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บทที่  1 
บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 ในการพัฒนาแอพพลิเคชันนั้น การออกแบบนิยมใชแผนภาพคลาส (Class Diagram) [1, 2, 
3] เปนหลักเพื่อใชวิเคราะหปญหาออกมาเปนโครงสรางของแอพพลิเคชันที่จะทําการพัฒนา แตใน
ปจจุบันมแีนวความคิดใหมที่จะพัฒนาจากแบบจําลองกระบวนการทางธุรกิจ (Business Process 
Model) เรียกวาการพัฒนาเชิงกระบวนการ (Process-Oriented Development) [4] โดยวิเคราะห
ปญหาในมุมมองของกระบวนการทํางานของแอพพลิเคชนัวาประกอบดวยกิจกรรมอะไรบาง และ
ทําเปนลําดับกอนหลัง หรือมีเงื่อนไขในการทํางานอยางไร การมองปญหาแบบนี้นกัออกแบบและ
นักพัฒนาซอฟตแวรสามารถมองปญหาไดงายกวา เพราะสามารถแปลงจากความตองการของผูใช
หรือนักวิเคราะหธุรกิจ (Business Analyst) ของโดเมนงานไดโดยตรง ซ่ึงการอธิบายความตองการ
มักอยูในลักษณะของกระบวนการทํางานที่ตองการใหแอพพลิเคชันทาํ  การพัฒนาแอพพลิเคชัน
โดยใชแบบจําลองกระบวนการทางธุรกิจเปนหลักนัน้ ทุกฝายที่เกีย่วของกับการทํางาน ตั้งแตผูใช 
นักวเิคราะหธุรกิจ นักออกแบบและนกัพัฒนาซอฟตแวร ตลอดจนถึงผูบริหารที่ดูแลจัดการ
กระบวนการ จะเขาใจตรงกันไดงาย อีกทั้งแบบจําลองกระบวนการทางธุรกิจนี้ยังสนับสนุนการ
ประมวลผลแอพพลิเคชันผานภาษาประมวลผลกระบวนการ (Process Execution Language) [5] 
เชน บีเพล (BPEL) [6, 7] ดังนั้นการพัฒนาแอพพลิเคชันจึงทําไดอยางรวดเรว็ การพัฒนาเชิง
กระบวนการนี้สอดคลองกับหลักการของเอสโอซี (SOC: Service Oriented Computing) [8] ซ่ึง
สนับสนุนการพัฒนาแอพพลิเคชันจากการออเคสเตรชัน (Orchestration) แอพพลิเคชันที่มีอยูซ่ึง
เรียกวาเซอรวสิ (Service) ใหอยูในรูปกระแสของการทํางานรวมกนั โดยเซอรวิสจะมีสวนตอ
ประสาน (Interface) เพื่อใหเซอรวิสอื่น ๆ เรียกใชงานและมีการสงผานขอมูลหรือกําหนดเงื่อนไข
ในการทํางาน 
 การพัฒนาแบบเดิมดวยแผนภาพคลาสเปนหลักนั้น ใชในแนวคิดการพัฒนาเปน
สวนประกอบซอฟตแวร (Software Component) โดยจบักลุมคลาสภายในโดเมนงานเปนกลุมเพื่อ
พัฒนาเปนสวนประกอบซอฟตแวรตอไป ซ่ึงสวนประกอบที่ไดออกมานี้สามารถนําไปใชประกอบ
กับสวนประกอบซอฟตแวรอ่ืนเพื่อสรางเปนซอฟตแวรตัวใหมได โดยคลาสที่อยูในกลุมเดียวกนัจะ
มีความสัมพันธกัน และทํางานรวมกนัเพื่อบรรลุหนาที่บางอยาง ผูวิจัยเหน็วาการพฒันาเชิง
กระบวนการกน็าจะเปนไปในแนวทางเดยีวกันคือนาจะมีกลุมของกิจกรรมหรือแอคชัน (Action) 
ภายในโดเมนงานที่มีความเกี่ยวของกันและสามารถมองเปนกระบวนการยอย ๆ ที่ทําหนาที่
บางอยางได การจับกลุมของแอคชันเหลานีจ้ะเรียกวาสวนประกอบโพรเซส (Process Component) 
[9, 10] จุดมุงหมายของสวนประกอบโพรเซสเปนไปในทํานองเดยีวกับสวนประกอบซอฟตแวรคือ
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สามารถนําสวนประกอบโพรเซสไปประกอบกัน หรือนําไปเปนสวนหนึ่งของกระบวนการทาง
ธุรกิจของแอพพลิเคชันตัวใหมที่สรางขึ้นได ตัวอยางเชน สวนประกอบโพรเซสของการจัดการ
ใบสั่งซื้อสามารถนําไปรวมในโพรเซสของธุรกิจตาง ๆ ที่มีการสั่งซื้อได หลักการนีส้อดคลองกับ
แนวคดิของโพรเซสแพทเทริน (Process Pattern) [11] ซ่ึงกลาวถึงการที่หลายๆ ธุรกิจอาจมี
กระบวนการทาํงานที่คลาย ๆ กัน จึงสามารถกําหนดเปนแพทเทิรนของกระบวนการทํางานที่
สามารถนําไปใชซํ้าได  
 สวนประกอบโพรเซสหนึ่ง ๆ ที่ไดจากการออกแบบสามารถนําไปพัฒนาเปนซอฟตแวร
ตอไปได โดยอาจใชวิธีการพัฒนาซอฟตแวรแบบเดิมซึ่งใชแผนภาพคลาสเปนหลัก หรือใชวิธี
พัฒนาเชิงกระบวนการก็ได หากใชวิธีการพัฒนาแบบเดิม เราอาจมองกระบวนการทํางานของ
สวนประกอบโพรเซสเทียบไดกับเปนแผนภาพแอคทิวติี (Activity Diagram) [1, 2, 3] ของ
สวนประกอบซอฟตแวรที่จะพัฒนา จากนัน้ทําการวิเคราะหและออกแบบใหไดแผนภาพคลาส หรือ
แผนภาพอืน่เพิ่มเติม กอนทีจ่ะทําการพัฒนาตอไป [12] แตหากใชวิธีการพัฒนาเชิงกระบวนการ เรา
สามารถพัฒนาสวนประกอบโพรเซสโดยใชเทคโนโลยีเว็บเซอรวิส (Web services) [13, 14, 15] 
และการทําออเคสเตรชันดวยบีเพล [16] ได  

จากการที่สวนประกอบโพรเซสมีความคลายคลึงกับสวนประกอบซอฟตแวร ผูวิจยัจงึเห็น
วานาจะสามารถนําวิธีการออกแบบสวนประกอบซอฟตแวรมาประยุกตใชกับการออกแบบ
สวนประกอบโพรเซสได งานวจิัยนี้จึงไดนําขอดขีองการพัฒนาสวนประกอบซอฟตแวรทีม่ีการ
คํานึงถึงเปาหมายดานการจดัการสวนประกอบ (Component Management Goals) และการวัดขอมูล
ทางเทคนิค (Technical Features) [17] มาชวยในการออกแบบสวนประกอบโพรเซส โดยเปาหมาย
ดานการจดัการสวนประกอบที่ควรคํานึงถึงนั้นไดแก การใชตนทุนอยางมีประสิทธิผล (Cost 
Effectiveness) ความงายในการประกอบ (Ease of Assembly) ความสามารถในการปรับแตง 
(Customization) ความสามารถในการนาํกลับมาใช (Reusability) และสภาพบํารุงรักษาได 
(Maintainability) ประเดน็ดานการจัดการเหลานี้เปนสิ่งสําคัญเนื่องจากสวนประกอบโพรเซสนั้น
ไมไดทํางานอยูโดดเดี่ยว แตจะไดรับการพฒันาขึ้นเพื่อนาํไปใชตอในการประกอบเขาเปน 
แอพพลิเคชันที่ใหญขึ้น ดังนั้นนักออกแบบซอฟตแวรจงึควรคํานึงถึงประเด็นเหลานี้ในขณะทําการ
ออกแบบ 

งานวิจยั [17] กลาวถึงการสรางสวนประกอบซอฟตแวร (Software Component 
Fabrication) จากแบบจําลองของโดเมนงานที่อยูในรูปของแผนภาพคลาส โดยการจัดแบงกลุมของ
คลาสที่ควรอยูดวยกัน เพื่อพัฒนาแตละกลุมเปนสวนประกอบซอฟตแวร จากนัน้ทําการวัดขอมูล
ลักษณะทางเทคนิคของการออกแบบเพื่อตรวจสอบวาหากจัดกลุมสวนประกอบซอฟตแวรเปนแบบ
นี้แลวทําใหบรรลุเปาหมายดานการจดัการสวนประกอบที่กําหนดไวเพียงใด 
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ผูวิจัยมแีนวคดิที่จะประยกุตใชหลักการของ [17] ในการพิจารณาการออกแบบ
สวนประกอบโพรเซสจากแบบจําลองของโดเมนงานที่อยูในรูปแบบจําลองกระบวนการทางธุรกิจ
ซ่ึงอธิบายโดยแผนภาพแอคทิวิตี โดยหากมีการออกแบบโดยการจัดแบงกลุมของแอคชันใน
แผนภาพแอคทิวิตีใหเปนสวนประกอบโพรเซสแลว กน็าจะสามารถใชวิธีการวัดขอมูลลักษณะทาง
เทคนิคของการออกแบบใน [17] มาปรับใชเพื่อที่จะระบุไดวาหากแบงกลุมสวนประกอบโพรเซส
ในลักษณะนี้แลวจะบรรลุเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบที่กําหนดไวเพยีงใด ทั้งนี้
เนื่องจากวาเราสามารถเทียบเคียงแผนภาพคลาสใน [17] กับแผนภาพแอคทิวิตีของกระบวนการทาง
ธุรกิจไดในแงองคประกอบของแผนภาพ ผูวิจยัจะนําเสนอวิธีวัดขอมูลลักษณะทางเทคนิคของการ
ออกแบบสวนประกอบโพรเซสโดยปรับจาก [17] และทําการพฒันาเครื่องมือสําหรับวัดขอมูล
ดังกลาว โดยผลจากการวัดจะสามารถใชเปรียบเทียบการแบงกลุมสวนประกอบโพรเซสในหลาย ๆ 
แบบไดวาแบบใดจะบรรลุเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบไดดกีวากนั ดังนัน้จะสามารถชวย
นักออกแบบซอฟตแวรในการตัดสินใจออกแบบสวนประกอบโพรเซสไดอยางเหมาะสม 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
1.2.1 เพื่อประยกุตวธีิการออกแบบสวนประกอบซอฟตแวรมาใชกับการออกแบบ

สวนประกอบโพรเซส โดยมีจุดประสงคเกี่ยวกับเปาหมายดานการจดัการ
สวนประกอบซึ่งขึ้นกับลักษณะทางเทคนิค 

1.2.2 เพื่อพัฒนาเครือ่งมือสนับสนุนการประยกุตแนวคดิดังกลาว 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1.3.1. ประยุกตใชแนวคิดของการออกแบบสวนประกอบซอฟตแวรโดยมีจุดประสงค

เกี่ยวกับเปาหมายดานการจดัการสวนประกอบซึ่งขึ้นกับลักษณะทางเทคนิค โดยจะ
ไดวิธีการในการวัดการออกแบบสวนประกอบโพรเซสที่มีความสามารถดังตอไปนี้ 

1.3.1.1. สามารถใชวัดลักษณะทางเทคนิคของการออกแบบสวนประกอบโพรเซส 
สําหรับโดเมนงานที่มีการออกแบบโดยใชแบบจําลองกระบวนการทางธุรกิจที่
ออกแบบดวยแผนภาพแอคทิวิตีได 

1.3.1.2. จะสามารถนําไปเปรียบเทยีบกับคาที่ไดจากการออกแบบอื่น ๆ ที่ขึ้นกับ
เปาหมายดานการจัดการสวนประกอบที่ตางกันได 

1.3.2. ขอจํากัดของขัน้ตอนในการวัดมีดังนี ้
1.3.2.1. นักออกแบบซอฟตแวรสามารถคํานวณคามาตรวัดของการออกแบบ

สวนประกอบโพรเซสในรูปแผนภาพแอคทิวิตีตามเปาหมายดานการจดัการได
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คร้ังละ 1 การออกแบบโดยไมสามารถหาการออกแบบที่ดีที่สุดได นัก
ออกแบบซอฟตแวรจะเปนผูพิจารณาเลือกการออกแบบที่เหมาะสมเอง  

1.3.2.2. นักออกแบบซอฟตแวรจะตองปอนขอมูลที่จําเปนที่ไมสามารถรวบรวมไดจาก
แผนภาพ ไดแก เมทริกซคาน้ําหนกัของเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบ 
และ เมทริกซคาความสัมพันธระหวางเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบ
และขอมูลทางดานเทคนิค  

1.3.3. เครื่องมือจะมคีวามสามารถดังนี ้
1.3.3.1. สามารถรับขอมูลแผนภาพแอคทิวิตีที่ทําตามขอกําหนดของยูเอ็มแอลรุน 2.0 

ในรูปของแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอรุนที่ 2.1  
1.3.3.2. สามารถทําการวัดคามาตรวดัจากแผนภาพแอคทิวิตีได 

1.3.4. ทดสอบการใชงานของเครื่องมือที่พัฒนาขึ้น โดยมีรายละเอียดของการทดสอบดังนี้ 
1.3.4.1. มีการทดสอบกับกรณีศกึษาที่มีกระบวนการทางธุรกิจที่ซับซอน 
1.3.4.2. มีการทดสอบโดยขึ้นกับเปาหมายดานการจัดการที่กําหนดอยางนอย 2 

สถานการณ 
1.3.5. แสดงการนําสวนประกอบโพรเซสที่ไดจากตัวอยางที่ใชในการทดสอบไปใชในการ

ออกแบบกระบวนการทางธรุกิจอื่นๆ 

1.4 ขั้นตอนการวิจัย 
1.5.1. สํารวจลักษณะของการออกแบบสวนประกอบซอฟตแวรจากงานวิจัยอ่ืน 
1.5.2. ศึกษาลักษณะของการออกแบบสวนประกอบซอฟตแวรรวมไปถึงการวัดลักษณะ

ทางเทคนิค 
1.5.3. ประยุกตการวดัเขากับสวนประกอบโพรเซส 
1.5.4. ศึกษาเครื่องมอืสรางแผนภาพยูเอ็มแอลที่เปนที่นิยม โดยพิจารณาถึงขอจํากัดและ

รูปแบบของแฟมขอมูลที่เครื่องมือนั้นจัดเก็บหรือสงออก  
1.5.5. ศึกษาเทคโนโลยีที่มีความเหมาะสมในการแปลงแผนภาพแพ็กเกจไปเปนขอมูลเอ็กซ

เอ็มไอ 
1.5.6. พัฒนาเครื่องมอืสนับสนุนการวัด 
1.5.7. ทดสอบการทํางานของเครื่องมือที่พัฒนาขึน้ 
1.5.8. สรุปผลการวิจัยและจัดทํารายงานวิทยานพินธ 

1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
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จะไดแนวคิดการวัดการออกแบบสวนประกอบโพรเซส ตามเปาหมายดานการจัดการ
สวนประกอบ โดยมาตรวดัทีว่ัดไดจะชวยบงบอกถึงความเหมาะสมของการออกแบบสวนประกอบ 
โพรเซสในการบรรลุเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบ รวมถึงไดเครื่องมือที่สามารถชวยนกั
ออกแบบซอฟตแวรในการวดัการออกแบบโดยอัตโนมตัิ ซ่ึงจะทําใหลดคาใชจายและเวลาในการ
ออกแบบสวนประกอบโพรเซส และยังเปนแนวทางในการเปรียบเทยีบการออกแบบสวนประกอบ
โพรเซสได 
 
1.6 ผลงานตพีมิพ 

                สวนหนึ่งของวิทยานิพนธนี้ไดตีพิมพและนําเสนอในการประชุมวิชาการดังนี้ 

1. Proceedings 12th International Conference on Computer Science 2006 (ICCS2006), 
29-31 March 2006, Vienna, Austria ในบทความเรื่อง Measuring Process Component Design on 
Achieving Managerial Goals โดยผูแตงคือ Eakong Atiptamvaree และ Twittie Senivongse 

2. International Journal of Information Technology (IJIT2006), Volume 3 Number 2, 
2006 ในบทความเรื่อง A Quantitative Approach to Strategic Design of Component-Based 
Business Process Models โดยผูแตงคือ Eakong Atiptamvaree และ Twittie Senivongse 
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บทที่  2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 แนวคิดและทฤษฎี 
ทฤษฎีตาง ๆ ที่เกี่ยวของกบัการออกแบบสวนประกอบโพรเซสและการวัดความสามารถ

ดานการจดัการสวนประกอบมีดังตอไปนี ้
2.1.1 แบบจําลองกระบวนการทางธุรกิจ (Business Process Model) [18, 19] 
แบบจําลองกระบวนการทางธุรกิจเปนแบบจําลองที่มีเปาหมายเพื่อใหกลุมผูใชทางธุรกิจ

หรือนักวิเคราะหธุรกิจสามารถออกแบบกระบวนการทํางานของธุรกิจตามโดเมนงานเพื่อให
ผูพัฒนาซอฟตแวรสามารถนําแบบจําลองนัน้ไปพัฒนาตอเปนซอฟตแวรเพื่อรองรับการทํางานของ
ธุรกิจ รวมไปถึงผูใชสามารถตรวจสอบและบริหารกระบวนการทางธุรกิจได ดังนั้นแบบจําลอง
กระบวนการทางธุรกิจนี้จึงสามารถใชลดชองวางของการออกแบบกระบวนการและการนํา
กระบวนการไปใชตอไดเปนอยางด ี

แบบจําลองกระบวนการทางธุรกิจมักแสดงอยูในรูปของแผนภาพกระแสงาน ในปจจบุันมี
อยูหลายมาตรฐาน เชนแผนภาพแอคทวิิตขีองยูเอ็มแอล [1, 2, 3] และแผนภาพบพีีเอ็มเอ็น (BPMN: 
Business Process Modeling Notation) [20] ในงานวิจยันีจ้ะใชแผนภาพแอคทวิิตีเพื่อแสดงถึง
กระบวนการทางธุรกิจดังเชนรูปที่ 2.1 
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รูปที่ 2.1 ตัวอยางกระบวนการทางธุรกิจแสดงโดยแผนภาพแอคทวิิต ี
   

รูปที่ 2.1 แสดงถึงการจองตั๋วเครื่องบินและโรงแรมที่พักซึ่งถาจองสําเร็จจะเรียกเก็บ
คาใชจายแตถาจองไมสําเร็จจะยกเลิกการจองนั้น 
 

2.1.2 เอ็กซเอ็มไอ (XMI: XML Metadata Interchange) [21, 22, 23] 
เอ็กซเอ็มไอเปนมาตรฐานทีอ่อกแบบมาเพือ่อํานวยความสะดวกในการแลกเปลี่ยน 

เมตาดาตา (Metadata) ระหวางเครื่องมือที่เกี่ยวของกับการทําแบบจําลอง (Modeling) ที่มีพื้นฐานมา
จากยูเอ็มแอล กับที่เก็บเมตาดาตา (Metadata Repositories) ที่มีพื้นฐานมาจากเอ็มโอเอฟ (MOF: 
Meta Object Facility) ในสภาพแวดลอมแบบกระจายและมีความหลากหลาย โดยเอก็ซเอ็มไอเปน
การรวมเอามาตรฐาน 3 มาตรฐานดังตอไปนี้เขาไวดวยกนั 

1. เอ็กซเอ็มแอล (XML: Extensible Markup Language) ซ่ึงเปนมาตรฐานของ
ดับเบิลยูทรีซี (W3C: World Wide Web Consortium)  
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2. ยูเอ็มแอล (UML: Unified Modeling Language) เปนมาตรฐานที่กําหนดโดย
โอเอ็มจี (OMG: Object Management Group) เพื่อใชในการทําแบบจําลองของ
ซอฟตแวร 
3. เอ็มโอเอฟ (MOF: Meta Object Facility) เปนมาตรฐานที่กําหนดโดยโอเอ็มจี
เพื่อใชในการทําเมตาโมเดลและที่เก็บเมตาดาตา 

การรวมกันของมาตรฐานทั้งสามนี้ จึงถือเปนการรวมเอาเทคโนโลยีเกี่ยวกับเมตาดาตา
และการทําแบบจําลองของโอเอ็มจีและดับเบิลยูทรีซีเขาไวดวยกนั ซ่ึงทําใหนกัพัฒนาสามารถทํา
การแลกเปลี่ยนแบบจําลองของวัตถุหรือเมตาดาตาชนิดอ่ืน ๆ ไดสะดวก โดยเฉพาะอยางยิ่งในการ
แลกเปลี่ยนกนัทางอินเทอรเน็ต  

ในงานวิจยันี ้ จะนําขอมลูการออกแบบสวนประกอบโพรเซสตามแผนภาพแอคทิวิตีซ่ึง
อยูในรูปของแฟมขอมูลตามมาตรฐานเอ็กซเอ็มไอมาวัดลักษณะทางเทคนิค เพื่อใหทราบถงึ
คุณสมบัติของการออกแบบสวนประกอบโพรเซส ตามเปาหมายการจดัการสวนประกอบนั้น 

2.2 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
งานวิจยัที่เกีย่วของและเปนประโยชนตอการวิจัยนี้ มี 4 งานวิจยั ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้

2.2.1การออกแบบเชิงยุทธวธีิเพื่อนําสวนของโปรแกรมทางธุรกิจกลับมาใชซํ้า (Strategy-Based 
Design of Reusable Business Components) [17] โดย Padmal Vitharana, Hemant Jain, and 
Fatemeh “Mariam” Zahedi 

ในงานวิจยันี้ไดนําเสนอระเบียบวิธีการวัดการออกแบบสวนประกอบซอฟตแวร โดย
ขึ้นกับเปาหมายดานการจัดการและลักษณะทางเทคนิค โดยงานวิจยันีช้วยในการระบุสวนประกอบ
ซอฟตแวรจากแบบจําลองของซอฟตแวรในโดเมนหนึ่ง ๆ ซ่ึงเขียนออกแบบอยูในรปูของแผนภาพ
คลาส โดยมีการจัดหมวดหมูของกลุมคลาสที่ควรอยูดวยกันดวยแผนภาพแพ็กเกจ แลววัดลักษณะ
ทางเทคนิคของแผนภาพคลาสเพื่อมาตัดสินใจวาคลาสใดควรรวมอยูในสวนประกอบซอฟตแวร
เดียวกันบาง โดยเปาหมายดานการจัดการ (Managerial Goals) ประกอบดวย การใชตนทุนอยางมี
ประสิทธิผล (Cost Effectiveness) ความงายในการประกอบ (Ease of Assembly) ความสามารถใน
การปรับแตง (Customization) ความสามารถในการนํากลับมาใช (Reusability) สภาพบํารุงรักษาได 
(Maintainability) สวนลักษณะทางเทคนิค (Technical Features) ที่จะสงผลตอเปาหมายดานการ
จัดการขางตนไดแก การเชื่อมตอกันระหวางสวนประกอบ (Intercomponent Coupling) การเชื่อม
ติดกันภายในสวนประกอบ (Intracomponent Cohesion) จํานวนของสวนประกอบ (Number of 
Component) ขนาดของสวนประกอบ (Component Size) และความซบัซอน (Complexity) 
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 งานวิจยั [17] นี้ไดทําการสํารวจถึงความสัมพันธระหวางเปาหมายดานธุรกิจและขอมูล
ลักษณะทางเทคนิคโดยสรางแบบสอบถามตอผูเชี่ยวชาญทางดานการพฒันาแอพพลิเคชันโดย
ขอมูลที่ไดสามารถนํามาปรับแตงการวดัการออกแบบสวนประกอบซอฟตแวรได นอกจากนีไ้ดมี
การใชซอฟตแวรเพื่อการคํานวณสภาพเหมาะสมที่สุด (Optimization Software) ที่ช่ือวาแกมส 
(GAMS) เพื่อชวยหาการแบงกลุมสวนประกอบซอฟตแวรที่สามารถบรรลุเปาหมายดานการจดัการ
ไดดีที่สุดดวย 

ผูวิจัยเห็นวาสามารถนําหลักการใน [17] มาปรับใชกับการออกแบบสวนประกอบโพรเซส
ไดโดยจะใหความสนใจแบบจําลองรูปนัย (Formal Model) ในการวดัขอมูลลักษณะทางเทคนิคเพื่อ
นํามาใชในการคิดความสัมพันธระหวางเปาหมายดานการจัดการและลักษณะทางเทคนิคของการ
ออกแบบนั้น 

 เมื่อศึกษางานวิจัย [17] พบวามีขอดีดังนี ้
1. มีการคํานึงถึงเปาหมายดานการจัดการในการพัฒนาสวนประกอบซอฟตแวร

ซ่ึงเปนสวนสําคัญในดานการพัฒนา 
2. สามารถวัดลักษณะทางเทคนิคโดยใชแบบจําลองรูปนัยเพื่อบอกถึง

คุณลักษณะของการออกแบบนั้นวาตรงตามเปาหมายดานการจัดการเพียงใด 
งานวิจยัดังกลาวเปนการเสนอถึงการระบุวาคลาสใดควรอยูรวมกนัภายในสวนประกอบ

ซอฟตแวรใด โดยทางผูวิจยัเหน็วานาจะสามารถนําขอดีของงานวิจยั [17] นี้มาใชในการออกแบบ
สวนประกอบโพรเซส ดังนั้นในที่นีเ้ปนการระบุวาแอคชันใดควรจะอยูในสวนประกอบโพรเซสใด
นั่นเอง 

 
2.2.2 คุณภาพของการแบงสวนระบบเชิงวัตถุ (Object-oriented System Decomposition 
Quality) [24] โดย Nejmeddine Tagoug  

 งานวิจยันีก้ลาวถึงการแบงสวนระบบเชิงวตัถุภายหลังการออกแบบแผนภาพคลาสโดยรวม
ของทั้งระบบ และทําการแบงระบบออกเปนระบบยอยทีม่ีการเชื่อมโยงระหวางกัน โดยมีเกณฑใน
การแบงระบบตามเปาหมายเพื่อเพิ่มการเชือ่มติด (Cohesion) ภายในระบบยอยทีแ่บงและลดการ
เชื่อมตอ (Coupling) ระหวางระบบยอยดังนี้ 

- เกณฑทางขอมูล (Data Criterion) ทุกคลาสที่มีการใชขอมูลรวมกันจะถูกจดั
กลุมใหอยูภายในกลุมเดยีวกนั 

- เกณฑทางหนาที่ทางธุรกิจ (Business Function Criterion) ทุกคลาสที่เกี่ยวของ
กับหนาที่ทางธุรกิจเดียวกนัจะถูกจดักลุมใหอยูภายในกลุมเดียวกัน 



                                                                                                                 
                                                                                                              

 

 

10

- เกณฑทางเวลา (Time Criterion) ทุกคลาสที่ประมวลผล (Execute) ในชวง
เวลาเดยีวกันจะถูกจัดกลุมใหอยูภายในกลุมเดียวกัน 

- เกณฑทางโครงสรางขององคกร (Organizational Structure Criterion) ทุก
คลาสที่ควรทํางานภายใตหนวยองคกรเดียวกันจะถูกจัดกลุมใหอยูภายในกลุม
เดียวกัน 

- เกณฑทางพฤติกรรม (Behavior Criterion) ทุกคลาสมีพฤติกรรมคลายไฟไนต
สเตทแมชีน (Finite State Machine) ถาคลาสมีการเปลี่ยนสถานะแลวมี
ผลกระทบตอคลาสอื่นก็จะถูกจัดกลุมอยูภายในกลุมเดยีวกัน 

 เมื่อกําหนดเกณฑในการแบงระบบแลวจะทําการวัดคาการเชื่อมตอและคาการเชื่อมติดของ
ระบบยอยทีไ่ดจากการแบง ซ่ึงคาเหลานี้จะแสดงถึงคุณภาพของการแบงระบบ 

งานวิจยัดังกลาวคลายคลึงกบังานวิจยั [17] แตในการแบงแผนภาพคลาสออกเปนระบบ
ยอยไมไดคํานงึถึงเปาหมายดานการจดัการสวนประกอบ และลักษณะทางเทคนิคทีส่นใจมีเพยีงการ
เชื่อมตอและการเชื่อมติดเทานั้น อยางไรก็ดี ผูวิจัยสามารถนําเกณฑการแบงระบบดังกลาวมา
ประยุกตใชในการออกแบบสวนประกอบโพรเซสโดยจะเปนแนวทางใหนกัออกแบบซอฟตแวรทาํ
การจัดกลุมแอคชันในแบบจาํลองกระบวนการทางธุรกิจเพื่อนําไปวดัคาการออกแบบตอไป 
 

2.2.3 การออกแบบซอฟตแวรโดยการประกอบ (A Compositional Approach to Software 
Design) [25] โดย Rudolf K Keller and Reinhard Schauer  

ในงานวิจยันี้ไดนําเสนอวิธีออกแบบและพฒันาซอฟตแวรโดยใชสวนประกอบซอฟตแวร 
โดยเสนอเปนวิธีพัฒนาซอฟตแวรตั้งแตการออกแบบโดยแพทเทิรนไปจนถึงการพฒันา 

รูปที่ 2.2 แสดงขั้นตอนการพัฒนาซอฟตแวรจากการออกแบบโดยแพทเทิรนแลวมกีาร
ปรับปรุงสวนประกอบโดยขั้นนี้จะมกีารทําซ้ํา และนํามาประกอบพฒันาเปนซอฟตแวร 
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รูปที่ 2.2 ขั้นตอนการออกแบบการประกอบซอฟตแวร [25] 
 

งานวิจยันี้ไดกลาวถึงสิ่งที่ควรนํามาวัดคณุภาพของการออกแบบโดยมีเกณฑดังนี ้
1. ความสามารถในการติดตาม (Traceability) 
2. ความสามารถในการนํากลับมาใช (Reusability) 
3. ความสามารถในการรับรูและเขาใจ (Transparency) 
4. ความสามารถในการปรับเปลี่ยน (Changeability) 
5. ความงายในการใช (Ease of Use) 
6. การมีเครื่องมือสนับสนุน (Tool support) 
7. ความสมบูรณ (Maturity) 
8. ความสามารถในการผลิต (Productivity) 
เมื่อศึกษางานวิจัยเกีย่วกับการออกแบบพฒันาซอฟตแวรที่มีสวนประกอบพบวางานวิจยันี้

มีขอจํากัดดังนี ้
1. ขั้นตอนการออกแบบไมมกีารวัดถึงผลการออกแบบในแตละรูปแบบวามีขอ

แตกตางกนั 
2. การออกแบบไมไดขึ้นกับเปาหมายดานการจัดการจึงไมมวีัตถุประสงคในการ

ออกแบบ และพัฒนาสวนประกอบของซอฟตแวร 
ขอจํากัดดังกลาวของงานวจิยันี้ ทําใหยังไมสามารถนําผลจากการวจิัยนี้ไปประยุกตใชใน

การออกแบบสวนประกอบโพรเซสไดอยางเหมาะสมนกั 
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2.2.4 การเสนอรูปแบบและการคนคืนสวนประกอบโพรเซสเพื่อนํากลับมาใชใหม (Reuse-
Oriented Process Component Representation and Retrieval) [9] โดย Xu Ru-Zhi, He Tao, 
Chu Dong-Sheng, Xue Yun-Jiao, Qian Le-Qiu และ แบบจําลองสวนประกอบโพรเซสเพื่อ
การนําองคความรูขององคกรธุรกิจกลับมาใชใหม (A Process Component Model for 
Enterprise Business Knowledge Reuse) [10] โดย Yujie Mou, Jian Cao, Shensheng Zhang  

 ในงานวิจยั [9] ไดเสนอแนวคิดเพื่อใชในการอธิบายและจัดหมวดหมูของสวนประกอบ 
โพรเซสโดยแบงขอมูลเพื่อใชอธิบายและจดัหมวดหมูตามบุคคลที่เกี่ยวของ ไดแก  สําหรับผูใช จะ
กําหนดรายละเอียดโดยทั่วไป (General Description) สําหรับวิศวกรโพรเซส จะกําหนดรายละเอยีด
ขอกําหนดทางคุณลักษณะ (Specification Description) และสําหรับผูจัดการโครงการซอฟตแวร จะ
กําหนดรายละเอียดขอมูล (Data Description)  โดยในการนํากลับมาใชใหมนั้น จะมองโพรเซสวา
เปนองคความรูและประสบการณขององคกร ซ่ึงสามารถนํากลับมาใชใหมได สวนงานวิจยั [10] 
มองโพรเซสวาเปนองคความรูและสามารถนํากลับมาใชใหมไดอีกเชนกัน แตมีการอธิบาย
แบบจําลองของสวนประกอบโพรเซสโดยออนโทโลจี (Ontology) ซ่ึงอธิบายลักษณะตางๆ ของ
สวนประกอบโพรเซส ไดแก หนาทีก่ารทํางาน (Function) กระแสงาน (Workflow) สวนตอ
ประสาน (Interface) คุณภาพการใหบริการ (QoS) และวัฏจักรชีวติ (Life Cycle) ของสวนประกอบ
โพรเซส  ทั้งสองงานวิจัยดังกลาวไดเนนที่การนํากลบัมาใชใหมของสวนประกอบโพรเซสภายใต
กรอบการทํางาน (Framework) ของตนเอง แตไมไดกลาวถึงวิธีการกําหนดหรือออกแบบ
สวนประกอบโพรเซสวามีที่มาอยางไร 
 ผูวิจัยไดนํานิยามของสวนประกอบโพรเซสจากงานวจิัยทั้งสองนี้มาประยุกตใช เนือ่งจากมี
แนวคดิที่สอดคลองกันในแงการนําสวนประกอบโพรเซสที่มีอยูกลับมาใชใหม 
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บทที่  3 
สวนประกอบโพรเซสและการบรรลุเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบ 
แนวทางในการประยุกตมาตรวัดและแบบจําลองเชิงคุณภาพเพื่อใชในการออกแบบ

สวนประกอบโพรเซส ไดประยุกตมาจากมาตรวัดและแบบจําลองเชงิคุณภาพทีใ่ชในการออกแบบ
สวนประกอบซอฟตแวร โดยมีการเทยีบเคยีงนิยามและปรับคามาตรวัดเพื่อความเหมาะสม โดยเริ่ม
จากการออกแบบสวนประกอบโพรเซส โดยคํานึงถึงเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบ และวัด
ลักษณะทางเทคนิคของสวนประกอบโพรเซสที่ออกแบบนั้น ซ่ึงทายที่สุดจะใชมาตรวัดเพื่อวัดคา
มาตรวัดกอนนําคาที่ไดไปชวยในการตดัสินใจพัฒนาสวนประกอบโพรเซสตอไป โดยแนวทางใน
การประยกุตและออกแบบสวนประกอบโพรเซสแสดงในรูปที่ 3.1 

 
3.1 การออกแบบสวนประกอบโพรเซสเพื่อการบรรลุเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบ 

การออกแบบสวนประกอบโพรเซสจะอาศัยหลักการของการออกแบบสวนประกอบ
ซอฟตแวร เนื่องจากสวนประกอบโพรเซสและสวนประกอบซอฟตแวรมีความคลายคลึงกันทั้งใน
แงนิยามและในแงองคประกอบของแบบจาํลอง ซ่ึงการเทียบเคยีงนิยามและการเทียบเคียง
แบบจําลองเปนดังนี ้

3.1.1 การเทียบเคียงนยิาม 
จาก [17] สวนประกอบซอฟตแวรหมายถึงสวนของซอฟตแวรที่ทําหนาที่ทางธุรกจิ และมี

การนําไปประกอบเขากับสวนประกอบอื่นเพื่อใหทํางานเปนแอพพลิเคชัน โดยไมอางอิงถึง
เทคโนโลยีใดเทคโนโลยีหนึง่ในการพัฒนาสวนประกอบนั้น สวนประกอบซอฟตแวรมีพื้นฐานอยู
บนการออกแบบเชิงวัตถุซ่ึงแบบจําลองมักอยูในรูปของแผนภาพคลาสของยูเอ็มแอล ดังนั้นเรา
สามารถออกแบบสวนประกอบซอฟตแวรสําหรับโดเมนงานหนึ่ง ๆ ดวยแผนภาพคลาส และทําการ
แบงกลุมของคลาสซึ่งทํางานรวมกนัในการใหบริการอยางใดอยางหนึ่งเขาไวดวยกนั แลวนําแตละ
กลุมไปพัฒนาตอเปนสวนประกอบซอฟตแวรเพื่อใชซํ้าในแอพพลิเคชันอื่นได 
 สําหรับสวนประกอบโพรเซสนั้น มีลักษณะและจดุประสงคการใชงานที่เทียบเคยีงไดกับ
สวนประกอบซอฟตแวร โดยจาก [9, 10] สวนประกอบโพรเซสหมายถึงสวนของซอฟตแวรที่มี
ความสามารถในการทํางานบางอยาง โดยมีการหอหุม (Encapsulation) กระบวนการภายใน และถูก
พัฒนาขึ้นเพื่อใชประกอบกนัเปนแอพพลิเคชันใหมโดยไมผูกติดกับเทคโนโลยีในการพัฒนาแบบ
ใดแบบหนึ่งโดยเฉพาะเชนกัน แตสวนประกอบโพรเซสมีพื้นฐานอยูบนการออกแบบเชิง
กระบวนการ ดังนั้นผูวจิัยสามารถออกแบบสวนประกอบโพรเซสสําหรับโดเมนงานหนึ่ง ๆ ดวย
แบบจําลองกระบวนการทางธุรกิจ (เชน แผนภาพแอคทิวิต)ี และทําการแบงกลุมงาน (Task) ใน
กระบวนการทางธุรกิจซึ่งใหบริการอยางใดอยางหนึ่งรวมกันเขาไวดวยกัน และนําแตละกลุมไปใช 
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รูปที่ 3.1แนวทางในการประยุกตและออกแบบสวนประกอบโพรเซส 
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แสดงซ้ําในแบบจําลองกระบวนการของแอพพลิเคชันอืน่ หรือนําไปพัฒนาเปนซอฟตแวรเพื่อใชซํ้า
ในการพัฒนาแอพพลิเคชันอื่นได 

 
3.1.2 การเทียบเคียงแบบจําลอง 
จากงานวิจยั [17] การวัดขอมูลลักษณะทางเทคนิคของการออกแบบตามเปาหมายทางดาน

การจัดการสวนประกอบ มอิีนพุทเปนแบบจําลองของโดเมนงานที่อยูในรูปของแผนภาพคลาส แลว
แบงการจัดกลุมของคลาสที่ควรอยูดวยกันเปนสวนประกอบซอฟตแวรเดียวกันดวยแผนภาพ
แพ็กเกจ โดยคาที่ไดจากการวัดจะใชบอกไดวาการแบงกลุมของคลาสนั้นเทียบกับการแบงกลุมของ
คลาสอีกแบบจะบรรลุเปาหมายดานการจดัการสวนประกอบที่ตั้งไวแตกตางกันอยางไร จากการ
เทียบเคียงนิยามขางตนและการพิจารณาแบบจําลองของโดเมนงานในรปูแผนภาพคลาสใน [17] กับ
แผนภาพแอคทิวิตีซ่ึงแสดงกระบวนการทางธุรกิจตามงานวิจยันีแ้ลว ผูวิจัยพบวาแบบจําลองทั้งสอง
มีความคลายคลึงกันในเชิงองคประกอบของแผนภาพและสามารถเทียบเคียงกันได ดังนี ้

รูปที่ 3.2 แสดงตัวอยางการออกแบบสวนประกอบซอฟตแวรตามแนวทางของ [17] โดย
เปนการจัดกลุมของคลาสในแผนภาพคลาสของโดเมนงานออกเปน 3 สวนประกอบซอฟตแวร 
(หรือแพก็เกจ) คลาสภายในแตละสวนประกอบซอฟตแวรจะมีความสัมพันธกันโดยแสดงดวยเสน
เชื่อมระหวางคลาส อันไดแกเสนการสืบทอดคุณลักษณะ (Generalization) หรือเสนแอสโซสิเอชัน 
(Association) โดยเสนแอสโซสิเอชันนั้นแสดงความสัมพันธในหลายลักษณะ เชน การที่คลาสหนึ่ง
มีการเรียกใชเมท็อดของอีกคลาสหนึ่ง การที่คลาสทั้งสองใชขอมูลรวมกัน หรือ การที่คลาสหนึ่งมี
ขอมูลที่มีชนิดเปนอีกคลาสหนึ่ง ลักษณะความสัมพันธเหลานี้สามารถมองเปนความสัมพันธดังใน
หัวขอที่ 2.2.2 กลาวคือเปนความสัมพันธในแงขอมูล (Data Criterion) เนื่องจากคลาสสองคลาส
เกี่ยวของกันทางขอมูล หรืออาจมองเปนความสัมพันธในแงเวลา (Time Criterion) เนื่องจากคลาส
สองคลาสที่มีการเรียกใชเมท็อดระหวางกนัจะอยูในเวลาเดียวกันขณะที่มีการทํางาน  นอกจากนีแ้ต
ละสวนประกอบซอฟตแวรก็มีความสัมพนัธระหวางกัน โดยแสดงไดดวยเสนแอสโซสิเอชันที่
เชื่อมระหวางคลาสที่อยูภายใตคนละสวนประกอบซอฟตแวร 

อยางไรก็ตามแผนภาพคลาสนั้นเปนเพยีงแบบจําลองตามการออกแบบที่วางไวเทานั้น ใน
ขั้นตอนการพฒันาซอฟตแวร นักพัฒนาอาจจะพฒันาแตกตางไปได ตัวอยางเชน คลาสสองคลาสที่
มีเสนแอสโซสิเอชันระหวางกันตามแผนภาพคลาสนั้น ในขั้นตอนการพัฒนาอาจจะไมสงขอมูลถึง
กันโดยตรงหรอืเรียกใชเมท็อดระหวางกนัโดยตรงก็ได หากนกัพฒันาทําการพฒันาโดยใชคลาส
ควบคุม (Controller Class) ดังรูปที่ 3.3 ในการกํากับการเรียกเมท็อดหรือสงขอมูลระหวางคลาส 
คลาสทั้งสองจึงไมไดมีความสัมพันธกันโดยตรงแลวเมื่อพัฒนา แตจะมีความสัมพันธโดยออมผาน
คลาสควบคุม แมกระนัน้ก็ตาม งานวจิัย [17] เนนที่ขั้นตอนการออกแบบ จึงสนใจแตเพยีง
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รายละเอียดทีป่รากฏอยูในแบบจําลองในรปูของแผนภาพคลาส และถือวาเสนเชื่อมระหวางคลาส
จะบงบอกวาคลาสมีความสัมพันธกัน โดยไมสนใจวาจะเปนโดยทางตรงหรือทางออม 

การวัดขอมูลลักษณะทางเทคนิคจากแผนภาพคลาสเพื่อพิจารณาวาการออกแบบ
สวนประกอบซอฟตแวรหนึง่ ๆ เหมาะสมตามเปาหมายดานการจดัการสวนประกอบที่ตั้งไวหรือไม
นั้น มีพื้นฐานอยูบนการวัดระดับความสัมพันธระหวางคลาส จํานวนกลุมที่แบงและรายละเอียดของ
คลาสภายในกลุมที่แบง ดังจะไดกลาวตอไป 

 

 
 

รูปที่ 3.2 การจัดกลุมของแผนภาพคลาสโดยแบงออกเปนแพ็กเกจ 
 

 
 

รูปที่ 3.3 ความสัมพันธโดยตรงและโดยออมระหวางคลาส 
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ในทํานองเดียวกัน เมื่อพิจารณาแผนภาพแอคทวิิตซ่ึีงแสดงกระบวนการทางธุรกิจของ

โดเมนงานดังตัวอยางในรูปที่ 3.4 แลว จะเห็นวาสามารถเทียบเคียงไดกับแผนภาพคลาสในรูปที่ 3.2 
ในเชิงองคประกอบของแผนภาพ กลาวคือ เราสามารถจําลองการทํางานของโดเมนงานในลักษณะ
ของกระแสงานของแอคชันตาง ๆ ซ่ึงแอคชันเหลานี้มคีวามสัมพันธกันแสดงไดดวยลูกศรสายงาน
ควบคุมที่เชื่อมระหวางแอคชัน ลูกศรเหลานี้แสดงความสัมพันธในแงขอมูล (Data Criterion) 
กลาวคือแอคชนัหนึ่งใชขอมูลที่สงมาจากอีกแอคชันหนึ่งในการทํางาน หรือแสดงความสัมพันธใน
แงเวลา (Time Criterion) กลาวคือแอคชันหนึ่งอยูรวมกับอกีแอคชันหนึ่งในเวลาเดียวกนัขณะ
ทํางาน (ดังในหัวขอที่ 2.2.2) ดังนั้นจึงเทยีบเคียงไดกับการที่คลาสสองคลาสในรูปที่ 3.2 มีเสนเชื่อม
แสดงความสมัพันธระหวางกัน  

สําหรับแผนภาพแอคทิวิตกี็เชนเดียวกับแผนภาพคลาส คือเปนเพยีงแบบจําลองตามการ
ออกแบบที่วางไวเทานัน้ ในขั้นตอนการนําแบบจําลองไปพัฒนาหรือแปลงเปนภาษาประมวลผล
กระบวนการ (Process Execution Language) เพื่อใหประมวลผลไดดวยเครื่องประมวลผล
กระบวนการ (Process Execution Engine) นั้น การประมวลผลตามกระแสงานจากแอคชันหนึ่งไป
ยังอีกแอคชนัหนึ่งก็ทําโดยอาศัยตัวควบคมุกระแสงาน (Flow Orchestrator) ในทํานองเดียวกับกรณี
ของคลาสควบคุมดังขางตน ดังนั้นการสงผานขอมูลหรือการทํางานในเวลาตอเนื่องกันนั้นจะไมใช
ความสัมพันธโดยตรงระหวางสองแอคชัน แตเปนความสัมพันธโดยออมผานตัวควบคุมกระแสงาน 
(รูปที่ 3.5) แมกระนั้นก็ตาม งานวิจยันี้เนนที่ขั้นตอนการออกแบบเชนเดียวกับ [17] จงึสนใจแตเพียง
รายละเอียดทีป่รากฏอยูในแบบจําลองในรปูของแผนภาพแอคทิวิต ี และถือวาเสนลูกศรทีเ่ชื่อม
ระหวางแอคชนัจะบงบอกวาแอคชันมีความสัมพันธกัน โดยไมสนใจวาจะเปนโดยทางตรงหรือ
ทางออม 

ในลักษณะเชนนี ้ หากทําการแบงกลุมของแอคชันในแผนภาพแอคทิวิตีออกเปน
สวนประกอบโพรเซส (หรือแอคทิวิตียอย) ซ่ึงในรูปที่ 3.4 แสดง 4 สวนประกอบโพรเซส แอคชัน
ตาง ๆ ในสวนประกอบโพรเซสเดียวกนัจะมีความสัมพันธระหวางกนั รวมทั้งแตละสวนประกอบ
โพรเซสก็มีความสัมพันธระหวางกนัดวยผานเสนลูกศรที่เชื่อมระหวางแอคชันที่อยูภายใตคนละ
สวนประกอบโพรเซส ผูวิจัยจึงเห็นวาเราสามารถประยุกตใชการวดัขอมูลลักษณะทางเทคนิคจาก
แผนภาพคลาสใน [17] เพือ่พิจารณาวาการออกแบบสวนประกอบโพรเซสหนึ่ง ๆ เหมาะสมตาม
เปาหมายดานการจัดการสวนประกอบที่ตัง้ไวหรือไม ซ่ึงการพิจารณาดังกลาวมีพืน้ฐานอยูบนการ
วัดระดับความสัมพันธระหวางแอคชัน จํานวนกลุมที่แบง และรายละเอียดของแอคชนัภายในกลุมที่
แบง ในทํานองเดียวกัน  
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รูปที่ 3.4 การจัดกลุมของแผนภาพแอคทิวติีโดยแบงออกเปนแอคทีวติียอย 
 

 
 

รูปที่ 3.5 ความสัมพันธโดยตรงและโดยออมระหวางแอคชัน 
 

ในการเทยีบเคยีงแผนภาพนีม้ีขอสังเกตคือ จากความหมายของแอคชันในแผนภาพ 
แอคทิวิตีของยเูอ็มแอล จะหมายถึงหนวยงานยอยทีไ่มสามารถแบงยอยตอไปไดอีก แตในความเปน
จริงแลว หนวยงานยอยภายในกระบวนการทางธุรกิจมักจะยังเปนหนวยงานยอยทีอ่ยูในระดับบน 
และสามารถแบงยอยตอไปได ดังนั้นการที่ผูวิจัยใชแอคชันแทนหนวยงานยอยในกระบวนการทาง
ธุรกิจจึงอาจไมเหมาะสม อยางไรก็ตามผูวิจัยจะไมสนใจวาหนวยงานยอยในกระบวนการทางธุรกิจ
นั้นจะสามารถแบงยอยออกไดเปนอีกกี่งาน จึงใชแอคชนัแทนหนวยงานยอยเลยเพื่อใหสอดคลอง
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ในการเทยีบเคยีงกับคลาสในแผนภาพคลาสของสวนประกอบซอฟตแวรซ่ึงแบงยอยไมไดอีก แลว
จึงแทนกลุมของหนวยงานยอย (กลุมของแอคชัน) ทีป่ระกอบกันเปนสวนประกอบโพรเซสดวย
แอคทิวิตยีอยแทน 

โดยสรุปแลว เราสามารถเทียบเคียงแผนภาพคลาสใน [17] กับแผนภาพแอคทิวิตีทีจ่ะใชใน
งานวิจยันี้ไดดงัตารางที่ 3.1  
ตารางที่ 3.1 การเทียบเคียงแผนภาพคลาสใน [17] กับแผนภาพแอคทิวติีของงานวิจยัในเชิง
องคประกอบของแผนภาพ 
องคประกอบของแผนภาพคลาส องคประกอบของแผนภาพแอคทีวิต ี
คลาส แอคชัน 
เสนเชื่อมระหวางคลาส (การสืบทอด
คุณลักษณะหรือแอสโซสิเอชัน) 

ลูกศรเชื่อมระหวางแอคชัน (สายงานควบคุม) 

แพ็กเกจ แอคทิวิตยีอย 
  

เมื่อเทียบเคยีงแผนภาพแลว ผูวิจัยจะเสนอแนวทางในการออกแบบสวนประกอบโพรเซส
โดยทําการประยุกตจากงานวิจัย [17] โดยมีอินพุทเปนแบบจําลองกระบวนการทางธุรกิจซึ่งอยูใน
รูปแผนภาพแอคทิวิตี จากนั้นทําการแบงกลุมของแอคชันออกเปนแอคทิวิตียอย โดยใชเกณฑตาม
หัวขอที่ 2.2.2 [24] เปนแนวทาง แลวนําการออกแบบสวนประกอบโพรเซสที่ไดมาวดัขอมูล
ลักษณะทางเทคนิคเพื่อพิจารณาวาการออกแบบสามารถบรรลุเปาหมายการจัดการสวนประกอบที่
ไดกําหนดไวเพียงใด 
  
3.2 เปาหมายดานการจัดการสวนประกอบ 

นักออกแบบสวนประกอบโพรเซสสามารถเลือกเปาหมายในการออกแบบไดหลาย
เปาหมายในลกัษณะเดยีวกนักับที่นกัออกแบบสวนประกอบซอฟตแวรสามารถทําไดตาม [17, 26] 
เปาหมายดานการจัดการเหลานี้ไดแก 

1. การใชตนทุนอยางมปีระสทิธิผล (Cost Effectiveness) 
  เปาหมายนี้เกีย่วของกับความตองการตนทนุในการผลิตสวนประกอบโพรเซสที่ต่ํา 
โดยตองการใหคาใชจายในการพัฒนาต่ําที่สุด และเวลาในการออกแบบและพัฒนา
สวนประกอบลดนอยที่สุด  
  2. ความงายในการประกอบ (Ease of Assembly) 
  เปาหมายนี้เกีย่วของกับความตองการใหสวนประกอบโพรเซสที่ไดสามารถนําไป
ประกอบกันไดงาย โดยการมีสวนประกอบโพรเซสจํานวนไมมากนกัและแตละสวนประกอบ
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สามารถทํางานชิ้นใหญไดจะชวยใหการประกอบงายขึ้น เพราะจํานวนสวนตอประสาน 
(Interface) ที่ตองพิจารณาเมือ่นําไปประกอบจะลดลง  
  3. ความสามารถในการปรับแตง (Customization) 
  เปาหมายนี้เกีย่วของกับความตองการใหสวนประกอบโพรเซสที่ไดสามารถนําไป
ปรับแตงโดยผูใชแตละรายใหเหมาะสมกบัลักษณะงานหรือธุรกิจตาง ๆ ได  
  4. ความสามารถในการนํากลับมาใช (Reusability) 
  เปาหมายนี้เกีย่วของกับความตองการใหสวนประกอบโพรเซสที่ไดสามารถ
นําไปใชซํ้าไดในหลาย ๆ ลักษณะงานหรือธุรกิจ โดยไมตองปรับแตง  
  5. สภาพบาํรุงรักษาได (Maintainability) 
  เปาหมายนี้เกีย่วของกับความตองการใหสวนประกอบโพรเซสที่ไดสามารถ
ปรับเปลี่ยนได หรือทําการเพิ่มหรือถอดสวนประกอบโพรเซสไดงาย เปาหมายนี้เกีย่วเนื่องกับ
ความตองการตนทุนที่ต่ําดวย เพราะการบาํรุงรักษาถือเปนตนทุนระยะยาวอยางหนึ่ง  
 

3.3 ลักษณะทางเทคนิคของสวนประกอบโพรเซส 
ลักษณะทางเทคนิคที่มีผลตอเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบในการพัฒนา

สวนประกอบซอฟตแวร สามารถประยุกตใชกับการออกแบบสวนประกอบโพรเซสไดโดย        
[17, 26] แบงลักษณะทางเทคนิคไวดังนี้  

1. การเชื่อมตอกันระหวางสวนประกอบ (Intercomponent Coupling) 
  การเชื่อมตอกนัระหวางสวนประกอบซอฟตแวรคือ ความสัมพันธกันระหวาง
คลาสที่อยูคนละสวนประกอบกัน เราสามารถแบงความสัมพันธระหวางคลาสโดยขึ้นกับการ
เรียกใชคลาสในหลาย ๆ ลักษณะ ไดแก การเรียกใชเมท็อดระหวางคลาส การเรียกใช 
แอททริบิวทระหวางคลาส การเรียกใชคลาสเปนพารามิเตอรอินพุทหรือเอาทพทุของเมท็อด
ระหวางคลาส และการเรียกใชคลาสเปนตัวแปรโลคัล ซ่ึงความสัมพันธเหลานี้เปน
ความสัมพันธระหวางคลาสในแงขอมูลหรือในแงเวลา 
  จากที่ไดทําการเทียบเคียงแผนภาพคลาสและแผนภาพแอคทิวิตีไวในหัวขอที่ 3.1.1 
การพิจารณาการเชื่อมตอกันระหวางสวนประกอบโพรเซสจะพิจารณาความสัมพันธระหวาง
แอคชันที่อยูภายใตคนละสวนประกอบกนั และความสัมพันธระหวางแอคชันจะพจิารณาจาก
เสนลูกศรที่แสดงการสงผานขอมูลหรือสงผานการควบคุม ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวาง 
แอคชันในแงขอมูลหรือในแงเวลาเชนกัน  
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  2. การเชื่อมตดิกันภายในสวนประกอบ (Intracomponent Cohesion) 
  สวนประกอบซอฟตแวรที่มคีวามสัมพันธกันภายในสูงเปนสิ่งที่ตองการ เนื่องจาก
ภายในสวนประกอบนั้นจะสามารถทํางานไดดวยตัวเองเปนหลัก โดยไมตองพึ่งสวนประกอบ
ซอฟตแวรอ่ืนมากนัก เชน มีการใชขอมูลอยางใดอยางหนึ่ง หรือ ทํางานบางอยางในเวลา
ใกลเคียงกัน การพิจารณาการเชื่อมติดกันภายในสวนประกอบซอฟตแวรจึงมพีื้นฐานอยูบนการ
วัดระดับความสัมพันธระหวางคลาสในทํานองเดียวกับการพิจารณาการเชื่อมตอกันระหวาง
สวนประกอบซอฟตแวร แตจะเปนความสัมพนัธระหวางคลาสที่อยูภายใตสวนประกอบ
ซอฟตแวรเดยีวกัน 
  ในทํานองเดียวกัน ผูวจิัยไดกําหนดการวัดการเชื่อมตดิกันภายในสวนประกอบ 
โพรเซสโดยวดัจากความสัมพันธระหวางแอคชันภายในแอคทิวิตยีอย 
  3. จํานวนของสวนประกอบ (Number of Component) 
  ในการออกแบบสวนประกอบซอฟตแวร จํานวนสวนประกอบซอฟตแวรจะ
หมายถึงจํานวนแพ็กเกจทีไ่ดจากการแบงกลุมคลาส  
  ในทํานองเดียวกัน ผูวิจยัไดกําหนดจํานวนของสวนประกอบโพรเซสโดยวัดได
จากจํานวนแอคทิวิตียอยที่ไดจากการแบงกลุมแอคชันในแผนภาพแอคทิวิต ี
  4. ขนาดของสวนประกอบ (Component Size) 
  ในการออกแบบสวนประกอบซอฟตแวร ขนาดของสวนประกอบซอฟตแวรมี
พื้นฐานอยูบนจํานวนของคลาสภายในสวนประกอบซอฟตแวร 
  ในทํานองเดียวกัน ผูวจิัยไดกําหนดขนาดของสวนประกอบโพรเซสโดยมีพื้นฐาน
จากการวัดจํานวนของแอคชันภายในแอคทิวิตียอย  
  5. ความซับซอนของการออกแบบ (Complexity)  
  ความซับซอนของสวนประกอบซอฟตแวรมีพื้นฐานอยูบนรายละเอยีดของ
สวนประกอบซอฟตแวร เชน จํานวนคลาสที่ประกอบภายในสวนประกอบซอฟตแวร  

ในทํานองเดียวกัน การวดัความซับซอนของการออกแบบสวนประกอบโพรเซส
สามารถพิจารณาไดจากรายละเอียดของสวนประกอบโพรเซส ไดแก จํานวนของแอคชัน
ภายในแอคทวิติียอย  

 
3.4 การวัดลักษณะทางเทคนิคและการบรรลุเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบ 

จากแบบจําลองกระบวนการทางธุรกิจที่อยูในรูปแผนภาพแอคทิวิต ี เมื่อนักออกแบบ
ซอฟตแวรทําการออกแบบสวนประกอบโพรเซสโดยจัดกลุมของแอคชันตามโครงสรางกลุม 
แอคทิวิตยีอยที่แสดงดวยแผนภาพแอคทวิิตีไดแลว จะสามารถใชมาตรวัด (Metrics) วัดลักษณะทาง
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เทคนิคเพื่อนําไปใชในการเปรียบเทียบการออกแบบวาแบบใดเหมาะสมกวาในการบรรลุเปาหมาย
ทางการจัดการสวนประกอบ โดยนกัออกแบบซอฟตแวรตองกําหนดเปาหมายทางการจัดการที่
ตองการกอน โดยกําหนดสดัสวนความสําคัญของเปาหมายดานการจัดการตาง ๆ กอนจะพจิารณา
การออกแบบจากมาตรวดัทีไ่ดกําหนด 

งานวิจยั [17] ไดแสดงความสัมพันธระหวางเปาหมายดานการจดัการและลักษณะทาง
เทคนิคไวดังตารางที่ 3.2 โดยคา 0 หมายถึงลักษณะทางเทคนิคไมมผีลตอเปาหมายดานการจัดการ 
เชน การเชื่อมตอกันระหวางสวนประกอบไมมีผลตอการใชตนทุนอยางมีประสิทธิผล คา – 
หมายถึงลักษณะทางเทคนิคมีผลในเชิงลบตอเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบ เชน หากคา
การเชื่อมตอกนัระหวางสวนประกอบมีคามากจะสงผลใหการประกอบทําไดยาก และคา + หมายถึง
ลักษณะทางเทคนิคมีผลในเชิงบวกตอเปาหมายดานการจดัการ เชนหากขนาดของสวนประกอบมี
คามากก็จะสงผลใหการประกอบทําไดงาย  
 
ตารางที่ 3.2 ความสัมพันธระหวางเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบและลักษณะทางเทคนิค 

  COUPL COHES NCOMP CSIZE COMPL 
COST 0 - - - - 
ASBL - 0 0 + 0 
CUST - + + - 0 
REUS - + + - 0 
MNTN - - - - - 
Legend 
:      
(-) negative impact (+) positive impact (0) no impact  

 
Managerial Goals (Rows) Technical Features (Columns) 
COST : Cost effectiveness COUPL : Coupling 
ASBL : Ease of assembly COHES : Cohesion 
CUST : Customization NCOMP : Number of components 
REUS : Reusability CSIZE : Component size 
MNTN : Maintainability COMPL : Complexity 

 



                                                                                                                 
                                                                                                              

 

 

23

  การประยกุตใชมาตรวัดจาก [17] เพื่อใชวัดลักษณะทางเทคนิคของสวนประกอบ
โพรเซสเปนดังนี้ 
 
 
 

3.4.1 การเชื่อมตอกันระหวางสวนประกอบโพรเซส 
 งานวิจยั [17] เสนอมาตรวัดการเชื่อมตอกนัระหวางสวนประกอบซอฟตแวรดังนี ้

  ∑∑∑
= =

≠
=

−=
y

k

n
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n

ji
j

ijjkik cxxCOUPL
1 1 1

)*)1(*(  

โดยกําหนด 
 y จํานวนของสวนประกอบซอฟตแวรในโดเมนของการออกแบบ 
 n จํานวนรวมของคลาสในโดเมนการออกแบบ 
 xik มีคาเทากับ 1 ถาคลาส i อยูภายในสวนประกอบซอฟตแวร k  
     มีคาเทากับ 0 ถาคลาส i ไมไดอยูภายในสวนประกอบซอฟตแวร k 
 Cij คือคาการเชื่อมตอระหวางคลาส i และคลาส j  

สําหรับคาการเชื่อมตอ Cij นั้น งานวิจยั [17] ไมไดเจาะจงวาจะตองวัดอยางไร แตได
กลาวถึงวิธีการวัดตามทฤษฎีเชิงวัตถุไวหลายวิธี เชน งานวิจยั [27] กลาววาสามารถวัดการเชื่อมตอ
ไดสองแบบ แบบที่หนึง่คือวัดจากจํานวนการเรียกใชเมท็อดที่คลาสหนึ่งเรียกไปยังอีกคลาสหนึ่ง 
รวมทั้งจํานวนพารามิเตอรและจํานวนแอททริบิวทของคลาสที่มีชนิดเปนคลาสอื่น แบบที่สองเปน
การวัดคราว ๆ จากจํานวนของแอสโซสิเอชัน (จํานวนเสนเชื่อม) ระหวางคลาสเทานั้น แมกระนั้นก็
ตาม จํานวนของแอสโซสิเอชันที่วัดไดตามแบบที่สองจะมีสหสัมพันธ (Correlation) กับคาที่วัดได
ตามแบบที่หนึง่ [28] อยางไรก็ตาม ผูวิจัยเห็นวาการวัดการเชื่อมตอจากแผนภาพคลาสนั้นไม
สามารถทําไดละเอียดเทาการวัดจากโคดตามทฤษฎีเชิงวตัถุ ตัวอยางเชน เราไมสามารถทราบไดจาก
แผนภาพคลาสวาคลาสหนึ่งเรียกใชเมท็อดของอีกคลาสหนึ่งกี่คร้ัง ดังนั้นการวัดคาการเชื่อมตอ
ระหวางคลาสสามารถทําไดหลายลักษณะ เพียงแตคาที่ไดจะมีความหยาบหรือละเอียดแตกตางกนั  
การวัดคาการเชื่อมตอในแบบที่สองโดยนบัเพียงจํานวนของแอสโซสิเอชันระหวางคลาส ถึงแมวา
จะใหคาที่หยาบ แตเนื่องจากมีสหสัมพันธกับการวัดแบบละเอียด จึงสามารถใชเปนตัวแทนในการ
บอกระดับความสัมพันธระหวางคลาสซึ่งจะสงผลตอระดับความสัมพันธที่สวนประกอบซอฟตแวร
จะเชื่อมตอกนัได  
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จากการเทยีบเคียงแผนภาพ การเชื่อมตอกันระหวางสวนประกอบโพรเซสในงานวจิัยนีจ้ะ
พิจารณาจากความสัมพันธระหวางแอคชันที่อยูภายใตคนละสวนประกอบกัน โดยจะวดั
ความสัมพันธโดยใชการวัดการเชื่อมติดแบบที่สอง ซ่ึงเปนการวดัจํานวนเสนเชื่อมระหวางแอคชัน 

มาตรวัดการเชือ่มตอกันระหวางสวนประกอบโพรเซสจะเทียบเคียงจากมาตรวัดของ
สวนประกอบซอฟตแวรไดดังนี ้

∑∑∑
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1 1 1

)*)1(*(  

โดยกําหนด 
 y จํานวนของสวนประกอบโพรเซสในโดเมนของการออกแบบ 
 n จํานวนรวมของแอคชันในโดเมนการออกแบบ 
 xik มีคาเทากับ 1 ถาแอคชัน i อยูภายในสวนประกอบโพรเซส k  

มีคาเทากับ 0 ถาแอคชัน i ไมไดอยูภายในสวนประกอบโพรเซส k 
Cij คือคาการเชื่อมตอ โดยคานี้ไดจากการนับจํานวนลูกศรสายงานควบคุม

ที่ติดตอระหวางแอคชัน i และแอคชัน j 
 
3.4.2 การเชื่อมติดกันภายในสวนประกอบโพรเซส 
งานวิจยั [17] เสนอมาตรวัดการเชื่อมติดกนัภายในสวนประกอบซอฟตแวรดังนี ้
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โดยกําหนด 
 y จํานวนของสวนประกอบซอฟตแวรในโดเมนของการออกแบบ 
 n จํานวนรวมของคลาสในโดเมนการออกแบบ 
 xik มีคาเทากับ 1 ถาคลาส i อยูภายในสวนประกอบซอฟตแวร k  

มีคาเทากับ 0 ถาคลาส i ไมไดอยูภายในสวนประกอบซอฟตแวร k 
 Cij คือคาการเชื่อมตอระหวางคลาส i และคลาส j  

 มาตรวัดการเชือ่มติดกันภายในสวนประกอบซอฟตแวรมพีื้นฐานอยูบนการวัดการเชื่อมตอ
ระหวางคลาสเชนเดียวกับมาตรวัดการเชื่อมตอระหวางสวนประกอบซอฟตแวรขางตน ดังนั้นผูวิจยั
สามารถกําหนดมาตรวัดการเชื่อมติดกันภายในสวนประกอบโพรเซสไดในทํานองเดยีวกัน โดยมี
พื้นฐานอยูบนการวัดการเชื่อมตอระหวางแอคชัน 
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  มาตรวัดการเชือ่มติดกันภายในสวนประกอบโพรเซสจะเทียบเคียงจากมาตรวัดของ
สวนประกอบซอฟตแวรไดดังนี ้
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โดยกําหนด 
 y จํานวนของสวนประกอบโพรเซสในโดเมนของการออกแบบ 
 n จํานวนรวมของแอคชันในโดเมนการออกแบบ 
 xik มีคาเทากับ 1 ถาแอคชัน i อยูภายในสวนประกอบโพรเซส k  
 มีคาเทากับ 0 ถาแอคชัน i ไมไดอยูภายในสวนประกอบโพรเซส k 

Cij คือคาการเชื่อมตอ โดยคานี้ไดจากการนับจํานวนลูกศรสายงานควบคุม
ที่ติดตอระหวางแอคชัน i และแอคชัน j 

 
3.4.3 จํานวนของสวนประกอบโพรเซส 
งานวิจยั [17] เสนอมาตรวัดจํานวนของสวนประกอบซอฟตแวรดังนี ้

yNCOMP =  
  โดยกําหนด 

y จํานวนของสวนประกอบซอฟตแวรในโดเมนของการออกแบบ โดยคา 
y จะมีคานอยกวาหรือเทากบั n ซ่ึงเปนจํานวนรวมของคลาสในโดเมน
ของการออกแบบ 

 การวัดจํานวนสวนประกอบซอฟตแวรจากแผนภาพคลาสจะวัดไดจากจํานวนของแพ็คเกจ
ที่ไดจากการแบงกลุมคลาส จากการเทยีบเคียงแผนภาพ การวัดจํานวนสวนประกอบโพรเซสก็
สามารถวัดไดจากจํานวนแอคทิวิตียอยที่ไดจากการแบงกลุมแอคชันในแผนภาพแอคทิวิตีเชนกัน  

มาตรวัดจํานวนของสวนประกอบโพรเซสจะเทยีบเคียงจากมาตรวัดของสวนประกอบ
ซอฟตแวรไดดังนี ้

yNCOMP =  
  โดยกําหนด 

y จํานวนของสวนประกอบโพรเซสในโดเมนของการออกแบบ โดยคา y 
จะมีคานอยกวาหรือเทากับ n ซ่ึงเปนจํานวนรวมของแอคชันในโดเมน
ของการออกแบบ 
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3.4.4 ขนาดของสวนประกอบโพรเซส 
งานวิจยั [17] เสนอมาตรวัดขนาดของสวนประกอบซอฟตแวรดังนี ้
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  โดยกําหนด 
y จํานวนของสวนประกอบซอฟตแวรในโดเมนของการออกแบบ 

 n จํานวนรวมของคลาสในโดเมนของการออกแบบ 
 xij มีคาเทากับ 1 ถาคลาส i อยูภายในสวนประกอบซอฟตแวร j  
     มีคาเทากับ 0 ถาคลาส i ไมไดอยูภายในสวนประกอบซอฟตแวร j 

 มาตรวัดขนาดของสวนประกอบซอฟตแวรนี้ไดจากการวัดจํานวนคลาสภายใน
สวนประกอบซอฟตแวรตาง ๆ แลวทํานอรมอลไลเซชัน (Normalization) จากการเทียบเคียง
แผนภาพ การวัดขนาดของสวนประกอบโพรเซสก็สามารถวัดไดจากจํานวนแอคชนัภายใน
สวนประกอบโพรเซสแลวทํานอรมอลไลเซชันเชนกัน  

มาตรวัดขนาดของสวนประกอบโพรเซสจะเทียบเคยีงจากมาตรวัดของสวนประกอบ
ซอฟตแวรไดดังนี ้
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  โดยกําหนด 
y จํานวนของสวนประกอบโพรเซสในโดเมนของการออกแบบ 

 n จํานวนรวมของแอคชันในโดเมนของการออกแบบ 
 xij มีคาเทากับ 1 ถาแอคชัน i อยูภายในสวนประกอบโพรเซส j  
     มีคาเทากับ 0 ถาแอคชัน i ไมไดอยูภายในสวนประกอบโพรเซส j 

 
3.4.5 ความซับซอนของการออกแบบ 
งานวิจยั [17] เสนอมาตรวัดความซับซอนของการออกแบบสวนประกอบซอฟตแวรดังนี ้
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โดยกําหนด 
y จํานวนของสวนประกอบซอฟตแวรในโดเมนของการออกแบบ 

 n จํานวนรวมของคลาสในโดเมนของการออกแบบ 
 xij มีคาเทากับ 1 ถาคลาส i อยูภายในสวนประกอบซอฟตแวร j หรือ 
     มีคาเทากับ 0 ถาคลาส i ไมไดอยูภายในสวนประกอบซอฟตแวร j 

Wmcx คาความสําคัญสัมพัทธ (Relative Importance) ของความซับซอน
ของเมท็อดภายในคลาส โดยมีคามากกวาหรือเทากับ 0 แตนอยกวา
หรือเทากับ 1 

 mi จํานวนของเมท็อดภายในคลาส i  
Wpcx คาความสําคัญสัมพัทธ (Relative Importance) ของความซับซอนของ

พารามิเตอรของเมท็อดภายในคลาส โดยมีคามากกวาหรือเทากับ 0 แต
นอยกวาหรือเทากับ 1 

Pik จํานวนของพารามิเตอรของเมท็อดภายในคลาส i โดยมีคามากกวาหรือ 
เทากับ 0 

  Pikl คาความซับซอนสัมพัทธ (Relative Complexity) ของพารามิเตอร l  
ภายในเมท็อด k ของคลาส i โดยมีคามากกวาหรือเทากับ 0 แตนอยกวา 
หรือเทากับ 1 

มาตรวัดนี้มีพืน้ฐานอยูบนการวัดจํานวนคลาสภายในสวนประกอบซอฟตแวร และเพื่อให
ไดคาการวดัทีล่ะเอียดขึ้น จึงมีการพิจารณารายละเอียดภายในคลาสดวย ไดแกการนับจํานวนเมท็อด
ในทุก ๆ คลาส และการนับจํานวนพารามเิตอร (ทั้งอินพุทและเอาทพทุ) ของทุก ๆ เมท็อด  อีกทัง้
เพื่อใหคาทีจ่ะวัดไดสะทอนความซับซอนไดดียิ่งขึน้ จึงกําหนดคาถวงน้ําหนกั (Weight) ไวดวยตาม
ความสําคัญของเมท็อด (Wmcx) ความสําคัญของพารามิเตอร (Wpcx) และความซับซอนของ
พารามิเตอรแตละตัว (Pikl) โดยนักออกแบบจะเปนผูระบุคาเหลานี้ ตามทฤษฎีเชิงวัตถุนั้น การวัด
ความซับซอนของวัตถุจะสามารถวัดไดจากความซับซอนของเมท็อด และความซับซอนของ
พารามิเตอร [28] ดังนัน้หากโดยรวมแลว  เมท็อดตาง ๆ มีการคํานวณทียุ่งยากหรอืมีการเรียกใช 
เมท็อดกันเปนจํานวนมาก ก็จะใหคาความสําคัญของเมท็อดมีคามาก ถาพารามิเตอรที่ใชในการ
ทํางานมีความยุงยากซับซอนถูกเขาถึงมาก หรือมีช่ือเดียวกันปรากฏในหลายคลาสมาก ก็จะใหคา
ความสําคัญของพารามิเตอรมีคามาก สําหรับคาความซับซอนของพารามิเตอรแตละตัว กจ็ะ
พิจารณาจากชนิดขอมูลของพารามิเตอร เชน ชนิดขอมลูอาเรยจะมีความซับซอนมากกวาชนิดขอมูล
จํานวนเต็ม  
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เนื่องจากแผนภาพแอคทวิิตีเปนแบบจําลองที่อยูในระดับบน (High Level) แตละแอคชัน
เปนการทํางานที่เปนนามธรรม (Abstract Function) โดยไมมีรายละเอียดภายในวาการทํางานนัน้
จริง ๆ แลวทําอยางไร ผูวิจัยเห็นวาสามารถประยุกตมาตรวัดความซับซอนของการออกแบบ
สวนประกอบโพรเซสจากมาตรวัดของสวนประกอบซอฟตแวรขางตนได โดยลดทอนการวดั
รายละเอียดภายในคลาสและการกําหนดคาถวงน้ําหนกัที่เกี่ยวของ ซ่ึงไมมีรายละเอยีดที่เทียบเคยีง
ไดในแอคชัน ใหเหลือเปนมาตรวัดความซับซอนอยางหยาบ ซ่ึงมาตรวัดนี้สอดคลองกับการวัด
ความซับซอนแบบหยาบตามที่กลาวถึงใน [17] ซ่ึงมีพื้นฐานอยูบนการวัดจํานวนคลาสใน
สวนประกอบซอฟตแวร ดังนั้นมาตรวัดที่ประยุกตไดจะมีพื้นฐานอยูบนการวัดจํานวนแอคชันใน
สวนประกอบโพรเซส 

มาตรวัดความซับซอนของการออกแบบสวนประกอบโพรเซสจะลดทอนจากมาตรวดัของ
สวนประกอบซอฟตแวรไดดังนี ้
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โดยกําหนด 
y จํานวนของสวนประกอบโพรเซสในโดเมนของการออกแบบ 

 n จํานวนรวมของแอคชันในโดเมนของการออกแบบ 
 xij มีคาเทากับ 1 ถาแอคชัน i อยูภายในสวนประกอบโพรเซส j หรือ 
     มีคาเทากับ 0 ถาแอคชัน i ไมไดอยูภายในสวนประกอบโพรเซส j 

 
3.4.6 การวัดการบรรลุเปาหมายดานการจดัการสวนประกอบ 
เมื่อวัดลักษณะทางเทคนิคจากการออกแบบสวนประกอบโพรเซสแลว จึงนํามาเขาสูตร

แบบจําลองคุณภาพ [17] เพือ่คํานวณคาดชันีการบรรลุเปาหมายดานการจัดการ (Achieving 
Managerial Goals Index: AMGI) 

DWRAMGI **'=  
โดยกําหนด 
R’ เปนเมทริกซที่กําหนดสัดสวนของเปาหมายดานการจดัการสวนประกอบวาเนน

เปาหมายใด โดยกําหนดผลรวมของคามีคาเทากับ 1 โดยระบุ R’ ดังนี ้
[ ]MNTNREUSCUSTASBLCOSTR ='  

แลวกําหนดสดัสวนของเปาหมายแตละตัว อาทิเชน [0.8  0.05  0.05  0.05  0.05] 
การกําหนดเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบดังขางตนนี้จะเนนการใชตนทุนอยางมี

ประสิทธิผล มากถึง 8 สวนและเนนเปาหมายดานการจัดการอื่น ๆ ที่เหลือเทา ๆ กัน 
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W คือเมทริกซของคาความสัมพันธระหวางเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบ (แถว) 
และลักษณะทางเทคนิค (สดมภ)  

เปาหมายดานการจัดการสวนประกอบเรยีงจากบนลงลางคือ  การใชตนทุนอยางมี
ประสิทธิผล ความงายในการประกอบ ความสามารถในการปรับแตง ความสามารถในการนํา
กลับมาใช สภาพบํารุงรักษาได  

ลักษณะทางเทคนิคเรียงจากซายไปขวาคือ การเชื่อมตอกันระหวางสวนประกอบโพรเซส 
การเชื่อมติดกนัภายในสวนประกอบโพรเซส จํานวนของสวนประกอบโพรเซส ขนาดของ
สวนประกอบโพรเซส ความซับซอนของการออกแบบ  
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คาอิลิเมนตแตละตัวที่ใสใน W เปนคาความสัมพันธระหวางเปาหมายดานการจัดการ

สวนประกอบและลักษณะทางเทคนิค โดยนักออกแบบซอฟตแวรจะเปนผูกําหนดความสัมพันธ
เหลานี้ การกําหนดคาใหกับแตละอิลิเมนตจะสอดคลองกับตารางที่ 2.2 โดยจะบงบอกปริมาณ
ผลกระทบที่ลักษณะทางเทคนิคหนึ่ง ๆ จะมีตอเปาหมายดานการจดัการแตละแบบกลาวคือ 
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โดยอิลิเมนตทีร่ะบุจะเปนไปตามแนวทางดานบนคือ  
ตําแหนงทีเ่ปน 0 ใหระบุเปน 0 (หมายถึงไมมีผลกระทบ) 
ตําแหนงทีเ่ปน – ใหระบจุํานวนเต็มลบมีคาตั้งแต -1 ถึง -10 (หมายถึงมีผลกระทบในเชงิลบ) 
ตําแหนงทีเ่ปน + ใหระบุจํานวนเต็มบวกทีม่ีคาตั้งแต 1 ถึง 10 (หมายถึงมีผลกระทบในเชิงบวก) 
D คือเมทริกซของคาที่วัดไดจากลักษณะทางเทคนิคดังนี ้
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คาดัชนีการบรรลุเปาหมายดานการจัดการจะบงบอกไดวาการออกแบบสวนประกอบ 
โพรเซสแบบหนึ่ง ๆ สามารถบรรลุเปาหมายดานการจัดการไดดีเพยีงใดโดยเปรยีบเทียบกับดัชนีที่
วัดไดจากการออกแบบแบบอื่น ๆ กลาวคือ การออกแบบที่ไดคาดัชนีมากกวาคาดชันีที่ไดจากการ
ออกแบบแบบอื่น จะสามารถบรรลุเปาหมายดานการจัดการไดดกีวา 
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บทที่  4 
แนวคิดการนําสวนประกอบโพรเซสกลับมาใชใหม 

 เนื่องจากคาใชจายในการออกแบบแบบจําลองกระบวนการทางธุรกิจเปนสวนที่ตอง
คํานึงถึงในคาใชจายโดยรวมของการพัฒนาแอพลิเคชัน รวมไปถึงปญหาความนาเชื่อถือของการ
ออกแบบใหมโดยปราศจากการทดสอบและการนําไปใชจริงมากอน การนําสวนประกอบโพรเซส 
กลับมาใชใหมจึงเปนแนวทางที่เปนประโยชนตอการออกแบบแบบจําลองกระบวนการทางธุรกิจ
สําหรับแอพพลิเคชันใหม ๆ เนื่องจากสามารถลดคาใชจายในการออกแบบ และเพิ่มความนาเชื่อถือ
ใหแกการออกแบบ ในงานวจิัยนี้ไดนําเสนอการวัดการออกแบบสวนประกอบโพรเซส ซ่ึงมีการจดั
กลุมสวนประกอบโพรเซสซึ่งสามารถนํากลับมาใชใหมได ดังนัน้ในบทนี้ผูวิจยัจะแสดงแนวคิดการ
นําสวนประกอบโพรเซสกลับมาใชใหมในโดเมนงานที่ตางกันสองโดเมนงานคือ ระบบตอบรับ
โทรศัพทของตํารวจ และระบบตอบรบัโทรศัพทของสถานีดับเพลิง ซ่ึงโดเมนระบบตอบรับ
โทรศัพทของตํารวจไดประยุกตจาก [29] สวนโดเมนสถานีดับเพลิงไดนําสวนประกอบโพรเซส
บางสวนของโดเมนงานแรกมาใช 

4.1 ระบบตัวอยาง 

4.1.1. ระบบตอบรับโทรศัพทของตํารวจ 

ระบบตอบรับโทรศัพทของตํารวจ แสดงดังรูปที่ 4.1 โดยเริ่มตนจากมีผูแจงเหตุรายโทรมายัง
โอเปอเรเตอรของระบบ โอเปอเรเตอรจะเริ่มทําการบันทึกขอมูลผูโทรโดยสอบถามสถานที่เกิดเหตุ
ในขณะเดยีวกบัที่ทําการตรวจสอบตําแหนงของผูโทรวาโทรมาจากโทรศัพทมือถือ หรือโทรศัพท
บานซึ่งอยูที่ใด จากนัน้ทําการตรวจสอบขอมูลของผูโทรวาเชื่อถือไดหรือไม หากผูโทรไมมีประวตัิ
เสียมากอน ก็จะกําหนดระดับความสําคัญใหกับการแจงเหตุคร้ังนี ้ แตถาผูโทรมีประวัติเสียกจ็ะ
สอบถามขอมูลเพิ่มเติม ถานาเชื่อถือก็จะกําหนดระดบัความสําคัญใหกับการแจงเหตุ แตถาไม
นาเชื่อถือจะกาํหนดระดับความสําคัญใหต่ําสุดและจะมกีารบันทึกขอมูลของผูโทรเก็บไวดวย ใน
ระหวางที่ทําการตรวจสอบความนาเชื่อถือของการแจงเหตุ ระบบจะตรวจสอบกําลังตํารวจที่วางอยู
ในขณะนั้นดวย แลวทําการแสดงหนวยทีว่าง แตหากไมมีหนวยใดวางก็จะทําการแจงผูบังคับบัญชา 
จากนั้นจึงทําการตรวจสอบวาตองการกําลังจากหนวยอ่ืนหรือไมไดแก โรงพยาบาล สถานีดับเพลิง 
รถบรรทุกลาก หรือบริการอื่น ๆ หลังจากนั้นหากไมตองการกําลังตํารวจในที่เกดิเหตุ ก็จะปดการ
แจงเหตุ แตหากตองการกําลังตํารวจ ระบบก็จะพยายามเลือกหนวยที่สามารถไปปฏิบัติงานในที่เกิด
เหตุได และกอนจบการแจงเหตุจะมีการเกบ็บันทึกขอมูลเหตุรายไว 
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รูปที่ 4.1 ระบบตอบรับโทรศัพทของตํารวจ 
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4.1.2. ระบบตอบรับโทรศัพทของสถานีดับเพลิง 

ระบบตอบรับโทรศัพทของสถานีดับเพลิงมีขั้นตอนการทํางานที่คลายกับระบบตอบรับ
โทรศัพทของตํารวจจากโดเมนแรกดังนั้นผูวิจัยจึงไดดัดแปลงกระบวนการทางธุรกิจบางอยาง แตก็
จะมีรายละเอียดปลีกยอยตางกันที่ระบบนีไ้มมีเบอรโทรกลางของสถานีดับเพลิง เมือ่เกิดเหตุผูแจง
เหตุตองโทรไปแจงยังแตละสถานีดับเพลิงเอง ทําใหตองมีการตรวจสอบพื้นที่ของการโทรและมี
การโอนสายไปยังสถานีดับเพลิงใกลเคียงในกรณีที่อยูนอกพื้นที ่ หรือมีจํานวนอุปกรณหรือ
เจาหนาทีไ่มเพียงพอ 

 จากรูปที่ 4.2 ระบบตอบรับโทรศัพทของสถานีดับเพลิงเริ่มที่มีผูแจงเหตุอัคคีภยัมายัง
โอเปอเรเตอรของสถานีดับเพลิง โอเปอเรเตอรเร่ิมบันทึกเหตกุารณและตรวจสอบการแจงเหตวุามา
จากที่ใด จากนั้นจึงตรวจสอบขอมูลผูโทรแจง หากผูโทรไมมีประวตัิเสียมากอน ก็จะกําหนดระดับ
ความสําคัญใหกับการแจงเหตุคร้ังนี้ แตถาผูโทรมีประวัติเสียก็จะสอบถามขอมูลเพิ่มเติม ถา
นาเชื่อถือก็จะกําหนดระดับความสําคัญใหกับการแจงเหตุ แตถาไมนาเชื่อถือจะกําหนดระดับ
ความสําคัญใหต่ําสุดและจะมีการบันทึกขอมูลของผูโทรเก็บไวดวย ในกรณีทีก่ารแจงเหตุมีระดับ
ความสําคัญสูงจะสอบถามสถานที่เกิดเหตุอัคคีภัย ถาการแจงเหตุมาจากสถานที่เกิดเหตุเลยแตไมได
อยูในพืน้ที่ใหบริการของสถานีดับเพลิงระบบจะโอนสายไปยังสถานีดบัเพลิงที่มีพื้นที่ใหบริการ
ครอบคลุมสถานที่เกิดเหตุอัคคีภัยแลวบันทึกขอมูลและจบการแจงเหตุ แตถาการแจงเหตุไมไดมา
จากสถานที่เกดิเหตุระบบจะสอบถามขอมูลเพิ่มเติม ในกรณีที่ไมนาเชื่อถือจะทําการบันทึกขอมูล
แลวจบการแจงเหตุ แตถานาเชื่อถือจะทาํการโอนสายไปใหสถานีดบัเพลิงที่ใกลเคียงกับที่เกดิเหตุ 
บันทึกขอมูล และจบการแจงเหตุอัคคีภยั ณ สถานีดับเพลิงนั้น ถาการแจงเหตุมาจากสถานที่เกิดเหตุ
และอยูในพืน้ที่ใหบริการของสถานีดับเพลิงหรือไมไดแจงมาจากสถานทีเกิดเหตุแตสถานที่เกิดเหตุ
อยูในพืน้ที่ใหบริการ ระบบจะสอบถามเหตุการณและตรวจสอบหนวยดับเพลิงที่ตองสงไปในที่เกิด
เหตุ ในกรณทีี่หนวยดับเพลิงไมเพียงพอทําการ ระบบจะแจงไปยังสถานีดับเพลิงใกลเคียงเพื่อขอ
กําลังเสริม ถามีความตองการอื่นเปนพิเศษเชน ตองทําการดับเพลิงในตึกสูง หรือเกิดอัคคีภยัจาก
สารเคมีอันตราย ระบบจะตองเตรียมเครื่องมือพิเศษ ในที่สุดระบบจะสงหนวยดับเพลิงออกไปและ
ทําการบันทึกขอมูลแลวจบการแจงเหตุอัคคีภัย 
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รูปที่ 4.2 ระบบตอบรับโทรศัพทของสถานีดับเพลิง 
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4.2. การนําสวนประกอบโพรเซสกลับมาใชใหม 

ในงานวิจยันี้ไดมีการจัดกลุมสวนประกอบโพรเซสตามความเหมาะสมจากนักออกแบบ
ซอฟตแวร และมีการนําสวนประกอบโพรเซสกลับมาใชใหม จากรูปที่ 4.1 มีการจับกลุมของแอค
ชันที่มีหนาที่ตอเนื่องหรือใกลเคียงกันและทํางานรวมกนัใหเปนแอคทิวติียอยซ่ึงในทีน่ี้คือ
สวนประกอบโพรเซสที่มีช่ือวา Trace Caller Component ซ่ึงทําการตรวจสอบผูโทรแจงเหต ุ เมื่อมี
การออกแบบระบบใหมไดแก ระบบตอบรับโทรศัพทของสถานีดับเพลิงซึ่งมีความใกลเคียงกับ
ระบบตอบรับโทรศัพทของตํารวจ ดังนั้นจึงสามารถนําสวนประกอบที่ไดทําการออกแบบไวแลวนํา
กลับมาใชดังรูปที่ 4.2 จากการที่สามารถนํากลับมาใชใหมทําใหลดคาใชจายในการออกแบบพรอม
ทั้งยังเพิ่มความนาเชื่อถือใหกับระบบที่ทําการออกแบบใหม 

ตัวอยางของระบบที่กลาวถึงในบทนี้จะนาํไปเปนกรณีศกึษาในการทดสอบเครื่องมือในบทที่ 
7 ตอไปดวย 
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บทที่  5 
การออกแบบเครื่องมือวัดการออกแบบสวนประกอบโพรเซส 

 ในบทนี้เปนการกลาวถึงการออกแบบเครื่องมือที่ชวยสนบัสนุนการวดัการออกแบบ
สวนประกอบโพรเซส ตามเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบ โดยเครื่องมือที่ทําการออกแบบนี้
จะสามารถชวยใหนักออกแบบซอฟตแวรตัดสินใจในการออกแบบไดดียิ่งขึ้น โดยข้ันตอนการ
ออกแบบและการทํางานของเครื่องมือจะตองสามารถคํานวณคามาตรวัดไดตามขั้นตอนดังรูปที่ 5.1 
ดังมาตรวัดที่ไดกําหนดไวในบทที่ 3 

5.1 การออกแบบการทํางานของเครื่องมือ 

 

รูปที่ 5.1 ภาพรวมของกระบวนการวัด 



                                                                                                                 
                                                                                                              

 

 

37

5.1.1. นักวเิคราะหธุรกิจทําการออกแบบแบบจําลองกระบวนการทางธุรกิจสําหรับโดเมน
งาน 

ในขั้นตอนนี้ นักวเิคราะหธุรกิจทําการออกแบบกระบวนการทางธุรกิจดวยแผนภาพแอคทิ
วิตี โดยในขั้นตอนนี้มีอินพทุของขั้นตอนคือโดเมนงาน 

5.1.2. นักออกแบบซอฟตแวรกําหนดขอบเขตของสวนประกอบโพรเซสโดยการแบงกลุม
แอคทิวิตยีอย 

ในขั้นตอนนี้นกัออกแบบซอฟตแวรทําการจัดกลุมกระบวนการทางธุรกิจที่ออกแบบโดย
แผนภาพแอคทิวิตี โดยจัดกลุมของแอคชันที่มีหนาทีก่ารทํางานใกลเคยีงกันหรือระยะเวลา
ประมวลผลที่ใกลเคียงกันไวดวยกนั โดยกําหนดขอบเขตของแอคทิวติียอยและระบช่ืุอของแตละ
แอคทิวิตยีอยนั้น  

5.1.3. เร่ิมการทํางานของเครื่องมือ 

ในขั้นตอนนี้นกัออกแบบซอฟตแวรตองปอนไฟลขอมูลการออกแบบในรูปแบบเอ็กซเอ็ม
ไอใหกับเครื่องมือเพื่อใหทําการประมวลผลในขั้นตอนถดัไป 

ในการที่จะไดขอมูลของการออกแบบในรูปเอ็กซเอ็มไอมานั้นจะตองมีการแลกเปลีย่น
ขอมูลกับเครื่องมือแผนภาพยูเอ็มแอล โดยจากการสํารวจเครื่องมือสรางแผนภาพยูเอ็มแอลตาง ๆ 
พบวาสวนใหญสามารถสงออกหรือมีการจดัเก็บแบบจําลองยูเอ็มแอลในรูปของแฟมขอมูลชนิด
เอ็กซเอ็มแอลตามมาตรฐานเอ็กซเอ็มไอซึ่งเปนมาตรฐานที่สามารถทําใหการแลกเปลี่ยนขอมูล
แบบจําลองยูเอ็มแอลระหวางเครื่องมือตาง ๆ เปนไปไดโดยสะดวก ดังนั้นผูวจิัยจึงไดเลือกใช
แฟมขอมูลชนดินี้เปนขอมูลเขาของเครื่องมือที่จะพัฒนาขึ้นมา อยางไรก็ตามโครงสรางแฟมขอมูล
ดังกลาวจะมีรายละเอียดที่แตกตางกันไปตามแตผูผลิต ซ่ึงผูวิจัยเลือกที่จะพัฒนาเครื่องมือที่สามารถ
ทํางานกับแฟมขอมูลที่สงออกจากเมจิกดรอว (Magic Draw) รุน 10.0  

5.1.4. เครื่องมือทําการประมวลผล 

ในขั้นตอนนี้เครื่องมือจะทําการประมวลผลตามที่ไดกําหนดไวในมาตรวัดและคํานวณคา
ดัชนีการบรรลุเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบดังที่อธิบายรายละเอียดไวในบทที่ 3 โดย
จะตองกําหนดขอมูลเพิ่มเติมภายในขั้นตอนนี้ไดแกเมทรกิซแสดงคาความสัมพันธระหวางขอมูล
ทางเทคนิค และเปาหมายทางดานการจดัการสวนประกอบใหกับเครื่องมือ 
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5.1.5. เครื่องมือทําการแสดงผลคาดัชนีการบรรลุเปาหมายดานการจัดการ 

เครื่องมือจะแสดงคาดัชนีการบรรลุเปาหมายดานการจัดการออกมาในขั้นตอนนี้                      
นักออกแบบซอฟตแวรจะเปนผูตัดสินใจวาคาที่ไดออกมานั้นตรงตามเปาหมายดานการจัดการ
สวนประกอบเพียงใด โดยเปรียบเทียบกับคาดัชนีที่ไดจากการออกแบบกอนหนานี้ ถาผูออกแบบยัง
ไมพอใจคาดัชนีที่ไดกจ็ะสามารถออกแบบสวนประกอบโพรเซสใหมแลวนํามาเปรียบเทียบกับผล
ที่ไดจากการออกแบบครั้งกอนหนาอีกครัง้ 

5.2 การออกแบบเครื่องมือ 

 ภายหลังจากทีไ่ดอธิบายภาพรวมของเครื่องมือแลวผูวิจยัจะนําเสนอการออกแบบการ
ทํางานภายในเครื่องมือดังนี้ 

5.2.1. การออกแบบการใชงานเครือ่งมือ 

รูปที่ 5.2 แสดงแผนภาพยูสเคสของเครื่องมือสนับสนุนการวัดคาการออกแบบ ที่ไดทําการ
พัฒนาขึ้นมา โดยคําอธิบายยูสเคสของเครื่องมือแสดงดงัตาราง ก.1-ก.7 ภาคผนวก ก โดยนกั
ออกแบบซอฟตแวรบันทกึขอมูลแผนภาพจากแผนภาพแอคทิวิตีที่อยูในรูปของแฟมขอมูลเอ็กซเอ็ม
ไอ โดยรายละเอียดของกจิกรรมตาง ๆ ที่เครื่องมือดังกลาวจะดาํเนินการเพื่อใหไดคาดัชนีทีน่ัก
ออกแบบซอฟตแวรสามารถนําไปเปรียบเทียบได จะไดกลาวในหวัขอตอไป 

 

รูปที่ 5.2 แผนภาพยูสเคสของเครื่องมือวัดการออกแบบสวนประกอบโพรเซส 
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5.2.2. การออกแบบกิจกรรมตาง ๆ ในการวดัการออกแบบ 

รูปที่ 5.3 แสดงกิจกรรมตาง ๆ ในขั้นตอนการวัดคาการออกแบบของเครื่องมือ โดย
กิจกรรมแรกเปนการอานคาจากแฟมขอมลูเอ็กซเอ็มไอซึ่งไดมาจากเครื่องมือสรางยูเอ็มแอลเพื่อดึง
ขอมูลโครงสรางออกมา (รายละเอียดของโครงสรางแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอจะกลาวถึงในหัวขอที ่
5.2.3) ในกิจกรรมที่ 2 เปนการจัดเก็บขอมูลในรูปแบบโครงสรางเพื่อใหสามารถดึงมาใชคํานวณ
ตามมาตรวัดไดอยางสะดวกและรวดเร็วกวาไปทําการอานขอมูลจากแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอโดยตรง 
กิจกรรมที่ 3 เปนการคํานวณคาลักษณะทางเทคนิคจากโครงสรางที่ไดอานมาจากแฟมขอมูลเอ็กซ
เอ็มไอแลว โดยรายละเอียดเปนดังรูปที่ 5.4 โดยมีลําดับการคํานวณลักษณะทางเทคนิคไดแก การ
เชื่อมตอกันระหวางสวนประกอบ การเชื่อมติดกันภายในสวนประกอบ จํานวนของสวนประกอบ 
ขนาดของสวนประกอบ และความซับซอนของการออกแบบ กิจกรรมที่ 4 เปนการคํานวณคาดชันี
การบรรลุเปาหมายดานการจัดการ โดยอาศัยคาลักษณะทางเทคนิคที่วดัไดจากกิจกรรมที่ 3 และ
ขอมูลเพิ่มเติมที่ไดจากนักออกแบบซอฟตแวรไดแกขอมลูเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบ 
และเมทริกซความสัมพันธระหวางลักษณะทางเทคนิคกบัเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบ 
กิจกรรมที่ 5 แสดงคาดัชนีจากการออกแบบ โดยนกัออกแบบซอฟตแวรสามารถใชงานเครื่องมือใน
การวัดการออกแบบสวนประกอบโพรเซสในแบบตาง ๆ เพื่อนําคาดชันีที่วัดไดมาเปรียบเทียบกนั
และตัดสินใจเลือกการออกแบบที่จะใชในการพัฒนาสวนประกอบโพรเซสตอไป 

 

รูปที่ 5.3 ภาพรวมกิจกรรมของเครื่องมือที่ใชทําการวดั 
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รูปที่ 5.4 กิจกรรมในขั้นตอนการคํานวณลักษณะทางเทคนิค 

5.2.3. แผนภาพคลาสของเครื่องมือ 

ในสวนนี้เปนการออกแบบเครื่องมือในมุมมองของแผนภาพคลาสโดยในการออกแบบนี้
แบงแผนภาพออกเปนสามแพ็กเกจคือ แพ็กเกจกราฟก แพ็กเกจลักษณะทางเทคนิค และแพ็กเกจ
อรรถประโยชนโดยแผนภาพนี้ประกอบไปดวย 10 คลาสดังรูปที่ 5.5 โดยแพ็กเกจกราฟกมหีนาที่
แสดงผลและรับขอมูลเขาจากนักออกแบบซอฟตแวร แพ็กเกจลักษณะทางเทคนิคมีหนาที่คํานวณ
คาลักษณะทางเทคนิค สวนแพ็กเกจอรรถประโยชนมหีนาที่เปดแฟมขอมูลโครงสรางเอ็กซเอ็มไอ 
สรางโครงสรางของขอมูลเพื่อใหแพ็กเกจลักษณะทางเทคนิคนําไปใชคํานวณ และตรวจสอบความ
ถูกตองของขอมูลที่นักออกแบบซอฟตแวรปอนเขาสูเครื่องมือกอนนําไปคํานวณคาดัชนีการบรรลุ
เปาหมายดานการจัดการและแสดงผลตอไป 
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รูปที่ 5.5 แผนภาพคลาสของเครื่องมือ 
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5.2.4. โครงสรางของแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอที่สงเขาเครื่องมือ 

ขอมูลเชิงโครงสรางของแผนภาพแอคทิวติีที่อยูในรูปของแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอ จะถูกใช
เปนหลักในการคํานวณลักษณะทางเทคนิคเพื่อนําไปใชในการคํานวณคาดัชนีการบรรลุเปาหมาย
ดานการจดัการตอไป ตารางที่ 5.1 ถึง 5.8 แสดงรายละเอียดของแตละสวนยอยในโครงสรางเอ็กซ
เอ็มแอลสําหรับขอมูลเชิงโครงสราง 

ตารางที่ 5.1 รายละเอียดสวนยอย “Activity” 
ชื่อสวนยอย Activity 
คําอธิบาย ทําหนาที่เปนราก (Root) ของขอมูลเชิงโครงสราง 
แอททริบิวต 
xmi:id รหัสเพื่อใชระบุตัวตนของสวนยอย 
name ช่ือของแอคทิวิต ี
visibility ประเภทของขอบเขตการมองเห็น โดยมีคาได 3 แบบ ไดแก Private, Protected และ 

Public 
owningPackage รหัสแพ็กเกจที่เปนเจาของแอคทิวิตีนี ้

 

ตารางที่ 5.2 รายละเอียดสวนยอย “StructuredActivityNode” 
ชื่อสวนยอย StructuredActivityNode 
คําอธิบาย เก็บขอมูลแอคทิวิตียอย 
แอททริบิวต 
xmi:id รหัสเพื่อใชระบุตัวตนของสวนยอย 
visibility ประเภทของขอบเขตการมองเห็น โดยมีคาได 3 แบบ ไดแก Private, Protected และ 

Public 
activity รหัสแอคทิวิตทีี่แอคทิวิตยีอยนี้บรรจุอยู 
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ตารางที่ 5.3 รายละเอียดสวนยอย “CallBehaviorAction” 
ช่ือสวนยอย CallBehaviorAction 
คําอธิบาย เก็บขอมูลของแอคชัน 
แอททริบิวต 
xmi:id รหัสเพื่อใชระบุตัวตนของสวนยอย 
name ช่ือของแอคชัน 
visibility ประเภทของขอบเขตการมองเห็น โดยมีคาได 3 แบบ ไดแก Private, Protected และ 

Public 
activity รหัสแอคทิวิตทีี่แอคชันนี้บรรจุอยู 
outgoing รหัสของสายงานควบคุมที่ออกจากแอคชันนี ้
incoming รหัสของสายงานควบคุมที่เขาสูแอคชันนี ้

 

ตารางที่ 5.4 รายละเอียดสวนยอย “InitialNode” 
ชื่อสวนยอย InitialNode 
คําอธิบาย เก็บขอมูลของโหนดเริ่มตน 
แอททริบิวต 
xmi:id รหัสเพื่อใชระบุตัวตนของสวนยอย 
visibility ประเภทของขอบเขตการมองเห็น โดยมีคาได 3 แบบ ไดแก Private, Protected และ 

Public 
activity รหัสแอคทิวิตทีี่โหนดเริ่มตนนี้บรรจุอยู 
outgoing รหัสของสายงานควบคุมที่ออกจากโหนดเริ่มตนนี ้

 

 

 

 

ตารางที่ 5.5 รายละเอียดสวนยอย “DecisionNode” 
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ชื่อสวนยอย DecisionNode 
คําอธิบาย เก็บขอมูลโหนดตัดสินใจ 
แอททริบิวต 
xmi:id รหัสเพื่อใชระบุตัวตนของสวนยอย 
visibility ประเภทของขอบเขตการมองเห็น โดยมีคาได 3 แบบ ไดแก Private, Protected และ 

Public 
activity รหัสแอคทิวิตทีี่โหนดเริ่มตนนี้บรรจุอยู 
outgoing รหัสของสายงานควบคุมที่ออกจากโหนดนี้ 
incoming รหัสของสายงานควบคุมที่เขาสูโหนดนี ้

 

ตารางที่ 5.6 รายละเอียดสวนยอย “ForkNode” 
ชื่อสวนยอย ForkNode 
คําอธิบาย เก็บขอมูลการแยกออก 
แอททริบิวต 
xmi:id รหัสเพื่อใชระบุตัวตนของสวนยอย 
visibility ประเภทของขอบเขตการมองเห็น โดยมีคาได 3 แบบ ไดแก Private, Protected และ 

Public 
activity รหัสแอคทิวิตทีี่การแยกออกนี้บรรจุอยู 
outgoing รหัสของสายงานควบคุมที่ออกจากโหนดนี้ 
incoming รหัสของสายงานควบคุมที่เขาสูโหนดนี ้

 

 

 

 

ตารางที่ 5.7 รายละเอียดสวนยอย “ActivityFinalNode” 
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ชื่อสวนยอย ActivityFinalNode 
คําอธิบาย เก็บขอมูลของโหนดสุดทาย 
แอททริบิวต 
xmi:id รหัสเพื่อใชระบุตัวตนของสวนยอย 
visibility ประเภทของขอบเขตการมองเห็น โดยมีคาได 3 แบบ ไดแก Private, Protected และ 

Public 
activity รหัสแอคทิวิตทีี่โหนดเริ่มตนนี้บรรจุอยู 
incoming รหัสของสายงานควบคุมที่เขาสูโหนดนี ้

 

ตารางที่ 5.8 รายละเอียดสวนยอย “ControlFlow” 
ชื่อสวนยอย ControlFlow 
คําอธิบาย เก็บขอมูลของสายงานควบคมุ 
แอททริบิวต 
xmi:id รหัสเพื่อใชระบุตัวตนของสวนยอย 
visibility ประเภทของขอบเขตการมองเห็น โดยมีคาได 3 แบบ ไดแก Private, Protected และ 

Public 
activity รหัสแอคทิวิตทีี่สายงานควบคุมนี้บรรจุอยู 
source รหัสเพื่อใชระบุตัวตนของตนกําเนดิของสายงานนี ้
target รหัสเพื่อใชระบุตัวตนของปลายทางของสายงานนี ้

5.2.5. การออกแบบโครงสรางของเครื่องมือ 

รูปที่ 5.6 แสดงโครงสรางของเครื่องมือ โดยหนาที่ของแตละสวนแสดงอยูในตารางที่ 5.9 
โดยลูกศรเสนประหมายถึงสวนยอยนัน้ถูกเรียกใชงานโดยสวนยอยอ่ืนที่เปนผูเรียก และหัวลูกศรอยู
ที่สวนยอยใดหมายถึงสวนยอยนั้นถูกเรยีกใชงานโดยสวนยอยที่ปลายลูกศร 
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รูปที่ 5.6โครงสรางหลักของเครื่องมือ 

ตารางที่ 5.9  หนาที่ของแตละสวนยอยของเครื่องมือ 
สวนของเครื่องมือ หนาท่ี 

Main Program เปนหนาแรกของเครื่องมือที่เปนตัวหลักสูการทํางานของทุก
สวนยอย 

Open File ทําหนาที่เปดแฟมขอมูล และตรวจสอบความถูกตองของ
แฟมขอมูลในดานชนิดของแฟมขอมูลที่ปอนเขา 

Input Managerial Goals ทําหนาที่เปนสวนที่รับเปาหมายดานการจัดการโพรเซสจาก 
นักออกแบบซอฟตแวร 

Input Relation Matrix ทําหนาที่เปนสวนที่รับเมทริกซความสัมพันธระหวางขอมูล
ลักษณะทางเทคนิคและเปาหมายดานการจดัการโพรเซส 

Show Index Value ทําหนาที่ตรวจสอบคาดัชนทีี่วัดไดจากการออกแบบและแสดง
แกผูใช 

Get File Name ทําหนาที่ดึงแฟมขอมูลและตรวจสอบความถูกตองกอนสงตอ
ใหสวนที่ทําการสรางขอมูลเชิงโครงสราง 
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ตารางที่ 5.9  หนาที่ของแตละสวนยอยของเครื่องมือ (ตอ) 
สวนของเครื่องมือ หนาท่ี 

Get Data Structure ทําหนาที่สรางขอมูลเชิงโครงสรางในรูปแบบตาง ๆ เพื่อให
สามารถคํานวณคามาตรวัดลักษณะทางเทคนิคได 

Calculate Coupling ทําหนาที่ดึงขอมูลเชิงโครงสรางมาประมวลผลตามคามาตรวัด
สวนเชื่อมตอระหวางสวนประกอบโพรเซส 

Calculate Cohesion ทําหนาที่ดึงขอมูลเชิงโครงสรางมาประมวลผลตามคามาตรวัด
สวนเชื่อมติดภายในสวนประกอบโพรเซส 

Calculate Number Of 
Component 

ทําหนาที่ดึงขอมูลเชิงโครงสรางมาประมวลผลตามคามาตรวัด
จํานวนสวนประกอบโพรเซส 

Calculate Component Size ทําหนาที่ดึงขอมูลเชิงโครงสรางมาประมวลผลตามคามาตรวัด
ขนาดของสวนประกอบโพรเซส 

Calculate Complexity ทําหนาที่ดึงขอมูลเชิงโครงสรางมาประมวลผลตามคามาตรวัด
ความซับซอนของสวนประกอบโพรเซส 

Validate Value 
ทําหนาที่ตรวจสอบขอมูลที่นักออกแบบซอฟตแวรปอนเขามา 

Calculate Index Value ทําหนาที่คํานวณคาดัชนีการออกแบบกอนแสดงผลใหกับนัก
ออกแบบซอฟตแวร 

 



บทที่ 6 
การพัฒนาเครื่องมือวัดการออกแบบสวนประกอบโพรเซส 

 ในการวัดการออกแบบตามเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบโพรเซสนั้น ถาปราศจาก
เครื่องมือสนับสนุนการวดั นักออกแบบซอฟตแวรจะตองคํานวณคามาตรวัดดวยมือจึงอาจทาํให
เกิดขอผิดพลาด หรือเกิดความคลาดเคลื่อนในการวัดซ่ึงทําใหไมสะดวกทีจ่ะนําแนวคิดในการวดั
การออกแบบนี้ไปใช ดังนัน้ผูวิจยัจึงทําการสรางเครื่องมือตามแนวคดิจากบทที่ 5 เพื่อใหเกิดความ
สะดวกและถกูตองในการวดัคามาตรวัดทีไ่ดกําหนดไว โดยเครื่องมือที่ไดทําการสรางนั้นไดใช
เครื่องมือในการพัฒนาหลายสวนดังจะกลาวในหัวขอที่ 6.1 และขอจํากัดของการพฒันาจะกลาวใน
หัวขอที่ 6.2 

6.1 เคร่ืองมือท่ีใชทําการพฒันา 

 ในการพัฒนาเครื่องมือวัดการออกแบบสวนประกอบโพรเซสตามเปาหมายดานการจัดการ
สวนประกอบนั้น ผูวิจยัไดใชเครื่องมือในการพัฒนาดังนี้ 

 1. จาวาเอสดีเค (Java SDK) รุน 1.4.2 เพื่อใชเปนตัวแปลโปรแกรม 

 2. อิคลิพซ (Eclipse) รุน 3.1 สําหรับเปนเครื่องมือและสภาพแวดลอมสําหรับการพัฒนา
เครื่องมือ 

 3. จิ๊กกลูปล๊ักอินสําหรับอิคลิพซ (Jigloo plug-in for Eclipse) รุน 3.5.2 เปนสวนเสริม
ซอฟตแวรที่ชวยในการออกแบบและพฒันาแบบสวนตอประสานกับผูใช 

 4. เมจิกดรอว (Magic Draw) รุน 10 เพื่อใชเปนตวัออกแบบยเูอ็มแอลรุน 2.0 และสงออก
แฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอรุน 2.1 

6.2 ขอจํากัดของการพัฒนา 
 1. เนื่องจากรปูแบบของแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอที่แตละบริษัทผูผลิตเครื่องมือวาดแผนภาพ
ยูเอ็มแอลใชในการสงออก (Export) ขอมูลแผนภาพนั้นมีความหลากหลาย ผูวิจยัไดเลือกรูปแบบ
ของแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอที่สงออกมาจากเครื่องมือเมจกิดรอว รุน10 เนื่องจากสามารถสงออก
แฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอรุน 2.1 ได ซ่ึงเครื่องมือนี้มีความสามารถในการสงออกแฟมขอมูล 
เอ็กซเอ็มไอของแผนภาพแอคทิวิตีที่มีการระบุแอคชันอยูภายในแอคทิวิตียอยได 
 2. แตละแอคชนัในแผนภาพแอคทิวิตีจะตองไดรับการบรรจุอยูภายในหนึ่งแอคทวิิตยีอย
ตัวอยางเชนรูปที่ 6.1 ทั้งนี้เพื่อใหเครื่องมอืสามารถคํานวณคาลักษณะทางเทคนิคตามมาตรวัดได มิ
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เชนนั้นจะเกิดขอผิดพลาดขณะทําการประมวลผลหากไมไดจับกลุมแอคชันใหอยูภายในแอคทิวิตี
ยอยทั้งหมด (เชนรูปที่ 6.2) 
 

 
รูปที่ 6.1 แอคชันบรรจุภายในแอคทิวิตยีอย 
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รูปที่ 6.2 แอคชันที่ไมไดบรรจุในแอคทวิิตยีอยทั้งหมด 

  
จากรูปที่ 6.2 แอคชัน 3 ไมไดถูกบรรจุอยูภายในแอคทิวิตยีอยดังนัน้เครื่องมือจะไมสามารถ

ทราบไดวาแผนภาพแอคทิวติีนี้แบงกลุมของสวนประกอบโพรเซสอยางไรทําใหเกิดขอผิดพลาด
ขณะคํานวณคามาตรวัด 
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บทที่  7 
การทดสอบเครื่องมือดวยกรณีศึกษา 

 ในบทนี้ผูวจิัยใชตัวอยางจากบทที่ 4 ในการทดสอบเครื่องมือวัดการออกแบบสวนประกอบ
โพรเซส โดยตัวอยางทีน่ํามาทดสอบนี้คือ ระบบตอบรับโทรศัพทของตํารวจ และระบบตอบรับ
โทรศัพทของสถานีดับเพลิง ซ่ึงทั้งสองระบบที่เลือกมาทดสอบนี้ไดดดัแปลงจาก [29] โดยจะมีการ
จัดกลุมแอคชนัใหเปนสวนประกอบโพรเซสในรูปแบบตาง ๆ และวัดคาดัชนีการบรรลุเปาหมาย
ดานการจดัการสวนประกอบ โดยแตละตัวอยางนั้นจะเนนเปาหมายดานการจดัการที่ตางกันและนํา
ผลที่ไดมาสรุปผลการทดสอบ 

7.1 ระบบตอบรับโทรศัพทของตํารวจ 

 ในการทดสอบเครื่องมือโดยใชกรณีศึกษาของระบบตอบรับโทรศัพทของตํารวจนี้จะแบง
หัวขอออกเปน การกําหนดคาเปาหมายดานการจัดการเพื่อทําการคํานวณคาดัชน ี การกําหนด      
เมทริกซของคาความสัมพันธระหวางเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบและลักษณะทางเทคนิค 
การจัดกลุมของแอคชันเปนสวนประกอบโพรเซส และการสรุปผลสําหรับกรณีศกึษา 

7.1.1. การกําหนดคาเปาหมายดานการจัดการ 

ในหวัขอนี้จะทําการกําหนดเปาหมายดานการจัดการเพื่อทดสอบเครื่องมือ โดยใน
กรณีศึกษานี้ผูวิจัยจะกําหนดเปาหมายดานการจัดการโพรเซสเปนสองแบบเพื่อเปรียบเทียบ โดย
เปาหมายดานการจัดการแบบแรกจะแสดงในตารางที่ 7.1 สวนเปาหมายดานการจัดการแบบที่สอง
จะแสดงในตารางที่ 7.2 

ตารางที่ 7.1 เปาหมายดานการจัดการสวนประกอบโพรเซสแบบที่หนึง่ 
เปาหมายดานการจัดการสวนประกอบ น้ําหนกั 
การใชตนทุนอยางมีประสิทธิผล 0.05 
ความงายในการประกอบ  0.05 
ความสามารถในการปรับแตง  0.05 
ความสามารถในการนํากลับมาใช  0.8 
สภาพบํารุงรักษาได  0.05 
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ตารางที่ 7.2 เปาหมายดานการจัดการสวนประกอบโพรเซสแบบที่สอง 
เปาหมายดานการจัดการสวนประกอบ น้ําหนกั 
การใชตนทุนอยางมีประสิทธิผล 0.05 
ความงายในการประกอบ  0.05 
ความสามารถในการปรับแตง  0.05 
ความสามารถในการนํากลับมาใช  0.05 
สภาพบํารุงรักษาได  0.8 

 จากตารางที่ 7.1 เปนการกําหนดเปาหมายดานการจดัการโดยเนนที่ความสามารถในการนํา
กลับมาใชใหมและสวนทีเ่หลือจะเนนความสําคัญเทา ๆ กัน สวนตารางที่ 7.2 เปนการกําหนด
เปาหมายดานการจัดการโดยเนนที่สภาพบํารุงรักษาไดและสวนทีเ่หลือจะเนนความสําคัญเทา ๆ กัน 
หลักเกณฑในการกําหนดคาไดกลาวไวในหัวขอที่ 3.4.6  

7.1.2. การกําหนดเมทริกซของคาความสัมพันธระหวางเปาหมายดานการจัดการ
สวนประกอบและลักษณะทางเทคนิค 

จากตารางที่ 3.2 ไดกําหนดแนวทางสําหรับการกําหนดคาความสัมพันธระหวางเปาหมาย
ดานการจดัการสวนประกอบและลักษณะทางเทคนิค ในสวนนีไ้ดกําหนดคาสําหรบักรณีทดสอบไว
ดังตารางที่ 7.3 โดยคาในตารางไดมาจาก [17] ซ่ึงไดทําการสํารวจจากกลุมผูเชี่ยวชาญและมี
ประสบการณในการออกแบบพัฒนาแอพพลิเคชัน โดยใหระบุความสัมพันธระหวางเปาหมายดาน
การจัดการสวนประกอบและลักษณะทางเทคนิค เมทริกซนี้สามารถใชเปนคาโดยปริยาย (Default) 
ในเครื่องมือทีท่ําการพัฒนา แตก็สามารถเปลี่ยนคาไดตามแตนักออกแบบซอฟตแวรจะเห็นวา
เหมาะสม 

7.1.3. การออกแบบสวนประกอบโพรเซส 

รูปที่ 7.1 แสดงแบบจําลองกระบวนการทางธุรกิจของระบบตอบรับโทรศัพทของตํารวจ 
ซ่ึงผูวิจัยจะทําการออกแบบสวนประกอบโพรเซสโดยจัดกลุมแอคทิวติียอย ซ่ึงในที่นี้จะทําการจดั
กลุมตามเกณฑทางหนาที่ทางธุรกิจ (หัวขอที่ 2.2.2) ในสวนนี้ผูวจิัยไดทําการจัดกลุมออกเปนสี่แบบ
โดยแบบแรกนั้นจะแบงออกเปนหนึ่งสวนประกอบโพรเซสดังรูปที่ 7.2 แบบที่สองนั้นจะแบง
ออกเปนสองสวนประกอบโพรเซสดังรูปที่ 7.3 แบบที่สามนั้นจะแบงออกเปนสามสวนประกอบ 
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โพรเซสดังรูปที่ 7.4 สวนแบบสุดทายแบงออกเทากับจํานวนของแอคชันคือ ยี่สิบแปดสวนประกอบ 
โพรเซส จากนั้นไดนําทั้งสี่การออกแบบไปคํานวณคามาตรวัดโดยใชเครื่องมือ 

 

ตารางที่ 7.3 เมทริกซของคาความสัมพันธระหวางเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบ และ
ลักษณะทางเทคนิคที่กําหนดขึ้นเพื่อทดสอบเครื่องมือ 

  

การเชื่อมตอ
กันระหวาง
สวนประกอบ 

การเชื่อม
ติดกันภายใน
สวนประกอบ 

จํานวนของ
สวนประกอบ 

ขนาดของ
สวนประกอบ  

ความ
ซับซอน
ของการ
ออกแบบ  

การใชตนทุน
อยางมี
ประสิทธิผล 0 -8 -6 -8 -7 
ความงายใน
การประกอบ  -5 0 0 8 0 
ความสามารถ
ในการ
ปรับแตง  -6 5 5 -5 0 
ความสามารถ
ในการนํา
กลับมาใช  -8 8 6 -7 0 
สภาพ
บํารุงรักษาได  -7 -6 -5 -6 -8 
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รูปที่ 7.1 ระบบตอบรับโทรศัพทของตํารวจกอนการจัดกลุม 
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รูปที่ 7.2 ระบบตอบรับโทรศัพทของตํารวจที่แบงออกเปนหนึ่งสวนประกอบโพรเซส 
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รูปที่ 7.3 ระบบตอบรับโทรศัพทของตํารวจที่แบงออกเปนสองสวนประกอบโพรเซส 
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รูปที่ 7.4 ระบบตอบรับโทรศัพทของตํารวจที่แบงออกเปนสามสวนประกอบโพรเซส 
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รูปที่ 7.5 ระบบตอบรับโทรศัพทของตํารวจที่แบงออกเปนยี่สิบแปดสวนประกอบโพรเซส 



                                                                                                                 
                                                                                                              

 

 

59

7.1.4. การสรุปผล 

เมื่อนําการออกแบบสวนประกอบโพรเซสที่สรางขึ้นไปคํานวณลกัษณะทางเทคนิคแลวจะ
ไดคาดังตารางที่ 7.4 สําหรับการออกแบบเปนหนึ่งสวนประกอบโพรเซส ตารางที่ 7.5 สําหรับการ
ออกแบบเปนสองสวนประกอบโพรเซส ตารางที่ 7.6 สําหรับการออกแบบเปนสามสวนประกอบ
โพรเซส และตารางที่ 7.7 สําหรับการออกแบบเปน 28 สวนประกอบโพรเซส 

ตารางที่ 7.4 คาลักษณะทางเทคนิคของระบบตอบรับโทรศัพทของตํารวจเมื่อแบงออกเปน
หนึ่งสวนประกอบโพรเซส 

ลักษณะทางเทคนิค คามาตรวัด 
การเชื่อมตอกนัระหวางสวนประกอบโพรเซส 0 
การเชื่อมติดกนัภายในสวนประกอบโพรเซส 46 
จํานวนของสวนประกอบโพรเซส  1 
ขนาดของสวนประกอบโพรเซส 28 
ความซับซอนของการออกแบบ 784 

 

ตารางที่ 7.5 คาลักษณะทางเทคนิคของระบบตอบรับโทรศัพทของตํารวจเมื่อแบงออกเปน
สองสวนประกอบโพรเซส 

ลักษณะทางเทคนิค คามาตรวัด 
การเชื่อมตอกนัระหวางสวนประกอบโพรเซส 6 
การเชื่อมติดกนัภายในสวนประกอบโพรเซส 40 
จํานวนของสวนประกอบโพรเซส  2 
ขนาดของสวนประกอบโพรเซส 15.23 
ความซับซอนของการออกแบบ 464 
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ตารางที่ 7.6 คาลักษณะทางเทคนิคของระบบตอบรับโทรศัพทของตํารวจเมื่อแบงออกเปน
สามสวนประกอบโพรเซส 

ลักษณะทางเทคนิค คามาตรวัด 
การเชื่อมตอกนัระหวางสวนประกอบโพรเซส 10 
การเชื่อมติดกนัภายในสวนประกอบโพรเซส 36 
จํานวนของสวนประกอบโพรเซส  3 
ขนาดของสวนประกอบโพรเซส 9.52 
ความซับซอนของการออกแบบ 272 

ตารางที่ 7.7 คาลักษณะทางเทคนิคของระบบตอบรับโทรศัพทของตํารวจเมื่อแบงออกเปน
28 สวนประกอบโพรเซส 

ลักษณะทางเทคนิค คามาตรวัด 
การเชื่อมตอกนัระหวางสวนประกอบโพรเซส 46 
การเชื่อมติดกนัภายในสวนประกอบโพรเซส 0 
จํานวนของสวนประกอบโพรเซส  28 
ขนาดของสวนประกอบโพรเซส 1 
ความซับซอนของการออกแบบ 28 

 

เมื่อไดคามาตรวัดลักษณะทางเทคนิคสําหรับแตละการออกแบบสวนประกอบโพรเซสแลว
เครื่องมือจะรับคาเปาหมายดานการจดัการสวนประกอบและเมทริกซความสัมพันธระหวาง
เปาหมายดานการจัดการสวนประกอบและคาลักษณะทางเทคนิคดังในตารางที่ 7.1, 7.2 และ 7.3 มา
จากผูวิจยั จากนั้นเครื่องมือจะคํานวณคาดัชนีการบรรลุเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบซึ่ง
ไดผลดังตารางที่ 7.8 
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ตารางที่ 7.8 คาดัชนีการบรรลุเปาหมายดานการจัดการของระบบตอบรับโทรศัพทของตํารวจ 
  เปาหมายดานการจัดการแบบที่หนึ่ง เปาหมายดานการจัดการแบบที่สอง 
หนึ่งสวนประกอบ -482 -5656.25 
สองสวนประกอบ -238.47 -3443.05 
สามสวนประกอบ -107.9 -2127.97 
ยี่สิบแปดสวนประกอบ -236.95 -600.7 

 จากตารางที่ 7.8 เมื่อกําหนดเปาหมายแบบที่หนึ่งโดยเนนที่การนํากลับมาใชใหมและแบง
สวนประกอบโพรเซสออกเปนหนึ่งสวนประกอบ สองสวนประกอบ สามสวนประกอบ และยีสิ่บ
แปดสวนประกอบนั้น จะไดวาการแบงออกเปนสามสวนประกอบจะไดคาดัชนีมากที่สุดและบรรลุ
เปาหมายดานการจัดการซึ่งเนนการนํากลับมาใชใหมไดดีกวาเมื่อแบงออกเปนแบบอื่น ๆ เนื่องจาก
เมื่อแบงออกเปนหลายสวนประกอบนั้นจะสามารถนําสวนประกอบโพรเซสที่แบงไวไปใชใน
โดเมนงานอื่นไดหลากหลายมากกวา แตอยางไรก็ตามเมื่อแบงจํานวนสวนประกอบมากเทากบั
จํานวนแอคชนัก็จะทําใหไดคาดัชนีที่ดอยกวา 

สําหรับเปาหมายดานการจัดการแบบที่สองซึ่งเนนที่สภาพบํารุงรักษาได เมื่อแบง
สวนประกอบโพรเซสออกเปนยี่สิบแปดสวนประกอบจะไดคาดัชนีทีม่ากที่สุด สาเหตุที่คาดัชนใีน
กรณีนี้ตดิลบมากเพราะวาลักษณะทางเทคนิคของคาความซับซอนมีคามากกวาลักษณะทางเทคนิค
อ่ืน ๆ มาก นัน่คือ เมื่อแบงออกเปนหนึ่งสวนประกอบโพรเซสนั้นจะมีความซับซอนเทากับ 784 ถา
แบงออกเปนสองสวนประกอบจะไดคาความซับซอนเทากับ 464 เมื่อแบงออกเปนสาม
สวนประกอบจะไดคาความซับซอนเทากับ 272 และถาแบงออกเปนยี่สิบแปดสวนประกอบจะมี
ความซับซอนเทากับ 28 อีกทั้งเมทริกซคาเปาหมายดานการจัดการนั้นเนนที่คาสภาพบํารุงรักษาได 
และคาน้ําหนกัของเมทริกซแสดงความสมัพันธก็เนนทีส่ภาพบํารุงรักษาไดเชนกัน ดังนั้นคาทีไ่ด
ออกมาจึงมีคาติดลบมาก จากคาดัชนีที่ไดเมื่อกําหนดเปาหมายดานการจัดการที่เนนสภาพ
บํารุงรักษาได เมื่อแบงจํานวนสวนประกอบโพรเซสยิ่งมากจะไดคาดัชนีที่สูงขึ้น 
7.2 ระบบตอบรับโทรศัพทของสถานีดบัเพลิง 

เชนเดยีวกับหวัขอที่ 7.1 การทดสอบเครื่องมือโดยใชกรณีศกึษาของระบบตอบรับ
โทรศัพทของสถานีดับเพลิง จะแบงออกเปน การกําหนดคาเปาหมายดานการจัดการ การกําหนด
เมทริกซของคาความสัมพันธระหวางเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบและลักษณะทางเทคนิค 
การจัดกลุมของแอคชันเปนสวนประกอบโพรเซส และการสรุปผลสําหรับกรณีศกึษานี้ 
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7.2.1. การกําหนดเปาหมายดานการจัดการ 
ในกรณีศึกษานี้ไดใชเปาหมายดานการจัดการเดียวกับหวัขอที่ 7.1 โดยใชคาจากตารางที่ 7.1 

และ ตารางที่ 7.2 ซ่ึงไดกําหนดใหเนนทีก่ารนํากลับมาใชใหม และสภาพบํารุงรักษาได 
7.2.2. การกําหนดเมทริกซของคาความสัมพันธระหวางเปาหมายดานการจัดการ

สวนประกอบและลักษณะทางเทคนิค 
การกําหนดเมทริกซนี้ใชตามหัวขอที่ 7.1 ดังคาในตารางที่ 7.3 เชนกัน 
7.2.3. การออกแบบสวนประกอบโพรเซส 
รูปที่ 7.6 แสดงแบบจําลองกระบวนการทางธุรกิจของระบบตอบรับโทรศัพทของสถานี

ดับเพลิงซึ่งผูวจิัยจะทําการออกแบบสวนประกอบโพรเซสโดยจัดกลุมแอคทิวิตยีอย ซ่ึงในที่นีจ้ะทํา
การจัดกลุมตามเกณฑหนาทีท่างธุรกิจ (หวัขอที่  2.2.2) ในสวนนี้ผูวจิัยไดทาํการจดักลุมออกเปนสี่
แบบโดยแบบแรกจะแบงออกเปนหนึ่งสวนประกอบโพรเซสดังรูปที่ 7.7 แบบที่สองจะแบง
ออกเปนสองสวนประกอบดังรูปที่ 7.8 แบบที่สามจะแบงออกเปนสามสวนประกอบโพรเซสดังรูป
ที่ 7.9 สวนแบบสุดทายจะแบงออกเทากบัจํานวนแอคชันของโดเมนงานคือยี่สิบเอด็สวนประกอบ 
โพรเซส  

7.2.4. การสรุปผล 
เมื่อนําการออกแบบสวนประกอบโพรเซสไปคํานวณลักษณะทางเทคนิคแลวจะไดคาดัง

ตารางที่ 7.9 สําหรับการออกแบบเปนหนึ่งสวนประกอบ ดังตารางที่ 7.10 สําหรับการออกแบบเปน
สองสวนประกอบ ดังตารางที่ 7.11 สําหรับการออกแบบเปนสามสวนประกอบ และดังตารางที่ 
7.12 สําหรับการออกแบบเปนยี่สิบเอ็ดสวนประกอบ 

 
ตารางที่ 7.9 คาลักษณะทางเทคนิคของระบบตอบรับโทรศัพทของสถานีดับเพลิงเมื่อแบงออกเปน
หนึ่งสวนประกอบโพรเซส 

ลักษณะทางเทคนิค คามาตรวัด 
การเชื่อมตอกนัระหวางสวนประกอบโพรเซส 0 
การเชื่อมติดกนัภายในสวนประกอบโพรเซส 34 
จํานวนของสวนประกอบโพรเซส  1 
ขนาดของสวนประกอบโพรเซส 21 
ความซับซอนของการออกแบบ 441 
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ตารางที่ 7.10 คาลักษณะทางเทคนิคของระบบตอบรับโทรศัพทของสถานีดับเพลิงเมื่อแบงออกเปน
สองสวนประกอบโพรเซส 
 

ลักษณะทางเทคนิค คามาตรวัด 
การเชื่อมตอกนัระหวางสวนประกอบโพรเซส 2 
การเชื่อมติดกนัภายในสวนประกอบโพรเซส 32 
จํานวนของสวนประกอบโพรเซส  2 
ขนาดของสวนประกอบโพรเซส 11.42 
ความซับซอนของการออกแบบ 261 

 
 
ตารางที่ 7.11 คาลักษณะทางเทคนิคของระบบตอบรับโทรศัพทของสถานีดับเพลิงเมื่อแบงออกเปน
สามสวนประกอบโพรเซส 

ลักษณะทางเทคนิค คามาตรวัด 
การเชื่อมตอกนัระหวางสวนประกอบโพรเซส 10 
การเชื่อมติดกนัภายในสวนประกอบโพรเซส 24 
จํานวนของสวนประกอบโพรเซส  3 
ขนาดของสวนประกอบโพรเซส 7.33 
ความซับซอนของการออกแบบ 161 

 
ตารางที่ 7.12 คาลักษณะทางเทคนิคของระบบตอบรับโทรศัพทของสถานีดับเพลิงเมื่อแบงออกเปน
ยี่สิบเอ็ดสวนประกอบโพรเซส 

ลักษณะทางเทคนิค คามาตรวัด 
การเชื่อมตอกนัระหวางสวนประกอบโพรเซส 34 
การเชื่อมติดกนัภายในสวนประกอบโพรเซส 0 
จํานวนของสวนประกอบโพรเซส  21 
ขนาดของสวนประกอบโพรเซส 1 
ความซับซอนของการออกแบบ 21 
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เมื่อไดคามาตรวัดลักษณะทางเทคนิคสําหรับแตละการออกแบบสวนประกอบโพรเซสแลว
เครื่องมือจะรับคาเปาหมายดานการจดัการและเมทริกซความสัมพันธระหวางเปาหมายดานการ
จัดการสวนประกอบโพรเซสและคาลักษณะทางเทคนิคดงัในตารางที่ 7.1, 7.2 และ 7.3 มาจากผูวิจยั 
จากนั้นเครื่องมือจะคํานวณคาดัชนีการบรรลุเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบซึ่งไดผลดัง
ตารางที่ 7.13 

ตารางที่ 7.13 คาดัชนีการบรรลุเปาหมายดานการจัดการของระบบตอบรับโทรศัพทของสถานี
ดับเพลิง 
  เปาหมายดานการจัดการแบบที่หนึ่ง เปาหมายดานการจัดการแบบที่สอง 
หนึ่งสวนประกอบ -253.1 -3248.6 
สองสวนประกอบ -81.21 -1989.64 
สามสวนประกอบ -82.5 -1312.26 
ยี่สิบเอ็ดสวนประกอบ -175.6 -448.6 

จากตารางที ่ 7.13 สามารถสรุปไดวาเมื่อกําหนดเปาหมายดานการจัดการที่เนนการนํา
กลับมาใชใหม การแบงออกเปนสองสวนประกอบโพรเซสจะไดคาดัชนีมากกวาเมื่อแบงออกเปน
หนึ่งสวนประกอบ สามสวนประกอบ และยี่สิบเอ็ดสวนประกอบ โดยคาที่ไดเมื่อแบงออกเปนสอง
สวนประกอบจะบรรลุเปาหมายดานการนาํกลับมาใชใหมไดดีกวาแบงออกเปนสามสวนประกอบ
เล็กนอย  

สวนเมื่อกําหนดเปาหมายดานการจัดการแบบที่สองซึ่งเนนสภาพบํารุงรักษาได การแบง
สวนประกอบออกเปนยี่สิบเอ็ดสวนประกอบจะไดคาดัชนีที่มากกวาการแบงสวนประกอบออกเปน
แบบอื่น  และคาที่ไดมีคาติดลบคอนขางมากดวยเหตุผลเชนเดียวกับตัวอยางที่แลวคือคาน้ําหนักของ
เปาหมายดานการจัดการจะเนนไปที่สภาพบํารุงรักษาไดในดานลบ รวมไปถึงคาความซับซอนเมื่อ
แบงออกเปนหนึ่งสวนประกอบโพรเซสจะมีคามากกวาเมื่อแบงออกเปนแบบอื่น ดังนั้นเมื่อคํานวณ
ตามคามาตรวัดแลวจึงทําใหคาติดลบคอนขางมาก จากคาดัชนีที่ไดแสดงวาการแบงออกเปนยี่สิบ
เอ็ดสวนประกอบโพรเซส จะบรรลุเปาหมายดานการจดัการซึ่งเนนทีส่ภาพบํารุงรักษาไดดกีวาเมื่อ
แบงออกเปนแบบอื่น 
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รูปที่ 7.6 ระบบตอบรับโทรศัพทของสถานีดับเพลิงกอนการจัดกลุม 
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รูปที่ 7.7 ระบบตอบรับโทรศัพทของสถานีดับเพลิงที่แบงออกเปนหนึ่งสวนประกอบโพรเซส 
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รูปที่ 7.8 ระบบตอบรับโทรศัพทของสถานีดับเพลิงที่แบงออกเปนสองสวนประกอบโพรเซส 
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รูปที่ 7.9 ระบบตอบรับโทรศัพทของสถานีดับเพลิงที่แบงออกเปนสามสวนประกอบโพรเซส 
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รูปที่ 7.10 ระบบตอบรับโทรศัพทของสถานีดับเพลิงที่แบงออกเปนยี่สิบเอ็ดสวนประกอบโพรเซส 
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7.3. สรุปผลการทดสอบ 

จากผลการทดสอบ คาดัชนีที่ไดนัน้จะขึ้นกับการแบงสวนประกอบโพรเซส และการ
กําหนดคาเปาหมายดานการจัดการ ซ่ึงคาที่ไดนั้นสามารถชวยบอกถึงการบรรลุเปาหมายดานการ
จัดการวาดีเพยีงใด เมื่อกําหนดเปาหมายดานการจดัการที่เนนการนํากลับมาใชใหมนั้น เมื่อแบง
จํานวนของสวนประกอบโพรเซสมากเกินไปก็จะทําใหคาดัชนีที่ไดนั้นลดลงมากกวาแบงในจํานวน
ที่พอเหมาะ และเมื่อกําหนดเปาหมายดานการจัดการที่เนนสภาพบํารุงรักษาไดนั้น เมื่อจํานวนของ
สวนประกอบโพรเซสยิ่งมากก็จะทําใหไดคาดัชนีการบรรลุเปาหมายดานการจัดการสูงขึ้นเนื่องจาก
คาดัชนีความซับซอนของการออกแบบลดลง 

จากการทดสอบเครื่องมือดวยกรณีศกึษา ระบบตอบรับโทรศัพทของตํารวจ และระบบตอบ
รับโทรศัพทของสถานีดับเพลิง เครื่องมือสามารถทําการคํานวณคามาตรวัดและดัชนีไดตรงตาม
ขอกําหนดขอบเขตการวิจยัในบทที่ 3 ทั้งในดานตรงตามมาตรวัด และสามารถอานแฟมขอมูล   
เอ็กซเอ็มไอที่เก็บขอมูลของแผนภาพแอคทิวิตีได  
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บทที่  8 
สรุปผลการวิจัย 

8.1 สรุปผลการวิจัย 

 ในงานวิจยันี้ไดประยกุตแนวความคิดของการออกแบบแอพพลิเคชันดวยสวนประกอบ
ซอฟตแวร โดยนํามาตรวดัที่ใชวดัคาการออกแบบของสวนประกอบซอฟตแวรตามเปาหมายดาน
การจัดการสวนประกอบมาใชกับการออกแบบสวนประกอบโพรเซส ซ่ึงคาดัชนทีี่ไดสามารถชวย
ใหนกัออกแบบซอฟตแวรมขีอมูลในการตดัสินใจที่จะเลือกการออกแบบที่เหมาะสมเพื่อนําไป
พัฒนาสวนประกอบโพรเซสตอไป งานวิจยันี้ไดใชมุมมองใหมของการออกแบบแอพพลิเคชันโดย
เปล่ียนจากมุมมองแบบเดิมซึง่ใชแผนภาพคลาส มาเปนการใชแบบจาํลองกระบวนการทางธุรกิจ 
ซ่ึงในที่นี้ผูวิจยัไดเลือกแผนภาพแอคทวิิตมีาชวยในการออกแบบ โดยมีเหตุผลเนื่องจากแผนภาพ
แอคทิวิตีของยเูอ็มแอลนั้นสนับสนุนการแลกเปลี่ยนเมตาดาตาระหวางเครื่องมือ ดังนั้นผูวิจัย
สามารถนําแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอที่สงออกจากเครื่องมอืวาดแผนภาพแอคทิวิตีไปทาํการวัดคา
ลักษณะทางเทคนิคของการออกแบบ และคํานวณคาดัชนีในการบรรลุเปาหมายดานการจดัการ
สวนประกอบได 
 ในงานวิจยันี้ไดใชเปาหมายดานการจดัการเพื่อใชในการวัดการออกแบบไดแก การใช
ตนทุนอยางมปีระสิทธิผล ความงายในการประกอบ ความสามารถในการปรับแตง ความสามารถใน
การนํากลับมาใช และสภาพบํารุงรักษาได สวนลักษณะทางเทคนิคที่ทําการวัดจากแฟมขอมูล 
เอ็กซเอ็มไอนัน้ไดแก การเชื่อมตอกันระหวางสวนประกอบ การเชื่อมติดกันภายในสวนประกอบ 
จํานวนของสวนประกอบ ขนาดของสวนประกอบ และความซับซอนของการออกแบบ ในงานวจิัย
นี้นักออกแบบซอฟตแวรจะตองปอนขอมูลเปาหมายดานการจัดการโพรเซส และเมทริกซของคา
ความสัมพันธระหวางเปาหมายดานการจดัการสวนประกอบและลักษณะทางเทคนิคเพื่อใชในการ
คํานวณคาดัชนีการออกแบบ 
 ผูวิจัยไดพัฒนาเครื่องมือเพื่อชวยในการวัดคามาตรวัดตาง ๆ เพื่อชวยเพิ่มความถูกตองและ
ลดความซับซอนในการคํานวณ โดยไดใชกรณีศึกษาสองกรณีศึกษาคือระบบตอบรับโทรศัพทของ
ตํารวจ และระบบตอบรับโทรศัพทของสถานีดับเพลิง เพือ่ทดสอบเครื่องมือ โดยผลที่ไดนั้นเปนไป
ตามความสัมพันธระหวางเปาหมายดานการจัดการโพรเซสและลักษณะทางเทคนิคของการ
ออกแบบนั้น  

คาดัชนีที่วดัไดจากการออกแบบสวนประกอบโพรเซสจะชวยใหนักออกแบบซอฟตแวรที่
ออกแบบสวนประกอบโพรเซสดวยแบบจาํลองกระบวนการทางธุรกิจสามารถตัดสินใจเลือกการ
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ออกแบบที่เหมาะสมกับการพัฒนาไดสะดวกยิ่งขึ้น และงานวิจยันีย้ังสนับสนุนการนาํสวนประกอบ
โพรเซสกลับมาใชใหมในการออกแบบแอพพลิเคชันสําหรับธุรกิจที่ใกลเคียงกันทําใหลดเวลาและ
คาใชจายในการเริ่มตนออกแบบใหมทั้งหมด 
8.2 สรุปการประยุกตใชวิธีการวัด 
 จากผลการทดลองในบทที่ 7 คาดัชนีที่ไดจะขึ้นกับ การกาํหนดคาเปาหมายดานการจดัการ
สวนประกอบโพรเซส เมทริกซคาความสัมพันธระหวางเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบและ
ลักษณะทางเทคนิค  และคาลักษณะทางเทคนิค โดยคาเปาหมายดานการจดัการนั้นเปนการแบง
น้ําหนกัเปาหมายดานการจดัการออกเปนหาสวนโดยม ี อัตราสวนของการกําหนดที่แนนอน แตคา
ลักษณะทางเทคนิคที่คํานวณไดนั้น ขึ้นอยูกับแตละการออกแบบ และมีหนวยของการวัดไม
เหมือนกนั รวมทั้งคาที่ไดอาจจะตางกันมากดวย ตัวอยางเชน ความซับซอนกับจํานวน
สวนประกอบ เมื่อแบงออกเปนหนึ่งสวนประกอบนัน้ จะไดคาความซับซอนที่สูงมาก แตจะได
จํานวนของสวนประกอบเพียงหนึ่ง ดังนัน้เมื่อนํามาคํานวณดัชนี คาความซับซอนจะสงผลตอคา
ดัชนีสูงมาก ปญหานีอ้าจแกไดดวยการปรับเมทริกซคาความสัมพันธระหวางเปาหมายดานการ
จัดการสวนประกอบและลักษณะทางเทคนิค ใหมีผลในแงที่เกื้อหนนุตอจํานวนของสวนประกอบ
ใหมากขึน้ และลดความสัมพันธของความซับซอนลงในทางตรงกันขาม ซ่ึงการแกปญหาใน
ลักษณะนี้จะขึน้กับประสบการณของนักออกแบบซอฟตแวรผูกําหนดคาเมทริกซ หรือตามความ
พอใจในคาดัชนีที่วัดได ดังนั้นจึงไมมแีบบแผนที่แนชดั การแกปญหาแบบนี้จึงอาจจะไมเหมาะสม
นัก ดังนัน้ผูวิจัยจึงเสนอวาควรจะมกีารปรับฐานคาลักษณะทางเทคนิคตาง ๆ ที่วัดไดใหตรงกัน
กอนที่จะใชในการคํานวณดัชนี อีกทัง้เมทริกซคาความสัมพันธระหวางเปาหมายดานการจัดการ
สวนประกอบและลักษณะทางเทคนิคที่จะนํามาใชนั้น ควรจะมีการหาคากลางที่เหมาะสมกับ
สภาพแวดลอมการพัฒนาซอฟตแวรในประเทศไทย เนื่องจากความสัมพันธระหวางเปาหมายดาน
การจัดการกับลักษณะทางเทคนิคนี้อาจจะตางกับตางประเทศ ตวัอยางเชน คาแรงในประเทศไทยจะ
ถูกกวาตางประเทศ ดังนัน้การใชตนทุนอยางมีประสิทธิผลกับลักษณะทางเทคนิคอ่ืน ๆ อาจจะมีคา
ตางไปจากคามาตรฐานจากตางประเทศได 

8.3 ปญหาและอุปสรรค 

 ถึงแมวาแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอจะเปนที่แพรหลายและเปนมาตรฐานในการสงออกขอมูล
ยูเอ็มแอล แตบริษัทที่พัฒนาเครื่องมือสําหรับการออกแบบยูเอ็มแอลแลวทําการสงออกแฟมขอมูล
นั้นไมไดทําตามมาตรฐานของเอ็กซเอ็มไออยางเครงครัด บางบริษัทกไ็ดเติมลักษณะพิเศษลงไปใน
เครื่องมือตัวเอง ดังนั้นเมื่อนาํแฟมขอมูลที่สงออกมาจากเครื่องมือหนึ่งไปใชกับเครื่องมือหนึ่งจึงเกดิ
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ปญหาในการนําเขาแฟมขอมูล ผูวิจัยจึงตองเลือกเครื่องมือที่ทําการสงออกเอ็กซเอ็มไอที่ตรงกบั
ความตองการในการนําแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอที่สงออกมาไปคํานวณตอไดอยางสะดวกที่สุด 

8.4 แนวทางการวิจัยตอไป  

 ประเด็นที่งานวิจัยนี้ยังไมไดศึกษา และสามารถทําการวิจัยเพิ่มเติมไดในอนาคตไดแก 

1. การหาการออกแบบสวนประกอบโพรเซสที่ดีที่สุด เนื่องจากในงานวิจยันี้ นกั
ออกแบบซอฟตแวรตองกําหนดรูปแบบใหกับเครื่องมือกอนวาจะออกแบบโดย
แบงกลุมสวนประกอบโพรเซสในลักษณะใด งานวจิัยนี้สามารถพัฒนาตอไปไดโดย
ใหเครื่องมือสามารถหารูปแบบการออกแบบสวนประกอบโพรเซสที่เหมาะสมที่สุด
ตามเปาหมายดานการจดัการที่กําหนด 

2. ในงานวิจยันี้คาเมทริกซความสัมพันธระหวางเปาหมายดานการจัดการกับลักษณะทาง
เทคนิคนั้นไดอิงตามงานวิจยั [17] ดังนั้นคาเมทริกซจะเปนไปตามสภาพการพัฒนา
ซอฟตแวรในตางประเทศ ซ่ึงการนํามาใชโดยตรงอาจจะยังไมเหมาะกับประเทศไทย 
งานวิจยันีจ้ึงสามารถพัฒนาใหสมบูรณตอไปไดโดยหาคาเมทริกซความสัมพันธที่
เหมาะสมกับการพัฒนาซอฟตแวรในประเทศไทยเพื่อนํามาคํานวณคาดชันีแทน 

3. เนื่องจากคาลักษณะทางเทคนิคของการออกแบบนัน้ มีหนวยในการวัดตางกันและคาที่
ไดก็ตางกันคอนขางมาก ดงันั้นจึงควรมีการปรับฐานคาลักษณะทางเทคนิคใหเปนไป
ในแนวทางเดยีวกันกอนที่จะนํามาใชคํานวณดัชน ี

4. ในการกําหนดคามาตรวัดความซับซอนยังเปนแบบคราว ๆ เนื่องจากเปนการประยกุต
มาใชเพื่อใหเหมาะสมกับแผนภาพแอคทวิิตี โดยอิงคาความซับซอนจากจํานวนของ
แอคชันภายในแอคทิวิต ี ดงันั้นสามารถทําการวิจยัตอไปไดโดยการเลือกมาตรวัดใหม
ที่เหมาะสม เชนความซับซอนที่วัดจากโครงสรางภายในของแอคทิวิตแีทน 

 



รายการอางองิ 
[1] OMG. “Unified Modeling Language (UML)” [online] Available from 

http://www.omg.org/technology/uml 
[2] Grady Booch, James Rumbaugh and Ivar Jacobson. The Unified Modeling Language 

User Guide. Massachusetts: Addison-Wesley, 1999. 
[3] Martin Fowler. UML Distilled  third edition A Brief Guide to the Standard Object 

Modeling Language. Boston: Addison-Wesley, 2004. 
[4] Laurent Lachel. “BPM-The promises and the practice Part 1” [Online].Available from 

http://www.kmworld.com/Articles/PrintArticle.aspx?ArticleID=9538 
[5] S. A. White “Intro to Business Process Model Notation” [online] Available from 

http://www.bptrends.com [2004, Jul] 
[6] IBM. “BPEL4WS Version 1.1 specification” [online] Available from http://www-

128.ibm.com/developerworks/library/specification/ws-bpel/. [2003, May 5] 
[7] J. Gortmaker,M. Jansen, R. W. Wagnearr “The Advantages of Web Service Orchestration 

in Perspective” Proceeding of 6th International Conference on Electronic 
Commerce(ICEC04), 2004. 

[8] M. N. Huhns, M. P. Singh “Service-Oriented Computing: Key Concepts and Principles" 
Internet computing: Key concepts and principle Vol. 9, Issue 1, 2005. 

[9] X. Ru-Zhie, H. Tao, C. Dong-Sheng, X. Yun-Jiao, Q. Le-Qiu “Reused-Oriented Process 
Component Representation and Retrieval” Proceeding of 5th International 
Conference on Computer and Information Technology (CIT05), 2005. 

[10] Y. Mou, J. Cao, S. Zhang “A Process Component Model for Enterprise Business 
Knowledge Reuse” Proceeding IEEE International Conference on Services 
Computing (SCC04), 2004. 

[11] O. H. Barros. “Business Information System Design Based on Process Pattern and 
Frameworks” Industrial Engineering Department, University of Chile [online] 
Available from http://www.BPtrends.com [2004, Sep] 

[12] W. Rungworawut, T. Senivongse “A Guideline to Mapping Business Process to UML 
Class Diagrams” WSEAS Transactions on Computers Vol. 4, November, 2005. 

[13] A. Bosworth Crossgain Corporation. “Developing Web Services”, W3C Workshop on 
Web services: Position papers 11-12 Apr, 2001. 



 75

[14] Rational Software Corporation, “Guidelines Designing Web Services in .NET” [online] 
Available from http://www-306.ibm.com/software/rational [2003, Jun 12] 

[15] V. Tosic and B. Pagurek “On Comprehensive Contractual Descriptions of Web 
Services” Proceedings of Technology e-Technology, e-Commerce and e-Service 
(IEEE 05) The 2005 IEEE International Conference 29 Mar-1 Apr, pp. 444–449, 
2005. 

[16] J. Koehler, R. Hauser, S. Kapoor, F. Y. Wu and S.KumaranA “Model-Driven 
Transformation Method” Proceedings 7th  IEEE International Enterprise Distributed 
Object Computing Conference (EDOC03), 2003. 

[17] P. Vitharana, H. Jain, F. M. Zahedi. “Strategy-Based Design of Reusable Business 
Components”, IEEE Transactions on systems. Man, And Cybernetics Part C: 
Applications and Reviews .Vol. 34, No. 4, November, 2004. 

[18] A. Lonjon “Business Process Modeling and Standardization” [online] Available from 
http://www.bptrends.com. [2004, Dec] 

[19] H. Smith “BPM and MDA: Competitors, Alternatives or Complementary” [online] 
Available from http://www.bptrends.com. [2003, Jul] 

[20] BPMI.org. Business Process Modeling Notation (BPMN) Version 1.0 May 3, 2004.  
[21]T. J. Grose, G. C. Doney and S. A. Brodsky. Mastering XMI Java Programming with 

XMI, XML, and UML. OMG press, 2001.  
[22]OMG. XML Metadata Interchange (XMI) [online] Available from 

http://www.omg.org/technology/xml 
[23]OMG. “OMG XML Metadata Interchange (XMI) Specification Version 1.2” 

[Online].Available from http://www.omg.org/uml. [2003, July 10] 
[24] N. Tagoug “Object-oriented System Decomposition Quality” Proceeding of 7th 

International Symposium on High Assurance Systems Engineering (HASE02), 2002. 
[25]R. K. Keller and R. Schauer. “A Compositional Approach to Software Design“, 

Proceedings 31st Annual Hawaii International Conference on System Sciences, 1998. 
[26] P. Vitharana, H. Jain and F. M. Zahedi. “Design, Retrieval  and Assembly in 

Component-based software Development” Communications of the ACM November 
2003 Vol 46 No 11, 2003. 

[27] S. R. Chidamber and C. F. Kemerer “A Metrics Suite for Object Oriented Design” IEEE 
Transactions of software engineering Vol. 20, No. 6, June, 1994. 



 76

[28] R. Harison, S. Counsell, R. Nithi “Coupling Metrics for Object-Oriented Design” 
Proceeding of 5th IEEE International Software Metrics Symposium (METRICS98), 
1998. 

[29] A, Rotem Gal Oz “Methodology for developing Use Cases for large systems” [online] 
Available from http://www.rgoarchitects.com/blog/ 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 



 

 

78

ภาคผนวก ก 
คําอธิบายยูสเคสของเครื่องมือ 

 ในสวนนี้จะแสดงคําอธิบายยูสเคสแสดงการทํางานของเครื่องมือดังตารางที่ ก.1 ถึง ก.7 
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ตาราง ก.1 คําอธิบายยูสเคสเปดแฟมขอมูล 
ชื่อยูสเคส : เปดแฟมขอมูล รหัส : 1 ระดับ

ความสําคัญ : 
สูง 

นักออกแบบซอฟตแวร ผูกระทําหลัก : 
 

ชนิดยูสเคส : ละเอียด, สาระสําคัญ 

ผูมีสวนเก่ียวของและการใชประโยชน : 
นักออกแบบซอฟตแวร – ตองการวัดคาดัชนีเพื่อชวยในการตัดสินใจในการออกแบบสวนประกอบโพรเซส 
 
  
รายละเอียดยูสเคส : ผูใชเรียกใชเครื่องมือและเปดแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอ 
สิ่งกระตุน : ผูใชกดปุม "Open" ในแท็บ Open File 
ชนิด : ภายนอก 
ความสัมพันธ : 
  ความเก่ียวเน่ือง : นักออกแบบซอฟตแวร 
  การรวม : อานและคํานวณแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอ 
  การขยาย :  
  การสืบทอด :   
ภาวะกอนทํางาน : เครื่องมือแสดงหนาจอรอรับแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอ 
สายงานปกติ : 

1. ผูใชเปดเครื่องมือรอรับแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอ 
2. ผูใชปอนขอมูลเอ็กซเอ็มไอ 

ถาพบแฟมขอมูล 
เครื่องมือคํานวณและแสดงขอมูลลักษณะทางเทคนิคของแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอ 

ถาไมสามารถอานแฟมขอมูลได 
ระบบแสดงขอผิดพลาดแลวกลับไปสถานะรอรับแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอ 

ถาไม 

  

เครื่องมือกลับไปสถานะรอรับแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอ 
ภาวะหลังทํางาน : เครื่องมือแสดงขอมูลลักษณะทางเทคนิค 
สายงานยอย : 
    
สายงานทางเลือก / สายงานพิเศษ : 
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ตาราง ก.2 คําอธิบายยูสเคสอานแฟมขอมลูเอ็กซเอ็มไอและคํานวณลกัษณะทางเทคนิค 
ชื่อยูสเคส : อานและคํานวณแฟมขอมูลเอ็กซเอ็ม

ไอ 
รหัส : 2 ระดับ

ความสําคัญ : 
สูง 

นักออกแบบซอฟตแวร ผูกระทําหลัก : 
 

ชนิดยูสเคส : ละเอียด, สาระสําคัญ 

ผูมีสวนเก่ียวของและการใชประโยชน : 
นักวิเคราะหทางธุรกิจ  – ตองการวัดคาดัชนีเพื่อชวยในการตัดสินใจในการออกแบบสวนประกอบโพรเซส 
 
  
รายละเอียดยูสเคส : อานแฟมขอมูลไฟลเอ็กซเอ็มไอ และคํานวณลักษณะทางเทคนิค 
สิ่งกระตุน : ยูสเคสเปดแฟมขอมูลเรียกใชงาน 
ชนิด : ภายนอก 
ความสัมพันธ : 
  ความเก่ียวเน่ือง :  
  การรวม :  
  การขยาย :  
  การสืบทอด :   
ภาวะกอนทํางาน : เครื่องมือรอช่ือแฟมขอมูลกอนนําไปประมวลผล 
สายงานปกติ : 

1. รอรับช่ือแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอกอนจะนําไปประมวลผล 
2. อานคาแฟมขอมูลเก็บขอมูลไวเปนโครงสราง 
3. คํานวณลักษณะทางเทคนิค"การเชื่อมตอกันระหวางสวนประกอบ" 
4. คํานวณลักษณะทางเทคนิค"การเชื่อมติดกันภายในของสวนประกอบ" 
5. คํานวณลักษณะทางเทคนิค"จํานวนของสวนประกอบ" 
6. คํานวณลักษณะทางเทคนิค"ขนาดของสวนประกอบ" 
7. คํานวณลักษณะทางเทคนิค"ความซับซอนของการออกแบบ" 

  

 
ภาวะหลังทํางาน : เครื่องมือแสดงขอมูลลักษณะทางเทคนิค 
สายงานยอย : 
    
สายงานทางเลือก / สายงานพิเศษ : 
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ตาราง ก.3 คําอธิบายยูสเคสปอนขอมูลเปาหมายดานการจัดการ 
ชื่อยูสเคส : ปอนขอมูลเปาหมายดานการจัดการ รหัส : 3 ระดับ

ความสําคัญ : 
สูง 

นักออกแบบซอฟตแวร ผูกระทําหลัก : 
 

ชนิดยูสเคส : ละเอียด, สาระสําคัญ 

ผูมีสวนเก่ียวของและการใชประโยชน : 
นักออกแบบซอฟตแวร – ตองการวัดคาดัชนีเพื่อชวยในการตัดสินใจในการออกแบบสวนประกอบโพรเซส 
 
  
รายละเอียดยูสเคส : ผูใชปอนเปาหมายดานการจัดการเขาสูเครื่องมือ 
สิ่งกระตุน : ผูใชเลือกแท็บ "Input Managerial Goals" 
ชนิด : ภายนอก 
ความสัมพันธ : 
  ความเก่ียวเน่ือง : นักออกแบบซอฟตแวร 
  การรวม : ตรวจสอบคา 
  การขยาย :  
  การสืบทอด :   
ภาวะกอนทํางาน : เครื่องมือแสดงหนาจอเปาหมายดานการจัดการ 
สายงานปกติ : 

1. เครื่องมือรอรับคาเปาหมายดานการจัดการ 
2. ผูใชปอนคาเปาหมายดานการจัดการ 

ถาปอนครบทั้งหาเปาหมายแลวไมมีปญหา 
เครื่องมือจะแสดงคาเปาหมายดานการจัดการพรอมและพรอมทํางานในแท็บตอไป 

ถาไม 
เครื่องมือจะไปที่ตําแหนงกลองขอมูลเริ่มตน หรือตําแหนงกลองขอมูลที่มีปญหา 

  

 
ภาวะหลังทํางาน : เครื่องมือแสดงขอมูลเปาหมายดานการจัดการ 
สายงานยอย : 
    
สายงานทางเลือก / สายงานพิเศษ : 
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ตาราง ก.4 คําอธิบายยูสเคสปอนขอมูลเมทริกซความสัมพันธ 
ชื่อยูสเคส : ปอนขอมูลเมทริกซความสัมพันธ รหัส : 4 ระดับ

ความสําคัญ : 
สูง 

นักออกแบบซอฟตแวร ผูกระทําหลัก : 
 

ชนิดยูสเคส : ละเอียด, สาระสําคัญ 

ผูมีสวนเก่ียวของและการใชประโยชน : 
นักออกแบบซอฟตแวร – ตองการวัดคาดัชนีเพื่อชวยในการตัดสินใจในการออกแบบสวนประกอบโพรเซส 
 
  
รายละเอียดยูสเคส : ผูใชปอนขอมูลเมทริกซความสัมพันธ 
สิ่งกระตุน : ผูใชเลือกแท็บ "Input Relation Matirx" 
ชนิด : ภายนอก 
ความสัมพันธ : 
  ความเก่ียวเน่ือง : นักออกแบบซอฟตแวร 
  การรวม : ตรวจสอบคา 
  การขยาย :  
  การสืบทอด :   
ภาวะกอนทํางาน : เครื่องมือแสดงหนาจอเปาหมายดานการจัดการ 
สายงานปกติ : 

1. เครื่องมือรอรับคาเมทริกซความสัมพันธ 
2. ผูใชปอนคาเมทริกซความสัมพันธหรือเลือกคามาตรฐาน 

ถาปอนครบแลวไมมีปญหา 
เครื่องมือจะแสดงขอมูลคาเมทริกซความสัมพันธและพรอมทํางานในแท็บตอไป 

ถาไม 

  

เครื่องมือจะไปที่ตําแหนงกลองขอมูลเริ่มตน หรือตําแหนงกลองขอมูลที่มีปญหา 
ภาวะหลังทํางาน : เครื่องมือแสดงขอมูลคาเมทริกซความสัมพันธ 
สายงานยอย : 
    
สายงานทางเลือก / สายงานพิเศษ : 
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ตาราง ก.5 คําอธิบายยูสเคสตรวจสอบคา 
ชื่อยูสเคส : ตรวจสอบคา รหัส : 5 ระดับ

ความสําคัญ : 
สูง 

นักออกแบบซอฟตแวร ผูกระทําหลัก : 
 

ชนิดยูสเคส : ละเอียด, สาระสําคัญ 

ผูมีสวนเก่ียวของและการใชประโยชน : 
นักออกแบบซอฟตแวร – ตองการวัดคาดัชนีเพื่อชวยในการตัดสินใจในการออกแบบสวนประกอบโพรเซส 
 
  
รายละเอียดยูสเคส : ตรวจสอบคาที่ผูใชปอนเขามาวาอยูในชวงที่กําหนดไว 
สิ่งกระตุน : ยูสเคสปอนคาเปาหมายดานการจัดการหรือเมทริกซความสัมพันธ 
ชนิด : ภายนอก 
ความสัมพันธ : 
  ความเก่ียวเน่ือง :  
  การรวม :  
  การขยาย :  
  การสืบทอด :   
ภาวะกอนทํางาน : เครื่องมือรอการปอนขอมูลของผูใช 
สายงานปกติ : 

1. เครื่องมือรอการปอนขอมูลจากผูใช 
2. เครื่องมือตรวจสอบขอมูลที่ผูใชปอน 

ถาผิดจากคาที่กําหนดไว 
แสดงผลที่ตําแหนงที่ปอนขอมูลผิดพลาด 

ถาไม เครื่องมือรอการตรวจสอบจากผูใชตอไป 

  

 
ภาวะหลังทํางาน : เครื่องมือแสดงผลการตรวจสอบการปอนขอมูล 
สายงานยอย : 
    
สายงานทางเลือก / สายงานพิเศษ : 
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ตาราง ก.6 คําอธิบายยูสเคสแสดงคาดัชน ี

ชื่อยูสเคส : แสดงคาดัชนี รหัส : 6 ระดับ
ความสําคัญ : 

สูง 

นักออกแบบซอฟตแวร ผูกระทําหลัก : 
 

ชนิดยูสเคส : ละเอียด, สาระสําคัญ 

ผูมีสวนเก่ียวของและการใชประโยชน : 
นักออกแบบซอฟตแวร – ตองการวัดคาดัชนีเพื่อชวยในการตัดสินใจในการออกแบบสวนประกอบโพรเซส 
 
  
รายละเอียดยูสเคส : แสดงคาภายหลังจากการคํานวณคาดัชนีของเครื่องมือ 
สิ่งกระตุน : ผูใชกดปุม "Calculate" ในแท็บ "Measurement Value" 
ชนิด : ภายนอก 
ความสัมพันธ : 
  ความเก่ียวเน่ือง : นักออกแบบซอฟตแวร 
  การรวม : คํานวณคาดัชนี 
  การขยาย :  
  การสืบทอด :   
ภาวะกอนทํางาน : เครื่องมือแสดงหนาจอแสดงผลคาดัชนี 
สายงานปกติ : 

1. เครื่องมือรอแสดงผลคาดัชนี 
2. ผูใชกดปุม "Calculate" 
3. เครื่องมือประมวลผลตามสูตรที่ไดกําหนดไว 
4. เครื่องมือแสดงคาดัชนี 

 
 

  

 
ภาวะหลังทํางาน : เครื่องมือแสดงคาดัชนีในหนาจอแสดงผล 
สายงานยอย : 
    
สายงานทางเลือก / สายงานพิเศษ : 
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ตาราง ก.7 คําอธิบายยูสเคสคํานวณคาดัชนี 
ชื่อยูสเคส : คํานวณคาดัชนี รหัส : 7 ระดับ

ความสําคัญ 
: 

สูง 

นักออกแบบซอฟตแวร ผูกระทําหลัก : 
 

ชนิดยูสเคส : ละเอียด, สาระสําคัญ 

ผูมีสวนเก่ียวของและการใชประโยชน : 
นักออกแบบซอฟตแวร – ตองการวัดคาดัชนีเพื่อชวยในการตัดสินใจในการออกแบบสวนประกอบโพรเซส 
 
  
รายละเอียดยูสเคส : คํานวณคาดัชนีจากสูตรที่ไดกําหนดไว 
สิ่งกระตุน : ยูสเคสแสดงคาดัชนีสั่งใหคํานวณและสงกลับคาดัชนี 
ชนิด : ภายนอก 
ความสัมพันธ : 
  ความเก่ียวเน่ือง :  
  การรวม :  
  การขยาย :  
  การสืบทอด :   
ภาวะกอนทํางาน : เครื่องมือรอคําสั่งคํานวณคาดัชนี 
สายงานปกติ : 

1. เครื่องมือรอคําสั่งการคํานวณคาดัชนี 
2. เครื่องมือคํานวณคาดัชนีตามสูตรที่ไดกําหนดไว 

  

3. เครื่องมือสงคาดัชนีเพื่อแสดงผล 
ภาวะหลังทํางาน : เครื่องมือสงกลับคาดัชนีไปยังหนาจอแสดงผล 
สายงานยอย : 
    
สายงานทางเลือก / สายงานพิเศษ : 
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ภาคผนวก ข  

แฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอที่นํามาทําการวัดคามาตรวัด 

 ในภาคผนวกนี้จะแสดงโครงสรางและตัวอยางของแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอที่เครื่องมือที่
พัฒนาขึ้นมาในงานวจิัยนี้นํามาทําการวัดคามาตรวัด โดยแฟมขอมลูดังกลาวเปนแฟมขอมูลเอ็กซ
เอ็มไอรุน 2.1 ที่ถูกสงออกจากเมจิกดรอวรุน 10.0 และเนื่องจากโครงสรางเอ็กซเอ็มไอมีความ
ซับซอนและมีสวนยอยอยูมาก ในทีน่ี้จึงขอเลือกแสดงเฉพาะสวนที่เครื่องมือดังกลาวใชในการวดั
คามาตรวัดเทานั้น 



 

 

87

 

uml:Model xmi:id='eee_1045467100313_135436_1' name='Data' visibility='public'> 

  <xmi:Extension xmi:Extender='MagicDraw UML 10.0' 
xmi:ExtenderID='MagicDraw UML 10.0'> 

   <moduleExtension ignoredInModule='true'/> 

  </xmi:Extension> 

  <ownedComment xmi:type='uml:Comment' 
xmi:id='_10_0_24400562_1151307371781_743419_1' body='Author:Administrator.&#10;Created:26/6/2549, 
14:36 น..&#10;Title:.&#10;Comment:.&#10;' annotatedElement='eee_1045467100313_135436_1' 
owningElement='eee_1045467100313_135436_1'/> 

  <ownedMember xmi:type='uml:Package' 
href='UML_Standard_Profile.xml|magicdraw_uml_standard_profile_v_0001'> 

   <xmi:Extension xmi:Extender='MagicDraw UML 10.0' 
xmi:ExtenderID='MagicDraw UML 10.0'> 

    <referenceExtension referentPath='UML Standard 
Profile' referentType='Package'/> 

   </xmi:Extension> 

  </ownedMember> 

  <ownedMember xmi:type='uml:Activity' 
xmi:id='_10_0_24400562_1151307404921_565410_3' name='Untitled' visibility='public' 
owningPackage='eee_1045467100313_135436_1'> 

   <node xmi:type='uml:CallBehaviorAction' 
xmi:id='_10_0_24400562_1151307511140_746731_6' name='Accept Request' visibility='public' 
activity='_10_0_24400562_1151307404921_565410_3' 
outgoing='_10_0_24400562_1151307867015_934557_99' 
incoming='_10_0_24400562_1151307863750_572807_85'/> 

   <node xmi:type='uml:CallBehaviorAction' 
xmi:id='_10_0_24400562_1151307513578_486981_17' name='Book Flight' visibility='public' 
activity='_10_0_24400562_1151307404921_565410_3' 
incoming='_10_0_24400562_1151307867015_934557_99'> 

    <outgoing 
xmi:idref='_10_0_24400562_1151307944234_343401_124'/> 

    <outgoing 
xmi:idref='_10_0_24400562_1151307955437_393001_166'/> 

   </node> 

 

รูปที่ ข.1 สวนของแฟมขอมูลที่สอดคลองกับแผนภาพแอคทิวิตีตามรูปที่ 2.1 
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<node xmi:type='uml:CallBehaviorAction' 
xmi:id='_10_0_24400562_1151307749359_66353_28' name='Send Flight Cancellation' visibility='public' 
activity='_10_0_24400562_1151307404921_565410_3' 
outgoing='_10_0_24400562_1151307972187_442722_180' 
incoming='_10_0_24400562_1151307955437_393001_166'/> 

   <node xmi:type='uml:CallBehaviorAction' 
xmi:id='_10_0_24400562_1151307751640_368337_39' name='Send Unavailable notice ' visibility='public' 
activity='_10_0_24400562_1151307404921_565410_3' 
outgoing='_10_0_24400562_1151308034484_580478_250'> 

    <incoming 
xmi:idref='_10_0_24400562_1151307972187_442722_180'/> 

    <incoming 
xmi:idref='_10_0_24400562_1151308002890_552201_222'/> 

   </node> 

   <node xmi:type='uml:CallBehaviorAction' 
xmi:id='_10_0_24400562_1151307752953_930717_50' name='Send Hotel Cancellation' visibility='public' 
activity='_10_0_24400562_1151307404921_565410_3' 
outgoing='_10_0_24400562_1151308002890_552201_222' 
incoming='_10_0_24400562_1151307978187_214441_208'/> 

   <node xmi:type='uml:CallBehaviorAction' 
xmi:id='_10_0_24400562_1151307754421_49135_61' name='Book Hotel' visibility='public' 
activity='_10_0_24400562_1151307404921_565410_3' 
incoming='_10_0_24400562_1151307944234_343401_124'> 

    <outgoing 
xmi:idref='_10_0_24400562_1151307978187_214441_208'/> 

    <outgoing 
xmi:idref='_10_0_24400562_1151308012796_156125_236'/> 

   </node> 

   <node xmi:type='uml:InitialNode' 
xmi:id='_10_0_24400562_1151307763406_61666_72' visibility='public' 
outgoing='_10_0_24400562_1151307863750_572807_85' 
activity='_10_0_24400562_1151307404921_565410_3'/> 

   <node xmi:type='uml:ActivityFinalNode' 
xmi:id='_10_0_24400562_1151307768437_548058_78' visibility='public' 
activity='_10_0_24400562_1151307404921_565410_3'> 

    <incoming 
xmi:idref='_10_0_24400562_1151308034484_580478_250'/> 

    <incoming 
xmi:idref='_10_0_24400562_1151308037531_300566_264'/> 

   </node> 

 

รูปที่ ข.1 สวนของแฟมขอมูลที่สอดคลองกับแผนภาพแอคทิวิตีตามรูปที่ 2.1(ตอ) 
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<node xmi:type='uml:CallBehaviorAction' 
xmi:id='_10_0_24400562_1151307895265_620660_112' name='Charge Buyer' visibility='public' 
activity='_10_0_24400562_1151307404921_565410_3' 
outgoing='_10_0_24400562_1151308037531_300566_264' 
incoming='_10_0_24400562_1151308012796_156125_236'/> 

   <edge xmi:type='uml:ControlFlow' 
xmi:id='_10_0_24400562_1151307863750_572807_85' visibility='public' 
activity='_10_0_24400562_1151307404921_565410_3' source='_10_0_24400562_1151307763406_61666_72' 
target='_10_0_24400562_1151307511140_746731_6'> 

    <weight xmi:type='uml:LiteralInteger' 
xmi:id='_10_0_24400562_1151307863750_571738_86' value='1' visibility='public'/> 

   </edge> 

   <edge xmi:type='uml:ControlFlow' 
xmi:id='_10_0_24400562_1151307867015_934557_99' visibility='public' 
activity='_10_0_24400562_1151307404921_565410_3' source='_10_0_24400562_1151307511140_746731_6' 
target='_10_0_24400562_1151307513578_486981_17'> 

    <weight xmi:type='uml:LiteralInteger' 
xmi:id='_10_0_24400562_1151307867015_348030_100' value='1' visibility='public'/> 

   </edge> 

   <edge xmi:type='uml:ControlFlow' 
xmi:id='_10_0_24400562_1151307944234_343401_124' visibility='public' 
activity='_10_0_24400562_1151307404921_565410_3' source='_10_0_24400562_1151307513578_486981_17' 
target='_10_0_24400562_1151307754421_49135_61'> 

    <weight xmi:type='uml:LiteralInteger' 
xmi:id='_10_0_24400562_1151307944234_718574_125' value='1' visibility='public'/> 

   </edge> 

   <edge xmi:type='uml:ControlFlow' 
xmi:id='_10_0_24400562_1151307955437_393001_166' visibility='public' 
activity='_10_0_24400562_1151307404921_565410_3' source='_10_0_24400562_1151307513578_486981_17' 
target='_10_0_24400562_1151307749359_66353_28'> 

    <weight xmi:type='uml:LiteralInteger' 
xmi:id='_10_0_24400562_1151307955437_102714_167' value='1' visibility='public'/> 

   </edge> 

   <edge xmi:type='uml:ControlFlow' 
xmi:id='_10_0_24400562_1151307972187_442722_180' visibility='public' 
activity='_10_0_24400562_1151307404921_565410_3' source='_10_0_24400562_1151307749359_66353_28' 
target='_10_0_24400562_1151307751640_368337_39'> 

    <weight xmi:type='uml:LiteralInteger' 
xmi:id='_10_0_24400562_1151307972187_318247_181' value='1' visibility='public'/> 

   </edge> 

รูปที่ ข.1 สวนของแฟมขอมูลที่สอดคลองกับแผนภาพแอคทิวิตีตามรูปที่ 2.1 (ตอ) 
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<edge xmi:type='uml:ControlFlow' xmi:id='_10_0_24400562_1151307978187_214441_208' 
visibility='public' activity='_10_0_24400562_1151307404921_565410_3' 
source='_10_0_24400562_1151307754421_49135_61' target='_10_0_24400562_1151307752953_930717_50'> 

    <weight xmi:type='uml:LiteralInteger' 
xmi:id='_10_0_24400562_1151307978187_162487_209' value='1' visibility='public'/> 

   </edge> 

   <edge xmi:type='uml:ControlFlow' 
xmi:id='_10_0_24400562_1151308002890_552201_222' visibility='public' 
activity='_10_0_24400562_1151307404921_565410_3' source='_10_0_24400562_1151307752953_930717_50' 
target='_10_0_24400562_1151307751640_368337_39'> 

    <weight xmi:type='uml:LiteralInteger' 
xmi:id='_10_0_24400562_1151308002890_21249_223' value='1' visibility='public'/> 

   </edge> 

   <edge xmi:type='uml:ControlFlow' 
xmi:id='_10_0_24400562_1151308012796_156125_236' visibility='public' 
activity='_10_0_24400562_1151307404921_565410_3' source='_10_0_24400562_1151307754421_49135_61' 
target='_10_0_24400562_1151307895265_620660_112'> 

    <weight xmi:type='uml:LiteralInteger' 
xmi:id='_10_0_24400562_1151308012796_240723_237' value='1' visibility='public'/> 

   </edge> 

   <edge xmi:type='uml:ControlFlow' 
xmi:id='_10_0_24400562_1151308034484_580478_250' visibility='public' 
activity='_10_0_24400562_1151307404921_565410_3' source='_10_0_24400562_1151307751640_368337_39' 
target='_10_0_24400562_1151307768437_548058_78'> 

    <weight xmi:type='uml:LiteralInteger' 
xmi:id='_10_0_24400562_1151308034484_943791_251' value='1' visibility='public'/> 

   </edge> 

   <edge xmi:type='uml:ControlFlow' 
xmi:id='_10_0_24400562_1151308037531_300566_264' visibility='public' 
activity='_10_0_24400562_1151307404921_565410_3' source='_10_0_24400562_1151307895265_620660_112' 
target='_10_0_24400562_1151307768437_548058_78'> 

    <weight xmi:type='uml:LiteralInteger' 
xmi:id='_10_0_24400562_1151308037531_737690_265' value='1' visibility='public'/> 

   </edge> 

  </ownedMember> 

 </uml:Model> 

รูปที่ ข.1 สวนของแฟมขอมูลที่สอดคลองกับแผนภาพแอคทิวิตีตามรูปที่ 2.1 (ตอ) 
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ภาคผนวก ค 

การใชงานเครือ่งมือ 

 ในภาคผนวกนี้จะกลาวถึงการใชงานเครื่องมือสนับสนุนการวดัคามาตรวัดจากแผนภาพ
แอคทิวิตีในรปูแบบแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอโดยจะแบงออกเปนสองสวนคือ การใชเครื่องมืออ่ืน ๆ 
ที่ใชรวมกับเครื่องมือที่พัฒนาขึ้น และการใชเครื่องมือที่พัฒนาขึ้น 

ค.1 การใชเคร่ืองมืออ่ืน ๆ ท่ีใชรวมกับเคร่ืองมือท่ีพัฒนาขึน้ 

 ในการใชเครื่องมือนี้ ผูใชจะตองสรางแผนภาพแอคทวิิตดีวยเมจิกดรอว รุน 10.0 และทํา
การสงออกขอมูลแผนภาพดงักลาวดวยรูปแบบแฟมขอมลูเอ็กซเอ็มไอ รุน 2.1 เครื่องมือจะทําการ
อานแฟมขอมลูและประมวลผลในขั้นตอไป การใชเครือ่งมือเพื่อทําการสงออกแฟมขอมูลมีขั้นตอน
ดังตอไปนี ้

1. เร่ิมทําการออกแบบสวนประกอบโพรเซสในเมจกิดรอวรุน 10.0 โดยจดักลุมแผนภาพ
แอคทิวิตีออกเปนแผนภาพยอยเมื่อทําการออกแบบเสร็จจะไดดังรูปที่ ค.1 

2. ไปที่เมนู “File” แลวเลือกเมนูยอย “Save” จะปรากฏหนาตาง “Save” ดังรูปที่  ค.2 

3. ในหวัขอ “XMI Format” เลือก รุน 2.1  

4. ในกรอบ “File Name” พิมพชื่อของแฟมขอมูลที่ตองการบันทึก 

5. กดปุม “Save” 
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รูปที่ ค.1 หนาจอเมื่อออกแบบแผนภาพแอคทิวิตีดวยเมจกิดรอวรุน 10.0  

 

รูปที่ ค.2 หนาจอ “Save” และ เลือก “XMI Format” ในหนาตาง “Save” 
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ค.2 การใชเคร่ืองมือท่ีพัฒนาขึ้น 

 ในสวนนี้จะอธิบายการใชเครื่องมือและแทบ็ของเครื่องมือโดยเครื่องมือจะแบงออกเปนสี่
แท็บซึ่งประกอบดวย “Open File” ซ่ึงมีหนาที่เปดแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอ แท็บ “Managerial Goals” 
เพื่อใชปอนคาน้ําหนกัของเปาหมายการจัดการสวนประกอบ แท็บ “Relation Matrix” เพื่อใชปอน
คาความสัมพันธระหวางเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบและลกัษณะทางเทคนิคของ
สวนประกอบ แท็บ “Measurement Value” เพื่อคํานวณคาดัชนี แท็บทั้งหมดนีแ้สดงดงัรูปที่  ค.3  

 

ค.3 หนาจอเครื่องมือเมื่อทําการเลือกแท็บ “Openfle” 

 โดยข้ันตอนการใชเครื่องมือมีดังนี ้

1. เมื่อเปดเครื่องมือจะพบหนาจอดังรูปที่ ค.3 

2. กดปุม “Open” เพื่อเปดแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอ  

3. เครื่องมือจะแสดงหนาจอ “Open” ดังรูปที่ ค.4 

4. เลือกแฟมขอมลูเอ็กซเอ็มไอดังรูปที่ ค.5 แลวกด “Open” 

5. เมื่อเปดไฟลสําเร็จจะปรากฏขอมูลของลักษณะทางเทคนิคดังรูปที่ ค.6 

6. เลือกแท็บ “Managerial Goals” ปอนขอมูลลักษณะทางเทคนิคดังรูปที่ ค.7 
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7. เลือกแท็บ “Relation Matrix” ดังรูปที่ ค.8 

8. สามารถปอนขอมูลความสัมพันธเองหรือเลือกคามาตรฐานโดยกดปุม “Default” ดังรูป
ที่ ค.9 

9. เลือกแท็บ “Measurement Value” ดังรูปที่ ค.10 

10. กด “Calculate” เพื่อคํานวณคาดัชนีดังรูปที่ ค.11 

11. นําคาที่ไดไปเปรียบเทียบกบัคาจากการออกแบบในลักษณะอื่น 

 

 

รูปที่ ค.4 หนาจอ”Open” 
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รูปที่ ค.5 หนาจอ “Open” เมื่อเลือกแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอ 

 

 

รูปที่ ค.6 หนาจอเครื่องมือเมื่อแสดงลักษณะทางเทคนิค 
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รูปที่ ค.7 หนาจอเครื่องมือเมื่อเลือกแท็บ “Managerial Goals” 

 

 

รูปที่ ค.8 หนาจอเครื่องมือเมื่อเลือกแท็บ “Relation Matrix” 
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รูปที่ ค.9 หนาจอเครื่องมือเมื่อเลือกแท็บ “Relation Matrix” และกดปุม “Default” 

 

 

รูปที่ ค.10 หนาจอเครื่องมือเมื่อเลือกแท็บ “Measurement Value” 
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รูปที่ ค.11 หนาจอเครื่องมือเมื่อแสดงคาดัชนี 
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Abstract—Process-oriented software development is a new 

software development paradigm in which software design is modeled 
by a business process which is in turn translated into a process 
execution language for execution. The building blocks of this 
paradigm are software units that are composed together to work 
according to the flow of the business process. This new paradigm 
still exhibits the characteristic of the applications built with the 
traditional software component technology. This paper discusses an 
approach to apply a traditional technique for software component 
fabrication to the design of process-oriented software units, called 
process components. These process components result from 
decomposing a business process of a particular application domain 
into subprocesses, and these process components can be reused to 
design the business processes of other application domains. The 
decomposition considers five managerial goals, namely cost 
effectiveness, ease of assembly, customization, reusability, and 
maintainability. The paper presents how to design or decompose 
process components from a business process model and measure 
some technical features of the design that would affect the 
managerial goals. A comparison between the measurement values 
from different designs can tell which process component design is 
more appropriate for the managerial goals that have been set. The 
proposed approach can be applied in Web Services environment 
which accommodates process-oriented software development.     
 
Keywords—Business Process Model, Managerial Goals, Process 

Component. 

I. INTRODUCTION 
ROCESS-ORIENTED software development is a new 
software development paradigm in which the application 
domain is modeled as a business process model (BPM) 

[1]. A BPM describes the control flow of the operational 
process of the business with business rules incorporated. 
Users or business analysts who are familiar with the nature of 
the business can easily model their business with BPMs. This 
is opposed to modeling with software models such as UML 
[2] which requires expertise of software designers. Since 
BPMs correspond to process flow, software designers can 
rapidly develop applications by mapping BPMs to a workflow 
execution language and have them run with a supporting 
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execution engine. The building blocks of this paradigm are 
software units that are composed together to work according 
to the BPM. Current software technology such as Web 
Services technology [3] realizes this paradigm with software 
building blocks called Web Services that can be composed by 
using a process execution language called BPEL [4].   

By promoting reuse of software units across the design and 
development of different application domains, process-
oriented paradigm is analogous to building applications with 
traditional software component technology [5]. We therefore 
see a potential to apply a traditional software component 
technique to process-oriented software development. 

In this paper, we look from the component supplier’s point 
of view and focus on a software component fabrication 
technique (i.e., how to develop components). Traditionally, 
component-based software is modeled by using UML class 
diagram and the model is decomposed into small units in 
order to implement them as reusable software components. 
Analogously in process-oriented paradigm, an application 
domain is modeled by a BPM which can be decomposed into 
subprocesses called process components [6]. These process 
components can be reused in the design of the BPMs of other 
application domains, and can also be implemented into 
reusable software units. This idea corresponds to the concept 
of process patterns [7].   

This paper applies a software component fabrication 
technique presented in [8] to fabricate process components. 
The technique in [8] starts by modeling an application domain 
with a UML class diagram and dividing the classes within the 
diagram into groups, each group referring to a software 
component (to be implemented). Such grouping can be seen as 
one way to design software components for the application 
domain. Technical features are measured from the design, 
namely intercomponent coupling, intracomponent cohesion, 
number of components, component size, and complexity. The 
resulting measurement values are applied onto a mathematical 
model, called the Business Strategy-Based Component Design 
(BusCod) model, to determine how well such a software 
component design can achieve predefined managerial goals 
(i.e., cost effectiveness, ease of assembly, customization, 
reusability, and maintainability). We are particularly interested 
in this technique because it can give qualitative measurement 
that reflects quality of the design while also considering 
business strategies.   

In this paper, we will model a particular application domain 
with a BPM and decompose the BPM into process 
components so that the technique in [8] can be applied. 
Software designers can try to design process components for a 

Measuring Process Component Design on 
Achieving Managerial Goals 

Eakong Atiptamvaree and Twittie Senivongse 

P 



 

 

101

particular domain in different ways (i.e., with different 
grouping) and compare the measurement values given by the 
BusCod model to determine which design (i.e., which 
grouping) better suits the managerial goals that have been set.  

This paper has the following organization. Section II 
discusses some related work. Section III presents our 
approach to apply the technique in [8] to a BPM of a 
particular application domain. A flight reservation system is 
the case study in Section IV and we give two designs of 
process components for this domain as an example. The paper 
concludes with some discussion in Section V. 

II. RELATED WORK 

Process-oriented software development tends to focus on 
the approaches to map BPMs to a process execution language 
for a particular software technology. Reference [1] addresses a 
correspondence between BPM and Web Services technology. 
The work in [9] realizes this approach by modeling a BPM 
with ADF or UML activity diagrams and transforming them to 
BPEL for execution. However such an approach attacks the 
implementation issue of the BPM, not the design and reuse 
issue. 

A number of researches have addressed the concept of 
reusable business processes. In [6], a model for reusable 
business processes is proposed. A business process will be 
associated with information such as process function, process 
interface, and quality of service. Such information is for 
component cataloguing and assembly purposes. In [7], a 
process pattern is used in the design of a software application 
but the work does not address how the pattern is designed.  

For software component fabrication, the technique in [10] is 
close to the one in [8] which we will adopt. Software in [10] is 
also modeled using a UML class diagram and the model is 
decomposed according to different criteria such as data usage 
and business functions. Metrics based on cohesion and 
coupling of software components are proposed to measure the 
quality of the decomposition. However, the technique does not 
take managerial goals into account and consider less technical 
features than [8].    

III. MEASURING PROCESS COMPONENT DESIGN 
We apply the technique in [8] to a BPM of an application 

domain as follows. 

A. Design of Process Components 
In [8], an application domain is modeled with a UML class 

diagram. The classes link with each other by association lines 
which represent relationships or connectivity that a class has 
with other classes. We can design software components by 
grouping together the classes that exhibit high degree of 
relationship or association with each other. Analogously for a 
BPM such as a UML activity diagram in Fig. 1, the actions 
link with each other by control flow arrows. The arrows 
represent relationships or association between actions in terms 
of data coupling (i.e., data that are passed through) or time 
requirement (i.e., actions occur at the same instant of time) 
[10]. Therefore we can design process components by 

grouping together the actions that exhibit high degree of 
relationship with each other.     

A software designer will try to identify which part of the 
business process should be together as a process component 
for the domain. In Fig. 1, a software designer divides the 
actions in the activity diagram of the business process into 
three groups; each group is referred as an activity or a process 
component. Note that this is only one design for process 
components; the software designer can group the actions 
differently to create other designs.   

Fig. 1 Business process designed with three process 
components 

B. Managerial Goals 
Five managerial goals for the design of software 

components [8] can be adopted for the design of process 
components: 

1) Cost Effectiveness (COST) 
Cost effectiveness encompasses minimal component 

development cost and reduction in design and development 
time. This goal is important for achieving low cost business 
strategy. In component fabrication, costs depend on the 
actions included in the process component and the 
relationships among these actions.  

2) Ease of Assembly (ASBL) 
Ease of assembly refers to the ease with which components 

can be assembled. Reduction in the number of components 
required to assemble an application can enhance the assembly 
process since larger components will incorporate more 
functionality while complexities remain internal to the 
components. This goal is important for serving application 
developers who do not expect technical complexity at 
assembly.  

3) Customization (CUST) 
Customization is the ability to allow the application 

developers or assemblers to fit and alter solutions for a large 
variety of business applications using the components. This 
goal is important if the business competes in the market of 
customizable applications.  

4) Reusability (REUS) 
Reusability is the ability to reuse a component as is, without 
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modification, in the development of various applications. 
Reusability also implies quality (i.e., conformance to 
requirements) and reliability (i.e., the ability to be depended 
on to correctly perform the function).  The goal is important if 
the application developers are to be provided with components 
that can be used in many applications.  

5) Maintainability (MNTN) 
Maintainability is the ease with which the components can 

be added, deleted, or modified. This goal is important to low 
cost business strategy as maintenance may represent a long-
term cost.  

C. Technical Features 
Five technical features for the design of software 

components [8] can be adapted for the design of process 
components:  

1) Intercomponent Coupling (COUPL) 
Intercomponent coupling is the strength of relationship 

between different components and low coupling is desired. In 
[8] where the application is designed with a UML class model, 
coupling is defined as the extent to which classes within a 
component relate in any way to other classes that are not in 
that component (e.g., by method invocation or by having the 
other classes as data types for attributes or method parameters 
of the class). For process components, actions in the activity 
diagram corresponds to classes in [8], and therefore coupling 
is defined as data coupling in terms of a control flow that 
carries data from one action in one component to the other 
action in the other component [11], or as time coupling by 
which two actions will occur together at an instant of time 
[10]. The measure for intercomponent coupling is as follows:  
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where 
y  number of process components for the domain; 
n  total number of actions in the domain model; 
xik  1 if action i is placed in process component k; 

0 if action i is not placed in process component k; 
cij  coupling between action i and j, (i,j ≥ 0; i ≠ j). 

Coupling between two actions can be measured from the 
number of control flow between them. 

2) Intracomponent Cohesion (COHES) 
Intracomponent cohesion is the strength of relationship 

within the component and high cohesion is desired. In [8], 
cohesion is defined as the extent to which classes within a 
component relate in any way to other classes within that 
component. For process components, cohesion is defined in 
terms of the control flow between actions of the same 
component. The measure for intracomponent cohesion is as 
follows:  
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where 
y  number of process components for the domain; 
n  total number of actions in the domain model; 
xik  1 if action i is placed in process component k; 

0 if action i is not placed in process component k; 
cij  coupling between action i and j, (i,j ≥ 0; i ≠ j). 

3) Number of Components (NCOMP) 
Number of components represents the number of interface 

between components and complexity of that design, but a 
large number of components also give the application 
developers more choices in selecting the component that will 
closely satisfy the user requirement. The measure for number 
of components is as follows:  

yNCOMP =          (3) 
where 
y  number of process components for the domain. 

4) Component Size (CSIZE) 
Component size represents the granularity of the 

component set of the design. In [8], the measure for 
component size uses statistical standard deviation, instead of 
average size, to take into account the variability in the number 
of classes in different components. For process components, a 
similar normalized measure can be adopted as follows:  
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where 
y  number of process components, y > 0; 
n  total number of actions, n ≥ 0; 
xij  1 if action i is placed in process component j; 

0 if action i is not placed in process component j. 

5) Complexity (COMPL) 
The number of actions in a process component can provide 

a coarse-level complexity measure. In [8], complexity of a 
component is determined by the number of public methods 
and method parameters of classes within the component. 
Instead of a simple addition of the number of methods and 
parameter complexities across all components, the measure 
takes into account the variability of complexity between 
different designs by which the classes are distributed 
differently among the components. For process components, a 
similar measure can be adopted by looking at each action in 
the activity diagram as a single abstract operation that may 
take some input parameter data from the previous action in the 
process flow and produce some output parameter data to be 
passed onto the next action in the flow. This agrees with 
standard UML which allows a class method to associate with 
an action in an activity diagram [2]. However, the software 
designer will have to provide such operation details for the 
business process. The measure is as follows:  
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where 
y  number of process components, y > 0; 
n  total number of actions, n ≥ 0; 
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xij  1 if action i is placed in process component j; 
  0 if action i is not placed in process component j; 
wmcx    relative importance of operation complexity,  
  (0 ≥ wmcx ≤ 1); 
mi  number of operation in action i, (mi = 1); 
wpcx   relative importance of parameter complexity, 

  (0 ≥ wpcx ≤ 1); 
pik    number of parameters in operation k in action i,  
    (pik ≥ 0); 
pikl relative complexity of the parameter l in operation k 

in action i, (0 ≥ pikl ≤ 1). 
The values for wmcx, wpcx, and pikl are subjective and 

assigned by the software designer during the design process. 
wmcx and wpcx can be assigned based on the complexity the 
software designer expects for the operations and parameters 
respectively. If the computation of the operations is likely to 
be complex in order to serve purpose of the actions, wmcx may 
have high value. If it is necessary that the operations need a 
lot of complex parameters (e.g., those of complex data types) 
for their computation, then wpcx may have high value. pikl is 
the degree of complexity of a parameter of an operation 
compared to that of other parameters of the same operation. A 
parameter is complex if, for example, it is of a complex data 
type.  

Table I is a summary of a literature survey on the impact the 
technical features may have on the managerial goals [8]. 
Positive impact (+) means the higher the technical feature 
value is, the better the goal is achieved. Negative impact (-) 
means the lower the technical feature is, the better the goal is 
achieved. No impact (0) means the technical feature has no 
relation to achieving the goal.  

TABLE I  
IMPACT OF TECHNICAL FEATURES ON MANAGERIAL GOALS 

 COUPL COHES NCOMP CSIZE COMPL 
COST 0 - - - - 
ASBL - 0 0 + 0 
CUST - + + - 0 
REUS - + + - 0 
MNTN - - - - - 

 

D. Applying BusCod Model  
We can adopt the BusCod model in [8]:   

DWR **'           (6) 
 Each part of the model is as follows. 
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This is a vector representing relative importance of all 
managerial goals for the design where 

RCOST  relative importance of cost effectiveness; 
RASBL  relative importance of ease of assembly; 
RCUST  relative importance of customization; 
RREUS  relative importance of reusability; 
RMNTN  relative importance of maintainability; 

and RCOST + RASBL + RCUST + RREUS + RMNTN = 1. 
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This is a matrix representing the strength of association 
between managerial goals and technical features where  

wij strength of the association between ith managerial 
goal and jth technical feature in W. The value is 
either 0 or 1-10 with the sign (+ or -) as in Table I. 
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This is a vector representing measurement of various 
technical features of the design where  

DCOUPL  intercomponent coupling; 
DCOHES  intracomponent cohesion; 
DNCOMP number of components; 
DCSIZE  component size; 
DCOMPL  complexity. 

E.  Design Process 

 
Fig. 2 Process for designing process component 

 
Fig. 2 describes the process a software designer takes to 

design process components. This process will be supported by 
a software tool.The software designer obtains a BPM from a 
business analyst and defines relative importance of each 
managerial goal for the design as well as weight information 
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for complexity calculation. Then, the BPM – a UML activity 
diagram in this case – will be decomposed into groups of 
actions; each group corresponds to a package. The packages 
will be processed by the tool to apply the BusCod model. The 
software designer can repeat this process with different 
designs and compare their measurement values from the 
BusCod model. The design with maximum measurement 
value will best achieve the managerial goals that have been set 
and can be chosen for implementation. 

IV. CASE STUDY 
An example business process model used to demonstrate 

the design of process components is of the flight reservation 
domain, involving an airline (Fig. 3). We define this model by 
adapting from the Open Travel Alliance (OTA) specification 
[12] and the case study of [13]. The flow begins with 
checking a flight for a particular trip. Other details (i.e., 
schedule, arrival time, seat availability, and price) are checked 
subsequently. If seats are available and price is in budget, the 
flight is booked,   the seat numbers are confirmed, and the 
itinerary is produced. In the case that no seats are available, 
this failed booking can be recorded for administrative purpose 
(e.g., to increase the number of flights during some period of 
the year).  

 
Fig. 3 Business process of flight reservation domain 

 
According to the BusCod model, a software designer may 

want to design process components for this process flow with 
an emphasis on reusability. The managerial goals may be set 
as  

[ ]' 0.05 0.05 0.05 0.8 0.05R =  
For this example, we use the matrix W below: 
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This matrix is derived from a survey on the strength of 

relationship between the managerial goals and the technical 
features, conducted on industry experts [8].  

Suppose the software designer decomposes the above 
process flow into three process components (Fig. 4). We may 
look at them as flight inquiry component, flight booking 
component, and failed booking component. For later 
presentation purpose, we also annotate each action with a 
symbol A1-A9. This design then has its technical features 
calculated. We discuss the calculation of some values below. 

 
 

Fig. 4 A design with three process components 
 
This design has 3 process components and 9 actions in 

total.  
For intercomponent coupling and intracomponent cohesion, 

the value cij which is the coupling between any two actions in 
the process model is summarized in Table II. 
 

TABLE II  
COUPLING BETWEEN EACH ACTION 

  A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 

A1 0                 

A2 1 0               

A3 1 0 0             

A4 0 1 1 0           

A5 0 0 0 1 0         

A6 0 0 0 0 1 0       

A7 0 0 0 0 0 1 0     

A8 0 0 0 0 0 0 1 0   

A9 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

 
For complexity, the software designer specifies operation 

detail for each action (Table III). As mentioned in Section 
III.C, we can see each action as a single abstract operation. 
The design of the operations here is based on the technique to 
design service interfaces in [13] which considers elementary 
business functions and applies data normalization to interface 
parameters. This leads to minimization of coupling and 
maximization of cohesion of the operations.  
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In this example, the software designer also assigns a value 
0.5 for the relative importance of operation complexity wmcx 
and a value 0.5 for the relative importance of parameter 
complexity wpcx. For each parameter in each operation, a value 
1 is assigned for the relative complexity pikl as the parameters 
are equally complex (i.e., all are simple parameters). 

The values of all technical features are: 























=

5.318
416.3
3
7
2

D  

The calculation of the BusCod model DWR **'  for this 
three-component design gives the value -219.33. If we repeat 
the design process to calculate the BusCod value for a one-
component design (i.e., the whole process flow is seen as one 
component), the BusCod value is -544.05. Therefore, the 
three-component design better achieves the managerial goals 
that have been set. With an emphasis on the reusability goal, 
we may reason that the one-component design is less 
appropriate for reuse because it carries too much functionality. 

 
TABLE III  

ACTIONS AND THEIR PARAMETERS 
Action/Operation 
(No. of Parameters) 

Input Parameters Output Parameters 

CheckFlight 
(4) 

OriginalLocation 
DestinationLocation 
DepartureDate 

FlightNumber 

CheckSchedule 
(5) 

FlightNumber DepartureAirport 
DepartureTime 
ArrivalAirport  
ArrivalTime 

CheckArrival 
(3) 

FlightNumber 
DepartureDate 

ArrivalDate 

CheckAvailability 
(4) 

FlightNumber  
DepartureDate  
CabinType 

NoOfSeats 

CheckPrice 
(6) 

FlightNumber  
DepartureDate  
CabinType 
Budget 

FareBasisCode  
BaseFare 

BookFlight 
(5) 

FlightNumber 
DepartureDate 
TravelerName  
CabinType 

BookingReferenceID 

SeatingRequest 
(3) 

BookingReferenceID 
SeatPreference 

SeatNumber 

GetItinerary 
(12) 

BookingReferenceID BookingReferenceID 
FlightNumber 
DapartureAirport 
DepartureDate 
DepartureTime 
ArrivalAirport 
ArrivalDate  
ArrivalTime  
CabinType  
BookingStatus 
JourneyDuration 

RecordUnavailability 
(3) 

FlightNumber 
DepartureDate  
CabinType 

 

V. CONCLUSION 
We discuss a possibility to apply a software component 

fabrication technique to design process components for an 
application domain which is modeled by a business process 
model. The paper relies on the BusCod model, the efficiency 
of which has been evaluated by industry experts as reported in 
[8]. Once a satisfactory design is found, the software designer 
can reuse each process component in the design of other 
business processes, and can have it implemented into a 
software unit. To implement a process component, we can 
follow the process-oriented paradigm and map each process 
component into BPEL [9], or we may follow the traditional 
paradigm and map each process component into a UML class 
diagram for component development [14]. 

This technique requires to a certain extent the skill of the 
software designer to group process components and to assign 
weight information for complexity. Other guidelines can help 
the software designer to decide which actions should be in the 
same process component (e.g., to reduce coupling and 
increase cohesion) [10].  

The supporting tool for this technique is still at its early 
stage; it can only give a BusCod value of a particular design. 
An enhancement is expected such that the tool can give an 
optimal design for a particular business process model. 
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Abstract—A new paradigm for software design and development 

models software by its business process, translates the model into a 
process execution language, and has it run by a supporting execution 
engine. This process-oriented paradigm promotes modeling of 
software by less technical users or business analysts as well as rapid 
development. Since business process models may be shared by 
different organizations and sometimes even by different business 
domains, it is interesting to apply a technique used in traditional 
software component technology to design reusable business 
processes. This paper discusses an approach to apply a technique for 
software component fabrication to the design of process-oriented 
software units, called process components. These process 
components result from decomposing a business process of a 
particular application domain into subprocesses with an aim that the 
process components can be reusable in different process-based 
software models. The approach is quantitative because the quality of 
process component design is measured from technical features of the 
process components. The approach is also strategic because the 
measured quality is determined against business-oriented component 
management goals. A software tool has been developed to measure 
how good a process component design is, according to the required 
managerial goals and comparing to other designs.  We also discuss 
how we benefit from reusable process components.     
 
Keywords—Business Process Model, Process Component, 

Component Management Goals, Measurement. 

I. INTRODUCTION 
ROCESS-ORIENTED software development is a new 
software development paradigm in which the application 
domain is modeled as a business process model (BPM) 

[1]. A BPM describes the control flow of the operational 
process of the business with business rules incorporated. 
Users or business analysts who are familiar with the nature of 
the business can easily model their business with BPMs. This 
is opposed to modeling with software models such as UML 
[2] which requires expertise of software designers. Since 
BPMs correspond to process flow, software designers can 
rapidly develop applications by mapping BPMs to a workflow 
execution language and have them run with a supporting 
execution engine. The building blocks of this paradigm are 
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software units that are composed together to work according 
to the BPM. Current software technology such as Web 
Services technology [3] realizes this paradigm with software 
building blocks called Web Services that can be composed by 
using a process execution language called BPEL [4].   

By promoting reuse of software units across the design and 
development of different application domains, process-
oriented paradigm is analogous to building applications with 
traditional software component technology [5]. We therefore 
see a potential to apply a traditional software component 
technique to process-oriented software development. 

In this paper, we look from the component supplier’s point 
of view and focus on a software component fabrication 
technique (i.e., how to develop components). Traditionally, 
component-based software is modeled by using UML class 
diagram and the model is decomposed into small units in 
order to implement them as reusable software components. 
Analogously in process-oriented paradigm, an application 
domain is modeled by a BPM which can be decomposed into 
subprocesses called process components [6]. These process 
components can be reused in the design of the BPMs of other 
businesses or application domains, and can also be 
implemented into reusable software units. This idea 
corresponds to the concept of process patterns [7].   

This paper applies a software component fabrication 
technique presented in [8] to fabricate process components. 
The technique in [8] starts by modeling an application domain 
with a UML class diagram and dividing the classes within the 
diagram into groups, each group referring to a software 
component (to be implemented). Such grouping can be seen as 
one way to design software components for the application 
domain. Technical features are measured from the design, 
namely intercomponent coupling, intracomponent cohesion, 
number of components, component size, and complexity. The 
resulting measurement values are applied onto a mathematical 
model, called the Business Strategy-Based Component Design 
(BusCod) model, to determine how well such a software 
component design can achieve predefined managerial goals 
(i.e., cost effectiveness, ease of assembly, customization, 
reusability, and maintainability). We are particularly interested 
in this technique because it can give quantitative measurement 
that reflects quality of the design while also considering 
business strategies.   

In this paper, we will model a particular application domain 
with a BPM and decompose the BPM into process 
components so that the technique in [8] can be applied. 
Software designers can try to design process components for a 
particular domain in different ways (i.e., with different 
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grouping) and compare the measurement values given by the 
BusCod model to determine which design (i.e., which 
grouping) better suits the component management goals that 
have been set.  

This paper has the following organization. Section II 
discusses some related work. Section III presents our 
approach to apply the technique in [8] to a BPM of a 
particular application domain. A flight reservation system is 
the case study in Section IV and we give two designs of 
process components for this domain as an example. A 
discussion about the benefit of reusable process components is 
in Section V. Section VI presents the supporting tool for 
component measurement. The paper concludes and discusses 
future research directions in Section VII. 

II. RELATED WORK 

Process-oriented software development tends to focus on 
the approaches to map BPMs to a process execution language 
for a particular software technology. Reference [1] addresses a 
correspondence between BPM and Web Services technology. 
The work in [9] realizes this approach by modeling a BPM 
with ADF or UML activity diagrams and transforming them to 
BPEL for execution. However such an approach attacks the 
implementation issue of the BPM, not the design and reuse 
issue. 

A number of researches have addressed the concept of 
reusable business processes. In [6], a model for reusable 
business processes is proposed. A business process will be 
associated with information such as process function, process 
interface, and quality of service. Such information is for 
component cataloging and assembly purposes. In [7], a 
process pattern is used in the design of a software application 
but the work does not address how the pattern is designed.  

For software component fabrication, the technique in [10] is 
close to the one in [8] which we will adopt. Software in [10] is 
also modeled using a UML class diagram and the model is 
decomposed according to different criteria such as data usage 
and business functions. Metrics based on cohesion and 
coupling of software components are proposed to measure the 
quality of the decomposition. However, the technique does not 
take managerial goals into account and consider less technical 
features than [8].    

III. MEASURING PROCESS COMPONENT DESIGN 
We apply the technique in [8] to a BPM of an application 

domain as follows. 

A. Design of Process Components 
In [8], an application domain is modeled with a UML class 

diagram. The classes link with each other by association lines 
which represent relationships or connectivity that a class has 
with other classes. We can design software components by 
grouping together the classes that exhibit high degree of 
relationship or association with each other (e.g., Fig. 1). 
Analogously for a BPM such as a UML activity diagram in 
Fig. 2, the actions link with each other by control flow arrows. 
The arrows represent relationships or association between 

actions in terms of data coupling (i.e., data that are passed 
through) or time requirement (i.e., actions occur at the same 
instant of time) [10]. Therefore we may design process 
components by grouping together the actions that exhibit high 
degree of relationship with each other. Table I summarizes the 
correspondence between class diagram structure and BPM 
structure.     

   

 
 

Fig. 1 Class model designed with three software components 
 

Fig. 2 Business process designed with three process components 
 

TABLE I  
CORRESPONDENCE BETWEEN STRUCTURES OF CLASS DIAGRAM AND BPM 

CLASS DIAGRAM BPM (ACTIVITY DIAGRAM) 
Class Action 
Link (inheritance or association) Arrow (control flow) 
Package Subactivity 

 
To design process components, a software designer will 

identify which part of the business process should be together 
as a process component for the domain. In Fig. 2, a software 
designer divides the actions in the activity diagram of the 
business process into three groups; each group is referred as a 
subactivity or a process component. Note that this is only one 
design for process components; the software designer can 
group the actions differently to create other designs. 

B. Component Management Goals 
Five component management goals for the design of 

software components [8] can be adopted for the design of 
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process components: 

1) Cost Effectiveness (COST) 
Cost effectiveness encompasses minimal component 

development cost and reduction in design and development 
time. This goal is important for achieving low cost business 
strategy. In component fabrication, costs depend on the 
actions included in the process component and the 
relationships among these actions.  

2) Ease of Assembly (ASBL) 
Ease of assembly refers to the ease with which components 

can be assembled. Reduction in the number of components 
required to assemble an application can enhance the assembly 
process since larger components will incorporate more 
functionality while complexities remain internal to the 
components. This goal is important for serving application 
developers who do not expect technical complexity at 
assembly.  

3) Customization (CUST) 
Customization is the ability to allow the application 

developers or assemblers to fit and alter solutions for a large 
variety of business applications using the components. This 
goal is important if the business competes in the market of 
customizable applications.  

4) Reusability (REUS) 
Reusability is the ability to reuse a component as is, without 

modification, in the development of various applications. 
Reusability also implies quality (i.e., conformance to 
requirements) and reliability (i.e., the ability to be depended 
on to correctly perform the function).  The goal is important if 
the application developers are to be provided with components 
that can be used in many applications.  

5) Maintainability (MNTN) 
Maintainability is the ease with which the components can 

be added, deleted, or modified. This goal is important to low 
cost business strategy as maintenance may represent a long-
term cost.  

C. Technical Features 
Five technical features for the design of software 

components [8] can be adapted for the design of process 
components:  

1) Intercomponent Coupling (COUPL) 
Intercomponent coupling is the strength of relationship 

between different components and low coupling is desired. In 
[8] where the application is designed with a UML class model, 
coupling is defined as the extent to which classes within a 
component relate in any way to other classes that are not in 
that component (e.g., by method invocation or by having the 
other classes as data types for attributes or method parameters 
of the class). For process components, actions in the activity 
diagram corresponds to classes in [8], and therefore coupling 
is defined as data coupling in terms of a control flow that 
carries data from one action in one component to the other 

action in the other component [11], or as time coupling by 
which two actions will occur together at an instant of time 
[10]. The measure for intercomponent coupling is as follows:  
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where 
y  number of process components for the domain; 
n  total number of actions in the domain model; 
xik  1 if action i is placed in process component k; 

0 if action i is not placed in process component k; 
cij  coupling between action i and j, (i,j ≥ 0; i ≠ j). 

Coupling between two actions can be measured from the 
number of control flow between them. 

2) Intracomponent Cohesion (COHES) 
Intracomponent cohesion is the strength of relationship 

within the component and high cohesion is desired. In [8], 
cohesion is defined as the extent to which classes within a 
component relate in any way to other classes within that 
component. For process components, cohesion is defined in 
terms of the control flow between actions of the same 
component. The measure for intracomponent cohesion is as 
follows:  
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where 
y  number of process components for the domain; 
n  total number of actions in the domain model; 
xik  1 if action i is placed in process component k; 

0 if action i is not placed in process component k; 
cij  coupling between action i and j, (i,j ≥ 0; i ≠ j). 

3) Number of Components (NCOMP) 
Number of components represents the number of interface 

between components and complexity of that design, but a 
large number of components also give the application 
developers more choices in selecting the component that will 
closely satisfy the user requirement. The measure for number 
of components is as follows:  

yNCOMP =          (3) 
where 
y  number of process components for the domain. 

4) Component Size (CSIZE) 
Component size represents the granularity of the 

component set of the design. In [8], the measure for 
component size uses statistical standard deviation, instead of 
average size, to take into account the variability in the number 
of classes in different components. For process components, a 
similar normalized measure can be adopted as follows:  
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where 
y  number of process components, y > 0; 
n  total number of actions, n ≥ 0; 
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xij  1 if action i is placed in process component j; 
0 if action i is not placed in process component j. 

5) Complexity (COMPL) 
The number of actions in a process component can provide 

a coarse-level complexity measure. In [8], complexity of a 
component is determined by the number of public methods 
and method parameters of classes within the component. 
Instead of a simple addition of the number of methods and 
parameter complexities across all components, the measure 
takes into account the variability of complexity between 
different designs by which the classes are distributed 
differently among the components. For process components, 
we may also adopt similar measurement. Since an action in 
the activity diagram corresponds to a UML class (c.f., Table 
I), we may look at each action as corresponding to a class with 
a single abstract operation which may take some input 
parameter data from the previous action in the process flow 
and produce some output parameter data to be passed onto the 
next action in the flow. This agrees with standard UML which 
allows a class method to associate with an action in an activity 
diagram [2]. However, the software designer will have to 
provide the details of such abstract operations for the business 
process. It is seen that the software designer can analyze the 
business process and can identify details (e.g., data that flow 
between actions). The measure is as follows:  
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where 
y  number of process components, y > 0; 
n  total number of actions, n ≥ 0; 
xij  1 if action i is placed in process component j; 
  0 if action i is not placed in process component j; 
wmcx    relative importance of operation complexity,  
  (0 ≥ wmcx ≤ 1); 
mi  number of operation in action i, (mi = 1); 
wpcx   relative importance of parameter complexity, 

  (0 ≥ wpcx ≤ 1); 
pik    number of parameters in operation k in action i,  
    (pik ≥ 0); 
pikl relative complexity of the parameter l in operation k 

in action i, (0 ≥ pikl ≤ 1). 
The values for wmcx, wpcx, and pikl are subjective and 

assigned by the software designer during the design process. 
wmcx and wpcx can be assigned based on the complexity the 
software designer expects for the operations and parameters 
respectively. If the computation of the operations is likely to 
be complex in order to serve purpose of the actions, wmcx may 
have high value. If it is necessary that the operations need a 
lot of complex parameters (e.g., those of complex data types) 
for their computation, then wpcx may have high value. pikl is 
the degree of complexity of a parameter of an operation 
compared to that of other parameters of the same operation. A 
parameter is complex if, for example, it is of a complex data 
type.  

By looking at an action as a class with an abstract 
operation, complexity measurement is refined. However, in 

most cases, an action in the activity diagram is modeled at 
high level and the software designer may find it inconvenient 
to analyze the details of the abstract operation and the 
complexity weights. In such cases, we propose a simplified 
formula for complexity based on the number of actions. This 
is analogous to the coarse-grained complexity measurement 
mentioned in [8] which is based on the number of classes in 
the class diagram. The simplified measure is as follows: 
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where 
y  number of process components, y > 0; 
n  total number of actions, n ≥ 0; 
xij  1 if action i is placed in process component j; 

0 if action i is not placed in process component j. 
 

Table II is a summary of a literature survey on the impact 
that all the technical features may have on the component 
management goals [8]. Positive impact (+) means the higher 
the technical feature value is, the better the goal is achieved. 
Negative impact (-) means the lower the technical feature is, 
the better the goal is achieved. No impact (0) means the 
technical feature has no relation to achieving the goal.  

 
TABLE II  

IMPACT OF TECHNICAL FEATURES ON COMPONENT MANAGEMENT GOALS 
 COUPL COHES NCOMP CSIZE COMPL 

COST 0 - - - - 
ASBL - 0 0 + 0 
CUST - + + - 0 
REUS - + + - 0 
MNTN - - - - - 

 

D. Applying BusCod Model  
We can adopt the BusCod model in [8]:   

DWR **'           (7) 
 Each part of the model is as follows. 

1) [ ]' COST ASBL CUST REUS MNTNR R R R R R=   

This is a vector representing relative importance of all 
component management goals for the design where 

RCOST  relative importance of cost effectiveness; 
RASBL  relative importance of ease of assembly; 
RCUST  relative importance of customization; 
RREUS  relative importance of reusability; 
RMNTN  relative importance of maintainability; 

and RCOST + RASBL + RCUST + RREUS + RMNTN = 1. 
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This is a relation matrix representing the strength of 
association between managerial goals and technical features 
where  

wij strength of the association between ith managerial 
goal and jth technical feature in W. The value is 
either 0 or 1-10 with the sign (+ or -) as in Table II. 

3)  
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This is a vector representing measurement of various 
technical features of the design where  

DCOUPL  intercomponent coupling; 
DCOHES  intracomponent cohesion; 
DNCOMP number of components; 
DCSIZE  component size; 
DCOMPL  complexity. 

E.  Design Process 

 
Fig. 3 Process for designing process components 

 
Fig. 3 describes the process taken to design process 

components. This process will be supported by a software tool 
(see Section VI). The software designer obtains a BPM from a 
business analyst and defines relative importance of each 
managerial goal for the design. If the refined complexity 
formula is used, the software designer will also define details 
of abstract operations and complexity weights. Then, the BPM 
– a UML activity diagram in this case – will be decomposed 
into groups of actions; each group corresponds to a package. 
The packages will be processed by the tool to apply the 
BusCod model. The software designer can repeat this process 
with different designs and compare their measurement values 
from the BusCod model. The design with maximum 
measurement value will best achieve the managerial goals that 
have been set and can be chosen for implementation. 

IV. CASE STUDY 
An example business process model used to demonstrate 

the design of process components is of the flight reservation 
domain, involving an airline (Fig. 4). We define this model by 
adapting from the Open Travel Alliance (OTA) specification 
[12] and the case study of [13]. The flow begins with 
checking a flight for a particular trip. Other details (i.e., 
schedule, arrival time, seat availability, and price) are checked 
subsequently. If seats are available and price is in budget, the 
flight is booked, the seat numbers are confirmed, and the 
itinerary is produced. In the case that no seats are available, 
this failed booking can be recorded for administrative purpose 
(e.g., to increase the number of flights during some period of 
the year).  

 
Fig. 4 Business process of flight reservation domain 

 
According to the BusCod model, a software designer may 

want to design process components for this process flow with 
an emphasis on reusability. The component management goals 
may be set as  

[ ]' 0.05 0.05 0.05 0.8 0.05R =  
For this example, we use the matrix W below: 
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86567
07688
05556
08005
78680

W
 

This matrix is derived from a survey on the strength of 
relationship between the managerial goals and the technical 
features, conducted on industry experts [8].  

Suppose the software designer decomposes the above 
process flow into three process components (Fig. 5). We may 
look at them as a flight inquiry component, a flight booking 
component, and a failed booking component. For later 
presentation purpose, we also annotate each action with a 
symbol A1-A9. This design then has its technical features 
calculated. We discuss the calculation of some values below. 
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Fig. 5 A design with three process components 
 
This design has 3 process components and 9 actions in 

total.  
For intercomponent coupling and intracomponent cohesion, 

the value cij which is the coupling between any two actions in 
the process model is summarized in Table III. 
 

TABLE III  
COUPLING BETWEEN EACH ACTION 

  A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 

A1 0                 

A2 1 0               

A3 1 0 0             

A4 0 1 1 0           

A5 0 0 0 1 0         

A6 0 0 0 0 1 0       

A7 0 0 0 0 0 1 0     

A8 0 0 0 0 0 0 1 0   

A9 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

 
Suppose the refined formula for complexity is used, the 

software designer specifies the operation detail for each action 
(Table IV). As mentioned in Section III.C, we can see each 
action as a single abstract operation. The design of the 
operations here is based on the technique to design service 
interfaces in [13] which considers elementary business 
functions and applies data normalization to interface 
parameters. This leads to minimization of coupling and 
maximization of cohesion of the operations.  

In this example, the software designer also assigns a value 
0.5 for the relative importance of operation complexity wmcx 
and a value 0.5 for the relative importance of parameter 
complexity wpcx. For each parameter in each operation, a value 
1 is assigned for the relative complexity pikl as the parameters 
are equally complex (i.e., all are simple parameters). 

The values of all technical features are: 
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The calculation of the BusCod model DWR **'  for this 
three-component design gives the value -219.33. If we repeat 
the design process to calculate the BusCod value for a one-
component design (i.e., the whole process flow is seen as one 
component), the BusCod value is -544.05. Therefore, the 
three-component design better achieves the component 
management goals that have been set. With an emphasis on 
the reusability goal, we may reason that the one-component 
design is less appropriate for reuse because it carries too much 
functionality. 

 
TABLE IV  

ACTIONS AS CLASSES WITH ABSTRACT OPERATIONS AND THEIR PARAMETERS 
Abstract Operation of 
Action 
(No. of Parameters) 

Input Parameters Output Parameters 

CheckFlight 
(4) 

OriginalLocation 
DestinationLocation 
DepartureDate 

FlightNumber 

CheckSchedule 
(5) 

FlightNumber DepartureAirport 
DepartureTime 
ArrivalAirport  
ArrivalTime 

CheckArrival 
(3) 

FlightNumber 
DepartureDate 

ArrivalDate 

CheckAvailability 
(4) 

FlightNumber  
DepartureDate  
CabinType 

NoOfSeats 

CheckPrice 
(6) 

FlightNumber  
DepartureDate  
CabinType 
Budget 

FareBasisCode  
BaseFare 

BookFlight 
(5) 

FlightNumber 
DepartureDate 
TravelerName  
CabinType 

BookingReferenceID 

SeatingRequest 
(3) 

BookingReferenceID 
SeatPreference 

SeatNumber 

GetItinerary 
(12) 

BookingReferenceID BookingReferenceID 
FlightNumber 
DapartureAirport 
DepartureDate 
DepartureTime 
ArrivalAirport  
ArrivalDate  
ArrivalTime  
CabinType  
BookingStatus 
JourneyDuration 

RecordUnavailability 
(3) 

FlightNumber 
DepartureDate  
CabinType 

 

 
For this example, if the simplified formula is used for 

complexity, the calculation of the BusCod model for the three-
component design gives the value -6.706 while the one-
component design yields -58.05. The result still corresponds 
to the case where the refined formula is used. 
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V. PROCESS COMPONENT REUSE 
The quantitative measurement above can help give the 

software designer some confidence over the process 
component design. Process components from one business 
process model may be applied in the design of other business 
processes. For example, the flight inquiry component (top 
component) in Fig. 5 can be reused in the business process of 
another organization (Fig. 6). The organization views the 
reused flight inquiry process component as a single abstract 
action and composes it with organization’s own process to 
additionally set booking information, buy and print flight 
tickets, and handle other unsuccessful booking incidents. 
Unlike the process in Fig. 5, ticket budget, seat assignment at 
the time of ticket purchase, and itinerary are not of concern to 
this business process.  

 
Fig. 6 Reusable process component in another business process 

VI. PROCESS COMPONENT MEASURING TOOL 
A supporting tool has been developed to support the 

software designer to measure the quality of process 
components. According to Fig. 3, it is assumed that the 
business analyst will first use a modeling tool to design the 
activity diagram of the business process. The software 
designer will also use a modeling tool to define groups of 
subactivities. The result is an XMI-based file with packages of 
subactivities; the file will be an input to the tool. 

In Fig. 7, the software designer can specify the input 
activity diagram file in the open file tab. Fig. 8 and Fig. 9 
show respectively the managerial goals tab and the relation 
matrix tab where the software designer can fill in appropriate 
values. The measurement value tab in Fig. 10 calculates the 
BusCod value of the three-component model in Fig. 5 where a 
simplified complexity formula is used.  The software designer 
will use this value to compare with those of other designs to 
determine the quality of the designs.  

 

 
 

Fig. 7 Open file tab of the tool 
 

 
 

Fig. 8 Managerial goals tab of the tool 
 

 
 

Fig. 9 Relation matrix tab of the tool 
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Fig. 10 Measurement value tab of the tool 

VII. CONCLUSION 
We discuss a possibility to apply a software component 

fabrication technique to design process components for an 
application domain which is modeled by a business process 
model. The paper relies on the BusCod model, the efficiency 
of which has been evaluated by industry experts as reported in 
[8]. Once a satisfactory design is found, the software designer 
can reuse each process component in the design of other 
business processes, and can have it implemented into a 
software unit. To implement a process component, we can 
follow the process-oriented paradigm and map each process 
component into BPEL [9], or we may follow the traditional 
paradigm and map each process component into a UML class 
diagram for component development [14]. 

This technique requires to a certain extent the skill of the 
software designer to group process components and to assign 
weight information for complexity. Other guidelines can help 
the software designer to decide which actions should be in the 
same process component (e.g., to reduce coupling and 
increase cohesion) [10].  

The current version of the supporting tool can only give a 
BusCod value of a particular design. An enhancement is 
expected such that the tool can give an optimal design for a 
particular business process model. 
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