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A domain specific language or DSL is a specification language in textual format 
or model that is dedicated to a particular problem domain. In this research, the action 
description language or ADL, which is a domain specific language, has been invented 
to prevent misconception and inconsistencies of behaviors residing activity diagrams. 
Additionally, the object-based method has been developed for diagram generation with 
the underlying ADL scripts. Once the ADL script has been parsed, the semantic model 
is created based on the ADL metamodel. Starting from extracting data from actions, 
then detecting object relations to determine the controls, the proposed method could 
properly construct the activity diagram, which contains all control nodes including fork, 
join, decision, merge, initial, flow final and activity final. The approach also establishes 
the validation rules for ADL to prevent the activity diagram from inconsistent data and 
behaviors, as well as the verification rules to promote conformance to specifications. 
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บทที่ 1  
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

แผนภำพกิจกรรม (Activity Diagram) เป็นแผนภำพท่ีนิยมน ำไปใช้กันอย่ำงกว้ำงขวำงใน
หลำยสำยงำนและหลำยสำขำวิชำชีพ ซึ่งแผนภำพกิจกรรมท ำหน้ำท่ีในกำรอธิบำยล ำดบัขัน้ตอน
กำรด ำเนินงำนและเงื่อนไขท่ีเก่ียวข้องกับกำรด ำเนินงำนในขัน้ตอนต่ำง ๆ ของระบบท่ีสนใจ  
อยำ่งไรก็ตำมกำรออกแบบแผนภำพกิจกรรมที่มีขนำดใหญ่และซบัซ้อนให้มีควำมถูกต้องสมบูรณ์
นัน้ จ ำเป็นต้องใช้เวลำท่ีนำนและมีโอกำสท่ีจะเกิดควำมผิดพลำดระหว่ำงออกแบบแผนภำพ
กิจกรรมได้ง่ำย ท ำให้เกิดควำมไม่สอดคล้องต้องกันในแต่ละกิจกรรมได้ เป็นผลให้กระบวนกำร
จำกแผนภำพกิจกรรมและกำรด ำเนินงำนจริงมีควำมขดัแย้งกนัเกิดขึน้ ซึ่งจะน ำไปสูค่วำมล้มเหลว
ในกำรใช้กระบวนกำรในท่ีสดุ 

ข้อก ำหนดรูปนยัเป็นหนึ่งในวิธีท่ีนิยมมำใช้ในกำรก ำหนดรำยละเอียดและกำรตรวจสอบ
ควำมถูกต้องของข้อมูลของแบบจ ำลอง เพรำะสำมำรถก ำหนดรำยละเอียดกำรด ำนินงำนได้
มำกกวำ่กำรสร้ำงแบบจ ำลองด้วยสญักรณ์กรำฟิก (Graphic Notation) เพียงอยำ่งเดียว อย่ำงไรก็
ตำมกำรออกแบบแผนภำพกิจกรรมด้วยข้อก ำหนดรูปนยัเชิงคณิตศำสตร์นัน้ ไม่เป็นท่ีนิยมมำกนกั
เน่ืองจำกยำกตอ่กำรเรียนรู้ และกำรน ำไปใช้งำนจริง 

งำนวิจยัชิน้นีจ้ึงมีจุดมุ่งหมำยท่ีจะเปลีย่นแปลงวิธีกำรออกแบบแผนภำพกิจกรรมท่ีใช้สญั
กรณ์กรำฟิก  มำเป็นกำรใช้ข้อก ำหนดรูปนัยในลักษณะของดีเอสแอล (Domain-Specific 
Language - DSL) ซึ่งจะช่วยลดควำมผิดพลำดท่ีเกิดขึน้ในกำรออกแบบแผนภำพกิจกรรม เช่น 
กำรออกแบบโดยสญักรณ์กรำฟิกผิดควำมหมำย กำรออกแบบแผนภำพกิจกรรมไม่ตรงตำม
มำตรฐำน เป็นต้น  นอกจำกนีย้ังสำมำรถลดควำมยุ่งยำกในกำรก ำหนดกำรไหลของข้อมูลใน
กิจกรรมท่ีมีควำมซับซ้อนหรือกิจกรรมท่ีมีข้อมูลท่ีง่ำยต่อกำรเกิดควำมสบัสน โดยดีเอสแอลท่ี
ออกแบบขึน้มำนัน้จะเน้นท่ีกำรออกแบบให้รองรับกิจกรรมในเชิงธุรกิจเป็นหลกั ซึ่งช่วยให้ง่ำยต่อ
กำรเรียนรู้และกำรอ่ำนล ำดบักำรท ำงำนของกิจกรรม 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพื่อน ำเสนอแนวทำงกำรสร้ำงและกำรออกแบบข้อก ำหนดรูปนยัในลกัษณะของดีเอสแอล 
ท่ีสำมำรถผสมผสำนกำรออกแบบแผนภำพกิจกรรมและกำรอธิบำยกำรท ำงำนในเชิงธุรกิจเข้ำ
ด้วยกัน และเพื่อน ำแสนอแนวทำงกำรป้องกันข้อผิดพลำดท่ีเก่ียวข้องกับกำรออกแบบแผนภำพ
กิจกรรมและกำรไม่ต้องกนัของกระบวนกำรอยำ่งมีประสทิธิภำพ  
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. สร้ำงข้อก ำหนดรูปนยัในลกัษณะของดีเอสแอลเพื่อรองรับกำรออกแบบด้วยสญักรณ์
ทำงกรำฟิกตำ่ง ๆ ของแผนภำพกิจกรรม 

2. ระบบท่ีพัฒนำขึน้สำมำรถสร้ำงแผนภำพกิจกรรมระดับปำนกลำงเชิงป้องกันจำก
ข้อก ำหนดรูปนยัได้ 

3. ระบบท่ีพฒันำขึน้ประกอบด้วยซอฟต์แวร์ส ำหรับแปลงข้อมลูจำกข้อก ำหนดรูปนยัเป็น
แผนภำพกิจกรรม 

1.4 ข้อตกลงเบือ้งต้น 

1. แผนภำพกิจกรรมเป็นไปตำมข้อก ำหนดของยเูอ็มแอลเวอร์ชัน่ 2.3 (UML 2.3) 
2. ซอฟต์แวร์สำมำรถรำยงำนข้อผิดพลำดหำกพบวำ่กำรร้อยกระบวนกำรจำกข้อก ำหนด

รูปนยัมีกำรไม่ต้องกนัของกระบวนกำรเกิดขึน้ และสำมำรถสร้ำงแผนภำพกิจกรรมได้
ในกรณีท่ีไม่มีข้อผิดพลำด 

3. ประเมินผลงำนวิจยัจำกกำรตรวจสอบควำมถกูต้องของแผนภำพกิจกรรม ด้วยวิธีกำร
เปรียบเทียบระหวำ่งตวัอยำ่งข้อมลูกบัผลลพัธ์ท่ีได้จำกระบบท่ีพฒันำขึน้ 

1.5 ข้อจ ากัดของการวจิัย 

1. ซอฟต์แวร์ไม่สำมำรถแปลงกลบัแผนภำพกิจกรรมเป็นข้อก ำหนดรูปนยัได้ 
2. ข้อมูลในรูปแบบของเอ็กซ์เอ็มไอ (XML Metadata Interchange - XMI) ท่ีได้จำก

ระบบท่ีพฒันำขึน้ ไม่สำมำรถใช้เป็นข้อมลูน ำเข้ำให้กบัซอฟต์แวร์อ่ืนได้ 
3. เอดีแอล (Action Description Language - ADL) ท่ีสร้ำงขึน้ในงำนวิจัยนี ้รองรับ

เฉพำะแผนภำพกิจกรรมเชิงธุรกิจเท่ำนัน้ กลำ่วคือยงัไม่รองรับแผนภำพกิจกรรมเชิง
โครงสร้ำงหรือแผนภำพกิจกรรมที่ใช้ส ำหรับกำรเขียนหรือพฒันำโปรแกรม 

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. แนวทำงกำรออกแบบข้อก ำหนดรูปนัยจำกข้อก ำหนดในลักษณะของดีเอสแอล
ส ำหรับแผนภำพกิจกรรม 

2. แนวทำงในกำรสร้ำงแผนภำพกิจกรรมจำกข้อก ำหนดรูปนยั 
3. แนวทำงในกำรป้องกันควำมไม่ต้องกันของกระบวนกำรจำกกำรออกแบบแผนภำพ

กิจกรรม 



  3 

 

1.7 วิธีด าเนินงานวิจัย 

1. ออกแบบข้อก ำหนดรูปนยัในลกัษณะของดีเอสแอลจำกแผนภำพกิจกรรม 
2. ศกึษำข้อจ ำกดักำรใช้งำนท่ีพบในข้อ 1 และปรับปรุงเพื่อให้สอดคล้องกับมำตรฐำนใน

กำรออกแบบแผนภำพกิจกรรม 
3. ศกึษำแนวทำงกำรสร้ำงแผนภำพกิจกรรม 
4. สร้ำงซอฟต์แวร์ส ำหรับทดสอบแนวคิด 
5. ตรวจสอบควำมถกูต้องของแผนภำพกิจกรรมที่ได้จำกข้อ 4 โดยเปรียบเทียบกับข้อมูล

ตวัอยำ่ง 
6. ตีพิมพ์ผลงำนวิชำกำร 
7. ปรับปรุงซอฟต์แวร์และสร้ำงระบบสว่นตอ่ประสำนกบัผู้ใช้ 
8. ประเมินผลท่ีได้จำกกำรสร้ำงแผนภำพกิจกรรมด้วยข้อก ำหนดรูปนยั 
9. สรุปผลและเรียบเรียงวิทยำนิพนธ์ 

1.8 ล าดับการจัดเรียงเนือ้หาในวทิยานิพนธ์ 

วิทยำนิพนธ์นีแ้บ่งเนือ้หำออกเป็น 6 บท ดังต่อไปนี ้บทท่ี 1 เป็นบทน ำกล่ำวถึงควำม
เป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ วตัถุประสงค์ของกำรวิจัย ขอบเขตของกำรวิจัย ประโยชน์ท่ี
คำดวำ่จะได้รับและผลงำนตีพิมพ์ บทท่ี 2 กลำ่วถึงทฤษฎีและงำนวิจยัท่ีเก่ียวข้อง บทท่ี 3 กลำ่วถึง
วิธีด ำเนินกำรวิจยั บทท่ี 4 กลำ่วถึง กำรออกแบบและพฒันำระบบตำมแนวทำงกำรวิจัยท่ีน ำเสนอ 
บทท่ี 5 กลำ่วถึงวิธีกำรประเมินและวัดผลกำรทดลองและบทท่ี 6 สรุปผลกำรวิจัย ข้อเสนอแนะ 
และแนวทำงส ำหรับกำรวิจยัตอ่ในอนำคต 

1.9 ผลงานที่ตีพิมพ์จากวิทยานิพนธ์ 

ส่วนหนึ่งของวิทยำนิพนธ์นีไ้ ด้ รับกำรตีพิมพ์เป็นบทควำมวิชำกำรในหัวข้อเ ร่ือง 
“Designing a Domain Specific Language for UML Activity Diagram”, Charoensak 
Narkngam and Yachai Limpiyakorn in 2012 4TH International Conference on Computer 
Engineering and Technology (ICCET 2012) 

สว่นหนึ่งของวิทยำนิพนธ์นีไ้ด้รับกำรตีพิมพ์เป็นบทควำมวิชำกำรในหวัข้อเร่ือง “ภำษำ
จ ำเพำะโดเมนส ำหรับแผนภำพกิจกรรม” โดย เจริญศกัด์ิ นำคงำม และ ญำใจ ลิ่มปิยะกรณ์ ใน
วำรสำรรำมค ำแหง ฉบบัวิศวกรรมศำสตร์ (Ramkhamhaeng Journal of Engineering) ปีท่ี 6 
ฉบบัท่ี 1 
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บทที่ 2  
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

2.1 ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

2.1.1 แผนภาพกิจกรรม 
แผนภำพกิจกรรมถูกออกแบบและก ำหนดเป็นมำตรฐำนโดยโอเ อ็มจี  (Object 

Management Group - OMG) [1] ถกูออกแบบขึน้เพื่ออธิบำยล ำดบักำรท ำงำนและเงื่อนไขต่ำง ๆ 
ท่ีเก่ียวข้องกบัพฤติกรรมของระบบ แผนภำพกิจกรรมจะประกอบด้วยสำยงำนและบพัต่ำง ๆ โดย
สำยงำนจะบ่งบอกถึงล ำดบักำรท ำงำน สว่นบพัจะเป็นตัวก ำหนดกำรกระท ำและพฤติกรรมของ
ระบบ 

แผนภำพกิจกรรมสำมำรถแบ่งกรอบงำนได้ออกเป็นเจ็ดประเภทดังภำพท่ี 1 โดยมี
รำยละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

1. กิจกรรมระดบัรำกฐำน (Fundamental Activities) ใช้ส ำหรับก ำหนดแอ็คชั่นหรือสว่น
กระท ำในกิจกรรม ซึง่อำจมีกำรจดักลุม่แอ็คชัน่หรือไม่ก็ได้ 

2. กิจกรรมระดบัพืน้ฐำน (Basic Activities) ใช้ส ำหรับก ำหนดล ำดับกำรท ำงำนของ
แอ็คชั่นในกิจกรรมระดบัรำกฐำน และมีกำรก ำหนดจุดเร่ิมต้นและจุดสิน้สดุของสำย
งำน 

3. กิจกรรมระดบัปำนกลำง (Intermediate Activities) ใช้ส ำหรับก ำหนดรำยละเอียด
ล ำดับกำรท ำงำนท่ีได้จำกกิจกรรมระดับพืน้ฐำน โดยอธิบำยถึงรำยละเอียดของ
พฤติกรรมท่ีเก่ียวข้องกับระบบ เช่น กำรอธิบำยกำรท ำงำนท่ีสำมำรถท ำพร้อมกันได้ 
กำรท ำงำนท่ีมีกำรตดัสนิใจหรือเงื่อนไขเข้ำมำเก่ียวข้อง เป็นต้น  

4. กิจกรรมระดบัสมบูรณ์ (Complete Activities) ใช้ส ำหรับก ำหนดรำยละเอียดเพิ่มเติม
จำกกิจกรรมระดบัปำนกลำง โดยจะเน้นกำรก ำหนดค่ำน ำ้หนกับนสำยงำนข้อมูลต่ำง 
ๆ เพื่อให้มีรำยละเอียดกำรด ำเนินงำนท่ีชดัเจนขึน้  

5. กิจกรรมเชิงโครงสร้ำง (Structured Activities) ใช้ส ำหรับกำรออกแบบจ ำลองเพื่อกำร
เขียนหรือพฒันำโปรแกรมเป็นหลกั โดยจะมีกำรก ำหนดล ำดบักำรท ำงำน กำรวนซ ำ้ 
และเงื่อนไขท่ีเก่ียวข้องกบัล ำดบักำรท ำงำนของแอ็คชั่นท่ีก ำหนดขึน้ในกิจกรรมระดบั
รำกฐำน 

6. กิจกรรมเชิงโครงสร้ำงระดบัสมบูรณ์ (Complete Structured Activities) ใช้ส ำหรับ
ก ำหนดรำยละเอียดอินพตุและเอำต์พตุของแตล่ะแอ็คชัน่ในกิจกรรมเชิงโครงสร้ำง 
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7. กิจกรรมเชิงโครงสร้ำงระดบัพิเศษ (Extra Structured Activities) ใช้ส ำหรับก ำหนด
เงื่อนไขพิเศษต่ำง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับกำรพฒันำซอฟต์แวร์ ซึ่งประกอบด้วยกำรจัดกำร
สิง่ผิดปกติและกำรเรียกท ำงำนแอ็คชัน่ผำ่นเงื่อนไขหรือตวัควบคุมเหตุกำรณ์ต่ำง ๆ ท่ี
ก ำหนดขึน้  

 
ภำพท่ี 1 โครงสร้ำงควำมสมัพนัธ์ของกิจกรรมแตล่ะประเภท 

กำรออกแบบแผนภำพกิจกรรมโดยปกแล้ว จ ำเป็นต้องอำศัยซอฟต์แวร์เฉพำะในกำร
ออกแบบโดยกำรออกแบบจะเป็นกำรเช่ือมสญักรณ์กรำฟิกต่ำง ๆ เข้ำด้วยกัน เพื่ออธิบำยเป็น
ล ำดับกำรท ำงำนและพฤติกรรมของระบบ โดยสัญกรณ์กรำฟิกท่ีใช้ในกำรออกแบบ ประเภท
ของสญักรณ์กรำฟิก และควำมสมัพนัธ์ระหว่ำงสญักรณ์กรำฟิกกับระดบัของกรอบงำนแผนภำพ
กิจกรรมที่รองรับ แสดงดงัตำรำงท่ี 1 
  



  6 

 

ตำรำงท่ี 1 ประเภทและสญัลกัษณ์ท่ีใช้ในแผนภำพกิจกรรม 

ประเภท สัญลักษณ์ 
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NODE 

AcceptEventAction 

 

   X   X 

Action 

 

X X X X X X X 

ActivityFinal 

 

 X X X X X X 

DataStore 

 

   X    

DecisionNode 

 

  X X X X X 

FlowFinal 

 

  X X X X X 

ForkNode 

 

  X X X X X 

InitialNode 

 
 X X X X X X 

JoinNode 

 

  X X X X X 

MergeNode 

 

  X X X X X 

ObjectNode 

 

 X X X    
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ประเภท สัญลักษณ์ 
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SendSignalAction 

 

   X   X 

PATH 

ControlFlow 

 

 X X X X X X 

ObjectFlow 

 

 X X X    

OTHER ELEMENTS 

Activity 

 

X X X X X X X 

ActivityPartition 

 

  X X    

InterruptibleActivit

yRegion 
 

   X   X 

ExceptionHandler 

 

      X 

ExpansionRegion 

 

      X 

LocalPrecondition, 

LocalPostcondition 

 

X X X X X X X 
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ประเภท สัญลักษณ์ 
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ParameterSet 

 

   X  X X 

2.1.2 ดีเอสแอล (Domain Specific Language – DSL) 
ดีเอสแอล คือ ภำษำข้อก ำหนดท่ีอยูใ่นรูปแบบของข้อควำมหรือแบบจ ำลองท่ีถูกออกแบบ

โดยเฉพำะเจำะจงส ำหรับโดเมนปัญหำหนึง่ๆ กำรศกึษำเก่ียวกบัดีเอสแอลเกิดขึน้จำกปัญหำตำ่ง ๆ 
ท่ีเก่ียวข้องกบัตวัตอ่ประสำนระหวำ่งคอมพิวเตอร์กบัโลกแหง่ควำมเป็นจริงท่ีมีควำมยุ่งยำกในกำร
จดัเตียมข้อมลูดงัตวัอยำ่งกำรเตรียมไฟล์โครงแบบในภำพท่ี 2 
<stateMachine start = "idle"> 

   <event name="doorClosed" code="D1CL"/> 
  <event name="drawerOpened" code="D2OP"/> 

  <event name="lightOn" code="L1ON"/> 

  <event name="doorOpened" code="D1OP"/> 

  <event name="panelClosed" code="PNCL"/> 

  <command name="unlockPanel" code="PNUL"/> 

  <command name="lockPanel" code="PNLK"/> 

  <command name="lockDoor" code="D1LK"/> 

  <command name="unlockDoor" code="D1UL"/> 

  <state name="idle"> 

    <transition event="doorClosed"  

        target="active"/> 

    <action command="unlockDoor"/> 

    <action command="lockPanel"/> 

  </state> 

  <state name="active"> 

    <transition event="drawerOpened"  

        target="waitingForLight"/> 

    <transition event="lightOn"  

        target="waitingForDrawer"/> 

  </state> 

  <state name="waitingForLight"> 

    <transition event="lightOn"  

        target="unlockedPanel"/> 

  </state> 

  <state name="waitingForDrawer"> 

    <transition event="drawerOpened"  

        target="unlockedPanel"/> 

  </state> 

  <state name="unlockedPanel"> 

    <action command="unlockPanel"/> 

    <action command="lockDoor"/> 

    <transition event="panelClosed"  

        target="idle"/> 

  </state> 

  <resetEvent name = "doorOpened"/> 

</stateMachine> 

events 

  doorClosed D1CL 

  drawerOpened D2OP 

  lightOn L1ON 

  doorOpened D1OP 

  panelClosed PNCL 

end 

resetEvents 

  doorOpened 

end 

commands 

  unlockPanel PNUL 

  lockPanel PNLK 

  lockDoor D1LK 

  unlockDoor D1UL 

end 

state idle 

  actions {unlockDoor lockPanel} 

  doorClosed => active 

end 

state active 

  drawerOpened => waitingForLight 

  lightOn => waitingForDrawer 

end 

state waitingForLight 

  lightOn => unlockedPanel 

end 

state waitingForDrawer 

  drawerOpened => unlockedPanel 

end 

state unlockedPanel 

  actions {unlockPanel lockDoor} 

  panelClosed => idle 

end 

ภำพท่ี 2 ตวัอยำ่งควำมแตกตำ่งในกำรเตรียมไฟล์โครงแบบ แบบปกติ (ซ้ำย) กบัแบบดีเอสแอล 
(ขวำ) 
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ลกัษณะของดีเอสแอลประกอบด้วยคณุลกัษณะสีป่ระกำร [2] ดงัตอ่ไปนี ้
1. “กรอบงำนจะต้องมีควำมชัดเจน” โดยทัว่ไปแล้วดีเอสแอลสำมำรถสร้ำงขึน้มำได้ใน

สองลกัษณะคือ หนึ่งใช้คณิตศำสตร์เข้ำมำช่วยอธิบำย และอีกอย่ำงหนึ่งคือกำรใช้
ภำษำทัว่ไปเข้ำมำช่วยอธิบำย ซึง่กำรก ำหนดรำยละเอียดกรอบนัน้ จ ำเป็นต้องอำศยั
ผู้ เช่ียวชำญเข้ำมำช่วยในกำรระบุงำนท่ีเก่ียวข้องทัง้หมด 

2. “สญักรณ์ท่ีใช้ต้องชัดเจน” เน่ืองจำกสญักรณ์ คือ รูปแบบทำงภำษำอย่ำงหนึ่งท่ีเป็น
ตวักลำงในกำรสือ่สำรระหว่ำงต้นทำงกับปลำยทำงได้ ดงันัน้กำรก ำหนดภำษำท่ีดีจะ
ช่วยให้สำมำรถเข้ำใจกนัได้อย่ำงถูกต้องและชัดเจนมำกขึน้ ตวัอย่ำงเช่นในภำษำพูด
เรำจะใช้เสียงเป็นตัวกลำงในกำรสื่อสำร ส่วนในทำงดนตรีเรำจะใช้ตัวโน้ตเป็น
ตวักลำงในกำรสือ่สำร เป็นต้น 

3. “ควำมหมำยแบบไม่เป็นทำงกำรจะต้องชัดเจน” ภำษำท่ีใช้ต้องชัดเจนและตรง
ประเด็น ตวัอย่ำงเช่น ตัวโน้ตทำงดนตรี สญัญำณจรำจรต่ำง ๆ เป็นต้น โดยภำษำ
เหล่ำนีจ้ะไม่ได้ลงรำยละเอียดเชิงลึก แต่เป็นรำยละเอียดท่ีสำมำรถเข้ำใจได้โดย
ผู้ใช้งำนท่ีเก่ียวข้อง 

4. “ควำมหมำยแบบทำงกำรจะต้องชัดเจนและสำมำรถท ำให้เกิดผลได้ ”  ภำษำท่ี
น ำมำใช้จะต้องสำมำรถน ำมำท ำให้เกิดผลได้ด้วยซอฟต์แวร์หรือคอมพิวเตอร์ 
กลำ่วคือ จะต้องเป็นภำษำท่ีเคร่ืองจักรสำมำรถเข้ำใจได้ เช่น ตวัโน้ตทำงดนตรีอำจ
ก ำหนดให้อยู่ในรูปแบบของคณิตศำสตร์โดยประกอบด้วยควำมถ่ี ระดบัเสียง และ
ระยะเวลำ เพื่อใช้ในกำรสร้ำงเสยีงส ำหรับตวัโน้ตนัน้ ๆ ออกมำ เป็นต้น 

สถำปัตยกรรมของดีเอสแอลสำมำรถแบ่งออกได้เป็นสองแบบ [3] คือ ดีเอสแอลแบบ
ภำยใน และดีเอสแอลแบบภำยนอก โดยดีเอสแอลแบบภำยในจะใช้ในกำรอธิบำยงำนตำมโดเมน
ท่ีก ำหนดไว้ซึง่จะเป็นภำษำที่เก่ียวข้องกบังำนในโดเมนนัน้ ๆ สว่นดีเอสแอลแบบภำยนอก คือ กำร
แปลงดีเอสแอลแบบภำยในให้อยู่ในภำษำท่ีคอมพิวเตอร์สำมำรถน ำไปใช้ประโยชน์หรือ
ประมวลผลได้ ( โดยสว่นใหญ่ดีเอสแอลแบบภำยนอกจะอยูใ่นรูปแบบของไฟล์เอ็กซ์เอ็มแอล) 

ส ำหรับกำรแปลงข้อมลูจำกดีเอสแอลแบบภำยน ำไปยงัดีเอสแอลภำยนอกสำมำรถท ำได้
หลำยวิธี แต่โดยทัว่ไปแล้วจะใช้ตวัแจงสว่น (Parser) เข้ำมำช่วยในกำรสกัดข้อมูลจำกดีเอสแอล
ภำยในให้อยู่ในรูปของแบบจ ำลองควำมหมำย (Semantic Model) แล้วจึงแปลงเป็นดีเอสแอล
ภำยนอกเพื่อน ำไปใช้งำนตอ่ไป ดงัภำพท่ี 3 
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ภำพท่ี 3 กำรจดัเตรียมข้อมลูจำกดีเอสแอล 

กำรออกแบบโดเมน [4] เพื่อจะท ำดีเอสแอล เป็นกำรก ำหนดกรอบงำนและควำมสมัพันธ์
ของกระบวนกำรท่ีเก่ียวข้องกนัเพื่อให้สำมำรถวิเครำะห์หำสิง่ท่ีเก่ียวข้องกบัโดเมนส ำหรับใช้ในกำร
จัดท ำดีเอสแอล โดยกำรออกแบบโดเมนจะเร่ิมต้นจำกกำรก ำหนดโดเมนปัญหำ (Problem 
Domain) และกำรก ำหนดควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งเอนทิตีตำ่ง ๆ ภำยในโดเมนปัญหำนัน้ ๆ โดยทัว่ไป
สิง่ท่ีได้จำกโดเมนปัญหำจะเป็นค ำศพัท์พืน้ฐำนตำ่ง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับสิ่งของหรือกิจกรรมในโดเมน
นัน้ ๆ 

หลงัจำกก ำหนดโดเมนปัญหำได้แล้ว ขัน้ตอนตอ่ไปคือกำรก ำหนดโซลชูั่นโดเมน (Solution 
Domain) โดยโซลูชั่นโดเมนสำมำรถอยู่ในรูปอะไรก็ได้ท่ีเรำต้องกำร ตวัอย่ำงเช่น ถ้ำต้องกำรให้
โซลชูัน่โดเมนอยูใ่นรูปแบบของระเบียบวิธีเชิงวตัถุ (OOP) ดงันัน้คลำส ออบเจ็กต์ และเมท็อด จะ
เป็นสว่นประกอบของโซลชูัน่โดเมนดงัตวัอยำ่งภำพท่ี 4 

 
ภำพท่ี 4 ตวัอยำ่งกำรจ ำแนกข้อมลูจำกโดเมนปัญหำไปยงัโดเมนผลเฉลย 

2.2 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

2.2.1 Rendering UML Activity Diagrams As Human-Readable Text [5] 
ในงำนวิจยันีไ้ด้น ำเสนอกำรอธิบำยแผนภำพกิจกรรมในรูปแบบสญักรณ์ข้อควำม ซึ่งสญั
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กรณ์ข้อควำมดงักลำ่วเรียกว่ำ เอดีแอลเอฟ (Activity Diagram Linear Form  - ADLF) เน่ืองจำก
เอดีแอลเอฟอยู่ในรูปแบบของข้อควำมตัวอักษรจึงท ำให้ง่ำยต่อกำรน ำไปใช้งำนในส่วนอ่ืน ๆ 
โดยเฉพำะอยำ่งยิ่งกำรจดัท ำเอกสำร จำกตวัอย่ำงแผนภำพกิจกรรมในภำพท่ี 5 สำมำรถเขียนใน
รูปของเอดีแอลเอฟได้ดงัแสดงในภำพท่ี 6 

 
ภำพท่ี 5 ตวัอยำ่งแผนภำพกิจกรรมจำกเอดีแอลเอฟ 
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ภำพท่ี 6 ตวัอยำ่งเอดีแอลเอฟ 

อย่ำงไรก็ตำมเอดีแอลเอฟคงมุ่งเน้นเฉพำะกำรออกแบบแผนภำพกิจกรรมในรูปของ
ข้อควำมเท่ำนัน้ ซึ่งยังไม่มีกำรป้องกันควำมผิดพลำดเน่ืองมำจำกกำร ร้อยกระบวนผิด และกำร
ออกแบบแผนภำพกิจกรรมผิดไปจำกมำตรฐำน ท ำให้ไม่สำมำรถรับรองได้ว่ำแผนภำพกิจกรรมท่ี
สร้ำงขึน้นัน้จะมีควำมถกูต้องของมำกน้อยเพียงใด 

2.2.2 The Formal Semantics of UML Activity Diagram Based on Process 
Algebra [6] 

ในกำรสร้ำงแผนภำพกิจกรรมนัน้จะพบวำ่จะเกิดปัญหำหลำยอยำ่งขึน้ โดยเฉพำะอย่ำงยิ่ง
กำรอธิบำยกระบวนกำรท่ีไม่สมบูรณ์ คลมุเครือ หรือมีควำมไม่สอดคล้องต้องกันภำยในแผนภำพ
กิจกรรม งำนวิจัยนีจ้ึงได้น ำเสนอกำรวิเครำะห์ควำมหมำยของแผนภำพกิจกรรมเชิงรูปนัย ซึ่ง
ประกอบด้วยค ำนิยำมโครงสร้ำง กฏ และกำรท ำงำน โดยกำรวิเครำะห์จะใช้กระบวนกำรเชิง
พีชคณิตในกำรตรวจสอบควำมถกูต้องของแผนภำพกิจกรรม 

ขอบเขตของแผนภำพกิจกรรมท่ีงำนวิจยันีไ้ด้น ำเสนอ แบ่งออกเป็นสองสว่น คือ สว่นของ
บัพ (Node) และส่วนของเส้นเช่ือมกิจกรรม (Edge) ซึ่งในแต่ละบัพจะประกอบด้วย สถำนะ 
(State) เส้นทำง (Route) ขอบเขต (Border) และ กิจกรรม (Activity) ส ำหรับเส้นเช่ือมกิจกรรมจะ
แบ่งกำรวิเครำะห์ออกเป็นสองลกัษณะ คือ แบบธรรมดำ (Simple) และแบบท่ีมีควำมซับซ้อน 
(Complex) โดยแบบธรรมดำ คือ มีเส้นเช่ือมเข้ำและออกอย่ำงละหนึ่งเส้น ส่วนแบบท่ีมีควำม
ซบัซ้อน คือ มีเส้นเช่ือมเข้ำหรือเส้นเช่ือมออกมำกกวำ่หนึง่เส้น 

นิยำมโครงสร้ำงแผนภำพกิจกรรมมีรำยละเอียดดงันี ้
1. Nodes = SN U BN = AS U WS U {Initial, Final} ; AS U WS ≠ Ø, AS ∩ WS = Ø 

โดยท่ี AS คือ Activity State, WS คือ Wait State, SN = AS U WS คือ State Node 
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และ BN = {Initial, Final} คือ เซตของปลำยกิจกรรม 
2. Activity = (ID, Role, State, Rdata, Time) โดยท่ี ID คือ ช่ือของกิจกรรม, Role คือ ผู้

ท่ีท ำหน้ำที่ด ำเนินกำรกิจกรรม, State คือ สถำนะของกิจกรรมวำ่ได้ด ำเนินกำรเสร็จสิน้
แล้วหรือยงั, Rdata คือ ข้อมูลอ้ำงอิงต่ำง ๆ ท่ีจะต้องน ำมำใช้ในกิจกรรม, Time คือ 
เวลำที่ต้องใช้ในกำรด ำเนินกิจกรรม 

3. ev = (ID, Time, Type, Origin) โดยท่ี ID คือ ช่ืออ้ำงอิงของแต่ละเหตุกำรณ์, Time 
คือ เวลำ, Type คือ ประเภท, Origin คือ ต้นทำงของกิจกรรม 

4. Events = CE U ME U TE U CCE U EE โดยท่ี CE คือ Completion Event, ME คือ 
Message Event, TE คือ Time Event, CCE คือ Codition Change Event, EE คือ 
Exception Event, CEvents = Current Events, CEvents ⊂ Events 

5. a = (ID, ev, c, Content), a ∈ Actions โดยท่ี ID คือ ช่ือของแอ็คชั่น, ev คือ 
เหตุกำรณ์ท่ีเป็นตัวกระตุ้นให้แอ็คชั่นท ำงำน, c คือ เงื่อนไขในกำรด ำเนินกำร , 
Content คือ รำยละเอียดของกำรด ำเนินกำรแอ็คชั่นว่ำมีกำรเปลี่ยนแปลงสถำนะ
อะไรบ้ำงและมีกำรเร่ิมท ำงำนของกิจกรรมอะไรบ้ำง 

6. Condition ของเส้นเช่ือมตำ่ง ๆ จะต้องถกูก ำหนดอยูใ่นรูปแบบของนิพจน์บูลนี 
7. Edges = Nodes X Rules X Nodes = Nodes X Events X Conditions X Actions 

X Nodes โดยท่ี Event (e) = ev ∈ Events, Condition (e) = c ∈ Conditions, 
Action (e) = a ∈ Actions, e = (sn, ev, c, a, tn), source (e) = sn ∈ Nodes, 
target (e) = tn ∈ Nodes 

8. Configuration = AS U WS U BN U CEvents โดยท่ี Configuration คือ ตวัอธิบำย
สถำนะของกิจกรรม ณ เวลำหนึง่ ๆ 

9. AD = (Nodes, Edges, Rules, Configuration) 
นอกจำกนีท้ำงผู้ เขียนยังได้สร้ำงกฏขึน้มำเพื่อให้มั่นใจว่ำแผนภำพกิจกรรมจะสำมำรถ

ด ำเนินกำรได้อยำ่งถกูต้อง โดยแตล่ะแอ็คชัน่จะถกูก ำกบัด้วยกฏ r = (ev, c, a) ดงัภำพท่ี 7 และได้
ก ำหนดเงื่อนไขของกิจกรรมเบือ้งต้นดงัตอ่ไปนี ้

1. (∀e ∈ Edges) ⇒ ({Initial} ∈ target(e))  ∧ ({Final} ∉ source(e)) 
2. (∀e ∈ Edges) ∧ ({Initial} ∈ source(e)) ⇒ (source(e) = {Initial}) 
3. (∀e ∈ Edges) ∧ ({Final} ∈ target(e)) ⇒ (target(e) = {Initial}) 

4. (∀e ∈ Edges) ⇒ VALUE(Condition(e)) = TRUE 
5. (∀e ∈ Edges) ∧ (source(e) = {Initial}) ⇒ (event(e) = NULL) ∧  
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(VALUE(Condition(e)) = TRUE) 
เงื่อนไขข้อ 1-3 เป็นกำรก ำหนดให้กิจกรรมมีจุดเร่ิมต้นเพียงหนึ่งจุดและจุดสิน้สดุกิจกรรม

เพียงหนึง่จุดเทำ่นัน้ ส ำหรับเงื่อนไขข้อ 4 เป็นกำรก ำหนดให้ผลของเงื่อนไขบนเส้นเช่ือมกิจกรรมซึ่ง
จะต้องมีนิพจน์เป็นควำมจริงเท่ำนัน้ กิจกรรมจึงจะสำมำรถด ำเนินกำรต่อได้ ส ำหรับเงื่อนไขข้อ 5 
เป็นกำรก ำหนดเส้นทำงออกจำกจุดเร่ิมต้นซึ่งจะต้องไม่ใช่เส้นเหตุกำรณ์และเส้นเช่ือมจะต้อง
สำมำรถเดินทำงผำ่นได้ 
WHEN HAPPENED (ev) 

 IF VALUE(c) = TRUE THEN 

  DO a 

 END IF 

END WHEN 

ภำพท่ี 7 กฏกำรด ำเนินงำนของแอ็คชัน่ 
ส ำหรับกำรด ำเนินงำนของเหตกุำรณ์จะถกูนิยำมด้วยกฏดงัภำพท่ี 8 

∀AD = (Nodes, Edges, Rules, Configuration) 
IF e ∈ Edges AND Configuration(e) 
WHEN HAPPENED (Event(e))  

 Configuration + {Event(e)} 

 IF VALUE(Condition(e)) = TRUE THEN 

  DO a (a={Taken(e) AND Configuration = {source(e),  

  Event(e)} + {Target(e)}}) 

 END IF 

END WHEN 

END IF 

ภำพท่ี 8 กฏกำรด ำเนินงำนของเหตกุำรณ์ 
อยำ่งไรก็ตำมงำนวิจัยชิน้นีเ้ป็นกำรเพิ่มกฏให้แผนภำพกิจกรรม เพื่อควบคุมให้แผนภำพ

กิจกรรมมีควำมหมำยถูกต้องเท่ำนัน้ ซึ่งพบว่ำกฏบำงอย่ำงนัน้ขดัแย้งกับควำมเป็นจริง เช่น กำร
ก ำหนดให้จุดสิน้สดุกิจกรรมมีเพียงจุดเดียว ซึ่งในควำมเป็นจริงนัน้แผนภำพกิจกรรมอำจมีได้ทัง้
จุดสิน้สดุกิจกรรมและจุดสิน้สดุสำยงำน ซึ่งในงำนวิจัยนีไ้ม่ได้ท ำกำรพิจำรณำถึงจุดหยุดสำยงำน
เข้ำไปในทฤษฎด้ีวย 

2.2.3 Model Checking UML Activity Diagrams in FDR [7] 
เน่ืองจำกแผนภำพกิจกรรมของยเูอ็มแอลมีกำรน ำไปใช้งำนอยำ่งแพร่หลำย แตย่งัขำดกำร

วิเครำะห์กำรตรวจสอบอยำ่งมีแบบแผน ดงันัน้งำนวิจยันีจ้ึงได้น ำเสนอกำรแปลงแผนภำพกิจกรรม
ให้อยู่ในรูปแบบของซีเอสพี (Communicating Sequential Process- CSP) [8] เพื่อให้สำมำรถ
น ำไปวิเครำะห์ในโปรแกรมเอฟดีอำร์ได้ดังภำพท่ี 9 โดยโปรแกรมเอฟดีอำร์จะท ำกำรวิเครำะห์
ควำมสมัพนัธ์ท่ีเก่ียวข้องกบัล ำดบักำรท ำงำนของกิจกรรมได้ 
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ภำพท่ี 9 ตวัอยำ่งกำรแปลงแผนภำพกิจกรรมให้อยูใ่นรูปแบบซีเอสพีเอ็ม 

จำกงำนวิจัยชิน้นีท้ ำให้เห็นว่ำเรำสำมำรถ ท่ีจะตรวจสอบแผนภำพกิจกรรมได้ด้วย
เคร่ืองมือท่ีมีอยูแ่ล้วแตว่ำ่กำรจดัเตรียมข้อมลูส ำหรับวิเครำะห์นัน้ยงัท ำได้ยำก เน่ืองจำกมำตรฐำน
และรูปแบบกำรจัดเก็บยังคงขำดกำรจัดกำรและกำรควบคุมมำตรำฐำนท่ีดี ตัวอย่ำงเช่น ใน
งำนวิจยัชิน้นีใ้ช้ข้อมลูจำกเอ็กซ์เอ็มไอมำแปลงให้อยู่ในรูปแบบข้อมูลซีเอสพีเอ็มเพื่อท่ีจะสำมำรถ
น ำไปวิเครำะห์ในโปรแกรมเอฟดีอำร์ได้ แต่พบว่ำกำรจัดเก็บข้อมูลเอ็กซ์เอ็มไอของแผนภำพ
กิจกรรมในปัจจุบนันัน้ ในแต่ละโปรแกรมอำจใช้รูปแบบกำรจัดเก็บท่ีแตกต่ำงกันจึงท ำให้ยำกต่อ
กำรน ำเข้ำข้อมลูไฟล์เอ็กซ์เอ็มไออยำ่งมีประสทิธิผล 
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บทที่ 3   
วิธีด าเนินการวจัิย 

3.1 แนวคิดในการพัฒนา 

งำนวิจัยนีจ้ะเป็นกำรน ำเสนอกำรสร้ำงข้อก ำหนดรูปนยัในลกัษณะของดีเอสแอล เพื่อ
น ำมำใช้ในกำรสร้ำงแบบจ ำลองควำมหมำยของแผนภำพกิจกรรม โดยกำรพฒันำจะเร่ิมต้นจำก
กำรออกแบบเอดีแอลส ำหรับใช้ในกำรอธิบำยแผนภำพกิจกรรม ซึง่กำรออกแบบจะเน้นกำรพฒันำ
ภำษำให้เหมำะสมกบัแผนภำพกิจกรรมในแตล่ะกรอบงำน ซึง่ประกอบด้วยแผนภำพกิจกรรมระดบั
รำกฐำน แผนภำพกิจกรรมระดับพืน้ฐำน และแผนภำพกิจกรรมระดับปำนกลำง ตำมล ำดับ 
หลงัจำกนัน้จึงน ำภำษำที่ได้มำก ำหนดเป็นวำกยสมัพนัธ์ส ำหรับใช้ในกำรแจงสว่น ซึ่งกำรแจงสว่น
จะเป็นกำรแปลงข้อมลูจำกบทค ำสัง่ท่ีเขียนด้วยเอดีแอลเป็นแบบจ ำลองควำมหมำยของเอดีแอล 
โดยแบบจ ำลองควำมหมำยของเอดีแอลจะประกอบด้วยวตัถุและควำมสมัพนัธ์ต่ำง ๆ ท่ีเก่ียวข้อง
กับวัตถุนัน้ ๆ หลงัจำกนัน้จึงท ำกำรสกัดข้อมูลจำกแบบจ ำลองควำมหมำยดังกล่ำว เพื่อสร้ำง
แบบจ ำลองควำมหมำยส ำหรับสร้ำงแผนภำพกิจกรรม (ตวัสร้ำงแผนภำพกิจกรรม) โดยกำรแปลง
แบบจ ำลองควำมหมำยต่ำง ๆ จะเลือกใช้คิววีทีเชิงปฎิบติักำร (Operational QVT) [9] ในกำร
อธิบำยรำยละเอียดขัน้ตอนกำรแปลงแบบจ ำลองควำมหมำย 

3.2 เอดีแอลส าหรับแผนภาพกิจกรรม 

กำรออกแบบเอดีแอลจะเร่ิมท ำกำรออกแบบจำกแผนภำพกิจกรรมระดับรำกฐำน 
แผนภำพกิจกรรมระดับพืน้ฐำน และแผนภำพกิจกรรมระดับปำนกลำง ตำมล ำดับ ทัง้นีเ้พื่อให้
มั่นใจได้ว่ำภำษำท่ีออกแบบนัน้มีคุณสมบติัควำมเข้ำกันได้ย้อนหลงั ซึ่งจะช่วยให้สำมำรถสร้ำง
แบบจ ำลองควำมหมำยของแผนภำพกิจกรรมในระดบัตำ่ง ๆ ได้ 

3.2.1 แผนภาพกิจกรรมระดับรากฐาน 
แผนภำพกิจกรรมระดับรำกฐำนจะเป็นกำรอธิบำยว่ำกิจกรรมประกอบด้วยแอ็คชั่น

อะไรบ้ำงเท่ำนัน้ ซึ่งยังไม่มีกำรแสดงข้อมูลในสว่นของเส้นเช่ือมหรือสำยงำนแต่อย่ำงใด  (ไม่มี
ล ำดบักำรท ำงำน) ดงันัน้กำรออกแบบภำษำส ำหรับใช้ในกำรอธิบำยแผนภำพกิจกรรม จึงอยู่ท่ีกำร
สร้ำงตวับรรจุส ำหรับบรรจุแอ็คชั่นต่ำง ๆ เพื่อควำมสะดวกในกำรสร้ำงแอ็คชั่นดังกลำ่วและกำร
ป้องกนัข้อผิดพลำดอนัเน่ืองมำจำกกำรตดัค ำ เรำจะใช้ลกัษณะกำรสร้ำงช่ือแอ็คชัน่แบบคำเมลเคส 
(Camel Case) ดงัตวัอยำ่งภำพท่ี 10 
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diagram ‘diagram name’  

 actionName1 

actionName2 

actionName3 

end 

 
ภำพท่ี 10 ตวัอยำ่งเอดีแอลและผลลพัธ์ส ำหรับแผนภำพกิจกรรมระดบัรำกฐำน 

3.2.2 แผนภาพกิจกรรมระดับพืน้ฐาน 
แผนภำพกิจกรรมระดบัพืน้ฐำนจะเป็นกำรก ำหนดล ำดบัขัน้ตอนกำรท ำงำนของแอ็คชั่นท่ี

สร้ำงขึน้ในกิจกรรมระดบัรำกฐำน โดยล ำดับกำรท ำงำนจะถูกก ำหนดในลกัษณะของเส้นเช่ือม
กิจกรรม นอกจำกกำรก ำหนดล ำดบักำรท ำงำนของแอ็คชั่นแล้ว แผนภำพกิจกรรมระดบันีย้งัมีกำร
แสดงจุดเร่ิมต้นและจุดสิน้สดุของกิจกรรมอีกด้วย 

ส ำหรับกำรอธิบำยล ำดบัขัน้ตอนกำรท ำงำนเรำจะใช้เคร่ืองหมำย “->” หรือ “then” ซึ่งจะ
เป็นกำรอธิบำยล ำดบักำรท ำงำนจำกซ้ำยไปขวำ สำเหตท่ีุเรำไม่เลอืกใช้ล ำดบักำรสร้ำงแอ็คชั่นเป็น
ตวัก ำหนดล ำดบักำรท ำงำน เพรำะวำ่จะสง่ผลให้ภำษำขำดควำมยืดหยุ่นท ำให้ไม่สำมำรถอธิบำย
ล ำดบักำรท ำงำนท่ีซบัซ้อนได้ ดงัตวัอยำ่งภำพท่ี 10 หำกกิจกรรมท ำงำนจำกบนลงลำ่งจะท ำให้ไม่
สำมำรถอธิบำยกำรท ำงำนจำก “actionName3” ไป “actionName2” หรือ “actionName1” ได้  

ส ำหรับจุดเร่ิมต้นและจุดสิน้สดุของกิจกรรมนัน้ สำมำรถก ำหนดได้สองวิธี คือ แบบก ำหนด
ด้วยตนเองและแบบอตัโนมติั โดยทัง้สองวิธีนีเ้รำจะท ำกำรก ำหนดช่ือส ำหรับอ้ำงอิงจุดเร่ิมต้นและ
จุดสิน้สดุกิจกรรม คือ “initiate” และ “terminate” ตำมล ำดบั ดงันัน้ส ำหรับกำรก ำหนดด้วยตนเอง
เรำจะใช้วิธีเช่นเดียวกนักับกำรอธิบำยล ำดบัขัน้ตอนกำรท ำงำน ตวัอย่ำงเช่น เรำสำมำรถก ำหนด 
“initiate->actionName1” เพื่อระบุว่ำ “actionName1” คือจุดเร่ิมต้น เป็นต้น ส ำหรับแบบ
อตัโนมติัระบบจะท ำกำรค้นหำแอ็คชัน่ท่ีไม่เป็นปลำยทำงของแอ็คชั่นใด ๆ เพื่อผูกแอ็คชั่นเหลำ่นัน้
กบั “initiate” เช่นเดียวกนักบัจุดสิน้สดุกิจกรรมเรำจะสำมำรถหำจุดสิน้สดุกิจกรรมได้จำกแอ็คชั่นท่ี
ไม่เป็นต้นทำงของแอ็คชัน่ใด ๆ เพื่อผกูแอ็คชัน่เหลำ่นัน้กบั “terminate” 

นอกจำกกำรก ำหนดล ำดบักำรท ำงำนแล้วแผนภำพกิจกรรมในระดบันี ้ยงัมีควำมสำมำรถ
ในกำรแสดงให้เห็นถึงวตัถท่ีุเก่ียวข้องแอ็คชัน่นัน้ ๆ ด้วย ดงันัน้กำรออกแบบเอดีแอลในระดบันีค้วร
มีกำรก ำหนดไวยำกรณ์ภำษำให้รองรับกำรแสดงควำมสมัพนัธ์ทัง้แบบแสดงวตัถุระหว่ำงกิจกรรม
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และไม่แสดงวตัถุ โดยช่ือของวตัถุเรำจะใช้ก ำหนดช่ือแบบปำสคำล (Pascal Case) เพื่อป้องกัน
ควำมสบัสนระหว่ำงช่ือวตัถุและช่ือแอ็คชั่น ส ำหรับตัวอย่ำงของเอดีแอลท่ีใช้อธิบำยกิจกรรมใน
ระดบันีจ้ะแสดงในภำพท่ี 11 
diagram ‘diagram name’  

 action actionName1  

  outputs A 

end 

action actionName3 

 outputs B 

end 

actionName1->actionName2->actionName3 

end 

 

ภำพท่ี 11 ตวัอยำ่งเอดีแอลและผลลพัธ์ส ำหรับแผนภำพกิจกรรมระดบัพืน้ฐำน 

3.2.3 แผนภาพกิจกรรมระดับปานกลาง 
แผนภำพกิจกรรมระดบัปำนกลำงจะเป็นกำรก ำหนดสว่นแสดงพฤติกรรมของระบบ ซึ่ง

ประกอบด้วยกำรท ำงำนคูข่นำน กำรท ำงำนแบบมีเงื่อนไข กำรรวมสำยงำนแบบประสำนเวลำ กำร
รวมสำยงำนแบบไม่ประสำนเวลำ และกำรหยดุสำยงำน 

กำรอธิบำยกำรท ำงำนคู่ขนำนเรำสำมำรถอธิบำยได้จำกล ำดับสำยงำนท่ีก ำหนดขึน้ 
ตวัอย่ำงเช่น ถ้ำต้องกำรให้ “actionName2” และ “actionName3” ท ำงำนพร้อมกันหลงัจำก 
“actionName1” ท ำงำนเสร็จ สำมำรถก ำหนดได้โดยกำรสร้ำงควำมสมัพนัธ์ “actionName1-> 
actionName2” และ “actionName1-> actionName3” เป็นต้น อยำ่งไรก็ตำมเพื่อควำมสะดวกใน
กำรใช้งำนและกำรอ่ำนล ำดบักำรท ำงำนจำกเอดีแอล ดงันัน้เรำจึงควรเพิ่มไวยำกรณ์ให้สำมำรถ
อ่ำนเข้ำใจได้ง่ำยขึน้ ในท่ีนีเ้รำจะใช้ “and” เข้ำมำช่วยในกำรอธิบำยควำมสมัพนัธ์ของแอ็คชั่นท่ี
เกิดขึน้พร้อมกัน ดังนัน้จำกตัวอย่ำงข้ำงต้นเรำสำมำรถอธิบำยควำมสัมพันธ์ดังกล่ำวด้วย 
“actionName1-> actionName2 and actionName3” 

ส ำหรับกำรท ำงำนแบบมีเงื่อนไข เรำจะใช้กำรก ำกับข้อควำมบนเส้นเช่ือมกิจกรรมเพื่อ
แสดงเงื่อนไขท่ียอมรับให้แอ็คชัน่ตอ่ไปสำมำรถท ำงำนได้ ซึ่งกำรก ำกับข้อควำมจะใช้เคร่ืองหมำย
ก้ำมป ู“[ ]” ก ำกบัหลงักำรก ำหนดล ำดบักำรท ำงำน เช่น ถ้ำต้องกำรให้ “actionName2” จะท ำงำน



  19 

 

หลงัจำก “actionName1” โดยจะท ำงำนได้ก็ต่อเม่ือ “condition” ดังนัน้ควำมสมัพันธ์ระหว่ำง 
“actionName1” และ “actionName2” สำมำรถก ำหนดได้ด้วย “actionName1->actionName2 
[‘condition’]” อยำ่งไรก็ตำมพบวำ่กำรอธิบำยเงื่อนไขเช่นนีไ้ม่เพียงพอต่อกำรอธิบำยกำรตดัสินใจ
แบบเงื่อนไขซ้อนใน (Nested Condition) ได้ ดงันัน้เพื่อให้รองรับรูปแบบกำรตดัสินใจดงักลำ่วเรำ
จึงได้เลือกใช้ “if...then...else...endif” เข้ำมำประยุกต์ใช้กับเอดีแอลเพื่อให้อธิบำยกำรตดัสินใจ
แบบเงื่อนไขซ้อนในได้ ดงัตวัอยำ่งภำพท่ี 12 

 

 

 

 

diagram ‘diagram name’  

 actionName1->actionName2 [‘condition1’] 

decision from actionName2 

 if ‘condition2’ then actionName3 

 else 

  if ‘condition3’  

   then actionName4  

   endif 

 endif 

end 

actionName4->actionName5 and actionName6 

end 

 
 

ภำพท่ี 12 ตวัอยำ่งกำรตดัสนิใจแบบเงื่อนไขซ้อนใน 

สว่นกำรรวมสำยงำนทัง้แบบประสำนเวลำและไม่ประสำนเวลำนัน้ เรำจะสำมำรถสร้ำงได้
จำกกำรก ำหนดล ำดบัของแอ็คชัน่ โดยให้แอ็คชัน่มำกกวำ่หนึง่แอ็คชัน่มีล ำดบักำรท ำงำนต่อไปเป็น
แอ็คชั่นเดียวกัน ตวัอย่ำงเช่น ถ้ำต้องกำรให้ “actionName3” รวมสำยงำนจำก “actionName1” 
และ “actionName2” เข้ำด้วยกนั เรำจะสำมำรถก ำหนดได้ด้วย “actionName1->actionName3” 
และ “actionName2->actionName3” ซึง่จะท ำให้ได้ผลลพัธ์ดงัภำพท่ี 13 
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ภำพท่ี 13 ตวัอยำ่งแผนภำพกิจกรรมที่มีกำรรวมสำยงำน 

3.3 การสร้างแบบจ าลองความหมายของเอดีแอล 

แบบจ ำลองควำมหมำยของเอดีแอลประกอบด้วยวตัถแุละควำมสมัพนัธ์ระหว่ำงวตัถุ โดย
ควำมสัมพันธ์จะสำมำรถแบ่งออกได้เป็นสองแบบ คือ แบบปกติ และแบบมีเงื่อนไข โดย
ควำมสัมพันธ์แบบปกติจะเปรียบเสมือนกับแอ็คชั่น ส่วนควำมสัมพันธ์แบบมีเงื่อนไขจะ
เปรียบเสมือนกบัตวัป้องกนั (Guard) ดงันัน้แอ็คชั่นและตวัป้องกันในแบบจ ำลองควำมหมำยของ
เอดีแอลจะท ำหน้ำที่เป็นตวัเปลีย่นสถำนะของวตัถเุทำ่นัน้ 

เน่ืองจำกวตัถสุำมำรถสร้ำงขึน้มำได้สองแบบ คือ แบบชัดแจ้ง และแบบโดยนยั โดยวตัถุ
แบบชดัแจ้งจะถกูสร้ำงขึน้มำจำกกำรระบุอินพตุหรือเอำต์พตุของแอ็คชัน่ ดงัตวัอยำ่งภำพท่ี 11 “A” 
และ “B” เกิดจำกกำรถูกระบุเป็นเอำต์พุตของ “actionName1” และ “actionName3” ตำมล ำดบั 
ส่วนวัตถุโดยนัยจะเกิดขึน้จำกกำรสร้ำงควำมสมัพันธ์โดยตรงหรือไม่มีกำรก ำหนดอินพุตและ
เอำต์พุตให้กับแอค็คชั่น โดยเม่ือเรำตรวจพบควำมสมัพันธ์ในลกัษณะดงักล่ำววตัถุโดยนยัจะถูก
สร้ำงขึน้มำเพื่อเป็นเอำต์พุตของแอ็คชั่นต้นทำง และเป็นอินพุตของแอ็คชั่นปลำยทำง ซึ่ง
ควำมสมัพนัธ์ดงักลำ่วจะรวมถึงตวัป้องกนัด้วย ดงัภำพท่ี 14 
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ภำพท่ี 14 เมทำโมเดลของเอดีแอล 

3.4 การแปลงจากแบบจ าลองความหมายเอดีแอลสู่ตัวสร้างแผนภาพกิจกรรม 

แบบจ ำลองส ำหรับกำรสร้ำงแผนภำพกิจกรรมหรือตวัสร้ำงแผนภำพกิจกรรม ท ำหน้ำท่ีลด
ควำมซับซ้อนและเพิ่มควำมสะดวกในกำรแปลงแผนภำพกิจกรรมระดับต่ำง ๆ โดยตัวสร้ำง
แผนภำพกิจกรรมจะถกูสร้ำงขึน้จำกกำรแปลงข้อมูลจำกแบบจ ำลองควำมหมำยของเอดีแอล บน
พืน้ฐำนของเมทำโมเดลภำพท่ี 15 โดยมีรำยละเอียดกำรแปลงแบบโดยสงัเขปดงันี ้

 Diagram :: Activity แปลงจำกกิจกรรมในแบบจ ำลองควำมหมำยของเอดีแอล เป็น
กิจกรรม 

 ObjectE :: ObjectNode แปลงจำกวตัถุของกิจกรรมในแบบจ ำลองควำมหมำยของ
เอดีแอล เป็นวตัถใุนกิจกรรม 

 Action :: Action แปลงจำกแอ็คชั่นของกิจกรรมในแบบจ ำลองควำมหมำยของเอดี
แอล เป็นแอ็คชัน่ในกิจกรรม 

 Action :: Edge แปลงจำกแอ็คชัน่ของกิจกรรมในแบบจ ำลองควำมหมำยของเอดีแอล 
เป็นเส้นเช่ือมกิจกรรมในกิจกรรม 

 Guard :: Edge แปลงจำกแอ็คชัน่ของกิจกรรมในแบบจ ำลองควำมหมำยของเอดีแอล 
เป็นเส้นเช่ือมกิจกรรมแบบมีช่ือก ำกบัในกิจกรรม 

 Partition :: Partition แปลงจำกตวัแบ่งกลุม่ของกิจกรรมในแบบจ ำลองควำมหมำย
ของเอดีแอล เป็นตวัแบ่งกลุม่ในกิจกรรม โดยแอ็คชั่นท่ีตวัแบ่งกลุม่อ้ำงอิงถึงจะต้อง
เป็นแอ็คชัน่ท่ีมีตวัตนอยูจ่ริงในแผนภำพกิจกรรมนัน้ ๆ 
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ภำพท่ี 15 เมทำโมเดลของตวัสร้ำงแผนภำพกิจกรรม 

3.5 การสร้างแผนภาพกิจกรรมระดับรากฐาน 

แบบจ ำลองควำมหมำยของแผนภำพกิจกรรมระดบัรำกฐำนเกิดจำกกำรแปลงข้อมูลจำก
ตวัสร้ำงแผนภำพกิจกรรมบนพืน้ฐำนของเมทำโมเดลภำพท่ี 16 โดยมีรำยละเอียดกำรแปลงแบบ
ดงัตอ่ไปนี ้

 Activity :: Activity แปลงจำกกิจกรรมในตวัสร้ำงแผนภำพกิจกรรม เป็นกิจกรรม 

 Action :: Action แปลงจำกแอ็คชั่นของกิจกรรมในตวัสร้ำงแผนภำพกิจกรรม เป็น
แอ็คชัน่ในกิจกรรม 

เน่ืองจำกตวัสร้ำงแผนภำพกิจกรรมมีข้อมลูท่ีเพียงพอตอ่กำรสร้ำงแผนภำพกิจกรรมระดบั
รำกฐำนอยูแ่ล้ว ดงันัน้จึงสำมำรถท ำกำรแปลงแบบหนึง่ตอ่หนึง่ได้เลย โดยไม่ต้องมีกำรสกัดข้อมูล
เพิ่มเติมแตอ่ยำ่งใด 

 
ภำพท่ี 16 เมทำโมเดลของแผนภำพกิจกรรมระดบัรำกฐำน 
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3.6 การสร้างแผนภาพกิจกรรมระดับพืน้ฐาน 

แบบจ ำลองควำมหมำยของแผนภำพกิจกรรมระดบัพืน้ฐำนสำมำรถสร้ำงได้จำกกำรแปลง
แบบจำกตวัสร้ำงแผนภำพกิจกรรม บนพืน้ฐำนของเมทำโมเดลภำพท่ี 17 ซึ่งเมทำโมเดลทัง้สองมี
ควำมคล้ำยคลึงกันมำก จะแตกต่ำงกันตรงท่ีแผนภำพกิจกรรมระดับพืน้ฐำนไม่มีกำรแสดงวตัถุ
โดยนยัเทำ่นัน้ ดงันัน้กำรแปลงแบบมีรำยละเอียดกำรแปลงดงัตอ่ไปนี ้

 Activity :: Activity แปลงจำกกิจกรรมในตวัสร้ำงแผนภำพกิจกรรม เป็นกิจกรรม 

 ObjectNode :: ObjectNode แปลงจำกวัตถุของกิจกรรมในตัวสร้ำงแผนภำพ
กิจกรรม เป็นวัตถุในกิจกรรม โดยวตัถุท่ีถูกสร้ำงขึน้มำจะใช้เฉพำะวตัถุแบบชัดแจ้ง
เทำ่นัน้ เน่ืองจำกวตัถโุดยนยัจะไม่ถกูน ำมำแสดงในแผนภำพกิจกรรม 

 Action :: Action แปลงจำกแอ็คชั่นของกิจกรรมในตวัสร้ำงแผนภำพกิจกรรม เป็น
แอ็คชัน่ในกิจกรรม 

 InitialNode :: InitialNode แปลงจำกจุดเร่ิมต้นของกิจกรรมในตวัสร้ำงแผนภำพ
กิจกรรม เป็นจุดเร่ิมต้นในกิจกรรม 

 FinalNode :: ActivityFinalNode แปลงจำกจุดสิน้สุดของกิจกรรมในตัวสร้ำง
แผนภำพกิจกรรม เป็นจุดสิน้สดุในกิจกรรม โดยจุดสิน้สดุสำยงำนจะถือเป็นจุดสิน้สดุ
กิจกรรมด้วย 

ส ำหรับกำรสร้ำงเส้นเช่ือมนัน้เน่ืองจำกไม่สำมำรถแปลงข้อมูลได้โดยตรงเพรำะจะต้องมี
กำรข้ำมวัตถุโดยนัย ดังนัน้กำรสร้ำงเส้นเช่ือมจึงใช้กำรแวะผ่ำนไปยังแต่ละบัพโดยเร่ิมจำก
จุดเร่ิมต้นกิจกรรม 

 
ภำพท่ี 17 เมทำโมเดลของแผนภำพกิจกรรมระดบัพืน้ฐำน 
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3.7 การสร้างแผนภาพกิจกรรมระดับปานกลาง 

แบบจ ำลองควำมหมำยแผนภำพกิจกรรมระดับปำนกลำงสำมำรถสร้ำงได้จำกกำรแปลง
แบบจำกตวัสร้ำงแผนภำพ บนพืน้ฐำนของเมทำโมเดลภำพท่ี 18 ซึง่กำรแปลงแบบจะคล้ำยกับกำร
แปลงแบบของแผนภำพกิจกรรมระดบัพืน้ฐำน แต่จะแตกต่ำงกันตรงท่ีกำรสร้ำงบพัควบคุมต่ำง ๆ 
จะต้องใช้วิธีสกดัข้อมลูจำกเส้นเช่ือมเข้ำและเส้นเช่ือมออกของแตล่ะบพัในแบบจ ำลองควำมหมำย 
ดงันัน้กำรสร้ำงแบบจ ำลองควำมหมำยจึงประกอบด้วยสองขัน้ตอน คือ ขัน้ตอนท่ีหนึ่งกำรแปลง
แบบ และขัน้ตอนท่ีสองกำรสกดัข้อมลูเพื่อสร้ำงบพัควบคมุตำ่ง ๆ 

ส ำหรับขัน้ตอนท่ีหนึง่กำรแปลงแบบจะมีรำยละเอียดกำรแปลงดงัตอ่ไปนี ้

 Activity :: Activity แปลงจำกกิจกรรมในตวัสร้ำงแผนภำพกิจกรรม เป็นกิจกรรม 

 ObjectNode :: ObjectNode แปลงจำกวตัถแุบบชดัแจ้งและวตัถุท่ีเกิดจำกกำรสร้ำง
เงื่อนไขของกิจกรรมในตวัสร้ำงแผนภำพกิจกรรม เป็นวตัถใุนกิจกรรม 

 Action :: Action แปลงจำกแอ็คชั่นของกิจกรรมในตวัสร้ำงแผนภำพกิจกรรม เป็น
แอ็คชัน่ในกิจกรรม 

 InitialNode :: InitialNode แปลงจำกจุดเร่ิมต้นของกิจกรรมในตวัสร้ำงแผนภำพ
กิจกรรม เป็นจุดเร่ิมต้นในกิจกรรม 

 ActivityFinalNode :: ActivityFinalNode แปลงจำกจุดสิน้สดุกิจกรรมของกิจกรรมใน
ตวัสร้ำงแผนภำพกิจกรรม เป็นจุดสิน้สดุในกิจกรรม 

 FlowFinalNode :: FlowFinalNode แปลงจำกจุดสิน้สำยงำนของกิจกรรมในตวัสร้ำง
แผนภำพกิจกรรม เป็นจุดสิน้สดุสำยงำนในกิจกรรม 

ส ำหรับขัน้ตอนท่ีสองกำรสกัดข้อมูลเพื่อสร้ำงบัพควบคุมต่ำง ๆ จะแบ่งได้ออกเป็นสอง
กรณี คือ กำรสร้ำงบพัแยกและบพัตดัสินใจ และกำรสร้ำงบพัรวมและบพัผสำน โดยกำรสร้ำงบพั
แยกและบพัตดัสินใจจะพิจำรณำจำกเส้นเช่ือมออกของแต่ละบพัในแบบจ ำลองควำมหมำยของ
แผนภำพกิจกรรมระดบัปำนกลำง สว่นกำรสร้ำงบพัรวมและบพัผสำนจะพิจำรณำจำกเส้นเช่ือม
เข้ำของแตล่ะบพั โดยกำรสร้ำงบพัรวมและบพัผสำนนัน้จะต้องพิจำรณำจำกบพัควบคุมก่อนหน้ำ
และระดบัควำมลกึของบพันัน้ ๆ (พิจำรณำจำกจ ำนวนและประเภทของบพัควบคุมก่อนหน้ำ) ซึ่ง
กำรสร้ำงบพัทัง้สองกรณีสำมำรถสรุปได้ดงัตำรำงท่ี 2 
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ภำพท่ี 18 เมทำโมเดลของแผนภำพกิจกรรมระดบัปำนกลำง 

ตำรำงท่ี 2 แพทเทิร์นส ำหรับกำรสร้ำงบพัควบคุมตำ่ง ๆ 

 แพทเทร์ิน ช่ือแพทเทร์ิน รายละเอียด แพทเทร์ินผลลัพธ์ 

บัพ
แย

กแ
ละ

บัพ
ตัด

สิน
ใจ

 

 

Fork เส้นเช่ือมออกทัง้หมดเป็นเส้น
เช่ือมปกต ิ  

 

Decision เส้นเช่ือมออกทัง้หมดเป็นเส้น
เช่ือมแบบมีเง่ือนไข 

 

 

Fork-Decision เส้นเช่ือมออกบำงสว่นเป็นเส้น
เช่ือมปกตแิละบำงสว่นมีเง่ือนไข  

บัพ
รว
มแ

ละ
บัพ

ผส
าน

 

 

Join เส้นเช่ือมเข้ำทัง้หมดเป็นประเภท 
F (บพัแยก) 

 

 

Merge เส้นเช่ือมเข้ำทัง้หมดเป็นประเภท 
D (บพัตดัสนิใจ) 

 

 

Invalid เส้นเช่ือมเข้ำท่ีอยู่ในระดบัลกึสดุไม่
สำมำรถจบัคูไ่ด้ 
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Different เส้นเช่ือมเข้ำแตล่ะเส้นเป็นคนละ
ประเภทกนั 

 

 

Nested Control เส้นเช่ือมเข้ำมีหลำยระดบัและ
สำมำรถจบัคูใ่นระดบัลกึสดุได้ 

 

 

Set เส้นเช่ือมเข้ำในระดบัเดียวกนั 
จบัคูไ่ด้มำกกว่ำหนึ่งกลุม่ 

 

 

Normal เส้นเช่ือมเข้ำทัง้หมดเป็นประเภท 
N (บพัเร่ิมต้น) 
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บทที่ 4  
การออกแบบและพัฒนาระบบ 

4.1 สถาปัตยกรรมระบบ 

ระบบท่ีพฒันำขึน้แบง่ออกเป็นสำมมอดลูหลกั คือ มอดูลกำรแจงสว่นเอดีแอล มอดูลกำร
แปลงแบบจ ำลอง และมอดลูกำรแสดงผลแผนภำพกิจกรรม โดยทัง้สำมมอดูลมีควำมสมัพนัธ์กัน
ดงัภำพท่ี 19 กำรแจงสว่นเอดีแอลจะท ำหน้ำที่ในกำรแปลงบทค ำสัง่ท่ีเขียนขึน้ในรูปของเอดีแอลให้
อยู่ในรูปของแบบจ ำลองควำมหมำยของเอดีแอล หลงัจำกนัน้มอดูลกำรแปลงแบบจ ำลองจะท ำ
หน้ำท่ีแปลงแบบจ ำลองควำมหมำยของเอดีแอลให้อยู่ในรูปของแบบจ ำลองควำมหมำยของ
แผนภำพกิจกรรมต่ำง ๆ เม่ือได้แบบจ ำลองควำมหมำยของแผนภำพกิจกรรมแล้วมอดูลกำร
แสดงผลแผนภำพกิจกรรมจะหน้ำที่ในกำรสร้ำงแผนภำพกิจกรรมในรูปแบบกรำฟวิซเพื่อแปลงเป็น
รูปภำพจำกข้อมลูดงักลำ่ว 

 
ภำพท่ี 19 กำรท ำงำนของระบบ 

4.2 สภาพแวดล้อมและเคร่ืองมือที่ใช้ในการพัฒนา 

สภำพแวดล้อมและเคร่ืองมือท่ีใช้ในกำรพัฒำระบบประกอบด้วยรำยกำรฮำร์ดแวร์และ
ซอฟต์แวร์ดงัตอ่ไปนี ้

4.2.1 สภาพแวดล้อม 
1. หน่วยประมวลผลอินเทล คอร์ 2 ดูโอ 2.20 กิกะเฮิร์ต (CPU Intel Core 2 Duo 

2.20GHz) 
2. หนว่ยควำมจ ำ 4 กิกะไบต์ (4 GB RAM) 
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3. ฮำร์ดดิสก์ควำมจุ 500 กิกะไบต์ (500 GB HDD) 
4. ระบบปฏิบติักำรไมโครซอฟต์วินโดว์ 7 (Microsoft Windows 7) แบบ 64 บิท 

4.2.2 เคร่ืองมือที่ใช้ในการพัฒนา 
1. อีคลปิส์ 3.7.2 (Eclipse 3.7.2)  
2. ชุดเคร่ืองมือพฒันำจำวำ 7 (Java Development Kit 7) 
3. อีคลปิส์โมเดลลิง่ทลู 1.4.2 (Eclipse Modeling Tools 1.4.2) 
4. ชุดเคร่ืองมือพฒันำคิววีทีเชิงปฎิบติักำร 3.1.0 (Operational QVT SDK 3.1.0) 
5. เคร่ืองมือพฒันำเอ็กซ์เทค 2.0.1 (Xtext SDK 2.0.1) 
6. เคร่ืองมือพฒันำเอ็กซ์แพน 1.1.1 (Xpand SDK 1.1.1) 
7. กรำฟวิซ 2.28.0 (Graphviz 2.28.0) 

4.3 การพัฒนาระบบ 

4.3.1 การพัฒนาเมทาโมเดล 
กำรพัฒนำเมทำโมเดลจะใช้อีคลิปส์โมเดลลิ่งทูลในกำรพัฒนำ โดยเรำจะท ำกำรเลือก

สร้ำงโพรเจกต์ใหม่ แล้วเลือกอีเอ็มเอฟโพรเจกต์ (EMF Project) จำกหวัข้ออีคลิปส์โมเดลลิ่งเฟรม
เวิร์ค (Eclipse Modeling Framework) ดงัภำพท่ี 20  

 
ภำพท่ี 20 กำรสร้ำงอีเอ็มเอฟโพรเจกต์ 
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หลงัจำกนัน้ให้ท ำกำรเลือกสร้ำงแผนภำพอีคอร์ (Ecore Diagram) ภำยใต้หวัข้อโมเดล 
เพื่อท ำกำรสร้ำงเมทำโมเดลให้กบัระบบ (เมทำโมเดลท่ีใช้อ้ำงอิงจำกบทท่ี 3) ดงัตวัอยำ่งภำพท่ี 21  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพท่ี 21 กำรสร้ำงแผนภำพอีคอร์ 
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หลงัจำกท่ีท ำกำรสร้ำงแผนภำพส ำหรับเมทำโมเดลของเอดีแอล เมทำโมเดลของตวัสร้ำง
แผนภำพกิจกรรม เมทำโมเดลของแผนภำพกิจกรรมระดับรำกฐำน เมทำโมเดลของแผนภำพ
กิจกรรมระดบัพืน้ฐำน และเมทำโมเดลของแผนภำพกิจกรรมระดบัปำนกลำงเสร็จแล้ว ในขัน้ตอน
ต่อไปคือกำรสร้ำงไฟล์คลำสต่ำง ๆ ท่ีเก่ียวข้องด้วยเคร่ืองมืออีเอ็มเอฟเจเนอเรเตอร์โมเดล (EMF 
Generator Model) จำกหวัข้ออีคลิปส์โมเดลลิ่งเฟรมเวิร์ค หลงัจำกนัน้จึงท ำกำรสร้ำงสว่นเสริม 
(Plug-In) เพื่อน ำไปลงทะเบียนให้อีคลปิส์สำมำรถเข้ำถึงได้ในกำรพฒันำล ำดบัตอ่ ๆ ไป 

4.3.2 การพัฒนาตัวแจงส่วน (Parser) 
กำรพฒันำตวัแจงสว่นจะใช้เคร่ืองมือพฒันำเอ็กซ์เทคและเคร่ืองมือพฒันำเอ็กซ์แพน เพื่อ

สร้ำงไวยำกรณ์ของระบบและตัวแจงส่วนตำมล ำดับ กำรพัฒนำวำกยสมัพันธ์ให้กับเคร่ืองมือ
พฒันำเอ็กซ์เทคนัน้จะใช้หลกักำรเช่นเดียวกันกับกำรพฒันำวำกยสมัพันธ์บนเคร่ืองมือพัฒนำ
ภำษำแอนท์เลอร์ [10] เน่ืองจำกเอ็กซ์เทคนัน้ถูกสร้ำงขึน้เพื่อห่อหุ้มเคร่ืองมือพฒันำภำษำแอนท์
เลอร์อีกทีหนึ่ง ดงันัน้รูปแบบวำกยสมัพนัธ์ส ำหรับไวยำกรณ์ท่ีออกแบบไว้ในบทท่ี 3 จึงสำมำรถ
ก ำหนดได้ดงัภำพท่ี 22 โดยมีรำยละเอียดดงัตำรำงท่ี 3 
grammar th.ac.chula.eng.cp.adl.text.ADLDSL with  

 org.eclipse.xtext.common.Terminals 

 

generate adldsl "http://www.chula.ac.th/eng/cp/adl/text/ADLDSL" 

 

import "http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore" as ecore 

 

Diagram: 

    'diagram' name=STRING elements+=Element* 'end'; 

     

Element: 

    Action | Decision | Partition | Sequence; 

 

Action: 

    'action' id=ACTIONID options+=Action_Opts* 'end'; 

 

Action_Opts: 

    'name' name=STRING | 

    ('<-' | 'inputs') inputObjects=MultiOID | 

    ('->' | 'outputs') outputObjects=MultiOID | 

    'precondition' precondition=STRING | 

    'postcondition' postcondition=STRING; 

 

Decision: 

    'decision' 'from' id=ACTIONID guards+=Guard* 'end'; 

 

Guard: 

    'if' condition=STRING 'then' (then+=Expression)+  

    ('else' (els+=Expression)+)*  

    'endif'; 

ภำพท่ี 22 ชุดข้อมลูวำกยสมัพนัธ์ส ำหรับสร้ำงไวยำกรณ์ของเอดีแอล 
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Expression: 

    MultiAID | Guard; 

 

Partition: 

    'partition' name=STRING actions+=ACTIONID+ 'end' 

; 

 

Sequence: 

    id=ACTIONID (('->' | 'then') next+=SequenceRight)+ 

; 

 

SequenceRight: 

    id=(MultiAID) ('[' expression=STRING ']')? 

; 

 

MultiAID: id+=ACTIONID ((',' | 'and') id+=ACTIONID)*; 

MultiOID: id+=OBJECTID ((',' | 'and') id+=OBJECTID)*; 

 

terminal BOOLEAN returns ecore::EBoolean:('true'|'false'); 

terminal ACTIONID: '^'?('a'..'z') ('a'..'z'|'A'..'Z'|'_'|'0'..'9')*; 

terminal OBJECTID: '^'?('A'..'Z') ('a'..'z'|'A'..'Z'|'_'|'0'..'9')*; 

ภำพท่ี 22 ชุดข้อมลูวำกยสมัพนัธ์ส ำหรับสร้ำงไวยำกรณ์ของเอดีแอล (ตอ่) 

ตำรำงท่ี 3 ค ำส ำคญัของเอดีแอลและรำยละเอียดกำรใช้งำน 

ค าส าคัญ รายละเอียด ตัวอย่างการใช้งาน ความหมาย 
diagram สร้ำงแผนภำพ

กิจกรรมตำมช่ือท่ี
ก ำหนด 

diagram ‘name’ ... end สร้ำงแผนภำพกิจกรรมท่ีมีช่ือวำ่ 
“name” 

action สร้ำงแอ็คชัน่ตำมช่ือท่ี
ก ำหนด 

action ‘id’ 
    name ‘action name’ 
    inputs ObjectIn 
    outputs ObjectOut 
end 

สร้ำงแอ็คชัน่ท่ีมีตวัชี ้คือ “id”และ
ก ำหนดให้แอ็คชัน่ดงักล่ำวมีช่ือเป็น 
“action name” โดยมี “ObjectIn” 
และ “ObjectOut” เป็นอินพตุและ
เอำต์พตุของแอ็คชัน่ตำมล ำดบั 

decision สร้ำงกำรตดัสนิใจท่ี
ซบัซ้อนในกิจกรรม 

decision ‘action1’ 
    if ‘condition’ then ‘action2’   
    endif 
end 

สร้ำงกำรตดัสนิใจหลงั “action1” 
โดยถ้ำมีเง่ือนไขเป็น “condition” 
ให้ท ำงำน “action2” 

then สร้ำงล ำดบักำรท ำงำน
ในกิจกรรม 

action1 then action2 หลงัจำกท่ีท ำงำน “action1” เสร็จ
แล้วให้ท ำงำน “action2” 

initiate ก ำหนดจดุเร่ิมต้นของ
กิจกรรม 

initiate then action1 ก ำหนดให้ “action1” เป็นจดุเร่ิมต้น
กิจกรรม 
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break ก ำหนดจดุสิน้สดุของ
สำยงำน 

action1 then break หยดุกำรท ำงำนของสำยงำน
หลงัจำกท่ีท ำงำน “action1” เสร็จ
แล้ว 

terminate ก ำหนดจดุสิน้สดุ
กิจกรรม 

action1 then terminate หยดุกำรท ำงำนของกิจกรรม
หลงัจำกท่ีท ำงำน “action1” เสร็จ
แล้ว 

ส ำหรับกำรพฒันำตวัแจงสว่นนัน้ เรำสำมำรถสร้ำงโครงสร้ำงพืน้ฐำนส ำหรับตวัแจงสว่นได้
โดยด ำเนินงำนค ำสัง่จำกไฟล์เอ็มดบับลิวอีทู (Modeling Workflow Engine 2 - MWE2) ซึ่งเป็น
ไฟล์ท่ีสร้ำงขึน้มำพร้อมกบัไฟล์ไวยำกรณ์ของเอดีแอล โดยกำรด ำเนินงำนค ำสัง่สำมำรถด ำเนินงำน
ได้ดงัภำพท่ี 23 

 

ภำพท่ี 23 กำรด ำเนินงำนค ำสัง่จำกไฟล์เอ็มดบับลวิอีทู 
หลังจำกนัน้จึงพัฒนำชุดค ำสั่งส ำหรับกำรแจงส่วนเพื่อแปลงบทค ำสั่งเอดีแอลเป็น

แบบจ ำลองควำมหมำยโดยมีรำยละเอียดพอสงัเขปดงัภำพท่ี 24 หลงัจำกนัน้เรำสำมำรถบนัทึก
แบบจ ำลองควำมหมำยให้อยูใ่นรูปแบบของไฟล์เอ็กซ์เอ็มไอได้โดยใช้ชุดค ำสัง่ดงัภำพท่ี 25 
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package th.ac.chula.eng.cp.adl.text.generator 

 

import org.eclipse.emf.ecore.resource.Resource 

 

import th.ac.chula.eng.cp.adl.emf.metamodel.* 

import th.ac.chula.eng.cp.adl.emf.metamodel.impl.* 

 

class ADLDSLGenerator implements IGenerator { 

    MetamodelFactory metamodelFactory 

    Diagram rootContainer 

     

    override void doGenerate(Resource resource, IFileSystemAccess  

   fsa) { 

        for (e: resource.contents.filter(typeof(Diagram))) { 

            this.metamodelFactory = MetamodelFactoryImpl::init()             

            e.compile 

    } 

     

    def compile(Diagram diagram) { 

        val d = metamodelFactory.createDiagram() 

        d.name = diagram.name 

 

        this.rootContainer = d 

         

        for (e: diagram.elements) { 

            if (e instanceof Action) compile(e as Action) 

            else if (e instanceof Sequence) compile(e as Sequence) 

            else if (e instanceof Decision) compile(e as Decision) 

            else if (e instanceof Partition) compile(e as Partition) 

        } 

    } 

     

    def compile(Action action) 

    def compile(Partition p) 

    def compile(Sequence s) 

    def compile(Decision d)  

    def compile(Guard guard, Collection<ObjectE> o) 

} 
ภำพท่ี 24 ชุดค ำสัง่กำรแปลงบทค ำสัง่เอดีแอลเป็นแบบจ ำลองควำมหมำย 
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package th.ac.chula.eng.cp.adl.text.util; 

 

import java.io.File; 

import java.io.IOException; 

 

import org.eclipse.emf.common.util.URI; 

import org.eclipse.emf.ecore.resource.Resource; 

import org.eclipse.emf.ecore.resource.ResourceSet; 

import org.eclipse.emf.ecore.resource.impl.ResourceSetImpl; 

import org.eclipse.emf.ecore.xmi.impl.XMIResourceFactoryImpl; 
import th.ac.chula.eng.cp.adl.emf.metamodel.Diagram; 

 

public class TextUtil { 

     

    private static final String OUTPUT =  

  "../th.ac.chula.eng.cp.adl.sample/output/"; 

 

     public static void saveXMI(Diagram d) { 
        ResourceSet resourceSet = new ResourceSetImpl(); 

        resourceSet 

            .getResourceFactoryRegistry() 

  .getExtensionToFactoryMap() 

  .put("xmi", new XMIResourceFactoryImpl()); 

        String filename = OUTPUT + d.getName(); 

 

        Resource res = resourceSet 

  .createResource(URI.createFileURI(filename  

  + ".metamodel.xmi")); 

        res.getContents().add(d); 

         

        try { 

            res.save(null); 

        } catch (IOException e) { 

            e.printStackTrace(); 

        } 

    } 

} 

ภำพท่ี 25 ชุดค ำสัง่กำรบนัทกึแบบจ ำลองควำมหมำยให้อยูใ่นรูปแบบเอ็กซ์เอ็มไอ 

4.3.3 การพัฒนาตัวแปลงแบบจ าลอง 
กำรพัฒนำตวัแปลงแบบจ ำลองจะใช้เคร่ืองมือพฒันำคิววีทีเชิงปฎิบัติกำร ในกำรแปลง

แบบจ ำลองต่ำง ๆ สำเหตุท่ีใช้คิววีทีเชิงปฎิบติักำรเน่ืองจำกกำรแปลงแบบจ ำลองมีลกัษณะกำร
แปลงในทิศทำงเดียว (ไม่สำมำรถแปลงกลบัได้) ซึ่งมีข้อดีคือท ำให้สำมำรถก ำหนดกำรแปลงใน
ลกัษณะพิเศษได้ง่ำยและสะดวก อำทิเช่น กำรสร้ำงบพัควบคุมต่ำง ๆ เป็นต้น โดยกำรพฒันำจะ
เร่ิมจำกกำรสร้ำงโพรเจ็กต์จำกโอเปอร์เรชั่นนอลคิววีทีโพรเจ็กต์ (Operational QVT Project) ดงั
ภำพท่ี 27 หลงัจำกนัน้จึงท ำกำรสร้ำงตวัแปลงแบบดงัภำพท่ี 28 ซึ่งชุดค ำสัง่ท่ีใช้ในกำรแปลงจะใช้
ชุดค ำสัง่แบบเดียวกับมำตรำฐำนท่ีโอเอ็มจี  (Object Management Group - OMG) เป็นคน
ก ำหนดขึน้ โดยสำมำรถดตูวัอยำ่งชุดค ำสัง่กำรแปลงแบบจำกแบบจ ำลองควำมหมำยของตวัสร้ำง
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แผนภำพกิจกรรมไปยงัแผนภำพกิจกรรมระดบัรำกฐำนได้ดงัภำพท่ี 26  
modeltype Constructor "strict" uses   

'http://th.ac.chula.eng.cp.adl.emf/constructor/1.0'; 

modeltype FundamentalAD "strict" uses  

'http://th.ac.chula.eng.cp.adl.emf/fundamentalad/1.0'; 

transformation ConstructorToFundamentalAD(in source:Constructor, out  

target:FundamentalAD); 

main() { 

 source.rootObjects()[Activity].map activity2activity(); 

} 

mapping Activity::activity2activity() : FundamentalAD::Activity { 

 name := self.name; 

 node += self.nodes->select(e | e.oclIsKindOf(Action))[Action] 

  - >map action2action(); 

 group += self.partitions->map partition2group(); 

} 

mapping Action::action2action() : FundamentalAD::Action { 

 name := self.name; 

} 

mapping Partition::partition2group() : FundamentalAD::ActivityGroup { 

 name := self.name; 

 self.actions->forEach(a) { 

  target.rootObjects()[FundamentalAD::Activity].node 

   - >forEach(n | n.oclIsKindOf(FundamentalAD::Action)  

    and n.oclAsType(FundamentalAD::Action).name =  

    a.name) { 

   containedNode += n; 

  }; 

 }; 

} 

ภำพท่ี 26 ตวัอยำ่งกำรสร้ำงกิจกรรมระดบัรำกฐำนจำกตวัสร้ำงแผนภำพกิจกรรม 

หลงัจำกนัน้เรำสำมำรถเร่ิมกำรแปลงแบบได้โดยกำรเพิ่มรำยละเอียดกำรด ำเนินงำนในรัน
คอนฟิกกเูรชัน่ (Run Configuration) ของอีคลปิส์ดงัภำพท่ี 30 เม่ือท ำกำรด ำเนินงำนเรำจะได้ไฟล์
เอ็กซ์เอ็มไอของแบบจ ำลองควำมหมำยของเมทำโมเดลท่ีได้เลือกไว้ เพื่อน ำไปใช้ในกำรสร้ำง
แผนภำพกิจกรรมในล ำดบัตอ่ไป 
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ภำพท่ี 27 กำรสร้ำงโพรเจ็กต์คิววีทีเชิงปฏิบติักำร 

 
ภำพท่ี 28 กำรสร้ำงไฟล์ชุดค ำสัง่คิววีทีเชิงปฏิบติักำร 
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modeltype Constructor "strict" uses   
'http://th.ac.chula.eng.cp.adl.emf/constructor/1.0'; 

modeltype FundamentalAD "strict" uses  

'http://th.ac.chula.eng.cp.adl.emf/fundamentalad/1.0'; 
transformation ConstructorToFundamentalAD(in source:Constructor, out  

target:FundamentalAD); 
main() { 

 source.rootObjects()[Activity].map activity2activity(); 

} 
mapping Activity::activity2activity() : FundamentalAD::Activity { 

 name := self.name; 

 node += self.nodes->select(e | e.oclIsKindOf(Action))[Action] 

  ->map action2action(); 
 group += self.partitions->map partition2group(); 

} 
mapping Action::action2action() : FundamentalAD::Action { 

 name := self.name; 

} 
mapping Partition::partition2group() : FundamentalAD::ActivityGroup { 

 name := self.name; 

 self.actions->forEach(a) { 

  target.rootObjects()[FundamentalAD::Activity].node 

   ->forEach(n | n.oclIsKindOf(FundamentalAD::Action)  

    and n.oclAsType(FundamentalAD::Action).name =  

    a.name) { 

   containedNode += n; 

  }; 

 }; 

} 

ภำพท่ี 29 ตวัอยำ่งชุดค ำสัง่คิววีทีเชิงปฏิบติักำร 

 
 

ภำพท่ี 30 กำรด ำเนินกำรชุดค ำสัง่คิววีทีเชิงปฏิบติักำร 
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4.3.4 การพัฒนาตัวแสดงผล 
กำรพฒันำตวัแสดงผลแผนภำพกิจกรรมในงำนวิจัยนีไ้ด้เลือกใช้เคร่ืองมือกรำฟวิซเข้ำมำ

ช่วยในกำรวำดกรำฟ โดยกำรสร้ำงไฟล์กรำฟวิซขึน้มำจำกแบบจ ำลองควำมหมำยของแผนภำพ
กิจกรรมที่ได้จำกจำกน ำเข้ำข้อมูลไฟล์เอ็กซ์เอ็มไอ หลงัจำกนัน้จึงใช้โปรแกรมกรำฟวิซวำดกรำฟ
จำกไฟล์ท่ีสร้ำงขึน้ดงักลำ่ว 

หลกักำรที่ใช้ในกำรสร้ำงไฟล์กรำฟวิซนัน้จะใช้วิธีกำรสร้ำงบพัในกรำฟวิซจำกบพัต่ำง ๆ ท่ี
เกิดขึน้ในแบบจ ำลองควำมหมำยของแผนภำพกิจกรรม หลงัจำกนัน้จึงท ำกำรสร้ำงเส้นเช่ือม
ระหว่ำงบัพในกรำฟวิซจำกเส้นเช่ือมกิจกรรมท่ีระบุไว้ในแบบจ ำลองควำมหมำยของแผนภำพ
กิจกรรม โดยลกัษณะกำรสร้ำงบพัและเส้นเช่ือมในกรำฟวิซจะใช้ลกัษณะกำรแปลงแบบหนึ่งต่อ
หนึ่ง ทัง้นีเ้พื่อเป็นกำรพิสูจน์ว่ำแบบจ ำลองควำมหมำยของแผนภำพกิจกรรมท่ีสร้ำงขึน้นัน้มี
ควำมหมำยตรงกับท่ีต้องกำรจริง ๆ ไม่ได้ถูกบิดเบือนจำกกำรสร้ำงตัวแสดงผลแต่อย่ำงใด ซึ่ง
ตวัอยำ่งผลลพัธ์ท่ีได้จำกกำรแปลงแบบจ ำลองควำมหมำยของแผนภำพกิจกรรมเป็นไฟล์กรำฟวิซ
แสดงดงัภำพท่ี 31 และมีผลลพัธ์แผนภำพกิจกรรมดงัภำพท่ี 12 
digraph "diagram name" { 

subgraph cluster_0 { 

label="diagram name"; 

color=black; 

NODE_244071D [shape=box, style=rounded, label="Action Name 1"]; 

NODE_402F0214 [shape=box, style=rounded, label="Action Name 2"]; 

NODE_4E318FF7 [shape=box, style=rounded, label="Action Name 3"]; 

NODE_17E2C93C [shape=box, style=rounded, label="Action Name 4"]; 

NODE_2A098E64 [shape=box, style=rounded, label="Action Name 5"]; 

NODE_59635CCB [shape=box, style=rounded, label="Action Name 6"]; 

NODE_A614146 [shape=circle, fillcolor=black, style=filled, 

fixedsize=true, width=.5, label=""]; 

NODE_77045FFC [shape=doublecircle, fillcolor=black, style=filled, 

fixedsize=true, width=.5, label=""]; 

NODE_4039D66F [shape=diamond, fixedsize=true, width=.5, height=.5, 

label=""]; 

NODE_152D325A [shape=box, fillcolor=black, style=filled, 

fixedsize=true, width=1, height=.1, label=""]; 

NODE_A614146->NODE_244071D; 

NODE_244071D->NODE_402F0214 [label="[condition1]"]; 

NODE_4039D66F->NODE_4E318FF7 [label="[condition2]"]; 

NODE_4E318FF7->NODE_77045FFC; 

NODE_4039D66F->NODE_17E2C93C [label="[condition3]"]; 

NODE_152D325A->NODE_2A098E64; 

NODE_2A098E64->NODE_77045FFC; 

NODE_152D325A->NODE_59635CCB; 

NODE_59635CCB->NODE_77045FFC; 

NODE_402F0214->NODE_4039D66F; 

NODE_17E2C93C->NODE_152D325A; 

}} 

ภำพท่ี 31 ตวัอยำ่งไฟล์กรำฟวิซ 
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บทที่ 5  
การประเมนิและการวัดผล 

5.1 แนวทางการประเมนิและการวดัผล 

แนวทำงกำรประเมินจะใช้วิธีกำรแปรียบเทียบระหว่ำงประชำกรตวัอย่ำงกับผลลพัธ์ท่ีได้
จำกซอฟต์แวร์ของระบบ โดยข้อมูลตัวอย่ำงจะใช้ข้อมูลแผนภำพกิจกรรมจำกเอกสำรยูเอ็มแอ
ลของโอเอ็มจี [1] ทัง้นีเ้พื่อให้มั่นใจได้ว่ำข้อมูลตัวอย่ำงมีควำมถูกต้องตำมมำตรฐำนท่ีก ำหนด 
ส ำหรับกำรเลือกข้อมูลตวัอย่ำงจะใช้เกณฑ์กำรเลือกโดยประชำกรท่ีเลือกมำจะสอดคล้องและ
ครอบคลุมกับแนวคิดในบทท่ี 3 โดยแนวทำงกำรประเมินประกอบด้วยรำยละเอียดต่ำง ๆ 
ดงัตอ่ไปนี ้

1. ค ำอธิบำยแผนภำพกิจกรรม 
2. ข้อมลูอธิบำยแผนภำพกิจกรรมด้วยเอดีแอล 
3. ผลลพัธ์จำกซอฟต์แวร์ของระบบ 
4. ข้อสงัเกต 
ส ำหรับกำรวดัผลนัน้จะใช้กำรเปรียบเทียบควำมแตกตำ่งของแผนภำพกิจกรรม และควำม

แตกต่ำงของควำมหมำยของแผนภำพกิจกรรมระหว่ำงประชำกรตัวอย่ำงกับผลลพัธ์ท่ีได้จำก
ซอฟต์แวร์ของระบบ โดยกำรอธิบำยควำมหมำยจะเป็นกำรอธิบำยล ำดบัขัน้ตอนกำรด ำเนินงำน
ของแผนภำพกิจกรรมนัน้ ๆ  

5.2 ผลการเปรียบเทียบตัวอย่างที่ 1 

5.2.1 ค าอธิบาย 
ตวัอยำ่งที่ 1 แสดงให้เห็นถึงควำมสำมำรถของแผนภำพกิจกรรมที่สำมำรถแสดงให้เห็นถึง

กำรแจงรำยละเอียดวตัถไุด้ โดยกำรแสดงให้เห็นถึงอินพตุและเอำต์พตุของแอ็คชัน่ดงัภำพท่ี 32 

 
ภำพท่ี 32 แผนภำพกิจกรรมตวัอยำ่งท่ี 1 
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5.2.2 ข้อมูลอินพุตส าหรับทดสอบ 
จำกตวัอยำ่งข้ำงต้นสำมำรถเขียนให้อยูใ่นรูปบทค ำสัง่เอดีแอลได้ดงัตอ่ไปนี ้ 
diagram 'ex1' 

 action unmarshallOrder 

  <- Order 

  - > Name, Address, Product 

 end  

end 

5.2.3 ผลลัพธ์จากซอฟต์แวร์ของระบบ 

 
ภำพท่ี 33 แผนภำพกิจกรรมจำกผลลพัธ์ของซอฟต์แวร์ตวัอยำ่งที่ 1 

5.2.4 ข้อสังเกต 
แผนภำพกิจกรรมท่ีได้จำกผลลัพธ์ของซอฟต์แวร์มีกำรแสดงให้เห็นถึงจุดเร่ิมต้นและ

จุดสิน้สุดของกิจกรรม ซึ่งจะแตกต่ำงจำกตัวอย่ำงข้อมูล เน่ืองจำกเรำสำมำรถประมำณได้ว่ำ
จุดเร่ิมต้นของแผนภำพกิจกรรม คือ “Unmarshall Order” จำกวิธีกำรหำจุดเร่ิมต้นในบทท่ี 3 
อยำ่งไรก็ตำมผลลพัธ์ยงัคงให้ควำมหมำยเช่นเดียวกนักบัแผนภำพตัวอยำ่ง  

5.3 ผลการเปรียบเทียบตัวอย่างที่ 2 

5.3.1 ค าอธิบาย 
ตัวอย่ำงท่ี 2 แสดงให้เห็นถึงควำมสำมำรถในกำรสร้ำงกำรด ำเนินงำนแบบคู่ขนำนดัง

ตวัอยำ่งภำพท่ี 34 แสดงให้เห็นวำ่จะมีกำรด ำเนินงำน “Ship Order” และ “Send Invoice” ในกำร
ด ำเนินงำนล ำดบัถดัไปหลงัจำกแอ็คชัน่ “Fill Order” ท ำงำนเสร็จสิน้แล้ว 
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ภำพท่ี 34 แผนภำพกิจกรรมตวัอยำ่งที่ 2 

5.3.2 ข้อมูลอินพุตส าหรับทดสอบ 
จำกตวัอยำ่งข้ำงต้นสำมำรถเขียนให้อยูใ่นรูปบทค ำสัง่เอดีแอลได้ดงัตอ่ไปนี ้ 
diagram 'ex2' 

 fillOrder->shipOrder and sendInvoice  

end 

5.3.3 ผลลัพธ์จากซอฟต์แวร์ของระบบ 

 
ภำพท่ี 35 แผนภำพกิจกรรมจำกผลลพัธ์ของซอฟต์แวร์ตวัอยำ่งที่ 2 

5.3.4 ข้อสังเกต 
จะเห็นวำ่จำกแผนภำพกิจกรรมตวัอย่ำงไม่มีกำรก ำหนดจุดเร่ิมต้นและจุดสิน้สดุกิจกรรม

ซึ่งท ำให้เรำสำมำรถอนุมำนได้ว่ำกิจกรรมเร่ิมท ำงำนจำก “Fill Order” และกิจกรรมจะสิน้สุด
หลงัจำกด ำเนินงำน “Ship Order” และ “Send Invoice” ซึ่งสอดคล้องกันกับแผนภำพกิจกรรมท่ี
ได้จำกผลลพัธ์ของซอฟต์แวร์ 
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5.4 ผลการเปรียบเทียบตัวอย่างที่ 3 

5.4.1 ค าอธิบาย 
ตัวอย่ำงท่ี 3 แสดงให้เห็นถึงกำรสร้ำงแผนภำพกิจกรรมทั่ว  ๆ ไปซึ่งส่วนมำกจะ

ประกอบด้วยกำรสร้ำงล ำดบักำรท ำงำน กำรส่งผ่ำนวตัถุ กำรตดัสินใจ กำรท ำงำนแบบคู่ขนำน 
และกำรรวมสำยงำนมำกกวำ่หนึง่สำยงำนเข้ำด้วยกนั 

 
ภำพท่ี 36 แผนภำพกิจกรรมตวัอยำ่งที่ 3 

5.4.2 ข้อมูลอินพุตส าหรับทดสอบ 
จำกตวัอยำ่งข้ำงต้นสำมำรถเขียนให้อยูใ่นรูปบทค ำสัง่เอดีแอลได้ดงัตอ่ไปนี ้ 
diagram 'process order' 

  action receiveOrder 

   <- RequestedOrder  

  end 

  action sendInvoice 

   -> Invoice 

  end 

   

  decision from receiveOrder 

   if 'order accepted' then fillOrder 

   else  

    if 'order rejected' then closeOrder 

    endif 

   endif 

  end 

  fillOrder->shipOrder and sendInvoice 

  sendInvoice->makePayment->acceptPayment->closeOrder 

  shipOrder->closeOrder 

end 
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5.4.3 ผลลัพธ์จากซอฟต์แวร์ของระบบ 

 
ภำพท่ี 37 แผนภำพกิจกรรมจำกผลลพัธ์ของซอฟต์แวร์ตวัอยำ่งที่ 3 
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5.4.4 ข้อสังเกต 
แผนภำพกิจกรรมตัวอย่ำงและแผนภำพกิจกรรมจำกผลลัพธ์ของซอฟต์แวร์นัน้มี

องค์ประกอบของแผนภำพกิจกรรมเหมือนกนัโดยเฉพำะกำรจดัวำงต ำแหน่งบพัควบคุม ซึ่งเป็นตวั
บง่ชีใ้ห้เห็นวำ่หลกักำรที่ใช้ในกำรสร้ำงบพัควบคุมต่ำง ๆ ท่ีกลำ่วถึงในบทท่ี 3 สำมำรถน ำไปใช้ได้
จริงในเชิงปฏิบติั 

5.5 ผลการเปรียบเทียบตัวอย่างที่ 4 

5.5.1 ค าอธิบาย 
ตวัอยำ่งที่ 4 แสดงให้เห็นถึงกำรหยดุสำยงำนกิจกรรมและกำรวนซ ำ้ภำยในกิจกรรม 

 
ภำพท่ี 38 แผนภำพกิจกรรมตวัอยำ่งที่ 4 

5.5.2 ข้อมูลอินพุตส าหรับทดสอบ 
จำกตวัอยำ่งข้ำงต้นสำมำรถเขียนให้อยูใ่นรูปบทค ำสัง่เอดีแอลได้ดงัตอ่ไปนี ้ 
diagram 'ex4' 

  modifyProposal->reviewProposal 

  decision from reviewProposal 

   if 'decision = modify'  

then notifyOfModification and modifyProposal 

   else 

    if 'decision = accept' then publishProposal  

    else 

     if 'decision = reject'  

then notifyOfRejection  

endif  

    endif 

   endif  

  end 

  notifyOfModification->break 

end 
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5.5.3 ผลลัพธ์จากซอฟต์แวร์ของระบบ 

 
ภำพท่ี 39 แผนภำพกิจกรรมจำกผลลพัธ์ของซอฟต์แวร์ตวัอยำ่งที่ 4 

5.5.4 ข้อสังเกต 
เน่ืองจำกแผนภำพกิจกรรมตวัอยำ่งไม่มีกำรก ำหนดกำรท ำงำนหลงัจำกแอ็คชั่น “Notify of 

Modification” ท ำให้สำมำรถอนมุำนได้ว่ำจะเกิดกำรหยุดสำยงำนขึน้หลงัจำกด ำเนินงำนแอ็คชั่น
ดงักลำ่ว ดงันัน้ควำมหมำยของแผนภำพกิจกรรมตวัอย่ำงและแผนภำพกิจกรรมจำกผลลพัธ์ของ
ซอฟต์แวร์จึงมีควำมหมำยเหมือนกัน อย่ำงไรก็ตำมจำกจุดนีจ้ะเห็นว่ำแผนภำพกิจกรรมจำก
ผลลพัธ์ของซอฟต์แวร์จะอธิบำยกำรท ำงำนได้ชดัเจน เพรำะไม่ต้องใช้กำรอนมุำนแตอ่ยำ่งใด 

5.6 ผลการเปรียบเทียบตัวอย่างที่ 5 

5.6.1 ค าอธิบาย 
ตวัอย่ำงท่ี 5 แสดงให้เห็นถึงจุดเร่ิมต้นกำรท ำงำน ซึ่งสำมำรถอนุมำนได้จำกแอ็คชั่นท่ีไม่

เป็นแอ็คชัน่ปลำยทำงของแอ็คชัน่ใด ๆ (สำมำรถเป็นแอ็คชัน่ปลำยทำงของแอ็คชัน่ตนเองได้) 
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ภำพท่ี 40 แผนภำพกิจกรรมตวัอยำ่งที่ 5 

5.6.2 ข้อมูลอินพุตส าหรับทดสอบ 
จำกตวัอยำ่งข้ำงต้นสำมำรถเขียนให้อยูใ่นรูปบทค ำสัง่เอดีแอลได้ดงัตอ่ไปนี ้ 
diagram 'ex5' 

 buildComponent->installComponent 

 

 decision from buildComponent 

  if 'no more components to be built' then break 

  else 

   if 'more components to be built'  

then buildComponent  

endif 

  endif 

 end  

end 

5.6.3 ผลลัพธ์จากซอฟต์แวร์ของระบบ 

 
ภำพท่ี 41 แผนภำพกิจกรรมจำกผลลพัธ์ของซอฟต์แวร์ตวัอยำ่งที่ 5 

5.6.4 ข้อสังเกต 
ผลลพัธ์ในเชิงควำมหมำยของกำรด ำเนินงำนท่ีได้จำกแผนภำพกิจกรรมจำกผลลพัธ์ของ

ซอฟต์แวร์จะเหมือนกันกับแผนภำพกิจกรรมตัวอย่ำง แต่แผนภำพกิจกรรมจำกผลลัพธ์ของ
ซอฟต์แวร์จะมีกำรเพิ่มบพัผสำน (จำกกำรวิเครำะห์เส้นเช่ือมเข้ำที่ระบุไว้ในบทท่ี 3) เข้ำมำก่อนกำร
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ท ำงำนแอ็คชัน่ “Build Component” ซึง่เป็นกำรบง่บอกว่ำเม่ือมีโทเค็นให้สำมำรถด ำเนินกำรผ่ำน
ได้ทนัที จึงท ำให้กำรท ำงำนของแผนภำพกิจกรรมทัง้สองเหมือนกนั 

5.7 ผลการเปรียบเทียบตัวอย่างที่ 6 

5.7.1 ค าอธิบาย 
ตวัอยำ่งที่ 6 แสดงให้เห็นถึงกิจกรรมที่มีกำรระบุเงื่อนไขกำรตดัสินใจเป็นล ำดบัชัน้ ซึ่งจำก

ตวัอยำ่งภำพท่ี 42 แสดงให้เห็นถึงควำมยำกในกำรออกแบบแผนภำพกิจกรรมให้มีควำมถูกต้อง
ตำมต้องกำร 

 
ภำพท่ี 42 แผนภำพกิจกรรมตวัอยำ่งที่ 6 

5.7.2 ข้อมูลอินพุตส าหรับทดสอบ 
จำกตวัอยำ่งข้ำงต้นสำมำรถเขียนให้อยูใ่นรูปบทค ำสัง่เอดีแอลได้ดงัตอ่ไปนี ้ 
diagram 'ticket trouble scenario' 

 action recordProblem end 

 action reproduceProblem end 

 action correctProblem end 

 action idProblemAndResolution end 

 action verifyResolution end 

 action auditAndRecord end 

 action communicateResult end  

 

 decision from recordProblem 

  if 'recorded' then  

  reproduceProblem 

   if 'problem statement rectified'  

   then auditAndRecord and communicateResult  

   endif 

  else  
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   if 'not recorded' then terminate endif 

  endif 

 end 

 

 decision from reproduceProblem 

  if 'cannot reproduce problem' then correctProblem 

  else  

   if 'can reproduce problem'  

   then idProblemAndResolution  

   endif 

  else  

   if 'duplication of another problem'  

   then verifyResolution  

   endif 

  else 

   if 'known problem and solution'  

   then auditAndRecord and communicateResult  

   endif 

  endif 

 end 

  

 idProblemAndResolution -> verifyResolution 

 

 correctProblem -> auditAndRecord 

 correctProblem -> communicateResult 

  

 decision from verifyResolution 

  if 'problem not solved' then idProblemAndResolution 

  else  

   auditAndRecord, communicateResult 

  endif 

 end 

end 

5.7.3 ผลลัพธ์จากซอฟต์แวร์ของระบบ 
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ภำพท่ี 43 แผนภำพกิจกรรมจำกผลลพัธ์ของซอฟต์แวร์ตวัอยำ่งที่ 6 
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5.7.4 ข้อสังเกต 
แผนภำพกิจกรรมตัวอย่ำงและแผนภำพกิจกรรมจำกผลลัพธ์ของซอฟต์แวร์นัน้มี

องค์ประกอบของแผนภำพกิจกรรมท่ีใช้ในกำรสร้ำงเงื่อนไขกำรตดัสินใจเหมือนกัน ซึ่งเป็นตวับ่ง
ชีใ้ห้เห็นว่ำเอดีแอลสำมำรถใช้อธิบำยแผนภำพกิจกรรมท่ีมีกำรตัดสินใจเป็นล ำดับชัน้ได้อย่ำง
ถกูต้อง อยำ่งไรก็ตำมพบวำ่เอดีแอลไม่สำมำรถอธิบำยบพัรวมก่อนกำรสิน้สดุกิจกรรมได้ เน่ืองจำก
เรำได้อนุมำนไว้ว่ำแอ็คชั่นท่ีไม่เป็นต้นทำงของแอ็คชั่นใด ๆ คือจุดสิน้สุดกิจกรรม ดังนัน้จึงท ำให้
กำรสร้ำงบัพดังกล่ำวมีควำมคลำดเคลื่อนไปจำกท่ีต้องกำร ส ำหรับวิธีกำรแก้ปัญหำดังกล่ำว
สำมำรถท ำได้โดยกำรท ำให้ “Audit And Record” และ “Communicate Result” ไม่ใช่จุดสดุท้ำย
ของกิจกรรม กลำ่วคือ ต้องสร้ำงแอ็คชัน่ต้องมำรองรับกำรสร้ำงบพัรวมดงักลำ่ว 
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บทที่ 6  
สรุปผลการวจัิย และข้อเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

งำนวิจยันีไ้ด้น ำเสนอวิธีกำรเชิงป้องกันควำมผิดพลำดส ำหรับกำรสร้ำงแผนภำพกิจกรรม
ด้วยกำรสร้ำงจำกเอดีแอลซึ่งจัดอยู่ในประเภทดีเอสแอล วิธีกำรสร้ำงแผนภำพกิจกรรมท่ีน ำเสนอ
จะสำมำรถลดทรัพยำกรที่ใช้ในกำรออกแบบ และเพิ่มควำมตรงกนัของพฤติกรรมในระบบได้ 

ซึ่งจำกกำรทดสอบกำรสร้ำงแผนภำพในบทท่ี 5 ชีใ้ห้เห็นกว่ำเอดีแอลสำมำรถใช้อธิบำย
พฤติกรรมต่ำง ๆ ของกิจกรรมได้อย่ำงถูกต้องในกำรอธิบำยควำมหมำยของล ำดบักำรท ำงำนใน
แผนภำพกิจกรรม และกำรสร้ำงตวัควบคุมต่ำง ๆ ท่ีจ ำเป็นต่อกำรอธิบำยล ำดบักำรท ำงำน โดย
ระบบท่ีพฒันำขึน้สำมำรถสร้ำงตวัควบคุมส ำหรับก ำหนดพฤติกรรมของระบบตำมหลกักำรสร้ำง
บพัควบคมุจำกบทท่ี 3 และได้ผลลพัธ์ท่ีถกูต้องตำมข้อปฏิบติั 

6.2 ข้อจ ากัด 

1. กำรแสดงผลภำพจำกกรำฟวิซไม่สำมำรถควบคมุได้ ท ำให้บำงครัง้แผนภำพท่ีออกมำ
อ่ำนยำกกวำ่ที่ควรเป็น 

2. แผนภำพท่ีออกมำเป็นรูปภำพท ำให้ไม่สำมำรถแก้ไขข้อมลูได้ 
3. งำนวิจยัชิน้นีย้งัไม่สำมำรถร้อยแผนภำพกิจกรรมที่มีมำกกวำ่หนึง่กิจกรรมได้ 
4. ซอฟต์แวร์ยงัไม่รองรับกำรใช้งำนภำษำไทย แต่รองรับควำมสำมำรถในกำรระบุช่ือท่ี

แตกตำ่งจำกข้อมลูช่ือของตวัระบุได้ 

6.3 แนวทางการวิจัยต่อ 

 ส ำหรับกำรอธิบำยแผนภำพใด ๆ งำนวิจยันีชี้ใ้ห้เห็นวำ่เรำสำมำรถออกแบบดีเอสแอล
ส ำหรับแผนภำพใด ๆ ท่ีสนใจได้ โดยกำรสกัดเอนทิตีท่ีเก่ียวข้องกับแผนภำพนัน้ ๆ 
ออกมำ 

 ส ำหรับกำรลงรำยละเอียดของแผนภำพกิจกรรม เน่ืองจำกเอดีแอลยังไม่สำมำรถ
อธิบำยแผนภำพกิจกรรมเชิงโครงสร้ำงท่ีมีกำรสร้ำงกำรขดัจังหวะกิจกรรมหรือมีกำร
เรียกเหตกุำรณ์ได้ ดงันัน้กำรปรับปรุงเอดีแอลเพื่อให้รองรับกับควำมสำมำรถดงักลำ่ว 
จะช่วยให้เอดีแอลสำมำรถใช้งำนได้ในหลำยโดเมนมำกขึน้ 

 ส ำหรับกำรร้อยแผนภำพกิจกรรม เอดีแอลท่ีออกแบบขึน้ในงำนวิจัยนีย้ังไม่รวมถึง
แผนภำพกิจกรรมระดบัท่ีควำมซบัซ้อนหรือท่ีมีมำกกว่ำหนึ่งกิจกรรม ถ้ำเรำสำมำรถ
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เช่ือมกิจกรรมมำกกว่ำหนึ่งกิจกรรมเข้ำด้วยกันได้จะสำมำรถช่วยเพิ่มคุณภำพของ
แผนภำพกิจกรรมในภำพรวมได้เป็นอย่ำงดี อย่ำงไรก็ตำมกำรร้อยกิจกรรมควรจะมี
กำรบริหำรกำรจดักำรกิจกรรมตำ่ง ๆ ด้วย 

 ส ำหรับกำรน ำไปใช้งำนเชิงธุรกิจ เรำสำมำรถน ำกำรแปลงแบบจ ำลองควำมหมำยเข้ำ
มำประยกุต์ใช้ในกำรสร้ำงผลลพัธ์ไฟล์เอ็กซ์เอ็มแอลส ำหรับโปรแกรมท่ีต้องกำรได้ เพื่อ
น ำไปใช้ประโยชน์ตอ่ไป อำทิเช่น ใช้ในกำรด ำเนินงำนกระแสงำน ใช้ในกำรออกแบบ
แผนภำพส ำหรับโปรแกรมท่ีรองรับกำรน ำเข้ำไฟล์เอ็กซ์เอ็มไอ เป็นต้น 
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ภาคผนวก ก. 
สัญกรณ์กราฟิกและความหมายที่เก่ียวข้องกับแผนภาพกิจกรรมและ

ความหมายที่เก่ียวข้องกับแผนภาพกิจกรรม 
ตัวรับสัญญาณ (AcceptEventAction) 

ลักษณะประจ า 

ไม่มีลกัษณะประจ ำ 

ข้อจ ากัด 

ไม่มีข้อจ ำกดั 

ตัวอย่างการใช้งานและความหมาย 

ในภำพท่ี 44 แสดงให้เห็นถึงกำรยกเลิกกำรสัง่ซือ้ ซึ่งกำรรับสญัญำณจะมำจำกกำรเรียก
กำรท ำงำนในสว่นของกำรร้องขอยกเลิกกำรสัง่ซือ้ ทัง้นีท้ัง้นัน้ตวัรับสญัญำณจะไม่มีเส้นเช่ือมเข้ำ
ปรำกฏอยู ่

 
ภำพท่ี 44 กำรรับสญัญำณในระดบับนสดุ 

ในภำพท่ี 45 กระบวนกำรช ำระเงินถกูเรียกหลงัจำกมีกำรสัง่ซือ้ ดงันัน้ตวักิจกรรมถัดไปจะ
ท ำกำรรอจนกว่ำจะมีกำรจ่ำยเงิน (รอจนกว่ำได้รับกำรยืนยันกำรจ่ำยเงิน) โดยกำรยืนยันกำร
จ่ำยเงินจะถกูสง่หลงัจำกท่ีมีกำรช ำระเงินแล้วเทำ่นัน้ เม่ือได้กำรช ำระเงินได้รับกำรยืนยนัแล้วจึงจะ
มีกำรสง่ของในกระบวนกำรถดัไป 

 

ภำพท่ี 45 กำรรับสญัญำณแบบแสดงให้เห็นถึงกำรท ำงำนอยำ่งชดัแจ้ง (Explicit Enable) 
ในภำพท่ี 46 แสดงตวัอย่ำงกำรสร้ำงสญัญำณสิน้สดุของเดือน ซึ่งจะท ำงำนเม่ือถึงเวลำ

สิน้เดือน (ในทกุ ๆ สิน้เดือน) 
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ภำพท่ี 46 กำรท ำงำนท่ีเก่ียวข้องกบัเวลำ 

แอ็คช่ัน (Action) 

แอ็คชั่น (Action) ใช้ส ำหรับอธิบำยถึงหนึ่งขัน้ตอนภำยในแผนภำพกิจกรรมเท่ำนัน้ 
กลำ่วคือจะไม่สำมำรถมีกำรแตกย่อยของแอ็คชั่นได้อีก โดยกำรท ำงำนของแอ็คชั่นสำมำรถท่ีจะ
เรียกกิจกรรมถัดไปให้ท ำงำนหรือให้ตวัมันเองท ำงำนอีกครัง้ก็ได้  อย่ำงไรก็ตำมแอ็คชั่นอำจดูไม่
ซบัซ้อนและดเูรียบงำ่ยในภำพรวมของแผนภำพกิจกรรม แตผู่้ออกแบบยงัคงต้องตระหนกัเสมอว่ำ
กำรประกำศแอ็คชั่นท่ีไม่ได้มีกำรวำงแผนไว้ก่อนอำจเป็นส่วนท ำให้แผนภำพกิจกรรมมีควำม
ซบัซ้อนและเกิดควำมสบัสนได้งำ่ย นอกจำกนีล้กัษณะกำรท ำงำนของแอ็คชั่นในควำมเป็นจริงนัน้
อำจไม่ได้ท ำงำนในลกัษณะเชิงหนว่ย (Atomic) เสมอไป 

แอ็คชัน่สำมำรถที่จะประกอบด้วยเส้นเช่ือมเข้ำและเส้นเช่ือมออกซึง่อำจจะมีมำกกว่ำหนึ่ง
เส้นก็ได้ โดยเส้นเช่ือมเหล่ำนัน้จะท ำหน้ำท่ีเป็นสำยงำนควบคุม (Control Flow) และสำยงำน
ข้อมลู (Data Flow) จำกบพั (Node) หนึง่ไปยงัอีกบพัหนึง่  

แอ็คชัน่ในแตล่ะแอ็คชัน่จะท ำงำนก็ต่อเม่ือได้รับข้อมูลน ำเข้ำทัง้หมดตำมเงื่อนไขท่ีระบุไว้ 
โดยเม่ือกำรท ำงำนของแอ็คชัน่หนึง่ ๆ สิน้สดุลงจะกระตุ้นให้เกิดกำรท ำงำนของแอ็คชั่นถัดไป และ
ข้อมลูน ำเข้ำที่ได้รับจะมำจำกข้อมลูน ำออกของแอ็คชัน่ก่อนหน้ำ 

ลักษณะประจ า 

 isLocallyReentrant : Boolean [1..1] = false 
ถ้ำเป็น true แอ็คชั่นจะสำมำรถเร่ิมต้นใหม่อีกครัง้ในลกัษณะท่ีเป็นกำรท ำงำนขนำน
กันไปถึงแม้ว่ำแอ็คชั่นก่อนหน้ำยังท ำงำนไม่เสร็จ แต่ถ้ำเป็น false แอ็คชั่นจะไม่
สำมำรถเร่ิมท ำงำนใหม่ได้จนกระทัง่แอ็คชัน่ท่ีท ำงำนก่อนหน้ำจะท ำงำนเสร็จเสยีก่อน 
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ข้อจ ากัด 

 localPrecondition : Constraint [0..*] 
จะต้องเป็นไปตำมเงื่อนไขข้อบงัคบัท่ีระบุไว้ทัง้หมดเสยีก่อนถึงจะเร่ิมงำนได้ 

 localPostcondition : Constraint [0..*] 
จะถือวำ่กำรท ำงำนเสร็จสิน้ก็ตอ่เม่ือเป็นตำมเงื่อนไขข้อบงัคบัท่ีระบุไว้ทัง้หมด 

ตัวอย่างการใช้งานและความหมาย 

ใกรณีท่ีแอ็คชั่นมีกำรระบุเงื่อนไขก่อนและหลงักำรท ำงำน ให้มีกำรก ำหนดลกัษณะตำม
ภำพท่ี 47 ซึง่ในสว่นของกำรระบุเงื่อนไขจะใช้เคร่ืองหมำยเดียวกบัสญัลกัษณ์หมำยเหต ุ(Note) แต่
จะมีค ำวำ่ <<localPrecondition>> และ <<localPostcondition>> ก ำกบัอยู ่

 

ภำพท่ี 47 สว่นแสดงท่ีมีกำรระบุเงื่อนไข 

ในภำพท่ี 48 เป็นกำรแสดงกำรท ำงำนของแอ็คชั่น โดยกำรท ำงำนท่ีเกิดขึน้นีแ้สดงให้เห็น
วำ่มีกำรแจ้งช ำระเงินก่อนแล้วจึงมีกำรรับช ำระตำมล ำดบั 

 

ภำพท่ี 48 ตวัอยำ่งของแอ็คชัน่ 

ในกรณีท่ีแอ็คชั่นต้องกำรแสดงให้เห็นถึงกำรท ำงำนบำงอย่ำงท่ีเก่ียวข้องกับโปรแกรม
ประยกุต์ (Application) ในเชิงอิสระทำงภำษำให้ระบุสว่นแสดงในลกัษณะตำมภำพท่ี 49 
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ภำพท่ี 49 สว่นแสดงกบักำรระบุกำรท ำงำนท่ีเก่ียวข้องกบัโปรแกรมประยกุต์ 

ส ำหรับกำรก ำหนดเงื่อนไขให้กับแอ็คชั่นนัน้ จะสำมำรถก ำหนดได้ก็ต่อเม่ือเป็นเงื่อนไขท่ี
เก่ียวข้องกบัแอ็คชัน่โดยตรงเทำ่นัน้ ยกตวัอยำ่งเช่น กิจกรรมที่เก่ียวข้องกับเคร่ืองขำยของอัตโนมัติ 
เม่ือช่ำงเทคนิคต้องกำรที่จะน ำของออกมำจำกเคร่ืองจ่ำยของอัตโนมัติจะสำมำรถท ำได้อยู่สองวิธี
คือ วิธี ท่ีหนึ่งช่ำงเทคนิคใช้กุญแจเปิดตู้ ขำยเพื่อท่ีจะหยิบของออกมำ (ซึ่งวิธีนีจ้ะเห็นว่ำไม่
จ ำเป็นต้องมีกำรหยอดเหรียญหรือกำรค ำนวนเงินทอนแต่อย่ำงใด) ส ำหรับอีกวิธีหนึ่งคือกำรซือ้
ของผำ่นเคร่ือง ซึง่สำมำรถท ำได้โดยกำรหยอดเหรียญลงไปในเคร่ืองแล้วเลือกสินค้ำ หลงัจำกนัน้
เคร่ืองจะค ำนวนเงินทอนท่ีถูกต้องเพื่อให้เงินทอนในขัน้ตอนถัดไป ซึ่งเม่ือพิจำรณำแล้วจะเห็นว่ำ
เงื่อนไขที่เก่ียวข้องกบักำรจ่ำยสนิค้ำออกจำกตู้นัน้คือ ก่อนจ่ำยสินค้ำจะต้องมีกำรเลือกสินค้ำและ
ใสจ่ ำนวนเงินท่ีถูกต้องลงไปเสียก่อน และกระบวนกำรจ่ำยสินค้ำจะเสร็จสิน้ก็ต่อเม่ือสินค้ำท่ีถูก
เลอืกได้จ่ำยออกไปแล้วและมีกำรค ำนวนเงินทอน เพื่อทอนเงินนัน้ตอนถดัไป ดงัตวัอยำ่งภำพท่ี 50 

 

ภำพท่ี 50 สว่นแสดงกบักำรระบุเงื่อนไขที่เก่ียวข้อง 

กิจกรรม (Activity) 

กิจกรรมคือกำรก ำหนดกำรท ำงำนเชิงตัวแปร โดยกำรท ำงำนเหล่ำนัน้คือกำรแสดงถึง
ล ำดบักำรกระท ำของแอ็คชัน่ตำ่ง ๆ ส ำหรับกำรเรียกกิจกรรมให้ท ำงำนนัน้สำมำรถเรียกได้สองทำง
คือทำงตรงและทำงอ้อม, ซึง่กำรเรียกทำงตรงคือกำรเรียกผำ่นล ำดบัสำยงำนปกติ สว่นทำงอ้อมนัน้
จะเป็นกำรเรียกผำ่นกำรท ำงำนของเหตกุำรณ์บำงอยำ่งซึง่สำมำรถกระตุ้นกิจกรรมให้เร่ิมท ำงำนได้ 
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ลักษณะประจ า 

BasicActivities 

isReadOnly : Boolean [1..1] = false 
ถ้ำคำ่เป็น true กิจกรรมนีจ้ะต้องไม่กระท ำกำรใด ๆ ท่ีสง่ผลให้เกิดกำรเปลีย่นแปลงค่ำ
วตัถท่ีุอยูน่อกขอบเขตของกิจกรรม แต่ถ้ำค่ำเป็น false หมำยถึงกิจกรรมนีส้ำมำรถท่ี
เปลีย่นคำ่วตัถภุำยนอกหรือไม่ก็ได้ 

CompleteActivities 

 isSingleExecution : Boolean [1..1] = false 
ถ้ำเป็น true หมำยถึงกำรเรียกให้แอ็คชั่นต่ำง ๆ ท ำงำนพร้อมกัน โดยกิจกรรมจะต้อง
รอข้อมูลน ำเข้ำทัง้หมดให้พร้อมในแต่ละแอ็คชั่นเสียก่อนจึงจะสำมำรถสัง่ให้แอ็คชั่น
ท ำงำนได้ ลกัษณะกำรท ำงำนเช่นนีก้ล่ำวได้ว่ำเป็นกำรรอเพื่อให้มีกำรกระตุ้นกำร
ท ำงำนเพียงครัง้เดียว 

ข้อจ ากัด 

1. บพักิจกรรมจะต้องมี ActivityParameterNode ต่อหนึ่งพำรำมิเตอร์เท่ำนัน้ และไม่
สำมำรถใช้ ActivityParameterNode ร่วมกนัได้ 

2. เม่ือมีกำรเรียกกิจกรรมแบบอิสระ (แบบทำงตรง) แล้วจะไม่สำมำรถเรียกกิจกรรมด้วย
คณุลกัษณะกำรท ำงำนได้ (แบบทำงอ้อม) กลำ่วคือสำมำรถเรียกกิจกรรมได้แบบใด
แบบหนึง่เทำ่นัน้ 

3. จะต้องไม่มีกลุม่กิจกรรมซ้อนกนัเป็นล ำดบัชัน้ 

ตัวอย่างการใช้งานและความหมาย 

กำรก ำหนดกิจกรรมสำมำรถใช้เส้นขอบมำเป็นตวัระบุขอบเขตของกิจกรรมได้ ตัวอย่ำง
ภำพท่ี 51 เป็นกำรก ำหนดกิจกรรมของกำรสัง่ซือ้แบบมีเงื่อนไขและตวัแปรน ำเข้ำ 
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ภำพท่ี 51 ตวัอยำ่งกิจกรรมที่มีกำรระบุตวัแปรน ำเข้ำ 

แผนภำพภำพท่ี 52 และภำพท่ี 53 แสดงถึงกระบวนกำรท ำงำนของกำรเลือกอะไหล่
มำตรำฐำนในกำรออกแบบสำยกำรบิน มีกำรใช้กำรแบ่งสว่น (Partition) เพื่อระบุว่ำขัน้ตอนไหน
ใครเป็นผู้ด ำเนินกำร ซึง่วิศวกรมำตรฐำนจะต้องมัน่ใจวำ่ขัน้ตอนกระบวนกำรในกำรจัดหำอะไหลท่ี่
ต้องกำร เป็นไปตำมล ำดบัขัน้ตอนและเงื่อนไขที่ก ำหนดไว้ โดยขัน้ตอนจดัหำอะไหลจ่ะไม่ได้ท ำโดย
วิศวกรมำตรฐำนแต่จะท ำโดยวิศวกรออกแบบแทน ในกำรจัดหำอะไหลมี่ควำมเป็นไปได้ท่ีจะหำ
พบหรือไม่พบก็ได้ ซึ่งในกรณีท่ีหำไม่พบวิศวกรออกแบบจะต้องส่งมอบงำนกลับไปยังวิศวกร
มำตรฐำนเพื่อด ำเนินกำรดดัแปลงอะไหล ่ซึง่ในขัน้ตอนกำรดดัแปลงอะไหลมี่ควำมจ ำเป็นท่ีจะต้อง
มีกำรวำงแผน จัดท ำและวิจัย (ขัน้ตอนกำรจัดและกำรวิจัยสำมำรถท ำควบคู่กันไปได้) เพื่อให้ได้
อะไหลท่ี่เป็นไปตำมควำมต้องกำรและทนัตอ่กำรใช้งำน 

 

ภำพท่ี 52 กระบวนกำรออกแบบอะไหล ่
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ภำพท่ี 53 กระบวนกำรจดัหำอะไหล ่

เส้นเช่ือมกิจกรรม (ActivityEdge) 

เส้นเช่ือมกิจกรรม คือ กำรเช่ือมกิจกรรมสองกิจกรรมด้วยเส้นท่ีมีกำรก ำหนดทิศทำงกำร
ไหล 

ลักษณะประจ า 

ไม่มีลกัษณะประจ ำ 

ข้อจ ากัด 

1. ต้นทำงและปลำยทำงของเส้นเช่ือมจะต้องอยูภ่ำยในกิจกรรมเดียวกนั 
2. เส้นเช่ือมกิจกรรมจะสำมำรถมีกิจกรรมหรือกลุม่เป็นเจ้ำของได้เทำ่นัน้ 

CompleteStructuredActivities 

3. เส้นเช่ือมกิจกรรมจะสำมำรถมีบพัโครงสร้ำงเป็นเจ้ำของได้มำกสดุหนึง่จุดเทำ่นัน้ 
ตัวอย่างการใช้งานและความหมาย 

จำกตวัอย่ำงเส้นเช่ือมกิจกรรมภำพท่ี 54 แสดงให้เห็นถึงลกัษณะควำมเป็นไปได้ในกำร
เช่ือมกิจกรรมด้วยกันสำมแบบ คือ แบบท่ีหนึ่งจำกตวัอย่ำงด้ำนซ้ำยบนเป็นกำรบอกล ำดับกำร
ท ำงำนด้วยสำยงำนควบคุม (Control Flow) ซึ่งจำกตัวอย่ำงแสดงให้เห็นว่ำจะต้องมีกำรกรอก
ใบสั่งของก่อนถึงจะมีกำรจัดส่งสินค้ำตำมใบสัง่ของได้ แบบท่ีสองจำกตัวอย่ำงด้ำนล่ำงจะมี
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ควำมหมำยเช่นเดียวกบัแบบท่ีหนึง่ แตจ่ะเป็นกำรชีใ้ห้เห็นวำ่เส้นเช่ือมสำมำรถลำกถึงกันโดยใช้จุด
ตอ่ (Connector) เป็นตวัเช่ือมได้ สว่นแบบท่ีสำมจำกตวัอย่ำงด้ำนขวำบนเป็นกำรแสดงให้เห็นถึง
ล ำดบักำรท ำงำนผำ่นสำยงำนวตัถ ุ(Object Flow) โดยกำรใช้วตัถเุป็นตวัเช่ือมกิจกรรม ในตวัอยำ่ง 
มีวตัถุคือใบส่งของ ซึ่งแสดงให้เห็นว่ำกำรท่ีจะสำมำรถจ่ำยเงินได้นัน้จะต้องใช้ใบส่งของเป็นตัว
ยืนยนักิจกรรมก่อนหน้ำ 

 

ภำพท่ี 54 ตวัอยำ่งเส้นเช่ือมกิจกรรม 

บัพสิน้สุดกิจกรรม (ActivityFinal) 

บพัสิน้สดุกิจกรรมใช้ส ำหรับหยดุกิจกรรม (สำยงำน) ทัง้หมดในกิจกรรมนัน้ ๆ 

ลักษณะประจ า 

ไม่มีลกัษณะประจ ำ 

ข้อจ ากัด 

ไม่มีข้อจ ำกดั 

ตัวอย่างการใช้งานและความหมาย 

จำกตวัอยำ่งภาพที่ 55 เป็นกำรบอกว่ำให้หยุดกำรท ำงำน (โทเค็น) ทัง้หมดหลงัจำกมีกำร
ปิดกำรสัง่ซือ้ กลำ่วคือโทเค็นทัง้หมดจะถูกท ำลำยลงหลงัจำกท่ีมีกำรปิดกำรสัง่ซือ้ เม่ือโทเค็นถูก
ท ำลำยลงกระบวนกำรก็จะไม่สำมำรถด ำเนินกำรตอ่ได้ 
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ภำพท่ี 55 ตวัอยำ่งกำรสิน้สดุกิจกรรม 

จำกภำพท่ี 56 กิจกรรมจะมีสองสำยงำนท ำงำนลกัษณะขนำนกันไป เป็นกำรบ่งบอกว่ำ
สองสำยงำนนีท้ ำงำนในเชิงแข่งขนัเพื่อให้ไปถึงจุดสิน้สดุกิจกรรม หำกสำยงำนใดสำยงำนหนึ่งถึง
จุดสิน้สุดกิจกรรม อีกสำยงำนหนึ่งจะถือว่ำสิน้สดุทันที ซึ่งจำกรูปจะเห็นว่ำสำยงำนแรกคือกำร
รับรองสว่นอีกสำยงำนจะเป็นกำรตรวจสอบกำรรับรองว่ำเป็นไปตำมก ำหนดเวลำหรือไม่ หำกเลย
ก ำหนดเวลำ (No Action Timer) ขัน้ตอนกำรรับรองท่ีท ำงำนอยู่ให้ถือว่ำเป็นกำรสิน้สดุหรือยกเลิก
กำรด ำเนินกำรรับรองทนัที 

 

ภำพท่ี 56 ตวัอยำ่งกำรหยดุกิจกรรม 

จำกภำพท่ี 57 เป็นกำรใช้บพัสิน้สดุกิจกรรมกับกำรตดัสินใจ (Decision) ซึ่งจะแตกต่ำง
จำกตัวอย่ำงภำพท่ี 56 ท่ีเป็นกำรท ำงำนแบบขนำน จำกรูปจะเห็นว่ำมีกำรใช้บัพสิน้สุดกิจกรรม
สองอนั (ซึ่งมีควำมหมำยเช่นเดียวกันกับกำรใช้บพัสิน้สดุกิจกรรมเพียงอันเดียว) โดยกิจกรรมจะ
เก่ียวข้องกับกำรน ำเสนอโครงงำน แล้วมีกำรตัดสินใจท่ีจะยอมรับ กลบัไปแก้ไข หรือปฏิเสธ
โครงงำนอย่ำงใดอย่ำงหนึ่ง ในกรณีท่ีมีกำรสง่กลบัไปแก้ไขจะมีกำรท ำงำนสองสว่นขนำนกัน คือ 
กำรแก้ไขโครงงำนและกำรแจ้งให้ทรำบว่ำมีกำรแก้ไขโครงงำน ซึ่งในสว่นของกำรแจ้งให้ทรำบนัน้
จะต้องใช้เวลำที่ไม่นำนเกินไปหรือจะต้องเสร็จสิน้ก่อนท่ีจะมีกำรสิน้สดุกิจกรรม 
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ภำพท่ี 57 ตวัอยำ่งกำรหยดุกิจกรรมที่มีบพัสิน้สดุกิจกรรมมำกกวำ่หนึง่อนั 

บัพกิจกรรม (ActivityNode) 

ลักษณะประจ า 

ไม่มีลกัษณะประจ ำ 

ข้อจ ากัด 

1. บพักิจกรรมจะมีกิจกรรมหรือกลุม่กิจกรรมเป็นเจ้ำของได้เทำ่นัน้ 
StructuredAcitivities 

2. บพักิจกรรมสำมำรถมีบพัโครงสร้ำงเป็นเจ้ำของได้มำกสดุหนึง่อนัเทำ่นัน้ 
ตัวอย่างการใช้งานและความหมาย 

จำกภำพท่ี 58 แสดงตัวอย่ำงท่ีเป็นไปได้ของบัพกิจกรรมโดยประกอบด้วยแอ็คชั่น (รับ
สนิค้ำ กรอกใบสัง่ซือ้ สง่สนิค้ำ เป็นต้น) บพัวตัถุ (ใบสง่ของ) และบพัควบคุม (กำรตดัสินใจก่อนท่ี
จะมีกำรกรอกใบสัง่ซือ้ กำรแยกท ำงำนคู่ขนำนหลงัจำกมีกำรกรอกใบสัง่ซือ้ กำรรวมกำรท ำงำน
หลงัจำกท่ีมีกำรสง่สนิค้ำ เป็นต้น) 
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ภำพท่ี 58 ตวัอยำ่งบพักิจกรรม 

ตัวแบ่งส่วนกิจกรรม (ActivityPartition) 

กำรแบ่งส่วนกิจกรรมคล้ำยกลบักำรจัดกลุ่มกิจกรรมแต่จะต่ำงกันตรงท่ีกำรแบ่งส่วน
กิจกรรมจะมีกำรเพิ่มคุณลกัษณะบำงอย่ำงให้กับสว่นแสดงด้วย ซึ่งกำรแบ่งสว่นนีจ้ะไม่สง่ผลต่อ
กำรเปลีย่นแปลงกำรไหลของโทเค็น แตอ่ยำ่งไรก็ตำมก็ยงัคงมีข้อจ ำกัดเก่ียวกับกำรแบ่งสว่นซึ่งจะ
ขึน้อยูก่บัวิธีกำรน ำไปใช้งำน 

ลักษณะประจ า 

 isDimension : Boolean [1..1] = false 
เป็นกำรบอกว่ำกำรแบ่งส่วนนีก้ับกำรแบ่งส่วนอ่ืน ๆ สำมำรถอยู่บนมิติเดียวกันได้
หรือไม่ 

 isExternal : Boolean [1..1] = false 
เป็นกำรบอกวำ่กำรแบง่สว่นนีส้ำมำรถน ำไปใช้กบักำรแบง่สว่นโครงสร้ำงได้หรือไม่ 

ข้อจ ากัด 

1. กำรแบ่งสว่นท่ีมีค่ำ isDimension = true นัน้จะไม่สำมำรถน ำไปใช้ร่วมกับกำรแบ่ง
สว่นอ่ืน ๆ ได้ 

2. เม่ือใช้กำรแบง่สว่น (Partition) เป็นกำรแบ่งเป็นสว่น (Part) จะต้องท ำกำรแบ่งสว่นท่ี
ไม่ใช่กำรแบง่สว่นภำยนอกภำยท่ีอยูใ่นมิติและระดบัควำมลกึเดียวกัน โดยให้เห็นเป็น
โครงสร้ำงกำรจดักลุม่ท่ีอยูด้่วยกนัชดัเจน 

3. เม่ือใช้กำรแบ่งส่วน ( ท่ีไม่ใช่กำรแบ่งส่วนภำยนอก) ให้แสดงถึงกำรจัดกลุ่ม 
(Classifier) เม่ือนัน้จะต้องมีกำรใช้ตัวแบ่งแสดงให้เห็นถึงขอบเขตของกิจกรรมท่ี
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เก่ียวข้อง และหำกมีกำรแบ่งส่วนย่อยอีกก็ต้องมีกำรแสดงขอบเขตของกิจกรรมท่ี
เก่ียวข้องในกลุม่ยอ่ยให้มีควำมชดัเจนเช่นเดียวกนั 

4. เม่ือกำรแบง่สว่นประกอบด้วยกำรแบง่สว่นอ่ืนอีกที เม่ือนัน้ให้ถือว่ำสว่นท่ีแบ่งออกมำ
นัน้อยูใ่นกลุม่ของกำรแบง่สว่นท่ีอยูเ่ทำ่นัน้ กลำ่วคือให้ยดึค ำก ำกับของกำรแบ่งสว่นท่ี
อยูภ่ำยใต้เทำ่นัน้ 

ตัวอย่างการใช้งานและความหมาย 

จำกภำพท่ี 59 แสดงกำรแบง่สว่นกิจกรรมด้วยสวิมเลน ซึง่เป็นกำรแบง่ควำมรับผิดชอบต่อ
กิจกรรม โดยด้ำนบนจะมีแผนกจัดซือ้ (Order Department) เป็นผู้ รับผิดชอบ สว่นตอนกลำงจะมี
แผนกบญัชี (Accounting Department) เป็นผู้ รับผิดชอบ และสดุท้ำยด้ำนลำ่งจะมีเป็นกิจกรรมท่ี
เก่ียวข้องกบัลกูค้ำ (Customer) ท่ีมีกำรระบุเป็นปัจจยัภำยนอก (External) นอกจำกนีจ้ะเห็นว่ำใบ
สง่ของ (Invoice) ไม่ได้อยูใ่นกำรแบง่สว่นด้วยเพรำะวำ่ใบสง่ของเป็นวตัถจุึงไม่จ ำเป็นท่ีต้องระบุใน
กำรแบง่สว่น 

 

ภำพท่ี 59 กำรแบง่สว่นโดยใช้เทคนิคสวิมเลน 

ส ำหรับภำพท่ี 60 จะมีควำมหมำยเช่นเดียวกนักบัภำพท่ี 59 แต่จะต่ำงกันตรงท่ีภำพท่ี 60 
ใช้ค ำก ำกบักิจกรรมแทนกำรแบง่สว่นในรูปแบบของ Swimlane 
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ภำพท่ี 60 กำรแบง่สว่นโดยใช้ค ำก ำกบั 

ส ำหรับกำรใช้สวิมเลนหลำยมิติดงัภำพท่ี 61 แสดงให้เห็นถึงกำรรับใบสัง่ซือ้และกำรกรอก
ใบสัง่ซือ้จะถูกด ำเนินกำรโดยคลำสของตวัประมวลผลกำรสัง่ซือ้ (Order Processor) ท่ีตัง้อยู่ใน 
Seattle ส่วนขัน้ตอนของกำรจ่ำยเงินนัน้ถึงแม้ว่ำจะปรำกฏอยู่ในควำมรับผิดชอบของพนกังำน
บญัชี (Accounting Clerk) และมีกำรด ำเนินกำรอยู่ใน Seattle ก็ตำม แต่ก็ไม่ได้ด ำเนินกำรตำมท่ี
กิจกรรมระบุแตอ่ยำ่งใด เพรำะว่ำมีกำรระบุทบัด้วยค ำก ำกับ <<external>> Customer จึงให้ถือ
วำ่กำรท ำงำนเป็นไปตำมท่ีระบุอยำ่งหลงั กลำ่วคือ ให้ลกูค้ำเป็นผู้ รับผิดชอบ 

 

ภำพท่ี 61 กำรแบง่สว่นโดยใช้สวิมเลนหลำยมิติ 
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สายงานควบคุม (ControlFlow) 

สำยงำนควบคุมท ำหน้ำท่ีเร่ิมต้นกำรท ำงำนของกิจกรรมหลงัจำกท่ีกิจกรรมก่อนหน้ำ
สิน้สดุลง 

ลักษณะประจ า 

ไม่มีลกัษณะประจ ำ 

ข้อจ ากัด 

1. สำยงำนควบคมุไม่สำมำรถเช่ือมกบัมีบพัวตัถ ุ(Object Node) ได้ ยกเว้นบพัวตัถุจะมี
กำรก ำหนดให้เป็นประเภทควบคมุ 

ตัวอย่างการใช้งานและความหมาย 

จำกตวัอย่ำงภำพท่ี 62 เป็นกำรเช่ือมแอ็คชั่นสองอันด้วยสำยงำนควบคุม ซึ่งแสดงให้ถึง
ขัน้ตอนกำรท ำงำนอยำ่งเป็นล ำดบั ในท่ีนีห้มำยควำมวำ่เม่ือมีกำรกรอกใบสัง่ซือ้  (Fill Order) เสร็จ
แล้ว จึงสัง่ให้มีกำรเร่ิมจดัสง่ใบสัง่ซือ้ (Ship Order) 

 

ภำพท่ี 62 ตวัอยำ่งสำยงำนควบคมุ 

คลังข้อมลู (DataStore) 

คลงัข้อมลูใช้ส ำหรับเก็บโทเค็นทัง้หมดท่ีเข้ำมำ และจะสง่ข้อมูล (เฉพำะข้อมูลท่ีถูกเลือก
เทำ่นัน้) ไปยงัแอ็คชัน่ถดัไป 

ลักษณะประจ า 

ไม่มีลกัษณะประจ ำ 

ข้อจ ากัด 

ไม่มีข้อจ ำกดั 
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ตัวอย่างการใช้งานและความหมาย 

จำกภำพท่ี 63 เป็นตวัอยำ่งกำรใช้งำนคลงัข้อมูล (Data Store) โดยแสดงให้เห็นว่ำ เม่ือมี
กำรจ้ำงพนักงำนเข้ำมำ ข้อมูลจะถูกเก็บลงอยู่ในฐำนข้อมูลบุคคล (Personnel Database) 
หลังจำกนัน้จะท ำกำรเลือกข้อมูลพนักงำนท่ียังไม่มีกำรมอบหมำยงำนให้ (<<selection>> 
employee.assignment = null) ส่งไปยังกิจกรรมมอบหมำยงำนให้กับพนักงำน  (Assign 
Employee) ส่วนข้อมูลพนักงำนทัง้หมดจะถูกส่งไปยังขัน้ตอนพิจำรณำตรวจสอบพนักงำน 
(Review Employee) ซึง่จะต้องท ำปีละครัง้ 

 

ภำพท่ี 63 ตวัอยำ่งกำรใช้คลงัข้อมลู 

บัพตัดสินใจ (DecisionNode) 

บพัตดัสนิใจใช้ส ำหรับเลอืกเส้นทำงกำรไหลของข้อมลู 

ลักษณะประจ า 

ไม่มีลกัษณะประจ ำ 

ข้อจ ากัด 

1. บพัตดัสินใจสำมำรถมีได้เส้นเช่ือมเข้ำได้เพียงหนึ่งหรือสองเส้นเท่ำนัน้ และจะต้องมี
เส้นเช่ือมออกอยำ่งน้อยหนึง่เส้นเสมอ 

2. เส้นเช่ือมเข้ำหรือออกจำกบพัตัดสินใจ นอกจำกเหนือจำกสำยงำนน ำเข้ำของกำร
ตดัสนิใจ (ถ้ำมี) จะต้องเป็นสำยงำนควบคมุทัง้หมดหรือสำยงำนวตัถุทัง้หมดอย่ำงใด
อยำ่งหนึง่ 

3. สำยงำนน ำเข้ำของกำรตดัสนิใจจะต้องเป็นเส้นเช่ือมเข้ำของบพัตดัสนิใจเทำ่นัน้ 
4. กำรตัดสินใจท่ีต้องใช้ข้อมูลน ำเข้ำจะต้องไม่มีตัวแปรน ำออก ตัวแปรไหลผ่ำน หรือ

ข้อมลูสง่กลบัแตอ่ยำ่งใด 
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5. ถ้ำบพัตดัสนิใจไม่มีสำยงำนน ำเข้ำของกำรตดัสินใจ (Decision Input Flow) และสำย
งำนควบคมุแล้ว ให้ถือวำ่กำรตดัสนิใจนีไ้ม่มีตวัแปรน ำเข้ำ 

6. ถ้ำบัพตัดสินใจไม่มีสำยงำนน ำเข้ำของกำรตัดสินใจและสำยงำนวตัถุแล้ว ให้ถือว่ำ
กำรตดัสินใจมีเพียงหนึ่งตวัแปรเข้ำคือโทเค็นวัตถุท่ีมำจำกเส้นเช่ือมเข้ำ  (Incoming 
Edge) 

7. ถ้ำบพัตดัสนิใจมีทัง้สำยงำนน ำเข้ำของกำรตดัสนิใจและสำยงำนควบคมุแล้ว ให้ถือว่ำ
กำรตัดสินใจมีเพียงหนึ่งตัวแปรเข้ำคือโทเค็นวตัถุท่ีมำจำกสำยงำนน ำเข้ำของกำร
ตดัสนิใจ (Decision Input Flow) 

8.  ถ้ำบพัตดัสินใจมีทัง้สำยงำนน ำเข้ำของกำรตดัสินใจและสำยงำนวตัถุแล้ว ให้ถือว่ำ
กำรตดัสนิใจมีสองตวัแปร โดยตวัแปรแรกคือโทเค็นวตัถท่ีุไม่ได้มำจำกสำยงำนน ำเข้ำ
ของกำรตัดสินใจ ส่วนอีกตัวแปรคือโทเค็นวัตถุท่ีมำจำกสำยงำนน ำเข้ำของกำร
ตดัสนิใจ (Decision Input Flow) 

ตัวอย่างการใช้งานและความหมาย 

จำกตวัอยำ่งภำพท่ี 64 แสดงกำรตดัสนิใจหลงัจำกท่ีกำรรับกำรสัง่ซือ้ โดยถ้ำมีกำรยอมรับ
กำรสัง่ซือ้ก็จะท ำงำนในสว่นของกำรกรอกข้อมลูใบสัง่ซือ้ แตถ้่ำปฏิเสธกำรสัง่ซือ้ก็จะท ำกำรปิดกำร
สัง่ซือ้นัน้โดยทนัที กลำ่วคือทิศทำงกำรไหลจะขึน้อยูก่ำรกำรยอมรับหรือปฏิเสธกำรสัง่ซือ้ 

 

ภำพท่ี 64 ตวัอยำ่งกำรใช้บพัตดัสนิใจ 

จำกตัวอย่ำงภำพท่ี 65 แสดงกำรตัดสินใจแบบต้องอำศัยข้อมูลน ำเข้ำประกอบกำร
ตดัสินใจ โดยหลงัจำกท่ีมีกำรดึงไอเท็มท่ีมีกำรสัง่ซือ้ออกจำกคลงัสินค้ำแล้ว จะแบ่งกำรท ำงำน
ออกเป็นสองสำยคือ สำยแรกจะท ำหน้ำท่ีจัดเตรียมไอเท็มนัน้เพื่อจัดสง่สินค้ำ อีกสำยจะเป็นกำร
ตรวจสอบสินค้ำคงคลงัซึ่งจะเป็นกำรนบัจ ำนวนสินค้ำว่ำเหลือน้อยกว่ำระดับท่ีตัง้ไว้หรือไม่ ถ้ำ
เหลอืน้อยกวำ่ที่ตัง้ไว้ก็ให้ท ำกำรสัง่สนิค้ำมำเก็บไว้ในคลงัสนิค้ำเพิ่ม 
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ภำพท่ี 65 ตวัอยำ่งกำรใช้บพัตดัสนิใจที่มีกำรใช้ข้อมลูน ำเข้ำส ำหรับกำรตดัสนิใจ 

ชุดค าส่ังจัดการส่ิงผิดปกติ (ExceptionHandler) 

ลักษณะประจ า 

ไม่มีลกัษณะประจ ำ 

ข้อจ ากัด 

1. ชุดค ำสัง่จดักำรสิง่ผิดปกติ (Exception Handler) และข้อมูลน ำเข้ำท่ีเก่ียวข้องจะต้อง
ไม่เป็นต้นทำงหรือปลำยทำงของเส้นเช่ือมใด ๆ 

2. ถ้ำเส้นเช่ือมมีจุดก ำเนิดอยู่ในชุดค ำสัง่จัดกำรสิ่งผิดปกติ จะต้องมีปลำยทำงอยู่ใน
ขอบเขตของชุดค ำสัง่จดักำรสิง่ผิดปกตินัน้ 

3. ถ้ำชุดค ำสัง่จัดกำรสิ่งผิดปกติเป็นจุดน ำออกของ StructuredActivityNode ตัวบอดี
ของชุดค ำสัง่จัดกำรสิ่งผิดปกติจะต้องอยู่ท่ีจุดน ำออกของ StructuredActivityNode 
นัน้ ๆ ตำมชนิดและจ ำนวนของบพัป้องกนัเหลำ่นัน้ 

4. ตวับอดีจะมีเพียงหนึง่ข้อมลูน ำเข้ำเทำ่นัน้ โดยข้อมลูน ำเข้ำนัน้จะเป็นอนัเดียวกนักบั
ข้อมลูน ำเข้ำของสิง่ผิดปกติ (Exception) 

ตัวอย่างการใช้งานและความหมาย 

จำกภำพท่ี 66 แสดงกำรท ำงำนของกำรค ำนวนทำงเมทิกซ์ ซึง่กิจกรรมแรกท่ีท ำงำนคือกำร
สร้ำงเมทริกซ์ผกผนั (Invert Matrix) แล้วจึงท ำกำรคูณเมทริกซ์ด้วยเวกเตอร์ ขัน้ตอนสุดท้ำยจึง
แสดงผลลพัธ์ออกมำ ถ้ำหำกมีสิ่งผิดปกติเกิดขึน้ขณะท ำกำรผกผันหรือกำรคูณ กล่ำวคือมีกำร
ตรวจพบว่ำเป็น SingularMatrix ตวัชุดค ำสัง่จัดกำรสิ่งผิดปกติจะท ำขัน้ตอน SubstituteVector1 
แต่ถ้ำตรวจพบว่ำเกิด Overflow จะท ำขัน้ตอน SubstituteVector2 ซึ่งผลท่ีได้จำกกำรจัดกำรสิ่ง
ผิดปกติไม่ว่ำอย่ำงใดก็ตำมจะถูกน ำไปแทนบพัป้องกัน (บัพท่ีเป็นตัวดักสิ่งผิดปกติท่ีจะเกิดขึน้) 
หลงัจำกนัน้ก็จะท ำงำนในขัน้ตอนถดัไปตำมปกติ (ในท่ีนีคื้อแสดงผลลพัธ์) 
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ภำพท่ี 66 ตวัอยำ่งชุดค ำสัง่จดักำรสิง่ผิดปกติ 

ส่วนขยาย (ExpansionRegion) 

ส่วนขยำยคือบริเวณของกิจกรรมเชิงโครงสร้ำงท่ีสำมำรถท ำงำนได้หลำยครัง้ ทัง้นีจ้ะ
ขึน้อยูก่บักลุม่จ ำนวนของข้อมลูน ำเข้ำ 

ลักษณะประจ า 

 mode : ExpansionKind = iterative 
แสดงวิธีกำรด ำเนินกำรของสว่นขยำย โดยคำ่ที่เป็นไปได้มีดงันี ้
parallel เป็นกำรบอกวำ่กำรท ำงำนของกิจกรรมนี ้ท ำงำนแบบขนำนกนัไป 
iterative เป็นกำรบอกว่ำกำรท ำงำนของกิจกรรมนี ้ท ำงำนแบบวนซ ำ้อย่ำงเป็น

   ล ำดบั 
stream เป็นกำรบอกว่ำกำรท ำงำนของกิจกรรมนี ้จะด ำเนินกำรกับข้อมูลน ำเข้ำ

ทัง้หมดพร้อมกนั (จะมีกำรสัง่หรกระตุ้นกำรด ำเนินงำนเพียงครัง้เดียว) 

ข้อจ ากัด 

1. สว่นขยำยจะต้องมีอยำ่งน้อยหนึง่อำร์กิวเมนต์ โดยอำจจะมีหรือไม่มีผลลพัธ์กลบัมำก็
ได้ (สำมำรถมีได้มำกกวำ่หนึง่ผลลพัธ์) 
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ตัวอย่างการใช้งานและความหมาย 

จำกภำพท่ี 67แสดงสว่นขยำยท่ีมีข้อมูลน ำเข้ำสองกลุม่และข้อมูลน ำออกหนึ่งกลุม่โดยมี
กำรก ำกบักำรท ำงำนให้เป็นแบบขนำน ดงันัน้สว่นขยำยจึงจะยงัไม่ท ำงำนจนกระทัง่จะได้รับข้อมูล
ครบทัง้สองตัวกลุม่ก่อน ทัง้นีจ้ ำนวนข้อมูลทัง้สองกลุม่จะต้องมีจ ำนวนเท่ำกันด้วย เม่ือได้ข้อมูล
ครบเท่ำกันแล้วแอ็คชั่นจะท ำหน้ำท่ีดึงข้อมูลออกมำจำกข้อมูลน ำเข้ำของแต่ละกลุม่ท่ีเก่ียวข้อง
กับแอ็คชั่นนัน้ ๆ เพื่อท ำกำรด ำเนินงำนต่อไปจนกระทัง่ได้ข้อมูลน ำออกเพื่อน ำไปเก็บไว้ท่ีกลุ่ม
ข้อมูลน ำออก โดยจะท ำเช่นนีซ้ ำ้ไปเร่ือย ๆ ตำมจ ำนวนข้อมูลน ำเข้ำ สดุท้ำยจะได้กลุม่ข้อมูลน ำ
ออกหนึง่กลุม่ท่ีมีสมำชิกเทำ่กบัจ ำนวนสมำชิกของข้อมลูน ำเข้ำ 

 

ภำพท่ี 67 สว่นขยำยท่ีประกอบด้วยข้อมลูน ำเข้ำสองกลุม่และข้อมลูน ำออกหนึง่กลุม่ 

จำกตัวอย่ำงส่วนขยำยภำพท่ี 68แสดงท ำงำนของฟำสต์ฟูเรียร์ทรำนส์ฟอร์ม (Fast 
Fourier Transform - FFT) บริเวณนอกส่วนขยำยจะมีกำรประกำศจ ำนวนเชิงซ้อน S, Slower 
Supper และ V ขึน้มำในรูปแบบของแถวล ำดบั โดย Slower และ Supper นัน้จะเกิดจำกกำรตดั
แบง่จำก S ส ำหรับภำยในสว่นขยำยจะเก่ียวข้องกบักำรค ำนวนทำงคณิตศำสตร์บนข้อมลูน ำเข้ำทัง้
สำมตวัและจะให้ข้อมูลน ำออกสองตัว โดยข้อมูลน ำออกทัง้สองตัวนีจ้ะถูกน ำไปใช้ในกำรสลบัท่ี
เพื่อสร้ำงเป็นจ ำนวนเชิงซ้อน S’ ในล ำดบัตอ่ไป 
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ภำพท่ี 68 สว่นขยำยแสดงกำรท ำงำนของฟำสต์ฟูเรียร์ทรำนส์ฟอร์ม 
จำกภำพท่ี 69เป็นกำรใช้สว่นขยำยในลกัษณะย่อด้วยกำรลดรูปให้เหลือเป็นเพียงแอ็คชั่น 

ซึง่จำกรูปเป็นกำรแสดงกำรท ำงำนของกำรวำงแผนกำรเดินทำง โดยจะต้องเร่ิมต้นด้วยกำรก ำหนด
เส้นทำงกำรเดินทำง ดงันัน้จึงจะต้องมีกำรจองตัว๋เคร่ืองบินและโรงแรมตลอดกำรเดินทำงซึ่งเป็น
ลกัษณะของกลุม่ข้อมลู จะเห็นวำ่กำรจองตัว๋เคร่ืองบินและโรงแรมสำมำรถท ำงำนเป็นอิสระต่อกัน 
จึงมีกำรก ำหนดสำยงำนให้เป็นแบบขนำน 

 

ภำพท่ี 69 ตวัอยำ่งกำรใช้สว่นขยำย 

จำกภำพท่ี 70เป็นกำรจองตัว๋เคร่ืองบินในหลำย ๆ เท่ียวบิน โดยแต่ละเท่ียวบินสำมำรถ
จองแยกจำกกนัได้ ซึง่เป็นผลให้สว่นแสดงในสว่นของกำรจองเท่ียวบินนัน้จะเกิดซ ำ้กนัหลำย ๆ ครัง้ 
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ซึง่กำรวนซ ำ้ในแตล่ะครัง้จะหมำยถึงกำรจองเท่ียวบินหนึง่เท่ียวบิน 

 

ภำพท่ี 70 ตวัอยำ่งกำรใช้สว่นขยำยแบบยอ่ 

บัพหยุดสายงาน (FlowFinal) 

บพัหยดุสำยงำนใช้ส ำหรับหยดุสำยงำนในกิจกรรม 

ลักษณะประจ า 

ไม่มีลกัษณะประจ ำ 

ข้อจ ากัด 

1. บพัหยดุสำยงำนไม่มีเส้นเช่ือมออก 
ตัวอย่างการใช้งานและความหมาย 

จำกตัวอย่ำงภำพท่ี 71ก ำหนดให้มีส่วนประกอบท่ีจะต้องท ำกำรติดตัง้หลำยส่วน โดย
จะต้องท ำกำรสร้ำงสว่นประกอบขึน้มำตำมจ ำนวนท่ีต้องกำรจะสร้ำง เม่ือท ำกำรสร้ำงเสร็จแล้วจึง
ให้ท ำกำรติดตัง้สว่นประกอบดงักลำ่ว กำรสร้ำงและกำรติดตัง้สว่นประกอบจะท ำกำรวนซ ำ้ไปเร่ือย 
ๆ จนกระทัง่ไม่มีสว่นประกอบท่ีต้องกำรจะสร้ำงเพิ่ม เม่ือไม่มีสว่นประกอบท่ีต้องกำรจะสร้ำงเพิ่ม
แล้วให้ท ำกำรสิน้สุดสำยงำนดังกลำ่ว ทัง้นีท้ัง้นัน้กำรติดตัง้สว่นประกอบและกิจกรรมอ่ืน ๆ ยัง
สำมำรถที่จะด ำเนินกำรได้ตอ่ไป 

 

ภำพท่ี 71 ตวัอยำ่งบพัสิน้สดุสำยงำนท่ีไม่มีบพัผสำน 
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บัพแยก (ForkNode) 

บพัแยกท ำหน้ำที่ในกำรแยกสำยงำนออกจำกกนัให้สำมำรถท ำงำนพร้อม ๆ กนัได้ 

ลักษณะประจ า 

ไม่มีลกัษณะประจ ำ 

ข้อจ ากัด 

1. บพัแยกมีได้เพียงหนึง่เส้นเช่ือมเข้ำเทำ่นัน้ 
2. เส้นเช่ือมเข้ำและออกจำกบัพแยพ จะต้องเป็นสำยงำนวัตถุทัง้หมดหรือสำยงำน

ควบคมุทัง้หมดอยำ่งใดอยำ่งหนึง่ 
ตัวอย่างการใช้งานและความหมาย 

จำกตวัอย่ำงภำพท่ี 72 เม่ือมีกำรกรอกใบสัง่ซือ้เสร็จให้ท ำกำรส่งใบสัง่ซือ้และใบสง่ของ 
(ทัง้สองแอ็คชัน่จะเกิดกำรท ำงำนได้พร้อมกนัหลงัจำกกรอกใบสัง่ซือ้เสร็จ) 

 

ภำพท่ี 72 ตวัอยำ่งกำรใช้บพัแยก 

บัพเร่ิมต้น (InitialNode) 

บพัเร่ิมต้นใช้แสดงจุดเร่ิมต้นของสำยงำนในกิจกรรม โดยแต่ละกิจกรรมอำจมีมำกกว่ำ
หนึง่บพัเร่ิมต้นก็ได้ 

ลักษณะประจ า 

ไม่มีลกัษณะประจ ำ 

ข้อจ ากัด 

1. บพัเร่ิมต้นไม่มีเส้นเช่ือมเข้ำ 
2. เส้นเช่ือมท่ีตอ่กบับพัเร่ิมต้น มีบพัเร่ิมต้นเป็นต้นทำง จะต้องเป็นเส้นเช่ือมควบคมุเทำ่นัน้ 
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ตัวอย่างการใช้งานและความหมาย 

จำกตัวอย่ำงภำพท่ี 73 บพัเร่ิมต้นจะกระตุ้นส่วนเพื่อเร่ิมต้นสว่นแสดงกำรรับกำรสัง่ซือ้
ทนัที หลงัจำกท่ีกิจกรรมเร่ิมท ำงำน  

 

ภำพท่ี 73 ตวัอยำ่งกำรใช้งำนบพัเร่ิมต้น 

ส่วนกิจกรรมที่สามารถขัดจังหวะได้ (InterruptibleActivityRegion) 

สว่นกิจกรรมท่ีสำมำรถขดัจังหวะได้ คือ กลุม่ของกิจกรรมท่ีรองรับกำรท ำลำยหรือหยุด
โทเค็นในสำยงำน 

ลักษณะประจ า 

ไม่มีลกัษณะประจ ำ 

ข้อจ ากัด 

1. เส้นเช่ือมของส่วนกิจกรรมท่ีสำมำรถขัดจังหวะได้ (InterruptibleActivityRegion) 
จะต้องมีบพัต้นทำงอยู่ในสว่นกิจกรรมหรือบริเวณท่ีรองรับกำรขดัจังหวะ และต้องมี
บพัปลำยทำงอยูด้่ำนนอกสว่นกิจกรรมหรือบริเวณของบพัต้นทำง 

ตัวอย่างการใช้งานและความหมาย 

จำกภำพท่ี 74 ถ้ำมีกำรขอยกเลิกกำรสัง่ซือ้ขณะท่ีมีกำรรับใบสัง่ซือ้ กรอกใบสัง่ซือ้ หรือ
จัดสง่ใบสัง่ซือ้ สว่นแสดงยกเลิกกำรสัง่ซือ้จะถูกเรียกให้ท ำงำนทนัที เพื่อท ำกำรยกเลิกกำรสัง่ซือ้
ดงักลำ่ว 
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ภำพท่ี 74 ตวัอยำ่งกำรใช้งำนสว่นกิจกรรมที่สำมำรถขดัจงัหวะได้ 

บัพรวม (JoinNode) 

บพัรวมท ำหน้ำที่ประสำนสำยงำนหลำย ๆ สำยงำนเข้ำด้วยกนั 

ลักษณะประจ า 

CompleteActivities 

 isCombineDuplicate : Boolean [1..1] = true 
เป็นกำรบง่บอกวำ่โทเค็นท่ีเป็นวตัถปุระเภทเดียวกัน ให้ท ำกำรรวมกันเหลือเพียงวตัถุ
เดียว 

ข้อจ ากัด 

1. บพัรวมมีเส้นเช่ือมออกได้เพียงหนึง่เส้นเทำ่นัน้ 
2. ถ้ำบพัรวมมีเส้นเช่ือมเข้ำเป็นสำยงำนวตัถุจะต้องมีเส้นเช่ือมออกเป็นสำยงำนวัตถ ุ

เช่นเดียวกนัถ้ำเส้นเช่ือมเข้ำเป็นสำยงำนควบคุมจะต้องมีเส้นเช่ือมออกเป็นสำยงำน
ควบคมุ 
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ตัวอย่างการใช้งานและความหมาย 

จำกตวัอยำ่งภำพท่ี 75 จะมีกำรท ำกำรประสำนสำยงำนโดยใช้บพัรวม หลงัจำกท่ีมีกำรสง่
ของตำมใบสัง่ซือ้และใบสง่ของ ซึ่งบพัรวมจะท ำหน้ำท่ีรอกำรท ำงำนจนกระทัง่สว่นแสดงทัง้สอง
อยำ่งที่กลำ่วมำข้ำงต้นท ำงำนเสร็จสิน้ทัง้สองสว่นแสดง จึงท ำงำนในสว่นแสดงปิดกำรสัง่ซือ้ 

 

ภำพท่ี 75 ตวัอยำ่งบพัรวม 

จำกภำพท่ี 76 เป็นกำรใช้ข้อก ำหนดกำรรวมเพื่อให้มัน่ใจวำ่กำรจ่ำยเคร่ืองด่ืมนีเ้ป็นไปตำม
เงื่อนไข โดยจะสำมำรถจ่ำยเคร่ืองด่ืมได้ก็ตอ่เม่ือมีกำรเลอืกเคร่ืองด่ืม และมีกำรหยอดเหรียญ และ
เหรียญท่ีหยอดจะต้องมีมูลค่ำเท่ำกับหรือมำกกว่ำมูลค่ำของเคร่ืองด่ืม ซึ่งข้อก ำหนดกำรรวมนีจ้ะ
เป็นตวัก ำหนดวำ่โทเค็นจะสำมำรถท ำงำนในสำยงำนนีต้อ่ได้หรือไม่ 

 

ภำพท่ี 76 ตวัอยำ่งบพัรวมแบบมีกำรใช้ข้อก ำหนดกำรรวม 

บัพผสาน (MergeNode) 

บพัผสำนเป็นกำรน ำสำยงำนทำงเลอืกตำ่ง ๆ มำรวมกนัเพื่อให้สำยงำนท่ีถูกเลือก (หนึ่งใน
สำยงำนทำงเลอืกตำ่ง ๆ) สำมำรถด ำเนินงำนตอ่ไปได้ 

ลักษณะประจ า 

ไม่มีลกัษณะประจ ำ 

ข้อจ ากัด 

1. บพัผสำนจะมีเส้นเช่ือมออกได้เพียงหนึง่เส้นเทำ่นัน้ 
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2. เส้นเช่ือมเข้ำและเส้นออกของบพัผสำน จะต้องเป็นสำยงำนวตัถุทัง้หมดหรือสำยงำน
ควบคมุทัง้หมดอยำ่งใดอยำ่งหนึง่ 

ตัวอย่างการใช้งานและความหมาย 

จำกภำพท่ี 77 มีควำมเป็นได้ท่ีจะมีกำรท ำงำนของสำยงำนใดสำยงำนหนึ่งหรือทัง้สอง
สำยงำนเลยก็ได้ โดยหำกมีกำรท ำงำนของสำยงำนใดสำยงำนหนึง่เสร็จสิน้จะมีกำรเรียกแอ็คชั่นสง่
สนิค้ำให้ท ำงำน ดงันัน้หำกมีกำรซือ้สนิค้ำและจดัท ำสินค้ำ (มีกำรท ำงำนทัง้สองสำยงำน) ขัน้ตอน
กำรสง่สนิค้ำก็จะถกูเรียกสองครัง้ 

 

ภำพท่ี 77 ตวัอยำ่งกำรใช้งำนบพัผสำน 

สายงานวัตถุ (ObjectFlow) 

สำยงำนวตัถ ุคือ เส้นเช่ือมกิจกรรมที่มีกำรสง่ผำ่นวตัถหุรือข้อมลู 

ลักษณะประจ า 

CompleteActivities 

 isMulticast : Boolean [1..1] = false 
เป็นกำรบอกวำ่วตัถใุนสำยงำนถกูสง่ด้วยวิธีกำรกระจำย (Multicasting) 

 isMultireceive : Boolean [1..1] = false 
เป็นกำรบอกวำ่วตัถใุนสำยงำนถกูรวบรวมได้มำจำกกำรกระจำย 

ข้อจ ากัด 

BasicActivities 

1. สำยงำนวตัถไุม่สำมำรถมีต้นทำงและปลำยทำงเป็นสว่นแสดงทัง้สองทำงได้ 
2. บพัวัตถุท่ีเช่ือมต่อกับสำยงำนวัตถุ บำงกรณีอำจมีบพัควบคุมเข้ำมำเก่ียวข้อง ต้อง

เป็นชนิดท่ีสอดคล้องกัน กล่ำวคือวตัถุปลำยทำงจะต้องเป็นวตัถุท่ีเป็นชนิดเดียวกัน
หรือสบืทอดมำจำกวตัถตุ้นทำง 
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3. บพัวตัถท่ีุเช่ือมตอ่กบัสำยงำนวตัถ ุบำงกรณีอำจมีบพัควบคมุเข้ำมำเก่ียวข้อง จะต้อง
มีขอบเขตบน (Upper Bound) เดียวกนั 

CompleteActivities 

1. เส้นเช่ือมท่ีมีน ำ้หนกั (Weight) ก ำหนดจะต้องไม่เช่ือมกับบพัวตัถุท่ีมีขอบเขตบนน้อย
กวำ่น ำ้หนกัท่ีระบุไว้ 

2. กิจกรรมที่มีกำรเปลีย่นแปลงตวัแปรน ำเข้ำหนึง่ตวัแปร ไปสูต่วัแปรน ำออกหนึ่งตวัแปร 
ตวัแปรน ำเข้ำจะต้องสอดคล้องกบัโทเค็นวตัถตุ้นทำง (สดุของต้นทำง) และตวัแปรน ำ
ออกจะต้องสอดคล้องกบัโทเค็นวตัถท่ีุจะเกิดขึน้ในสว่นแสดงตอ่ ๆ ไป 

3. สำยงำนวตัถสุำมำรถใช้กิจกรรมที่เก่ียวข้องกบักำรเลอืกได้ หำกมีบพัวตัถเุป็นต้นทำง 
4. กิจกรรมที่เก่ียวข้องกบักำรเลือกท่ีมีตวัแปรน ำเข้ำหนึ่งตวัแปรและตวัแปรน ำออกหนึ่ง

ตวัแปร ตวัแปรน ำเข้ำและตวัแปรน ำออกนัน้จะต้องสอดคล้องกนักบัวตัถตุ้นทำง 
5. ลกัษณะประจ ำ isMulticast และ isMultireceive สำมำรถเป็นจริงได้เพียงลกัษณะใด

ลกัษณะหนึง่เทำ่นัน้ 
ตัวอย่างการใช้งานและความหมาย 

จำกภำพท่ี 78 แผนภำพทำงซ้ำยแสดงกำรสง่ผ่ำนวตัถุจำกแอ็คชั่นกรอกใบสัง่ซือ้ไปยงัสง่
ใบสัง่ซือ้โดยมีใบสัง่ซือ้เป็นวตัถุเช่ือมสองแอ็คชั่นเข้ำด้วยกัน สว่นแผนภำพด้ำนขวำมีควำมหมำย
เช่นเดียวกนักบัแผนภำพด้ำนซ้ำย แตจ่ะแตกตำ่งกนัตรงท่ีแผนภำพด้ำนขวำใช้สญัลกัษณ์หมุดวตัถุ
แทนกำรใช้บพัวตัถ ุ

 

ภำพท่ี 78 ตวัอยำ่งสำยงำนวตัถ ุ

จำกภำพท่ี 79 แสดงกำรท ำงำนของสำยงำนวตัถุ โดยส่วนแสดงกำรเลือกวัตถุดิบตำม
ใบสัง่ซือ้จะท ำกำรส่งวัตถุดิบและใบสัง่ซือ้ให้กับกำรประกอบสินค้ำ ในบำงกรณีเป็นไปได้ท่ีว่ำ
แอ็คชัน่บำงอยำ่งเป็นท่ีเข้ำใจกนัดีอยูแ่ล้ววำ่จะต้องใช้หรือสง่อะไรระหวำ่งกนับ้ำง ท ำให้สำมำรถลด
รูป (ละเว้นกำรแสดงวตัถ)ุ เพื่อให้แผนภำพงำ่ยตอ่กำรอ่ำนมำกยิ่งขึน้ 
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ภำพท่ี 79 กำรละเว้นกำรแสดงวตัถใุนสำยงำนวตัถุ 
จำกภำพท่ี 80 แผนภำพด้ำนซ้ำยแสดงกำรสง่ใบสัง่ซือ้ ซึ่งจะท ำกำรสง่ใบสัง่ซือ้ตำมล ำดบั

ควำมส ำคญัของใบสัง่ซือ้ หำกใบสัง่ซือ้มีควำมส ำคัญเท่ำกันให้ยึดตำมหลกั FIFO แทน ส ำหรับ
แผนภำพด้ำนขวำแสดงกำรท ำงำนของกำรปิดกำรสัง่ซือ้ โดยหลงัจำกท่ีปิดกำรสัง่ซือ้แล้วจะต้องท ำ
กำรแจ้งไปยงัลกูค้ำให้ทรำบด้วย ซึ่งกำรแจ้งดงักลำ่วจ ำเป็นต้องอำศยัข้อมูลเก่ียวกับลกูค้ำด้วย 
ข้อมลูลกูค้ำสำมำรถหำได้จำกใบสัง่ซือ้ 

 

ภำพท่ี 80 ตวัอยำ่งกำรใช้กำรเลอืกและกำรเปลีย่นแปลงวตัถบุนสำยงำนวตัถุ 
จำกตวัอยำ่งภำพท่ี 81แสดงกิจกรรมของกำรขอใบเสนอรำคำ โดยกำรขอใบเสนอรำคำจะ

ท ำกำรขอไปยังแต่ละผู้ ขำย (เน่ืองจำกมีกำรส่งไปยังหลำยผู้ ขำยจึงจ ำเป็นต้องมีกำรระบุ 
<<multicast>>) หลงัจำกนัน้ผู้ขำยบำงรำยหรือทัง้หมด (เน่ืองจำกมีกำรรับมำจำกหลำยผู้ขำยจึง
จ ำเป็นต้องระบุ <<multireceive>>) จะท ำกำรสง่ใบเสนอรำคำกลบัมำยงัผู้ซือ้ เพื่อให้ผู้ซือ้ได้ท ำ
กำรประกวดรำคำในล ำดบัตอ่ไป 

 

ภำพท่ี 81 กำรก ำหนด <<multicast>> และ <<multireceive>> ในสำยงำนวตัถุ 
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บัพวัตถุ (ObjectNode) 

ลักษณะประจ า 

CompleteActivities 

 ordering : ObjectNodeOrderingKind [1..1] = FIFO 
เป็นกำรบอกว่ำโทเค็นท่ีอยู่ในวตัถุมีล ำดบัอย่ำงไร เพื่อใช้ในกำรเลือกเส้นเช่ือมออก
จำกวตัถ ุโดยจะมีคำ่อยำ่งใดอยำ่งหนึง่ตอ่ไปนี ้
unordered ไม่มีล ำดบักำรเรียง 
ordered มีล ำดบักำรเรียงตำมเงื่อนไข 
LIFO เรียงล ำดบัตำมหลกักำร Last-In-First-Out 
FIFO เรียงล ำดบัตำมหลกักำร First-In-First-Out 

 isControlType : Boolean [1..1] = false 
เป็นกำรบง่บอกวำ่ให้ใช้วตัถนีุเ้สมือนเป็นบพัควบคมุ 

ข้อจ ากัด 

BasicActivities 

1. เส้นเช่ือมเข้ำและเส้นเช่ือมออกทัง้หมดของบพัวตัถจุะต้องเป็นสำยงำนวตัถุ 
CompleteActivities 

2. เม่ือมีกำรเลอืกวตัถเุกิดขึน้ ให้เลอืกตำมล ำดบัของวตัถท่ีุระบุไว้ 
3. ถ้ำมีกำรระบุกิจกรรมกำรเลอืกจะต้องมีเพียงตวัแปรน ำเข้ำหนึ่งตวัแปรและตวัแปรน ำ

ออกหนึ่งตัวแปร โดยตัวแปรน ำเข้ำและตัวแปรน ำออกจะต้องเป็นโทเค็นวัตถุท่ี
สอดคล้องกบับพัวตัถ ุ

ตัวอย่างการใช้งานและความหมาย 

สญัลกัษณ์ท่ีใช้แทนบพัวตัถุจะใช้สี่เหลี่ยมผืนผ้ำ โดยตรงกลำงจะระบุเป็นช่ือของวตัถุดัง
ภำพท่ี 82 ช่ือของวตัถอุำจระบุเป็นช่ือเซตหรือมีสถำนะก ำกบัใต้ช่ือก็ได้ 
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ภำพท่ี 82 ตวัอยำ่งบพัวตัถ ุ

เซตตัวแปร (ParameterSet) 

เซตตวัแปรจะเป็นตวัท ำหน้ำท่ีก ำหนดขอบเขตของข้อมูลน ำเข้ำและข้อมูลน ำออก ซึ่งจะ
เป็นตวักระตุ้นให้กิจกรรมสำมำรถเร่ิมท ำงำนได้ เม่ือมีข้อมลูน ำเข้ำในขอบเขตท่ีระบุไว้ 

ลักษณะประจ า 

ไม่มีลกัษณะประจ ำ 

ข้อจ ากัด 

1. ตัวแปรท่ีมีกำรจัดเป็นกลุ่มตัวแปร ตัวแปรทัง้หมดท่ีอยู่ในกลุ่มจะต้องเป็นตัวแปร
น ำเข้ำทัง้หมดหรือตวัแปรน ำออกทัง้หมด โดยตวัแปรท่ีอยู่ในกลุม่เดียวกันจะต้องเป็น
ตวัแปรประเภทเดียวกนั 

2. ถ้ำกิจกรรมมีตวัแปรท่ีอยูใ่นเซตตวัแปรแล้ว ตวัแปรอ่ืน ๆ ท่ีอยู่นอกเซตตวัแปรจะต้อง
ท ำงำนแบบทนัทีทนัใด (Streaming) 

3. กำรจดักลุม่ตวัแปรจะต้องจดักลุม่ตวัแปรท่ีไม่ซ ำ้กนั 
ตัวอย่างการใช้งานและความหมาย 

จำกภำพท่ี 83สนิค้ำจะถกูสง่ทนัทีหลงัจำกท่ีมีกำรซือ้สนิค้ำหรือจดัท ำสนิค้ำ 
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ภำพท่ี 83 กำรแบง่สำยงำนทำงเลอืกด้วยเซตตวัแปร 

ตัวส่งสัญญาณ (SendSignalAction) 

ลักษณะประจ า 

ไม่มีลกัษณะประจ ำ 

ข้อจ ากัด 

ไม่มีข้อจ ำกดั 

ตัวอย่างการใช้งานและความหมาย 

จำกตวัอยำ่งภำพท่ี 84 แสดกำรท ำงำนในกำรสัง่ของแตล่ะครัง้ซึง่ในแผนภำพนีจ้ะมีกำรใช้
สญัญำณด้วยกนัสองครัง้ ครัง้แรกเป็นสง่สญัญำณแจ้งให้มีกำรเตรียมของตำมใบสัง่ซือ้หลงัจำกท่ี
มีกำรสร้ำงใบสัง่ซือ้ และอีกครัง้คือกำรสง่สญัญำณแจ้งให้ลกูค้ำรับทรำบหลงัจำกท่ีได้จัดท ำใบสง่
ของเสร็จแล้ว 

 

ภำพท่ี 84 ตวัอยำ่งกำรใช้ตวัสง่สญัญำณ 
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ภาคผนวก ข. 
แอนท์เลอร์ (ANother Tool for Language Recognition - ANTLR) 

หลักการท างาน 
แอนท์เลอร์  คือ เคร่ืองมือทำงภำษำท่ีสำมำรถแปลบทค ำสั่งให้ด ำเนินงำนตำม

ภำษำเป้ำหมำยท่ีต้องกำรได้ โดยกำรท ำงำนของแอนท์เลอร์ (ดงัภำพท่ี 86) จะเร่ิมจำกกำรน ำเข้ำ
ชุดตัวอักษร แล้วผ่ำนเข้ำสู่ตัวแบ่งค ำเพื่อสกัดออกมำเป็นเป็นโทเค็นในรูปแบบของเอเอสที 
(Abstract Syntax Tree - AST) ดงัภำพท่ี 86 ส ำหรับใช้ในกำรแจงสว่นเพื่อสัง่ให้ภำษำเป้ำหมำย
ด ำเนินงำนตำมท่ีก ำหนดไว้ได้ 

 

ภำพท่ี 85 กำรท ำงำนของแอนท์เลอร์ 

 

ภำพท่ี 86 กำรแปลงข้อมลูชุดตวัอกัษรให้อยูใ่นรูปแบบเอเอสที 
ในบำงกรณีหำกเรำทรำบรูปแบบข้อมูลน ำเข้ำอยู่แล้ว เรำสำมำรถท่ีจะรำยละเอียดข้อมูล

เหลำ่นัน้น ำมำแปลงเป็นวำกยสมัพนัธ์ได้ ดงัตวัอยำ่งสมกำรอนพุนัธ์เชิงพหนุำมภำพท่ี 87 สำมำรถ
แปลงเป็นวำกยสมัพนัธ์ได้ดงัภำพท่ี 88 และวำกยสมัพนัธ์แบบต้นไม้ได้ดงัภำพท่ี 89 
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d/dx(n) = 0 

d/dx(x) = 1 

d/dx(nx) = n 

d/dx(nx^m) = nmx^m-1 

d/dx(foo + bar) = d/dx(foo) + d/dx(bar) 

ภำพท่ี 87 ตวัอยำ่งสมกำรอนพุนัธ์เชิงพหนุำม 

 
ภำพท่ี 88 ตวัอยำ่งวำกยสมัพนัธ์ส ำหรับสมกำรอนพุนัธ์เชิงพหนุำม 

 
ภำพท่ี 89 ตวัอยำ่งวำกยสมัพนัธ์แบบต้นไม้ส ำหรับสมกำรอนพุนัธ์เชิงพหนุำม
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

นำยเจริญศกัด์ิ นำคงำม เกิดเม่ือวนัท่ี 11 ธันวำคม พ.ศ. 2526 ท่ีจังหวดักรุงเทพมหำนคร 
ส ำเร็จกำรศึกษำหลกัสูตรปริญญำวิศวกรรมศำสตรบัณฑิต (วศ.บ.) สำขำคอมพิวเตอร์ คณะ
วิศวกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลยัมหิดล ในปีกำรศึกษำ 2550 และเข้ำศึกษำต่อในหลกัสตูรวิทยำ
ศำสตรมหำบัณฑิต สำขำวิทยำศำสตร์คอมพิวเตอร์ ท่ีภำควิชำวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะ
วิศวกรรมศำสตร์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลยั ในปีกำรศกึษำ 2551 
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