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ภาคผนวก ก 
บทความวิชาการ
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ทางว ิชาการทางว ิทยาศาสตร์และว ิศวกรรมคอมพ ิวเตอร ์ระด ับชาต ิ ครั้งที่ 9 (The 9th National Computer 
Science and Engineering Conference: NCSEC 2005)” ระหว่างว ันท 27-28 ตุลาคม 2548 ณ มหาวิทยาลัย 
หอการค ้าไทย กรุงเทพฯ
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Abstract
Pattern is one fo rm  o f software reuse w hich 
s ig n ifica n tly  benefic ia l to  developer develops q u a lity  
software. I t  is always used in  system design and 
implem ent phase. I f  pa tte rn  is used in  the early  phase 
such as requirem ent engineering, it  w ill effectively 
improve the q u a lity  o f softw are development. This 
research presents tw o types o f patterns used fo r  
requirem ents engineering: requirem ents dom ain
patterns and requirem ents process patterns. These 
patterns a proposed based on the problem  dom ain and 
software requirem ents engineering process.

Key Words: Software Engineering, Software
Requirements Engineering, Pattern, Requirements 
Pattern, Requirements Reuse

บ ท ก ัด ย ่อ

แ บ บ 2 ป  (Pattern) เป ็น ส ัก บ พ ะ ห น ึ๋งV อ งก าร น ำก ส ับ ม า  

ใช ้ให ม ่ ซึ่งน ำใป ใๆ /เพ ิ่ม  f) พ ก พ ใน ก า ร พ ัฒ น า ช อ ฟ ถ ้I ท ร''
แ บ บ Iป บ ัก ถ ก น ำ ม า ใช ้ใน Vน ต อน  ก าร อ อ ก แ บ บ  แ ล ะ ก าร  

ห ัต เน าโป รแ ก รม  ถ ้าส าม าร ถ น ำแ บ บ 2 ป ม าใช ้ส ับ ก ารพ ัฒ น า  
ใน เฟ ส ต ้น ๆ อ อ ่างว ิศ ว ก ร ร ม ก ว าม ต ้อ งก าร '!พ ฟ ่ต ํเท ร ใถ ้ ก ีจะ  
สาม ารถ เพ ิ่ม ป ระส ิท ธ ิภ าพ  •แอ งก ารพ ัฒ น าช อ พ ัถ ้แว ร ัใถ ้อ ีก  
มาก ง า น ว ิพ ัป ี“จ งไถ ้น ำเส น อ แ บ บ 2 ป 2  ป ระ เภ ท ส ิาห ร ับ  

ว ิศ ว ก ร ร ม ค ว าม ถ ้อ งก าร ซ อ ฟ ถ ้แว ร ั ซ ึ่งค ือ แ บ บ 2 ป โด เม น  

ค วาม ถ ้องก าร  แ ล ะ แ บ บ 2 ป ก ร ะ บ ว น ก าร ค ว าม ถ ้อ งก าร  ซึ่ง

น ำ เส น อ ม า'จ าก ป ีญ ห าใน โด เม น แ ล ะ ก ร ะ บ ว น ก าร ใน  

ว ิศวกรรมความถ ้องการฯเอป'ถ ้แวร

คำสำคัญ: วิศวกรรมซอฟต์แวร์ วิศวกรรมความต์องการ
ซอฟต์แวร์ แบบ}ป แบบรูปความต์องการ การนำความ 
ต์องการกสับมาใช้ใหม่

1. บทนำ
การพัฒนา1ซอฟต์แวร์,ในยูคปิจชุบัน วิศวกรรมความ

ต์องการซอฟต์แวร์มีความสำคัญมากขึ๋นเรึ๋อยๆ เนึ๋องจาก
พบว่าบ่อยครั้ง ที่การพัฒนาซอฟต์แวร์เกิคความสัมเหลวสัน 
ฌึ๋องมาจาก การไม่ให้ความสำคัญกับกระบวนการ
วิศวกรรมความต์องการซอฟต์แวร์ [1] ทำให้ได้ความ
ด้องการที่ไม,สมทุรฌ์ ไม่ได้รับความด้องการที่แห้จริงของ 
ผุ้ใช ้ ไม่สามารถรองรับเปลี่ยนแปลงความด้องการได  ้

แบบรูปเป็นที่รู้จ ักกันอย่างแพร่หลาย จากการนำไปใช  ้
กับการออกแบบ [2] แต่โดยด้นกำเนตแลวแบบรูปมีฯนเพึ๋อ 
นำไปใช้กับงานด้านสถาปิตยกรรม [3] แลวจึงนำมาใช้ไน 
การออกแบบส่วนต่อประสานผูใช ้ [4] เป็นครั้งแรก ปิจชุบัน 
มีผู้นำแบบรูปมาใช้ในขั้นตอนต่างๆของการพัฒนา 
ซอฟต์แวร์เป็นจำนวนมาก [5, 6]

การนำแบบรูปมาใช้กับวิศวกรรมความด้องการ ชึ๋ง
เรียกว่าแบบรูปความด้องการ (Requirements Pattern) มี
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ฟ้าหมายในการแกํใ]ญหาที่เกิดขึ้นในลักษณะเคียวกันบ่อยๆ 
บุ่ง»วังผลลัพธ์ที่เป็นข้อกำหนดความตองการของระบบ 
เพึ๋อนำไปใข้ในการพัฒนาซอฟต์แวร์

อนึ๋งการใข้แบบรูปในป็จชุบัน มีความครอบคลุมในทุก 
ส่วนของกระบวนการพัฒนา1ชอฟ่ต์แวร'’ ดังนั้นการทำแบบ 
รูปให้มีความสมทุรฌ์ และสามารถเซึ่อมต่อไปถึงแบบรูป
ส่วนอื่นๆ ย่อมเพิ่มความสามารถในการนำกลับมาใข้ใ»ม,
และเป็นผลดีโดยรวม ในวงจรการพัฒนาซอฟต์แวร์
(Software Development Life Cycle: SDLC) ฟ

งานวิจัยน้ัทำการวิเคราะห์ลักษณะป็ญหา ท่ีพบอยู่เสมอ 
ในงานวิศวกรรมความต์องการซอฟต์แวร์ โดยวิเคราะห์ตาม 
มุมมองที่ขึ้นกับโดเมนของระบบ ประกอบกับแนวทางของ 
กระบวนการทางวิศวกรรมความต์องการซอฟต์แวร์ เพื่อใ>1 
ได้ลักษณะแบบรูปความต์องการที่เหมาะสม สามารถ
นำมาใข้กับงานวิศวกรรมความด้องการซอฟต์แวร์

โดยงานวิจัยนี้ได้แบ่งหัวข้อออกเป็น 6 หัวข้อด้วยกัน 
โดยหัวข้อที่ 2 ที่เป็นหัวข้อกัดไปจะกล่าวถึงงานวิจัยที่
เก่ียวข้อง ในหัวข้อที่ 3 จะกล่าวถึงหลักการและการวิเคราะห์ 
การนำกลับมาใข้ใหม่ส์าหรับวิศวกรรมความด้องการ 
ซอฟต์แวร์ ก่อนจะสรูปออกมาเป็นโครงสร้างแบบรูปทั้ง 2 
ประเภทในหัวข้อที่ 4 ในหัวข้อที่ 5 จะยกตัวอย่างกรฌีสืกษา 
ของการใข้แบบรูปกับระบบห์องสมุด และสรูปงานวิจัยใน 
หัว ข้อ ท่ี 6

2. งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง
แบบรูปเริ๋มนำมาใข้กับ วิศวกรรมความด้องการ

ซอฟต์แวร์ครั้งแรก โดย ร. Robertson [7] ซึ่งเป็นแบบรูปที ่
ได้จากการวิเคราะห์ความตองการจากเหตุการณ', และ
แผนภาพยูสเคส (Use Case)

Sascha Konrad และ Betty H.c. Cheng ได้ใชแบบรูป 
ความด้องการกับระบบป็งดัว (Embedded Systems) [8] 
ทางด้าน Romi Satria Wohomo และ Jingde Cheng ได้นำ 
แบบรูปความด้องการไปใข้กับ การพัฒนาโปรแกรม
ประยูกต์บนทบ [9] แบบรูปทั้งสองมีลักษณะการใข้ที่ขึ้นอยู่ 
กับโดเมนของระบบเหมีอนกัน แต่โครงสร้างของแบบรูป

กลับมีลักษณะที่ต่างกัน ซึ่งทั้งสองแบบประมุกต์โครงสร้าง 
แบบรูปที่ใข้จากแบบรูปการออกแบบ (Design Pattern) คน 
ละตัวกัน ท้ังนี้โครงสร้างส่วนที่แต่ละงานวิจัยเพ่ิม[ข้ามา
ขึ้นอยู่กับลักษณะโดเมนตามการนำไปใข้

งานวิจัยสองขึ้นข้างด้นมีมุมมอง การใข้แบบรูปความ
ด้องการที่ขึ้นอยู่กับโดเมนของระบบ แต่งานของ Marta 
Pantoquiho และคณะ [10] ให้มุมมองที่ต่างออกไป โดย 
พิจารณาแบบรูปการวิเคราะห์ (Analysis Pattern) เทียบกับ 
แบบรูปความด้องการ ซึ่งให้ข้อสังเกดว่างานของ Konrad ท่ี 
กล่าวถึงในข้างด้นก็ไม่แตกต่างไปจากแบบรูปการวิเคราะห์ 
และเสนอลักษณะแบบรูปที่รวมลักษณะแบบรูปความ 
ต้องการ และแบบรูปการวิเคราะห์เข้าด้วยกัน

จะเห็นว่าแบบรูปความด้องการส่วนใหญ่จะเห้นไปที่ตัว 
ความด้องการ แต่ Tsumaki [11] ได้นำเสนอแบบรูป 
วิศวกรรมความตองการ (Requirements Engineering
Pattern) ซึ่งเป็นการนำแบบรูปไปใข้กับกระบวนการทาง
วิศวกรรมความด้องการซอฟต์แวร์ โดยพิจารณาไปยัง
สถานการณ’’ของป็ญหา และแสดงผลลัพธ์ของแบบรูปเป็น 
วิธีการที่จะนำมาใข้แด้ปิญหาแทน

ในการนำแบบรูปไปไข้ส์าหรับวิศวกรรมความด้องการ 
ซอฟต์แวร์ จะเห็นได้ว่าด้านหนึ๋งพิจารณาตามลักษณะของ 
โคเมนของระบบ อีกด้านหน๋ึงพิจารณาตามลักษณะ
กระบวนการ ซ่ึงท้ัง 2 ลักษณะมีข้อดีแตกต่างกัน งานวิจัยน้ี 
จึงได้นำเสนอแบบรูปความด้องการ ท่ีมีข้อดีของแบบรูปท้ัง 
2 ลักษณะ กำหนดเป็นโครงสร้างที่เหมาะสมเพิ่อให้เกิด 
ประสิทธีภาพในการนำไปใข้ และครอบคลุมงานวิศวกรรม 
ความด้องการซอฟต์แวร์

3. การวิเคราะห์วิศวกรรมความต้องการซอฟต์แวร์ 
เพ่ือการนำกลับมา'ไข้ใหม่

แบบรูป คือ ปิญหา (Problem) และผลเฉลย 
(Solution) ซึ่งเกิดขึ้นชาๆกัน [12] การวิเคราะห์หา
โครงสร้างแบบรูปจึงด้องทำการพิจารณาไปยังปิญหา และ 
วิธีการเพิ่อจะได้ผลเฉลย และอาศัยมุมมองของการนำ
กลับมาใข้ใหม,ตามที่วิเคราะห์ ตังนี้
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3.1 ป๋ญหาในวิศวกรรมความต้องการซอฟต์แวร์
ลักษผะปิญหาที่พิจารผา ในวิศวกรรมความตองการ

ซอฟต์แวร์ แบ่งออกเป็น 2 กสุ่ม คอ กสุ่มปิญหาทึ่สัมพันธ ์
กับโดเมนของระบบ และ กสุ่มปิญาทที่เก่ียวข้องกับเทคนิค 
และกระบวนการ

1) รใญ'Hาต์านโคเมน
มีสาเหตุท่ีสัากัญมาจากองต์ประกอบของความ 

ต้องการมีความคลาดเคลึ๋อนชึ๋งเกิดข้ึน 3 ลักษณะ ดังน
• ผู้ไข้ (User) เช่น ผู้ไข้ให้ความต้องการไม่ชัดเจน
• ผู้พัฒนา (Developer) เช่น ผู้พัฒนาทราบความ 

ต้องการไม'ครบ
• การสือสาร (Communicate) เช่น ผู้ใข้และ 

ผู้พัฒนามีความเข้าใจไม่ตรงกัน
1

— -1- j"'ไร
* ควานห้องถ!ร ! $ >  f ;
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รฺปห้ 1 แบบจำลองป็ญหาในใศวก'!'!มความต้องกา'!
ซอิฟต์แวข้

2ปท่ี 1 แสดงแบบจำลองลักษผะของปิญหากับ
วิศวกรรมความต้องการซอฟต์แวร์ ซ่ึงเห็นไต้ว่าปิญหา
สามารถเกิดขึ้นไต้ทั้งในบุมมองความต้องการธุรกิจโดเมน 
(Business Domain) และบุมองการพัฒนาซอฟต์แวร์ โดย 
สามารถจำแนกลักษผะความต้องการไต้เป็น 5 ประเภท 
ตาม2ป ซ่ึงมีความหมาย ดังนี้ 
ป ระเภ ท ท ี่ 1

ความต้องการที่ส่งไปยังผู้พัฒนาโดยไม,เกิดปิญหา 
ป ร ะ เภ ท ท ี่2

ความต้องการที่ไม,สามารถเกิดขึ้นไต้ เน๋ึองจากไม่ 
สามารถหลีกเลี่ยงปิญหาท่ีพบ เช่น ความต้องการซับชอน 
มาก ความต้องการไม่สามารถพัฒนาใ'ห้ใข้ไต้จริง เป็นต้น 
ป ระเภ ท ท ี่ 3

ความต้องการที่เบี่ยงเบนหรือผิดพลาดเน๋ึองจาก 
ปิญหาระหว่างกระบวนการวิศวกรรมความต้องการ 
ซอฟต์แวร ์
ป ระเภ ท ท ี่ J

ความต้องการที่นำไปไข้พัฒนาไต้ตามปกติ แม่มี 
ปิญหาเกิดข้ึน 
ป ร ะ เภ ท ท ี่5

ความต้องการที่ผิดพลาดมาแต่ต้น เป็นผลให้การ 
นำไปไข้เกิดความผิดพลาดตามมา โดยไม่{ตัว

2) ปีญหาต้านกระบวนการ
ขึ้นอยู่กับกสุ่มกระบวนการหลักทางวิศวกรรม

ความต้องการซอฟต์แวร์ที่นำมาไข้ เกิดปีญหาและความ
•» jf J  . ะผดพลาดขน ชงกลุ่มกระบวนการพังหมด[ท, 14]
ประกอบต้วย
• การเก็บรวบรวมความต้องการ
•  การวิเคราะห้ความต้องการ
• การจัดพัาเอกสารความต้องการ
• การประเมินความต้องการ
• การบริหารความต้องการ

ความสัมพันธ์ของกระบวนการวิศวกรรมความ 
ต้องการซอฟต์แวร์ สามารถพิจารผาไต้ดาม2ปท่ี 2 โดยเป็น 
กระบวนการท่ีสัมพันธ์กับความต้องการ จากบุมมองต้าน
ธุรกิจโดเมน และบุมมองมองต้านการพัฒนาซอฟต์แวร์ ซ่ึง 
กระบวนการทางวิศวกรรมความต้องการซอฟต์แวร์ อาจ
อาศัยวิ?การที่เป็น2ปนัย (Formal) ก่ีง 2 ป นัข (Semi- 
formal) หรือไม่เป็นธุปนัย (Informal) แต่,โดยมากแลัว 
กระบวนการที่เกิดขึ้นมักจะอาศัยวิ?การที่เป็น2ปนัยหรือก่ีง 
2ปนัยท้ัง กระบวนการประเมิน กระบวนการตรวจสอบ 
และกระบวนการจัดทำเอกสาร

เมึ๋อเปรียบเพิยวกับโมเดลของปิญหาสามารถสธุปไต้ว่า 
การเก็บความต้องการจะเป็นการเรํ่มต้นส่งต่อความต้องการ
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ในธุรกิจโดเมนไปลุ่ผู้พัฒนาซอฟค์แวรั การจัดทำเอกสารจะ 
เป็นการจัดระเปียบดวามต้องการ ใพัเกิดความชัดเจนมากข้ึน 
และสามารถนำไปประเมินและวิเคราะห์ความต้องการ 
ต่อไป โดยการประเมินจะทำกับความต้องการโดยอิสระเพ่ิอ 
พิจารณากลับไปว่า ความต้องการเป็นไปตามความต้องการ 
เร่ํมต้นของผู้ใชัาเรือไม, ส่วนการพิจารณาระนว่างความ
ต้องการว่าดรงาเรือขัคแย้งหรือก่อเกิดปิญหาตามมา จะเป็น 
หน้าท่ีของกระบวนการวิเคราะห์ความต้องการ 

ส่าหรับกระบวนการบริหารความต้องการจะเป็น 
กระบวนการท่ีพิจารณาในระดับบนควบค่กับการบริหาร 
โครงการ ซ่ึงจะมาจัดการกับความเปล่ียนแปลงความ
ต้องการ การกำหนดข้ันคอนและกระบวนการ

รศวกรร»ความต้&งกาฬ อฟ่ต์เทรั

การใชัเทคนิคและวิธีการท่ีเหมาะสมท่ีใชักันเสมอ เรียก 
ไต้ว่าเป็นวิธีการปฏิบัติ (Practice) [1] หากพิจารณาตาม 
ลักษณะกระบวนการ วิธีการปฏิบัติเป็นข้ันตอนท่ีช่วยลด
ปิญหาท่ีเกิดข้ึนโดยไม,ข้ึนกับลักษณะโคเมน หากพิจารณา 
ในธุปท่ี 2 วิธีการปฏิบัติก็คอความต้องการท่ี 1 และ 2 ท่ี 
ส่งไปพัฒนาซอฟ่ค์แวรัไต้อย่างสมธุ!รณ์ ซ่ึงวิธีการปฏิบัติก็ 
จะมีส่วนช่วยลด และตรวจพบปิญหาไต้ ดังเช่น ความ 
ต้องการท่ี 2 ในธุป อย่างไรก็ดีวิธีการปฏิบัติน้ันเจาะจงไปท่ี 
กระบวนการ ดังน้ันวิธีการปฏิบัติจึงเป็นแนวทางท่ีเป็นกลาง 
ไม่ข้ึนกับโดเมนใดเมนหน๋ึง ซ่ึงถือเป็นข้อด้วยหากต้องการท่ี 
จะมีการเจาะจงการทำงานท่ีเป็นไปในแนวทางของโดเมน 
ใดเป็นพิเศษ

3.2 การนำกลับมาใข้ใหม่สำหรับวิศวกรรมความต้องการ
ซอฟฅแวร็

จากลักษณะปิญหาท่ีพิจารณาจะเห็นไต้ว่าปิญหาน้ัง 2
กลุ่ม มีที่มาและพฤติกรรมที่ต่างกัน ปิญหาจากโดเมนของ 
ระบบ เป็นปิญหาท่ีพบอีกครั้งเมึ๋อมีการพัฒนาระบบใหม่ที่ม ี
ความคลัายคลงกับระบบเติม ซ่ึงเป็นปิญหาบักจะข้ึนอยู่กับ 
ลักษณะของโดเมน แด,ปีฉุ)หาของกระบวนการเป็นปิญหาท่ี 
เกิดจากการทำงาน ซึ่งในหลายๆครั้งเป็นปิญหาในการเถือก 
เทคนิคหรือวิธีการ ให์เหมาะสมกับโคเมนที่กำลังพัฒนาอยู่ 
และมักจะไม่ยึดติดกับประเภทของโดเมน

ดังท่ีแสดงในธุปท่ี 2 การท่ีทราบปิญหาท่ีเกิดข้ึนไม่ว่า 
จากมุมทองผู้ใช้ในธุรกิจโคเมน และมุมมองผู้พัฒนาในส่วน 
การพัฒนาซอฟต้แวร’, เราจะสามารถหลีกเล่ียงปิญหาหรือหา 
วิธีทางในการจัดการกับป็ญหาไต้ดีกว่า ซ่ึงถือไต้ว่าเป็นการ 
นำองค์ความรักลับมาใช้ใหม่ และการทราบกระบวนการท่ี 
เหมาะสมตลอดจนวิธีการปฏิบัติท่ีทราบแล้วว่าเป็นเทคนิค 
และวิธีการท่ีประสบความสำเร็จก็จะช่วยให้ทราบและเข้าใจ 
ปิญหาในการใช้เทคนิควิธีการน้ัน ช่วยให้สามารถดัดสินใจ 
ใช้เทคนิคและวิธีการไต้อย่างถูกต้อง ซ่ึงเป็นการนำเทคนิค 
วิธีการกลับมาใช้ใหม่

ดังนั้นในการนำความต้องการกลับมาใช้ใหม่ จะทำการ 
หาองค์ประกอบที่จะนำมาใช้แล้ปีญหา หรือองค์ประกอบท่ี 
อธิบายหรือช่วยในการทำงาน โดยองค์ประกอบความธุ้ท่ีจะ 
นำมาใช้ในการนำกลับมาใช้ใหม่ เกิดจากการแยกพิจารณา 
มุมมองของของปีญหา โดยขึ้นกับโดเมนและกระบวนการ 
ตามท่ีกล่าวถืงข้างต้น ซึ่งทำให้องค์ประกอบความรัที่จะ
นำมาใช้ในการนำกลับมาใช้ใหม่ แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มต้วย 
เช่นกัน คือ กลุ่มที่แสดงต้านโดเมนซึ่งทำให้เห็นป็ญหาและ 
เข้าใจในลักษณะของโดเมน และกลุ่มที่แสดงต้าน
กระบวนการ ซึ่งช่วยเพิ่มความเข้าใจและลดปิญหาในการใช้ 
เทคนิคหรือวิธีการ โดยสามารถสธุปองค์ประกอบความ{ไต ้
ดังนั้
•  องคประกอบความj 'ด้านโดเมน ประกอบด้วแ

1) เปีามมาน
2) ความมมา(Iและนิ'อาม
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3) กํกบพะพงใดเมน
4) ความด้องการ
5) ปีญ}ฑ}เองโดเมน
6) พกำ}เนดและกฎแาพฑ์
7) ปีญ}m o งการพัฒนา
8 ) ส ภ าพ ท ด ด ้อ ม V อ ง ร ะ บ บ

•  0 งค ์ป ร ะ ก อ บ ค ว าม 3 ด ้าน ก ร ะ บ ว น ก าร  ประกอบด้วน
1) สถานการพ'
2 ) ?คป ร ะ ส ง ค ์
3) กลุ่มประเภทVองระบบ
4) ประสบการพ''
5) พตอนวิธ ี
6) เครื่องมือ
7) ค่าใVจ่าน

องค์ประกอบความเด้านโดเมน จะช่วย'ให้ เขา'ใจนละ
ทราบป็ญหาในบุมมองต่างๆ  ทำให้สามารถแก!ขหรือ
หลีกเล่ียงปีญหาตามลักษณะโดเมน ส่วนองค์ประกอบ

ใหม่ในลักษณะการปากลับมาให้ใหม่ทางองค์ความเ และ 
การปากลับมาให้ใหม่ทางวิธีการ

4. การออกแบบโกรงสร้างแบบเปกวามต้องการ 

ๆ(อฟฅ์แวร์

โครงสร้างของแบบรูปความด้องการ เกิดจากการปาเอา 
องคป์ระกอบความเ ที่ได้จากการวิเคราะห้ปิญหาและการ 
ปากลับมาให้ใหม่ ทางวิศวกรรมความด้องการซอฟ่ดแวร้มา 
สรูปเปีนลักษณะของแบบรูปที่เหมาะสม

การกำหนดโครงสร้างแบบรูปให้เหมาะสม ใม่มี 
ลักษณะดายตัว แต่เมึ๋อพิจารณาคามลักษณะขององค์ความเ 
ในการน่าความด้องซอฟตแวร'’กลับมาให้ใหม่ ร่วมลับการ 
ให้แบบรูปในการสร้างแบบรูป [15] ทำให้สามารถวิเคราะห้ 
และสรูปแบบรูปได้ตังนี้
4.1 ลักษณะและประเภทของแบบรูป

แทบรูปสำหรับวิศวกรรมความด้องการซอฟค์แวร้ เม๋ึอ 
พิจารณาจากป้ญหาชาเพ๋ึอหาผลเฉลยที่เหมาะสม จะพบว่ามี

รุปทํ 3 องค์ประกอบแระความสืมพันส่ของแบบรุปความตัองการขอฟค์แวว่

ความเด้านกระบวนการจะเปีนเครองมีอในการตัดสินใจให้ ปีญหาใน 2 กลุ่ม ดามที่เสนอในเนี้องด้น ค์อ ปิญหาของ
เทคนิคหรือวิการที่มีประสิทธิผลตามวิธีปฏิบัติ ซ่ึงท้ังหมด โดเมน และปิญหาของกระบวนการ และตามงานท่ีมีผู้
เปีนองค์ความเท่ีเพิยงพอในการปาความด้องการกลับมาให้
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นำเสนอไปก่อนหน้า มี ทั้งกา ร นำเสนอแบบรูปที่แต้1ปิญาท 
เพียงแค่น้านโคเมนหรอกระบวนการเพียงน้านเดีขว

ดังนั้นแบบรูปท่ีวิเคราะห้ตามงานวิจัยน้ีจังควร 
ประกอบไปดัวยทั้ง 2 ฝวน แต่ก็จะมีลักษณะองค์ประกอบ 
ในเนี้องค์นไ)องแบบ2ปที่เหมีอกันอยู่ ไค์แก่ ช่ือ (Name) 
ปิญหา (Problem) สภาพแวตน้อม (Context) ฟอร'’ซ 
(Force) แบบ2ปท่ีเก่ียวข้อง (Related Patterns) และ 
ดัวอย่าง (Example) โดยแบบ2ปน้ัง 2 ประเภท กำหนดช่ือ 
เรียก ความหมาย และรายละเอียดไว้ ดังนี้

1) แบบรูปโคเมนความค์องการ
คือ แบบรูปที่นำมาใช้แน้ป็ญหา ที่เกิดขึ้นในการเก็บ 

ความต้องการสำหรับโดเมนที่กล่าวถง
2) แบบรูปกระบวนการความค์องการ

คือ แบบรูปที่นำมาใช้แต้ป็ญหา ที่เกิดขึ้นกับเทคนิค 
หรือกระบวนการ ที่นำมาใช้กับความต้องการที่กล่าวสืง 

ตามรูปท่ี 3 แสดงโครงสร้างและองค์ประกอบไ)องแบบ 
รูปความค์องการ โดยอาศัยโครงสร้างแบบรู้ที่เป็นพื้นฐาน 
และใช้กันทั่วไป [2] มาทำการเพ่ิมเติมองค์ประกอบตาม 
ลักษณะของ แบบรูปทั้ง 2 ประเภท

สำหรับองค์ประกอบของแบบรูปทั้ง 2 ที่ใช้ร่วมกัน
อจิบายไต้ ดังนี้
1) Pattern N am e

ชื่อแบบรูปเพิ่อใช้เรียก และบอกประเภทของแบบรูป
2) Problem

ปีญหาท่ีเกิดข้ึน โดยจะนำไปใช้ตัดสินใจเสือกใช้แบบ 
รูป ปีญหาที่เกิดขึ้นจะแสดงลักษณะปิญหาที่สํงเกตไค์และ
เกิดขึ้นชาๆกัน
3) C ontext

สภาวะแวดน้อมท่ีเคยเกิดปิญหาข้ึน ซึ่งใช้ประกอบกับ 
ปีญหาท่ีเกิดข้ึน เป็นอีกส่วนที่ช่วยในการพีจารณาใช้แบบรูป 
แมว,าปิญหาท่ีเกิดข้ึนเหมีอนกัน แต่ลักษณะสภาวะแวดน้อม
ต่างกัน อาจใช้ผลเฉลยแบบเดียวกันไม'ไค์
4) Force

ปิจจัยบ่งข้ึลักษณะที่เจาะจงลงไป เพ่ิอช่วยดัดสินใจเสือก
แบบรูปมาใช้แน้ปิญหา 
ร) R esu lt C ontext

แสดงผลลัพธ์ท่ีไค์ หรือผลลัพธ์ท่ีตามมาหลังจากใช้แบบ 
รูปน้ี แสดงสิงท่ีน่าจะเกิดข้ึนจากการใช้แบบรูป ท้ังทางตรง
และทางน้อม
6) Know n Use

แสดงใน้เห็นว่านำไปใช้แน้ปิญหาไค์จริง และลักษณะ 
การนำเอาไปใช้มีลักษณะอย่างไร การใช้จะนำไปใช้ในกรณี
ไหน น้าง
7) Rational

ให้เหตุผลในการสนับสบุนว่า ผลลัพธ์ของแบบรูปน้ัน
ใช้ไค์จริง แสดงความสำเร็จหรือผลท่ีจะไค์ซ่ึงเกิดข้ึนจริง
8) E xam ple

แสดงตัวอย่างของการนำไปใช้
9) R elated Patterns

แสดงความเก่ียวเน๋ึองกับแบบรูปอ๋ึนๆ

4.2 แบบรูปโดฌนความต้องการ

รฺปห็ 4  โค■ รงสรัวงแบบรฺปโคเมนความต้องการ

แบบรูปโดเมนความต้องการ มีองค์ประกอบท่ี
สํมพันธ์กันซ่ึงพีจารฌาไต้จากรูปท่ี 4 โดยมีองค์ประกอบท่ี
เพ่ิมเติม เช้ามาชากลักษณะแบบรูปโครงสร้างปกติ ดังนี
1) Goal

แสดงเป้าหมาย ซ่ึงเป็นตัวบ่งบอกความต้องการ
เพ่ือให้เช้าใจมลเหตุของปีญหาในความต้องการน้ัน
2) D om ain  D efin ition

เป็นตัวช่วยในการให้ความหมายของระบบ ซ่ึงมี
ความจำเป็นต้องเช้าใจในทางเดียวกัน
3) B usiness D om ain

แสดงลักษณะและการทำงานตามธุรกิจโคมนท่ี
เป็นอยู่ เพ่ิอจะไต้เห็นภาพและเช้าใจเหตุผลทางธุรกิจ
4) R equirem ents
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ความต้องการซ่ึงเป็นส่วนส่ากัญและกำหนดระบบ
ในการพัฒนา 
ร) D om ain Solu tion

คือแนวทางและผลลัพธ์ ส่าหรับวิศวกรรมความ 
ต้องการตามโคเมนท่ีเป็นปิญหาอยู่ คำถามหรือประเด็นท่ี
ต้องหาคำตอบท่ีนำไปใช้กับความต้องการ
6) S takeholders a nd  Viewpoint

วิธีการและบุมมองท่ีช่วยให้เข้าใจผลเฉลยมากข้ึน
ซ่ึงเป็นลักษณะผลเฉลยส่าหรับบุมมองหรือบุคคล ท่ีมีน่าท่ี 
ต่างกัน
7) R equirem ents R elationsh ip  a n d  C onstant

อธีบายแสดงความเก่ียวช้อง การขัดแย้งหรือ
ช้ําช้อนในตัวความต้องการ การให้ระตับความส่ากัญ ความ
ต้องการท่ีข้ึนแก,กัน
8) Process Patterns

ส่วนห้างอิงไปยังแบบเปกระบวนการความ
ต้องการ เพ๋ือท่ีจะนำวิธีการหรือเครองมือท่ีเหมาะสมมา
ใช้ไต้อย่างมีประสิทธิภาพ

คือชุดประสงค์หลักของกระบวนการ ว่าจะ
สามารถนำไปใช้แกัปิญหาในลักษณะใดอย่างไร
3) A pplication A rea

อธิบายว่าแบบเปมีความเหมาะสม ท่ีจะนำไปใช้
กับโคเมนในกลุ่มหรือลักษณะใด
4) M ethod

วิธีการของกระบวนการ วิธีปฏิบัติท่ีทำให้ประสบ
ผลตามชุดประสงค์ท่ีมี 
ร) ELxperience

ลักษณะประสบการณ'’ ท่ีสามารถนำมาใช้ช่วยให้
เกิดประสิทธิภาพในกระบวนการท่ีนำมาปฏิบัติ
6) Tools

เคร๋ึองมือท่ีมีความเมาะสม และสามารนำมาช่วย
เพ่ิมประสิทธิภาพในการใช้กระบวนการไต้
7) Cost

คือค่าใช้จ่ายท่ีต้องเสียไป ไม,ว่าจะเป็นเวลาหรือ
ทรัพยากร ซ่ึงสามารถนำมาร่วมกับการตัดสินใจในการเลอก 
กระบวนการไต้หากเหึนว่ามีค่าใช้จ่ายท่ีไม,เหมาะสม

4.3 แบบเปกระบวนการความต้องการ

[pattern H -ช ร้ & ■ พ !!

!
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รฺปห้ 5 โครงสสัโงแบบรุปกระบวนการความต้องการ 
แบบเปกระบวนการความต้องการ มีโครงสร้างและ

ความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบตังเปที่ 5 โดยมี
องค์ประกอบที่เป็นลักษณะของแบบเปกระบวนการความ
ต้องการ ตังนี้
1) S itua tion

เป็นสถานการณ ที่ควรนำแบบเปกระบวนการ
ความต้องการไปใช้
2) Objective

4.4 ความสัมพันธ์และการนำแบบเป้!ใ/ใช้
แบบเปส่าหรับวิศวกรรมความต้องการชอฟตแวร''ท้ัง 2 

ประเภท มีลักษณะแตกค่างกัน แห้ว่าท้ัง 2 จะเป็นอิสระ แค่ 
ยังมีความสมบุรฌํ’ในการนำไปใช้ในตัวเอง และณองจาก
แบบเปทั้ง 2 มีความสัมพันธ์กันกันในแง,ของการใช้ ซ่ึง 
แบบเปกระบวนการเป็นเครึ๋องมือและวิธีการ ท่ีสนับสบุน 
แบบเปโดเมนให้เกิดประสิทธิภาพ และขยายลักษณะ
องค์ประกอบของผลเฉลยออกไปไต้ เมึ๋อนำแบบเปทั้ง 2 ไป 
ใช้งานร่วมกันจึงทำให้เกิดประสิทธิภาพมากกว่าการใช ้
ลักษณะแบบเปเพียงอย่างใดอย่างหนึ๋ง

5. แบบรูปความค้องการ

ในส่วนนี้จะนำเสนอตัวอย่างแบบเปความต้องการ ท้ัง 2 
ประเภท ซ่ึงเป็นความต้องการซอฟตแวร'’ของระบบ
ห้องสบุด
5.1 แบบเป้โดเมนความต้องการ: ยม-คน หนังSo  
Pattern Name: ยม-คืน หนังสือ
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Problem: ระบบบันทกและบริหารการยืมคืนหนังสือ !ๆง 
การยืมคืนหนังสือจะด้องมีการเก็บข้อมูลผู้ยืม และแอ้ไข
สถานะของหนังสือในระบบ
Context: ระบบหอสมูดแบบเดี่ยว (ไมมการขมหรอคน
หนังสือข้ามห้องสมูด)
Goal: สามารถให้บริการยืมหริอคืนหนังสือได้ พริ'อมท้ัง
บันทกข้อมูลละเปล่ียนสถานการณ์ยืม 
Business Domain:

ารุ้โษ))«ท)'*»

0
Domain Definition:
บ?รผารักษ์ -  เข้าหน้าที่ดูแลห้องสมูดชึ๋งเป็นผู้ที่ให้บริการ
ยืม-คืนหนังสือด้วย
สมาชิกห้องสมูด -  ผู้มีสิทธิยมหนังสือ
ร•หัส‘หนังfia  -  รหัสท่ีใข้อ้างอิงหมวดหมู,หรอการจัด
ประเภทของหนังสือ
หมาพสุขบบังศ,อ -  หมายที่ใข้อ้างอิงในฐานข้อมูลหนึ๋ง 
หมายเลขจะใข้กับหนังสือหนึ๋งเล่มเท่าทั้น ซึ่งอาจใข้ร่วมกัน 
กับรหัสหนังสือ
บัตรหองสุว/ด -  บัตรที่ใข้แสดงความเป็นสมาชิกห้องสมูด
และใข้ในการยืม-คืนหนังสือ 
Requirements:

1) สมาชิกห้องสมูดท่าการยืมหนังสือได้
2) บรรณารักษ์ท่าการดรวจสอบสถานะของผู้ยืม 

หนังสือ
3) ระบบท่าการแอ้ไขข้อมูลในฐานข้อมูลเมึ๋อมีการ 

ยืมหนังสือ

4) สมาชิกห้องสบุคท่าการคืนหนังสือได้
5) ระบบตรวจสอบและคำนวณค่าปรับการยืม 

หนังสือเกินเวลาฌึ๋อมีการคืนหนังสือ
6) ระบบท่าการแอ้ไขฐานข้อมูลหนังสือเมึ๋อท่าการ 

คืนหนังสือ
7) สมาชิกห้องสมูคท่าการต่อเวลาการยืมหนังสือได้ 

Requirements Relationship and Constant:
1) จำนวนหนังสือท่ีจะยืมได้จะด้องไม,เกินจำนวน

และประเภทที่ถูกกำหนด
2) หนังสือที่ให้ยืมด้องไม,ถูกจองหริอเป็นหนังสือท่ี 

ห้ามยืม
3) การยืมต่อจะท่าได้อ้าหนังสือไม่ถูกจอง
4) การยืมต่อจะท่าได้อ้าหนังสือยังไม่เกินเวลายืม 

ปกดิ
5) เม๋ึอหนังสือถูกยืม การสืบอ้นด้องแสดงว่ามีแต่ถูก 

ยืมอยู่
Stakeholder and Viewpoint:

บรรณารักษ์ -  ด้องการเห็นสถานะของหนังสือ และผู้
เป็นสมาชิกทั้งหมดบนหห้าจอแสดงผล การท่ีสมาชิกเข้ามา 
ยืมหนังสือ จะด้องยื๋นหนังสือและบัตรสมาชิกห้องสมูด เพ๋ึอ 
ใส่ค่าลงระบบ การคืนหนังสือก็มีลักษณะคอ้ายๆกัน
บรรณารักษ์ไม,จำเป็นด้องดูแลอะไร และมีข้อความเคือน
หริอแข้งทุกครั้งเท่ียวกับ การยืมลักษณะที่ยืมไม่ได้ การคืนท่ี 
จะด้องเสียค่าปรับ หริอสมาชิกท่ีมายืมมีปิญหายังไม,คืน
หนังสือก็ควรแข้งด้วย

สมาชิกห้องสมูด -  อยากให้งานยืมและคืนท่าได้เร็ว 
ท่ีสุด รายละเอียดและกฎในการยืมเป็นสิ่งที่{อยู่แอ้ว ไม่ 
จำเป็นด้องมีระบบส่วนนี้สนับสบุนก็ได้ แต่อยากได้
รายละเอียดที่แสดงว่ายืมเมึ๋อใดและจะด้องคืนเมึ๋อไร และไม่ 
ด้องการกรอกแบบฟอร์ม หริอรายการใดๆเทึ๋อท่าการยืม-คืน 
หนังสือ
Domain Solution:

มีอุปกรณ์รับค่าเข้าสู่ระบบเข่นตัวอ่านบาร์ใค๊ด แถบ
แม่เหล็ก และท่าการเก็บข้อมูลทั้งหนังสือและสมาชิกลง
ฐานข้อมูลกลางที่ใข้ร่วมกันกับระบบส่วนอึ๋น มีการออก
ใบเสร็จค่าปรับและกำหนดเวลาคืนหนังสือซึ่นป็นไปได้ที่
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จะเป็นระบบอัตโนมัติ จุดยืมคืนหนังสือเป็นจุคที่จะไต้
ติดต่อกับก้ถอบัตร ต้!นั้นจุดนั้อาจใช้แจังข้อมูลกับผูถอบัตร 
รายบุคคล เช่น มีนบังสือที่อังไม่คน

การทำรายการความติองการจะช่วยตรวจสอบว่าความ 
ติองการมีความครบติวนแค,ไหน การวิเคราะนกธุ่มความ
ต้องการจะทำให้เห็นส่วนที่จะเกี่ยวช้องกับความต้องการ 
ส่วนอ๋ึน การทำตินแบบก็จะช่วยทดสอบลักษณะนนางาน
ของเจัาหน้าที่บรรณารักษเพื่อเก็บความต้องการต้านการใช้ 
งานไติ
Result Context:

การยม-คืนหนังสือแบบอัตโนมัติหรือกึ๋งอัตโนมัติ ท่ีมี 
การนำเครื่องมืออ่านค่าจากบัตรและหนังสือมาใช้ ชึ๋งทำให้ 
ระยะเวลาในการยืม-คืนหนังสือสั้นลง และทราบข้อมูล
หนังสือและสมาชิกห้องสบุดในขณะยืม-คืนทันที 
Known Use:

นำไปใช้กับห้องสมูดที่มีขนาดใหญ่ จะไติผลดีมาก
สำหรับห้องสบุดขนาดเล็กอาจไม่มีความจำเป็น หรือได้
ประโยขนัไม'มากนัก 
Related Patterns:

การสืบคนหนังสือ
การจองหนังสือ
การทำหนังสือหาย 

Process Patterns:
รายการตรวจสอบความติองการ
ตินแบบ (Prototype)
การวิเคราะห้กลุ่มความติองการ

5.2 แบบฐปกระบวนการความต้องการ: รายการตรวจสอบ 
ความต้องการ (Requirements Checklist)

Pattern Name: รายการตรวจสอบความต้องการ
Problem: จะทำอยากใดเพื่อที่จะมั่นใจไต้ว่าสามารถแสดง
ความต้องการที่มีทั้งหมดไติอย่างครบติวน
Objective: ต้องการรายการที่สามารถนำมาใช้ตรวจสอบ
ความต้องการ ที่มีทั้งหมดไต้โดยครบติวย
Context: มีความต้องการที่ครอบคสุมในหลายๆส่วน
ต้องการนำความต้องการ มาทำเป็นรายการ เพ่ือตรวจสอบ 
Situation:

1) ติองการแสดงความติองการทั้ง>1มดท่ีมี
2) ติองการนำความต้องการไปตรวจสอบ
3) จะจัดลำดับและให้ความสำคัญกับความต้องการ
4) การมีความต้องการในลักษณะกจัาว มีลักษณะ

แยกย่อยหลายต้าน 
Application Area:

1) ในระบบที่ต้องการตรวจสอบให้แน่ใจว่าความ 
ต้องการครอบคสุมหรือครบหรือไม,

2) ในระบบที่ต้องการกลับมาตรวจสอบว่า ส่ิงท่ี 
พัฒนาเป็นไปตามความต้องการท่ีมีท้ังหมด

3) ระบบท่ีเนันกับความต้องการที่เป็นหน้าที่การ 
ทำงาน

Method:
1) ทำการจดบันทึกความต้องการทั้งหมดท่ีมีอยู่
2) จัดกลุ่มหรือหมวดหมู่ของความต้องการ
3) บันทึกรายละเอียดในการลำดับรายการ
4) เพ่ิมเติม แก้ไข หรือตรวจสอบรายการทุกครั้ง ท่ีมี

การเปลี่ยนแปลงความต้องการ 
Experience:

การจัดหมวดหมู่ของความต้องการ จะช่วยให้ลำดับ
รายการใต้ไม่สับสน การลำดับอาจเขียนหรือจดข้ึนมาเป็น 
ส่วนๆ และอาจไต้มาจากขึ้นตอนการเก็บความต้องการท่ีม ี
การบันทึกไว การเขียนความต้องการควรเขียนให้ชัดเจน
คติายกับการเขียนในข้อกำหนดความต้องการ

ควรนำรายการตรวจสอบความต้องการ ไปจัดลำดับ
ความสำคัญ อาจมีการกำหนดรายการการตรวจสอบใน
ลักษณะแบบฟอร์มที่มีช่องตรวจสอบ ช่องใส่กำอธิบาย
เพ่ิมเติม และช่องใส่ตัวอย่างความต้องการนั้น 
Cost:

ค่าใช้จ่ายและเวลา ในการทำรายการตรวจสอบความ
ต้องการอยู่ในขึ้นตํ่า การทำรายการตรวจสอบความต้องการ
ทำไต้ง่าย และคุ้มค่า 
Result Context:

มีรายการตรวจสอบความต้องการที่สามารถนำมาใช้เป็น 
ตัวตรวจสอบการพัฒนาระบบ เห็นภาพความต้องการ
โดยรวมของระบบมากขึ้น และง่ายต่อการจัดลำดับ
ความสำคัญความต้องการ 
Related Patterns:
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การ«คลำดับความสำคัญของความต้องการ 
การตรวจสอบความต้องการ

6. บทสรุป
1ราสามารถนำความต้องการกลับมาใช้ใบม, ในลักษณะ 

ของแบบรุปไต้ ซ่ึงเป็นวิธีนำกลับมาใช้ใหม่ท้ังองต์ความรุ้ 
และองคประกอบ ซ่ึงการนำแบบรุปมาใช้ ช่วยนำใบ้การนำ 
ความต้องการกลับมาใช้ใบม,เป็นแบบแผนและช้ดเจนมาก 
ข้ึน ง่ายและมีประสิทธิภาพ สามารถนำไปช่วยใน
กระบวนการพัฒนาซอฟต์แวร์ไต้

แบบรุปความต้องการท้ัง 2 ประเภท คือ แบบรุปโดเมน 
ความต้องการ และแบบรุปกระบวนการความต้องการ
สามารถนำมาใช้ถู่กัน เอ้ือประโยชน์ในการปรับใช้กับความ 
ต้องการซอฟต์แวร์ของระบบต่างๆ  และเสริมการใช้งานของ 
กันและกันไต้เป็นอย่างดี

อน๋ึงปิจชุบัน มีแบบรุปท่ีนำไปใช้ในข้ันตอนต่างๆ ของ 
กระบวนการพัฒนาซอฟต์แวร์ ดังน้ันการใช้แบบรุปการ
ออกแบบร่วมกับแบบรุปอ๋ึนจะนำใบ้ไต้แนวทางในการ 
พัฒนาซอฟต์แวร์ท่ีสามารถอาศัยความรุ้เดีมท่ีมีอยู่ นำใบ้เกิด 
ประสิทธิภาพแลพัฒนาซอฟต์แวร์ไต้เร็วย่ิงข้ึน
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ภาคผนวก ข
เอกสารแม่แบบและเอกสารตัวอย่างของแบบรูปความต้องการ

ข .1 เอ ก ส า ร เอ ็ก ซ ์เอ ีม แ อ ล ส ก ีม า ซ ี่ง เป ีน เอ ก ส า ร แ ม ่แ บ บ แ บ บ ร ูป ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร
<?xml version=" 1.0" encodir.g="UTF-8"?>
< x s : schema xm ln s= " h t t p : / / s e . c p . e n g . c h u l a . a c . t h / r e p a t t e r n "

t a r g e t N a m e s p a c e = " h t t p ะ / / s e . c p . e n g . c h u l a . a c . t h / r e p a t t e r n "  
xmlns  ะ x s = " h t t p  ะ/ /w w w . พ ร . org/2001 /XMLSchema"  

e l e m e n t F o r m D e f a u l t = " q u a l i f i e d "  
a t t r i b u t e F o r m D e f a u l t = " u n q u a l i f i e d "  

version="2.0">
<xs  ะ a n n o t a t i o n >

< x s  ะ d o c u m e n t a t i o n >
< ! [CDATAT

for

This XML Schema used for " R eq u i re m en ts  P a t t e r n "  data 
in my thesis - Design of Requirement Pattern structure

Safety-Critical Systems.

Name: Requirements Pattern Schema

c ^ o H a t e :  ท  « ^ ,  2007

] ]>
< / x s : d o c u m e n t a t i o n >

< / x s : a n n o t a t i o n >
<xs  ะ compl ex Typ e  name =" tCa te gor y" >

< x s  ะ s e q u e n c e >
< x s : e l e m e n t  name="cat"  t y p e = " x s : s t r i n g "  minOccurs="0"  

maxOccurs="unbounded"/>
< / x s : s e q u e n c e >

< / x s  ะ complexType>
<xs  ะ co mp le xT ype  name="tKeywords">

<xs  ะ s e q u e n c e >
< x s : e l e m e n t  name="key" t y p e = " x s : s t r i n g "  mi nOccurs  = "0" 

maxOccurs="unbounded"/>
< / x s : s e q u e n c e >

< / x s  ะ co mpl exType>
<xs  ะ compl ex Typ e  name="tAgreements">

<xs  ะ s e q u e n c e >
< x s : e l e m e n t  name=”a g r e e "  t y p e = " x s : i n t e g e r "/>
< x s : e l e m e n t  n a m e = " d i s a g r e e "  t y p e = " x s : i n t e g e r "/>

< / x s  ะ s e q u e n c e >
< / x s : co mpl exType>
<xs  ะ s i m p l e T y p e  n a m e = " t P a t t e r n S t a t e " >

< x s : r e s t r i c t i o n  b a s e = " x s : NCName">
<xs  ะ e n u m e r a t i o n  v a l u e = " p a t t e r n " / >
<xs  ะ e n u m e r a t i o n  v a l u e = " p r o t o p a t t e r n " / >

< / x s  ะ r e s t r i c t i o n >
< / x s  ะ s i m p l eT y p e >
< x s : complex Typ e  name="tForce">

http://se.cp.eng.chula.ac.th/repattern


unbounded">
<xs ะ s eq u en ce >

<xระe l e m e n t  name="F" minOcour«="0"  nuixOcours="
< x s : complexType>

<xs ะ s i rup le C o n te n t>
< x s ะ e x t e n s i o n  I m s o - " x s ะ s t r i n g " ?

<xระ a t t r i b u t e  nan i i '="seq"  I y p o = " x s ะ i n t e g e r "  I ! S I '  = " r e q u  i ro d "  / 
< / x s : e x t e n s i o n >

< / x s  ะ s i m p l e C o n t e n t ?
< / x s : complexType>

< / x s : e le m en t>
< / x s  ะ s eq u en ce >

< / x s : complexType?
<xs ะ complexType n a m e = " t R e l a t e d P a t t e r n s " ?

<xs ะ seq uen ce >
< x s : e l e m e n t  name="problem" minOccurs=" 0"  maxOccurs="unbounded">

<xs ะ complexType>
<xs ะ s eq u en ce >

< x s : e l e m e n t  n a m e = " p a t t e r n "  ty pe= " xs ; ID R E F " />
< x s : e l e m e n t  n a m e = " d e t a i l "  t y p e = " x s : s t r i n g " / >

< / x s  ะ s eq u en ce >
< x s : a t t r i b u t e  name="seq"  t y p e = ”x s : i n t e g e r "  u s e = " r e q u i r e d " /> 

< / x s  ะ complexType>
< / x s  ะ e le m en t>

< / x s  ะ s eq u en ce >
< / x s  ะ complexType>
< x s : complexType name="tGoal">

<xs ะ s equ ence>
< x s : e l e m e n t  name="G" m in O c c u r s = " l "  maxOccnrs="unbounded"?

<xs ะ complexType>
<xs ะ s eq u en ce >

< x s : e l e m e n t  n a m e = " d e t a i l "  t y p e = " x s ะs t r i n g " / >
< x s : e l e m e n t  nam e="eva l"  t y p e = " x s ะs t r i n g " / ?

< / xs  ะ s eq u en ce >
< x s : a t t r i b u t e  name="seq"  t y p e = " x s : i n t e g e r 11 u s e = ”r e q u i r e d " / >  

< / x s  ะ complexType>
< / xs  ะ e l em en t>

< / x s  ะ s eq u en ce >
< / x s  ะ complexType>
<xs ะ complexType name="tDomainProblem">

<xs ะ seq uen ce >
< x s : e l e m e n t  name="DMP" m in O c c u r s = " l "  maxOccurs="unbounded"?

<xs ะ complexType>
<xs ะ seq uen ce >

< x s : e l e m e n t  name="problem" t y p e = " x s : s t r i n g " / ?
< x s : e l e m e n t  name="type">

<xs ะ s impleType>
< x s : r e s t r i c t i o n  b a s e = " x s : NCName">

<xs ะ e n u m e r a t i o n  v a l u e = " s o l v e " / >
<xs ะ e n u m e r a t i o n  v a l u e = " i m p r o v e " / >
< x s : e n u m e r a t i o n  v a l u e = " c h a n g e " / >
< x s : e n u m e r a t i o n  v a l u e = " i n i t x a t e " />
<xs ะ e n u m e r a t i o n  v a l u e = " d e f i n e ” />

< / x s : r e s t r i c t i o n >
< / x s  ะ s impleType>

< / x s : e l e m e n t ?
< x s : e l e m e n t  name=”d e t a i l "  t y p e = " x s : s t r i n g " / ?
< x s : e l e m e n t  name="from" m i n O c c u r s = " l ” maxOccurs="unbounded"? 

<xs ะ complexType?
<xs ะ s e q u e n c e ?
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< x s : e l e m e n t  namo="who" t .ypo="xs ะ s t r i n g "  minOoours="0" 
maxOccu r s  = "unbounded"  />

< x s : e l e m e n t  n an i '= "w he n"  t y p o = " x s ะ s t r i n g "  m i n O o o u r s = " 0 "  
ma xOccu r .ร = " u n b o u n d e d  " /  >

<xs :  e l em en t  name-"where"  t.ypo = "xs  ะ s t r i n g "  mi î u V a u r . 0" 
ma X Oc c น r  -S=" น nb ๐ น nded " /  >

< x s : e l e m e n t  name="even t"  ty pe  = " x s : s t r i n g "  minOoeurs  = "0" 
max O c c u r s= " u n b o u n d e d " />

< / x s  ะ seq uence>
< / x s  ะ complexType>

< / x s : e l em en t>
< x s : e l e m e n t  name = " r o o t c a u s e "  t y p e = " x s : s t r i n g " />

< / x s : s e q u e n c e ?
< x s : a t t r i b u t e  name="seq"  t y p e = " x s ะ i n t e g e r "  u s e = " r e q u i r e d " / >

< / x s : complexType>
< / xs ะ e l em en t>

< / x s ะ s eq uen ce >
< / x s  ะ complexType>
<xs ะ complexType name=”tD evel opm en tP ro bl em ">

<xs ะ s eq u en ce >
< x s : e l e m e n t  name="DEVP" m in Occur s=" 0"  maxOccurs="unbounded">

<xs ะ complexType>
< x s : sequence>

< x s : e l e m e n t  name="problem" t y p e = " x s : s t r i n g " / >
< x s : e l e m e n t  name="type">

<xs ะ s impleTyp e>
<xs ะ r e s t r i c t i o n  base="xs:NCName">

< x s ะe n u m e r a t i o n  v a l u e = " t e c h n o l o g y " / >
<xs ะ e n u m e r a t i o n  v a l u e = " p e r f o r m a n c e " />
<xs ะ e n u m e r a t i o n  v a l u e = " c a p a c i t y " / >
< x s : e n u m e r a t i o n  v a l u e = " c o s t " / >

< / x s : r e s t r i c t i o n >
< / x s : s impleType>

< / x s  ะ e l em en t>
< x s : e l e m e n t  n a m e = " d e t a i l "  t y p e = " x s : s t r i n g " / >

< / x s : seq uence>
< x s : a t t r i b u t e  name="seq"  t y p e = " x s : i n t e g e r " u s e = " r e q u i r e d " / >

< / x s  ะ complexType>
< / x s  ะ e l em en t>

< / x s : s eq uen ce >
< / x s :complexType>
<xs ะ complexType nam e= " tB us in es sM od el ">

< x s : c h o i c e  m in Occur s=" 0"  maxOccurs="unbounded">
< x s : e l e m e n t  n a m e = " r e f e r e n c e " ?

< x s :complexType>
<xs ะ seq uence>

< x s : e l e m e n t  nam e=" re f"  t y p e = " x s : s t r i n g " / >
< x s : e l e m e n t  n a m e = " r e l a t e "  t y p e = " x s : s t r i n g " / >
< x s : e l e m e n t  n a m e = " d e t a i l "  t y p e = " x s : s t r i n g " / >

< / x s  ะ s e q u e n c e ?
< / x s : complexType>

< / x s : e l em en t>
<xs ะ e l e m e n t  name="word_meaning">

<xs ะ complexType>
<xs ะ sequence>

< x s : e l e m e n t  name="word” t y p e = " x s : s t r i n g " / >
< x s : e l e m e n t  name="meaning" t y p e = " x s : s t r i n g " / >

< / x s : seq uence>
< / x s : complexType>

I



< / x s  ะ e l e m e n t ?
<xs ะ e l e m e n t  name="diagram"?

<xs ะ complexType?
< x s : s e q u e n c e ?

<xระ e l e m e n t  name="name" t ype - - "xs  : s t r i n g " / ?
< x s : e l e m e n t  n a m e = " d e s c r i p t i o n "  t y p e = " x s : s t r i n g " / ?  
< x s : e l e m e n t  name=”s o u r c e "  t y p e = " x s : s t r i n g " / ?

< / x s  ะ s e q u e n c e ?
< x s : a t t r i b u t e  name="seq" t y p e = " x s : i n t e g e r " u s e = " r e q u i r e d " / ?  

< / x s  ะ complexType?
< / x s  ะ e l e m e n t ?
< x s ะ e l e m e n t  n a m e = " l i s t D e t a i l " ?

<xs ะ complexType?
<xs ะ s e q u e n c e ?

< x s : e l e m e n t  n am e= " to p ic "  t y p e = " x s : s t r i n g " / ?
< x s : e l e m e n t  n a m e = " d e s c r i p t i o n "  t y p e = " x s : s t r i n g " / ?
< x s : e l e m e n t  n a m e= " L is t" ?

<xs ะ complexType?
< x s : s e q u e n c e  m i n O c c u r s = " l "  m a x O c c u r s=" unbou nd ed "?

< x s : e l e m e n t  n a m e = " l s t " ?
<xs ะ complexType?

<xs ะ s i m p l e C o n t e n t ?
<xs ะ e x t e n s i o n  b a s e = " x s  ะ s t r i n g " ?

< x s : a t t r i b u t e  name="seq"  t y p e = " x s : i n t e g e r "
u s e = " r e q u i r e d " / ?

< / x s  ะ e x t e n s i o n ?
< / x s  ะ s i m p l e C o n t e n t ?

< / x s : complexType?
< / x s : e l e m e n t ?

< / x s : s e q u e n c e ?
< / x s  ะ complexType?

< / xs  ะ e l e m e n t ?
< / x s ะ s e q u e n c e ?
< x s : a t t r i b u t e  name="seq" t y p e = " x s : i n t e g e r "  u s e = " r e q u i r e d " / ?  

< / x s  ะ complexType?
< / x s  ะ e l e m e n t ?
<xs ะ e l e m e n t  n a m e = " t o p i c D e t a i l " ?

<xs ะ complexType?
< x s ะ s e q u e n c e ?

< x s : e l e m e n t  n am e= " to p ic "  t y p e = " x s : s t r i n g " / ?
< x s : e l e m e n t  n a m e = " d e s c r i p t i o n "  t y p e = " x s : s t r i n g " / ?

< / x s : s e q u e n c e ?
< x s : a t t r i b u t e  name="seq"  t y p e = " x s : i n t e g e r " u s e = " r e q u i r e d " / ?  

< / x s  ะ complexType?
< / x s  ะ e l e m e n t ?

< / x s : c h o i c e ?
< / x s :complexType?
< x s : complexType n a m e= " tE n v i r on m e n ts " ?

<xs ะ s e q u e n c e ?
< x s : e l e m e n t  name="ent "  minOccurs=" 0"  maxOccurs="unbounded"?

<xs ะ complexType?
<xs ะ s e q u e n c e ?

< x s : e l e m e n t  na me=" type"?
<xs ะ s im p leTyp e?

< x s : r e s t r i c t i o n  b a s e = " x s ะNCName"?
<xs ะ e n u m e r a t i o n  v a l u e = " s y s t e m " / ?
<xs ะ e n u m e r a t i o n  v a l u e = " o r g a n i z e " / ?
<xs ะ e n u m e r a t i o n  v a l u e = " p e p l e " / ?

< / x s  ะ r e s t r i c t i o n ?



< / x s : s impleType>
< / x s : e le m en t>
< x s : e l e m e n t  n a m e = " d e t a i l "  t y p e = " x s : s t r i n g " / >

< / x s : s eq uen ce >
< x s : a t t r i b u t e  name="seq" t y p e = " x s ะ i n t e g e r "  u s e = " r e q u i r e d " / ?  

< / x s :complexType>
< / x s  ะ e l em en t>

< / x s : seq uen ce >
< / x s : complexType>
< x s : complexType n a m e = " t S y s t e m C o n s t r a i n ”>

< x s : seq u en ce >
< x s : e l e m e n t  nam e= "co n s t"  minOccurs="0"  muxOccurs="unbounded">

< x s :complexType>
<xs ะ s im p l e C o n t e n t >

< x s : e x t e n s i o n  b a s e = " x s : s t r i n g " >
< x s : a t t r i b u t e  name="seq"  t y p e = " x s ะ i n t e g e r " u s e = " r e q u i r e d ” 

< / x s : e x t e n s i o n >
< / x s  ะ s im p l e C o n t e n t >

< / x s : complexType>
< / xs ะ e l em en t>

< / x s : seq uen ce >
< / x s : complexType>
<xs ะ complexType n a m e = " tR e q u i r e m e n t s " ?

< x s : c h o i c e  m in O c c u r s = " l "  maxOccurs="unbounded">
<xs ะ e l e m e n t  n am e= " fu nct io n Req ">

<xs ะ complexType>
< x s : seq uen ce >

< x s : e l e m e n t  name="from" t y p e = " x s : s t r i n g " / >
< x s : e l e m e n t  n a m e = " d e t a i l " t y p e = " x s : s t r i n g " / >

< / x s : sequence>
< x s : a t t r i b u t e  name="Req_ID" t y p e = " x s : I D "  u s e = " r e q u i r e d " / >

< / x s : complexType>
< / x s : e l e m e n t ?
< x s : e l e m e n t  nam e= " n o n - fu n c t i o n R eq " >

< x s : complexType?
< x s : s e q u e n c e ?

< x s : e l e m e n t  name="from" t y p e = Mx s : s t r i n g " / ?
< x s : e l e m e n t  n a m e = " d e t a i l "  t y p e = " x s : s t r i n g " / ?
< x s : e l e m e n t  name=" type"?

<xs ะ s im pl eT yp e?
<xs ะ r e s t r i c t i o n  b a s e = ”x s : s t r i n g " ?

< x s ะe n u m e r a t i o n  v a l u e = " p r o d u c t _ r e q " / ?
<xs ะ e n u m e r a t i o n  v a l u e = " p r o c e s s _ r e q " / ?
< x s : e n u m e r a t i o n  v a l u e = " p e r f o r m a n c e _ r e q " / ?
< x s : e n u m e r a t i o n  v a l u e = " i n t e r f a c e _ r e q " / ?

< / x s : r e s t r i c t i o n ?
< / x s : s im pl eT yp e?

< / x s : e l e m e n t ?
< / x s  ะ s e q u e n c e ?
< x s : a t t r i b u t e  name=”Req_ID" t y p e = " x s : I D "  u s e = " r e q u i r e d " / ?

< / x s  ะ complexType?
< / x s  ะ e l e m e n t ?

< / x s : c h o i c e ?
< / x s : complexType?
< x s : complexType n a m e= " tD om a in S o lu t i o n" ?

< x s : s e q u e n c e ?
< x s : e l e m e n t  nam e= "sol "  m in Occur s=" 0"  maxO ccurs="unbounded"?

< x s :complexType?
< x s : s e q u e n c e ?
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< x s : e l e m e n t  ทนm e = " to p i c "  Lyp e= "x s : s t r i n g " / »
< x s : e l e m e n t  n a m e = " d e t a i l "  t y p e = " x s : s t r i n g " / »
< x s : e l e r a e n t  name="dea l"  t y p o = " x s : s t r i n g " / >
< x s : e l e m e n t  na m e="conclu de"  t y p e = " x s : s t r i n g " / »
< x s : e l e m e n t  :ไ " r e q s "  r VI'I' " xs  ะ IPREFS"/>

< / x s : s eq uen ce >
<xs : a t t r i b u t e  name="seq"  t v p e = " x s  : i n t e g e r "  น.'?e = " r e q u i r e d " / >

< / x s : complexType>
< / x s : e le m en t>

< / x s : s e q u e n c e »
< / x s  ะ complexType>
<xs ะ complexType n a m e = " t R e q R e l a t i o n s h i p C o n s t r a i n " >

<xs ะ s eq u en ce»
<xs ะ e l e m e n t  n a m e = " r e l a t i o n s h i p "  m i i ' K V c u r s = " 0 "  m a x O c c u rs  = "unbounded"> 

< x s :complexType>
<xs  ะ s e q u e n c e »

< x s : e l e m e n t  name=”t o p i c "  t y p e = " x s : s t r i n g " />
< x s : e l e m e n t  name=”req">

<xs ะ complexType>
<xs ะ s eq uen ce >

< x s : e l e m e n t  n a m e = " r e q _ r e l ” m axO ccurs="unbounded”>
< x s :complexType»

<xs ะ s equ en ce »
< x s : e l e m e n t  n a m e = " r e _ r e f " t y p e = " x s : IDREF"/»
< x s : e l e m e n t  n a m e = " p i o r i t y "  t y p e = " x s : i n t e g e r ” /»

< / x s : se qu ence»
< x s : a t t r i b u t e  name="seq" t y p e = " x s : i n t e g e r " / »

< / x s  ะ complexType»
< / x s : e l e m e n t»

< / x s  ะ sequ ence»
< / x s  ะ complexType»

< / x s  ะ e l e m e n t»
< x s : e l e m e n t  n a m e = " d e t a i l "  t y p e = " x s : s t r i n g " / »

< / x s  ะ s e q u e n c e »
< x s : a t t r i b u t e  name="seq" t y p e = " x s : i n t e g e r "  u s e = " r e q u i r e d " / >

< / x s :complexType»
< / x s  ะ e l e m e n t»

< / x s : s e q u e n c e »
< / x s  ะ complexType»
< x s : complexType n a m e = " t S t a k e h o l d e r V i e w p o i n t " >

<xs ะ seq u en ce»
< x s : e l e m e n t  n a m e = " s t a k e h o l d e r " m in Occur s=" 0"  maxOccurs="unbounded"> 

<xs ะ complexType»
<xs ะ seq u en ce»

< x s : e l e m e n t  na m e= " ro le "  t y p e = " x s : s t r i n g " / »
< x s : e l e m e n t  name="views">

< x s : complexType»
<xs ะ seq u en ce»

< x s : e l e m e n t  name="req"  m in O c c u r s= " l "  
maxOccurs="unbounded"»

<xs ะ complexType»
< x s : se qu ence»

< x s : e l e m e n t  n a m e = " r e _ r e f " t y p e = " x s : IDREF"/»
< x s : e l e m e n t  name="view” t y p e - " x s : s t r i n g " / »

< / x s  ะ sequ ence»
< x s : a t t r i b u t e  name="seq" t y p e = ”x s : i n t e g e r "/>

< / x s  ะ complexType»
< / x s : e l e m e n t»

< / x s : se qu ence»
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< / x s : complexType>
< / x s : e l em en t>

< / x s : seq uen ce >
< x s : a t t r i b u t e  name="seq"  t y p e = " x s : i n t e g e r "  u s o = " r e q u i r e d " / >  

< / x s  ะ complexType>
< / x s : e l em en t>

< / x s  ะ s eq u en ce >
< / x s  ะ complexType>
<xs ะ complexType name="tDomainExample">

< x s : c h o ic e >
<xระe l e m e n t  name="diagram" แน่:'.Occur■ ร = “ 0" naxOocur s="unbounded">

<xs ะ complexType>
< x s : seq uen ce >

< x s : e l e m e n t  aame="name" t ype="xs  : s t r i n g ’’/>
< x s : e l e m e n t  name=”d e s c r i p t i o n "  t y p e = " x s : s t r i n g " / >
< x s : e l e m e n t  nam e= "sou rce"  t y p e = " x s : s t r i n g " / >

< / x s  ะ sequence>
< x s : a t t r i b u t e  name="seq"  t y p e = " x s : i n t e g e r "  u s e = " r e q u i r e d " / >

< / x s  ะ complexType>
< / x s  ะ e l em en t>
< x s : e l e m e n t  n a m e = " d e s c r i p t i o n "  m in Occur s=" 0"  maxOccurs="unbounded"> 

<xs ะ complexType>
< x s : seq uen ce >

< x s : e l e m e n t  na m e = " to p i c "  t y p e = " x s : s t r i n g " / >
< x s : e l e m e n t  n a m e = " d e s c r i p t i o n "  t y p e = " x s : s t r i n g " / >

< / x s : seq uen ce >
< x s : a t t r i b u t e  name="seq" t y p e = ”x s : i n t e g e r " u s e = " r e q u i r e d " / >

< / x s : complexType>
< / x s : e l em en t>
< x s : e l e m e n t  n a m e = " r e f e r e n c e "  m in Occur s=" 0"  maxOccurs="unbounded"> 

<xs ะ complexType>
<xs ะ s eq uen ce >

< x s : e l e m e n t  name=” r e f "  t y p e = " x s : s t r i n g " / >
< x s : e l e m e n t  n a m e = " r e l a t e "  t y p e = " x s : s t r i n g " / >
< x s : e l e m e n t  n a m e = " d e t a i l "  t y p e = " x s : s t r i n g ” />

< / x s : seq uen ce >
< / x s :complexType>

< / x s : e l em en t>
< x s : e l e m e n t  name="document" m in Oc cu rs=" 0"  maxOccurs="unbounded">

<xs ะ complexType>
<xs ะ seq uen ce >

< x s : e l e m e n t  name="doc" t y p e = " x s : s t r i n g " / >
< x s : e l e m e n t  nam e= "sou rce"  t y p e = " x s : s t r i n g " / >

< / x s  ะ s eq uen ce >
< / x s : complexType>

< / x s  ะ e le m en t>
< / x s : c h o ic e >

< / x s : complexType>
<xs ะ complexType n a m e = " tS a f e ty A c c e p t a n c e " >

<xs ะ s eq uen ce >
< x s : e l e m e n t  nam e = " a c c e p t a n c e "  m in Occur s=" 0"  maxOccurs="unbounded"> 

< x s : complexType>
<xs ะ s eq uen ce >

< x s : e l e m e n t  n a m e = " d e t a i l " t y p e = " x s : s t r i n g " / >
< x s : e l e m e n t  n a m e = " c a t a l o g l e v e l " >

<xs ะ s impleType>
<xs ะ r e s t r i c t i o n  b a s e = " x s  ะ NCName">

< x s : e n u m e r a t i o n  va lu e= "L ow "/>
< x s : e n u m e r a t i o n  va lue="Medium"/>



< x s : e n u m e r a t i o n  va 1 นe = " H i g h t " />
<xs ะ e n u m e r a t i o n  v a l u e = " S e r i o u s " / >

< / x s  ะ r e s t r i c t i o n >
< / x s  ะ s impleType>

< / x s  ะ e l em en t>
<xs : e l e m e n t  name="opera  t e  l e v e l "  t y p e = " x s  : S t  r i n g "  /  >

< / x s  ะ s eq u en ce»
< x s : a t t r i b u t e  name="seq" t y p e = " x s : i n t e g e r " u s e = " r e q u i r e d " / >  

< / x s :complexType>
< / x s  ะ e l em en t>

< / x s  ะ s eq u en ce >
< / x s : complexType>
<xs ะ complexType n a m e = " t S a f e t y R e q u i r e m e n t s ”>

<xs ะ s e q u e n c e »
< x s : e l e m e n t  nam e= "s re"  m in O c c u r s = " l "  maxOccurs="unbounded">

<xs ะ complexType>
< x s : s e q u e n c e »

<xs :  e l e m e n t  r.ame=” ty pe" >
<xs ะ s impleType>

<xs ะ r e s t r i c t i o n  b a s e = " x s  ะ NCName">
<xs ะ e n u m e r a t i o n  v a l u e = " p r o t e c t ” />
<xs ะ e n u m e r a t i o n  v a l u e = " d e t e c t " / >
< x s : e n u m e r a t i o n  v a l u e = " r e a c t " / >

< / x s : r e s t r i c t i o n >
< / x s : s impleType>

< / x s  ะ e l em en t>
< x s : e l e m e n t  n a m e = " d e t a i l "  t y p e = " x s : s t r i n g " / >

< / x s : s e q u e n c e »
< x s : a t t r i b u t e  name="SR_ID" t y p e = " x s : I D "  u s e = " r e q u i r e d " / >  

< / x s  ะ complexType>
< / x s  ะ e le m e n t>

< / x s  ะ s equ ence>
< / x s  ะ complexType>
<xs ะ complexType n a m e = " t S a f e t y S i g n i f i c a n t " >

< x s : s e q u e n c e »
< x s : e l e m e n t  n am e= " s s ig "  m in Oc cu rs=" 0"  maxOccurs="unbounded">

<xs ะ complexType>
<xs ะ s e q u e n c e »

< x s : e l e m e n t  nam e="s req "  t y p e = " x s : s t r i n g " / >
<xs ะ e l e m e n t  n a m e = " p r o b a b i l i t y " >

<xs ะ s impleType>
<xs ะ r e s t r i c t i o n  b a s e = " x s : NCName”>

< x s : e n u m e r a t i o n  v a l u e = " f r e q u e n t " / >
< x s : e n u m e r a t i o n  v a l u e = " p r o b a b l e " / >
< x s : e n u m e r a t i o n  v a l u e = " o c c a s i o n a l " / >
<xs ะ e n u m e r a t i o n  v a l u e = " r e m o t e ” />
< x s : e n u m e r a t i o n  v a l u e = " i m p r o b a b l e ” />

< / x s  ะ r e s t r i c t i o n >
< / x s : s impleType>

< / x s : e l em en t>
< x s : e l e m e n t  n a m e = " s e v e r i t y " >

<xs ะ s impleType>
<xs ะ r e s t r i c t i o n  b a s e = " x s : NCName">

<xs ะ e n u m e r a t i o n  v a l u e = " c a t a s t r o p h i c " / >
<xs ะ e n u m e r a t i o n  v a l u e = " c r i t i c a l " / >
< x s : e n u m e r a t i o n  v a l u e = " m a r g i n a l " / >
< x s : e n u m e r a t i o n  v a l u e = " n e g l i g i b l e " / >

< / x s : r e s t r i c t i o n >
< / x s : s impleType>



</ x s  : e l em en t>
< / x s : s e q u e n c e ?
< x s : a t t r i b u t e  name="seq"  ty p o - - " x s : i n t e g e r "  u s o = " r e q u i r e d " / >  

< / x s  ะ complexType>
< / x s : e le m en t>

< / x s : s e q u e n c e >
< / x s  ะ complexType>
<xs ะ complexType n a m e = " t A c c i d e n t I n c i d e n t " >

<xs ะ s e q u e n c e ?
< x s : e l e m e n t  name="ac"  m in O ccur s= " 0” ma x(Vours="  un bo unded"?

<xs ะ complexType>
<xs ะ seq uen ce >

< x s : e l e m e n t  name="type">
<xs ะ s impleType>

<xs ะ r e s t r i c t i o n  b a s e = " x s  ะ NCName">
<xs ะ e n u m e r a t i o n  v a l u e = " h a r d w a r e " / >
<xs ะ e n u m e r a t i o n  v a l u e = " s o f t w a r e " / >
< x s : e n u m e r a t i o n  v a lu e= " h u m an " />

< / x s : r e s t r i c t i o n >
< / x s : s impleType>

< / x s : e l em en t>
< x s : e l e m e n t  n a m e = " d e t a i l "  t y p e = " x s : s t r i n g " / >

< / x s : s e q u e n c e ?
< x s : a t t r i b u t e  name="seq" t y p e = ”x s : i n t e g e r "  u s e = ”r e q u i r e d " /> 

< / x s : complexType>
< / xs ะ e l em en t>

< / x s : seq uen ce >
< / x s : complexType>
<xs ะ complexType name=”tR i s k H a z a rd " >

<xs ะ s eq uen ce >
< x s : e l e m e n t  name="rh"  minOccurs=" 0"  maxOccurs="unbounded">

<xs ะ complexType>
<xs ะ s e q u e n c e ?

< x s : e l e m e n t  n a m e = " d e t a i l "  t y p e = " x s : s t r i n g " / >
< x s : e l e m e n t  n a m e = " e f f e c t "  t y p e = " x s : s t r i n g " / >

< / x s : seq uen ce >
< x s : a t t r i b u t e  name="seq"  t y p e = " x s ะ i n t e g e r " u s e = " r e q u i r e d " / >  

</ x s : complexType>
< / x s : e l em en t>

< / x s : sequ ence>
< / x s  ะ complexType>
<xs ะ complexType n a m e = " t S a f e t y R e l a t e d E x a m p l e " ?

< x s : c h o i c e  m in Oc cu rs=" 0"  maxOccurs="unbounded">
< x s : e l e m e n t  name="diagram">

<xs ะ complexType>
< x s : s e q u e n c e ?

< x s : e l e m e n t  name="name" t y p e = " x s : s t r i n g " / >
< x s : e l e m e n t  name=”d e s c r i p t i o n "  t y p e = " x s : s t r i n g " / ?
< x s : e l e m e n t  nam e="sou rce"  t y p e = " x s : s t r i n g " / ?

< / x s : s e q u e n c e ?
< x s : a t t r i b u t e  name="seq"  t y p e = " x s : i n t e g e r " u s e = " r e q u i r e d " / ?  

< / x s  ะ complexType?
< / x s : e l e m e n t?
<xs ะ e l e m e n t  name = " d e s c r i p t i o n " ?

<xs ะ complexType?
<xs ะ s e q u e n c e ?

< x s : e l e m e n t  narne= "topic"  t y p e = " x s : s t r i n g " / ?
< x s : e l e m e n t  n a m e = " d e s c r i p t i o n "  t y p e = " x s : s t r i n g " / ?

< / x s : s e q u e n c e ?



r e q u i r e d " / »<xs : a t t r i b u t e  name="seq" t y p o = " x s : i n t e g e r "  น.'น''="
< / x s  ะ complexType>

< / x s : e l em en t>
<xs ะ e l e m e n t  n a m e = " r e f e r e n c e " >

<xs ะ complexType>
< x s : seq uen ce >

< x s : e l e m e n t  n am e= " re f"  t y p e = " x s : s t r i n g " / »
< x s : e l e m e n t  n a m e = " r e l a t e "  t y p e = " x s : s t r i n g " / >
< x s : e l e m e n t  name=”d e t a i l "  t y p e = " x s : s t r i n g " / »

< / x s : seq uen ce >
< / x s  ะ complexType>

< / xs ะ e le m en t>
< x s : e l e m e n t  name="document">

<xs ะ complexType>
<xs ะ s e q u e n c e »

< x s : e l e m e n t  name="doc" t y p e = " x s : s t r i n g " / >
< x s : e l e m e n t  nam e="sou rce"  t y p e = " x s : s t r i n g " / >

< / x s  ะ s eq u en ce >
< / x s : complexType>

< / x s : e l e m e n t»
< / x s : c h o i c e »

< / x s  ะ complexType»
<xs ะ complexType n a m e = " t O b j e c t i v e " >

<xs ะ s e q u e n c e »
< x s : e l e m e n t  name="obj"  m i n O c c u r s = " l ” maxOccurs="unbounded">

< x s : complexType»
<xs ะ s i m p l e C o n t e n t »

<xs ะ e x t e n s i o n  b a s e = " x s  ะ s t r i n g ”»
< x s : a t t r i b u t e  name="seq" t y p e = " x s : i n t e g e r " u s e = ”r e q u i r e d "  

< / x s  ะ e x t e n s i o n »
< / x s : s i m p l e C o n t e n t »

< / x s  ะ complexType»
< / x s : e l e m e n t»

< / x s : s e q u e n c e »
< / x s  ะ complexType»
<xs ะcomplexType n a m e= " tP r o ces sP ro b le m " >

<xs ะ seq u en ce»
< x s : e l e m e n t  name=”PCP" m in O c c u r s= " l "  maxOccurs="unbounded">

< x s : complexType»
<xs ะ se qu ence»

< x s : e l e m e n t  name="problem" t y p e = " x s : s t r i n g " / »
< x s : e l e m e n t  name=”d e t a i l "  t y p e = " x s : s t r i n g ” /»
< x s : e l e m e n t  name=”r o o t c a u s e ” t y p e = ”x s : s t r i n g ” /»

< / x s : s eq u en ce»
< x s : a t t r i b u t e  name=”seq"  t y p e = ”x s : i n t e g e r ” u s e = " r e q u i r e d ” /> 

< / x s : complexType»
< / x s  ะ e l e m e n t»

< / x s : s eq u en ce»
< / x s : complexType»
<xs ะ complexType name=”t S i t u a t i o n " >

< x s : s e q u e n c e »
< x s : e l e m e n t  name=”s i t "  m in O c c u r s = " l "  maxOccurs="unbounded">

< x s :complexType»
< x s : s i m p l e C o n t e n t »

<xs ะ e x t e n s i o n  b a s e = " x s : s t r i n g " »
< x s : a t t r i b u t e  nam e= "seq ” t y p e = " x s : i n t e g e r " u s e = " r e q u i r e d "  

< / x s : e x t e n s i o n »
< / x s  ะ s i m p l e C o n t e n t »

< / x s : complexType»
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< / x s  : e le m en t>
< / x s  : s eq u en ce >

< / x s  ะ complexType>
<xs ะ complexType name="tMethod">

<xs ะ s eq u en ce >
<xs : e l e m e n t  nam e= " p r o ces s "  1 1 1 i nOceu I  ร  = "  1 " maxOccur s = "u nb ou nded ">

<xs ะ complexType>
<xs ะ s im p l e C o n t e n t >

< x s ะ e x t e n s i o n  b a s e = " x s ะ s t r i n g " >
< x s : a t t r i b u t e  ทน!ทe = " s e q "  t y p e = " x s : i n t e g e r "  u s e = " r e q u i r e d " / >  

< / x s  ะ e x t e n s i o n >
< / x s : s im p l e C o n t e n t >

< / x s : complexType>
< / x s  ะ e l em en t>

< / x s  ะ seq uen ce >
< / x s  ะ complexType>
<xs ะ complexType nam e= " tTool s" >

<xs ะ seq uen ce >
< x s : e l e m e n t  nam e = " to o l "  m in Occur s="0"  maxCccurs="unbounded">

<xs ะ complexType>
<xs ะ s e q u e n c e ?

< x s : e l e m e n t  name="name" t y p e = " x s : s t r i n g " / >
< x s : e l e m e n t  n a m e = " d e t a i l "  t y p e = ”x s : s t r i n g " />
< x s : e l e m e n t  n a m e = " t o o l _ r e f " t y p e = " x s : s t r i n g " / >

< / x s : seq uen ce >
< x s : a t t r i b u t e  name="seq"  t y p e = " x s : i n t e g e r " u s e = " r e q u i r e d " /?

< / x s : complexType>
< / x s : e le m en t>

< / x s : seq uen ce >
< / x s : complexType>
< x s : complexType na me= "tCos t">

< x s : s e q u e n c e  m in O ccu r s= " l" >
< x s : e l e m e n t  name="money" t y p e = " x s : s t r i n g "  m in O c c u r s= " 0 " / >
< x s : e l e m e n t  nam e= "pep le "  t y p e = " x s : s t r i n g "  m in O c c u r s= " 0 " / >
< x s : e l e m e n t  nam e= "s )c i l l "  t y p e = " x s : s t r i n g "  m in O c c u r s = " 0 " / >
< x s : e l e m e n t  name="t ime"  t y p e = " x s : s t r i n g "  m in O c c u r s= " 0 " />

< / x s : seq uen ce >
< / x s  ะ complexType>
<xs ะ complexType na m e= " tP roce ssExam ple" >

<xs ะ c h o i c e >
< x s : e l e m e n t  name="diagram" minOcc.urs="0" maxOccurs="unbounded">

<xs ะ complexType>
< x s : s eq uen ce >

< x s : e l e m e n t  name="name" t y p e = " x s : s t r i n g " / >
< x s : e l e m e n t  n a m e = " d e s c r i p t i o n "  t y p e = " x s : s t r i n g " / >
< x s : e l e m e n t  nam e= "sou rc e"  t y p e = " x s : s t r i n g " / >

< / x s : seq uence>
< x s : a t t r i b u t e  name="seq"  t y p e = " x s : i n t e g e r "  u s e = " r e q u i r e d " / >

< / x ร ะ complexType>
< / x s : e l e m e n t ?
<xs :  e l e m e n t  n a : n e = " d e s c r i p t i o n "  minOcc.urs="0" maxOccurs="unbounded"> 

<xs ะ complexType>
<xs ะ s e q u e n c e ?

< x s : e l e m e n t  na m e = " to p i c "  t y p e = " x s : s t r i n g " / >
< x s : e l e m e n t  n a m e = " d e s c r i p t i o n "  t y p e = " x s : s t r i n g " / ?

< / x s  ะ s eq u en ce?
< x s : a t t r i b u t e  narne="seq" t y p e = " x s : i n t e g e r " u s e = " r e q u i r e d " / ?

< / x s  ะ complexType?
< / x s  ะ e l e m e n t?
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<xs : e l e m e n t  n a m e = " r e f e r e n c e "  in inOocu r s= " 0 "  maxCVi ไนt\s = "u nbounded"> 
<xs ะ complexType>

<xs ะ sequence>
< x s : e l e m e n t  nam e= " re f"  t ype="xs  : s t r . i n g " / >
< x s : e l e m e n t  n am e =" r e l a t e "  t y p e - " x s ะs t r i n g " / »
< x s : e l e m e n t  n a m e = " d e t a i l "  t ypo = " x s ะ s t r l n g " / >

< / x s  ะ seq uence>
< / x s : complexType>

< / x s : e le m en t>
<xs ะ e l e m e n t  name ="d ocu m en t" minOi ' i 'urs="0" max O c c u r s  = "u n b o u n d e d "> 

< x s : complexType>
<xs ะ seq u en ce»

< x s : e l e m e n t  name="doc” t y p e = " x s : s t r i n g " / >
< x s : e l e m e n t  nam e= "sou rce"  t y p e = " x s : s t r i n g " / >

< / x s  ะ seq uen ce >
< / x s  ะ complexType>

< / x s : e le m en t>
< / x s :c h o i c e >

< / x s : complexType>
<xs ะ complexType nam e = " tB a s i c P t " >

< x s : s e q u e n c e »
< x s : e l e m e n t  n am e= "Crea te D at e"  t y p e = " x s :d a t e " / >
< x s : e l e m e n t  name="ModifyDate"  t y p e = " x s : d a t e " / »
< x s : e l e m e n t  name="Author" t y p e = " x s : s t r i n g " / >
< x s : e l e m e n t  na me="Ca tegory"  t y p e = " t C a t e g o r y " / >
< x s : e l e m e n t  name="Keywords" t y p e = " tK e y w o r d s " / >
< x s : e l e m e n t  name="Comment" t y p e = " x s : s t r i n g " / »
< x s : e l e m e n t  name="Agreements"  t y p e = " t A g r e e m e n t s " / >
< x s : e l e m e n t  n a m e = " P a t t e r n S t a t e "  t y p e = " t P a t t e r n S t a t e " / >
< x s : e l e m e n t  name="Pat te rnName" t y p e = " x s : s t r i n g "  n i l l a b l e = " f a l s e " / >  
< x s : e l e m e n t  n a m e = " P a t t e r n I n t r o d u c t i o n "  t y p e = " x s ะ s t r i n g "  

n i l l a b l e = " f a l s e " / >
< x s : e l e m e n t  name="Force"  t y p e = " t F o r c e " / >
< x s : e l e m e n t  n a m e = " R e s u l tC o n t e x t "  t y p e = ”x s : s t r i n g " / >
< x s : e l e m e n t  name="KnownUse" t y p e = " x s : anyTyp e" />
< x s : e l e m e n t  n a m e = " R e l a t e d P a t t e r n s "  t y p e = " t R e l a t e d P a t t e r n s " / >

< / x s : s eq uen ce >
< x s : a t t r i b u t e  nam e = " P a t t e rn _ ID "  t y p e = ”x s : I D "  u s e = " r e q u i r e d " / >

< / x s : complexType>
< x s : complexType name="tDomainPt">

<xs ะ com plexC on tent >
< x s : e x t e n s i o n  b a s e = " t B a s i c P t " >

<xs ะ seq uen ce >
< x s : e l e m e n t  name="Goal" t y p e = " t G o a l " / >
< x s : e l e m e n t  name="DomainProblem" ty p e = " tD o m a in P r o b le m ” />
<xs ะ e l e m e n t  name="DevelopmentProblem" 

t y p e = " t D e v e l o p m e n t P r o b l e m " />
< x s : e l e m e n t  nam e="BusinessModel"  t y p e = " t B u s i n e s s M o d e l " / >
< x s : e l e m e n t  nam e="Env ironm en ts"  t y p e = " t E n v i r o n m e n t s " / >
< x s : e l e m e n t  n a m e= " S ys te m C o ns t ra in "  t y p e = " t S y s t e m C o n s t r a i n " / >  
< x s : e l e m e n t  nam e= "Req ui re m en ts"  t y p e = " t R e q u i r e m e n t s " / >
< x s : e l e m e n t  name="DomainSolut ion"  t y p e = " t D o m a i n S o l u t i o n " />
<xs ะ e l e m e n t  n a m e = " R e q R e l a t i o n s h i p C o n s t r a i n ” 

t y p e = " t R e q R e l a t i o n s h i p C o n s t r a i n " / >
< x s : e l e m e n t  n a m e = " S ta k e h o l d e r V i e w p o in t "  

t y p e = " t S t a k e h o l d e r V i e w p o i n t " />
< x s : e l e m e n t  n a m e = " P r o c e s s P a t t e r n s ” typfe = " t R e l a t e d P a t t e r n s " / >  
< x s : e l e m e n t  name="DomainExample" type =" tD om ainExa m pl e" />

< / x s : seq u en ce >
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< / x s : e x t e n s i o n >
< / x s : com ple xC on te nt >

< / x s ะcomplexType>
< x s ะcomplexType n a m e = " t P r o c e s s P t " >

< x s :com plexC on tent >
<xs ะ e x t e n s i o n  b a s e = " t B a s i c P t " >

<xs ะ seq uen ce >
< x s : e l e m e n t  n a m e = " 0 b j e c t i v e "  t y p e = " t O b j e c t i v e " / >
< x s ะ e l e m e n t  na m e="P ro cessProb le m " t y p e = " t P r o c e s s P r o b l e m ' V >
<xs :  e l e m e n t  n a m e = " S i t u a t i o n "  t y p e = " t S . i t u a t i o n " / >
< x s : e l e m e n t  n a m e = " A p p l i c a t i o n A r e a ” t y p e = " x s ะ s t r i n g "  

n i l l  a b l e = " f a l s e " / >
< x s : e l e m e n t  name="Method" t y p e = " tM e th o d " />
< x s : e l e m e n t  name="Tools"  t y p e = " t T o o l s ” />
< x s : e l e m e n t  name="Cost"  t y p e = " t C o s t " / >
< x s : e l e m e n t  n a m e= " E xp e r i ece"  t y p e = " x s : s t r i n g " / >
< x s ะ e l e m e n t  na m e="Pro ces sExample"  t y p e = " t P r o c e s s E x a m p l e " / >

< / x s  ะ seq uen ce >
< / x s  ะ e x t e n s i o n >

< / x s  ะ com plexC on tent >
< / x s : complexType>
<xs ะ complexType n a m e = " t S a f e t y P t " >

< x s ะcom plexC on tent >
<xs ะ e x t e n s i o n  b a se= " tD o m a in P t" >

<xs ะ s e q u e n c e )
<xs ะ e l e m e n t  na rae = " S a fe ty A c c e p ta n c e "  t y p e = " t S a f e t y A c c e p t a n c e " / >  
< x s ะ e l e m e n t  n a m e = " S a fe t y R e q u i r e m e n t s "  

t y p e = " t S a f e t y R e q u i r e m e n t s " / >
<xs ะ e l e m e n t  n a m e = " S a f e t y S i g n i f i c a n t "  t y p e = " t S a f e t y S i g n i f i c a n t " / >  
<xs ะ e l e m e n t  n a m e = " A c c i d e n t I n c i d e n t "  t y p e = " t A c c i d e n t I n c i d e n t " / >  
< x s : e l e m e n t  name="RiskHazard"  t y p e = " t R i s k H a z a r d " / >
<xs ะ e l e m e n t  nam e= " S a fe t y R e l a t e d E x a m p le "  

t y p e = " t S a f e t y R e l a t e d E x a m p l e " / >
< / x s  ะ seq uen ce >

< / x s  ะ e x t e n s i o n >
< / x s  ะ com plexC on tent >

< / x s : complexType>
<xs ะ e l e m e n t  n a m e = " R e q u i r e m e n t sP a t t e r n S y s t e m " >

<xs ะ complexType>
< x s : c h o i c e  m i n O c c u r s = " l " maxOccurs="unbounded">

< x s : e l e m e n t  na m e= "Dom ainP at te rn"  t y p e = " t D o m a i n P t ” />
< x s : e l e m e n t  n a m e = " P r o c e s s P a t t e r n "  t y p e = " t P r o c e s s P t " / >
< x s : e l e m e n t  n a m e = " S a f e t y R e l a t e d P a t t e r n "  t y p e = " t S a f e t y P t " / >

< / x s  ะ c h o i c e >
< / x s  ะ complexType>

< / x s ะel em en t>
< / x s : schema>

ข .2 ต ัว อ ย ่า ง เอ ก ส า ร เอ ีก ซ ์เอ ีม แ อ ล ท ี่เป ีน ข ้อ ม ูล แ บ บ ร ูป ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร
<?xml v e r s i o n = " l .0 "  e n c o d i n g = " u t f - 8 " ? >
< ? x m l - s t y l e s h e e t  t y p e = " t e x t / x s l "  h r e f = " P a t t e r n D o c T r a n s l a t e . x s l "?> 
< R e q u i r e m e n t s P a t t e r n S y s t e m  xm ln s="h t t p : / / s e . c p . e n g . C h u l a . a c . t h / r e p a t t e r n " 
x s i  ะ s c h e m a L o c a t i o n = " h t t p  ะ / / s e . c p . e n g . c h u l a . a c . t h / r e p a t t e r n  
f i l e : / / / C : / D o c u m e n t s % 2 0 a n d % 2 0 S e t t i n g s / M e d i a % 2 0 C e n t e r % 2 0 E d i t i o n / D e s k t o p / T h e  
s i s / p a t t e r n % 2 0 d a t a / P a t t e r n S c h e m a . xsd"
xmlns  ะ x s i = " h t t p : //WWW. พร. o r g / 2 0 0 1 / X M L S c h e m a - in s t a n c e ">

< D o m ain P a t t e r n  P a t t e r n  ID="DPt001">

http://se.cp.eng.Chula.ac.th/repattern
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Media%20Center%20Edition/Desktop/The
http://WWW.%e0%b8%9e%e0%b8%a3.org/2001/XMLSchema-instance
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< C r e a te D a te > 2 0 0 6 -0 3 -2 1 < /C r e a te D a te >
< M o d ify D a te > 2 0 0 6 -0 3 -2 1 < /M o d ify D a te >
< A uth or> เอกชัย แซ่ตั้ง< /A u th o r>
< C ateg ory>

< c a t  >ระบบจำกน่ายตั๋ว< / c a t  >
< /C a te g o r y >
<K eywords>

< k ey> จำหน่ายตั๋ว< /k e y >
< k ey> สถานีโดยสาร< /k e y >

< /K eyw ords>
<Comment>สร้างขึ่นเพื่อใช้ในการทดลอง</Comment>
< A greem en ts>

< a g r e e > 3 < /a g r e e >
< d is a g r e e > 0 < /d is a g r e e >

< /A g ree m en ts>
< P a t t e r n S t a t e > p a t t e r n < /P a t t e r n s t a t e >
< P a t t e r  nName>งานจำหน่ายตั๋วโดยสารที่สถานีโดยสาร< / P at t e r  nName>
< P at t e r n  I n t  r o d u c t io n > เป็นระบบจำหน่ายตั๋วโดยสาร โดยเน้นไปที่การจำหน่ายตั๋วแก,ต้ท่ีจะเดินทางใน 

ขณะน้ัน และใน้ความสำคัญกับการจำหน่ายตั๋วแบบล่วงหน้าหรือขายแบบชุดรองลงไป การจำหน่ายตั๋วโดยสารจะใน้ 
ความสำคัญในแง,ของประสิทธิภาพเพื่อให้ทันต่อความต้องการในการเดินทางในช่วงเวลาหนึ๋งๆ ท้ังน้ี'ข้อมูลการจำหน่าย 
ตั๋วโดยสารยังต้องทำการบันทึกไวในระบบเพื่องจากมีความสำคัญเพื่อใช้ในการตรวจสอบยอดจำหน่ายตั๋วโดยสาร และ
ยังสามารถนำไปใช้เพื่อการวิเคราะห้ช้อมูลในต้านต่างๆไต้อีกด้วย< /P a t t e r n I n t r o d u c t io n >

< F orce>
<F se q = " l" > ตั๋วโดยสารทั่วไปมีราคาตามระยะทางการเดินทาง< /F >
<F seq = " 2" > รูปแบบของตั๋วมีหลายลักษณะ</F >

< /F o r c e >
< R e s u ltC o n te x t> ระบบจำหน่ายตั๋วที่รองรับรูปแบบของตั๋วไต้หลายรูปแบบ โดยจำกัดเป็นกลุ่มประเภทของ 

ตั๋วที่จะมีใช้ในระบบ ระบบจำหน่ายตั๋วที่หน้าสถานีโดยสารโดยใช้เครึ๋องจำหน่ายตั๋วแบบอัตโนมัติร่วมต้วย ฐานช้อมูล 
จากการจำหน่ายตั๋วที่นำไปใช้สรุปรายงาน< /R e s u lt C o n te x t>

<Knownüse>เอกชัย</K now nüse>
< R e la te d P a t te r n s >

< p ro b lem  se q = " l" >
< p a t t e r n > p l< /p a t t e r n >
< d e t a i l > p l - d e t a i l < / d e t a i l >

< /p ro b lem >
< /R e la t e d P a t t e r n s >
<G oal>

<G se q = " 1">
< d e t a i l > การจำหน่ายตั๋วในแต่ละวันจำเป็นต้องมีการบันทึกข้อมูลเพื่อสามารถใช้อ้างอิงไต้ว่ามียอดใน 

การจำหน่ายตั๋วโดยสารเท่าไหร่ มีการจำหน่ายไปในแบบใดน้าง ตลอดจนต้องบันทึกเจ้าหน้าที่ที่รับผิดชอบในการ 
จำหน่ายตั๋วแต่ละส่วนเอาไวั โดยจะต้องสามารถนำข้อมูลมาสรุปเป็นรายงานยอดจำหน่วยตั๋วไต้< / d e t a i l >

< e v a l> มีการบันทึกการขายเก็บไวั และสรุปเป็นรายงานรายวัน รายเดิอนาต้< /e v a l>
</G>
<G seq = " 2" >
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< d e t  a i  1>การจำหน่ายตั๋วโดยเฉพาะในชั่วโมงเร่งด่วนจะต้องสามารถจำหน่ายไต้อย่างรวดเร็ว และไม่ 
ควรจะต้องใช้เวลานาน การจำหน่ายตั๋วไม่ว่าจะเป็นประเภทใดจะต้องไม่ทุ่งยากในการใช้ การใช้งานระบบก็ควรจะช่วย 
ให้ทำงานงานจำหน่ายตั๋วโดยสารมีความผิดพลาดลดลงไต้< /d e t a  1 1>

< e v a l> จำหน่ายตั๋วไต้อย่างมีประสิทธิภาพ ถูกต้อง และรวดเร็ว< /e v a l>
</G>

< /G o a l>
<D om ainProblem >

<DMP s e q =  1">
< p rob lem > จำหน่ายตั๋วในลักษณะที่แตกต่างกันหลายรูปแบบ< /p ro b lem >
< ty p e > im p r o v e < /ty p e >
< d e t a i l > ต้องการให้ตั๋วที่จำหน่ายมีหลากหลายJปแบบตามพฤติกรรมการใช้ของผู้โดยสาร การขายต้อง

สนับสนุนรูปแบบทั้งหมดและรูปแบบที่อาจมีเพิ่มเติมในอนาคต< / d e t a i l >
<from >

<who>ฝ่ายวางแผนกลคุทร์</who>
< e v e n t> ต้องพัฒนาระบบให้สนับสบุนรูปแบบการจำหน่ายตั๋วโดยสารแบบใหม่ๆ< /e v e n t>

< /fro m >
< r o o tc a u s e > รูปแบบของตั๋วโดยสารมีไม,จำกัด< /r o o t c a u s e >

</DMP>
<DMP s e q = " 2 ">

< p rob lem > การจำหน่ายตั๋วโดยสารให้รวดเร็วทันความต้องการ< /p ro b lem >  
< ty p e > im p r o v e < /ty p e >
< d e t a i l > ในชั่วโมงเร่งต่วนจำนวนผู้โดยสารมีจำนวนมากส่วนที่จำหน่ายตั๋วทั้นมีอยู่อย่างจำกัด ทำให้

การจำหน่ายต๋ัวทำไต้ไม,ทันกับความต้องการ< / d e t a i l >
<from >

<who>ผู้โดยสาร< /who>
<w here> สถานีโดยสารที่เป็นชุดเชึ๋อมต่อกับระบบขนส่งขนาดใหญ่อื๋นๆ จะทำให้จำนวนผู้โดยสาร

ที่มาต่อรถไฟมีมากเป็นช่วงๆ< /w h ere>
< / from>
< r o o tc a u s e > จำนวนผู้โดยสารมีมากและไม่สมํ่าเสมอ< /r o o t c a u s e >

</DMP>
</D om ainP roblem >
< D evelop m en tP rob lem >

<DEVP s e q = ”l" >
< p rob lem > จะทำการใช้เครึ๋องจำหน่ายตั๋วอัตโนมัติ< /p ro b lem >
< ty p e > c a p a c it y < /t y p e >
< d e t a i l > การนำเครึ๋องจำหน่ายตั๋วแบบอัตโนมัติมาใช้จะช่วยให้ผู้โดยสารสามารถซือตั๋วไต้ต้วยตัวเอง 

แต่เครื๋องจำหน่ายตั๋วอัตโนมัติที่นำมาใช้อาจไม่เหมาะสมกับผู้โดยสารทุกกลุ่ม ต๋ัวบางประเภททุ่งยากและไม,เหมาะสมใน 
การขายต้วยเคร่ืองอัตโนมัติ การจำหน่ายตั๋วต้วยเครื่องอัตโนมัติจึงจะต้องพัฒนาซอฟต์แวร์ขึ้นมาเป็นพิเศษให้รองรับ 
ลักษณะการทำงานที่เฉพาะเจาะจงไต้ ชึ๋งจัดไต้ว่าเป็นระบบที่ผู้นเคยแต่เฉพาะผู้ที่เคยพัฒนาซอฟต์แวร์สำหรับระบบผิงตัว 
ลักษณะนี้มาก่อนเท่าทั้น ตังนั้นทีมพัฒนาจำเป็นต้องสืกษาลักษณะการทำงานของเครื่องจำหน่ายตั๋วอัตโนมัติ ตลอดจน 
ต้องสืกษาคำลังต่างๆที่ใช้ในการพัฒนาซอฟต์แวร์สำหรับควบคุมเครื่องชึ๋งรวมไปถงลักษณะการทำงานที่เป็นส่วนต่อ 
ประสานผู้ใช้ต้วย< / d e t a i l >
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</DEVP>
<DEVP seq= "2">

< p rob lem > ไม'สามารถกำหนดประเภทของตั๋วโดยสารที่จะมีในอนาคต< / p r o b le m  
< t y p e > c o s t < /t y p e >
< d e t a i l > รูปแบบของตั๋วโดยสารเป็นป็จจ'ํขท่ีทำให้ระบบในการจำหน่ายตั๋วมีความซับช้อนและเกิดการ 

ทำงานท่ียู่งยาก ซึ่งจากลักษณะของระบบทำให้ไม'สามารถกำหนดประเภทของตั๋วและจำกัดลักษณะไห้อย่างซัดล)น การ
จะพัฒนาระบบให้สามารถสนับสบุนการจำหน่ายตั๋วไห้ทุกประเภทจึงทำไห้ยาก อาจมีค่าใช้จ่ายในการพัฒนาสูงกว่าปกติ
< / d e t a i l >

</DEVP>
< /D e v e lo p m e n tP ro b lem >
< B u sin e ssM o d e l>

< l i s t D e t a i l  se q = " l" >
< to p  i c > รูปแบบของตั๋วโดยสารที่มีการขำหน่าย< / to p ic >
< d e s c r ip t io n > รูปแบบตั๋วโดยสารส์าหรับใช้ในการโดยสารในระบบรถไฟมีรูปแบบที่สามารถจำแนก

ดังที่แสดง แต่ส์าหรับการนำมาใช้จริงอาจไม่มีความขำเป็นห้องจำหน่ายตั๋วโดยสารในทุกรูปแบบ< / d e s c r i p t ion >  
< L is t>

< l s t  s e q = ” 1 ">ต๋ัวเท่ียวเดียว (ไปอย่างเดียว) < / l s t >
< l s t  s e q = " 2 ”>ตั๋วไปกลับ(ไปกลับดามสถานีโดยสารที่กำหนด) < / l s t >
< l s t  s e q = ”3">ตั๋วรายวันไม่จำกัด(ใช้ไม,ขำกัดใน 1 วัน) < / l s t >
< l s t  se q = " 4">ต๋ัวรายวันจำกัด (ใช้ไห้หลายครํ่งใน 1 วัน แต่ใช้ไห้1!ม,เกินเท่ียวท่ี 

กำหนด)< / l s t >
< l s t  seq =  "5">ตั๋วรายสัปดาห้ รายเดือน ฯลฯ (ตามแต่จะกำหนดช่วงอายูของตั๋ว) < / l s t >
< l s t  seq = " 6" > ตั๋วตามจำนวนเท่ียว< / l s t >
< l s t  seq = " 7" > ตั๋วแบบเติมเงินหรือเติมเที่ยวไห้< / l s t >

< /L i s t >
< / l i s t D e t a i l >
< t o p ic D e t a i l>

< t o p ic > a กษณะการชื้อตั๋วจากเคริ่องจำหน่ายอัตโนมัติ< / t o p i c >
< d e s c r ip t io n > การชื้อจากเครื๋องจำหน่ายตั๋วอัตโนมัติจะเริ่มจากการเลือกสถานีโดยสาร แห้วจำนวน 

ค่าโดยสารจะแจ้งให้ทราบ ในบางกรณีจะมีให้ระบุจำนวนตั๋วที่ชื้อห้วยว่ากี่ใบ รูปแบบการชำระค่าโดยสารของเคริ่อง
จำหน่ายตั๋วจะชื้นอยู่กับคุณสมบัติของเคริ่อง ชึ๋งอาจรวมไปถึงการชำระค่าโดยสารผ่านบัตรเคติตห้วย
< / d e s c r i p t i o n

< / t o p i c D e t a i l >
< t o p ic D e t a i l>

< t o p ic > a ทษฌะการชื้อตั๋วจากพนักงาน< /t o p ic >
< d e s c r ip t io n > การชื้อตั๋วโดยสารจากพนักงานจำหน่ายตั๋ว จะชื้นอยู่กับFJโดยสารว่าจะแจ้งชื้อตั๋วใน 

ลักษณะใด หรือเป็นหนัาที่ของพนักงานจำหน่ายตั๋วที่จะช่วยให้คำแนะนำในการชื้อตั๋ว อย่างไรก็ดีตั๋วโดยสารบาง 
ประเภทจะไม่มีการเตรียมตั๋วโดยสารไว้ก่อน เช่นต๋ัวแบบเติมเงิน ตั๋วแบบเท่ียวเดียว ซึ่งจะเป็นการใช้ระบบออกตั๋วแบบ
ทันทีในขณะที่ทำการชื้อตั๋วผ่านระบบคอมพิวเตอร์< /d e s c r ip t io n >

< / t o p i c D e t a i l >
< /B u s in e s s M o d e l>
< E n viro n m en ts>

< e n t  se q = " l" >
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< t y p e > o r g a n iz e < /ty p e >
< d e t a i l > หน่วยงานที่มีหน้าที่ดูแลระบบขนส่งมวลชนจะเป็นผู้กำหนดกรอบของราคา และส่งผลลง

ประ๓ ทของบัตรที่จะมีการนำมาใช้ ชึ๋งอาจกำหนดเป็นบัตรที่ใช้ร่วมกับระบบขนส่งอื่นๆต้วข< /d e  ta  i l >
< / e n t>
< e n t seq="2" >

< ty p e > p e p le < /t y p e >
< d e t a i l > บุคคลบางกลุ่มจะมีสืทธิพิเศษในการชื้อตั๋วโดยสาร เช่น กลุ่มนักเรียนนักสืกษา กลุ่มผู้?[งอายู

เป็นต้น< / d e t a i l >
< /e n t>

< /E n v ir o n m e n ts>
< S y s te m C o n s tr a in  />
< R eq u irem en ts>

< fu n c t io n R e q  Req__I D="F1 ">
<from >ผู้จัดการฝ่ายขาย< /fro m >
< d e t a i l > จะต้องสามารถใช้ในการจำหน่ายตั๋วไต้< /d e  t a i l >

< / fu n c t io n R e q >
< fu n c t io n R e q  Req_ID="F2">

< f  rom>ผู้จัดการฝ่ายขาย< /  f  r om>
< d e t a i l > จะต้องสนับสนุนการจำหน่ายตั๋วทลายประเภท< / d e t a i l >

< /fu n c t io n R e q >
< fu n c t io n R e q  Req_ID="F3">

<from >ผู้จัดการฝ่ายการตลาด< /fro m >
< d e t a i l > จะต้องมีการบันทึกข้อมูลการขายเก็บไว้เสมอ< / d e t a i l >

< /fu n c t io n R e q >
< fu n c t io n R e q  Req_ID="F4">

< f  rom>ผู้จัดการฝ่ายขาย< /  from>
< d e t a i l > จะต้องใช้ในการสรุปยอดจำหน่ายตั๋วไต้< / d e t a i l >

< / fu n c t io n R e q >
< n o n -fu n c t io n R e q  R eq_ID ="N Fl">

<from >ผู้จัดการฝ่ายขาย< /fro m >
< d e t a i l > ข้อมูลจากการจำหน่ายตั๋วต้องมีความถูกต้อง< / d e t a i l >
< ty p e > p r o d u c t_ r e q < /ty p e >

< /n o n - fu n c t io n R e q >
< n o n - f u n c t io n R e q  Req_ID="NF2">

< from >ผู้จัดการฝ่ายการตลาด< /fro m >
< d e t a i l > ข้อมูลการจำหน่ายตั๋วต้องสามารถเชื่อมโยงกับฐานข้อมูลเพื๋อใช้ในการวิเคราะหไต้

< / d e t a i l >
< t y p e > in t e r f a c e _ r e q < / t y p e >

< /n o n - fu n c t io n R e q >  '
< n o n -fu n c t io n R e q  Req_ID="NF3">

<frorri>ผู้จัดการฝ่ายขาย< /from >
< d e t a i l > การจำหน่ายตั๋วต้องทำไต้ทันกับความต้องการชื้อตั๋ว< / d e t a i l >  
< ty p e > p e r fo r m a n c e _ r e q < /ty p e >

< /n o n -fu n c t io n R e q >
< n o n -fu n c t io n R e q  Req_ID="NF4">

<from >ผู้จัดการฝ่ายขาย< /fro m >
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<de t a i l  >จะด้องรองรับจำนวนผู้โดยสารที่มาใช้งานได้อย่างเพียงพอ< /d e  t a i l >
< ty p e > p r o d u c t_ r e q < /ty p e >

< /n o n - fu n c t io n R e q >
< /R e q u ir e m e n ts>
< D o m a in S o lu tio n >

< s o l  seq= 1">
< t o p i  c> จำนวนตั๋วมีนลาย2ปแบบ< / t o p i  c>
< d e t a i l > î ากปิญหาที่ตั๋วโดยสารมีด้วยกันหลายประเภท และอาจมีการปรับ!ปล่ียนนรัอเพ่ิมรูปแบบตั๋ว 

โดยสารสำหรับอนาคตได้ ทำให้เกิดปิญหาตามมาในหลายลักษณะ< /d e  t a i l >
< d e a l> จำกัดรูปแบบที่เป็นไปได้ โดยจัดกลุ่มดามลักษณะคุณสมบัติของตั๋วโดยสาร ชื้งหากบัตรประเภท 

ใคมีลักษณะการโช้งานคลัายกันกีจะจัดโห้อยู่โนกลุ่มเดียวกัน โดยชนิดของตั๋วโดยสารจะยอมให้มีได้ไม่จำกัดแต่จะด้อง 
อยู่ภายโด้กลุ่มของรูปแบบตั๋วโดยสารที่กำหนดไว้แต่แรกเท่านั้น< /d e a l>

< c o n c lu d e > จำกัดกลุ่มของตั๋วโดยสารชึ๋งแยกประเภทตามคุณสมบัติของตั๋วโดยสารที่คลายกัน
< / c o n c lu d e >

< r e q s> F 2 < /r e q s>
< / s o l>
< s o l  seq = " 2" >

<t o p i c > ผู้โดยสารมีจำนวนมาก งานจำหน่ายต๋ัวอาจไม,เพียงพอและทันต่อความด้องการ< /t o p ic >  
< d e t a i l > ตามท่ีมีบางช่วงเวลาและบางเหตุการณ',ทำให้ผู้ที่มาชื้อตั๋วมีจำนวนมาก และเกรงว่างานจำหน่าย 

ตั๋วโดยสารอาจไม,เพียงพอต่อความด้องการ คงไม,สามารถหาวิธีการท่ีมีประสิทธิผลร้อยเปอร''เซ็นตมาแห้ปิญหาใน 
ลักษณะนี้ แตกน่าที่จะประมาณการ หรือมีแผนหรือระบบรองรับลักษณะที่จะเกิดชื้น< / d e t a i l >

< d e a l> เป็นไปได้ที่จะใช้ s im u la t io n  มาช่วยในการประเมิน รวมท้ังควรเอาสถิติผู้เช้ามาช้ือตั๋วแต่ 
แต่ละลักษณะมาพิจารณา ชึ๋งการการจะพัฒนาระบบให้สามารถรองรับการทำงานเต็มร้อยเปอร',เซ็นด้คงไม่สามารถ 
เป็นไปได้ แต่ระดับที่น่าจะยอมรับได้ชึ๋งควรใช้กำหนดเป็นคุณสมบัติของงานจำหน่ายตั๋วคือ 60-70% ของผู้มาช้ือต๋ัว 
โดยสารจะด้องใช้เวลาไม,เกิน 5 นาที และอย่างช้าที่ชุดที่ผู้โดยสารจะใช้เวลาในการชื้อตั๋วคือ 20 นาที โดยเพ่ิม 
ปริมาณเคร๋ึองจำหน่ายตั๋วและอัตโนมัติและพนักงานจำหน่ายตั๋วเป็นการแห้ปีญหา และอาจอาศัยลักษณะต๋ัวท่ีมีด้วยกัน 
หลายประเภทมาใช้ลดเวลาที่จะด้องชื้อตั๋วได้ เช่น ต๋ัวแบบรายวัน รายเดือน< /d e a l>

< c o n c lu d e > นัาการ s im u la t io n  มาช่วย เพึ๋อหาวิธีให้สามารถจัดจำหน่ายตั๋วโดยสารได้อย่าง
เพียงพอ ด้วยการประกันผลที่ได้< /c o n c lu d e >

< req s> N F 4 < /req s>
< / s o l >
< s o l  seq= "3" >

< t o p ic > m îบันทึกช้อมุลการจำหน่ายตั๋ว< / t o p i c >
< d e t a i l > ช้อมุลที่ได้จากการจำหน่ายตั๋วจำเป็นด้องมีการบันทึกเก็บเอาไว้ แต่เน่ืองจากรูปแบบของการ 

จำหน่ายตั๋วมีหลายลักษณะไม่ว่าจะเป็นการขายโดยปกติ การขายด้วยเครองจำหน่ายตั๋วอัตโนมัติ รวมน้ังต๋ัวท่ีมีจัด 
จำหน่ายนอกเหนัอจากในสถานีโดยสาร ช้อมุลที่จะด้องบันทึกนอกจากจำนวนเงินในการจำหน่ายตั๋วจำนวนต๋ัวที่ขาย 
อาจจะด้องทำการบันทึกช้อมุลอนๆเพิ่มเติมอีก เช่น พนักงานจำหน่ายต๋ัว ช่วงเวลาที่มีการจำหน่ายตั๋ว< /d e t a i l>

< d e a l> การบันทึกขอมุลควรบันทึกเท่าที่จำเป็นเท่านั้น ไม,เช่นน้ันขอมุลท่ีจะจัดเก็บจะมีจำนวนมากเกินไป 
เช่นการเก็บบันทึกเวลาท่ีทำการจำหน่ายตั๋วช้ืงไม่มีความจำเป็นเพียงพอ ชื้งหนทางที่ดีและน่าจะยอมรับได้ คือการเก็บ
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ข้อมูลโคขแจกแจงตามประเถทของรุปแบบการจำหน่าย โดยบันทักผลลัพท'กงแลสรุป เช่น จำนวนตั๋วโดยสารท่ี 
จำหน่ายผ่านเครึ๋องจำหน่ายตั๋วอัตโนมัติในช่วงเวลา 8 .0 0  -  8 . 3 0 น . เป็นติน < /d e a l>

< c o n c lu d e > ทำการบันทกข้อมูลเพียงบางฝวน จะไม่บันพีกข้อมูลทั้งหมดโคยละเอียด แตกขังคงแจก
แจงข้อมูลที่มีที่มาต่างอันถือเป็นข้อมูลต่างชุดอัน< /c o n c lu d e >

< r e q s> F 3 < /r e q s>
< / s o l >

< /D o m a in S o lu t io n >
< R e q R e la t io n s h ip C o n s tr a in >

< r e l a t i o n s h i p  se q = " l" >
< t o p ic > การรองรับผู้โดยสารที่มีความหลากหลายเป็นจำนวนมาก< / t o p ic >
<req>

< r e q _ r e l>
< r e _ r e f> N F 4 < /r e _ r e f>
< p i o r i t y > l < / p i o r i t y >

< /r e q _ r e l>
< r e q _ r e l>

< r e _ r e f > F 2 < /r e _ r e f >
< p i o r i t y > 2 < / p i o r i t y >

< / r e q _ r e l>
< /r e q >
< d e t a i l > การจำหน่ายต๋ัวจำเป็นต้องทันต่อความต้องการ แม้ว่าต๋ัวอาจมีหลายลักษณะซ่ึงการขายตั๋วแต่ละ 

รุปแบบอาจมีความแตกต่างอัน ระบบจำหน่ายต๋ัวก็จะต้องยึดถือและสนับสนุนการจำหน่ายตั๋วที่มีนัยของจำนวนต๋ัวที่ขาย
เป็นสำคัญ< / d e t a i l >

< / r e l a t i o n s h i p >
< r e l a t i o n s h i p  seq="2" >

< to p ic > n ารบันทักข้อมูลและสรุปรายงาน< / t o p ic >
<req>

< r e q _ r e l>
< r e _ r e f> F 3 < /r e _ r e f>
< p i o r i t y > K / p i o r i t y >

< /r e q _ r e l>
< r e q _ r e l>

< r e _ r e f > F 4 < /r e _ r e f >
< p i o r i t y > l < / p i o r i t y >

< /r e q _ r e l>
< /r e q >
< d e t a i l > ข้อมูลที่ทำการบันทักและรายงานสรุปผลต้องมีความสอดคล้องอัน ซ่ึงความต้องการเหล่าน้ี 

ต้องพิจารณาไปถู่อัน เพึ๋อสามารถเก็บข้อมูลไต้สอดคล้องอับข้อมูลที่จะน่ามาเป็นรายงาน และเม๋ึอพิจารณาจากรายงานก็
จะช่วยให้เห็นข้อมูลที่จะต้องจัดเก็บ< /d e  t a i l >

< /r e la t i o n s h ip >
< /R e q R e la t io n s h ip C o n s tr a in >
< S ta k e h o ld e r V ie w p o in t>  

s t a k e h o l d e r  se q = " l" >
< r o le > ผู้โดยสาร< /r o le >
< v iew s>

<req>
< r e _ r e f > F l < / r e _ r e f >
< v iew > ไม่ต้องการที่จะต่อคิวชื้อตั๋วนาน และหากเป็นไปไต้ก็ต้องการใบเสร็จในการชื้อตั๋วโดยสาร

ต้วย</view>
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< / req>
<req>

< r e _ r e f > F 2 < /r e _ r e f >
< v iew > การชึ๋อตั๋วโดยสารทุกประเภทน่าจะฟ้าได้ผ่านชุดจำหน่ายต๋ัวชุดเดียวกัน< /v ie w >

< /r e q >
< /v ie w s >

< / s t a k e h o l d e r  
< s t a k e h o ld e r  s e q = " 2 " >

< r o le > พนักงานจำหน่ายต๋ัวที่สถานีโดยสาร < /r o le >
< v iew s>

<req>
< r e _ r e f > F l< /r e _ r e f >
< v iew > ระบบในการจำหน่ายตั๋วควรจะใช ง้านง่าย และควรสามารถแก้ปิญหาเมึ๋อมีการยกเลิกการ

ขายที่ผิดพลาดหรือคืนตั๋วได้< /v ie w >
< / r e q >

< r e _ r e f > F 2 < /r e _ r e f >
< v iew > การที่มีตั๋วโดยสารหลายประเภท ระบบควรจะนำมาช่วยในชุดนี่,เพื๋อลดความสับสนในการ

จำหน่ายตัวได้ และไม'ว่าจะเป็นการจำหน่ายตั๋วแบบใดการใช้งานก็ไม'ควรจะแตกด่างกันมากนัก< /v ie w >
< /r e q >
<req>

< r e _ r e f > F 3 < /r e _ r e f >
< v iew > ในการบันทึกขอมลจากการจำหน่ายตั๋ว การบันทึกและผลของการบันทึกน่าจะแสดงออกมา

ให้ทราบด้วย อาจแสดงส2ปยอดขายจากข้อมลที่บันทึกระหว่างการจำหน่ายตั๋วด้วย< /v ie w >
< /r e q >

< /v ie w s >
< / s t a k e h o l d e r  
< s t a k e h o ld e r  seq="3">

< r o le > เจาหน้าที่วางแผนระบบขนส่ง< /r o le >
< v iew s>

<req>
< r e _ r e f > F 3 < /r e _ r e f >
< v iew > การบันทึกข้อมลตองคงวามถูกด้อง หากระบบมีปิญหาข้อมลที่มีการบันทึกควรจะด้องคง

อÿ < /v iew >
< / req >
<req>

< r e _ r e f> N F 4 < /r e _ r e f>
< v iew > ระบบจะด้องรองรับผู้โดยสารในช่วงปกติได้โดยไม’มีปิญหา และในช่วงที่มีผู้โดยสารมาก

เป็นพิเศษการฟ้างานของระบบจะด้องเพียงหอ และควรมีการล่าช้าได้เล็กน้อยเท่านี่lK /v ie w >
< / req>
<req>

< r e _ r e f > F 4 < /r e _ r e f >
< v iew > การส2ปยอดการจำหน่ายตั๋วจะด้องเป็นไปตามทุมมองที่สามารถนำมาใช้วิเคราะห้ระบบ

ขนส่งได้ โดยข้อมลที่ได้ด้องมีความถูกด้องครบก้วนตามที่แข้ง2ปแบบรายงาน < /v ie w >
< /r e q >

< /v ie w s >
< / s ta k e h o ld e r >

< /S ta k e h o ld e r V ie w p o in t>
< P r o c e s s P a t t e r n s  />
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<D om ainExam ple />
< /D o m a in P a tte r n >
< P r o c e s s P a t t e r n  Pat. t e r  II 1 P="PPt001">

< C r e a te D a te > 2 0 0 6 - 0 3 - 2 1 < /C r e a te D a t e> 
< M o d ify D a te > 2 0 0 6 -0 3 -2 1 < /M o d ify D a te >
< A uth or> เอกชัข แช่ตั้ง< /A u th o r>
< C ateg ory>

< c a t > e l i c i t a t i o n < / c a t >
< /C a te g o r y >
<K eywords>

< k e y > d e f in e  e n v ir o n m e n t< /k e y >
< k ey> กำหนดสภาพแวดล้อพ< /k e y >

< /K eyw ord s>
<Comment> สร้างขึ้นเมื่อใช้ในการทดลอง</Comment>
< A greem en ts>

< a g r e e > 3 < /a g r e e >
< d is a g r e e > 0 < /d is a g r e e >

< /A g r e e m e n ts>
< P a t t e r n S t a t e > p a t t e r n < /P a t t e r n S t a t e >
<P a tte r n N a m e > D e fin e  E n v ir o n m en tร< / P attern N am e>
< P a t t e r n I n t r o d u c t io n  />
< F orce>

<F s e q = " l" > ไม่มีการกำหนดระบบหรือสภาพแวดล้อมที่เกี่ยวช้องกับระบบอย่างแทํ'จริง< /F>
<F seq = " 2 " > มีความเป็นไปไดว่าจะมีการเปลี่ยนแปลงในอนาคต</F>

< /F o r c e >
< R e s u ltC o n te x t> ระบบที่พัฒนามีความช้เจนมากขึ้นในขอบเขตและช้อจำกัดในการพัฒนา สามารท 

ประเมินความต้องการตามลักษณะสภาพแวดล้อมท่ีกำหนดขึ้น มีความชัดเจนและที่มาทีไปในเริ่องของผู้กำหนดและ 
ชุดประสงคของสภาพแวดล้อของระบบ ระบบที่สร้างขึ้นตามสภาพแวดล้อมที่กำหนดจะสมารถทำงานเช้ากันไต้กับส่วบ
อี๋นๆหรือระบบอึ๋นๆที่เกี่ยวช้อง< /R e s u lt C o n te x t>

<KnownUse />
< R e la t e d P a t t e r n s  />
< O b je c t iv e >

< obj s e q = " l”>เพึ๋อกำหนดสภาแวดล้อม ชึ๋งยังไม่ไต้มีการกำหนดไว้< /o b j >
< obj seq = " 2" > เพึ๋อลดความเปลี่ยนแปลงของคุณลักษณะของสภาพแวดล้อม< /o b j>
< obj s e q = " 3 ”>เมื่อกำหนดสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมในการพัฒนา< /o b j>

< /O b j e c t iv e >
< P r o c è s s Problem >

<PCP seq = " l" >
< p rob lem > จะกำหนดสภาพแวดล้อมไต้อย่างไร< /p ro b lem >
< d e t a i  1>เมื่องจากสภาพแวดล้อมอาจไม่ไต้มีการกำหนดไว้เมื่อเริ่มต้นการพัฒนา การกำหนดสภพ 

แวดล้อมของระบบจืงตกเป็นหน้าที่ของผู้พัฒนาในการเก็บรายละเอียดของความต้องการเมื่อกำหนดเป็นสภาพแวดล้อมที่ 
เหมาะสม ชึ๋งการที่จะกำหนดสภาพแวดล้อมขึ้นมานั้นอาจไต้รับสืทธเต็มที่จากผู้สนับสบุนโครงการชึ๋งก็จะเป็นเริ่องง่าย 
ของทีมพัฒนา แต่หากบางส่วนผู้สนับสบุนโครงการหรือผู้ใช้งานมีการกำหนดสภาพแวดล้อมบางอย่างเอาไว้ การจะ
สชุปรายละเอียดของสภาพแวดล้อมส่าหรับระบบจงเป็นปีญหาที่กระทบไปยังส่วนอี๋นๆคลอดการพัฒนาระบบ
< / d e t a i l >
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< r o o t  c a u s e > ยังไม่มีความชัดเจนในการกำหนดสภาพแวดสิอม และอาจไม่ไต้รับสิทธิและกำนเจเดึม
ในการตัดสินใจเสือกสภาพแวดสิอม< /r o o t c a u s e >

</PCP>
<PCP s e q = " 2 ">

<pr o b i em>จะต้องพิจารณาสภาพแวดสิอมในต้านใดบ้าง< /p ro b lem >
<de ta  i l > การพัฒนาระบบจะมีส่วนของสภาพแวดสิอมที่มีส่วนที่เก่ียวเพื่องในต้านต่างๆจำนวนม-เก ทำ 

ให้เกิดปิญหาว่ามีชุดใดบ้องของสภาพแวดสิอมที่ควรจะกำหนดเพื่อนำมาใชั การเก็บความต้องการอาจไม่ไต้รับ
รายละเอียดที่ครบสิวนหากผู้ให้รายละเอียดไม่ไต้พิจารณาครอบคลุมปิจจัขของสภาพแวดสิอมท้ังหมดท่ีมีผล!กี่ขวเพ่ื0ง
< / d e t a i l >

< r o o tc a u s e > ไม่สามารถแจกแจงให้ครอบคลุมสภาพแวดสิอมที่จะทำการกำหนดไต้< /r o o tc a u s e >
</PCP>
<PCP seq= "3" >

< p rob lem > จะต้องกำหนดสภาพแวดสิอมให้ครอบคลุมระตับไหน เพื่อประโยชนในแง,ใดบ้าง
< /p ro b lem >

< d e t a i l > การกำหนดสภาพแวดสัอมมักจะพิจารณาเพียงแค่เหตุการณเฉพาะหห้า และช่วงต้นของการ 
ดำเนินการพัฒนาระบบ ทำให้การกำหนดสภาพแวดสิอมมีปิญหาหลังจากผ่านไปในระยะเวลาหนึ่ง การกำหนด 
สภาพแวดสิอมในหลายๆครั้งก็ไม่ก่อให้เกิดประโยชน'’ต่อการพัฒนา บ่อยครั้งท่ีการกำหนดสภาพแวดสิอมไม่ไต้เล็งเห็น 
ผลประโยชห้ในการนำไปใช้ ขอบเขตที่กำหนดก็มักจะครอบคลุมแค่สิ่งผู้เก็บความต้องการทั้นมองเห็นเท่าทั้น เช่น การ 
ละเลยการกำหนดสะภาพแวดสิอมเพื่อให้เอี้อไปถงการพัฒนาและทดสอบระบบด้วย< / d e t a i l >

< r o o tc a u s e > ขาดมุมมองขนาดใหญ่ในการกำหนดสภาพแวดสิอมเพื่อกำนวยประโยชนไปยังส่วนอึ๋นๆ
ของการพัฒนาชอฟต้แวร'’< /r o o t c a u s e >

</PCP>
< / P r o c è s รProblem >
< S i t u a t io n >

< s i t  s e q = " l" > ระบบไม่มีการกำหนดสภาพแวดสิอมที่ชัดเจนในฌี้องต้น< / s i t >
< s i t  s e q = ”2 M>ระบบมีความเป็นไปไต้ที่จะมีความเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นในอนาคด< / s i t >
< s i t  se q = " 3">ไม'ทราบรายละเอียดของระบบหรัอส่วนประกอบอึ๋นๆท่ีระบบจะต้องทำงานร่วมต้วย

< / s i t >
< /S i t u a t i o n >
< A p p lic a t io n A r e a > ระบบทั่วไปที่สามารถพัฒนาในสภาพแวดสิอมที่มีให้เสือกหรือเป็นไปไต้หลาย2ปแบบ

< /A p p lic a t io n A r e a >
<M ethod>

< p r o c e s s  s e q = " l”>กำหนดคุณลักษณะของฮาร์ดแวร์< /p r o c e s s >
< p r o c e s s  s e q = " 2 ”>กำหนด o p e r a t in g  S y s te m < /p r o c e s s >
< p r o c e s s  seq = " 3" > กำหนด L ib r a r y  ของ s o f t w a r e < /p r o c e s s >
< p r o c e s s  se q = " 4 ">กำหนดเวอร'’'ชันของ o s  และ L ib r a r y < /p r o c e s s >
< p r o c e s s  se q = " 5">ตรวจสอบความเช้ากันไต้และความเหมาะสมของ p la t fo r m  

(H a r d w a re+ O S + L ib ra ry )< /p ro ce ss>
< p r o c e s s  seq = " 6" > พิจารณาและเสือก i n t e r f a c e  ทีเก็ยวช้อง เช่น d a ta b a s e  d r iv e r ,  

ERP, P r o t o c a l< /p r o c e s s >
< p r o c e s s  seq = " 7 " > จัดแจง i n t e r f a c e  ให้สามารถทำงานประสานกันไต้< /p r o c e s s >
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< p r o c e s s se q = " 8">กำหนด s o f t w a r e  ที่จะมีการใช้งานเป็นพี้นฐานของระบบ เช่น ระบบตองร
ซอฟต์แวร์อ่านเอกสาร . p d f  < /p r o c e s s >

< p r o c e s s  s e q = >กำหนดเวอร์ชันของซอฟต์แวร์ที่นำมาใช้ให้เหมาะสมกับระบบ< /p r o c è s  ร> 
< p r o c e s s  seq= "  10">ตรวจสอบช้อถูลระบบส่วนอึ๋นๆที่เกี่ยวช้องกับการทำงาน< /p r o c e s s >  
< p r o c e s s  seq=" 11">กำหนดสภาพการทำงาน (ในระบบที่เกี่ยวช้องกับลักษณะการทำงาน

ด้วย)< /p r o c e s s >
< /M ethod>
< T o o ls  />
< C ost>

<money>มีค่าใช้จ่ายห้อย< /m oney>
< p e p le > ด้องใช้ทีมงานที่วางโครงสร้างสภาปีตยกรรมระบบเป็นผู้กำหนด< /p e p le >  
< s k i l l > ใช้ความสามารถในการวางโครงสร้างสภาปิตขกรรมระบบ< / s k i l l >
< tim e > ใช้เวสาไม่มากนัก< /t im e >

< /C o s t>
< E x p e r ie c e >

การกำหนดสภาพแวดด้อมด้องพิจารณาไปถึงปีจจัยที่จะเช้ามามีบทบาททำให้ระบบการเปลี่ยนแปลงด้วย ช๋ึง 
นอกจากจกำนดนตอนด้นของการพัฒนาโดยมีอุคประสงต์หลังให้สามารถพัฒนาระบบได้ง่ายสภาพแวดด้อมมีความ 
ชัดเจน ซึ่งก็มักจะกำหนดสภาพแวดด้อมให้ามีความยืดหยู่นในระดับหนึ๋ง เผื่อว่าระบบเปลี่ยนแปลงไปตามลักษณะที่ 
คาดว่าเป็นไปได้ที่จะเกิดขึ้น สภาพแวดด้อมที่ได้พิจารณาเผื่อไว้แด้วจะได้สามารถรองรับได้โดยไม,มีการเปลี่ยนแปลง 
ปีญหาสำคัญในการกำหนดสภาพแวดด้อมคือด้องคุยกับเจ้าของโครงการให้เช้าใจว่าเหตุใดด้องการสภาพแวดด้อมแบบพี้ 
และเหตุใดจึกกำหนดแบบพี้ไมัได้ ทั้งพี้บางครั้งการกำหนดบางอย่างอาจถูกกำหนดไว้ตั้งแต่การเริ่มโครงการแด้ว ซ่ึงก็ 
ควรที่จะกลับไปแก้ไขการกำหนดตอนด้นเสีย แห้อาจจะดูไม่สมควรแต่ด้วยเหตุผลก็ควรจะสามารถทำได้เพี๋อให้เกิด 
ประใยขน',ร่วมทั้งสองส่วนและในระยะยาว

Pattern ID="SPtool">
< C r e a te D a te > 2 0 0 6 -0 3 -2 1 < /C r e a te D a te >
< M o d ify D a te > 2 0 0 6 -0 3 -2 1 < /M o d ify D a te >
<A uth or> เอกชัย แช่ดัง< /A u th o r>
< C ateg ory>

< ca t> A T P < /ca t>
< c a t> T r a in  C o n t r o l< /c a t >

< /C a te g o r y >
<K eyw ords />
<Comment>สร้างขึ้นเพี้อใช้ในการทดลอง</Comment>
< A greem en ts>

< a g r e e > 3 < /a g r e e >
< d is a g r e e > 0 < /d is a g r e e >

< /A g ree m en ts>
< P a t t e r n S t a t e > p a t t e r n < /P a t t e r n S t a t e >
<PatternN am e>A T P : S a f e t y  T r a in  s e p a r a t io n < /P a tte r n N a m e >  
< P a t t e r n I n t r o d u c t io n > S a f e t y  t r a i n  s e p a r a t e  เป็นการกำหนดระยะห่างหร์อช่องว่างท ี

สามารถป้องกันหร้อลดความเสียงจากอุบัติภัยท่ีเกิดข้ึน โดยเป็นการตั้งค่าเพ๋ึอกำหนดการเว้นระยะขบวนท่ีรองรับขบวน



199

รุปแบบต่างๆ ซึ่งจะทำงานสอดคค้องภับระบบที่เกี่ยวช้องจากกายนอกหริอแม้แต่รถไฟที่ไม่อยู่ในการค-)บคุมค้')(ท::แบ
อัตโนมัติ โดย การทำ งาน จะ อัง ตาม 2 ป แบบ การบ?/ ดร ทอ ย่าง ปลอดภัย < / P at t e r n  In t r o d u c t io n >

< F orce>
< F s e q = " l" > ระบบรถไฟที่ควบคุมตัวรถไค้แบบอัตโนมัติหริอกึ๋งอัตโนมัติ< /F>
< F  s e q = "  2 ” >เป็นระบบที่ใช้การบริหารรางโดยการอิงระยะห่างของราง ( ไ ม ่ ใช่รางแบบแบ่งช ่ ว ง จ อ ง การ

ใช้งาน) < /F >
< /F o r c e >
< R e s u ltC o n te x t> ระบบที่เว้นระยะรถไฟดามความเร็วและตำแหน่งในขณะเวลานั้น ทำให้ใช้รางไค้อย่างมี 

ประสืทจภาพ ระบบซึ่งสามารถหคุดหริอชะลอความเร็วของรถไฟโดยอัตโนมัติเพื่อให้เกิดความปลอดภัยในระยะการ 
เคลึ๋อนท่ี

< /R e s u lt C o n te x t>
<KnownUse />
< R e la t e d P a t t e r n s  />
<G oâl>

<G se q = " l" >
< d e t a i l > การเว้นระยะห่างที่เหมาะสมที่จะทำให้เกิดความปลอดภัยจากระยะท่ีจะสามารถหคุดรถหริอ 

หลีกเลี่ยงการชนของรถไฟไค้ โดยรถไฟจะค้องสามารถไปอยู่ในตำแหน่งปลอดภัยไค้เม่ือเกิดเหตุการณ■ ไคๆข้ึน โดย 

1อาศัยการกำหนดควบคุมระยะห่างท่ีจะหลีกเลี่ยงจากเหตุร้ายที่ตามมา< / d e t a i l >
< e v a l> ระยะห่างระหว่างรถจะถูกกำหนดให้อยู่ในช่วงที่ปลอดภัยเสมอ< /e v a l>

</G>
<G s e q = " 2 ">

< d e t a i l > เม่ือระบบเกิดเหตุการณ'ไดๆขึ้น ซ่ึงเป็นผลให้รถไฟค้องหคุดเพื่อความปลอดภัย เช่น มีรถจอด 
เสืย หริอเช้าสู่ทางที่ใช้ร่วม ระบบจะค้องคำนวณระยะปลอดภัยในการหยูดรถ และเมื่อเช้าสู่ระยะที่วิกฤตเช้าสู่อันตราย 
ไค้ระบบกีจะค้องตำเนินการในส่วนของระบบหยูดรถโดยทันที< / d e t a i l >

< e v a l> ระบบจะน่าไปสู่การหยูคถไค้อย่างทันท,วงที< /e v a l>
</G>

< / G oal>
<D om ainProblem >

<DMP se q = " l" >
< p rob lem > ระยะห่างที่เหมาะสมจะพิจาฌาจากอะไร< /p ro b lem >
< ty p e > im p r o v e < /ty p e >
< d e t a i l > การพิจารณาระยะห่างที่เหมาะสมค้องพิจารณาไปตามลักษณะของของอีกสิ่งหมื่งประกอบ 

เช่น เป็นรถไฟค้วยกัน เป็นคุดทาง เป็นทางช้ารุด และ ยังมีป้จจัยท่ีขึ้นกับตัวรถไฟ ณ ขณะเวลา ความเร็ว และ
ตำแหน่งที่แตกตำกันออกไปค้วย< / d e t a i l >

<from >
<who>ฝ่ายวิศวกรที่ออกแบบระบบ</who>
<when>ทำการกำหนดระยะปลอดภัย</w hen>

< /fro m >
< r o o tc a u s e > การกำหนดระยะห่างมีปิจจัยาจากหลายส่วน< /r o o t c a u s e >

</DMP>
< /D om ainP roblem >
< D evelop m en tP rob lem >

<DEVP se q = " l" >
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< p rob lem > การำนวพระยะห่างที่ปลอดภัยควรฟ้าในขะใด< /p r  o b i  em> 
< ty p e > p e r fo r m a n c e < /ty p e >
< d e t a i l > การคำนวณนาระยะห่างที่มีปิจจัยที่เก่ียวข้องหลายส่วน จึงเป็นเรึ๋องยากที่จะกำหนดเป็น 

ระยะห่างท่ีคงตัว ตังน้ันระยะห่างที่ปลอดภัยจึงเกิดจากการคำนวณตามปิจจัยที่ถูกต้องในช่วงเวลานั้นๆ ช๋ึงเป็นปิญหาว่า
การคำนวณควรจะเกิดขึ้นฌึ๋อไรหรอตลอดเวลา< / d e t a i l >

</DEVP>
<DEVP s e q = " 2 ">

<problem > ระบบข้อมูลและอุปกรณ์ตรวจจับค่างๆจะถูกต้องเพียงพอน?อ,ไม่ < /p ro b lem >
< ty p e > te c h n o lo g y < /ty p e >
< d e t a i l > การคำนวณเกี่ยวกับระยะจะต้องอาศัยข้อมูลจากหลายๆส่วนประกอบกันเพี่อคำนวณระยะห ่างท่ี 

จะปลอดภัย ข้อมูลที่จะน่ามาใช้ในการคำนวณจึงมีความส์าคัญมาก และมีความเป็นไปไต้ที่จะไต้ข้อมูลไม่ครบหรือไม ่
ถูกต้อง ในการพัฒนาต้องเอาประเด็นเหล่านิ*มาใช้ประกอบต้วย ต้องวิเคราะห่ถึงลักษณะของอุปกรณ''และความแม่นยำ
ประกอบต้วย โดยอุปกรณ์ในตรวจวัดค่าบางอย่างอาจต้องการความแม่นยำมากกว่าปกติต้วย< / d e t a i l >

</DEVP>
< /D e v e lo p m e n tP ro b lem >
< B u sin essM o d e l>

<diagraiti se q = " l" >
<name>ลักษณะของระยะห่างที่ปลอดภัย</nam e>
< d e s c r ip t io n > แสดงระยะห่างที่รถไฟจะสามารถหอุดไต้อย่างปลอดภัยโดยไม่ชน (มีระยะเพียงหอ

ในการหอุดรถ) < /d e s c r i p t i o n >
< s o u r c e > S P t0 0 1 -0 1 . jp g < /s o u r c e >

< /d ia g ra m >
< d iagram  seq="2" >

<name>การสังการนอุดรถไฟเม๋ึอถึงอุคเสี่ยง </nam e>
< d e s c r ip t io n > ระบบจะดำเนินการส่วนของระบบหอุดรถโดยอัตโนมัติเมื๋อรถไฟเข้าส่อุคที่ระยะห ่างท่ี

เหลืออาจเกิดอันตราย (ระยะไม่เพียงพอในการหอุเรถ) < / d e s c r i p t i o n >
< s o u r c e > S P t0 0 1 -0 2 . jp g < /s o u r c e >

< /d ia g ra m >
< t o p ic D e t a i l>

< t o p ic > การพิจารณาระยะหยุดรถ< / t o p ic >
< d e s c r ip t io n > ระยะหอุดรถจะพิจารณาโดยอัางอิงตาม2ปแบบการหอุดรถอย่างปลอดภัย ( S a f e t y  

B r a k in g  M o d e l ) < /d e s c r ip t io n >
< / t o p i c D e t a i l >

< /B u s in e s s M o d e l>
< E n viro n m en ts>

< e n t  s e q = ”l" >
< ty p e > s y s te m < /ty p e >
< d e t a i l > ระบบกำกับการเตินรถไฟ (T r a in  S u p e r v is io n s )  ชึ๋งจะเป็นตัวกำหนดการใช้รางการ

ปล่อยรถ ชึ๋งมีผลต่อระยะห่างและการใช้รางของรถไฟแต่ละขบวน< / d e t a i l >
< /e n t>

< /E n v ir o n m e n ts>
< S y ste m C o n str a in >

C c o n st  s e q = " l" > การฟ้างานจะสามารถน่าไปส่การหอุดรถไต้อย่างทันท,วงพี< /c o n s t >
< c o n s t  seq =  "2">ยกเถึกการฟ้างานในกรณีดำเนินการเพี่อฟ้าให้ระบบที่เสืยกลับมาใช้งานไต้< /c o n s  t>
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< c o n s t  seq = " 3" > ค่าความไม่แน่นอนของตำแหน่ง ค่าความเร็ว ความคลาดเคลึ๋อน «ะ»จ0ง'ทำม 1
พิจารณาร่วมต้วย< /c o n s t >

< / S y s te m C o n str a in >
< R eq u irem en ts>

< fu n c t io n R e q  R eq _ID = " F l">
< from >ผู้จัดการระบบ< /from >
< d e t a i l > จะตํ'องคำนวณระยะปลอดภัยได'อย่างถูกต้อง< / d e t a i l >

< /fu n c t io n R e q >
< fu n c t io n R e q  Req_ID="F2">

< from >ผู้จัดการระบบ< /from >
< d e t a i l > จะต้องครอบคุมชุดที่มีรถเสืยอยู่< / d e t a i l >

< /f u n c t io n R e q >
< fu n c t io n R e q  Req_ID="F3">

<from > ผู้จัดการระบบ< /from >
< d e t a i l > จะต้องทำงานร่วมกับรถไฟที่ไม,อยู่ในระบบไต้< / d e t a i l >

< / fu n c t io n R e q >
< fu n c t io n R e q  R eq_ID =”F4">

< from >ผู้จัดการระบบ< /from >
< d e t a i l > จะต้องควบคุมในชุดที่มีการใช้รางร่วมกันไต้< / d e t a i l >

< / fu n c t io n R e q >
< fu n c t io n R e q  Req__ID="F5">

<from >ผู้จัดการระบบ< /fro m >
< d e t a i l > จะต้องนำไปถู่การหยุดรถหากมีการเคลึ๋อนที่เกินระยะปลอดภัย< / d e t a i l >

< / fu n c t io n R e q >
< n o n -fu n c t io n R e q  Req_ID="NFl">

< from >ผู้จัดการระบบ< / f  rom>
< d e t a i l > จะต้องทำงานไต้ทั้งกับรถไฟที่มีความยาวแบบตายตัวและแบบไม่แน่นอน< /d e t a i l>
< ty p e > p r o d u c t_ r e q < /ty p e >

< /n o n - fu n c t io n R e q >
< n o n -fu n c t io n R e q  Req_ID="NF2">

< from >ผู้จัดการระบบ< /fro m >
< d e t a i l > จะต้องสอดคล้องกับรูปแบบการหยุดรถอย่างปลอดภัย ( S a f e t y  b r a k in g  

m o d e l ) < /d e t a i l>
< t y p e > in t e r f a c e _ r e q < / t y p e >

< /n o n - fu n c t io n R e q >
< /R e q u ir e m e n ts>
< D o m a in S o lu tio n >

< s o l  s e q = " l”>
< to p ic > m îf lานวณระยะห่าง< / t o p ic >
< d e t a i l > ระยะทางที่ปลอดภัยสำหรับการหยุดรถจะขึ้นอยู่กับตำแหน่งของรถกับวัตชุ ลักษณะราง 

ความเร็วและความสามารถในการหยุดของรถ ชึ๋งการคำนวณหาระยะที่ปลอดภัยจะเป็นการพิจารณาระยะที่เพิยงหอใน 
การหยุดในขณะทั้น หร็อการประมาณระยะที่ไม่ควรเช้าไปใกล้รถขบวนหน้าจนเกินไป< / d e t a i l >

< d e a l > ™ ก า ร ห น ึ๋ง ท ี่ม ัก ถ ูก น ำ ม า ใ ช ้ค ือ ก า ร ค ำ ห น ด ร ะ ย ะ ข อ ง เส ัน ท า ง เป ็น ช ่ว ง ๆ  เช ่น  ช ่ว ง ล ะ  1 0 0  เม ต ร

โ ด ย ก า ร ค ำ น ว ณ จ ะ ค ำ น ว ณ เม ึ๋อ ร ถ ไ ฟ เช ้า ส ู่ช ่ว ง ล ัด ไ ป ข อ ง ท า ง  ร ะ ย ะ ท า ง ก ึจ ะ ถ ูก ค ำ น ว ณ จ า ก ค ว า ม เร ็ว ส ูง ช ุด  (ต า ม ท ี่
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กำหนดให็วงได้) หรอความเร็วรกไฟขณะนมเพื่อกำนวณระขะาเยุดรถ และเมื่อเปรียบเทียบระยะทางที่ใช้กับทางของราง 
ก็จะได้ช่วงของรางที่รถจะหยุดได้ทัน โดยหากเกิดกรณีช่วงของรางนั้นมันช่วงทับกับช่วงการหยุดของรถไฟขบวนมื่น 
หร็อไม่อยู่ในช่วงที่ด้องการก็จะลือว่าเกิดกรณีที่จะด้องดำเนินการแด้งเพื่อดำเนินการหยุดรถนั้งแบบปกติและแบบชุกเกิน 
ในทางปฏิบัติการแบ่งช่วงจะพิจารณาตาม tr a c k  c i r c u i t < / d e a l >

< c o n c lu d e > พิจารณาโดยแบ่งราง!ปีนช่วง คำนวณระยะขณะนั้นเพื่อตรวจสอบ< /c o n c lu d e >  
< r e q s > F l< /r e q s >

< / s o l >
< s o l  seq= "2" >

< t o p ic > m îกำหนดและควบคุมการตอบสนอง< / t o p ic >
< d e t a i l >เมื่อรถไฟไม่อยู่ในขีดจำกัดของการกำหนดระยะ นั้นคือระยะและความเร็วเลขขอบเขตที ่

กำหนด!ปีนระยะท่ีมีความปลอดภัย ระบบจะตองทำการตอบสนองเพื่อป้องกันผลที่ดามมา< / d e t a i l >
< d e a l> ระบบจะด้องทำการตอบสนองเมื่อ ระยะหยุดจวนจะเหลือน้อยกว่าระยะปลอดภัย(ไม่ยอมให้น้อย 

กว่า) ความเร็วเกินกว่าความเร็วที่ใช้คำนวณตามระยะปลอดภัย และเกิดการกีดขวางฉับพลันในส่วนระยะปลอดภัย 
โดยระบบจะด้องคำเนินการแด้งให้ผู้ควบคุมรถไฟทราบในทันที โดยการเตรียมระบบหยุดรถให้พร้อมทำงาน ไม่ยอม 
ให้เพ่ิมความเร็ว ดำเนินการลดความเร็ว รวมไปถึงดำเนินการหยุดรถแบบอุกเกิน< /d e a l>

< c o n c lu d e > กำหนดป้จจัยที่ด้องตอบสนองและวิธีการตอบสนองที่จะดำเนินการตาม< /c o n c lu d e >  
< r e q s> F 5 < /r e q s >

< / s o l >
< /D o m a in S o lu t io n >
< R e q R e la t io n s h ip C o n s tr a in >

< r e l a t i o n s h i p  seq = " l" >
< to p ic > n ารหยุดรถเมื่อไม่อยู่ในขอบเขตตามรูปแบบการหยุดรถอย่างปลอดภัย< / t o p ic >
<req>

< r e q _ r e l>
< r e _ r e f > F 5 < /r e _ r e f >
< p i o r i t y > l < / p i o r i t y >

< p i o r i t y > l < / p i o r i t y >
< /r e q _ r e l>

< /r e q >
< d e t a i l > การทำงานของระบบจะอิงกับรูปแบบการหยุดรถอย่างปลอดภัย ซ่ึงจะเป็นรายละเอียดของ 

ระยะที่จะด้องทำการหยุดรถตามความเร็วในขณะนั้น เมื่อเห็นว่าอยู่ในระยะทีไม่ปลอดภัยแล้ว การหยุดรถก็จะถูก 
ดำเนินการขึ้นในทันที โดยบวกค่าระยะที่เผื่อไว้ตามที่มีการกำหนดด้วย การหยุครถและการควบคุมตามรูปแบบการหยุด
อย่างปลอดภัยจะด้องพิจารณาควบค่ภันไป< / d e t a i l >

< / r e l a t i o n s h i p >
< r e l a t i o n s h i p  seq="2">

< to p ic > n ารคำนวณระยะที่ปลอดภัยเกี่ยวกับรถไฟที่อยู่และไม่อยู่ในระบบ< /t o p ic >
<req>

< r e q _ r e l>
< r e _ r e f > F 2 < /r e _ r e f >
< p i o r i t y > l < / p i o r i t y >:f รุ::;,! z
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< p i o r i t y > l < / p i o r i t y >
< /r e q _ r e l>
< r e q _ r e l>

< r e _ r e f > F l< /r e _ r e f >
< p i o r i t y > 2 < / p i o r i t y >

< /r e q _ r e l>
< r e q _ r e l>

< r e _ r e f > F 4 < /r e _ r e f >
< p i o r i t y > 2 < / p i o r i t y >

< /r e q _ r e l>
< /r e q >
< d e t  a i  1>เมื่อรางในระบบมีการใช้งานร่วมกับรถไฟอึ๋นๆที่ไม'ได้ควบคุมโดยระบบ เช่น รถไฟท่ี 

เคลื๋อนท่ีเป็นกรณีพิเศษ รถไฟท่ีไม,มีระบบกิ่งอัตโนมัติในการควบคุม เมื่อเป็นรถไฟในระบบช้อมูลต่างๆจะมีความ 
สมมูรณ์กว่าและสามารถควบคุมและกำหนดการทำงานของรถไฟได้ แต่เมื่อทำงานร่วมกับรถไฟที่ไม,อยู่ในระบบอารทำ 
ให้เกิดปิญหาในการควบคุมรถไฟที่อยู่นอกระบบ การใช้รางรวมกันจึงด้องให้ความสัาคัญกับรถไฟที่อยู่นอกระบบด้วย 
และเมื่องรากขาดความสามารถนการจัดการอย่างสมมูรณ' ในการควบคุมระยะห่างชึ๋งไม'สมาถกำหนดท่ีรถไฟที่อยู่นอก 
ระบบได้ รถไฟในระบบจึงด้องได้รับการควบคุมอย่างเคร่งคัดและให้การเว้นระยะเป็นไปตามรถไฟนอกระบบเมื่อมีการ
ใช้รางร่วมกัน< / d e t a i l >

< / r e l a t i o n s h i p >
< /R e q R e la t io n s h ip C o n s tr a in >
< S ta k e h o ld e r V ie w p o in t>

< s t a k e h o ld e r  se q = " l" >
< r o le > พนักงานควบคุมไฟ< /r o le >
< v ie w s>

< req >
< r e _ r e f > F 3 < /r e _ r e f >
< v iew > หากมีรถไฟขบวนอึ๋นๆที่นอกเนือจากที่ถูกควบคุมอยู่โดยระบบ ระบบควรสามารถบอกให้ 

ทราบได้ด้ว เมื่องจากการควบคุมรถไฟเหล่านี้เป็นลักษณะ m anual จึงอาจจะด้องติด'อกัมูนย์คบคุมและอาจตอง
ระมัดระวังเป็นัเศษ< /v ie w >

< /r e q >
<req >

< r e _ r e f> N F 2 < /r e _ r e f>
< v iew > เมื่อรถไฟกำลังจะเช้าสู่ระยะที่ทำการจำกัดก็ควรจะเตือนในทันที เช่น หากว่ํงด้วยความเร็ว 

ปิจคุบันต่อไปอีก 5 นาที จะทำให้รถชนกับรถขบวนช้างหนัา และหากเช้าสู่ระยะที่วิกฤติแลัวระบบก็ควรจะสามารถ
ชะลอความเร็วเองได้ หร็อทำการหคุดอย่างกะทันหันโดยอัตโนมัติเมื่อเกิดเหตุการณ์คุดวิสัย< /v ie w >

< /r e q >
< /v ie w s >

< /s t a k e h o ] d e r >
< /S ta k e h o ld e r V ie w p o in t>
< P r o c e s s P a t t e r n s  />
<Dom ainExam ple />
< S a fe ty A c c e p ta n c e >

< a c c e p ta n c e  se q = " l" >
< d e t a i l > ระยะห่างอยู่ในช่วงไม'ปลอดกัย< / d e t a i l >  
< c a t a l o g l e v e l > S e r i o u s < / c a t a l o g l e v e l >
< o p e r a t e le v e l> ^ บริหาร< /o p e r a t e l e v e l >

< /a c c e p ta n c e >
< a c c e p ta n c e  s e q = ”2">
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< d e t a i  1>การหอุคหรือขะลอความเร็วโดยO fllu w « < /d e ta il>
< c a t a lo g l e v e l > H ig h t < /c a t a l o g l e v e l >
< o p era te lev e l> v T 'วนนาโครงการ< /o p e r a  t e  L e v e lะ’

< /a c c e p ta n c e >
< a c c e p ta n c e  seq= "3" >

< d e t a i l > การควบคุมใน้รถไฟใน้เว้นระยะอย่างเหมาะสม< / d e t a i l >  
< c a t a lo g l e v e l > H ig h t < /c a t a l o g l e v e l >
< o p e r a t e l e v e l > พนักงานควบคุมรถไฟ< /o p e r a  t e l e  v e l>

< /a c c e p ta n c e >
< /S a fe ty A c c e p ta n c e >
< S a fe ty R e q u ir e m e n ts>

< s r e  SR_ID= SRI >
< t y p e > p r o t e c t < / t y p e >
< d e t a i l > ระยะห่างระหว่างรถไฟน้อยเกินกว่าจะปลอดภัยจากอุบัติเหตุ< / d e t a i l >

< /s r e >
< sr e  SR_ID="SR2">

< t y p e > p r o t e c t < / t y p e >
< d e t a i l > ระยะจากรถไฟถึงสิ่งกีดขวางหรืออุดสินคุดของรางน้อยเกินกว่าจะหยูดรถได้ทัน< /d e t  a i  1 > 

< /s r e >
< s r e  SR_ID="SR3">

< t y p e > d e t e c t < / t y p e >
< d e t a i l>  การเพ่ิมความเร็วท่ีทำ1ให้ระยะห่างระหว่างรถไฟไม่เพียงพอต่อการหยูครถ < /d e t a i l >  

< /s r e >
< s r e  SR_ID="SR4">

< t y p e > r e a c t < / t y p e >
< d e t a i l > ระยะท่ีเหลือไม,เพียงพอสำหรับการเว้นระยะท่ีปลอดภัย< / d e t a i l >

< / sr e >
< s r e  SR_ID="SR5”>

< t y p e > r e a c t < / t y p e >
< d e t a i  1>การเพ่ิมความเร็วท่ีทัาใน้ระยะห่างระหว่างรถไฟไม่เพียงพอต่อการหอุดรถ< / d e t a i l >  

< /s r e >
< /S a fe ty R e q u ir e m e n ts >
< S a fe t y S i g n i f ic a n t >

< s s i g  se q = " l" >
< sr e q > การคำนวณระยะห่างผิดพลาด< /s r e q >
< p r o b a b i l i t y > p r o b a b le < /p r o b a b i l i t y >
<s e v e r i t y > c r i t i c a l < / s e v e r i t y >

< / s s ig >
< s s i g  seq="2" >

< sr e q > ความคลาดเคลึ๋อนของการวัดความเร็วและคำแหน'ง< /s r e q >
< p r o b a b i l i t y > p r o b a b le < /p r o b a b i l i t y >
<s e v e r i t y > m a r g in a l< /s e v e r i t y >

< / s s ig >
< / S a f e t y S i g n i f i c a n t >
< A c c id e n tI n c id e n t>

<ac se q = " l" >
< ty p e > h a r d w a r e < /ty p e >
< d e t a i l > ตัวตรวจจับความเร็วของรถทำงานผิดพลาด< / d e t a i l >

< /a c >
<ac seq="2">

< ty p e > h a r d w a r e < /ty p e >
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< d e t a i l > ด้วตรวจจับตำแหน่งของรถทำงานผิดพลาด</d e  t a i l  >
< /a c >
<ac seq= "3" >

< t y p e > s o f tw a r e < /t y p e >
< d e t  a i  1>การคำนวณระยะห่างไม'ถูกด้อง< /d e  t  a i  1>

< /a c >
<ac seq = " 4" >

< ty p e> h u m a n < /ty p e>
< d e t a i l > ทำการควบคุมรถโดยไม,ระมัดระวัง< / d e t a i l >

< /a c >
<ac seq= "5" >

< t y p e > s o f tw a r e < /t y p e >
< d e t a i l > ระบบเตือนการหอุดรถหรือการชะลอรถไมทางาน< /d e  ta  i l >

< /a c >
< / A c c id e n t I n c id e n t >
<R isk H azard >

<rh se q = " l" >
< d e t a i l > ร ถ ไ ฟ ช น ก ัน < / d e t a i l >
< e f f e c t > รถไฟเสียหายโดยอาจทำไหรถไฟตกรางอีกด้วย ทำให้ผู้โดยสารได้รับอันตรายโดยเฉพาะการ 

ชนกันที่มีความเร็วหรือในลักษณะประสานงาหรือตกราง ทำให้ระบบหรือเครือข่ายหอุดชะงัก และอาจก่อให้เกิด
อุบัติเหตุอี๋นๆตามมา< / e f f e c t >

< /r h >
<rh seq = " 2" >

< d e t a i l > รถไฟชนสิ่งกีดขวางหรือวิ่งเลยราง< / d e t a i l >
< e f f e c t > รถไฟเสียหายและตกราง ทำให้ผู้โดยสารได้รับอันตราย< / e f f e c t >

< /r h >
< /R isk H a za rd >
< S a fe ty R e la te d E x a m p le  />

< /S a f e t y R e la t e d P a t t e r n >
< /R e q u ir e in e n ts P a tte r n S y s te m >
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ภาคผนวก ค
คำถามประกอบการทดลอง

ค.! แนวทางในการต้ังคำถาม 
ตอนที่ 1 กำถามปรน ัย

ประกอบด้วยกำถามแบบตัวเล ือกจำนวน 10 ข้อ แต ่ละข้อม ี 5 ต ัวเลือก (ก. ถึง จ.)
คำถามข้อที่ 1 ทดสอบว่าผ ู้ตอบกำถามเข ้าใจเป ้าทมายของงานหรือไม ่ 
กำถามข้อท ี่ 2 ทดสอบว่าผ ู้ตอบคำถามเข ้าใจป ิญหาท ี่เก ิดข ึ้นในแง่ของผ ู้ให ้ความต ้องการ  

และผู้พ ัฒนา
คำถามข้อที่ 3 ทดสอบว่าผ ู้ตอบคำถามสามารถระบ ุข ้อจำก ัดของระบบได  ้
คำถามข้อที่ 4 ทดสอบว่าผ ู้ตอบคำถามทราบว่าใครค ือผ ู้ใช ้และผ ู้ให ้ความต ้องการของ  

ระบบบ้าง
คำถามข้อที่ 5 ทดสอบว่าผ ู้ตอบคำถามสามารถหาความต ้องการได  ้
คำถามข้อที่ 6 ทดสอบว่าผ ู้ตอบคำถามเล็งเห ็นป ิจจัยและความเกี่ยวข ้องอื่นๆในการทำ 

Requirements
คำถามข้อที่ 7 ทดสอบว่าผ ู้ตอบคำถามสามารถหาความต ้องการความปลอดภัยได  ้
คำถามข้อที่ 8 ทดสอบว่าผ ู้ตอบคำถามสามาตรระบ ุอ ันตรายท ี่อาจเก ิดข ึ้นได  ้
คำถามข้อที่ 9 ทดสอบว่าผ ู้ตอบคำถามเข ้าใจระด ับการยอมรับทางด ้านความปลอดภ ัย  
คำถามข้อที่ 10 ทดสอบว่าผ ู้ตอบคำถามสามารถเล ือกเทคน ิคว ิธ ีการท ี่จะน ่ามาใช ้ในงานได ้ 

เป ็นอย่างดี
ตอนท่ี 2 กำถามอัตนัย

ประกอบด้วยคำถาม 5 ข้อ ต ังน ี้
คำถามข้อที่ 11 ทดสอบว่าผ ู้ตอบคำถามเล ็งเห ็นป ิญหาสามารถแก้ป ิญหาท ี่ม ีอย ู่ใน  

กระบวนการวิศวกรรมความต้องการซอฟต์แวร์
คำถามข้อที่ 12 ทดสอบว่าผ ู้ตอบคำถามมีความเข ้าใจและเห ็นความสัมพ ันช้ระหว่างความ  

ต้องการ
คำถามข้อที่ 13 ทดสอบว่าผ ู้ตอบคำถามสามารถหาและส^ปด ้นเหต ุท ี่น ่าไปส ู่อ ันตรายได  ้
คำถามข้อที่ 14 ทดสอบว่าผ ู้ตอบคำถามสามารถระบ ุความต ้องการท ี่ไม ่ใช ่หน ้าท ี่ได  ้
คำถามข้อที่ 15 ทดสอบว่าผ ู้ตอบคำถามสามารถเช ื่อมโยงไปส ู่ข ึ้นการออกแบบระบบอย่าง 

ปลอดภ ัยได ้
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ตอนที่ 3 คำถามท ี่ใช ้ประเม ินส ่วนฌ ื้อหาในแบบรูป
ใช ้ในการประเม ินความถ ูกต ้องของแบบรูป เม ื่อม ีการใช ้แบบรูปในการทำความต้องการ  

เท่านั้น โดยให ้คะแนนเป ็น  1 ถึง 5 แทนความหมาย น ้อยมาก น ้อย ปานกลาง ดี และดีมาก โดย 
ประกอบด้วยคำถาม 5 ข้อ ด ังน ี้

คำถามข้อที่ 1 ความครบถ้วนสมบ ูรณ ์ของเน ื้อหาในแบบรูป  
คำถามข้อที่ 2 ความถูกต ้องของเน ื้อหาในแบบรูป  
คำถามข้อที่ 2 ความง่ายในการใช ้และทำความเข ้าใจแบบรูป  
คำถามข้อที่ 3 ความชัดเจนของเน ื้อหาในแบบรูป  
คำถามข้อที่ 4 ความม ีประส ิทธ ิผลจากการใช ้งานแบบรูป  

ชุดคำถาม ประเมินและแสดงกวามเห็นเก่ียวกับแบบรูป
คำถามในส่วนน ื้จะประเม ินความเห ็น โดยให ้ลำด ับความเห ็นเป ็น  น้อยที่ส ุด น้อย ปาน 

กลาง มาก และมากท ี่ส ุด และให ้คะแนนการประเม ิน เป ็น  1 ถึง 5 ตามลำดับ
1. ประเม ินเพ ื่อว ัดความเห ็นต่อการทำงาน โดยใช ้เป ็นคำถามข ้อ 1 ถึง 4
2. ประเม ินเพ ื่อว ัดความเห ็นเก ี่ยวก ับโครงสร้างและองค ์ประกอบ โดยใช้เป ็นคำถามข้อ 5 

ถึง 7
3. ประเม ินเพ ื่อว ัดความรู้ส ึกของผ ู้ใช ้งาน โดยใช ้เป ็นคำถามข ้อ 8 ถึง 10

ค.2 ชุดคำถามท 1 Safety Train Separate 
ตอนท่ี 1 จงเลือกคำตอบท่ีลูกต้องท่ีสุดเพืยง 1 ข้อ

1. ข ้อใดค ือเป ็าหมายของการทำงานในส ่วนของ Safety train separate
ก. กำหนดระยะห่างระหว่างรถไฟ
ข. ควบคุมระยะห่างให ้สามารถหสุดอย่างปลอดภัย
ค. ควบคุมตำแหน่งรถไฟให ้ม ีความปลอดภัย
ง. ข้อ ก. และ ข.
จ. ข้อ ก. และ ค.

2. ข ้อใดไม ่ใช ่ป ิญ หาในงานว ิศวกรรมความต ้องการสำหรับ safety train separate
ก. ผ ู้ให ้ความต้องการไม ่สามารถระบ ุป ิจจ ัยท ี่ใช ้เป ็นต ัวกำหนดระยะห ่างไต ้อย ่างสมบูรณ ์’
ข. การกำกับเวลาหรือจ ังหวะท ี่จะม ีการคำนวณเก ี่ยวก ับระยะห ่าง
ค. ความถูกต ้องของระบบข้อม ูลและต ัวอ ุปกรณ ์
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ง. ค ่าความคลาดเคล ึ๋อนท ี่เก ิดข ึ้นในการคำนวณระยะห ่าง
จ. ข ้อ ข .แ ล ะ ง .

3. ข ้อใดไม ่ใช ่ข ้อจำก ัด  (System Constraint) ในส ่วนของ safety train separate
ก. การทำงานจะนำไปส ู่การนgดรถที่ปลอดกัข
ข. การขอมให ้ยกเล ิกการทำงานในกรณ ีท ี่เก ี่ยวข ้องก ับการทำให ้ระบบท ี่เส ียกล ับมาใช ้งาน
ค. การเว ้นระยะห ่างเป ็นไปตามการกำกับการเด ินรถไฟ
ง. พ ิจารณ าค ่าความไม ่แน ่นอนของตำแหน ่งรถไฟให ้อย ู่ในช ่วงท ี่คำทนด
จ. พ ิจารณาค่าความไม'แน ่นอนของความเร ็วรถไฟให้อยู่ในช่วงท ี่กำหนด

4. ข ้อใดค ือกลุ่มคนท ี่เก ี่ยวข ้องก ับความต ้องการของ Safety train separate
ก. พนักงานควบคุมรถไฟ
ข. พนักงานควบคุมรถไฟ และห ัวหน ้าโครงการ
ค. พน ักงานควบคุมรถไฟ ผู้บริหาร และห ัวหน ้าโครงการ
ง. พน ักงานกำหนดเส ้นทาง
จ. พน ักงานกำหนดเส ้นทาง และห ัวหน ้าโครงการ

5. ข ้อใดไม ่จ ัดว ่าเป ็นความต ้องการของ safety train separate
ก. จะต้องคำนวณระยะปลอดภัยไต้อย ่างถ ูกต ้อง
ข. จะต ้องทำงานร ่วมกับรถไฟท ี่ไม ่ไต ้ม ีการควบค ุมไต ้
ค. จะต ้องทำงานไต ้ท ั้งก ับรถไฟท ี่ม ีความยาวคงท ี่และไม ่คงท ี่
ง. จะต ้องนำไปส ู่การหgดหรือชะลอรถหากระยะห ่างเข ้าส ู่จ ุดท ี่ไม ่ปลอดภัย
จ. จะต ้องช ่วยในการกำหนดขีดความเร ็วของรถไฟท ี่ว ิ่งไต ้

6. ข ้อใดไม ่ม ีความเก ี่ยวข ้องก ับการพ ิจารณาความต้องการของ safety train separate
ก. ความยาวรถไฟ
ข. เส ้นทางต ัดใช ้ร ่วมก ับทางอ ื่น
ค. สถาน ีโดยสารหรือชานชาลา
ง. ตำแหน ่งส ิ้นช ุดของราง
จ. ตำแหน่งของรถไฟ

7. ข ้อใดค ือหน ้าท ี่ท ี่เก ี่ยวข ้องก ับความปลอดภ ัยของ safety train separate
ก. ใช ้คำนวณระยะห ่างระหว่างรถไฟ
ข. ใช ้กำหนดระยะท ี่เพ ียงพอในการหgดรถอย่างปลอดภัย
ค. ใช ้ควบค ุมการใช ้รางร ่วมก ันของรถไฟ
ง. ใช ้ป ้องก ันไม ่ให ้รถไฟ ชนก ัน



จ. ใช้กำหนดควบคุมความเร็วให้รถไฟให้เหมาะสม
8. ข้อใดเป็นอันตรายที่อาจเกิดข้ึนจากความผิดพลาดของ safety train separate โดยตรง

ก. รถไฟว่ิงเลขชุดส้ินสูดของราง และรถไฟชนส่ิงกีดขวาง
ข. รถไฟชนกันเอง และรถไฟตกราง
ค. ระยะห่างระหว่างรถไฟน้อยเกินไป
ง. รถไฟชนส่ิงกีดขวาง และรถไฟตกราง
จ. รถไฟว่ิงด้วยความเร็วสูงจนอันตราย

9. ข้อใดคือผลที่ไม่สามารถยอมรับรับได้และมีความสำคัญมากสำหรับ safety train separate
ก. การควบคุมระยะของรถไฟท่ีไม่เหมาะสม
ข. การมีระยะห่างรถไฟอยู่ในช่วงอันตราย
ค. การหยูดหรือชะลอความเร็วโดยอัตโนมัติไม่ทำงาน
ง. การคำนวณความเร็วคลาดเคลื่อนจากความเป็นจริง
จ. การคำนวณตำแหน่งคลาดเคลื่อนจากความเป็นจริง

10. ข้อใดต่อไปนี้เป็นเทคนิคที่มีความเหมาะสมเป็นพิเศษในการนำมาใช้ในงานวิศวกรรมความ 
ต้องการสำหรับ safety train separate

ก. การบันทึกท่ีมาของความต้องการ
ข. การวิเคราะห์ลำดับความสำคัญของความต้องการ
ค. การใช้ทึมท่ีมีกวามหลากหลายในการตรวจสอบความต้องการ
ง. การแยกแยะและให้คำแนะนำผู้ใช้งานระบบ
จ. การกำหนดวัฒนธรรมต้านความปลอดภัยในองค์กร

ตอนท่ี 2 จงตอบคำถามต่อไปนี้
11. จงยกตัวอย่างปีญหาในงานวิศวกรรมความต้องการที่พบในระบบที่กล่าวถึง พร้อมท้ังอธิบาย 

วิธีการในการจัดการกับปิญหาน้ีน
12. จงยกตัวอย่างความต้องการที่มีความสัมพันธ์กันพร้อมทั้งอธิบาย
13. จงยกตัวอย่างความผิดพลาดจาก Software, hardware และ human ท่ีส่งผลต่อความปลอดภัย มา 

ข้อ
14. จงยกตัวอย่างความต้องการที่ไม่ใช่หน้าท่ี มา 3 ข้อ
15. จงยกตัวอย่างอันตรายท่ีนำไปพิจารณาประกอบเม่ือถึงขันตอนการออกแบบระบบ มา 3 ข้อ 

ตอนท่ี 3 คำถามท่ีใช้ประเมินส่วนเน้ือหาในแบบรูป
ให้ตอบคำถามในตอนที่ 3 เม่ือมีการใช้แบบรุปประกอบการทดลองเท่านั้น
ข้อ 16 -  20 ให้คะแนน 1 -  5 แทนความหมาย น้อยมาก น้อย ปานกลาง ดี และดีมาก ตามลำตับ
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16. ท่านคิดว่าแบบรูปท่ีท่านใช้มีความครบถ้วนสม'ถูรณ์ระดับใด
17. ท่านคิดว่าแบบ2ปท่ีท่านใช้มีความถูกต้องในระดับใด
18. ท่านคิดว่าแบบรูปที่ท่านใช้มีความง่าขในการใช้และทำความเช้าใจระดับใด
19. ท่านคิดว่าแบบรูปท่ีท่านใช้มีความชัดเจนในระดับใด
20. ท่านคิดว่าแบบรูปที่ท่านใช้ช่วยแถ้ปิญหาการทำความต้องการนี้ในระดับใด

ค.3 ชุดคำถามท 2 Door open control protection interlocks
ตอนท่ี 1 จงเลือกคำตอบท่ีถูกต้องท่ีลุ[ดเพียง 1 ข้อ

1. ขอใดเป็นเปาหมายของ Door Open Control Protection Interlocks
ก. มีการควบคุมการเปิดประตู
ข. เปิดประตูต้วยเงื่อนไขที่ปลอดภัย
ค. สามารถเปิดประตูในกรณีฉุกเฉินไต้
ง. ถูกเฉพาะข้อ ก. และ ข.
จ. ถูกทุกข้อ

2. ข้อใดคือปิญหาในงานวิศวกรรมความต้องการสำหรับ Door Open Control Protection Interlocks
ก. การหาปีจจัยท่ีเก่ียวข้องกับความปลอดภัย
ข. รูปแบบหรือประเภทของประตู(เปิดทางเดียว เปิดสองทาง)
ค. ความอุ่งยากในการกำหนดความสัมพันธ์กับอุปกรณ์ท่ีเก่ียวข้องกับการประตู
ง. ข้อ ก. และ ข.
จ. ข้อ ก. และ ค.

3. ข้อใดคอข้อจำกัด (System Constraint) ในส่วนของ Door Open Control Protection Interlocks
ก. ตำแหน่งการเปิดประตูรถ
ข. ความเร็วในการเปิดประตู
ค. สัญญาณแจ้งการเปิดประตู
ง. การเปิดประตูต้องทำขณะท่ีรถหยูด
จ. การเปิดประตูชุกเฉิน

4. ข้อใดคือกลุ่มคนที่เก่ียวข้องกับความต้องการของ Door Open Control Protection Interlocks
ก. พนักงานควบคุมรถไฟ และผู้โดยสาร
ข. พนักงานควบคุมรถไฟ ผู้จัดการระบบ และผู้โดยสาร
ค. พนักงานกำหนดเส้นทางเดินรถ พนักงานควบคุมรถไฟ และผู้โดยสาร

ผู้จัดการระบบ และผู้โดยสารง.
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จ. พนักงานประจำสถานีโดยศารรถไฟ พนักงานควบคุมรถไฟ และผู้โดยสาร
5. ข้อใดไม่จัดว่าเป็นความต้องการใน Door Open Control Protection Interlocks

ก. ต้องสามารถเปิดประดูรถไต้
ข. ต้องสามารถเปิดประดูกรณีชุกเฉินไต้
ค. ต้องมีการแจ้งการเปิดประดู
ง. ต้องมีการตรวจสอบความปลอดภัยก่อนจะเปิดประดูไต้
จ. ต้องสามารถควบคุมการเปิดประดูจากภายนอกไต้ด้วย

6. ข้อใดไม่มีความเก่ียวข้องกับการพิจารณาความต้องการของ Door Open Control Protection 
Interlocks

ก. ความยาวรถไฟ
ข. ตำแหน่งจอดเทียบชานชาลา
ค. ระยะเวลาการจอดรถ
ง. การเคล่ือนท่ีของรถไฟ
จ. ตำแหน่งการจอดรถไฟ

7. ข้อใดคือหน้าท่ีที่เกี่ยวข้องกับความปลอดภัยของ Door Open Control Protection Interlocks
ก. การกำหนดระยะเวลาการเปิดประดู
ข. การป๋องกันการชนกันของรถไฟ
ค. การเตือนการเปิดประดู
ง. การป๋องกันการเปิดประดูขณะรถยังว่ิงอยู่
จ. การเปิดประดูกรณีอุณฉิน

8. ข้อใดเป็นอันตรายที่อาจเกิดข้ึนจากความผิดพลาดของ Door Open Control Protection Interlocks 
โดยตรง

ก. ประดูหนีบผู้โดยสารที่ผ่านเข้าออก
ข. ผู้โดยสารออกจากรถไฟบริเวณนอกสถานีโดยสาร
ค. ประตูเปิดผิดทาง (เช่น ประตูเปิดซ้ายแต่ชานชาลาอยู่ขวา)
ง. รถไฟหคุดเนื่องจากมีความพยายามในการเปิดประดูอุณฉิน
จ. ผู้โดยสารพิงประดูขณะที่กำลังเปิด

9. ข้อใดคือผลที่ไม่สามารถยอมรับรับไต้และมีความสำคัญมากสำหรับ Door Open Control 
Protection Interlocks

ก. การเปิดประดูไม่สามารถทำไต้
ข. การเปิดประดูทำใน้เกิดอันตราย



ค. รถหคุดอันเน่ืองมาจากการเปิดประดูชุณฉิน
ง. ตำแหน่งการเปิดประดูไม่ตรงตามที่ชานชาลาระบุไว้
จ. การควบคุมการเปิดประดูจากภาขนอกไม่สามารถทำได้

10. ข้อใดต่อไปนี้เป็นเทคนิคที่มีความเหมาะสมเป็นพิเศษในการนำมาใช้ในงานวิศวกรรมความ 
ต้องการสำหรับ Door Open Control Protection Interlocks

ก. การบันทึกที่มาของความต้องการ
ข. การวิเคราะห์ลำดับความสำคัญของความต้องการ
ค. การใช้ทึมที่มีความหลากหลายในการตรวจสอบความต้องการ
ง. การแยกแยะและให้คำแนะนำผู้ใช้งานระบบ
จ. รายการตรวจสอบความปลอดภัย

ตอนท่ี 2 จงตอบคำถามต่อไปนี้
11. จงยกตัวอย่างปิญหาในงานวิศวกรรมความต้องการที่พบในระบบท่ีกล่าวถึง พร้อมท้ังอธิบาย 

วิธีการในการจัดการกับปีญหาน้ัน
12. จงยกตัวอย่างความต้องการท่ีมีความสัมพันธ์กันพร้อมทั้งอธิบาย
13. จงยกตัวอย่างความผิดพลาดจาก Software, hardware และ human ที่ส่งผลต่อความปลอดภัย มา 

ข้อ
14. จงยกตัวอย่างความต้องการที่ไม่ใช่หน้าท่ี มา 3 ข้อ
15. จงยกตัวอย่างอันตรายท่ีนำไปพิจารณาประกอบเม่ือถึงขั้นตอนการออกแบบระบบ มา 3 ข้อ 

ตอนท่ี 3 คำถามท่ีใช้ประเมินส่วนเน้ือหาในแบบรูป
ให้ตอบคำถามในตอนที่ 3 เมื่อมีการใช้แบบรุปประกอบการทดลองเท่าน้ัน
ข้อ 16 -  20 ให้คะแนน 1 -  5 แทนความหมาย น้อยมาก น้อย ปานกลาง ดี และดีมาก ตามลำดับ
16. ท่านคิดว่าแบบรูปท่ีท่านใช้มีความครบถ้วนสมบุรณํ’ระดับใด
17. ท่านคิดว่าแบบรูปที่ท่านใช้มีความถูกต้องในระตับใด
18. ท่านคิดว่าแบบรูปท่ีท่านใช้มีความง่ายในการใช้และทำความเข้าใจระดับใด
19. ท่านคิดว่าแบบรูปท่ีท่านใช้มีความชัดเจนในระดับใด
20. ท่านคิดว่าแบบรูปที่ท่านใช้ช่วยแถ้ปิญหาการทำความต้องการน้ัในระดับใด

ค.4 ชุดคำถามท 3 Train Location and Speed 
ตอนท่ี 1 จงเถือกคำตอบที่ถูกต้องที่ถูดเพียง 1 ข้อ

1. ข้อใดเป็นเป๋าหมายของ Train Location and Speed Determination 
ก. คำหนดตำแหน่ง ความเร็ว อัตราเร่ง และทิศทางไต้
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ข. ตรวจสอบและติดตามตำเทเน่ง ความ!ร็ว อัตราเร่ง และทิศทาง ได้อย่างถูกต้อง
ค. ควบคุมให้รถไฟใช้ความเร็วตามโปรแกรมท่ีกำหนดไว้
ง. ช ้อก.และข.
จ. ถูกทุกข้อ

2. ข้อใดคือปิญหาในงานวิศวกรรมความต้องการสำหรับ Train Location and Speed Determination
ก. การกำหนดค่าความปลอดภัยของตำเทใน่งและความเร็ว
ข. การอธิบายวิธีการหาหรือคำนวณตำแหน่งของรถไฟ
ค. การพยายามคำนวณความเร็วของรถไฟให้มีความแม่นยำ
ง. การกำหนดการโปรแกรมการใช้ความเร็วของรถไฟ
จ. การหาวิธีการในการกำหนดตำแหน่งของรถไฟ

3. ข้อใดไม่ใช่ข้อจำกัด (System Constraint) ในส่วนของ Train Location and Speed Determination
ก. ความคลาดเคลื่อนในการประเมินตำแหน่งรถไฟ
ข. ค่าความแม่นยำในการวัดตำแหน่งรถไฟ
ค. ความคลาดเคล่ือนในการประเมินความเร็วรถไฟกรณีปกติ
ง. ค่าความแม่นยำในการวัดความเร็วรถไฟ
จ. ค่าความแม่นยำในการวัดอัตราเร่งของรถไฟ

4. ขอใดคอกลุ่มคนทเกยวข้องกับความต้องการของ Train Location and Speed Determination
ก. พนักงานควบคุม และผู้โดยสาร
ข. พนักงานควบคุม และผู้จัดการระบบ
ค. พนักงานควบคุม ผู้จัดการระบบ และผู้โดยสาร
ง. พนักงานกำหนดเส้นทาง ผู้จัดการระบบ และผู้โดยสาร
จ. พนักงานควบคุม และผู้กำหนดเส้นทางเดินรถ

5. ข้อใดไม่จัดว่าเป็นความต้องการใน Train Location and Speed Determination
ก. ต้องควบคุมตำแหน่ง ความเร็ว และทิศทางไต้
ข. ต้องเร่ิมทำงานโดยอัตโนมัติเมื่อรถไฟเข้าสู่ระบบ
ค. ต้องพิจารณาความคลาดเคลื่อนประกอบการคำนวณด้วย
ง. ต้องกำหนดตำแหน่งท้ังหน้าและหลังรถไฟไต้อย่างถูกต้อง
จ. ไม่มีข้อใดทีไม่ใช่ความต้องการสำหรับ Train Location and Speed Determination

6. ข้อใดไม่มีความเก่ียวข้องกับการพิจารณาความต้องการของ Train Location and Speed 
Determination

ก. ตำแหน่งรางรถไฟ
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ข. สถานีโดยสารและชานชาลา
ค. ความยาวของรถไฟ
ง. ความสามารถในการทำความเร็วของรถไฟ
จ. การเคล่ือนท่ีของรถไฟ

7. ข้อใดคือหน้าท่ีที่เกี่ยวข้องกับความปลอดภัยของ Train Location and Speed Determination
ก. ทำการป้องกันการคำนวณความเร็วรถไฟผิดพลาด
ข. การป้องกันการไถลของรถไฟ
ค. การเตือนเม่ือมีการใช้ความเร็วเกินกำหนด
ง. การป้องกันการใช้รางร่วมกับรถไฟอื่นทั้งท่ีไม่ได้รับอบุญาต
จ. การสนองตอบเม่ือตำแหน่งของรถไฟยังไม่มีการกำหนด

8. ข้อใดเป็นอันตรายที่อาจเกิดขึ้นจากความผิดพลาดของ Train Location and Speed Determination 
โดยตรง

ก. รถไฟว่ิงผิดทางโดยว่ิงสวนกับอีกทางหน่ึงจนชนกับอีกขบวนที่สวนกัน
ข. รถไฟอยู่ในตำแหน่งท่ีไม่คาดคิดจากความผิดพลาดในการระบุตำแหน่งและทำให้ชน

กันข้ึน
ค. รถไฟใช้ความเร็วเกินกว่าที่กำหนดจนเป็นผลให้รถไฟตกราง
ง. ข ้อก.และข.
จ. ข ้อข.และค.

9. ข้อใดคือผลที่ไม่สามารถยอมรับรับได้และมีความสำคัญมากสำหรับ Train Location and Speed 
Determination

ก. การกำหนดรวมทั้งค่าประเมินความคลาดเคล่ือนสำหรับรถไฟมีความผิดพลาด
ข. การวัคตำแหน่งและความเร็วของรถไฟคลาดเคล่ือนเกินที่กำหนด
ค. การควบคุมรถไฟให้สามารถจอดตามชุดท่ีกำหนดได้อย่างแม่นยำ
ง. ข้อ ก. และ ข.
จ. ข้อ ข. และ ค.

10. ข้อใดต่อไปนี้เป็นเทคนิคท่ีมีความเหมาะสมเป็นพิเศษในการนำมาใช้ในงานวิศวกรรมความ 
ต้องการสำหรับ Train Location and Speed Determination

ก. การบันทึกท่ีมาของความต้องการ
ข. การวิเคราะห์ลำดับความสำคัญของความต้องการ
ค. การใช้ทึมท่ีมีความหลากหลายในการตรวจสอบความต้องการ
ง. การแยกแยะและให้คำแนะนำผู้ใช้งานระบบ
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จ. ไม่มีเทคนิคใดที่เหมาะสมเป็นพิเศษ
ดอนท่ี 2 จงตอบคำถามต่อไปน้ี

11. จงยกตัวอย่างปิญหาในงานวิศวกรรมความต้องการที่พบในระบบที่กล่าวถึง พร้อมifงอจิบไข 
วิธีการในการจัดการกับปีญหาน้ัน

12. จงยกตัวอย่างความต้องการที่มีความสัมพันธ์กันพร้อมทังอธิบาย
13. จงยกตัวอย่างความผิดพลาดจาก Software, hardware และ human ท่ีส่งผลต่อความปลอดภัย มา 3 

ข้อ
14. จงยกตัวอย่างความต้องการที่ไม่ใช่หน้าที่ มา 3 ข้อ
15. จงยกตัวอย่างอันตรายท่ีนำไปพิจารณาประกอบเม่ือถึงขั้นตอนการออกแบบระบบ มา 3 ข้อ 

ดอนท่ี 3 คำถามท่ีใช้ประเมินส่วนเน้ือหาในแบบรูป
ให้ตอบคำถามในตอนที่ 3 เมื่อมีการใช้แบบรุปประกอบการทดลองเท่าน้ัน
ข้อ 16 ถึง 20 ให้คะแนน 1 ถึง 5 แทนความหมาย น้อยมาก น้อย ปานกลาง ดี และดีมาก ตามลำตับ
16. ท่านคิดว่าแบบรูปที่ท่านใข้มีความครบถ้วนสมบูรณ์ระดับใด
17. ท่านคิดว่าแบบรูปที่ท่านใข้มีความถูกต้องในระดับใด
18. ท่านคิดว่าแบบรูปที่ท่านใช้มีความง่ายในการใช้และทำความเข้าใจระดับใด
19. ท่านคิดว่าแบบรูปที่ท่านใช้มีความชัดเจนในระดับใด
20. ท่านคิดว่าแบบรูปที่ท่านใช้ช่วยแก้ปิญหาการทำความต้องการนี้ในระดับใด

ค.ร ชุดคำถาม ประเมินและแสดงความเห็น!ก่ียวกับแบบรูป
ใ ห ้ค ะ แ น น  1 -  5  แ ท น  น ้อ ย ท ี่? ( ด  -  ม า ก ท ี่? ( ด

1. ท่านคิดว่าการนำแบบรูปมาใช้กับงานวิศวกรรมความต้องการซอฟต์แวร์จะช่วยให้การทำงานง่าย 
ข้ึนมากกว่าการที่ไม่ใช้แบบรูปมากน้อยเพียงใด

2. ท่านคิดว่าการใช้แบบรูปมาใช้กับงานวิศวกรรมความต้องการซอฟต์แวร์จะช่วยให้การทำงานมี 
ประสิทธิภาพมากกว่าการท่ีไม่ใช้แบบรูปมากน้อยเพียงใด

3. ท่านคิดว่าการใช้แบบรูปมาใช้กับงานวิศวกรรมความต้องการซอฟต์แวร์จะช่วยให้การลดเวลาใน 
การทำงานมากกว่าการที่ไม่ใช้แบบรูปมากน้อยเพียงใด

4. ท่านคิดว่าการนำแบบรูปมาใช้กับความต้องการความปลอดภัยสัมพันธ์มีความเหมาะสมมากน้อย 
เพียงใด

5. ท่านคิดว่าโครงสร้างของแบบรูปมีความเหมาะสมมากน้อยเพียงใด
6. ท่านคิดว่าองค์ประกอบและเนื้อความในแต่ละส่วนขององต์ประกอบที่ใช้ในแบบรูปมีความ 

เหมาะสมมากน้อยเพียงใด
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7. ท่านคิดว่าการน่าแบบรูปมาใช้กับงานวิศวกรรมความต้องการซอฟต์แวร์โดยเฉพาะเมื่อ
เปรียบเทียบกับการน่ากลับมาใช้ใหม่วิธีอื่นๆที่ท่านรู'จักมีความทเมาะสมมากน้อยเพียงใด อย่างไร

8. ท่านรู้สืกดีหรือพึงพอใจในการใช้งานแบบรูปมากน้อยเพียงใด
9. ท่านรู้สึกว่าแบบรูปที่เสนอน้ีก่อใน้เคิดการน่าไปใช้อย่างต่อเนื่องมากน้อยเพียงใด
10. ท่านรู้สึกถึงความคุ้มค่าในการใช้แบบรูปที่เสนอนี้มากน้อยเพียงใด
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์
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ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ อุพาลงกรณ'มหาวิทยาลัย เม่ือปีการศึกษา 2546
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