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บทที่  1 
บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 ในการพัฒนาแอพพลิเคชันนั้น การออกแบบนิยมใชแผนภาพคลาส (Class Diagram) [1, 2, 
3] เปนหลักเพื่อใชวิเคราะหปญหาออกมาเปนโครงสรางของแอพพลิเคชันที่จะทําการพัฒนา แตใน
ปจจุบันมแีนวความคิดใหมที่จะพัฒนาจากแบบจําลองกระบวนการทางธุรกิจ (Business Process 
Model) เรียกวาการพัฒนาเชิงกระบวนการ (Process-Oriented Development) [4] โดยวิเคราะห
ปญหาในมุมมองของกระบวนการทํางานของแอพพลิเคชนัวาประกอบดวยกิจกรรมอะไรบาง และ
ทําเปนลําดับกอนหลัง หรือมีเงื่อนไขในการทํางานอยางไร การมองปญหาแบบนี้นกัออกแบบและ
นักพัฒนาซอฟตแวรสามารถมองปญหาไดงายกวา เพราะสามารถแปลงจากความตองการของผูใช
หรือนักวิเคราะหธุรกิจ (Business Analyst) ของโดเมนงานไดโดยตรง ซ่ึงการอธิบายความตองการ
มักอยูในลักษณะของกระบวนการทํางานที่ตองการใหแอพพลิเคชันทาํ  การพัฒนาแอพพลิเคชัน
โดยใชแบบจําลองกระบวนการทางธุรกิจเปนหลักนัน้ ทุกฝายที่เกีย่วของกับการทํางาน ตั้งแตผูใช 
นักวเิคราะหธุรกิจ นักออกแบบและนกัพัฒนาซอฟตแวร ตลอดจนถึงผูบริหารที่ดูแลจัดการ
กระบวนการ จะเขาใจตรงกันไดงาย อีกทั้งแบบจําลองกระบวนการทางธุรกิจนี้ยังสนับสนุนการ
ประมวลผลแอพพลิเคชันผานภาษาประมวลผลกระบวนการ (Process Execution Language) [5] 
เชน บีเพล (BPEL) [6, 7] ดังนั้นการพัฒนาแอพพลิเคชันจึงทําไดอยางรวดเรว็ การพัฒนาเชิง
กระบวนการนี้สอดคลองกับหลักการของเอสโอซี (SOC: Service Oriented Computing) [8] ซ่ึง
สนับสนุนการพัฒนาแอพพลิเคชันจากการออเคสเตรชัน (Orchestration) แอพพลิเคชันที่มีอยูซ่ึง
เรียกวาเซอรวสิ (Service) ใหอยูในรูปกระแสของการทํางานรวมกนั โดยเซอรวิสจะมีสวนตอ
ประสาน (Interface) เพื่อใหเซอรวิสอื่น ๆ เรียกใชงานและมีการสงผานขอมูลหรือกําหนดเงื่อนไข
ในการทํางาน 
 การพัฒนาแบบเดิมดวยแผนภาพคลาสเปนหลักนั้น ใชในแนวคิดการพัฒนาเปน
สวนประกอบซอฟตแวร (Software Component) โดยจบักลุมคลาสภายในโดเมนงานเปนกลุมเพื่อ
พัฒนาเปนสวนประกอบซอฟตแวรตอไป ซ่ึงสวนประกอบที่ไดออกมานี้สามารถนําไปใชประกอบ
กับสวนประกอบซอฟตแวรอ่ืนเพื่อสรางเปนซอฟตแวรตัวใหมได โดยคลาสที่อยูในกลุมเดียวกนัจะ
มีความสัมพันธกัน และทํางานรวมกนัเพื่อบรรลุหนาที่บางอยาง ผูวิจัยเหน็วาการพฒันาเชิง
กระบวนการกน็าจะเปนไปในแนวทางเดยีวกันคือนาจะมีกลุมของกิจกรรมหรือแอคชัน (Action) 
ภายในโดเมนงานที่มีความเกี่ยวของกันและสามารถมองเปนกระบวนการยอย ๆ ที่ทําหนาที่
บางอยางได การจับกลุมของแอคชันเหลานีจ้ะเรียกวาสวนประกอบโพรเซส (Process Component) 
[9, 10] จุดมุงหมายของสวนประกอบโพรเซสเปนไปในทํานองเดยีวกับสวนประกอบซอฟตแวรคือ
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สามารถนําสวนประกอบโพรเซสไปประกอบกัน หรือนําไปเปนสวนหนึ่งของกระบวนการทาง
ธุรกิจของแอพพลิเคชันตัวใหมที่สรางขึ้นได ตัวอยางเชน สวนประกอบโพรเซสของการจัดการ
ใบสั่งซื้อสามารถนําไปรวมในโพรเซสของธุรกิจตาง ๆ ที่มีการสั่งซื้อได หลักการนีส้อดคลองกับ
แนวคดิของโพรเซสแพทเทริน (Process Pattern) [11] ซ่ึงกลาวถึงการที่หลายๆ ธุรกิจอาจมี
กระบวนการทาํงานที่คลาย ๆ กัน จึงสามารถกําหนดเปนแพทเทิรนของกระบวนการทํางานที่
สามารถนําไปใชซํ้าได  
 สวนประกอบโพรเซสหนึ่ง ๆ ที่ไดจากการออกแบบสามารถนําไปพัฒนาเปนซอฟตแวร
ตอไปได โดยอาจใชวิธีการพัฒนาซอฟตแวรแบบเดิมซึ่งใชแผนภาพคลาสเปนหลัก หรือใชวิธี
พัฒนาเชิงกระบวนการก็ได หากใชวิธีการพัฒนาแบบเดิม เราอาจมองกระบวนการทํางานของ
สวนประกอบโพรเซสเทียบไดกับเปนแผนภาพแอคทิวติี (Activity Diagram) [1, 2, 3] ของ
สวนประกอบซอฟตแวรที่จะพัฒนา จากนัน้ทําการวิเคราะหและออกแบบใหไดแผนภาพคลาส หรือ
แผนภาพอืน่เพิ่มเติม กอนทีจ่ะทําการพัฒนาตอไป [12] แตหากใชวิธีการพัฒนาเชิงกระบวนการ เรา
สามารถพัฒนาสวนประกอบโพรเซสโดยใชเทคโนโลยีเว็บเซอรวิส (Web services) [13, 14, 15] 
และการทําออเคสเตรชันดวยบีเพล [16] ได  

จากการที่สวนประกอบโพรเซสมีความคลายคลึงกับสวนประกอบซอฟตแวร ผูวิจยัจงึเห็น
วานาจะสามารถนําวิธีการออกแบบสวนประกอบซอฟตแวรมาประยุกตใชกับการออกแบบ
สวนประกอบโพรเซสได งานวจิัยนี้จึงไดนําขอดขีองการพัฒนาสวนประกอบซอฟตแวรทีม่ีการ
คํานึงถึงเปาหมายดานการจดัการสวนประกอบ (Component Management Goals) และการวัดขอมูล
ทางเทคนิค (Technical Features) [17] มาชวยในการออกแบบสวนประกอบโพรเซส โดยเปาหมาย
ดานการจดัการสวนประกอบที่ควรคํานึงถึงนั้นไดแก การใชตนทุนอยางมีประสิทธิผล (Cost 
Effectiveness) ความงายในการประกอบ (Ease of Assembly) ความสามารถในการปรับแตง 
(Customization) ความสามารถในการนาํกลับมาใช (Reusability) และสภาพบํารุงรักษาได 
(Maintainability) ประเดน็ดานการจัดการเหลานี้เปนสิ่งสําคัญเนื่องจากสวนประกอบโพรเซสนั้น
ไมไดทํางานอยูโดดเดี่ยว แตจะไดรับการพฒันาขึ้นเพื่อนาํไปใชตอในการประกอบเขาเปน 
แอพพลิเคชันที่ใหญขึ้น ดังนั้นนักออกแบบซอฟตแวรจงึควรคํานึงถึงประเด็นเหลานี้ในขณะทําการ
ออกแบบ 

งานวิจยั [17] กลาวถึงการสรางสวนประกอบซอฟตแวร (Software Component 
Fabrication) จากแบบจําลองของโดเมนงานที่อยูในรูปของแผนภาพคลาส โดยการจัดแบงกลุมของ
คลาสที่ควรอยูดวยกัน เพื่อพัฒนาแตละกลุมเปนสวนประกอบซอฟตแวร จากนัน้ทําการวัดขอมูล
ลักษณะทางเทคนิคของการออกแบบเพื่อตรวจสอบวาหากจัดกลุมสวนประกอบซอฟตแวรเปนแบบ
นี้แลวทําใหบรรลุเปาหมายดานการจดัการสวนประกอบที่กําหนดไวเพียงใด 
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ผูวิจัยมแีนวคดิที่จะประยกุตใชหลักการของ [17] ในการพิจารณาการออกแบบ
สวนประกอบโพรเซสจากแบบจําลองของโดเมนงานที่อยูในรูปแบบจําลองกระบวนการทางธุรกิจ
ซ่ึงอธิบายโดยแผนภาพแอคทิวิตี โดยหากมีการออกแบบโดยการจัดแบงกลุมของแอคชันใน
แผนภาพแอคทิวิตีใหเปนสวนประกอบโพรเซสแลว กน็าจะสามารถใชวิธีการวัดขอมูลลักษณะทาง
เทคนิคของการออกแบบใน [17] มาปรับใชเพื่อที่จะระบุไดวาหากแบงกลุมสวนประกอบโพรเซส
ในลักษณะนี้แลวจะบรรลุเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบที่กําหนดไวเพยีงใด ทั้งนี้
เนื่องจากวาเราสามารถเทียบเคียงแผนภาพคลาสใน [17] กับแผนภาพแอคทิวิตีของกระบวนการทาง
ธุรกิจไดในแงองคประกอบของแผนภาพ ผูวิจยัจะนําเสนอวิธีวัดขอมูลลักษณะทางเทคนิคของการ
ออกแบบสวนประกอบโพรเซสโดยปรับจาก [17] และทําการพฒันาเครื่องมือสําหรับวัดขอมูล
ดังกลาว โดยผลจากการวัดจะสามารถใชเปรียบเทียบการแบงกลุมสวนประกอบโพรเซสในหลาย ๆ 
แบบไดวาแบบใดจะบรรลุเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบไดดกีวากนั ดังนัน้จะสามารถชวย
นักออกแบบซอฟตแวรในการตัดสินใจออกแบบสวนประกอบโพรเซสไดอยางเหมาะสม 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
1.2.1 เพื่อประยกุตวธีิการออกแบบสวนประกอบซอฟตแวรมาใชกับการออกแบบ

สวนประกอบโพรเซส โดยมีจุดประสงคเกี่ยวกับเปาหมายดานการจดัการ
สวนประกอบซึ่งขึ้นกับลักษณะทางเทคนิค 

1.2.2 เพื่อพัฒนาเครือ่งมือสนับสนุนการประยกุตแนวคดิดังกลาว 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1.3.1. ประยุกตใชแนวคิดของการออกแบบสวนประกอบซอฟตแวรโดยมีจุดประสงค

เกี่ยวกับเปาหมายดานการจดัการสวนประกอบซึ่งขึ้นกับลักษณะทางเทคนิค โดยจะ
ไดวิธีการในการวัดการออกแบบสวนประกอบโพรเซสที่มีความสามารถดังตอไปนี้ 

1.3.1.1. สามารถใชวัดลักษณะทางเทคนิคของการออกแบบสวนประกอบโพรเซส 
สําหรับโดเมนงานที่มีการออกแบบโดยใชแบบจําลองกระบวนการทางธุรกิจที่
ออกแบบดวยแผนภาพแอคทิวิตีได 

1.3.1.2. จะสามารถนําไปเปรียบเทยีบกับคาที่ไดจากการออกแบบอื่น ๆ ที่ขึ้นกับ
เปาหมายดานการจัดการสวนประกอบที่ตางกันได 

1.3.2. ขอจํากัดของขัน้ตอนในการวัดมีดังนี ้
1.3.2.1. นักออกแบบซอฟตแวรสามารถคํานวณคามาตรวัดของการออกแบบ

สวนประกอบโพรเซสในรูปแผนภาพแอคทิวิตีตามเปาหมายดานการจดัการได
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คร้ังละ 1 การออกแบบโดยไมสามารถหาการออกแบบที่ดีที่สุดได นัก
ออกแบบซอฟตแวรจะเปนผูพิจารณาเลือกการออกแบบที่เหมาะสมเอง  

1.3.2.2. นักออกแบบซอฟตแวรจะตองปอนขอมูลที่จําเปนที่ไมสามารถรวบรวมไดจาก
แผนภาพ ไดแก เมทริกซคาน้ําหนกัของเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบ 
และ เมทริกซคาความสัมพันธระหวางเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบ
และขอมูลทางดานเทคนิค  

1.3.3. เครื่องมือจะมคีวามสามารถดังนี ้
1.3.3.1. สามารถรับขอมูลแผนภาพแอคทิวิตีที่ทําตามขอกําหนดของยูเอ็มแอลรุน 2.0 

ในรูปของแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอรุนที่ 2.1  
1.3.3.2. สามารถทําการวัดคามาตรวดัจากแผนภาพแอคทิวิตีได 

1.3.4. ทดสอบการใชงานของเครื่องมือที่พัฒนาขึ้น โดยมีรายละเอียดของการทดสอบดังนี้ 
1.3.4.1. มีการทดสอบกับกรณีศกึษาที่มีกระบวนการทางธุรกิจที่ซับซอน 
1.3.4.2. มีการทดสอบโดยขึ้นกับเปาหมายดานการจัดการที่กําหนดอยางนอย 2 

สถานการณ 
1.3.5. แสดงการนําสวนประกอบโพรเซสที่ไดจากตัวอยางที่ใชในการทดสอบไปใชในการ

ออกแบบกระบวนการทางธรุกิจอื่นๆ 

1.4 ขั้นตอนการวิจัย 
1.5.1. สํารวจลักษณะของการออกแบบสวนประกอบซอฟตแวรจากงานวิจัยอ่ืน 
1.5.2. ศึกษาลักษณะของการออกแบบสวนประกอบซอฟตแวรรวมไปถึงการวัดลักษณะ

ทางเทคนิค 
1.5.3. ประยุกตการวดัเขากับสวนประกอบโพรเซส 
1.5.4. ศึกษาเครื่องมอืสรางแผนภาพยูเอ็มแอลที่เปนที่นิยม โดยพิจารณาถึงขอจํากัดและ

รูปแบบของแฟมขอมูลที่เครื่องมือนั้นจัดเก็บหรือสงออก  
1.5.5. ศึกษาเทคโนโลยีที่มีความเหมาะสมในการแปลงแผนภาพแพ็กเกจไปเปนขอมูลเอ็กซ

เอ็มไอ 
1.5.6. พัฒนาเครื่องมอืสนับสนุนการวัด 
1.5.7. ทดสอบการทํางานของเครื่องมือที่พัฒนาขึน้ 
1.5.8. สรุปผลการวิจัยและจัดทํารายงานวิทยานพินธ 

1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
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จะไดแนวคิดการวัดการออกแบบสวนประกอบโพรเซส ตามเปาหมายดานการจัดการ
สวนประกอบ โดยมาตรวดัทีว่ัดไดจะชวยบงบอกถึงความเหมาะสมของการออกแบบสวนประกอบ 
โพรเซสในการบรรลุเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบ รวมถึงไดเครื่องมือที่สามารถชวยนกั
ออกแบบซอฟตแวรในการวดัการออกแบบโดยอัตโนมตัิ ซ่ึงจะทําใหลดคาใชจายและเวลาในการ
ออกแบบสวนประกอบโพรเซส และยังเปนแนวทางในการเปรียบเทยีบการออกแบบสวนประกอบ
โพรเซสได 
 
1.6 ผลงานตพีมิพ 

                สวนหนึ่งของวิทยานิพนธนี้ไดตีพิมพและนําเสนอในการประชุมวิชาการดังนี้ 

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

2. International Journal of Information Technology (IJIT2006), Volume 3 Number 2, 
2006 ในบทความเรื่อง A Quantitative Approach to Strategic Design of Component-Based 
Business Process Models โดยผูแตงคือ Eakong Atiptamvaree และ Twittie Senivongse 
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บทที่  2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 แนวคิดและทฤษฎี 
ทฤษฎีตาง ๆ ที่เกี่ยวของกบัการออกแบบสวนประกอบโพรเซสและการวัดความสามารถ

ดานการจดัการสวนประกอบมีดังตอไปนี ้
2.1.1 แบบจําลองกระบวนการทางธุรกิจ (Business Process Model) [18, 19] 
แบบจําลองกระบวนการทางธุรกิจเปนแบบจําลองที่มีเปาหมายเพื่อใหกลุมผูใชทางธุรกิจ

หรือนักวิเคราะหธุรกิจสามารถออกแบบกระบวนการทํางานของธุรกิจตามโดเมนงานเพื่อให
ผูพัฒนาซอฟตแวรสามารถนําแบบจําลองนัน้ไปพัฒนาตอเปนซอฟตแวรเพื่อรองรับการทํางานของ
ธุรกิจ รวมไปถึงผูใชสามารถตรวจสอบและบริหารกระบวนการทางธุรกิจได ดังนั้นแบบจําลอง
กระบวนการทางธุรกิจนี้จึงสามารถใชลดชองวางของการออกแบบกระบวนการและการนํา
กระบวนการไปใชตอไดเปนอยางด ี

แบบจําลองกระบวนการทางธุรกิจมักแสดงอยูในรูปของแผนภาพกระแสงาน ในปจจบุันมี
อยูหลายมาตรฐาน เชนแผนภาพแอคทวิิตขีองยูเอ็มแอล [1, 2, 3] และแผนภาพบพีีเอ็มเอ็น (BPMN: 
Business Process Modeling Notation) [20] ในงานวิจยันีจ้ะใชแผนภาพแอคทวิิตีเพื่อแสดงถึง
กระบวนการทางธุรกิจดังเชนรูปที่ 2.1 
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รูปที่ 2.1 ตัวอยางกระบวนการทางธุรกิจแสดงโดยแผนภาพแอคทวิิต ี
   

รูปที่ 2.1 แสดงถึงการจองตั๋วเครื่องบินและโรงแรมที่พักซึ่งถาจองสําเร็จจะเรียกเก็บ
คาใชจายแตถาจองไมสําเร็จจะยกเลิกการจองนั้น 
 

2.1.2 เอ็กซเอ็มไอ (XMI: XML Metadata Interchange) [21, 22, 23] 
เอ็กซเอ็มไอเปนมาตรฐานทีอ่อกแบบมาเพือ่อํานวยความสะดวกในการแลกเปลี่ยน 

เมตาดาตา (Metadata) ระหวางเครื่องมือที่เกี่ยวของกับการทําแบบจําลอง (Modeling) ที่มีพื้นฐานมา
จากยูเอ็มแอล กับที่เก็บเมตาดาตา (Metadata Repositories) ที่มีพื้นฐานมาจากเอ็มโอเอฟ (MOF: 
Meta Object Facility) ในสภาพแวดลอมแบบกระจายและมีความหลากหลาย โดยเอก็ซเอ็มไอเปน
การรวมเอามาตรฐาน 3 มาตรฐานดังตอไปนี้เขาไวดวยกนั 

1. เอ็กซเอ็มแอล (XML: Extensible Markup Language) ซ่ึงเปนมาตรฐานของ
ดับเบิลยูทรีซี (W3C: World Wide Web Consortium)  
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2. ยูเอ็มแอล (UML: Unified Modeling Language) เปนมาตรฐานที่กําหนดโดย
โอเอ็มจี (OMG: Object Management Group) เพื่อใชในการทําแบบจําลองของ
ซอฟตแวร 
3. เอ็มโอเอฟ (MOF: Meta Object Facility) เปนมาตรฐานที่กําหนดโดยโอเอ็มจี
เพื่อใชในการทําเมตาโมเดลและที่เก็บเมตาดาตา 

การรวมกันของมาตรฐานทั้งสามนี้ จึงถือเปนการรวมเอาเทคโนโลยีเกี่ยวกับเมตาดาตา
และการทําแบบจําลองของโอเอ็มจีและดับเบิลยูทรีซีเขาไวดวยกนั ซ่ึงทําใหนกัพัฒนาสามารถทํา
การแลกเปลี่ยนแบบจําลองของวัตถุหรือเมตาดาตาชนิดอ่ืน ๆ ไดสะดวก โดยเฉพาะอยางยิ่งในการ
แลกเปลี่ยนกนัทางอินเทอรเน็ต  

ในงานวิจยันี ้ จะนําขอมลูการออกแบบสวนประกอบโพรเซสตามแผนภาพแอคทิวิตีซ่ึง
อยูในรูปของแฟมขอมูลตามมาตรฐานเอ็กซเอ็มไอมาวัดลักษณะทางเทคนิค เพื่อใหทราบถงึ
คุณสมบัติของการออกแบบสวนประกอบโพรเซส ตามเปาหมายการจดัการสวนประกอบนั้น 

2.2 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
งานวิจยัที่เกีย่วของและเปนประโยชนตอการวิจัยนี้ มี 4 งานวิจยั ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้

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

ในงานวิจยันี้ไดนําเสนอระเบียบวิธีการวัดการออกแบบสวนประกอบซอฟตแวร โดย
ขึ้นกับเปาหมายดานการจัดการและลักษณะทางเทคนิค โดยงานวิจยันีช้วยในการระบุสวนประกอบ
ซอฟตแวรจากแบบจําลองของซอฟตแวรในโดเมนหนึ่ง ๆ ซ่ึงเขียนออกแบบอยูในรปูของแผนภาพ
คลาส โดยมีการจัดหมวดหมูของกลุมคลาสที่ควรอยูดวยกันดวยแผนภาพแพ็กเกจ แลววัดลักษณะ
ทางเทคนิคของแผนภาพคลาสเพื่อมาตัดสินใจวาคลาสใดควรรวมอยูในสวนประกอบซอฟตแวร
เดียวกันบาง โดยเปาหมายดานการจัดการ (Managerial Goals) ประกอบดวย การใชตนทุนอยางมี
ประสิทธิผล (Cost Effectiveness) ความงายในการประกอบ (Ease of Assembly) ความสามารถใน
การปรับแตง (Customization) ความสามารถในการนํากลับมาใช (Reusability) สภาพบํารุงรักษาได 
(Maintainability) สวนลักษณะทางเทคนิค (Technical Features) ที่จะสงผลตอเปาหมายดานการ
จัดการขางตนไดแก การเชื่อมตอกันระหวางสวนประกอบ (Intercomponent Coupling) การเชื่อม
ติดกันภายในสวนประกอบ (Intracomponent Cohesion) จํานวนของสวนประกอบ (Number of 
Component) ขนาดของสวนประกอบ (Component Size) และความซบัซอน (Complexity) 
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 งานวิจยั [17] นี้ไดทําการสํารวจถึงความสัมพันธระหวางเปาหมายดานธุรกิจและขอมูล
ลักษณะทางเทคนิคโดยสรางแบบสอบถามตอผูเชี่ยวชาญทางดานการพฒันาแอพพลิเคชันโดย
ขอมูลที่ไดสามารถนํามาปรับแตงการวดัการออกแบบสวนประกอบซอฟตแวรได นอกจากนีไ้ดมี
การใชซอฟตแวรเพื่อการคํานวณสภาพเหมาะสมที่สุด (Optimization Software) ที่ช่ือวาแกมส 
(GAMS) เพื่อชวยหาการแบงกลุมสวนประกอบซอฟตแวรที่สามารถบรรลุเปาหมายดานการจดัการ
ไดดีที่สุดดวย 

ผูวิจัยเห็นวาสามารถนําหลักการใน [17] มาปรับใชกับการออกแบบสวนประกอบโพรเซส
ไดโดยจะใหความสนใจแบบจําลองรูปนัย (Formal Model) ในการวดัขอมูลลักษณะทางเทคนิคเพื่อ
นํามาใชในการคิดความสัมพันธระหวางเปาหมายดานการจัดการและลักษณะทางเทคนิคของการ
ออกแบบนั้น 

 เมื่อศึกษางานวิจัย [17] พบวามีขอดีดังนี ้
1. มีการคํานึงถึงเปาหมายดานการจัดการในการพัฒนาสวนประกอบซอฟตแวร

ซ่ึงเปนสวนสําคัญในดานการพัฒนา 
2. สามารถวัดลักษณะทางเทคนิคโดยใชแบบจําลองรูปนัยเพื่อบอกถึง

คุณลักษณะของการออกแบบนั้นวาตรงตามเปาหมายดานการจัดการเพียงใด 
งานวิจยัดังกลาวเปนการเสนอถึงการระบุวาคลาสใดควรอยูรวมกนัภายในสวนประกอบ

ซอฟตแวรใด โดยทางผูวิจยัเหน็วานาจะสามารถนําขอดีของงานวิจยั [17] นี้มาใชในการออกแบบ
สวนประกอบโพรเซส ดังนั้นในที่นีเ้ปนการระบุวาแอคชันใดควรจะอยูในสวนประกอบโพรเซสใด
นั่นเอง 

 
2.2.2 คุณภาพของการแบงสวนระบบเชิงวัตถุ (Object-oriented System Decomposition 
Quality) [24] โดย Nejmeddine Tagoug  

 งานวิจยันีก้ลาวถึงการแบงสวนระบบเชิงวตัถุภายหลังการออกแบบแผนภาพคลาสโดยรวม
ของทั้งระบบ และทําการแบงระบบออกเปนระบบยอยทีม่ีการเชื่อมโยงระหวางกัน โดยมีเกณฑใน
การแบงระบบตามเปาหมายเพื่อเพิ่มการเชือ่มติด (Cohesion) ภายในระบบยอยทีแ่บงและลดการ
เชื่อมตอ (Coupling) ระหวางระบบยอยดังนี้ 

- เกณฑทางขอมูล (Data Criterion) ทุกคลาสที่มีการใชขอมูลรวมกันจะถูกจดั
กลุมใหอยูภายในกลุมเดยีวกนั 

- เกณฑทางหนาที่ทางธุรกิจ (Business Function Criterion) ทุกคลาสที่เกี่ยวของ
กับหนาที่ทางธุรกิจเดียวกนัจะถูกจดักลุมใหอยูภายในกลุมเดียวกัน 
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- เกณฑทางเวลา (Time Criterion) ทุกคลาสที่ประมวลผล (Execute) ในชวง
เวลาเดยีวกันจะถูกจัดกลุมใหอยูภายในกลุมเดียวกัน 

- เกณฑทางโครงสรางขององคกร (Organizational Structure Criterion) ทุก
คลาสที่ควรทํางานภายใตหนวยองคกรเดียวกันจะถูกจัดกลุมใหอยูภายในกลุม
เดียวกัน 

- เกณฑทางพฤติกรรม (Behavior Criterion) ทุกคลาสมีพฤติกรรมคลายไฟไนต
สเตทแมชีน (Finite State Machine) ถาคลาสมีการเปลี่ยนสถานะแลวมี
ผลกระทบตอคลาสอื่นก็จะถูกจัดกลุมอยูภายในกลุมเดยีวกัน 

 เมื่อกําหนดเกณฑในการแบงระบบแลวจะทําการวัดคาการเชื่อมตอและคาการเชื่อมติดของ
ระบบยอยทีไ่ดจากการแบง ซ่ึงคาเหลานี้จะแสดงถึงคุณภาพของการแบงระบบ 

งานวิจยัดังกลาวคลายคลึงกบังานวิจยั [17] แตในการแบงแผนภาพคลาสออกเปนระบบ
ยอยไมไดคํานงึถึงเปาหมายดานการจดัการสวนประกอบ และลักษณะทางเทคนิคทีส่นใจมีเพยีงการ
เชื่อมตอและการเชื่อมติดเทานั้น อยางไรก็ดี ผูวิจัยสามารถนําเกณฑการแบงระบบดังกลาวมา
ประยุกตใชในการออกแบบสวนประกอบโพรเซสโดยจะเปนแนวทางใหนกัออกแบบซอฟตแวรทาํ
การจัดกลุมแอคชันในแบบจาํลองกระบวนการทางธุรกิจเพื่อนําไปวดัคาการออกแบบตอไป 
 

2.2.3 การออกแบบซอฟตแวรโดยการประกอบ (A Compositional Approach to Software 
Design) [25] โดย Rudolf K Keller and Reinhard Schauer  

ในงานวิจยันี้ไดนําเสนอวิธีออกแบบและพฒันาซอฟตแวรโดยใชสวนประกอบซอฟตแวร 
โดยเสนอเปนวิธีพัฒนาซอฟตแวรตั้งแตการออกแบบโดยแพทเทิรนไปจนถึงการพฒันา 

รูปที่ 2.2 แสดงขั้นตอนการพัฒนาซอฟตแวรจากการออกแบบโดยแพทเทิรนแลวมกีาร
ปรับปรุงสวนประกอบโดยขั้นนี้จะมกีารทําซ้ํา และนํามาประกอบพฒันาเปนซอฟตแวร 
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รูปที่ 2.2 ขั้นตอนการออกแบบการประกอบซอฟตแวร [25] 
 

งานวิจยันี้ไดกลาวถึงสิ่งที่ควรนํามาวัดคณุภาพของการออกแบบโดยมีเกณฑดังนี ้
1. ความสามารถในการติดตาม (Traceability) 
2. ความสามารถในการนํากลับมาใช (Reusability) 
3. ความสามารถในการรับรูและเขาใจ (Transparency) 
4. ความสามารถในการปรับเปลี่ยน (Changeability) 
5. ความงายในการใช (Ease of Use) 
6. การมีเครื่องมือสนับสนุน (Tool support) 
7. ความสมบูรณ (Maturity) 
8. ความสามารถในการผลิต (Productivity) 
เมื่อศึกษางานวิจัยเกีย่วกับการออกแบบพฒันาซอฟตแวรที่มีสวนประกอบพบวางานวิจยันี้

มีขอจํากัดดังนี ้
1. ขั้นตอนการออกแบบไมมกีารวัดถึงผลการออกแบบในแตละรูปแบบวามีขอ

แตกตางกนั 
2. การออกแบบไมไดขึ้นกับเปาหมายดานการจัดการจึงไมมวีัตถุประสงคในการ

ออกแบบ และพัฒนาสวนประกอบของซอฟตแวร 
ขอจํากัดดังกลาวของงานวจิยันี้ ทําใหยังไมสามารถนําผลจากการวจิัยนี้ไปประยุกตใชใน

การออกแบบสวนประกอบโพรเซสไดอยางเหมาะสมนกั 
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2.2.4 การเสนอรูปแบบและการคนคืนสวนประกอบโพรเซสเพื่อนํากลับมาใชใหม (Reuse-
Oriented Process Component Representation and Retrieval) [9] โดย Xu Ru-Zhi, He Tao, 
Chu Dong-Sheng, Xue Yun-Jiao, Qian Le-Qiu และ แบบจําลองสวนประกอบโพรเซสเพื่อ
การนําองคความรูขององคกรธุรกิจกลับมาใชใหม (A Process Component Model for 
Enterprise Business Knowledge Reuse) [10] โดย Yujie Mou, Jian Cao, Shensheng Zhang  

 ในงานวิจยั [9] ไดเสนอแนวคิดเพื่อใชในการอธิบายและจัดหมวดหมูของสวนประกอบ 
โพรเซสโดยแบงขอมูลเพื่อใชอธิบายและจดัหมวดหมูตามบุคคลที่เกี่ยวของ ไดแก  สําหรับผูใช จะ
กําหนดรายละเอียดโดยทั่วไป (General Description) สําหรับวิศวกรโพรเซส จะกําหนดรายละเอยีด
ขอกําหนดทางคุณลักษณะ (Specification Description) และสําหรับผูจัดการโครงการซอฟตแวร จะ
กําหนดรายละเอียดขอมูล (Data Description)  โดยในการนํากลับมาใชใหมนั้น จะมองโพรเซสวา
เปนองคความรูและประสบการณขององคกร ซ่ึงสามารถนํากลับมาใชใหมได สวนงานวิจยั [10] 
มองโพรเซสวาเปนองคความรูและสามารถนํากลับมาใชใหมไดอีกเชนกัน แตมีการอธิบาย
แบบจําลองของสวนประกอบโพรเซสโดยออนโทโลจี (Ontology) ซ่ึงอธิบายลักษณะตางๆ ของ
สวนประกอบโพรเซส ไดแก หนาทีก่ารทํางาน (Function) กระแสงาน (Workflow) สวนตอ
ประสาน (Interface) คุณภาพการใหบริการ (QoS) และวัฏจักรชีวติ (Life Cycle) ของสวนประกอบ
โพรเซส  ทั้งสองงานวิจัยดังกลาวไดเนนที่การนํากลบัมาใชใหมของสวนประกอบโพรเซสภายใต
กรอบการทํางาน (Framework) ของตนเอง แตไมไดกลาวถึงวิธีการกําหนดหรือออกแบบ
สวนประกอบโพรเซสวามีที่มาอยางไร 
 ผูวิจัยไดนํานิยามของสวนประกอบโพรเซสจากงานวจิัยทั้งสองนี้มาประยุกตใช เนือ่งจากมี
แนวคดิที่สอดคลองกันในแงการนําสวนประกอบโพรเซสที่มีอยูกลับมาใชใหม 

 



                                                                                                                 
                                                                                                              

 

 

13

บทที่  3 
สวนประกอบโพรเซสและการบรรลุเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบ 
แนวทางในการประยุกตมาตรวัดและแบบจําลองเชิงคุณภาพเพื่อใชในการออกแบบ

สวนประกอบโพรเซส ไดประยุกตมาจากมาตรวัดและแบบจําลองเชงิคุณภาพทีใ่ชในการออกแบบ
สวนประกอบซอฟตแวร โดยมีการเทยีบเคยีงนิยามและปรับคามาตรวัดเพื่อความเหมาะสม โดยเริ่ม
จากการออกแบบสวนประกอบโพรเซส โดยคํานึงถึงเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบ และวัด
ลักษณะทางเทคนิคของสวนประกอบโพรเซสที่ออกแบบนั้น ซ่ึงทายที่สุดจะใชมาตรวัดเพื่อวัดคา
มาตรวัดกอนนําคาที่ไดไปชวยในการตดัสินใจพัฒนาสวนประกอบโพรเซสตอไป โดยแนวทางใน
การประยกุตและออกแบบสวนประกอบโพรเซสแสดงในรูปที่ 3.1 

 
3.1 การออกแบบสวนประกอบโพรเซสเพื่อการบรรลุเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบ 

การออกแบบสวนประกอบโพรเซสจะอาศัยหลักการของการออกแบบสวนประกอบ
ซอฟตแวร เนื่องจากสวนประกอบโพรเซสและสวนประกอบซอฟตแวรมีความคลายคลึงกันทั้งใน
แงนิยามและในแงองคประกอบของแบบจาํลอง ซ่ึงการเทียบเคยีงนิยามและการเทียบเคียง
แบบจําลองเปนดังนี ้

3.1.1 การเทียบเคียงนยิาม 
จาก [17] สวนประกอบซอฟตแวรหมายถึงสวนของซอฟตแวรที่ทําหนาที่ทางธุรกจิ และมี

การนําไปประกอบเขากับสวนประกอบอื่นเพื่อใหทํางานเปนแอพพลิเคชัน โดยไมอางอิงถึง
เทคโนโลยีใดเทคโนโลยีหนึง่ในการพัฒนาสวนประกอบนั้น สวนประกอบซอฟตแวรมีพื้นฐานอยู
บนการออกแบบเชิงวัตถุซ่ึงแบบจําลองมักอยูในรูปของแผนภาพคลาสของยูเอ็มแอล ดังนั้นเรา
สามารถออกแบบสวนประกอบซอฟตแวรสําหรับโดเมนงานหนึ่ง ๆ ดวยแผนภาพคลาส และทําการ
แบงกลุมของคลาสซึ่งทํางานรวมกนัในการใหบริการอยางใดอยางหนึ่งเขาไวดวยกนั แลวนําแตละ
กลุมไปพัฒนาตอเปนสวนประกอบซอฟตแวรเพื่อใชซํ้าในแอพพลิเคชันอื่นได 
 สําหรับสวนประกอบโพรเซสนั้น มีลักษณะและจดุประสงคการใชงานที่เทียบเคยีงไดกับ
สวนประกอบซอฟตแวร โดยจาก [9, 10] สวนประกอบโพรเซสหมายถึงสวนของซอฟตแวรที่มี
ความสามารถในการทํางานบางอยาง โดยมีการหอหุม (Encapsulation) กระบวนการภายใน และถูก
พัฒนาขึ้นเพื่อใชประกอบกนัเปนแอพพลิเคชันใหมโดยไมผูกติดกับเทคโนโลยีในการพัฒนาแบบ
ใดแบบหนึ่งโดยเฉพาะเชนกัน แตสวนประกอบโพรเซสมีพื้นฐานอยูบนการออกแบบเชิง
กระบวนการ ดังนั้นผูวจิัยสามารถออกแบบสวนประกอบโพรเซสสําหรับโดเมนงานหนึ่ง ๆ ดวย
แบบจําลองกระบวนการทางธุรกิจ (เชน แผนภาพแอคทิวิต)ี และทําการแบงกลุมงาน (Task) ใน
กระบวนการทางธุรกิจซึ่งใหบริการอยางใดอยางหนึ่งรวมกันเขาไวดวยกัน และนําแตละกลุมไปใช 
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รูปที่ 3.1แนวทางในการประยุกตและออกแบบสวนประกอบโพรเซส 
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แสดงซ้ําในแบบจําลองกระบวนการของแอพพลิเคชันอืน่ หรือนําไปพัฒนาเปนซอฟตแวรเพื่อใชซํ้า
ในการพัฒนาแอพพลิเคชันอื่นได 

 
3.1.2 การเทียบเคียงแบบจําลอง 
จากงานวิจยั [17] การวัดขอมูลลักษณะทางเทคนิคของการออกแบบตามเปาหมายทางดาน

การจัดการสวนประกอบ มอิีนพุทเปนแบบจําลองของโดเมนงานที่อยูในรูปของแผนภาพคลาส แลว
แบงการจัดกลุมของคลาสที่ควรอยูดวยกันเปนสวนประกอบซอฟตแวรเดียวกันดวยแผนภาพ
แพ็กเกจ โดยคาที่ไดจากการวัดจะใชบอกไดวาการแบงกลุมของคลาสนั้นเทียบกับการแบงกลุมของ
คลาสอีกแบบจะบรรลุเปาหมายดานการจดัการสวนประกอบที่ตั้งไวแตกตางกันอยางไร จากการ
เทียบเคียงนิยามขางตนและการพิจารณาแบบจําลองของโดเมนงานในรปูแผนภาพคลาสใน [17] กับ
แผนภาพแอคทิวิตีซ่ึงแสดงกระบวนการทางธุรกิจตามงานวิจยันีแ้ลว ผูวิจัยพบวาแบบจําลองทั้งสอง
มีความคลายคลึงกันในเชิงองคประกอบของแผนภาพและสามารถเทียบเคียงกันได ดังนี ้

รูปที่ 3.2 แสดงตัวอยางการออกแบบสวนประกอบซอฟตแวรตามแนวทางของ [17] โดย
เปนการจัดกลุมของคลาสในแผนภาพคลาสของโดเมนงานออกเปน 3 สวนประกอบซอฟตแวร 
(หรือแพก็เกจ) คลาสภายในแตละสวนประกอบซอฟตแวรจะมีความสัมพันธกันโดยแสดงดวยเสน
เชื่อมระหวางคลาส อันไดแกเสนการสืบทอดคุณลักษณะ (Generalization) หรือเสนแอสโซสิเอชัน 
(Association) โดยเสนแอสโซสิเอชันนั้นแสดงความสัมพันธในหลายลักษณะ เชน การที่คลาสหนึ่ง
มีการเรียกใชเมท็อดของอีกคลาสหนึ่ง การที่คลาสทั้งสองใชขอมูลรวมกัน หรือ การที่คลาสหนึ่งมี
ขอมูลที่มีชนิดเปนอีกคลาสหนึ่ง ลักษณะความสัมพันธเหลานี้สามารถมองเปนความสัมพันธดังใน
หัวขอที่ 2.2.2 กลาวคือเปนความสัมพันธในแงขอมูล (Data Criterion) เนื่องจากคลาสสองคลาส
เกี่ยวของกันทางขอมูล หรืออาจมองเปนความสัมพันธในแงเวลา (Time Criterion) เนื่องจากคลาส
สองคลาสที่มีการเรียกใชเมท็อดระหวางกนัจะอยูในเวลาเดียวกันขณะที่มีการทํางาน  นอกจากนีแ้ต
ละสวนประกอบซอฟตแวรก็มีความสัมพนัธระหวางกัน โดยแสดงไดดวยเสนแอสโซสิเอชันที่
เชื่อมระหวางคลาสที่อยูภายใตคนละสวนประกอบซอฟตแวร 

อยางไรก็ตามแผนภาพคลาสนั้นเปนเพยีงแบบจําลองตามการออกแบบที่วางไวเทานั้น ใน
ขั้นตอนการพฒันาซอฟตแวร นักพัฒนาอาจจะพฒันาแตกตางไปได ตัวอยางเชน คลาสสองคลาสที่
มีเสนแอสโซสิเอชันระหวางกันตามแผนภาพคลาสนั้น ในขั้นตอนการพัฒนาอาจจะไมสงขอมูลถึง
กันโดยตรงหรอืเรียกใชเมท็อดระหวางกนัโดยตรงก็ได หากนกัพฒันาทําการพฒันาโดยใชคลาส
ควบคุม (Controller Class) ดังรูปที่ 3.3 ในการกํากับการเรียกเมท็อดหรือสงขอมูลระหวางคลาส 
คลาสทั้งสองจึงไมไดมีความสัมพันธกันโดยตรงแลวเมื่อพัฒนา แตจะมีความสัมพันธโดยออมผาน
คลาสควบคุม แมกระนัน้ก็ตาม งานวจิัย [17] เนนที่ขั้นตอนการออกแบบ จึงสนใจแตเพยีง
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รายละเอียดทีป่รากฏอยูในแบบจําลองในรปูของแผนภาพคลาส และถือวาเสนเชื่อมระหวางคลาส
จะบงบอกวาคลาสมีความสัมพันธกัน โดยไมสนใจวาจะเปนโดยทางตรงหรือทางออม 

การวัดขอมูลลักษณะทางเทคนิคจากแผนภาพคลาสเพื่อพิจารณาวาการออกแบบ
สวนประกอบซอฟตแวรหนึง่ ๆ เหมาะสมตามเปาหมายดานการจดัการสวนประกอบที่ตั้งไวหรือไม
นั้น มีพื้นฐานอยูบนการวัดระดับความสัมพันธระหวางคลาส จํานวนกลุมที่แบงและรายละเอียดของ
คลาสภายในกลุมที่แบง ดังจะไดกลาวตอไป 

 

 
 

รูปที่ 3.2 การจัดกลุมของแผนภาพคลาสโดยแบงออกเปนแพ็กเกจ 
 

 
 

รูปที่ 3.3 ความสัมพันธโดยตรงและโดยออมระหวางคลาส 
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ในทํานองเดียวกัน เมื่อพิจารณาแผนภาพแอคทวิิตซ่ึีงแสดงกระบวนการทางธุรกิจของ

โดเมนงานดังตัวอยางในรูปที่ 3.4 แลว จะเห็นวาสามารถเทียบเคียงไดกับแผนภาพคลาสในรูปที่ 3.2 
ในเชิงองคประกอบของแผนภาพ กลาวคือ เราสามารถจําลองการทํางานของโดเมนงานในลักษณะ
ของกระแสงานของแอคชันตาง ๆ ซ่ึงแอคชันเหลานี้มคีวามสัมพันธกันแสดงไดดวยลูกศรสายงาน
ควบคุมที่เชื่อมระหวางแอคชัน ลูกศรเหลานี้แสดงความสัมพันธในแงขอมูล (Data Criterion) 
กลาวคือแอคชนัหนึ่งใชขอมูลที่สงมาจากอีกแอคชันหนึ่งในการทํางาน หรือแสดงความสัมพันธใน
แงเวลา (Time Criterion) กลาวคือแอคชันหนึ่งอยูรวมกับอกีแอคชันหนึ่งในเวลาเดียวกนัขณะ
ทํางาน (ดังในหัวขอที่ 2.2.2) ดังนั้นจึงเทยีบเคียงไดกับการที่คลาสสองคลาสในรูปที่ 3.2 มีเสนเชื่อม
แสดงความสมัพันธระหวางกัน  

สําหรับแผนภาพแอคทิวิตกี็เชนเดียวกับแผนภาพคลาส คือเปนเพยีงแบบจําลองตามการ
ออกแบบที่วางไวเทานัน้ ในขั้นตอนการนําแบบจําลองไปพัฒนาหรือแปลงเปนภาษาประมวลผล
กระบวนการ (Process Execution Language) เพื่อใหประมวลผลไดดวยเครื่องประมวลผล
กระบวนการ (Process Execution Engine) นั้น การประมวลผลตามกระแสงานจากแอคชันหนึ่งไป
ยังอีกแอคชนัหนึ่งก็ทําโดยอาศัยตัวควบคมุกระแสงาน (Flow Orchestrator) ในทํานองเดียวกับกรณี
ของคลาสควบคุมดังขางตน ดังนั้นการสงผานขอมูลหรือการทํางานในเวลาตอเนื่องกันนั้นจะไมใช
ความสัมพันธโดยตรงระหวางสองแอคชัน แตเปนความสัมพันธโดยออมผานตัวควบคุมกระแสงาน 
(รูปที่ 3.5) แมกระนั้นก็ตาม งานวิจยันี้เนนที่ขั้นตอนการออกแบบเชนเดียวกับ [17] จงึสนใจแตเพียง
รายละเอียดทีป่รากฏอยูในแบบจําลองในรปูของแผนภาพแอคทิวิต ี และถือวาเสนลูกศรทีเ่ชื่อม
ระหวางแอคชนัจะบงบอกวาแอคชันมีความสัมพันธกัน โดยไมสนใจวาจะเปนโดยทางตรงหรือ
ทางออม 

ในลักษณะเชนนี ้ หากทําการแบงกลุมของแอคชันในแผนภาพแอคทิวิตีออกเปน
สวนประกอบโพรเซส (หรือแอคทิวิตียอย) ซ่ึงในรูปที่ 3.4 แสดง 4 สวนประกอบโพรเซส แอคชัน
ตาง ๆ ในสวนประกอบโพรเซสเดียวกนัจะมีความสัมพันธระหวางกนั รวมทั้งแตละสวนประกอบ
โพรเซสก็มีความสัมพันธระหวางกนัดวยผานเสนลูกศรที่เชื่อมระหวางแอคชันที่อยูภายใตคนละ
สวนประกอบโพรเซส ผูวิจัยจึงเห็นวาเราสามารถประยุกตใชการวดัขอมูลลักษณะทางเทคนิคจาก
แผนภาพคลาสใน [17] เพือ่พิจารณาวาการออกแบบสวนประกอบโพรเซสหนึ่ง ๆ เหมาะสมตาม
เปาหมายดานการจัดการสวนประกอบที่ตัง้ไวหรือไม ซ่ึงการพิจารณาดังกลาวมีพืน้ฐานอยูบนการ
วัดระดับความสัมพันธระหวางแอคชัน จํานวนกลุมที่แบง และรายละเอียดของแอคชนัภายในกลุมที่
แบง ในทํานองเดียวกัน  
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รูปที่ 3.4 การจัดกลุมของแผนภาพแอคทิวติีโดยแบงออกเปนแอคทีวติียอย 
 

 
 

รูปที่ 3.5 ความสัมพันธโดยตรงและโดยออมระหวางแอคชัน 
 

ในการเทยีบเคยีงแผนภาพนีม้ีขอสังเกตคือ จากความหมายของแอคชันในแผนภาพ 
แอคทิวิตีของยเูอ็มแอล จะหมายถึงหนวยงานยอยทีไ่มสามารถแบงยอยตอไปไดอีก แตในความเปน
จริงแลว หนวยงานยอยภายในกระบวนการทางธุรกิจมักจะยังเปนหนวยงานยอยทีอ่ยูในระดับบน 
และสามารถแบงยอยตอไปได ดังนั้นการที่ผูวิจัยใชแอคชันแทนหนวยงานยอยในกระบวนการทาง
ธุรกิจจึงอาจไมเหมาะสม อยางไรก็ตามผูวิจัยจะไมสนใจวาหนวยงานยอยในกระบวนการทางธุรกิจ
นั้นจะสามารถแบงยอยออกไดเปนอีกกี่งาน จึงใชแอคชนัแทนหนวยงานยอยเลยเพื่อใหสอดคลอง
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ในการเทยีบเคยีงกับคลาสในแผนภาพคลาสของสวนประกอบซอฟตแวรซ่ึงแบงยอยไมไดอีก แลว
จึงแทนกลุมของหนวยงานยอย (กลุมของแอคชัน) ทีป่ระกอบกันเปนสวนประกอบโพรเซสดวย
แอคทิวิตยีอยแทน 

โดยสรุปแลว เราสามารถเทียบเคียงแผนภาพคลาสใน [17] กับแผนภาพแอคทิวิตีทีจ่ะใชใน
งานวิจยันี้ไดดงัตารางที่ 3.1  
ตารางที่ 3.1 การเทียบเคียงแผนภาพคลาสใน [17] กับแผนภาพแอคทิวติีของงานวิจยัในเชิง
องคประกอบของแผนภาพ 
องคประกอบของแผนภาพคลาส องคประกอบของแผนภาพแอคทีวิต ี
คลาส แอคชัน 
เสนเชื่อมระหวางคลาส (การสืบทอด
คุณลักษณะหรือแอสโซสิเอชัน) 

ลูกศรเชื่อมระหวางแอคชัน (สายงานควบคุม) 

แพ็กเกจ แอคทิวิตยีอย 
  

เมื่อเทียบเคยีงแผนภาพแลว ผูวิจัยจะเสนอแนวทางในการออกแบบสวนประกอบโพรเซส
โดยทําการประยุกตจากงานวิจัย [17] โดยมีอินพุทเปนแบบจําลองกระบวนการทางธุรกิจซึ่งอยูใน
รูปแผนภาพแอคทิวิตี จากนั้นทําการแบงกลุมของแอคชันออกเปนแอคทิวิตียอย โดยใชเกณฑตาม
หัวขอที่ 2.2.2 [24] เปนแนวทาง แลวนําการออกแบบสวนประกอบโพรเซสที่ไดมาวดัขอมูล
ลักษณะทางเทคนิคเพื่อพิจารณาวาการออกแบบสามารถบรรลุเปาหมายการจัดการสวนประกอบที่
ไดกําหนดไวเพียงใด 
  
3.2 เปาหมายดานการจัดการสวนประกอบ 

นักออกแบบสวนประกอบโพรเซสสามารถเลือกเปาหมายในการออกแบบไดหลาย
เปาหมายในลกัษณะเดยีวกนักับที่นกัออกแบบสวนประกอบซอฟตแวรสามารถทําไดตาม [17, 26] 
เปาหมายดานการจัดการเหลานี้ไดแก 

1. การใชตนทุนอยางมปีระสทิธิผล (Cost Effectiveness) 
  เปาหมายนี้เกีย่วของกับความตองการตนทนุในการผลิตสวนประกอบโพรเซสที่ต่ํา 
โดยตองการใหคาใชจายในการพัฒนาต่ําที่สุด และเวลาในการออกแบบและพัฒนา
สวนประกอบลดนอยที่สุด  
  2. ความงายในการประกอบ (Ease of Assembly) 
  เปาหมายนี้เกีย่วของกับความตองการใหสวนประกอบโพรเซสที่ไดสามารถนําไป
ประกอบกันไดงาย โดยการมีสวนประกอบโพรเซสจํานวนไมมากนกัและแตละสวนประกอบ
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สามารถทํางานชิ้นใหญไดจะชวยใหการประกอบงายขึ้น เพราะจํานวนสวนตอประสาน 
(Interface) ที่ตองพิจารณาเมือ่นําไปประกอบจะลดลง  
  3. ความสามารถในการปรับแตง (Customization) 
  เปาหมายนี้เกีย่วของกับความตองการใหสวนประกอบโพรเซสที่ไดสามารถนําไป
ปรับแตงโดยผูใชแตละรายใหเหมาะสมกบัลักษณะงานหรือธุรกิจตาง ๆ ได  
  4. ความสามารถในการนํากลับมาใช (Reusability) 
  เปาหมายนี้เกีย่วของกับความตองการใหสวนประกอบโพรเซสที่ไดสามารถ
นําไปใชซํ้าไดในหลาย ๆ ลักษณะงานหรือธุรกิจ โดยไมตองปรับแตง  
  5. สภาพบาํรุงรักษาได (Maintainability) 
  เปาหมายนี้เกีย่วของกับความตองการใหสวนประกอบโพรเซสที่ไดสามารถ
ปรับเปลี่ยนได หรือทําการเพิ่มหรือถอดสวนประกอบโพรเซสไดงาย เปาหมายนี้เกีย่วเนื่องกับ
ความตองการตนทุนที่ต่ําดวย เพราะการบาํรุงรักษาถือเปนตนทุนระยะยาวอยางหนึ่ง  
 

3.3 ลักษณะทางเทคนิคของสวนประกอบโพรเซส 
ลักษณะทางเทคนิคที่มีผลตอเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบในการพัฒนา

สวนประกอบซอฟตแวร สามารถประยุกตใชกับการออกแบบสวนประกอบโพรเซสไดโดย        
[17, 26] แบงลักษณะทางเทคนิคไวดังนี้  

1. การเชื่อมตอกันระหวางสวนประกอบ (Intercomponent Coupling) 
  การเชื่อมตอกนัระหวางสวนประกอบซอฟตแวรคือ ความสัมพันธกันระหวาง
คลาสที่อยูคนละสวนประกอบกัน เราสามารถแบงความสัมพันธระหวางคลาสโดยขึ้นกับการ
เรียกใชคลาสในหลาย ๆ ลักษณะ ไดแก การเรียกใชเมท็อดระหวางคลาส การเรียกใช 
แอททริบิวทระหวางคลาส การเรียกใชคลาสเปนพารามิเตอรอินพุทหรือเอาทพทุของเมท็อด
ระหวางคลาส และการเรียกใชคลาสเปนตัวแปรโลคัล ซ่ึงความสัมพันธเหลานี้เปน
ความสัมพันธระหวางคลาสในแงขอมูลหรือในแงเวลา 
  จากที่ไดทําการเทียบเคียงแผนภาพคลาสและแผนภาพแอคทิวิตีไวในหัวขอที่ 3.1.1 
การพิจารณาการเชื่อมตอกันระหวางสวนประกอบโพรเซสจะพิจารณาความสัมพันธระหวาง
แอคชันที่อยูภายใตคนละสวนประกอบกนั และความสัมพันธระหวางแอคชันจะพจิารณาจาก
เสนลูกศรที่แสดงการสงผานขอมูลหรือสงผานการควบคุม ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวาง 
แอคชันในแงขอมูลหรือในแงเวลาเชนกัน  
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  2. การเชื่อมตดิกันภายในสวนประกอบ (Intracomponent Cohesion) 
  สวนประกอบซอฟตแวรที่มคีวามสัมพันธกันภายในสูงเปนสิ่งที่ตองการ เนื่องจาก
ภายในสวนประกอบนั้นจะสามารถทํางานไดดวยตัวเองเปนหลัก โดยไมตองพึ่งสวนประกอบ
ซอฟตแวรอ่ืนมากนัก เชน มีการใชขอมูลอยางใดอยางหนึ่ง หรือ ทํางานบางอยางในเวลา
ใกลเคียงกัน การพิจารณาการเชื่อมติดกันภายในสวนประกอบซอฟตแวรจึงมพีื้นฐานอยูบนการ
วัดระดับความสัมพันธระหวางคลาสในทํานองเดียวกับการพิจารณาการเชื่อมตอกันระหวาง
สวนประกอบซอฟตแวร แตจะเปนความสัมพนัธระหวางคลาสที่อยูภายใตสวนประกอบ
ซอฟตแวรเดยีวกัน 
  ในทํานองเดียวกัน ผูวจิัยไดกําหนดการวัดการเชื่อมตดิกันภายในสวนประกอบ 
โพรเซสโดยวดัจากความสัมพันธระหวางแอคชันภายในแอคทิวิตยีอย 
  3. จํานวนของสวนประกอบ (Number of Component) 
  ในการออกแบบสวนประกอบซอฟตแวร จํานวนสวนประกอบซอฟตแวรจะ
หมายถึงจํานวนแพ็กเกจทีไ่ดจากการแบงกลุมคลาส  
  ในทํานองเดียวกัน ผูวิจยัไดกําหนดจํานวนของสวนประกอบโพรเซสโดยวัดได
จากจํานวนแอคทิวิตียอยที่ไดจากการแบงกลุมแอคชันในแผนภาพแอคทิวิต ี
  4. ขนาดของสวนประกอบ (Component Size) 
  ในการออกแบบสวนประกอบซอฟตแวร ขนาดของสวนประกอบซอฟตแวรมี
พื้นฐานอยูบนจํานวนของคลาสภายในสวนประกอบซอฟตแวร 
  ในทํานองเดียวกัน ผูวจิัยไดกําหนดขนาดของสวนประกอบโพรเซสโดยมีพื้นฐาน
จากการวัดจํานวนของแอคชันภายในแอคทิวิตียอย  
  5. ความซับซอนของการออกแบบ (Complexity)  
  ความซับซอนของสวนประกอบซอฟตแวรมีพื้นฐานอยูบนรายละเอยีดของ
สวนประกอบซอฟตแวร เชน จํานวนคลาสที่ประกอบภายในสวนประกอบซอฟตแวร  

ในทํานองเดียวกัน การวดัความซับซอนของการออกแบบสวนประกอบโพรเซส
สามารถพิจารณาไดจากรายละเอียดของสวนประกอบโพรเซส ไดแก จํานวนของแอคชัน
ภายในแอคทวิติียอย  

 
3.4 การวัดลักษณะทางเทคนิคและการบรรลุเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบ 

จากแบบจําลองกระบวนการทางธุรกิจที่อยูในรูปแผนภาพแอคทิวิต ี เมื่อนักออกแบบ
ซอฟตแวรทําการออกแบบสวนประกอบโพรเซสโดยจัดกลุมของแอคชันตามโครงสรางกลุม 
แอคทิวิตยีอยที่แสดงดวยแผนภาพแอคทวิิตีไดแลว จะสามารถใชมาตรวัด (Metrics) วัดลักษณะทาง
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เทคนิคเพื่อนําไปใชในการเปรียบเทียบการออกแบบวาแบบใดเหมาะสมกวาในการบรรลุเปาหมาย
ทางการจัดการสวนประกอบ โดยนกัออกแบบซอฟตแวรตองกําหนดเปาหมายทางการจัดการที่
ตองการกอน โดยกําหนดสดัสวนความสําคัญของเปาหมายดานการจัดการตาง ๆ กอนจะพจิารณา
การออกแบบจากมาตรวดัทีไ่ดกําหนด 

งานวิจยั [17] ไดแสดงความสัมพันธระหวางเปาหมายดานการจดัการและลักษณะทาง
เทคนิคไวดังตารางที่ 3.2 โดยคา 0 หมายถึงลักษณะทางเทคนิคไมมผีลตอเปาหมายดานการจัดการ 
เชน การเชื่อมตอกันระหวางสวนประกอบไมมีผลตอการใชตนทุนอยางมีประสิทธิผล คา – 
หมายถึงลักษณะทางเทคนิคมีผลในเชิงลบตอเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบ เชน หากคา
การเชื่อมตอกนัระหวางสวนประกอบมีคามากจะสงผลใหการประกอบทําไดยาก และคา + หมายถึง
ลักษณะทางเทคนิคมีผลในเชิงบวกตอเปาหมายดานการจดัการ เชนหากขนาดของสวนประกอบมี
คามากก็จะสงผลใหการประกอบทําไดงาย  
 
ตารางที่ 3.2 ความสัมพันธระหวางเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบและลักษณะทางเทคนิค 

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

 
Managerial Goals (Rows) Technical Features (Columns) 
COST : Cost effectiveness COUPL : Coupling 
ASBL : Ease of assembly COHES : Cohesion 
CUST : Customization NCOMP : Number of components 
REUS : Reusability CSIZE : Component size 
MNTN : Maintainability COMPL : Complexity 
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  การประยกุตใชมาตรวัดจาก [17] เพื่อใชวัดลักษณะทางเทคนิคของสวนประกอบ
โพรเซสเปนดังนี้ 
 
 
 

3.4.1 การเชื่อมตอกันระหวางสวนประกอบโพรเซส 
 งานวิจยั [17] เสนอมาตรวัดการเชื่อมตอกนัระหวางสวนประกอบซอฟตแวรดังนี ้

  ∑∑∑
= =

≠
=

−=
y

k

n

i

n

ji
j

ijjkik cxxCOUPL
1 1 1

)*)1(*(  

โดยกําหนด 
 y จํานวนของสวนประกอบซอฟตแวรในโดเมนของการออกแบบ 
 n จํานวนรวมของคลาสในโดเมนการออกแบบ 
 xik มีคาเทากับ 1 ถาคลาส i อยูภายในสวนประกอบซอฟตแวร k  
     มีคาเทากับ 0 ถาคลาส i ไมไดอยูภายในสวนประกอบซอฟตแวร k 
 Cij คือคาการเชื่อมตอระหวางคลาส i และคลาส j  

สําหรับคาการเชื่อมตอ Cij นั้น งานวิจยั [17] ไมไดเจาะจงวาจะตองวัดอยางไร แตได
กลาวถึงวิธีการวัดตามทฤษฎีเชิงวัตถุไวหลายวิธี เชน งานวิจยั [27] กลาววาสามารถวัดการเชื่อมตอ
ไดสองแบบ แบบที่หนึง่คือวัดจากจํานวนการเรียกใชเมท็อดที่คลาสหนึ่งเรียกไปยังอีกคลาสหนึ่ง 
รวมทั้งจํานวนพารามิเตอรและจํานวนแอททริบิวทของคลาสที่มีชนิดเปนคลาสอื่น แบบที่สองเปน
การวัดคราว ๆ จากจํานวนของแอสโซสิเอชัน (จํานวนเสนเชื่อม) ระหวางคลาสเทานั้น แมกระนั้นก็
ตาม จํานวนของแอสโซสิเอชันที่วัดไดตามแบบที่สองจะมีสหสัมพันธ (Correlation) กับคาที่วัดได
ตามแบบที่หนึง่ [28] อยางไรก็ตาม ผูวิจัยเห็นวาการวัดการเชื่อมตอจากแผนภาพคลาสนั้นไม
สามารถทําไดละเอียดเทาการวัดจากโคดตามทฤษฎีเชิงวตัถุ ตัวอยางเชน เราไมสามารถทราบไดจาก
แผนภาพคลาสวาคลาสหนึ่งเรียกใชเมท็อดของอีกคลาสหนึ่งกี่คร้ัง ดังนั้นการวัดคาการเชื่อมตอ
ระหวางคลาสสามารถทําไดหลายลักษณะ เพียงแตคาที่ไดจะมีความหยาบหรือละเอียดแตกตางกนั  
การวัดคาการเชื่อมตอในแบบที่สองโดยนบัเพียงจํานวนของแอสโซสิเอชันระหวางคลาส ถึงแมวา
จะใหคาที่หยาบ แตเนื่องจากมีสหสัมพันธกับการวัดแบบละเอียด จึงสามารถใชเปนตัวแทนในการ
บอกระดับความสัมพันธระหวางคลาสซึ่งจะสงผลตอระดับความสัมพันธที่สวนประกอบซอฟตแวร
จะเชื่อมตอกนัได  
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จากการเทยีบเคียงแผนภาพ การเชื่อมตอกันระหวางสวนประกอบโพรเซสในงานวจิัยนีจ้ะ
พิจารณาจากความสัมพันธระหวางแอคชันที่อยูภายใตคนละสวนประกอบกัน โดยจะวดั
ความสัมพันธโดยใชการวัดการเชื่อมติดแบบที่สอง ซ่ึงเปนการวดัจํานวนเสนเชื่อมระหวางแอคชัน 

มาตรวัดการเชือ่มตอกันระหวางสวนประกอบโพรเซสจะเทียบเคียงจากมาตรวัดของ
สวนประกอบซอฟตแวรไดดังนี ้

∑∑∑
= =

≠
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−=
y

k

n
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n

ji
j

ijjkik cxxCOUPL
1 1 1

)*)1(*(  

โดยกําหนด 
 y จํานวนของสวนประกอบโพรเซสในโดเมนของการออกแบบ 
 n จํานวนรวมของแอคชันในโดเมนการออกแบบ 
 xik มีคาเทากับ 1 ถาแอคชัน i อยูภายในสวนประกอบโพรเซส k  

มีคาเทากับ 0 ถาแอคชัน i ไมไดอยูภายในสวนประกอบโพรเซส k 
Cij คือคาการเชื่อมตอ โดยคานี้ไดจากการนับจํานวนลูกศรสายงานควบคุม

ที่ติดตอระหวางแอคชัน i และแอคชัน j 
 
3.4.2 การเชื่อมติดกันภายในสวนประกอบโพรเซส 
งานวิจยั [17] เสนอมาตรวัดการเชื่อมติดกนัภายในสวนประกอบซอฟตแวรดังนี ้
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n

i

n
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ijjkik cxxCOHES
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)*)*((  

โดยกําหนด 
 y จํานวนของสวนประกอบซอฟตแวรในโดเมนของการออกแบบ 
 n จํานวนรวมของคลาสในโดเมนการออกแบบ 
 xik มีคาเทากับ 1 ถาคลาส i อยูภายในสวนประกอบซอฟตแวร k  

มีคาเทากับ 0 ถาคลาส i ไมไดอยูภายในสวนประกอบซอฟตแวร k 
 Cij คือคาการเชื่อมตอระหวางคลาส i และคลาส j  

 มาตรวัดการเชือ่มติดกันภายในสวนประกอบซอฟตแวรมพีื้นฐานอยูบนการวัดการเชื่อมตอ
ระหวางคลาสเชนเดียวกับมาตรวัดการเชื่อมตอระหวางสวนประกอบซอฟตแวรขางตน ดังนั้นผูวิจยั
สามารถกําหนดมาตรวัดการเชื่อมติดกันภายในสวนประกอบโพรเซสไดในทํานองเดยีวกัน โดยมี
พื้นฐานอยูบนการวัดการเชื่อมตอระหวางแอคชัน 
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  มาตรวัดการเชือ่มติดกันภายในสวนประกอบโพรเซสจะเทียบเคียงจากมาตรวัดของ
สวนประกอบซอฟตแวรไดดังนี ้
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โดยกําหนด 
 y จํานวนของสวนประกอบโพรเซสในโดเมนของการออกแบบ 
 n จํานวนรวมของแอคชันในโดเมนการออกแบบ 
 xik มีคาเทากับ 1 ถาแอคชัน i อยูภายในสวนประกอบโพรเซส k  
 มีคาเทากับ 0 ถาแอคชัน i ไมไดอยูภายในสวนประกอบโพรเซส k 

Cij คือคาการเชื่อมตอ โดยคานี้ไดจากการนับจํานวนลูกศรสายงานควบคุม
ที่ติดตอระหวางแอคชัน i และแอคชัน j 

 
3.4.3 จํานวนของสวนประกอบโพรเซส 
งานวิจยั [17] เสนอมาตรวัดจํานวนของสวนประกอบซอฟตแวรดังนี ้

yNCOMP =  
  โดยกําหนด 

y จํานวนของสวนประกอบซอฟตแวรในโดเมนของการออกแบบ โดยคา 
y จะมีคานอยกวาหรือเทากบั n ซ่ึงเปนจํานวนรวมของคลาสในโดเมน
ของการออกแบบ 

 การวัดจํานวนสวนประกอบซอฟตแวรจากแผนภาพคลาสจะวัดไดจากจํานวนของแพ็คเกจ
ที่ไดจากการแบงกลุมคลาส จากการเทยีบเคียงแผนภาพ การวัดจํานวนสวนประกอบโพรเซสก็
สามารถวัดไดจากจํานวนแอคทิวิตียอยที่ไดจากการแบงกลุมแอคชันในแผนภาพแอคทิวิตีเชนกัน  

มาตรวัดจํานวนของสวนประกอบโพรเซสจะเทยีบเคียงจากมาตรวัดของสวนประกอบ
ซอฟตแวรไดดังนี ้

yNCOMP =  
  โดยกําหนด 

y จํานวนของสวนประกอบโพรเซสในโดเมนของการออกแบบ โดยคา y 
จะมีคานอยกวาหรือเทากับ n ซ่ึงเปนจํานวนรวมของแอคชันในโดเมน
ของการออกแบบ 
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3.4.4 ขนาดของสวนประกอบโพรเซส 
งานวิจยั [17] เสนอมาตรวัดขนาดของสวนประกอบซอฟตแวรดังนี ้
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  โดยกําหนด 
y จํานวนของสวนประกอบซอฟตแวรในโดเมนของการออกแบบ 

 n จํานวนรวมของคลาสในโดเมนของการออกแบบ 
 xij มีคาเทากับ 1 ถาคลาส i อยูภายในสวนประกอบซอฟตแวร j  
     มีคาเทากับ 0 ถาคลาส i ไมไดอยูภายในสวนประกอบซอฟตแวร j 

 มาตรวัดขนาดของสวนประกอบซอฟตแวรนี้ไดจากการวัดจํานวนคลาสภายใน
สวนประกอบซอฟตแวรตาง ๆ แลวทํานอรมอลไลเซชัน (Normalization) จากการเทียบเคียง
แผนภาพ การวัดขนาดของสวนประกอบโพรเซสก็สามารถวัดไดจากจํานวนแอคชนัภายใน
สวนประกอบโพรเซสแลวทํานอรมอลไลเซชันเชนกัน  

มาตรวัดขนาดของสวนประกอบโพรเซสจะเทียบเคยีงจากมาตรวัดของสวนประกอบ
ซอฟตแวรไดดังนี ้
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  โดยกําหนด 
y จํานวนของสวนประกอบโพรเซสในโดเมนของการออกแบบ 

 n จํานวนรวมของแอคชันในโดเมนของการออกแบบ 
 xij มีคาเทากับ 1 ถาแอคชัน i อยูภายในสวนประกอบโพรเซส j  
     มีคาเทากับ 0 ถาแอคชัน i ไมไดอยูภายในสวนประกอบโพรเซส j 

 
3.4.5 ความซับซอนของการออกแบบ 
งานวิจยั [17] เสนอมาตรวัดความซับซอนของการออกแบบสวนประกอบซอฟตแวรดังนี ้
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โดยกําหนด 
y จํานวนของสวนประกอบซอฟตแวรในโดเมนของการออกแบบ 

 n จํานวนรวมของคลาสในโดเมนของการออกแบบ 
 xij มีคาเทากับ 1 ถาคลาส i อยูภายในสวนประกอบซอฟตแวร j หรือ 
     มีคาเทากับ 0 ถาคลาส i ไมไดอยูภายในสวนประกอบซอฟตแวร j 

Wmcx คาความสําคัญสัมพัทธ (Relative Importance) ของความซับซอน
ของเมท็อดภายในคลาส โดยมีคามากกวาหรือเทากับ 0 แตนอยกวา
หรือเทากับ 1 

 mi จํานวนของเมท็อดภายในคลาส i  
Wpcx คาความสําคัญสัมพัทธ (Relative Importance) ของความซับซอนของ

พารามิเตอรของเมท็อดภายในคลาส โดยมีคามากกวาหรือเทากับ 0 แต
นอยกวาหรือเทากับ 1 

Pik จํานวนของพารามิเตอรของเมท็อดภายในคลาส i โดยมีคามากกวาหรือ 
เทากับ 0 

  Pikl คาความซับซอนสัมพัทธ (Relative Complexity) ของพารามิเตอร l  
ภายในเมท็อด k ของคลาส i โดยมีคามากกวาหรือเทากับ 0 แตนอยกวา 
หรือเทากับ 1 

มาตรวัดนี้มีพืน้ฐานอยูบนการวัดจํานวนคลาสภายในสวนประกอบซอฟตแวร และเพื่อให
ไดคาการวดัทีล่ะเอียดขึ้น จึงมีการพิจารณารายละเอียดภายในคลาสดวย ไดแกการนับจํานวนเมท็อด
ในทุก ๆ คลาส และการนับจํานวนพารามเิตอร (ทั้งอินพุทและเอาทพทุ) ของทุก ๆ เมท็อด  อีกทัง้
เพื่อใหคาทีจ่ะวัดไดสะทอนความซับซอนไดดียิ่งขึน้ จึงกําหนดคาถวงน้ําหนกั (Weight) ไวดวยตาม
ความสําคัญของเมท็อด (Wmcx) ความสําคัญของพารามิเตอร (Wpcx) และความซับซอนของ
พารามิเตอรแตละตัว (Pikl) โดยนักออกแบบจะเปนผูระบุคาเหลานี้ ตามทฤษฎีเชิงวัตถุนั้น การวัด
ความซับซอนของวัตถุจะสามารถวัดไดจากความซับซอนของเมท็อด และความซับซอนของ
พารามิเตอร [28] ดังนัน้หากโดยรวมแลว  เมท็อดตาง ๆ มีการคํานวณทียุ่งยากหรอืมีการเรียกใช 
เมท็อดกันเปนจํานวนมาก ก็จะใหคาความสําคัญของเมท็อดมีคามาก ถาพารามิเตอรที่ใชในการ
ทํางานมีความยุงยากซับซอนถูกเขาถึงมาก หรือมีช่ือเดียวกันปรากฏในหลายคลาสมาก ก็จะใหคา
ความสําคัญของพารามิเตอรมีคามาก สําหรับคาความซับซอนของพารามิเตอรแตละตัว กจ็ะ
พิจารณาจากชนิดขอมูลของพารามิเตอร เชน ชนิดขอมลูอาเรยจะมีความซับซอนมากกวาชนิดขอมูล
จํานวนเต็ม  
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เนื่องจากแผนภาพแอคทวิิตีเปนแบบจําลองที่อยูในระดับบน (High Level) แตละแอคชัน
เปนการทํางานที่เปนนามธรรม (Abstract Function) โดยไมมีรายละเอียดภายในวาการทํางานนัน้
จริง ๆ แลวทําอยางไร ผูวิจัยเห็นวาสามารถประยุกตมาตรวัดความซับซอนของการออกแบบ
สวนประกอบโพรเซสจากมาตรวัดของสวนประกอบซอฟตแวรขางตนได โดยลดทอนการวดั
รายละเอียดภายในคลาสและการกําหนดคาถวงน้ําหนกัที่เกี่ยวของ ซ่ึงไมมีรายละเอยีดที่เทียบเคยีง
ไดในแอคชัน ใหเหลือเปนมาตรวัดความซับซอนอยางหยาบ ซ่ึงมาตรวัดนี้สอดคลองกับการวัด
ความซับซอนแบบหยาบตามที่กลาวถึงใน [17] ซ่ึงมีพื้นฐานอยูบนการวัดจํานวนคลาสใน
สวนประกอบซอฟตแวร ดังนั้นมาตรวัดที่ประยุกตไดจะมีพื้นฐานอยูบนการวัดจํานวนแอคชันใน
สวนประกอบโพรเซส 

มาตรวัดความซับซอนของการออกแบบสวนประกอบโพรเซสจะลดทอนจากมาตรวดัของ
สวนประกอบซอฟตแวรไดดังนี ้
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โดยกําหนด 
y จํานวนของสวนประกอบโพรเซสในโดเมนของการออกแบบ 

 n จํานวนรวมของแอคชันในโดเมนของการออกแบบ 
 xij มีคาเทากับ 1 ถาแอคชัน i อยูภายในสวนประกอบโพรเซส j หรือ 
     มีคาเทากับ 0 ถาแอคชัน i ไมไดอยูภายในสวนประกอบโพรเซส j 

 
3.4.6 การวัดการบรรลุเปาหมายดานการจดัการสวนประกอบ 
เมื่อวัดลักษณะทางเทคนิคจากการออกแบบสวนประกอบโพรเซสแลว จึงนํามาเขาสูตร

แบบจําลองคุณภาพ [17] เพือ่คํานวณคาดชันีการบรรลุเปาหมายดานการจัดการ (Achieving 
Managerial Goals Index: AMGI) 

DWRAMGI **'=  
โดยกําหนด 
R’ เปนเมทริกซที่กําหนดสัดสวนของเปาหมายดานการจดัการสวนประกอบวาเนน

เปาหมายใด โดยกําหนดผลรวมของคามีคาเทากับ 1 โดยระบุ R’ ดังนี ้
[ ]MNTNREUSCUSTASBLCOSTR ='  

แลวกําหนดสดัสวนของเปาหมายแตละตัว อาทิเชน [0.8  0.05  0.05  0.05  0.05] 
การกําหนดเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบดังขางตนนี้จะเนนการใชตนทุนอยางมี

ประสิทธิผล มากถึง 8 สวนและเนนเปาหมายดานการจัดการอื่น ๆ ที่เหลือเทา ๆ กัน 
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W คือเมทริกซของคาความสัมพันธระหวางเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบ (แถว) 
และลักษณะทางเทคนิค (สดมภ)  

เปาหมายดานการจัดการสวนประกอบเรยีงจากบนลงลางคือ  การใชตนทุนอยางมี
ประสิทธิผล ความงายในการประกอบ ความสามารถในการปรับแตง ความสามารถในการนํา
กลับมาใช สภาพบํารุงรักษาได  

ลักษณะทางเทคนิคเรียงจากซายไปขวาคือ การเชื่อมตอกันระหวางสวนประกอบโพรเซส 
การเชื่อมติดกนัภายในสวนประกอบโพรเซส จํานวนของสวนประกอบโพรเซส ขนาดของ
สวนประกอบโพรเซส ความซับซอนของการออกแบบ  
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คาอิลิเมนตแตละตัวที่ใสใน W เปนคาความสัมพันธระหวางเปาหมายดานการจัดการ

สวนประกอบและลักษณะทางเทคนิค โดยนักออกแบบซอฟตแวรจะเปนผูกําหนดความสัมพันธ
เหลานี้ การกําหนดคาใหกับแตละอิลิเมนตจะสอดคลองกับตารางที่ 2.2 โดยจะบงบอกปริมาณ
ผลกระทบที่ลักษณะทางเทคนิคหนึ่ง ๆ จะมีตอเปาหมายดานการจดัการแตละแบบกลาวคือ 
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โดยอิลิเมนตทีร่ะบุจะเปนไปตามแนวทางดานบนคือ  
ตําแหนงทีเ่ปน 0 ใหระบุเปน 0 (หมายถึงไมมีผลกระทบ) 
ตําแหนงทีเ่ปน – ใหระบจุํานวนเต็มลบมีคาตั้งแต -1 ถึง -10 (หมายถึงมีผลกระทบในเชงิลบ) 
ตําแหนงทีเ่ปน + ใหระบุจํานวนเต็มบวกทีม่ีคาตั้งแต 1 ถึง 10 (หมายถึงมีผลกระทบในเชิงบวก) 
D คือเมทริกซของคาที่วัดไดจากลักษณะทางเทคนิคดังนี ้
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คาดัชนีการบรรลุเปาหมายดานการจัดการจะบงบอกไดวาการออกแบบสวนประกอบ 
โพรเซสแบบหนึ่ง ๆ สามารถบรรลุเปาหมายดานการจัดการไดดีเพยีงใดโดยเปรยีบเทียบกับดัชนีที่
วัดไดจากการออกแบบแบบอื่น ๆ กลาวคือ การออกแบบที่ไดคาดัชนีมากกวาคาดชันีที่ไดจากการ
ออกแบบแบบอื่น จะสามารถบรรลุเปาหมายดานการจัดการไดดกีวา 
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บทที่  4 
แนวคิดการนําสวนประกอบโพรเซสกลับมาใชใหม 

 เนื่องจากคาใชจายในการออกแบบแบบจําลองกระบวนการทางธุรกิจเปนสวนที่ตอง
คํานึงถึงในคาใชจายโดยรวมของการพัฒนาแอพลิเคชัน รวมไปถึงปญหาความนาเชื่อถือของการ
ออกแบบใหมโดยปราศจากการทดสอบและการนําไปใชจริงมากอน การนําสวนประกอบโพรเซส 
กลับมาใชใหมจึงเปนแนวทางที่เปนประโยชนตอการออกแบบแบบจําลองกระบวนการทางธุรกิจ
สําหรับแอพพลิเคชันใหม ๆ เนื่องจากสามารถลดคาใชจายในการออกแบบ และเพิ่มความนาเชื่อถือ
ใหแกการออกแบบ ในงานวจิัยนี้ไดนําเสนอการวัดการออกแบบสวนประกอบโพรเซส ซ่ึงมีการจดั
กลุมสวนประกอบโพรเซสซึ่งสามารถนํากลับมาใชใหมได ดังนัน้ในบทนี้ผูวิจยัจะแสดงแนวคิดการ
นําสวนประกอบโพรเซสกลับมาใชใหมในโดเมนงานที่ตางกันสองโดเมนงานคือ ระบบตอบรับ
โทรศัพทของตํารวจ และระบบตอบรบัโทรศัพทของสถานีดับเพลิง ซ่ึงโดเมนระบบตอบรับ
โทรศัพทของตํารวจไดประยุกตจาก [29] สวนโดเมนสถานีดับเพลิงไดนําสวนประกอบโพรเซส
บางสวนของโดเมนงานแรกมาใช 

4.1 ระบบตัวอยาง 

4.1.1. ระบบตอบรับโทรศัพทของตํารวจ 

ระบบตอบรับโทรศัพทของตํารวจ แสดงดังรูปที่ 4.1 โดยเริ่มตนจากมีผูแจงเหตุรายโทรมายัง
โอเปอเรเตอรของระบบ โอเปอเรเตอรจะเริ่มทําการบันทึกขอมูลผูโทรโดยสอบถามสถานที่เกิดเหตุ
ในขณะเดยีวกบัที่ทําการตรวจสอบตําแหนงของผูโทรวาโทรมาจากโทรศัพทมือถือ หรือโทรศัพท
บานซึ่งอยูที่ใด จากนัน้ทําการตรวจสอบขอมูลของผูโทรวาเชื่อถือไดหรือไม หากผูโทรไมมีประวตัิ
เสียมากอน ก็จะกําหนดระดับความสําคัญใหกับการแจงเหตุคร้ังนี ้ แตถาผูโทรมีประวัติเสียกจ็ะ
สอบถามขอมูลเพิ่มเติม ถานาเชื่อถือก็จะกําหนดระดบัความสําคัญใหกับการแจงเหตุ แตถาไม
นาเชื่อถือจะกาํหนดระดับความสําคัญใหต่ําสุดและจะมกีารบันทึกขอมูลของผูโทรเก็บไวดวย ใน
ระหวางที่ทําการตรวจสอบความนาเชื่อถือของการแจงเหตุ ระบบจะตรวจสอบกําลังตํารวจที่วางอยู
ในขณะนั้นดวย แลวทําการแสดงหนวยทีว่าง แตหากไมมีหนวยใดวางก็จะทําการแจงผูบังคับบัญชา 
จากนั้นจึงทําการตรวจสอบวาตองการกําลังจากหนวยอ่ืนหรือไมไดแก โรงพยาบาล สถานีดับเพลิง 
รถบรรทุกลาก หรือบริการอื่น ๆ หลังจากนั้นหากไมตองการกําลังตํารวจในที่เกดิเหตุ ก็จะปดการ
แจงเหตุ แตหากตองการกําลังตํารวจ ระบบก็จะพยายามเลือกหนวยที่สามารถไปปฏิบัติงานในที่เกิด
เหตุได และกอนจบการแจงเหตุจะมีการเกบ็บันทึกขอมูลเหตุรายไว 
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รูปที่ 4.1 ระบบตอบรับโทรศัพทของตํารวจ 
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4.1.2. ระบบตอบรับโทรศัพทของสถานีดับเพลิง 

ระบบตอบรับโทรศัพทของสถานีดับเพลิงมีขั้นตอนการทํางานที่คลายกับระบบตอบรับ
โทรศัพทของตํารวจจากโดเมนแรกดังนั้นผูวิจัยจึงไดดัดแปลงกระบวนการทางธุรกิจบางอยาง แตก็
จะมีรายละเอียดปลีกยอยตางกันที่ระบบนีไ้มมีเบอรโทรกลางของสถานีดับเพลิง เมือ่เกิดเหตุผูแจง
เหตุตองโทรไปแจงยังแตละสถานีดับเพลิงเอง ทําใหตองมีการตรวจสอบพื้นที่ของการโทรและมี
การโอนสายไปยังสถานีดับเพลิงใกลเคียงในกรณีที่อยูนอกพื้นที ่ หรือมีจํานวนอุปกรณหรือ
เจาหนาทีไ่มเพียงพอ 

 จากรูปที่ 4.2 ระบบตอบรับโทรศัพทของสถานีดับเพลิงเริ่มที่มีผูแจงเหตุอัคคีภยัมายัง
โอเปอเรเตอรของสถานีดับเพลิง โอเปอเรเตอรเร่ิมบันทึกเหตกุารณและตรวจสอบการแจงเหตวุามา
จากที่ใด จากนั้นจึงตรวจสอบขอมูลผูโทรแจง หากผูโทรไมมีประวตัิเสียมากอน ก็จะกําหนดระดับ
ความสําคัญใหกับการแจงเหตุคร้ังนี้ แตถาผูโทรมีประวัติเสียก็จะสอบถามขอมูลเพิ่มเติม ถา
นาเชื่อถือก็จะกําหนดระดับความสําคัญใหกับการแจงเหตุ แตถาไมนาเชื่อถือจะกําหนดระดับ
ความสําคัญใหต่ําสุดและจะมีการบันทึกขอมูลของผูโทรเก็บไวดวย ในกรณีทีก่ารแจงเหตุมีระดับ
ความสําคัญสูงจะสอบถามสถานที่เกิดเหตุอัคคีภัย ถาการแจงเหตุมาจากสถานที่เกิดเหตุเลยแตไมได
อยูในพืน้ที่ใหบริการของสถานีดับเพลิงระบบจะโอนสายไปยังสถานีดบัเพลิงที่มีพื้นที่ใหบริการ
ครอบคลุมสถานที่เกิดเหตุอัคคีภัยแลวบันทึกขอมูลและจบการแจงเหตุ แตถาการแจงเหตุไมไดมา
จากสถานที่เกดิเหตุระบบจะสอบถามขอมูลเพิ่มเติม ในกรณีที่ไมนาเชื่อถือจะทําการบันทึกขอมูล
แลวจบการแจงเหตุ แตถานาเชื่อถือจะทาํการโอนสายไปใหสถานีดบัเพลิงที่ใกลเคียงกับที่เกดิเหตุ 
บันทึกขอมูล และจบการแจงเหตุอัคคีภยั ณ สถานีดับเพลิงนั้น ถาการแจงเหตุมาจากสถานที่เกิดเหตุ
และอยูในพืน้ที่ใหบริการของสถานีดับเพลิงหรือไมไดแจงมาจากสถานทีเกิดเหตุแตสถานที่เกิดเหตุ
อยูในพืน้ที่ใหบริการ ระบบจะสอบถามเหตุการณและตรวจสอบหนวยดับเพลิงที่ตองสงไปในที่เกิด
เหตุ ในกรณทีี่หนวยดับเพลิงไมเพียงพอทําการ ระบบจะแจงไปยังสถานีดับเพลิงใกลเคียงเพื่อขอ
กําลังเสริม ถามีความตองการอื่นเปนพิเศษเชน ตองทําการดับเพลิงในตึกสูง หรือเกิดอัคคีภยัจาก
สารเคมีอันตราย ระบบจะตองเตรียมเครื่องมือพิเศษ ในที่สุดระบบจะสงหนวยดับเพลิงออกไปและ
ทําการบันทึกขอมูลแลวจบการแจงเหตุอัคคีภัย 
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รูปที่ 4.2 ระบบตอบรับโทรศัพทของสถานีดับเพลิง 
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4.2. การนําสวนประกอบโพรเซสกลับมาใชใหม 

ในงานวิจยันี้ไดมีการจัดกลุมสวนประกอบโพรเซสตามความเหมาะสมจากนักออกแบบ
ซอฟตแวร และมีการนําสวนประกอบโพรเซสกลับมาใชใหม จากรูปที่ 4.1 มีการจับกลุมของแอค
ชันที่มีหนาที่ตอเนื่องหรือใกลเคียงกันและทํางานรวมกนัใหเปนแอคทิวติียอยซ่ึงในทีน่ี้คือ
สวนประกอบโพรเซสที่มีช่ือวา Trace Caller Component ซ่ึงทําการตรวจสอบผูโทรแจงเหต ุ เมื่อมี
การออกแบบระบบใหมไดแก ระบบตอบรับโทรศัพทของสถานีดับเพลิงซึ่งมีความใกลเคียงกับ
ระบบตอบรับโทรศัพทของตํารวจ ดังนั้นจึงสามารถนําสวนประกอบที่ไดทําการออกแบบไวแลวนํา
กลับมาใชดังรูปที่ 4.2 จากการที่สามารถนํากลับมาใชใหมทําใหลดคาใชจายในการออกแบบพรอม
ทั้งยังเพิ่มความนาเชื่อถือใหกับระบบที่ทําการออกแบบใหม 

ตัวอยางของระบบที่กลาวถึงในบทนี้จะนาํไปเปนกรณีศกึษาในการทดสอบเครื่องมือในบทที่ 
7 ตอไปดวย 
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บทที่  5 
การออกแบบเครื่องมือวัดการออกแบบสวนประกอบโพรเซส 

 ในบทนี้เปนการกลาวถึงการออกแบบเครื่องมือที่ชวยสนบัสนุนการวดัการออกแบบ
สวนประกอบโพรเซส ตามเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบ โดยเครื่องมือที่ทําการออกแบบนี้
จะสามารถชวยใหนักออกแบบซอฟตแวรตัดสินใจในการออกแบบไดดียิ่งขึ้น โดยข้ันตอนการ
ออกแบบและการทํางานของเครื่องมือจะตองสามารถคํานวณคามาตรวัดไดตามขั้นตอนดังรูปที่ 5.1 
ดังมาตรวัดที่ไดกําหนดไวในบทที่ 3 

5.1 การออกแบบการทํางานของเครื่องมือ 

 

รูปที่ 5.1 ภาพรวมของกระบวนการวัด 
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5.1.1. นักวเิคราะหธุรกิจทําการออกแบบแบบจําลองกระบวนการทางธุรกิจสําหรับโดเมน
งาน 

ในขั้นตอนนี้ นักวเิคราะหธุรกิจทําการออกแบบกระบวนการทางธุรกิจดวยแผนภาพแอคทิ
วิตี โดยในขั้นตอนนี้มีอินพทุของขั้นตอนคือโดเมนงาน 

5.1.2. นักออกแบบซอฟตแวรกําหนดขอบเขตของสวนประกอบโพรเซสโดยการแบงกลุม
แอคทิวิตยีอย 

ในขั้นตอนนี้นกัออกแบบซอฟตแวรทําการจัดกลุมกระบวนการทางธุรกิจที่ออกแบบโดย
แผนภาพแอคทิวิตี โดยจัดกลุมของแอคชันที่มีหนาทีก่ารทํางานใกลเคยีงกันหรือระยะเวลา
ประมวลผลที่ใกลเคียงกันไวดวยกนั โดยกําหนดขอบเขตของแอคทิวติียอยและระบช่ืุอของแตละ
แอคทิวิตยีอยนั้น  

5.1.3. เร่ิมการทํางานของเครื่องมือ 

ในขั้นตอนนี้นกัออกแบบซอฟตแวรตองปอนไฟลขอมูลการออกแบบในรูปแบบเอ็กซเอ็ม
ไอใหกับเครื่องมือเพื่อใหทําการประมวลผลในขั้นตอนถดัไป 

ในการที่จะไดขอมูลของการออกแบบในรูปเอ็กซเอ็มไอมานั้นจะตองมีการแลกเปลีย่น
ขอมูลกับเครื่องมือแผนภาพยูเอ็มแอล โดยจากการสํารวจเครื่องมือสรางแผนภาพยูเอ็มแอลตาง ๆ 
พบวาสวนใหญสามารถสงออกหรือมีการจดัเก็บแบบจําลองยูเอ็มแอลในรูปของแฟมขอมูลชนิด
เอ็กซเอ็มแอลตามมาตรฐานเอ็กซเอ็มไอซึ่งเปนมาตรฐานที่สามารถทําใหการแลกเปลี่ยนขอมูล
แบบจําลองยูเอ็มแอลระหวางเครื่องมือตาง ๆ เปนไปไดโดยสะดวก ดังนั้นผูวจิัยจึงไดเลือกใช
แฟมขอมูลชนดินี้เปนขอมูลเขาของเครื่องมือที่จะพัฒนาขึ้นมา อยางไรก็ตามโครงสรางแฟมขอมูล
ดังกลาวจะมีรายละเอียดที่แตกตางกันไปตามแตผูผลิต ซ่ึงผูวิจัยเลือกที่จะพัฒนาเครื่องมือที่สามารถ
ทํางานกับแฟมขอมูลที่สงออกจากเมจิกดรอว (Magic Draw) รุน 10.0  

5.1.4. เครื่องมือทําการประมวลผล 

ในขั้นตอนนี้เครื่องมือจะทําการประมวลผลตามที่ไดกําหนดไวในมาตรวัดและคํานวณคา
ดัชนีการบรรลุเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบดังที่อธิบายรายละเอียดไวในบทที่ 3 โดย
จะตองกําหนดขอมูลเพิ่มเติมภายในขั้นตอนนี้ไดแกเมทรกิซแสดงคาความสัมพันธระหวางขอมูล
ทางเทคนิค และเปาหมายทางดานการจดัการสวนประกอบใหกับเครื่องมือ 
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5.1.5. เครื่องมือทําการแสดงผลคาดัชนีการบรรลุเปาหมายดานการจัดการ 

เครื่องมือจะแสดงคาดัชนีการบรรลุเปาหมายดานการจัดการออกมาในขั้นตอนนี้                      
นักออกแบบซอฟตแวรจะเปนผูตัดสินใจวาคาที่ไดออกมานั้นตรงตามเปาหมายดานการจัดการ
สวนประกอบเพียงใด โดยเปรียบเทียบกับคาดัชนีที่ไดจากการออกแบบกอนหนานี้ ถาผูออกแบบยัง
ไมพอใจคาดัชนีที่ไดกจ็ะสามารถออกแบบสวนประกอบโพรเซสใหมแลวนํามาเปรียบเทียบกับผล
ที่ไดจากการออกแบบครั้งกอนหนาอีกครัง้ 

5.2 การออกแบบเครื่องมือ 

 ภายหลังจากทีไ่ดอธิบายภาพรวมของเครื่องมือแลวผูวิจยัจะนําเสนอการออกแบบการ
ทํางานภายในเครื่องมือดังนี้ 

5.2.1. การออกแบบการใชงานเครือ่งมือ 

รูปที่ 5.2 แสดงแผนภาพยูสเคสของเครื่องมือสนับสนุนการวัดคาการออกแบบ ที่ไดทําการ
พัฒนาขึ้นมา โดยคําอธิบายยูสเคสของเครื่องมือแสดงดงัตาราง ก.1-ก.7 ภาคผนวก ก โดยนกั
ออกแบบซอฟตแวรบันทกึขอมูลแผนภาพจากแผนภาพแอคทิวิตีที่อยูในรูปของแฟมขอมูลเอ็กซเอ็ม
ไอ โดยรายละเอียดของกจิกรรมตาง ๆ ที่เครื่องมือดังกลาวจะดาํเนินการเพื่อใหไดคาดัชนีทีน่ัก
ออกแบบซอฟตแวรสามารถนําไปเปรียบเทียบได จะไดกลาวในหวัขอตอไป 

 

รูปที่ 5.2 แผนภาพยูสเคสของเครื่องมือวัดการออกแบบสวนประกอบโพรเซส 
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5.2.2. การออกแบบกิจกรรมตาง ๆ ในการวดัการออกแบบ 

รูปที่ 5.3 แสดงกิจกรรมตาง ๆ ในขั้นตอนการวัดคาการออกแบบของเครื่องมือ โดย
กิจกรรมแรกเปนการอานคาจากแฟมขอมลูเอ็กซเอ็มไอซึ่งไดมาจากเครื่องมือสรางยูเอ็มแอลเพื่อดึง
ขอมูลโครงสรางออกมา (รายละเอียดของโครงสรางแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอจะกลาวถึงในหัวขอที ่
5.2.3) ในกิจกรรมที่ 2 เปนการจัดเก็บขอมูลในรูปแบบโครงสรางเพื่อใหสามารถดึงมาใชคํานวณ
ตามมาตรวัดไดอยางสะดวกและรวดเร็วกวาไปทําการอานขอมูลจากแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอโดยตรง 
กิจกรรมที่ 3 เปนการคํานวณคาลักษณะทางเทคนิคจากโครงสรางที่ไดอานมาจากแฟมขอมูลเอ็กซ
เอ็มไอแลว โดยรายละเอียดเปนดังรูปที่ 5.4 โดยมีลําดับการคํานวณลักษณะทางเทคนิคไดแก การ
เชื่อมตอกันระหวางสวนประกอบ การเชื่อมติดกันภายในสวนประกอบ จํานวนของสวนประกอบ 
ขนาดของสวนประกอบ และความซับซอนของการออกแบบ กิจกรรมที่ 4 เปนการคํานวณคาดชันี
การบรรลุเปาหมายดานการจัดการ โดยอาศัยคาลักษณะทางเทคนิคที่วดัไดจากกิจกรรมที่ 3 และ
ขอมูลเพิ่มเติมที่ไดจากนักออกแบบซอฟตแวรไดแกขอมลูเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบ 
และเมทริกซความสัมพันธระหวางลักษณะทางเทคนิคกบัเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบ 
กิจกรรมที่ 5 แสดงคาดัชนีจากการออกแบบ โดยนกัออกแบบซอฟตแวรสามารถใชงานเครื่องมือใน
การวัดการออกแบบสวนประกอบโพรเซสในแบบตาง ๆ เพื่อนําคาดชันีที่วัดไดมาเปรียบเทียบกนั
และตัดสินใจเลือกการออกแบบที่จะใชในการพัฒนาสวนประกอบโพรเซสตอไป 

 

รูปที่ 5.3 ภาพรวมกิจกรรมของเครื่องมือที่ใชทําการวดั 
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รูปที่ 5.4 กิจกรรมในขั้นตอนการคํานวณลักษณะทางเทคนิค 

5.2.3. แผนภาพคลาสของเครื่องมือ 

ในสวนนี้เปนการออกแบบเครื่องมือในมุมมองของแผนภาพคลาสโดยในการออกแบบนี้
แบงแผนภาพออกเปนสามแพ็กเกจคือ แพ็กเกจกราฟก แพ็กเกจลักษณะทางเทคนิค และแพ็กเกจ
อรรถประโยชนโดยแผนภาพนี้ประกอบไปดวย 10 คลาสดังรูปที่ 5.5 โดยแพ็กเกจกราฟกมหีนาที่
แสดงผลและรับขอมูลเขาจากนักออกแบบซอฟตแวร แพ็กเกจลักษณะทางเทคนิคมีหนาที่คํานวณ
คาลักษณะทางเทคนิค สวนแพ็กเกจอรรถประโยชนมหีนาที่เปดแฟมขอมูลโครงสรางเอ็กซเอ็มไอ 
สรางโครงสรางของขอมูลเพื่อใหแพ็กเกจลักษณะทางเทคนิคนําไปใชคํานวณ และตรวจสอบความ
ถูกตองของขอมูลที่นักออกแบบซอฟตแวรปอนเขาสูเครื่องมือกอนนําไปคํานวณคาดัชนีการบรรลุ
เปาหมายดานการจัดการและแสดงผลตอไป 
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รูปที่ 5.5 แผนภาพคลาสของเครื่องมือ 
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5.2.4. โครงสรางของแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอที่สงเขาเครื่องมือ 

ขอมูลเชิงโครงสรางของแผนภาพแอคทิวติีที่อยูในรูปของแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอ จะถูกใช
เปนหลักในการคํานวณลักษณะทางเทคนิคเพื่อนําไปใชในการคํานวณคาดัชนีการบรรลุเปาหมาย
ดานการจดัการตอไป ตารางที่ 5.1 ถึง 5.8 แสดงรายละเอียดของแตละสวนยอยในโครงสรางเอ็กซ
เอ็มแอลสําหรับขอมูลเชิงโครงสราง 

ตารางที่ 5.1 รายละเอียดสวนยอย “Activity” 
ชื่อสวนยอย Activity 
คําอธิบาย ทําหนาที่เปนราก (Root) ของขอมูลเชิงโครงสราง 
แอททริบิวต 
xmi:id รหัสเพื่อใชระบุตัวตนของสวนยอย 
name ช่ือของแอคทิวิต ี
visibility ประเภทของขอบเขตการมองเห็น โดยมีคาได 3 แบบ ไดแก Private, Protected และ 

Public 
owningPackage รหัสแพ็กเกจที่เปนเจาของแอคทิวิตีนี ้

 

ตารางที่ 5.2 รายละเอียดสวนยอย “StructuredActivityNode” 
ชื่อสวนยอย StructuredActivityNode 
คําอธิบาย เก็บขอมูลแอคทิวิตียอย 
แอททริบิวต 
xmi:id รหัสเพื่อใชระบุตัวตนของสวนยอย 
visibility ประเภทของขอบเขตการมองเห็น โดยมีคาได 3 แบบ ไดแก Private, Protected และ 

Public 
activity รหัสแอคทิวิตทีี่แอคทิวิตยีอยนี้บรรจุอยู 
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ตารางที่ 5.3 รายละเอียดสวนยอย “CallBehaviorAction” 
ช่ือสวนยอย CallBehaviorAction 
คําอธิบาย เก็บขอมูลของแอคชัน 
แอททริบิวต 
xmi:id รหัสเพื่อใชระบุตัวตนของสวนยอย 
name ช่ือของแอคชัน 
visibility ประเภทของขอบเขตการมองเห็น โดยมีคาได 3 แบบ ไดแก Private, Protected และ 

Public 
activity รหัสแอคทิวิตทีี่แอคชันนี้บรรจุอยู 
outgoing รหัสของสายงานควบคุมที่ออกจากแอคชันนี ้
incoming รหัสของสายงานควบคุมที่เขาสูแอคชันนี ้

 

ตารางที่ 5.4 รายละเอียดสวนยอย “InitialNode” 
ชื่อสวนยอย InitialNode 
คําอธิบาย เก็บขอมูลของโหนดเริ่มตน 
แอททริบิวต 
xmi:id รหัสเพื่อใชระบุตัวตนของสวนยอย 
visibility ประเภทของขอบเขตการมองเห็น โดยมีคาได 3 แบบ ไดแก Private, Protected และ 

Public 
activity รหัสแอคทิวิตทีี่โหนดเริ่มตนนี้บรรจุอยู 
outgoing รหัสของสายงานควบคุมที่ออกจากโหนดเริ่มตนนี ้

 

 

 

 

ตารางที่ 5.5 รายละเอียดสวนยอย “DecisionNode” 
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ชื่อสวนยอย DecisionNode 
คําอธิบาย เก็บขอมูลโหนดตัดสินใจ 
แอททริบิวต 
xmi:id รหัสเพื่อใชระบุตัวตนของสวนยอย 
visibility ประเภทของขอบเขตการมองเห็น โดยมีคาได 3 แบบ ไดแก Private, Protected และ 

Public 
activity รหัสแอคทิวิตทีี่โหนดเริ่มตนนี้บรรจุอยู 
outgoing รหัสของสายงานควบคุมที่ออกจากโหนดนี้ 
incoming รหัสของสายงานควบคุมที่เขาสูโหนดนี ้

 

ตารางที่ 5.6 รายละเอียดสวนยอย “ForkNode” 
ชื่อสวนยอย ForkNode 
คําอธิบาย เก็บขอมูลการแยกออก 
แอททริบิวต 
xmi:id รหัสเพื่อใชระบุตัวตนของสวนยอย 
visibility ประเภทของขอบเขตการมองเห็น โดยมีคาได 3 แบบ ไดแก Private, Protected และ 

Public 
activity รหัสแอคทิวิตทีี่การแยกออกนี้บรรจุอยู 
outgoing รหัสของสายงานควบคุมที่ออกจากโหนดนี้ 
incoming รหัสของสายงานควบคุมที่เขาสูโหนดนี ้

 

 

 

 

ตารางที่ 5.7 รายละเอียดสวนยอย “ActivityFinalNode” 
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ชื่อสวนยอย ActivityFinalNode 
คําอธิบาย เก็บขอมูลของโหนดสุดทาย 
แอททริบิวต 
xmi:id รหัสเพื่อใชระบุตัวตนของสวนยอย 
visibility ประเภทของขอบเขตการมองเห็น โดยมีคาได 3 แบบ ไดแก Private, Protected และ 

Public 
activity รหัสแอคทิวิตทีี่โหนดเริ่มตนนี้บรรจุอยู 
incoming รหัสของสายงานควบคุมที่เขาสูโหนดนี ้

 

ตารางที่ 5.8 รายละเอียดสวนยอย “ControlFlow” 
ชื่อสวนยอย ControlFlow 
คําอธิบาย เก็บขอมูลของสายงานควบคมุ 
แอททริบิวต 
xmi:id รหัสเพื่อใชระบุตัวตนของสวนยอย 
visibility ประเภทของขอบเขตการมองเห็น โดยมีคาได 3 แบบ ไดแก Private, Protected และ 

Public 
activity รหัสแอคทิวิตทีี่สายงานควบคุมนี้บรรจุอยู 
source รหัสเพื่อใชระบุตัวตนของตนกําเนดิของสายงานนี ้
target รหัสเพื่อใชระบุตัวตนของปลายทางของสายงานนี ้

5.2.5. การออกแบบโครงสรางของเครื่องมือ 

รูปที่ 5.6 แสดงโครงสรางของเครื่องมือ โดยหนาที่ของแตละสวนแสดงอยูในตารางที่ 5.9 
โดยลูกศรเสนประหมายถึงสวนยอยนัน้ถูกเรียกใชงานโดยสวนยอยอ่ืนที่เปนผูเรียก และหัวลูกศรอยู
ที่สวนยอยใดหมายถึงสวนยอยนั้นถูกเรยีกใชงานโดยสวนยอยที่ปลายลูกศร 
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รูปที่ 5.6โครงสรางหลักของเครื่องมือ 

ตารางที่ 5.9  หนาที่ของแตละสวนยอยของเครื่องมือ 
สวนของเครื่องมือ หนาท่ี 

Main Program เปนหนาแรกของเครื่องมือที่เปนตัวหลักสูการทํางานของทุก
สวนยอย 

Open File ทําหนาที่เปดแฟมขอมูล และตรวจสอบความถูกตองของ
แฟมขอมูลในดานชนิดของแฟมขอมูลที่ปอนเขา 

Input Managerial Goals ทําหนาที่เปนสวนที่รับเปาหมายดานการจัดการโพรเซสจาก 
นักออกแบบซอฟตแวร 

Input Relation Matrix ทําหนาที่เปนสวนที่รับเมทริกซความสัมพันธระหวางขอมูล
ลักษณะทางเทคนิคและเปาหมายดานการจดัการโพรเซส 

Show Index Value ทําหนาที่ตรวจสอบคาดัชนทีี่วัดไดจากการออกแบบและแสดง
แกผูใช 

Get File Name ทําหนาที่ดึงแฟมขอมูลและตรวจสอบความถูกตองกอนสงตอ
ใหสวนที่ทําการสรางขอมูลเชิงโครงสราง 
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ตารางที่ 5.9  หนาที่ของแตละสวนยอยของเครื่องมือ (ตอ) 
สวนของเครื่องมือ หนาท่ี 

Get Data Structure ทําหนาที่สรางขอมูลเชิงโครงสรางในรูปแบบตาง ๆ เพื่อให
สามารถคํานวณคามาตรวัดลักษณะทางเทคนิคได 

Calculate Coupling ทําหนาที่ดึงขอมูลเชิงโครงสรางมาประมวลผลตามคามาตรวัด
สวนเชื่อมตอระหวางสวนประกอบโพรเซส 

Calculate Cohesion ทําหนาที่ดึงขอมูลเชิงโครงสรางมาประมวลผลตามคามาตรวัด
สวนเชื่อมติดภายในสวนประกอบโพรเซส 

Calculate Number Of 
Component 

ทําหนาที่ดึงขอมูลเชิงโครงสรางมาประมวลผลตามคามาตรวัด
จํานวนสวนประกอบโพรเซส 

Calculate Component Size ทําหนาที่ดึงขอมูลเชิงโครงสรางมาประมวลผลตามคามาตรวัด
ขนาดของสวนประกอบโพรเซส 

Calculate Complexity ทําหนาที่ดึงขอมูลเชิงโครงสรางมาประมวลผลตามคามาตรวัด
ความซับซอนของสวนประกอบโพรเซส 

Validate Value 
ทําหนาที่ตรวจสอบขอมูลที่นักออกแบบซอฟตแวรปอนเขามา 

Calculate Index Value ทําหนาที่คํานวณคาดัชนีการออกแบบกอนแสดงผลใหกับนัก
ออกแบบซอฟตแวร 

 



บทที่ 6 
การพัฒนาเครื่องมือวัดการออกแบบสวนประกอบโพรเซส 

 ในการวัดการออกแบบตามเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบโพรเซสนั้น ถาปราศจาก
เครื่องมือสนับสนุนการวดั นักออกแบบซอฟตแวรจะตองคํานวณคามาตรวัดดวยมือจึงอาจทาํให
เกิดขอผิดพลาด หรือเกิดความคลาดเคลื่อนในการวัดซ่ึงทําใหไมสะดวกทีจ่ะนําแนวคิดในการวดั
การออกแบบนี้ไปใช ดังนัน้ผูวิจยัจึงทําการสรางเครื่องมือตามแนวคดิจากบทที่ 5 เพื่อใหเกิดความ
สะดวกและถกูตองในการวดัคามาตรวัดทีไ่ดกําหนดไว โดยเครื่องมือที่ไดทําการสรางนั้นไดใช
เครื่องมือในการพัฒนาหลายสวนดังจะกลาวในหัวขอที่ 6.1 และขอจํากัดของการพฒันาจะกลาวใน
หัวขอที่ 6.2 

6.1 เคร่ืองมือท่ีใชทําการพฒันา 

 ในการพัฒนาเครื่องมือวัดการออกแบบสวนประกอบโพรเซสตามเปาหมายดานการจัดการ
สวนประกอบนั้น ผูวิจยัไดใชเครื่องมือในการพัฒนาดังนี้ 

 1. จาวาเอสดีเค (Java SDK) รุน 1.4.2 เพื่อใชเปนตัวแปลโปรแกรม 

 2. อิคลิพซ (Eclipse) รุน 3.1 สําหรับเปนเครื่องมือและสภาพแวดลอมสําหรับการพัฒนา
เครื่องมือ 

 3. จิ๊กกลูปล๊ักอินสําหรับอิคลิพซ (Jigloo plug-in for Eclipse) รุน 3.5.2 เปนสวนเสริม
ซอฟตแวรที่ชวยในการออกแบบและพฒันาแบบสวนตอประสานกับผูใช 

 4. เมจิกดรอว (Magic Draw) รุน 10 เพื่อใชเปนตวัออกแบบยเูอ็มแอลรุน 2.0 และสงออก
แฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอรุน 2.1 

6.2 ขอจํากัดของการพัฒนา 
 1. เนื่องจากรปูแบบของแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอที่แตละบริษัทผูผลิตเครื่องมือวาดแผนภาพ
ยูเอ็มแอลใชในการสงออก (Export) ขอมูลแผนภาพนั้นมีความหลากหลาย ผูวิจยัไดเลือกรูปแบบ
ของแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอที่สงออกมาจากเครื่องมือเมจกิดรอว รุน10 เนื่องจากสามารถสงออก
แฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอรุน 2.1 ได ซ่ึงเครื่องมือนี้มีความสามารถในการสงออกแฟมขอมูล 
เอ็กซเอ็มไอของแผนภาพแอคทิวิตีที่มีการระบุแอคชันอยูภายในแอคทิวิตียอยได 
 2. แตละแอคชนัในแผนภาพแอคทิวิตีจะตองไดรับการบรรจุอยูภายในหนึ่งแอคทวิิตยีอย
ตัวอยางเชนรูปที่ 6.1 ทั้งนี้เพื่อใหเครื่องมอืสามารถคํานวณคาลักษณะทางเทคนิคตามมาตรวัดได มิ
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เชนนั้นจะเกิดขอผิดพลาดขณะทําการประมวลผลหากไมไดจับกลุมแอคชันใหอยูภายในแอคทิวิตี
ยอยทั้งหมด (เชนรูปที่ 6.2) 
 

 
รูปที่ 6.1 แอคชันบรรจุภายในแอคทิวิตยีอย 
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รูปที่ 6.2 แอคชันที่ไมไดบรรจุในแอคทวิิตยีอยทั้งหมด 

  
จากรูปที่ 6.2 แอคชัน 3 ไมไดถูกบรรจุอยูภายในแอคทิวิตยีอยดังนัน้เครื่องมือจะไมสามารถ

ทราบไดวาแผนภาพแอคทิวติีนี้แบงกลุมของสวนประกอบโพรเซสอยางไรทําใหเกิดขอผิดพลาด
ขณะคํานวณคามาตรวัด 
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บทที่  7 
การทดสอบเครื่องมือดวยกรณีศึกษา 

 ในบทนี้ผูวจิัยใชตัวอยางจากบทที่ 4 ในการทดสอบเครื่องมือวัดการออกแบบสวนประกอบ
โพรเซส โดยตัวอยางทีน่ํามาทดสอบนี้คือ ระบบตอบรับโทรศัพทของตํารวจ และระบบตอบรับ
โทรศัพทของสถานีดับเพลิง ซ่ึงทั้งสองระบบที่เลือกมาทดสอบนี้ไดดดัแปลงจาก [29] โดยจะมีการ
จัดกลุมแอคชนัใหเปนสวนประกอบโพรเซสในรูปแบบตาง ๆ และวัดคาดัชนีการบรรลุเปาหมาย
ดานการจดัการสวนประกอบ โดยแตละตัวอยางนั้นจะเนนเปาหมายดานการจดัการที่ตางกันและนํา
ผลที่ไดมาสรุปผลการทดสอบ 

7.1 ระบบตอบรับโทรศัพทของตํารวจ 

 ในการทดสอบเครื่องมือโดยใชกรณีศึกษาของระบบตอบรับโทรศัพทของตํารวจนี้จะแบง
หัวขอออกเปน การกําหนดคาเปาหมายดานการจัดการเพื่อทําการคํานวณคาดัชน ี การกําหนด      
เมทริกซของคาความสัมพันธระหวางเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบและลักษณะทางเทคนิค 
การจัดกลุมของแอคชันเปนสวนประกอบโพรเซส และการสรุปผลสําหรับกรณีศกึษา 

7.1.1. การกําหนดคาเปาหมายดานการจัดการ 

ในหวัขอนี้จะทําการกําหนดเปาหมายดานการจัดการเพื่อทดสอบเครื่องมือ โดยใน
กรณีศึกษานี้ผูวิจัยจะกําหนดเปาหมายดานการจัดการโพรเซสเปนสองแบบเพื่อเปรียบเทียบ โดย
เปาหมายดานการจัดการแบบแรกจะแสดงในตารางที่ 7.1 สวนเปาหมายดานการจัดการแบบที่สอง
จะแสดงในตารางที่ 7.2 

ตารางที่ 7.1 เปาหมายดานการจัดการสวนประกอบโพรเซสแบบที่หนึง่ 
เปาหมายดานการจัดการสวนประกอบ น้ําหนกั 
การใชตนทุนอยางมีประสิทธิผล 0.05 
ความงายในการประกอบ  0.05 
ความสามารถในการปรับแตง  0.05 
ความสามารถในการนํากลับมาใช  0.8 
สภาพบํารุงรักษาได  0.05 
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ตารางที่ 7.2 เปาหมายดานการจัดการสวนประกอบโพรเซสแบบที่สอง 
เปาหมายดานการจัดการสวนประกอบ น้ําหนกั 
การใชตนทุนอยางมีประสิทธิผล 0.05 
ความงายในการประกอบ  0.05 
ความสามารถในการปรับแตง  0.05 
ความสามารถในการนํากลับมาใช  0.05 
สภาพบํารุงรักษาได  0.8 

 จากตารางที่ 7.1 เปนการกําหนดเปาหมายดานการจดัการโดยเนนที่ความสามารถในการนํา
กลับมาใชใหมและสวนทีเ่หลือจะเนนความสําคัญเทา ๆ กัน สวนตารางที่ 7.2 เปนการกําหนด
เปาหมายดานการจัดการโดยเนนที่สภาพบํารุงรักษาไดและสวนทีเ่หลือจะเนนความสําคัญเทา ๆ กัน 
หลักเกณฑในการกําหนดคาไดกลาวไวในหัวขอที่ 3.4.6  

7.1.2. การกําหนดเมทริกซของคาความสัมพันธระหวางเปาหมายดานการจัดการ
สวนประกอบและลักษณะทางเทคนิค 

จากตารางที่ 3.2 ไดกําหนดแนวทางสําหรับการกําหนดคาความสัมพันธระหวางเปาหมาย
ดานการจดัการสวนประกอบและลักษณะทางเทคนิค ในสวนนีไ้ดกําหนดคาสําหรบักรณีทดสอบไว
ดังตารางที่ 7.3 โดยคาในตารางไดมาจาก [17] ซ่ึงไดทําการสํารวจจากกลุมผูเชี่ยวชาญและมี
ประสบการณในการออกแบบพัฒนาแอพพลิเคชัน โดยใหระบุความสัมพันธระหวางเปาหมายดาน
การจัดการสวนประกอบและลักษณะทางเทคนิค เมทริกซนี้สามารถใชเปนคาโดยปริยาย (Default) 
ในเครื่องมือทีท่ําการพัฒนา แตก็สามารถเปลี่ยนคาไดตามแตนักออกแบบซอฟตแวรจะเห็นวา
เหมาะสม 

7.1.3. การออกแบบสวนประกอบโพรเซส 

รูปที่ 7.1 แสดงแบบจําลองกระบวนการทางธุรกิจของระบบตอบรับโทรศัพทของตํารวจ 
ซ่ึงผูวิจัยจะทําการออกแบบสวนประกอบโพรเซสโดยจัดกลุมแอคทิวติียอย ซ่ึงในที่นี้จะทําการจดั
กลุมตามเกณฑทางหนาที่ทางธุรกิจ (หัวขอที่ 2.2.2) ในสวนนี้ผูวจิัยไดทําการจัดกลุมออกเปนสี่แบบ
โดยแบบแรกนั้นจะแบงออกเปนหนึ่งสวนประกอบโพรเซสดังรูปที่ 7.2 แบบที่สองนั้นจะแบง
ออกเปนสองสวนประกอบโพรเซสดังรูปที่ 7.3 แบบที่สามนั้นจะแบงออกเปนสามสวนประกอบ 
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โพรเซสดังรูปที่ 7.4 สวนแบบสุดทายแบงออกเทากับจํานวนของแอคชันคือ ยี่สิบแปดสวนประกอบ 
โพรเซส จากนั้นไดนําทั้งสี่การออกแบบไปคํานวณคามาตรวัดโดยใชเครื่องมือ 

 

ตารางที่ 7.3 เมทริกซของคาความสัมพันธระหวางเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบ และ
ลักษณะทางเทคนิคที่กําหนดขึ้นเพื่อทดสอบเครื่องมือ 

  

การเชื่อมตอ
กันระหวาง
สวนประกอบ 

การเชื่อม
ติดกันภายใน
สวนประกอบ 

จํานวนของ
สวนประกอบ 

ขนาดของ
สวนประกอบ  

ความ
ซับซอน
ของการ
ออกแบบ  

การใชตนทุน
อยางมี
ประสิทธิผล 0 -8 -6 -8 -7 
ความงายใน
การประกอบ  -5 0 0 8 0 
ความสามารถ
ในการ
ปรับแตง  -6 5 5 -5 0 
ความสามารถ
ในการนํา
กลับมาใช  -8 8 6 -7 0 
สภาพ
บํารุงรักษาได  -7 -6 -5 -6 -8 
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รูปที่ 7.1 ระบบตอบรับโทรศัพทของตํารวจกอนการจัดกลุม 
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รูปที่ 7.2 ระบบตอบรับโทรศัพทของตํารวจที่แบงออกเปนหนึ่งสวนประกอบโพรเซส 
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รูปที่ 7.3 ระบบตอบรับโทรศัพทของตํารวจที่แบงออกเปนสองสวนประกอบโพรเซส 
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รูปที่ 7.4 ระบบตอบรับโทรศัพทของตํารวจที่แบงออกเปนสามสวนประกอบโพรเซส 
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รูปที่ 7.5 ระบบตอบรับโทรศัพทของตํารวจที่แบงออกเปนยี่สิบแปดสวนประกอบโพรเซส 
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7.1.4. การสรุปผล 

เมื่อนําการออกแบบสวนประกอบโพรเซสที่สรางขึ้นไปคํานวณลกัษณะทางเทคนิคแลวจะ
ไดคาดังตารางที่ 7.4 สําหรับการออกแบบเปนหนึ่งสวนประกอบโพรเซส ตารางที่ 7.5 สําหรับการ
ออกแบบเปนสองสวนประกอบโพรเซส ตารางที่ 7.6 สําหรับการออกแบบเปนสามสวนประกอบ
โพรเซส และตารางที่ 7.7 สําหรับการออกแบบเปน 28 สวนประกอบโพรเซส 

ตารางที่ 7.4 คาลักษณะทางเทคนิคของระบบตอบรับโทรศัพทของตํารวจเมื่อแบงออกเปน
หนึ่งสวนประกอบโพรเซส 

ลักษณะทางเทคนิค คามาตรวัด 
การเชื่อมตอกนัระหวางสวนประกอบโพรเซส 0 
การเชื่อมติดกนัภายในสวนประกอบโพรเซส 46 
จํานวนของสวนประกอบโพรเซส  1 
ขนาดของสวนประกอบโพรเซส 28 
ความซับซอนของการออกแบบ 784 

 

ตารางที่ 7.5 คาลักษณะทางเทคนิคของระบบตอบรับโทรศัพทของตํารวจเมื่อแบงออกเปน
สองสวนประกอบโพรเซส 

ลักษณะทางเทคนิค คามาตรวัด 
การเชื่อมตอกนัระหวางสวนประกอบโพรเซส 6 
การเชื่อมติดกนัภายในสวนประกอบโพรเซส 40 
จํานวนของสวนประกอบโพรเซส  2 
ขนาดของสวนประกอบโพรเซส 15.23 
ความซับซอนของการออกแบบ 464 
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ตารางที่ 7.6 คาลักษณะทางเทคนิคของระบบตอบรับโทรศัพทของตํารวจเมื่อแบงออกเปน
สามสวนประกอบโพรเซส 

ลักษณะทางเทคนิค คามาตรวัด 
การเชื่อมตอกนัระหวางสวนประกอบโพรเซส 10 
การเชื่อมติดกนัภายในสวนประกอบโพรเซส 36 
จํานวนของสวนประกอบโพรเซส  3 
ขนาดของสวนประกอบโพรเซส 9.52 
ความซับซอนของการออกแบบ 272 

ตารางที่ 7.7 คาลักษณะทางเทคนิคของระบบตอบรับโทรศัพทของตํารวจเมื่อแบงออกเปน
28 สวนประกอบโพรเซส 

ลักษณะทางเทคนิค คามาตรวัด 
การเชื่อมตอกนัระหวางสวนประกอบโพรเซส 46 
การเชื่อมติดกนัภายในสวนประกอบโพรเซส 0 
จํานวนของสวนประกอบโพรเซส  28 
ขนาดของสวนประกอบโพรเซส 1 
ความซับซอนของการออกแบบ 28 

 

เมื่อไดคามาตรวัดลักษณะทางเทคนิคสําหรับแตละการออกแบบสวนประกอบโพรเซสแลว
เครื่องมือจะรับคาเปาหมายดานการจดัการสวนประกอบและเมทริกซความสัมพันธระหวาง
เปาหมายดานการจัดการสวนประกอบและคาลักษณะทางเทคนิคดังในตารางที่ 7.1, 7.2 และ 7.3 มา
จากผูวิจยั จากนั้นเครื่องมือจะคํานวณคาดัชนีการบรรลุเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบซึ่ง
ไดผลดังตารางที่ 7.8 
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ตารางที่ 7.8 คาดัชนีการบรรลุเปาหมายดานการจัดการของระบบตอบรับโทรศัพทของตํารวจ 
  เปาหมายดานการจัดการแบบที่หนึ่ง เปาหมายดานการจัดการแบบที่สอง 
หนึ่งสวนประกอบ -482 -5656.25 
สองสวนประกอบ -238.47 -3443.05 
สามสวนประกอบ -107.9 -2127.97 
ยี่สิบแปดสวนประกอบ -236.95 -600.7 

 จากตารางที่ 7.8 เมื่อกําหนดเปาหมายแบบที่หนึ่งโดยเนนที่การนํากลับมาใชใหมและแบง
สวนประกอบโพรเซสออกเปนหนึ่งสวนประกอบ สองสวนประกอบ สามสวนประกอบ และยีสิ่บ
แปดสวนประกอบนั้น จะไดวาการแบงออกเปนสามสวนประกอบจะไดคาดัชนีมากที่สุดและบรรลุ
เปาหมายดานการจัดการซึ่งเนนการนํากลับมาใชใหมไดดีกวาเมื่อแบงออกเปนแบบอื่น ๆ เนื่องจาก
เมื่อแบงออกเปนหลายสวนประกอบนั้นจะสามารถนําสวนประกอบโพรเซสที่แบงไวไปใชใน
โดเมนงานอื่นไดหลากหลายมากกวา แตอยางไรก็ตามเมื่อแบงจํานวนสวนประกอบมากเทากบั
จํานวนแอคชนัก็จะทําใหไดคาดัชนีที่ดอยกวา 

สําหรับเปาหมายดานการจัดการแบบที่สองซึ่งเนนที่สภาพบํารุงรักษาได เมื่อแบง
สวนประกอบโพรเซสออกเปนยี่สิบแปดสวนประกอบจะไดคาดัชนีทีม่ากที่สุด สาเหตุที่คาดัชนใีน
กรณีนี้ตดิลบมากเพราะวาลักษณะทางเทคนิคของคาความซับซอนมีคามากกวาลักษณะทางเทคนิค
อ่ืน ๆ มาก นัน่คือ เมื่อแบงออกเปนหนึ่งสวนประกอบโพรเซสนั้นจะมีความซับซอนเทากับ 784 ถา
แบงออกเปนสองสวนประกอบจะไดคาความซับซอนเทากับ 464 เมื่อแบงออกเปนสาม
สวนประกอบจะไดคาความซับซอนเทากับ 272 และถาแบงออกเปนยี่สิบแปดสวนประกอบจะมี
ความซับซอนเทากับ 28 อีกทั้งเมทริกซคาเปาหมายดานการจัดการนั้นเนนที่คาสภาพบํารุงรักษาได 
และคาน้ําหนกัของเมทริกซแสดงความสมัพันธก็เนนทีส่ภาพบํารุงรักษาไดเชนกัน ดังนั้นคาทีไ่ด
ออกมาจึงมีคาติดลบมาก จากคาดัชนีที่ไดเมื่อกําหนดเปาหมายดานการจัดการที่เนนสภาพ
บํารุงรักษาได เมื่อแบงจํานวนสวนประกอบโพรเซสยิ่งมากจะไดคาดัชนีที่สูงขึ้น 
7.2 ระบบตอบรับโทรศัพทของสถานีดบัเพลิง 

เชนเดยีวกับหวัขอที่ 7.1 การทดสอบเครื่องมือโดยใชกรณีศกึษาของระบบตอบรับ
โทรศัพทของสถานีดับเพลิง จะแบงออกเปน การกําหนดคาเปาหมายดานการจัดการ การกําหนด
เมทริกซของคาความสัมพันธระหวางเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบและลักษณะทางเทคนิค 
การจัดกลุมของแอคชันเปนสวนประกอบโพรเซส และการสรุปผลสําหรับกรณีศกึษานี้ 
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7.2.1. การกําหนดเปาหมายดานการจัดการ 
ในกรณีศึกษานี้ไดใชเปาหมายดานการจัดการเดียวกับหวัขอที่ 7.1 โดยใชคาจากตารางที่ 7.1 

และ ตารางที่ 7.2 ซ่ึงไดกําหนดใหเนนทีก่ารนํากลับมาใชใหม และสภาพบํารุงรักษาได 
7.2.2. การกําหนดเมทริกซของคาความสัมพันธระหวางเปาหมายดานการจัดการ

สวนประกอบและลักษณะทางเทคนิค 
การกําหนดเมทริกซนี้ใชตามหัวขอที่ 7.1 ดังคาในตารางที่ 7.3 เชนกัน 
7.2.3. การออกแบบสวนประกอบโพรเซส 
รูปที่ 7.6 แสดงแบบจําลองกระบวนการทางธุรกิจของระบบตอบรับโทรศัพทของสถานี

ดับเพลิงซึ่งผูวจิัยจะทําการออกแบบสวนประกอบโพรเซสโดยจัดกลุมแอคทิวิตยีอย ซ่ึงในที่นีจ้ะทํา
การจัดกลุมตามเกณฑหนาทีท่างธุรกิจ (หวัขอที่  2.2.2) ในสวนนี้ผูวจิัยไดทาํการจดักลุมออกเปนสี่
แบบโดยแบบแรกจะแบงออกเปนหนึ่งสวนประกอบโพรเซสดังรูปที่ 7.7 แบบที่สองจะแบง
ออกเปนสองสวนประกอบดังรูปที่ 7.8 แบบที่สามจะแบงออกเปนสามสวนประกอบโพรเซสดังรูป
ที่ 7.9 สวนแบบสุดทายจะแบงออกเทากบัจํานวนแอคชันของโดเมนงานคือยี่สิบเอด็สวนประกอบ 
โพรเซส  

7.2.4. การสรุปผล 
เมื่อนําการออกแบบสวนประกอบโพรเซสไปคํานวณลักษณะทางเทคนิคแลวจะไดคาดัง

ตารางที่ 7.9 สําหรับการออกแบบเปนหนึ่งสวนประกอบ ดังตารางที่ 7.10 สําหรับการออกแบบเปน
สองสวนประกอบ ดังตารางที่ 7.11 สําหรับการออกแบบเปนสามสวนประกอบ และดังตารางที่ 
7.12 สําหรับการออกแบบเปนยี่สิบเอ็ดสวนประกอบ 

 
ตารางที่ 7.9 คาลักษณะทางเทคนิคของระบบตอบรับโทรศัพทของสถานีดับเพลิงเมื่อแบงออกเปน
หนึ่งสวนประกอบโพรเซส 

ลักษณะทางเทคนิค คามาตรวัด 
การเชื่อมตอกนัระหวางสวนประกอบโพรเซส 0 
การเชื่อมติดกนัภายในสวนประกอบโพรเซส 34 
จํานวนของสวนประกอบโพรเซส  1 
ขนาดของสวนประกอบโพรเซส 21 
ความซับซอนของการออกแบบ 441 
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ตารางที่ 7.10 คาลักษณะทางเทคนิคของระบบตอบรับโทรศัพทของสถานีดับเพลิงเมื่อแบงออกเปน
สองสวนประกอบโพรเซส 
 

ลักษณะทางเทคนิค คามาตรวัด 
การเชื่อมตอกนัระหวางสวนประกอบโพรเซส 2 
การเชื่อมติดกนัภายในสวนประกอบโพรเซส 32 
จํานวนของสวนประกอบโพรเซส  2 
ขนาดของสวนประกอบโพรเซส 11.42 
ความซับซอนของการออกแบบ 261 

 
 
ตารางที่ 7.11 คาลักษณะทางเทคนิคของระบบตอบรับโทรศัพทของสถานีดับเพลิงเมื่อแบงออกเปน
สามสวนประกอบโพรเซส 

ลักษณะทางเทคนิค คามาตรวัด 
การเชื่อมตอกนัระหวางสวนประกอบโพรเซส 10 
การเชื่อมติดกนัภายในสวนประกอบโพรเซส 24 
จํานวนของสวนประกอบโพรเซส  3 
ขนาดของสวนประกอบโพรเซส 7.33 
ความซับซอนของการออกแบบ 161 

 
ตารางที่ 7.12 คาลักษณะทางเทคนิคของระบบตอบรับโทรศัพทของสถานีดับเพลิงเมื่อแบงออกเปน
ยี่สิบเอ็ดสวนประกอบโพรเซส 

ลักษณะทางเทคนิค คามาตรวัด 
การเชื่อมตอกนัระหวางสวนประกอบโพรเซส 34 
การเชื่อมติดกนัภายในสวนประกอบโพรเซส 0 
จํานวนของสวนประกอบโพรเซส  21 
ขนาดของสวนประกอบโพรเซส 1 
ความซับซอนของการออกแบบ 21 
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เมื่อไดคามาตรวัดลักษณะทางเทคนิคสําหรับแตละการออกแบบสวนประกอบโพรเซสแลว
เครื่องมือจะรับคาเปาหมายดานการจดัการและเมทริกซความสัมพันธระหวางเปาหมายดานการ
จัดการสวนประกอบโพรเซสและคาลักษณะทางเทคนิคดงัในตารางที่ 7.1, 7.2 และ 7.3 มาจากผูวิจยั 
จากนั้นเครื่องมือจะคํานวณคาดัชนีการบรรลุเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบซึ่งไดผลดัง
ตารางที่ 7.13 

ตารางที่ 7.13 คาดัชนีการบรรลุเปาหมายดานการจัดการของระบบตอบรับโทรศัพทของสถานี
ดับเพลิง 
  เปาหมายดานการจัดการแบบที่หนึ่ง เปาหมายดานการจัดการแบบที่สอง 
หนึ่งสวนประกอบ -253.1 -3248.6 
สองสวนประกอบ -81.21 -1989.64 
สามสวนประกอบ -82.5 -1312.26 
ยี่สิบเอ็ดสวนประกอบ -175.6 -448.6 

จากตารางที ่ 7.13 สามารถสรุปไดวาเมื่อกําหนดเปาหมายดานการจัดการที่เนนการนํา
กลับมาใชใหม การแบงออกเปนสองสวนประกอบโพรเซสจะไดคาดัชนีมากกวาเมื่อแบงออกเปน
หนึ่งสวนประกอบ สามสวนประกอบ และยี่สิบเอ็ดสวนประกอบ โดยคาที่ไดเมื่อแบงออกเปนสอง
สวนประกอบจะบรรลุเปาหมายดานการนาํกลับมาใชใหมไดดีกวาแบงออกเปนสามสวนประกอบ
เล็กนอย  

สวนเมื่อกําหนดเปาหมายดานการจัดการแบบที่สองซึ่งเนนสภาพบํารุงรักษาได การแบง
สวนประกอบออกเปนยี่สิบเอ็ดสวนประกอบจะไดคาดัชนีที่มากกวาการแบงสวนประกอบออกเปน
แบบอื่น  และคาที่ไดมีคาติดลบคอนขางมากดวยเหตุผลเชนเดียวกับตัวอยางที่แลวคือคาน้ําหนักของ
เปาหมายดานการจัดการจะเนนไปที่สภาพบํารุงรักษาไดในดานลบ รวมไปถึงคาความซับซอนเมื่อ
แบงออกเปนหนึ่งสวนประกอบโพรเซสจะมีคามากกวาเมื่อแบงออกเปนแบบอื่น ดังนั้นเมื่อคํานวณ
ตามคามาตรวัดแลวจึงทําใหคาติดลบคอนขางมาก จากคาดัชนีที่ไดแสดงวาการแบงออกเปนยี่สิบ
เอ็ดสวนประกอบโพรเซส จะบรรลุเปาหมายดานการจดัการซึ่งเนนทีส่ภาพบํารุงรักษาไดดกีวาเมื่อ
แบงออกเปนแบบอื่น 
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รูปที่ 7.6 ระบบตอบรับโทรศัพทของสถานีดับเพลิงกอนการจัดกลุม 
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รูปที่ 7.7 ระบบตอบรับโทรศัพทของสถานีดับเพลิงที่แบงออกเปนหนึ่งสวนประกอบโพรเซส 
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รูปที่ 7.8 ระบบตอบรับโทรศัพทของสถานีดับเพลิงที่แบงออกเปนสองสวนประกอบโพรเซส 
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รูปที่ 7.9 ระบบตอบรับโทรศัพทของสถานีดับเพลิงที่แบงออกเปนสามสวนประกอบโพรเซส 
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รูปที่ 7.10 ระบบตอบรับโทรศัพทของสถานีดับเพลิงที่แบงออกเปนยี่สิบเอ็ดสวนประกอบโพรเซส 
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7.3. สรุปผลการทดสอบ 

จากผลการทดสอบ คาดัชนีที่ไดนัน้จะขึ้นกับการแบงสวนประกอบโพรเซส และการ
กําหนดคาเปาหมายดานการจัดการ ซ่ึงคาที่ไดนั้นสามารถชวยบอกถึงการบรรลุเปาหมายดานการ
จัดการวาดีเพยีงใด เมื่อกําหนดเปาหมายดานการจดัการที่เนนการนํากลับมาใชใหมนั้น เมื่อแบง
จํานวนของสวนประกอบโพรเซสมากเกินไปก็จะทําใหคาดัชนีที่ไดนั้นลดลงมากกวาแบงในจํานวน
ที่พอเหมาะ และเมื่อกําหนดเปาหมายดานการจัดการที่เนนสภาพบํารุงรักษาไดนั้น เมื่อจํานวนของ
สวนประกอบโพรเซสยิ่งมากก็จะทําใหไดคาดัชนีการบรรลุเปาหมายดานการจัดการสูงขึ้นเนื่องจาก
คาดัชนีความซับซอนของการออกแบบลดลง 

จากการทดสอบเครื่องมือดวยกรณีศกึษา ระบบตอบรับโทรศัพทของตํารวจ และระบบตอบ
รับโทรศัพทของสถานีดับเพลิง เครื่องมือสามารถทําการคํานวณคามาตรวัดและดัชนีไดตรงตาม
ขอกําหนดขอบเขตการวิจยัในบทที่ 3 ทั้งในดานตรงตามมาตรวัด และสามารถอานแฟมขอมูล   
เอ็กซเอ็มไอที่เก็บขอมูลของแผนภาพแอคทิวิตีได  
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บทที่  8 
สรุปผลการวิจัย 

8.1 สรุปผลการวิจัย 

 ในงานวิจยันี้ไดประยกุตแนวความคิดของการออกแบบแอพพลิเคชันดวยสวนประกอบ
ซอฟตแวร โดยนํามาตรวดัที่ใชวดัคาการออกแบบของสวนประกอบซอฟตแวรตามเปาหมายดาน
การจัดการสวนประกอบมาใชกับการออกแบบสวนประกอบโพรเซส ซ่ึงคาดัชนทีี่ไดสามารถชวย
ใหนกัออกแบบซอฟตแวรมขีอมูลในการตดัสินใจที่จะเลือกการออกแบบที่เหมาะสมเพื่อนําไป
พัฒนาสวนประกอบโพรเซสตอไป งานวิจยันี้ไดใชมุมมองใหมของการออกแบบแอพพลิเคชันโดย
เปล่ียนจากมุมมองแบบเดิมซึง่ใชแผนภาพคลาส มาเปนการใชแบบจาํลองกระบวนการทางธุรกิจ 
ซ่ึงในที่นี้ผูวิจยัไดเลือกแผนภาพแอคทวิิตมีาชวยในการออกแบบ โดยมีเหตุผลเนื่องจากแผนภาพ
แอคทิวิตีของยเูอ็มแอลนั้นสนับสนุนการแลกเปลี่ยนเมตาดาตาระหวางเครื่องมือ ดังนั้นผูวิจัย
สามารถนําแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอที่สงออกจากเครื่องมอืวาดแผนภาพแอคทิวิตีไปทาํการวัดคา
ลักษณะทางเทคนิคของการออกแบบ และคํานวณคาดัชนีในการบรรลุเปาหมายดานการจดัการ
สวนประกอบได 
 ในงานวิจยันี้ไดใชเปาหมายดานการจดัการเพื่อใชในการวัดการออกแบบไดแก การใช
ตนทุนอยางมปีระสิทธิผล ความงายในการประกอบ ความสามารถในการปรับแตง ความสามารถใน
การนํากลับมาใช และสภาพบํารุงรักษาได สวนลักษณะทางเทคนิคที่ทําการวัดจากแฟมขอมูล 
เอ็กซเอ็มไอนัน้ไดแก การเชื่อมตอกันระหวางสวนประกอบ การเชื่อมติดกันภายในสวนประกอบ 
จํานวนของสวนประกอบ ขนาดของสวนประกอบ และความซับซอนของการออกแบบ ในงานวจิัย
นี้นักออกแบบซอฟตแวรจะตองปอนขอมูลเปาหมายดานการจัดการโพรเซส และเมทริกซของคา
ความสัมพันธระหวางเปาหมายดานการจดัการสวนประกอบและลักษณะทางเทคนิคเพื่อใชในการ
คํานวณคาดัชนีการออกแบบ 
 ผูวิจัยไดพัฒนาเครื่องมือเพื่อชวยในการวัดคามาตรวัดตาง ๆ เพื่อชวยเพิ่มความถูกตองและ
ลดความซับซอนในการคํานวณ โดยไดใชกรณีศึกษาสองกรณีศึกษาคือระบบตอบรับโทรศัพทของ
ตํารวจ และระบบตอบรับโทรศัพทของสถานีดับเพลิง เพือ่ทดสอบเครื่องมือ โดยผลที่ไดนั้นเปนไป
ตามความสัมพันธระหวางเปาหมายดานการจัดการโพรเซสและลักษณะทางเทคนิคของการ
ออกแบบนั้น  

คาดัชนีที่วดัไดจากการออกแบบสวนประกอบโพรเซสจะชวยใหนักออกแบบซอฟตแวรที่
ออกแบบสวนประกอบโพรเซสดวยแบบจาํลองกระบวนการทางธุรกิจสามารถตัดสินใจเลือกการ
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ออกแบบที่เหมาะสมกับการพัฒนาไดสะดวกยิ่งขึ้น และงานวิจยันีย้ังสนับสนุนการนาํสวนประกอบ
โพรเซสกลับมาใชใหมในการออกแบบแอพพลิเคชันสําหรับธุรกิจที่ใกลเคียงกันทําใหลดเวลาและ
คาใชจายในการเริ่มตนออกแบบใหมทั้งหมด 
8.2 สรุปการประยุกตใชวิธีการวัด 
 จากผลการทดลองในบทที่ 7 คาดัชนีที่ไดจะขึ้นกับ การกาํหนดคาเปาหมายดานการจดัการ
สวนประกอบโพรเซส เมทริกซคาความสัมพันธระหวางเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบและ
ลักษณะทางเทคนิค  และคาลักษณะทางเทคนิค โดยคาเปาหมายดานการจดัการนั้นเปนการแบง
น้ําหนกัเปาหมายดานการจดัการออกเปนหาสวนโดยม ี อัตราสวนของการกําหนดที่แนนอน แตคา
ลักษณะทางเทคนิคที่คํานวณไดนั้น ขึ้นอยูกับแตละการออกแบบ และมีหนวยของการวัดไม
เหมือนกนั รวมทั้งคาที่ไดอาจจะตางกันมากดวย ตัวอยางเชน ความซับซอนกับจํานวน
สวนประกอบ เมื่อแบงออกเปนหนึ่งสวนประกอบนัน้ จะไดคาความซับซอนที่สูงมาก แตจะได
จํานวนของสวนประกอบเพียงหนึ่ง ดังนัน้เมื่อนํามาคํานวณดัชนี คาความซับซอนจะสงผลตอคา
ดัชนีสูงมาก ปญหานีอ้าจแกไดดวยการปรับเมทริกซคาความสัมพันธระหวางเปาหมายดานการ
จัดการสวนประกอบและลักษณะทางเทคนิค ใหมีผลในแงที่เกื้อหนนุตอจํานวนของสวนประกอบ
ใหมากขึน้ และลดความสัมพันธของความซับซอนลงในทางตรงกันขาม ซ่ึงการแกปญหาใน
ลักษณะนี้จะขึน้กับประสบการณของนักออกแบบซอฟตแวรผูกําหนดคาเมทริกซ หรือตามความ
พอใจในคาดัชนีที่วัดได ดังนั้นจึงไมมแีบบแผนที่แนชดั การแกปญหาแบบนี้จึงอาจจะไมเหมาะสม
นัก ดังนัน้ผูวิจัยจึงเสนอวาควรจะมกีารปรับฐานคาลักษณะทางเทคนิคตาง ๆ ที่วัดไดใหตรงกัน
กอนที่จะใชในการคํานวณดัชนี อีกทัง้เมทริกซคาความสัมพันธระหวางเปาหมายดานการจัดการ
สวนประกอบและลักษณะทางเทคนิคที่จะนํามาใชนั้น ควรจะมีการหาคากลางที่เหมาะสมกับ
สภาพแวดลอมการพัฒนาซอฟตแวรในประเทศไทย เนื่องจากความสัมพันธระหวางเปาหมายดาน
การจัดการกับลักษณะทางเทคนิคนี้อาจจะตางกับตางประเทศ ตวัอยางเชน คาแรงในประเทศไทยจะ
ถูกกวาตางประเทศ ดังนัน้การใชตนทุนอยางมีประสิทธิผลกับลักษณะทางเทคนิคอ่ืน ๆ อาจจะมีคา
ตางไปจากคามาตรฐานจากตางประเทศได 

8.3 ปญหาและอุปสรรค 

 ถึงแมวาแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอจะเปนที่แพรหลายและเปนมาตรฐานในการสงออกขอมูล
ยูเอ็มแอล แตบริษัทที่พัฒนาเครื่องมือสําหรับการออกแบบยูเอ็มแอลแลวทําการสงออกแฟมขอมูล
นั้นไมไดทําตามมาตรฐานของเอ็กซเอ็มไออยางเครงครัด บางบริษัทกไ็ดเติมลักษณะพิเศษลงไปใน
เครื่องมือตัวเอง ดังนั้นเมื่อนาํแฟมขอมูลที่สงออกมาจากเครื่องมือหนึ่งไปใชกับเครื่องมือหนึ่งจึงเกดิ
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ปญหาในการนําเขาแฟมขอมูล ผูวิจัยจึงตองเลือกเครื่องมือที่ทําการสงออกเอ็กซเอ็มไอที่ตรงกบั
ความตองการในการนําแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอที่สงออกมาไปคํานวณตอไดอยางสะดวกที่สุด 

8.4 แนวทางการวิจัยตอไป  

 ประเด็นที่งานวิจัยนี้ยังไมไดศึกษา และสามารถทําการวิจัยเพิ่มเติมไดในอนาคตไดแก 

1. การหาการออกแบบสวนประกอบโพรเซสที่ดีที่สุด เนื่องจากในงานวิจยันี้ นกั
ออกแบบซอฟตแวรตองกําหนดรูปแบบใหกับเครื่องมือกอนวาจะออกแบบโดย
แบงกลุมสวนประกอบโพรเซสในลักษณะใด งานวจิัยนี้สามารถพัฒนาตอไปไดโดย
ใหเครื่องมือสามารถหารูปแบบการออกแบบสวนประกอบโพรเซสที่เหมาะสมที่สุด
ตามเปาหมายดานการจดัการที่กําหนด 

2. ในงานวิจยันี้คาเมทริกซความสัมพันธระหวางเปาหมายดานการจัดการกับลักษณะทาง
เทคนิคนั้นไดอิงตามงานวิจยั [17] ดังนั้นคาเมทริกซจะเปนไปตามสภาพการพัฒนา
ซอฟตแวรในตางประเทศ ซ่ึงการนํามาใชโดยตรงอาจจะยังไมเหมาะกับประเทศไทย 
งานวิจยันีจ้ึงสามารถพัฒนาใหสมบูรณตอไปไดโดยหาคาเมทริกซความสัมพันธที่
เหมาะสมกับการพัฒนาซอฟตแวรในประเทศไทยเพื่อนํามาคํานวณคาดชันีแทน 

3. เนื่องจากคาลักษณะทางเทคนิคของการออกแบบนัน้ มีหนวยในการวัดตางกันและคาที่
ไดก็ตางกันคอนขางมาก ดงันั้นจึงควรมีการปรับฐานคาลักษณะทางเทคนิคใหเปนไป
ในแนวทางเดยีวกันกอนที่จะนํามาใชคํานวณดัชน ี

4. ในการกําหนดคามาตรวัดความซับซอนยังเปนแบบคราว ๆ เนื่องจากเปนการประยกุต
มาใชเพื่อใหเหมาะสมกับแผนภาพแอคทวิิตี โดยอิงคาความซับซอนจากจํานวนของ
แอคชันภายในแอคทิวิต ี ดงันั้นสามารถทําการวิจยัตอไปไดโดยการเลือกมาตรวัดใหม
ที่เหมาะสม เชนความซับซอนที่วัดจากโครงสรางภายในของแอคทิวิตแีทน 
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ภาคผนวก ก 
คําอธิบายยูสเคสของเครื่องมือ 

 ในสวนนี้จะแสดงคําอธิบายยูสเคสแสดงการทํางานของเครื่องมือดังตารางที่ ก.1 ถึง ก.7 
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ตาราง ก.1 คําอธิบายยูสเคสเปดแฟมขอมูล 
ชื่อยูสเคส : เปดแฟมขอมูล รหัส : 1 ระดับ

ความสําคัญ : 
สูง 

นักออกแบบซอฟตแวร ผูกระทําหลัก : 
 

ชนิดยูสเคส : ละเอียด, สาระสําคัญ 

ผูมีสวนเก่ียวของและการใชประโยชน : 
นักออกแบบซอฟตแวร – ตองการวัดคาดัชนีเพื่อชวยในการตัดสินใจในการออกแบบสวนประกอบโพรเซส 
 
  
รายละเอียดยูสเคส : ผูใชเรียกใชเครื่องมือและเปดแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอ 
สิ่งกระตุน : ผูใชกดปุม "Open" ในแท็บ Open File 
ชนิด : ภายนอก 
ความสัมพันธ : 
  ความเก่ียวเน่ือง : นักออกแบบซอฟตแวร 
  การรวม : อานและคํานวณแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอ 
  การขยาย :  
  การสืบทอด :   
ภาวะกอนทํางาน : เครื่องมือแสดงหนาจอรอรับแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอ 
สายงานปกติ : 

1. ผูใชเปดเครื่องมือรอรับแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอ 
2. ผูใชปอนขอมูลเอ็กซเอ็มไอ 

ถาพบแฟมขอมูล 
เครื่องมือคํานวณและแสดงขอมูลลักษณะทางเทคนิคของแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอ 

ถาไมสามารถอานแฟมขอมูลได 
ระบบแสดงขอผิดพลาดแลวกลับไปสถานะรอรับแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอ 

ถาไม 

  

เครื่องมือกลับไปสถานะรอรับแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอ 
ภาวะหลังทํางาน : เครื่องมือแสดงขอมูลลักษณะทางเทคนิค 
สายงานยอย : 
    
สายงานทางเลือก / สายงานพิเศษ : 
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ตาราง ก.2 คําอธิบายยูสเคสอานแฟมขอมลูเอ็กซเอ็มไอและคํานวณลกัษณะทางเทคนิค 
ชื่อยูสเคส : อานและคํานวณแฟมขอมูลเอ็กซเอ็ม

ไอ 
รหัส : 2 ระดับ

ความสําคัญ : 
สูง 

นักออกแบบซอฟตแวร ผูกระทําหลัก : 
 

ชนิดยูสเคส : ละเอียด, สาระสําคัญ 

ผูมีสวนเก่ียวของและการใชประโยชน : 
นักวิเคราะหทางธุรกิจ  – ตองการวัดคาดัชนีเพื่อชวยในการตัดสินใจในการออกแบบสวนประกอบโพรเซส 
 
  
รายละเอียดยูสเคส : อานแฟมขอมูลไฟลเอ็กซเอ็มไอ และคํานวณลักษณะทางเทคนิค 
สิ่งกระตุน : ยูสเคสเปดแฟมขอมูลเรียกใชงาน 
ชนิด : ภายนอก 
ความสัมพันธ : 
  ความเก่ียวเน่ือง :  
  การรวม :  
  การขยาย :  
  การสืบทอด :   
ภาวะกอนทํางาน : เครื่องมือรอช่ือแฟมขอมูลกอนนําไปประมวลผล 
สายงานปกติ : 

1. รอรับช่ือแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอกอนจะนําไปประมวลผล 
2. อานคาแฟมขอมูลเก็บขอมูลไวเปนโครงสราง 
3. คํานวณลักษณะทางเทคนิค"การเชื่อมตอกันระหวางสวนประกอบ" 
4. คํานวณลักษณะทางเทคนิค"การเชื่อมติดกันภายในของสวนประกอบ" 
5. คํานวณลักษณะทางเทคนิค"จํานวนของสวนประกอบ" 
6. คํานวณลักษณะทางเทคนิค"ขนาดของสวนประกอบ" 
7. คํานวณลักษณะทางเทคนิค"ความซับซอนของการออกแบบ" 

  

 
ภาวะหลังทํางาน : เครื่องมือแสดงขอมูลลักษณะทางเทคนิค 
สายงานยอย : 
    
สายงานทางเลือก / สายงานพิเศษ : 
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ตาราง ก.3 คําอธิบายยูสเคสปอนขอมูลเปาหมายดานการจัดการ 
ชื่อยูสเคส : ปอนขอมูลเปาหมายดานการจัดการ รหัส : 3 ระดับ

ความสําคัญ : 
สูง 

นักออกแบบซอฟตแวร ผูกระทําหลัก : 
 

ชนิดยูสเคส : ละเอียด, สาระสําคัญ 

ผูมีสวนเก่ียวของและการใชประโยชน : 
นักออกแบบซอฟตแวร – ตองการวัดคาดัชนีเพื่อชวยในการตัดสินใจในการออกแบบสวนประกอบโพรเซส 
 
  
รายละเอียดยูสเคส : ผูใชปอนเปาหมายดานการจัดการเขาสูเครื่องมือ 
สิ่งกระตุน : ผูใชเลือกแท็บ "Input Managerial Goals" 
ชนิด : ภายนอก 
ความสัมพันธ : 
  ความเก่ียวเน่ือง : นักออกแบบซอฟตแวร 
  การรวม : ตรวจสอบคา 
  การขยาย :  
  การสืบทอด :   
ภาวะกอนทํางาน : เครื่องมือแสดงหนาจอเปาหมายดานการจัดการ 
สายงานปกติ : 

1. เครื่องมือรอรับคาเปาหมายดานการจัดการ 
2. ผูใชปอนคาเปาหมายดานการจัดการ 

ถาปอนครบทั้งหาเปาหมายแลวไมมีปญหา 
เครื่องมือจะแสดงคาเปาหมายดานการจัดการพรอมและพรอมทํางานในแท็บตอไป 

ถาไม 
เครื่องมือจะไปที่ตําแหนงกลองขอมูลเริ่มตน หรือตําแหนงกลองขอมูลที่มีปญหา 

  

 
ภาวะหลังทํางาน : เครื่องมือแสดงขอมูลเปาหมายดานการจัดการ 
สายงานยอย : 
    
สายงานทางเลือก / สายงานพิเศษ : 
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ตาราง ก.4 คําอธิบายยูสเคสปอนขอมูลเมทริกซความสัมพันธ 
ชื่อยูสเคส : ปอนขอมูลเมทริกซความสัมพันธ รหัส : 4 ระดับ

ความสําคัญ : 
สูง 

นักออกแบบซอฟตแวร ผูกระทําหลัก : 
 

ชนิดยูสเคส : ละเอียด, สาระสําคัญ 

ผูมีสวนเก่ียวของและการใชประโยชน : 
นักออกแบบซอฟตแวร – ตองการวัดคาดัชนีเพื่อชวยในการตัดสินใจในการออกแบบสวนประกอบโพรเซส 
 
  
รายละเอียดยูสเคส : ผูใชปอนขอมูลเมทริกซความสัมพันธ 
สิ่งกระตุน : ผูใชเลือกแท็บ "Input Relation Matirx" 
ชนิด : ภายนอก 
ความสัมพันธ : 
  ความเก่ียวเน่ือง : นักออกแบบซอฟตแวร 
  การรวม : ตรวจสอบคา 
  การขยาย :  
  การสืบทอด :   
ภาวะกอนทํางาน : เครื่องมือแสดงหนาจอเปาหมายดานการจัดการ 
สายงานปกติ : 

1. เครื่องมือรอรับคาเมทริกซความสัมพันธ 
2. ผูใชปอนคาเมทริกซความสัมพันธหรือเลือกคามาตรฐาน 

ถาปอนครบแลวไมมีปญหา 
เครื่องมือจะแสดงขอมูลคาเมทริกซความสัมพันธและพรอมทํางานในแท็บตอไป 

ถาไม 

  

เครื่องมือจะไปที่ตําแหนงกลองขอมูลเริ่มตน หรือตําแหนงกลองขอมูลที่มีปญหา 
ภาวะหลังทํางาน : เครื่องมือแสดงขอมูลคาเมทริกซความสัมพันธ 
สายงานยอย : 
    
สายงานทางเลือก / สายงานพิเศษ : 
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ตาราง ก.5 คําอธิบายยูสเคสตรวจสอบคา 
ชื่อยูสเคส : ตรวจสอบคา รหัส : 5 ระดับ

ความสําคัญ : 
สูง 

นักออกแบบซอฟตแวร ผูกระทําหลัก : 
 

ชนิดยูสเคส : ละเอียด, สาระสําคัญ 

ผูมีสวนเก่ียวของและการใชประโยชน : 
นักออกแบบซอฟตแวร – ตองการวัดคาดัชนีเพื่อชวยในการตัดสินใจในการออกแบบสวนประกอบโพรเซส 
 
  
รายละเอียดยูสเคส : ตรวจสอบคาที่ผูใชปอนเขามาวาอยูในชวงที่กําหนดไว 
สิ่งกระตุน : ยูสเคสปอนคาเปาหมายดานการจัดการหรือเมทริกซความสัมพันธ 
ชนิด : ภายนอก 
ความสัมพันธ : 
  ความเก่ียวเน่ือง :  
  การรวม :  
  การขยาย :  
  การสืบทอด :   
ภาวะกอนทํางาน : เครื่องมือรอการปอนขอมูลของผูใช 
สายงานปกติ : 

1. เครื่องมือรอการปอนขอมูลจากผูใช 
2. เครื่องมือตรวจสอบขอมูลที่ผูใชปอน 

ถาผิดจากคาที่กําหนดไว 
แสดงผลที่ตําแหนงที่ปอนขอมูลผิดพลาด 

ถาไม เครื่องมือรอการตรวจสอบจากผูใชตอไป 

  

 
ภาวะหลังทํางาน : เครื่องมือแสดงผลการตรวจสอบการปอนขอมูล 
สายงานยอย : 
    
สายงานทางเลือก / สายงานพิเศษ : 
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ตาราง ก.6 คําอธิบายยูสเคสแสดงคาดัชน ี

ชื่อยูสเคส : แสดงคาดัชนี รหัส : 6 ระดับ
ความสําคัญ : 

สูง 

นักออกแบบซอฟตแวร ผูกระทําหลัก : 
 

ชนิดยูสเคส : ละเอียด, สาระสําคัญ 

ผูมีสวนเก่ียวของและการใชประโยชน : 
นักออกแบบซอฟตแวร – ตองการวัดคาดัชนีเพื่อชวยในการตัดสินใจในการออกแบบสวนประกอบโพรเซส 
 
  
รายละเอียดยูสเคส : แสดงคาภายหลังจากการคํานวณคาดัชนีของเครื่องมือ 
สิ่งกระตุน : ผูใชกดปุม "Calculate" ในแท็บ "Measurement Value" 
ชนิด : ภายนอก 
ความสัมพันธ : 
  ความเก่ียวเน่ือง : นักออกแบบซอฟตแวร 
  การรวม : คํานวณคาดัชนี 
  การขยาย :  
  การสืบทอด :   
ภาวะกอนทํางาน : เครื่องมือแสดงหนาจอแสดงผลคาดัชนี 
สายงานปกติ : 

1. เครื่องมือรอแสดงผลคาดัชนี 
2. ผูใชกดปุม "Calculate" 
3. เครื่องมือประมวลผลตามสูตรที่ไดกําหนดไว 
4. เครื่องมือแสดงคาดัชนี 

 
 

  

 
ภาวะหลังทํางาน : เครื่องมือแสดงคาดัชนีในหนาจอแสดงผล 
สายงานยอย : 
    
สายงานทางเลือก / สายงานพิเศษ : 
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ตาราง ก.7 คําอธิบายยูสเคสคํานวณคาดัชนี 
ชื่อยูสเคส : คํานวณคาดัชนี รหัส : 7 ระดับ

ความสําคัญ 
: 

สูง 

นักออกแบบซอฟตแวร ผูกระทําหลัก : 
 

ชนิดยูสเคส : ละเอียด, สาระสําคัญ 

ผูมีสวนเก่ียวของและการใชประโยชน : 
นักออกแบบซอฟตแวร – ตองการวัดคาดัชนีเพื่อชวยในการตัดสินใจในการออกแบบสวนประกอบโพรเซส 
 
  
รายละเอียดยูสเคส : คํานวณคาดัชนีจากสูตรที่ไดกําหนดไว 
สิ่งกระตุน : ยูสเคสแสดงคาดัชนีสั่งใหคํานวณและสงกลับคาดัชนี 
ชนิด : ภายนอก 
ความสัมพันธ : 
  ความเก่ียวเน่ือง :  
  การรวม :  
  การขยาย :  
  การสืบทอด :   
ภาวะกอนทํางาน : เครื่องมือรอคําสั่งคํานวณคาดัชนี 
สายงานปกติ : 

1. เครื่องมือรอคําสั่งการคํานวณคาดัชนี 
2. เครื่องมือคํานวณคาดัชนีตามสูตรที่ไดกําหนดไว 

  

3. เครื่องมือสงคาดัชนีเพื่อแสดงผล 
ภาวะหลังทํางาน : เครื่องมือสงกลับคาดัชนีไปยังหนาจอแสดงผล 
สายงานยอย : 
    
สายงานทางเลือก / สายงานพิเศษ : 
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ภาคผนวก ข  

แฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอที่นํามาทําการวัดคามาตรวัด 

 ในภาคผนวกนี้จะแสดงโครงสรางและตัวอยางของแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอที่เครื่องมือที่
พัฒนาขึ้นมาในงานวจิัยนี้นํามาทําการวัดคามาตรวัด โดยแฟมขอมลูดังกลาวเปนแฟมขอมูลเอ็กซ
เอ็มไอรุน 2.1 ที่ถูกสงออกจากเมจิกดรอวรุน 10.0 และเนื่องจากโครงสรางเอ็กซเอ็มไอมีความ
ซับซอนและมีสวนยอยอยูมาก ในทีน่ี้จึงขอเลือกแสดงเฉพาะสวนที่เครื่องมือดังกลาวใชในการวดั
คามาตรวัดเทานั้น 
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uml:Model xmi:id='eee_1045467100313_135436_1' name='Data' visibility='public'> 

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

   <moduleExtension ignoredInModule='true'/> 

  </xmi:Extension> 

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

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

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

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

   </xmi:Extension> 

  </ownedMember> 

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

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

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

    <outgoing 
xmi:idref='_10_0_24400562_1151307944234_343401_124'/> 

    <outgoing 
xmi:idref='_10_0_24400562_1151307955437_393001_166'/> 

   </node> 

 

รูปที่ ข.1 สวนของแฟมขอมูลที่สอดคลองกับแผนภาพแอคทิวิตีตามรูปที่ 2.1 
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<node xmi:type='uml:CallBehaviorAction' 
xmi:id='_10_0_24400562_1151307749359_66353_28' name='Send Flight Cancellation' visibility='public' 
activity='_10_0_24400562_1151307404921_565410_3' 
outgoing='_10_0_24400562_1151307972187_442722_180' 
incoming='_10_0_24400562_1151307955437_393001_166'/> 

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

    <incoming 
xmi:idref='_10_0_24400562_1151307972187_442722_180'/> 

    <incoming 
xmi:idref='_10_0_24400562_1151308002890_552201_222'/> 

   </node> 

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

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

    <outgoing 
xmi:idref='_10_0_24400562_1151307978187_214441_208'/> 

    <outgoing 
xmi:idref='_10_0_24400562_1151308012796_156125_236'/> 

   </node> 

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

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

    <incoming 
xmi:idref='_10_0_24400562_1151308034484_580478_250'/> 

    <incoming 
xmi:idref='_10_0_24400562_1151308037531_300566_264'/> 

   </node> 

 

รูปที่ ข.1 สวนของแฟมขอมูลที่สอดคลองกับแผนภาพแอคทิวิตีตามรูปที่ 2.1(ตอ) 
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<node xmi:type='uml:CallBehaviorAction' 
xmi:id='_10_0_24400562_1151307895265_620660_112' name='Charge Buyer' visibility='public' 
activity='_10_0_24400562_1151307404921_565410_3' 
outgoing='_10_0_24400562_1151308037531_300566_264' 
incoming='_10_0_24400562_1151308012796_156125_236'/> 

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

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

   </edge> 

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

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

   </edge> 

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

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

   </edge> 

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

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

   </edge> 

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

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

   </edge> 

รูปที่ ข.1 สวนของแฟมขอมูลที่สอดคลองกับแผนภาพแอคทิวิตีตามรูปที่ 2.1 (ตอ) 
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<edge xmi:type='uml:ControlFlow' xmi:id='_10_0_24400562_1151307978187_214441_208' 
visibility='public' activity='_10_0_24400562_1151307404921_565410_3' 
source='_10_0_24400562_1151307754421_49135_61' target='_10_0_24400562_1151307752953_930717_50'> 

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

   </edge> 

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

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

   </edge> 

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

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

   </edge> 

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

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

   </edge> 

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

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

   </edge> 

  </ownedMember> 

 </uml:Model> 

รูปที่ ข.1 สวนของแฟมขอมูลที่สอดคลองกับแผนภาพแอคทิวิตีตามรูปที่ 2.1 (ตอ) 
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ภาคผนวก ค 

การใชงานเครือ่งมือ 

 ในภาคผนวกนี้จะกลาวถึงการใชงานเครื่องมือสนับสนุนการวดัคามาตรวัดจากแผนภาพ
แอคทิวิตีในรปูแบบแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอโดยจะแบงออกเปนสองสวนคือ การใชเครื่องมืออ่ืน ๆ 
ที่ใชรวมกับเครื่องมือที่พัฒนาขึ้น และการใชเครื่องมือที่พัฒนาขึ้น 

ค.1 การใชเคร่ืองมืออ่ืน ๆ ท่ีใชรวมกับเคร่ืองมือท่ีพัฒนาขึน้ 

 ในการใชเครื่องมือนี้ ผูใชจะตองสรางแผนภาพแอคทวิิตดีวยเมจิกดรอว รุน 10.0 และทํา
การสงออกขอมูลแผนภาพดงักลาวดวยรูปแบบแฟมขอมลูเอ็กซเอ็มไอ รุน 2.1 เครื่องมือจะทําการ
อานแฟมขอมลูและประมวลผลในขั้นตอไป การใชเครือ่งมือเพื่อทําการสงออกแฟมขอมูลมีขั้นตอน
ดังตอไปนี ้

1. เร่ิมทําการออกแบบสวนประกอบโพรเซสในเมจกิดรอวรุน 10.0 โดยจดักลุมแผนภาพ
แอคทิวิตีออกเปนแผนภาพยอยเมื่อทําการออกแบบเสร็จจะไดดังรูปที่ ค.1 

2. ไปที่เมนู “File” แลวเลือกเมนูยอย “Save” จะปรากฏหนาตาง “Save” ดังรูปที่  ค.2 

3. ในหวัขอ “XMI Format” เลือก รุน 2.1  

4. ในกรอบ “File Name” พิมพชื่อของแฟมขอมูลที่ตองการบันทึก 

5. กดปุม “Save” 
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รูปที่ ค.1 หนาจอเมื่อออกแบบแผนภาพแอคทิวิตีดวยเมจกิดรอวรุน 10.0  

 

รูปที่ ค.2 หนาจอ “Save” และ เลือก “XMI Format” ในหนาตาง “Save” 
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ค.2 การใชเคร่ืองมือท่ีพัฒนาขึ้น 

 ในสวนนี้จะอธิบายการใชเครื่องมือและแทบ็ของเครื่องมือโดยเครื่องมือจะแบงออกเปนสี่
แท็บซึ่งประกอบดวย “Open File” ซ่ึงมีหนาที่เปดแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอ แท็บ “Managerial Goals” 
เพื่อใชปอนคาน้ําหนกัของเปาหมายการจัดการสวนประกอบ แท็บ “Relation Matrix” เพื่อใชปอน
คาความสัมพันธระหวางเปาหมายดานการจัดการสวนประกอบและลกัษณะทางเทคนิคของ
สวนประกอบ แท็บ “Measurement Value” เพื่อคํานวณคาดัชนี แท็บทั้งหมดนีแ้สดงดงัรูปที่  ค.3  

 

ค.3 หนาจอเครื่องมือเมื่อทําการเลือกแท็บ “Openfle” 

 โดยข้ันตอนการใชเครื่องมือมีดังนี ้

1. เมื่อเปดเครื่องมือจะพบหนาจอดังรูปที่ ค.3 

2. กดปุม “Open” เพื่อเปดแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอ  

3. เครื่องมือจะแสดงหนาจอ “Open” ดังรูปที่ ค.4 

4. เลือกแฟมขอมลูเอ็กซเอ็มไอดังรูปที่ ค.5 แลวกด “Open” 

5. เมื่อเปดไฟลสําเร็จจะปรากฏขอมูลของลักษณะทางเทคนิคดังรูปที่ ค.6 

6. เลือกแท็บ “Managerial Goals” ปอนขอมูลลักษณะทางเทคนิคดังรูปที่ ค.7 
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7. เลือกแท็บ “Relation Matrix” ดังรูปที่ ค.8 

8. สามารถปอนขอมูลความสัมพันธเองหรือเลือกคามาตรฐานโดยกดปุม “Default” ดังรูป
ที่ ค.9 

9. เลือกแท็บ “Measurement Value” ดังรูปที่ ค.10 

10. กด “Calculate” เพื่อคํานวณคาดัชนีดังรูปที่ ค.11 

11. นําคาที่ไดไปเปรียบเทียบกบัคาจากการออกแบบในลักษณะอื่น 

 

 

รูปที่ ค.4 หนาจอ”Open” 
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รูปที่ ค.5 หนาจอ “Open” เมื่อเลือกแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอ 

 

 

รูปที่ ค.6 หนาจอเครื่องมือเมื่อแสดงลักษณะทางเทคนิค 
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รูปที่ ค.7 หนาจอเครื่องมือเมื่อเลือกแท็บ “Managerial Goals” 

 

 

รูปที่ ค.8 หนาจอเครื่องมือเมื่อเลือกแท็บ “Relation Matrix” 
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รูปที่ ค.9 หนาจอเครื่องมือเมื่อเลือกแท็บ “Relation Matrix” และกดปุม “Default” 

 

 

รูปที่ ค.10 หนาจอเครื่องมือเมื่อเลือกแท็บ “Measurement Value” 
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รูปที่ ค.11 หนาจอเครื่องมือเมื่อแสดงคาดัชนี 
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Abstract—Process-oriented software development is a new 

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

Component. 

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

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

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

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

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

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

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

II. RELATED WORK 

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

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

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

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

domain as follows. 

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

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

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

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

Fig. 1 Business process designed with three process 
components 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

TABLE I  
IMPACT OF TECHNICAL FEATURES ON MANAGERIAL GOALS 

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

 

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

DWR **'           (6) 
 Each part of the model is as follows. 

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

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

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

and RCOST + RASBL + RCUST + RREUS + RMNTN = 1. 

2)  
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This is a matrix representing the strength of association 
between managerial goals and technical features where  

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

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

E.  Design Process 

 
Fig. 2 Process for designing process component 

 
Fig. 2 describes the process a software designer takes to 

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

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

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

 
Fig. 3 Business process of flight reservation domain 

 
According to the BusCod model, a software designer may 

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

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

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

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

 
 

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

total.  
For intercomponent coupling and intracomponent cohesion, 

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

TABLE II  
COUPLING BETWEEN EACH ACTION 

  A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 

A1 0                 

A2 1 0               

A3 1 0 0             

A4 0 1 1 0           

A5 0 0 0 1 0         

A6 0 0 0 0 1 0       

A7 0 0 0 0 0 1 0     

A8 0 0 0 0 0 0 1 0   

A9 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

 
For complexity, the software designer specifies operation 

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

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

 
TABLE III  

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

Input Parameters Output Parameters 

CheckFlight 
(4) 

OriginalLocation 
DestinationLocation 
DepartureDate 

FlightNumber 

CheckSchedule 
(5) 

FlightNumber DepartureAirport 
DepartureTime 
ArrivalAirport  
ArrivalTime 

CheckArrival 
(3) 

FlightNumber 
DepartureDate 

ArrivalDate 

CheckAvailability 
(4) 

FlightNumber  
DepartureDate  
CabinType 

NoOfSeats 

CheckPrice 
(6) 

FlightNumber  
DepartureDate  
CabinType 
Budget 

FareBasisCode  
BaseFare 

BookFlight 
(5) 

FlightNumber 
DepartureDate 
TravelerName  
CabinType 

BookingReferenceID 

SeatingRequest 
(3) 

BookingReferenceID 
SeatPreference 

SeatNumber 

GetItinerary 
(12) 

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

RecordUnavailability 
(3) 

FlightNumber 
DepartureDate  
CabinType 

 

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

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

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

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

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

Component Management Goals, Measurement. 

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

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

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

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

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

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

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

II. RELATED WORK 

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

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

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

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

domain as follows. 

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

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

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

   

 
 

Fig. 1 Class model designed with three software components 
 

Fig. 2 Business process designed with three process components 
 

TABLE I  
CORRESPONDENCE BETWEEN STRUCTURES OF CLASS DIAGRAM AND BPM 

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

 
To design process components, a software designer will 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 
TABLE II  

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

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

 

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

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

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

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

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

and RCOST + RASBL + RCUST + RREUS + RMNTN = 1. 

2)  
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This is a relation matrix representing the strength of 
association between managerial goals and technical features 
where  

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

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

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

E.  Design Process 

 
Fig. 3 Process for designing process components 

 
Fig. 3 describes the process taken to design process 

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

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

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

 
Fig. 4 Business process of flight reservation domain 

 
According to the BusCod model, a software designer may 

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

[ ]' 0.05 0.05 0.05 0.8 0.05R =  
For this example, we use the matrix W below: 























−−−−−
−++−
−++−
+−

−−−−

=

86567
07688
05556
08005
78680

W
 

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

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

total.  
For intercomponent coupling and intracomponent cohesion, 

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

TABLE III  
COUPLING BETWEEN EACH ACTION 

  A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 

A1 0                 

A2 1 0               

A3 1 0 0             

A4 0 1 1 0           

A5 0 0 0 1 0         

A6 0 0 0 0 1 0       

A7 0 0 0 0 0 1 0     

A8 0 0 0 0 0 0 1 0   

A9 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

 
Suppose the refined formula for complexity is used, the 

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

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

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

 
TABLE IV  

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

Input Parameters Output Parameters 

CheckFlight 
(4) 

OriginalLocation 
DestinationLocation 
DepartureDate 

FlightNumber 

CheckSchedule 
(5) 

FlightNumber DepartureAirport 
DepartureTime 
ArrivalAirport  
ArrivalTime 

CheckArrival 
(3) 

FlightNumber 
DepartureDate 

ArrivalDate 

CheckAvailability 
(4) 

FlightNumber  
DepartureDate  
CabinType 

NoOfSeats 

CheckPrice 
(6) 

FlightNumber  
DepartureDate  
CabinType 
Budget 

FareBasisCode  
BaseFare 

BookFlight 
(5) 

FlightNumber 
DepartureDate 
TravelerName  
CabinType 

BookingReferenceID 

SeatingRequest 
(3) 

BookingReferenceID 
SeatPreference 

SeatNumber 

GetItinerary 
(12) 

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

RecordUnavailability 
(3) 

FlightNumber 
DepartureDate  
CabinType 

 

 
For this example, if the simplified formula is used for 

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

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

 
Fig. 6 Reusable process component in another business process 

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

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

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

 

 
 

Fig. 7 Open file tab of the tool 
 

 
 

Fig. 8 Managerial goals tab of the tool 
 

 
 

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

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

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

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

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