
บททิ 2

แนวความคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง

2.1 การพัฒนาแบบเทคโนโลยีเชิงว ัต ล ุ121

ในการพัฒนาซอฟต์แวร์เป็นเร่ืองท่ีค่อนข้างยาก ซับซ้อน และมีรายละเอียดค่อนข้างมาก 
จึงได้มีการแบ่งการพัฒนาซอฟท์แวร์ออกเป็น ข้ันตอน (Phase) ต่าง  ๆ เรียกว่า Software 
Development Life Cycle Model ซ่ึงการแบ่งการพัฒนาออกเป็นข้ันตอนน้ี ทำให้การปฏิบัติและ 
ติดตามผลของการพัฒนาได้ง่ายข้ึน จึงมีการกำหนดมาตรฐาน วงจรชีวิตของการพัฒนาซอฟต์แวร์ 
ไว้หลายโมเดล เซ่นวอเตอร์ฟอลโมเดล(Waterfall Model) แร,พพิด โปรโตไทปิง โมเดล (Rapid 
Prototyping Model ) สไปรัล โมเดล (Spiral Model) คอนเคอเรนท์เดวิลอปเมนท์ โมเดล 
(Concurrent development model) และ ฟอร์มอลเมทธอดโมเดล (Formal Method Model) 
เป็นต้น ในท่ีน้ีได้นำวอเตอร์ฟอลโมเดลมาเป็นหลักในการประยุกต์ใซ้กับการวิเคราะห์และออก
แบบเชิงวัตถุ เพราะเป็นท่ีนิยมและเข้าใจง่าย ซ่ึงวอเตอร์ฟอลโมเดลจะมีการแบ่งการทำงานออก 
เป็น 5 ข้ันตอนดังรูป 2.1 โดยมีรายละเอียดคือ

1) ข้ันตอนของการคืกษาความต้องการของระบบ (Definition)
2) ข้ันตอนของการวิเคราะห์ (Analysis )
3) ข้ันตอนของการออกแบบ (Design)
4) ข้ันตอนของการปฏิบัติและทดสอบ (Implementation and Testing)
5) ข้ันตอนของการบำรุงรักษา(Maintenance)

รูปที่ 2.1 วอเตอร์ฟอลโมเดล
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สัญลักษณ์ที่ใช้ช่วยในการวิเคราะห์และออกแบบระบบเซิงวัตถุที,ใช้ในการอธิบายนี้จะยึด 
ตามหลักของยูเอ็มแอล(บทified modeling language ) ซึ่งเป็นมาตรฐานในการพัฒนาระบบด้วย 
เทคโนโลยีเซิงวัตถุ (Object oriented technology) ซึงจัดทำโดยโอเอ็มจี (OMG ย่อมาจาก
Object manage group)

2.1.1 ข้ันตอนของการคักษาความต้องการข,องระบบ
เป็นการคืกษาและทำความเข้าใจกับระบบท่ีจะทำการพัฒนา โดยระบุขอบเขตของ 

ระบบเครื่องมือที่ใช้ในการแสดงความต้องการของระบบคือ ยูสเคลไดอะแกรม(Use case
diagram) ซ่ึงยูสเคลไดอะแกรมน้ันมืวัตถุประสงค์เพ่ือใช้ในการอธิบายหน้าท่ีของระบบให้ชัดเจน 
และให้เกิดความเข้าใจท่ีตรงกันระหว่างลูกค้าหรือผู้ใช้ และผู้พัฒนาระบบ

2.1.2 ข้ันตอนของการวิเคราะห์
ในข้ันตอนของการวิเคราะห์ เป็นหลักสำคัญในการท่ีจะคืกษาและออกแบบถึงโครง 

สร้างของระบบงานตามขอบเขตของปัญหาท่ีสนใจตามยูสเคลไดอะแกรม โดยทำการคืกษายูสเคส 
ไดอะแกรมเพ่ือหาออบเจ็กต็ในระบบ จากน้ันทำการพิจารณารวบรวมออบเจ็กต์เพ่ือกำหนดคลาส 
เบ้ืองต้นในการคืกษาและวิเคราะห์แบบจำลองปฏิลัมพันธ์ (Sequence diagram) เพ่ือกำหนดราย 
ละเอียดของคลาสเพ่ิมเติม (Attribute1 .Operation2) และหาความสัมพันธ์ระหว่างคลาสจากข้ัน 
ตอนน้ีและได้ผลลัพธ์เป็นคลาสไดอะแกรม(Class diagram)

2.1.3. ข้ันตอนการออกแบบระบบ
หลังจากได้วิเคราะห์ระบบแล้ว นำผลท่ีได้จากการวิเคราะห์มาออกแบบ มาทำการ 

ออกแบบส่วนประกอบของโครงสร้างเซิงวัตถุและการติดต่อดังรูป 2.2 โดยมีข้ันตอน ดังน้ี
2.1.3.1 การออกแบบในส่วนปัญหาหลักภายในขอบเขตความรู้ที่กำหนด 

(Problem-domain component) อาจมีการเพ่ิมเติมในบางส่วนท่ีระบบใหม่ต้องการใช้เท่าน้ัน
และต้องไม,ทำให้ประสิทธิภาพของระบบลดลง พยายามลดความหนาแน่นของการปฏิบัติการใน 
การโปรแกรม ส่วนท่ีอำนวยความสะดวกในการปฏิบัติการของโปรแกรมคอมพิวเตอร์อ่ืนๆ ควร 
เปล่ียนแปลงอัลกอริธึมเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการใช้งาน

2.1.3.2. การออกแบบในส่วนการติดต่อกับผู้ใช้งาน (Human interaction 
component) เป็นการออกแบบวัตถุท่ีจัดการเก่ียวกับการติดต่อระหว่างวัตถุท่ีเก่ียวข้องกับขอบเขต 
ปัญหาที่กำหนดและผู้ใช้ ดังเช่น หน้าต่าง (window) และรายงาน (report)

1 คุณลักษณะท้ังหมดท่ึฝ็ภายในคลาส บอกถึงรายละเอียดของข้อมูล
2 เมทธอด(Method)Mงหมดท่ึมภายในคลาส บอกถึงบริการของคลาส
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2.1.3.3 การออกแบบในส่วนจัดการข้อมูล (Data-management component, 
DM) เป็นการออกแบบวัตถุท่ีจัดการการติดต่อระหว่างวัตถุท่ีเก่ียวข้องกับขอบเขตของปัญหาและ 
ฐานข้อมูล หรอระบบจัดการแฟ้มข้อมูล (File-management system) ในส่วนจัดการข้อมูลของ 
โมเดลเซิงวัตถุ มีไว้เพ่ือจุดประสงค์ต่อไปน้ี

1) เพื่อเก็บคลาสและวัตถุในส่วนขอบเขตปัญหาที่กำหนด ท่ีซ่ึง 
ต้องการการคงอยู่ เป็นเสมือนการเตรียมตัวประสานไปยังหน่วยความจำท่ีจัดเก็บข้อมูลแบบฐาน 
ข้อมลเซิงสัมพันธ์ ■ ทุนข้อมลเซิงวัตถุ หรืออ่ืน  ๆ การออกแบบในส่วนจัดการข้อมูลจะแยกส่วนของ<บ ■บ จ่ I 'บ่

การจัดเก็บ การเรียก และการปรับปรุงข้อมูลออกจากส่วนของระบบท่ีมีอยู่ เพ่ือเพ่ิมความ
สามารถของการพกพาและการบำรุงรักษา

2) เพ่ือเป็นการห่อหุ้มกลไกในการค้นหา และจัดเก็บวัตถุท่ีต้องการ 
การคงอยู่ท้ังหมดภายในขอบเขตปัญหาท่ีกำหนด

2.1.3.4 การออกแบบในส่วนติดต่อระบบ (System-Interaction component, 
SI) ประกอบด้วยวัตถุท่ีจัดการการติดต่อระหว่างวัตถุท่ีเก่ียวข้องกับขอบเขตของปัญหาและระบบ 
อ่ืน  ๆหรืออุปกรณ์

ส่วนท่ีติดต่อผู้ใข้
ปัญหาหลักภายใน 

ขอบเขต ส่วนติดต่อระบบ

\ V เ
ฯ

รายงาน
ส่วนจัดการเก่ียวกับข้อมูล อุปกรณ์ ระบบงานอ่ืน

แฟ้มข้อมูล
ระบบจัดการฐานข้อมูลเชิงลัมพันธ์ 
(RDBMS)

ระบบจัดการฐานข้อมูลเชิงวัตถุ

รูปที่ 2.2 แผนภาพส่วนประกอบของโครงสร้างเซิงวัตถุและการติดต่อ



2.1.4 การพัฒนาและทดสอบ (Implementation and Testing)

2.1.4.1 การเขียนโปรแกรมเซิงวัตถุ (Object-Oriented Programming) ใช้แนว 
คิดของชนิดข้อมูลนามธรรม (Abstract data type) ในการเขียนโปรแกรมเรียกชนิดข้อมูล 
นามธรรมนี้ว่าคลาส ประกอบด้วยสมาซิกที่เป็นข้อมูล (Data element) หรอแอททริบิวต ์
(Attributes) และสมาชิกท่ีเป็นฟังก์ชัน (Member functions) หรือเมทธอด (Methods) วัตถุเป็นตัว 
ตน (Instance) ของคลาสซึ่งมีลักษณะเช่นเดียวกับคลาส สมาซิกของคลาสชนิดข้อมูลจะเก็บ 
สถานะต่างๆของวัตถุ และสมาซิกชนิดฟังก์ชันจะใช้ตอบสนองต่อวัตถุอ่ืนในระบบ วัตถุจึงประกอบ 
ด้วยสถานะของมันและบทบาทท่ีตอบสนองต่อวัตถุอ่ืนๆ

การประกาศของคลาสมีการกำหนดส่วนท่ีเป็น Public Protected และ Private 
มีการปิดปัง (Encapsulate) ข้อมูลส่วนตัวของวัตถุ สามารถกระทำต่อวัตถุหรือเข้าถึงข้อมูลของ 
วัตถุด้วยฟังก์ชันหรือเมทธอด โดยท่ัวไปภาษาการเขียนโปรแกรมเซิงวัตถุมีการใช้เซิงวัตถุมีการใช้ 
ลำตับช้ัน (Hierarchy) ของชนิดวัตถุด้วยการถ่ายทอด (Inheritance) แอททริบิวต์และเมทธอด

ในปัจจุบันนิยมใช้โปรแกรมเซิงวัตถุเพิ่มมากสังเกตได้จากมีคอมไพเลอร ์
(Compiler) ท่ีสนับลนุนการโปรแกรมเซิงวัตถุเช่น ไอเฟส (Eiffel) ซี พลัสพลัส (C++) ซิมูลาห์ 
(Simula) จาวา (Java) เดลไฟล์ (Delphi) เป็นต้น

การใช้หลักการของการโปรแกรมเซิงวัตถุ มีวัตถุประสงค์คือ
1) เพ่ือให้เกิดการทำงานเป็นโมดูล (Modularization) คือสามารถ 

แยกการทำงานเป็นหน่วยจำเพาะย่อยๆ ซ่ึงแต่ละหน่วยสามารถทำงานได้โดยอิสระ แล้วจึงทำการ 
รวมแต่ละหน่วยเข้าด้วยกันเป็นโปรแกรมใหญ่

2) ความเข้ากันได้ (Compatibility) เป็นประเด็นสำคัญ เพราะโดย 
ท่ัวไปแล้วเป็นการยากท่ีจะเข้าถึงข้อมูลท่ีมีโครงสร้างต่าง  ๆ กันได้ การใช้โปรแกรมเซิงวัตถุจึงเป็น 
แนวทางในการแก้ปัญหา

3) การนำข้อมูลกลับมาใช้ใหม่ (Reuseability) สำหรับโปรแกรม 
ขนาดใหญ่ ซ่ึงมีโครงสร้างข้อมูลขนาดใหญ่ ทำให้เกิดการกระจัดกระจายของตัวแปร และข้อมูล 
ต่าง  ๆ การนำตัวแปรหรือข้อมูลกลับมาใช้ใหม่จึงเกิดความลับสน การโปรแกรมเซิงวัตถุสามารถท่ี 
จะแก้ปัญหาน้ีได้โดยท่ีผู้ใช้ไม่จำเป็นต้องรูโครงสร้างท้ังหมดของโปรแกรม

4) ความต่อเนื่อง (Continunity) ซึ่งสามารถใช้คุณสมบัติการ 
โปรแกรมเซิงวัตถุในแง่ของการสรุป (Abstraction) ได้
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2.1.4.2 การทดสอบระบบสารสนเทศ (Information system testing) (Ronald 
J. Norman, 1996) รูปแบบของการทดสอบระบบสารสนเทศอาจมีข้อแตกต่างกัน ในสภาวะแวด 
ล้อมท่ีแตกต่างกันได้แก่

1) การทดสอบโมดูล (Module testing) โมดูลเป็นส่วนโปรแกรม 
ย่อย  ๆท่ีมีหน้าท่ีการทำงานเฉพาะอย่าง ท่ีนักพัฒนาระบบต้องการทดสอบ

2) การทดสอบฟังก์ชัน (Function testing) ฟังก์ชันเป็นจำนวนโม 
ดูลท่ีรวมกันเพ่ือทำฟังก์ชันท่ีผู้ใช้ระบุ (User-identified function) ฟังก์ชันท่ีผู้ใช้ระบุได้แก่ฟังก์ชันท่ี 
อยู่ในเอกสารระบุความต้องการ (Requirements specification document) เซ่น การพิมพ์ราย 
งาน การแสดงใบกำกับสินค้า การเพ่ิมรายการสินค้า เป็นต้น

3) การทดสอบระบบย่อย (Subsystem testing) ระบบย่อยเป็นการ 
รวมฟังก์ชันหลายๆ ฟังก์ชันเข้าเป็นกลุ่ม การจำกัดความของระบบย่อยถูกระบุเมื่อระบบสาร 
สนเทศกำลังถูกพัฒนา ในอีกความหมายหน่ึงคือเราไม่สามารถทำนายระบบย่อยโดยปราศจาก 
การเร่ิมต้นจากระบบและแบ่งเป็นระบบย่อยๆ

4) การทดสอบระบบรวม (System and integration testing) การ 
ทดสอบระบบรวมเป็นการทดสอบสำหรับระบบสารสนเทศท้ังหมดท่ีถูกพัฒนา การพัฒนาโครงการ 
(Project) ใช้คำศัพท์เฉพาะ การทดสอบแอลฟา (Alpha testing) และการทดสอบเบต้า (Beta 
testing) ท่ีสถานะการทดสอบน้ี การทดสอบแอลฟาหมายถึงการทดสอบการยอมรับระบบท้ังระบบ 
โดยหน่วยงานที่พัฒนาระบบซึ่งอาจมีผู้ใช้ร่วมทดสอบด้วยก็ได้ การทดสอบฒต้าหมายถึงการ 
ทดสอบโดยบุคคลหรือหน่วยงานภายนอกเซ่น (1 ) ผู้ใช้ท่ีไม่มีส่วนในการพัฒนาโครงการแต่เป็นผู้ 
ใช้ท่ีจะใช้ระบบท่ีพัฒนาเสร็จสมบูรณ์แล้ว (2) หน่วยงานหรือลูกค้าภายนอกผู้ซ่ึงจะใช้ประโยชน์ 
ของระบบในท่ีสุด ยอมรับการทดสอบระบบ และให้ความคิดเห็นกลับมาตลอดการทดสอบเบต้า

5) การทดสอบการยอมรับของผู้ใข้ (User acception testing) การ
ทดสอบระดับสุดท้ายก่อนการติดต้ังการใช้ระบบจรืงคือ การทดสอบการยอมรับของผู้ใช้ ซ่ึงเป็น
โอกาสสุดท้ายสำหรับผู้ใช้ที่จะให้คำแนะนำสำหรับการเปลี่ยนแปลงก่อนการติดตั้งระบบสาร 
สนเทศ ซ่ึงจะลัมพันธ์กับเอกสารระบุความต้องการของผู้ใช้ 

2.1.5 ขนตอนการบำรุงรักษา
ภายหลังจากติดต้ังระบบแล้วจะต้องมีการบำรุงรักษาระบบ ซึ่งหมายถึงมีการประเมิน 

ผลการทำงานของระบบใหม่ รวมท้ังปรับปรุงเพ่ิมเติมระบบงาน เพ่ือให้สามารถตอบสนองความ 
ต้องการของผู้ใช้ท่ีมีการเปล่ียนแปลงหรือเพ่ิมเติมข้ึนจากเดิม
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2.2 ภาษายูเอ็มแอล (UML ย่อมาจาก Unified modeling language )[31

ยูเอ็มแอลเป็นภาษาหน่ึง เป็นรูปแบบจำลอง และการผลิตสร้าง (Construct) ซอฟต์แวร์ข้ึน 
มาใช้เซ่นเดียวกับแบบจำลองทางธุรกิจ (Business Modeling) โดยยูเอ็มแอลจะเป็นการเสนอรูป 
แบบการปฏิบัตในทาง'วิศวกรรมท่ีดี ท้ังยังเหมาะกับระบบท่ีมีฃนาดใหญ่และยุ่งยากซับช้อนอีกด้วย

ยูเอ็มแอลประกอบด้วยไดอะแกรม(Diagram) 9 ไดอะแกรม
1) ยูสเคลไดอะแกรม ( Use case diagram )
2) คลาสไดอะแกรม ( Class diagram )
3) ออบเจ็กต้ไดอะแกรม ( Object diagram )
4) ซีเควนซไดอะแกรม ( Sequence diagram )
5) สเตทไดอะแกรม ( State diagram )
6) คอมโพเนนตไดอะแกรม ( Component diagram )
7) ดีพอยเมนตไดอะแกรม ( Deployment diagram )
8) คอลลาโบเรชันไดอะแกรม ( Collaboration diagram )
9) แอคติวิต้ีไดอะแกรม ( Activity diagram )

2.2.1 ยูสเคส'ไดอะแกรม
ยูสเคลไดอะแกรมเป็นแนวความคิดของไอวาร์ จาคอบสัน (Ivar Jacobson) ซ่ึงโอเอ็มจีได้ 

รวม'ไว้,ไนมาตราฐาน1ของยูเอ็มแอลด้วย และได้มีวิธีการอ่ืนๆนำแนวคิดน้ีไปใช้อย่างกว้างขวาง ยูส 
เคสไดอะแกรมเป็นสิ่งที่ใช้ในการแสดงความต้องการของระบบทั้งหมดในลักษณะที,ผู้ใช้งาน 
สามารถเช้าใจได้ง่าย โดยแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผู้ใช้กับระบบต่างๆ สัญลักษณ์ท่ีใช้แสดงดัง 
รูป 2.3 มีรายละเอียดดังน้ี

แอคเตอร์ คือส่ิงท่ีอยู่ภายนอกระบบท่ีจะพัฒนาข้ึนท้ังหมดท่ีต้องการแลกเปล่ียนหรือส่งข้อ 
มูลให้กับระบบโดยท่ี แอคเตอร์ อาจจะเป็นคน ระบบ หรือโปรแกรมอ่ืน  ๆ ก็ได้ โดยมากจะเป็นผู้เร่ิม 
ทำงานกับยูสเคล เซ่นผู้ใช้ระบบ เป็นต้น

ยูสเคส จะเป็นตัวแทนงานท่ีเกิดข้ึนในข้ันตอนต่างๆ โดยจะใช้สัญลักษณ์เป็นรูปวงรี หรือวง 
กลม ถ้ายูสเคสใดมีกรอบล่ีเหล่ียมสีเทาล้อมรอบแสดงว่ามีไดอะแกรมย่อยท่ีใช้อธิบายรายละเอียด 
ของยูสเคสต่อไป
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ระบบ เป็นตัวแทนของระบบ ซึ่งใช้สัญลักษณ์เป็นรูปสี่เหล่ียมที่ถูกกระทำโดยแอคเตอร ์
ภายในระบบประกอบไปด้วยยูสเคสต่าง  ๆ ในท่ีน้ีคือ ระบบสรรหาทรัพยากรบุคคล (Recruitment 
system)

การติดต่อกัน เป็นการแสดงความสัมพันธ์หรือการติดต่อส่ือสารกัน (การรับและให้ข้อมูล 
ข่าวสารแก่กันและกัน) ระหว่างแอคเตอร์ และ ยูสเคล ซ่ึงอาจจะเป็นการส่ือสารแบบทางเดียวหรือ 
ลองทางก็ได้ แสดงด้วยสัญลักษณ์เส์นท่ีมีหัวลูกศรลีดำ

ความสัมพันธ์ เป็นการแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง ยูสเคลกับยูสเคลโดยใช้เลันท่ีมีหัวลูก 
ศรลีขาว ความสัมพันธ์ระหว่างยูลเคสมี1ได้ 2 แบบ คือ เอ็กเห็นด์ (Extends) และ ยูส(บรes)

เอ็กเท็นด์ เป็นการเพ่ิมการทำงานให้กับยูสเคลโดยการเรียกใช้จากอีกยูส 
เคสหน่ึง ลูกศรจะออกจากยูสเคสท่ีถูกเรียกใช้งานไปยังยูสเคสท่ีต้องการเพ่ิมเติมการทำงาน และ 
จะมีข้อความ « e x te n d s »  ระบุอยู่ข้าง  ๆ เลัน

ยูส เป็นการแสดงให้เห็นถึงการถ่ายทอด(Inherit) หน้าท่ีการทำงานจาก 
ยูลเคลหน่ึงไปอีกยูลเคลหน่ึงปลายลูกศรจะอยู่ท่ียูสเคสหลักท่ีจะถูกถ่ายทอดความสามารถออกไป 
โดยจะมีข้อความ « u s e s »  ปรากฏอยู่ข้าง  ๆ เลัน

สัญลักษณ์ของ Actor ¥
สัญลักษณ์ของ Use Case C ะ)
สัญลักษณ์ของ System

สัญลักษณ์ของ Communication ---------------------------------►

« u s e s »
สัญลักษณ์ของ Relationship ------------------- E >

« e x te n d »
>

รูปที่ 2.3 แผนภาพสัญลักษณ์ของยูสเคลไดอะแกรม
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2.2.2 คลาสไดอะแกรม
คลาสไดอะแกรมเป็นโมเดลชนิดหน่ึงท่ีเป็นโมเดลแบบสถิตย์ เป็นการอธิบายถึงคลาสและ 

ความสัมพันธ์ระหว่างคลาสที่มีโครงสร้างของข้อมูลรวมถึงพฤติกรรมของข้อมูลที่แตกต่างกัน ซ่ึง 
คลาลหนึ่งคลาสนั้นสามารถกำหนดทิศทางของการนำไปสร้างโปรแกรม และการสร้างคลาสใน 
ออบเจ็กตํโอเรียนเห็ดได้

คลาลใช้สัญลักษณ์เป็นรูปส่ีเหล่ียม จะอธิบายถึงออบเจ็กต์ (Objects) ต่างๆว่ามีคุณ 
ลักษณะ (Attribute) เป็นเช่นไร หน้าท่ีการทำงาน (Operation) และความสัมพันธ์ (Relationship) 
ระหว่างคลาสแต่ละคลาส ซ่ึงในแต่ละคลาสประกอบไปด้วยรายละเอียดพ้ืนฐาน 3 ส่วนดังรูป 2.4 
มีรายละเอียดดังน้ี

รูปท่ี 2.4 แผนภาพส่วนประกอบพ้ืนฐานของคลาส

1) ช่ือคลาส แสดงช่ือของคลาสท่ีกำหนดในระบบ
2) คุณลักษณะ เป็นการกำหนดคุณลักษณะทั้งหมดที่มีภายในคลาส บอกถึงราย 

ละเอียดของข้อมูล (Attribute) ภายในคลาสเดียวกันจะไม,ซ้ํากัน แต่ช่ือข้อมูลในคลาลอาจจะไปซ้ํา 
กับช่ือข้อมูลในคลาสอ่ืนได้

3) หน้าท่ีการทำงาน เป็นส่วนท่ีใช้อธิบายในคลาสน้ันมีเมทธอดอะไรบ้าง มีการรับค่า 
ชุดของตัวแปร (Argument) อะไรบ้าง หรือมีการส่งค่าออกไปหรีอไม่

2.2.2.1 สิทธิในการเข้าถึงข้อมูล
ในการเข้าถึงข้อมูลในคลาส จะมีการกำหนดสิทธิในการเข้าถึงข้อมูลโดยมีราย

ละเอียดดังน้ี
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ตาราง 2.1 การแสดงสิทธิการเข้าถึงข้อมูล

สัญลักษณ์ ความหมาย คำอธิบาย
- Private ส าม ารถ เข 'าถ ึง ได ้เฉ พ าะต ัว เอ ง , 

subclasses และ friends
+ Public สามารถเข้าถึงได้ทุกคลาส

# Protected สามารถเข ้าถ ึงได ้เฉพาะต ัวเองและ  
subclasses

? Implementation Scope ถูกตัดสินใจตอน Implement 
Program แต่ในตัวอย่างท่ีแสดงใน 
เอกสารน้ีหมายถึง package ในภาษา 
Java คือ สามารถเข้าถึงได้เฉพาะตัวเอง 
และ classes ทีอยู่ใน package เดียวกัน

2.2.2.2 ความสัมพันธ์ระหว่างคลาส (Relationship)
ยูเอ็มแอล ได้เตรียมความสัมพันธ์ระหว่างคลาสไว้ จะมีความสัมพันธ์อยู่ 4 รูปแบบซ่ึงมี 

สัญลักษณ์ดังนี้
1) แอสโซซิเอซ่ัน (Association) สัญลักษณ์ดังรูป 2.5 จะแสดงความสัมพันธ์ 

ระหว่างคลาล มีซ่ึงมีได้ท้ังทางเดียว และ สองทาง

ความสัมพันธ์แบบทางเดียว : --------------- >
ความสัมพันธ์แบบสองทาง :

รูปท่ี 2.5 แผนภาพความสัมพันธ์ระหว่างคลาสแบบแอลโซซิเอช่ัน

2) แอกรีเกซ่ัน (Aggregation) มีสัญลักษณ์ดังรูป 2.6 เป็นรูปแบบพิเศษของแอส 
โซซิเอซ่ํน คือเป็นความสัมพันธ์ระหว่างโฮล (Whole) และพาร์ท (Parts) ของมัน ซ่ึงโฮลประกอบ 
ไปด้วย พาร์ทต่างๆของมัน ดังน้ันการคงอยู่ของพาร์ทจะต้องข้ึนกับโฮล หรีอจะเรียกความสัมพันธ์ 
แบบน้ีว่า “Whole-part”
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รูปท่ี 2.6 แผนภาพความสัมพันธ์ระหว่างคลาสแบบแอกกริเกรช่ัน

ความข้ึนต่อกัน (Depends on) มีสัญลักษณ์ดังรูป 2.7 เป็นรูปแบบความสัมพันธ์ 
แบบหน่ึงท่ีใซ้แสดงความสัมพันธ์กันระหว่างคลาส 2 คลาส ในแง,ท่ีคลาสหน่ึงเรียกใช้บริการของ 
อีกคลาสหน่ึงกล่าวคือคลาสของผู้ขอบริการข้ึนอยู่กับบริการของคลาสของผู้โห้บริการ แต่ไม่มีการ 
ข้ึนต่อกันภายในโครงสร้างของคลาส

------------------------------------------------------------- ►

รูปที 2.7 แผนภาพความสัมพันธ์ระหว่างคลาสแบบขึนต่อกัน

เจ็นเนอรัลไรเซช่ัน (Generalization) มีสัญลักษณ์ดังรูป 2.8 ความ 
สัมพันธ์รูปแบบน้ีใช้ แสดงความ สัมพันธ์ระหว่างคลาสกับคลาส ในแง่ท่ีคลาสหน่ึงถ่ายทอดคุณ 
สมบัติและโครงสร้างจากอีกคลาสหนึ่ง โดยเรียกคลาสท่ีถูกถ่ายทอดว่าคลาสบรรพบุรุษ(Super
class) และเรียกคลาสท่ีทำการถ่ายทอดว่าคลาสลูก(รนช class)

รปท่ี 2.8 แผนภาพความสัมพันธ์แบบเจ็นเนอรัลไรเซซ่ัน
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2.2.3 ออบเจ็กต์ไดอะแกรม
ออบเจ็กต'ใดอะแกรมคือคลาสไดอะแกรมชนิดหน่ึงท่ีใช้สัญลักษณ์เซ่นเดียวกันกับคลาสได 

อะแกรม ซึ่งทั้งสองไดอะแกรมมีความแตกต่างกันคือ ออบเจ็กต์ไดอะแกรมแสดงจำนวนของ
ออบเจ็กต์ฃองคลาส ส่วนคลาลไดอะแกรมแสดงคลาสจริง  ๆ หริออาจกล่าวได้ว่าออบเจ็กต็ใดอะ 
แกรมคือตัวอย่างของคลาสไดอะแกรมท่ีแสดงเหตุการณ์ต่าง  ๆขณะระบบทำงาน ณ จุดเวลาหน่ึง 

สัญลักษณ์ที่ใช้จะแตกต่างจากคลาสไดอะแกรมเพียง 2 ส่วนตังรูป 2.9 คือซ่ือของ 
ออบเจ็กต์จะต้องขีดเสันใต้ และ ทุก  ๆออบเจ็กต์ท่ีมีความสัมพันธ์กันจะต้องปรากฏในไดอะแกรม 

ออบเจ็กต'ไดอะแกรมลามารถใช้เป็นตัวย่างคลาสไดอะแกรมที่ซับซ้อน โดยแสดง 
ออบเจ็กต์ และความสัมพันธ์ระหว่างออบเจ็กตัได้ นอกจากน้ียังสามารถใช้แทนคอลลาโบเรซ่ันได 
อะแกรม กรณีท่ีต้องการแสดงไดนามิคคอลลาโบเรช่ันไดอะแกรมระหว่างกลุ่มของออบเจ็กต์

รูปที่ 2.9 แผนภาพออบเจ็กต'ไดอะแกรม
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2.2.4 ดูเควนช์ไดอะแกรม
เป็นไดอะแกรมท่ีแสดงให้เห็นถึงการทำงานระหว่างออบเจ็กต์ต่างๆ ตามการส่งข้อความ 

และเม่ือเหตุการณ์ต่างๆ ได้เกิดข้ึน มีสัญลักษณ์ดังรูป 2.10 ผู้เขียนโปรแกรมจะใช้ไดอะแกรมดัวน้ี 
เป็นตัวช่วยเพ่ือท่ีจะได้เขียนโปรแกรมให้ได้ตามท่ีได้ออกแบบไว้

Simple Message __ Synch ratio US Timeout

Abstract Message Balking + 1 Asynchronous

Object Result Name = Message Name (Parameters) ะ Return Type

รูปท่ี 2.10 แผนภาพสัญลักษณ์ท่ีใช้ในขีเควนซ์ไดอะแกรม

ออบเจ็กต์ (Object) คือ อินสแตนท์ (Instance) ของคลาส ท่ีทำหน้าท่ีรับ-ส่งข้อความ 
(Message) จากออบเจ็กต์อ่ืนๆ และทำการตอบสนองตามข้อความน้ันๆ เพ่ือให้เกิดการทำงานใน 
ข้ันตอนต่าง  ๆ ของระบบ โดยจะใช้สัญลักษณ์เป็นเส์นตรงแนวต้ังและมีช่ือของออบเจ็กต์และคลาส 
กำหนดอยู่ด้านล่าง

เมซเซจ (Message) เป็นข้อความท่ีส่งไปมาระหว่างออบเจ็กต์

2.2.5 สเตทไดอะแกรม
เป็นวงจรชีวิตของออบเจ็กต์ซับขีสเต็ม และระบบต่าง  ๆมีสัญลักษณ์ดังรูป 2.11 ซ่ึง สเตท 

จะเป็นตัวบ่งบอกถึงเหตุการณ์ต่างๆ ว่ามีผลกระทบอะไรเกิดข้ึนบ้าง สเตทไดอะแกรมจะทำการ 
เช่ือมต่อกับทุกคลาส ท่ีมีพฤติกรรมท่ีซับซ้อนให้ซัดเจนข้ึน และเป็นการอธิบายถึงพฤติกรรมของ 
ระบบ ซึ่งในแต่ละสเตทจะมีความแตกต่างกันข้ึนอยู่กับสถานะในปัจจุบัน รวมท้ังมีเหตุการณ์Iด 
บ้างท่ีมีผลกับการเปล่ียนแปลงท้ังภายในและภายนอก โดยอาจมีจุดเร่ิมต้นและจุดจบได้ในหลายๆ 
จุด
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รูปท่ี 2.11 แผนภาพสัญลักษณ์ท่ีใช้ในสแตทไดอะแกรม

2.2.6 คอมโพเนนตไดอะแกรม
คอมโพเนนตํไดอะแกรม แสดงถึง โครงสร้างและความสัมพันธ์กัน ระหว่างองค์ประกอบ 

ต่าง  ๆ ของซอฟต์แวร์ (Software) มีสัญลักษณ์ดังรูป 2.12 ซึ่งองค์ประกอบดังกล่าวอาจเป็น 
โปรแกรมต้นฉบับ (Source Program), ส'วนของโปรแกรมท่ีใซ้เม่ือโปรแกรมทำงานเซ่น ไลบรารี 
(Library) ต่าง  ๆ หรืออาจเป็นโปรแกรมสำหรับทำงาน (Executable program) ก็ได้ ในการ 
ประยุกต์ใช้กับธุรกิจนั้นอาจผนวกเอาเอกสารและกระบวนการทำงานของธุรกิจเข้าเป็นส1วนหน่ึง 
ของซอฟแวร์ได้

คอมโพเนนต์ไดอะแกรม คือ กราฟท่ีแสดงองค์ประกอบต่างๆ ของระบบท่ีเช่ือมโยงกันโดย 
ใช้ความสัมพันธ์ในลักษณะการฃึนต่อกัน โดยจะแสดงในรูปของเสันปะที่มีหัวลูกศรชี้ จาก 
คอมโพเนนท์ลูกไปยังคอมโพเนนท์หลัก

รูปที่ 2.12 แผนภาพสัญลักษณ์แทนคอมโพเนนท์และอินเตอร์เฟซ
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2.2.7 ดีพอยเมนต์ไดอะแกรม
ดีพอยเมนท์ไดอะแกรมแสดงถึงส่วนประกอบต่างๆ และลักษณะของระบบในขณะทำงาน 

และองค์ประกอบซอฟต์แวร์ต่าง  ๆ โพรเซล (Process) และว ัต ถ ุต่าง  ๆ ท่ีใช้ในการทำงานของระบบ 
ตัวอย่างดีพอยเมนท์ไดอะแกรมจะแสดงดังรูป 2.13 ซ่ึงในไดอะแกรมน้ีแสดงให้เห็นถึงการจัดวาง 
คอมโพเนนท์ต่างๆ ของระบบสำหรับการทำงานได้อย่างชัดเจน สำหรับองค์ประกอบซอฟต์แวร์ท่ี 
แสดงในไดอะแกรมจะแสดงเฉพาะล,วนที่ปรากฏในขณะที่ระบบทำงานเท่านั้น สำหรับองค์ 
ประกอบซอฟต์แวร์ท่ีไม่ได้มีอยู่ในขณะท่ีระบบมีการใช้งานจะแสดงในคอมโพเนนท์ไดอะแกรม

ดีพอยเมนท์ไดอะแกรมคือกราฟท่ีประกอบด้วยโหนด(Node) ต่าง  ๆ ท่ีเช่ือมโยงกันโดยการ 
ติดต่อสื่อสารระหว่างโหนดโดยที่โหนดแสดงถึงหน่วยประมวลผลซึ่งโดยทั่วไปจะประกอบด้วย 
หน่วยความจำและความสามารถในการประมวลผล อันได้แก่อุปกรณ์คำนวณต่างๆ หรือมนุษย์ 
รวมถึงอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีใช้ในการประมวลผล

รูปท่ี 2.13 แผนภาพตัวอย่างการใช้ดีพอยเมนท์ไดอะแกรม

2 .2 .8  ค อ ล ล า โบ เรช ั่น ได อ ะ แ ก รม

คอลลาโบเรชันไดอะแกรม (Collaboration Diagram) น้ันใช้แสดงการติดต่อส่ือ 
สารระหว่างออบเจ็กต์ต่าง  ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับแต่ละออบเจ็กต์ท่ีสนใจรวมท้ังความลัมพันธ์ระหว่างแต่ 
ละออบเจ็กต์ ในการติดต่อส่ือสารด้วย ตัวอย่างคอลลาโบเรช่ันไดอะแกรมแสดงดังรูป 2.14 ซ่ึง 
คอลลาโบเรช่ันไดอะแกรมจะมีลักษณะท่ีใกล้เคียงกับ ซีเควนซ็ไดอะแกรมมาก ซ่ึงในบางคร้ังใน
การทำงานอาจจะเลือกทำไดอะแกรมใดไดอะแกรมหน่ึงก็ได้ซ่ึงมีหลักเกณฑ็ในการพิจารณาดังน้ี
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1) ถ้าเป็นการกำหนดช่วงของเวลาท่ีแน่นอนและใช้เวลาเป็นส่ิงสำคัญท่ีสุด แล้วควร 
เลือกใช้ ซีเควนซ์ไดอะแกรม

2) หากให้ความสำคัญกับเน้ือหา (Context) แล้วควรเลือกใช้ คอลลาโบเรซ่ันได
อะแกรม

รูปท่ี 2.14 แผนภาพคัวอย่างการใช้ คอลลาโบเรซ่ันไดอะแกรม

2.2.9 แอคติวิตึ้ไดอะแกรม
แอคติวิต้ีไดอะแกรมจะแสดงถึงลำดับข้ันตอนการทำงานของกิจกรรมต่างๆ ในระบบ ซ่ึง 

สามารถใช้เป็นแบบในการปฏิบัติงานในหน้าท่ีต่างๆ รวมท้ังยังอธิบายถึงข้ันตอนการทำงานในข้ัน 
ต่อๆ  ใปของกิจกรรมอ่ืนด้วย แอคติวิต้ีไดอะแกรมเป็นการพิจารณาถึงสถานะของการทำงานในแต่ 
ละกิจกรรม (Action) ซ่ึงสถานะการทำงานน้ันเม่ือเร่ิมต้นทำก็ต้องทำให้สำเร็จ ก่อนท่ีจะเร่ิมทำงาน 
ในสถานะต่อไปได้ คัวอย่างแอคติวิต้ีไดอะแกรมดังรูป 2.15

กิจกรรมท่ีแสดงในไดอะแกรมอาจมีการจัดให้อยู่ในลักษณะของลู่ (รพimlanes) เพ่ือ
แสดงขอบเขตความรับผิดชอบของกิจกรรมต่าง  ๆ โดยแต่ละคลาสท่ีเก่ียวช้องจะมีการติดต่อล่ง
ผ่าน (Transition) เพ่ือเช่ือมโยงแต่ละกิจกรรมเหล่าน้ันเช้าด้วยกัน



9v
รปท่ี 2.15 แผนภาพตัวอย่างแอคติวิตึไดอะแกรม
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2.3 ฐานข้อมูลวัตถุเซิงสัมพันธ์(Object Relational Database)141
ฐานข้อมูลวัตถุเซิงสัมพันธ์ เป็นการนำความสามารถของฐานข้อมูลออบเจ็กต์ และ 

ฐานข้อมูลเซิงสัมพันธ์ไว้ด้วยกัน และได้มีการกำหนดเข้าไว้ในมาตราฐานเอสคิวแอล 3 (SQL3 
Standard) ซ่ึงยังคงความสามารถของฐานข้อมูลเซิงสัมพันธ์อยู่ เน่ืองจากข้อมูลยังคงถูกเก็บอยู่ใน 
ตารางของแถว (row) และสดมภ์ (column) การใช้ภาษาในการกำหนดข้อมูล ประมวลข้อมูล และ 
สอบถามข้อมูลยังคงใช้ภาษาเอลคิวแอล (SQL) และผลลัพธ์ท่ีได้ก็ยังคงเป็นตารางของข้อมูล

ในส่วนท่ีเพ่ิมเติมจากฐานข้อมูลเซิงสัมพันธ์คือ มีการเพ่ิมความสามารถในการจัด
เก็บข้อมูล โดยมีโครงสร้างข้อมูลท่ีซับซ้อนมากข้ึนเรียกว่า แอบสแทรค ดาต้า ไทป็(Abstract data 
type : ADTs) เป็นโครงสร้างข้อมูลท่ีรวบรวมข้อมูลพ้ืนฐานเข้าด้วยกันเพ่ือใช้แทนข้อมูลหน่ึง
ออบเจ็กต์และรองรับหลักการของเอ็นแคปชูเลซ่ัน(Encapsulation) ซ่ึงฐานข้อมูลเซิงสัมพันธ์ไม่
สามารถทำได้ นอกจากน้ี ยังสนับสนุนคุณสมปติสำคัญ 2 ประการคือ

1) การสร้างข้อมูลแอกริเกช่ัน (Aggregration) คือ การกำหนดชนิดข้อมูลให้ 
สามารถบรรจุข้อมูลชนิดอ่ืน  ๆ ไว้ในชนิดข้อมูลหน่ึงได้ เช่น ข้อมูลรถยนต์ประกอบด้วย ประตู 
เคร่ืองยนต์และล้อ

2) การสร้างชนิดข้อมูล ซ่ึงสามารถบรรจุข้อมูล หรือกลุ่มข้อมูลท่ีเป็นแอบสแทรค
ดาต้า ไทป1ได้

แอบสแทรค ดาต้า ไทปัแบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ

1) แอบสแทรค ดาต้า ไทป็ท่ีมีการจัดเก็บแบบถาวร คือมีการจัดเก็บลงส่ือข้อมูลซ่ึง 
จะมี OIDs(Object Identifiers ) เป็นตัวซี (pointer) ในการเข้าถึงข้อมูล

2) แอบสแทรค ดาต้า ไทป็ท่ีไม่มีการจัดเก็บแบบถาวรจะไม,มี OIDs (Object 
Identifiers) เป็นตัวช้ี ในการเข้าถึงข้อมูล เน่ืองจากข้อมูลชนิดน้ีจะมีการจัดเก็บไว้ในหน่วยความจำ 
เพราะเป็นข้อมูลช่ัวคราว

2.3.1 แอบสแทรค ดาต้า ไทป็ในระบบการจัดการฐานข้อมูลออราเคิล (Oracle8) มี
ดังต่อไปน้ี

1) ออบเจ็กต์เทเบิล (Object table) เป็นตารางพิเศษ'ท่ีบรรจุออบเจ็กต์ไว้ และ 
สามารถแสดงคุณสมบัติของออบเจ็กต์นั้นได้ ดังเช่นตัวอย่างการสร้างออบเจ็กต์เทเบิลชื่อ 
address ท่ีเก็บข้อมูลชนิดออบเจ็กต์ท่ีช่ือ Address_T ดังรูป 2.16 ซ่ึง'ใน'ออบเจ็กต์แต่ละต วั1จะมี 
01D เพ่ือเป็นตัวช้ีไปยังข้อมูลออบเจ็กต์ท่ีเก็บอยู่
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CREATE TYPE Address,J  as OBJECT (
Addressl varchar2(30),
Add5ress2 varchar2(30),
Address3 varchar2(30),
City varchar2(20),
State varchar2(2),
Zip number(5));

CREATE TABLE address OF Address_t;

รูปท่ี 2.16 แผนภาพตัวอย่างการสร้างออบเจ็กต์เทเบิล

2) แวริเอเบิลอะเรย์ (Variable array) คือ ชนิดข้อมูลท่ีเป็นอะเรย์หน่ึงมิติท่ีมีขนาด 
คงท่ีในการจัดเก็บข้อมูล และสามารถจัดอยู่เป็นสดมภ์หน่ึงของข้อมูลชนิดอ่ืนได้ดังตัวอย่างเช่นการ 
สร้างแวริเอเบิลอะเรย่ช่ือ empSalary ดังรูป 2.17 ท่ีใช้จัดเก็บข้อมูลซ่ือพนักงานและเงินเดือน 
พนักงานตลอด หน่ึง ปี

CREATE TYPE month as VARRAY (12) of number(5) 
CREATE TABLE empSalary(

Name varchar2(20),
MonthSalary month);

รูปท่ี 2.17 แผนภาพตัวอย่างการสร้างแวริเอเบิลอะเรย์

3) เนสต้ิงเทเบิล (Nesting tables) คือ ชนิดข้อมูลท่ีเป็นตาราง ซ่ึงมีอย่างน้อยหน่ึง 
สดมภ์ หรือมากกว่ามีชนิดของข้อมูลเป็นตาราง หรือแอบสแทรค ดาต้า ไทป๋ ตัวอย่างเช่น การ 
สร้างเนสต้ิงเทเบิลช่ือ EmpJJst ดังรูป 2.18 ซ่ึงเก็บข้อมูลการทำงานของพนักงานแต่ละคน โดยมี 
Taskjis t ซ่ึงเป็นสดมภ์ท่ีมีซนิดข้อมูลเป็นตารางใช้เก็บรายละเอียดงานท่ีทำ
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CREATE TYPE Task_T(
Task_name varchar2(20),
Duration number);

CREATE TYPE Emp_List_T(
Em pjd number,
Last_name varchar2(20),
First_name varchar2(20),
Taskjist Task_T);

CREATE TABLE EmpJJst of Emp_List_T
nested table Task_T store as TaskJJstJb;

รูปท่ี 2.18 แผนภาพตัวอย่างการสร้างเนสต้ิงเทเบิล

4) เรฟ (REF ) คือชนิดข้อมูลท่ีเก็บตัวซ้ี ไปยังออบเจ็กต์เทเบิลอ่ืน  ๆโดยตัวซ้ีน้ีจะช้ีไป 
ยัง OID ซ่ึงจะเป็นตำแหน่งท่ีอยู่ของออบเจ็กต์น้ัน โดย OID ของออราเคิลจะใช้เน้ือท่ี 128 ไบต์ ซ่ึง 
ออบเจ็กต์แต่ละตัว'จะมี OID ท่ีไม่ซ้ํากัน ดังตัวอย่างเซ่น สร้างตารางช่ือ £บ^เ(ว780ดังรูป 2.19 ซ่ึง 
มีข้อมูล Dept มีชนิดข้อมูลเป็นเรฟ ซ่ึงเก็บตัวช้ีท่ีช้ีไปยัง OID ของข้อมูลในตาราง Department

CREATE TABLE Employee(
Em pjd number,
Last_name varchar2(20),
First_name varchar2(20),
Dept ref DepartJ);

INSERT INTO Employee
SELECT “05270” , "RENON” ,"JOHN’’,ref(Dx ) from Department Dx
WHERE Dx.Deptld = “01”

รปท่ี 2.19 แผนภาพตัวอย่างการสร้างเรฟ
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