้คือ ภาษาเอ็กซ์เอดีแอล 

ภาษาเอ็กซ์เอดีแอล เป็นภาษาท่ีใช้ในการอธิบายลกัษณะของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 
แบบหนึง่ ถกูพฒันาขึน้โดยกลุม่นกัวิจยั ผ่านการสนบัสนนุงบประมาณจาก Defense Advanced 
Research Project Agency, Rome Laboratory,  Air Force Material Command และ USAF ซึง่
หนว่ยงานทัง้หมดอยูภ่ายใต้การควบคมุโดยรัฐบาลของประเทศสหรัฐอเมริกา โดยกลุม่นกัวิจยัได้
น าความสามารถและข้อก าหนดพืน้ฐานตา่งๆ มาจากภาษาเอดีแอล  ในงานวิจยันีไ้ด้อธิบายถึง
ความสามารถหลกัของภาษาเอ็กซ์เอดีแอล ท่ีมา รวมถึงการพฒันาทางด้านเทคนิค โดยเป้าหมาย
ของการออกแบบภาษานัน้ ได้แก่ การท าให้ภาษาสามารถสนบัสนนุการวิเคราะห์ อย่างน้อยในแง่
ของความหมายเบือ้งต้นของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ในลกัษณะท่ีแตกตา่งกนัไป หรือการ
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สนบัสนนุกิจกรรมการออกแบบในโดเมนเฉพาะในอตุสาหกรรมใดอตุสาหกรรมหนึง่ ยกตวัอยา่ง
เชน่ น าไปใช้ออกแบบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์เก่ียวกบัการควบคมุการท างานของถงับรรจสุารเคมี
อนัตราย โดยเป้าหมายหลกัของการออกแบบภาษาท่ีส าคญัท่ีสดุ ก็คือ เป็นภาษาท่ีสามารถ
แลกเปล่ียนรูปแบบระหวา่งเคร่ืองมือท่ีใช้ในการพฒันาสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์อยา่งหลากหลาย
ได้ นัน่เอง ความสามารถหลกัของภาษาเอ็กซ์เอดีแอล ท่ีงานวิจยัได้กลา่วถึง อาทิเช่น 

1. ด้วยโครงสร้างภาษาท่ีถ่ายทอดมาจากพืน้ฐานของเค้าร่างเอ็กซ์เอ็มแอล จงึสามารถ
เพิ่มเตมิสว่นตอ่ขยายได้ ท าให้มีความยืดหยุน่ (Flexible annotation mechanism) 

2. มีเคร่ืองมือสนบัสนนุในการเรียงล าดบั (Sorting) การจดัการ (Manipulating) และการ
แบง่ปัน (Sharing) ระหวา่งภาษาเอ็กซ์เอดีแอล ด้วยกนัเอง 

3. มีการแยกความแตกตา่งของการอธิบายสถาปัตยกรรมในชว่งการออกแบบ 
(Architecture prescription) และการอธิบายสถาปัตยกรรมในชว่งเวลาน าไปใช้งาน 
(Architecture description) เพิ่มเตมิ 

4. มีการจดัเตรียมสว่นตอ่ขยายเพิ่มเตมิท่ีเป็นประโยชน์ตอ่การอธิบายสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์ ยกตวัอยา่งเชน่ การจดัการองค์ประกอบ (Configuration Management) 
และการจบัคูส่ว่นประกอบตา่งๆ กบัการ Implementations ชดุค าสัง่ของภาษาจาวา 

โดยภาษาเอ็กซ์เอดีแอล ท่ีได้กลา่วถึงนัน้ มีพืน้ฐานการเก็บข้อมลูในรูปแบบโครงสร้างของ
ข้อมลูประเภทเอ็กซ์เอ็มแอล เหมือนกบัภาษาเอดีแอลอ่ืนๆ ยกตวัอยา่งเชน่ ภาษา ADML [19] เป็น
ต้น ซึง่ใช้วิธีการก าหนดเอ็กซ์เอ็มแอลดีทีดี ท าให้เคร่ืองมือตา่งๆ สามารถน าโครงสร้างของข้อมลู
ประเภทเอ็กซ์เอ็มแอลนีไ้ปใช้งานร่วมกนัได้ ได้แก่ เคร่ืองมือ COTS สามารถรองรับการสร้าง การ
แก้ไข การเปล่ียนแปลง การตรวจสอบ การจดัเก็บ และการปรับเปล่ียนเอกสารประเภทเอ็กซ์เอ็ม
แอลนี ้ ได้อยา่งสะดวก นอกจากนี ้ ยงัมี  APIs อ่ืนๆ ท่ีสนบัสนนุข้อมลูประเภทเอ็กซ์เอ็มแอล อีก
มากมาย ยกตวัอยา่งเชน่ DOM [20], SAX [21] และ JDOM [22] เป็นต้น 

ภาษาเอ็กซ์เอดีแอล เวอร์ชนัในปัจจบุนัคือ เวอร์ชนั 2.0 ถกูพฒันาขึน้ท่ี University of 
California เมือง Irvine  มลรัฐแคลิฟอร์เนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา ให้อยูใ่นรูปแบบภาษาเอดีแอล  
ท่ีสามารถแลกเปล่ียนกนัระหวา่งเคร่ืองมือท่ีใช้พฒันาภาษาได้ โดยมีข้อดี คือ สามารถรองรับการ
ออกแบบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีหลากหลาย และสามารถจบัคูส่ว่นประกอบตา่งๆ กบัการ 
Implementations ชดุค าสัง่ของภาษาจาวาได้ โดยการจดัโครงสร้างของภาษาเอ็กซ์เอดีแอล 2.0 
สามารถแสดงตามจดุประสงค์ได้ดงัตารางท่ี 2.1  

https://www.google.com/search?hl=en&pwst=1&sa=X&ei=yOArUPb8H87prQeTzIHoDQ&ved=0CFsQvwUoAQ&q=%E0%B9%81%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%9F%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B8%A2&spell=1
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ตารางท่ี 2.1 แสดงโครงสร้างของภาษาเอ็กซ์เอดีแอล 2.0 แสดงตามจดุประสงค์การออกแบบ [6] 

 

จากวตัถปุระสงค์ในการจดัโครงสร้างของภาษาเอ็กซ์เอดีแอล 2.0 ท่ีแสดงข้างต้นนัน้ สามารถแบง่
ออกเป็น 3 สว่น ได้แก่ 

1) การอธิบายสถาปัตยกรรมในชว่งการออกแบบและชว่งเวลาน าไปใช้งาน 
(Architecture Modeling Description and Prescription) 

ภาษาเอ็กซ์เอดีแอล 2.0 ถกูก าหนดโดยมีสว่นประกอบรวมกนัจาก xArch instances 
schema และเอ็กซ์เอดีแอล 2.0 structure & types schema โดยท าการปรับปรุงจากเวอร์ชนัใน
การก าหนดการแยกความแตกตา่งของการอธิบายสถาปัตยกรรมในชว่งการออกแบบ 
(Architecture prescription) และการอธิบายสถาปัตยกรรมในช่วงเวลาน าไปใช้งาน 
(Architecture description) เพิ่มเตมิขึน้มา โดยในชว่งการออกแบบสถาปัตยกรรม หมายถึง การ
ออกแบบสว่นประกอบส าหรับสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ใดๆ แตช่ว่งเวลาน าไปใช้งาน หมายถึง 
สว่นประกอบท่ีได้ออกแบบมานัน้ ถกูสร้างขึน้เพ่ือน าไปใช้งานจริง เป็นต้น 
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2) การจบัคูส่ว่นประกอบตา่งๆ กบัการ Implementations ชดุค าสัง่ของภาษาจาวา 
(Implementation Mappings) 

เป็นสว่นของการจบัคูส่ว่นประกอบตา่งๆ กบัการ Implementations ชดุค าสัง่ในภาษาจา
วา ซึง่จะสามารถท าให้นกัออกแบบสามารถน าแบบจ าลองสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีได้ออกแบบ
ไว้ไปใช้งานได้โดยตรง ซึง่ภาษาเอ็กซ์เอดีแอล 2.0 ก็สามารถท่ีจะท าการจบัคูส่ว่นประกอบตา่งๆ กบั
การ Implementations ชดุค าสัง่ของการพฒันาโปรแกรมได้ในหลากหลายภาษา 

3) สว่นการจดัการองค์ประกอบสถาปัตยกรรม (Architecture Configuration 
Management) 

ปัญหาส าคญัของการออกแบบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ียืดหยุน่ โดยมีความถกูต้อง คือ 
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ในเวอร์ชนัตา่งๆ ท่ีออกแบบมานัน้ จะต้องสามารถจดัการข้อมลูพืน้ฐานได้ 
ซึง่การจดัการข้อมลูท่ีได้กลา่วมานี ้ หมายถึง การบริหารจดัการวิวฒันาการของสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์ (Architecture-based configuration management) [23] ท่ีเป็นแนวความคดิของการ
จดัการท่ีจะสามารถน ามาแก้ไขปัญหาข้างต้นได้ นัน่เอง ซึง่ใช้แนวความคิดพืน้ฐานมาจากการ
จดัการความเปล่ียนแปลง คือ การจดัเก็บข้อมลูการเปล่ียนแปลงท่ีส าคญัตา่งๆ ยกตวัอยา่งเชน่ 
หมายเลขเวอร์ชนั และความแตกตา่งท่ีเกิดขึน้ระหว่างเวอร์ชนั เป็นต้น 

2.2.3 A rationale-based architecture model for design traceability and reasoning 
[24] 

งานวิจยันี ้ น าเสนอโดย Antony Tang และ Yan Jin, Jun Han ในปี ค.ศ. 2007 โดย
ภาพรวมงานวิจยัได้กล่าวถึง ระบบขนาดใหญ่ท่ีมกัจะมีชว่งเวลาในการใช้งานท่ียาวนาน ทัง้
ประกอบด้วยองค์ประกอบท่ีเก่ียวข้องหลายอยา่ง การตรวจสอบและการบ ารุงรักษาระบบเหลา่นี ้ผู้
ท่ีด าเนินการนัน้จะต้องมีความเข้าใจในการออกแบบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์เป็นอยา่งดี ผู้จดัท า
งานวิจยัได้กล่าวถึงความส าคญัของหลกัการออกแบบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์โดยใช้เหตผุลใน
ออกแบบเป็นพืน้ฐาน วา่จะท าให้ระบบท่ีออกแบบขึน้ สามารถท าความเข้าใจท่ีมาและความส าคญั
ของสว่นประกอบ รวมถึงความสมัพนัธ์กนัของสว่นประกอบตา่งๆ ได้ง่ายมากย่ิงขึน้ การขาดหลกั
ของการออกแบบโดยใช้เหตผุลในออกแบบเป็นพืน้ฐานดงักลา่ว จะท าให้เกิดความยากล าบากท่ีจะ
ตรวจสอบความไมส่อดคล้องกนัหรือความขดัแย้งกนัของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีออกแบบขึน้ 
ปัญหาดงักลา่วสามารถแก้ไขได้ โดยผู้ด าเนินงานวิจยัได้น าเสนอแบบจ าลองในการออกแบบ
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ซึง่ใช้หลกัของการระบเุหตผุลในการออกแบบเป็นพืน้ฐาน เพ่ืออ้างอิงไปยงั
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สว่นประกอบของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีมีความสมัพนัธ์ระหวา่งกนัและน ามาเช่ือมโยงกบั
เหตผุลในการออกแบบส่วนประกอบเหลา่นัน้ เพ่ือแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึน้ 

ทัง้นี ้ การน าเสนอแบบจ าลองในการแก้ไขปัญหาดงักล่าว ยงัสามารถสนบัสนนุการตาม
รอยวิเคราะห์ผลกระทบตอ่การเปล่ียนแปลง การวิเคราะห์ต้นเหตขุองผลกระทบท่ีเกิดขึน้ และ
เคร่ืองมือท่ีน ามาใช้งานยงัมีความสามารถในการจดัเก็บ การจ าลองลกัษณะของการตามรอย
แบบจ าลองท่ีน าเสนอได้ นอกจากนี ้ ผู้ด าเนินงานวิจยั ได้ยกตวัอยา่งการน าแบบจ าลองไปทดลอง
ใช้งานในอตุสาหกรรมซอฟต์แวร์ โดยใช้ระบบการจา่ยเงินแบบอิเล็กทรอนิกส์เป็นกรณีตวัอยา่ง ซึง่
จะสามารถท าให้นกัสถาปนิกซอฟต์แวร์สามารถเข้าใจถึงความส าคญัของการน าเหตผุลในการ
ออกแบบสถาปัตยกรรมไปประยกุต์ใช้งานกบัการท างานจริงได้ดีมากขึน้ 

ปัญหาท่ีมกัเกิดขึน้ เม่ือขาดการน าหลกัของการระบเุหตผุลในการออกแบบไปประยกุต์ใช้ 
1. การเพิ่มเตมิหรือใสข้่อมลูค าอธิบายตา่งๆ ให้กบัสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีใช้งานอยู ่มี

ต้นทนุสงู เน่ืองจากการท่ีจะต้องสญูเสียทรัพยากรในการวิเคราะห์และศกึษาข้อมลู
ใหมอี่กครัง้ 

2. ปัจจยัของการออกแบบหรือปัจจยัของสภาพแวดล้อมท่ีมีอิทธิพลตอ่การออกแบบ
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ อาจไมไ่ด้รับการอธิบายได้อยา่งชดัเจนตัง้แตเ่ร่ิมต้นโครงการ 

3. เป้าหมายทางธุรกิจหรือข้อจ ากดัตา่งๆ ท่ีได้ก าหนดไว้ อาจได้รับการมองข้ามไป 
4. ขาดการออกแบบสถาปัตยกรรมอยา่งถกูต้อง ครบถ้วนตรงตามข้อก าหนดความ

ต้องการ 
5. การวิเคราะห์ผลดีผลเสียในการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์อาจถกูละเลย 

สง่ผลตอ่การตดัสินใจ ท าให้เกิดการด าเนินการท่ีคลาดเคล่ือน 
6. ผลกระทบตอ่การเปล่ียนแปลงความต้องการ หรือการปรับเปล่ียนปัจจยัของ

สภาพแวดล้อมท่ีมีอิทธิพลกบัการออกแบบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ อาจไมไ่ด้รับการ
ให้ความส าคญัอยา่งเหมาะสม 

 
ประโยชน์ในการน าหลกัของการระบเุหตผุลในการออกแบบไปประยกุต์ใช้ ยกตวัอยา่งเชน่ 

1. ชว่ยให้สถาปนิกและนกัออกแบบเข้าใจเหตผุลของการออกแบบสถาปัตยกรรม 
2. ชว่ยให้สถาปนิกและนกัออกแบบสามารถวิเคราะห์ผลกระทบตอ่การเปล่ียนแปลง

สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ได้ 
3. ชว่ยให้สถาปนิกและนกัออกแบบสามารถวิเคราะห์สาเหตหุลกัของการออกแบบใน

ลกัษณะย้อนกลบัโดยการตามรอยได้ 
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4. สนบัสนนุการตรวจสอบความครบถ้วนในการออกแบบและการบ ารุงรักษา 
5. การตรวจสอบลกัษณะย้อนกลบัเพ่ือชว่ยให้เข้าใจวิธีการและเหตผุลในการพฒันา

ระบบ 
จากการศกึษางานวิจยัดงักล่าวท าให้เข้าใจถึงท่ีมาและความส าคญัของการน าแนวคดิ

หลกัของการระบเุหตผุลในการออกแบบสถาปัตยกรรมเป็นพืน้ฐานไปประยกุต์ใช้งานในโครงการ
พฒันาซอฟต์แวร์ โดยสามารถน าการวิเคราะห์สว่นประกอบหรือสิ่งท่ีควรค านงึถึงในการออกแบบ
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ เพ่ือท่ีจะสามารถระบผุลกระทบตอ่การเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์น ามาใช้เป็นข้อมลูตวัอยา่งของเคร่ืองมือท่ีท าการพฒันาขึน้ในงานวิจยัตอ่ไปได้  
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บทที่  3 

กำรวิเครำะห์และกำรออกแบบ 

กำรตรวจจับผลกระทบของกำรเปล่ียนแปลงสถำปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 

 
ขั น้ตอนการวิ เคราะห์และออกแบบการตรวจจ ับผลกระทบของการเปลี ่ยนแปลง

สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ในเอ็กซ์เอดีแอล ผู้ วิจยัได้ก าหนดการตรวจจบัการเปลี่ยนแปลงเฉพาะ
ส่วนประกอบพืน้ฐานของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์จากขอบเขตของงานวิจยัโดยท าการวิเคราะห์
และออกแบบการจดัเก็บค าอธิบายข้อก าหนดความต้องการของโครงการ รวมถึงค าอธิบายการ
ออกแบบส่วนประกอบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ ซึ่งอยู่บนหลักในการออกแบบสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์โดยใช้เหตผุลส าหรับการออกแบบเป็นพืน้ฐาน [24] ท าให้สามารถตรวจจบัผลกระทบ ที่
อาจเกิดข ึ น้ได้  ในส ่วนของการออกแบบวิธีการตรวจจ ับผลกระทบจากการเปลี ่ยนแปลง
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ซึ่งผู้วิจยัให้ความส าคญั ประกอบด้วย การอ่านโครงสร้างสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์ การตรวจจบัความเปล่ียนแปลงและผลกระทบท่ีอาจเกิดขึน้ รวมถึงแสดงผลรายงาน ซึ่ง
เชื ่อมโยงไปย ังค าอธิบายการออกแบบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ที ่ได้ก าหนดไว้ รายละเอียด 
ดงัตอ่ไปนี ้
 

3.1 ก ำหนดส่วนประกอบของสถำปัตยกรรมซอฟต์แวร์ที่ สนใจในกำร

ตรวจจับกำรเปล่ียนแปลง 

การตรวจจบัการเปล่ียนแปลงสว่นประกอบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ มุง่เน้นไปท่ีการ

ตรวจจบัรคณุลกัษณะของส่วนประกอบพืน้ฐานในภาษาเอ็กซ์เอดีแอล [18] ท่ีเป็นผลลพัธ์จากการ

ออกแบบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์โดยเคร่ืองมือ Archstudio 4 ซึง่สว่นประกอบพืน้ฐานดงักล่าว

สามารถแยกได้จากแถบของข้อมลูของภาษา แบง่ออกเป็น 4 สว่น ได้แก่ ส่วนประกอบ 

(Components) ตวัเช่ือม (Connectors) จดุเช่ือมตอ่ (Interfaces) และเส้นเช่ือม (Links) โดย

ตวัอยา่งแถบของข้อมลูในภาษาเอ็กซ์เอดีแอล แยกตามแตล่ะสว่นประกอบของสถาปัตยกรรม

ซอฟต์แวร์ สามารถแสดงได้ดงัรูปท่ี 3.1 - 3.4 
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รูปท่ี 3.1 ตวัอยา่งแถบข้อมลูสว่นประกอบ 

 

 
รูปท่ี 3.2 ตวัอยา่งแถบข้อมลูตวัเช่ือม 

 

 
รูปท่ี 3.3 ตวัอยา่งแถบข้อมลูจดุเช่ือมตอ่ 
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รูปท่ี 3.4 ตวัอยา่งแถบข้อมลูเส้นเช่ือม 

 

3.2 กำรจัดเก็บค ำอธิบำยข้อก ำหนดควำมต้องกำรโครงกำรและกำร

เช่ือมโยงกับค ำอธิบำยกำรออกแบบส่วนประกอบสถำปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 

ขัน้ตอนนี ้ผู้วิจยัได้ออกแบบการจดัเก็บข้อมลูค าอธิบายข้อก าหนดความต้องการโครงการ 
ซึง่ผู้ ท่ีเก่ียวข้องกบัโครงการพฒันาซอฟต์แวร์สามารถท าการบนัทึกข้อมลูเบือ้งต้นของโครงการ และ
รายการข้อก าหนความต้องการซอฟต์แวร์ผ่านเคร่ืองมือท่ีพฒันาขึน้ โดยข้อมลูท่ีได้รับการบนัทึกจะ
ถกูจดัเก็บเป็นแฟ้มข้อมลูประเภทซีเอสวี โดยมีรายละเอียด ดงันี ้
 

[[projectId],[projectCode],[projectName],[projectDescription],[requirementId], 
[requirementCode],[requirementName],[requirementDescription],[requirementStatus], 
[requirementReporter],[requirementAssignedTo],[requirementSubmittedDate], 
[requirementUpdatedDate]]* 
 
รายละเอียดข้อมลูท่ีบนัทกึ มีดงัตอ่ไปนี ้

[projectId]    แสดงรหสัระบโุครงการซอฟต์แวร์  
[projectCode]    แสดงรหสัโครงการซอฟต์แวร์  
[projectName]    แสดงช่ือโครงการซอฟต์แวร์ 
[projectDescription]   แสดงค าอธิบายโครงการซอฟต์แวร์ 
[requirementId]  แสดงรหสัระบคุวามต้องการ 
[requirementCode]  แสดงรหสัความต้องการ 
[requirementName]  แสดงช่ือความต้องการ 
[requirementDescription] แสดงค าอธิบายความต้องการ 
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[requirementStatus]  แสดงสถานะความต้องการ 
[requirementReporter]  แสดงช่ือผู้รายงานความต้องการ 
[requirementAssignedToi] แสดงช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความต้องการ 
[requirementSubmittedDate] แสดงวนัท่ีสร้างความต้องการ 
[requirementUpdatedDate] แสดงวนัท่ีปรับปรุงข้อมลูความต้องการ 

เคร่ืองหมาย *  แสดงการระบขุ้อมลูได้มากกวา่ 1 คา่ 
โดยท่ี รหสัระบคุวามต้องการและ สามารถระบอุ้างอิง
ให้กบัระบโุครงการซอฟต์แวร์ได้มากกว่า 1 คา่ 

 
ตวัอยา่งการจดัเก็บข้อมลูค าอธิบายข้อก าหนดความต้องการ สามารถแสดงได้ดงัรูปท่ี 3.5 
 

 
รูปท่ี 3.5 ตวัอยา่งรูปแบบแฟ้มข้อมลูค าอธิบายข้อก าหนดความต้องการโครงการ 

 
นอกจากนี  ้ผ ู้ วิจ ัยได้ออกแบบการจัดเก็บข้อมูลค าอธิบายการออกแบบส่วนประกอบ

สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ โดยบนัทึกข้อมลูทัง้หมด ในลกัษณะค าอธิบายแนบไปกบัแฟ้มข้อมลูใน
ภาษาเอ็กซ์เอดีแอล ดงันี ้
 

<! -- [projectCode] | [[componentID], [requirementsID]*, [qualityAttributesID]*]* -->  
 

รายละเอียดข้อมลูท่ีบนัทกึ มีดงัตอ่ไปนี ้
[projectCode]    แสดงรหสัโครงการซอฟต์แวร์  
[componentID]   แสดงรหสัสว่นประกอบ 
[requirementsID]   แสดงรหสัความต้องการ 
[qualityAttributesID]   แสดงรหสัคณุลกัษณะเชิงคณุภาพ  
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เคร่ืองหมาย *  แสดงการระบขุ้อมลูได้มากกวา่ 1 คา่ โดยท่ี รหสัความ
ต้องการและรหสัคณุลกัษณะเชิงคณุภาพ สามารถระบุ
อ้างอิงให้กบัรหสัส่วนประกอบได้มากกวา่ 1 คา่ 

 
ตวัอยา่งการจดัเก็บค าอธิบายการออกแบบสว่นประกอบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ สามารถแสดงได้
ดงัรูปท่ี 3.6 

 

 

รูปท่ี 3.6 ตวัอยา่งการจดัเก็บค าอธิบายการออกแบบสว่นประกอบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 
 

3.3  ออกแบบวิธ ี กำรตรวจจ ับผลกระทบจำกกำรเปล ี ่ ยนแปลง

สถำปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 

ในขัน้ตอนของการตรวจจบัผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ แบง่
การท างานออกเป็น 3 สว่น ได้แก่ การอา่นโครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ต้นฉบบั รวมถึง
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีถกูแก้ไข และการตรวจจบัความเปล่ียนแปลง การตรวจจบัผลกระทบ
จากการเปล่ียนแปลง และการแสดงผลรายงาน ซึง่ได้แสดงขัน้ตอนการท างาน รวมถึงเง่ือนไขการ
ตรวจจบั แสดงไว้ในรูปท่ี 3.7 - 3.9  
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รูปท่ี 3.7 การอา่นโครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ต้นฉบบัและสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 

ท่ีถกูแก้ไข และการตรวจจบัความเปล่ียนแปลง 

1) กำรอ่ำนส่วนประกอบของสถำปัตยกรรมซอฟต์แวร์ และกำรตรวจจับควำม

เปลี่ยนแปลง (Software Architecture Element Read/Changes Detection) ขัน้ตอนแรกของ

การตรวจจับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ จะเริ่มต้นจากการอ่าน

โครงสร้างของแฟ้มข้อมลูน าเข้าสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ต้นฉบบั และสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ที่

ถูกแก้ไขในขัน้ตอน A รวมถึงค าอธิบายในการออกแบบของส่วนประกอบ (ถ้ามี) โดยน าข้อมูล

รายละเอียดต่างๆ จัดเก็บไปยังจาวาอ็อบเจ็กต์ที่ได้ออกแบบให้สอดคล้องกับขอบเขตของการ

ตรวจจบัผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงโครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ โดยรายละเอียดแสดง

ได้ดงัแผนภาพคลาสในสว่นของการออกแบบและการพฒันาเคร่ืองมือในบทท่ี 4  

หลงัจากขัน้ตอนการอ่านโครงสร้างสว่นประกอบของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์เสร็จสิน้ 

จากนัน้จะเข้าสูข่ัน้ตอนการเปรียบเทียบความแตกตา่งระหวา่งข้อมลูจาวาอ็อบเจ็กต์ของ

สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ต้นฉบบั และสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีถกูแก้ไข ซึง่แบง่ออกเป็น 2 สว่น 

ได้แก่  
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 กำรตรวจจับกำรลบออกและกำรแก้ไข (Remove and Modify Detection) 

ในขัน้ตอน B ใช้วิธีการตรวจจบัการลบออกโดยการน าข้อมูลรหัสระบุตวัตน (Unique identifier) 

ของส่วนประกอบภายในจาวาอ็อบเจ็กต์ของสถาปัตยกรรมต้นฉบบั ค้นหากบัข้อมลูรหสัระบตุวัตน

ของส่วนประกอบภายในจาวาอ็อบเจ็กต์ของสถาปัตยกรรมท่ีถกูแก้ไข ในกรณีท่ีไมพ่บส่วนประกอบ

ของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ต้นฉบับ จึงท าการบนัทึกส่วนประกอบที่ถูกลบออกไปยังตัวแปร

ชัว่คราวในลกัษณะของตารางแฮช  

นอกจากนี ้ วิธีการตรวจบัการแก้ไขของสว่นประกอบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ ใช้วิธีการ

ค้นหาข้อมลูภายในจาวาอ็อบเจ็กต์ของสถาปัตยกรรมต้นฉบบั ท่ีมีอยูใ่นจาวาอ็อบเจ็กต์ของ

สถาปัตยกรรมท่ีถกูแก้ไข จากนัน้จงึใช้การเทียบคณุสมบตัขิองสว่นประกอบตามขอบเขตของ

เคร่ืองมือท่ีได้ก าหนดไว้ กรณีท่ีคณุสมบตัขิองสว่นประกอบมีการปรับเปล่ียนไปจากคา่ท่ีถกูจดัเก็บ

เดมิ จงึท าการบนัทึกสว่นประกอบท่ีถกูแก้ไขไปยงัตวัแปรชัว่คราวในลกัษณะของตารางแฮช 

 กำรตรวจจับกำรเพิ่ม (Add Detection) ในขัน้ตอน C ใช้วิธีการตรวจจับการ

เพิ่มโดยการน าข้อมลูรหสัระบตุัวตนของส่วนประกอบภายในจาวาอ็อบเจ็กต์ของสถาปัตยกรรมท่ี

ถกูแก้ไข ค้นหากบัข้อมลูรหสัระบตุวัตนของส่วนประกอบภายในจาวาอ็อบเจ็กต์ของสถาปัตยกรรม

ต้นฉบบั ในกรณีที่ไม่พบส่วนประกอบของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ ที่ถูกแก้ไข จึงท าการบนัทึก

สว่นประกอบท่ีถกูออกแบบเพิ่มไปยงัตวัแปรชัว่คราวในลกัษณะของตารางแฮช 

โดยข้อมลูของสว่นประกอบท่ีได้รับการเปล่ียนแปลงและจดัเก็บไว้ท่ีตวัแปรชัว่คราวใน

ลกัษณะของตารางแฮชข้างต้น จะถกูน าไปใช้กบัขัน้ตอนการตรวจจบัผลกระทบ ในขัน้ตอนตอ่ไป 

ดงัแสดงในรูปท่ี 3.8  
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รูปที่ 3.8 การตรวจจบัผลกระทบ 
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2) กำรตรวจจับผลกระทบ (Effect Detection) หลงัจากผ่านขัน้ตอนการอา่นโครงสร้าง

สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ต้นฉบบั และสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ที่ถกูแก้ไข และการตรวจจบัความ

เปล่ียนแปลงแล้ว ข้อมลูท่ีได้น ามาใช้ในขัน้ตอนนี ้คือ ตวัแปรชัว่คราวในลกัษณะของตารางแฮช ซึ่ง

การตรวจจับส่วนประกอบที่ได้รับผลกระทบ ใช้วิธีการค้นหาส่วนประกอบของสถาปัตยกรรม

ซอฟต์แวร์ท่ีถกูแก้ไข และท่ีมีเส้นเชื่อมสมัพนัธ์กบัส่วนประกอบที่ได้รับ การแก้ไขในขัน้ตอน A การ

เพิ่มในขัน้ตอน B และการลบออกในขัน้ตอน C จากข้อมลูสว่นประกอบท่ีตรวจจบัได้ในขัน้ตอนแรก 

เม่ือตรวจจบัพบส่วนประกอบท่ีได้รับผลกระทบ จึงท าการบนัทึกส่วนประกอบดงักล่าวไปยงัตวัแปร

ชัว่คราวในลกัษณะของตารางแฮช เพื่อน าไปใช้ส่วนของการแสดงผลรายงาน ในขัน้ตอนตอ่ไป ดงั

แสดงได้ในรูปท่ี 3.9 

 

 

รูปท่ี 3.9 การแสดงผลรายงาน  
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3) กำรแสดงผลรำยงำน (Report Display) เป็นขัน้ตอนในการน าข้อมลูผลลพัธ์ที่ได้รับ

การประมวลผลจากการตรวจจบัความเปลี่ยนแปลงและผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง

สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ในขัน้ตอนก่อนหน้า ซึ่งเป็นการจดัเก็บข้อมูลในลกัษณะของตารางแฮช 

แยกตามลกัษณะของรายงานที่ใช้ในการแสดงผลลพัธ์ น ามาจดัรูปแบบ จากนัน้จดัเก็บไปยงัจา

วาอ็อบเจ็กต์ เพื่อการแสดงรายงาน และส่งต่อข้อมลูที่ได้รับการจดัรูปแบบเรียบร้อยแล้วส าหรับ

เรียกใช้การท างานของโปรแกรมส าหรับแสดงผลลพัธ์ รายละเอียดข้อมลูท่ีแสดงในรายงานผลลพัธ์

ของเคร่ืองมือท่ีพฒันาขึน้ ได้แสดงตวัอยา่งไว้ในบทท่ี 5 

 

3.4 ผลกระทบที่ได้จำกกำรตรวจจับควำมเปลี่ยนแปลงสถำปัตยกรรม

ซอฟต์แวร์ 

ส าหรับงานวิจยันีข้้อมลูผลกระทบจากการเปล่ียนแปงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ สามารถ

แบง่ออกได้เป็น 3 สว่น ได้แก่ ผลกระทบตอ่ข้อก าหนดความต้องการโครงการ ผลกระทบตอ่

คณุลกัษณะเชิงคณุภาพของซอฟต์แวร์ [15] และผลกระทบตอ่ชดุค าสัง่ท่ีเก่ียวข้องกบัการออกแบบ

สว่นประกอบ 

ทัง้นี  ้การแสดงผลกระทบในส่วนที่หนึ่งผลกระทบต่อข้อก าหนดความต้องการโครงการ  
และส่วนที่สองผลกระทบต่อคณุลกัษณะเชิงคณุภาพ ข้อมูลที่น ามาใช้แสดงผลมาจากการที่นัก
ออกแบบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ ได้ก าหนดค าอธิบายการออกให้กบัส่วนประกอบสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์ โดยเครื่องมือที่พัฒนาขึน้ รายละเอียดในส่วนของการก าหนดอธิบายการออกแบบ
สว่นประกอบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ ได้แสดงไว้ในบทท่ี 4 การออกแบบและการพฒันาเคร่ืองมือ  

ส่วนการแสดงผลในส่วนที ่สาม ผลกระทบต่อช ุดค าส ั ่งที ่ เกี ่ยวข้องกับการออกแบบ
ส่วนประกอบ ข้อมูลที่น ามาแสดงผลมาจากการก าหนดชุดค าส ั่งที่เกี ่ยวข้องตามประเภทของ
สว่นประกอบของเครืองมือ Archstudio 4 ท่ีใช้ในการออกแบบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ โดยข้อมลู
จะถกูจดัเก็บเป็นคณุลกัษณะของส่วนประกอบในขัน้ตอนของการอ่านส่วนประกอบสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์ รายละเอียดดงัรูปท่ี 3.10  
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รูปท่ี 3.10 ตวัอยา่งแถบข้อมลูค าอธิบายชดุค าสัง่ท่ีเก่ียวข้องกบัประเภทสว่นประกอบ  
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บทที่  4 

กำรออกแบบและกำรพัฒนำเคร่ืองมือ 
 

รายละเอียดเนือ้หาที่กล่าวในบทนีจ้ะอธิบายถึงการออกแบบ การพฒันาเคร่ืองมือ รวมถึง
สภาพแวดล้อมที่ใช้ส าหรับพฒันาเคร่ืองมือ และโครงสร้างของส่วนต่อประสานกับผู้ ใช้งานของ
เครื่องมือที ่พ ัฒนา เพื ่อสนับสนุนการตรวจจับผลกระทบของการเปลี ่ยนแปลงสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์ 
 
4.1 โครงสร้ ำงเครื่ องมือกำรตรวจจับผลกระทบของกำรเปลี่ ยนแปลง

สถำปัตยกรรมซอฟต์แวร์ในเอ็กซ์เอดีแอล 

ภาพรวมโครงสร้างเคร่ืองมือการตรวจจบัผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสถาปัตยกรรม

ซอฟต์แวร์ในเอ็กซ์เอดีแอลแสดงได้ดงัรูปท่ี 4.1 

 
รูปท่ี 4.1 ภาพรวมโครงสร้างเคร่ืองมือการตรวจจบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรม

ซอฟต์แวร์ในเอ็กซ์เอดีแอล 
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1)  กำรจัดกำรค  ำอธ ิบำยข้อก  ำหนดควำมต้ องกำรโครงกำร (Project 

Requirement Description Management) ในขัน้ตอนแรกหลังจากเริ ่มต้นกระบวนการพ ัฒนา

โครงการซอฟต์แวร์ นกัวิเคราะห์ระบบหรือผู้ ท่ีเก่ียวข้องกบัโครงการซอฟต์แวร์ น าข้อมลูท่ีเก่ียวข้อง

กับโครงการเบื อ้งต้นมาบ ันทึกผ่านเครื ่ องมือ โดยข้อมูลประกอบไปด้วย ชื ่อโครงการ รห ัส 

ค าอธิบาย รวมไปถึงรายการข้อก าหนดความต้องการที ่ เกี ่ยวข้องกับโครงการ ซ ึ ่ง มีข้ อม ูล

ประกอบด้วย ชื่อความต้องการ ค าอธิบาย สถานะ  ชื่อผู้ รายงาน และชื่อผู้ รับผิดชอบต่อความ

ต้องการ ข้อมลูท่ีได้รับการบนัทึกจะถกูจดัเก็บในรูปแบบแฟ้มข้อมลูประเภทซีเอสวี เพ่ือน าข้อมลูไป

ใช้ในขัน้ตอนการระบุค าอธิบายการออกแบบต่อไป ทัง้นี  ้นกัวิเคราะห์ระบบหรือผู้ที่เกี่ยวข้องกับ

โครงการซอฟต์แวร์ยงัสามารถน าเข้า (Import) และส่งออก (Export) ข้อมูลค าอธิบายข้อก าหนด

ความต้องการโครงการที ่ได้ท าการบ ันทึกไว้  เพื ่อน าข้ อม ูลไปใช้ งานในข ั น้ตอนอื ่นๆ  ของ

กระบวนการพฒันาซอฟต์แวร์ตอ่ไปได้อีกด้วย 

2) กำรออกแบบสถำปัตยกรรมซอฟต์แวร์ (Architecture Design) ในส่วนของ

การออกแบบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ นกัออกแบบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์จะท าการออกแบบ

แบบจ าลองสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ผ่านเคร่ืองมือ Archstudio 4 ซึ่งแบบจ าลองสถาปัตยกรรม

ซอฟต์แวร์ท่ีออกแบบจะมีความสอดคล้องกบัข้อก าหนดความต้องการโครงการซอฟต์แวร์ รวมถึง

คุณล ักษณะเชิงค ุณภาพ โดยผลลัพธ์ที ่ได้จากการออกแบบ คือ แบบจ าลองสถาปัตยกรรม

ซอฟต์แวร์ท่ีจดัเก็บอยูใ่นรูปแบบแฟ้มข้อมลูภาษาเอ็กซ์เอดีแอล เวอร์ชนั 2.0 

3) น ำเข้ำแฟ้มข้อมูลเอ็กซ์เอดีแอล (Import xADL source file) หลังจากนัก

ออกแบบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ได้ท าการออกแบบแบบจ าลองสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์เสร็จสิน้ 

นกัออกแบบจะด าเนินการก าหนดค าอธิบายการออกแบบส่วนประกอบต่างๆ ของสถาปัตยกรรม

ซอฟต์แวร์ โดยการน าเข้าแฟ้มข้อมูลสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ที่มีรูปแบบของภาษาเอ็กซ์เอดีแอล 

ผา่นเคร่ืองมือท่ีพฒันาขึน้ในขัน้ตอนนี ้

4) กำรจัดกำรค ำอธิบำยกำรออกแบบ (Design Description Management) นกั

ออกแบบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ สามารถจ ัดการค าอธิบายการออกแบบส่วนประกอบของ

สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ ซึ่งใช้เป็นข้อมูลเบือ้งต้นในการตรวจจบัผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง

สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  ทั ง้นี  ้ข้ อม ูลที ่ผ ู้ ใช้ งานสามารถก าหนดให้ก ับส่วนประกอบของ

สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ได้ แบง่ออกเป็นสองสว่น คือ รายการข้อก าหนดความต้องการที่เก่ียวข้อง
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กบัการออกแบบส่วนประกอบ (ผู้ ใช้งานเลือกข้อมูลจากส่วนของการจดัการค าอธิบายข้อก าหนด

ความต้องการโครงการในข้อที ่หนึ่ง และคุณลักษณะเชิงคุณภาพที่เกี ่ยวข้องกับการออกแบบ

สว่นประกอบ  
5) น ำเข้ำแฟ้มข้อมูลเอ็กซ์เอดีแอล ต้นแบบและ แฟ้มข้อมูลที่ถูกแก้ไข 

(Import xADL source, modified file) เมื ่อน ักวิเคราะห์ระบบหรือน ักออกแบบสถาปัตยกรรม

ซอฟต์แวร์ ต้องการทราบถึงผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ ผู้ ใช้งานท า

การน าเข้าแฟ้มข้อมลูสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ก่อนและหลงัการแก้ไข ผ่านเคร่ืองมือท่ีพฒันาขึน้ใน

ขัน้ตอนนี ้
6) กำรตรวจจับควำมเปลี่ ยนแปลงและผลกระทบจำกกำรเปลี่ ยนแปลง

สถำปัตยกรรมซอฟต์แวร์ (Software Architecture Changes and Effect Detection) เป็นส่วน

ท่ีท าการเปรียบเทียบความแตกตา่งระหว่างแบบจ าลองสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ก่อนและหลงัการ

แก้ไข จากส่วนประกอบที่ได้รับการเพิ่ม การลบออก หรือการแก้ไขคณุลักษณะตามขอบเขตที่

เคร่ืองมือสามารถตรวจจับได้ โดยตรวจจบัส่วนประกอบที่ได้รับผลกระทบจากการเชื่อมต่อกับ

ส่วนประกอบที่มีการเปลี่ยนแปลงคณุลกัษณะ ทัง้นี ้การแสดงผลลพัธ์ของเคร่ืองมือที่พฒันาขึน้

แสดงผลในรูปแบบรายงาน แบ่งออกเป็นสามส่วน คือ รายงานผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง

โครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  ซึ ่งรวบรวมข้อมูลรายละเอียดข้อก าหนดความต้องการ

ซอฟต์แวร์ คุณลักษณะเชิงคุณภาพ หรือชุดค าสั่งใดๆ ที่ ได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง 

รายงานสรุปผลความเปลี ่ยนแปลงโครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  และรายงานแสดง

รายละเอียดการเปล่ียนแปลงโครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 

 

4.2 พัฒนำเคร่ืองมือที่ใช้ในกำรตรวจจับผลกระทบจำกกำรเปลี่ยนแปลง

สถำปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 

ในการพฒันาเคร่ืองมือที่ใช้ในการตรวจจบัผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสถาปัตยกรรม

ซอฟต์แวร์ได้ออกแบบการพฒันาเคร่ืองมือโดยอธิบายการออกแบบด้วยแผนภาพในภาษา  ยูเอ็ม

แอลประกอบไปด้วย แผนภาพยสูเคส แผนภาพคลาส และแผนภาพกิจกรรม โดยมีการอธิบายถึง
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โครงสร้างของการจดัเก็บข้อมลูซึ่งมีความสมัพนัธ์กนัระหว่างคณุลกัษณะของโครงสร้างข้อมลูและ

แผนภาพ มีรายละเอียดดงันี ้
4.2.1 แผนภำพยูสเคส  

เคร่ืองมือส าหรับการตรวจจบัผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ได้

ถกูอธิบายถึงพืน้ฐานของเคร่ืองมือในมมุมองของการใช้งานด้วยแผนภาพยสูเคสดงัรูปท่ี 4.2 

 
รูปท่ี 4.2 แผนภาพยสูเคสของเคร่ืองมือท่ีใช้ส าหรับการตรวจจบัผลกระทบจากการเปล่ียนแปลง

สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 

เคร่ืองมือส าหรับการตรวจจบัผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์

ประกอบได้ด้วย 7 ยสูเคส ได้แก่ 1. ยูสเคสจดัการค าอธิบายข้อก าหนดความต้องการโครงการ  2. 

ยสูเคสน าเข้าค าอธิบายข้อก าหนดความต้องการโครงการ 3. ยูสเคสส่งออกค าอธิบายข้อก าหนด

ความต้องการโครงการ 4 ยูสเคสจดัการค าอธิบายการออกแบบส่วนประกอบ 5. ยูสเคสน าเข้า

แฟ้มข้อมลูสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 6 ยูสเคสตรวจจบัความเปลี่ยนแปลงและผลกระทบจากการ

เปลี่ยนแปลงโครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์และ 7. ยูสเคสน าเข้าสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์

ต้นฉบบัและสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ที่ถูกแก้ไข โดยในแต่ละยูสเคสได้แสดงรายละเอียดไว้ดงั

ตารางท่ี 4.1 - 4.7  
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ตารางท่ี 4.1 ค าอธิบายยสูเคสจดัการค าอธิบายข้อก าหนดความต้องการโครงการ 
ช่ือยสูเคส จดัการค าอธิบายข้อก าหนดความต้องการโครงการ 
ผู้กระท า นกัวิเคราะห์ระบบ,ผู้จดัการโครงการ 

ผู้ ท่ีเก่ียวข้องกบัโครงการพฒันาซอฟต์แวร์ 
รายละเอียดยสูเคส การเพิ่ม แก้ไข รายละเอียดเบือ้งต้นเก่ียวกบัโครงการพฒันาซอฟต์แวร์ 

ยกตวัอย่างเชน่ รหสัโครงการ, ช่ือโครงการ, ค าอธิบายโครงการ รวมถึง
รายการข้อก าหนดความต้องการท่ีเก่ียวข้องกบัโครงการ ในรูปแบบ
แฟ้มข้อมลูค าอธิบายข้อก าหนดความต้องการโครงการ เพ่ือน าข้อมลูท่ี
บนัทกึไปใช้ในขัน้ตอนการระบคุ าอธิบายการออกแบบ โดยแฟ้มข้อมลู
ดงักลา่วจะถกูจดัเก็บเป็นแฟ้มข้อมลูประเภทซีวีเอส 

ขัน้ตอน 1. ผู้ใช้งานเข้าสูห่น้าจอการจดัการค าอธิบายข้อก าหนดความต้องการ
โครงการ 

2. ผู้ใช้งานเลือกเพิ่ม หรือแก้ไขรายละเอียดโครงการ 
3. ผู้ใช้งานเลือกเพิ่ม, ลบ หรือแก้ไขค าอธิบายข้อก าหนดความต้องการ
โครงการ 

4. ผู้ใช้งานเลือกบนัทกึข้อมลู 
เง่ือนไขภายหลงั แสดงค าอธิบายข้อก าหนดความต้องการโครงการแยกตามรหสัโครงการ 

 
ตารางท่ี 4.2 ค าอธิบายยสูเคสน าเข้าค าอธิบายข้อก าหนดความต้องการโครงการ 
ช่ือยสูเคส น าเข้าค าอธิบายข้อก าหนดความต้องการโครงการ 
ผู้กระท า นกัวิเคราะห์ระบบ,ผู้จดัการโครงการ 

ผู้ ท่ีเก่ียวข้องกบัโครงการพฒันาซอฟต์แวร์ 
รายละเอียดยสูเคส การน าเข้า ค าอธิบายข้อก าหนดโครงการ ในรูปแบบแฟ้มข้อมลูค าอธิบาย

ข้อก าหนดความต้องการโครงการ เพ่ือน าข้อมลูท่ีน าเข้าไปใช้ในขัน้ตอน
การระบคุ าอธิบายการออกแบบ โดยแฟ้มข้อมลูดงักลา่วจะถกูจดัเก็บเป็น
แฟ้มข้อมลูประเภทซีวีเอส 

เง่ือนไขก่อนหน้า การน าเข้าข้อมลูค าอธิบายข้อก าหนดความต้องการโครงการ แฟ้มข้อมลู
จะต้องมีรูปแบบตามท่ีก าหนดไว้ 
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ตารางท่ี 4.2 ค าอธิบายยสูเคสน าเข้าค าอธิบายข้อก าหนดความต้องการโครงการ (ตอ่) 
ขัน้ตอน 1. ผู้ใช้งานเข้าสูห่น้าจอการจดัการค าอธิบายข้อก าหนดความต้องการ

โครงการ 
2. ผู้ใช้งานเลือกน าเข้า  
3. ผู้ใช้งานเลือกแฟ้มข้อมลูค าอธิบายข้อก าหนดความต้องการโครงการ 
4. ผู้ใช้งานเลือกยืนยนัการน าเข้าข้อมลู 

เง่ือนไขภายหลงั - 
 
ตารางท่ี 4.3 ค าอธิบายยสูเคสสง่ออกค าอธิบายข้อก าหนดความต้องการโครงการ 
ช่ือยสูเคส สง่ออกค าอธิบายข้อก าหนดความต้องการโครงการ 
ผู้กระท า นกัวิเคราะห์ระบบ,ผู้จดัการโครงการ 

ผู้ ท่ีเก่ียวข้องกบัโครงการพฒันาซอฟต์แวร์ 
รายละเอียดยสูเคส การสง่ออกค าอธิบายข้อก าหนดโครงการ ในรูปแบบแฟ้มข้อมลูค าอธิบาย

ข้อก าหนดความต้องการโครงการ เพ่ือน าข้อมลูค าอธิบายข้อก าหนด
ความต้องการโครงการท่ีได้บนัทกึไว้ไปใช้งานกบักระบวนการพฒันา
ซอฟต์แวร์ในภายหลงัได้ โดยแฟ้มข้อมลูดงักลา่วจะถกูจดัเก็บเป็น
แฟ้มข้อมลูประเภทซีวีเอส 

เง่ือนไขก่อนหน้า - 
ขัน้ตอน 1. ผู้ใช้งานเข้าสูห่น้าจอการจดัการค าอธิบายข้อก าหนดความต้องการ

โครงการ 
2. ผู้ใช้งานเลือกข้อมลูค าอธิบายข้อก าหนดความต้องการโครงการ 
3. ผู้ใช้งานเลือกสง่ออก 
4. ผู้ใช้งานเลือกท่ีอยูส่ าหรับการบนัทกึข้อมลู 
5. ผู้ใช้งานเลือกยืนยนัการสง่ออกข้อมลู 

เง่ือนไขภายหลงั แฟ้มข้อมลูค าอธิบายข้อก าหนดความต้องการโครงการ จะถกูบนัทกึใน
รูปแบบตามท่ีก าหนดไว้ 

 
ตารางท่ี 4.4 ค าอธิบายยสูเคสจดัการค าอธิบายการออกแบบสว่นประกอบสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์ 
ช่ือยสูเคส จดัการค าอธิบายการออกแบบสว่นประกอบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 
ผู้กระท า สถาปนิกซอฟต์แวร์, นกัออกแบบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 
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ตารางท่ี 4.4 ค าอธิบายยสูเคสจดัการค าอธิบายการออกแบบสว่นประกอบสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์ (ตอ่) 
รายละเอียดยสูเคส การจดัการค าอธิบายการออกแบบส่วนประกอบของสถาปัตยกรรม

ซอฟต์แวร์ ใช้เป็นข้อมลูเบือ้งต้นในการตรวจจบัผลกระทบจากการ
เปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ ข้อมลูท่ีผู้ใช้งานสามารถก าหนด
ให้กบัสว่นประกอบของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ได้ แบง่ออกเป็นสองสว่น 
คือ  
1. รายการความต้องการท่ีเก่ียวข้องกบัการออกแบบส่วนประกอบ 
2. คณุลกัษณะเชิงคณุภาพท่ีเก่ียวข้องกบัการออกแบบสว่นประกอบ 

เง่ือนไขก่อนหน้า แฟ้มข้อมลูสถาปัตยกรรมถกูน าเข้าและพบสว่นประกอบของ
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีได้รับการออกแบบ 

ขัน้ตอน 1. ผู้ใช้งานเข้าสูห่น้าจอการระบคุ าอธิบายการออกแบบสว่นประกอบของ
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 

2. ผู้ใช้งานเลือกข้อมลูค าอธิบายข้อก าหนดความต้องการโครงการ 
3. ผู้ใช้งานเลือกเพิ่ม, ลบ หรือแก้ไขค าอธิบายการออกแบบสว่นประกอบ
ของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 

4. ผู้ใช้งานเลือกยืนยนัการบนัทึกข้อมลู 
เง่ือนไขภายหลงั ค าอธิบายการออกแบบสว่นประกอบของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ถกู

บนัทกึในลกัษณะค าอธิบายแนบไปกบัแฟ้มข้อมลูในภาษาเอ็กซ์เอดีแอล 
 
ตารางท่ี 4.5 ค าอธิบายยสูเคสน าเข้าแฟ้มข้อมลูสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 
ช่ือยสูเคส น าเข้าแฟ้มข้อมลูสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 
ผู้กระท า สถาปนิกซอฟต์แวร์, นกัออกแบบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 
รายละเอียดยสูเคส การน าเข้าแฟ้มข้อมลูสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ ซึง่ก าหนดให้ผู้ใช้งานเลือก

ข้อมลูสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีได้ออกแบบ เพ่ือการก าหนดค าอธิบาย
การออกแบบให้กบัส่วนประกอบของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 

เง่ือนไขก่อนหน้า แฟ้มข้อมลูน าเข้าท่ีใช้ก าหนดค าอธิบายการออกแบบสว่นประกอบจะต้อง
มีรูปแบบเป็นภาษาเอ็กซ์เอดีแอล เวอร์ชนัสอง 
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ตารางท่ี 4.5 ค าอธิบายยสูเคสน าเข้าแฟ้มข้อมลูสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ (ตอ่) 
ขัน้ตอน 1. ผู้ใช้งานเข้าสูห่น้าจอการระบคุ าอธิบายการออกแบบสว่นประกอบของ

สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 
2. ผู้ใช้งานเลือกน าเข้าแฟ้มข้อมลูสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 
3. ผู้ใช้งานเลือกท่ีอยูข่องแฟ้มข้อมลู 
4. ผู้ใช้งานเลือกยืนยนัการน าเข้าข้อมลู 

เง่ือนไขภายหลงั - 
 
ตารางท่ี 4.6 ค าอธิบายยสูเคสตรวจจบัความเปล่ียนแปลงและผลกระทบจากการเปล่ียนแปลง
โครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 
ช่ือยสูเคส ยสูเคสตรวจจบัความเปล่ียนแปลงและผลกระทบจากการเปล่ียนแปลง

โครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 
ผู้กระท า สถาปนิกซอฟต์แวร์,นกัวิเคราะห์ระบบ 

นกัออกแบบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 
รายละเอียดยสูเคส การตรวจจบัความเปล่ียนแปลงและสรุปผลกระทบจากการเปล่ียนแปลง

โครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ ผลลพัธ์ของการตรวจจบั สามารถ
แสดงเป็นรายงาน แบง่ออกเป็นสามสว่น คือ  
1. รายงานผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงโครงสร้างสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์ ซึง่รวบรวมข้อมลูรายละเอียดข้อก าหนดความต้องการ
ซอฟต์แวร์ คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ หรือชดุค าสัง่ใดๆ ท่ีได้รับ
ผลกระทบจากการเปล่ียนแปลง 

2. รายงานสรุปผลความเปล่ียนแปลงโครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 
3. รายงานแสดงรายละเอียดการเปล่ียนแปลงโครงสร้างสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์ 

เง่ือนไขก่อนหน้า แฟ้มข้อมลูน าเข้าท่ีใช้ตรวจจบัต้องมีรูปแบบเป็นภาษาเอ็กซ์เอดีแอล  
เวอร์ชนัสอง 

ขัน้ตอน 1. ผู้ใช้งานเข้าสูห่น้าจอการตรวจจบัความเปล่ียนแปลงโครงสร้าง
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 

2. ผู้ใช้งานเลือกแฟ้มข้อมลูสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีต้องการ 
3. ผู้ใช้งานเลือกยืนยนัการตรวจจบั 
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ตารางท่ี 4.7 ค าอธิบายยสูเคสน าเข้าสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ต้นฉบบัและสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์ท่ีถกูแก้ไข 
ช่ือยสูเคส น าเข้าสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ต้นฉบบัและสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีถกู

แก้ไข 
ผู้กระท า สถาปนิกซอฟต์แวร์,นกัวิเคราะห์ระบบ 

นกัออกแบบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 
รายละเอียดยสูเคส การน าเข้าสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ต้นฉบบัและสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์

ท่ีถกูแก้ไข เพ่ือใช้ในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงและผลกระทบจากการ
เปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ ซึง่รวบรวมข้อมลูรายละเอียด
ข้อก าหนดความต้องการซอฟต์แวร์ คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ หรือ
ชดุค าสัง่ใดๆ ท่ีได้รับผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงท่ีตรวจจบัได้ 
แสดงผลในรูปแบบรายงาน 

เง่ือนไขก่อนหน้า แฟ้มข้อมลูน าเข้าสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ต้นฉบบัและสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์ท่ีถกูแก้ไขท่ีใช้ตรวจจบัต้องมีรูปแบบเป็นภาษาเอ็กซ์เอดีแอล
เวอร์ชนัสอง และมีการก าหนดค าอธิบายในการออกแบบสว่นประกอบ 

ขัน้ตอน 1. ผู้ใช้งานเข้าสูห่น้าจอการตรวจจบัความเปล่ียนแปลงโครงสร้าง
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 

2. ผู้ใช้งานเลือกแฟ้มข้อมลูสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ต้นฉบบัและ
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีถกูแก้ไขท่ีต้องการ 

3. ผู้ใช้งานเลือกยืนยนัการน าเข้า 
เง่ือนไขภายหลงั กรณีท่ีเคร่ืองมือไมพ่บโครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ หรือแฟ้มข้อมลู

น าเข้าไมเ่ป็นไปตามรูปแบบท่ีก าหนดเคร่ืองมือจะแสดงข้อความแจ้ง
เตือนให้ผู้ใช้งานทราบ 

เง่ือนไขภายหลงั กรณีท่ีเคร่ืองมือไมพ่บโครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ หรือแฟ้มข้อมลู
น าเข้าไมเ่ป็นไปตามรูปแบบท่ีก าหนดเคร่ืองมือจะแสดงข้อความแจ้ง
เตือนให้ผู้ใช้งานทราบ 
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4.2.2 แผนภำพคลำส 
เคร่ืองมือส าหรับการตรวจจบัผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์มี

องค์ประกอบและความสมัพนัธ์ของข้อมูลที่เก่ียวข้องกัน โดยสามารถแสดงเป็นแผนภาพคลาสได้

ดงัรูป ท่ี 4.3 

 
รูปท่ี 4.3 แผนภาพคลาสของเคร่ืองมือท่ีใช้ในการตรวจจบัผลกระทบจากการเปล่ียนแปลง

สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 

แผนภาพคลาสในรูปท่ี 4.3 มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
- คลาส Object คือคลาส ท่ีใช้จดัเก็บข้อมลูเบือ้งต้นของจาวาออบเจ็กต์ท่ีใช้ในระบบ 
- คลาส Pointer คือคลาส ท่ีใช้จดัเก็บข้อมลูของพอยเตอร์ท่ีใช้กบัเส้นเช่ือม 
- คลาส Link คือคลาส ท่ีใช้จดัเก็บข้อมลูเส้นเช่ือมของโครงสร้างสถาปัตยกรรม 
- คลาส Connector คือคลาส ท่ีใช้จดัเก็บข้อมลูตวัเช่ือมของโครงสร้างสถาปัตยกรรม 
- คลาส Component คือคลาส ท่ีใช้จดัเก็บข้อมลูส่วนประกอบของโครงสร้างสถาปัตยกรรม 
- คลาส Interface คือคลาส ท่ีใช้จดัเก็บข้อมลูจดุเช่ือมของโครงสร้างสถาปัตยกรรม 
- คลาส Type คือคลาส ท่ีใช้จดัเก็บข้อมลูประเภทท่ีใช้กบัสว่นประกอบ ตวัเช่ือม หรือ

จดุเช่ือมของโครงสร้างสถาปัตยกรรม 
- คลาส Structure คือคลาส ท่ีใช้จดัเก็บข้อมลูเบือ้งต้นของโครงสร้างสถาปัตยกรรม 
- คลาส Requirement คือคลาส ท่ีใช้จดัเก็บข้อมลูข้อก าหนดความต้องการท่ีเก่ียวข้องกบั

สว่นประกอบโครงสร้างสถาปัตยกรรม 
- คลาส Project คือคลาส ท่ีใช้จดัเก็บข้อมลูเบือ้งต้นของโครงการซอฟต์แวร์  
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ตารางท่ี 4.8 รายละเอียดตารางความสมัพนัธ์ระหว่างคณุลกัษณะกบัแผนภาพคลาสจาวา
ออบเจ็กต์ 
ช่ือคลาส รายละเอียด 
Object เก็บข้อมลูจาวาออบเจ็กต์ท่ีใช้กบัเคร่ืองมือ 
Pointer เก็บข้อมลูพอยเตอร์ท่ีใช้กบัเส้นเช่ือม 
Link เก็บข้อมลูเส้นเช่ือมสถาปัตยกรรม 
Connector เก็บข้อมลูตวัเช่ือมสถาปัตยกรรม 
Component เก็บข้อมลูส่วนประกอบสถาปัตยกรรม 
Interface เก็บข้อมลูจดุเช่ือมสถาปัตยกรรม 
Type เก็บข้อมลูประเภทสว่นประกอบ, ประเภทตวัเช่ือม หรือ

ประเภทจดุเช่ือมสถาปัตยกรรม 
Structure เก็บข้อมลูโครงสร้างสถาปัตยกรรม 
Requirement เก็บข้อมลูข้อก าหนดความต้องการท่ีเก่ียวข้องกบั

สว่นประกอบสถาปัตยกรรม 
Project เก็บข้อมลูข้อมลูเบือ้งต้นของโครงการซอฟต์แวร์ 

 
รายละเอียดข้อมลูในแตล่ะคลาสแสดงไว้ดงัตารางท่ี 4.9 – 4.18 ดงัตอ่ไปนี ้
ตารางท่ี 4.9 โครงสร้างข้อมลูของคลาส Object 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่คีย์ 
id คา่คีย์ของคลาส Object String Yes 
description ค าอธิบายออบเจ็กต์ String  

 
ตารางท่ี 4.10 โครงสร้างข้อมลูของคลาส Pointer 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่คีย์ 
href คา่ไฮเปอร์ลิงค์ ท่ีถกูน าไปใช้งานกบั

เส้นเช่ือมของโครงสร้างสถาปัตยกรรม 
String  

  



 
 

42 

ตารางท่ี 4.11 โครงสร้างข้อมลูของคลาส Link 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่คีย์ 
pointer1ID คา่คีย์ของคลาส Pointer จดุท่ีหนึง่ String  
pointer2ID คา่คีย์ของคลาส Pointer จดุท่ีสอง String  

 
ตารางท่ี 4.12 โครงสร้างข้อมลูของคลาส Connector 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่คีย์ 
interfaceID คา่คีย์ของคลาส Interface List  
typeID คา่คีย์ของคลาส Type List  

 
ตารางท่ี 4.13 โครงสร้างข้อมลูของคลาส Component 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่คีย์ 
interfaceID คา่คีย์ของคลาส Interface List  
typeID คา่คีย์ของคลาส Type List  
requirementID คา่คีย์ของคลาส Requirement List  
QAs คา่นิพจน์ท่ีใช้แสดงคณุลกัษณะเชิง

คณุภาพ 
List 
<Boolean> 

 

 
ตารางท่ี 4.14 โครงสร้างข้อมลูของคลาส Interface 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่คีย์ 
typeID คา่คีย์ของคลาส Type List  
none จ านวนจดุเช่ือมตอ่ท่ีไมไ่ด้ระบทุิศ

ทางการเช่ือมตอ่ 
Integer  

in จ านวนจดุเช่ือมตอ่ท่ีระบทุิศทางการ
เช่ือมตอ่เข้า 

Integer  

out จ านวนจดุเช่ือมตอ่ท่ีระบทุิศทางการ
เช่ือมตอ่ออก 

Integer  

inout จ านวนจดุเช่ือมตอ่ท่ีระบทุิศทางการ
เช่ือมตอ่เข้าและออก 

Integer  
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ตารางท่ี 4.15 โครงสร้างข้อมลูของคลาส Type 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่คีย์ 
href คา่ไฮเปอร์ลิงค์ ท่ีถกูน าไปใช้งานกบั

สว่นประกอบ, ตวัเช่ือม หรือจดุเช่ือม
ของโครงสร้างสถาปัตยกรรม 

String  

lookupimplementat
ion 

คา่คลาสแพ็กเกจท่ีมีการน าไปใช้งาน String  

 
ตารางท่ี 4.16 โครงสร้างข้อมลูของคลาส Structure 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่คีย์ 
projectProfile ช่ือโครงการท่ีสถาปัตยกรรมมีความ

เก่ียวข้อง 
String  

componentID คา่คีย์ของคลาส Component List  
connectorID คา่คีย์ของคลาส Connector List  
linkID คา่คีย์ของคลาส Link List  

 
ตารางท่ี 4.17 โครงสร้างข้อมลูของคลาส Requirement 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่คีย์ 
id คา่คีย์ของคลาส Requirement String Yes 
code รหสัความต้องการ String  
name ช่ือความต้องการ String  
description ค าอธิบายความต้องการ String  
status สถานะความต้องการ String  
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String  
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความต้องการ String  
submittedDate วนัท่ีสร้าง Date  
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date  
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ตารางท่ี 4.18 โครงสร้างข้อมลูของคลาส Project 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่คีย์ 
id คา่คีย์ของคลาส Project String Yes 
code รหสัโครงการ String  
name ช่ือโครงการ String  
description ค าอธิบายโครงการ String  
fileName ช่ือแฟ้มข้อมลู String  
requirementID คา่คีย์ของคลาส Requirement List  

 

4.2.3 แผนภำพกิจกรรม 
เคร่ืองมือส าหรับการตรวจจบัผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ มี

กิจกรรม 3 สว่น คือ กิจกรรมการจดัการค าอธิบายข้อก าหนดความต้องการโครงการ กิจกรรมการ

จดัการค าอธิบายการออกแบบ สว่นประกอบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ และกิจกรรมการตรวจจบั

ความเปล่ียนแปลงและสรุปผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงโครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 

ตามแผนภาพกิจกรรม รายละเอียดดงันี ้

 
รูปท่ี 4.4 แผนภาพกิจกรรมการจดัการค าอธิบายข้อก าหนดความต้องการโครงการ  
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1) กำรจัดกำรค ำอธิบำยข้อก ำหนดควำมต้องกำรโครงกำร (Project 

Requirements Description Management) มีจดุประสงค์เพ่ือให้ผู้ ท่ีเก่ียวข้องกบัโครงการพฒันา

ซอฟต์แวร์ สามารถจดัการข้อมลูค าอธิบายข้อก าหนดโครงการเบือ้งต้น ยกตวัอย่างเชน่ ช่ือ

โครงการ, ค าอธิบายโครงการ รวมถึงรายการข้อก าหนดความต้องการท่ีเก่ียวข้องกบัโครงการ

พฒันาซอฟต์แวร์ ข้อมลูท่ีได้รับการบนัทกึจะถกูจดัเก็บในรูปแบบแฟ้มข้อมลูค าอธิบายข้อก าหนด

ความต้องการโครงการท่ีเป็นแฟ้มข้อมลูประเภทซีเอสวี เพ่ือน าไปใช้ในขัน้ตอนการระบคุ าอธิบาย

การออกแบบตอ่ไป ทัง้นี ้ผู้ ใช้งานยงัสามารถน าเข้า (Import) และสง่ออก (Export) ข้อมลูค าอธิบาย

ข้อก าหนดความต้องการโครงการท่ีได้ท าการบนัทกึไว้ เพ่ือน าข้อมลูไปใช้งานในขัน้ตอนอ่ืนๆของ

กระบวนการพฒันาซอฟต์แวร์ตอ่ไปได้อีกด้วย 

 
รูปท่ี 4.5 แผนภาพกิจกรรมการจดัการค าอธิบายการออกแบบ 

สว่นประกอบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  
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2) กำรจัดกำรค ำอธิบำยกำรออกแบบส่วนประกอบสถำปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 

(Design Description Management) มีจุดประสงค์เพื่อให้สถาปนิกซอฟต์แวร์ หรือนกัออกแบบ

สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ สามารถจดัการค าอธิบายการออกแบบส่วนประกอบของสถาปัตยกรรม

ซอฟต์แวร์ ซึ่งใช้เป็นข้อมลูเบือ้งต้นในการตรวจบัผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสถาปัตยกรรม

ซอฟต์แวร์ ทัง้นี ้ข้อมลูที่ผู้ ใช้งานสามารถก าหนดให้กบัส่วนประกอบของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์

ได้  แบ่งออกเป็นสองส่วน คือ รายการข้อก าหนดความต้องการที ่เกี ่ยวข้องกับการออกแบบ

ส่วนประกอบ (ผู้ ใช้งานเลือกข้อมูลจากส่วนของการจัดการค าอธิบายข้อก าหนดความต้องการ

โครงการในข้อที่หนึ่ง และคณุลกัษณะเชิงคณุภาพที่เก่ียวข้องกบัการออกแบบส่วนประกอบ โดยมี

ทัง้หมด 6 ประเภท คือ หน้าท่ีการท างาน (Functionality), ความนา่เช่ือถือ (Reliability), การใช้งาน 

(Usability), ประสิทธิภาพ (Efficiency), การบ ารุงรักษา (Maintainability) และความสะดวกใน

การพกพา (Portability) 

 
รูปท่ี 4.6 แผนภาพกิจกรรมการตรวจจบัความเปล่ียนแปลงและสรุปผลกระทบจากการ

เปล่ียนแปลงโครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  
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3) กำรตรวจจับควำมเปลี่ยนแปลงและสรุปผลกระทบจำกกำรเปลี่ยนแปลง

โครงสร้ำงสถำปัตยกรรมซอฟต์แวร์ (Software Architecture Changes and Effect Detection) 

ขัน้ตอนนีเ้ป็นการตรวจจบัความเปลี่ยนแปลงและสรุปผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง

สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ เริ่มต้นจากผู้ ใช้ท าการน าเข้าแฟ้มข้อมูลสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ก่อน

และหลงัการแก้ไข หลงัจากนัน้ เคร่ืองมือจะท าการอา่นโครงสร้างข้อมลูสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ใน

รูปแบบภาษาเอ็กซ์เอดีแอลเพื่อจดัเก็บข้อมลูส่วนประกอบของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการ

ตรวจจบัผลกระทบไปยงัจาวาออบเจ็กต์ที่ออกแบบไว้ จากนัน้จึงผ่านขัน้ตอนการตรวจจบัความ

เปล่ียนแปลงและผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงท่ีได้ก าหนดไว้ก่อนหน้า 

 

4.3 สภำพแวดล้อมที่ใช้ในกำรพัฒนำเคร่ืองมือ 

สภาพแวดล้อมท่ีใช้ในการพฒันาเคร่ืองมือ มีรายละเอียดแสดงได้ดงัตอ่ไปนี ้
1) ฮำร์ดแวร์ (Hardware) 
- เคร่ืองคอมพิวเตอร์แบบโน้ตบุ๊ก (Notebook) หนว่ยประมวลผลอินเทลคอร์ไอไฟว์ 

ความเร็วสญัญาณนาฬิกา 2.30 กิกะเฮิร์ท (Intel CORE i5 2.30 GHz) 
- หนว่ยความจ าส ารอง (RAM) ขนาด 4 กิกะไบต์ (4 GB) 
- ฮาร์ดดสิก์ (Hard disk) ขนาด 500 กิกะไบต์ (500 GB) 
2) ซอฟต์แวร์ (Software) 
- ระบบปฏิบตักิาร (Operation System) ไมโครซอฟต์วินโดวส์ 7 (Microsoft Windows 7) 
- โปรแกรมอาร์คสตดูิโอ เวอร์ชนั 4 (ArchStudio 4) 
- โปรแกรมอีคลิปส์ อินดีโก ไอดีอี (Eclipse Indigo IDE) 
- โปรแกรมอีดทิพลสั เวอร์ชนั 3.11 (EditPlus 3.11) 
- โปรแกรมแจสเปอร์ รีพอร์ต เวอร์ชนั 4.8.0 (JasperReport 4.8.0) 

 
4.4 โครงสร้ำงส่วนต่อประสำนกับผู้ใช้เคร่ืองมือ 

โครงสร้างส่วนตอ่ประสานกบัผู้ ใช้เคร่ืองมือในการตรวจจบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลง
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  อธิบายด้วยแผนภาพส่วนประกอบ (Component Diagram) ซึ ่งเป็น
แผนภาพที่ใช้ในการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างส่วนประกอบต่างๆ ของเครื่องมื อที่ได้ท าการ
พฒันาขึน้จากการเพิ่มเติมส่วนตอ่ขยายของเคร่ืองมือ ArchStudio 4 โดยสามารถแบง่การท างาน
หลกัออกได้ทัง้หมดสามส่วน คือ ส่วนการจดัการค าอธิบายข้อก าหนดความต้องการโครงการ, สว่น
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การจดัการค าอธิบายการออกแบบส่วนประกอบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  และส่วนการตรวจจับ
ความเปลี่ยนแปลงและสรุปผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 
โดยแผนภาพสว่นประกอบแสดงสว่นตอ่ประสานกบัผู้ใช้งานเคร่ืองมือ สามารถแสดงได้ดงัรูปท่ี 4.7 

 

รูปท่ี 4.7 แผนภาพสว่นประกอบของเคร่ืองมือ 

จากรูปที ่  4.7 ส่วนประกอบที ่แสดงในรูปสามารถแทนได้ด้วยหน้าที ่การท างานของ
เคร่ืองมือ โดยหน้าจอการท างานจะประกอบไปด้วย 

1. สว่นการจดัการค าอธิบายข้อก าหนดความต้องการโครงการ 

2. สว่นการจดัการค าอธิบายการออกแบบสว่นประกอบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 

3. สว่นการตรวจจบัความเปล่ียนแปลงและสรุปผลกระทบจากการเปล่ียนแปลง
โครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 
 

4.4.1 ส่วนกำรจัดกำรค ำอธิบำยข้อก ำหนดควำมต้องกำรโครงกำร 
ผู้ ใช้งานสามารถสร้าง แก้ไข น าเข้าและน าออก ข้อมลูเบือ้งต้นของโครงการซอฟต์แวร์ได้ 

นอกจากนี ้ผู้ ใช้งานยงัสามารถเพิ่ม แก้ไข ลบ รายการข้อก าหนดความต้องการท่ีเก่ียวข้องกนัในแต่
ละโครงการซอฟต์แวร์ จากหน้าจอที่ใช้ในการจัดการข้อมูลค าอธิบายข้อก าหนดความต้องการ
โครงการ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.8 - 4.9  
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รูปท่ี 4.8 ตวัอยา่งสว่นตอ่ประสานหลกักบัผู้ใช้งานส าหรับการจดัการข้อมลู 
ค าอธิบายข้อก าหนดความต้องการโครงการ 

 หลงัจากผู้ ใช้งานเข้ามายงัส่วนการท างานของการจดัการข้อมลูค าอธิบายข้อก าหนดความ
ต้องการโครงการ เคร่ืองมือจะท าการแสดงหน้าจอส าหรับการจดัการข้อมลูตา่งๆ ซึ่งแบง่แยกการ
ท างานออกเป็นสองส่วน คือ ส่วนของการจดัการข้อมูลเบือ้งต้นของโครงการซอฟต์แวร์ และส่วน
การจดัการรายการข้อก าหนดความต้องการที่เก่ียวข้องกบัโครงการซอฟต์แวร์ โดยมีข้อมลูรายการ
ข้อก าหนดความต้องการที่น ามาแสดงผลในหน้าจอหลกัแยกตามแต่ละโครงการซอฟต์แวร์ ได้แก่ 
รหัสอ้างอิงความต้องการ, ชื่อความต้องการ, สถานะ, ผู้ ได้รับมอบหมาย และผู้ รายงานความ
ต้องการ  
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รูปท่ี 4.9 ตวัอยา่งสว่นตอ่ประสานกบัผู้ใช้งานแสดงผลรายการ 
ข้อก าหนดความต้องการท่ีเก่ียวกบัโครงการซอฟต์แวร์ 

 
หลังจากผู้ ใช้งานเลือกข้อมูลโครงการผ่านการก าหนดรหัสโครงการ เพื่อท าการจัดการ

ข้อมลูแล้ว เคร่ืองมือจะน าข้อมลูที่เก่ียวกบัโครงการมาแสดงในหน้าจอ โดยข้อมลูทัง้หมดสามารถ
น ามาใช้ในการระบุข้อก าหนดความต้องการโครงการซอฟต์แวร์ ซึ่งมีข้อมูลให้ผู้ ใช้งานสามารถ
บนัทึก แก้ไขข้อมูล ได้แก่ รหสัโครงการ, ชื่อโครงการ และค าอธิบายโครงการ รวมไปถึงรายการ
ข้อก าหนดความต้องการที่เกี่ยวข้องกับโครงการซอฟต์แวร์ รายละเอียดสามารถแสดงได้ดงัรูปที่ 
4.10 – 4.11  
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รูปท่ี 4.10 ตวัอยา่งสว่นตอ่ประสานกบัผู้ใช้งานส าหรับการบนัทกึข้อมลูโครงการเบือ้งต้น 

 
เมื่อผู้ ใช้งานได้ท าการบนัทึกข้อมลูโครงการเบือ้งต้นเรียบร้อยแล้ว ผู้ ใช้งานยงัสามารถท า

การเพิ ่ม แก้ไข ลบ รายการข้อก าหนดความต้องการที ่เกี ่ยวข้องกับโครงการซอฟต์แวร์  โดย
รายละเอียดของรายการข้อก าหนดความต้องการที ่ผ ู้ ใช้งานสามารถบนัทึกได้ คือ รหัสความ
ต้องการ, ชื่อความต้องการ, ค าอธิบาย, สถานะ, ผู้ที่ได้รับมอบหมาย และผู้ก าหนดความต้องการ 
รายละเอียดดงักลา่วสามารถแสดงได้ดงัรูปท่ี 4.9 
 

 
รูปท่ี 4.11 ตวัอยา่งสว่นตอ่ประสานกบัผู้ใช้งานส าหรับ 
การบนัทกึข้อมลูข้อก าหนดความต้องการของโครงการ  
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4.4.2 ส่วนกำรจัดกำรค ำอธิบำยกำรออกแบบส่วนประกอบสถำปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 
ผู้ใช้งานสามารถจดัการค าอธิบายการออกแบบส่วนประกอบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ผา่น

หน้าจอ โดยผู้ ใช้งานจะต้องท าการเลือกแฟ้มข้อมูลสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีได้ท าการออกแบบไว้ 
หลงัจากนัน้เคร่ืองมือจะแสดงผลส่วนประกอบที่ได้รับการออกแบบ และค าอธิบายการออกแบบ
ส่วนประกอบเดิมที่ได้รับการก าหนดไว้ เพื่อให้ผู้ ใช้งานเลือกส าหรับการจดัการข้อมลู ผู้ ใช้งานยงั
สามารถเลือกข้อมูลค าอธิบายข้อก าหนดความต้องการโครงการที ่ใช้ส าหรับการออกแบบ
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ เพื่อน ารายการข้อก าหนดความต้องการที่เก่ียวข้องกบัสถาปัตยกรรม น า
ใช้มาก าหนดเป็นค าอธิบายในการออกแบบส่วนประกอบต่างๆ เพิ่มเติม รายละเอียดดงักล่าว
สามารถแสดงได้ดงัรูปท่ี 4.12 - 4.14 

 

 
รูปท่ี 4.12 ตวัอยา่งสว่นตอ่ประสานหลกักบัผู้ใช้งาน 

ส าหรับจดัการค าอธิบายการออกแบบสว่นประกอบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  
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รูปท่ี 4.14 ตวัอยา่งสว่นตอ่ประสานกบัผู้ใช้งาน 

แสดงสว่นประกอบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์หลงัจากน าเข้าแฟ้มข้อมลู 
 

จากต ัวอย่างส ่วนต่อประสานกับผ ู้ ใช้ งานด ังรูปที ่  4.7 เครื ่ องมือแสดงรายละเอียด
ส่วนประกอบของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ รหัสโครงการ ABC-CODE-M01 ซึ่งประกอบไปด้วย
ส่วนประกอบท ั ง้หมด 8 ส่วนประกอบ ได้ แก ่  1. Accounts 2. Reimburse_Expesnse 3. 
Pay_Salary 4. Pay_Supplier 5. Bill_Customers 6. Inventory 7. Supply_Office แล ะ  8. 
Personnel อีกทัง้ย ังแสดงค าอธิบายการออกแบบส่วนประกอบที่มีรายการข้อก าหนดความ
ต้องการ และคณุลกัษณะเชิงคณุภาพ ท่ีใช้ในการออกสว่นประกอบแตล่ะส่วนประกอบ ยกตวัอยา่ง
เช่น ส่วนประกอบ Accounts มีรายการข้อก าหนดความต้องการ คือ รายการข้อก าหนดความ
ต้องการหมายเลข 1 - Use for company account processing balance และคุณลักษณะเชิง
คณุภาพด้านความน่าเชื่อถือ ด้านประสิทธิภาพ การบ ารุงรักษาและความสะดวกในการพกพา ซึ่ง
เก่ียวข้องกบัเหตผุลในการออกแบบสว่นประกอบของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ เป็นต้น 
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รูปท่ี 4.14 ตวัอยา่งสว่นตอ่ประสานกบัผู้ใช้งานส าหรับการ 

ก าหนดค าอธิบายการออกแบบให้กบัสว่นประกอบ 
 
จากตวัอย่างส่วนตอ่ประสานกบัผู้ ใช้งานดงัรูปที่ 4.12 เคร่ืองมือแสดงรายละเอียดรายการ

ข้อก าหนดความต้องการและค ุณล ักษณะเชิงค ุณภาพ ที ่ ใช้ เป็นค าอธิบายการออกแบบ
ส่วนประกอบ Accounts คือ รายการข้อก าหนดความต้องการหมายเลข 1 - Use for company 
account processing balance และค ุณล ักษณะเช ิ งค ุณภาพด้ านความน ่า เช ื ่ อถ ื อ  ด้าน
ประสิทธิภาพ การบ ารุงรักษา และความสะดวกในการพกพา ซึ ่งเกี ่ยวข้องกับเหตุผลในการ
ออกแบบสว่นประกอบของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  
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4.4.3 ส่วนกำรตรวจจับควำมเปล่ียนแปลงและสรุปผลกระทบจำกกำรเปล่ียนแปลง
โครงสร้ำงสถำปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 

ผู้ ใช้งานสามารถท าการตรวจจับความเปลี่ยนแปลงและตรวจสอบผลกระทบจากการ
เปลี ่ยนแปลงโครงสร้ างสถาปั ตยกรรมซอฟต์แวร์  ผ่านหน้าจอส าหรับการตรวจจ ับความ
เปลี่ยนแปลงและสรุปผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์ แวร์ โดย
ผู้ ใช้งานจะต้องท าการเลือกแฟ้มข้อมลูสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ที่ได้ออกแบบไว้ ในรูปแบบภาษา
เอ็กซ์เอดีแอล สว่นแรกเป็นเวอร์ชนัตัง้ต้น และเลือกแฟ้มข้อมลูในรูปแบบภาษาเอ็กซ์เอดีแอลสว่นท่ี
ได้มีการท าการปรับปรุง แก้ไข จากส่วนแรก จากนัน้เลือกยืนยันเพื ่อท าการตรวจจับ หลังจาก
เคร่ืองมือท างานเสร็จสิน้ เคร่ืองมือจะท าการแสดงผลลัพธ์การตรวจจับความเปลี่ยนแปลงและ
สรุปผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ในรูปแบบรายงาน ซึ่งแบง่
ออกเป็นสามส่วน ได้แก่ รายงานสรุปส่วนประกอบท่ีได้รับผลกระทบจากการเปล่ียนแปลง รายงาน
สรุปผลความเปลี ่ยนแปลง และรายงานแสดงรายละเอียดการเปลี ่ยนแปลงสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์ โดยรายละเอียดดงักลา่วสามารถแสดงได้ดงัรูปท่ี 4.15 - 4.18 

 

 
รูปท่ี 4.15 ตวัอยา่งสว่นตอ่ประสานกบัผู้ใช้งานส าหรับการตรวจจบัความเปล่ียนแปลง 

และสรุปผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงโครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  
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รูปท่ี 4.16 ตวัอยา่งผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลง 

โครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ในรูปแบบรายงาน 
 

ตวัอย่างรายงานแสดงผลกระทบจากการเปลี ่ยนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ จาก
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ ABC_M1.1 เป็น สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ ABC_M1.2 ซึ่งได้จากการ
ท างานของเคร่ืองมือ สามารถอธิบายได้ว่า มีรายการข้อก าหนดความต้องการท่ีได้รับผลกระทบ คือ 
รายการข้อก าหนดความต้องการที่ 10 - Use for personnel business workflow grouping ซึ ่งมี
ความเก่ียวข้องกบัส่วนประกอบ PersonnelInterface และรายการข้อก าหนดความต้องการที่ 11 - 
Use for inventory business workflow grouping ซึ ่ งม ี ความเก ี ่ ยวข้ องก ับส ่วนประกอบ 
InventoryInterface เป็นต้น นอกจากนี ้การแสดงผลกระทบของรายงานยงัสามารถแสดงผลใน
สว่นของคณุสมบตัิเชิงคณุภาพและชดุค าสัง่ท่ีได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์ รายละเอียดดงักลา่วได้แสดงไว้ในบทท่ี 5  
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รูปท่ี 4.17 ตวัอยา่งผลลพัธ์การตรวจจบัความเปล่ียนแปลง 
โครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ในรูปแบบรายงาน 

 
ตัวอย ่างรายงานแสดงผลสรุปการเปลี ่ยนแปลงสถาปั ตยกรรมซอฟต์แวร์  จาก

สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ ABC_M1.1 เป็น สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ ABC_M1.2 ซึ่งได้จากการ
ท างานของเครื ่ องมือ สามารถอธิบายได้ว ่า มีส ่วนประกอบที ่มีการออกแบบเพิ ่มเติมจาก
สถาป ั ต ยกร รมต ั ง้ ต ้ น  ค ื อ  ส ่ ว นประ กอบ  InventoryInterface, PaymentInterface แล ะ 
PersonnelInterface และมีจดุเชื่อมตอ่ท่ีมีการออกแบบเพิ่มเติม ได้แก่ จดุเชื่อมตอ่ INF21 เป็นต้น 
นอกจากนี ้การแสดงผลสรุปการเปล่ียนแปลงของรายงานยงัสามารถแสดงผลในส่วนของการแก้ไข 
พร้อมค าอธิบายการแก้ไขเบื อ้งต้น รวมถึงแสดงผลการลบส่วนประกอบจากการออกแบบ
สถาปัตยกรรมตัง้ต้น รายละเอียดดงักลา่วได้แสดงไว้ในบทท่ี 5 
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รูปท่ี 4.18 ตวัอยา่งผลลพัธ์รายละเอียดการเปล่ียนแปลง 
โครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ในรูปแบบรายงาน 

 
จากตวัอย่างรายงานแสดงรายละเอียดการเปล่ียนแปลงโครงสร้างสถาปัตยกรรม

ซอฟต์แวร์ จากสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ ABC_M1.1 เป็น สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ ABC_M1.2 ซึง่
ได้จากการท างานของเคร่ืองมือ สามารถอธิบายได้วา่ มีสว่นประกอบท่ีมีการแก้ไขการออกแบบ
จากสถาปัตยกรรมตัง้ต้น คือ สว่นประกอบ Benefit_Expense มีการแก้ไขค าอธิบาย จากเดมิ คือ 
Reimburse_Expense เป็น Benefit_Expense, สว่นประกอบ Bill_Customers มีการแก้ไขประเภท
ของสว่นประกอบจากเดมิ คือ FinancialComponent เป็น CustomerServicesComponent และ
สว่นประกอบ Pay_Supplier มีการแก้ไขค าอธิบายการออกแบบจากเดมิ ก าหนดรายการ
ข้อก าหนดความต้องการท่ี 1 - Use for company account processing balance และคณุลกัษณะ
เชิงคณุภาพด้านความนา่เช่ือถือ โดยมีการเพิ่มเตมิรายการข้อก าหนดความต้องการท่ี 5 - Use for 
print customer payment slip และก าหนดคณุลกัษณะเชิงคณุภาพด้านหน้าท่ีการท างาน และ
ประสิทธิภาพเพิ่มเตมิจากค าอธิบายการออกแบบเดมิ เป็นต้น นอกจากนี ้ การแสดงรายละเอียด
การเปล่ียนแปลงของรายงานยงัสามารถแสดงผลในสว่นของรายละเอียดการแก้ไขสว่นประกอบ
จากการออกแบบสถาปัตยกรรมอ่ืนๆ รายละเอียดดงักลา่วได้แสดงไว้ในบทท่ี 5  
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บทที่  5 

กำรทดสอบเคร่ืองมือ 

 
การทดสอบเคร่ืองมือเป็นการทดสอบเพ่ือตรวจสอบความถกูต้องของเคร่ืองมือท่ีพฒันาขึน้ 

ซึง่มีความสามารถในการตรวจจบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 
ตลอดจนสรุปผลความเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ โดยกล่าวถึงรายละเอียดของการ
ทดสอบและผลของการทดสอบ มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

 
5.1 กำรทดสอบเคร่ืองมือ 

ผู้วิจยัได้ท าการแบง่การทดสอบตามกรณีทดสอบ ทัง้หมดจ านวน 4 กรณีทดสอบ ซึง่แยก
ตามลกัษณะของกรณีทดสอบได้ ดงันี ้

1. ตวัอยา่งการเปล่ียนแปลงของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ ซึง่มีปรับปรุงเง่ือนไขส าหรับ
การตรวจจบัผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงท่ีได้ก าหนดไว้ครบทกุเง่ือนไข 1 กรณี
ทดสอบ 

2. ตวัอยา่งการเปล่ียนแปลงของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์จากตวัอยา่ง 3 กรณีทดสอบ 

โดยกรณีทดสอบดงักล่าวน ามาจากงานวิจยั Evolution Styles: Foundations and Tool 
Support for  Software Architecture Evolution [26] ได้แก่ ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี, ตวัอยา่ง
ระบบจาก Arcade Game Maker Pedagogical Product Line: Architecture Documentation, 
Volume 2 - Software Architecture Views [27] ได้แก่ ระบบเกมส์เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ 

และตวัอยา่งระบบจากหนงัสือ Disciplined Agile Delivery (DAD) [28] ได้แก่ ระบบการ
ลงทะเบียนมหาวิทยาลยั 

กรณีทดสอบท่ีหนึง่ ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี ได้มีการปรับปรุงการเปล่ียนแปลง
ลกัษณะโครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ให้สอดคล้องและครอบคลมุกบัความสามารถการ
ท างานของเคร่ืองมือท่ีระบไุว้ในสว่นของขอบเขตงานวิจยัซึง่ได้กลา่วไว้ข้างต้น และกรณีทดสอบท่ี
สอง  เป็นการยกตวัอยา่งจากการเปล่ียนแปลงโครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ของระบบ
บริหารงานบริษัทเอบีซีโดยทัว่ไป กรณีทดสอบท่ีสาม ใช้ระบบเกมส์เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ 
และกรณีทดสอบท่ีส่ี ใช้ระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั น ามายกตวัอย่างเพื่อให้เข้าใจในการน า
เคร่ืองมือไปประยกุต์ใช้งาน ผลท่ีได้จากการทดสอบเป็นข้อมลูรายงานสรุปสว่นประกอบท่ีได้รับ
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ผลกระทบจากการเปล่ียนแปลง รายงานสรุปผลความเปล่ียนแปลง และรายงานแสดงรายละเอียด
การเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ โดยหลงัจากท าการทดสอบด้วยข้อมลูของกรณีทดสอบ
ทัง้หมด สามารถแสดงตวัอย่างผลการทดสอบ แยกตามกรณีทดสอบ ได้ดงันี ้

 
5.1.1 กรณีทดสอบที่ 1 ระบบบริหำรงำนบริษัทเอบีซี (ก ำหนดเงื่อนไขกำร

เปล่ียนแปลงให้ครอบคลุมกับขอบเขตควำมสำมำรถในกำรตรวจจับของเคร่ืองมือ) 
 บริษัทเอบีซีต้องการท่ีจะปรับเปล่ียนโครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์เดมิของบริษัท 
เพ่ือให้สามารถรองรับการท างานท่ีมีความจ าเป็นตอ่องค์กร ในสว่นงานของการจา่ยเงินคืนให้กบั
พนกังานภายใน การช าระภาษีให้กบัลกูค้าของบริษัท รวมถึงการปรับเปล่ียนรูปแบบการสง่ผา่น
ข้อมลูด้านการเงินให้มีความปลอดภยัมากย่ิงขึน้ เน่ืองจากโครงสร้างซอฟต์แวร์เดิมของบริษัทมี
ข้อจ ากดัตอ่การตอบสนองความต้องการท่ีเพิ่มเตมิขึน้ ซึง่มีผลตอ่การแขง่ขนัในเชิงธุรกิจ อีกทัง้ 
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์เดมิของบริษัทยงัผา่นการใช้งานมาเป็นระยะเวลานานตัง้แตเ่ร่ิมก่อตัง้
บริษัท จงึขาดการบ ารุงรักษาให้สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ และตอบสนองความ
ต้องการดงัท่ีได้กลา่วมาข้างต้น เพ่ือให้มีความสอดคล้องตอ่สภาพการด าเนินธุรกิจในปัจจบุนัของ
องค์กร ผู้บริหารของบริษัทเอบีซี จงึได้มีจดัการประชมุร่วมระหวา่งผู้บริหารหนว่ยงานภายในองค์กร 
ทีมงานฝ่ายเทคโนโลยีสารสนเทศ ผู้ปฏิบตังิาน ตลอดจนผู้ ท่ีเก่ียวข้องกบัโครงการการปรับปรุง
โครงสร้างซอฟต์แวร์ของบริษัท หลงัจากการประชมุเสร็จสิน้ ท่ีประชมุจงึได้ข้อสรุปร่วมกนัในการ
ปรับปรุงโครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ขององค์กร ให้รองรับความต้องการท่ีเพิ่มเตมิขึน้ และ
เพ่ือให้ซอฟต์แวร์มีความสามารถสนบัสนนุการท างานโดยมีความสอดคล้องกบัความต้องการของ
ผู้ปฏิบตังิานในปัจจบุนั โดยภาพรวมโครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์เดมิของบริษัทเอบีซี ก่อน
การเปล่ียนแปลง สามารถแสดงได้ดงัรูปท่ี 5.1
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รูปที่ 5.1 กรณีทดสอบที่ 1 
ภาพรวมสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี ก่อนการเปลี่ยนแปลง 
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เม่ือหวัหน้าทีมงานฝ่ายเทคโนโลยีสารสนเทศของบริษัทเอบีซีได้รับมอบหมายงาน ในการ

วิเคราะห์ รวบรวมความต้องการ และน าเสนอแนวทางการแก้ไขปัญหาท่ีเก่ียวข้องกบัโครงสร้าง
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์เดมิ หวัหน้าทีมงานและกลุม่นกัออกแบบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ จงึได้
ท าการออกแบบโครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ใหม ่ ท่ีมีการปรับเปล่ียนโครงสร้าง โดยเพิ่มเตมิ
สว่นประกอบบางสว่น เพ่ือท าให้ระบบซอฟต์แวร์ใหม่ขององค์กรมีความสามารถในการรองรับ
ความต้องการของผู้ปฏิบตังิานและแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึน้ได้ ซึง่มีรายละเอียดของการปรับปรุง ได้แก่ 
การปรับปรุงสว่นงานการจา่ยเงินคืนให้กบัพนกังาน ซึง่ท าการเปล่ียนแปลงค าอธิบายของสว่นงาน
ให้มีความครอบคลมุสามารถรองรับในการจ่ายสิทธิประโยชน์ตา่งๆ ให้กบัพนกังานภายในองค์กร 
โดยมีความสอดคล้องกบัระเบียบและข้อบงัคบัขององค์กร นอกจากนี ้ ยงัมีการปรับปรุงการ
เช่ือมตอ่ของสว่นงานการจา่ยเงินเดือนพนกังานให้มีความปลอดภยัเพิ่มมากยิ่งขึน้ นอกจากนีย้งัมี
การเพิ่มเตมิสว่นงานการจา่ยภาษีและออกใบช าระหนีใ้ห้กบัลกูค้า ซึง่การปรับเปล่ียนโครงสร้าง 
สถาปัตกรรมซอฟต์แวร์ใหม่ดงักลา่ว มีความสามารถรองรับความต้องการในการปฏิบตังิาน 
ตลอดจนเพิ่มขีดความสามารถให้กบัการด าเนินธุรกิจขององค์กรเพิ่มมากยิ่งขึน้ โดยภาพรวม
โครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ใหมข่องบริษัทเอบีซี หลงัการเปล่ียนแปลง สามารถแสดงได้ดงั
รูปท่ี 5.2 
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 รูปที่ 5.2 กรณีทดสอบที่ 1  
ภาพรวมสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี หลงัการเปลี่ยนแปลง 
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 ทัง้นี ้ ข้อมลูท่ีนกัวิเคราะห์ระบบท าการจดัเก็บ รวบรวม และวิเคราะห์ความต้องการท่ี
เก่ียวข้องกบัการเปล่ียนแปลงโครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซีและ
ได้ใช้เคร่ืองมือท่ีพฒันาขึน้ในการบนัทกึข้อมลูความต้องการทัง้หมด เพ่ือใช้เป็นข้อมลูส าหรับ
โครงการ 

โดยตวัอยา่งข้อมลูและผลการทดสอบเคร่ืองมือส่วนการจดัการค าอธิบายข้อก าหนดความ
ต้องการโครงการระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี สามารถแสดงตวัอยา่งได้ ดงัตารางท่ี 5.1 - 5.5 

ตารางท่ี 5.1 ตวัอยา่งและผลลพัธ์การบนัทึกค าอธิบายโครงการ กรณีทดสอบท่ี 1 ระบบบริหารงาน
บริษัทเอบีซี รหสัโครงการ ABC-CODE-M02 

ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ ผลการบนัทกึ

ข้อมลู 
id คา่คีย์โครงการ String PK ส าเร็จ 
code รหสัโครงการ String ABC-CODE-M02 ส าเร็จ 
name ช่ือโครงการ String ABC-M2 ส าเร็จ 
description ค าอธิบายโครงการ String Maintain software 

architecture for 
ABC?s adaptive 
business activities 

ส าเร็จ 

requirementID คา่คีย์ของคลาส 
Requirement 

List - - 

fileName ช่ือแฟ้มข้อมลู
โครงการ 

String - - 
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ตารางท่ี 5.2 ตวัอยา่งและผลลพัธ์การบนัทึกข้อก าหนดความต้องการโครงการ กรณีทดสอบท่ี 1 
ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี ท่ี 9 

คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ ผลการ
บนัทกึ
ข้อมลู 

id คา่คีย์ความต้องการ String 9 ส าเร็จ 
code รหสัความต้องการ String ABC-REQ09 ส าเร็จ 
name ช่ือความต้องการ String Use for payment 

business workflow 
grouping 

ส าเร็จ 

description ค าอธิบายความต้องการ String - ส าเร็จ 
status สถานะความต้องการ String open ส าเร็จ 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Artit.U ส าเร็จ 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความ

ต้องการ 
String Artit.U ส าเร็จ 

submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 13/02/2013 ส าเร็จ 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 13/02/2013 ส าเร็จ 

 

ตารางท่ี 5.3 ตวัอยา่งและผลลพัธ์การบนัทึกข้อก าหนดความต้องการโครงการ กรณีทดสอบท่ี 1 
ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี ท่ี 10 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ ผลการ

บนัทกึ
ข้อมลู 

id คา่คีย์ความต้องการ String 10 ส าเร็จ 
code รหสัความต้องการ String ABC-REQ10 ส าเร็จ 
name ช่ือความต้องการ String Use for personnel 

business workflow 
grouping 

ส าเร็จ 

description ค าอธิบายความต้องการ String - ส าเร็จ 
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ตารางท่ี 5.3 ตวัอยา่งและผลลพัธ์การบนัทึกข้อก าหนดความต้องการโครงการ กรณีทดสอบท่ี 1 
ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี ท่ี 10 (ตอ่) 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ ผลการ

บนัทกึ
ข้อมลู 

status สถานะความต้องการ String open ส าเร็จ 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Artit.U ส าเร็จ 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความ

ต้องการ 
String Artit.U ส าเร็จ 

submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 13/02/2013 ส าเร็จ 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 13/02/2013 ส าเร็จ 

 

ตารางท่ี 5.4 ตวัอยา่งและผลลพัธ์การบนัทึกข้อก าหนดความต้องการโครงการ กรณีทดสอบท่ี 1 
ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี ท่ี 11 

คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ ผลการ
บนัทกึ
ข้อมลู 

id คา่คีย์ความต้องการ String 11 ส าเร็จ 
code รหสัความต้องการ String ABC-REQ11 ส าเร็จ 
name ช่ือความต้องการ String Use for inventory 

business workflow 
grouping 

ส าเร็จ 

description ค าอธิบายความต้องการ String - ส าเร็จ 
status สถานะความต้องการ String open ส าเร็จ 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Artit.U ส าเร็จ 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความ

ต้องการ 
String Artit.U ส าเร็จ 

submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 13/02/2013 ส าเร็จ 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 13/02/2013 ส าเร็จ 
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ทัง้นี ้ รายละเอียดข้อมลูการทดสอบในสว่นการบนัทกึข้อก าหนดความต้องการโครงการ
ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซีทัง้หมดได้แสดงไว้ในภาคผนวก ก 

 
เม่ือข้อมลูความต้องการและข้อมลูตา่งๆ จากผู้ เก่ียวข้องกบัโครงการได้ถกูก าหนดโดย

นกัวิเคราะห์ระบบเรียบร้อยแล้ว กลุม่นกัออกแบบจงึด าเนินการแก้ไขและปรับปรุงโครงสร้าง
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์โดยใช้ข้อมลูดงักล่าวเป็นพืน้ฐาน อีกทัง้ยงัได้มีการใช้เคร่ืองมือท่ี
พฒันาขึน้ในการบนัทึกค าอธิบายการออกแบบให้กบัส่วนประกอบตา่งๆ ของโครงสร้าง
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีปรับปรุงแก้ไขเพิ่มเตมิอีกด้วย ตวัอยา่งข้อมลูและผลการทดสอบ
เคร่ืองมือส่วนการระบคุ าอธิบายการออกแบบให้กบัส่วนประกอบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ระบบ
บริหารงานบริษัทเอบีซี สามารถแสดงตวัอยา่งได้ ดงัตารางท่ี 5.5 
 
ตารางท่ี 5.5 ตวัอย่างและผลการบนัทึกค าอธิบายการออกแบบสว่นประกอบของสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์ กรณีทดสอบท่ี 1 ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี รหสัโครงการ ABC-CODE-M02 

ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี 
ล าดบั
ท่ี 

ช่ือสว่นประกอบ ช่ือความต้องการ คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ ผลการบนัทกึ
ข้อมลู 

1 Accounts 1 - Use for 
company 
account 
processing 
balance 

Efficiency, 
Maintainability, 
Reliability, 
Portability 

ส าเร็จ 

2 Benefit_Expense 2 - Use for 
payback 
expense and 
automatic 
accounting 
balance 

 ส าเร็จ 
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ตารางท่ี 5.5 ตวัอย่างและผลการบนัทึกค าอธิบายการออกแบบสว่นประกอบของสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์ กรณีทดสอบท่ี 1 ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี รหสัโครงการ ABC-CODE-M02 (ตอ่) 
ล าดบั
ท่ี 

ช่ือสว่นประกอบ ช่ือความต้องการ คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ ผลการบนัทกึ
ข้อมลู 

3 Pay_Salary 3 - Use for 
salary payment 
and 
automatic 
accounting 
balance 

Functionality ส าเร็จ 

4 Pay_Supplier 4 - Use for 
supplier 
payment by 
export 

Efficiency,  
Functionality, 
Reliability 

ส าเร็จ 

5 Bill_Customers 5 - Use for print 
customer 
payment slip 

Usability ส าเร็จ 

6 Inventory 6 - Use for 
inventory 
automatic 
balance 

Efficiency ส าเร็จ 

7 Supply_Office 7 - Use for office 
stuff and 
automatic 
update current 
of office stock 

Maintainability 
 

ส าเร็จ 

 
ทัง้นี ้รายละเอียดข้อมลูการทดสอบในสว่นการบนัทกึค าอธิบายการออกแบบสว่นประกอบ

ของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์โครงการระบบบริหารงานบริษัทเอบีซีทัง้หมดได้แสดงไว้ในภาคผนวก 
ข  
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หลงัจากนกัออกแบบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ได้ท าการปรับปรุงแก้ไขโครงสร้าง
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซีแล้วเสร็จ ทางหวัหน้าหนว่ยงานเทคโนโลยี
สารสนเทศ นกัพฒันาซอฟต์แวร์ของบริษัท และผู้ ท่ีเก่ียวข้องกบัโครงการมีความต้องการทราบถึง
ผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงโครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีเก่ียวข้องกบัสว่นงาน หรือ
ชดุค าสัง่ของซอฟต์แวร์ปัจจบุนัวา่มีผลกระทบในส่วนใดบ้าง สถาปนิกซอฟต์แวร์จงึได้ใช้เคร่ืองมือท่ี
พฒันาขึน้ในการตรวจจบัผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ เพ่ือน าข้อมลูท่ี
ได้จากการประมวลผลของเคร่ืองมือไปใช้รายงานกบัผู้ ท่ีเก่ียวข้องกบัโครงการตอ่ไป 

โดยตวัอยา่งผลลพัธ์การทดสอบเคร่ืองมือส่วนการตรวจจบัผลกระทบของการ
เปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี สามารถแสดงตวัอยา่งได้ ดงั
ตารางท่ี 5.6 - 5.10 
 
ตารางท่ี 5.6 ตวัอยา่งผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 
กรณีทดสอบท่ี 1 ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี สว่นผลกระทบตอ่ความต้องการซอฟต์แวร์ 

ผลกระทบตอ่ความต้องการซอฟต์แวร์ 
จาก สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : ABC_M1.1 
ไปยงั สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : ABC_M1.2 
ล าดบัท่ี ช่ือความต้องการ สว่นประกอบท่ีเก่ียวข้อง 

1 1 - Use for company account processing 
balance 

Accounts 

2 2 - Use for payback expense and 
automatic accounting balance 

Benefit_Expense 

3 3 - Use for salary payment and 
automatic accounting balance 

Pay_Salary 

4 4 - Use for supplier payment by export Pay_Supplier 
5 5 - Use for print customer payment slip Bill_Customers 

 
 จากตวัอย่างผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์
ท่ีได้จากการท างานของเคร่ืองมือ ในสว่นผลกระทบตอ่ความต้องการซอฟต์แวร์ สามารถอธิบายได้
วา่ มีรายการข้อก าหนดความต้องการท่ีได้รับผลกระทบ คือ รายการข้อก าหนดความต้องการท่ี 1 - 
Use for company account processing balance ซึง่มีความเก่ียวข้องกบัส่วนประกอบ Accounts 
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และรายการข้อก าหนดความต้องการท่ี 2 - Use for payback expense and automatic 
accounting balance ซึง่มีความเก่ียวข้องกบัส่วนประกอบ Benefit_Expense เป็นต้น 
 
ตารางท่ี 5.7 ตวัอยา่งผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 
กรณีทดสอบท่ี 1 ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี สว่นผลกระทบตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ 

ผลกระทบตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ 
จาก สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : ABC_M1.1 
ไปยงั สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : ABC_M1.2 
ล าดบัท่ี ช่ือคณุลกัษณะเชิงคณุภาพ สว่นประกอบท่ีเก่ียวข้อง 

1 Efficiency Accounts, Inventory, 
Pay_Supplier 

2 Functionality Pay_Salary, Pay_Supplier 
3 Maintainability Accounts, Supply_Office 
4 Portability Accounts, Personnel 
5 Reliability Accounts, Pay_Supplier 

 
จากตวัอย่างผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์

ท่ีได้จากการท างานของเคร่ืองมือ ในสว่นผลกระทบตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ สามารถอธิบายได้
วา่ มีคณุลกัษณะเชิงคณุภาพท่ีได้รับผลกระทบ คือ คณุลกัษณะเชิงคณุภาพด้านประสิทธิภาพ ด้าน
หน้าท่ีการท างาน ด้านการบ ารุงรักษา ด้านความสะดวกในการพกพา และด้านความนา่เช่ือถือ ซึง่
มีความเก่ียวข้องกบัสว่นประกอบ Accounts, Inventory, Pay_Supplier, Pay_Salary, 
Supply_Office และ Personnel ตามล าดบั 
 
ตารางท่ี 5.8 ตวัอยา่งผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 
กรณีทดสอบท่ี 1 ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี สว่นผลกระทบตอ่ชดุค าสัง่ 

ผลกระทบตอ่ชดุค าสัง่ 
จาก สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : ABC_M1.1 
ไปยงั สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : ABC_M1.2 
ล าดบัท่ี ช่ือชดุค าสัง่ สว่นประกอบท่ีเก่ียวข้อง 

1 com.abc.customerSevicesImpl Bill_Customers 
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ตารางท่ี 5.8 ตวัอยา่งผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 
กรณีทดสอบท่ี 1 ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี สว่นผลกระทบตอ่ชดุค าสัง่ (ตอ่) 
ล าดบัท่ี ช่ือชดุค าสัง่ สว่นประกอบท่ีเก่ียวข้อง 

2 com.abc.financialImpl Accounts, Benefit_Expense, 
Pay_Salary, 
Pay_Supplier 

3 com.abc.HumanResourceImpl Personnel 
 

จากตวัอย่างผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์
ท่ีได้จากการท างานของเคร่ืองมือ ในสว่นผลกระทบตอ่ชดุค าสัง่ สามารถอธิบายได้ว่า มีชดุค าสัง่ท่ี
ได้รับผลกระทบ คือ ชดุค าสัง่ com.abc.customerSevicesImpl ซึง่มีความเก่ียวข้องกบั
สว่นประกอบ Bill_Customers ชดุค าสัง่ com.abc.financialImpl ซึง่มีความเก่ียวข้องกบั
สว่นประกอบ Accounts, Benefit_Expense, Pay_Salary, Pay_Supplier และชดุค าสัง่ 
com.abc.HumanResourceImpl ซึง่มีความเก่ียวข้องกบัสว่นประกอบ Personnel ตามล าดบั 
 
ตารางท่ี 5.9 ตวัอย่างผลลพัธ์การตรวจจบัความเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ กรณี
ทดสอบท่ี 1 ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี 

ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี 
จาก สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : ABC_M1.1 
ไปยงั สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : ABC_M1.2 
ล าดบัท่ี ช่ือสว่นประกอบ ประเภท

สว่นประกอบ 
ประเภทความ
เปล่ียนแปลง 

1 Tax_Revenue Component Add-In 
2 INF21 Interface Add-In 
3 INF-C10-3 Interface Add-In 
4 Link17 Link Add-In 
5 Benefit_Expense Component Modify 
จากตวัอย่างผลลพัธ์การตรวจจบัความเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีได้จากการ

ท างานของเคร่ืองมือ สามารถอธิบายได้ว่า มีสว่นประกอบท่ีมีการออกแบบเพิ่มเติมขึน้มา จาก
สถาปัตยกรรมตัง้ต้น ได้แก่ สว่นประกอบ Tax_Revenue และมีการออกแบบจดุเช่ือมตอ่เพิ่มเตมิ 
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คือ จดุเช่ือมตอ่ INF21, INF-C10-3 มีการออกแบบเส้นเช่ือมเพิ่มเตมิ คือ เส้นเช่ือม Link17 
นอกจากนีส้ว่นประกอบท่ีมีการแก้ไข คือ ส่วนประกอบ Benefit_Expense เป็นต้น 
 
ตารางท่ี 5.10 ตวัอยา่งการตรวจจบัรายละเอียดการเปล่ียนแปลงสว่นประกอบ กรณีทดสอบท่ี 1 
ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี 

ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี 
จาก สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : ABC_M1.1 
ไปยงั สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : ABC_M1.2 
ล าดบัท่ี ช่ือสว่นประกอบ ประเภท 

สว่นประกอบ 
การ
เปล่ียนแปลง
คณุสมบตัิ 

คา่เดมิ คา่ใหม่ 

1 Benefit_Expense Component Description Reimburse_ 
Expense 

Benefit_ 
Expense 

2 Bill_Customers Component Component 
Types 

Financial 
Component 

Customer 
Services 
Component 

3 Pay_Supplier Component Design 
Description 

Reliability Functionality, 
Reliability, 
Efficiency 

4 Connector10 Connector No of 
Interfaces 

2 3 

5 Connector4 Connector Connector 
Types 

TCPIP 
Connector 

IPTunnels 
Connector 

 
จากตวัอย่างผลลพัธ์การตรวจจบัรายละเอียดการเปล่ียนแปลงสว่นประกอบ ท่ีได้จากการ

ท างานของเคร่ืองมือ สามารถอธิบายได้วา่ มีสว่นประกอบท่ีมีการแก้ไขรายละเอียดจาก
สถาปัตยกรรมตัง้ต้น ได้แก่ ส่วนประกอบ Benefit_Expense โดยมีการแก้ไขค าอธิบาย จากเดมิ คือ 
Reimburse_Expense เปล่ียนเป็น Benefit_Expense และสว่นประกอบ Bill_Customers มีการ
แก้ไขประเภทของสว่นประกอบ จากเดมิ คือ FinancialComponent เปล่ียนเป็น 
CustomerServicesComponent เป็นต้น โดยรายละเอียดผลการทดสอบทัง้หมดได้แสดงไว้ใน
ภาคผนวก ค 
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5.1.2 กรณีทดสอบที่ 2 ระบบบริหำรงำนบริษัทเอบีซี 

 บริษัทเอบีซีต้องการปรับปรุงโครงสร้างซอฟต์แวร์เดมิของบริษัท เพ่ือรองรับการขยายตวั
ทางธุรกิจท่ีมีการแขง่ขนัเพิ่มมากขึน้ โดยสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์เดมิมีลกัษณะแยกการท างาน 
การเช่ือมตอ่กนัระหวา่งระบบตา่งๆ ภายในองค์กรอยา่งอิสระ ยกตวัอย่างเชน่ ระบบบญัชีมี
ความสามารถในการจา่ยเงินคืน การจา่ยเงินเดือน การจ่ายเงินให้กบัผู้ผลิต โดยเป็นการติดต่อกนั
สองฝ่ังระหวา่งระบบตอ่ระบบ เป็นต้น ซึง่ผู้บริหารและหวัหน้าหน่วยงานเทคโนโลยีสารสนเทศ ได้
ท าการจดัการประชมุเพ่ือวิเคราะห์ผลเสียและข้อจ ากดัของรูปแบบสถาปัตยกรรมลกัษณะดงักลา่ว 
พบวา่โครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ในลกัษณะเดมิมีปัญหาหลายด้าน ยกตวัอย่างเชน่ การท่ี
แตล่ะระบบติดตอ่และพฒันาแยกกนัในลกัษณะท่ีมีความเป็นอิสระ ท าให้อาจจะเกิดความ
ผิดพลาดของการสง่ผา่นข้อมลูระหวา่งระบบได้ จากการท่ีระบบดงักลา่วมีการพฒันาแยกกนั
โดยเฉพาะนัน้ ท าให้บริษัทต้องใช้ทรัพยากรและต้นทนุจ านวนมากในการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์ใน
แตล่ะระบบให้ยงัสามารถท างานตอ่ไปได้ อีกทัง้การปรับปรุงแก้ไขระบบตา่งๆ เพิ่มเตมิในอนาคต
จะท าได้ยากอีกด้วย โดยหลงัจากการประชมุเสร็จสิน้ลงท่ีประชมุจงึมีข้อสรุปโดยเห็นตรงกนัวา่
ข้อจ ากดัของโครงสร้างซอฟต์แวร์ในลกัษณะดงักลา่วสง่ผลเสียตอ่การแขง่ขนัและการด าเนินธุรกิจ
ของบริษัทในอนาคต ท าให้ผู้บริหารบริษัทเอบีซีมองเห็นความจ าเป็นตอ่การปรับปรุงแก้ไข
โครงสร้างซอฟต์แวร์เดมิ ผู้บริหารบริษัทเอบีซีจงึมีการมอบหมายให้ฝ่ายเทคโนโลยีสารสนเทศ 
เร่ิมต้นกระบวนการปรับเปล่ียนรูปแบบโครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ เพ่ือแก้ไขปัญหาท่ี
เกิดขึน้และท าให้โครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์มีความเหมาะสมกบัการด าเนินธุรกิจของ
องค์กรในปัจจบุนั โดยภาพรวมสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์บริษัทเอบีซี ก่อนการเปล่ียนแปลง 
สามารถแสดงได้ดงัรูปท่ี 5.3
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รูปที่ 5.3 กรณีทดสอบที่ 2  
ภาพรวมสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี ก่อนการเปลี่ยนแปลง 
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จากปัญหาของรูปแบบโครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์เดมิท่ีทางผู้บริหารบริษัทเอบีซี 
และหวัหน้าหนว่ยงานเทคโนโลยีสารสนเทศได้วิเคราะห์ร่วมกนั  หวัหน้าหนว่ยงานเทคโนโลยี
สารสนเทศจงึได้มอบหมายงานการออกแบบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีมีความเหมาะสมกบั
องค์กรและมีความยืดหยุน่ตอ่การแขง่ขนัทางธุรกิจให้กบักลุม่ทีมงานนกัออกแบบ หลงัจากผา่นชว่ง
ของการจดัเก็บรวบรวมข้อมลูความต้องการ การวิเคราะห์ผลดี ผลเสีย การประเมินลกัษณะของ
การพฒันาซอฟต์แวร์ รวมถึงวิเคราะห์ข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบัเทคโนโลยีและทรัพยากรตา่งๆ ของ
องคก์รท่ีสามารถรองรับและสนบัสนนุการปรับปรุงโครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ใหมแ่ล้ว ทาง
ทีมงานนกัออกแบบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ จงึได้สรุปผลการออกแบบโครงสร้างสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์ท่ีมีการน ารูปแบบการออกแบบในลกัษณะของอินเตอร์เฟสอแดปเตอร์ ส าหรับการ
เช่ือมตอ่กนัของระบบยอ่ยท่ีมีอยูเ่ดมิภายในองค์กรมาใช้งาน ซึง่มีประโยชน์ท าให้เกิดความยืดหยุ่น
ตอ่การพฒันาและง่ายตอ่การแก้ไขปรับปรุงสว่นตอ่ขยายเพิ่มเตมิของซอฟต์แวร์ในอนาคตมากขึน้ 
โดยภาพรวมสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์บริษัทเอบีซี หลงัการเปล่ียนแปลง สามารถแสดงได้ดงัรูปท่ี 
5.4
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รูปที่ 5.4 กรณีทดสอบที่ 2  
ภาพรวมสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี หลงัการเปลี่ยนแปลง 
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โดยข้อมลูท่ีนกัวิเคราะห์ระบบท าการจดัเก็บ รวบรวม และวิเคราะห์ความต้องการท่ี
เก่ียวข้องกบัการเปล่ียนแปลงโครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซีและ
ได้ใช้เคร่ืองมือท่ีพฒันาขึน้ในการบนัทกึข้อมลูความต้องการทัง้หมด เพ่ือใช้เป็นข้อมลูส าหรับ
โครงการ 
โดยตวัอยา่งข้อมลูและผลการทดสอบเคร่ืองมือส่วนการจดัการค าอธิบายข้อก าหนดความต้องการ
โครงการระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี สามารถแสดงตวัอยา่งได้ ดงัตารางท่ี 5.11 - 5.14 

ตารางท่ี 5.11 ตวัอย่างและผลลพัธ์การบนัทกึค าอธิบายโครงการ กรณีทดสอบท่ี 2 ระบบ
บริหารงานบริษัทเอบีซี รหสัโครงการ ABC-CODE-M02 

ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ ผลการ

บนัทกึ
ข้อมลู 

id คา่คีย์โครงการ String PK ส าเร็จ 
code รหสัโครงการ String ABC-CODE-M02 ส าเร็จ 
name ช่ือโครงการ String ABC-M2 ส าเร็จ 
description ค าอธิบายโครงการ String Maintain software 

architecture for ABC?s 
adaptive business 
activities 

ส าเร็จ 

requirementID คา่คีย์ของคลาส 
Requirement 

List - - 

fileName ช่ือแฟ้มข้อมลู
โครงการ 

String - - 
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ตารางท่ี 5.12 ตวัอย่างและผลลพัธ์การบนัทึกข้อก าหนดความต้องการโครงการ กรณีทดสอบท่ี 2 
ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี ท่ี 9 

คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ ผลการ
บนัทกึ
ข้อมลู 

id คา่คีย์ความต้องการ String 9 ส าเร็จ 
code รหสัความต้องการ String ABC-

REQ09 
ส าเร็จ 

name ช่ือความต้องการ String Use for 
payment 
business 
workflow 
grouping 

ส าเร็จ 

description ค าอธิบายความต้องการ String - ส าเร็จ 
status สถานะความต้องการ String open ส าเร็จ 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Artit.U ส าเร็จ 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความ

ต้องการ 
String Artit.U ส าเร็จ 

submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 13/02/2013 ส าเร็จ 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 13/02/2013 ส าเร็จ 

 

ตารางท่ี 5.13 ตวัอย่างและผลลพัธ์การบนัทึกข้อก าหนดความต้องการโครงการ กรณีทดสอบท่ี 2 
ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี ท่ี 10 

คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ ผลการ
บนัทกึ
ข้อมลู 

id คา่คีย์ความต้องการ String 10 ส าเร็จ 
code รหสัความต้องการ String ABC-

REQ10 
ส าเร็จ 
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ตารางท่ี 5.13 ตวัอย่างและผลลพัธ์การบนัทึกข้อก าหนดความต้องการโครงการ กรณีทดสอบท่ี 2 
ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี ท่ี 10 (ตอ่) 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ ผลการ

บนัทกึ
ข้อมลู 

name ช่ือความต้องการ String Use for 
personnel 
business 
workflow 
grouping 

ส าเร็จ 

description ค าอธิบายความต้องการ String - ส าเร็จ 
status สถานะความต้องการ String open ส าเร็จ 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Artit.U ส าเร็จ 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความ

ต้องการ 
String Artit.U ส าเร็จ 

submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 13/02/2013 ส าเร็จ 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 13/02/2013 ส าเร็จ 

 

ตารางท่ี 5.14 ตวัอย่างและผลลพัธ์การบนัทึกข้อก าหนดความต้องการโครงการ กรณีทดสอบท่ี 2 
ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี ท่ี 11 

คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ ผลการ
บนัทกึ
ข้อมลู 

id คา่คีย์ความต้องการ String 11 ส าเร็จ 
code รหสัความต้องการ String ABC-

REQ11 
ส าเร็จ 
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ตารางท่ี 5.14 ตวัอย่างและผลลพัธ์การบนัทึกข้อก าหนดความต้องการโครงการ กรณีทดสอบท่ี 2 
ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี ท่ี 11 (ตอ่) 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ ผลการ

บนัทกึ
ข้อมลู 

name ช่ือความต้องการ String Use for 
inventory 
business 
workflow 
grouping 

ส าเร็จ 

description ค าอธิบายความต้องการ String - ส าเร็จ 
status สถานะความต้องการ String open ส าเร็จ 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Artit.U ส าเร็จ 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความ

ต้องการ 
String Artit.U ส าเร็จ 

submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 13/02/2013 ส าเร็จ 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 13/02/2013 ส าเร็จ 

 
ทัง้นี ้รายละเอียดข้อมลูการทดสอบในสว่นการบนัทกึข้อก าหนดความต้องการโครงการ

ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซีทัง้หมดได้แสดงไว้ในภาคผนวก ก 
 

นอกจากนี ้ ในระหวา่งการออกแบบเพ่ือท าการปรับปรุงโครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 
กลุม่นกัออกแบบได้ใช้ข้อมลูข้อก าหนดความต้องการดงักลา่วเป็นพืน้ฐาน อีกทัง้ยงัได้มีการใช้
เคร่ืองมือท่ีพฒันาขึน้ในการบนัทกึค าอธิบายการออกแบบให้กบัสว่นประกอบตา่งๆ ของโครงสร้าง
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีปรับปรุงแก้ไขเพิ่มเตมิอีกด้วย ตวัอยา่งข้อมลูและผลการทดสอบ
เคร่ืองมือส่วนการระบคุ าอธิบายการออกแบบให้กบัส่วนประกอบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ระบบ
บริหารงานบริษัทเอบีซี สามารถแสดงตวัอยา่งได้ ดงัตารางท่ี 5.15  
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ตารางท่ี 5.15 ตวัอย่างและผลการบนัทึกค าอธิบายการออกแบบสว่นประกอบของสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์ กรณีทดสอบท่ี 2 ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี รหสัโครงการ ABC-CODE-M02 

ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี 
ล าดบั
ท่ี 

ช่ือสว่นประกอบ ช่ือความต้องการ คณุลกัษณะเชิง
คณุภาพ 

ผลการ
บนัทกึ
ข้อมลู 

1 Accounts 1 - Use for company 
account processing 
balance 

Efficiency, 
Maintainability, 
Reliability, 
Portability 

ส าเร็จ 

2 Reimburse_ 
Expense 

2 - Use for payback 
expense and 
automatic accounting 
balance 

 ส าเร็จ 

3 Pay_Salary 3 - Use for salary 
payment and 
automatic accounting 
balance 

Functionality ส าเร็จ 

4 Pay_Supplier 4 - Use for supplier 
payment by export 

Reliability ส าเร็จ 

5 Bill_Customers 5 - Use for print 
customer payment slip 

Usability ส าเร็จ 

 
ทัง้นี ้รายละเอียดข้อมลูการทดสอบในสว่นการบนัทกึค าอธิบายการออกแบบสว่นประกอบ

ของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์โครงการระบบบริหารงานบริษัทเอบีซีทัง้หมดได้แสดงไว้ในภาคผนวก 
ข 

 
หลงัจากนกัออกแบบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ได้ท าการปรับปรุงแก้ไขโครงสร้าง

สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซีแล้วเสร็จ ทางหวัหน้าหนว่ยงานเทคโนโลยี
สารสนเทศ นกัพฒันาซอฟต์แวร์ของบริษัท และผู้ ท่ีเก่ียวข้องกบัโครงการมีความต้องการทราบถึง
ผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงโครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีเก่ียวข้องกบัสว่นงาน หรือ
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ชดุค าสัง่ของซอฟต์แวร์ปัจจบุนัวา่มีผลกระทบในส่วนใดบ้าง สถาปนิกซอฟต์แวร์จงึได้ใช้เคร่ืองมือท่ี
พฒันาขึน้ในการตรวจจบัผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ เพ่ือน าข้อมลูท่ี
ได้จากการประมวลผลของเคร่ืองมือไปใช้รายงานกบัผู้ ท่ีเก่ียวข้องกบัโครงการตอ่ไป 

โดยตวัอยา่งผลลพัธ์การทดสอบเคร่ืองมือส่วนการตรวจจบัผลกระทบของการ
เปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี สามารถแสดงตวัอยา่งได้ ดงั
ตารางท่ี 5.16 - 5.20 
 
ตารางท่ี 5.16 ตวัอยา่งผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์ กรณีทดสอบท่ี 2 ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี สว่นผลกระทบตอ่ความต้องการ
ซอฟต์แวร์ 

ผลกระทบตอ่ความต้องการซอฟต์แวร์ 
จาก สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : ABC_M1.1 
ไปยงั สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : ABC_M1.2 
ล าดบัท่ี ช่ือความต้องการ สว่นประกอบท่ีเก่ียวข้อง 

1 10 - Use for personnel business 
workflow grouping 

PersonnelInterface 

2 11 - Use for inventory business workflow 
grouping 

InventoryInterface 

3 1 - Use for company account processing 
balance 

Accounts 

4 2 - Use for payback expense and 
automatic accounting balance 

Reimburse_Expense 

5 3 - Use for salary payment and 
automatic accounting balance 

Pay_Salary 

 
 จากตวัอย่างผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์
ท่ีได้จากการท างานของเคร่ืองมือ ในสว่นผลกระทบตอ่ความต้องการซอฟต์แวร์ สามารถอธิบายได้
วา่ มีรายการข้อก าหนดความต้องการท่ีได้รับผลกระทบ คือ รายการข้อก าหนดความต้องการท่ี 10 - 
Use for personnel business workflow grouping ซึง่มีความเก่ียวข้องกบัสว่นประกอบ 
PersonnelInterface และรายการข้อก าหนดความต้องการท่ี 11 - Use for inventory business 
workflow grouping ซึง่มีความเก่ียวข้องกบัสว่นประกอบ InventoryInterface เป็นต้น  
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ตารางท่ี 5.17 ตวัอยา่งผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์ กรณีทดสอบท่ี 2 ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี สว่นผลกระทบตอ่คณุลกัษณะเชิง
คณุภาพ 

ผลกระทบตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ 
จาก สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : ABC_M1.1 
ไปยงั สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : ABC_M1.2 
ล าดบัท่ี ช่ือคณุลกัษณะเชิงคณุภาพ สว่นประกอบท่ีเก่ียวข้อง 

1 Efficiency Accounts, Inventory 
2 Functionality Pay_Salary 
3 Maintainability Accounts, InventoryInterface, 

PaymentInterface, 
PersonnelInterface, 
Supply_Office 

4 Portability Accounts, Personnel 
5 Reliability Accounts, Pay_Supplier 

 
จากตวัอย่างผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์

ท่ีได้จากการท างานของเคร่ืองมือ ในสว่นผลกระทบตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ สามารถอธิบายได้
วา่ มีคณุลกัษณะเชิงคณุภาพท่ีได้รับผลกระทบ คือ คณุลกัษณะเชิงคณุภาพด้านประสิทธิภาพ ด้าน
หน้าท่ีการท างาน ด้านการบ ารุงรักษา ด้านความสะดวกในการพกพา และด้านความนา่เช่ือถือ ซึง่
มีความเก่ียวข้องกบัสว่นประกอบ Accounts, Inventory, Pay_Supplier, Pay_Salary, 
InventoryInterface, PaymentInterface, PersonnelInterface, Supply_Office และ Personnel 
ตามล าดบั  
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ตารางท่ี 5.18 ตวัอยา่งผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์ กรณีทดสอบท่ี 2 ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี สว่นผลกระทบตอ่ชดุค าสัง่ 

ผลกระทบตอ่ชดุค าสัง่ 
จาก สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : ABC_M1.1 
ไปยงั สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : ABC_M1.2 
ล าดบัท่ี ช่ือชดุค าสัง่ สว่นประกอบท่ีเก่ียวข้อง 

1 com.abc.financialImpl Accounts, Bill_Customers, 
Pay_Salary, 
PaymentInterface, 
Reimburse_Expense, 
Pay_Supplier 

2 com.abc.HumanResourceImpl PersonnelInterface, Personnel 
3 com.abc.InventoryImpl Inventory, InventoryInterface, 

Supply_Office 
 

จากตวัอย่างผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์
ท่ีได้จากการท างานของเคร่ืองมือ ในสว่นผลกระทบตอ่ชดุค าสัง่ สามารถอธิบายได้ว่า มีชดุค าสัง่ท่ี
ได้รับผลกระทบ คือ com.abc.financialImpl ซึง่มีความเก่ียวข้องกบัสว่นประกอบ Accounts, 
Bill_Customers, Pay_Salary, PaymentInterface, Reimburse_Expense, Pay_Supplier และ
ชดุค าสัง่ com.abc.HumanResourceImpl ซึง่มีความเก่ียวข้องกบัสว่นประกอบ 
PersonnelInterface, Personnel และชดุค าสัง่ com.abc.InventoryImpl ซึง่มีความเก่ียวข้องกบั
สว่นประกอบ Inventory, InventoryInterface, Supply_Office ตามล าดบั 
 
ตารางท่ี 5.19 ตวัอยา่งผลลพัธ์การตรวจจบัความเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ กรณี
ทดสอบท่ี 2 ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี 

ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี 
จาก สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : ABC_M1.1 
ไปยงั สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : ABC_M1.2 
ล าดบัท่ี ช่ือสว่นประกอบ ประเภท

สว่นประกอบ 
ประเภทความ
เปล่ียนแปลง 

1 InventoryInterface Component Add-In 



 
 

85 

ตารางท่ี 5.19 ตวัอยา่งผลลพัธ์การตรวจจบัความเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ กรณี
ทดสอบท่ี 2 ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี (ตอ่) 
ล าดบัท่ี ช่ือสว่นประกอบ ประเภท

สว่นประกอบ 
ประเภทความ
เปล่ียนแปลง 

2 PaymentInterface Component Add-In 
3 PersonnelInterface Component Add-In 
4 INF21 Interface Add-In 
5 INF22 Interface Add-In 
 
จากตวัอย่างผลลพัธ์การตรวจจบัความเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีได้จากการ

ท างานของเคร่ืองมือ สามารถอธิบายได้ว่า มีสว่นประกอบท่ีมีการออกแบบเพิ่มเติมขึน้มา จาก
สถาปัตยกรรมตัง้ต้น ได้แก่ สว่นประกอบ InventoryInterface, PaymentInterface, 
PersonnelInterface และมีการออกแบบจดุเช่ือมตอ่เพิ่มเตมิ คือ จดุเช่ือมตอ่ INF21, INF22 เป็น
ต้น 
 
ตารางท่ี 5.20 ตวัอยา่งการตรวจจบัรายละเอียดการเปล่ียนแปลงสว่นประกอบ กรณีทดสอบท่ี 2 
ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี 

ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี 
จาก สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : ABC_M1.1 
ไปยงั สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : ABC_M1.2 
ล าดบัท่ี ช่ือสว่นประกอบ ประเภท 

สว่นประกอบ 
การ
เปล่ียนแปลง
คณุสมบตัิ 

คา่เดมิ คา่ใหม่ 

1 Accounts Component No of 
Interface 

4 1 

2 Inventory Component No of 
Interface 

3 1 
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ตารางท่ี 5.20 ตวัอยา่งการตรวจจบัรายละเอียดการเปล่ียนแปลงสว่นประกอบ กรณีทดสอบท่ี 2 
ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี (ตอ่) 
ล าดบัท่ี ช่ือสว่นประกอบ ประเภท 

สว่นประกอบ 
การ
เปล่ียนแปลง
คณุสมบตัิ 

คา่เดมิ คา่ใหม่ 

3 Personnel Component No of 
Interface 

3 1 

4 Link10 Link Link Pointer INF-C5-2 INF-C3-2 
5 Link12 Link Link Pointer INF13 INF25 

 
จากตวัอย่างผลลพัธ์การตรวจจบัรายละเอียดการเปล่ียนแปลงสว่นประกอบ ท่ีได้จากการ

ท างานของเคร่ืองมือ สามารถอธิบายได้วา่ มีสว่นประกอบท่ีมีการแก้ไขรายละเอียดจาก
สถาปัตยกรรมตัง้ต้น ได้แก่ สว่นประกอบ Accounts โดยมีการแก้ไขจ านวนจดุเช่ือมตอ่ จากเดมิ 
คือ 4 จดุ เปล่ียนเป็น 1 จดุ และสว่นประกอบ Inventory มีการแก้ไขจ านวนจดุเช่ือมตอ่ จากเดมิ คือ 
3 จดุ เปล่ียนเป็น 1 จดุ เป็นต้น โดยรายละเอียดผลการทดสอบทัง้หมดได้แสดงไว้ในภาคผนวก ค 
 

5.1.3 กรณีทดสอบที่ 3 ระบบเกมส์เคร่ืองเล่นและเกมส์ออนไลน์ 
บริษัทผลิตเกมส์แหง่หนึง่ ได้พฒันาเกมส์เป็นลกัษณะรูปแบบท่ีใช้กบัเคร่ืองเล่นเกมส์

โดยเฉพาะ ซึง่ท าการวางจ าหนา่ยและได้รับการตอบรับจากกลุม่นกัเลน่เกมส์เป็นอย่างดี 
บริษัทผู้ผลิตจงึมีความต้องการในการปรับเปล่ียนรูปแบบโครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์เดมิ
ของเกมส์ ท่ีมีการวางจ าหน่ายไปแล้วให้ครอบคลมุกบันกัเลน่เกมส์ท่ีเป็นกลุม่เป้าหมายใหม ่ เพ่ือ
ขยายขอบเขตของตลาดการจดัจ าหนา่ยเกมส์ให้มากย่ิงขึน้ โดยมีการน ารูปแบบโครงสร้าง
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีเป็นลกัษณะเกมส์ออนไลน์ ซึ่งมีข้อดีท่ีส าคญั คือ สามารถเพิ่มการ
ขยายตวัของสงัคมผู้ เล่นเกมส์ได้มากยิ่งขึน้ในวงกว้าง อีกทัง้ ยงัชว่ยลดต้นทนุในการผลิตและการ
จดัจ าหนา่ย ท าให้การจดัจ าหนา่ยเกมส์ไปยงักลุม่นกัเลน่เกมส์เป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งขึน้ บริษัทผู้ผลิตเกมส์จงึได้มีการวา่จ้างท่ีปรึกษา ซึง่มีความเช่ียวชาญในการออกแบบ
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ลกัษณะเกมส์ออนไลน์ เพ่ือมาชว่ยปรับปรุงโครงสร้างสถาปัตยกรรมรูป
แบบเดมิท่ีใช้กบัเคร่ืองเลน่เกมส์ ให้มีความสามารถรองรับและสนบัสนนุการเลน่เกมส์ผา่นระบบ
ออนไลน์ได้ โดยภาพรวมสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์รูปแบบท่ีใช้กบัเคร่ืองเลน่เกมส์ ก่อนการ
เปล่ียนแปลง สามารถแสดงได้ดงัรูปท่ี 5.5 
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รูปท่ี 5.5 กรณีทดสอบท่ี 3  

ภาพรวมสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ระบบเกมส์เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ ก่อนการเปล่ียนแปลง 
 

เม่ือกลุม่ท่ีปรึกษาได้ท าการเก็บข้อมลูตา่งๆ เก่ียวกบัสว่นประกอบของสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์เกมส์ในรูปแบบเดิม โดยน าข้อมลูส่วนประกอบทัง้หมดมาวิเคราะห์และออกแบบ
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์เกมส์ ท่ีน าระบบการเลน่แบบออนไลน์มาใช้ กลุม่ท่ีปรึกษาจงึมีข้อสรุปว่า 
บริษัทผู้ผลิตเกมส์ยงัสามารถท่ีจะน าสว่นประกอบหลกัของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์เดิมกลบัมาใช้
งาน ส าหรับโครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีจะปรับเปล่ียนตอ่ไปได้ โดยมีส่วนประกอบท่ี
สามารถน ากลบัมาใช้งานใหม ่ อาทิเชน่ สว่นประกอบท่ีเก่ียวข้องกบัการแสดงผลของเกมส์, 
สว่นประกอบท่ีเก่ียวกบัการบงัคบัการเลน่ของเกมส์ และสว่นประกอบหลกัท่ีใช้ในการประมวลผล
เกมส์ เป็นต้น โดยทางกลุม่ท่ีปรึกษาจะมีการออกแบบสว่นประกอบท่ีจ าเป็นตอ่การจดัท าระบบ
เกมส์ออนไลน์เพิ่มเตมิ ได้แก่ สว่นการตดิตอ่ประสานงานกบัสว่นประมวลผลเกมส์, สว่นประกอบท่ี
เก่ียวข้องกบัการท างานของฐานข้อมลูหลกั และส่วนประกอบท่ีเก่ียวข้องกบัการท างานของ
ฐานข้อมลูลกูข่าย โดยภาพรวมสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์รูปแบบเกมส์ออนไลน์แบบใหม่ หลงัการ
เปล่ียนแปลง สามารถแสดงได้ดงัรูปท่ี 5.6  
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รูปท่ี 5.6 กรณีทดสอบท่ี 3  

ภาพรวมสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ระบบเกมส์เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ หลงัการเปล่ียนแปลง 
 

ทัง้นี ้ ข้อมลูท่ีกลุม่ท่ีปรึกษาได้รวบรวมและวิเคราะห์ความต้องการท่ีเก่ียวข้องกบัการ
เปล่ียนแปลงโครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ ได้รับการบนัทกึข้อมลูโดยใช้เคร่ืองมือท่ีพฒันาขึน้ 
ส าหรับใช้เป็นข้อมลูเบือ้งต้นส าหรับโครงการ 

โดยตวัอยา่งข้อมลูและผลการทดสอบเคร่ืองมือส่วนการจดัการค าอธิบายข้อก าหนดความ
ต้องการโครงการระบบเกมส์เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ สามารถแสดงตวัอยา่งได้ ดงัตารางท่ี 
5.21 - 5.24 

ตารางท่ี 5.21 ตวัอยา่งและผลลพัธ์การบนัทึกค าอธิบายโครงการ กรณีทดสอบท่ี 3 ระบบเกมส์
เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ รหสัโครงการ ARCADE-CODE-A01 

ระบบเกมส์เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ ผลการ

บนัทกึ
ข้อมลู 

id คา่คีย์โครงการ String PK ส าเร็จ 
code รหสัโครงการ String ARCADE-CODE-A01 ส าเร็จ 
name ช่ือโครงการ String ARCADE-GAME ส าเร็จ 
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ตารางท่ี 5.21 ตวัอยา่งและผลลพัธ์การบนัทึกค าอธิบายโครงการ กรณีทดสอบท่ี 3 ระบบเกมส์
เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ รหสัโครงการ ARCADE-CODE-A01 (ตอ่) 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ ผลการ

บนัทกึ
ข้อมลู 

description ค าอธิบายโครงการ String Develops sample 
arcade architecture for 
study game engine 
activities 

ส าเร็จ 

requirementID คา่คีย์ของคลาส 
Requirement 

List - - 

fileName ช่ือแฟ้มข้อมลู
โครงการ 

String - - 

 

ตารางท่ี 5.22 ตวัอย่างและผลลพัธ์การบนัทึกข้อก าหนดความต้องการโครงการ กรณีทดสอบท่ี 3 
ระบบเกมส์เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ ท่ี 1 

คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ ผลการ
บนัทกึ
ข้อมลู 

id คา่คีย์ความต้องการ String 1 ส าเร็จ 
code รหสัความต้องการ String ARG-REQ01 ส าเร็จ 
name ช่ือความต้องการ String Game engine 

development 
ส าเร็จ 

description ค าอธิบายความต้องการ String - ส าเร็จ 
status สถานะความต้องการ String open ส าเร็จ 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Artit.U ส าเร็จ 
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ตารางท่ี 5.22 ตวัอย่างและผลลพัธ์การบนัทึกข้อก าหนดความต้องการโครงการ กรณีทดสอบท่ี 3 
ระบบเกมส์เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ ท่ี 1 (ตอ่) 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ ผลการ

บนัทกึ
ข้อมลู 

assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความ
ต้องการ 

String Artit.U ส าเร็จ 

submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 28/12/2012 ส าเร็จ 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 18/01/2013 ส าเร็จ 

 

ตารางท่ี 5.23 ตวัอย่างและผลลพัธ์การบนัทึกข้อก าหนดความต้องการโครงการ กรณีทดสอบท่ี 3 
ระบบเกมส์เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ ท่ี 2 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ ผลการ

บนัทกึ
ข้อมลู 

id คา่คีย์ความต้องการ String 2 ส าเร็จ 
code รหสัความต้องการ String ARG-REQ02 ส าเร็จ 
name ช่ือความต้องการ String Connector Input 

Testing 
ส าเร็จ 

description ค าอธิบายความต้องการ String - ส าเร็จ 
status สถานะความต้องการ String open ส าเร็จ 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Artit.U ส าเร็จ 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความ

ต้องการ 
String Artit.U ส าเร็จ 

submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 28/12/2012 ส าเร็จ 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 18/01/2013 ส าเร็จ 
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ตารางท่ี 5.24 ตวัอย่างและผลลพัธ์การบนัทึกข้อก าหนดความต้องการโครงการ กรณีทดสอบท่ี 3 
ระบบเกมส์เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ ท่ี 3 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ ผลการ

บนัทกึ
ข้อมลู 

id คา่คีย์ความต้องการ String 3 ส าเร็จ 
code รหสัความต้องการ String ARG-REQ03 ส าเร็จ 
name ช่ือความต้องการ String Connector 

Display Testing 
ส าเร็จ 

description ค าอธิบายความต้องการ String - ส าเร็จ 
status สถานะความต้องการ String open ส าเร็จ 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Artit.U ส าเร็จ 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความ

ต้องการ 
String Artit.U ส าเร็จ 

submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 28/12/2012 ส าเร็จ 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 18/01/2013 ส าเร็จ 

 
ทัง้นี ้ รายละเอียดข้อมลูการทดสอบในสว่นการบนัทกึข้อก าหนดความต้องการโครงการ

ระบบเกมส์เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ทัง้หมดได้แสดงไว้ในภาคผนวก ก 
 
เม่ือข้อมลูรายการข้อก าหนดความต้องการและข้อมลูเบือ้งต้นของโครงการ ซึง่ได้รับจากผู้

ท่ีเก่ียวข้องกบัโครงการได้ถกูก าหนดโดยกลุม่ท่ีปรึกษาเรียบร้อยแล้ว ทีมงานนกัออกแบบจงึ
ด าเนินการแก้ไขและปรับปรุงโครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ โดยใช้ข้อมลูดงักลา่วเป็นพืน้ฐาน 
อีกทัง้ ยงัได้มีการใช้เคร่ืองมือท่ีพฒันาขึน้ในการบนัทกึค าอธิบายการออกแบบให้กบัสว่นประกอบ
ตา่งๆ ของโครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีปรับปรุงแก้ไขเพิ่มเตมิอีกด้วย ตวัอย่างข้อมลูและ
ผลการทดสอบเคร่ืองมือสว่นการระบคุ าอธิบายการออกแบบให้กบัสว่นประกอบสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์ระบบเกมส์เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ สามารถแสดงตวัอยา่งได้ ดงัตารางท่ี 5.25  
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ตารางท่ี 5.25 ตวัอย่างและผลการบนัทึกค าอธิบายการออกแบบสว่นประกอบของสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์ กรณีทดสอบท่ี 3 ระบบเกมส์เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ รหสัโครงการ ARCADE-
CODE-A01 

ระบบเกมส์เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ 
จาก สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : AG_v1 
ไปยงั สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : AG_v2 
ล าดบั
ท่ี 

ช่ือสว่นประกอบ ช่ือความต้องการ คณุลกัษณะเชิง
คณุภาพ 

ผลการ
บนัทกึ
ข้อมลู 

1 Game 1 - Game engine 
development 

Functionality ส าเร็จ 

2 KeyBoardDriver 2 - Connector Input 
Testing, 
4 - Key input testing 

Efficiency,  
Functionality,  
Reliability,  
Usability 

ส าเร็จ 

3 MouseDriver 2 - Connector Input 
Testing, 
4 - Key input testing 

Efficiency,  
Functionality,  
Reliability,  
Usability 

ส าเร็จ 

4 DisplayDriver 3 - Connector Display 
Testing 
5 - Display output 
testing 

Efficiency,  
Functionality,  
Reliability,  
Usability 

ส าเร็จ 

5 ConntrollerEngine 6 - Online Game 
Implementation 

Efficiency,  
Functionality,  
Maintainability,  
Portability 

ส าเร็จ 

 
ทัง้นี ้รายละเอียดข้อมลูการทดสอบในสว่นการบนัทกึค าอธิบายการออกแบบสว่นประกอบ

ของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์โครงการระบบเกมส์เคร่ืองเล่นและเกมส์ออนไลน์ทัง้หมดได้แสดงไว้
ในภาคผนวก ข 



 
 

93 

หลงัจากทีมงานนกัออกแบบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ได้ท าการปรับปรุงแก้ไขโครงสร้าง
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ระบบเกมส์เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์แล้วเสร็จ บริษัทผู้ผลิต รวมถึงผู้ ท่ี
เก่ียวข้องกบัโครงการมีความต้องการทราบถึงผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงโครงสร้าง
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีเก่ียวข้องกบัสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์เกมส์รูปแบบเดมิ อีกทัง้ชดุค าสัง่ท่ี
มีการพฒันาสถาปัตยกรรมรูปแบบเดมิวา่มีผลกระทบในสว่นใดบ้าง นกัออกแบบจงึได้ใช้เคร่ืองมือ
ท่ีพฒันาขึน้ในการตรวจจบัผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ เพ่ือน าข้อมลู
ท่ีได้จากการประมวลผลของเคร่ืองมือไปใช้รายงานกบัผู้ ท่ีเก่ียวข้องกบัโครงการตอ่ไป 

โดยตวัอยา่งผลลพัธ์การทดสอบเคร่ืองมือส่วนการตรวจจบัผลกระทบของการ
เปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ระบบเกมส์เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ สามารถแสดง
ตวัอยา่งได้ ดงัตารางท่ี 5.26 - 5.30 
 
ตารางท่ี 5.26 ตวัอยา่งผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์ กรณีทดสอบท่ี 3 ระบบเกมส์เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ ส่วนผลกระทบตอ่ความ
ต้องการซอฟต์แวร์ 

ผลกระทบตอ่ความต้องการซอฟต์แวร์ 
จาก สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : AG_v1 
ไปยงั สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : AG_v2 
ล าดบัท่ี ช่ือความต้องการ สว่นประกอบท่ีเก่ียวข้อง 

1 1 - Game engine development Game 
2 2 - Connector Input Testing KeyBoardDriver, MouseDriver 
3 3 - Connector Display Testing DisplayDriver 
4 4 - Key input testing KeyBoardDriver, MouseDriver 
5 5 - Display output testing DisplayDriver 

 
 จากตวัอย่างผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์
ท่ีได้จากการท างานของเคร่ืองมือ ในสว่นผลกระทบตอ่ความต้องการซอฟต์แวร์ สามารถอธิบายได้
วา่ มีรายการข้อก าหนดความต้องการท่ีได้รับผลกระทบ คือ รายการข้อก าหนดความต้องการท่ี 1 - 
Game engine development ซึง่มีความเก่ียวข้องกบัสว่นประกอบ Game และรายการข้อก าหนด
ความต้องการท่ี 2 - Connector Input Testing ซึง่มีความเก่ียวข้องกบัสว่นประกอบ 
KeyBoardDriver และ MouseDriver เป็นต้น  
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ตารางท่ี 5.27 ตวัอยา่งผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์ ระบบเกมส์เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ สว่นผลกระทบตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ 

ผลกระทบตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ 
จาก สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : AG_v1 
ไปยงั สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : AG_v2 
ล าดบัท่ี ช่ือคณุลกัษณะเชิงคณุภาพ สว่นประกอบท่ีเก่ียวข้อง 

1 Functionality ConntrollerEngine, 
DatabaseClient, 
DisplayDriver, Game, 
KeyBoardDriver, 
MouseDriver, DatabaseServer 

2 Maintainability ConntrollerEngine, 
DatabaseClient, 
DatabaseServer 

3 Portability ConntrollerEngine, 
DatabaseClient, 
DatabaseServer 

4 Reliability DisplayDriver, KeyBoardDriver, 
MouseDriver 

5 Usability DisplayDriver, KeyBoardDriver, 
MouseDriver 

 
จากตวัอย่างผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์

ท่ีได้จากการท างานของเคร่ืองมือ ในสว่นผลกระทบตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ สามารถอธิบายได้
วา่ มีคณุลกัษณะเชิงคณุภาพท่ีได้รับผลกระทบ คือ คณุลกัษณะเชิงคณุภาพด้านหน้าท่ีการท างาน 
ด้านการบ ารุงรักษา ด้านความสะดวกในการพกพา ด้านความนา่เช่ือถือ และด้านการใช้งาน ซึง่มี
ความเก่ียวข้องกบัสว่นประกอบ ConntrollerEngine, DatabaseClient, DisplayDriver, Game, 
KeyBoardDriver, MouseDriver และ DatabaseServer ตามล าดบั  
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ตารางท่ี 5.28 ตวัอยา่งผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์ ระบบเกมส์เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ สว่นผลกระทบตอ่ชดุค าสัง่ 

ผลกระทบตอ่ชดุค าสัง่ 
จาก สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : AG_v1 
ไปยงั สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : AG_v2 
ล าดบัท่ี ช่ือชดุค าสัง่ สว่นประกอบท่ีเก่ียวข้อง 

1 com.arcade.core.Engine ConntrollerEngine, Game 
2 com.arcade.Input KeyBoardDriver, MouseDriver 
3 com.arcade.Output DisplayDriver 

 
จากตวัอย่างผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์

ท่ีได้จากการท างานของเคร่ืองมือ ในสว่นผลกระทบตอ่ชดุค าสัง่ สามารถอธิบายได้ว่า มีชดุค าสัง่ท่ี
ได้รับผลกระทบ คือ com.arcade.core.Engine ซึง่มีความเก่ียวข้องกบัสว่นประกอบ 
ConntrollerEngine, Game และชดุค าสัง่ com.arcade.Input ซึง่มีความเก่ียวข้องกบัสว่นประกอบ 
KeyBoardDriver, MouseDriver และชดุค าสัง่ com.arcade.Output ซึง่มีความเก่ียวข้องกบั
สว่นประกอบ DisplayDriver ตามล าดบั 
 
ตารางท่ี 5.29 ตวัอยา่งผลลพัธ์การตรวจจบัความเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ ระบบเกมส์
เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ 

ระบบเกมส์เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ 
จาก สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : AG_v1 
ไปยงั สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : AG_v2 
ล าดบัท่ี ช่ือสว่นประกอบ ประเภท

สว่นประกอบ 
ประเภทความ
เปล่ียนแปลง 

1 ConntrollerEngine Component   Add-In 
2 DatabaseClient Component   Add-In 
3 DatabaseServer Component   Add-In 
4 ConnectorCE Connector Add-In 
5 ConnectorDBClient Connector Add-In 
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จากตวัอย่างผลลพัธ์การตรวจจบัความเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีได้จากการ
ท างานของเคร่ืองมือ สามารถอธิบายได้ว่า มีสว่นประกอบท่ีมีการออกแบบเพิ่มเติมขึน้มา จาก
สถาปัตยกรรมตัง้ต้น ได้แก่ สว่นประกอบ ConntrollerEngine, DatabaseClient, 
DatabaseServer และมีการออกแบบตวัเช่ือมเพิ่มเตมิ คือ ตวัเช่ือม ConnectorCE และ 
ConnectorDBClient เป็นต้น โดยรายละเอียดผลการทดสอบทัง้หมดได้แสดงไว้ในภาคผนวก ค 
 
ตารางท่ี 5.30 ตวัอยา่งการตรวจจบัรายละเอียดการเปล่ียนแปลงสว่นประกอบ ระบบเกมส์เคร่ือง
เลน่และเกมส์ออนไลน์ 

ระบบเกมส์เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ 
จาก สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : AG_v1 
ไปยงั สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : AG_v2 
ล าดบัท่ี ช่ือสว่นประกอบ ประเภท 

สว่นประกอบ 
การ
เปล่ียนแปลง
คณุสมบตัิ 

คา่เดมิ คา่ใหม่ 

1 USBInf1 Interface Description USBInfInf1 USBInf1 
 

จากตวัอย่างผลลพัธ์การตรวจจบัรายละเอียดการเปล่ียนแปลงสว่นประกอบ ท่ีได้จากการ
ท างานของเคร่ืองมือ สามารถอธิบายได้วา่ มีสว่นประกอบท่ีมีการแก้ไขรายละเอียดจาก
สถาปัตยกรรมตัง้ต้น ได้แก่ จดุเช่ือมตอ่ USBInf1 โดยมีการแก้ไขค าอธิบาย จากเดมิ คือ 
USBInfInf1 เปล่ียนเป็น USBInf1 
 

5.1.4 กรณีทดสอบที่ 4 ระบบกำรลงทะเบียนมหำวิทยำลัย 
มหาวิทยาลยัเอกชนแหง่หนึง่ มีความต้องการในการปรับปรุงโครงสร้างสถาปัตยกรรม

ซอฟต์แวร์ระบบลงทะเบียนเดมิของมหาวิทยาลยัท่ีผา่นการใช้งานมาเป็นระยะเวลานาน ซึง่เกิด
ปัญหาเก่ียวกบัประสิทธิภาพในการท างาน เน่ืองจากการเช่ือมตอ่ของหน่วยงานตา่งๆ เป็นไปใน
ลกัษณะการจบักลุม่ตามแตล่ะหนว่ยงานท่ีแยกออกจากสว่นงานอ่ืนๆ ไมมี่การออกแบบการท างาน
ให้สามารถเช่ือมตอ่ระหวา่งหนว่ยงานย่อยๆ ยกตวัอยา่งเชน่ สว่นงานการจดัการข้อมลูการประชมุ
ของมหาวิทยาลยั และสว่นงานการจดัการข้อมลูการประชมุของนกัศกึษา ท่ีท างานแยกออกจาก
กนั อีกทัง้ ระบบยงัไมมี่สว่นการท างานในการบนัทกึข้อมลูการใช้งานท่ีเกิดขึน้กบัระบบ ท าให้ผู้ดแูล
ระบบไมส่ามารถตรวจสอบการท างานของเจ้าหน้าท่ีย้อนหลงัได้ เป็นต้น จากปัญหาท่ีพบดงักลา่ว 
หวัหน้าฝ่ายจดัการเทคโนโลยีสารสนเทศของมหาวิทยาลยัมีความพยายามในการแก้ไขปัญหาท่ี
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เกิดขึน้ เพ่ือให้เจ้าหน้าท่ีผู้ปฏิบตังิานสามารถใช้ระบบท่ีพฒันาขึน้เป็นเคร่ืองมือในการปฏิบตังิานให้
เกิดประสิทธิภาพกบัองค์กรมากย่ิงขึน้ นอกจากนี ้การแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึน้ ยงัสามารถท าให้ผู้ดแูล
ระบบสามารถตรวจสอบการท างานตา่งๆ ระหวา่งหน่วยงานภายในมหาวิทยาลยัย้อนหลงัได้อีก
ด้วย ฝ่ายจดัการเทคโนโลยีสารสนเทศจงึได้จดัการประชมุระหวา่งผู้ ท่ีเก่ียวข้องกับโครงการปรับปรุง
โครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ของมหาวิทยาลยัขึน้ โดยภาพรวมสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์
ระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั ก่อนการเปล่ียนแปลง สามารถแสดงได้ดงัรูปท่ี 5.7 
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รูปที่ 5.7 กรณีทดสอบที่ 4  
ภาพรวมสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั ก่อนการเปลี่ยนแปลง 
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หลงัจากการประชมุดงักลา่วเสร็จสิน้ท่ีประชมุจงึเห็นตรงกนัวา่ โครงสร้างสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์ใหมข่องมหาวิทยาลยัท่ีจะท าการปรับปรุงเพิ่มเตมินัน้ จะต้องมีการแยกการเช่ือมตอ่กนั
ระหวา่งการท างานในลกัษณะเดมิ ให้มีความสอดคล้องตอ่การปฏิบตังิานในปัจจบุนั และมีความ
ยืดหยุ่นตอ่การท างาน อีกทัง้จะต้องเพิ่มเตมิ สว่นประกอบในการบนัทกึข้อมลูเป็นแฟ้มประวตักิาร
ด าเนินการของงานระเบียนและการจดัการประชมุตา่งๆ ทัง้สว่นงานของมหาวิทยาลยัและสว่นงาน
ของนกัศกึษา นอกจากนี ้ ยงัต้องมีการปรับปรุงฐานข้อมลูให้มีความสมดลุมากย่ิงขึน้ เพ่ือเพิ่ม
ประสิทธิภาพการท างานของระบบซอฟต์แวร์โดยรวม ทัง้นี ้ เพ่ือให้สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ี
ออกแบบใหม ่ มีความสามารถรองรับการท างานและความต้องการขององค์กรท่ีอาจมีเพิ่มเตมิมาก
ขึน้ในอนาคต โดยภาพรวมสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั หลงัการ
เปล่ียนแปลง สามารถแสดงได้ดงัรูปท่ี 5.8



  100 

 

รูปที่ 5.8 กรณีทดสอบที่ 4  
ภาพรวมสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั หลงัการเปลี่ยนแปลง 
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ข้อมลูท่ีฝ่ายเทคโนโลยีสารสนเทศ ได้รวบรวมและวิเคราะห์ความต้องการท่ีเก่ียวข้องกบั
การเปล่ียนแปลงโครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ดงักล่าว และได้ใช้เคร่ืองมือท่ีพฒันาขึน้ในการ
บนัทกึข้อมลูความต้องการทัง้หมด เพ่ือใช้เป็นข้อมลูส าหรับโครงการ โดยตวัอย่างข้อมลูและผลการ
ทดสอบเคร่ืองมือสว่นการจดัการค าอธิบายข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบการลงทะเบียน
มหาวิทยาลยั สามารถแสดงตวัอยา่งได้ ดงัตารางท่ี 5.31 - 5.34 
 
ตารางท่ี 5.31 ตวัอยา่งและผลลพัธ์การบนัทกึค าอธิบายโครงการ กรณีทดสอบท่ี 4 ระบบการ
ลงทะเบียนมหาวิทยาลยั รหสัโครงการ UNI-CODE-2013 

ระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ ผลการ

บนัทกึ
ข้อมลู 

id คา่คีย์โครงการ String PK ส าเร็จ 
code รหสัโครงการ String UNI-CODE-2013 ส าเร็จ 
name ช่ือโครงการ String University 

management 
system 2013  

ส าเร็จ 

description ค าอธิบายโครงการ String To develop 
university 
management 
system 

ส าเร็จ 

requirementID คา่คีย์ของคลาส 
Requirement 

List - - 

fileName ช่ือแฟ้มข้อมลูโครงการ String - - 
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ตารางท่ี 5.32 ตวัอย่างและผลลพัธ์การบนัทึกข้อก าหนดความต้องการโครงการ กรณีทดสอบท่ี 4 
ระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั ท่ี 1 

คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ ผลการ
บนัทกึ
ข้อมลู 

id คา่คีย์ความต้องการ String 1 ส าเร็จ 
code รหสัความต้องการ String UNI-REQ01 ส าเร็จ 
name ช่ือความต้องการ String Development 

Seminar UI 
Component 

ส าเร็จ 

description ค าอธิบายความต้องการ String - ส าเร็จ 
status สถานะความต้องการ String open ส าเร็จ 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Wiwat.V ส าเร็จ 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความ

ต้องการ 
String Artit.U ส าเร็จ 

submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 07/01/2013 ส าเร็จ 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 14/02/2013 ส าเร็จ 

 

ตารางท่ี 5.33 ตวัอย่างและผลลพัธ์การบนัทึกข้อก าหนดความต้องการโครงการ กรณีทดสอบท่ี 4 
ระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั ท่ี 2 

คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ ผลการ
บนัทกึ
ข้อมลู 

id คา่คีย์ความต้องการ String 2 ส าเร็จ 
code รหสัความต้องการ String UNI-REQ02 ส าเร็จ 
name ช่ือความต้องการ String Development 

Student UI 
Component 

ส าเร็จ 

description ค าอธิบายความต้องการ String - ส าเร็จ 
status สถานะความต้องการ String open ส าเร็จ 
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ตารางท่ี 5.33 ตวัอย่างและผลลพัธ์การบนัทึกข้อก าหนดความต้องการโครงการ กรณีทดสอบท่ี 4 
ระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั ท่ี 2 (ตอ่) 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ ผลการ

บนัทกึ
ข้อมลู 

reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Wiwat.V ส าเร็จ 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความ

ต้องการ 
String Artit.U ส าเร็จ 

submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 07/01/2013 ส าเร็จ 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 14/02/2013 ส าเร็จ 

 

ตารางท่ี 5.34 ตวัอย่างและผลลพัธ์การบนัทึกข้อก าหนดความต้องการโครงการ กรณีทดสอบท่ี 4 
ระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั ท่ี 3 

คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ ผลการ
บนัทกึ
ข้อมลู 

id คา่คีย์ความต้องการ String 3 ส าเร็จ 
code รหสัความต้องการ String UNI-REQ03 ส าเร็จ 
name ช่ือความต้องการ String Development 

Facilities Entry 
Module 

ส าเร็จ 

description ค าอธิบายความต้องการ String - ส าเร็จ 
status สถานะความต้องการ String open ส าเร็จ 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Wiwat.V ส าเร็จ 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความ

ต้องการ 
String Artit.U ส าเร็จ 

submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 07/01/2013 ส าเร็จ 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 14/02/2013 ส าเร็จ 
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ทัง้นี ้ รายละเอียดข้อมลูการทดสอบในสว่นการบนัทกึข้อก าหนดความต้องการโครงการ
ระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยัทัง้หมดได้แสดงไว้ในภาคผนวก ก 

 
เม่ือข้อมลูความต้องการและข้อมลูตา่งๆ จากผู้ เก่ียวข้องกบัโครงการได้ถกูก าหนด

เรียบร้อยแล้ว นกัออกแบบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์จงึด าเนินการแก้ไขและปรับปรุงโครงสร้าง
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์โดยใช้ข้อมลูดงักล่าวเป็นพืน้ฐาน อีกทัง้ยงัได้มีการใช้เคร่ืองมือท่ี
พฒันาขึน้ในการบนัทึกค าอธิบายการออกแบบให้กบัส่วนประกอบตา่งๆ ของโครงสร้าง
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีปรับปรุงแก้ไขเพิ่มเตมิอีกด้วย ตวัอยา่งข้อมลูและผลการทดสอบ
เคร่ืองมือส่วนการระบคุ าอธิบายการออกแบบให้กบัส่วนประกอบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ระบบ
การลงทะเบียนมหาวิทยาลยั สามารถแสดงตวัอย่างได้ ดงัตารางท่ี 5.35 
 
ตารางท่ี 5.35 ตวัอย่างและผลการบนัทึกค าอธิบายการออกแบบสว่นประกอบของสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์ กรณีทดสอบท่ี 4 ระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั รหสัโครงการ UNI-CODE-2013 

ระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั 
จาก สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : US_v1 
ไปยงั สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : US_v2 
ล าดบั
ท่ี 

ช่ือสว่นประกอบ ช่ือความต้องการ คณุลกัษณะเชิง
คณุภาพ 

ผลการบนัทกึ
ข้อมลู 

1 SeminarManagementUI 1 - 
Development 
Seminar UI 
Component 

Functionality,  
Usability 

ส าเร็จ 

2 StudentAdministrationUI 2 - 
Development 
Student UI 
Component 

Functionality,  
Usability 

ส าเร็จ 

3 Facilities 3 - 
Development 
Facilities Entry 
Module 

Efficiency,  
Functionality,  
Maintainability,  
Reliability 

ส าเร็จ 
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ตารางท่ี 5.35 ตวัอยา่งและผลการบนัทกึค าอธิบายการออกแบบสว่นประกอบของสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์ กรณีทดสอบท่ี 4 ระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั รหสัโครงการ UNI-CODE-2013 (ตอ่) 
ล าดบั
ท่ี 

ช่ือสว่นประกอบ ช่ือความต้องการ คณุลกัษณะเชิง
คณุภาพ 

ผลการบนัทกึ
ข้อมลู 

4 Student 4 - 
Development 
Student Entry 
Module 

Efficiency,  
Functionality,  
Maintainability,  
Reliability 

ส าเร็จ 

5 Seminar 5 - 
Development 
Seminar Entry 
Module 

Efficiency,  
Functionality,  
Maintainability,  
Reliability 

ส าเร็จ 

 
ทัง้นี ้รายละเอียดข้อมลูการทดสอบในสว่นการบนัทกึค าอธิบายการออกแบบสว่นประกอบ

ของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์โครงการระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยัทัง้หมดได้แสดงไว้ใน
ภาคผนวก ข 

หลงัจากทีมงานนกัออกแบบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ได้ท าการปรับปรุงแก้ไขโครงสร้าง
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยัแล้วเสร็จ หวัหน้าฝ่ายเทคโนโลยี
สารสนเทศ ทีมงานตรวจสอบคณุภาพ รวมถึงผู้ ท่ีเก่ียวข้องกบัโครงการมีความต้องการทราบถึง
ผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงโครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีเก่ียวข้องกบัสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์รูปแบบเดมิวา่มีผลกระทบในส่วนใดบ้าง นกัออกแบบจงึได้ใช้เคร่ืองมือท่ีพฒันาขึน้ใน
การตรวจจบัผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ เพ่ือน าข้อมลูท่ีได้จากการ
ประมวลผลของเคร่ืองมือไปใช้รายงานกบัผู้ ท่ีเก่ียวข้องกบัโครงการ รวมถึงจดัท ารายงานแสดง
รายละเอียดการเปล่ียนแปลงเพ่ือใช้ในการตรวจสอบข้อมลูย้อนหลงั ตอ่ไป 

ตวัอยา่งผลลพัธ์การทดสอบเคร่ืองมือส่วนการตรวจจบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลง
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั สามารถแสดงตวัอยา่งได้ ดงัตารางท่ี 
5.36 - 5.40  
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ตารางท่ี 5.36 ตวัอยา่งผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์ กรณีทดสอบท่ี 4 ระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั สว่นผลกระทบตอ่ความต้องการ
ซอฟต์แวร์ 

ผลกระทบตอ่ความต้องการซอฟต์แวร์ 
จาก สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : US_v1 
ไปยงั สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : US_v2 
ล าดบัท่ี ช่ือความต้องการ สว่นประกอบท่ีเก่ียวข้อง 

1 1 - Development Seminar UI Component SeminarManagementUI 
2 2 - Development Student UI Component StudentAdministrationUI 
3 3 - Development Facilities Entry Module Facilities 
4 4 - Development Student Entry Module Student 
5 5 - Development Seminar Entry Module Seminar 

 
 จากตวัอย่างผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์
ท่ีได้จากการท างานของเคร่ืองมือ ในส่วนผลกระทบตอ่ความต้องการซอฟต์แวร์ สามารถอธิบายได้
วา่ มีรายการข้อก าหนดความต้องการท่ีได้รับผลกระทบ คือ รายการข้อก าหนดความต้องการท่ี 1 – 
Development Seminar UI Component ซึ ่ ง ม ี ค ว า ม เ ก ี ่ ย ว ข ้ อ ง ก ั บ ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ 
SeminarManagementUI และรายการข้อก าหนดความต้องการที่ 2 - Development Student UI 
Component ซึง่มีความเก่ียวข้องกบัสว่นประกอบ StudentAdministrationUI เป็นต้น 
 
ตารางท่ี 5.37 ตวัอยา่งผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์ กรณีทดสอบท่ี 4 ระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั สว่นผลกระทบตอ่คณุลกัษณะเชิง
คณุภาพ 

ผลกระทบตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ 
จาก สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : US_v1 
ไปยงั สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : US_v2 
ล าดบัท่ี ช่ือคณุลกัษณะเชิงคณุภาพ สว่นประกอบท่ีเก่ียวข้อง 

1 Efficiency Facilities, Persistence, 
Seminar, Student, 
UniversityDatabase1, 
UniversityDatabase2, Schedule 
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ตารางท่ี 5.37 ตวัอยา่งผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์ กรณีทดสอบท่ี 4 ระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั สว่นผลกระทบตอ่คณุลกัษณะเชิง
คณุภาพ (ตอ่) 
ล าดบัท่ี ช่ือคณุลกัษณะเชิงคณุภาพ สว่นประกอบท่ีเก่ียวข้อง 

2 Functionality Facilities, LoggerSpooling, 
Persistence, 
Seminar, 
SeminarManagementUI, 
Student, 
StudentAdministrationUI, 
UniversityDatabase1, Schedule 

3 Maintainability Facilities, LoggerSpooling, 
Persistence, 
Seminar, Student, 
UniversityDatabase1, 
UniversityDatabase2, Schedule 

4 Reliability Facilities, LoggerSpooling, 
Persistence, 
Seminar, Student, 
UniversityDatabase1, 
UniversityDatabase2, Schedule 

5 Usability SeminarManagementUI, 
StudentAdministrationUI 

 
จากตวัอย่างผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์

ท่ีได้จากการท างานของเคร่ืองมือ ในสว่นผลกระทบตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ สามารถอธิบายได้
วา่ มีคณุลกัษณะเชิงคณุภาพท่ีได้รับผลกระทบ คือ คณุลกัษณะเชิงคณุภาพด้านประสิทธิภาพ ด้าน
หน้าท่ีการท างาน ด้านการบ ารุงรักษา ด้านความน่าเช่ือถือ และด้านการใช้งาน ซึง่มีความเก่ียวข้อง
กบัสว่นประกอบ Facilities, Persistence, Seminar, Student, UniversityDatabase1, 
UniversityDatabase2, Schedule, LoggerSpooling, SeminarManagementUI และ 
StudentAdministrationUI ตามล าดบั  
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ตารางท่ี 5.38 ตวัอยา่งผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์ กรณีทดสอบท่ี 4 ระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั สว่นผลกระทบตอ่ชดุค าสัง่ 

ผลกระทบตอ่ชดุค าสัง่ 
จาก สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : US_v1 
ไปยงั สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : US_v2 
ล าดบัท่ี ช่ือชดุค าสัง่ สว่นประกอบท่ีเก่ียวข้อง 

1 com.university.entry.businessProcess  Facilities, Seminar, Student, 
Schedule 

2 com.university.entry.common.Utils Persistence, 
UniversityDatabase1, 
UniversityDatabase2, 
LoggerSpooling 

3 com.university.entry.UIService SeminarManagementUI, 
StudentAdministrationUI 

 
จากตวัอย่างผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์

ท่ีได้จากการท างานของเคร่ืองมือ ในสว่นผลกระทบตอ่ชดุค าสัง่ สามารถอธิบายได้ว่า มีชดุค าสัง่ท่ี
ได้รับผลกระทบคือ com.university.entry.businessProcess ซึง่มีความเก่ียวข้องกบัสว่นประกอบ 
Facilities, Seminar, Student, Schedule ชดุค าสัง่ com.university.entry.common.Utils ซึง่มี
ความเก่ียวข้องกบัสว่นประกอบ Persistence, UniversityDatabase1, UniversityDatabase2, 
LoggerSpooling และชดุค าสัง่ com.university.entry.UIService ซึง่มีความเก่ียวข้องกบั
สว่นประกอบ SeminarManagementUI, StudentAdministrationUI ตามล าดบั 
 
ตารางท่ี 5.39 ตวัอยา่งผลลพัธ์การตรวจจบัความเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ กรณี
ทดสอบท่ี 4 ระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั 

ระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั 
จาก สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : US_v1 
ไปยงั สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : US_v2 
ล าดบัท่ี ช่ือสว่นประกอบ ประเภท

สว่นประกอบ 
ประเภทความ
เปล่ียนแปลง 

1 LoggerSpooling Component Add-In 



 
 
109 

ตารางท่ี 5.39 ตวัอยา่งผลลพัธ์การตรวจจบัความเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ กรณี
ทดสอบท่ี 4 ระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั (ตอ่) 
ล าดบัท่ี ช่ือสว่นประกอบ ประเภท

สว่นประกอบ 
ประเภทความ
เปล่ียนแปลง 

2 UniversityDatabase2 Component Add-In 
3 DatabaseLoadBalancer Connector Add-In 
4 LogConnector Connector Add-In 
5 iDBL1 Interface Add-In 
 
จากตวัอย่างผลลพัธ์การตรวจจบัความเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีได้จากการ

ท างานของเคร่ืองมือ สามารถอธิบายได้ว่า มีสว่นประกอบท่ีมีการออกแบบเพิ่มเติมขึน้มา จาก
สถาปัตยกรรมตัง้ต้น ได้แก่ สว่นประกอบ LoggerSpooling, UniversityDatabase2 และมีการ
ออกแบบตวัเช่ือมเพิ่มเตมิ คือ ตวัเช่ือม DatabaseLoadBalancer, LogConnector เป็นต้น 
 
ตารางท่ี 5.40 ตวัอยา่งการตรวจจบัรายละเอียดการเปล่ียนแปลงสว่นประกอบ กรณีทดสอบท่ี 4 
ระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั 

ระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั 
จาก สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : US_v1 
ไปยงั สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : US_v2 
ล าดบัท่ี ช่ือสว่นประกอบ ประเภท 

สว่นประกอบ 
การ
เปล่ียนแปลง
คณุสมบตัิ 

คา่เดมิ คา่ใหม่ 

1 Persistence Component   No of 
Interface 

2 3 

2 Seminar Component   No of 
Interface 

2 3 

3 University 
Database1 

Component   Description University 
Database 

University 
Database1 

4 Persistence 
Connector 

Connector No of 
Interface 

2 5 

  



 
 
110 

ตารางท่ี 5.40 ตวัอยา่งการตรวจจบัรายละเอียดการเปล่ียนแปลงสว่นประกอบ กรณีทดสอบท่ี 4 
ระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั (ตอ่) 
ล าดบัท่ี ช่ือสว่นประกอบ ประเภท 

สว่นประกอบ 
การ
เปล่ียนแปลง
คณุสมบตัิ 

คา่เดมิ คา่ใหม่ 

5 SeminarConnetor Connector No of 
Interface 

2 5 

 
จากตวัอย่างผลลพัธ์การตรวจจบัรายละเอียดการเปล่ียนแปลงสว่นประกอบ ท่ีได้จากการ

ท างานของเคร่ืองมือ สามารถอธิบายได้วา่ มีสว่นประกอบท่ีมีการแก้ไขรายละเอียดจาก
สถาปัตยกรรมตัง้ต้น ได้แก่ สว่นประกอบ Persistence โดยมีการแก้ไขจ านวนจดุเช่ือมตอ่ จากเดมิ 
คือ 2 จดุ เปล่ียนเป็น 3 จดุ และสว่นประกอบ Seminar มีการแก้ไขจ านวนจดุเช่ือมตอ่ จากเดมิ คือ 
2 จดุ เปล่ียนเป็น 3 จดุ เป็นต้น โดยรายละเอียดผลการทดสอบทัง้หมดได้แสดงไว้ในภาคผนวก ค  
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บทที่  6 

สรุปผลกำรวิจัย 

 
ในบทนีก้ล่าวถึงผลสรุปการวิจยั ประโยชน์ท่ีได้รับจากงานวิจยั ข้อจ ากดัของเคร่ืองมือ และ

แนวทางในการพฒันางานวิจยัตอ่ไปในอนาคต ซึง่มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

6.1 สรุปผลกำรวิจัย 

งานวิจยันีไ้ด้น าเสนอวิธีในการออกแบบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีใช้เป็นทางเลือกส าหรับ
ผลติภณัฑ์ซอฟต์แวร์ท่ีมีขนาดใหญ่ จากการเพิ่มเตมิกิจกรรมท่ีมีความส าคญัรวมเข้ากบั
แบบจ าลองการออกสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์รูปแบบเดมิ กิจกรรมท่ีมีการเพิ่มเตมิดงักลา่ว ได้รับ
การสนบัสนนุการท างานโดยเคร่ืองมือท่ีพฒันาขึน้ ซึง่มีช่ือวา่ “xADL: Software Architecture 
Changes Effect Detection Tools – xSACEDT” โดยหลกัการท างานของเคร่ืองมือยงัมีสว่น
เก่ียวข้องกบัค าอธิบายข้อก าหนดความต้องการโครงการ ค าอธิบายและคณุลกัษณะเชิงคณุภาพท่ี
เก่ียวกบัการออกแบบสว่นประกอบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีถกูก าหนดเป็นค าอธิบายเพิ่มเตมิ 
แนบไปกบัแบบจ าลองสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ในภาษาเอ็กซ์เอดีแอล การทดสอบเครืองมือท่ีใช้ใน
การตรวจจบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ กระท าโดยการก าหนดกรณี
ทดสอบ ทัง้หมด 4 กรณีทดสอบ ซึง่เคร่ืองมือสามารถตรวจจบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลง
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ของกรณีทดสอบทกุกรณีได้ 

6.2 ประโยชน์ที่ได้รับจำกงำนวิจัย 
1. ได้เคร่ืองมือส าหรับตรวจจบัผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรม

ซอฟต์แวร์ท่ีเก่ียวข้องกนั ชว่ยให้ผู้ ท่ีเก่ียวข้องในโครงการพฒันาซอฟต์แวร์น าข้อมลูไปใช้ในการ
วิเคราะห์ผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 

2. ได้เคร่ืองมือส าหรับตรวจจบัความเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ ชว่ย
ให้การออกแบบสถาปัตยกรรมเป็นไปอย่างครบถ้วนตรงตามข้อก าหนดความต้องการ อีกทัง้ชว่ย
ลดข้อผิดพลาดของการตรวจสอบความเปล่ียนแปลงด้วยบคุคลส าหรับสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ี
มีความซบัซ้อน 

3. ได้ข้อมลูผลสรุปการตรวจจบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์ในรูปแบบรายงานท่ีมีความชดัเจนถกูต้อง ซึง่สามารถน าไปใช้เป็นข้อมลูเบือ้งต้นในการ
อ้างอิงกบัผู้ ท่ีเก่ียวกบัโครงการพฒันาซอฟต์แวร์ 
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6.3 ข้อจ ำกัดของเคร่ืองมือ 
1. แบบจ าลองสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีใช้ในตรวจจบัผลกระทบของการ

เปล่ียนแปลง รองรับแฟ้มข้อมลูน าเข้าในภาษาเอ็กซ์เอดีแอลเฉพาะเวอร์ชนั 2.0 เทา่นัน้ 
2. การตรวจจบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 

แบบจ าลองสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ท่ีน ามาใช้ตรวจจบัต้องได้รับการก าหนดค าอธิบายการ
ออกแบบให้กบัสว่นประกอบจากขัน้ตอนการจดัการค าอธิบายการออกแบบ 

3. การตรวจจบัและสรุปผลความเปล่ียนแปลง เป็นการตรวจจบัความ
เปล่ียนแปลงด้านโครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ ผลสรุปดงักล่าว ไมค่รอบคลมุในสว่นของการ
วิเคราะห์ด้านคณุภาพ 

6.4 แนวทำงในกำรพัฒนำงำนวิจัยต่อ 
1. พฒันาให้เคร่ืองมือมีความสามารถในการตรวจจบัผลการเปล่ียนแปลงกบั

ภาษาเอ็กซ์เอดีแอลในเวอร์ชนั 3.0 

2. เพิ่มเตมิตวัชีว้ดัใดๆ เพ่ือระบคุา่น า้หนกัส าหรับการเปล่ียนแปลงสว่นประกอบ
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ และใช้ข้อมลูของคา่น า้หนกัท่ีก าหนดน ามาวิเคราะห์ผลเก่ียวกบัคณุภาพ
ของการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึน้ 

3. พฒันาความสามารถของเคร่ืองมือเพิ่มเตมิ เพ่ือปรับเปล่ียนการแสดงผล
แบบจ าลองเป็นลกัษณะรูปภาพ เชน่ การเพิ่มเตมิสีให้กบัสว่นประกอบท่ีได้รับผลกระทบจากการ
เปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ เป็นต้น 
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ภาคผนวก ก 
ค าอธิบายโครงการและค าอธิบายข้อก าหนดความต้องการโครงการ 

ระบบที่ใช้ในการทดสอบ 
 

 
รายละเอียดค าอธิบายโครงการและค าอธิบายข้อก าหนดความต้องการโครงการของระบบ

ท่ีในการทดสอบ ใช้ข้อมลูในการทดสอบดงัตอ่ไปนี ้
 

ตารางท่ี ก-1 ค าอธิบายโครงการระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี รหสัโครงการ ABC-CODE-M01 
ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี 

คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
id คา่คีย์โครงการ String PK 
code รหสัโครงการ String ABC-

CODE-M01 
name ช่ือโครงการ String ABC-M1 
description ค าอธิบายโครงการ String Develops 

software 
solutions for 
continuous 
monitoring 
of ABC?s 
business 
activities 

requirementID คา่คีย์ของคลาส Requirement List - 
fileName ช่ือแฟ้มข้อมลูโครงการ String - 
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ตารางท่ี ก-2 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี ท่ี 1 

คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
id คา่คีย์ความต้องการ String 1 
code รหสัความต้องการ String ABC-

REQ01 
name ช่ือความต้องการ String Use for 

company 
account 
processing 
balance 

description ค าอธิบายความต้องการ String - 
status สถานะความต้องการ String open 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Saran.M 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความต้องการ String Saran.M 
submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 21/12/2012 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 21/12/2012 

 

ตารางท่ี ก-3 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี ท่ี 2 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
id คา่คีย์ความต้องการ String 2 
code รหสัความต้องการ String ABC-

REQ02 
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ตารางท่ี ก-3 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี ท่ี 2 (ตอ่) 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
name ช่ือความต้องการ String Use for 

payback 
expense 
and 
automatic 
accounting 
balance 

description ค าอธิบายความต้องการ String - 
status สถานะความต้องการ String resolved 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Saran.M 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความต้องการ String Saran.M 
submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 21/12/2012 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 21/12/2012 

 

ตารางท่ี ก-4 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี ท่ี 3 

คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
id คา่คีย์ความต้องการ String 3 
code รหสัความต้องการ String ABC-

REQ03 
name ช่ือความต้องการ String Use for 

salary 
payment 
and 
automatic 
accounting 
balance 

  



120 
 

ตารางท่ี ก-4 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี ท่ี 3 (ตอ่) 

คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
description ค าอธิบายความต้องการ String - 
status สถานะความต้องการ String resolved 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Saran.M 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความต้องการ String Saran.M 
submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 21/12/2012 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 21/12/2012 

 

ตารางท่ี ก-5 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี ท่ี 4 

คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
id คา่คีย์ความต้องการ String 4 
code รหสัความต้องการ String ABC-

REQ04 
name ช่ือความต้องการ String Use for 

supplier 
payment by 
export 

description ค าอธิบายความต้องการ String - 
status สถานะความต้องการ String closed 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Saran.M 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความต้องการ String Saran.M 
submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 21/12/2012 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 21/12/2012 
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ตารางท่ี ก-6 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี ท่ี 5 

คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
id คา่คีย์ความต้องการ String 5 
code รหสัความต้องการ String ABC-

REQ05 
name ช่ือความต้องการ String Use for print 

customer 
payment 
slip 

description ค าอธิบายความต้องการ String - 
status สถานะความต้องการ String closed 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Saran.M 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความต้องการ String Saran.M 
submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 21/12/2012 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 21/12/2012 

 

ตารางท่ี ก-7 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี ท่ี 6 

คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
id คา่คีย์ความต้องการ String 6 
code รหสัความต้องการ String ABC-

REQ06 
name ช่ือความต้องการ String Use for 

inventory 
automatic 
balance 

description ค าอธิบายความต้องการ String - 
status สถานะความต้องการ String resolved 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Saran.M 
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ตารางท่ี ก-7 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี ท่ี 6 (ตอ่) 

คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความต้องการ String Saran.M 
submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 21/12/2012 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 21/12/2012 

 

ตารางท่ี ก-8 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี ท่ี 7 

คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
id คา่คีย์ความต้องการ String 7 
code รหสัความต้องการ String ABC-

REQ07 
name ช่ือความต้องการ String Use for 

office stuff 
and 
automatic 
update 
current of 
office stock 

description ค าอธิบายความต้องการ String - 
status สถานะความต้องการ String open 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Saran.M 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความต้องการ String Saran.M 
submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 21/12/2012 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 21/12/2012 
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ตารางท่ี ก-9 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี ท่ี 8 

คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
id คา่คีย์ความต้องการ String 8 
code รหสัความต้องการ String ABC-

REQ08 
name ช่ือความต้องการ String Use for 

enquiry 
employee 
historical 
data 

description ค าอธิบายความต้องการ String - 
status สถานะความต้องการ String open 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Saran.M 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความต้องการ String Saran.M 
submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 21/12/2012 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 21/12/2012 

 

ตารางท่ี ก-10 ค าอธิบายโครงการระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี รหสัโครงการ ABC-CODE-M02 
ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี 

คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
id คา่คีย์โครงการ String PK 
code รหสัโครงการ String ABC-

CODE-M02 
name ช่ือโครงการ String ABC-M2 
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ตารางท่ี ก-10 ค าอธิบายโครงการระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี รหสัโครงการ ABC-CODE-M02 (ตอ่) 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
description ค าอธิบายโครงการ String Maintain 

software 
architecture 
for ABC?s 
adaptive 
business 
activities 

requirementID คา่คีย์ของคลาส Requirement List - 
fileName ช่ือแฟ้มข้อมลูโครงการ String - 

ตารางท่ี ก-11 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี ท่ี 1 

คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
id คา่คีย์ความต้องการ String 1 
code รหสัความต้องการ String ABC-

REQ01 
name ช่ือความต้องการ String Use for 

company 
account 
processing 
balance 

description ค าอธิบายความต้องการ String - 
status สถานะความต้องการ String open 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Saran.M 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความต้องการ String Saran.M 
submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 21/12/2012 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 21/12/2012 
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ตารางท่ี ก-12 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี ท่ี 2 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
id คา่คีย์ความต้องการ String 2 
code รหสัความต้องการ String ABC-

REQ02 
name ช่ือความต้องการ String Use for 

payback 
expense 
and 
automatic 
accounting 
balance 

description ค าอธิบายความต้องการ String - 
status สถานะความต้องการ String resolved 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Saran.M 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความต้องการ String Saran.M 
submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 21/12/2012 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 21/12/2012 

 

ตารางท่ี ก-13 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี ท่ี 3 

คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
id คา่คีย์ความต้องการ String 3 
code รหสัความต้องการ String ABC-

REQ03 
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ตารางท่ี ก-13 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี ท่ี 3 (ตอ่) 

คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
name ช่ือความต้องการ String Use for 

salary 
payment 
and 
automatic 
accounting 
balance 

description ค าอธิบายความต้องการ String - 
status สถานะความต้องการ String resolved 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Saran.M 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความต้องการ String Saran.M 
submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 21/12/2012 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 21/12/2012 

 

ตารางท่ี ก-14 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี ท่ี 4 

คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
id คา่คีย์ความต้องการ String 4 
code รหสัความต้องการ String ABC-

REQ04 
name ช่ือความต้องการ String Use for 

supplier 
payment by 
export 

description ค าอธิบายความต้องการ String - 
status สถานะความต้องการ String closed 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Saran.M 
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ตารางท่ี ก-14 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี ท่ี 4 (ตอ่) 

คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความต้องการ String Saran.M 
submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 21/12/2012 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 21/12/2012 

 

ตารางท่ี ก-15 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี ท่ี 5 

คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
id คา่คีย์ความต้องการ String 5 
code รหสัความต้องการ String ABC-

REQ05 
name ช่ือความต้องการ String Use for print 

customer 
payment 
slip 

description ค าอธิบายความต้องการ String - 
status สถานะความต้องการ String closed 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Saran.M 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความต้องการ String Saran.M 
submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 21/12/2012 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 21/12/2012 

 

ตารางท่ี ก-16 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี ท่ี 6 

คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
id คา่คีย์ความต้องการ String 6 
code รหสัความต้องการ String ABC-

REQ06 
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ตารางท่ี ก-16 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี ท่ี 6 (ตอ่) 

คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
name ช่ือความต้องการ String Use for 

inventory 
automatic 
balance 

description ค าอธิบายความต้องการ String - 
status สถานะความต้องการ String resolved 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Saran.M 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความต้องการ String Saran.M 
submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 21/12/2012 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 21/12/2012 

 

ตารางท่ี ก-17 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี ท่ี 7 

คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
id คา่คีย์ความต้องการ String 7 
code รหสัความต้องการ String ABC-

REQ07 
name ช่ือความต้องการ String Use for 

office stuff 
and 
automatic 
update 
current of 
office stock 

description ค าอธิบายความต้องการ String - 
status สถานะความต้องการ String open 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Saran.M 
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ตารางท่ี ก-17 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี ท่ี 7 (ตอ่) 

คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความต้องการ String Saran.M 
submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 21/12/2012 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 21/12/2012 

 

ตารางท่ี ก-18 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี ท่ี 8 

คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
id คา่คีย์ความต้องการ String 8 
code รหสัความต้องการ String ABC-

REQ08 
name ช่ือความต้องการ String Use for 

enquiry 
employee 
historical 
data 

description ค าอธิบายความต้องการ String - 
status สถานะความต้องการ String open 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Saran.M 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความต้องการ String Saran.M 
submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 21/12/2012 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 21/12/2012 
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ตารางท่ี ก-19 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี ท่ี 9 

คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
id คา่คีย์ความต้องการ String 9 
code รหสัความต้องการ String ABC-

REQ09 
name ช่ือความต้องการ String Use for 

payment 
business 
workflow 
grouping 

description ค าอธิบายความต้องการ String - 
status สถานะความต้องการ String open 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Artit.U 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความต้องการ String Artit.U 
submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 13/02/2013 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 13/02/2013 

 

ตารางท่ี ก-20 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี ท่ี 10 

คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
id คา่คีย์ความต้องการ String 10 
code รหสัความต้องการ String ABC-

REQ10 
name ช่ือความต้องการ String Use for 

personnel 
business 
workflow 
grouping 

description ค าอธิบายความต้องการ String - 
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ตารางท่ี ก-20 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี ท่ี 10 (ตอ่) 

คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
status สถานะความต้องการ String open 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Artit.U 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความต้องการ String Artit.U 
submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 13/02/2013 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 13/02/2013 

 

ตารางท่ี ก-21 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี ท่ี 11 

คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
id คา่คีย์ความต้องการ String 11 
code รหสัความต้องการ String ABC-

REQ11 
name ช่ือความต้องการ String Use for 

inventory 
business 
workflow 
grouping 

description ค าอธิบายความต้องการ String - 
status สถานะความต้องการ String open 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Artit.U 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความต้องการ String Artit.U 
submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 13/02/2013 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 13/02/2013 
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ตารางท่ี ก-22 ค าอธิบายโครงการระบบเกมส์เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ 
ระบบเกมส์เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ 

คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
id คา่คีย์โครงการ String PK 
code รหสัโครงการ String ARCADE-

CODE-A01 
name ช่ือโครงการ String ARCADE-

GAME 
description ค าอธิบายโครงการ String Develops 

sample 
arcade 
architecture 
for study 
game 
engine 
activities 

requirementID คา่คีย์ของคลาส Requirement List - 
fileName ช่ือแฟ้มข้อมลูโครงการ String - 

 

ตารางท่ี ก-23 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบเกมส์เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ ท่ี 1 

คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
id คา่คีย์ความต้องการ String 1 
code รหสัความต้องการ String ARG-

REQ01 
name ช่ือความต้องการ String Game 

engine 
developme
nt 
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ตารางท่ี ก-23 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบเกมส์เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ ท่ี 1 (ตอ่) 

คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
description ค าอธิบายความต้องการ String - 
status สถานะความต้องการ String open 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Artit.U 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความต้องการ String Artit.U 
submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 28/12/2012 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 18/01/2013 

 

ตารางท่ี ก-24 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบเกมส์เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ ท่ี 2 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
id คา่คีย์ความต้องการ String 2 
code รหสัความต้องการ String ARG-

REQ02 
name ช่ือความต้องการ String Connector 

Input 
Testing 

description ค าอธิบายความต้องการ String - 
status สถานะความต้องการ String open 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Artit.U 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความต้องการ String Artit.U 
submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 28/12/2012 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 18/01/2013 
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ตารางท่ี ก-25 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบเกมส์เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ ท่ี 3 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
id คา่คีย์ความต้องการ String 3 
code รหสัความต้องการ String ARG-

REQ03 
name ช่ือความต้องการ String Connector 

Display 
Testing 

description ค าอธิบายความต้องการ String - 
status สถานะความต้องการ String open 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Artit.U 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความต้องการ String Artit.U 
submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 28/12/2012 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 18/01/2013 

 

ตารางท่ี ก-26 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบเกมส์เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ ท่ี 4 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
id คา่คีย์ความต้องการ String 4 
code รหสัความต้องการ String ARG-

REQ04 
name ช่ือความต้องการ String Key input 

testing 
description ค าอธิบายความต้องการ String - 
status สถานะความต้องการ String open 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Artit.U 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความต้องการ String Artit.U 
submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 28/12/2012 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 18/01/2013 
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ตารางท่ี ก-27 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบเกมส์เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ ท่ี 5 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
id คา่คีย์ความต้องการ String 5 
code รหสัความต้องการ String ARG-

REQ05 
name ช่ือความต้องการ String Display 

output 
testing 

description ค าอธิบายความต้องการ String - 
status สถานะความต้องการ String open 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Artit.U 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความต้องการ String Artit.U 
submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 28/12/2012 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 18/01/2013 

 

ตารางท่ี ก-28 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบเกมส์เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ ท่ี 6 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
id คา่คีย์ความต้องการ String 6 
code รหสัความต้องการ String ARG-

REQ06 
name ช่ือความต้องการ String Online 

Game 
Implementa
tion 

description ค าอธิบายความต้องการ String - 
status สถานะความต้องการ String open 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Artit.U 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความต้องการ String Artit.U 
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ตารางท่ี ก-28 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบเกมส์เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ ท่ี 6 (ตอ่) 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 28/12/2012 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 18/01/2013 

 

ตารางท่ี ก-29 ค าอธิบายโครงการระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั 
ระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั 

คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
id คา่คีย์โครงการ String PK 
code รหสัโครงการ String UNI-CODE-2013 
name ช่ือโครงการ String University 

management 
system 2013  

description ค าอธิบายโครงการ String To develop 
university 
management 
system 

requirementID คา่คีย์ของคลาส Requirement List - 
fileName ช่ือแฟ้มข้อมลูโครงการ String - 

 

ตารางท่ี ก-30 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั ท่ี 1 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
id คา่คีย์ความต้องการ String 1 
code รหสัความต้องการ String UNI-REQ01 
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ตารางท่ี ก-30 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั ท่ี 1 (ตอ่) 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
name ช่ือความต้องการ String Developme

nt Seminar 
UI 
Component 

description ค าอธิบายความต้องการ String - 
status สถานะความต้องการ String open 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Wiwat.V 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความต้องการ String Artit.U 
submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 07/01/2013 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 14/02/2013 

 

ตารางท่ี ก-31 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั ท่ี 2 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
id คา่คีย์ความต้องการ String 2 
code รหสัความต้องการ String UNI-REQ02 
name ช่ือความต้องการ String Developme

nt Student 
UI 
Component 

description ค าอธิบายความต้องการ String - 
status สถานะความต้องการ String open 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Wiwat.V 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความต้องการ String Artit.U 
submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 07/01/2013 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 14/02/2013 
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ตารางท่ี ก-32 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั ท่ี 3 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
id คา่คีย์ความต้องการ String 3 
code รหสัความต้องการ String UNI-REQ03 
name ช่ือความต้องการ String Developme

nt Facilities 
Entry 
Module 

description ค าอธิบายความต้องการ String - 
status สถานะความต้องการ String open 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Wiwat.V 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความต้องการ String Artit.U 
submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 07/01/2013 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 14/02/2013 

ตารางท่ี ก-33 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั ท่ี 4 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
id คา่คีย์ความต้องการ String 4 
code รหสัความต้องการ String UNI-REQ04 
name ช่ือความต้องการ String Developme

nt Student 
Entry 
Module 

description ค าอธิบายความต้องการ String - 
status สถานะความต้องการ String open 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Wiwat.V 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความต้องการ String Artit.U 
submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 07/01/2013 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 14/02/2013 
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ตารางท่ี ก-34 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั ท่ี 5 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
id คา่คีย์ความต้องการ String 5 
code รหสัความต้องการ String UNI-REQ05 
name ช่ือความต้องการ String Developme

nt Seminar 
Entry 
Module 

description ค าอธิบายความต้องการ String - 
status สถานะความต้องการ String open 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Wiwat.V 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความต้องการ String Artit.U 
submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 07/01/2013 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 14/02/2013 

ตารางท่ี ก-35 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั ท่ี 6 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
id คา่คีย์ความต้องการ String 6 
code รหสัความต้องการ String UNI-REQ06 
name ช่ือความต้องการ String Developme

nt Schedule 
Entry 
Module 

description ค าอธิบายความต้องการ String - 
status สถานะความต้องการ String open 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Wiwat.V 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความต้องการ String Artit.U 
submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 07/01/2013 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 14/02/2013 
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ตารางท่ี ก-36 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั ท่ี 7 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
id คา่คีย์ความต้องการ String 7 
code รหสัความต้องการ String UNI-REQ07 
name ช่ือความต้องการ String Developme

nt Common 
Persistence 
Entry 
Module 

description ค าอธิบายความต้องการ String - 
status สถานะความต้องการ String open 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Wiwat.V 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความต้องการ String Artit.U 
submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 07/01/2013 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 14/02/2013 

 

ตารางท่ี ก-37 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั ท่ี 8 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
id คา่คีย์ความต้องการ String 8 
code รหสัความต้องการ String UNI-REQ08 
name ช่ือความต้องการ String Developme

nt Personal 
Security 
Module 

description ค าอธิบายความต้องการ String - 
status สถานะความต้องการ String open 
reporter ช่ือผู้รายงานความต้องการ String Wiwat.V 
assignedTo ช่ือผู้ รับผิดชอบตอ่ความต้องการ String Artit.U 
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ตารางท่ี ก-37 ข้อก าหนดความต้องการโครงการระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั ท่ี 8 (ตอ่) 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คา่ท่ีจดัเก็บ 
submittedDate วนัท่ีสร้าง Date 07/01/2013 
updatedDate วนัท่ีปรับปรุงข้อมลู Date 14/02/2013 

  



142 
 

ภาคผนวก ข 
ค าอธิบายการออกแบบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ระบบที่ใช้ในการทดสอบ 

 
 
รายละเอียดค าอธิบายการออกแบบสว่นประกอบของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ จากระบบท่ีในการ
ทดสอบ ใช้ข้อมลูในการทดสอบดงัตอ่ไปนี ้
 
ตารางท่ี ข-1 ค าอธิบายการออกแบบสว่นประกอบของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  
กรณีทดสอบท่ี 1 โครงการระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี รหสัโครงการ ABC-CODE-M01 

ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี 
ล าดบัท่ี ช่ือสว่นประกอบ ช่ือความต้องการ คณุลกัษณะเชิง

คณุภาพ 
1 Accounts 1 - Use for company account 

processing 
balance 

Efficiency, 
Maintainability, 
Reliability, 
Portability 

2 Reimburse_ 
Expense 

2 - Use for payback expense 
and 
automatic accounting balance 

 

3 Pay_Salary 3 - Use for salary payment and 
automatic accounting balance 

Functionality 

4 Pay_Supplier 4 - Use for supplier payment by 
export 

Reliability 

5 Bill_Customers 5 - Use for print customer 
payment slip 

Usability 

6 Inventory 6 - Use for inventory automatic 
balance 

Efficiency 

7 Supply_Office 7 - Use for office stuff and 
automatic 
update current of office stock 

Maintainability 
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ตารางท่ี ข-1 ค าอธิบายการออกแบบสว่นประกอบของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  
กรณีทดสอบท่ี 1 โครงการระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี รหสัโครงการ ABC-CODE-M01 (ตอ่) 
ล าดบัท่ี ช่ือสว่นประกอบ ช่ือความต้องการ คณุลกัษณะเชิง

คณุภาพ 
8 Personnel 8 - Use for enquiry employee 

historical 
data 

Portability 

 
ตารางท่ี ข-2 ค าอธิบายการออกแบบสว่นประกอบของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  
กรณีทดสอบท่ี 1 โครงการระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี รหสัโครงการ ABC-CODE-M02 

ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี 
ล าดบัท่ี ช่ือสว่นประกอบ ช่ือความต้องการ คณุลกัษณะเชิง

คณุภาพ 
1 Accounts 1 - Use for company account 

processing 
balance 

Efficiency, 
Maintainability, 
Reliability, 
Portability 

2 Benefit_Expense 2 - Use for payback expense 
and 
automatic accounting balance 

 

3 Pay_Salary 3 - Use for salary payment and 
automatic accounting balance 

Functionality 

4 Pay_Supplier 4 - Use for supplier payment by 
export 

Efficiency,  
Functionality, 
Reliability 

5 Bill_Customers 5 - Use for print customer 
payment slip 

Usability 

6 Inventory 6 - Use for inventory automatic 
balance 

Efficiency 
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ตารางท่ี ข-2 ค าอธิบายการออกแบบสว่นประกอบของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  
กรณีทดสอบท่ี 1 โครงการระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี รหสัโครงการ ABC-CODE-M02 (ตอ่) 
ล าดบัท่ี ช่ือสว่นประกอบ ช่ือความต้องการ คณุลกัษณะเชิง

คณุภาพ 
7 Supply_Office 7 - Use for office stuff and 

automatic 
update current of office stock 

Maintainability 
 

8 Personnel 8 - Use for enquiry employee 
historical 
data 

Portability 

 
ตารางท่ี ข-3 ค าอธิบายการออกแบบสว่นประกอบของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  
กรณีทดสอบท่ี 2 โครงการระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี รหสัโครงการ ABC-CODE-M01 

ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี 
ล าดบัท่ี ช่ือสว่นประกอบ ช่ือความต้องการ คณุลกัษณะเชิง

คณุภาพ 
1 Accounts 1 - Use for company account 

processing 
balance 

Efficiency, 
Maintainability, 
Reliability, 
Portability 

2 Reimburse_ 
Expense 

2 - Use for payback expense 
and 
automatic accounting balance 

 

3 Pay_Salary 3 - Use for salary payment and 
automatic accounting balance 

Functionality 

4 Pay_Supplier 4 - Use for supplier payment by 
export 

Reliability 
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ตารางท่ี ข-3 ค าอธิบายการออกแบบสว่นประกอบของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  
กรณีทดสอบท่ี 2 โครงการระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี รหสัโครงการ ABC-CODE-M01 (ตอ่) 
ล าดบัท่ี ช่ือสว่นประกอบ ช่ือความต้องการ คณุลกัษณะเชิง

คณุภาพ 
5 Bill_Customers 5 - Use for print customer 

payment slip 
Usability 

6 Inventory 6 - Use for inventory automatic 
balance 

Efficiency 

7 Supply_Office 7 - Use for office stuff and 
automatic 
update current of office stock 

Maintainability 
 

8 Personnel 8 - Use for enquiry employee 
historical 
data 

Portability 

 
ตารางท่ี ข-4 ค าอธิบายการออกแบบสว่นประกอบของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  
กรณีทดสอบท่ี 2 โครงการระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี รหสัโครงการ ABC-CODE-M02 

ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี 
ล าดบัท่ี ช่ือสว่นประกอบ ช่ือความต้องการ คณุลกัษณะเชิง

คณุภาพ 
1 Accounts 1 - Use for company account 

processing 
balance 

Efficiency, 
Maintainability, 
Reliability, 
Portability 

2 Reimburse_ 
Expense 

2 - Use for payback expense 
and 
automatic accounting balance 

 

3 Pay_Salary 3 - Use for salary payment and 
automatic accounting balance 

Functionality 
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ตารางท่ี ข-4 ค าอธิบายการออกแบบสว่นประกอบของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  
กรณีทดสอบท่ี 2 โครงการระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี รหสัโครงการ ABC-CODE-M02 (ตอ่) 
ล าดบัท่ี ช่ือสว่นประกอบ ช่ือความต้องการ คณุลกัษณะเชิง

คณุภาพ 
4 Pay_Supplier 4 - Use for supplier payment by 

export 
Reliability 

5 Bill_Customers 5 - Use for print customer 
payment slip 

Usability 

6 Inventory 6 - Use for inventory automatic 
balance 

Efficiency 

7 Supply_Office 7 - Use for office stuff and 
automatic 
update current of office stock 

Maintainability 
 

8 Personnel 8 - Use for enquiry employee 
historical 
data 

Portability 

9 PaymentInterface 9 - Use for payment business 
workflow 
grouping 

Maintainability 
 

10 PersonnelInterface 10 - Use for personnel business 
workflow grouping 

Maintainability 
 

11 InventoryInterface 11 - Use for inventory business 
workflow 
grouping 

Maintainability 
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ตารางท่ี ข-5 ค าอธิบายการออกแบบสว่นประกอบของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  
กรณีทดสอบท่ี 3 โครงการระบบเกมส์เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ รหสัโครงการ ARCADE-CODE-A01 

ระบบเกมส์เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ 
ล าดบัท่ี ช่ือสว่นประกอบ ช่ือความต้องการ คณุลกัษณะเชิง

คณุภาพ 
1 Game 1 - Game engine development Functionality 
2 KeyBoardDriver 2 - Connector Input Testing, 

4 - Key input testing 
Efficiency,  
Functionality,  
Reliability,  
Usability 

3 MouseDriver 2 - Connector Input Testing, 
4 - Key input testing 

Efficiency,  
Functionality,  
Reliability,  
Usability 

4 DisplayDriver 3 - Connector Display Testing 
5 - Display output testing 

Efficiency,  
Functionality,  
Reliability,  
Usability 

5 ConntrollerEngine 6 - Online Game Implementation Efficiency,  
Functionality,  
Maintainability,  
Portability 

6 DatabaseClient 6 - Online Game Implementation Efficiency,  
Functionality,  
Maintainability,  
Portability 

7 DatabaseServer 6 - Online Game Implementation Efficiency,  
Functionality,  
Maintainability,  
Portability 
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ตารางท่ี ข-6 ค าอธิบายการออกแบบสว่นประกอบของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  
กรณีทดสอบท่ี 4 โครงการระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั รหสัโครงการ UNI-CODE-2013 

ระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั 
ล าดบัท่ี ช่ือสว่นประกอบ ช่ือความต้องการ คณุลกัษณะเชิง

คณุภาพ 
1 SeminarManagementUI 1 - Development Seminar UI 

Component 
Functionality,  
Usability 

2 StudentAdministrationUI 2 - Development Student UI 
Component 

Functionality,  
Usability 

3 Facilities 3 - Development Facilities 
Entry Module 

Efficiency,  
Functionality,  
Maintainability,  
Reliability 

4 Student 4 - Development Student Entry 
Module 

Efficiency,  
Functionality,  
Maintainability,  
Reliability 

5 Seminar 5 - Development Seminar 
Entry Module 

Efficiency,  
Functionality,  
Maintainability,  
Reliability 

6 Schedule 6 - Development Schedule 
Entry Module 

Efficiency,  
Functionality,  
Maintainability,  
Reliability 

7 Persistence 7 - Development Common 
Persistence 
Entry Module 

Efficiency,  
Functionality,  
Maintainability,  
Reliability 
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ตารางท่ี ข-6 ค าอธิบายการออกแบบสว่นประกอบของสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  
กรณีทดสอบท่ี 4 โครงการระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั รหสัโครงการ UNI-CODE-2013 (ตอ่) 
ล าดบัท่ี ช่ือสว่นประกอบ ช่ือความต้องการ คณุลกัษณะเชิง

คณุภาพ 
8 UniversityDatabase1 7 - Development Common 

Persistence 
Entry Module 

Efficiency,  
Functionality,  
Maintainability,  
Reliability 

9 UniversityDatabase2 8 - Development Personal 
Security 
Module 

Efficiency,  
Maintainability,  
Reliability 

10 LoggerSpooling - Functionality,  
Maintainability,  
Reliability 
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ภาคผนวก ค 
ผลการทดสอบการตรวจจับผลกระทบของการเปล่ียนแปลง 

สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 
 

 
รายละเอียดผลการทดสอบการตรวจจบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์
จากระบบท่ีในการทดสอบ สามารถแสดงผลการทดสอบแยกตามระบบท่ีใช้เป็นข้อมลูในการ
ทดสอบดงัตอ่ไปนี ้
 
ตารางท่ี ค-1 ผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  
กรณีทดสอบท่ี 1 ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี สว่นผลกระทบตอ่ความต้องการซอฟต์แวร์ 

ผลกระทบตอ่ความต้องการซอฟต์แวร์ 
จาก สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : ABC_M1.1 
ไปยงั สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : ABC_M1.2 
ล าดบัท่ี ช่ือความต้องการ สว่นประกอบท่ีเก่ียวข้อง 

1 1 - Use for company account processing 
balance 

Accounts 

2 2 - Use for payback expense and 
automatic accounting balance 

Benefit_Expense 

3 3 - Use for salary payment and 
automatic accounting balance 

Pay_Salary 

4 4 - Use for supplier payment by export Pay_Supplier 
5 5 - Use for print customer payment slip Bill_Customers 
6 6 - Use for inventory automatic balance Inventory 
7 7 - Use for office stuff and automatic 

update current of office stock 
Supply_Office 

8 8 - Use for enquiry employee historical 
data 

Personnel 
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ตารางท่ี ค-2 ผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 
กรณีทดสอบท่ี 1 ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี สว่นผลกระทบตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ 

ผลกระทบตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ 
จาก สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : ABC_M1.1 
ไปยงั สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : ABC_M1.2 
ล าดบัท่ี ช่ือคณุลกัษณะเชิงคณุภาพ สว่นประกอบท่ีเก่ียวข้อง 

1 Efficiency Accounts, Inventory, 
Pay_Supplier 

2 Functionality Pay_Salary, Pay_Supplier 
3 Maintainability Accounts, Supply_Office 
4 Portability Accounts, Personnel 
5 Reliability Accounts, Pay_Supplier 
6 Usability Bill_Customers 

 
ตารางท่ี ค-3 ผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  
กรณีทดสอบท่ี 1 ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี สว่นผลกระทบตอ่ชดุค าสัง่ 

ผลกระทบตอ่ชดุค าสัง่ 
จาก สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : ABC_M1.1 
ไปยงั สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : ABC_M1.2 
ล าดบัท่ี ช่ือชดุค าสัง่ สว่นประกอบท่ีเก่ียวข้อง 

1 com.abc.customerSevicesImpl Bill_Customers 
2 com.abc.financialImpl Accounts, Benefit_Expense, 

Pay_Salary, 
Pay_Supplier 

3 com.abc.HumanResourceImpl Personnel 
4 com.abc.InventoryImpl Inventory, Supply_Office 
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ตารางท่ี ค-4 ผลลพัธ์ความเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  
กรณีทดสอบท่ี 1 ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี 

ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี 
จาก สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : ABC_M1.1 
ไปยงั สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : ABC_M1.2 
ล าดบัท่ี ช่ือสว่นประกอบ ประเภท

สว่นประกอบ 
ประเภทความ
เปล่ียนแปลง 

1 Tax_Revenue Component Add-In 
2 INF21 Interface Add-In 
3 INF-C10-3 Interface Add-In 
4 Link17 Link Add-In 
5 Benefit_Expense Component Modify 
6 Bill_Customers Component Modify 
7 Pay_Supplier Component Modify 
8 Connector10 Connector Modify 
9 Connector4 Connector Modify 

10 INF-C3-1 Interface Modify 
11 Link20 Link Modify 

 
ตารางท่ี ค-5 ผลลพัธ์รายละเอียดการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  
กรณีทดสอบท่ี 1 ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี 

ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี 
จาก สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : ABC_M1.1 
ไปยงั สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : ABC_M1.2 
ล าดบัท่ี ช่ือสว่นประกอบ ประเภท 

สว่นประกอบ 
การ
เปล่ียนแปลง
คณุสมบตัิ 

คา่เดมิ คา่ใหม่ 

1 Benefit_Expense Component Description Reimburse_ 
Expense 

Benefit_ 
Expense 
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ตารางท่ี ค-5 ผลลพัธ์รายละเอียดการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  
กรณีทดสอบท่ี 1 ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี (ตอ่) 
ล าดบัท่ี ช่ือสว่นประกอบ ประเภท 

สว่นประกอบ 
การ
เปล่ียนแปลง
คณุสมบตัิ 

คา่เดมิ คา่ใหม่ 

2 Bill_Customers Component Component 
Types 

Financial 
Component 

Customer 
Services 
Component 

3 Pay_Supplier Component Design 
Description 

Reliability Functionality, 
Reliability, 
Efficiency 

4 Connector10 Connector No of 
Interfaces 

2 3 

5 Connector4 Connector Connector 
Types 

TCPIP 
Connector 

IPTunnels 
Connector 

6 INF-C3-1 Interface Interface 
Types 

TCPIP 
Interface 

Secure 
Interface  

7 Link20 Interface Link Pointer INF14 INF21 
 
ตารางท่ี ค-6 ผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  
กรณีทดสอบท่ี 2 ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี สว่นผลกระทบตอ่ความต้องการซอฟต์แวร์ 

ผลกระทบตอ่ความต้องการซอฟต์แวร์ 
จาก สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : ABC_M1.1 
ไปยงั สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : ABC_M1.2 
ล าดบัท่ี ช่ือความต้องการ สว่นประกอบท่ีเก่ียวข้อง 

1 10 - Use for personnel business 
workflow grouping 

PersonnelInterface 

2 11 - Use for inventory business workflow 
grouping 

InventoryInterface 
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ตารางท่ี ค-6 ผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  
กรณีทดสอบท่ี 2 ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี สว่นผลกระทบตอ่ความต้องการซอฟต์แวร์ (ตอ่) 
ล าดบัท่ี ช่ือความต้องการ สว่นประกอบท่ีเก่ียวข้อง 

3 1 - Use for company account processing 
balance 

Accounts 

4 2 - Use for payback expense and 
automatic accounting balance 

Reimburse_Expense 

5 3 - Use for salary payment and 
automatic accounting balance 

Pay_Salary 

6 4 - Use for supplier payment by export Pay_Supplier 
7 5 - Use for print customer payment slip Bill_Customers 
8 6 - Use for inventory automatic balance Inventory 
9 7 - Use for office stuff and automatic 

update current of office stock 
Supply_Office 

10 8 - Use for enquiry employee historical 
data 

Personnel 

11 9 - Use for payment business workflow 
grouping 

PaymentInterface 

 
ตารางท่ี ค-7 ผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 
กรณีทดสอบท่ี 2 ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี สว่นผลกระทบตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ 

ผลกระทบตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ 
จาก สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : ABC_M1.1 
ไปยงั สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : ABC_M1.2 
ล าดบัท่ี ช่ือคณุลกัษณะเชิงคณุภาพ สว่นประกอบท่ีเก่ียวข้อง 

1 Efficiency Accounts, Inventory 
2 Functionality Pay_Salary 
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ตารางท่ี ค-7 ผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 
กรณีทดสอบท่ี 2 ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี สว่นผลกระทบตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ (ตอ่) 
ล าดบัท่ี ช่ือคณุลกัษณะเชิงคณุภาพ สว่นประกอบท่ีเก่ียวข้อง 

3 Maintainability Accounts, InventoryInterface, 
PaymentInterface, 
PersonnelInterface, 
Supply_Office 

4 Portability Accounts, Personnel 
5 Reliability Accounts, Pay_Supplier 
6 Usability Bill_Customers 

 
ตารางท่ี ค-8 ผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  
กรณีทดสอบท่ี 2 ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี สว่นผลกระทบตอ่ชดุค าสัง่ 

ผลกระทบตอ่ชดุค าสัง่ 
ล าดบัท่ี ช่ือชดุค าสัง่ สว่นประกอบท่ีเก่ียวข้อง 

1 com.abc.financialImpl Accounts, Bill_Customers, 
Pay_Salary, 
PaymentInterface, 
Reimburse_Expense, 
Pay_Supplier 

2 com.abc.HumanResourceImpl PersonnelInterface, Personnel 
3 com.abc.InventoryImpl Inventory, InventoryInterface, 

Supply_Office 
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ตารางท่ี ค-9 ผลลพัธ์ความเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  
กรณีทดสอบท่ี 2 ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี 

ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี 
จาก สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : ABC_M1.1 
ไปยงั สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : ABC_M1.2 
ล าดบัท่ี ช่ือสว่นประกอบ ประเภท

สว่นประกอบ 
ประเภทความ
เปล่ียนแปลง 

1 InventoryInterface Component Add-In 
2 PaymentInterface Component Add-In 
3 PersonnelInterface Component Add-In 
4 INF21 Interface Add-In 
5 INF22 Interface Add-In 
6 INF23 Interface Add-In 
7 INF24 Interface Add-In 
8 INF25 Interface Add-In 
9 INF26 Interface Add-In 

10 Accounts Component Modify 
11 Inventory Component Modify 
12 Personnel Component Modify 
13 Link10 Link Modify 
14 Link12 Link Modify 
15 Link14 Link Modify 
16 Link15 Link Modify 
17 Link16 Link Modify 
18 Link18 Link Modify 
19 Link19 Link Modify 
20 Link2 Link Modify 
21 Link20 Link Modify 
22 Link4 Link Modify 
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ตารางท่ี ค-9 ผลลพัธ์ความเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  
กรณีทดสอบท่ี 2 ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี (ตอ่) 
ล าดบัท่ี ช่ือสว่นประกอบ ประเภท

สว่นประกอบ 
ประเภทความ
เปล่ียนแปลง 

23 Link5 Link Modify 
24 Link7 Link Modify 
25 Link9 Link Modify 
26 Connector10 Connector Remove 
27 Connector5 Connector Remove 
28 Connector8 Connector Remove 
29 Connector9 Connector Remove 
30 INF02 Interface Remove 
31 INF03 Interface Remove 
32 INF04 Interface Remove 
33 INF13 Interface Remove 
34 INF14 Interface Remove 
35 INF18 Interface Remove 
36 INF20 Interface Remove 
37 INF-C10-1 Interface Remove 
38 INF-C10-2 Interface Remove 
39 INF-C5-1 Interface Remove 
40 INF-C5-2 Interface Remove 
41 INF-C8-1 Interface Remove 
42 INF-C8-2 Interface Remove 
43 INF-C9-1 Interface Remove 
44 INF-C9-2 Interface Remove 
45 Link17 Link Remove 
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ตารางท่ี ค-10 ผลลพัธ์รายละเอียดการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  
กรณีทดสอบท่ี 2 ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี 

ระบบบริหารงานบริษัทเอบีซี 
จาก สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : ABC_M1.1 
ไปยงั สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : ABC_M1.2 
ล าดบัท่ี ช่ือสว่นประกอบ ประเภท 

สว่นประกอบ 
การ
เปล่ียนแปลง
คณุสมบตัิ 

คา่เดมิ คา่ใหม่ 

1 Accounts Component No of Interface 4 1 
2 Inventory Component No of Interface 3 1 
3 Personnel Component No of Interface 3 1 
4 Link10 Link Link Pointer INF-C5-2 INF-C3-2 
5 Link12 Link Link Pointer INF13 INF25 
6 Link14 Link Link Pointer INF-C7-2 INF-C6-1 
7 Link15 Link Link Pointer INF-C8-1 INF-C2-1 
8 Link16 Link Link Pointer INF-C20 INF-C2-1 
9 Link18 Link Link Pointer INF-C9-2 INF-C3-2 

10 Link19 Link Link Pointer INF-C10-
1 

INF-C6-1 

11 Link2 Link Link Pointer INF05 INF21 
12 Link20 Link Link Pointer INF14 INF-C7-2 
13 Link4 Link Link Pointer INF18 INF23 
14 Link5 Link Link Pointer INF02 INF22 
15 Link7 Link Link Pointer INF10 INF24 
16 Link9 Link Link Pointer INF-C5-1 INF05 
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ตารางท่ี ค-11 ผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  
กรณีทดสอบท่ี 3 ระบบเกมส์เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ สว่นผลกระทบตอ่ความต้องการ
ซอฟต์แวร์ 

ผลกระทบตอ่ความต้องการซอฟต์แวร์ 
จาก สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : AG_v1 
ไปยงั สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : AG_v2 
ล าดบัท่ี ช่ือความต้องการ สว่นประกอบท่ีเก่ียวข้อง 

1 1 - Game engine development Game 
2 2 - Connector Input Testing KeyBoardDriver, MouseDriver 
3 3 - Connector Display Testing DisplayDriver 
4 4 - Key input testing KeyBoardDriver, MouseDriver 
5 5 - Display output testing DisplayDriver 
6 6 - Online Game Implementation ConntrollerEngine, 

DatabaseClient, 
DatabaseServer 

 
ตารางท่ี ค-12 ผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 
กรณีทดสอบท่ี 3 ระบบเกมส์เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ สว่นผลกระทบตอ่คณุลกัษณะเชิง
คณุภาพ 

ผลกระทบตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ 
จาก สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : AG_v1 
ไปยงั สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : AG_v2 
ล าดบัท่ี ช่ือคณุลกัษณะเชิงคณุภาพ สว่นประกอบท่ีเก่ียวข้อง 

1 Efficiency ConntrollerEngine, 
DatabaseClient, 
DisplayDriver, KeyBoardDriver, 
MouseDriver, DatabaseServer 
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ตารางท่ี ค-12 ผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 
กรณีทดสอบท่ี 3 ระบบเกมส์เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ สว่นผลกระทบตอ่คณุลกัษณะเชิง
คณุภาพ (ตอ่) 
ล าดบัท่ี ช่ือคณุลกัษณะเชิงคณุภาพ สว่นประกอบท่ีเก่ียวข้อง 

2 Functionality ConntrollerEngine, 
DatabaseClient, 
DisplayDriver, Game, 
KeyBoardDriver, 
MouseDriver, DatabaseServer 

3 Maintainability ConntrollerEngine, 
DatabaseClient, 
DatabaseServer 

4 Portability ConntrollerEngine, 
DatabaseClient, 
DatabaseServer 

5 Reliability DisplayDriver, KeyBoardDriver, 
MouseDriver 

6 Usability DisplayDriver, KeyBoardDriver, 
MouseDriver 

 
ตารางท่ี ค-13 ผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  
กรณีทดสอบท่ี 3 ระบบเกมส์เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ สว่นผลกระทบตอ่ชดุค าสัง่ 

ผลกระทบตอ่ชดุค าสัง่ 
จาก สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : AG_v1 
ไปยงั สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : AG_v2 
ล าดบัท่ี ช่ือชดุค าสัง่ สว่นประกอบท่ีเก่ียวข้อง 

1 com.arcade.core.Engine ConntrollerEngine, Game 
2 com.arcade.Input KeyBoardDriver, MouseDriver 
3 com.arcade.Output DisplayDriver 
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ตารางท่ี ค-14 ผลลพัธ์ความเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  
กรณีทดสอบท่ี 3 ระบบเกมส์เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ 

ระบบเกมส์เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ 
จาก สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : AG_v1 
ไปยงั สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : AG_v2 
ล าดบัท่ี ช่ือสว่นประกอบ ประเภท

สว่นประกอบ 
ประเภทความ
เปล่ียนแปลง 

1 ConntrollerEngine Component Add-In 
2 DatabaseClient Component Add-In 
3 DatabaseServer Component Add-In 
4 ConnectorCE Connector Add-In 
5 ConnectorDBClient Connector Add-In 
6 ConnectorDBServer Connector Add-In 
7 CCEInf1 Interface Add-In 
8 CCEInf2 Interface Add-In 
9 CDBCInf1 Interface Add-In 

10 CDBCInf2 Interface Add-In 
11 CDBSInf1 Interface Add-In 
12 CDBSInf2 Interface Add-In 
13 CEInf1 Interface Add-In 
14 CEInf2 Interface Add-In 
15 CEInf3 Interface Add-In 
16 DBCInf1 Interface Add-In 
17 DBCInf2 Interface Add-In 
18 DBSInf1 Interface Add-In 
19 Link1-1 Link Add-In 
20 Link1-2 Link Add-In 
21 Link1-3 Link Add-In 
22 Link1-4 Link Add-In 
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ตารางท่ี ค-14 ผลลพัธ์ความเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  
กรณีทดสอบท่ี 3 ระบบเกมส์เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ (ตอ่) 
ล าดบัท่ี ช่ือสว่นประกอบ ประเภท

สว่นประกอบ 
ประเภทความ
เปล่ียนแปลง 

23 Link1-5 Link Add-In 
24 Link6 Link Add-In 
25 Link7 Link Add-In 
26 Link8 Link Add-In 
27 USBInf1 Interface Modify 
28 Link1 Link Remove 
29 Link2 Link Remove 

 
ตารางท่ี ค-15 ผลลพัธ์รายละเอียดการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  
กรณีทดสอบท่ี 3 ระบบเกมส์เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ 

ระบบเกมส์เคร่ืองเลน่และเกมส์ออนไลน์ 
จาก สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : AG_v1 
ไปยงั สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : AG_v2 
ล าดบัท่ี ช่ือสว่นประกอบ ประเภท 

สว่นประกอบ 
การ
เปล่ียนแปลง
คณุสมบตัิ 

คา่เดมิ คา่ใหม่ 

1 USBInf1 Interface Description USBInfInf1 USBInf1 

 
ตารางท่ี ค-16 ผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  
กรณีทดสอบท่ี 4 ระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั สว่นผลกระทบตอ่ความต้องการซอฟต์แวร์ 

ผลกระทบตอ่ความต้องการซอฟต์แวร์ 
จาก สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : US_v1 
ไปยงั สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : US_v2 
ล าดบัท่ี ช่ือความต้องการ สว่นประกอบท่ีเก่ียวข้อง 

1 1 - Development Seminar UI Component SeminarManagementUI 
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ตารางท่ี ค-16 ผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  
กรณีทดสอบท่ี 4 ระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั สว่นผลกระทบตอ่ความต้องการซอฟต์แวร์ (ตอ่) 
ล าดบัท่ี ช่ือความต้องการ สว่นประกอบท่ีเก่ียวข้อง 

2 2 - Development Student UI Component StudentAdministrationUI 
3 3 - Development Facilities Entry Module Facilities 
4 4 - Development Student Entry Module Student 
5 5 - Development Seminar Entry Module Seminar 
6 6 - Development Schedule Entry Module Schedule 
7 7 - Development Common Persistence 

Entry Module 
Persistence, 
UniversityDatabase1 

8 8 - Development Personal Security 
Module 

UniversityDatabase2 

 
ตารางท่ี ค-17 ผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 
กรณีทดสอบท่ี 4 ระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั สว่นผลกระทบตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ 

ผลกระทบตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ 
จาก สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : US_v1 
ไปยงั สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : US_v2 
ล าดบัท่ี ช่ือคณุลกัษณะเชิงคณุภาพ สว่นประกอบท่ีเก่ียวข้อง 

1 Efficiency Facilities, Persistence, 
Seminar, Student, 
UniversityDatabase1, 
UniversityDatabase2, Schedule 
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ตารางท่ี ค-17 ผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 
กรณีทดสอบท่ี 4 ระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั สว่นผลกระทบตอ่คณุลกัษณะเชิงคณุภาพ (ตอ่) 
ล าดบัท่ี ช่ือคณุลกัษณะเชิงคณุภาพ สว่นประกอบท่ีเก่ียวข้อง 

2 Functionality Facilities, LoggerSpooling, 
Persistence, 
Seminar, 
SeminarManagementUI, 
Student, 
StudentAdministrationUI, 
UniversityDatabase1, Schedule 

3 Maintainability Facilities, LoggerSpooling, 
Persistence, 
Seminar, Student, 
UniversityDatabase1, 
UniversityDatabase2, Schedule 

4 Reliability Facilities, LoggerSpooling, 
Persistence, 
Seminar, Student, 
UniversityDatabase1, 
UniversityDatabase2, Schedule 

5 Usability SeminarManagementUI, 
StudentAdministrationUI 
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ตารางท่ี ค-18 ผลลพัธ์การตรวจจบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  
กรณีทดสอบท่ี 4 ระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั สว่นผลกระทบตอ่ชดุค าสัง่ 

ผลกระทบตอ่ชดุค าสัง่ 
จาก สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : US_v1 
ไปยงั สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : US_v2 
ล าดบัท่ี ช่ือชดุค าสัง่ สว่นประกอบท่ีเก่ียวข้อง 

1 com.university.entry.businessProcess Facilities, Seminar, Student, 
Schedule 

2 com.university.entry.common.Utils Persistence, 
UniversityDatabase1, 
UniversityDatabase2, 
LoggerSpooling 

3 com.university.entry.UIService SeminarManagementUI, 
StudentAdministrationUI 

 
ตารางท่ี ค-19 ผลลพัธ์ความเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  
กรณีทดสอบท่ี 4 ระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั 

ระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั 
จาก สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : US_v1 
ไปยงั สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : US_v2 
ล าดบัท่ี ช่ือสว่นประกอบ ประเภท

สว่นประกอบ 
ประเภทความ
เปล่ียนแปลง 

1 LoggerSpooling Component Add-In 
2 UniversityDatabase2 Component Add-In 
3 DatabaseLoadBalancer Connector Add-In 
4 LogConnector Connector Add-In 
5 iDBL1 Interface Add-In 
6 iDBL2 Interface Add-In 
7 iDBL3 Interface Add-In 
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ตารางท่ี ค-19 ผลลพัธ์ความเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  
กรณีทดสอบท่ี 4 ระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั (ตอ่) 
ล าดบัท่ี ช่ือสว่นประกอบ ประเภท

สว่นประกอบ 
ประเภทความ
เปล่ียนแปลง 

8 iLogCon1 Interface Add-In 
9 iLogCon2 Interface Add-In 

10 iLogSpo1 Interface Add-In 
11 iPer3 Interface Add-In 
12 iPerCon3 Interface Add-In 
13 iPerCon4 Interface Add-In 
14 iPerCon5 Interface Add-In 
15 iSem3 Interface Add-In 
16 iSemC1-3 Interface Add-In 
17 iSemC1-4 Interface Add-In 
18 iSemC1-5 Interface Add-In 
19 iUDB2 Interface Add-In 
20 l15IDBL2IUDB Link Add-In 
21 l16IDBL3IUDB2 Link Add-In 
22 l17iPer3iLogCon1 Link Add-In 
23 l18iLogCon2iLongSpo1 Link Add-In 
24 Persistence Component Modify 
25 Seminar Component Modify 
26 UniversityDatabase1 Component Modify 
27 PersistenceConnector Connector Modify 
28 SeminarConnetor Connector Modify 
29 l12IDataCon2IDBL1 Link Modify 
30 l14IStuCon2ISem3 Link Modify 
31 l3ISemCon1-3IStu1 Link Modify 
32 l4ISemCon1-4ISem1 Link Modify 
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ตารางท่ี ค-19 ผลลพัธ์ความเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  
กรณีทดสอบท่ี 4 ระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั (ตอ่) 
ล าดบัท่ี ช่ือสว่นประกอบ ประเภท

สว่นประกอบ 
ประเภทความ
เปล่ียนแปลง 

33 l5ISemCon1-5ISch1 Link Modify 
34 l7IStu2IPerCon3 Link Modify 
35 l8ISem2IPerCon4 Link Modify 
36 l9ISch2IPerCon5 Link Modify 

 
ตารางท่ี ค-20 ผลลพัธ์รายละเอียดการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  
กรณีทดสอบท่ี 4 ระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั 

ระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั 
จาก สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : US_v1 
ไปยงั สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ : US_v2 
ล าดบั
ท่ี 

ช่ือสว่นประกอบ ประเภท 
สว่นประกอบ 

การ
เปล่ียนแปลง
คณุสมบตัิ 

คา่เดมิ คา่ใหม่ 

1 Persistence Component No of 
Interface 

2 3 

2 Seminar Component No of 
Interface 

2 3 

3 UniversityDatabase1 Component Description University 
Database 

University 
Database1 

4 PersistenceConnector Connector No of 
Interface 

2 5 

5 SeminarConnetor Connector No of 
Interface 

2 5 

  



168 
 

ตารางท่ี ค-20 ผลลพัธ์รายละเอียดการเปล่ียนแปลงสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์  
กรณีทดสอบท่ี 4 ระบบการลงทะเบียนมหาวิทยาลยั (ตอ่) 
ล าดบั
ท่ี 

ช่ือสว่นประกอบ ประเภท 
สว่นประกอบ 

การ
เปล่ียนแปลง
คณุสมบตัิ 

คา่เดมิ คา่ใหม่ 

6 l12IDataCon2IDBL1 Link Description l12IData 
Con2IUDB 

l12IData 
Con2IDBL1 

Link Link Pointer iUDB iDBL1 
7 l14IStuCon2ISem3 Link Description l14IStu 

Con2ISem1 
l14IStu 
Con2ISem3 

Link Link Pointer iSem1 iSem3 
8 l3ISemCon1-3IStu1 Link Link Pointer iSemC1-2 iSemC1-3 
9 l4ISemCon1-4ISem1 Link Link Pointer iSemC1-2 iSemC1-4 

10 l5ISemCon1-5ISch1 Link Link Pointer iSemC1-2 iSemC1-5 
11 l7IStu2IPerCon3 Link Description l7IStu2 

IPerCon1 
l7IStu2 
IPerCon3 

Link Link Pointer iPerCon1 iPerCon3 
12 l8ISem2IPerCon4 Link Description l8ISem2 

IPerCon1 
l8ISem2 
IPerCon4 

Link Link Pointer iPerCon1 iPerCon4 
13 l9ISch2IPerCon5 Link Description l9ISch2 

IPerCon1 
l9ISch2 
IPerCon5 

Link Link Pointer iPerCon1 iPerCon5 
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