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บทคัดย่อภาษาไทย 

กฤติกา ทิพย์ยอดศรี : การตามรอยเชิงฟีเจอร์ส าหรับวิวัฒนาการสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์
โดยใช้แบบจ าลองปริภูมิเวกเตอร์ (A FEATURE–ORIENTED TRACEABILITY FOR 
SOFTWARE PRODUCT LINE EVOLUTION BY VECTOR SPACE MODEL) อ.ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์หลัก: รศ. ดร.พรศิร ิหมื่นไชยศรี{, 103 หน้า. 

การตามรอยเชิงฟีเจอร์ในสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์เป็นขั้นตอนที่ช่วยในการตรวจสอบความ
สอดคล้องและเช่ือมโยงกันระหว่างฟีเจอร์และส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ์โดยจะมีลิงค์การตามรอย
เช่ือมโยงกันระหว่างสิ่งประดิษฐ์เชิงซอฟต์แวร์2สิ่งประดิษฐ์ เมื่อเกิดวิวัฒนาการสายผลิตภัณฑ์
ซอฟต์แวร์ท าให้ลิงค์การตามรอยเดิมที่ถูกจัดเก็บไว้เปลี่ยนแปลงไป จึงท าให้ต้องมีการหาลิงค์การตาม
รอยใหม่ที่เกิดขึ้น ซ่ึงวิธีเดิมจะท าการหาลิงค์การตามรอยใหม่โดยนักวิเคราะห์ระบบจะเป็นผู้วิเคราะห์
และแก้ไขเอง ท าให้ใช้เวลานาน และเมื่อระบบมีขนาดใหญ่จะมีความซับซ้อนมากขึ้น จึงท าให้เกิด
ปัญหาการขาดการจัดการกับการเปลี่ยนแปลงของลิงค์การตามรอย 

ในงานวิจัยน้ีจึงได้น าเสนอวิธีการตามรอยเชิงฟีเจอร์ในสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์โดยใช้
แบบจ าลองปริภูมิเวกเตอร์เพื่อหาลิงค์การตามรอยใหม่ที่จะเกิดขึ้นแบบอัตโนมัติ  เพื่อช่วยให้
นักวิเคราะห์ระบบและผู้พัฒนาสามารถที่จะดูแลจัดการช้ินส่วนซอฟต์แวร์ในระบบได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ลดค่าใช้จ่าย ประหยัดเวลา 

จากผลการทดลองที่ได้พบว่าวิธีการดังกล่าวให้ผลลัพธ์ที่ถูกต้อง ครบถ้วนและใช้เวลา
รวดเร็ว ซ่ึงท าการประเมินผลโดยใช้ค่าความแม่นย าและค่าความระลึก 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

# # 5470111221 : MAJOR SOFTWARE ENGINEERING 
KEYWORDS: VECTOR SPACE MODEL, SOFTWARE PRODUCT LINE, TRACEABILITY 

KRITTIKA TIPYODSREE: A FEATURE–ORIENTED TRACEABILITY FOR SOFTWARE 
PRODUCT LINE EVOLUTION BY VECTOR SPACE MODEL. ADVISOR: ASSOC. 
PROF. PORNSIRI MUENCHAISRI, Ph.D. {, 103 pp. 

The features-oriented traceability in software product line is a process that 
helps to ensure consistency and coherence between features and components of 
the invention.There will be a link to track links between artifacts of two software 
artifacts. When a software product line evolution.Links to track changes to the 
originally stored. We need to find a new link to the trace. The old method The old 
method will find a link to trace by a systems analyst will analyze and fix. It took a 
long time. When the system is large, it is more complicated. The problem is It causes 
problems to deal with the lack of a link to the trace. 

This research proposes an approach to trace the features in a software 
product line using the vector space model to find links to the new trace 
automatically.The approach help systems analysist and developers to manage the 
software components in the systems effectively. 

The results shows that such approach results that are accurate and 
complete in less time. Evaluated using the precision and the recall. 
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บทที ่1  
บทน า 

 ในบทน้ีจะกล่าวถึงความเป็นมาของงานวิจัยเร่ืองการตามรอยเชิงฟีเจอร์ส าหรับวิวัฒนาการ

สายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์โดยใช้แบบจ าลองปริภูมิเวกเตอร์หรือเทคนิคเวกเตอร์สเปซโมเดล (ในที่น้ีจะ

ใช้ค าว่าเวกเตอร์สเปซโมเดลแทนค าว่าแบบจ าลองปริภูมิเวกเตอร์เพื่อง่ายต่อการศึกษางานวิจัย ) ซ่ึง

ประกอบด้วย ที่มาและความส าคัญของงานวิจัย ปัญหาของงานวิจัยที่เกี่ยวกับการจัดการกับการขาด

การจัดการกับการเปลี่ยนแปลงของลิงค์การตามรอยระหว่างฟีเจอร์และส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ์

วัตถุประสงค์ ขอบเขตของงานวิจัย ประโยชน์ของงานวิจัย ขั้นตอนและวิธีด าเนินการในงานวิจัย 

1.1 ที่มาและความส าคญัของปญัหา 

 สายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์เป็นแนวคิดที่เน้นการน ากลับมาใช้งานใหม่ (Reuse)โดยจะต้องสกัด

หาส่วนที่มีความเป็นทั่วไปของผลิตภัณฑ์ (Commonality) และความจ าเพาะหรือความผันแปรของ

ผลิตภัณฑ์ (Variability) เพื่อหาสินทรัพย์หลัก (Core Asset) ของกลุ่มของผลิตภัณฑ์ในสายผลิตภัณฑ์

ซอฟต์แวร์ หรืออาจเรียกได้ว่า สายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์น้ันถูกออกแบบให้สนับสนุนกลุ่มของ

ผลิตภัณฑ์ที่มีความหลากหลาย เพื่อตอบสนองกลุ่มของลูกค้าที่มีความต้องการที่แตกต่างกัน 

การพัฒนาระบบสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ระบบใดระบบหน่ึงช้ินส่วนต่างๆของซอฟต์แวร์ใน

แต่ละเฟสของการพัฒนาย่อมมีความสอดคล้องและเช่ือมโยงกัน และสามารถตรวจสอบย้อนกลับได้

คือการตามรอยน่ันเอง และจะมีลิงค์การตามรอยระหว่างช้ินส่วนต่างๆที่เช่ือมโยงกันอยู่ ยกตัวอย่างใน

เฟสของการวิเคราะห์และออกแบบ เช่น แผนภาพยูสเคสสามารถน าไปสร้างเป็นแผนภาพกิจกรรมได้ 

แผนภาพกิจกรรมสามารถน าไปสร้างเป็นแผนภาพคลาสได้ และแผนภาพต่างๆสามารถตรวจสอบ

กลับไปยังข้อก าหนดของความต้องการหรือฟีเจอร์ของระบบได้ เป็นต้น จะเห็นว่าทุกๆช้ินส่วน

ซอฟต์แวร์ของระบบต้องมีความสอดคล้องและไม่ขัดแย้งกันจึงจะสามารถส่งต่อให้เฟสของการพัฒนา

และการทดสอบสามารถพัฒนาระบบออกมาอย่างมีประสิทธิภาพและสอดคล้องกับความต้องการของ

ผู้ใช้งานอย่างสูงสุด 

ดังน้ันการเปลี่ยนแปลงความต้องการของผู้ใช้ภายหลังจากการพัฒนาระบบ หรือภายหลัง

วิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์ย่อมส่งผลให้ลิงค์ระหว่างช้ินส่วนต่างๆที่ถูกจัดเก็บไว้อย่างถู กต้องและ
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สอดคล้องกันมีการเปลี่ยนแปลงด้วย การขาดการจัดการกับการเปลี่ยนแปลงของลิงค์การตามรอย

ระหว่างฟีเจอร์และส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ์ อันเน่ืองมาจากวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์ส่งผล

ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงภายในแบบจ าลองฟีเจอร์และส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ์ และเกิดกา ร

เปลี่ยนแปลงระหว่างลิงค์การตามรอยระหว่างฟีเจอร์และส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ์ด้วย งานวิจัยน้ี

จึงได้น าเสนอเทคนิคเวกเตอร์สเปซโมเดล ซ่ึงเป็นวิธีที่ ช่วยสร้างลิงค์การตามรอยใหม่ที่อาจเกิดขึ้น

ระหว่างฟีเจอร์และส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ์ภายหลังวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์ 

1.2 ปัญหาของงานวจิยั 

การขาดการจัดการกับการเปลี่ยนแปลงของลิงค์การตามรอยระหว่างฟีเจอร์และส่วนประกอบ

ของสิ่งประดิษฐ์ อันเน่ืองมาจากวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงภายใน

แบบจ าลองฟีเจอร์และส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ์ และท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงระหว่างลิงค์การ

ตามรอยระหว่างฟีเจอร์และส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ์ได้อย่างไร 

1.3 วตัถุประสงคข์องงานวจิยั 

1) ออกแบบวิธีการหาลิงค์การตามรอยที่อาจเกิดขึ้นใหม่ระหว่างฟีเจอร์และส่วนประกอบของ

สิ่งประดิษฐ์ภายหลังวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์ 

2) พัฒนาเคร่ืองมือเพื่อสนับสนุนการออกแบบวิธีการหาลิงค์การตามรอยที่อาจเกิดขึ้นใหม่

ระหว่างฟีเจอร์และส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ์ภายหลังวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์ 

1.4 ขอบเขตของงานวจิยั 

1) งานวิจัยน้ีครอบคลุมการออกแบบวิธีการตามรอยเชิงฟีเจอร์ส าหรับวิวัฒนาการสายผลิตภัณฑ์

ซอฟต์แวร์ โดยใช้แบบจ าลองฟีเจอร์เป็นศูนย์กลางในการตามรอยไปยังสิ่งประดิษฐ์เชิงซอฟต์แวร์ต่างๆ

ในสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์เท่าน้ัน 

2) ข้อมูลน าเข้าของวิธีการตามรอยน้ีได้แก่ 

2.1) แผนภาพยูสเคส (Use Case Diagram) 

2.2) แผนภาพคลาส (Class Diagram) 

2.3) แผนภาพล าดับ (Sequence Diagram) 
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2.4) ฟีเจอร์(Feature)ในแบบจ าลองฟีเจอร์(Feature Model) 

      3) ข้อมูลส่งออกของวิธีการตามรอยน้ีคือ ผลของข้อมูลการตามรอยระหว่างแบบจ าลองฟีเจอร์

และสิ่งประดิษฐ์เชิงซอฟต์แวร์ 

      4) เคร่ืองมือที่ได้รับการพัฒนาขึ้นเพื่อใช้ในการตามรอยเชิงฟีเจอร์ส าหรับวิวัฒนาการสาย

ผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ ถูกพัฒนาขึ้นในลักษณะเว็บแอปพลิเคชัน โดยมีส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ผ่านทาง

หน้าเว็บไซต์ เพื่อให้ผู้ใช้สามารถส่งข้อมูลน าเข้าได้ตามต้องการและเ คร่ืองมือสามารถแสดงข้อมูล

ส่งออกไปยังผู้ใช้ได้ 

      5) การประเมิน ประเมินโดยการน ากรณีศึกษาที่อยู่ในรูปแบบของสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ที่ได้มี

การตามรอยระหว่างแบบจ าลองฟีเจอร์กับสิ่งประดิษฐ์มาใช้ในการประเมิน ซ่ึงจะท าการประเมินว่า

เทคนิคเวกเตอร์สเปซโมเดลสามารถสร้างลิงค์การตามรอยที่ เกิดขึ้นใหม่ระหว่างฟี เจอร์กับ

ส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ์ภายหลังวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์ได้มากน้อยเพียงใดโดยเทียบกับ

ลิงค์การตามรอยที่เกิดขึ้นจริงทั้งหมด 

1.5 ประโยชนข์องงานวจิัย 

1) ได้วิธีการตามรอยเชิงฟีเจอร์ในสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ โดยสามารถสร้างลิงค์การตามรอยที่

อาจเกิดขึ้นใหม่ระหว่างฟีเจอร์กับส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ์ภายหลังการเกิดวิวัฒนาการของสาย

ผลิตภัณฑ์ได้ถูกต้องแม่นย า 

2) ได้เคร่ืองมือที่ ช่วยให้นักวิเคราะห์ระบบและผู้พัฒนาสามารถที่จะดูแลจัดการช้ินส่วน
ซอฟต์แวร์ในระบบ สามารถประเมินผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นกับระบบเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงหรือ
เพิ่มเติมความต้องการ 

1.6 ขั้นตอนและวิธดี าเนินการวิจยั 

1) ศึกษาและท าความเข้าใจเกี่ยวกับการพัฒนาซอฟต์แวร์ด้วยวิธีการวิศวกรรมสายผลิตภัณฑ์

ซอฟต์แวร์ การตามรอยเชิงฟีเจอร์ แผนภาพยูสเคส แผนภาพคลาส แผนภาพล าดับ 

2) ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการตามรอยในสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ 

3) ศึกษาเทคนิคการค้นคืนสารสนเทศโดยพิจารณาที่เทคนิคพื้นฐาน 

4) ออกแบบวิธีการตามรอยในสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ 
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5) พัฒนาเคร่ืองมือที่ใช้ในการตามรอยส าหรับสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ 

6) ทดสอบการท างานของเคร่ืองมือที่พัฒนาขึ้น 

7) สรุปผลการวิจัย น าเสนอและจัดท าวิทยานิพนธ์ 

1.7 ประโยชนท์ีค่าดวา่ได้รบั 

ลดภาระของนักวิเคราะห์ระบบและผู้พัฒนาในการดูแลจัดการช้ินส่วนซอฟต์แวร์ในระบบ 

สามารถประเมินผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นกับระบบเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงหรือเพิ่มเติมความต้องการ 

1.8 โครงสรา้งของเนื้อหาในวิทยานพินธ ์

เน้ือหาของวิทยานิพนธ์ฉบับน้ีแบ่งออกเป็น 6 บทคือ บทที่ 1 เป็นบทน า ซ่ึงเป็นบทที่ก าลัง

กล่าวถึงอยู่ในขณะน้ี บทที่ 2 เป็นการกล่าวถึงทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง บทที่ 3 เป็นบทที่อธิบาย

ถึงการแก้ปัญหาการตามรอยเชิงฟีเจอร์ส าหรับวิวัฒนาการสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์โดยใช้เทคนิค

เวกเตอร์สเปซโมเดล บทที่ 4 เป็นบทที่อธิบายการออกแบบและพัฒนาเคร่ืองมือตามแนวคิดที่น าเสนอ 

บทที่ 5 เป็นบทที่อธิบายการทดลองและผลการทดลองของแนวคิดที่น าเสนอ รวมถึงการวิเคราะห์ผล

การทดลอง และบทที่ 6 เป็นบทสุดท้าย ซ่ึงจะเป็นบทสรุปและข้อจ ากัดของงานวิจัย รวมทั้งงานวิจัย

ในอนาคต และบทความวิชาการที่ตีพิมพ์ 

1.9 ผลงานทีต่ีพมิพ ์

ส่วนหน่ึงของวิทยานิพนธ์น้ีไ ด้รับการตีพิมพ์เป็นบทความทางวิชาการในหัวข้อเร่ือง “A 

Feature – Oriented Traceability For Software Product Line Evolution Using Vector 

Space Model”  ในงานประชุมวิชาการ  “The 10th National Conference on Computing 

and Information Technology” ณ จังหวัดภูเก็ต ประเทศไทย ระหว่างวันที่ 8-9 พฤษภาคม 2557



 
 

บทที ่2 

ทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกี่ยวข้อง 

 ในบทน้ีจะอธิบายถึงทฤษฎีและงานวิจัยที่ เกี่ยวข้อง ซ่ึงเป็นส่วนที่ส าคัญส าหรับน าไป

ประยุกต์ใช้กับงานวิจัยฉบับน้ี ภายในจะประกอบด้วยสองส่วน ส่วนแรกเป็นการศึกษาทฤษฎีและ

หลักการทางวิศวกรรมซอฟต์แวร์ที่เกี่ยวข้อง และส่วนที่สองเป็นการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องและ

สอดคล้องกับงานวิจัยน้ี โดยจะแสดงรายละเอียดของทั้งสองส่วนได้ดังน้ี 

2.1 ความรู้และทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 

 ในส่วนน้ีอธิบายเกี่ยวกับความรู้พื้นฐาน ทฤษฎี และหลักการทางวิศวกรรมซอฟต์แวร์ที่

เกี่ยวข้องกับงานวิจัยทั้งหมดด้วยกัน 9 ส่วนย่อยๆ คือ สายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ การตามรอย การค้น

คืนสารสนเทศ เวกเตอร์สเปซโมเดล การจัดการความผันแปร วิธีการวิเคราะห์โดเมนเชิงฟีเจอร์ 

วิศวกรรมสายผลิตภัณฑ์บนพื้นฐานยูเอ็มแอลหรือพลัส ภาษาเอ็กซ์เอ็มแอล เอ็กซ์เอ็มไอ โดยจะแสดง

รายละเอียดของแต่ละส่วนดังน้ี 

2.1.1 สายผลติภัณฑซ์อฟตแ์วร์ (Software Product Line) 

เป็นการน าแนวคิดการผลิตเชิงอุตสาหกรรมมาใช้กับซอฟต์แวร์ เพื่อให้ Software สามารถ 

reuse ได้ง่ายโดยน าหลักการที่ส าคัญ คือ การจัดการกับสายการผลิต จะเร่ิมต้นต้ังแต่การเก็บรวบรวม

ความต้องการ วิเคราะห์และออกแบบผลิตภัณฑ์ วางแผนสายการผลิต จนถึงเร่ิมต้นผลิตสินค้า 

ประโยชน์ที่ได้รับจาการจัดการสายการผลิตที่ดีคือ ช่วยลดต้นทุนและเวลาในการผลิต สนับสนุนให้เกิด

กระบวนการการผลิตสินค้าให้มีความหลากหลายโดยจะต้องสร้าง core asset  จากการสกัดหาส่วนที่

เป็น commonality คือ ความเป็นทั่วไปของผลิตภัณฑ์ และ Variability ความจ าเพาะของผลิตภัณฑ์

มาแปลงให้เป็น core asset base         

Clement และ Northop [1] ได้อธิบายว่าในกระบวนการของการพัฒนาสายผลิตภัณฑ์

ซอฟต์แวร์ ประกอบด้วย 3 ส่วนซ่ึงเป็นกิจกรรมหลัก ได้แก่ ส่วนของการพัฒนาสินทรัพย์หลัก  ส่วน

ของการพัฒนาผลิตภัณฑ์ และส่วนของการจัดการ โดยเราสามารถสร้างซอฟต์แวร์จากสินทรัพย์หลัก
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หรือ ดึงเอาสินทรัพย์หลักมาจากผลิตภัณฑ์ที่ถูกสร้างขึ้นก็ได้  ส่วนการจัดการเป็นกิจกรรมที่ช่วยให้ทั้ง

สองกิจกรรมสามารถด าเนินไปด้วยความต่อเน่ืองและสอดคล้องกัน 

 

       

รูปที่ 2.1 กิจกรรมของสายผลิตภัณฑ์ [2] 

2.1.2 การตามรอย (Traceability) 

คือการเช่ือมโยงหรือระบุความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งประดิษฐ์เชิงซอฟต์แวร์ 2 สิ่งประดิษฐ์ จะ

ช่วยให้เราสามารถตรวจสอบได้ว่าซอฟต์แวร์ที่เราพัฒนาขึ้นมาได้ถูกพัฒนาตามความต้องการของผู้ใช้

อย่างแท้จริงหรือไม่ การตามรอยน้ันสามารถท าได้ต้ังแต่กระบวนการเก็บรวบรวมความต้องการไ ป

จนถึงการทดสอบระบบ ในแต่ละขั้นตอนของการพัฒนาซอฟต์แวร์จะเช่ือมโยงและสอดคล้องกันต้ังแต่

การเก็บความต้องการของผู้ใช้งานไปยังข้อก าหนดความต้องการ การออกแบบซอฟต์แวร์ การพัฒนา

ซอฟต์แวร์ และการทดสอบซอฟต์แวร์ ซ่ึงหากมีส่วนใดส่วนหน่ึงเกิดการเปลี่ยนแปลงก็จะส่งผลต่อส่วน

อ่ืนๆ ด้วย เช่น หากมีการเปลี่ยนแปลงข้อก าหนดความต้องการ ก็ย่อมส่งผลต่อการออกแบบ การ

พัฒนา และการทดสอบ  

ข้อมูลการตามรอยแบ่งออกเป็น 4 ประเภท [3] 

1.การตามรอยแบบย้อนกลับจากความต้องการ (Backward-from Traceability) เป็นข้อมูล

การตามรอยที่เช่ือมโยงจากความต้องการกลับไปยังแหล่งของความต้องการอยู่ในรูปแบบ

เอกสารผู้คนที่เกี่ยวข้อง 

2.การตามรอยแบบไปข้างหน้าจากความต้องการ (Forward-from Traceability) เป็นข้อมูล

การตามรอยที่เช่ือมโยงจากความต้องการไปยังส่วนประกอบของการออกแบบและการพัฒนา 



 7 

3.การตามรอยแบบย้อนกลับถึงความต้องการ (Backward-to Traceability) เป็นข้อมูลการ

ตามรอยที่ เ ช่ือมโยงจากส่วนประกอบของการออกแบบและการพัฒนากลับไปยังความ

ต้องการ 

4.การตามรอยแบบไปข้างหน้าถึงความต้องการ (Forward-to Traceability) เป็นข้อมูลการ

ตามรอยที่เ ช่ือมโยงจากเอกสารอ่ืนๆซ่ึงมีมาก่อนเอกสารความต้องการไปยังเอกสารความ

ต้องการที่เกี่ยวข้อง 

2.1.3 การคน้คนืสารสนเทศ (Information Retrieval) [4] 

การค้นคืนสารสนเทศคือการรวบรวม การจัดเก็บ และการเข้าถึงข้อมูลโดยพิจารณาและ

วิเคราะห์ถึงความสัมพันธ์การขึ้นต่อกัน ผลกระทบหรือความคล้ายกันของเอกสาร เพื่อรวบรวมและ

จัดเก็บให้ตรงกับความต้องการหรือคิวรี (Queries) มีการสร้างดรรชนี (Indexing) ในการเข้าถึง โดย

ผลลัพธ์ที่ได้จากการค้นคืนจะท าการจัดล าดับและเรียงความส าคัญเพื่อให้ตรงกับความต้องการมาก

ที่สุด  

 ในกระบวนการท างานของการค้นคืนสารสนเทศจะประกอบด้วยชุดของเอกสาร ชุดของ

ความต้องการหรือคิวรี และกระบวนการพิจารณาความคล้ายกันของเอกสารกับคิวรี สามารถแสดง

ภาพรวมของกระบวนการค้นคืนสารสนเทศได้ดังรูปที่ 2.2 

 

รูปที่ 2.2 ภาพรวมกระบวนการค้นคืนสารสนเทศ 
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2.1.4 เวกเตอร์สเปซโมเดล (Vector Space Model) [4] 

เป็นโมเดลในการจัดเก็บเอกสาร โดยจะแทนเอกสารที่ผู้ใช้คิวรีเข้ามาด้วย Vector จากน้ันท า

การเปรียบเทียบโดยท าการค านวณความคล้ายกันเพื่อหาเอกสารที่มี Vector คล้ายกับของผู้ใช้มาก

ที่สุดออกมาเป็นผลลัพธ์ ซ่ึงหากปรากฎค า ณ ต าแหน่งน้ันหรือเอกสารหรือคิวรี จะให้ค่าเป็น “1” 

หากไม่ปรากฏจะให้ค่าเป็น “0” ในการนับความถี่ของค าที่ปรากฎและการให้ค่าน้ าหนักของค าส าคัญ

ในเอกสาร (Term Weight) ดังสมการที่ 1 [4] 

   𝑤𝑖 = 𝑡𝒇𝑖*log(
 

   
)     (1) 

เมื่อ   𝑤𝑖   เท่ากับค่าน้ าหนักของค าส าคัญ  𝑖 ในเอกสาร 

 𝑡𝒇𝑖 เท่ากับความถี่ หรือ จ านวนค าส าคัญที่ปรากฏในเอกสาร 

            𝑖 เท่ากับผลรวมค่าความถี่ของค าส าคัญ  𝑖 ในทุกๆ เอกสารที่อยู่ในฐานข้อมูล 

              เท่ากับจ านวนเอกสารที่อยู่ในฐานข้อมูล 

ค่าความคล้ายกัน (Similarity) ของเอกสาร คือ การที่จะแสดงว่าเอกสารหน่ึงๆ มีคุณสมบัติ

คล้ายกับอีกเอกสารหน่ึงหรือตรงกับคิวรีที่ต้องการหาน้ัน สามารถค านวณได้จาก ค่าความคล้ายกัน (S) 

เท่ากับผลคูณระหว่างเวกเตอร์เอกสาร กับเวกเตอร์คิวรี  ดังสมการที่ 2 

𝑺 =  (
    

       
)     (2) 

เมื่อ         แทนเวกเตอร์ของเอกสาร 

    แทนเวกเตอร์ของคิวรี 

     แทนขนาดของเอกสาร 

      แทนขนาดของคิวรี 

การวัดประสิทธิภาพของการค้นคืนสารสนเทศวัดได้จากค่าความแม่นย า (Precision) และความระลึก 

(Recall) 
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ค่าความแม่นย า (P) เป็นอัตราส่วนของการค้นพบเอกสารที่เกี่ยวเน่ืองที่ค้นคืนได้กับจ านวน

เอกสารทั้งหมดที่ท าการค้นคืนออกมาได้ ดังสมการที่ 3 

P  = (
จ านวนเอกสารที่เก่ียวเนื่องท่ีค้นคืนได้

จ านวนเอกสารทั้งหมดท่ีท าการค้นคืนออกมาได้
)   (3) 

ค่าความระลึก (R) เป็นอัตราส่วนของการค้นพบเอกสารที่เกี่ยวเน่ืองที่ค้นคืนได้กับจ านวน

เอกสารทั้งหมดที่เกี่ยวเน่ืองทั้งหมดในฐานข้อมูล ดังสมการที่ 4 

R  =      (
จ านวนเอกสารที่เก่ียวเนื่องท่ีค้นคืนได้

จ านวนเอกสารทั้งหมดท่ีเก่ียวเนื่องท้ังหมดในฐานข้อมูล
)   (4) 

2.1.5 การจัดการความผันแปร (Variability Management) [5] 

สายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์เป็นแนวคิดที่สนับสนุนกลุ่มของผลิตภัณฑ์ โดยกลุ่มของผลิตภัณฑ์

เหล่าน้ีจะสนับสนุนกลุ่มของลูกค้าที่มีความต้องการที่แตกต่างกันเพื่อรองรับส่วนแบ่งทางการตลาดที่มี

ความหลากหลาย โดยวิศวกรรมซอฟต์แวร์จะมองสายผลิตภัณฑ์ในภาพรวมซ่ึงแสดงให้เห็นถึงความ

แปรปรวน (Variation) ระหว่างระบบเด่ียวความผันแปรต้องมีการระบุ น าเสนอ พัฒนา และปรับปรุง 

ซ่ึงเรียกกระบวนการทั้งหมดเหล่าน้ีรวมกันว่าการจัดการความผันแปร 

 เมื่อมีการจัดการความผันแปรในสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ จะต้องมีการแบ่งความผันแปร

ออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 

1. คอมมอลนอลลิตี (Commonality) เป็นลักษณะใดๆ ที่แสดงคุณลักษณะที่มีในทุก

ผลิตภัณฑ์ในสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ ความผันแปรประเภทน้ีถูกสร้างเป็นส่วนหน่ึงของสินทรัพย์หลัก 

2. แวริบิลิตี (Variability) เป็นลักษณะใดๆ ที่แสดงคุณลักษณะที่มีในบางผลิตภัณฑ์ในสาย

ผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์แต่ไม่ทั้งหมด ความผันแปรประเภทน้ีจะถูกสร้างเป็นส่วนหน่ึงของสินทรัพย์หลัก 

     3. โปรดักท์สเปซิฟิก (Product-Specific) เป็นลักษณะใดๆ ที่แสดงคุณลักษณะที่มีเฉพาะใน

ผลิตภัณฑ์หน่ึงๆ คุณลักษณะเฉพาะเหล่าน้ีจะไม่เป็นที่ต้องการในทางการตลาดโดยทั่วไปแต่เป็นที่

ต้องการในผลิตภัณฑ์หน่ึงๆเท่าน้ัน ความผันแปรประเภทน้ีจะไม่ถูกสร้างให้เป็นส่วนหน่ึงของสินทรัพย์

หลัก 



 10 

2.1.6 วิธีการวิเคราะห์โดเมนเชิงฟีเจอร์  (Feature-Oriented Domain Analysis (FODA) 

Method) [6] 

วิธีการวิเคราะห์โดเมนเชิงฟีเจอร์จะมีการสนับสนุนการน ากลับมาใช้ใหม่ที่ระดับฟังก์ชันและ

ระดับสถาปัตยกรรม ผลิตภัณฑ์โดเมนซ่ึงน าเสนอฟังก์ชันและสถาปัตยกรรมทั่วไปของแอพลิเคชัน

โดเมนจะถูกสร้างจากการวิเคราะห์โดเมน ในขณะที่แต่ละแอปพลิเคชันในโดเมน จะพัฒนาในลักษณะ

ของการเลือกผลิตภัณฑ์โดเมนให้เหมาะสมกับแอปพลิเคชันของตน 

 ฟีเจอร์คือลักษณะใดๆที่แสดงคุณลักษณะของระบบ วิธีการสร้างแบบจ าลองฟีเจอร์สามารถ

ถูกสร้างได้ในรูปแบบของต้นไม้ฟีเจอร์(Feature Tree) ฟีเจอร์ในแบบจ าลองฟีเจอร์สามารถแบ่งออก

ได้เป็น 3 ประเภท เพื่อที่จะระบุความผันแปรของฟีเจอร์น้ันว่าเป็นความผันแปรประเภทใด ได้แก่ 

 1.ฟีเจอร์จ าเป็น (Common Feature) คือ ฟีเจอร์ที่จ าเป็นจะต้องถูกเลือกเสมอ 

 2.ฟีเจอร์ทางเลือก (Optional Feature)  คือ ฟีเจอร์ที่สามารถถูกเลือกหรือไม่ก็ได้ 

 3.ฟีเจอร์เลือกอย่างใดอย่างหน่ึง (Alternative Feature) คือ ฟีเจอร์ในกลุ่มของฟีเจอร์ซ่ึง

อนุญาตให้มีการเลือกฟีเจอร์ใดฟีเจอร์หน่ึงจากกลุ่มของฟีเจอร์ได้เพียงฟีเจอร์เดียวเท่าน้ัน 

2.1.7 วศิวกรรมสายผลติภณัฑ์บนพื้นฐานยูเอ็มแอลหรอืพลัส (Product Line UML-Based 

Software Engineering) [7] 

ในสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์บนพื้นฐานยูเอ็มแอลหรือพลัส  [7] ได้มีการแบ่งซอฟต์แวร์

ออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนทั่วไป (Commonality) เป็นลักษณะใดๆที่แสดงคุณลักษณะที่มีในทุก

ผลิตภัณฑ์ในสาย ผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ความผันแปรน้ีถูกสร้างให้เป็นส่วนหน่ึงของสินทรัพย์หลัก และ

ส่วนแปรผัน (Variability) เป็นลักษณะใดๆ ที่แสดงคุณลักษณะที่มีในบางผลิตภัณฑ์ในสายผลิตภัณฑ์

ซอฟต์แวร์ ความผันแปรน้ีถูกสร้างให้เป็นส่วนหน่ึงของสินทรัพย์หลัก 

 การสร้างแบบจ าลองสายผลิตภัณฑ์ด้วยยูเอ็มแอลเกิดจากการน าการพัฒนาซอฟต์แวร์ด้วย

ยูเอ็มแอลมาผนวกรวมกับสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์จนกลายเป็นวิศวกรรมสายผลิตภัณฑ์บนพื้นฐาน

ยูเอ็มแอลหรือพลัสในการสร้างแบบจ าลองโดยวิธีพลัสจะคล้ายคลึงกับวิธีการเชิงวัตถุบนพื้นฐานยูเอ็ม

แอลแต่วิธีพลัสสามารถอธิบายการออกแบบส่วนทั่วไปและส่วนแปรผันของสายผลิตภัณฑ์ได้  
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 ในการสร้างแบบจ าลองสายผลิตภัณฑ์ด้วยยูเอ็มแอลจะมีส่วนที่แตกต่างจากยูเอ็มแอลทั่วไป

เล็กน้อยได้แก่  

1. แผนภาพยูสเคสเป็นแผนภาพที่น าเสนอให้เห็นการปฎิสัมพันธ์หรือการติดต่อระหว่าง

ผู้ใช้งานกับระบบ รวมไปถึงระบบภายนอกที่มีส่วนปฎิสัมพันธ์กับระบบด้วย โดยยูสเคสของสาย

ผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์จะมีความแตกต่างจากยูสเคสทั่วไปเล็กน้อยคือจะมีการก าหนด สเตอริโอไทป์ 

(Stero Type) เพื่อบอกประเภทของยูสเคสว่าเป็นแบบทั่วไป (Common Use Case) หมายถึง 

สเตอร์ริโอไทป์ของยูสเคสที่จ าเป็นต้องถูกเลือกเสมอ แบบเลือกได้ (Optional Use Case) หมายถึง 

สเตอร์ริโอไทป์ของยูสเคสที่จะถูกเลือกหรือไม่ก็ได้ แบบทางเลือก (Alternative Use Case) หมายถึง 

สเตอร์ริโอไทป์ของยูสเคสทางเลือก   

2. แผนภาพคลาส เป็นแผนภาพยูเอ็มแอลที่น าเสนอการท าแบบจ าลองของระบบเชิงวัตถุที่มี

ความส าคัญในการแสดงข้อมูลเชิงโครงสร้างที่ช่วยให้เห็นความสัมพันธ์ คุณสมบัติ พฤติกรรม หน้าที่

การท างานที่ควรจะมี โดยคลาสของสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์จะมีความแตกต่างจากคลาสทั่วไป

เล็กน้อยคือจะมีการก าหนดสเตอริโอไทป์ (Stero Type) เพื่อบอกประเภทของคลาสที่จ าแนกโดยสาย

ผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์เช่นกัน โดยแบ่งออกเป็น 3 แบบ ประกอบด้วย Common Class หมายถึง 

คลาสที่จ าเป็นต้องถูกเลือกเสมอ Optional class หมายถึง คลาสที่จะถูกเลือกหรือไม่ก็ได้ และ 

Alternative class หมายถึง คลาสที่จะถูกเลือกเพียง 1 คลาสจากกลุ่มของคลาสทั้งหมด  

     3. แผนภาพล าดับ เป็นแผนภาพที่แสดงปฎิสัมพันธ์ระหว่างกันของวัตถุตามล าดับของ

เหตุการณ์ที่ เกิดขึ้น ณ เวลาต่างๆ โดยจะแสดงถึงล าดับของการส่งสาร (Message) นิยมใช้เป็น

แผนภาพแสดงถึงรายละเอียดของกิจกรรมต่างๆของแต่ละยูสเคส 

2.1.8 ภาษาเอ็กซ์เอ็มแอล (XML : Extensible Markup Language) [8] 

ภาษาที่เป็นมาตรฐานก าหนดโดย W3C (World wide Web Consortium) เป็นมาตรฐาน

เปิดสามารถใช้งานได้ดีกับเคร่ืองมือประเภทเคสทูล  (CASE:Computer Aided Software 

Engineering Tool) ที่มีอยู่หลากหลายในปัจจุบัน การเขียนเอกสารจะก าหนดรูปแบบ (Markup 

Document) โดยใช้เมตาดาตา หรือ tags เพื่อบอกหน้าที่ประเภทของข้อมูลของส่วนต่างๆของ

เอกสารน้ัน เอกสารเอ็กซ์เอ็มแอลมีโครงสร้างที่มีประสิทธิภาพสามารถท าให้การประมวลผลเอกสาร
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เป็นไปได้โดยง่ายไม่จ าเป็นต้องอาศัยมนุษย์ในการตีความเอกสาร ภาษาเอ็กซ์เอ็มแอลเหมาะกับการ

แลกเปลี่ยนข้อมูลผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ไม่ขึ้นอยู่กับโปรแกรมประยุกต์หรือระบบปฎิบัติการใดๆ 

2.1.9 เอ็กซ์เอ็มไอ (XMI: XML Metadata Interchange) [9] 

เอ็กซ์เอ็มไอเป็นมาตรฐานที่ออกแบบมาเพื่ออ านวยความสะดวกในการแลกเปลี่ยนเมตาดาตา

(Metadata) ระหว่างเคร่ืองมือที่เกี่ยวข้องกับการท าโมเดล โดยเอ็กซ์เอ็มไอเป็นการรวมเอามาตรฐาน 

3มาตรฐานเข้าไว้ด้วยกัน 

1. เอ็กซ์เอ็มแอล (XML : Extensible Markup Language) ภาษาที่เป็นมาตรฐานก าหนด

โดย W3C (World wide Web Consortium) เป็นมาตรฐานเปิดสามารถใช้งานได้ดีกับเคร่ืองมือ

ประเภทเคสทูล 

2. ยูเอ็มแอล (UML : Unified Modeling Language) เป็นมาตรฐานที่ก าหนดโดยโอเอ็มจี 

(OMG : Object Management Group) เพื่อใช้ในการท าโมเดล 

3. เอ็มโอเอฟ (MOF : Meta Object Facility)เป็นมาตรฐานที่ก าหนดโดยโอเอ็มจี (OMG : 

Object Management Group) เพื่อใช้ในการท าเมตาโมเดลและที่เก็บเมตาดาตา 

การรวมกันของ 3 มาตรฐานน้ีท าให้นักพัฒนาสามารถท าการแลกเปลี่ยนโมเดลของวัตถุหรือ

เมตาดาตาชนิดอ่ืนๆ ได้สะดวก ในงานวิจัยน้ีจะใช้แฟ้มข้อมูลตามมาตรฐานเอ็กซ์เอ็มไอ เพื่อ

แลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างเคร่ืองมือที่จะสร้างขึ้นกับเคร่ืองมือสร้างแผนภาพยูเอ็มแอล 

2.2 งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

งานวิจัยน้ีได้ศึกษางานวิจัยที่ เกี่ยวข้องด้วยกันทั้งหมด 3 งานวิจัย จุดประสงค์หลักของ

การศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพื่อศึกษาแนวทางและวิธีคิดต่างๆ ของงานวิจัยก่อนหน้า เพื่อน ามา

ปรับใช้ในการท างานวิจัยน้ีให้มีประสิทธิภาพย่ิงขึ้น โดยจะแสดงรายละเอียดงานวิจัยที่เกี่ยวข้องได้

ดังต่อไปน้ี 
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2.2.1 Improving Automated Documentation to Code Traceability by 

Combining Retrieval Techniques โดย Xiaofan Chen และ John Grundy [10] 

งานวิจัยเสนอวิธีการตามรอยลิงค์การเปลี่ยนแปลงในสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์โดยอัตโนมัติ

ระหว่างเอกสารและโค้ดใช้เทคนิคการค้นคืน Vector Space Model ในการตามรอย โดยผลลัพธ์ที่ได้

จะได้ลิงค์การตามรอยระหว่างเอกสารและโค้ด โดยในงานวิจัยน้ีได้มีการปรับปรุงประสิทธิภาพของ 

Vector Space Model ให้มีความถูกต้องและความแม่นย ามากขึ้น โดยใช้วิธีการรวมกันของ 3 

เทคนิคเข้ามาช่วยแก้ปัญหา คือ Regular Expression Key Phrases และการจัดกลุ่ม Clustering 

ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าวิธีการของผู้วิจัยแสดงให้เห็นว่า จุดแข็งของ 3 เทคนิคช่วยเพิ่ม

ประสิทธิภาพการท างานของ Vector Space Model ให้ดีขึ้น เพิ่มความแม่นย าของการตามรอยที่มี

ประสิทธิภาพมากกว่า Vector Space Model เพียงอย่างเดียว 

        

รูปที่ 2.3 ภาพรวมวิธีการตามรอยระหว่างเอกสารและโค้ด [10] 
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2.2.2 A feature – oriented traceability for software product line evolution 

โดย Kamthon Chavanaves [11] 

งานวิจัยเสนอวิธีการตามรอยเชิงฟีเจอร์ส าหรับวิวัฒนาการสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์เพื่อ

แก้ปัญหาการขาดการจัดการกับการเปลี่ยนแปลงลิงค์การตามรอยระหว่างฟีเจอร์กับส่วนประกอบของ

สิ่งประดิษฐ์เชิงซอฟต์แวร์ภายหลังวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์ โดยน าเสนอฟังก์ชันลิงค์การตามรอย

ที่เป็นไปได้เพื่อใช้ในการสร้างลิงค์การตามรอยที่สามารถเกิดขึ้นใหม่ระหว่างฟีเจอร์กับส่วนประกอบ

ของสิ่งประดิษฐ์เชิงซอฟต์แวร์ภายหลังการเกิดวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์  โดยฟังก์ชัน

ลิงค์การตามรอยที่เป็นไปได้ที่ได้น าเสนอในงานวิจัยน้ีมีลักษณะเป็นอัลกอริทึมที่ใช้ในการสร้างลิงค์การ

ตามรอยที่สามารถเกิดขึ้นใหม่ โดยใช้เทคนิคกิ่งของผลิตภัณฑ์ และแบบจ าลองความผันแปรเชิงต้ังฉาก

มาใ ช้โดยวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มของฟี เจอร์ในแบบจ าลองฟี เจอร์กับกลุ่มของ

ส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ์ในสิ่งประดิษฐ์เชิงซอฟต์แวร์ โดยความสัมพันธ์แสดงออกมาในรูปการ

ตามรอยระหว่างกัน  

 โดยจะท าการวิเคราะห์ว่า ถ้าฟีเจอร์ที่มีคุณลักษณะเป็นจุดที่เกิดความแปรปรวนของกลุ่มของ

ฟีเจอร์กลุ่มใดกลุ่มหน่ึงในแบบจ าลองฟีเจอร์ มีการตามรอยไปยังส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ์ที่มี

คุณลักษณะเป็นจุดที่เกิดความแปรปรวนของกลุ่มของส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ์กลุ่มใดกลุ่มหน่ึงใน

สิ่งประดิษฐ์เชิงซอฟต์แวร์ ฟีเจอร์ที่มีคุณลักษณะเป็นตัวแปรของกลุ่มของฟีเจอร์ที่มีการตามรอยอยู่น้ัน

จะมีการตามรอยไปยังส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ์เชิงซอฟต์แวร์ที่มีคุณลักษณะเป็นตัวแปรของกลุ่ม

ของส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ์ที่มีการตามรอยอยู่ด้วย 
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2.2.3  Establishment of requirements traceability using term similarity 

computation โดย Sayphin Taweesri [12] 

งานวิจัยเสนอวิธีการสร้างการติดตามความต้องการโดยใช้การค านวณพจน์ความคล้ายกันซ่ึง

เป็นการสนับสนุนการติดตามความต้องการหรือการติดตามความสัมพันธ์ระหว่างช้ินส่วนของ

ซอฟต์แวร์ในระยะของการวิเคราะห์ความต้องการและการออกแบบซอฟต์แวร์โดยอัตโนมัติ โดยใช้

เทคนิคการติดตาม 2 แบบคือ การพิจารณาจากเส้นความสัมพันธ์โดยตรง และพิจารณาความสัมพันธ์

จากช่ือที่ปรากฎในแต่ละแผนภาพ ซ่ึงใช้เทคนิคการค้นคืน  vector space model เพื่อค านวณค่า

ความคล้ายกันส าหรับการสร้างการติดตามความต้องการ โดยแบ่งพิจารณาการติดตามความสัมพันธ์

เป็น 2 ระดับ คือ การติดตามระดับช้ินส่วน และการติดตามระดับโมเดล 



 
 

บทที ่3 

การออกแบบวิธกีารตามรอยเชิงฟีเจอร์ส าหรบัวิวัฒนาการสายผลติภัณฑซ์อฟต์แวร์

โดยใช้เทคนิคเวกเตอร์สเปซโมเดล 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงการออกแบบวิธีการตามรอยเชิงฟีเจอร์ส าหรับวิวัฒนาการสายผลิตภัณฑ์

ซอฟต์แวร์โดยใช้เทคนิคเวกเตอร์สเปซโมเดลวิธีวิจัยของการแก้ปัญหาในการช่วยสร้างลิงค์การตาม

รอยใหม่ที่อาจเกิดขึ้นระหว่างฟีเจอร์และส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ์ภายหลังวิวัฒนาการของสาย

ผลิตภัณฑ์ 

3.1 ปัญหา วตัถุประสงค์ และภาพรวมของการออกแบบวิธกีารตามรอยเชงิฟีเจอรส์ าหรับ

ววิฒันาการสายผลติภัณฑซ์อฟตแ์วร์โดยใช้เทคนคิเวกเตอร์สเปซโมเดล 

การเปลี่ยนแปลงความต้องการของผู้ ใช้ภายหลังจากการพัฒนาระบบ หรือภายหลัง

วิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์ย่อมส่งผลให้ลิงค์ระหว่างช้ินส่วนต่างๆที่ถูกจัดเก็บไว้อย่างถูกต้องและ

สอดคล้องกันมีการเปลี่ยนแปลงด้วย การขาดการจัดการกับการเปลี่ยนแปลงของลิงค์การตามรอย

ระหว่างฟีเจอร์และส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ์ อันเน่ืองมาจากวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์ส่งผล

ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงภายในแบบจ าลองฟีเจอร์และส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ์ และเกิดการ

เปลี่ยนแปลงระหว่างลิงค์การตามรอยระหว่างฟีเจอร์และส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ์ด้วย  

การออกแบบวิธีการตามรอยเชิงฟีเจอร์ส าหรับวิวัฒนาการสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์โดยใช้

เทคนิคเวกเตอร์สเปซโมเดลน้ีจึงได้น าเสนอเทคนิคที่ ช่วยสร้างลิงค์การตามรอยใหม่ที่อาจเกิดขึ้น

ระหว่างฟีเจอร์และส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ์ภายหลังวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์  เน่ืองจาก

ฟีเจอร์และส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ์ซ่ึงในที่น้ีคือแผนภาพยูเอ็มแอลจะมีความสัมพันธ์ที่เช่ือมโยง

กันอยู่ คือ ฟีเจอร์แต่ละฟีเจอร์สามารถสร้างเป็นแผนภาพยูสเคส แผนภาพคลาสได้ และในแต่ละ

แผนภาพ แผนภาพหน่ึงจะส่งผลให้สามารถสร้างเป็นอีกแผนภาพหน่ึงได้ แผนภาพยูสเคสกับ

ค าอธิบายแผนภาพยูสเคสสามารถจะวิเคราะห์ว่ามีคลาส พฤติกรรม หรือช้ินส่วนของซอฟต์แวร์

เพื่อที่จะน ามาสร้างความสัมพันธ์ภายในคลาสได้ 

โดยทั่วไปการสร้างการตามรอย [13] สามารถแบ่งได้ดังน้ี  
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1. พิจารณาจากเส้นความสัมพันธ์โดยตรงซ่ึงเป็นวิธีที่อาศัยเส้นความสัมพันธ์ที่ปรากฏจริงในแผนภาพ 

2. พิจารณาจากช่ือที่ปรากฏ โดยการค้นหาช่ือที่มีความคล้ายกัน 

3. พิจารณาจากองค์ความรู้รวมหรือแนวคิดของระบบ โดยวิธีน้ีจะต้องอาศัยผู้ที่มีความรู้และเช่ียวชาญ

ในระบบน้ันๆ 

 ในงานวิจัยน้ีได้เลือกใช้เทคนิควิธีที่ 2 ในการสร้างลิงค์การตามรอยที่อาจเกิดขึ้นใหม่ระหว่าง

ฟีเจอร์และส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ์ภายหลังวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์ โดยจะพิจารณาจาก

ช่ือที่ปรากฏ โดยการค้นหาช่ือที่มีความคล้ายกัน โดยโมเดลที่จะน ามาใช้ในการค้นหาช่ือที่ มีความ

คล้ายกันได้พิจารณาจากข้อดีข้อเสียของโมเดลต่างๆดังน้ี 

ตารางที่ 3.1 ข้อดีและข้อเสียของเทคนิคพื้นฐานส าหรับการค้นคืนสารสนเทศ 

เทคนิคการค้นคืน ข้อดี ข้อเสีย 

โมเดลบูลีน กระบวนการท าง่ายไม่ซับซ้อน ไม่ค่อยมีความแม่นย า การสลับค าสั่ ง
อาจท าให้ได้ผลลัพธ์ต่างไปด้วย 

โมเดลความน่าจะเป็น มีความแม่นย าสูง เพราะมีการ
พิจารณาความน่าจะเป็นในการ
ปรากฏค าส าคัญด้วย 

กระบวนการมีความซับซ้อน การค้นคืน
ใช้เวลานาน 

เวกเตอร์สเปซโมเดล ง่ า ย  มี ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ด้ า น
ความเร็วในการค้นคืนสูง 

ความแม่นย าน้อยกว่าโมเดลความน่าจะ
เป็น 

 

ข้อมูลช้ินส่วนของซอฟต์แวร์ในระบบจะมีคุณลักษณะเฉพาะของช้ินส่วนน้ัน เช่น ช่ือคลาส  

คุณสมบัติของคลาส และขึ้นอยู่กับความต้องการที่สัมพันธ์เฉพาะกับช้ินส่วนน้ันๆด้วย ซึงค่าความถี่

หรือจ านวนคร้ังในการปรากฏของค าส าคัญที่ เกี่ยวข้องกับช้ินส่วนในแต่ละแผนภาพจะน้อยจึงไม่

จ าเป็นต้องสนใจความน่าจะเป็นในของการปรากฏค าส าคัญของเทคนิคความน่าจะเป็น เมื่อพิจารณา

ประสิทธิภาพ ความเร็วในการค้นคืนแล้วผู้วิจัยจึงเลือกเทคนิคเวกเตอร์สเปซโมเดลมาใช้ในงานวิจัยน้ี 
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ภาพรวมของของการออกแบบวิธีการตามรอยเชิงฟีเจอร์ส าหรับวิวัฒนาการสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์

โดยใช้เทคนิคเวกเตอร์สเปซโมเดล 

ก่อนวิวัฒนาการ      หลังวิวัฒนาการ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 ภาพรวมของการออกแบบวิธีการตามรอยเชิงฟีเจอร์ส าหรับวิวัฒนาการสายผลิตภัณฑ์
ซอฟต์แวร์โดยใช้เทคนิคเวกเตอร์สเปซโมเดล 

จากรูปที่  3 .1 จะแสดงภาพรวมของการออกแบบวิธีการตามรอยเชิงฟีเจอร์ส าหรับ

วิวัฒนาการสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์โดยใช้เทคนิคเวกเตอร์สเปซโมเดลทั้งหมด โดยจะแบ่งเป็น 2 ช่วง

คือช่วงก่อนวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์ของระบบ และหลังวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์ของระบบ 

โดยก่อนวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์ของระบบจะก าหนดให้รูปวงกลมซ่ึงแทนฟีเจอร์ต่างๆของ

ระบบได้ถูกสร้างลิงค์ไปยังสิ่งประดิษฐ์ต่างๆของระบบซ่ึงแทนด้วยรูปสี่เหลี่ยมอย่างครบถ้วนสมบูรณ์

แล้ว จากน้ันเมื่อมีการเปลี่ยนแปลง แก้ไขฟีเจอร์และสิ่งประดิษฐ์ของระบบเกิดขึ้นหรือภายหลัง

วิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์ของระบบท าให้ลิงค์ต่างๆที่มีการถูกจัดเก็บไว้ในขั้นตอนแรกได้มีการ

ขาดหาย ไม่ครบถ้วนสมบูรณ์ ในงานวิจัยน้ีจึงได้น าเทคนิคเวกเตอร์สเปซโมเดลมาใช้ในการสร้างลิงค์

ใหม่ที่อาจจะเกิดขึ้นภายหลังวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์โดยอัตโนมัติเพื่อให้ได้ลิงค์การตามรอยใหม่

ที่ครบถ้วนสมบูรณ์ 

 

 

 

 

 

  

 

 

   

  

 

  

 

  
 

 

 
 

 

 

  

 

 
 

 

 

 

Vector Space Model 
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กระบวนการและข้อมูลน าเข้าและข้อมูลน าออกของงานวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3.2 กระบวนการและข้อมูลน าเข้าและข้อมูลน าออกของงานวิจัย 

 
 
 
 

สร้างข้อมูลการตามรอยของ
ฟีเจอร์ 

สร้างข้อมูลการตามรอยของ
สิ่งประดิษฐ์ 

สร้างลิงค์การตามรอยระหว่างฟีเจอร์และ
สิ่งประดิษฐ์ 

ท าการเพ่ิม ลด แก้ไขฟีเจอร ์

สร้างลิงค์การตามรอยใหม่ที่อาจ
เกิดขึ้นภายหลังวิวัฒนาการของสาย

ผลิตภัณฑ ์

ลิงค์การตามรอยใหม่ที่อาจ
เกิดขึ้นภายหลังวิวัฒนาการของ

สายผลิตภัณฑ ์

ท าการเพ่ิมลด แก้ไข
สว่นประกอบของสิ่งประดิษฐ์ 

ข้อมูลฟีเจอร ์

ข้อมูล
ส่วนประกอบ
สิ่งประดิษฐ์ 

ลิงค์การตามรอย 

ข้อมูลการแกไ้ข
ฟีเจอร ์

ฟีเจอร์ไอเท็ม 

ข้อมูลส่วนประกอบ
สิ่งประดิษฐ์สิ่งประดิษฐ์ 

ฟีเจอร์ไอเท็มใหม ่

ข้อมูลส่วนประกอบ
สิ่งประดิษฐ์สิ่งประดิษฐ์

ใหม่ 

ข้อมูลการแกไ้ข
ส่วนประกอบ
สิ่งประดิษฐ์ 
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 จากรูปที่ 3.2 จะแสดงกระบวนการและข้อมูลน าเข้าและข้อมูลน าออกของงานวิจัย แบ่งเป็น 

2 ช่วงคือก่อนวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์และหลังวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์ 

ก่อนวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์ข้อมูลที่จะน าเข้าคือ ข้อมูลฟี เจอร์  และ ข้อมูล

ส่วนประกอบสิ่งประดิษฐ์ โดยข้อมูลฟีเจอร์จะน ามาสร้างข้อมูลการตามรอยของฟีเจอร์ และได้ข้อมูล

น าออกคือฟีเจอร์ไอเท็ม ข้อมูลส่วนประกอบสิ่งประดิษฐ์จะน ามาสร้างข้อมูลการตามรอยของ

สิ่งประดิษฐ์ และได้ข้อมูลน าออกคือ ข้อมูลส่วนประกอบสิ่งประดิษฐ์สิ่งประดิษฐ์ จากน้ันผู้วิเคราะห์

หรือผู้พัฒนาระบบจะท าการสร้างลิงค์การตามรอยระหว่างฟีเจอร์และสิ่งประดิษฐ์ จะได้ข้อมูลน าออก

คือลิงค์การตามรอยระหว่างฟีเจอร์และสิ่งประดิษฐ์ 

หลังวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์มีการเพิ่ม ลด แก้ไขฟีเจอร์ และท าการเพิ่มลด แก้ไข

ส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ์ ข้อมูลที่จะน าเข้าคือข้อมูลการแก้ไขฟีเจอร์ และข้อมูลการแก้ไข

ส่วนประกอบสิ่งประดิษฐ์ และได้ข้อมูลน าออกคือ ฟีเจอร์ไอเท็มใหม่ และข้อมูลส่วนประกอบ

สิ่งประดิษฐ์สิ่งประดิษฐ์ใหม่ จากน้ันระบบจะท าการสร้างลิงค์การตามรอยใหม่ที่อาจเกิดขึ้นภายหลัง

วิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์โดยอัตโนมัติ  จะได้ลิงค์การตามรอยใหม่ที่อาจเกิดขึ้นภายหลัง

วิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์ 
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3.2 ขั้นตอนของการออกแบบวิธกีารตามรอยเชงิฟีเจอรส์ าหรับววิฒันาการสายผลติภณัฑ์

ซอฟต์แวร์โดยใช้เทคนคิเวกเตอร์สเปซโมเดล 

 

 
 
  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.3 ขั้นตอนของการออกแบบวิธีการตามรอยเชิงฟีเจอร์ส าหรับวิวัฒนาการสายผลิตภัณฑ์
ซอฟต์แวร์โดยใช้เทคนิคเวกเตอร์สเปซโมเดล 

สร้างข้อมูลการตามรอยของฟีเจอร ์

สร้างข้อมูลการตามรอยของสิ่งประดิษฐ์ 

สร้างลิงค์การตามรอยระหว่างฟีเจอร์และ
สิ่งประดิษฐ์ 

ท าการเพ่ิม ลด แก้ไขฟีเจอร ์

สร้างลิงค์การตามรอยใหม่ที่อาจเกิดขึ้น
ภายหลังวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ ์

ลิงค์การตามรอยใหม่ที่อาจเกิดขึ้น
ภายหลังวิวัฒนาการของสาย

ผลิตภัณฑ ์

ท าการเพ่ิมลด แก้ไขส่วนประกอบ
ของสิ่งประดิษฐ์ 
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3.2.1 สรา้งขอ้มลูการตามรอยของฟีเจอร์ของการออกแบบวธิีการตามรอยเชงิฟีเจอร์

ส าหรับววิฒันาการสายผลติภณัฑซ์อฟต์แวร์โดยใช้เทคนคิเวกเตอร์สเปซโมเดล 

 ในขั้นตอนน้ีจะท าการสกัดคุณลักษณะหรือหน้าที่หลักของระบบซ่ึงจะท าโดยผู้วิเคราะห์หรือ

ผู้พัฒนาระบบจะท าการสกัดข้อก าหนดความต้องการที่อธิบายความต้องการเป็นประโยคยาวๆ จึงควร

แตกย่อยความต้องการเป็นส่วนๆเพื่อพิจารณาเป็นคุณลักษณะของระบบเป็นข้อๆ  

 

               CAR 

   Common Features                       Optional Features 

  

                            Transmission         Horsepower       Air Conditioning 

    Alternative Features 

 

             Manual                       Automatic 

 

รูปที่ 3.4 ตัวอย่างของต้นไม้ฟีเจอร์ส าหรับรถยนต์ 

 

โดยฟีเจอร์ที่จะมาท าการตามรอยจะต้องมีการจัดเก็บอยู่ในตารางพร้อมทั้งมีหมายเลขก ากับ

เพื่อให้ก าหนดสเตอริโอไทป์ (Stereo Type)เพื่อบอกประเภทของฟีเจอร์เพื่อง่ายต่อการสร้าง

ความสัมพันธ์ 

 
ตารางที่ 3.2 ตารางการสร้างข้อมูลการตามรอยของฟีเจอร์ 

Feature ID Feature Name Stereo Type 
61 Transmission Common 
63 Horsepower Common 
65 Air Conditioning Optional 
66 Manual Alternative 
67 Automatic Alternative 
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3.2.2 สรา้งขอ้มลูการตามรอยของสว่นประกอบของสิง่ประดษิฐ์ของการออกแบบวิธกีาร

ตามรอยเชิงฟีเจอรส์ าหรับววิฒันาการสายผลติภัณฑซ์อฟตแ์วร์โดยใช้เทคนคิเวกเตอรส์เปซโมเดล 

 ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการสร้างข้อมูลของส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ์ ได้แก่ แผนภาพยูสเคส 

แผนภาพคลาส และแผนภาพซีเควนซ์ และท าการจัดเก็บคุณลักษณะภายในของแต่ละช้ินส่วน โดยจะ

ยกตัวอย่างเป็นแผนภาพคลาสส าหรับรถยนต์ 

 
CAR 

 
 

    

 
 
 
 

 
 

 
           
       
 

รูปที่ 3.5 แผนภาพคลาสส าหรับรถยนต์ 

 

 สิ่งประดิษฐ์ที่จะมาท าการตามรอยจะต้องมีการจัดเก็บอยู่ในตารางพร้อมทั้งมีหมายเลข

ก ากับและก าหนดสเตอริโอไทป์ (Stereo Type) เพื่อบอกประเภทของคลาสเพื่อให้ง่ายต่อการสร้าง

ความสัมพันธ์ 

 

 

 

 

 

Horsepower 
<< Common >> 

 
 

Air Conditioning 
<<Optional>> 

 
 

Transmission 
<< Common >> 

 
 

Automatic 
<<Alternative>> 

 
 

Manual 
<<Alternative>> 
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ตารางที่ 3.3 ตารางการสร้างข้อมูลการตามรอยของส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ์ 

Artifact Component ID Artifact Component Name Stereo Type 

43 Transmission Common 

45 Horsepower Common 

46 Air Conditioning Optional 

47 Manual Alternative 

48 Automatic Alternative 

 การจัดเก็บข้อมูลของช้ินส่วนต่างๆจะถูกจัดเก็บโดยการแปลงแผนภาพยูเอ็มแอล ได้แก่ 

แผนภาพยูสเคส แผนภาพคลาสและแผนภาพคุณลักษณะ มาแปลงให้อยู่ในรูปของไฟล์เอกซ์เอ็มแอล 

(XML file) โดยใช้เคร่ืองมือ โพรไซดอน ซีอี  

3..2.3 สร้างลงิคก์ารตามรอยระหวา่งฟีเจอร์และสว่นประกอบของสิง่ประดิษฐ์ของการ

ออกแบบวิธีการตามรอยเชงิฟีเจอร์ส าหรบัววิัฒนาการสายผลติภณัฑซ์อฟต์แวร์โดยใช้เทคนคิ

เวกเตอร์สเปซโมเดล 

 ในขั้นตอนน้ีผู้วิเคราะห์หรือผู้พัฒนาระบบจะท าการสร้างลิงค์การตามรอยระหว่างฟีเจอร์และ

ส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ์ ได้แก่ แผนภาพยูสเคส แผนภาพคลาส และแผนภาพซีเควนซ์ โดยจะ

ยกตัวอย่างเป็นการสร้างลิงค์การตามรอยระหว่างฟีเจอร์และแผนภาพคลาส 

ตารางที่ 3.4 ตารางการสร้างลิงค์การตามรอยระหว่างฟีเจอร์และส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ ์

Feature ID Feature Name ClassDiagram 
Component ID 

ClassDiagram 
Component Name 

61 Transmission 43 Transmission 

63 Horsepower 45 Horsepower 

65 Air Conditioning 46 Air Conditioning 

66 Manual 47 Manual 

67 Automatic 48 Automatic 
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3.2.4 ท าการเพิม่ ลด แก้ไขฟีเจอรข์องการออกแบบวิธกีารตามรอยเชงิฟีเจอรส์ าหรับ

ววิฒันาการสายผลติภัณฑซ์อฟตแ์วร์โดยใช้เทคนคิเวกเตอร์สเปซโมเดล 

 ภายหลังวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์มีการเปลี่ยนแปลงแก้ไข เพิ่ม ลด ฟีเจอร์เกิดขึ้น เมื่อมี

ฟีเจอร์ใหม่ถูกเพิ่มเข้ามา มีการแก้ไข หรือลบฟีเจอร์น้ันจะต้องมีการเพิ่ม แก้ไขและลบส่วนประกอบ

ของสิ่งประดิษฐ์ที่มีลิงค์ความสัมพันธ์เช่ือมโยงกับฟีเจอร์น้ันด้วย  

-การเพิ่มฟีเจอร์ (Add) คือ การเพิ่มฟีเจอร์ใดฟีเจอร์หน่ึงหรือกลุ่มของฟีเจอร์เข้าสู่ระบบ 

-การลบฟีเจอร์ (Delete) คือ การลบฟีเจอร์ใดฟีเจอร์หน่ึงหรือกลุ่มของฟีเจอร์ออกจากระบบ 

-การแก้ไขฟีเจอร์ (Edit) คือ การแก้ไขฟีเจอร์ใดฟีเจอร์หน่ึงหรือกลุ่มของฟีเจอร์ในระบบ 

ได้แก่ แก้ไขช่ือฟีเจอร์ แก้ไขรายละเอียดฟีเจอร์ เป็นต้น 

ตัวอย่างสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ระบบรถยนต์  โดยความต้องการของสายผลิตภัณฑ์

ซอฟต์แวร์น้ีระบุว่า สายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ระบบรถยนต์น้ีจะต้องมีการพัฒนาสินทรัพย์หลักส าหรับ

ระบบรถยนต์ ซ่ึงประกอบด้วย ระบบส่งก าลังใ นรถยนต์  (Transmission) ระบบก าลังม้ า 

(Horsepower) ระบบปรับอากาศ (Air Conditioning) เร่ิมแรกสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ระบบ

รถยนต์ได้มีการพัฒนาสินทรัพย์หลักส าหรับระบบส่งก าลังในรถยนต์  2 แบบคือ ระบบเกียร์ใช้มือ 

(Manual) และระบบเกียร์อัตโนมัติ(Automatic) 

เมื่อเวลาผ่านไปเกิดการเปลี่ยนแปลงความต้องการของสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์โดยมีความ

ต้องการที่จะสร้างและแก้ไขสินทรัพย์หลักเพิ่มเติมจากสินทรัพย์หลักเดิมที่มีอยู่ โดยเป็นการแก้ไข

สินทรัพย์หลักส าหรับระบบส่งก าลังในรถยนต์(Transmission)คือ 

- แก้ไข (Edit) ระบบเกียร์อัตโนมัติ(Automatic) เป็นระบบเกียร์อัจฉริยะ (Self-driving)  

- ลบ (Delete) ระบบก าลังม้า (Horsepower)  

- เพิ่ม (Add) สินทรัพย์หลักส าหรับระบบปรับอากาศ (Air Conditioning) เพิ่มอีก 2 แบบคือ 

ระบบท าความเย็น(Cool) และระบบท าความร้อน(Warm) 
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               CAR 
   Common Features                       Optional Features 

  
   Transmission                                Air Conditioning 
       Alternative Features    1..2                                              1..2 
 
                Manual                          Self-driving       Cool                       Warm 
รูปที่ 3.6 แบบจ าลองฟีเจอร์ของสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ระบบรถยนต์ภายหลังการเกิดวิวัฒนาการ
ของสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์(ตัวเอียงคือฟีเจอร์ที่ถูกเพิ่มเข้าไปใหม่ เส้นประคือฟีเจอร์ทางเลือก เส้น

ทึบคือฟีเจอร์จ าเป็น) 

3.2.5 ท าการเพิม่ ลด แก้ไขสว่นประกอบของสิ่งประดิษฐข์องการออกแบบวธิีการตาม

รอยเชงิฟีเจอร์ส าหรับววิฒันาการสายผลติภณัฑซ์อฟต์แวร์โดยใช้เทคนคิเวกเตอรส์เปซโมเดล 

 เมื่อพิจารณาการตามรอยระหว่างแบบจ าลองฟีเจอร์และแผนภาพคลาสจะต้องมีการ

พิจารณาคลาสที่ถูกเพิ่มเข้าไปใหม่ คลาสที่ถูกแก้ไขและคลาสที่ถูกลบออก  

-การเพิ่มสิ่งประดิษฐ์ (Add) คือ การเพิ่มสิ่งประดิษฐ์ใดสิ่งประดิษฐ์หน่ึง หรือหลาย

สิ่งประดิษฐ์เข้าสู่ระบบ 

-การลบสิ่งประดิษฐ์ (Delete) คือ การลบสิ่งประดิษฐ์ใดสิ่งประดิษฐ์หน่ึง หรือหลาย

สิ่งประดิษฐ์ออกจากระบบ 

-การแก้ไขสิ่งประดิษฐ์ (Edit) คือ การแก้ไขสิ่งประดิษฐ์ใดสิ่งประดิษฐ์หน่ึง หรือหลาย

สิ่งประดิษฐ์ในระบบ ได้แก่ แก้ไขช่ือสิ่งประดิษฐ์ แก้ไขรายละเอียดสิ่งประดิษฐ์ เป็นต้น แผนภาพคลาส

ซ่ึงแสดงถึงคลาสใหม่ที่เกิดขึ้นภายหลังการเกิดวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ระบบรถยนต์ 

สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 3.7 โดยมีการเพิ่ม ลบ แก้ไขสิ่งประดิษฐ์ต่างๆดังน้ี 

- แก้ไข (Edit) คลาสเกียร์อัตโนมัติ (Automatic) เป็นคลาสเกียร์อัจฉริยะ (Self-driving)  

- ลบ (Delete) คลาสก าลังม้า (Horsepower)  

- เพิ่ม (Add) สินทรัพย์หลักส าหรับคลาสระบบปรับอากาศ (Air Conditioning) เพิ่มอีก 2 

แบบคือ คลาสระบบท าความเย็น(Cool) และคลาสระบบท าความร้อน(Warm) 
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CAR 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 

รูปที่ 3.7 แผนภาพคลาสซ่ึงแสดงถึงคลาสที่ถูกลด แก้ไข และเพิ่มเข้าไปใหม่ ภายหลังการเกิด
วิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์(ตัวเอียง คือ คลาสที่ถูกเพิ่มเข้าไปใหม่ ตัวหนาแสดงคลาสที่

ถูกแก้ไข) 

3.2.6 สรา้งลงิคก์ารตามรอยใหมท่ีอ่าจเกดิขึน้ภายหลงัววิัฒนาการของสายผลติภณัฑ์ของ

การออกแบบวิธีการตามรอยเชงิฟีเจอรส์ าหรบัววิฒันาการสายผลติภัณฑซ์อฟตแ์วร์โดยใช้เทคนคิ

เวกเตอร์สเปซโมเดล 

เมื่อมีการเปรียบเทียบทั้งสองเวอร์ชันของโปรแกรมแล้วพบว่ามีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น ทั้ง

การเพิ่ม ลดและแก้ไข ข้อมูลทั้งหมดน้ีจะถูกเก็บไว้ในตารางเพื่อใช้เป็นค าค้นในการสอบถามและสร้าง

ลิงค์โดยอัตโนมัติ 

ตารางที่ 3.5 ตารางการเปรียบเทียบฟีเจอร์ทั้งสองเวอร์ชัน 

ฟีเจอร์ V.1 ฟีเจอร์ที่ถูกแก้ไข ประ เภทของการ
แก้ไข 

ฟีเจอร์ V.2 

Transmission Transmission - Transmission 

Horsepower Null Delete - 

Air Conditioning Air Conditioning - Air Conditioning 

Manual Manual - Manual 

Transmission 
<<Common>> 

 
 

Air Conditioning 
<<Optional>> 

 
 

Manual 
<<Alternative>> 

 
 

Self-driving 
<<Alternative>> 

 
 

Cool 
<<Alternative>> 

 
 

Warm 
<<Alternative>> 
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Automatic Self-driving Edit Self-driving 

Null Cool Add Cool 

Null Warm Add Warm 

 ในการสร้างลิงค์ใหม่ที่อาจจะเกิดขึ้นภายหลังวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์ จะใช้ค าที่ถูก

จัดเก็บอยู่ในฟีเจอร์ V.2 ที่ได้จากการเปรียบเทียบฟีเจอร์ทั้ง 2 เวอร์ช่ันมาใช้เป็นค าค้นในการสอบถาม

และสร้างลิงค์โดยอัตโนมัติ  

 วิธีที่จะน ามาใช้ในการสร้างลิงค์การตามรอยภายหลังวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์โดย

อัตโนมัติคือการพิจารณาจากช่ือที่ปรากฏ โดยจะใช้เทคนิคเวกเตอร์สเปซโมเดลซ่ึงเป็นโมเดลที่ช่วยใน

การค้นหาช่ือที่มีความคล้ายกันเพื่อใ ช้ในการสร้างลิงค์ใหม่ ที่อาจเกิดขึ้นระหว่างฟี เจอร์และ

ส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ์ภายหลังวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์ ซ่ึงจะประกอบด้วย 5 ขั้นตอน

ย่อยคือ การวิเคราะห์ค าส าคัญ ตัดค าที่ไม่พิจารณาเพื่อสร้างดรรชนีการค้นคืน สร้างตารางดรรชนี

ส าหรับจัดเก็บค าส าคัญ หาความถี่และน้ าหนักค าส าคัญ และน ามาค านวณค่าความคล้ายกันระหว่าง

ช้ินส่วนซอฟต์แวร์ทั้งหมด ในการสร้างลิงค์ใหม่จะพิจารณาจากค่าเปอร์เซ็นต์ระดับความคล้ายกันของ

ช้ินส่วนซอฟต์แวร์ที่จับคู่กันมีค่าสูงที่สุด หลังจากน้ันจะมีการกระท าซ้ าทุกข้อมูลในฟีเจอร์ V.2  จะ

สามารถสร้างลิงค์ใหม่ทั้งหมดที่จะเกิดขึ้นระหว่างฟีเจอร์และส่วนประกอบสิ่งประดิษฐ์ภายหลัง

วิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์ 
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การสร้างดรรชนีเพื่อการค้นคืนและการค านวณหาค่าระดับความคล้ายกันของค าส าคัญมี

กิจกรรมย่อยต่างๆดังรูป 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.8 กิจกรรมย่อยส าหรับการสร้างดรรชนีการค้นคืน 

 
 
 
 
 
 

1.วิเคราะห์ค าส าคัญ 

2.ตัดค าที่ไม่พิจารณาเพ่ือสร้างดรรชนีการค้นคืน 

3.สร้างตารางดรรชนีส าหรับจัดเก็บค าส าคัญ 

5.ค านวณค่าความคล้ายกันระหว่างชิ้นส่วน
ซอฟต์แวร์ทั้งหมด 

4.หาความถี่และน้ าหนักค าส าคัญ 
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3.2.6.1 วิเคราะห์ค าส าคัญ 

 การพิจารณาว่ามีสัญลักษณ์พิเศษปรากฏหรือมีการเช่ือมค าด้วยสัญลักษณ์พิเศษ เช่น (“,-,.) 

เน่ืองจากสัญลักษณ์พิเศษพวกน้ีไม่มีผลต่อการค านวณความคล้ายกัน 

3.2.6.2 ตัดค าที่ไม่พิจารณาเพื่อสร้างดรรชนีการค้นคืน 

 ค าที่มีลักษณะเป็นค าหยุด (Stop word) เช่น a be does not so to who if เป็นต้น หาก

สามารถตัดค าพวกน้ีออกได้สามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการค้นคืนเพิ่มขึ้น  

3.2.6.3 สร้างตารางดรรชนีส าหรับจัดเก็บค าส าคัญ 

 สร้างตารางในการจัดเก็บค าส าคัญทั้งหมดที่มีอยู่ในระบบโดยเรียงล าดับตามตัวอักษรและไม่มี

การเก็บซ้ า เพื่อน าไปค านวณหาค่าความถี่ ค่าน้ าหนักค าส าคัญและค่าระดับความคล้ายกัน 

3.2.6.4 หาความถี่และน้ าหนักค าส าคัญ 

 การนับความถี่ของค าส าคัญจะนับค าส าคัญที่ปรากฏรวมกัน จากน้ันน าไปค านวณค่าความถี่

และค่าน้ าหนักค าส าคัญดังสมการ 

     𝑤𝑖 = 𝑡𝒇𝑖*log(
 

   
) 

ตัวอย่างที่ 1 สมมติให้มีสิ่งประดิษฐ์ที่ท าการจัดเก็บทั้งหมดมี 3 สิ่งประดิษฐ์ (D=3) คือ 

D1 : “Transmission fluid is high” 

D2 : “Airconditioning are the process of altering the properties of air” 

D3 : “A manual transmission, also known as a manual gearbox” 

และฟีเจอร์หรือคิวรีที่ต้องการค้นคือ 

Q: “Transmission fluid high” 

ผลลัพธ์ที่ได้จากขั้นตอนการสร้างดรรชนีการค้นคืนด้วยวิธีเวกเตอร์สเปซโมเดล ดังตารางที่ 3.6 
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ตารางที่ 3.6 ตารางการหาความถี่และน้ าหนักค าส าคัญ 

Term Vector Model Based on 𝑤𝑖 = 𝑡𝒇𝑖*IDF𝑖 
Query,Q: “Transmission fluid high” 
D1 : Transmission fluid is high 
D2 : Airconditioning are the process of altering the properties of air 
D3 : A manual transmission, also known as a gearbox 

D = 3 , IDF =  log(
 

   
) 

  Counts, 𝑡 𝑖 Weights,𝑤𝑖 = 𝑡𝒇𝑖*IDF𝑖 

Term Q D
1 

D
2 

D
3 

  𝑖  

  𝑖
 
IDF𝑖 Q D1 D2 D3 

Air 0 0 1 0 1 3 0.4771 0 0 0.4771 0 
AirCondition
ing 

0 0 1 0 1 3 0.4771 0 0 0.4771 0 

Altering 0 0 1 0 1 3 0.4771 0 0 0.4771 0 
fluid 1 1 0 0 1 3 0.4771 0.4771 0.4771 0 0 
high 1 1 0 0 1 3 0.4771 0.4771 0.4771 0 0 
Gearbox 0 0 0 1 1 3 0.4771 0 0 0 0.4771 
known 0 0 0 1 1 3 0.4771 0 0 0 0.4771 
manual 0 0 0 1 1 3 0.4771 0 0 0 0.4771 
process 0 0 1 0 1 3 0.4771 0 0 0.4771 0 
properties 0 0 1 0 1 3 0.4771 0 0 0.4771 0 
Transmissio
n 

1 1 0 1 2 1.
5 

0.1761 0.1761 0.1761 0 0.1761 
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3.2.6.5 ค านวณค่าระดับความคล้ายกันระหว่างช้ินส่วนซอฟต์แวร์ทั้งหมด 

 

      𝑺 = (
    

       
) 

ตารางที่ 3.7 ตารางค่าระดับความคล้ายกัน 

ช้ินส่วนของซอฟต์แวร์ 
(D) 

ช้ินส่วนของซอฟต์แวร์ 
(D’) 

ค่ า ร ะ ดั บ ค ว า ม
คล้ายกัน 

เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์ ค่ า
ร ะ ดั บ ค ว า ม
คล้ายกัน 

Q D1 1 100% 

Q D2 0 0% 

Q D3 0.2887 28.87% 

ผลที่ได้จากการค านวณความคล้ายกันของช้ินส่วนซอฟต์แวร์ที่จับคู่กันคิดเป็นเปอร์เซ็นต์

ความคล้ายกัน ถ้าค่าเปอร์เซ็นต์ระดับความคล้ายกันของช้ินส่วนซอฟต์แวร์ที่จับคู่กันมีค่าเท่ากับศูนย์ 

แสดงว่าช้ินส่วนของซอฟต์แวร์ทั้ง 2 ไม่มีความคล้ายกันหรือไม่มีความสัมพันธ์กันเลย  และถ้าค่า

เปอร์เซ็นต์ระดับความคล้ายกันของช้ินส่วนซอฟต์แวร์ที่จับคู่กันมีค่าเท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์ แสดงว่า

ช้ินส่วนของซอฟต์แวร์ทั้ง 2 มีความคล้ายกันสูงและอาจเป็นช้ินส่วนเดียวกัน ดังน้ันย่ิงค่าเปอร์เซ็นต์

ระดับความคล้ายกันของช้ินส่วนซอฟต์แวร์ที่จับคู่กันมีค่าสูงแสดงว่าช้ินส่วนของซอฟต์แวร์ทั้งคู่มีความ

คล้ายกันและมีความสัมพันธ์กันสูงด้วย  

 จากตัวอย่างที่ 1 ผลการค านวณค่าระดับความคล้ายกัน ในตารางที่ 3.7 การค้นคืนของคิวรี

หรือฟีเจอร์ “Transmission fluid high” กับสิ่งประดิษฐ์ทั้ง 3 เอกสารสามารถสรุปได้ว่าคิวรีหรือ

ฟีเจอร์ที่ค้นคืนมีความคล้ายกันกับสิ่งประดิษฐ์ที่ 1 มากที่สุด ซ่ึงมีค่าระดับความคล้ายกันเท่ากับ 100 

% รองลงมาคือสิ่งประดิษฐ์ที่ 3 ค่าระดับความคล้ายกันเท่ากับ 28.87 % และสิ่งประดิษฐ์ที่ 2 มีความ

คล้ายกับคิวรีน้อยที่สุดคือ 0 % 

 ในการสร้างลิงค์ใหม่จะพิจารณาจากค่าเปอร์เซ็นต์ระดับความคล้ายกันของช้ินส่วนซอฟต์แวร์

ที่จับคู่กันมีค่าสูงที่สุด หลังจากน้ันจะมีการกระท าซ้ าทุกข้อมูลที่มีการจัดเก็บไว้ในตารางหัวข้อที่ 5 จน

ได้ลิงค์ใหม่ทั้งหมดที่จะเกิดขึ้นระหว่างฟีเจอร์โมเดลและสิ่งประดิษฐ์เชิงซอฟต์แวร์ภายหลังวิวัฒนาการ

ของสายผลิตภัณฑ์ดังตารางที่ 3.8 
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ตารางที่ 3.8 ตารางผลลัพธ์ที่ได้จากการสร้างลิงค์การตามรอยใหม่ที่อาจเกิดขึ้นภายหลังวิวัฒนาการ
ของสายผลิตภัณฑ์ 

Feature ID Feature Name Class Diagram 
Component ID 

Class Diagram  
Component Name 

61 Transmission 43 Transmission 

65 Air Conditioning 46 Air Conditioning 

66 Manual 47 Manual 

69 Self-driving 49 Self-driving 

70 Cool 51 Cool 

71 Warm 52 Warm 
  

ตารางที่ 3.9 ตารางการสร้างลิงค์การตามรอยก่อนวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์ 
Feature ID Feature Name ClassDiagram 

Component ID 
ClassDiagram 
Component Name 

61 Transmission 43 Transmission 

63 Horsepower 45 Horsepower 

65 Air Conditioning 46 Air Conditioning 

66 Manual 47 Manual 

67 Automatic 48 Automatic 
 

  เมื่อท าการเปรียบเทียบการสร้างลิงค์การตามรอยใหม่ที่เกิดขึ้นภายหลังวิวัฒนาการของสาย
ผลิตภัณฑ์และการสร้างลิงค์การตามรอยก่อนวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์โดยผู้ วิเคราะห์หรือ
ผู้พัฒนาระบบจากตารางที่ 3.8 และตารางที่ 3.9 จะเห็นได้ว่าภายหลังวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์ 
เมื่อมีการเพิ่ม ลดหรือแก้ไขฟีเจอร์และสิ่งประดิษฐ์ ระบบจะท าการสร้างลิงค์การตามรอยใหม่โดย
อัตโนมัติได้ถูกต้อง ครบถ้วนเมื่อเทียบกับลิงค์การตามรอยที่เกิดขึ้นจริง หากมีฟีเจอร์หรือคลาสที่ไม่ได้
ถูกเพิ่ม ลดหรือแก้ไข (ตัวเอียงในตารางที่ 3.8) จะไม่มีการเปลี่ยนแปลงลิงค์การตามรอยที่เกิดขึ้นจะใช้
ลิงค์การตามรอยเดิมที่ผู้ใช้สร้างไว้ในขั้นตอนก่อนวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์ ส่วนของฟีเจอร์และ
สิ่งประดิษฐ์ที่มีการเพิ่ม ลด แก้ไขจะถูกน ามาสร้างลิงค์ใหม่โดยอัตโนมัติ โดยระบบจะแสดงลิงค์การ
ตามรอยเดิมที่ถูกสร้างไว้โดยผู้ใช้ก่อนวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์และลิงค์การตามรอยใหม่ที่ถูก
สร้างขึ้นโดยอัตโนมัติโดยวิธีเวกเตอร์สเปซโมเดลแก่ผู้ใ ช้  ดังน้ันวิธีการสร้างลิงค์การตามรอยใหม่
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ภายหลังวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์ด้วยวิธีเวกเตอร์สเปซโมเดลสามารถสร้างลิงค์การตามรอยใหม่
ที่เกิดขึ้นโดยอัตโนมัติภายหลังวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์ได้อย่างครบถ้วนสมบูรณ์ 



 
 

บทที ่4 
การประเมินวิธีการตามรอยเชิงฟีเจอรส์ าหรบัวิวฒันาการสายผลติภณัฑ์ซอฟต์แวร์โดย

ใช้เทคนคิเวกเตอร์สเปซโมเดล 

 ในบทน้ีจะเป็นการทดสอบเคร่ืองมือที่พัฒนาขึ้นกับกรณีศึกษา โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อแสดง

ว่าเคร่ืองมือที่ได้พัฒนาขึ้นน้ันสามารถท าการสร้างลิงค์การตามรอยใหม่ที่จะเกิดขึ้นภายหลัง

วิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์ได้ครบถ้วนสมบูรณ์ตามที่ได้ระบุไว้ในขอบเขตของการวิจัย 

การทดลองท าโดยน าผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ระบบการสั่ งซ้ือสินค้าออนไลน์มาท าการ

ประเมินผลโดยจะจัดเก็บข้อมูลการตามรอย หลังจากน้ันท าการเพิ่ม ลด แก้ไขฟีเจอร์ ระบบจะท าการ

สร้างลิงค์การตามรอยที่เกิดขึ้นใหม่โดยอัตโนมัติโดยเปรียบเทียบระหว่างผลการตามรอยทั้งที่เกิดขึ้น

จริงกับเทคนิคเวกเตอร์สเปซโมเดล และท าการประเมินด้วย ค่าความระลึกและค่าความแม่นย า 

4.1 การประเมินลิงคก์ารตามรอยที่เปน็ไปได้โดยกรณศีกึษาของระบบการสัง่ซือ้สินคา้ออนไลน ์

ในที่น้ีได้ใช้โปรแกรมแบ่งออกเป็น 2 เวอร์ชันโดยเวอร์ชันแรกจะเป็นการท างานในส่วนก่อน

วิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์โดยจะเป็นระบบเริ่มต้น ส่วนเวอร์ชันที่ 2 จะมีการเพิ่ม ลด และ แก้ไข

ฟีเจอร์ ซ่ึงจะเป็นการท างานหลังวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์ 

ก่อนวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์ ระบบจะมีการสร้างฟีเจอร์ที่ ต้องการของระบบซ่ึงจะ

ประกอบด้วยฟีเจอร์ต่างๆที่มีความจ าเป็นในระบบของการสั่งซ้ือสินค้าออนไลน์ ซ่ึงประกอบไปด้วย 

Choose Product, Bill Order, Pay Money, Bank, Paypal ดังตารางที่ 4.1 

ตารางที่ 4.1 ฟีเจอร์ต่างๆที่มีความจ าเป็นในระบบของการสั่งซ้ือสินค้าออนไลน์ช่วงก่อนวิวัฒนาการ 
Feature Id Feature Name 

1 Choose Product 

2 Build Order 

3 Pay Money 

4 Bank 

5 Paypal 
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ในส่วนของแผนภาพต่างๆที่น าเข้าก็จะประกอบไปด้วย แผนภาพยูสเคส แผนภาพคลาส และ

แผนภาพซีแควนส์ ดังรูปที่ 4.1,4.2,4.3 ตามล าดับ 

 

รูปที่ 4.1 แผนภาพยูสเคสของระบบการสั่งซ้ือสินค้าออนไลน์ 

 

รูปที่ 4.2 แผนภาพคลาสของระบบการสั่งซ้ือสินค้าออนไลน์ 
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รูปที่ 4.3 แผนภาพซีแควนซ์ของระบบการสั่งซ้ือสินค้าออนไลน์ 

จากน้ันจะท าการแจกแจงข้อมูลของแผนภาพต่างๆที่อยู่ในสิ่งประดิษฐ์ดังตารางที่ ข.1 (ใน

ภาคผนวก ข ) ซ่ึงจะประกอบไปด้วยช่ือของสิ่งประดิษฐ์และสเตอร์ริโอไทป์  ซ่ึงประกอบด้วย 

สิ่งประดิษฐ์ของ use case Diagram 14 สิ่งประดิษฐ์ Class Diagram 15 สิ่งประดิษฐ์ Sequence 

Diagram 16 สิ่งประดิษฐ์ 

ต่อมาผู้ใช้งานจะท าการจับความสัมพันธ์กับสิ่งประดิษฐ์และฟีเจอร์ที่มีความสัมพันธ์กันของ

เวอร์ชันแรกเพื่อก าหนดความถูกต้องของลิงค์ที่จะเกิดขึ้นดังตารางที่ ข.2 ซ่ึงจะเป็นการเสร็จสิ้นของ

ขั้นตอนก่อนวิวัฒนาการ จ านวนทั้งสิ้น 70 ลิงค์ความสัมพันธ์ 

ต่อมาจะเป็นการเร่ิมต้นของขั้นตอนหลังวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์ โดยผู้ใช้จะมีการแก้ไข

ฟีเจอร์ที่ต้องการของระบบซ่ึงจะประกอบด้วยฟีเจอร์ต่างๆที่มีความจ าเป็นในระบบของการสั่งซ้ือ

สินค้าออนไลน์คือมีการเพิ่มฟีเจอร์ Western Union เข้ามาในระบบ ดังตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.2 ฟีเจอร์ต่างๆที่มีความจ าเป็นในระบบของการสั่งซ้ือสินค้าออนไลน์ช่วงหลังวิวัฒนาการ 
Feature Id Name 

1 Choose Product 

2 Build Order 

3 Pay Money 

4 Bank 

5 Paypal 

6 Western Union 

ในส่วนของแผนภาพต่างๆที่มีการแก้ไขก็จะประกอบไปด้วย แผนภาพคลาส แผนภาพยูสเคส 

และแผนภาพซีแควนส์ ดังรูปที่ 4.4,4.5,4.6 ตามล าดับ 

 

รูปที่ 4.4 แผนภาพยูสเคสของระบบการสั่งซ้ือสินค้าออนไลน์ 
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รูปที่ 4.5 แผนภาพคลาสของระบบการสั่งซ้ือสินค้าออนไลน์ 

 

รูปที่ 4.6 แผนภาพซีแควนซ์ของระบบการสั่งซ้ือสินค้าออนไลน์ 

จากน้ันจะท าการแจกแจงข้อมูลของแผนภาพต่างๆที่อยู่ในสิ่งประดิษฐ์ดังตารางที่ ข.3 ซ่ึงจะ

ประกอบไปด้วยช่ือของสิ่งประดิษฐ์และสเตอร์ริโอไทป์ประกอบด้วย สิ่งประดิษฐ์ของ use case 

Diagram 16 สิ่งประดิษฐ์ Class Diagram 17 สิ่งประดิษฐ์ Sequence Diagram 16 สิ่งประดิษฐ์ 

ระบบจ าท าการค านวณหาความแตกต่างกันระหว่าง 2 เวอร์ชันที่เกิดขึ้นดังตารางที่ 4.3 เพื่อ

พิจารณาสิ่งที่มีการเพิ่ม ลบ 
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ตารางที่ 4.3 ค านวณหาความแตกต่างกันระหว่าง 2 เวอร์ชันที่เกิดขึ้นของระบบการสั่งซ้ือสินค้า
ออนไลน์ 

Name Architecture/Feature Status 
Western Union Feature Add 
Western Union Use Case/Use Case Diagram Add 
Pay Money - Western 
Union 

include/Use Case Diagram Add 

Bank - Western Union Association/Use Case Diagram Add 
Western Union Class/Class Diagram Add 
Bank - Western Union Generalization/Class Diagram Add 
Western Union Classifier role/Sequence Diagram Add 
PayPal Classifier role/Sequence Diagram Delete 
ChooseSystem Call Action/Sequence Diagram Add 
ReturnBill return Action/Sequence Diagram Add 

 

หลังจากน้ันระบบจะท าการค านวนหาลิงค์ใหม่ที่สร้างขึ้นโดยอัตโนมัติโดยเทคนิคของเวกเตอร์

สเปซโมเดลดังตารางที่ ข.4 จ านวนทั้งสิ้น 108 ลิงค์ความสัมพันธ์ 

4.1.1 บทวิเคราะหผ์ลการประเมนิ 

ผลของการประเมินความสามารถของเทคนิคการตามรอยโดยเทคนิคเวกเตอร์สเปซโมเดล 

สามารถหาลิงค์การตามรอยใหม่ที่เกิดขึ้นได้กับแผนภาพคลาส ยูสเคส และซีแควนซ์ โดยอัตโนมัติ โดย

สามารถแสดงดังตารางที่ ข.5  

การประเมินวัดได้จากค่าความแม่นย า (Precision) และความระลึก (Recall)  

  ค่าความแม่นย า (P)  =  (
จ านวนลิงค์การตามรอยที่เกิดขึ้นจริงที่ค้นพบด้วยวิธีเวกเตอร์สเปซโมเดล

จ านวนของลิงค์การตามรอยที่ที่ค้นพบด้วยวิธีเวกเตอร์สเปซโมเดลทั้งหมด
)  

    

  ค่าความระลึก (R)     = (
จ านวนลิงค์การตามรอยที่เกิดขึ้นจริงที่ค้นพบด้วยวิธีเวกเตอร์สเปซโมเดล

จ านวนลิงค์การตามรอยที่เกิดขึ้นจริงทั้งหมด
)                                   

ผลของการประเมินความสามารถของเทคนิคการตามรอยโดยเทคนิคเวกเตอร์สเปซโมเดล 

พบว่าหลังวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์มีลิงค์ที่ เกิดขึ้นใหม่มีจ านวนทั้งสิ้น 38 ลิงค์ และ ลบออกไป
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จ านวน 12 ลิงค์ โดยลิงค์ที่เกิดขึ้นใหม่ด้วยวิธีเทคนิคเวกเตอร์สเปซโมเดลมีจ านวนทั้งสิ้น 38 ลิงค์ และ 

ลบออกไปจ านวน 12 ลิงค์ ค่าความแม่นย าและค่าความครบถ้วนของฟังชันก์การตามรอยที่จะเป็นไป

ได้จะสามารถแสดงได้ดังต่อไปน้ี  

 ค่าความแม่นย าของการตามรอยที่จะเป็นไปได้ = 38/38 =1 

 ค่าความระลึกของการตามรอยที่จะเป็นไปได้ = 38/38 =1 

 ค่าความแม่นย าของการตามรอยที่จะเป็นไปได้มีค่าเท่ากับ 1 ซ่ึงอยู่ในระดับที่ดีที่สุด ในขณะที่

ค่าความระลึกของการตามรอยที่จะเป็นไปได้ มีค่าเท่ากับ 1 ซ่ึงอยู่ในระดับที่ดีที่สุดเช่นกัน 

4.2 การประเมินลิงคก์ารตามรอยที่เปน็ไปได้โดยกรณศีกึษาของระบบการจดัสง่พสัดุออนไลน์ 

ในที่น้ีได้ใช้โปรแกรมแบ่งออกเป็น 2 เวอร์ชันโดยเวอร์ชันแรกจะเป็นการท างานในส่วนก่อน

วิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์โดยจะเป็นระบบเริ่มต้น ส่วนเวอร์ชันที่ 2 จะมีการเพิ่ม ลด และ แก้ไข

ฟีเจอร์ ซ่ึงจะเป็นการท างานหลังวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์ 

ก่อนวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์ระบบจะมีการสร้างฟีเจอร์ที่ ต้องการของระบบซ่ึงจะ

ประกอบด้วยฟีเจอร์ต่างๆที่มีความจ าเป็นในระบบการจัดส่งพัสดุออนไลน์ ซ่ึงประกอบไปด้วย 

Choose category of Shipping , Calculate dimensional weight , pay money , bill ดัง

ตารางที่ 4.4 

ตารางที่ 4.4 ฟีเจอร์ต่างๆที่มีความจ าเป็นในระบบการจัดส่งพัสดุออนไลน์ช่วงก่อนวิวัฒนาการ 
ล าดับฟีเจอร์  ฟีเจอร์ 

1 Choose category of Shipping 

2 Calculate dimensional weight 

3 Pay Money 

4 bill 

 

 

 



 42 

ในส่วนของแผนภาพต่างๆที่น าเข้าจะประกอบไปด้วย แผนภาพยูสเคส  แผนภาพคลาส และ

แผนภาพซีแควนส์ ดังรูปที่ 4.7,4.8,4.9 ตามล าดับ 

 

รูปที่ 4.7 แผนภาพยูสเคสของระบบการจัดส่งพัสดุออนไลน์ 
 

 

 

รูปที่ 4.8 แผนภาพคลาสของระบบการจัดส่งพัสดุออนไลน์ 
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รูปที่ 4.9 แผนภาพซีแควนซ์ของระบบการจัดส่งพัสดุออนไลน์ 

จากน้ันจะท าการแจกแจงข้อมูลของแผนภาพต่างๆที่อยู่ในสิ่งประดิษฐ์ดังตารางที่ ข.6 ซ่ึงจะ

ประกอบไปด้วยช่ือของสิ่งประดิษฐ์และสเตอร์ริโอไทป์ ประกอบด้วย สิ่งประดิษฐ์ของ use case 

Diagram 17 สิ่งประดิษฐ์ Class Diagram 15 สิ่งประดิษฐ์ Sequence Diagram 12 สิ่งประดิษฐ์ 

ต่อมาผู้ใช้งานจะท าการจับความสัมพันธ์กับสิ่งประดิษฐ์และฟีเจอร์ที่มีความสัมพันธ์กันของ

เวอร์ชันแรกเพื่อก าหนดความถูกต้องของลิงค์ที่จะเกิดขึ้นดังตารางที่ ข.7 ซ่ึงจะเป็นการเสร็จสิ้นของ

ขั้นตอนก่อนวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์จ านวนทั้งสิ้น 62 ลิงค์ความสัมพันธ์ 

ต่อมาจะเป็นการเร่ิมต้นของขั้นตอนหลังวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์ โดยผู้ใช้จะมีการเพิ่ม 

ลดหรือแก้ไขฟีเจอร์ที่ต้องการของระบบซ่ึงจะประกอบด้วยฟีเจอร์ต่างๆที่มีความจ าเป็นในระบบการ

จัดส่งพัสดุออนไลน์คือมีการแก้ไขประเภทการจัดส่งแบบ SAL เป็น Surface mail ดังตารางที่ 4.5 
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ตารางที่ 4.5 ฟีเจอร์ต่างๆที่มีความจ าเป็นในระบบการจัดส่งพัสดุออนไลน์ช่วงหลังวิวัฒนาการ 
ล าดับฟีเจอร์  ฟีเจอร์ 

1 Choose category of Shipping 

2 Calculate dimensional weight 

3 Pay Money 

4 bill 

ในส่วนของแผนภาพต่างๆที่มีการแก้ไขก็จะประกอบไปด้วย แผนภาพคลาส แผนภาพยูสเคส 

และแผนภาพซีเควนส์ ดังรูปที่ 4.10,4.11,4.12 ตามล าดับ 

 

รูปที่ 4.10 แผนภาพยูสเคสของระบบการจัดส่งพัสดุออนไลน์ 

 

รูปที่ 4.11 แผนภาพคลาสของระบบการจัดส่งพัสดุออนไลน์ 
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รูปที่ 4.12 แผนภาพซีแควนซ์ของระบบการจัดส่งพัสดุออนไลน์ 

จากน้ันจะท าการแจกแจงข้อมูลของแผนภาพต่างๆที่อยู่ในสิ่งประดิษฐ์ดังตารางที่ ข.8 ซ่ึงจะ

ประกอบไปด้วยช่ือของสิ่งประดิษฐ์และสเตอร์ริโอไทป์ประกอบด้วย สิ่งประดิษฐ์ของ use case 

Diagram 17 สิ่งประดิษฐ์ Class Diagram 15 สิ่งประดิษฐ์ Sequence Diagram 12 สิ่งประดิษฐ์ 

ระบบจ าท าการค านวณหาความแตกต่างกันระหว่าง 2 เวอร์ชันที่เกิดขึ้นดังตารางที่ 4.6 เพื่อ

พิจารณาสิ่งที่มีการแก้ไข  

ตารางที่ 4.6 ค านวณหาความแตกต่างกันระหว่าง 2 เวอร์ชันของระบบการจัดส่งพัสดุออนไลน์ 

Name V.1 Name V.2 Architecture/Feature Status 
SAL Surface Mail Include/Use case Diagram Edit 
Choose Category 
of shipping - SAL 

Choose Category of 
shipping - Surface Mail 

Association/Use case 
Diagram 

Edit 

SAL Surface Mail Class/Class Diagram Edit 
Shipping Detail - 
SAL 

Shipping Detail - Surface 
Mail 

Generalization/Class Diagram Edit 

SAL Surface Mail Classifier role/Sequence 
Diagram 

Edit 

Choose EMS Choose Surface mail Call Action/Sequence 
Diagram 

Edit 
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หลังจากน้ันระบบจะท าการค านวณหาลิงค์ใหม่ที่สร้างขึ้นโดยอัตโนมัติโดยเทค นิคของ

เวกเตอร์สเปซโมเดลดังตารางที่ ข.9 จ านวนทั้งสิ้น 63 ลิงค์ความสัมพันธ์ 

4.2.1 บทวิเคราะหผ์ลการประเมนิ 

ผลของการประเมินความสามารถของเทคนิคการตามรอยโดยเทคนิคเวกเตอร์สเปซโมเดล 

สามารถหาลิงค์การตามรอยใหม่ที่เกิดขึ้นได้กับแผนภาพคลาส ยูสเคส และซีแควนซ์ โดยอัตโนมัติ โดย

สามารถแสดงดังตารางที่ ข.10 

การประเมินวัดได้จากค่าความแม่นย า (Precision) และความระลึก (Recall)  

  ค่าความแม่นย า (P)  =  (
จ านวนลิงค์การตามรอยที่เกิดขึ้นจริงที่ค้นพบด้วยวิธีเวกเตอร์สเปซโมเดล

จ านวนของลิงค์การตามรอยที่ที่ค้นพบด้วยวิธีเวกเตอร์สเปซโมเดลทั้งหมด
)  

    

  ค่าความระลึก (R)     = (
จ านวนลิงค์การตามรอยที่เกิดขึ้นจริงที่ค้นพบด้วยวิธีเวกเตอร์สเปซโมเดล

จ านวนลิงค์การตามรอยที่เกิดขึ้นจริงทั้งหมด
)                                   

ผลของการประเมินความสามารถของเทคนิคการตามรอยโดยเทคนิคเวกเตอร์สเปซโมเดล 

พบว่าหลังกระบวนการวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์ มีลิงค์ที่เกิดขึ้นใหม่มีจ านวนทั้งสิ้น 7 ลิงค์ และ 

ลบออกไปจ านวน 6 ลิงค์ ซ่ึงคาดหวังจ านวน 6 ลิงค์ โดยความสามารถของเทคนิคการตามรอยโดย

เทคนิคเวกเตอร์สเปซโมเดล มีค่าเท่ากับ ลิงค์ที่เกิดขึ้นใหม่มีจ านวนทั้งสิ้น 7 ลิงค์ และ ลบออกไป

จ านวน 6 ลิงค์ซ่ึงคาดหวังจ านวน 6 ลิงค์ โดยลิงค์ที่เกิดขึ้นจริง ค่าความแม่นย าและค่าความครบถ้วน

ของการตามรอยที่จะเป็นไปได้จะสามารถแสดงได้ดังต่อไปน้ี  

 ค่าความแม่นย าของการตามรอยที่จะเป็นไปได้       = 6/7 =0.86 

 ค่าความระลึกของการตามรอยที่จะเป็นไปได้ = 6/7 =0.86 

 ค่าความแม่นย าของการตามรอยที่จะเป็นไปได้มีค่าเท่ากับ 0.86 ซ่ึงอยู่ในระดับที่ ดีมาก 

ในขณะที่ค่าความระลึกของการตามรอยที่จะเป็นไปได้ มีค่าเท่ากับ 0.86 ซ่ึงอยู่ในระดับที่ ดีมากเช่นกัน 
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4.3 ผลการประเมินวธิีการตามรอยเชิงฟเีจอรส์ าหรับววิัฒนาการสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์โดยใช้

เทคนิคเวกเตอร์สเปซโมเดล 

ผลของการประเมินความสามารถของเทคนิคการตามรอยโดยเทคนิคเวกเตอร์สเปซโมเดลกับ
ระบบทั้ง 2 ระบบ คือ ระบบการสั่งซ้ือสินค้าออนไลน์และระบบการจัดส่งพัสดุออนไลน์ 
 ระบบการสั่งซ้ือสินค้าออนไลน์สามารถประเมินค่าความแม่นย ามีค่าเท่ากับ 1 ซ่ึงอยู่ในระดับ
ที่ดมีาก ในขณะที่ค่าความระลึก มีค่าเท่ากับ 1 ซ่ึงอยู่ในระดับที่ดีมาก 

ระบบการจัดส่งพัสดุออนไลน์สามารถประเมินค่าความแม่นย ามีค่าเท่ากับ 0.86 ซ่ึงอยู่ใน
ระดับที่ดีมาก ในขณะที่ค่าความระลึก มีค่าเท่ากับ 0.86 ซ่ึงอยู่ในระดับที่ดีมากเช่นกัน ดังตารางที่ 4.7 
ตารางที่ 4.7 สรุปผลการประเมินความสามารถของเทคนิคการตามรอยโดยเทคนิคเวกเตอร์สเปซ
โมเดล 

ระบบที่มาท าการ
ประเมิน 

ค่าความแม่นย า (P) ค่าความระลึก (R) เปอร์เซ็นค่า
ความแม่นย า 

(P) 

เปอร์เซ็นค่า
ความระลึก 

(R) 

ระบบการสั่งซ้ือ
สินค้าออนไลน์ 

1 1 100% 100% 

ระบบการจัดส่ง
พัสดุออนไลน์ 

0.86 0.86 86% 86% 

ค่าเฉลี่ย 0.93 0.93 93% 93% 



 
 

บทที ่5 
การพฒันาเครื่องมือ 

 ในบทน้ีอธิบายวิธีการพัฒนาเคร่ืองมือ ซ่ึงมีรายละเอียดคือการอธิบายความต้องการเชิงหน้าที่ 
การออกแบบการท างาน และส่วนต่อประสานผู้ใช้งาน โดยมุ่งเน้นการการจัดการกับการเปลี่ยนแปลง
ของลิงค์การตามรอยระหว่างฟีเจอร์และส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ์ 

ตารางที่ 5.1 ข้อก าหนดเบื้องต้นของระบบ 
ข้อก าหนดของระบบเบื้องต้น รายละเอียด 

ผู้ใช้งานระบบ เป็นผู้มีหน้าที่วิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ ซ่ึงมี
ความรู้ความสามารถในระบบเป็นอย่างดี 

ข้อมูลน าเข้า ข้อมูลฟีเจอร์และส่วนประกอบของ
สิ่งประดิษฐ ์

ข้อมูลน าออก ลิงค์การตามรอยที่เกิดขึ้นภายหลัง
วิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์ 

สภาพแวดล้อมของระบบ ระบบปฏิบัติการต่างๆ 

 

ผู้วิจัยได้ก าหนดข้อมูลเบื้องต้นของระบบ ซ่ึงได้แก่ ผู้ใช้งานระบบ ข้อมูลน าเข้า ข้อมูลน าออก
สภาพแวดล้อมของระบบ ซ่ึงผู้ใช้จะพัฒนาเคร่ืองมือให้ครอบคลุมการออกแบบวิธีการตามรอยเชิง
ฟีเจอร์ส าหรับวิวัฒนาการสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ โดยใช้แบบจ าลองฟีเจอร์เป็นศูนย์กลางในการตาม
รอยไปยังสิ่งประดิษฐ์เชิงซอฟต์แวร์ต่างๆในสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ 

5.1 แผนภาพยูสเคส (Use case diagram) 

ความต้องการเชิงหน้าที่ของเคร่ืองมือที่พัฒนาสามารถเขียนให้อยู่ในรูปของแผนภาพยูสเคส

ดังแสดงในรูปที่ 5.1 และอธิบายได้ว่า เคร่ืองมือที่พัฒนาประกอบด้วยส่วนการท างานหลักๆ ซ่ึงจะ

บอกถึงขบวนของการท างาน 6 ยูสเคส ได้แก่ 

- สร้างข้อมูลการตามรอย 

- สร้างข้อมูลฟีเจอร์และส่วนประกอบขิงสิ่งประดิษฐ์ 

- สร้างลิงค์การตามรอย 
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- แก้ไขข้อมูลการตามรอย 

- สอบถามข้อมูลการตามรอย 

- ดูผลลัพธ์ข้อมูลการตามรอย 

 

รูปที่ 5.1 แผนภาพยูสเคสของเคร่ืองมือสนับสนุน 
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ตารางที่ 5.2 ค าอธิบายยูสเคส สร้างข้อมูลการตามรอย 

Use case Name : สร้างข้อมูลการตามรอย ID : U01 
Primary Actor : ผู้ใช้งาน 

Description : ควบคุมการท างานโดยรวมของการสร้างข้อมูลการตามรอยของผลิตภัณฑ์เร่ิมต้น
ทั้งหมด 
Pre Condition : ผู้ใช้น าข้อมูลช่ือโปรเจค ค าอธิบายโปรเจค แผนภาพยูสเคส แผนภาพคลาส 
และแผนภาพล าดับ มาเป็นข้อมูลน าเข้า 

Relationships :  
          Association : ผู้ใช้งาน 
          Include : สร้างข้อมูลฟีเจอร์และส่วนประกอบขิงสิ่งประดิษฐ์,สร้างลิงค์การตามรอย 
         Extend : - 

Normal Flow of Event :  
            1. สร้างโปรเจคใหม่โดยการใส่ข้อมูลต่างๆดังต่อไปน้ี คือ ช่ือโปรเจค ค าอธิบายโปรเจค 
แผนภาพยูสเคส แผนภาพคลาส และแผนภาพล าดับ 
            2. แสดงโปรเจคทั้งหมดที่มีอยู่ 
            3. ท าการเข้าไปเพิ่ม ลด และ แก้ไขฟีเจอร์ 
            4.การเพิ่มฟีเจอร์น้ันจะต้องป้อนข้อมูลต่างๆดังต่อไปน้ีคือช่ือฟีเจอร์ สเตอร์ริโอไทป์
และรายละเอียด 
            5. เข้าไปดูรายละเอียดของโปรเจคต่างๆก็จะมีการแสดงผลของข้อมูลโปรเจค 
            6. สร้างความสัมพันธ์ให้กันระหว่าง Feature และ architecture 
            7. เรียกดูความสัมพันธ์ที่สร้างขึ้นทั้งหมด 

Sub flow : - 

Alternative/Exception Flow :  
ผู้ใช้สร้างกระบวนการท างานไม่ถูกต้อง 
A. มีการแจ้งข้อผิดพลาด 
ผู้ใช้ก าหนดรูปแบบของพารามิเตอร์ไม่ถูกต้อง 
A. มีการแจ้งข้อผิดพลาด 
ผู้ใช้ก าหนดข้อมูลน าเข้าไม่ถูกต้อง 
A. มีการแจ้งข้อผิดพลาด 

Post Condition : ความสัมพันธ์ที่สร้างขึ้นทั้งหมด 



 51 

ตารางที่ 5.3 ค าอธิบายยูสเคส สร้างข้อมูลฟีเจอร์และส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ์ 

 

 

 

 

 

 

 

Use case Name : สร้างข้อมูลฟีเจอร์และส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ ์ ID : U02 

Primary Actor : - 
Description : สร้างข้อมูลฟีเจอร์และส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ์ 

Pre Condition : ข้อมูลฟีเจอร์และส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ์ถูกสร้างและออกแบบโดยผู้ใช้ 
Relationships :  
          Association : - 
          Include : - 
          Extend : - 
Normal Flow of Event :  
            1. สร้างโปรเจคใหม่โดยการใส่ข้อมูลต่างๆดังต่อไปน้ี คือ ช่ือโปรเจค ค าอธิบายโปรเจค 
แผนภาพยูสเคส แผนภาพคลาส และแผนภาพล าดับ 
            2. แสดงโปรเจคทั้งหมดที่มีอยู่ 
            3. ท าการเข้าไปเพิ่ม ลด และ แก้ไขฟีเจอร์ 
            4. การเพิ่มฟีเจอร์น้ันจะต้องป้อนข้อมูลต่างๆ ดังต่อไปน้ี คือ ช่ือฟีเจอร์ สเตอร์ริโอไทป์ 
และรายละเอียด 
            5. เข้าไปดูรายละเอียดของโปรเจคต่างๆก็จะมีการแสดงผลของข้อมูลโปรเจค 

Sub flow : - 

Alternative/Exception Flow : - 
Post Condition : โปรเจคและฟีเจอร์ที่สร้างขึ้น 
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ตารางที่ 5.4 ค าอธิบายยูสเคส สร้างลิงค์การตามรอย 

Use case Name : สร้างลิงค์การตามรอย ID : U03 
Primary Actor : - 

Description : สร้างลิงค์การตามรอยระหว่าง Feature และ architecture 
Pre Condition : ข้อมูลฟีเจอร์และส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ์ 

Relationships :  
          Association : - 
          Include : - 
          Extend : - 

Normal Flow of Event :  
            1. สร้างความสัมพันธ์ให้กันระหว่าง Feature และ architecture 
            2. เรียกดูความสัมพันธ์ที่สร้างขึ้นทั้งหมด 

Sub flow : - 
Alternative/Exception Flow : - 

Post Condition : ลิงค์ระหว่างข้อมูลฟีเจอร์และส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ์ 
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ตารางที่ 5.5 ค าอธิบายยูสเคส แก้ไขข้อมูลการตามรอย 

Use case Name : แก้ไขข้อมูลการตามรอย ID : U04 
Primary Actor : ผู้ใช้งาน 

Description : แก้ไขข้อมูลการตามรอยได้แก่ ข้อมูลฟีเจอร์และส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ์ 
Pre Condition : ข้อมูลฟีเจอร์และส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ์เวอร์ชันถัดมา 

Relationships :  
          Association : ผู้ใช้งาน 
          Include : - 
          Extend : - 

Normal Flow of Event :  
            1. ท าการแก้ไขโปรเจคเดิมโดยการแก้ไขข้อมูลต่างๆดังต่อไปน้ี คือ ช่ือโปรเจค 
ค าอธิบายโปรเจค แผนภาพยูสเคส แผนภาพคลาส และแผนภาพล าดับ 
            2. ระบบจะท าการแสดงโปรเจคทั้งหมดที่มีอยู่ 
            3.ท าการเข้าไปเพิ่ม ลด และ แก้ไขฟีเจอร์ ของโปรเจคเดิม 
            4.การแก้ไขฟีเจอร์น้ันจะต้องป้อนข้อมูลต่างๆ ดังต่อไปน้ี คือ ช่ือฟีเจอร์ สเตอร์ริโอไทป์ 
และรายละเอียด 
            5.กด Calculate Difference Last Version ระบบจะท าการแสดงผลความต่างกับ
เวอร์ชันเก่า 

Sub flow : - 
Alternative/Exception Flow : - 

Post Condition : แสดงผลความต่างกับเวอร์ชันเก่า 
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ตารางที่ 5.6 ค าอธิบายยูสเคส สอบถามข้อมูลการตามรอย 

Use case Name : สอบถามข้อมูลการตามรอย ID : U05 
Primary Actor : ผู้ใช้งาน 

Description : สอบถามข้อมูลการตามรอย 
Pre Condition : ข้อมูลฟีเจอร์และส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ์เวอร์ชันถัดมา 

Relationships :  
          Association : ผู้ใช้งาน 
          Include : - 
          Extend : - 

Normal Flow of Event :  
            1. กด Calculate New Link เพื่อท าการสร้างลิงค์ใหม่ให้แก่โปรเจคเวอร์ชันใหม่ที่
เกิดขึ้น 

Sub flow : - 
Alternative/Exception Flow : - 

Post Condition : ลิงค์ใหม่ให้แก่โปรเจคเวอร์ชันใหม่ที่เกิดขึ้น 
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ตารางที่ 5.7 ค าอธิบายยูสเคส ดูผลลัพธ์ข้อมูลการตามรอย 

Use case Name : ดูผลลัพธ์ข้อมูลการตามรอย ID : U06 
Primary Actor : ผู้ใช้งาน 

Description : ดูผลลัพธ์ข้อมูลการตามรอย 
Pre Condition : ลิงค์ใหม่ให้แก่โปรเจคเวอร์ชันใหม่ที่เกิดขึ้น 

Relationships :  
          Association : ผู้ใช้งาน 
          Include : - 
          Extend : - 

Normal Flow of Event :  
            1. กด New Link เพื่อท าการดูลิงค์ใหม่โปรเจคเวอร์ชันใหม่ที่เกิดขึ้น 
Sub flow : - 

Alternative/Exception Flow : - 

Post Condition : ลิงค์ใหม่โปรเจคเวอร์ชันใหม่ที่เกิดขึ้น 
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5.2 แผนภาพคลาส (Use case diagram) 

แผนภาพคลาสถูกแสดงดังรูปที่ 5.2 ซ่ึงประกอบด้วยคลาสดังต่อไปน้ี 

- Project  

- Feature 

- Artifact_UseCase 

- Artifact_Sequence 

- Artifact_Class 

- TraceFeatureArtifactLink 

- TraceFeatureArtifactHistoryLink  

- FeatureArtifactHistory 

แผนภาพคลาสจะอธิบายถึงความสัมพันธ์ที่เกิดขึ้นระหว่าง คลาสของเคร่ืองมือที่จะเกิดขึ้น 

โดยเร่ิมจากความส าพันธ์ของคลาส Project ซ่ึงจะท าการเก็บรายละเอียดของโปรเจค ซ่ึงจะมี

ความสัมพันธ์กับคลาส Feature,  Artifact_UseCase,  Artifact_Sequence,  Artifact_Class, 

TraceFeatureArtifactHistoryLink, ในส่วนของคลาส Feature ที่เป็นคลาสท าการเก็บรายละเอียด

ของฟีเจอร์น้ันยังมีความสัมพันธ์กับ TraceFeatureArtifactLink ที่ท าการเก็บลิงค์ระหว่างสิงประดิษฐ์

กับฟีเจอร์ Artifact_UseCase, Artifact_Sequence, Artifact_Class จะท าหน้าที่เก็บข้อมูลของ

สิ่งประดิษฐ์ต่างๆ FeatureArtifactHistory ท าการเก็บประวัติของฟีเจอร์และสิ่งประดิษฐ์ที่ได้ถูกเพิ่ม 

ลดและแก้ไข TraceFeatureArtifactHistoryLink จะท าหน้าที่เก็บประวัติการเปลี่ยนแปลงของลิงค์ที่

เกิดขึ้นทั้งหมด 
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รูปที่ 5.2 แผนภาพคลาสของเคร่ืองมือสนับสนุน 

5.3 แผนภาพกจิกรรม (Activity diagram) 

แผนภาพกิจกรรมแสดงการท างานทั้งหมดที่เกิดขึ้นทั้งหมดของเคร่ืองมือ โดยสามารถแสดง

ขั้นตอนตามกิจกรรมที่เกิดขึ้นในแผนภาพกิจกรรมดังรูปที่ 5.3 โดยก่อนวิวัฒนาการ [5.3(a)]มีการเร่ิม

ขั้นตอนต้ังแต่สร้างโปรเจคใหม่โดยการใส่ข้อมูลต่างๆดังต่อไปน้ี คือ ช่ือโปรเจค ค าอธิบายโปรเจค 

แผนภาพยูสเคส แผนภาพคลาส และแผนภาพล าดับ แสดงโปรเจคทั้งหมดที่มีอยู่ ท าการเข้าไปเพิ่ม 

ลด และ แก้ไขฟีเจอร์ การเพิ่มฟีเจอร์น้ันจะต้องป้อนข้อมูลต่างๆ ดังต่อไปน้ี คือ ช่ือฟีเจอร์ สเตอร์ริโอ

ไทป์ และรายละเอียด เข้าไปดูรายละเอียดของโปรเจคต่างๆก็จะมีการแสดงผลของข้อมูลโปรเจค 

สร้างความสัมพันธ์ให้กันระหว่าง Feature และ architecture เรียกดูความสัมพันธ์ที่สร้างขึ้นทั้งหมด 

หลังวิวัฒนาการมีการเร่ิมขั้นตอนต้ังแต่ ท าการแก้ไขโปรเจคเดิมโดยการแก้ไขข้อมูลต่างๆดังต่อไปน้ี 

คือ ช่ือโปรเจค ค าอธิบายโปรเจค แผนภาพยูสเคส แผนภาพคลาส และแผนภาพล าดับ ระบบจะท า

การแสดงโปรเจคทั้งหมดที่มีอยู่ ท าการเข้าไปเพิ่ม ลด และ แก้ไขฟีเจอร์ ของโปรเจคเดิม  การแก้ไข

ฟีเจอร์น้ันจะต้องป้อนข้อมูลต่างๆ ดังต่อไปน้ี คือ ช่ือฟีเจอร์ สเตอร์ริโอไทป์ และรายละเอียด กด 

Calculate Difference Last Version ระบบจะท าการแสดงผลความต่างกับเวอร์ชันเก่า กด 
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Calculate New Link เพื่อท าการสร้างลิงค์ใหม่ให้แก่โปรเจคเวอร์ชันใหม่ที่เกิดขึ้น กด New Link 

เพื่อท าการดูลิงค์ใหม่โปรเจคเวอร์ชันใหม่ที่เกิดขึ้น 

 

 

รูปที่ 5.3 แผนภาพกิจกรรมของระบบก่อนวิวัฒนาการและหลังวิวัฒนาการ 
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5.4 ฮารด์แวร์ (Hardware) และซอฟตแ์วร์ (Software) 

ฮาร์ดแวร์ (Hardware) และซอฟต์แวร์ (Software) ที่ใช้ในการพัฒนาเคร่ืองมือส าหรับ

สนับสนุนของงานวิจัย มีรายละเอียดดังน้ี 

 1) ด้านฮาร์ดแวร์  

- เคร่ืองคอมพิวเตอร์ (Intel core  2.75 GHz)  

- จานบันทึกแบบแข็ง (Hard disk) ความจุ 2  เทอราไบต์ 

- หน่วยความจ า (Memory) 4 กิกะไบต์  

 2) ด้านซอฟต์แวร์ 

- เคร่ืองมือพัฒนาเว็บไซต์ (Dreamwaver CS6)  

           - เคร่ืองมือแปลงไฟล์ XML (Argo UML,โพไซดอน ซีอี) 



 

 

บทที ่6 
สรุปผลการวิจยั 

ในบทน้ีซ่ึงเป็นบทสุดท้ายของวิทยานิพนธ์ฉบับน้ี จะกล่าวถึงการสรุปผลการวิจัย งานวิจัยใน

อนาคต และบทความวิชาการที่ได้รับการตีพิมพ์ โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

6.1 สรุปผลการวิจยั 

 งานวิจัยน้ีไ ด้มีการออกแบบขั้นตอนการสร้างลิงค์การตามรอย ระหว่างฟี เจอร์และ

ส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ์โดยได้น าเสนอเทคนิคเวกเตอร์สเปซโมเดลซ่ึงเป็นวิธีที่ช่วยสร้างลิงค์การ

ตามรอยใหม่ที่อาจเกิดขึ้นระหว่างฟีเจอร์และส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ์ภายหลังวิวัฒนาการของ

สายผลิตภัณฑ์หรือภายหลังการเปลี่ยนแปลงความต้องการของผู้ใช้งาน ช่วยให้สามารถดูแลจัดการ

ความต้องการได้ง่ายเพราะสามารถเห็นความสัมพันธ์ของความต้องการของผู้ใช้งานกับช้ินส่วนต่างๆ

ของซอฟต์แวร์ในระบบ และสามารถประเมินผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความ

ต้องการของผู้ใช้สามารถน าเอาผลของงานวิจัยน้ีไปประยุกต์ใช้ได้กับงานจริงได้เป็นอย่างดี 

 นอกจากน้ันยังได้มีการออกแบบและพัฒนาเคร่ืองมือสนับสนุนการสร้างลิงค์การตามรอย

ระหว่างฟีเจอร์และส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ์ภายหลังวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์โดยอัตโนมัติ 

โดยผู้วิจัยเลือกใช้เว็บแอพพลิเคชันในการออกแบบระบบและใช้ภาษาพีเฮชพีในการอิมพลิเมนท์

ขั้นตอนการสร้างลิงค์การตามรอยระหว่างฟีเจอร์และส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ์  โดยเคร่ืองมือที่ได้

พฒันาเป็นเว็บแอพพลิเคช่ันน้ันสามารถเรียกใช้งานผ่านทางโปรแกรมบราวเซอร์เพื่อท าการแปลงการ

ร้องขอใช้บริการจากผู้ใช้งาน และได้ท าการทดสอบเคร่ืองมือดังกล่าวกับกรณีศึกษาสองกรณีด้วยการ

เปรียบเทียบผลที่ได้จากการสร้างลิงค์การตามรอยระหว่างฟีเจอร์และส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ์

ภายหลังวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์หรือภายหลังการเปลี่ยนแปลงความต้องการของผู้ใช้งานด้วย

ตนเอง พบว่าเคร่ืองมือสามารถให้ผลการสร้างลิงค์การตามรอยระหว่างฟีเจอร์และส่วนประกอบของ

สิ่งประดิษฐ์ภายหลังวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์หรือภายหลังการเปลี่ยนแปลงความต้องการของ

ผู้ใช้งานได้ถูกต้อง ซ่ึงเมื่อคิดเป็นร้อยละของผลที่ได้จากกรณีศึกษาทั้งสองแล้วคิดเป็นร้อยละ 93 

จากน้ันท าการวัดประสิทธิภาพของเคร่ืองมือด้วยค่าความถูกต้องและค่าความระลึกที่แสดงผลเป็นร้อย

ละ 93 
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 ผลลัพธ์ที่ได้จากงานวิจัยน้ีช่วยให้ผู้วิเคราะห์ระบบ ผู้พัฒนาระบบ หรือผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับ

การพัฒนาระบบสามารถท าการสร้างลิงค์การตามรอยใหม่ที่อาจเกิดขึ้นระหว่างฟี เจอร์และ

ส่วนประกอบของสิ่งประดิษฐ์ภายหลังวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์หรือภายหลังการเปลี่ยนแปลง

ความต้องการของผู้ใช้งานได้โดยอัตโนมัติ ช่วยในการลดเวลา ลดค่าใช้จ่าย และเพิ่ มความถูกต้อง

ให้กับกระบวนการออกแบบและพัฒนาซอฟต์แวร์ในได้เป็นอย่างดี เกิดประโยชน์กับ อุตสาหกรรม

ซอฟต์แวร์อย่างกว้างขวาง 

6.2 ข้อจ ากดั  

ข้อจ ากัดของงานวิจัยน้ีประกอบด้วย 

6.2.1 เคร่ืองมือที่ถูกพัฒนาขึ้นรองรับฟีเจอร์และยูเอ็มแอลในภาษาอังกฤษเท่าน้ัน ยังไม่

รองรับภาษาไทย 

6.2.2 กรณีค าผสมที่ประกอบด้วยค าหลายๆค าและค าที่มีรากศัพท์เดียวกันแต่เขียนแตกต่าง

กันยังไม่สามารถท าได้ 

6.3 งานวจิยัในอนาคต 

ผลที่ได้จากงานวิจัยน้ีสามารถที่จะน าไปประยุกต์ใช้ร่วมกับงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการสร้าง

ลิงค์การตามรอยภายหลังวิวัฒนาการของสายผลิตภัณฑ์ เช่นการสร้างลิงค์การตามรอยระหว่างฟีเจอร์

กับกรณีทดสอบ หรือการสร้างลิงค์การตามรอยระหว่างฟีเจอร์กับโค้ดของระบบ ซ่ึงจะช่วยให้การ

พิจารณาความถูกต้อง ความสอดคล้องกันระหว่างลิงค์การตามรอยของฟีเจอร์ของระบบกับกร ณี

ทดสอบหรือโค้ดของระบบ ว่ามีผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงความต้องการภายหลังวิวัฒนาการของ

สายผลิตภัณฑ์ได้อีกด้วย 
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ภาคผนวก ก 

คู่มือการใช้งานเครื่องมือการตามรอยเชิงฟีเจอร์ส าหรบัวิวฒันาการสายผลติภณัฑ์

ซอฟตแ์วรโ์ดยใช้เทคนคิเวกเตอร์สเปซโมเดล 

ก.1 การท างานและสว่นตอ่ประสานผู้ใช้งาน 

เคร่ืองมือของงานวิจัยน้ีได้พัฒนาบนเว็บแอปพลิเคชัน ซ่ึงการท างานหลักๆ ประกอบด้วย 2 

ส่วนคือ ส่วนการท างานก่อนวิวัฒนาการ และ ส่วนของการท างานหลังวิวัฒนาการ โดยสามารถแสดง

รายละเอียดและหน้าจอส่วนต่อประสานผู้ใช้ได้ดังน้ี 

ก.1.1 ส่วนการท างานกอ่นววิฒันาการ 

ส่วนการท างานก่อนวิวัฒนาการจะมีส่วนต่อประสานของหน้าจอโดยเร่ิมผู้ใช้จะต้องท าการ

สร้างโปรเจคใหม่โดยการใส่ข้อมูลต่างๆดังต่อไปน้ี คือ ช่ือโปรเจค ค าอธิบายโปรเจค แผนภาพยูสเคส 

แผนภาพคลาส และแผนภาพกิจกรรม ดังรูปที่ ก.1 เมื่อท าการกด submit ระบบจะท าการแสดงโปร

เจคทั้งหมดที่มีอยู่ ดังรูปที่ ก.2 โดยผู้ใช้สามารถท าการเข้าไปเพิ่ม ลด และ แก้ไขฟีเจอร์ได้ ดังรูปที่ ก.3 

โดยในการเพิ่มฟีเจอร์น้ันจะต้องป้อนข้อมูลต่างๆ ดังต่อไปน้ี คือ ช่ือฟีเจอร์ สเตอร์ริโอไทป์ และ

รายละเอียด ดังรูปที่ ก.4 
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รูปที่ ก. 1 การสร้างโปรเจคใหม่โดยการใส่ข้อมูลต่างๆ 
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รูปที่ ก. 2 โปรเจคทั้งหมดที่มีอยู่ 

 

รูปที่ ก. 3 การเข้าไปเพิ่ม ลด และ แก้ไขฟีเจอร์ 
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รูปที่ ก. 4 การเพิ่มฟีเจอร์จะต้องป้อนข้อมูลต่างๆ 
ขั้นตอนต่อมาเมื่อท าการกดเข้าไปดูรายละเอียดของโปรเจคต่างๆก็จะมีการแสดงผลของ

ข้อมูลโปรเจคดังรูปที่ ก .5 และ ก.6 และเมื่อผู้ใช้กดเข้าไปในแต่ละฟี เจอร์ก็จะสามารถสร้าง

ความสัมพันธ์ให้กันระหว่าง Feature และ architecture ได้ ดังรูปที่ ก.7 หลังจากน้ันเราสามารถ

เรียกดูความสัมพันธ์ที่สร้างขึ้นทั้งหมดได้ดังรูปที่ ก.8 
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รูปที่ ก. 5 การกดเข้าไปดูรายละเอียดของโปรเจคต่างๆก็จะมีการแสดงผลของข้อมูลโปรเจค(1) 
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รูปที่ ก. 6 การกดเข้าไปดูรายละเอียดของโปรเจคต่างๆก็จะมีการแสดงผลของข้อมูลโปรเจค(2) 
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รูปที่ ก. 7 การสร้างความสัมพันธ์ให้กันระหว่าง Feature และ architecture 
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รูปที่ ก. 8 การเรียกดูความสัมพันธ์ที่สร้างขึ้นทั้งหมด 
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ก.1.2 ส่วนของการท างานหลงัววิฒันาการ 

ส่วนการท างานหลังวิวัฒนาการจะมีส่วนต่อประสานของหน้าจอโดยเร่ิมผู้ใช้จะสามารถท า

การแก้ไขโปรเจคเดิมโดยการแก้ไขข้อมูลต่างๆดังต่อไปน้ี คือ ช่ือโปรเจค ค าอธิบายโปรเจค สามารถ

เพิ่ม ลด แก้ไขสิ่งประดิษฐ์และน าเข้าข้อมูลสิ่งประดิษฐ์ใหม่ได้ คือแผนภาพยูสเคส แผนภาพคลาส 

และแผนภาพกิจกรรม ดังรูปที่ ก.9 เมื่อท าการกด submit ระบบจะท าการแสดงโปรเจคทั้งหมดที่มี

อยู่ ดังรูปที่ ก.10 โดยผู้ใช้สามารถท าการเข้าไปเพิ่ม ลด และ แก้ไขฟีเจอร์ ของโปรเจคเดิมได้ การเพิ่ม

สามารถกดปุ่ม Add New Feature การลบสามารถกดปุ่มสัญลักษณ์กากบาทสีแดง การแก้ไข

สามารถกดปุ่มสัญลักษณ์รูปกระดาษ ดังรูปที่ ก.11 โดยในการเพิ่มและแก้ไขฟีเจอร์น้ันจะต้องป้อน

ข้อมูลต่างๆ ดังต่อไปน้ี คือ ช่ือฟีเจอร์ สเตอร์ริโอไทป์ และรายละเอียด ดังรูปที่ ก.12 

 

รูปที่ ก. 9 การแก้ไขโปรเจคเดิมโดยการใส่ข้อมูลต่างๆ 
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รูปที่ ก. 10 โปรเจคทั้งหมดที่มีอยู่ 

 

รูปที่ ก. 11 การเข้าไปเพิ่ม ลด และ แก้ไขฟีเจอร์ 
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รูปที่ ก. 12 การแก้ไขฟีเจอร์น้ันจะต้องป้อนข้อมูลต่างๆ 
ขั้นตอนต่อมาเมื่อท าการกดเข้าไปดูรายละเอียดของโปรเจคต่างๆก็จะมีการแสดงผลของ

ข้อมูลโปรเจคดังรูปที่ ก.13 และ ก.14 และเมื่อผู้ใช้กด Calculate Difference Last Version ระบบ

จะท าการแสดงผลความต่างกับเวอร์ชันเก่า ดังรูปที่ ก.15 และผู้ใช้สามารถกด Calculate New Link 

เพื่อท าการสร้างลิงค์ใหม่ให้แก่โปรเจคเวอร์ชันใหม่ที่เกิดขึ้นดังรูปที่ ก.16 และ ก.17 
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รูปที่ ก. 13 รายละเอียดของโปรเจคต่างๆก็จะมีการแสดงผลของข้อมูลโปรเจค(1) 
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รูปที่ ก. 14 รายละเอียดของโปรเจคต่างๆก็จะมีการแสดงผลของข้อมูลโปรเจค(2) 
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รูปที่ ก. 15 การแสดงผลความต่างกับเวอร์ชันเก่า 
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รูปที่ ก. 16 การสร้างลิงค์ใหม่ให้แก่โปรเจคเวอร์ชันใหม่ที่เกิดขึ้น



 

 

ภาคผนวก ข 

ตารางการทดลองและการวิเคราะหผ์ล บทที่ 4 

ตารางที่ ข. 1 การแจกแจงข้อมูลของแผนภาพต่างๆที่อยู่ในสิ่งประดิษฐ์ 
ช่ือสิ่งประดิษฐ ์ ประเภทช่ือสิ่งประดิษฐ์ สเตอร์ริโอไทป์ 

Customer Actor - 
Bank Actor - 

Choose Product Use Case Common 
Build Order Use Case Common 

Pay Money Use Case Common 
Bang Account Use Case Alternative 

PayPal Use Case Alternative 
Customer - Choose Product Association - 

Customer - Build Order Association - 

Customer - Pay Money Association - 
Bank - Bang Account Association - 

Bank – PayPal Association - 
Pay Money - Bang Account include - 

Pay Money – PayPal include - 
WhereHouse Class Common 

Customer Class Common 
OrderRepository Class Common 

ProductRepository Class Common 
Bank Class Common 

BankAccount Class Alternative 

Paypal Class Alternative 
WhereHouse - OrderRepository Association - 

WhereHouse – Customer Association - 
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Bank – OrderRepository Association - 

Bank – ProductRepository Association - 
Bank – BankAccount Generalization - 

Bank – Paypal Generalization - 

ProductRepository - 
OrderRepository 

Association - 

ProductRepository - Customer Association - 

Customer Classifier role - 
ProductRepository Classifier role - 

WhereHouse Classifier role - 
Bank Classifier role - 

OrderRepository Classifier role - 

Paypal Classifier role - 
View Call Action - 

AddProduct Call Action - 
ConfirmProduct Call Action - 

GetProductDetail Call Action - 
CheckCredit Call Action - 

PayMoney Call Action - 
PlaceOrder Call Action - 

DeliveryOrder return Action - 
ChooseSystem Call Action - 

ReturnBill return Action - 
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ตารางที่ ข. 2 ความสัมพันธ์กับสิ่งประดิษฐ์และฟีเจอร์ที่มีความสัมพันธ์กันของเวอร์ชันแรก 

Result link Feature-Architecture 
Feature Name Type Architecture 

Choose Product Choose Product Use Case Use Case 
Choose Product Customer - Choose 

Product 
Association Use Case 

Choose Product AddProduct Call Action Sequence Diagram 
Choose Product ConfirmProduct Call Action Sequence Diagram 

Choose Product GetProductDetail Call Action Sequence Diagram 

Build Order Build Order Use Case Use Case 
Build Order OrderRepository Class Class Diagram 

Build Order ProductRepository Class Class Diagram 
Build Order WhereHouse - 

OrderRepository 
Association Class Diagram 

Build Order Bank - OrderRepository Association Class Diagram 
Build Order Bank - 

ProductRepository 
Association Class Diagram 

Build Order ProductRepository - 
OrderRepository 

Association Class Diagram 

Build Order ProductRepository - 
Customer 

Association Class Diagram 

Build Order ProductRepository Classifier role Sequence Diagram 

Build Order WhereHouse Classifier role Sequence Diagram 

Build Order PlaceOrder Call Action Sequence Diagram 
Pay Money Pay Money Use Case Use Case 

Pay Money Bang Account Use Case Use Case 
Pay Money PayPal Use Case Use Case 

Pay Money Customer - Pay Money Association Use Case 
Pay Money Bank - Bang Account Association Use Case 

Pay Money Bank - PayPal Association Use Case 
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Pay Money Pay Money - Bang 
Account 

include Use Case 

Pay Money Pay Money - PayPal include Use Case 

Pay Money Bank Class Class Diagram 
Pay Money BankAccount Class Class Diagram 

Pay Money Paypal Class Class Diagram 
Pay Money Bank - OrderRepository Association Class Diagram 

Pay Money Bank - 
ProductRepository 

Association Class Diagram 

Pay Money Bank - BankAccount Generalization Class Diagram 
Pay Money Bank - Paypal Generalization Class Diagram 

Pay Money Bank Classifier role Sequence Diagram 
Pay Money CheckCredit Call Action Sequence Diagram 

Pay Money PayMoney Call Action Sequence Diagram 
Bank Pay Money Use Case Use Case 

Bank Bang Account Use Case Use Case 
Bank PayPal Use Case Use Case 

Bank Customer - Pay Money Association Use Case 
Bank Bank - Bang Account Association Use Case 

Bank Bank - PayPal Association Use Case 
Bank Pay Money - Bang 

Account 
include Use Case 

Bank Pay Money - PayPal include Use Case 

Bank Bank Class Class Diagram 
Bank BankAccount Class Class Diagram 

Bank Paypal Class Class Diagram 
Bank Bank - OrderRepository Association Class Diagram 

Bank Bank - 
ProductRepository 

Association Class Diagram 

Bank Bank - BankAccount Generalization Class Diagram 
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Bank Bank - Paypal Generalization Class Diagram 

Bank Bank Classifier role Sequence Diagram 
Bank CheckCredit Call Action Sequence Diagram 

Bank PayMoney Call Action Sequence Diagram 

Paypal Pay Money Use Case Use Case 
Paypal Bang Account Use Case Use Case 

Paypal PayPal Use Case Use Case 
Paypal Customer - Pay Money Association Use Case 

Paypal Bank - Bang Account Association Use Case 
Paypal Bank - PayPal Association Use Case 

Paypal Pay Money - Bang 
Account 

include Use Case 

Paypal Pay Money - PayPal include Use Case 
Paypal Bank Class Class Diagram 

Paypal BankAccount Class Class Diagram 
Paypal Paypal Class Class Diagram 

Paypal Bank - OrderRepository Association Class Diagram 
Paypal Bank - 

ProductRepository 
Association Class Diagram 

Paypal Bank - BankAccount Generalization Class Diagram 
Paypal Bank - Paypal Generalization Class Diagram 

Paypal Bank Classifier role Sequence Diagram 

Paypal CheckCredit Call Action Sequence Diagram 
Paypal PayMoney Call Action Sequence Diagram 
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ตารางที่ ข. 3 การแจกแจงข้อมูลของแผนภาพต่างๆที่อยู่ในสิ่งประดิษฐ์ 

ช่ือสิ่งประดิษฐ ์ ประเภทช่ือสิ่งประดิษฐ์ สเตอร์ริโอไทป์ 
Customer Actor - 

Bank Actor - 
Choose Product Use Case Common 

Build Order Use Case Common 
Pay Money Use Case Common 

Bang Account Use Case Alternative 
PayPal Use Case Alternative 

Western Union Use Case Alternative 
Customer - Choose Product Association - 

Customer - Build Order Association - 

Customer - Pay Money Association - 
Bank - Bang Account Association - 

Bank - PayPal Association - 
Pay Money - Bang Account include - 

Pay Money - PayPal include - 
Pay Money - Western Union include - 

Bank - Western Union Association - 
WhereHouse Class Common 

Customer Class Common 
OrderRepository Class Common 

ProductRepository Class Common 

Bank Class Common 
BankAccount Class Alternative 

Paypal Class Alternative 
Western Union Class Alternative 

WhereHouse - 
OrderRepository 

Association - 

WhereHouse - Customer Association - 
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Bank - OrderRepository Association - 

Bank - ProductRepository Association - 
Bank - BankAccount Generalization - 

Bank - Paypal Generalization - 

ProductRepository - 
OrderRepository 

Association - 

ProductRepository - 
Customer 

Association - 

Bank - Western Union Generalization - 

Customer Classifier role - 
ProductRepository Classifier role - 

WhereHouse Classifier role - 

Bank Classifier role - 

OrderRepository Classifier role - 

Western Union Classifier role - 

View Call Action - 

AddProduct Call Action - 

ConfirmProduct Call Action - 

GetProductDetail Call Action - 

CheckCredit Call Action - 

PayMoney Call Action - 

PlaceOrder Call Action - 

DeliveryOrder return Action - 

ChooseSystem Call Action - 

ReturnBill return Action - 
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ตารางที่ ข. 4 การค านวณหาลิงค์ใหม่ที่สร้างขึ้นโดยอัตโนมัติโดยเทคนิคของเวกเตอร์สเปซโมเดล  

Feature Name Type Architecture 
Choose 
Product 

Choose Product Use Case Use Case 

Choose 
Product 

Customer - Choose 
Product 

Association Use Case 

   
 
Choose 
Product 

AddProduct Call Action Sequence Diagram 

Choose 
Product 

ConfirmProduct Call Action Sequence Diagram 

Choose 
Product 

GetProductDetail Call Action Sequence Diagram 

Bill Order Build Order Use Case Use Case 
Bill Order OrderRepository Class Class Diagram 

Bill Order ProductRepository Class Class Diagram 

Bill Order WhereHouse - 
OrderRepository 

Association Class Diagram 

Bill Order Bank - OrderRepository Association Class Diagram 

Bill Order Bank - 
ProductRepository 

Association Class Diagram 

Bill Order ProductRepository – 
OrderRepository 

Association Class Diagram 

Bill Order ProductRepository - 
Customer 

Association Class Diagram 

Bill Order ProductRepository Classifier role Sequence Diagram 
Bill Order WhereHouse Classifier role Sequence Diagram 

Bill Order PlaceOrder Call Action Sequence Diagram 

Pay Money Pay Money Use Case Use Case 
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Pay Money Bang Account Use Case Use Case 

Pay Money PayPal Use Case Use Case 
Pay Money Western Union Use Case Use Case 

Pay Money Customer - Pay Money Association Use Case 

Pay Money Bank - Bang Account Association Use Case 
Pay Money Bank – PayPal Association Use Case 

Pay Money Bank - Western Union Association Use Case 
Pay Money Pay Money - Bang 

Account 
include Use Case 

Pay Money Pay Money - PayPal include Use Case 
Pay Money Pay Money - Western 

Union 
include Use Case 

Pay Money Bank Class Class Diagram 

Pay Money BankAccount Class Class Diagram 
Pay Money PayPal Class Class Diagram 

Pay Money Western Union Class Class Diagram 
Pay Money Bank - OrderRepository Association Class Diagram 

Pay Money Bank - 
ProductRepository 

Association Class Diagram 

Pay Money Bank - BankAccount Generalization Class Diagram 
Pay Money Bank – PayPal Generalization Class Diagram 

Pay Money Bank - Western Union Generalization Class Diagram 
Pay Money Bank Classifier role Sequence Diagram 

Pay Money CheckCredit Call Action Sequence Diagram 
Pay Money PayMoney Call Action Sequence Diagram 

Bank Pay Money Use Case Use Case 
Bank Bang Account Use Case Use Case 

Bank PayPal Use Case Use Case 
Bank Western Union Use Case Use Case 

Bank Customer - Pay Money Association Use Case 
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Bank Bank - Bang Account Association Use Case 

Bank Bank – PayPal Association Use Case 
Bank Bank - Western Union Association Use Case 

Bank Pay Money - Bang 
Account 

include Use Case 

Bank Pay Money - PayPal include Use Case 
Bank Pay Money - Western 

Union 
include Use Case 

Bank Bank Class Class Diagram 

Bank BankAccount Class Class Diagram 
Bank PayPal Class Class Diagram 

Bank Western Union Class Class Diagram 
Bank Bank - OrderRepository Association Class Diagram 

Bank Bank - 
ProductRepository 

Association Class Diagram 

Bank Bank - BankAccount Generalization Class Diagram 

Bank Bank – PayPal Generalization Class Diagram 
Bank Bank - Western Union Generalization Class Diagram 

Bank Bank Classifier role Sequence Diagram 

Bank CheckCredit Call Action Sequence Diagram 
Bank PayMoney Call Action Sequence Diagram 

PayPal Pay Money Use Case Use Case 
PayPal Bang Account Use Case Use Case 

PayPal PayPal Use Case Use Case 
PayPal Western Union Use Case Use Case 

PayPal Customer - Pay Money Association Use Case 
PayPal Bank - Bang Account Association Use Case 

PayPal Bank – PayPal Association Use Case 
PayPal Bank - Western Union Association Use Case 

PayPal Pay Money - Bang include Use Case 
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Account 

PayPal Pay Money - PayPal include Use Case 
PayPal Pay Money Western 

Union 
include Use Case 

PayPal Bank Class Class Diagram 

PayPal BankAccount Class Class Diagram 
PayPal PayPal Class Class Diagram 

PayPal Western Union Class Class Diagram 
PayPal Bank - OrderRepository Association Class Diagram 

PayPal Bank - 
ProductRepository 

Association Class Diagram 

PayPal Bank - BankAccount Generalization Class Diagram 
PayPal Bank – PayPal Generalization Class Diagram 

PayPal Bank - Western Union Generalization Class Diagram 
Western Union Pay Money Use Case Use Case 

Western Union Bang Account Use Case Use Case 
Western Union PayPal Use Case Use Case 

Western Union Western Union Use Case Use Case 
Western Union Customer - Pay Money Association Use Case 

Western Union Bank - Bang Account Association Use Case 
Western Union Bank – PayPal Association Use Case 

Western Union Bank - Western Union Association Use Case 

Western Union Pay Money - Bang 
Account 

include Use Case 

Western Union Pay Money - PayPal include Use Case 

Western Union Pay Money - Western 
Union 

include Use Case 

Western Union Bank Class Class Diagram 
Western Union BankAccount Class Class Diagram 

Western Union PayPal Class Class Diagram 
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Western Union Western Union Class Class Diagram 

Western Union Bank - OrderRepository Association Class Diagram 
Western Union Bank - 

ProductRepository 
Association Class Diagram 

Western Union Bank - BankAccount Generalization Class Diagram 

Western Union Bank – PayPal Generalization Class Diagram 
Western Union Bank - Western Union Generalization Class Diagram 

Western Union Bank Classifier role Sequence Diagram 
Western Union Western Union Classifier role Sequence Diagram 

Western Union CheckCredit Call Action Sequence Diagram 
Western Union PayMoney Call Action Sequence Diagram 

Western Union ChooseSystem Call Action Sequence Diagram 

Western Union ReturnBill return Action Sequence Diagram 
 
ตารางที่ ข. 5 ผลการประเมินระหว่างลิงค์การตามรอยที่เกิดขึ้นจริงกับลิงค์การตามรอยโดย
ความสามารถของเทคนิคการตามรอยโดยเทคนิคเวกเตอร์สเปซโมเดล 

ลิงค์การตามรอยที่เกิดขึ้นจริง ลิงค์การตามรอยโดยความสามารถของเทคนิคการ
ตามรอยโดยเทคนิคเวกเตอร์สเปซโมเดล 

Pay Money Pay Money - 
Western Union 

Pay Money Pay Money - Western 
Union 

Pay Money Western Union Pay Money Western Union 
Pay Money Bank - Western 

Union 
Pay Money Bank - Western Union 

Bank Western Union Bank Western Union 
Bank Bank - Western 

Union 
Bank Bank - Western Union 

Bank Pay Money - 
Western Union 

Bank Pay Money - Western 
Union 

Bank Western Union Bank Western Union 
Bank Bank - Western 

Union 
Bank Bank - Western Union 

PayPal Western Union PayPal Western Union 
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PayPal Pay Money 
Western Union 

PayPal Pay Money Western 
Union 

Pay Money Bank - Western 
Union 

Pay Money Bank - Western Union 

Pay Money Western Union Pay Money Western Union 
Western 
Union 

Bang Account Western Union Bang Account 

Western 
Union 

PayPal Western Union PayPal 

Western 
Union 

Western Union Western Union Western Union 

Western 
Union 

Customer - Pay 
Money 

Western Union Customer - Pay Money 

Western 
Union 

Bank - Bang 
Account 

Western Union Bank - Bang Account 

Western 
Union 

Bank - PayPal Western Union Bank - PayPal 

Western 
Union 

Bank - Western 
Union 

Western Union Bank - Western Union 

Western 
Union 

Pay Money - Bang 
Account 

Western Union Pay Money - Bang 
Account 

Western 
Union 

Pay Money - PayPal Western Union Pay Money - PayPal 

Western 
Union 

Pay Money - 
Western Union 

Western Union Pay Money - Western 
Union 

Western 
Union 

Bank Western Union Bank 

Western 
Union 

BankAccount Western Union BankAccount 

Western 
Union 

PayPal Western Union PayPal 

Western 
Union 

Western Union Western Union Western Union 

Western 
Union 

Bank - 
OrderRepository 

Western Union Bank - OrderRepository 

Western Bank - Western Union Bank - ProductRepository 
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Union ProductRepository 
Western 
Union 

Bank - 
BankAccount 

Western Union Bank - BankAccount 

Western 
Union 

Bank - PayPal Western Union Bank - PayPal 

Western 
Union 

Bank - Western 
Union 

Western Union Bank - Western Union 

Western 
Union 

Bank Western Union Bank 

Western 
Union 

Western Union Western Union Western Union 

Western 
Union 

CheckCredit Western Union CheckCredit 

Western 
Union 

PayMoney Western Union PayMoney 

Western 
Union 

ChooseSystem Western Union ChooseSystem 

Western 
Union 

ReturnBill Western Union ReturnBill 

 
ตารางที่ ข. 6 การแจกแจงข้อมูลของแผนภาพต่างๆที่อยู่ในสิ่งประดิษฐ์ 
ช่ือสิ่งประดิษฐ ์ ประเภทช่ือสิ่งประดิษฐ์ สเตอร์ริโอไทป์ 

Customer Actor - 
Counter Clerk Actor - 

Choose Category of shipping Use Case common 
Calculate dimensional weight Use Case common 

EMS include Alternative 
Airmail include Alternative 

SAL include Alternative 

Pay money Use Case common 
Get Bill Use Case common 

Customer - Choose Category of shipping Association - 
Customer - Calculate dimensional weight Association - 
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Customer - Pay money Association - 

Customer - Get Bill Association - 
Counter Clerk - Calculate dimensional 
weight 

Association - 

Choose Category of shipping - EMS Association - 

Choose Category of shipping - Airmail Association - 
Choose Category of shipping - SAL Association - 

Customer Class common 
Weight Detail Class common 

Shipping Detail Class common 
EMS Class Alternative 

Airmail Class Alternative 

SAL Class Alternative 
Bill Detail Class common 

Payment Detail Class common 
Shipping Detail - EMS Generalization - 

Shipping Detail - Airmail Generalization - 
Shipping Detail - SAL Generalization - 

Shipping Detail - Customer Association - 
Shipping Detail - Weight Detail  Association - 

Shipping Detail - Bill Detail Association - 
Shipping Detail - Payment Detail Association - 

Customer Classifier role - 

Shipping Detail Classifier role - 
EMS Classifier role - 

Airmail Classifier role - 
SAL Classifier role - 

Weight Detail Classifier role - 
Payment Classifier role - 

Choose Category Call Action - 
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Choose EMS Call Action - 

Calculate dimensional weight Call Action - 
Pay money Call Action - 

Get bills return Action - 

 
ตารางที่ ข. 7 ความสัมพันธ์กับสิ่งประดิษฐ์และฟีเจอร์ที่มีความสัมพันธ์กันของเวอร์ชันแรก 
Result link Feature-Architecture 

Feature Name Type Architecture 
Choose category of 
Shipping 

Customer Actor Use Case 

Choose category of 
Shipping 

Choose Category 
of shipping 

Use Case Use Case 

Choose category of 
Shipping 

EMS include Use Case 

Choose category of 
Shipping 

Airmail include Use Case 

Choose category of 
Shipping 

SAL include Use Case 

Choose category of 
Shipping 

Customer - 
Choose Category 
of shipping 

Association Use Case 

Choose category of 
Shipping 

Choose Category 
of shipping - EMS 

Association Use Case 

Choose category of 
Shipping 

Choose Category 
of shipping - 
Airmail 

Association Use Case 

Choose category of 
Shipping 

Choose Category 
of shipping - SAL 

Association Use Case 

Choose category of 
Shipping 

Customer Class Class Diagram 
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Choose category of 
Shipping 

Shipping Detail Class Class Diagram 

Choose category of 
Shipping 

EMS Class Class Diagram 

Choose category of 
Shipping 

Airmail Class Class Diagram 

Choose category of 
Shipping 

SAL Class Class Diagram 

Choose category of 
Shipping 

Shipping Detail – 
EMS 

Generalization Class Diagram 

Choose category of 
Shipping 

Shipping Detail – 
Airmail 

Generalization Class Diagram 

Choose category of 
Shipping 

Shipping Detail - 
SAL 

Generalization Class Diagram 

Choose category of 
Shipping 

Shipping Detail – 
Customer 

Association Class Diagram 

Choose category of 
Shipping 

Customer Classifier role Sequence Diagram 

Choose category of 
Shipping 

Shipping Detail Classifier role Sequence Diagram 

Choose category of 
Shipping 

EMS Classifier role Sequence Diagram 

Choose category of 
Shipping 

Airmail Classifier role Sequence Diagram 

Choose category of 
Shipping 

SAL Classifier role Sequence Diagram 

Choose category of 
Shipping 

Choose Category Call Action Sequence Diagram 

Choose category of 
Shipping 

Choose EMS Call Action Sequence Diagram 
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Calculate 
dimensional weight 

Counter Clerk Actor Use Case 

Calculate 
dimensional weight 

Calculate 
dimensional 
weight 

Use Case Use Case 

Calculate 
dimensional weight 

Counter Clerk - 
Calculate 
dimensional 
weight 

Association Use Case 

Calculate 
dimensional weight 

Weight Detail Class Class Diagram 

Calculate 
dimensional weight 

Shipping Detail - 
Weight Detail  

Association Class Diagram 

Calculate 
dimensional weight 

Weight Detail Classifier role Sequence Diagram 

Calculate 
dimensional weight 

Calculate 
dimensional 
weight 

Call Action Sequence Diagram 

Pay Money Customer Actor Use Case 
Pay Money Pay money Use Case Use Case 

Pay Money Customer - Pay 
money 

Association Use Case 

Pay Money Payment Detail Class Class Diagram 
Pay Money Shipping Detail - 

Payment Detail 
Association Class Diagram 

Pay Money Payment Classifier role Sequence Diagram 
Pay Money Pay money Call Action Sequence Diagram 

bill Customer Actor Use Case 

bill Get Bill Use Case Use Case 
bill Customer - Get Association Use Case 
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Bill 

bill Bill Detail Class Class Diagram 
bill Shipping Detail - 

Bill Detail 
Association Class Diagram 

bill Get bills return Action Sequence Diagram 

 
ตารางที่ ข. 8 การแจกแจงข้อมูลของแผนภาพต่างๆที่อยู่ในสิ่งประดิษฐ์ 
ช่ือสิ่งประดิษฐ ์ ประเภทช่ือสิ่งประดิษฐ์ สเตอร์ริโอไทป์ 

Customer Actor - 

Counter Clerk Actor - 
Choose Category of shipping Use Case Common 

Calculate dimensional weight Use Case Common 
EMS include Alternative 

Airmail include Alternative 
Surface Mail include Alternative 

Pay money Use Case Common 
Get Bill Use Case Common 

Customer - Choose Category of 
shipping 

Association - 

Customer - Calculate dimensional 
weight 

Association - 

Customer - Pay money Association - 

Customer - Get Bill Association - 
Counter Clerk - Calculate 
dimensional weight 

Association Common 

Choose Category of shipping - 
EMS 

Association Alternative 

Choose Category of shipping - 
Airmail 

Association Alternative 

Choose Category of shipping - Association Alternative 
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Surface Mail 

Customer Class - 
Weight Detail Class - 

Shipping Detail Class - 

EMS Class Alternative 
Airmail Class Alternative 

Surface Mail Class Alternative 
Bill Detail Class Common 

Payment Detail Class Common 
Shipping Detail - EMS Generalization - 

Shipping Detail - Airmail Generalization - 
Shipping Detail - Surface Mail Generalization - 

Shipping Detail - Customer Association - 
Shipping Detail - Weight Detail
  

Association - 

Shipping Detail - Bill Detail Association - 

Shipping Detail - Payment Detail Association - 
Customer Classifier role - 

Shipping Detail Classifier role - 
EMS Classifier role - 

Airmail Classifier role - 
Surface Mail Classifier role - 

Weight Detail Classifier role - 

Payment Classifier role - 
Choose Category Call Action - 

Choose Surface mail Call Action - 
Calculate dimensional weight Call Action - 

Pay money Call Action - 
Get bills return Action - 
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ตารางที่ ข. 9 การค านวณหาลิงค์ใหม่ที่สร้างขึ้นโดยอัตโนมัติโดยเทคนิคของเวกเตอร์สเปซโมเดล  

Result link Feature-Architecture 
Feature Name Type Architecture 

Choose category of 
Shipping 

Customer Actor Use Case 

Choose category of 
Shipping 

Choose Category of 
shipping 

Use Case Use Case 

Choose category of 
Shipping 

EMS include Use Case 

Choose category of 
Shipping 

Airmail include Use Case 

Choose category of 
Shipping 

Surface Mail include Use Case 

Choose category of 
Shipping 

Customer - Choose 
Category of 
shipping 

Association Use Case 

Choose category of 
Shipping 

Choose Category of 
shipping - EMS 

Association Use Case 

Choose category of 
Shipping 

Choose Category of 
shipping - Airmail 

Association Use Case 

Choose category of 
Shipping 

Choose Category of 
shipping - Surface 
Mail 

Association Use Case 

Choose category of 
Shipping 

Customer Class Class Diagram 

Choose category of 
Shipping 

Shipping Detail Class Class Diagram 

Choose category of 
Shipping 

EMS Class Class Diagram 

Choose category of Airmail Class Class Diagram 
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Shipping 

Choose category of 
Shipping 

Surface Mail Class Class Diagram 

Choose category of 
Shipping 

Shipping Detail - 
EMS 

Generalization Class Diagram 

Choose category of 
Shipping 

Shipping Detail - 
Airmail 

Generalization Class Diagram 

Choose category of 
Shipping 

Shipping Detail - 
Surface Mail 

Generalization Class Diagram 

Choose category of 
Shipping 

Shipping Detail - 
Customer 

Association Class Diagram 

Choose category of 
Shipping 

Customer Classifier role Sequence Diagram 

Choose category of 
Shipping 

Shipping Detail Classifier role Sequence Diagram 

Choose category of 
Shipping 

EMS Classifier role Sequence Diagram 

Choose category of 
Shipping 

Airmail Classifier role Sequence Diagram 

Choose category of 
Shipping 

Surface Mail Classifier role Sequence Diagram 

Choose category of 
Shipping 

EMS Classifier role Sequence Diagram 

Choose category of 
Shipping 

Choose Category Call Action Sequence Diagram 

Choose category of 
Shipping 

Choose Surface 
Mail 

Call Action Sequence Diagram 

Calculate 
dimensional weight 

Counter Clerk Actor Use Case 

Calculate Calculate Use Case Use Case 
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dimensional weight dimensional weight 

Calculate 
dimensional weight 

Counter Clerk - 
Calculate 
dimensional weight 

Association Use Case 

Calculate 
dimensional weight 

Weight Detail Class Class Diagram 

Calculate 
dimensional weight 

Shipping Detail - 
Weight Detail  

Association Class Diagram 

Calculate 
dimensional weight 

Weight Detail Classifier role Sequence Diagram 

Calculate 
dimensional weight 

Calculate 
dimensional weight 

Call Action Sequence Diagram 

Pay Money Customer Actor Use Case 
Pay Money Pay money Use Case Use Case 

Pay Money Customer - Pay 
money 

Association Use Case 

Pay Money Payment Detail Class Class Diagram 

Pay Money Shipping Detail - 
Payment Detail 

Association Class Diagram 

Pay Money Payment Classifier role Sequence Diagram 
Pay Money Pay money Call Action Sequence Diagram 

bill Customer Actor Use Case 
bill Get Bill Use Case Use Case 

bill Customer - Get Bill Association Use Case 
bill Bill Detail Class Class Diagram 

bill Shipping Detail - 
Bill Detail 

Association Class Diagram 

bill Get bills return Action Sequence Diagram 
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ตารางที่ ข. 10 ผลการประเมินระหว่างลิงค์การตามรอยที่เกิดขึ้นจริงกับลิงค์การตามรอยโดย
ความสามารถของเทคนิคการตามรอยโดยเทคนิคเวกเตอร์สเปซโมเดล 

ลิงค์การตามรอยที่เกิดขึ้นจริง ลิงค์การตามรอยโดยความสามารถของ
เทคนิคการตามรอยโดยเทคนิคเวกเตอร์สเปซ
โมเดล 

Choose category 
of Shipping 

Surface Mail Choose category of 
Shipping 

Surface Mail 

Choose category 
of Shipping 

Choose Category of 
shipping - Surface 
Mail 

Choose category of 
Shipping 

Choose 
Category of 
shipping - 
Surface Mail 

Choose category 
of Shipping 

Surface Mail Choose category of 
Shipping 

Surface Mail 

Choose category 
of Shipping 

Shipping Detail - 
Surface Mail 

Choose category of 
Shipping 

Shipping Detail - 
Surface Mail 

Choose category 
of Shipping 

Surface Mail Choose category of 
Shipping 

Surface Mail 

  Choose category of 
Shipping 

Choose EMS 

Choose category 
of Shipping 

Choose Surface 
Mail 

Choose category of 
Shipping 

Choose Surface 
Mail 
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ประวัติผู้เ ขียนวิทยานิพนธ์ 
 

ประวตัผิู้เขียนวทิยานิพนธ ์

 

นางสาวกฤติกา ทิพย์ยอดศรี เกิดเมื่อวันที่ 8 พฤษภาคม พ.ศ. 2531 ที่โรงพยาบาลคริส
เตียน อ าเภอเมือง จังหวัดนครศรีธรรมราช โดยมีภูมิล าเนาอยู่จังหวัดนครศรีธรรมราช ส าเร็จ
การศึกษาระดับประถมศึกษาจากโรงเ รียนเทศบาลวัดเสมาเมือง อ า เภอเมือง จังหวัด
นครศรีธรรมราช ส าเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนต้นจากโรงเรียนสาธิตเทศบาลวัดเพชร
จริก อ าเภอเมือง จังหวัดนครศรีธรรมราช ส าเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจาก
โรงเรียนสาธิตเทศบาลวัดเพชรจริก อ าเภอเมือง จังหวัดนครศรีธรรมราช ส าเร็จการศึกษาปริญญา
วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาการพัฒนาซอฟต์แวร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย จังหวัดกรุงเทพมหานคร ในปีการศึกษา 2553 และเข้าศึกษาในหลักสูตรวิทยา
ศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมซอฟต์แวร์ ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จังหวัดกรุงเทพมหานคร ในปี 2554 
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