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This research purposes a framework and a tool for identifying effects and 

ripple effects on elements of an analysis and design model from requirements 
change. UML Use Case, Class and Sequence diagram were used to model 
software in both representations.  The change effect identification is useful for 
project manager and system analyst to assess the effect from requirements 
change.  In addition, this information helps developer for the potential to modify 
the effected software components in a high level of completeness.   

In this research, we use the taxonomy of change types of software model 
in a software analysis and design phase for identifying the format of change by 
applying an existing research had define the taxonomy of change from source 
code aspect. Moreover, we also define change rules to trace the effect on the 
components of UML Use Case, Class and Sequence diagram for each change 
type. Furthermore, we combine the Practical Page Rank algorithm with the user 
assigned weight to each diagram component according to the design purpose. The 
effectiveness measurement of effects identification by our proposed framework is 
the correctness of effected components identification and the suitable of 
effected components ranking was tested base on two case studies. The 
experiment result shows that the proposed framework correctly identifies the 
effected components and their ripple effects according to the defined change 
rules. The ranking result indicates that the Practical Page Rank with the weighted 
components assigned by user outperforms the regular one.  
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1. บทที่  1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ในโครงการพัฒนาซอฟต์แวร์ที่มีความซับซ้อนและมีแนวโน้มที่มีการเปลี่ยนแปลงความ
ต้องการที่สูง เนื่องมาจากความต้องการที่ไม่ชัดเจน อาจส่งผลให้การพัฒนาซอฟต์แวร์ได้ล่าช้าและไม่
ตรงตามความต้องการของผู้ใช้งาน ซึ่งในปัจจุบันการพัฒนาซอฟต์แวร์มีการแข่งขันสูง และเทคโนโลยี
ต่าง ๆ ก็เปลี่ยนแปลงไปอย่างรวดเร็ว สิ่งเหล่านี้ล้วนมีผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงความต้องการ
ทั้งสิ้น ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงความต้องการนั้นเป็นเหตุการณ์ที่ไม่อาจหลีกเลี่ยงได้ ผู้พัฒนาซอฟต์แวร์
จึงจ าเป็นต้องมีกระบวนการในการประเมินผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการร้องขอการเปลี่ยนแปลงที่มี
ประสิทธิภาพและประสิทธิผลเพียงพอ ซึ่งในปัจจุบันได้มีการน าหลักการการวิเคราะห์ผลกระทบจาก
การเปลี่ยนแปลง (Change Impact Analysis : CIA) มาเป็นแนวทางในการตรวจสอบผลกระทบที่
เกิดขึ้น แต่ในการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจริงพบว่าเมื่อท าการเปลี่ยนแปลง ณ จุดหนึ่ง ก็อาจจะส่งผล
กระทบต่อเนื่องไปยังอีกจุดหนึ่ง [1] และเกิดในลักษณะนี้ต่อไปเรื่อย ๆ เรียกเหตุการณ์ลักษณะนี้ว่า 
ผลกระทบต่อเนื่อง (Ripple Effect) ท าให้ในการประเมินผลกระทบนั้นเกิดความผิดพลาด และ
คลาดเคลื่อนจากความเป็นจริงส่งผลให้โครงการเกิดความล้มเหลว หรืออาจเสียเวลาในการด าเนินการ
แก้ไข หรืออาจเกิดข้อผิดพลาดกับซอฟต์แวร์ได้ 

โดยทั่วไปกระบวนการประเมินผลกระทบมักจะเป็นกระบวนการท ามือ (Process Manual) 
หรืออาจมีเครื่องมือช่วยสนับสนุนในบางกระบวนการ ซึ่งการใช้ความสามารถของมนุษย์ในการ
ตรวจสอบผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงในโครงการที่มีความซับซ้อนสูง หรือในโครงการซอฟต์แวร์
ขนาดใหญ่ต้องใช้ความพยายาม (Effort) และเวลา (Time) มากในการวิเคราะห์ผลกระทบที่เกิดขึ้น 
และอีกปัจจัยส าคัญของกระบวนการตรวจสอบผลกระทบนั้นคือ ความสามารถในการตามรอย 
(Traceability) การที่สามารถตามรอยชิ้นงานซอฟต์แวร์ที่เกิดขึ้นในแต่ละขั้นตอนการพัฒนาโครงการ
นั้นเป็นสิ่งส าคัญมาก เนื่องจากการจะรู้ได้ว่าการเปลี่ยนแปลงนั้นมีผลกระทบกับส่วนใด ต้องอาศัยการ
ตามรอยระหว่างชิ้นงานต่างๆ ที่ได้จากกระบวนการพัฒนาซอฟต์แวร์ ตัวอย่างชิ้นงานเช่น เอกสาร
ข้อก าหนดความต้องการ เอกสารการออกแบบ เอกสารการทดสอบ กรณีทดสอบ แผนภาพที่แสดง
แบบจ าลองการวิเคราะห์และออกแบบ เป็นต้น โดยแผนภาพที่แสดงแบบจ าลองที่นิยมใช้ในการ
วิเคราะห์และออกแบบในปัจจุบันคือ แบบจ าลองยูเอ็มแอล (UML) ประกอบด้วย แบบจ าลองเชิง
โครงสร้าง (Structural Model) และแบบจ าลองเชิงพฤติกรรม (Behavior Model) ซึ่งสามารถ
น ามาใช้ในการตามรอยความต้องการได้ 
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แต่ในความเป็นจริงแล้วการวิเคราะห์ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง ยังอาศัยนักพัฒนาและ
นักวิเคราะห์และออกแบบเป็นผู้สรุป และประเมินผลกระทบ ซึ่งข้อสรุปผลกระทบที่ได้อาจไม่ถูกต้อง
และครบถ้วนเพียงพอ เพราะอาจมาจากการตัดสินใจบนพ้ืนฐานของประสบการณ์ ความรู้ และ
ทัศนคติส่วนบุคคล ของผู้ประเมินเอง ดังนั้นความสามารถในการตามรอยจึงถือเป็นปัจจัยหลักที่ส าคัญ
ในกระบวนการตรวจสอบผลกระทบ ซึ่งเป็นกระบวนการที่ช่วยให้สามารถตามรอยของการ
เปลี่ยนแปลงความต้องการที่เกิดข้ึน และสามารถวิเคราะห์ผลกระทบที่เกิดขึ้นได้ 

จากปัญหาที่กล่าวมาเพ่ือให้สามารถรับมือกับการเปลี่ยนแปลงได้ และลดภาระงานในการ
ประเมินผลกระทบของนักวิเคราะห์ระบบและออกแบบ ตลอดจนนักพัฒนาโปรแกรม งานวิจัยนี้จึงมี
จุดประสงค์เพ่ือน าเสนอกรอบงานส าหรับการระบุผลกระทบที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลง และ
ผลกระทบต่อเนื่อง ด้วยการตามรอยความต้องการ การเชื่อมโยงความต้องการ และการวิเคราะห์
ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง ตามการจ าแนกประเภทของการเปลี่ยนแปลงที่ได้จากงานวิจัยนี้ 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1) วิเคราะห์และสร้างกรอบงานส าหรับการหาผลกระทบ และผลกระทบต่อเนื่อง ที่เกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงความต้องการ 

2) วิเคราะห์ ออกแบบ และพัฒนาเครื่องมือส าหรับจัดการความต้องการและการร้องขอการ
เปลี่ยนแปลง เพื่อหาผลกระทบสุดท้ายที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงความต้องการ 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1) วิเคราะห์และออกแบบกรอบงานส าหรับระบุผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงความต้องการ 
โดยอ้างอิงจากหลักการการวิเคราะห์ผลกระทบการเปลี่ยนแปลง 

2) วิเคราะห์ ออกแบบ และพัฒนาเครื่องมือส าหรับระบุผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงความ
ต้องการ 

3) ก าหนดแผนภาพยูเอ็มแอลที่ใช้ในการตามรอย เพียงสามแผนภาพเท่านั้นได้แก่ แผนภาพยูส
เคส แผนภาพคลาส และแผนภาพล าดับ ซึ่งเป็นแบบจ าลองเชิงวิเคราะห์ ที่ใช้ในขั้นตอนการวิเคราะห์
ระบบ  

4) แผนภาพเชิงวิเคราะห์ที่ใช้อยู่บนพื้นฐานของ UML เวอร์ชัน 2.0 
5) การน าเข้าข้อมูลแผนภาพจ ากัดเฉพาะไฟล์รูปแบบเอกซ์เอ็มแอล (XML) โดยอ้างอิงรูปแบบ

ป้ายระบุ (Tag) จากเครื่องมือ Visual Paradigm for UML 8.0 เท่านั้น  
6) การตามรอยความต้องการของกรอบงานนี้ จะสนับสนุนลักษณะการตามรอยไปข้างหน้า 

(Forward Traceability) เท่านั้น 
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7) เครื่องมือที่สร้างเพื่อสนับสนุนนักวิเคราะห์ระบบในการหาผลกระทบที่เกิดขึ้น โดยค้นหาจาก
การเปลี่ยนแปลงการออกแบบระบบด้วยแผนภาพเชิงวิเคราะห์ 

8) ความต้องการที่น ามาใช้กับกรอบงานต้องเป็นความต้องการเชิงหน้าที่  ( Functional 
Requirements) เท่านั้น และเป็นรูปแบบความต้องการที่ดี (Well-Form Requirements) โดย
อ้างอิงจากไอทริพเพิลอีหนึ่งสองสามสาม (IEEE-1233) [2] 

9) การร้องขอการเปลี่ยนแปลงนั้นเป็นไปเพ่ือการปรับปรุงฟังก์ชันงานเดิม หรือเป็นความ
ต้องการใหม่ของระบบเท่านั้น 

1.4 ขั้นตอนการวิจัย 

1) ศึกษาข้อมูลที่ใช้ในการท าวิทยานิพนธ์ ได้แก่ การวิเคราะห์ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง 
การตามรอยความต้องการ และการจัดการการเปลี่ยนแปลง 

2) วิเคราะห์และออกแบบกระบวนการส าหรับกรอบงานการหาผลกระทบ และผลกระทบ
ต่อเนื่อง ที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงความต้องการ 

3) วิเคราะห์และออกแบบเครื่องมือส าหรับจัดการความต้องการจัด และการการร้องขอการ
เปลี่ยนแปลง เพื่อตรวจสอบผลกระทบสุดท้ายที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงความต้องการ 

4) สร้างเครื่องมือส าหรับกรอบงานการหาผลกระทบ และผลกระทบต่อเนื่อง ที่เกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงความต้องการ 

5) ประเมินประสิทธิผลของกรอบงานการหาผลกระทบจากเครื่องมือ 
6) จัดท าและน าเสนอบทความวิชาการส าหรับงานวิจัย 
7) สรุปผลการวิจัย และจัดท ารายงานวิทยานิพนธ์ 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

ได้กรอบงานส าหรับการระบุผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงและผลกระทบต่อเนื่องในการ
เปลี่ยนแปลงความต้องการ และเครื่องมือส าหรับการระบุผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลง ซึ่งช่วยลด
ภาระงานการวิเคราะห์หาผลกระทบของนักวิเคราะห์ออกแบบซอฟต์แวร์ 
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1.6 ผลงานตีพิมพ์ 

ส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์นี้ได้น าเสนอในการประชุมวิชาการ ดังนี้ 

1. The 5th Conference on Knowledge and Smart Technology (KST-2556), 31 
Jan – 1 Feb 2013, Burapha University, Bang San City, Chonburi, Thailand ในบทความ
เรื่อง A Framework for Change Impact Identification and Ripple Effect in Software 
Requirements Change โดยผู้แต่งคือ เอกพล อินทร์ภิรมย์ และ นครทิพย์ พร้อมพูล 

2. The 4th International Conference on Software Engineering and 
Service(System) Sciences, 23 – 25 May 2013, China Hall of Science and Technology, 
Beijing, China ในบทความเรื่อง Diagram Change Types Taxonomy based on Analysis and 
Design Models in UML โดยผู้แต่งคือ Akapon Inpirom and Nakornthip Prompoon 

 

 



 

 
 

2. บทที่  2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยนี้ ได้แก่ แนวคิดการวิเคราะห์ผลกรทบการ
เปลี่ยนแปลงซอฟต์แวร์ การตามรอยความต้องการ และแผนภาพเชิงวิเคราะห์ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

2.1 แนวคิดและทฤษฎี 

2.1.1 การวิเคราะห์ผลกระทบการเปลี่ยนแปลงซอฟต์แวร์ (Software Change Impact 
Analysis) 

การวิเคราะห์ผลกระทบการเปลี่ยนแปลงซอฟต์แวร์เป็นการก าหนดผลกระทบที่เกิดขึ้ นจาก
การเปลี่ยนแปลงซอฟต์แวร์ [3] ซึ่งกระบวนการในการท าเป็นลักษณะการวนซ้ าเพ่ือให้ได้ชุดของ
ผลกระทบ (Impact Set) ที่ครอบคลุมมากที่สุด จากชุดผลกระทบที่ได้สามารถน าไปใช้ในการ
ประเมินผลกระทบในส่วนต่าง ๆ ของซอฟต์แวร์ และการวิเคราะห์ผลกระทบการเปลี่ยนแปลง
ซอฟต์แวร์เป็นเทคนิคหลักในการระบุผลกระทบที่ไม่คาดคิดและชุดของผลกระทบที่อาจเกิดขึ้น ที่มี
สาเหตุจากการเปลี่ยนแปลง [4] หลักการวิเคราะห์ผลกระทบการเปลี่ยนแปลงซอฟต์แวร์มักถูกน าไป
ประยุกต์ใช้เมื่อมีการขอการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น หรือเมื่อต้องการระบุผลกระทบต่อเนื่อง เพ่ือใช้ใน
การประมาณต้นทุนในการแก้ไข และเพ่ือช่วยสนับสนุนการรีลีสซอฟต์แวร์ (Software Releases) [5]  

โดยปกติการเปลี่ยนแปลงเพียงส่วนเล็กๆ อาจมีผลกระทบกับซอฟต์แวร์ในส่วนอ่ืนในลักษณะ
ผลกระทบต่อเนื่องกันไป ซึ่งเรียกว่าผลกระทบต่อเนื่อง (Ripple Effects) โดยเกิดจากผลกระทบสอง
ประเภทคือ ผลกระทบโดยตรง (Direct Impact) และผลกระทบโดยอ้อม (Indirect Impact) 

1) ผลกระทบโดยตรง (Direct Impact) หมายถึง สิ่งที่ได้รับผลกระทบที่เกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงเพียงหนึ่งระดับเท่านั้น โดยดูจากความสัมพันธ์ของกราฟทั้ งขาเข้าและขาออก 
ยกตัวอย่างตามภาพที่ 2.1 ก าหนดให้ B คือส่วนที่ได้รับผลกระทบ จากรูป B ถูกเรียกใช้งานโดย A 
และ B เรียกใช้งาน C ต่อไป ดังนั้นส่วนที่ได้รับผลกระทบโดยตรงคือส่วนที่อยู่ในกรอบเส้นประ คือ A 
B และ C 

 

 

 

 

 

 

A B C D 

ส่วนที่ได้รับผลกระทบโดยตรง 

ภาพที่ 2.1 ภาพแสดงผลกระทบโดยตรง 
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2) ผลกระทบโดยอ้อม (Indirect Impact) หมายถึง สิ่งที่ได้รับผลกระทบจากกลุ่มความสัมพันธ์
ที่เก่ียวข้องมากกว่าหนึ่งระดับ และมีทิศทางแบบไม่มีการวนรอบ (Acyclic) ยกตัวอย่างตามภาพที่ 2.2 
โดยก าหนดให้ B คือจุดที่ได้รับผลกระทบ จากรูป A เรียกใช้งาน B การเรียกใช้ถัดไปคือ B เรียกใช้
งาน C และ D การเรียกใช้ถัดไปคือ C เรียกใช้งาน E และ E เรียกใช้งาน F และ G ดังนั้นส่วนที่ได้รับ
ผลกระทบโดยตรงคือ A B C และ D และส่วนที่ได้รับผลโดยอ้อมคือ E F และ G 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.2 ภาพแสดงผลกระทบโดยอ้อม 

 

จากการศึกษางานวิจัย [3, 4] ที่เกี่ยวกับการวิเคราะห์ผลกระทบการเปลี่ยนแปลงซอฟต์แวร์
สามารถสรุปได้ว่า การวิเคราะห์ผลกระทบการเปลี่ยนแปลงซอฟต์แวร์เป็นกระบวนการเพ่ือหาผลลัพธ์
สุดท้ายของชิ้นงานซอฟต์แวร์ที่ได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง และใช้ชิ้นงานที่เปลี่ยนแปลงเป็น
ข้อมูลน าเข้า โดยกระบวนการหานั้นดูจากความสัมพันธ์ของชิ้นงานที่เปลี่ยนแปลงนั้นไปเรื่อย ๆ 
จนกว่าจะได้ชุดของผลกระทบที่เกิดขึ้นจริง 

2.1.2 การตามรอยความต้องการ (Requirements Traceability) 

การตามรอยความต้องการ หมายถึงความสามารถที่จะอธิบาย และติดตามวงจรชีวิตของ
ความต้องการ [6] รวมถึงกระบวนการในการตรวจสอบย้อนกลับ โดยทั่วไปจะเกี่ยวข้องกับการ
เชื่อมโยงส่วนย่อยต่างจากชิ้นงานระดับสูงไปชิ้นงานระดับต่ า ซึ่งชิ้นงานหมายถึงผลผลิตต่างๆ  ของ
วงจรชีวิตการพัฒนาซอฟต์แวร์ [7] และในมาตรฐานไอทริพเพิลอีแปดสามศูนย์ (IEEE-830) [8] ได้ให้
นิยามการตามรอยความต้องการไว้สองทิศทางคือ 

1) ตามรอยไปข้างหน้า (Forward Traceability) หมายถึงการตามรอยจากจุดเริ่มต้นไปถึง
จุดสิ้นสุดได้ หรือสามารถตามรอยได้โดยมีจุดเริ่มต้นจากเอกสารการระบุข้อก าหนดซอฟต์แวร์ 
(Software Requirements Specification : SRS) ไปยังเอกสารอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้อง ไปจนถึงผลลัพธ์
สุดท้ายคือซอฟต์แวร์ซึ่งเป็นไปตามกระบวนการพัฒนาซอฟต์แวร์ และแต่ละความต้องการต้องมีชื่อไม่
ซ้ ากัน หรือมีเลขที่อ้างอิงของความต้องการ 

A B C E 

ส่วนที่ได้รับผลกระทบโดยอ้อม 

D F 

G 

ส่วนที่ได้รับผลกระทบโดยตรง 

ภาพที่ 2.2 ภาพแสดงผลกระทบโดยอ้อม 
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2) ตามรอยย้อนหลัง (Backward Traceability) หมายถึงการตามรอยย้อนกลับไปยังจุดก่อน
หน้าได้ หรือสามารถตามรอยย้อนกลับจากซอฟต์แวร์สุดท้ายไปยังความต้องการของผู้ใช้ได้ ซึ่งต้อง
อาศัยการอ้างอิงถึงแหล่งที่มาของเอกสารก่อนหน้าได้อย่างชัดเจน 

ในขั้นตอนการตามรอยความต้องการจ าเป็นต้องมีการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของความ
ต้องการในมุมมองต่าง ๆ เพ่ือให้สามารถวิเคราะห์และทราบถึงชิ้นงานต่าง ๆ ว่าถูกพัฒนาตรงตาม
ความต้องการของผู้ใช้ โดยคุณสมบัติที่ดีของความต้องการคือ แต่ละความต้องการต้องมีความถูกต้อง 
ไม่ขัดแย้ง มีความสมบูรณ์ มีความสอดคล้อง สามารถจัดล าดับความส าคัญได้ สามารถตรวจสอบได้ 
สามารถแก้ไขได้ และสามารถตามรอยได้ ซึ่งช่วยให้การตามรอยความต้องการนั้นมีประสิทธิภาพ และ
ถูกต้องมากขึ้น ดังนั้นการมีความต้องการที่ดีจึงเป็นสิ่งส าคัญในการตามรอยความต้องการ 

2.1.3 ยูเอ็มแอล (UML: Unified Modeling Language) 

ยูเอ็มแอลเป็นภาษามาตรฐานในด้านการวิเคราะห์ออกแบบซอฟต์แวร์เชิงวัตถุ (Object-
Oriented) [9] ถูกพัฒนาขึ้นโดย Object Management Group ปัจจุบันได้รับความนิยม และถูก
น าไปใช้อย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมการออกแบบระบบซอฟต์แวร์ โดยใช้ในการอธิบายถึง
ผู้เกี่ยวข้อง โครงสร้าง และสถาปัตยกรรมของระบบซอฟต์แวร์ ความส าคัญของยูเอ็มแอลคือใช้ในการ
สื่อสารระหว่างนักออกแบบ นักพัฒนา และผู้ ใช้ระบบ เพ่ือให้เกิดความเข้าใจกระบวนการและส่วน
งานต่างๆ ของระบบในทิศทางเดียวกันอย่างถูกต้อง และยังช่วยให้การบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์สามารถ
ท าได้ง่ายขึ้น เพราะการใช้แบบจ าลองหรือแผนภาพต่างๆ ในการอธิบายกระบวนการท าให้ท าง่ายต่อ
การท าความเข้าใจ  

โดยแบบจ าลองยูเอ็มแอลประกอบด้วยชุดของแผนภาพ และสามารถแบ่งออกเป็นสอง
มุมมองคือ แบบจ าลองเชิงโครงสร้าง (Structural Model) และแบบจ าลองเชิงพฤติกรรม 
(Behavioral Model) ซึ่งแบ่งตามลักษณะการน าไปใช้ของแผนภาพโดยในแต่ละแบบจ าลองจะ
ประกอบไปด้วยแผนภาพต่างๆ มีส่วนประกอบของแผนภาพดังนี้ 

แบบจ าลองเชิงโครงสร้างประกอบด้วย 7 แผนภาพคือ 

1) แผนภาพคลาส (Class Diagram) ใช้อธิบายโครงสร้างของระบบโดยแสดงคลาสต่างๆ ของ
ระบบ ความสัมพันธ์ของคลาส (Relationships) พฤติกรรมของคลาส (Methods) และลักษณะ
ประจ าของคลาส (Attributes) 

2) แผนภาพคอมโพเน้น (Component Diagram) ใช้อธิบายถึงวิธีการแยกองค์ประกอบของ
ระบบซอฟแวร์ออกจากกันและแสดงให้เห็นถึงการพ่ึงพาระหว่างองค์ประกอบ 

3) แผนภาพอ็อบเจกต์ ใช้อธิบายถึงมุมมองที่สมบูรณ์หรือบางส่วนของโครงสร้างข้อมูลของ
ตัวอย่างแบบจ าลองของระบบ ณ เวลาใดเวลาหนึ่ง 
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4) แผนภาพโปรไฟล์ (Profile Diagram) ใช้แสดง stereotype ของคลาส และโปรไฟล์ของ
แพคเกจ (Package) และบ่งบอกถึงข้อมูลที่ใช้อธิบายแบบจ าลองที่ถูกเพ่ิมเติมข้ึนมา 

5) แผนภาพคอมโพซิทสตรัคเจอร์ (Composite Structure Diagram) ใช้อธิบายถึงโครงสร้าง
ภายในของคลาส และการใช้ร่วมกันของโครงสร้างที่เป็นไปได้ 

6) แผนภาพดิพลอยเมนต์ (Deployment Diagram) ใช้อธิบายถึงฮาร์ดแวร์ที่ใช้ในการใช้งาน
ของระบบและสภาพแวดล้อมการท างานและส่วนที่ใช้งานบนฮาร์ดแวร์ 

7) แผนภาพแพคเกจ (Package Diagram) ใช้อธิบายวิธีการที่ระบบถูกแบ่งออกเป็นกลุ่ม ๆ และ
แสดงความสัมพันธ์ของแต่ละกลุ่ม 

 

แบบจ าลองเชิงพฤติกรรมประกอบด้วย 8 แผนภาพคือ 

1) แผนภาพกิจกรรม (Activity Diagram) ใช้อธิบายถึงขั้นตอนของกิจกรรมต่าง ๆ และกระแส
งาน (Workflows) โดยแสดงทีละข้ันตอน 

2) แผนภาพยูสเคส (Use Case Diagram) ใช้อธิบายถึงฟังก์ชันงานหลักของระบบในมุมของ
ผู้เกี่ยวข้อง (Actors) และแสดงถึงความสัมพันธ์ของยูสเคสและผู้เกี่ยวข้อง 

3) แผนภาพอินเตอร์แอคชัน (Interaction Diagram) ใช้อธิบายการควบคุมการไหลของข้อมูล 
และข้อมูลจากแบบจ าลองที่ท าขึ้นแล้ว ประกอบด้วยแผนภาพย่อยที่ใช้ในการจัดท าแผนภาพคือ 
แผนภาพล าดับ แผนภาพคอมมูนิเคชัน แผนภาพอินเตอร์แอคชันโอเวอร์วิว และแผนภาพไทม์ม่ิง 

4) แผนภาพล าดับ (Sequence Diagram) ใช้แสดงถึงวิธีการที่ อ็อบเจกต์ (Object) 
ติดต่อสื่อสารกัน และแสดงถึงล าดับของแมสเสจ (Messages) รวมถึงช่วงอายุของอ็อบเจกต์ 

5) แผนภาพคอมมูนิเคชัน (Communication Diagram) ใช้แสดงถึงการติดต่อสื่อสารกันของ 
อ็อบเจกต์ หรือส่วนย่อยของแผนภาพล าดับ โดยแสดงการรวมกันของข้อมูลจากแผนภาพคลาส 
แผนภาพล าดับ และแผนภาพยูสเคส เพ่ืออธิบายพฤติกรรมทั้งแบบ โครงสร้างคงที่  ( Static 
Structure) และ พฤติกรรมไดนามิค (Dynamic Behavior) ของระบบ 

6) แผนภาพอินเตอร์แอคชันโอเวอร์วิว (Interaction Overview Diagram) ใช้แสดงภาพรวม
ของแผนภาพคอมมูนิเคชัน 

7) แผนภาพไทม์มิ่ง (Timing Diagram) เป็นรูปแบบเฉพาะของแผนภาพอินเตอร์แอคชัน ที่
มุ่งเน้นในเรื่องของข้อจ ากัดของเวลา ใช้เพื่อหาพฤติกรรมของอ็อบเจกต์ในช่วงระยะเวลาที่ก าหนด 

8) แผนภาพสเตทแมชชีน (State Machine) ใช้แสดงถึงสถานะที่เกิดขึ้นในเหตุการณ์ต่างๆของ
ซอฟต์แวร์ โดยแสดงในลักษณะของกราฟระบุทิศทาง 
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ในปัจจุบันแผนภาพที่เป็นที่นิยมน าไปใช้ในการสร้างแบบจ าลองของซอฟต์แวร์ได้แก่ 
แผนภาพคลาส (Class Diagram) แผนภาพยูสเคส (Use Case Diagram) แผนภาพล าดับ 
(Sequence Diagram) และแผนภาพกิจกรรม (Activity Diagram) โดยนักวิเคราะห์ระบบน าไปใช้ใน
ขั้นตอนการวิเคราะห์และออกแบบซอฟต์แวร์ และท าการปรับปรุงแผนภาพให้สอดคล้องกับการ
พัฒนาโปรแกรมเมื่อมีการปรับแก้ในขั้นตอนการพัฒนาซอฟต์แวร์ ซึ่งแผนภาพต่าง ๆ มีหลักการใน
การเขียนที่ชัดเจนเพื่อให้ผู้ที่เกี่ยวข้องสามารถท าความเข้าใจได้ง่าย และเป็นไปในทิศทางเดียวกัน 

โดยในงานวิจัยนี้จะเลือกใช้เพียงสามแผนภาพเท่านั้น ซึ่งอ้างอิงเหตุผลตามมาตรฐานไอทริพ-
เพิลอหีนึ่งศูนย์หนึ่งหก (IEEE-1016) [10] ได้แก่ 

1) แผนภาพยูสเคส เพราะในมุมมองการออกแบบ แผนภาพยูสเคสแสดงถึงบริบท (Context) 
ต่างๆ ของระบบ และช่วยให้สามารถมองเห็นหน้าที่งานหลักของระบบ รวมถึงการอ้างอึงถึง
ผู้เกี่ยวข้อง (Actor) กับหน้าที่งานหลักนั้น ๆ 

2) แผนภาพคลาส เพราะ ในมุมมองการออกแบบ แผนภาพคลาสแสดงถึงลอจิคัล (Logical) 
และช่วยให้เห็นโครงสร้าง (Structure) และสารสนเทศ (Information) โดยค านึงถึงการออกแบบ
เอนทิตี (Design Entities) การออกแบบความสัมพันธ์ (Design Relationships) การออกแบบ
ลักษณะประจ า (Design Attributes) และ ข้อจ ากัดในการออกแบบ (Design Constraints) ซ่ึง
สามารถใช้ในการระบุโครงสร้าง และความสัมพันธ์ต่าง ๆ 

3) แผนภาพล าดับ เพราะในมุมมองการออกแบบ แผนภาพล าดับแสดงถึงปฏิสัมพันธ์ 
(Interaction) ช่วยให้เห็นถึงปฏิสัมพันธ์ระหว่างเอนทิตีต่าง ๆ และรายละเอียดของปฏิสัมพันธ์ที่อยู่ใน
ลักษณะของแมสเสจ (Messages) ที่กระทบไปยังอ็อบเจกต์ (Object) ซึ่งสามารถใช้ในการตามรอย
ความต้องการได ้

 
ซึ่งผู้วิจัยได้ท าการศึกษาหนังสือ [11] เกี่ยวกับการวิเคราะห์และออกแบบซอฟต์แวร์เชิงวัตถุ

บนพื้นฐานของยูเอ็มแอล โดยน ามาใช้เป็นองค์ความรู้ประกอบในการจ าแนกประเภทการเปลี่ยนแปลง
และการก าหนดกฎการเปลี่ยนแปลง ซึ่งอธิบายในบทที่ 3 

2.1.4 ขั้นตอนวิธีเพจแรงค์ (Page Rank Algorithm) 

ขั้นตอนวิธีเพจแรงค์เป็นขั้นตอนวิธีส าหรับหาความส าคัญของเพจ (page) หรือหน้าเว็บไซต์ 
โดยค่าเพจแรงค์ อาศัยการค านวณจากจ านวนเพจที่มีการอ้างถึงเพจนั้น และเพ่ิมเติมการพิจารณา
ความส าคัญของเพจที่อ้างถึงเพจนั้นมาร่วมค านวณด้วย ดังนั้นเพจที่ได้รับการอ้างถึงจากเพจที่มี
ความส าคัญมากจะท าให้เพจนั้นมีความส าคัญมากเช่นกัน ซึ่งการค านวณค่าเพจแรงค์เป็นลักษณะการ
เรียกซ้ า (recursive) การค านวณจนกว่าค่าจะไม่เปลี่ยนแปลง ซึ่งขั้นตอนวิธีเพจแรงค์ที่น ามาใช้ใน
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งานวิจัยนี้คือ ขั้นตอนวิธีแพรคทิเคิลเพจแรงค์ (Practical Page Rank Algorithm) [12] และน ามา
ประยุกต์ใช้โดยค านวณร่วมกับค่าน้ าหนักที่ก าหนดไว้ให้กับแต่ละประเภทของส่วนย่อย ดังสมการที่ 
(2.1) 

( )

( ) 1
( )

( )j B i

r j d
r i d

N j m


       (2.1) 

โดยนิยาม 

ให้ ( )B i  เป็น ชุดของเพจที่อ้างถึงเพจที ่ i  

ให้ ( )N j  เป็น จ านวนเพจที่อ้างถึงเพจที่ j  

 ให้ ( )r j  เป็น ค่าเพจแรงค์ของเพจที่ j  

ให้ m  เป็น จ านวนผลลัพธ์ทั้งหมด 

ให้ d  เป็น ค่าอัตราความเสื่อมสภาพ (Decay Factor) 

มีคุณสมบัติดังนี้ 

1) ถ้าไม่มีเพจที่อ้างถึงเพจที ่ j  ให้ ( ) 1N j   

2) 0 1d  โดยงานวิจัยนี้ใช้ค่า 0.8d   

จากสมการที่ 2.1 ค่าเพจแรงค์ของส่วนย่อยที่ i  ยิ่งมีค่าเข้าใกล้ 1 หมายถึงส่วนย่อยที่ i  นั้น
มีความส าคัญมาก ท าให้สามารถน าส่วนย่อยมาจัดล าดับความส าคัญได้โดยเรียงล าดับตามค่าเพจแรงค์
จากค่ามากไปหาค่าน้อย 

2.2 เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

หัวข้อนี้เป็นการกล่าวถึงงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับวิทยานิพนธ์ ที่ผู้จัดท าได้ท าการศึกษาแนวคิด 
หลักการ และองค์ความรู้ต่างๆ มาใช้ท างานวิจัย หลักการที่เกี่ยวข้องนั้นมีหัวใจหลักอยู่สองส่วนคือ 
การระบุผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง และการตามรอยความต้องการ ซึ่งมีงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และ
ได้ท าการศึกษาดงันี้ 
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2.2.1 การจ าแนกประเภทการเปลี่ยนแปลง (A Taxonomy of Change Types) 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์ผลกระทบการเปลี่ยนแปลงซอฟต์แวร์ในปัจจุบัน มุ่งเน้น
เรื่องการหาผลกระทบที่เกิดขึ้นในระดับรหัสต้นฉบับ (Source Code) โดยการวิเคราะห์และจ าแนก
ประเภทการเปลี่ยนแปลงเพ่ือให้ได้มาซึ่งส่วนย่อยที่มีลักษณะหรือพฤติกรรมของผลกระทบที่แน่นอน 
นิยามรวมว่าเป็นกฎของการเปลี่ยนแปลง (Change Rules)  

ในงานวิจัยนี้ [4] ได้จ าแนกประเภทการเปลี่ยนแปลงออกเป็นสามประเภทหลักได้แก่  

1) ประเภทการเปลี่ยนแปลงที่เกิดกับคลาส (Class Change Types) 
2) ประเภทการเปลี่ยนแปลงที่เกิดกับฟิลด์ (Field Change Types) 
3) ประเภทการเปลี่ยนแปลงที่เกิดกับเมท็อด (Method Change Types) 
 

จากงานวิจัยนี้ได้ก าหนดกฎจากพฤติกรรมของการเปลี่ยนแปลงตามที่ได้จ าแนกไว้ ซึ่งในบาง
กรณีให้ผลเป็นเซ็ทว่างหรือหมายถึงไม่มีผลกระทบเกิดขึ้น แต่ในความเป็นจริงอาจส่งผลให้เกิดการ
แก้ไขในส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ (User Interface) หรือมีผลกระทบในมิติอ่ืนๆ ที่งานวิจัยนี้ไม่
ครอบคลุมถึง และการจ าแนกนั้นไม่มีการท าในส่วนของข้อความสั่ง (Statements) มาจ าแนก
ประเภท และในปี 2012 ได้มีงานวิจัย [13] ที่น าเสนอการจ าแนกประเภทจากกราฟระบุทิศทาง 
(Directed Graph) ของชิ้นงานซอฟต์แวร์ (Software Artifacts) โดยใช้เกณฑ์การจ าแนกประเภทสี่
ข้อคือ Abstraction Level, Composition Type, Type of Operation และ Scope of Change 
โดยแต่ละเกณฑ์ประกอบด้วยตัวเลือกดังภาพที่ 2.3 

 

ภาพที่ 2.3 การจ าแนกส าหรับประเภทการเปลี่ยนแปลง [13] 
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จากภาพที่ 2.3 ในเกณฑ์ที่หนึ่ง Abstraction Level ประกอบด้วยสองตัวเลือกคือ ทั่วไป 
(Generic) และรูปธรรม (Concrete) โดยดูจากประเภทการเปลี่ยนแปลงที่เข้าใกล้การเป็นรูปธรรม
มาก เช่น การมีตัวอย่างประกอบส าหรับกรณีที่เป็นรูปธรรม ในเกณฑ์ที่สอง Composition Type 
ประกอบด้วยสองตัวเลือกคือ อะตอมมิค (Atomic) และคอมโพสิต (Composite) ตัวอย่างเช่น การ
ย้ายเอนทิตี (Moving an Entity) เป็นคอมโพสิต และการเพ่ิมคลาส “X” ไปยังแพคเกจ “Y” เป็น
อะตอมมิค ในเกณฑ์ที่สาม Type of Operation สะท้อนให้เห็นถึงเกณฑ์ที่สองว่ามีการปฏิบัติการ
อย่างไรกับกราฟระบุทิศทาง และในเกณฑ์ที่สี่ Scope of Change ใช้ส าหรับเชื่อมโยงประเภทการ
เปลี่ยนแปลงที่เป็นไปได้กับสิ่งประดิษฐ์ทางซอฟต์แวร์ (Software Artifacts)  

ตัวอย่างการน าเกณฑ์จากงานวิจัย [13] ไปใช้ในการจ าแนกประเภทของการเปลี่ยนแปลง 
เช่น “ก าหนดชนิดของข้อมูลส าหรับการคืนค่าในเมท็อด X เป็น Integer” จะถูกจัดประเภทดังตาราง
ที่ 2.1 

ตารางที่ 2.1 ตัวอย่างการจ าแนกประเภทของงานวิจัย 

เกณฑ์ ผลลัพธ์ 
Abstraction Level Concrete 

Composition Type Atomic 

Type of Operation Property Update 
Scope of Change Architecture, Source Code 

 

จากสองงานวิจัย [4, 13] พบว่าสามารถใช้ทั้งสองวิธีการเพ่ือหาผลกระทบโดยความแตกต่าง
คือข้อมูลน าเข้า โดยกรอบแนวคิดของงานวิจัย [4] นั้นใช้การหาผลกระทบจากชุดของผลกระทบที่ได้
จากกระบวนการ Change Impact Analysis (CIA) เพ่ือเป็นข้อมูลในการหาความสัมพันธ์ใน
ซอฟต์แวร์ และน ามาหาชุดของซอฟต์แวร์ที่ได้รับผลกระทบตามกฎของผลกระทบ (Impact Rules) ที่
ก าหนดไว้ จากการจ าแนกด้วยวิธีดังกล่าวเน้นการเปลี่ยนแปลงในระดับรหัสต้นฉบับ โดยไม่สนใจ
รายละเอียดการเปลี่ยนแปลงข้อความสั่ง (Statement) ภายในเมท็อด ส่วนวิธีการของงานวิจัย [13] 
นั้นใช้กราฟระบุทิศทางเพ่ือหาความสัมพันธ์ในซอฟต์แวร์ และน าการเปลี่ยนแปลงมาจ าแนกตาม
เกณฑ์ต่าง ๆ โดยหาผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับกราฟ และน ามาหาส่วนของกราฟที่
ได้รับผลกระทบตามกฎของผลกระทบที่ระบุไว้ในงานวิจัย วิธีนี้จึงเหมาะกับองค์กรที่มีการท าการ
ทดสอบอย่างจริงจัง และต้องมีข้อก าหนดที่ชัดเจนในการแปลงรหัสต้นฉบับเป็นกราฟระบุทิศทาง 
เพ่ือให้ได้กราฟที่ถูกต้องและสามารถตามรอยได้ 
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2.2.2 การตามรอยความต้องการ (Requirements Traceability) 

งานวิจัย [14] น าเสนอการตามรอยความต้องการจากการสร้างสิ่งเชื่อมโยงระหว่างความ
ต้องการกับรหัสต้นฉบับ เพ่ือระบุว่าความต้องการนั้นได้ถูกพัฒนาขึ้นในส่วนใดของรหัสต้นฉบับ โดย
ปัญหาของงานวิจัย [14] คือ การขาดการตามรอยจากสิ่งที่เชื่อมโยงเป็นสิ่งที่จ าเป็นส าหรับการท า
ความเข้าใจรหัสต้นฉบับ และการขาดการจัดการการเปลี่ยนแปลง (Change Management) ซึ่งมัก
ถูกอ้างเป็นเหตุผลของความล้มเหลวทางด้านวิศวกรรมซอฟต์แวร์ และการบ ารุงรักษาการตามรอย
จากความต้องการไปยังโค้ดนั้นส่วนใหญ่ท าด้วยมือ (Manual) และมีแนวโน้มที่จะเกิดข้อผิดพลาดอัน
เนื่องมาจากความต้องการที่ไม่เป็นทางการ (Informal Requirements) [14] และกล่าวถึงปัญหาจาก
การตามรอยความต้องการไปยังรหัสต้นฉบับว่ามาจากการขาดความน่าเชื่อถือในการท าให้เป็น
อัตโนมัติ และยากกับการวัดขนาด (scale) ตัวอย่างเช่น มีความต้องการ n ความต้องการ และมี m 
ชิ้นงานของโค้ด (Code Pieces) โดยชิ้นงานในที่นี้หมายถึงคลาสเมท็อด จ านวนบรรทัดของโค้ด (Line 
of Code) เป็นต้น ซึ่งจ านวนการเชื่อมโยงที่อาจเป็นไปได้ทั้งหมดจะเท่ากับ n คูณ m ซึ่งมักใช้ตาราง
เมทริกซ์มาช่วยอธิบายการเชื่อมโยงกันได้ 

โดยงานวิจัยนี้ได้น าเสนอข้ันตอนการตามรอยความต้องการโดยแบ่งเป็นสี่ขั้นตอน ได้แก่ 

1) การท าเมทริกซ์ตามรอย (Trace Matrix) 
2) การสร้างคอลกราฟ (Call Graph) 
3) การก าหนดบริเวณความต้องการ (Requirements Region) 
4) การหาแบบรูปความต้องการ (Requirements Pattern) 

จากงานวิจัย [14] แสดงให้เห็นถึงการสร้างการเชื่อมโยงความต้องการไปยังรหัสต้นฉบับ
โดยตรง ซึ่งในที่นี้คือ คลาส เมท็อด และแพคแกจ ซึ่งในความเป็นจริงนั้นการตามรอยความต้องการ
สามารถใช้แผนภาพยูเอ็มแอลเข้ามาช่วยได้ และท าให้สอดคล้องกับวงจรการพัฒนาซอฟต์แวร์ โดยจะ
กล่าวถึงแนวทางและวิธีการในงานวิจัยถัดไป 

งานวิจัย [15] น าเสนอวิธีการตามรอยความต้องการ เฉพาะความต้องการเชิงหน้าที่ 
(Functional Requirements) ระหว่างเอกสารข้อก าหนดความต้องการของซอฟต์แวร์ (Software 
Requirements Specification: SRS) กับแผนภาพยูเอ็มแอลที่ใช้ในการวิเคราะห์ความต้องการที่อยู่
ในขั้นตอนการออกแบบซอฟต์แวร์ โดยใช้สัญกรณ์แซด (Z Notation) เป็นภาษารูปนัยส าหรับแสดง 
SRS และชิ้นงานในขั้นตอนการออกแบบ โดยปัญหาของงานวิจัยนี้เนื่องมาจากกระบวนการในการ
แปลงความต้องการในการออกแบบแบบจ าลองเป็นกระบวนการที่ท าด้วยมือ และมีปริมาณมากซึ่ง
เป็นสิ่งส าคัญเพ่ือให้แน่ใจว่าความต้องการของผู้ใช้ทั้งหมดได้ถูกน าไปใช้ในขั้นตอนการออกแบบ
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ซอฟต์แวร์ อย่างครบถ้วน (Completely) และครอบคลุม (Coverage) ซึ่งงานวิจัยนี้มีขอบเขตการ
วิจัยเฉพาะ แผนภาพยูสเคส แผนภาพล าดับ และแผนภาพคลาส ซึ่งอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง
ความต้องการเชิงหน้าที่กับแบบจ าลองยูเอ็มแอลด้วย Visual Model และแผนภาพอีอาร์ (E-R 
Diagram) ดังภาพที่ 2.4 

 

ภาพที่ 2.4 ความสัมพันธ์ระหว่างชิ้นงานต่าง ๆ [15] 

จากรูปที่ 8 ผู้วิจัยได้ก าหนดกฎการตามรอยไว้ดังนี้ 

1) ความต้องการเชิงหน้าที่ต้องมีเลขท่ีอ้างอิงและค าอธิบาย 
2) ความต้องการเชิงหน้าต้องจับกับอย่างน้อยหนึ่งยูสเคส 
3) หนึ่งยูสเคสควรจะประกอบด้วยอย่างน้อยหนึ่งเหตุการณ์ (Event) 
4) เหตุการณ์ต้องเป็นประเภทระหว่าง Basic กับ Alternate 
5) เหตุการณ์จะต้องมีการจัดการอย่างน้อยหนึ่งเมท็อด 
6) เมท็อดจะจัดการกับเหตุการณ์ใดๆ ที่จะต้องมีน าเสนอในส่วนหนึ่งของแมสเสจของแผนภาพ

ล าดับ 
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7) ในแผนภาพล าดับแมสเสจสามารถเป็นได้ทั้ง แมสเสจระหว่างอ็อบเจกต์ และแมสเสจระหว่าง
ผู้เกี่ยวข้อง 

8) แต่ละแมสเสจในแผนภาพล าดับสามารถเป็นได้อย่างใดอย่างหนึ่งระหว่างสตริง (String) หรือ
เมท็อด 

9) เมท็อดทั้งหมดท่ีน าเสนอในแผนภาพล าดับจะต้องถูกน าเสนอในเมท็อดของคลาสในแผนภาพ
คลาส 

จากบางส่วนของงานวิจัย [15] พบว่าการตามรอยความต้องการไปยังแผนภาพยูเอ็มแอลนั้น
สามารถท าได้ บนพ้ืนฐานของกฎของการตามรอยที่ได้ก าหนดไว้ ท าให้เห็นว่าสิ่งที่จ าเป็นส าหรับการ
ตามรอยนั้นคือ การมีความต้องการที่สมบูรณ์ และมีคุณสมบัติของความต้องการที่ดีตามมาตรฐาน [2] 
ได้ก าหนดไว้ ซึ่งหัวใจส าคัญของการตามรอยความต้องการไปยังแผนภาพนั้นคือแผนภาพยูสเคส 
เพราะเมื่อสามารถตามรอยไปยังแผนภาพยูสเคสได้จะท าให้สามารถตามรอยไปยังแผนภาพอ่ืน ๆ ได้
ในภาพรวม และท าให้ทราบถึงขอบเขตของผลกระทบ ดังนั้นการท าให้สามารถระบุความต้องการไป
ในแผนภาพอ่ืน ๆ ได้อย่างถูกต้องน่าจะช่วยให้สามารถตามรอยได้อย่างมีประสิทธิภาพ  และ
ประสิทธิผลมากข้ึน 
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3. บทที่  3  
แนวคิดที่น าเสนอ 

 ผู้วิจัยมีแนวคิดที่จะพัฒนากรอบงานส าหรับระบุผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลง
ความต้องการทั้งผลกระทบที่เกิดขึ้นโดยตรงและผลกระทบต่อเนื่อง ซึ่งต้องอาศัยความสัมพันธ์
ระหว่างชิ้นงานในโครงการซอฟต์แวร์ได้แก่ ความต้องการ ค าขอการเปลี่ยนแปลง และแผนภาพเชิง
วิเคราะห์ ซึ่งสามารถอธิบายขั้นตอนการท าวิจัยดังนี้ 

3.1 ขั้นตอนการท าวิจัย 

ขั้นตอนในการท างานวิจัยแสดงได้ดังภาพที่ 3.1 
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ภาพที่ 3.1ขั้นตอนการท าวิจัย 
 

1) ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เป็นขั้นตอนในการรวบรวมองค์ความรู้ ทฤษฎี รวมถึง
งานวิจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการ การวิเคราะห์ผลกระทบการเปลี่ยนแปลงซอฟต์แวร์ การตามรอย
ความต้องการ และแผนภาพเชิงวิเคราะห์ เพื่อน ามาใช้อ้างอิงในการสร้างกรอบงาน ซึ่งได้กล่าวถึงไว้ใน
บทที่ 2 

2) นิยามกระบวนการตามรอยความต้องการ เป็นขั้นตอนการก าหนดแนวทางและข้อก าหนด
ต่าง ๆ ในการตามรอยความต้องการไปยังแผนภาพ  

3) วิเคราะห์ลักษณะผลกระทบที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลง เป็นขั้นตอนในการจ าแนกประเภท
การเปลี่ยนแปลงจากแผนภาพเชิงวิเคราะห์  ซึ่งประกอบด้วยสามแผนภาพคือ แผนภาพยูสเคส 
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แผนภาพคลาส และแผนภาพล าดับ ซึ่งอ้างอิงจากการจ าแนกประเภทการเปลี่ยนแปลงจากงานวิจัย 
[4] และการก าหนดกฎการเปลี่ยนแปลงเพ่ือใช้ก าหนดทิศทางในการตามรอยผลกระทบ 

4) สร้างกรอบงานส าหรับการระบุผลกระทบ และผลกระทบต่อเนื่อง เป็นขั้นตอนในการนิยาม
กระบวนการต่าง ๆ ที่ใช้การระบุผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงความต้องการ ซึ่งกรอบงานที่ได้ต้อง
อยู่บนพ้ืนฐานของการนิยามการตามรอยความต้องการในหัวข้อที่ 2) และประเภทการเปลี่ยนแปลงที่
ได้จากหัวข้อที่ 3) เพ่ือใช้เป็นแบบจ าลองอ้างอิงในการวิเคราะห์ลักษณะของผลกระทบที่เกิดจากการ
เปลี่ยนแปลง 

5) พัฒนาเครื่องมือสนับสนุนกรอบงานส าหรับการระบุผลกระทบ และผลกระทบต่อเนื่อง 
เพ่ือให้กรอบงานที่น าเสนอสามารถน าไปประยุกต์ใช้งานได้จริง จึงพัฒนาเครื่องมือที่สนับสนุนขั้นตอน
ต่าง ๆ ของกรอบงานรวมถึงการทดสอบเครื่องมือที่พัฒนา ซึ่งจะแสดงรายละเอียดในบทที่ 5 

6) ทดสอบประสิทธิผลของกรอบงาน เป็นขั้นตอนในการทดสอบกรอบงานว่ามีความแม่นย า 
และความครบถ้วนในการระบุผลกระทบจากกรอบงานที่ได้ ซึ่งจะแสดงรายละเอียดในบทที่ 6 

7) สรุปผล และวิเคราะห์ผลการวิจัย เป็นขั้นตอนการสรุปผลที่ได้จากงานวิจัย รวมถึงแนวทางใน
การพัฒนางานวิจัยในอนาคต ซึ่งจะแสดงรายละเอียดในบทที่ 7 

3.2 การนิยามกระบวนการตามรอยความต้องการ 

การตามรอยความต้องการได้จากการประยุกต์ใช้ และวิเคราะห์เพ่ิมเติมจากงานวิจัย [12] 
การตามรอยความต้องการแสดงดังภาพที่ 3.2 
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ภาพที่ 3.2 ขอบเขตการตามรอยความต้องการ
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จากภาพที่ 3.2 แสดงถึงการความสัมพันธ์ระหว่างชิ้นงานต่าง ๆ ในโครงการพัฒนาซอฟต์แวร์
ที่จ าเป็นส าหรับการระบุผลกระทบ ซึ่งการตามรอยความต้องการสามารถอธิบายขอบเขตของการตาม
รอยในรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการ แผนภาพยูสเคส แผนภาพคลาส และแผนภาพ
ล าดับโดยแบ่งออกเป็นลักษณะความสัมพันธ์หลัก 4 ส่วนดังต่อไปนี้ 

3.2.1 ความสัมพันธ์ของรายการความต้องการ 

ความสัมพันธ์ของรายการความต้องการแบ่งเป็นสองหัวข้อดังต่อไปนี้ 

3.2.1.1 ความสัมพันธ์ระหว่างรายการความต้องการที่อยู่ในรูปภาษาธรรมชาติ 

ความสัมพันธ์ระหว่างรายการความต้องการที่อยู่ในรูปภาษาธรรมชาติคือ ความสัมพันธ์
ระหว่างความต้องการหนึ่งกับอีกความต้องการหนึ่ง ซึ่งอาจอยู่ในลักษณะของความสัมพันธ์แบบที่ต้อง
พ่ึงพึง (Dependent) ยกตัวอย่างเช่น ระบบลงทะเบียนเรียนนักศึกษามีความต้องการว่านักศึกษาต้อง
สามารถค้นหารายวิชาที่สามารถลงทะเบียนเรียนได้ในภาคการศึกษานั้น ๆ ได้ ซึ่งความต้องการ
ดังกล่าวจ าเป็นต้องอาศัยผลลัพธ์จากความต้องการระบบที่ว่าระบบต้องสามารถน าเข้าข้อมูลรายวิชาที่
สามารถลงทะเบียนได้ในแต่ละภาคการศึกษา เป็นต้น ซึ่งความสัมพันธ์ระหว่างรายการความต้องการ
ดังกล่าวจะถูกน ามาใช้เพื่อตามรอยผลกระทบจากความต้องการหนึ่งไปยังอีกความต้องการหนึ่ง 

3.2.1.2 ความสัมพันธ์ระหว่างรายการความต้องการใหม่ที่อยู่ในรูปภาษาธรรมชาติ 

ความสัมพันธ์ระหว่างรายการความต้องการใหม่ที่อยู่ในรูปภาษาธรรมชาติคือ ความสัมพันธ์
ระหว่างความต้องการใหม่หนึ่งกับอีกความต้องการใหม่หนึ่ง ซึ่งอาจอยู่ในลักษณะของความสัมพันธ์
แบบที่ต้องพ่ึงพึง ซึ่งความต้องการใหม่หมายถึงความต้องการที่เพ่ิมเติมขึ้นมาจากความต้องการเดิมที่มี
อยู่แล้ว ที่อาจมีหรือไม่มีความสัมพันธ์กับความต้องการเดิม 

3.2.1.3 ความสัมพันธ์ระหว่างรายการความต้องการและแผนภาพยูสเคส 

ความสัมพันธ์ระหว่างรายการความต้องการและแผนภาพยูสเคสคือ ความสัมพันธ์ระหว่าง
ความต้องการที่อยู่ในรูปภาษาธรรมชาติกับยูสเคสที่อยู่ภายในแผนภาพยูสเคส ซึ่งความต้องการต้องมี
อย่างน้อยหนึ่งยูสเคสที่กล่าวถึง เพ่ือใช้ตามรอยจากความต้องการไปยังแผนภาพยูสเคส 

3.2.2 ความสัมพันธ์ภายในแผนภาพเดียวกัน 

ความสัมพันธ์ภายในแผนภาพเดียวกันสามารถอธิบายตามแผนภาพเชิงวิเคราะห์ทั้งสาม
แผนภาพได้แก่ แผนภาพยูสเคส แผนภาพคลาส และแผนภาพล าดับ ดังนี้ 
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3.2.2.1 ความสัมพันธ์ระหว่างส่วนประกอบภายในแผนภาพยูสเคส 

ความสัมพันธ์ระหว่างส่วนประกอบภายในแผนภาพยูสเคสคือ ความสัมพันธ์ระหว่าง
ส่วนประกอบต่าง ๆ ภายในแผนภาพยูสเคส ซึ่งแผนภาพยูสเคสมีส่วนประกอบได้แก่ ระบบ (System) 
ยูสเคส (Use Case) แอคเตอร์ (Actor) และความสัมพันธ์สี่รูปแบบคือ เจเนอรัลไลเซชัน 
(Generalization) อินคลูด (Include) เอกซ์เทนด์ (Extend) และแอสโซซิเอชัน (Association)  ซึ่ง
จากภาพที่ 3.2 สามารถอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างส่วนประกอบต่าง ๆ ได้ดังนี้ 

1) ระบบต้องมีความสัมพันธ์กับยูสเคสและแอคเตอร์ ซึ่งต้องมีความสัมพันธ์มากกว่าหรือเท่ากับ
หนึ่งยูสเคส และหนึ่งแอคเตอร์ นั้นคือในหนึ่งระบบต้องมีอย่างน้อยหนึ่งแอคเตอร์และหนึ่งยูสเคส 

2) ทุกยูสเคสต้องมีความสัมพันธ์กับแอคเตอร์ ซึ่งอาจมีความสัมพันธ์มากกว่าหนึ่งแอคเตอร์ ซึ่ง
โดยปกติแล้วหนึ่งยูสเคสควรมีความสัมพันธ์กับแอคเตอร์โดยตรง แต่ในบางกรณีความสัมพันธ์ดังกล่าว
อาจมีความสัมพันธ์แบบทางอ้อมโดยผ่านทางยูสเคสที่มีความสัมพันธ์กับแอคเตอร์โดยตรงนั้น 
ยกตัวอย่างเช่น ความสัมพันธ์ประเภทอินคลูด และเอกซ์เทนด์ 

3) ยูสเคสอาจมีหรือไม่มีความสัมพันธ์กับยูสเคสอ่ืนได้ ซึ่งอาจมีความสัมพันธ์มากกว่าหนึ่งยูสเคส
โดยลักษณะความสัมพันธ์ที่เป็นไปได้ได้แก่ เจเนอรัลไลเซชัน อินคลูด และเอกซ์เทนด์ เท่านั้น 

4) แอคเตอร์อาจมีหรือไม่มีความสัมพันธ์กับแอคเตอร์อ่ืนได้ ซึ่งอาจมีความสัมพันธ์มากกว่าหนึ่ง
แอคเตอร์ โดยลักษณะความสัมพันธ์ที่เป็นไปได้คือเจเนอรัลไลเซชันเท่านั้น 

3.2.2.2 ความสัมพันธ์ระหว่างส่วนประกอบภายในแผนภาพคลาส 

ความสัมพันธ์ระหว่างส่วนประกอบภายในแผนภาพคลาสคือ ความสัมพันธ์ระหว่าง
ส่วนประกอบต่าง ๆ ภายในแผนภาพคลาส ซ่ึงแผนภาพคลาสมีส่วนประกอบได้แก่ คลาส (Class)  
เมท็อด (Method) ลักษณะประจ า (Attribute) และความสัมพันธ์สี่รูปแบบคือ เจเนอรัลไลเซชัน แอส
โซซิเอชัน แอกกรีเกชัน (Aggregation) และคอมโพสิท (Composited) ซึ่งจากภาพที่ 3.2 สามารถ
อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างส่วนประกอบต่าง ๆ ได้ดังนี้ 

1) ทุกคลาสต้องมีความสัมพันธ์กับเมท็อด ซึ่งอาจมีความสัมพันธ์มากกว่าหนึ่งเมท็อด 
2) ทุกคลาสต้องมีความสัมพันธ์กับลักษณะประจ า ซึ่งอาจมีความสัมพันธ์มากกว่าหนึ่งลักษณะ

ประจ า 
3) คลาสอาจมีความสัมพันธ์กับคลาส ซึ่งอาจมีความสัมพันธ์มากกว่าหนึ่งคลาสโดยลักษณะ

ความสัมพันธ์ที่เป็นไปได้ได้แก่ เจเนอรัลไลเซชัน แอสโซซิเอชัน แอกกรีเกชัน และคอมโพสิท เท่านั้น 
4) เมท็อดต้องมีความสัมพันธ์กับลักษณะประจ า ซึ่งอาจมีความสัมพันธ์อย่างน้อยหนึ่งลักษณะ

ประจ าหรืออาจไม่มีความสัมพันธ์กับลักษณะประจ า 
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3.2.2.3 ความสัมพันธ์ระหว่างส่วนประกอบภายในแผนภาพล าดับ 

ความสัมพันธ์ระหว่างส่วนประกอบภายในแผนภาพล าดับคือ ความสัมพันธ์ระหว่าง
ส่วนประกอบต่าง ๆ ภายในแผนภาพล าดับ ซึ่งแผนภาพล าดับมีส่วนประกอบได้แก่ แผนภาพล าดับ 
(Sequence Diagram) อ็อบเจกต์ (Object) และแมสเสจ (Message) ซึ่งจากภาพที่ 3.2 สามารถ
อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างส่วนประกอบต่าง ๆ ได้ดังนี้ 

1) ทุกแผนภาพล าดับต้องมีความสัมพันธ์กับอ็อบเจกต์ ซึ่งอาจมีความสัมพันธ์มากกว่าหนึ่งอ็อบ
เจกต ์

2) ทุกแผนภาพล าดับต้องมีความสัมพันธ์กับแมสเสจ ซึ่งอาจมีความสัมพันธ์มากกว่าหนึ่งแมสเสจ 

3.2.3 ความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพ 

ความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพสามารถอธิบายตามแผนภาพเชิงวิเคราะห์ทั้งสามแผนภาพ
ได้แก่ แผนภาพยูสเคส แผนภาพคลาส และแผนภาพล าดับ ดังนี้ 

3.2.3.1 ความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพยูสเคสและแผนภาพล าดับ 

ความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพยูสเคสและแผนภาพล าดับคือ ความสัมพันธ์ระหว่าง
ส่วนประกอบภายในแผนภาพยูสเคสที่ถูกอ้างถึงจากแผนภาพล าดับ ซึ่งจากภาพที่ 3.2 สามารถ
อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างทั้งสองแผนภาพได้ดังนี้ 

1) หนึ่งยูสเคสต้องมีความสัมพันธ์กับแผนภาพล าดับ ซึ่งต้องมีความสัมพันธ์กับแผนภาพล าดับ
อย่างน้อยหนึ่งแผนภาพล าดับ 

2) หนึ่งแอคเตอร์อาจมีความสัมพันธ์กับแผนภาพล าดับ ซึ่งอาจมีความสัมพันธ์กับแผนภาพล าดับ
หรือไม่มีก็ได้ ซึ่งความสัมพันธ์ดังกล่าวหมายถึงการที่แอคเตอร์ดังกล่าวถูกอ้างถึงโดยแผนภาล าดับใน
ลักษณะของผู้ด าเนินการในล าดับเหตุการณ์นั้นๆ 

3.2.3.2 ความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพยูสเคสและแผนภาพคลาส 

ความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพยูสเคสและแผนภาพคลาสคือ ความสัมพันธ์ระหว่าง
ส่วนประกอบภายในแผนภาพยูสเคสที่ถูกอ้างถึงจากแผนภาพคลาส ซึ่งจากภาพท่ี 3.2 สามารถอธิบาย
ความสัมพันธ์ระหว่างทั้งสองแผนภาพได้ดังนี้ 

1) หนึ่งแอคเตอร์อาจมีความสัมพันธ์กับคลาส ซึ่งแอคเตอร์มีความสัมพันธ์กับคลาสในลักษณะ
เป็นตัวแทนซึ่งกันและกันคือ แอคเตอร์ถูกน าไปพัฒนาเป็นส่วนหนึ่งของคลาสเพ่ือใช้ในการด าเนินการ
ภายในซอฟต์แวร์ที่พัฒนา 
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3.2.3.3 ความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพคลาสและแผนภาพล าดับ 

ความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพคลาสและแผนภาพล าดับคือ ความสัมพันธ์ระหว่าง
ส่วนประกอบภายในแผนภาพคลาสที่ถูกอ้างถึงจากแผนภาพล าดับ ซึ่งจากภาพที่ 3.2 สามารถอธิบาย
ความสัมพันธ์ระหว่างทั้งสองแผนภาพได้ดังนี้ 

1) หนึ่งอ็อบเจกต์ต้องมีความสัมพันธ์กับคลาส ซึ่งอ็อบเจกต์มีความสัมพันธ์กับคลาสในลักษณะ
อ้างถึงกันคือ หนึ่งอ็อบเจกต์ใด ๆ จะต้องสามารถอ้างถึงคลาสได้เพียงหนึ่งคลาสเท่านั้น 

2) หนึ่งแมสเสจต้องมีความสัมพันธ์กับเมท็อด ซึ่งแมสเสจมีความสัมพันธ์กับเมท็อดในลักษณะ
อ้างถึงกันคือ หนึ่งแมสเสจใด ๆ จะต้องสามารถอ้างถึงเมท็อดได้เพียงหนึ่งเมท็อดเท่านั้น 

3.2.4 ความสัมพันธ์ระหว่างค าขอการเปลี่ยนแปลงและความต้องการ 

ความสัมพันธ์ระหว่างค าขอการเปลี่ยนแปลงและความต้องการ คือการก าหนดความสัมพันธ์
ระหว่างค าขอการเปลี่ยนแปลงที่จะส่งผลกระทบไปยังความต้องการต่าง ๆ ซึ่งความสัมพันธ์อาจอยู่ใน
ลักษณะการแก้ไขตามการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวจะส่งผลกระทบกับความต้องการเดิมที่มีอยู่ หรือเป้น
ค าขอการเปลี่ยนแปลงที่ท าให้เกิดเป็นความต้องการใหม่เกิดขึ้น ซึ่งจากภาพที่ 3.2 สามารถอธิบาย
ความสัมพันธ์ได้ดังนี ้

1) ค าขอการเปลี่ยนแปลงอาจมีความสัมพันธ์กับความต้องการ ซึ่งอาจมีความสัมพันธ์มากกว่า
หนึ่งความต้องการ 

2) ค าขอการเปลี่ยนแปลงอาจมีความสัมพันธ์กับความต้องการใหม่ ซึ่งอาจมีความสัมพันธ์
มากกว่าหนึ่งความต้องการใหม่ 

จากความสัมพันธ์ดังกล่าวท าให้สามารถตามรอยผลกระทบไปยังความต้องการ และสามารถ
ตามรอยต่อเนื่องไปยังแผนภาพเชิงวิเคราะห์ต่อไปได้ 

การตามรอยความต้องการ และขอบเขตของการตามรอยดังกล่าวเป็นแนวทางส าหรับการ
ตามรอยผลกระทบเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงความต้องการขึ้น โดยท าให้เห็นภาพรวมของผลกระทบที่
เกิดขึ้นกับการเปลี่ยนแปลงนั้น ๆ แต่การที่จะระบุผลกระทบต่อเนื่องจ าเป็นต้องอาศัยการวิเคราะห์
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนกับแผนภาพเชิงวิเคราะห์ ซึ่งได้อธิบายไว้ในหัวข้อถัดไป 

3.3 การวิเคราะห์และออกแบบกรอบงานส าหรับการระบุผลกระทบและผลกระทบต่อเนื่องจากการ
เปลี่ยนแปลงความต้องการ 

การวิเคราะห์ลักษณะผลกระทบที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงความต้องการ เป็นการวิเคราะห์
หาจุดที่เกิดผลกระทบอันเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงใด ๆ โดยอาจส่งผลกระทบในลักษณะที่
กระจายต่อเนื่องกันไปคล้ายวงคลื่นน้ า โดยในแต่ละการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมักจะมีกฎที่ชัดเจน ซึ่ง
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งานวิจัยนี้สนใจเฉพาะการวิเคราะห์ ออกแบบ และพัฒนาเชิงวัตถุเท่านั้น ดังนั้นการวิเคราะห์ลักษณะ
ผลกระทบ เพ่ือหากฎที่เป็นไปได้ในการเปลี่ยนแปลงต่าง ๆ นั้น ต้องเป็นกฎที่มีคุณลักษณะชัดเจนใน
พฤติกรรมการสร้างผลกระทบ โดยนิยามจากการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึน โดยใช้การจ าแนกประเภทการ
เปลี่ยนแปลงแผนภาพเชิงวิเคราะห์ โดยท าการวิเคราะห์และนิยามจากองค์ความรู้การจ าแนกประเภท
ในระดับรหัสต้นฉบับจากงานวิจัย [4, 13]  

3.3.1 การจ าแนกประเภทการเปลี่ยนแปลงจากแผนภาพเชิงวิเคราะห์ 

การจ าแนกประเภทการเปลี่ยนแปลงในงานวิจัยนี้สนใจจ าแนกจากสามแผนภาพเชิงวิเคราะห์
ได้แก่ แผนภาพยูสเคส แผนภาพคลาส และ แผนภาพล าดับ เท่านั้น โดยอยู่บนพ้ืนฐานตัวด าเนินการ 
4 รูปแบบคือ 

1) การเพ่ิม (Addition) แทนด้วยเครื่องหมายบวก “+” 
2) การถอดออก (Remove) แทนด้วยเครื่องหมายลบ “-” 
3) การเก้ไข (Modification) แทนด้วยตัวอักษรเอ็ม “M” 
4) การแยกองค์ประกอบเพ่ือให้เฉพาะเจาะจงยิ่งขึ้น (Separation of Element for Specific 

Concern) แทนด้วยตัวอักษรเอส “S” 
 

จากตัวด าเนินการทั้ง 4 สามารถน าไปใช้จ าแนกประเภทการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับ
ส่วนย่อยของแผนภาพ (Diagram Element) โดยท าการวิเคราะห์ถึงการน าตัวด าเนินการที่เป็นไปได้
ไปใช้ในกรณีต่างๆ แสดงตัวอย่างการจ าแนกประเภทการเปลี่ยนแปลงแสดงดังตารางที่ 3.1 

ตารางที่ 3.1 ตัวอย่างการจ าแนกประเภทการเปลี่ยนแปลง 
 

ส่วนย่อยของแผนภาพ 
ตัวด าเนินการ  
ที่เป็นไปได้ ตัวอย่าง 

แบ
บเ

ดี่ย
ว 

[Use case] (+),(-), (M) และ (S) (+) : เพ่ิมยูสเคสใหม่ 
(S) : แยกองค์ประกอบยูส
เคสเพื่อให้เฉพาะเจาะจง
ยิ่งขึ้น 

แบ
บมี

คว
าม

สัม
พัน

ธ์ 
(w

ith
 R

el
at

io
n)

 [Use case extended to use case] (-) และ (M) (M) : การแก้ไข
ความสัมพันธ์ชนิด เอกซ์
เทนดเ์ป็นอินคลูด <<extend>> 
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จากตารางที่ 3.1 แสดงถึงตัวอย่างการจ าแนกประเภทการเปลี่ยนแปลงของยูสเคส โดยยูส
เคสสามารถมองได้สองมุมมองคือ แบบเดี่ยว (Single) และ แบบมีความสัมพันธ์ (With Relation) ซึ่ง
แต่ละมุมมองมีตัวด าเนินการที่เป็นไปได้แสดงตามสดมภ์ที่สอง นั้นหมายความว่าบางตัวด าเนินการไม่
สามารถน ามาใช้ได้ในบางกรณี ยกตัวอย่างเช่น การเพ่ิม (+) ความสัมพันธ์ประเภทอินคลูดไปยังยูส
เคสที่มีความสัมพันธ์ประเภทเอกซ์เทนด์อยู่แล้ว ซึ่งในกรณีของยูสเคสนั้นเป็นไปไม่ได้ที่จะมี
ความสัมพันธ์ที่ซ้ าซ้อนกัน ซึ่งผู้วิจัยได้ท าการจ าแนกประเภทการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับแผนภาพยูส
เคส แผนภาพคลาส และแผนภาพล าดับ แสดงดังตารางที่ 3.2, 3.3 และ 3.4 ตามล าดับ โดยน าการ
จ าแนกประเภทการเปลี่ยนแปลงจากรหัสต้นฉบับบางส่วนจากงานวิจัย [4] ที่สอดคล้องกับการ
ออกแบบซอฟต์แวร์ในส่วนของแผนภาพคลาส และผู้วิจัยได้ท าการจ าแนกประเภทการเปลี่ยนแปลง
เพ่ิมเติมในส่วนที่เกี่ยวข้องกับความสัมพันธ์ระหว่างคลาสประเภทต่าง ๆ ซึ่งไม่ปรากฏในการจ าแนก
ประเภทการเปลี่ยนแปลงจากงานวิจัย [4] เนื่องจากงานวิจัยดังกล่าวเป็นการจ าแนกประเภทการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในรหัสต้นฉบับเท่านั้น 
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ตารางที่ 3.2 ประเภทการเปลี่ยนแปลงของแผนภาพยูสเคส 

ล าดับที่ ชื่อ ความหมาย ตัวด าเนินการ 

ส่วนย่อยระบบ (System Element) 
1 AS การเพ่ิมระบบ (+) 

2 DS การลบระบบ (-) 

ส่วนย่อยยูสเคส (Use Case Element) 
3 AUC การเพ่ิมยูสเคส (+) 

4 DUC การลบยูสเคส (-) 

ส่วนย่อยแอคเตอร์ (Actor Element) 
5 AAT การเพ่ิมแอคเตอร์ (+) 

6 DAT การลบแอคเตอร์ (-) 

ส่วนย่อยความสัมพันธ์ (Relationship Element) 
7 AUCAsso การเพ่ิมความสัมพันธ์แบบแอสโซซิเอชันระหว่างยูส

เคสหรือแอคเตอร์ 
(+) 

8 DUCAsso การลบความสัมพันธ์แบบแอสโซซิเอชันระหว่างยูส
เคสหรือแอคเตอร์ 

(-) 

9 AINC การเพ่ิมความสัมพันธ์แบบอินคลูด (+) 

10 DINC การลบความสัมพันธ์แบบอินคลูด (-) 

11 CINCToEXT การแก้ไขความสัมพันธ์จากอินคลูดเป็นเอกซ์เทนด์ (M) 
12 CINCToGENZ การแก้ไขความสัมพันธ์จากอินคลูดเป็นเจเนอรัลไล

เซชัน 
(S) 

13 AEXT การเพ่ิมความสัมพันธ์แบบเอกซ์เทนด ์ (+) 

14 DEXT การลบความสัมพันธ์แบบเอกซ์เทนด ์ (-) 

15 CEXTToINC การแก้ไขความสัมพันธ์จากเอกซ์เทนด์เป็นอินคลูด (M) 
16 CEXTToGENZ การแก้ไขความสัมพันธ์จากเอกซ์เทนด์เป็น

เจเนอรัลไลเซชัน 
(S) 

17 AGENZ-UC การเพ่ิมเจเนอรัลไลเซชันระหว่างยูสเคส (S) 

18 AGENZ-ACT การเพ่ิมเจเนอรัลไลเซชันระหว่างแอคเตอร์ (S) 

19 DGENZ-UC การลบเจเนอรัลไลเซชันระหว่างยูสเคส (-) 
20 DGENZ-ACT การลบเจเนอรัลไลเซชันระหว่างแอคเตอร์ 

 
(-) 



27 

 

ตารางที่ 3.2 ประเภทการเปลี่ยนแปลงของแผนภาพยูสเคส 

ล าดับที่ ชื่อ ความหมาย ตัวด าเนินการ 

21 CGENZToINC การแก้ไขความสัมพันธ์จากเจเนอรัลไลเซชันเป็นอิน
คลูด 

(M) 

22 CGENZToEXT การแก้ไขความสัมพันธ์จากเจเนอรัลไลเซชันเป็น
เอกซ์เทนด์ 

(M) 

ตารางที่ 3.3 ประเภทการเปลี่ยนแปลงของแผนภาพคลาส 

ล าดับที่ ชื่อ ความหมาย ตัวด าเนินการ 
ส่วนย่อยคลาส (Class Elements) 

23 AC การเพ่ิมคลาส (+) 
24 DC การลบคลาส (-) 

ส่วนย่อยลักษณะประจ า (Attribute Elements) 

25 AF การเพ่ิมลักษณะประจ า  
26 DF การลบลักษณะประจ า  

27 CTF การเปลี่ยนแปลงชนิดข้อมูลของลักษณะประจ า (M) 

28 CNF การเปลี่ยนชื่ออ้งอิงลักษณะประจ า (M) 
ส่วนย่อยเมทอ็ด (Method Elements) 

29 AM การเพ่ิมเมทอ็ด (+) 

30 DM การลบเมทอ็ด (-) 
ส่วนย่อยความสัมพันธ์ (Relationship Elements) 

31 IMTA การเพ่ิมมัลติพลิซิตี (Multiplicity) ของเส้น
ความสัมพันธ์แอสโซซิเอชัน 

(M) 

32 IMTC การเพ่ิมมัลติพลิซิตีของเส้นความสัมพันธ์คอมโพสิท (M) 

33 IMTAgg การเพ่ิมมัลติพลิซิตีของเส้นความสัมพันธ์แอกกรีเก
ชัน 

(M) 

34 DMTA การลดมัลติพลิซิตีของเส้นความสัมพันธ์แอสโซซิเอ
ชัน 

(M) 

35 DMTC การลดมัลติพลิซิตีของเส้นความสัมพันธ์คอมโพสิท (M) 
36 DMTAgg การลดมัลติพลิซิตีของเส้นความสัมพันธ์แอกกรีเก

ชัน 
 

(M) 

(ต่อ) 
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ตารางที่ 3.2 ประเภทการเปลี่ยนแปลงของแผนภาพยูสเคส 

ล าดับที่ ชื่อ ความหมาย ตัวด าเนินการ 

37 CRAtoC การแก้ไขความสัมพันธ์จากแอสโซซิเอชันเป็น
คอมโพสิท 

(M) 

38 CRAtoG การแก้ไขความสัมพันธ์จากแอสโซซิเอชันเป็น
เจเนอรัลไลเซชัน 

(S) 

39 CRAtoAgg การแก้ไขความสัมพันธ์จากแอสโซซิเอชันเป็นแอก
กรีเกชัน 

(M) 

40 ARA การเพ่ิมความสัมพันธ์แบบแอสโซซิเอชันระหว่าง
คลาส 

(+) 

41 CRGtoA การแก้ไขความสัมพันธ์จากเจเนอรัลไลเซชันเป็น
แอสโซซิเอชัน 

(M) 

42 CRGtoC การแก้ไขความสัมพันธ์จากเจเนอรัลไลเซชันเป็น
คอมโพสิท 

(M) 

43 CRGtoAgg การแก้ไขความสัมพันธ์จากเจเนอรัลไลเซชันเป็น
แอกกรีเกชัน 

(M) 

44 ARG การเพ่ิมความสัมพันธ์แบบเจเนอรัลไลเซชันระหว่าง
คลาส 

(S) 

45 CRCtoA การแก้ไขความสัมพันธ์จากคอมโพสิทเป็นแอสโซซิ
เอชัน 

(M) 

46 CRCtoG การแก้ไขความสัมพันธ์จากคอมโพสิทเป็น
เจเนอรัลไลเซชัน 
 

(M) 

47 CRCtoAgg การแก้ไขความสัมพันธ์จากคอมโพสิทเป็นแอกกรีเก
ชัน 

(M) 

48 ARC การเพ่ิมความสัมพันธ์แบบคอมโพสิทระหว่างคลาส (+) 

49 CRAggtoA การแก้ไขความสัมพันธ์จากแอกกรีเกชันเป็นแอสโซ
ซิเอชัน 

(M) 

50 CRAggtoC การแก้ไขความสัมพันธ์จากแอกกรีเกชันเป็น
คอมโพสิท 

(M) 

51 CRAggtoG การแก้ไขความสัมพันธ์จากแอกกรีเกชันเป็น
เจเนอรัลไลเซชัน 

(S) 

(ต่อ) 
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ตารางที่ 3.2 ประเภทการเปลี่ยนแปลงของแผนภาพยูสเคส 

ล าดับที่ ชื่อ ความหมาย ตัวด าเนินการ 

52 ARAgg การเพ่ิมความสัมพันธ์แบบแอกกรีเกชันระหว่าง
คลาส 

(+) 

53 DRA การลบความสัมพันธ์แอสโซซิเอชัน (-) 
54 DRAgg การลบความสัมพันธ์แบบแอกกรีเกชัน (-) 

55 DRC การลบความสัมพันธ์แบบคอมโพสิท (-) 

56 DRG การลบความสัมพันธ์แบบเจเนอรัลไลเซชัน (-) 

ตารางที่ 3.4 ประเภทการเปลี่ยนแปลงของแผนภาพล าดับ 

ล าดับที่ ชื่อ ความหมาย ตัว
ด าเนินการ 

แผนภาพล าดับ (Sequence Diagram) 

57 ASQ การเพ่ิมแผนภาพล าดับ (+) 
58 DSQ การลบแผนภาพล าดับ (-) 

ส่วนย่อยแอคเตอร์ (Actor Element) 

59 AASQ การเพ่ิมแอคเตอร์ภายในแผนภาพล าดับ (+) 
60 DASQ การลบแอคเตอร์ภายในแผนภาพล าดับ (-) 

ส่วนย่อยเส้นชีวิต (Life Line Element) 

61 AOL การเพ่ิมเส้นชีวิตของอ็อบเจกต์ (+) 
62 DOL การลบเส้นชีวิตของอ็อบเจกต์ (-) 

ส่วนย่อยแมสเสจ (Message Element) 
63 ASMS การเพ่ิมแมสเสจ (+) 

64 DSMS การลบแมสเสจ (-) 

3.3.2 การก าหนดกฎการเปลี่ยนแปลง 

กฎการเปลี่ยนแปลงหมายถึง ลักษณะพฤติกรรมการส่งผลกระทบที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลง 
โดยมักจะเกิดผลกระทบในลักษณะเดิมเสมอ ตัวอย่างเช่น ถ้าเกิดการเปลี่ยนแปลงกับชื่อของเมท็อด
จะพบว่าลักษณะพฤติกรรมการส่งผลกระทบคือเกิดขึ้นกับส่วนที่มีการเรียกใช้เมท็อดนั้นโดยตรงเสมอ 
เป็นต้น ซ่ึงรายละเอียดการก าหนดกฎการเปลี่ยนแปลงให้กับแต่ละประเภทการเปลี่ยนแปลงน าเสนอ
ในภาคผนวก ง โดยข้อจ ากัดในการตามรอยในงานวิจัยนี้คือสามารถตามรอยจากส่วนย่อยหนึ่งไปยัง
อีกส่วนย่อยหนึ่งได้ไม่เกินสามระดับเท่านั้น ยกตัวอย่างเช่นการเพ่ิมยูสเคสผลกระทบเกิดขึ้นกับยูสเคส
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ที่ เ พ่ิมเข้ามาเป็นผลกระทบระดับที่หนึ่ ง และระดับที่สองคือส่งผลกระทบกับทุกยูสเคสที่มี
ความสัมพันธ์กับยูสเคสในระดับที่หนึ่ง และระดับที่สามคือส่งผลกระทบกับแผนภาพล าดับทุก
แผนภาพที่อธิบายการท างานของยูสเคสในระดับท่ีสอง เป็นต้น 

สรุปคือกฎการเปลี่ยนแปลงเป็นการก าหนดทิศทางการตามรอยผลกระทบตามขอบเขตการ
ตามรอยความต้องการภาพที่ 3.2 เพ่ือหาส่วนที่ได้รับผลกระทบเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงขึ้น ซึ่งความ
ถูกต้องและแม่นย าขึ้นอยู่กับการก าหนดทิศทางให้กับการเปลี่ยนแปลงแต่ละประเภท โดยขึ้นกับการ
ระบุความสัมพันธ์ของส่วนประกอบต่าง ๆ ในแบบจ าลองการวิเคราะห์ซอฟต์แวร์ 

3.4 กรอบงานส าหรับการระบุผลกระทบ และผลกระทบต่อเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงความ
ต้องการ 

กรอบงานส าหรับการระบุผลกระทบ และผลกระทบต่อเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงความ
ต้องการแบ่งเป็นสามขั้นตอนหลักแสดงดังภาพที่ 3.3 และรายละเอียดกระบวนการและกระบวนงาน
ย่อยแสดงดังตารางท่ี 3.5 
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ภาพที่ 3.3 ภาพรวมของกรอบงาน
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ตารางที่ 3.5 ค าอธิบายกระบวนการของกรอบงานส าหรับการระบุผลกระทบและผลกระทบต่อเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงความต้องการ 

กระบวนการหลัก กระบวนการย่อย ค าอธิบาย 
1. การจัดการข้อมลู
โครงการ 

1.1 การจดัการรายการความต้องการ 
1.1.1 น าเข้าข้อมูลความต้องการ 
1.1.2 น าเข้าข้อมูลความสมัพันธ์ระหว่างความต้องการ 

1.2 การจดัการแผนภาพ 
1.2.1 น าเข้าข้อมูลแผนภาพเชิงวิเคราะห ์
1.2.2 น าเข้าความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการและแผนภาพ 

1.3 การก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการและแผนภาพ 

การน าเข้าข้อมูลโครงการที่จ าเป็นในกระบวนการตามรอยผลกระทบซึ่งประกอบด้วย 
ข้อมูลความต้องการ และข้อมูลแผนภาพเชิงวิเคราะห์ รวมถึงความสัมพันธ์ระหว่าง
ความต้องการและแผนภาพ เพื่อใช้ในการตามรอยไปยังแผนภาพเชิงวิเคราะห์ต่อไป 

2. การจัดการค าขอ
การเปลีย่นแปลง 

2.1 การน าเข้าค าขอการเปลี่ยนแปลง 
2.2 การก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างค าขอการเปลี่ยนแปลงและความต้องการ 

การน าเข้าข้อมูลค าขอการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับโครงการ ซึ่งข้อมูลดังกล่าว
น าไปใช้ก าหนดความสัมพันธ์ไปยังความต้องการที่ได้จากกระบวนการจัดการข้อมูล
โครงการ เพื่อใช้ในการตามรอยไปยังความต้องการ และตามรอยไปยังแผนภาพเชิง
วิเคราะห์ต่อไป 

3. การวิเคราะห์
ผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลง 

3.1 การระบุผลกระทบและผลกระทบต่อเนื่อง 
3.1.1 การระบุขอบเขตผลกระทบ 
3.1.2 การค้นหาประเภทการเปลีย่นแปลงท่ีเกิดขึ้นกับแผนภาพเชิง
วิเคราะห ์
3.1.3 ระบผุลกระทบจากกฎการเปลี่ยนแปลงแต่ละประเภท 

3.2 การจดัล าดับผลกระทบ 

การวิเคราะห์ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงอาศัยข้อมูลที่ได้จากกระบวนการจัดการ
ข้อมูลโครงการ และกระบวนการจัดการค าขอการเปลี่ยนแปลง รวมถึงความสัมพันธ์
ต่าง ๆ รวมถึงขอบเขตการตามรอยความต้องการ ประเภทการเปลี่ยนแปลง และกฎ
การเปลี่ยนแปลง มาใช้ในการวิเคราะห์ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลง โดย
ท าการก าหนดขอบเขตของผลกระทบ และค้นหาประเภทการเปลี่ยนแปลงที่เกิด
ขึ้นกับแผนภาพที่ได้รับการแก้ไขการออกแบบแล้ว เพื่อใช้เป็นจุดเริ่มต้นในการตาม
รอยผลกระทบไปยังส่วนประกอบต่าง ๆ และน าผลลัพธ์ที่ได้มาจัดล าดับต่อไป 
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3.4.1 การจัดการข้อมูลโครงการ 

การจัดการข้อมูลโครงการ มีจุดประสงค์เพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูลของโครงการในขั้นต้นที่จ าเป็น
ต่อการตามรอยผลกระทบ ซึ่งประกอบด้วยข้อมูลรายการความต้องการของโครงการ และข้อมูล
แผนภาพเชิงวิเคราะห์ ข้อมูลน าเข้าของกระบวนการ 

3.4.1.1 กระบวนการจัดการรายการความต้องการ 

กระบวนการจัดการรายการความต้องการประกอบด้วยข้อมูลน าเข้า กระบวนงาน และข้อมูล
น าออก แสดงดังตารางที่ 3.6 

ตารางที่ 3.6 รายละเอียดของกระบวนการจัดการรายการความต้องการ 

ข้อมูลน าเข้า ที่มาของข้อมูล 
รายการความต้องการ เอกสารข้อก าหนดความต้องการ 

ความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการ เอกสารข้อก าหนดความต้องการ 

เมทริกซ์ความต้องการ 
แบบจ าลองความต้องการ 

กระบวนงาน 

1) ก าหนดโครงสร้างการจัดเก็บความต้องการ 
2) บันทึกรายการความต้องการตามโครงสร้างที่ก าหนด 
3) ก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างรายการความต้องการ 

ข้อมูลน าออก กระบวนการปลายทาง 

ข้อมูลรายการความต้องการและความสัมพันธ์
ระหว่างความต้องการ 

กระบวนการก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างความ
ต้องการและแผนภาพ (P1.3) 

กระบวนการก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างค าขอ
การเปลี่ยนแปลงและความต้องการ (P2.2) 

กระบวนการระบุขอบเขตผลกระทบ (P3.1.1) 

 
กระบวนการจัดการรายการความต้องการ มีจุดประสงค์เพ่ือจัดเก็บความต้องการของ

โครงการเพ่ือใช้เป็นสิ่งเชื่อมโยงในการตามรอย และเป็นส่วนงานที่มีความส าคัญต่อการตามรอย
ผลกระทบ เนื่องจากการมีความต้องการที่ดีย่อมท าให้การตามรอยความต้องการนั้นสามารถท าได้ง่าย 
และสะดวกยิ่งข้ึน กระบวนการจัดการรายการความต้องการนั้นรวมถึงการสร้างความสัมพันธ์ระหว่าง



34 

 

ความต้องการด้วย โดยทั่วไปมักใช้เมทริกซ์ความต้องการเป็นตัวอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความ
ต้องการ ซึ่งช่วยในการตามรอยได้อย่างมีประสิทธิผลยิ่งขึ้น ตัวอย่างเมทริกซ์ความต้องการแสดงดัง
ตารางที่ 3.7 

ตารางที่ 3.7 เมทริกซค์วามสัมพันธ์ระหว่างความต้องการ 
  FR-01 FR-02 FR-03 FR-04 FR-05 FR-06 FR-07 FR-08 FR-09 FR-10 

FR-01   x   x X           

FR-02 x           x X     
FR-03       x             

FR-04 x   x   X     X   x 

FR-05 x     x         X   
FR-06             x       

FR-07   x       X         

FR-08   x    x             
FR-09         X           

FR-10       x             
 
ซึ่งรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการนั้นเป็นไปในลักษณะของความต้องการที่มีผล

ต่อการด าเนินงานหรือกิจกรรมของอีกหนึ่งความต้องการยกตัวอย่างเช่น ระบบยืมคืนหนังสือของ
ห้องสมุดมีความต้องการหนึ่งคือ ระบบต้องยืมหรือคืนหนังสือได้โดยแบ่งผู้ยืมออกเป็นสามประเภท 
ได้แก่ นิสิต อาจารย์ และบุคคลภายนอก และความต้องการที่สองคือ ระบบต้องค านวณระยะเวลา
การยืมหนังสือโดยก าหนดระยะเวลาตามประเภทผู้ยืมดังนี้ นิสิตยืมหนังสือได้ในระยะเวลา 5 วัน 
อาจารย์ยืมหนังสือได้ในระยะเวลา 7 วัน และบุคคลภายนอกยืมหนังสือได้ในระยะเวลา 3 วัน เป็นต้น 
ซึ่งความต้องการทั้งสองกรณีมีความสัมพันธ์กันในลักษณะการมีผลต่อการด าเนินงานของอีกความ
ต้องการหนึ่ง 

รูปแบบการจัดเก็บความต้องการนั้นขึ้นอยู่กับองค์กรในการปรับใช้งาน ในงานวิจัยนี้อาศัย
ความสามารถของเครื่องมือที่ใช้ในการออกแบบซอฟต์แวร์ในการก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างความ
ต้องการและแผนภาพเชิงวิเคราะห์ 
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3.4.1.2 กระบวนการจัดการแผนภาพ 

กระบวนการจัดการแผนภาพประกอบด้วยข้อมูลน าเข้า กระบวนงาน และข้อมูลน าออก 
แสดงดังตารางที่ 3.8 

ตารางที่ 3.8 รายละเอียดของกระบวนการจัดการแผนภาพ 
ข้อมูลน าเข้า ที่มาของข้อมูล 

ข้อมูลแผนภาพเชิงวิเคราะห์ เอกสารเอกซ์เอ็มแอลการออกแบบแผนภาพเชิง
วิเคราะห์ 

กระบวนงาน 

1) ก าหนดโครงสร้างการจัดเก็บแผนภาพ 
2) บันทึกข้อมลูแผนภาพ 

ข้อมูลน าออก กระบวนการปลายทาง 

ข้อมูลแผนภาพ กระบวนการน าเข้าความสัมพันธ์ระหว่างความ
ต้องการและแผนภาพ (P1.3) 

กระบวนการระบุขอบเขตผลกระทบ (P3.1.1) 
กระบวนการค้นหาประเภทการเปลี่ยนแปลงที่เกิด
ขึ้นกับแผนภาพเชิงวิเคราะห์ (P3.1.2) 
กระบวนการระบุผลกระทบจากชุดของกฎการ
เปลี่ยนแปลง (P3.1.3) 

 

กระบวนการจัดการแผนภาพมีจุดประสงค์เพ่ือน าแผนภาพยูเอ็มแอลที่ได้จากการออกแบบมา
จัดเก็บในรูปแบบของเอกซ์เอ็มแอล (XML) ซึ่งเครื่องมือในการวาดยูเอ็มแอลส่วนใหญ่ รองรับการ
แปลงแผนภาพเป็นรูปแบบเอกสารเอกซ์เอ็มแอลได้ แต่จะมีโครงสร้างของเอกสารต่างกันขึ้นอยู่กับ
เครื่องมือที่น ามาใช้ ยกตัวอย่างแผนภาพยูสเคสตามภาพที่ 3.4 และผลลัพธ์การแปลงแผนภาพเป็น
รูปแบบเอกสารเอกซ์เอ็มแอลได้ดังตารางที่ 3.9 
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ภาพที่ 3.4 ตัวอย่างแผนภาพที่ใช้ในการแปลงเป็นรูปแบบเอกสารเอกซ์เอ็มแอล 
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ตารางที่ 3.9 เอกซ์เอ็มแอลที่ได้จากการแปลงแผนภาพยูสเคสจากภาพที่ 3.5 

ตัวอย่างบางส่วนของเอกซ์เอ็มแอลที่ได้จากการแปลงแผนภาพยูสเคส 
<Model displayModelType="System" id="SYS1" modelType="System" name="TQF Course 
Management Module"> 
<ChildModels> 
<Model displayModelType="Use Case" id="UC1" modelType="UseCase" name="UC-01 บันทึก
ข้อมูลแบบฟอร์มปรับ"> 
</Model> 
<Model displayModelType="Use Case" id="UC2" modelType="UseCase" name="UC-02 ค านวณ
ค่าปรับ"> 
</Model> 
<Model displayModelType="Use Case" id="UC3" modelType="UseCase" name="UC-03 บันทึก
ข้อมูลผู้ค้า"> 
</Model> 
<Model displayModelType="Use Case" id="UC4" modelType="UseCase" name="UC-04 บันทึก
ข้อมูลบริษัทย่อย"> 
 </Model> 
<Model displayModelType="Use Case" id="UC5" modelType="UseCase" name="UC-05 จัดการ
ผู้ใช้งานระบบ"> 
  </Model> 
<Model displayModelType="Use Case" id="UC6" modelType="UseCase" name="UC-06 บันทึก
ข้อมูลผู้จดัซื้อ"> 
  </Model> 
<Model displayModelType="Use Case" id="UC7" modelType="UseCase" name="UC-07 บันทึก
ข้อมูลผู้อนุมตั"ิ> 
</Model> 
<Model displayModelType="Actor" id="AC1" modelType=" Actor " name="AC-01 เจ้าหน้าท่ี"> 
</Model> 
<Model displayModelType="Actor" id="AC2" modelType=" Actor " name="AC-02 ผู้ดูแลระบบ"> 
</Model> 
</ChildModels> 
<ModelReference> 
    <ModelRef id="ref-01" from="AC1" to"UC1" /> 
    <ModelRef id="ref-02" from="UC1" to"UC2" /> 
</ModelReference> 
</Model> 
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3.4.1.3 กระบวนการบันทึกความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการและแผนภาพ 

กระบวนการบันทึกความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการและแผนภาพประกอบด้วยข้อมูล
น าเข้า กระบวนงาน และข้อมูลน าออก แสดงดังตารางที่ 3.10 

ตารางที่ 3.10 รายละเอียดของกระบวนการบันทึกความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการและแผนภาพ 
ข้อมูลน าเข้า ที่มาของข้อมูล 

รายการความต้องการ กระบวนการจัดการความต้องการ (P1.1) 

ข้อมูลแผนภาพ กระบวนการจัดการแผนภาพ (P1.2) 
กระบวนงาน 

1) จัดเตรียมข้อมูลความต้องการ 
2) จัดเตรียมข้อมูลแผนภาพ 
3) ก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการกับยูสเคส 

ข้อมูลน าออก กระบวนการปลายทาง 
ข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการและ
แผนภาพ 

กระบวนการก าหนดขอบเขตผลกระทบ (P3.1.1) 

กระบวนการระบุผลกระทบจากชุดของกฎการ
เปลี่ยนแปลง (P3.1.3) 

 
กระบวนการบันทึกความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการและแผนภาพ มีจุดประสงค์เพ่ือใช้เป็น

จุดเชื่อมระหว่างรายการความต้องการ และแผนภาพเชิงวิเคราะห์ที่ได้จากหัวข้อ 3.4.1.1 และ 
3.4.1.2 ซ่ึงการบันทึกความสัมพันธ์ต้องเป็นไปตามกฎการตามรอยในหัวข้อที่ 3.2 จึงจะสามารถ
น ามาใช้ตามรอยผลกระทบโดยใช้กรอบงานนี้ได้อย่างมีประสิทธิผล ซึ่งส่วนการก าหนดความสัมพันธ์
อาจอาศัยความสามารถของเครื่องมือในการวิเคราะห์ออกแบบซอฟต์แวร์ที่สนับสนุนการตามรอย
ความต้องการมาช่วยก าหนดความสัมพันธ์ได้ 

 

3.4.2 การจัดการค าขอการเปลี่ยนแปลง 

กระบวนการจัดการค าขอเปลี่ยนแปลงเริ่มต้นเมื่อมีค าขอการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นอัน
เนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงความต้องการ จึงจ าเป็นต้องมีกระบวนการรองรับเพ่ือวิเคราะห์ และ
พิจารณาค าขอ ว่ามีผลกระทบมากน้อยเพียงใด และเป็นการเปลี่ยนแปลงที่สามารถยอมรับได้หรือไม่ 
ซึ่งผู้เกี่ยวข้องในการตัดสินใจนั้นหมายถึงผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย (Stakeholder) ที่มีอ านาจตัดสินใจ เช่น 
นักวิเคราะห์ระบบ ผู้จัดการโครงการ หรือเจ้าของระบบ เป็นต้น ซึ่งหลังจากอนุมัติการเปลี่ยนแปลง
แล้วต้องมีการบันทึกรายการค าขอและรายละเอียดต่าง ๆ เพ่ือใช้ในการตามรอยการเปลี่ยนแปลง



39 

 

ต่อไป ซึ่งกระบวนการนี้ประกอบด้วยสองกระบวนการคือ การบันทึกค าขอการเปลี่ยนแปลง และการ
ก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างค าขอการเปลี่ยนแปลงและความต้องการดังนี้ 

3.4.2.1 กระบวนการบันทึกการค าขอการเปลี่ยนแปลง 

กระบวนการจัดการค าการขอเปลี่ยนแปลงประกอบด้วยข้อมูลน าเข้า กระบวนงาน และ
ข้อมูลน าออก แสดงดังตารางที่ 3.11 

ตารางที่ 3.11 รายละเอียดของกระบวนการก าหนดค าขอการเปลี่ยนแปลง 
ข้อมูลน าเข้า ที่มาของข้อมูล 

รายการค าขอการเปลี่ยนแปลง เอกสารการจัดการค าขอการเปลี่ยนแปลง 

กระบวนงาน 
1) ก าหนดโครงสร้างการจัดเก็บค าขอการเปลี่ยนแปลง 
2) บันทึกค าขอการเปลี่ยนแปลงตามโครงสร้างที่ก าหนด 

ข้อมูลน าออก กระบวนการปลายทาง 

ข้อมูลรายการค าขอการเปลี่ยนแปลง กระบวนการก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างค าขอ
การเปลี่ยนแปลงและความต้องการ (P2.2) 

กระบวนการบันทึกค าขอเปลี่ยนแปลง มีจุดประสงค์เพ่ือการจัดเก็บค าขอการเปลี่ยนแปลง
ของโครงการ และใช้อ้างอิงจุดเริ่มต้นของการตามรอยผลกระทบ 

3.4.2.2 กระบวนการก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างค าขอการเปลี่ยนแปลงและความต้องการ 

กระบวนการก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างค าขอการเปลี่ยนแปลงและความต้องการ
ประกอบด้วยข้อมูลน าเข้า กระบวนงาน และข้อมูลน าออก แสดงดังตารางที่ 3.12 
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ตารางที่ 3.12 รายละเอียดของกระบวนการก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างค าขอการเปลี่ยนแปลงและ

ความต้องการ 

ข้อมูลน าเข้า ที่มาของข้อมูล 
รายการความต้องการ กระบวนการจัดการรายการความต้องการ (P1.1) 

รายการค าขอการเปลี่ยนแปลง บันทึกค าขอการเปลี่ยนแปลง (P2.1) 

ข้อมลูความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการและ
ค าขอการเปลี่ยนแปลง 

เอกสารการจัดการค าขอการเปลี่ยนแปลง 

กระบวนงาน 
1) จัดเตรียมรายการความต้องการ 
2) จัดเตรียมค าขอการเปลี่ยนแปลง 
3) ก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างค าขอการเปลี่ยนแปลงและความต้องการ 

ข้อมูลน าออก กระบวนการปลายทาง 

ข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างค าขอการ
เปลี่ยนแปลงและความต้องการ 

กระบวนการก าหนดขอบเขตผลกระทบ (P3.1.1) 

กระบวนการก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างค าขอการเปลี่ยนแปลงและความต้องการมี
จุดประสงค์เพ่ือการจัดเก็บข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการ และค าขอการเปลี่ยนแปลง โดย
ข้อมูลมาจากการระบุโดยผู้ใช้กรอบงาน 

3.4.3 การวิเคราะห์ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง 

ขั้นตอนการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการและแผนภาพเชิงวิเคราะห์ 
จ าเป็นต้องท าการเชื่อมโยงความต้องการกับส่วนย่อยของแผนภาพ เพ่ือใช้ในการหาผลกระทบที่จะ
เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงความต้องการ และใช้ในการตามรอยความต้องการไปยังส่วนที่คาดว่าจะ
ได้รับผลกระทบ ในงานวิจัยนี้อาศัยข้อมูลแผนภาพหลังการเปลี่ยนแปลง หรือข้อมูลของการออกแบบ
ใหม่น ามาใช้เปรียบเทียบหาจุดที่การแก้ไขเกิดขึ้นในการออกแบบซอฟต์แวร์ และน ามาเทียบกับ
ประเภทการเปลี่ยนแปลงที่ได้จ าแนกประเภทไว้ในหัวข้อ 3.3.1 เพ่ือขยายผลการตามรอยผลกระทบ
จากจุดที่ เกิดการแก้ไขนั้นต่อไป โดยกระบวนการวิเคราะห์ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง 
ประกอบด้วยสองกระบวนการหลักคือ การระบุผลกระทบและผลกระทบต่อเนื่อง และการจัดล าดับ
ผลกระทบดังนี้ 
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3.4.3.1 การระบุผลกระทบและผลกระทบต่อเนื่อง 

กระบวนการการระบุผลกระทบและผลกระทบต่อเนื่อง แบ่งออกเป็นสามกระบวนการย่อย
ดังนี้ 

1) การก าหนดขอบเขตผลกระทบ จุดประสงค์เพ่ือให้ทราบถึงขอบเขตของผลกระทบที่เกิดจาก
การเปลี่ยนแปลงความต้องการ โดยระบุได้จากความสัมพันธ์ระหว่าง ค าขอการเปลี่ยนแปลง และ
ความต้องการ ไปยังยูสเคส ซึ่งท าให้ทราบถึงส่วนงานที่จะได้รับผลกระทบจากค าขอการเปลี่ยนแปลง
นั้น 

กระบวนการก าหนดขอบเขตของผลกระทบประกอบด้วยข้อมูลน าเข้า กระบวนงาน และ
ข้อมูลน าออกแสดงดังตารางที่ 3.13 

ตารางที่ 3.13 รายละเอียดของกระบวนการก าหนดขอบเขตของผลกระทบ 
ข้อมูลน าเข้า ที่มาของข้อมูล 

ข้อมูลความต้องการและความสัมพันธ์ กระบวนการจัดการรายการความต้องการ (P1.1) 

รายการค าขอการเปลี่ยนแปลง กระบวนการน าเข้าค าขอการเปลี่ยนแปลง (P2.1) 
แผนภาพยูสเคส (ก่อนการเปลี่ยนแปลง) กระบวนการน าเข้าข้อมูลแผนภาพเชิงวิเคราะห์ และ

ออกแบบ (P1.2.1) 
แผนภาพยูสเคส (หลังการเปลี่ยนแปลง) เอกสารเอกซ์เอ็มแอลการออกแบบซอฟต์แวร์ที่

ปรับปรุงแล้ว 
ความสัมพันธ์ระหว่างค าขอการเปลี่ยนแปลง 
และความต้องการ 

กระบวนการก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างค าขอการ
เปลี่ยนแปลง และความต้องการ (P2.2) 

ความสัมพันธ์ระหว่างยูสเคส และความต้องการ กระบวนการน าเข้าความสัมพันธ์ระหว่างความ
ต้องการและแผนภาพ (P1.3) 

กระบวนงาน 
1) ตามรอยค าขอการเปลี่ยนแปลงไปยังความต้องการ 
2) ระบุความต้องการที่ได้รับผลกระทบ 
3) ตามรอยผลกระทบจากความต้องการไปยังยูสเคส 
4) ระบุยูสเคสที่ได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง 

ข้อมูลน าออก กระบวนการปลายทาง 

ขอบเขตของผลกระทบ กระบวนการค้นหาประเภทการเปลี่ยนแปลงที่เกิด
ขึ้นกับแผนภาพเชิงวิเคราะห์  (P3.1.2) 
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2) การค้นหาประเภทการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับแผนภาพเชิงวิเคราะห์ จุดประสงค์เพ่ือให้
ได้มาซึ่งรายการการเปลี่ยนแปลง โดยค้นหาจากการจ าแนกประเภทการเปลี่ยนแปลงที่ได้ก าหนดไว้ใน
หัวข้อ 3.3.1 มาเปรียบเทียบกับข้อมูลแผนภาพเชิงวิเคราะห์ ทั้งก่อนการเปลี่ยนแปลง และหลังการ
เปลี่ยนแปลง 

 
กระบวนการก าหนดขอบเขตของผลกระทบประกอบด้วยข้อมูลน าเข้า กระบวนงาน และ

ข้อมูลน าออกแสดงดังตารางที่ 3.14 

ตารางที่ 3.14 รายละเอียดของกระบวนการค้นหาประเภทการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับแผนภาพเชิง
วิเคราะห์ 

ข้อมูลน าเข้า ที่มาของข้อมูล 
ข้อมูลแผนภาพ (ก่อนการเปลี่ยนแปลง) กระบวนการการจัดการแผนภาพ (P1.2) 

ประเภทการเปลี่ยนแปลงที่จ าแนกไว้ รายการประเภทการเปลี่ยนแปลงที่จ าแนกไว้ (หัวข้อ
ที่ 3.3.1) 

ข้อมูลแผนภาพ (หลังการเปลี่ยนแปลง) เอกสารเอกซ์เอ็มแอลการออกแบบซอฟต์แวร์ที่
ปรับปรุงแล้ว 

กระบวนงาน 

1) เตรียมขอ้มูลแผนภาพก่อนการเปลี่ยนแปลง 
2) เตรียมข้อมูลแผนภาพหลังการเปลี่ยนแปลง 
3) เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นที่ตรงกับประเภทการเปลี่ยนแปลงที่จ าแนกไว้ 
4) ระบุประเภทการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับส่วนย่อยของแผนภาพ 

ข้อมูลน าออก กระบวนการปลายทาง 

รายการเปลี่ยนแปลงแผนภาพเชิงวิเคราะห์ กระบวนการระบุผลกระทบจากกฎการเปลี่ยนแปลง
แต่ละประเภท (P3.1.3) 

 
3) การระบุผลกระทบจากชุดของกฎการเปลี่ยนแปลง มีจุดประสงค์เพ่ือตามรอยผลกระทบ

ต่อเนื่องจากกฎการเปลี่ยนแปลงที่ได้จากประเภทการเปลี่ยนแปลงที่ค้นหาได้จากข้ันตอนก่อนหน้า 
 

กระบวนการระบุผลกระทบจากชุดของกฎการเปลี่ยนแปลงประกอบด้วยข้อมูลน าเข้า 
กระบวนงาน และข้อมูลน าออกแสดงดังตารางที่ 3.15 
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ตารางที่ 3.15 รายละเอียดของกระบวนการระบุผลกระทบจากชุดของกฎการเปลี่ยนแปลง 

ข้อมูลน าเข้า ที่มาของข้อมูล 

รายการเปลี่ยนแปลงแผนภาพเชิงวิเคราะห์ กระบวนการระบุผลกระทบจากกฎการเปลี่ยนแปลง
แต่ละประเภท (P3.1.3) 

กระบวนงาน 
1) ตามรอยผลกระทบจากประเภทการเปลี่ยนแปลที่ระบุได้ 
2) ระบุส่วนย่อยที่ได้รับผลกระทบที่ได้จากการตามรอยในแต่ละระดับ 

ข้อมูลน าออก กระบวนการปลายทาง 
รายการผลลัพธ์ส่วนที่ได้รับผลกระทบ กระบวนการจัดล าดับของผลกระทบที่ระบุได้  (P3.2) 

3.4.3.2 การจัดล าดับของผลกระทบที่ระบุได้ 

กระบวนการจัดล าดับประกอบด้วยข้อมูลน าเข้า กระบวนงาน และข้อมูลน าออกแสดงดัง
ตารางที่ 3.16 

ตารางที่ 3.16 รายละเอียดของกระบวนการจัดล าดับ 

ข้อมูลน าเข้า ที่มาของข้อมูล 
รายการผลกระทบ การระบุผลกระทบและผลกระทบต่อเนื่อง (P3.1) 

ขั้นตอนวิธีแพรคทิเคิลเพจแรงค์ การศึกษาการจัดล าดับความส าคัญ 

กระบวนงาน 
1) น าผลลัพธ์ที่ระบุได้มาจัดท ากราฟความสัมพันธ์ 
2) ค านวณค่าเพจแรงค์ให้กับแต่ละส่วนย่อยที่ได้รับผลกระทบ 
3) น าค่าเพจแรงค์ท่ีได้มาบวกกับค่าน้ าหนักที่ได้จากการค านวณ 
4) น าค่าเพจแรงค์ท่ีรวมกับค่าน้ าหนักมาจัดล าดับผลลัพธ์ 

ข้อมูลน าออก กระบวนการปลายทาง 

รายการผลกระทบสุดท้ายที่จัดล าดับ
ความส าคัญแล้ว 

ไม่มี 

 

การจัดล าดับผลลัพธ์นั้นอาศัยวิธีการเรียงล าดับความส าคัญจากผลลัพธ์ที่ได้จากการระบุส่วน
ที่ได้รับผลกระทบโดยใช้ ขั้นตอนวิธีแพรคทิเคิลเพจแรงค์ (Practical Page Rank Algorithm) [12] 
และน ามาประยุกต์ใช้โดยค านวณร่วมกับค่าน้ าหนักที่ก าหนดไว้ให้กับแต่ละประเภทของส่วนย่อย ดัง
สมการที่ (3.1) ค่าน้ าหนักที่ก าหนดให้กับส่วนย่อยของแผนภาพเพ่ือใช้ในการค านวณตารางที่ 3.17 
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ตารางที่ 3.17 ตัวอย่างค่าน้ าหนักท่ีก าหนดให้กับส่วนย่อยของแผนภาพต่าง ๆ 
ส่วนย่อยของ

แผนภาพ ลักษณะการออกแบบ/จุดประสงค์การออกแบบ ค่าน้ าหนัก 
Class Domain Entity 0.4 

Data Access Object (DAO) 0.8 
User Interface (UI) 0.6 

View Model 0.2 

Controller 0.8 
Utility 0.4 

Method Render 0.3 

Execute 0.8 
Get Data 0.5 

Compute 0.5 

Message Execute 0.8 
Retrieve Data 0.2 

Compute 0.5 
หมายเหตุ: 
สามารถก าหนดค่าใหม่ได้ตามความต้องการของผู้ใช้งาน 
ค่าน้ าหนักต้องมากกว่า 0 และน้อยกว่าเท่ากับ 1  

สมการแสดงขั้นตอนวิธีแพรคทิเคิลเพจแรงค์ที่น าการให้ค่าน้ าหนักมาประยุกต์ใช้ร่วมกันแสดง
ดังสมการที่ (3.1)  

   ( ) ( ) (1 ) ( )i i irw e r e weight e       (3.1) 

โดยนิยาม 

ให้ ( )ir e  เป็น ค่าเพจแรงค์ของส่วนย่อยของแผนภาพที ่ i  

ให้   เป็น ค่าคงที่ความส าคัญของค่าเพจแรงค์ของส่วนย่อยของแผนภาพที ่ i  

ให้ ( )iweight e  เป็น ค่าน้ าหนักตามประเภทของการออกแบบส่วนย่อยของแผนภาพที่ i  
โดยหาได้จากสมการที่ 3.2 
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    (3.2) 

ให้ ( )iw e  เป็น ค่าน้ าหนักของส่วนย่อยของแผนภาพที่ i  ที่ได้จากผู้ใช้ 

มีคุณสมบัติดังนี้ 

1) 0 1    

2) 0 ( ) 1weight j   
 

จากสมการที่ 3.1 ค่าเพจแรงค์ของส่วนย่อยของแผนภาพที่ i  ยิ่งมีค่าเข้าใกล้ 1 หมายถึง
ส่วนย่อยที่ i  นั้นมีความส าคัญมาก โดยที่ค่า   ใช้เพื่อการปรับความส าคัญระหว่างค่าเพจแรงค์ และ
ค่าน้ าหนักที่ได้จากผู้ใช้ โดยการก าหนดค่า   ยิ่งเข้าใกล้ 1 มาก หมายถึงให้ความส าคัญกับค่าเพจ
แรงคม์ากกว่าค่าน้ าหนักที่ได้จากผู้ใช้ ซึ่งการก าหนดค่าเท่ากับ 0.5 หมายถึงให้ความส าคัญของค่าเพจ
แรงค์ และค่าน้ าหนักท่ีได้จากผู้ใช้เท่ากัน 

ซึ่งเกณฑ์การก าหนดค่าน้ าหนักของส่วนย่อยของแผนภาพที่เหมาะสมแสดงดังตารางที่ 3.18 

 

ตารางที่ 3.18 เกณฑ์การก าหนดค่าน้ าหนัก 
ระดับความส าคัญ น้อยมาก น้อย ปานกลาง มาก มากที่สุด 

ค่าน้ าหนัก 0.01 – 0.24 0.25 – 0.49 0.50  0.51 – 0.74 0.75 – 1.00 
 

 จากสมการที่ 3.1 ท าให้สามารถน าส่วนย่อยมาจัดล าดับความส าคัญได้โดยเรียงล าดับตามค่า
เพจแรงคท์ี่ค านวณร่วมกับค่าน้ าหนักที่ก าหนดโดยผู้ใช้ ท าให้สามารถน าค่าดังกล่าวมาเรียงล าดับจาก
ค่ามากไปหาค่าน้อยก็จะได้ผลลัพธ์ที่มีการเรียงล าดับตามความส าคัญของส่วนย่อยของแผนภาพ ซึ่ง
แสดงถึงส่วนงานที่ต้องได้รับความส าคัญในการด าเนินการแก้ไขหรือการจัดสรรทรัพยากรณ์ที่
เหมาะสม 

ในบทถัดไปน าเสนอการประยุกต์ใช้กรอบงานส าหรับการระบุผลกระทบ และผลกระทบ
ต่อเนื่องกับโครงการซอฟต์แวร์ของบริษัทเอกชนแห่งหนึ่ง เพ่ือท าความเข้าใจกระบวนการต่าง ๆ ของ
กรอบงานได้อย่างชัดเจนยิ่งขึ้น 
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4. บทที่  4  
การประยุกต์ใช้กรอบงาน 

 ผู้วิจัยได้น าเสนอกรอบงานส าหรับการระบุผลกระทบ และผลกระทบต่อเนื่องไว้ในบทที่ 3 
และเพ่ือการท าความเข้าใจกระบวนการได้ง่ายจึงขอใช้ตัวอย่างประกอบการอธิบายในแต่ละ
กระบวนการของกรอบงานดังกล่าว โดยใช้บางส่วนของระบบที่ใช้เป็นกรณีทดสอบคือ ระบบบันทึก
ข้อมูลการปรับ (Delay Penalty System : DPS) ขององค์กรเอกชนแห่งหนึ่ง โดยจุดประสงค์ของ
การพัฒนาซอฟต์แวร์คือ ต้องการบันทึกเอกสารรายการปรับประเภทต่าง ๆ ของบริษัทให้อยู่ในระบบ
คอมพิวเตอร์ ซึ่งประเภทเอกสารปรับขององค์กรประกอบด้วยสี่ประเภทได้แก่ แบบฟอร์มปรับการ
จัดซื้อวัสดุ แบบฟอร์มปรับการจัดซื้อบริการ แบบฟอร์มปรับการจัดจ้างแรงงาน และแบบฟอร์มปรับ
การท า Key Performance Index (KPI) ขององค์กร ซึ่งข้อมูลโครงการ DPS จะถูกน ามาใช้เป็น
ข้อมูลน าเข้าในกระบวนการต่าง ๆ ของกรอบงานดังนี้ 

4.1 กระบวนการจัดการข้อมูลโครงการ 

4.1.1 กระบวนการจัดการรายการความต้องการ 

ในกระบวนการจัดการรายการความต้องการ ข้อมูลรายการความต้องการของระบบ DPS มี
รายการความต้องการดังตารางที่ 4.1 

 

 
ตารางที่ 4.1 ข้อมูลรายการความต้องการระบบดีพีเอส 

เลขอ้างอิง รายละเอียด ความสัมพันธ์ 
FR-01 ระบบต้องสามารถบันทึกแบบฟอร์มปรับได้ โดยแยกตามประเภทของ

แบบฟอร์มทั้งหมด 4 ประเภท โดยก าหนดให้บันทึกหนึ่งแบบฟอร์มต่อ
หนึ่งรายการปรับเท่านั้น 

FR-02, FR-03, FR-04, 
FR-05 และ FR-06 

FR-02 ระบบต้องสามารถบันทึกข้อมลูตามแบบฟอร์มปรับประเภทการจัดซือ้
วัสดุได ้

FR-01 

FR-03 ระบบต้องสามารถบันทึกข้อมลูตามแบบฟอร์มปรับประเภทการจัดซือ้
บริการได ้

FR-01 

FR-04 ระบบต้องสามารถบันทึกข้อมลูตามแบบฟอร์มปรับประเภทการจัดจา้ง
แรงงานได ้

FR-01 

FR-05 ระบบต้องสามารถบันทึกข้อมลูตามแบบฟอร์มปรับประเภทการท า 
Key Performance Index (KPI) ได ้

FR-01 

FR-06 ระบบต้องสามารถค านวณค่าปรับในแต่ละประเภทของแบบฟอร์มได ้ FR-01 
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ตารางที่ 4.1 ข้อมูลรายการความต้องการระบบดีพีเอส 

เลขอ้างอิง รายละเอียด ความสัมพันธ์ 
FR-07 ระบบต้องสามารถออกรายงานสรปุผลการเรยีกปรับในทุกแบบฟอรม์ 

ตามช่วงเวลาได ้
FR-01 

FR-08 ระบบต้องสามารถสร้างผู้ใช้งานระบบ และก าหนดสิทธ์ิการเข้าถึง
ข้อมูลได ้

 

FR-09 ระบบต้องสามารถจดัการข้อมลูบริษัทย่อยที่ใช้อ้างอิงในการบันทึก
แบบฟอร์มปรับได้ (ข้อมูลใช้ส าหรบัการบันทึกแบบฟอร์มปรับ) 

 

FR-10 ระบบต้องสามารถจดัการข้อมลูบริษัทผู้ร่วมค้าที่ถูกเรียกปรับได้ 
(ข้อมูลใช้ส าหรับการบันทึกแบบฟอร์มปรับ) 

 

FR-11 ระบบต้องสามารถจดัการข้อมลูบคุคล/พนักงาน ผู้สั่งซื้อได้ (ข้อมูลใช้
ส าหรับการบันทึกแบบฟอร์มปรับ) 

 

FR-12 ระบบต้องสามารถจดัการข้อมลูบคุคลผู้ที่ท าการอนุมัติการสั่งซื้อได้ 
(ข้อมูลใช้ส าหรับการบันทึกแบบฟอร์มปรับ) 

 

FR-13 ระบบต้องสามารถค้นหาแบบฟอรม์ปรับท่ีบันทึกไดจ้าก เลขที่
แบบฟอร์ม ช่วงเวลาที่บันทึก ช่วงเวลาเรยีกปรับได้ 

FR-01 

NR-01 ระบบต้องท าการสลับหน้า (Paging) ผลลัพธ์ที่ไดจ้ากการค้นหา โดย
แสดงผลลัพธ์ 30 รายการปรับต่อหนึ่งหน้าแสดงผล 

 

 

ซ่ึงข้อมูลรายการความต้องการจากตารางที่ 4.1 จะถูกน าไปบันทึกไว้เพ่ือใช้เป็นความต้องการ
ตั้งต้น ในการเชื่อมโยงความสัมพันธ์กับแผนภาพ และค าขอการเปลี่ยนแปลง เพ่ือใช้ตามรอย
ผลกระทบในกระบวนการระบุผลกระทบ และผลกระทบต่อเนื่องในหัวข้อ ต่อไป 

4.1.2 กระบวนการจัดการแผนภาพ 

ข้อมูลแผนภาพของระบบ DPS มีรายการแผนภาพเชิงวิเคราะห์ที่จ าเป็นต้องใช้ในการตาม
รอยผลกระทบทั้งหมดสี่แผนภาพ โดยประกอบด้วยแผนภาพยูสเคสภาพที่ 4.1 แผนภาพคลาสภาพที่ 
4.2 และแผนภาพล าดับภาพที่ 4.3 และ 4.4 ซึ่งแผนภาพที่กล่าวไว้ไม่ใช่แผนภาพทั้งหมดของระบบ 
DPS เป็นเพียงแผนภาพที่จะได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงที่จะกล่าวในหัวข้อถัดไป 

 

(ต่อ) 
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ภาพที่ 4.1 แผนภาพยูสเคส (ก่อนการเปลี่ยนแปลง) 
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ภาพที่ 4.2 แผนภาพคลาสก่อนการเปลี่ยนแปลง 
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ภาพที่ 4.3 แผนภาพล าดับบันทึกข้อมูลแบบฟอร์มปรับ (ก่อนการเปลี่ยนแปลง) 

 

ภาพที่ 4.4 แผนภาพล าดับการค านวณค่าปรับ (ก่อนการเปลี่ยนแปลง) 
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4.1.3 กระบวนการบันทึกความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการและแผนภาพ 

กระบวนการนี้จ าเป็นต้องให้ผู้ประเมินเป็นผู้ก าหนดความสัมพันธ์ หรืออาศัยความสามารถ
ของเครื่องมือในการวิเคราะห์และออกแบบซอฟต์แวร์ ซึ่งจากรายการความต้องการของระบบดีพีเอส 
(DPS) จากตารางที่ 4.1 สามารถน ามาเชื่อมยังความสัมพันธ์กับแผนภาพเชิงวิเคราะห์ในส่วนต่าง ๆ ได้
ดังตารางที ่4.2 4.3  และ 4.4 แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างรายการความต้องการกับส่วนย่อยต่าง ๆ 
ของแผนภาพยูสเคส แผนภาพคลาส และแผนภาพล าดับ ตามล าดับ  ซึ่งการระบุความสัมพันธ์
ระหว่างความต้องการกับส่วนย่อยยูสเคสจะถูกน าไปใช้ก าหนดขอบเขตของผลกระทบในหัวข้อ 
4.3.1.1 ต่อไป และการระบุความสัมพันธ์กับส่วนย่อยอ่ืน ๆ มีจุดประสงค์เพ่ือการตามรอยผลกระทบที่
เฉพาะเจาะจงยิ่งขึ้น ยกตัวอย่างเช่น เมท็อด CalculateTotalFine() ในคลาส DPSForm ถูก
พัฒนาขึ้นเพื่อตอบสนองความต้องการที่เกี่ยวกับการค านวณค่าปรับโดยเฉพาะ เป็นต้น 
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ตารางที่ 4.2 ตัวอย่างความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการและแผนภาพยูสเคส 

ส่วนย่อย
แผนภาพ 

ความต้องการ (ก่อนการเปลี่ยนแปลง) 

FR-01 FR-02 FR-03 FR-04 FR-05 FR-06 FR-07 FR-08 FR-09 FR-10 FR-11 FR-12 FR-13 NR-01 
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ตารางที่ 4.3 ตัวอย่างความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการ และแผนภาพคลาส 

ส่วนย่อย
แผนภาพ 

ความต้องการ (ก่อนการเปลี่ยนแปลง) 

FR-01 FR-02 FR-03 FR-04 FR-05 FR-06 FR-07 FR-08 FR-09 FR-10 FR-11 FR-12 FR-13 NR-01 
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ตารางที่ 4.4 ตัวอย่างความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการ และแผนภาพล าดับ 

ส่วนย่อย
แผนภาพ 

ความต้องการ (ก่อนการเปลี่ยนแปลง) 

FR-01 FR-02 FR-03 FR-04 FR-05 FR-06 FR-07 FR-08 FR-09 FR-10 FR-11 FR-12 CR-13 NR-01 
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4.2 กระบวนการจัดการค าขอเปลี่ยนแปลง 

ในกระบวนการจัดการค าขอการเปลี่ยนแปลง ข้อมูลค าขอการเปลี่ยนแปลงของระบบ DPS มี
รายการค าขอการเปลี่ยนแปลงดังตารางที่ 4.5 

 

ตารางที่ 4.5 ตัวอย่างรายการค าขอการเปลี่ยนแปลง 

รหัสค าขอการ
เปลี่ยนแปลง รายละเอียด 

ความต้องการเดิม  
ที่ได้รับ 

ผลกระทบ 

CRQ-01 ระบบต้องสามารถบันทึกแบบฟอร์มปรับได้ โดยแยกตาม
ประเภทของแบบฟอร์มทั้งหมด 4 ประเภท โดยก าหนดให้
สามารถบันทึกหนึ่งแบบฟอร์มต่อหลายรายการปรับได้ 

FR-01, FR-02, FR-
03, FR-04, FR-05, 
FR-06 

CRQ-02 ระบบต้องสามารถบันทึกแบบฟอร์มปรับ โดยสามารถบันทึก
ผู้อนุมัติได้อย่างน้อยหนึ่งคน 

FR-01, FR-07 

CRQ-03 ระบบต้องสามารถก าหนดเจ้าหน้าที่ที่มีสิทธ์ในการบันทึก
แบบฟอร์มปรับแต่ละประเภทได้ 

FR-01 

CRQ-04 ระบบต้องสามารถออกจดหมายเรียกปรับเป็นเอกสาร
ไมโครซอฟท์เวิร์ดได้ 

ไม่มี 
(เป็นความต้องการใหม่) 

CRQ-05 ระบบต้องสามารถจัดการรูปแบบ (Template) ของ
จดหมายเรียกปรับแต่ละประเภทได้ 

ไม่มี  
(เป็นความต้องการใหม่) 

CRQ-06 ระบบต้องสามารถออกรายงานสรุปผลตามผู้อนุมัติได้ โดย
ให้สิทธิ์การออกรายงานกับผู้จัดการเท่านั้น 

FR-07 

CRQ-07 ระบบต้องสามารถออกรายงานสรุปผลตามผู้จัดซื้อได้ โดยให้
สิทธิ์การออกรายงานกับผู้จัดการเท่านั้น 

FR-07 

 กระบวนการจัดการค าขอการเปลี่ยนแปลงรวมถึงการก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างค าขอ
การเปลี่ยนแปลง และรายการความต้องการ เพ่ือใช้ในการตามรอยผลกระทบไปยังส่วนต่าง ๆ ซึ่งการ
ตามรอยผลกระทบ และการระบุผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงจะอธิบายในหัวข้อถัดไป 
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4.3 กระบวนการวิเคราะห์ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง 

ในกระบวนการวิเคราะห์ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงประกอบด้วยกระบวนการหลักสอง
กระบวนการคือ กระบวนการระบุผลกระทบและผลกระทบต่อเนื่อง และกระบวนการจัดล าดับชุดของ
ผลกระทบ  

4.3.1 กระบวนการระบุผลกระทบและผลกระทบต่อเนื่อง 

ในกระบวนการระบุผลกระทบ และผลกระทบต่อเนื่องอาศัยข้อมูลรายการความต้องการ 
และข้อมูลแผนภาพเชิงวิเคราะห์ที่ได้จัดเก็บไว้ จากกระบวนการจัดการข้อมูลโครงการในหัวข้อที่ 4.1 
ข้อมูลรายการค าขอการเปลี่ยนแปลงจากกระบวนการจัดการค าขอการเปลี่ยนแปลงในหัวข้อที่ 4.2 
ประเภทการเปลี่ยนแปลงจากหัวข้อที่ 3.3.1 และกฎการเปลี่ยนแปลงจากหัวข้อที่ 3.3.2 มาวิเคราะห์
เพ่ือให้ได้มาซึ่งชุดของผลกระทบ โดยจากข้อมูลโครงการระบบดีพีเอส (DPS) สามารถน ามาอธิบาย
การตามรอยผลกระทบที่คาดว่าจะเกิดขึ้นตามกระบวนการระบุผลกระทบ และผลกระทบต่อเนื่องได้
ดังนี้ 

4.3.1.1 กระบวนการก าหนดขอบเขตของผลกระทบ 

การก าหนดขอบเขตนั้นอาศัยการตามรอยจากค าขอการเปลี่ยนแปลงไปยังความต้องการ 
และจากความต้องการไปยังยูสเคสภายในแผนภาพยูสเคส จากข้อมูลที่กล่าวมาจะได้ผลลัพธ์คือ
ขอบเขตของผลกระทบแสดงดังตารางที่ 4.7 ซึ่งข้อมูลน าเข้าดังกล่าวของโครงการดีพีเอส ได้แก่ข้อมูล
จากตารางที่ 4.1 (รายการความต้องการ) ตารางที่ 4.5 (รายการค าขอการเปลี่ยนแปลง และ
ความสัมพันธ์ระหว่างค าขอการเปลี่ยนแปลงและความต้องการ) ภาพที่ 4.1 (แผนภาพยูสเคส) ตาราง
ที่ 4.2 (ความสัมพันธ์ระหว่างยูสเคส และความต้องการ) และแผนภาพยูสเคสหลังการเปลี่ยนแปลง 
แสดงดังตารางที่ 4.6 
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ตารางที่ 4.6 เปรียบเทียบแผนภาพยูสเคสก่อนการเปลี่ยนแปลงและหลังการเปลี่ยนแปลงตามค าขอการเปลี่ยนแปลง 

แผนภาพยูสเคลก่อนการเปลี่ยนแปลง แผนภาพยูสเคสหลังการเปลี่ยนแปลง 

 
 

            
 

สีขาว = ไม่มีการเปลี่ยนแปลง สเีหลือง = มีการเปลี่ยนแปลง 
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ตารางที่ 4.7 ขอบเขตผลกระทบของระบบดีพีเอส 

รหัสค าขอการ
เปลี่ยนแปลง 

ความต้องการเดิมที่ได้รับ 
ผลกระทบ ยูสเคสที่ได้รับผลกระทบ 

CRQ-01 FR-01, FR-02, FR-03, FR-04, FR-05, FR-06 UC-01 

CRQ-02 FR-01, FR-07 UC-01 
CRQ-03 FR-01 UC-01 

CRQ-04 ไม่มี (ความต้องการใหม่) UC-08 

CRQ-05 ไม่มี (ความต้องการใหม่) UC-09 
CRQ-06 FR-07 UC-10 

CRQ-07 FR-07 UC-10 

หลังจากก าหนดขอบเขตของผลกระทบเรียบร้อยแล้ว จะทราบว่ายูสเคสใดบ้างที่ได้รับ
ผลกระทบจากค าขอการเปลี่ยนแปลง ซึ่งสามารถแสดงถึงผลกระทบโดยรวมที่มีต่อระบบได้ผ่านทาง
ยูสเคส 

4.3.1.2 กระบวนการค้นหาประเภทการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับแผนภาพเชิงวิเคราะห์ 

กระบวนการค้นหาประเภทการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับแผนภาพเชิงวิเคราะห์  เป็นการระบุ
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในการออกแบบซอฟต์แวร์เพ่ือตอบสนองการเปลี่ยนแปลง ซึ่งข้อมูลน าเข้า
ดังกล่าวของโครงการดีพีเอส ได้แก่ข้อมูลจากตารางที่ 4.1 (ข้อมูลความต้องการและความสัมพันธ์) 
ประเภทการเปลี่ยนแปลงจากหัวข้อที่ 3.3.1 ตารางแสดงการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงที่เกิด
ขึ้นกับการออกแบบแผนภาพเชิงวิเคราะห์ แสดงดังตารางที่ 4.8 และ 4.9 ตารางแสดงแผนภาพล าดับ
ที่เพ่ิมเติมแสดงดังตารางที่ 4.10 แผนภาพคลาสก่อนการเปลี่ยนแปลงแสดงดังภาพที่ 4.5 และ
แผนภาพคลาสหลังการเปลี่ยนแปลงภาพที่ 4.6 
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ตารางที่ 4.8 เปรียบเทียบแผนภาพล าดับ Penalty Form Management ก่อนการเปลี่ยนแปลงและหลังการเปลี่ยนแปลงตามค าขอการเปลี่ยนแปลง 

แผนภาพล าดับก่อนการเปลี่ยนแปลง แผนภาพล าดับหลังการเปลี่ยนแปลง 

 

 
แผนภาพล าดับ Penalty Form Management 
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ตารางที่ 4.9 เปรียบเทียบแผนภาพล าดับ Penalty Calculation ก่อนการเปลี่ยนแปลงและหลังการเปลี่ยนแปลงตามค าขอการเปลี่ยนแปลง 

แผนภาพล าดับก่อนการเปลี่ยนแปลง แผนภาพล าดับหลังการเปลี่ยนแปลง 

 
 

แผนภาพล าดับ Penalty Calculation 
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ตารางที่ 4.10 แผนภาพล าดับที่เพ่ิมเติม 

แผนภาพล าดับการจัดการรปูแบบจดหมายเรียกปรับ แผนภาพล าดับการออกจดหมายเรียกปรับ 
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ตารางที่ 4.10 แผนภาพล าดับที่เพ่ิมเติม (ต่อ) 

แผนภาพล าดับการออกรายงานแบบฟอร์มปรับ 
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ภาพที่ 4.5 แผนภาพคลาสก่อนการเปลี่ยนแปลง
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ภาพที่ 4.6 แผนภาพคลาสหลังการเปลี่ยนแปลง 

สีขาว = ไม่มีการเปลี่ยนแปลง สีเหลือง = มีการเปลีย่นแปลง 
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จากข้อมูลน าเข้าที่กล่าวมา พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในการออกแบบซอฟต์แวร์ใน
ส่วน การออกแบบแผนภาพยูสเคส การออกแบบแผนภาพคลาส และการออกแบบแผนภาพล าดับ 
แสดงดังตารางที่ 4.11 4.12 และ 4.13 ตามล าดับ 

ตารางที่ 4.11 การเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนในการออกแบบแผนภาพยูสเคส 

แผนภาพยูสเคส 

ประเภท รายละเอียดการแก้ไขการออกแบบ การจ าแนกการ
เปลี่ยนแปลง 

แอคเตอร์ CT-01: เพ่ิมแอคเตอร์ “เจ้าหน้าที่ด้านวัสดุ” AAT 
CT-02: เพ่ิมแอคเตอร์ “เจ้าหน้าที่ด้านบริการ” AAT 

CT-03: เพ่ิมแอคเตอร์ “เจ้าหน้าที่ด้านจัดจ้างแรงงาน” AAT 

CT-04: เพ่ิมแอคเตอร์ “เจ้าหน้าที่ด้าน KPI” AAT 
CT-05: เพ่ิมแอคเตอร์ “ผู้จัดการ” AAT 

ยูสเคส CT-06: เพ่ิมยูสเคส “จัดการ Template จดหมาย
เรียกปรับ” 

AUC 

CT-07: เพ่ิมยูสเคส “ออกจดหมายเรียกปรับ” AUC 

CT-08: เพ่ิมยูสเคส “ออกรายงานแบบฟอร์มปรับ” AUC 
ความสัมพันธ์ CT-09: เพ่ิมเจเนอรัลไลเซชันระหว่างแอคเตอร์ 

“เจ้าหน้าที่” และ “เจ้าหน้าที่ด้านวัสดุ” 
AGENZ-ACT 

CT-10: เพ่ิมเจเนอรัลไลเซชันระหว่างแอคเตอร์ 
“เจ้าหน้าที่” และ “เจ้าหน้าที่ด้านบริการ” 

AGENZ-ACT 

CT-11: เพ่ิมเจเนอรัลไลเซชันระหว่างแอคเตอร์ 
“เจ้าหน้าที่” และ “เจ้าหน้าที่ด้านจัดจ้างแรงงาน” 

AGENZ-ACT 

CT-12: เพ่ิมเจเนอรัลไลเซชันระหว่างแอคเตอร์ 
“เจ้าหน้าที่” และ “เจ้าหน้าที่ด้าน KPI” 

AGENZ-ACT 

CT-13: เพ่ิมแอสโซซิเอชันระหว่างแอคเตอร์ 
“เจ้าหน้าที่” กับ ยูสเคส “จัดการ Template 
จดหมายเรียกปรับ” 

AUCAsso 

CT-14: เพ่ิมแอสโซซิเอชันระหว่างแอคเตอร์ “ผู้ดูแล
ระบบ” กับ ยูสเคส “จัดการ Template จดหมาย
เรียกปรับ” 

AUCAsso 
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ตารางที่ 4.11 การเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนในการออกแบบแผนภาพยูสเคส 

แผนภาพยูสเคส 
ประเภท รายละเอียดการแก้ไขการออกแบบ การจ าแนกการ

เปลี่ยนแปลง 
CT-15: เพ่ิมแอสโซซิเอชันระหว่างแอคเตอร์ 
“ผู้จัดการ” กับ ยูสเคส “ออกรายงานแบบฟอร์มปรับ” 

AUCAsso 

 
ตารางที่ 4.12 การเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนในการออกแบบแผนภาพคลาส 
แผนภาพคลาส 

ประเภท รายละเอียดการแก้ไขการออกแบบ ลักษณะการ
ออกแบบคลาส 

การจ าแนกการ
เปลี่ยนแปลง 

คลาส CT-16: เพ่ิมคลาส “StaffMaterial” Domain Entity AC 

CT-17: เพ่ิมคลาส “StaffService” Domain Entity AC 
CT-18: เพ่ิมคลาส “StaffHirring” Domain Entity AC 

CT-19: เพ่ิมคลาส “StaffMaterial” Domain Entity AC 

CT-20: เพ่ิมคลาส “StaffKPI” Domain Entity AC 
CT-21: เพ่ิมคลาส “Manager” Domain Entity AC 

CT-22: เพ่ิมคลาส “DPSReport” Domain Entity, AC 

CT-23: เพ่ิมคลาส “LetterTemplate” Domain Entity AC 
CT-24: เพ่ิมคลาส 
“LineItemSubFormPage” 

UI AC 

CT-25: เพ่ิมคลาส “MaterialPage” UI AC 

CT-26: เพ่ิมคลาส “ServicePage” UI AC 

CT-27: เพ่ิมคลาส “HirringPage” UI AC 
CT-28: เพ่ิมคลาส “KPIPage” UI AC 

CT-29: เพ่ิมคลาส 
“ExportLetterPage” 

UI AC 

CT-30: เพ่ิมคลาส “ReportPage” 
 

UI AC 

(ต่อ) 
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ตารางที่ 4.12 การเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนในการออกแบบแผนภาพคลาส 

แผนภาพคลาส 
ประเภท รายละเอียดการแก้ไขการออกแบบ ลักษณะการ

ออกแบบคลาส 
การจ าแนกการ
เปลี่ยนแปลง 

CT-31: เพ่ิมคลาส 
“LetterTempaltePage” 

UI AC 

ลักษณะ
ประจ า 

CT-32: แก้ไขชนิดข้อมูล “LineItems” 
ภายในคลาส “DPSForm” เป็นแถว
ล าดับ (Array) 

- CTF 

ความสัมพันธ์ CT-33: เพ่ิมมัลติพลิซิต ีระหว่างคลาส 
“Approver” และ “DPSForm” 

- IMTA 

CT-34: เพ่ิมมัลติพลิซิต ีระหว่างคลาส 
“LineItem” และ “DPSForm” 

- IMTC 

CT-35: เพ่ิมเจเนอรัลไลเซชันระหว่าง
คลาส “Staff” และ “StaffMaterial” 

- ARG 

CT-36: เพ่ิมเจเนอรัลไลเซชันระหว่าง
คลาส “Staff” และ “StaffService” 

- ARG 

CT-37: เพ่ิมเจเนอรัลไลเซชันระหว่าง
คลาส “Staff” และ “StaffHirring” 

- ARG 

CT-38: เพ่ิมเจเนอรัลไลเซชันระหว่าง
คลาส “Staff” และ “StaffKPI” 

- ARG 

CT-39: เพ่ิมเจเนอรัลไลเซชันระหว่าง
คลาส “LineItemSubFormPage” 
และ “MaterialPage” 

- ARG 

CT-40: เพ่ิมเจเนอรัลไลเซชันระหว่าง
คลาส “LineItemSubFormPage” 
และ “ServicePage” 

- ARG 

CT-41: เพ่ิมเจเนอรัลไลเซชันระหว่าง
คลาส “LineItemSubFormPage” 
และ “HirringPage” 

- ARG 

CT-42: เพ่ิมเจเนอรัลไลเซชันระหว่าง - ARG 

(ต่อ) 



68 
 

 

ตารางที่ 4.12 การเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนในการออกแบบแผนภาพคลาส 

แผนภาพคลาส 
ประเภท รายละเอียดการแก้ไขการออกแบบ ลักษณะการ

ออกแบบคลาส 
การจ าแนกการ
เปลี่ยนแปลง 

คลาส “LineItemSubFormPage” 
และ “KPIPage” 
CT-43: เพ่ิมแอสโซซิเอชันระหว่างคลาส 
“DPSFormPage” และ 
“LineItemSubFormPage” 

- ARA 

CT-44: เพ่ิมแอสโซซิเอชันระหว่างคลาส 
“Admin” และ “LetterTemplate” 

- ARA 

CT-45: เพ่ิมแอสโซซิเอชันระหว่างคลาส 
“Manager” และ “DPSReport” 

- ARA 

ตารางที่ 4.13 การเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนในการออกแบบแผนภาพล าดับ 

แผนภาพล าดับ 
ชื่อแผนภาพ ประเภท รายละเอียดการแก้ไขการออกแบบ การจ าแนกการ

เปลี่ยนแปลง 

Penalty Form 
Management 

เส้นชีวิต 
(Lifeline) 

CT-46: เพ่ิมเส้นชีวิต “lineItemsPage: 
LineItemSubFormPage” 

AOL 

แมสเสจ 
(Message) 

CT-47: เพ่ิมแมสเสจ 
“CreateSubForm()” 

ASMS 

Penalty 
Calculation 

วนซ้ า 
(Loop) 

CT-48: เพ่ิมวนซ้ า - 

แมสเสจ CT-49: เพ่ิมแมสเสจ “Sum the Results” ASMS 
Export Letter แผนภาพ 

(Diagram) 
CT-50: เพ่ิมแผนภาพ “Export Letter” ASQ 

Letter 
Template 
Management 

แผนภาพ 
 

CT-51: เพ่ิมแผนภาพ “Letter Template 
Management” 

ASQ 

Export Report แผนภาพ CT-52: เพ่ิมแผนภาพ “Export Report” ASQ 

(ต่อ) 
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4.3.1.3  กระบวนการระบุผลกระทบจากชุดของกฎการเปลี่ยนแปลง 

จากตารางที่ 4.11 4.12 และ 4.13 แสดงถึงผลลัพธ์การค้นหาการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจริง
กับการเปลี่ยนแปลงที่ได้จ าแนกไว้ ซึ่งการเปลี่ยนแปลงบางประเภทอาจไม่สามารถจับคู่กับการ
เปลี่ยนแปลงที่จ าแนกไว้ได้ เนื่องจากไม่มีนัยส าคัญในการน ามาวิเคราะห์ตัวอย่างเช่น การเพ่ิมวนซ้ าใน
แผนภาพล าดับเพราะเป็นเพียงการสั่งการท างานลักษณะเดิมซ้ า ๆ ซึ่งค าสั่งที่อยู่ภายในที่มีการเพ่ิม
หรือน าออกไป จะสามารถตรวจสอบได้จากการจ าแนกประเภทที่เก่ียวกับการเพ่ิมหรือลบแมสเสจ 

หลังจากได้ชุดของการเปลี่ยนแปลงทั้งหมดที่เกิดขึ้น จึงท าการตามรอยผลกระทบจากกฎการ
เปลี่ยนแปลงที่ก าหนดไว้ให้กับแต่ละประเภทการเปลี่ยนแปลง ตัวอย่างการตามรอยผลกระทบจาก
การเปลี่ยนแปลงซีทีเอฟ (CTF) ตารางที่ 4.14 แสดงถึงการตามรอยผลกระทบจากประเภทการ
เปลี่ยนแปลงซีทีเอฟ คือการเปลี่ยนชนิดข้อมูลของลักษณะประจ าชื่อ LineItem เป็นชนิดข้อมูลแถว
ล าดับ (Array) 

ตารางที่ 4.14 การตามรอยผลกระทบจากกฎการเปลี่ยนแปลงซีทีเอฟ 

ระดับการตามรอย ประเภทส่วนย่อย ส่วนย่อยที่ได้รับผลกระทบ 

ระดับท่ี 1 ลักษณะประจ า LineItem 

ระดับท่ี 2 เมท็อด CalcualteTotalFine() 

ระดับท่ี 3 แมสเสจ 13. CalcualteTotalFine() 

15. CalcualteTotalFine() 

 
จากตารางที่ 4.14 แสดงถึงการตามรอยโดยใช้กฎการเปลี่ยนแปลงที่ก าหนดไว้ โดยเริ่มจาก

ลักษณะประจ าที่มีการแก้ไขชนิดข้อมูลจากตัวอย่างคือลักษณะประจ า lineitem เป็นผลกระทบระดับ
ที่ 1และจากการก าหนดกฎการเปลี่ยนแปลงซีทีเอฟก าหนดให้ตามรอยไปยังเมท็อดที่มีการเรียกใช้
ลักษณะประจ าจากระดับที่ 1 จึงตามรอยไปยังเมท็อด CalculateTotalFile ที่มีการเรียกใช้ลักษณะ
ประจ า lineitem เป็นผลกระทบในระดับที่สอง และกฎการเปลี่ยนแปลงซีทีเอฟก าหนดให้ตามรอยไป
ยังแมสเสจที่อ้างถึงเมท็อดในระดับที่ 2 จึงตามรอยไปยังแมสเสจที่ 13 และ 15 ของแผนภาพล าดับ
ต่อไป ซึ่งการตามรอยผลกระทบตามกฎการเปลี่ยนแปลงนั้น ช่วยในการหาผลกระทบต่อเนื่องที่เกิด
จากประเภทการเปลี่ยนแปลงที่ค้นหาพบในการแก้ไขการออกแบบ ตัวอย่างการแจกแจงบางส่วนการ
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ตามรอยผลกระทบต่อเนื่องบางส่วนจากประเภทการเปลี่ยนแปลงที่ค้นหาพบจากตารางที่ 4.11 4.12 
และ 4.13 แสดงดังตารางที่ 4.15 
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ตารางที่ 4.15 การแจกแจงบางส่วนการตามรอยผลกระทบต่อเนื่องบางส่วนจากประเภทการเปลี่ยนแปลงที่ค้นหาพบ 

ค าขอ

เปลี่ยนแปลง 

ประเภทการ

เปลี่ยนแปลง 

ขอบเขตผลกระทบ ผลกระทบกับแผนภายูสเคส ผลกระทบกับแผนภาพคลาส ผลกระทบกับแผนภาพล าดับ 

CRQ-01 

 

CT-24 : AC  - ไม่ม ี - Class : LineItemSubFormPage 

[Direct Impact] 

- LifeLine : LineItemSubFormPage 

- Message : CreateSubForm() 

CT-32 : CTF - ไม่ม ี - Attribute : DPSForm.LineItem 

[Direct Impact] 

- Message : getLineItem() 

- Lifeline : DPSForm 

CT-34 : IMTC - ไม่ม ี - Class : LineItem 

 [Direct Impact] 

- Class : DPSForm 

 [Direct Impact] 

- LifeLine : LineItem 

CT-39 : ARG - ไม่ม ี - Class : LineItemSubFormPage 

[Direct Impact] 

- Class : MaterialPage 

 [Direct Impact] 

- ไม่ม ี

CT-40 : ARG - ไม่ม ี - Class : LineItemSubFormPage 

[Direct Impact] 

- ไม่ม ี

UC-01 
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ตารางที่ 4.15 การแจกแจงบางส่วนการตามรอยผลกระทบต่อเนื่องบางส่วนจากประเภทการเปลี่ยนแปลงที่ค้นหาพบ 

ค าขอ

เปลี่ยนแปลง 

ประเภทการ

เปลี่ยนแปลง 

ขอบเขตผลกระทบ ผลกระทบกับแผนภายูสเคส ผลกระทบกับแผนภาพคลาส ผลกระทบกับแผนภาพล าดับ 

- Class : ServicePage 

 [Direct Impact] 

CT-41 : ARG - ไม่ม ี - Class : LineItemSubFormPage 

[Direct Impact] 

- Class : HirringPage 

 [Direct Impact] 

- ไม่ม ี

CT-42 : ARG - ไม่ม ี - Class : LineItemSubFormPage 

[Direct Impact] 

- Class : KPIPage 

 [Direct Impact] 

- ไม่ม ี

CT-43 : ARA - ไม่ม ี - Class : LineItemSubFormPage 

[Direct Impact] 

- Class : DPSFormPage  

[Direct Impact] 

 

- ไม่ม ี

(ต่อ) 
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ตารางที่ 4.15 การแจกแจงบางส่วนการตามรอยผลกระทบต่อเนื่องบางส่วนจากประเภทการเปลี่ยนแปลงที่ค้นหาพบ 

ค าขอ

เปลี่ยนแปลง 

ประเภทการ

เปลี่ยนแปลง 

ขอบเขตผลกระทบ ผลกระทบกับแผนภายูสเคส ผลกระทบกับแผนภาพคลาส ผลกระทบกับแผนภาพล าดับ 

CT-46 : AOL - UC-02 : ค านวณค่าปรับ - ไม่ม ี - LifeLine : LineItemSubFormPage  

[Direct Impact] 

- Sequence Diagram : Calculate 

Penalty 

CT-47 : ASMS - UC-01 : ค านวณค่าปรับ - ไม่ม ี - Message : CreateSubForm() 

[Direct Impact] 

- Sequence Diagram : Delay 

Penalty Form Management 

CT-48 : - - ไม่สามารถตามรอยได้ (ไม่มีการจ าแนกประเภทการเปลี่ยนแปลงที่รองรับ) 

CT-49 : ASMS - ไม่สามารถตามรอยได้ (ผิดกฎการตามรอย : แมสเสจในแผนภาพล าดับต้องมาจากหนึ่งเมท็อดในแผนภาพคลาส) 

 

 

(ต่อ) 
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4.3.2 กระบวนการจัดล าดับชุดของผลกระทบ 

จากผลลัพธ์ที่ได้จากกระบวนการในหัวข้อที่ 4.3.1 สามารถน ามาจัดล าดับความส าคัญได้ โดย
ใช้ขั้นตอนวิธีแพรคทิเคิลเพจแรงค์และค่าน้ าหนัก จากสมการที่ (2.1) มาค านวณหาค่าเพจแรงค์ โดย
แสดงตัวอย่างการค านวณดังนี้ 

ตารางที่ 4.16 ตัวอย่างรายการผลลัพธ์ที่ได้จากการระบุผลกระทบ 

โหนด ชื่อส่วนย่อย ประเภทส่วนย่อย ค่าน้ าหนัก 
A DPSForm.LineItem[] Attribute 0.7 

B getLineItem() Sequence 
Message 

0.6 

C CalculatePenalty() Sequence 
Message 

0.6 

D Class : DPSForm Class 0.8 

E form : DPSForm LifeLine 0.5 
F ออกจดหมายเรียกปรับ UseCase 0.6 

G Class : DPSFromPage Class 0.7 

H Association จาก Class:DPSForm ไปยัง 
Class:LineItem 

Association 0.5 
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ภาพที่ 4.7 ความสัมพันธ์ระหว่างโหนดที่ใช้ในการค านวณ 

จากตารางที่ 4.16 และภาพท่ี 4.7 สามารถอธิบายการค านวณค่าเพจแรงค์ของแต่ละโหนดได้
ดังตารางที่ 4.17 

ตารางที่ 4.17 ตารางแจกแจงการค านวณค่าเพจแรงค์ 

จ านวนรอบ 
การค านวณ 

A B C D E F G H 

0 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 

1 0.175 0.025 0.025 0.475 0.025 0.025 0.075 0.075 
2 0.055 0.025 0.025 0.595 0.025 0.025 0.215 0.215 

3 0.055 0.025 0.025 0.595 0.025 0.025 0.263 0.263 

4 0.055 0.025 0.025 0.595 0.025 0.025 0.263 0.263 
6 0.055 0.025 0.025 0.595 0.025 0.025 0.263 0.263 

7 0.055 0.025 0.025 0.595 0.025 0.025 0.263 0.263 

8 0.055 0.025 0.025 0.595 0.025 0.025 0.263 0.263 
9 0.055 0.025 0.025 0.595 0.025 0.025 0.263 0.263 

 

จากตารางที่ 4.17 แสดงการค านวณค่าเพจแรงค์ โดยมีวิธีการค านวณคือในรอบที่ 0 
ก าหนดค่าเพจแรงค์ของทุกโหนดเท่ากับหนึ่งหารด้วยจ านวนโหนดทั้งหมด 1/ N  จากตัวอย่างการ
ค านวณมีค่าเท่ากับ 0.125 ในรอบที่ 1 จนถึงรอบที่ 9 ใช้ขั้นตอนวิธีขั้นตอนวิธีเพจแรงค์แบบประยุกต์
จากสมการที่ (3.1) เพ่ือหาค่าเพจแรงค์ของแต่ละโหนด ยกตัวอย่างการค านวณโหนด D ในรอบการ
ค านวณที่ 1 ดังนี้ 
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 

( ) ( ) ( ) ( ) (1 )
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( ) ( ) ( ) ( )
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r d d
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   
        

   

  



 

 
ให้ท าการค านวณซ้ าจนกว่าค่าจะไม่เปลี่ยนแปลงจากตารางที่ 4.16 จะสังเกตุได้ว่าค่าเพจ

แรงค์เริ่มไม่เปลี่ยนแปลงตั้งแต่รอบการค านวณที่ 4 แต่ไม่ควรหยุดการค านวณ ซึ่งควรท าการค านวณ
ซ้ าเพ่ิมเติมเพราะค่าอาจมีการเปลี่ยนแปลงได้ในรอบถัดไป 

หลังจากได้ค่าเพจแรงค์แล้วจึงน ามาค านวณร่วมกับค่าน้ าหนักตามสมการที่ (3.1) โดย
ก าหนดให้ค่า 0.5   หมายความว่าให้ความส าคัญระหว่างค่าเพจแรงค์และค่าน้ าหนักเท่ากัน และ
ค่าน้ าหนักสามารถค านวณได้จากสมการที่ (3.2) ซึ่งตัวอย่างการค านวณอ้างอิงค่าน้ าหนักที่ได้จากผู้ใช้
จากตารางที่ 4.7 จะสามารถแจกแจงการค านวณไดด้ังนี้ 

จากสมการที่ 3.2  

 
1

( ) 0.7
0.7 0.6 0.6 0.8 0.5 0.6 0.7 0.5

1
( ) 0.7

5

( ) 0.14

i

A

A

weight e

weight e

weight e

 
      

 



 

 

ท าการค านวณหาค่าน้ าหนักของแต่ละโหนดตั้งแต่โหนด A ถึง H จะได้ค่าน้ าหนัก และผลการ
ค านวณค่าเพจแรงค์ร่วมกับค่าน้ าหนักจากข้อมูลตัวอย่างตารางที่ 4.17 แสดงดังตารางที่ 4.18 
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ตารางที่ 4.18 ผลการค านวณหาค่าเพจแรงค์ร่วมกับค่าน้ าหนัก 

โหนด ค่าน้ าหนัก ค่าน้ าหนักใหม่ ค่าเพจแรงค ์ ค่าเพจแรงค์ร่วมกับค่าน้ าหนัก 
A 0.7 0.14 0.055 0.0975 

B 0.6 0.12 0.025 0.0725 
C 0.6 0.12 0.025 0.0725 

D 0.8 0.16 0.595 0.3775 

E 0.5 0.1 0.025 0.0625 
F 0.6 0.12 0.025 0.0725 

G 0.7 0.14 0.263 0.2015 

H 0.5 0.1 0.263 0.1815 
 

ค่าเพจแรงค์ที่ค านวณร่วมกับค่าน้ าหนักที่ให้โดยผู้ออกแบบ ท าให้สามารถเรียงล าดับผลลัพธ์
ของการระบุผลกระทบได้ ซึ่งจากตัวอย่างจะพบว่า โหนดดี (D) หรือคลาส DPSForm นั้นถูกอ้างอิงถึง
มากที่สุด และจากการค านวณค่าเพจแรงค์ร่วมกับค่าน้ าหนักได้ค่าสูงสุดเช่นกัน และหลังจากการ
ค านวณค่าน้ าหนักจะพบว่าโหนดเอฟ (F) และโหนดจี (G) ผู้ออกแบบก าหนดค่าน้ าหนักให้สูงกว่า
โหนดอี (E) และโหนดเอช (H) ที่มีค่าเพจแรงค์เดิมที่เท่ากัน ส่งผลให้ค่าเพจแรงค์ร่วมกับค่าน้ าหนัก
ของโหนดเอฟและโหนดจี มีค่ามากกว่าซึ่งส่งผลในการเปลี่ยนแปลงล าดับของผลลัพธ์ต่อไป จาก
ตัวอย่างการค านวณดังกล่าวจึงสรุปได้ว่าผลกระทบที่เกิดขึ้นกับคลาส DPSForm มีความส าคัญที่ต้อง
ตระหนักถึงการด าเนินการแก้ไขมากท่ีสุด 
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5. บทที่  5 
การทดลองและการวิเคราะห์ผล 

ในบทนี้ประกอบด้วยการทดลองเพ่ือวัดประสิทธิผลของแนวคิดที่ได้น าเสนอในบทที่ 3 โดยจะ
เริ่มอธิบายจากการวางแผนการทดลอง การจัดเตรียมข้อมูลไว้ส าหรับใช้ในการทดลอง และการ
ประเมินประสิทธิผลของการระบผุลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงความต้องการ 

5.1 การวางแผนการทดลอง 

การวางแผนการทดลอง อธิบายถึงการก าหนดขั้นตอนการทดลอง และจุดประสงค์การ
ทดลองประกอบด้วยสองหัวข้อหลักคือ จุดประสงค์การทดลอง และออกแบบการทดลองดังนี้ 

5.1.1 จุดประสงค์การทดลอง 

จุดประสงค์ของการทดลองคือการประเมินความถูกต้อง และประเมินประสิทธิผลของการ
จัดล าดับผลลัพธ์ดังนี้ 

1) เพ่ือประเมินความถูกต้องของการตามรอยผลกระทบตามขอบเขตการตามรอยความต้องการ 
และกฏการเปลี่ยนแปลงที่ได้ก าหนดไว้ 

2) เพ่ือประเมินประสิทธิผลการจัดล าดับผลลัพธ์ของการระบุผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการ
เปลี่ยนแปลงความต้องการ ด้วยขั้นตอนวิธีแพรคทิเคิลเพจแรงค์ร่วมกับการให้ค่าน้ าหนัก ที่น าเสนอใน
บทที่ 3 เปรียบเทียบกับการไม่ใช้ค่าน้ าหนักร่วมในการค านวณ โดยใช้ข้อมูลโครงการซอฟต์แวร์ที่ใช้
เป็นกรณีทดสอบในการทดลองเปรียบเทียบกับการจัดล าดับความส าคัญจากผู้เชี่ยวชาญ 

5.1.2 ออกแบบการทดลอง 

การทดลองถกูแบ่งออกเป็นสองส่วนตามการวัดประสิทธิผลของกรอบงานที่น าเสนอในหัวข้อ
จุดประสงค์ โดยมีรายละเอียดคือ 

5.1.2.1 การทดลองการตามรอยผลกระทบ 

จากขอบเขตการตามรอยความต้องการในหัวข้อการนิยามกระบวนการตามรอยความ
ต้องการในบทที่ 3 รวมถึงประเภทการเปลี่ยนแปลง และกฎการเปลี่ยนแปลงจากหัวข้อที่ 3.3.1 และ 
3.3.2 ตามล าดับ ซึ่งผู้วิจัยจึงท าการสร้างกรณีทดสอบจากทั้งหมด 64 ประเภทการเปลี่ยนแปลงซึ่ง
น าเสนอในภาคผนวก จ. แต่ในบทนี้จะน าเสนอการทดสอบเพียง 6 กรณีทดสอบโดยพิจารณาจาก
ลักษณะการตามรอยของผลกระทบที่สอดคล้องกับความสัมพันธ์ระหว่างส่วนประกอบของแผนภาพที่
น าเสนอในบทที่ 3 ซึ่งกรณีทดสอบดังกล่าวใช้ข้อมูลการออกแบบซอฟต์แวร์จากทั้งสองกรณีตัวอย่างที่
จะกล่าวต่อไปในหัวข้อที่ 5.3   
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5.1.2.2 การประเมินการจัดล าดับของการแสดงผลลัพธ์การระบุผลกระทบ 

จากแนวคิดที่น าเสนอในบทที่ 3 มีการจ าแนกประเภทการเปลี่ยนแปลงเพ่ือน ามาระบุ
ผลกระทบที่เกิดขึ้นตามกฎการเปลี่ยนแปลงที่ได้ก าหนดไว้ เพ่ือให้ได้ชุดของผลกระทบที่คาดว่าจะ
เกิดข้ึน แล้วจึงน าชุดของผลกระทบที่ประเมินได้จากเครื่องมือที่พัฒนา น ามาจัดล าดับความส าคัญด้วย
ขั้นตอนวิธีแพรคทิเคิลเพจแรงค์ร่วมกับการให้ค่าน้ าหนักตามประเภทของการออกแบบส่วนย่อย และ
น าผลลัพธ์สุดท้ายที่ผ่านการจัดล าดับแล้วน ามาวัดผลว่าตรงตามที่ผู้เชี่ยวชาญได้ให้ค าตอบไว้หรือไม่ 
และท าการวัดประสิทธิผลด้านความแม่นย าในการจัดล าดับ ด้วยมาตรวัดคือ ค่าความแม่นย า ณ 
ต าแหน่งที่อาร์ (R-Precision) ซึ่งอธิบายมาตรวัดในหัวข้อที่ 5.2 

5.1.3 สมมติฐานการทดลอง 

ผู้วิจัยได้ตั้งสมมติฐานการทดลองเพ่ือประเมินประสิทธิผลที่ได้จากการระบุผลกระทบไว้สอง
สมมติฐานคือ  

1) การระบุผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงความต้องการมีความครบถ้วนตามขอบเขต
การตามรอย และกฎการเปลี่ยนแปลงที่ได้ก าหนดไว้ 

2) การจัดล าดับความส าคัญของผลลัพธ์ด้วยขั้นตอนวิธีแพรคทิเคิลเพจแรงค์ร่วมกับค่าน้ าหนัก
จะให้ค่าความแม่นย าสูงกว่า การจัดล าดับความส าคัญด้วยขั้นตอนวิธีแพรคทิเคิลเพจแรงค์เพียงอย่าง
เดียว 

5.2 มาตรวัดประสิทธิผล 

ในการทดลอง มีการวัดประสิทธิผลของการระบุผลกระทบที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงความ
ต้องการที่เกิดข้ึนในโครงการพัฒนาซอฟต์แวร์ที่น ามาใช้ทดลอง โดยมาตรวัดที่ถูกน ามาใช้มีดังนี้ 

5.2.1 ค่าความแม่นย า (R-Precision) 

ค่าความแม่นย า ณ ต าแหน่งที่อาร์ (R-Precision) คือ อัตราส่วนของจ านวนผลกระทบที่ระบุ
ได้โดยระบบตรงกับ ผลกระทบที่เกิดขึ้นจริง (B) ต่อจ านวนของต าแหน่งการจัดล าดับที่สนใจ (R) จะได้
สมการที่ (5.1) 

A B
R Precision

R


       (5.1) 
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5.3 การเตรียมการทดลองและข้อมูลทดลอง 

การเตรียมการทดลอง และข้อมูลการทดลองประกอบด้วยสี่หัวข้อหลักคือ ข้อมูลทั่วไปของ
โครงการที่ใช้เป็นกรณีทดสอบ ข้อมูลน าเข้ากรณีทดสอบที่ 1 ข้อมูลน าเข้ากรณีทดสอบที่ 2 และ
รายการผลกระทบที่เกิดขึ้นจริงดังนี้  

5.3.1 ข้อมูลทั่วไปของโครงการที่ใช้เป็นกรณีทดสอบ 

ข้อมูลโครงการที่ถูกใช้ในการทดลองนี้มีรายละเอียดดังตารางที่ 5.1 และ 5.2 
 

ตารางที่ 5.1 รายละเอียดข้อมูลทั่วไปของโครงการกรณีทดสอบท่ี 1 

กรณีทดสอบท่ี 1 
ชื่อโครงการ ระบบบันทึกแบบฟอร์มปรับ (Delay Penalty System) 

ข้อมูลโครงการก่อนได้รับการเปลี่ยนแปลงความต้องการ 

วันที่จัดเก็บข้อมูล 12 กันยายน 2555 
ความต้องการ 1) ระบบต้องสามารถบันทึกแบบฟอร์มปรับได้ (1 แบบฟอร์มปรับต่อ 1 

รายการปรับ) 
1.1) บันทึกแบบฟอร์มปรับประเภทการสั่งซื้อวัสดุ 
1.2) บันทึกแบบฟอร์มปรับประเภทการสั่งซื้อบริการ 
1.3) บันทึกแบบฟอร์มปรับประเภทการจ้างแรงงาน 
1.4) บันทึกแบบฟอร์มปรับประเภทการท า KPI 

2) ระบบต้องสามารถค านวณค่าปรับในแต่ละประเภทของแบบฟอร์มได้ 
3) ระบบต้องสามารถออกรายงานแบบฟอร์มปรับจากรายการที่บันทึกได้ 
4) ระบบต้องสามารถออกรายงานสรุปผลการเรียกปรับในทุกแบบฟอร์ม 

ตามช่วงเวลาได้ 
5) ระบบต้องสามารถสร้างผู้ใช้งานระบบ และก าหนดสิทธิ์การเข้าถึงข้อมูล

ได ้
6) ระบบต้องสามารถจัดการข้อมูลบริษัทย่อยที่ใช้อ้างอิงในการบันทึก

แบบฟอร์มปรับได ้
7) ระบบต้องสามารถจัดการข้อมูลบริษัทผู้ร่วมค้าที่ถูกเรียกปรับได้ 
8) ระบบต้องสามารถจัดการข้อมูลบุคคลผู้สั่งซื้อได้ 
9) ระบบต้องสามารถจัดการข้อมูลบุคคลผู้ที่ท าการอนมัติการสั่งซื้อได้ 
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ตารางที่ 5.1 รายละเอียดข้อมูลทั่วไปของโครงการกรณีทดสอบท่ี 1 

กรณีทดสอบท่ี 1 

ข้อมูลโครงการหลังจากเปลี่ยนแปลงความต้องการ 
วันที่จัดเก็บข้อมูล 26 ธันวาคม 2555 

ความต้องการ
เปลี่ยนแปลง 

1) ระบบต้องสามารถบันทึกแบบฟอร์มปรับได้ (1 แบบฟอร์มปรับต่อ 
หลายรายการปรับ) 

2) ระบบต้องสามารถบันทึกแบบฟอร์มปรับ โดยสามารถบันทึกผู้อนุมัติได้
อย่างน้อย 1 คน 

3) ประเภทของแบบฟอร์มปรับสามารถบันทึกได้จากเจ้าหน้าที่ที่มีสิทธ์ใน
การบันทึกแบบฟอร์มปรับประเภทนั้น 

ความต้องการ
เพิ่มเติม 

1) ระบบต้องสามารถจัดการรูปแบบ (Template) ของจดหมายเรียกปรับ
แต่ละประเภทได้ 

2) ระบบต้องสามารถออกจดหมายเรียกปรับเป็นเอกสารไมโครซอฟท์เวิร์ด
ได ้

3) ระบบต้องสามารถออกรายงานสรุปผลตามผู้อนุมัติได้ 
4) ระบบต้องสามารถออกรายงานสรุปผลตามผู้จัดซื้อได้ 

  
  

(ต่อ) 
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ตารางที่ 5.2 รายละเอียดข้อมูลทั่วไปของโครงการกรณีทดสอบท่ี 2 

กรณีทดสอบท่ี 2 

ชื่อโครงการ ระบบจองห้องประชุม (Meeting Room Reservation System) 
ข้อมูลโครงการก่อนได้รับการเปลี่ยนแปลงความต้องการ 

วันที่จัดเก็บข้อมูล 1 สิงหาคม 2555 

ความต้องการ 1) ระบบต้องสามารถสืบค้นข้อมูลรายละเอียดห้องประชุมได้ 
2) ระบบต้องสามารถเพ่ิมหรือลดผู้ดูแลห้องประชุมได้ 
3) ระบบต้องสามารถบันทึก แก้ไข หรือลบ ข้อมูลรายละเอียดห้องประชุม

ได ้
4) ระบบต้องสามารถส่งอีเมลรายละเอียดการจองให้ผู้ดูแลได้ 
5) ระบบต้องสามารถบันทึก แก้ไข หรือยกเลิกการจองห้องประชุมได้ 
6) ระบบต้องสามารถตรวจสอบสิทธิ์ผู้ที่สามารถจองห้องประชุมได้ 

ข้อมูลโครงการหลังจากเปลี่ยนแปลงความต้องการ 

วันที่จัดเก็บข้อมูล 6 ธันวาคม 2555 
ความต้องการ
เปลี่ยนแปลง 

1) เพ่ิมเติมการจัดเก็บวิทยาเขตของห้องประชุมตั้งอยู่ 
2) เพ่ิมเติมการจัดเก็บจุดประสงค์ในการจองห้องประชุม 

ความต้องการ
เพิ่มเติม 

1) ระบบต้องสามารถสืบค้นข้อมูลห้องประชุมที่มีสถานะว่าง และพร้อมใช้
งานในช่วงเวลาต่าง ๆ ได้ 

2) ระบบต้องสามารถบันทึก แก้ไข หรือลบ ข้อมูลอุปกรณ์เสริมที่ได้ 
3) ระบบต้องสามารถน าเข้าเอกสาร PDF Word หรือ Excel ที่เกี่ยวข้อง

กับรายละเอียดการประชุมได้ 

5.3.2 ข้อมูลรายละเอียดกรณีทดสอบการทดลองการตามรอยผลกระทบตามขอบเขตการตาม
รอยความต้องการ 

ข้อมูลกรณีทดสอบและผลการทดสอบที่ 1 ประกอบด้วยรายการความต้องการของโครงการ 
และเอกสารการออกแบบซอฟต์แวร์ก่อนการเปลี่ยนแปลงความต้องการที่ใช้ในการประเมิน
ประกอบด้วย แผนภาพยูสเคส แผนภาพคลาส และแผนภาพล าดับ อ้างอิงจากกรณีทดสอบ 
ภาคผนวก ก. และรายละเอียดแต่ละกรณีทดสอบแสดงน าเสนอในภาคผนวก จ. 
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5.3.3 ข้อมูลน าเข้ากรณีทดสอบท่ี 1 

ข้อมูลน าเข้ากรณีทดสอบที่ 1 ประกอบด้วยรายการความต้องการของโครงการ และเอกสาร
การออกแบบซอฟต์แวร์ก่อนการเปลี่ยนแปลงความต้องการที่ใช้ในการประเมินประกอบด้วย 
แผนภาพยูสเคส แผนภาพคลาส และแผนภาพล าดับ อ้างอิงจากกรณีทดสอบ ภาคผนวก ก. 

5.3.4 ข้อมูลน าเข้ากรณีทดสอบท่ี 2 

ข้อมูลน าเข้ากรณีทดสอบที่ 2 ประกอบด้วยรายการความต้องการของโครงการ และเอกสาร
การออกแบบซอฟต์แวร์หลังจากการเปลี่ยนแปลงความต้องการที่ใช้ในการประเมินประกอบด้วย 
แผนภาพยูสเคส แผนภาพคลาส และแผนภาพล าดับ อ้างอิงจากกรณีทดสอบ ภาคผนวก ก. 

 

5.3.5 ข้อมูลผลกระทบท่ีเกิดขึ้นจริงในโครงการที่จัดล าดับโดยผู้เชี่ยวชาญ 

ข้อมูลผลกระทบที่เกิดขึ้นจริงได้จากการบันทึกจากนักวิเคราะห์และออกแบบของโครงการที่
น ามาใช้เป็นกรณทีดสอบ ซึ่งให้ผู้เชี่ยวชาญจัดล าดับความส าคัญของส่วนงานที่ได้รับผลกระทบจากทั้ง
สองกรณีทดสอบ เพ่ือน ามาใช้เปรียบเทียบกับผลลัพธ์ที่ได้จากเครื่องมือในการวัดผลการทดลองหาค่า
ความแม่นย าของการจัดล าดับเมื่อมีการใช้ค่าน้ าหนักร่วมในการค านวณ และค่าความแม่นย าของการ
จัดล าดับเมื่อไม่มีการใช้ค่าน้ าหนักร่วม ข้อมูลผลลัพธ์ส่วนที่ได้รับผลกระทบและจัดล าดับความส าคัญ
แล้วแสดงดังตารางที่ 5.3 และ 5.4 ดังนี้ 
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ตารางที่ 5.3 ผลกระทบที่เกิดขึ้นจริงที่จัดล าดับโดยผู้เชี่ยวชาญของกรณตีัวอย่างที ่1 

ล าดับที่ ประเภท
ส่วนย่อย 

ชื่อ ประเภทการ
ออกแบบ 

ค่าน้ าหนัก 

1 Class DPSForm Domain Entity 0.85 

2 Class LineItem Domain Entity 0.85 
3 Class DPSReport Domain Entity 0.85 

4 Class LetterTemplate Domain Entity 0.85 

5 Class Staff Domain Entity 0.85 
6 Class ReportPage UI 0.70 

7 Class LetterTempaltePage UI 0.70 

8 Class ExportLetterPage UI 0.70 
9 Class LineItemSubFormPage UI 0.70 

10 Class MaterialPage UI 0.70 

11 Class ServicePage UI 0.70 
12 Class HirringPage UI 0.70 

13 Class KPIPage UI 0.70 
14 Class DPSFormPage UI 0.70 

15 Class StaffMaterial Domain Entity 0.85 

16 Class StaffService Domain Entity 0.85 
17 Class StaffHirring Domain Entity 0.85 

18 Class StaffKPI Domain Entity 0.85 

19 Class Admin Domain Entity 0.85 
20 Class Manager Domain Entity 0.85 
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ตารางที่ 5.4 ผลกระทบที่เกิดขึ้นจริงที่จดัล าดับโดยผู้เชี่ยวชาญของกรณตีัวอย่างที ่2 

ล าดับที่ ประเภท
ส่วนย่อย 

ชื่อ ประเภทการ
ออกแบบ 

ค่าน้ าหนัก 

1 Class RoomReservation  Domain Entity 0.85 

2 Class Material  Domain Entity 0.85 
3 Class MaterialPage  Domain Entity 0.85 

4 Class UploadFile  Domain Entity 0.85 

5 Class MeetingRoom  Domain Entity 0.85 
6 Method RoomReservation.Save  Execute 0.80 

7 Method RoomReservation.Update Execute 0.80 

8 Method Material.Save  Execute 0.80 
9 Method Material.Update Execute 0.80 

10 Method Material.Delete Execute 0.80 

11 Method Material.ListAll Execute 0.80 
12 Method MaterialPage.SaveMaterial  Execute 0.80 

13 Method RoomReservation.SendInviteEmail  Compute 0.70 
14 Method UploadFile.SaveFileToServer  Compute 0.70 

15 Sequence 
Diagram 

น าเข้าเอกสาร PDF, Word หรือ Excel 
รายละเอียดการประชุม  

ไม่ระบุ 0.65 

16 Sequence 
Diagram 

บันทึกข้อมูลอุปกรณ์เสริม ไม่ระบุ 0.65 

17 Sequence 
Diagram 

แก้ไขข้อมูลอุปกรณ์เสริม ไม่ระบุ 0.65 

18 Sequence 
Diagram 

ลบข้อมูลอุปกรณ์เสริม ไม่ระบุ 0.65 

19 Sequence 
Diagram 

บันทึกข้อมูลการจองห้องประชุม ไม่ระบุ 0.65 

20 Sequence 
Diagram 

แก้ไขข้อมูลการจองห้องประชุม ไม่ระบุ 0.65 
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5.4 การทดลองการตามรอยผลกระทบ 

5.4.1 ขั้นตอนการทดลอง 

ในการทดลองการตามรอยผลกระทบ ตามขอบเขตการตามรอยความต้องการ สามารถแบ่ง
การทดลองออกตามประเภทความสัมพันธ์ของส่วนประกอบต่าง ๆ ได้การทดลองทั้งหมด 6 กรณี ซึ่ง
เป็นการทดลองการตามรอยผลกระทบของประเภทการเปลี่ยนแปลงที่แสดงถึงความสัมพันธ์ดังนี้ 

1) ความสัมพันธ์ระหว่างส่วนประกอบภายในแผนภาพยูสเคส โดยตามรอยจากประเภทการ
เปลี่ยนแปลง AUC (การเพ่ิมยูสเคส) ซึ่งค าตอบของการตามรอยผลกระทบจากประเภทการ
เปลี่ยนแปลงดังกล่าว ประกอบด้วยส่วนย่อยที่ได้รับผลกระทบคือ  

- ยูสเคสบันทึกข้อมูลอุปกรณ์เสริม 
- แอคเตอร์ผู้ดูแลอาคาร 
- แผนภาพล าดับบันทึกข้อมูลอุปกรณ์เสริม 

2) ความสัมพันธ์ระหว่างส่วนประกอบภายในแผนภาพคลาส โดยตามรอยจากประเภทการ
เปลี่ยนแปลง AC (การเพ่ิมคลาส) ซึ่งค าตอบของการตามรอยผลกระทบจากประเภทการเปลี่ยนแปลง
ดังกล่าวได้แก่  

- คลาส Material  
- ทุกลักษณะประจ าของคลาส Material  
- ทุกเมท็อดของคลาส Material  
- คลาส MaterialPage 
- คลาส RoomReservation  

3) ความสัมพันธ์ระหว่างส่วนประกอบภายในแผนภาพล าดับ โดยตามรอยจากประเภทการ
เปลี่ยนแปลง DSQ (การลบแผนภาพล าดับ) ซึ่งค าตอบของการตามรอยผลกระทบจากประเภทการ
เปลี่ยนแปลงดังกล่าวได้แก่  

- แผนภาพล าดับบันทึกแบบฟอร์มปรับการสั่งซื้อวัสดุ 
- ทุกอ็อบเจกต์ภายในแผนภาพล าดับบันทึกแบบฟอร์มปรับการสั่งซื้อวัสดุ 
- ทุกแมสเสจภายในแผนภาพล าดับบันทึกแบบฟอร์มปรับการสั่งซื้อวัสดุ 

4) ความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพยูสเคสและแผนภาพล าดับ โดยตามรอยจากประเภทการ
เปลี่ยนแปลง DINC (การลบความสัมพันธ์อินคลูด) ซึ่งค าตอบของการตามรอยผลกระทบจากประเภท
การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวได้แก่  

- ความสัมพันธ์อินคลูดระหว่างยูสเคสบันทึก แก้ไข หรือยกเลิก ข้อมูลการจองห้อง และยูส
เคสส่งอีเมลรายละเอียดการจอง  

- ยูสเคสบันทึก แก้ไข หรือยกเลิก ข้อมูลการจองห้อง 
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- แผนภาพล าดับบันทึกข้อมูลการจองห้องประชุม 
- แผนภาพล าดับยกเลิกการจองห้องประชุม 
- แผนภาพล าดับแก้ไขข้อมูลการจองห้องประชุม 

5) ความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพยูสเคสและแผนภาพคลาส โดยตามรอยจากประเภทการ
เปลี่ยนแปลง AAT (การเพ่ิมแอคเตอร์) ซึ่งค าตอบของการตามรอยผลกระทบจากประเภทการ
เปลี่ยนแปลงดังกล่าวได้แก่ 

- แอคเตอร์เจ้าหน้าที่ด้านวัสดุ 
- คลาส StaffMaterial 

6) ความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพคลาสและแผนภาพล าดับ โดยตามรอยจากประเภทการ
เปลี่ยนแปลง CTF (การเปลี่ยนชนิดข้อมูลของลักษณะประจ า) ซึ่งค าตอบของการตามรอยผลกระทบ
จากประเภทการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวได้แก่ 

- ลักษณะประจ า NumOfFineDay 
- คลาส DPSForm 
- เมท็อด CalculateTotalFine() 
- แมสเสจที่ 5.2 ภายในแผนภาพล าดับ Penalty Form Management 
- แมสเสจที่ 6 ภายในแผนภาพล าดับ Penalty Calculation 

5.4.2 ผลการทดลอง 

การทดลองการตามรอยผลกระทบตามขอบเขตการตามรอยความต้องการจะใช้การ
ประเมินผล โดยน าผลลัพธ์ที่ได้จากการระบุผลกระทบการเปลี่ยนแปลงจากเครื่องมือ น ามา
เปรียบเทียบกับค าตอบที่ได้จากการตามรอยผลกระทบจากการใช้กฎการเปลี่ยนแปลงโดยผู้เชี่ยวชาญ 
หากผลลัพธ์และค าตอบที่ได้จากผู้เชี่ยวชาญตรงกัน สามารถสรุปได้ว่าการตามรอยผลกระทบถูกต้อง 
โดยรายละเอียดการทดสอบทั้ง 6 กรณีทดสอบจากหัวข้อที่ 5.4.1 แสดงดังตารางที ่5.5 
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ตารางที่ 5.5 การประเมินผลการทดลองการตามรอยผลกระทบ 

กรณี
ทดสอบ 

ประเภทการ
เปลี่ยนแปลง 

ค าตอบจากผู้เชี่ยวชาญ ผลลัพธ์จากเครื่องมือ ผลการทดสอบ 

1 AUC - ยูสเคสบันทึกข้อมูลอุปกรณ์เสริม 
- แอคเตอร์ผู้ดูแลอาคาร 

- ยูสเคสบันทึกข้อมูลอุปกรณ์เสริม 
- แอคเตอร์ผู้ดูแลอาคาร 

ตรงกับผู้เชี่ยวชาญ 

2 AC - คลาส Material  
- ทุกลักษณะประจ าของคลาส Material 
- ทุกเมท็อดของคลาสMaterial  
- คลาส MaterialPage 
- คลาส RoomReservation 

- คลาส Material 
- ID 
- Name 
- Status 
- Save()  
- Update() 
- Delete() 
- ListAll() 
- GetMaterial() 
- คลาส MaterialPage 
- คลาส RoomReservation 
 
 
 

ตรงกับผู้เชี่ยวชาญ 
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ตารางที่ 5.5 การประเมินผลการทดลองการตามรอยผลกระทบ 

กรณี
ทดสอบ 

ประเภทการ
เปลี่ยนแปลง 

ค าตอบจากผู้เชี่ยวชาญ ผลลัพธ์จากเครื่องมือ ผลการทดสอบ 

3 DSQ - แผนภาพล าดับบันทึกแบบฟอร์มปรับการสั่งซื้อวัสดุ 
- ทุกอ็อบเจกต์ภายในแผนภาพล าดับบันทึกแบบฟอร์ม
ปรับการสั่งซื้อวัสดุ 
- ทุกแมสเสจภายในแผนภาพล าดับบันทึกแบบฟอร์มปรับ
การสั่งซื้อวัสดุ 

- แผนภาพล าดับบันทึกแบบฟอร์มปรับการสั่งซื้อวัสดุ 
- อ็อบเจกต์ formPage:DPSFromPage 
- อ็อบเจกต์ materialPage:MaterialPage 
- อ็อบเจกต์ dpsForm:DPSForm 
- แมสเสจที่ 1 Page_Load() 
- แมสเสจที่ 1.1 Page_Load() 
- แมสเสจที่ 1.1.1 RenderPage() 
- แมสเสจที ่2 CreateNewLineItem() 
- แมสเสจที่ 2.1 CreateSubForm() 
- แมสเสจที่ 3 SaveForm() 
- แมสเสจที่ -3.1 ValidData() 
- แมสเสจที่ 3.2 Save() 
 
 
 
 

ตรงกับผู้เชี่ยวชาญ 

(ต่อ) 
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ตารางที่ 5.5 การประเมินผลการทดลองการตามรอยผลกระทบ 

กรณี
ทดสอบ 

ประเภทการ
เปลี่ยนแปลง 

ค าตอบจากผู้เชี่ยวชาญ ผลลัพธ์จากเครื่องมือ ผลการทดสอบ 

4 DINC - ความสัมพันธ์อินคลูดระหว่างยูสเคสบันทึก แก้ไข หรือ
ยกเลิก ข้อมูลการจองห้อง และยูสเคสส่งอีเมล
รายละเอียดการจอง  
- ยูสเคสบันทึก แก้ไข หรือยกเลิก ข้อมูลการจองห้อง 
- แผนภาพล าดับบันทึกข้อมูลการจองห้องประชุม 
- แผนภาพล าดับยกเลิกการจองห้องประชุม 
- แผนภาพล าดับแก้ไขข้อมูลการจองห้องประชุม 

- ความสัมพันธ์อินคลูดระหว่างยูสเคสบันทึก แก้ไข หรือ
ยกเลิก ข้อมูลการจองห้อง และยูสเคสส่งอีเมล
รายละเอียดการจอง  
- ยูสเคสบันทึก แก้ไข หรือยกเลิก ข้อมูลการจองห้อง 
- แผนภาพล าดับบันทึกข้อมูลการจองห้องประชุม 
- แผนภาพล าดับยกเลิกการจองห้องประชุม 
- แผนภาพล าดับแก้ไขข้อมูลการจองห้องประชุม 

ตรงกับผู้เชี่ยวชาญ 

5 AAT - แอคเตอร์เจ้าหน้าที่ด้านวัสดุ 
- คลาส StaffMaterial 

- แอคเตอร์เจ้าหน้าที่ด้านวัสดุ 
- คลาส StaffMaterial 

ตรงกับผู้เชี่ยวชาญ 

6 CTF - ลักษณะประจ า NumOfFineDay 
- คลาส DPSForm 
- เมท็อด CalculateTotalFine() 
- แมสเสจที่ 5.2 ภายในแผนภาพล าดับ Penalty Form 
Management 
- แมสเสจที่ 6 ภายในแผนภาพล าดับ Penalty 
Calculation 

- ลักษณะประจ า NumOfFineDay 
- คลาส DPSForm 
- เมท็อด CalculateTotalFine() 
- แมสเสจที่ 5.2 ภายในแผนภาพล าดับ Penalty Form 
Management 
- แมสเสจที่ 6 ภายในแผนภาพล าดับ Penalty 
Calculation 

ตรงกับผู้เชี่ยวชาญ 

(ต่อ) 
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5.4.3 วิเคราะห์ผลการทดลอง 

จากผลการทดสอบในตารางที่ 5.5 แสดงถึงการตามรอยผลกระทบมีความถูกต้องตามกฎการ
เปลี่ยนแปลงที่ก าหนดไว้ ซึ่งสรุปได้จากผลลัพธ์ที่ได้จากเครื่องมือตรงตามค าตอบที่ได้จากผู้เชี่ยวชาญ
ทุกกรณีทดสอบ 

5.5 การประเมินการจัดล าดับของการแสดงผลลัพธ์การระบุผลกระทบ 

5.5.1 ขั้นตอนการประเมิน 

ในการประเมินนี้ใช้ข้อมูลการทดลองจากหัวข้อ 5.3 และการออกแบบซอฟต์แวร์โดยใช้ยูเอ็ม
แอลเป็นข้อมูลน าเข้า เพ่ือหาส่วนที่ได้รับผลกระทบโดยใช้เครื่องมือที่ได้พัฒนาขึ้น ขั้นตอนการ
ประเมินแสดงดังแผนภาพกิจกรรมภาพที่ 5.1 
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ภาพที่ 5.1 ขั้นตอนการประเมินการจัดล าดับของการแสดงผลลัพธ์การระบุผลกระทบ 
 
การประเมินมีรายละเอียดแต่ละข้ันตอนดังนี้ 

1) โครงการจะถูกผู้ใช้งานสร้างโครงการซอฟต์แวร์ผ่านเครื่องมือที่ท าการพัฒนาโดยการกรอก
ข้อมูลโครงการเบื้องต้น ประกอบด้วย ชื่อโครงการ และรายละเอียดโครงการ เพ่ือใช้อ้างอิงข้อมูล
โครงการในส่วนถัดไป 

2) ข้อมูลโครงการและการออกแบบถูกน าเข้าโดยผู้ใช้ ซึ่งประกอบด้วยรายการความต้องการของ
โครงการที่ใช้เป็นกรณีตัวอย่าง และข้อมูลแผนภาพก่อนการเปลี่ยนแปลง โดยอ้างอิงข้อมูลที่ใช้น าเข้า
จากภาคผนวก ก. 
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3) ข้อมูลค าขอการเปลี่ยนแปลงถูกน าเข้าโดยผู้ใช้ผ่านเครื่องมือที่ท าการพัฒนาโดยการกรอก
ข้อมูลค าขอการเปลี่ยนแปลง และก าหนดความสัมพันธ์กับความต้องการบันทึกไว้ในขั้นตอนที่ 2 

4) น าข้อมูลโครงการที่ได้รับจากข้อ 2) และ 3) มาประมวลผลผ่านเครื่องมือที่พัฒนาเพ่ือให้ได้มา
ซึ่งผลลัพธ์คือส่วนที่คาดว่าจะได้รับผลกระทบที่ได้รับการจัดล าดับความส าคัญแล้ว 

5) น าผลลัพธ์ที่ได้รับการจัดล าดับแล้วมาค านวณหาค่าความแม่นย าในการจัดล าดับ เพ่ือวัด
ประสิทธิผล โดยใช้ข้อมูลผลกระทบที่ เกิดขึ้นจริงที่จัดล าดับโดยผู้ เชี่ยวชาญจากหัวข้อ 5.3 
ประกอบการค านวณ 

6) น าผลจากการวัดมาสรุปผลการประเมินว่าสอดคล้องกับสมมติฐานข้อที่ 2 หรือไม่ 

5.5.2 ผลการประเมิน 

ผู้วิจัยได้ประเมินค่าความแม่นย าและค่าความถูกต้อง จากผลลัพธ์ที่ได้จากการระบุผลกระทบ
ทั้งแบบใช้ค่าน้ าหนักร่วมและไม่ใช้ค่าน้ าหนักร่วม โดยใช้ข้อมูลน าเข้ากรณีตัวอย่าง 1 และ 2 จาก
ภาคผนวก ก. น ามาเปรียบเทียบกับข้อมูลผลกระทบที่เกิดขึ้นจริงที่ได้รับการจัดล าดับโดยผู้เชี่ยวชาญ
ของโครงการที่ใช้เป็นกรณีตัวอย่างที่ 1 และ 2 จากตารางที่ 5.3 และ 5.4 และท าการค านวณค่า
ประสิทธิผลดังกล่าว ได้เป็นค่าประสิทธิผลแสดงดังตารางที่ 5.5 ดังนี้ 
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ตารางที่ 5.6 ค่าประสิทธิผลการระบุผลกระทบที่เกิดข้ึนจากการเปลี่ยนแปลงความต้องการ 

มาตรวัด 

กรณีตัวอย่างท่ี 1 กรณีตัวอย่างท่ี 2 

ใช้ค่า
น้ าหนัก 

ไม่ใช้ค่า
น้ าหนัก 

ใช้ค่า
น้ าหนัก 

ไม่ใช้ค่า
น้ าหนัก 

ค่าความแม่นย าของการจัดล าดับ
ต าแหน่งที่ 5 

0.20 0.20 0.80 0.80 

ค่าความแม่นย าของการจัดล าดับ
ต าแหน่งที่ 10 

0.80 0.70 0.70 0.40 

ค่าความแม่นย าของการจัดล าดับ
ต าแหน่งที่ 15 

0.80 0.80 1.00 0.27 

ค่าความแม่นย าของการจัดล าดับ
ต าแหน่งที่ 20 

0.85 0.70 1.00 0.35 

5.5.3 วิเคราะห์ผลการการประเมิน 

จากผลลการวัดประสิทธิผลในตารางที่ 5.5 พบว่าการใช้ค่าน้ าหนักร่วมให้ความแม่นย าที่สูง
กว่าการไม่ใช้ค่าน้ าหนักร่วมซึ่งค่าความแม่นย าของการจัดล าดับ ณ ต าแหน่งต่าง ๆ ซึ่งความแม่นย า
ของการจัดล าดับสรุปได้จากค่าความแม่นย าของการจัดล าดับต าแหน่งที่ 5 ต าแหน่งที่ 10 และ
ต าแหน่งที่ 20 ของกรณีตัวอย่างที่ 1 และ 2 โดยเฉพาะในกรณีตัวอย่างที่ 2 สามารถจัดล าดับ
ผลกระทบที่ตรงตามการก าหนดความส าคัญของส่วนที่ได้รับผลกระทบจากผู้เชี่ยวชาญทั้งหมดในยี่สิบ
ล าดับแรก 

5.6 สรุปผลการทดลองและข้อมูลสนับสนุนการทดลอง 

ผู้วิจัยท าการสรุปผลการทดลองโดยจะแบ่งตามจุดประสงค์การทดลองดังนี้ 
1) การวัดความถูกต้องการตามรอยผลกระทบตามขอบเขตการตามรอยความต้องการ ซึ่งผู้วิจัย

ได้ท าการทดสอบผลลัพธ์การตามรอยความต้องการจาก 6 กรณีทดสอบแบ่งตามความสัมพันธ์ระหว่าง
ส่วนประกอบของแผนภาพ ซึ่งผลการทดสอบคือสามารถตามรอยผลกระทบได้ถูกต้องทั้งหมด และ
ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบในลักษณะดังกล่าวกับทุกประเภทการเปลี่ยนแปลง รายละเอียดการทดสอบ
น าเสนอในภาคผนวก จ. 

2) การระบุผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงความต้องการ และจัดล าดับผลลัพธ์ด้วย
ขั้นตอนวิธีแพรคทิเคิลเพจแรงค์ร่วมกับการให้ค่าน้ าหนัก จะให้ค่าความแม่นย าของการจัดล าดับสูง
กว่าแบบที่ไม่ใช้ค่าน้ าหนักร่วม 
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จะเห็นได้ว่าการระบุผลกระทบและผลกระทบต่องเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงนั้นสามารถท า
ได้ โดยอาศัยขอบเขตของการตามรอย การจ าแนกประเภทการเปลี่ยนแปลง และกฎการเปลี่ยนแปลง
ที่ก าหนดไว้ เป็นส่วนประกอบหลักในการตามรอยผลกระทบ และการจัดล าดับผลลัพธ์ด้วยขั้นตอนวิธี
แพรคทิเคิลเพจแรงค์ร่วมกับการให้ค่าน้ าหนักจากผู้ใช้งานสามารถจัดล าดับตามความส าคัญของ
ผลลัพธ์ได้ ซึ่งผู้ใช้สามารถปรับแต่งค่าน้ าหนักให้สอดคล้องกับจุดประสงค์การออกแบบของแต่ละ
ส่วนย่อยได ้
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6. บทที่  6 
การพัฒนาเครื่องมือ 

ในบทนี้จะกล่าวถึงรายละเอียดการพัฒนาเครื่องมือเพ่ือการวิเคราะห์ผลกระทบที่เกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงความต้องการ โดยจะกล่าวถึงโครงสร้างของเครื่องมือ และสภาพแวดล้อมที่ใช้ในการ 
พัฒนาเครื่องมือ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

6.1 ความต้องการเชิงหน้าที่ 

เครื่องมือถูกพัฒนาขึ้นตามความต้องการเชิงหน้าที่ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
1) ระบบต้องสามารถสร้างโครงการของซอฟต์แวร์ที่น ามาใช้ในการประเมินได้ โดยต้องระบุ

ข้อมูลโครงการได้แก่ ชื่อโครงการ และรายละเอียดโครงการ 
2) ระบบต้องสามารถจัดเก็บข้อมูลความต้องการของโครงการได้ 
3) ระบบต้องสามารถน าเข้าข้อมูลการออกแบบในรูปแบบเอกสารเอกซ์เอ็มแอลได้ 
4) ระบบต้องสามารถจัดการค าขอการเปลี่ยนแปลงได้ 
5) ระบบต้องสามารถจัดการความสัมพันธ์ระหว่างค าขอการเปลี่ยนแปลง และความต้องการได้ 
6) ระบบต้องสามารถจัดการความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการ และแผนภาพเชิงวิเคราะห์ได้ 
7) ระบบต้องสามารถหาผลกระทบที่คาดว่าจะเกิดขึ้นจากข้อมูลโครงการก่อนการเปลี่ยนแปลง 

และหลังการเปลี่ยนแปลงความต้องการ โดยหาผลกระทบบนพื้นฐานของกรอบงานท่ีน าเสนอ 
8) ระบบต้องสามารถให้ผู้ใช้งานก าหนดค่าน้ าหนักของประเภทการออกแบบได้ 

6.2 ความต้องการไม่ใช่หน้าที ่

เครื่องมอืถูกพัฒนาขึ้นตามความต้องการไม่ใช่หน้าที่ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
1) ระบบต้องสามารถตรวจสอบสิทธิ์ก่อนการเข้าใช้งานระบบได้ 
2) ระบบต้องสามารถแสดงผลลัพธ์การด าเนินการค าสั่งต่าง ๆ โดยใช้การกด (Click) ไม่เกินสาม

ครั้ง 

 

6.3 การวิเคราะห์ความต้องการ 

จากความต้องการเบื้องต้น ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์และสร้างแผนภาพยูสเคสของเครื่องมือ
ได้ดังภาพที่ 6.1 
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ภาพที่ 6.1 แผนภาพยูสเคสของเครื่องมือที่พัฒนา 

โดยจากแผนภาพการยูสเคสประกอบไปด้วยการใช้งาน 10 กรณีดังต่อไปนี้ 
1) สร้างโครงการซอฟต์แวร์ (UC-01) 

ผู้ใช้งานท าการบันทึกข้อมูลโครงการซอฟต์แวร์เข้าสู่ระบบ โดยการกรอกข้อมูลราละเอียด
โครงการผ่านเครื่องมือได้แก่ ชื่อโครงการ และรายละเอียดโครงการ เพ่ือน าไปใช้อ้างอิงข้อมูลความ
ต้องการ และข้อมูลแผนภาพ ที่จะน าไปใช้ระบุผลกระทบต่อไป 

2) จัดการข้อมูลรายการความต้องการ (UC-02) 

ผู้ใช้งานท าการบันทึกข้อมูลความต้องการเข้าสู่ระบบ โดยการกรอกข้อมูลรายละเอียดต่าง ๆ 
ที่จ าเป็นเกี่ยวกับความต้องการ เพ่ือน าไปใช้เชื่อมโยงความสัมพันธ์ และก าหนดขอบเขตของ
ผลกระทบ 

3) จัดการข้อมูลแผนภาพ (UC-03) 

ผู้ใช้งานท าการน าเข้าเอกสารเอกซ์เอ็มแอลของการออกแบบโครงการซอฟต์แวร์เข้าสู่ระบบ 
เพ่ือใช้เป็นข้อมูลแผนภาพต้นแบบก่อนการเปลี่ยนแปลง 

4) จัดการค าขอการเปลี่ยนแปลง (UC-04) 
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ผู้ใช้งานท าการบันทึกข้อมูลค าขอการเปลี่ยนแปลงเข้าสู่ระบบ โดยการกรอกข้อมูล
รายละเอียดที่เกี่ยวข้องกับค าขอการเปลี่ยนแปลง และก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างค าขอการ
เปลี่ยนแปลง และความต้องการ 

5) น าเข้าข้อมูลรายละเอียดการออกแบบซอฟต์แวร์ (UC-05) 

ผู้ใช้งานท าการน าเข้าข้อมูลรายละเอียดความต้องการและแผนภาพ โดยใช้เอกสารเอกซ์เอ็ม
แอล โดยส่วนการน าเข้าข้อมูลนั้นประกอบด้วยเอกซ์เอ็มแอลสองเอกสารคือ เอกสารต้นแบบการ
ออกแบบซอฟต์แวร์ และเอกสารการแก้ไขการออกแบบซอฟต์แวร์ เพ่ือใช้ในการเปรียบเทียบหาการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในการออกแบบ เพ่ือให้สามารถระบุผลกระทบในข้ันตอนถัดไปได้  

6) จัดการความสัมพันธ์ระหว่างค าขอการเปลี่ยนแปลงและความต้องการ (UC-06) 

เป็นส่วนงานที่ต่อเนื่องจากการน าเข้าข้อมูลรายละเอียดการออกแบบซอฟต์แวร์ ผู้ใช้งานท า
การระบุความสัมพันธ์ระหว่างค าขอการเปลี่ยนแปลงและความต้องการ เพ่ือใช้ในการก าหนดขอบเขต
ผลกระทบต่อไป 

7) ก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการและแผนภาพ (UC-07) 

ผู้ใช้งานท าการบันทึกความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการที่มีในระบบ กับส่วนย่อยของ
แผนภาพที่มาจากเอกสารเอกซ์เอ็มแอลที่จัดเก็บไว้ หรือถ้ามีการก าหนดความสัมพันธ์อยู่แล้วในเอกซ์
เอ็มแอลจะบันทึกให้อัตโนมัติ 

8) วิเคราะห์ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง (UC-08) 

ผู้ใช้งานท าการสร้างค าขอการเปลี่ยนแปลงเข้าสู่ระบบ รวมถึงก าหนดความสัมพันธ์ระหว่าง
ค าขอการเปลี่ยนแปลงและความต้องการ และท าการน าเข้าเอกสารการแก้ไขการออกแบบซอฟต์แวร์
ในรูปแบบเอกสารเอกซ์เอ็มแอล เพ่ือให้ระบบท าการวิเคราะห์หาขอบเขตของผลกระทบ และระบุส่วน
ที่ได้รับผลกระทบจากประเภทการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น  

9) ค านวณเพื่อจัดล าดับผลกระทบ (UCD-09) 

การค านวณเพ่ือจัดล าดับผลกระทบนั้นเป็นขั้นตอนหลังจากได้ผลลัพธ์คือ ชุดของผลกระทบที่
คาดว่าจะเกิดขึ้น แล้วจึงน าชุดของผลกระทบดังกล่าวมาค านวณด้วยขั้นตอนวิธีแพรคทิเคิลเพจแรงค ์

10) ก าหนดค่าน้ าหนักที่ใช้ในการจัดล าดับผลลัพธ์ (UC-10) 

ผู้ใช้งานสามารถก าหนดค่าน้ าหนักที่ ใช้ในการค านวณในขั้นตอนการจัดล าดับผลลัพธ์ได้ 
เพ่ือให้ยืดหยุ่นกับลักษณะการออกแบบซอฟต์แวร์ที่แตกต่างกัน 

ส าหรับแต่ละยูสเคสจะท าการอธิบายรายละเอียดได้ดังตัวอย่างในตารางที่ 5.1 
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ตารางที่ 6.1 ตัวอย่างค าอธิบายแผนภาพยูสเคส 

Usecase Name: 
สร้างโครงการซอฟต์แวร์ 

ID: 
UC-01 

Importance Level: 
Medium 

Primary Actor: 
ผุ้ใช้งานระบบ 

Usecase Type: 
Detail, Essential 

Stakeholders and Interests : 
ผู้ใช้งานที่ต้องการสร้างโครงการซอฟต์แวร์เข้าสู่ระบบ เพ่ือใช้ในการประเมินผลกระทบ 
Brief Description : 
การสร้างโครงการซอฟต์แวร์เข้าสู่ระบบ โดยการกรอกข้อมูลราละเอียดโครงการผ่านเครื่องมือได้แก่ 
ชื่อโครงการ และรายละเอียดโครงการ 

Trigger: 
มีการสร้างโครงการซอฟต์แวร์ขึ้นภายในองค์กร และมีความต้องการใช้การประเมินผลกระทบ 
Type: 
External 

Relationships: 
Association : - 
Include : - 
Extend : - 
Genralization : - 

Normal Flow Events : 
1. เปิดระบบในส่วนการจัดการโครงการซอฟต์แวร์ 
2. ท าการกดปุ่มสร้างโครงการซอฟต์แวร์ 
3. ท าการกรอกข้อมูลทั่วไปของโครงการ 
4. ท าการกดปุ่มสร้างโครงการ 
5. ระบบท าการบันทึกข้อมูลทั่วไปของโครงการ 
6. ระบบพาผู้ใช้กลับไปหน้าจัดการโครงการ 

Subflows : 
- 

Alternate/Exceptional Flows:  
กรณีท่ีมีชื่อโครงการซ้ าในระบบ ระบบจะข้ึนข้อความโต้ตอบเพื่อเตือนผู้ใช้งานในการสร้างโครงการ 
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และจากการวิเคราะห์ยูสเคสและโครงสร้างของเครื่องมือ จะสามารถสร้างแผนภาพคลาส ซึ่ง
แสดงถึงคุณลักษณะและความสัมพันธ์ของข้อมูลของเครื่องมือที่น าเสนอดังภาพที ่6.2 

 

ภาพที่ 6.2 แผนภาพคลาสของเครื่องมือที่น าเสนอ 

 

โดยจากแผนภาพคลาสของเครื่องมือที่น าเสนอประกอบด้วยคลาสจ านวน 11 คลาส 
ดังต่อไปนี้ 

1) User (CRC-01) 

ผู้ใช้งานระบบ เครื่องมือรองรับการสมัครสมาชิกเพ่ือบันทึกข้อมูลผู้ใช้งานเพ่ือใช้จ าแนก
โครงการซอฟต์แวร์ในการดูแลรับผิดชอบ 

2) Roles (CRC-02) 

บทบาทการเข้าใช้งาน โดยผู้ใช้งานสามารถก าหนดบทบาทการเข้าใช้งานได้สองประเภทคือ 
ผู้ใช้ทั่วไป และผู้ดูแลระบบ 

3) Project (CRC-03) 
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โครงการซอฟต์แวร์ที่ต้องการได้รับการระบุผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงความต้องการ 

4) Requirement (CRC-04) 

ความต้องการของโครงการซอฟต์แวร์ โดยเป็นความต้องการที่น าไปใช้อ้างอิง และการตาม
รอยผลกระทบที่คาดว่าจะเกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงความต้องการ 

5) ChangeRequest (CRC-05) 

ค าขอการเปลี่ยนแปลงของโครงการซอฟต์แวร์ โดยเป็นค าขอที่ได้รับการยอมรับการ
เปลี่ยนแปลง 

6) DiagramElement (CRC-06) 

ส่วนย่อยของแผนภาพที่อยู่ในรูปแบบเอกสารเอกซ์เอ็มแอล เพ่ือใช้ในการจัดเก็บข้อมูล
แผนภาพต่าง ๆ 

7) Diagram (CRC-07) 

แผนภาพ โดยสืบทอดคุณสมบัติมาจาก ส่วนย่อยของแผนภาพ (Diagram Element)  

8) ModelWeight (CRC-08) 

ค่าน้ าหนักของลักษณะการออกแบบส่วนย่อยของแผนภาพ เพ่ือใช้ประกอบการค านวณเพ่ือ
จัดอันล าผลลัพธ์ 

9) CIA (CRC-09) 

การวิเคราะห์ผลกระทบที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงส าหรับ พัฒนาขึ้นเพ่ือเป็นส่วนงานส าหรับ
การตามรอยผลกระทบ และการจัดล าดับผลลัพธ์ จากประเภทการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น และข้อมูล
โครงการซอฟต์แวร์ที่มีในระบบ 

10) ChangeType (CRC-10) 

ประเภทการเปลี่ยนแปลงที่จ าแนกเพ่ือใช้ในการระบุทิศทางในการตามรอยจากส่วนย่อยที่
ได้รับการแก้ไขการออกแบบ 

11) ChangeRule (CRC-11) 

กฎการเปลี่ยนแปลงที่ใช้ระบุทิศทางในการตามรอยจากส่วนย่อยหนึ่งไปยังส่วนย่อยถัดไป 
เพ่ือให้สามารถตามรอยผลกระทบต่อเนื่องได้ 

 

ส าหรับแต่ละคลาสจะท าการอธิบายรายละเอียดได้ดังตัวอย่างในตารางที่ 5.2 
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ตารางที่ 6.2 ตัวอย่างค าอธิบายรายละเอียดของคลาส 

Class Name: User ID: CRC-01 Type: Concrete, Domain 

Description: 
ผู้ใช้งานระบบ เครื่องมือรองรับการสมัคร
สมาชิกเพ่ือบันทึกข้อมูลผู้ใช้งานเพื่อใช้จ าแนก
โครงการซอฟต์แวร์ในการดูแลรับผิดชอบ 

Associated Use Cases & Actors: 
Actor : ผู้ใช้งานระบบ 

Responsibilities 
- 

Collaborators 
- 

Attributes: 
ID เลขที่อ้างอิง 
Username ชื่อเข้าใช้งาน 
Password รหัสผ่าน 
Projects โครงการซอฟต์แวร์ 
Roles บทบาทการใช้งานเครื่องมือ 

Operations : 
- 

Relationships: 
Generalization (a-kind-of): 
- 
Aggregation (has-parts): 
- 
Other Association: 
Project 

6.4 สภาพแวดล้อมที่ใช้ในการพัฒนาเครื่องมือ 

 สภาพแวดล้อมที่ใช้ในการพัฒนาเครื่องมือเพ่ือการวิเคราะห์ผลกระทบที่เกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงความต้องการ ผู้วิจัยได้ใช้ฮาร์ดแวร์ และซอฟต์แวร์ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

6.4.1 ฮาร์ดแวร์  

ฮาร์ดแวร์ส าหรับพัฒนาเครื่องมือเพ่ือวิเคราะห์ผลกระทบที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงความ
ต้องการ มีรายละเอียดดังนี้ 

1) เครื่องคอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ก หน่วยประมวลผล อินเทล คอร์ i5 2.5 กิกะเฮิร์ตซ์ (Intel(R) 
Core(TM) i5 CPU 2.5 GHz) 
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2) หน่วยความจ า (Memory) 8.0 กิกะไบต์ 

3) จานบันทึกแบบแข็ง (Hard disk) ความจุ 500 กิกะไบต์ 

6.4.2 ซอฟต์แวร์  

ซอฟต์แวร์ส าหรับพัฒนาเครื่องมือเพ่ือวิเคราะห์ผลกระทบที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงความ
ต้องการ มีรายละเอียดดังนี้ 

1) ระบบปฏิบัติการไมโครซอฟท์วินโดวส์ 7 เอนเทอร์ไพรส์ 64 บิท (Microsoft Windows 7 
Enterprise 64 bit) 

2) ระบบบริหารจัดการฐานข้อมูลไมโครซอฟท์เอสคิวแอลเซิร์ฟเวอร์ 2008 เอกซ์เพรส เอดิชัน 
(Microsoft SQL Server 2008 Express Edition) 

3) โปรแกรมไมโครซอฟท์วิชวลสตูดิโอ 2010 อัลติเมท (Microsoft Visual Studio 2010 
Ultimate) ส าหรับเขียนรหัสต้นฉบับ (Source Code)  ภาษาซีชาร์ป (C#) 

4) โปรแกรมวิชวลพาราดามส าหรับยูเอ็มแอล เวอร์ชัน 8 (Visual Paradigm for UML 8.0) ใช้
ส าหรับการออกแบบโปรแกรม และใช้เพ่ือการสร้างข้อมูลน าเข้าของเครื่องมือ 

6.5 รายละเอียดในการออกแบบ 

สถาปัตกรรมของเครื่องมือใช้แนวคิดการออกแบบซอฟต์แวร์แบบโมเดลวิวคอนโทรลเลอร์ 
(Model View Controller : MVC) และอยู่บนพ้ืนฐานของการพัฒนาเว็บไซต์ โดยใช้เครื่องมือช่วย
สนับสนุนคือไมโครซอฟท์เอ็มวีซีดอทเน็ต (Microsoft MVC.NET) ในการพัฒนาเครื่องมือส าหรับ
งานวิจัยนี้ สถาปัตยกรรมของเครื่องมือ ภาพที่ 6.3 

 

ภาพที่ 6.3 สถาปัตกรรมของเครื่องมือ 
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6.6 การท างานของส่วนต่อประสานผู้ใช้งาน 

ส่วนต่อประสานของเครื่องมือจะถูกออกแบบโดยแบ่งส่วนงานหลักท้ังหมด 3 ส่วนได้แก่ 

1) ส่วนงานการสร้างผู้ใช้งานระบบ และการเข้าสู่ระบบ 

หน้าจอส าหรับสร้างผู้ใช้งานระบบ โดยกรอกข้อมูลทั่วไปของผู้ใช้ได้แก่ ชื่อผู้ใช้งาน อีเมล 
และรหัสผ่าน ภาพที่ 6.4 ตัวอย่างหน้าจอสร้างผู้ใช้งาน 

 

 

ภาพที่ 6.4 หน้าจอสร้างผู้ใช้งานระบบ 
 

หลังจากสร้างผู้ใช้งานเรียบร้อยแล้ว จะสามารถท าการเข้าสู่ระบบได้จากเมนูเข้าสู่ระบบ (Log 
in) ด้านบนขวาของหน้าจอ ภาพที่ 6.5 หน้าจอการเข้าสู่ระบบ 
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ภาพที่ 6.5 หน้าจอเข้าสู่ระบบ 
 

หลังจากเข้าสู่ระบบเรียบร้อยแล้ว ระบบจะพามายังหน้าแรกของระบบที่ชี้แจงรายละเอียด
ของเครื่องมือ และจะพบเมนูที่เพ่ิมขึ้นมาได้แก่ โครงการ (Projects) และการตั้งค่า (Settings) ภาพที่ 
6.6 หน้าจอแรกของระบบ 

 

ภาพที่ 6.6 หน้าจอแรกของระบบ 
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1) ส่วนงานการสร้างโครงการซอฟต์แวร์ 

หน้าจอส าหรับจัดการโครงการซอฟต์แวร์ที่ต้องการประเมินผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง
ความต้องการ โดยหน้าจอประกอบด้วย รายการโครงการที่ผู้ใช้เคยสร้างไว้แล้ว ปุ่มส าหรับการสร้าง
โครงการใหม่ ปุ่มส าหรับจัดการโครงการ ปุ่มส าหรับลบโครงการ หลังจากท าการกดปุ่มสร้างโครงการ
ใหม่จะปรากฏฟอร์มโต้ตอบ (Dialog Form) เพ่ือกรอกข้อมูลส าหรับสร้างโครงการใหม่ขึ้น ภาพที่ 6.7 
ตัวอย่างหน้าจอสร้างโครงการซอฟต์แวร์ 

 

ภาพที่ 6.7 ตัวอย่างหน้าจอสร้างโครงการซอฟต์แวร์ 
 

 หลังจากสร้างโครงการซอฟต์แวร์เรียบร้อยแล้วขั้นตอนถัดไปคือการน าเข้าข้อมูลความ

ต้องการ และข้อมูลแผนภาพ ก่อนการเปลี่ยนแปลงจะเกิดขึ้น 

2) ส่วนงานส าหรับน าเข้าข้อมูลโครงการก่อนการเปลี่ยนแปลง 

ส่วนการส าหรับน าเข้าข้อมูลโครงการก่อนการเปลี่ยนแปลงเป็นส่วนประกอบหนึ่ง ของการ
จัดการโครงการ โดยการน าเข้าข้อมูลรองรับข้อมูลเฉพาะ เอกสารเอกซ์เอ็มแอลที่ได้จากการส่งออก 
(Export) จากโปรแกรมวิชวลพาราดามส าหรับยูเอ็มแอล เวอร์ชัน 8 เท่านั้น โดยข้อมูลที่สามารถ
บันทึกได้จากวิธีดังกล่าวประกอบด้วย ข้อมูลความต้องการ ข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการ 
ข้อมูลการออกแบบแผนภาพยูสเคส ข้อมูลการออกแบบแผนภาพคลาส และข้อมูลการออกแบบ
แผนภาพล าดับ ซึ่งรูปแบบไฟล์ที่รองรับในการบรรจุขึ้น (Upload) ต้องอยู่ในรูปแบบไฟล์ .zip เท่านั้น 
โดยภายในประกอบด้วย เอกสารเอกซ์เอ็มแอลที่บันทึกข้อมูลรายละเอียดการออกแบบโครงการ และ
รูปภาพของแผนภาพ โดยส่วนประกอบดังกล่าวสามารถน าออกได้จากโปรแกรมวิชวลพาราดาม
ส าหรับยูเอ็มแอล ภาพที่ 5.8 หน้าจอส าหรับน าเข้าข้อมูลโครงการก่อนการเปลี่ยนแปลง 
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ภาพที่ 6.8 หน้าจอส าหรับน าเข้าข้อมูลโครงการก่อนการเปลี่ยนแปลง 
 

หลังจากนั้นผู้ใช้สามารถเลือกไฟล์ .zip ที่ต้องการเพ่ือใช้ในการน าเข้าข้อมูล โดยท าการกดที่
ปุ่มเลือกไฟล์ หลังจากนั้นท าการเลือกไฟล์ที่ผู้ใช้ต้องการ และท าการกดปุ่ม Open หน้าจอจะกลับมา
ที่หน้าจอเดิม และท าการกดปุ่ม Upload File ระบบจะท าการบันทึกข้อมูลรายละเอียดโครงการจาก
ไฟล์ที่ผู้ใช้น าเข้าสู่ระบบ ภาพตัวอย่างการน าเข้าข้อมูลโครงการ ภาพที่ 6.9 

 

ภาพที่ 6.9 ตัวอย่างการน าเข้าข้อมูลโครงการ 
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3) ส่วนงานการจัดการค าขอการเปลี่ยนแปลง 

หน้าจอส าหรับการจัดการค าขอการเปลี่ยนแปลง โดยหน้าจอประกอบด้วย รายการค าขอการ
เปลี่ยนแปลงที่บันทึกเข้าสู่ระบบ ปุ่มส าหรับการสร้างค าขอการเปลี่ยนแปลง ปุ่มส าหรับแก้ไขข้อมูลค า
ขอการเปลี่ยนแปลง และปุ่มส าหรับลบค าขอการเปลี่ยนแปลง ซึ่งหลังจากหลังจากท าการกดปุ่มสร้าง
ค าขอการเปลี่ยนแปลงจะปรากฏฟอร์มโต้ตอบ เพ่ือกรอกข้อมูลส าหรับการสร้างค าขอการ
เปลี่ยนแปลง ภาพตัวอย่างหน้าจอสร้างค าขอการเปลี่ยนแปลง ภาพที่ 6.10 

 

ภาพที่ 6.10 ตัวอย่างหน้าจอสร้างค าขอการเปลี่ยนแปลง 
 

หลังจากท าการกดปุ่มสร้างค าขอความต้องการเรียบร้อยแล้วจะแสดงรายการความต้องการที่
บันทึกเข้าสู่ระบบดังภาพที่ 6.11 
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ภาพที่ 6.11 ตัวอย่างหน้าจอแสดงรายการค าขอการเปลี่ยนแปลง 
 

4) ส่วนงานน าเข้าข้อมูลโครงการหลังการเปลี่ยนแปลง 

หน้าจอส าหรับการน าเข้าข้อมูลโครงการหลังการเปลี่ยนแปลง ประกอบด้วยรายการรูปภาพ
การออกแบบซอฟต์แวร์ของโครงการ ปุ่มส าหรับการบรรจุขึ้น (Upload) ไฟล์ .zip ที่ประกอบด้วย
เอกสารเอกซ์เอ็มแอลที่บันทึกข้อมูลรายละเอียดการออกแบบโครงการหลังการเปลี่ยนแปลง และ
รูปภาพของแผนภาพ และปุ่มส าหรับการวิเคราะห์ผลกระทบที่คาดว่าจะเกิดขึ้น (Change Impact 
Analysis) ซึ่งสามารถก าหนดรูปแบบการค านวณแบบไม่ใช้ค่าน้ าหนักของลักษณะการออกแบบ 
หน้าจอส าหรับการน าเข้าข้อมูลโครงการหลังการเปลี่ยนแปลง ภาพที่ 6.12 
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ภาพที่ 6.12 หน้าจอส าหรับการน าเข้าข้อมูลโครงการหลังการเปลี่ยนแปลง 
 

5) ส่วนงานการแสดงผลลัพธ์การระบุผลกระทบ 

หน้าจอแสดงผลลัพธ์การระบุผลกระทบ เกิดขึ้นหลังจากท าการกดปุ่มส าหรับการวิเคราะห์
ผลกระทบที่คาดว่าจะเกิดขึ้น ซึ่งเป็นหน้าจอแสดงผลลัพธ์ที่ได้จากการตามรอยผลกระทบที่คาดว่าจะ
เกิดขึ้น โดยแบ่งหน้าจอผลลัพธ์เป็นสามส่วนคือ ส่วนแสดงขอบเขตของผลกระทบ ส่วนแสดงผล
กระทบที่มีการจัดล าดับแล้ว และส่วนแสดงรายละเอียดของผลกระทบ แสดงดังภาพที่ 6.13 6.14 
และ 6.15 
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ภาพที่ 6.13 หน้าจอแสดงผลลัพธ์ขอบเขตผลกระทบ 

 

ภาพที่ 6.14 หน้าจอแสดงผลลัพธ์การระบุผลกระทบที่ได้รับการจัดล าดับ 
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ภาพที่ 6.15 หน้าจอแสดงผลลัพธ์รายละเอียดการวิเคราะห์ 
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บทที่  7 
สรุปผลการวิจัย 

ในบทนี้กล่าวถึงผลสรุปการวิจัย ข้อจ ากัดของงานวิจัย งานวิจัยในอนาคต และผลงานตีพิมพ์
จากวิทยานิพนธ์ตามล าดับ 

7.1 สรุปผลการวิจัย 

จากปัญหาของงานวิจัยที่กล่าวไว้ในบทน าเกี่ยวกับผลเสียต่าง ๆ ที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลง
ความต้องการหรือการร้องขอการเปลี่ยนแปลงเช่น โครงการล้มเหลว การเสียเวลาและทรัพยากรที่ใช้
ในการแก้ไขที่ไม่เหมาะสม เป็นต้น ท าให้จ าเป็นต้องมีกระบวนการในการประเมินผลกระทบที่เกิดขึ้น
จากการร้องขอการเปลี่ยนแปลงที่มีประสิทธิผลเพียงพอ ส าหรับการตามรอยผลกระทบและ
ผลกระทบต่อเนื่อง เพ่ือรองรับการเปลี่ยนแปลงที่มีผลกระทบกับชิ้นงานซอฟต์แวร์ที่มีอยู่เดิม และยัง
รวมถึงความต้องการใหม่ที่ส่งผลให้เกิดชิ้นงานซอฟต์แวร์ใหม่ จากเหตุผลดังกล่าว  ผู้วิจัยจึง
ท าการศึกษาแนวคิดการวิเคราะห์ผลกระทบที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลง การตามรอยความต้องการ 
และแผนภาพเชิงวิเคราะห์บนพื้นฐานของยูเอ็มแอลคือ แผนภาพยูสเคส แผนภาพคลาส และแผนภาพ
ล าดับ เพ่ือสร้างกรอบงานส าหรับการระบุผลกระทบและผลกระทบต่อเนื่องจากการเปลี่ยนแปลง
ความต้องการ รวมถึงผู้วิจัยได้ท าการประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีแพรคทิเคิลเพจแรงค์ร่วมกับการก าหนดค่า
น้ าหนัก เพ่ือการจัดล าดับผลลัพธ์ ตามความส าคัญของชิ้นงานที่ได้รับผลกระทบ และเพ่ือให้ผู้ใช้งาน
ได้ผลลัพธ์ที่จัดล าดับตรงตามความต้องการมากยิ่งขึ้น 

การระบุผลกระทบและการตามรอยผลกระทบ อาศัยการขอบเขตการตามรอยความต้องการ 
จ าแนกประเภทการเปลี่ยนแปลง และกฎการเปลี่ยนแปลงที่ได้น าเสนอไว้ในงานวิจัยนี้ เป็นจุดเริ่มต้น
ส าหรับการตามรอยผลกระทบต่อเนื่อง โดยรายละเอียดการจ าแนกประเภทการเปลี่ยนแปลงและกฎ
การเปลี่ยนแปลงได้กล่าวไว้ในบทที่ 3 และภาคผนวก ง. ซ่ึงการน าไปประยุกต์ใช้กล่าวไว้ในบทที่ 4 

การทดลองและวิเคราะห์ผลในบทที่ 5 คือการแสดงผลการทดลองตามจุดประสงค์การ
ทดลองที่ได้ออกแบบไว้สองการทดลองดังนี้ เพ่ือทดสอบความถูกต้องการตามรอยความต้องการจาก
กฎการเปลี่ยนแปลงที่ระบุไว้พบว่าสามารถตามรอยผลกระทบได้ถูกต้องและครบถ้วนตามกรณี
ทดสอบที่สร้างขึ้น การทดลองที่สองเพ่ือประเมินประสิทธิผลการจัดล าดับของการแสดงผลลัพธ์การ
ระบุผลกระทบพบว่า การจัดล าดับโดยใช้ขั้นตอนวิธีแพรคทิเคิลเพจแรงค์ร่วมกับการให้ค่าน้ าหนักจาก
ผู้ใช้ให้ผลการจัดล าดับผลลัพธ์ที่ดีกว่า การจัดล าดับโดยใช้ขั้นตอนวิธีแพรคทิเคิลเพจแรงค์เท่านั้น ซึ่ง
การก าหนดค่าน้ าหนักสามารถใช้ในการปรับค่าเพจแรงค์ เพ่ือช่วยในการจัดล าดับผลลัพธ์ให้ตรงตาม
ความต้องการของผู้ใช้มากขึ้น 
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7.2 ข้อจ ากัดของงานวิจัย 

1) การตามรอยผลกระทบสามารถท าได้เฉพาะในกรณีที่ท าตามการนิยามการตามรอยความ
ต้องการในบทที่ 3 เท่านั้น เนื่องจากการที่จะสามารถตามรอยได้ ต้องอาศัยการก าหนดการเชื่อมโยง
ระหว่างชิ้นงานต่าง ๆ ซึ่งต้องมีการนิยามการตามรอยจากชิ้นงานหนึ่งไปยังอีกชึ้นงานหนึ่งได้อย่าง
ชัดเจน จึงจะสามารถตามรอยได้อย่างมีประสิทธิผล  

2) แผนภาพยูเอ็มแอลที่ใช้ในการตามรอยเพียงสามแผนภาพเท่านั้นได้แก่ แผนภาพยูสเคส 
แผนภาพคลาส และแผนภาพล าดับ ซึ่งเป็นแบบจ าลองเชิงวิเคราะห์  เนื่องจากในการออกแบบ
ซอฟต์แวร์เชิงวัตถุมักน าสามแผนภาพดังกล่าวมาใช้ในขั้นตอนการวิเคราะห์และออกแบบ 

3) ความต้องการที่น ามาใช้กับกรอบงานต้องเป็นความต้องการเชิงหน้าที่เท่านั้น และเป็นรูปแบบ
ความต้องการที่ดี โดยอ้างอิงจากไอทริฟเพิลอีหนึ่งสองสามสาม [2] และเป็นความต้องการที่ไม่
พิจารณาถึงข้อจ ากัดทางด้านกายภาพ (Physical) หรือหมายถึงเครื่องคอมพิวเตอร์ที่น ามาใช้ในระบบ 
รวมถึงความต้องการไม่ใช่หน้าที่ ซึ่งมักใช้ในการก าหนดสภาพแวดล้อม (Environments) การพัฒนา 
(Implementation) เงื่อนไขบังคับ (Constraints) คุณภาพ (Performance) แพลตฟอร์ม 
(Platform) ภาวะพ่ึงพิง (Dependencies) การบ ารุงรักษา (Maintainability) การขยาย 
(Extensibility) และ ความน่าเชื่อถือ (Reliability) [16] 

4) ข้อมูลแผนภาพเชิงวิเคราะห์ที่ท าการปรับปรุงแก้ไข ต้องแก้ไขจากข้อมูลแผนภาพเชิง
วิเคราะห์เดิมที่ท าการออกแบบไว้เท่านั้น 

5) ประสิทธิผลของการระบุผลกระทบต่อเนื่องขึ้นอยู่กับการก าหนดการตามรอยผลกระทบของ
กฎการเปลี่ยนแปลงในแต่ละประเภทการเปลี่ยนแปลง และรายละเอียดของข้อมูลแผนภาพเชิง
วิเคราะห์ที่มีเพียงพอต่อการตามรอย 

7.3 งานวิจัยในอนาคต 

1) ศึกษาเพ่ิมเติมปฏิสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพอ่ืน ๆ ที่นอกเหนือจากสามแผนภาพที่กล่าวมา บน
พ้ืนฐานการออกแบบซอฟต์แวร์ด้วยยูเอ็มแอล เพ่ือท าการตามรอยผลกระทบที่จะเกิดขึ้นกับแผนภาพ
อ่ืน ๆ ต่อไป 

2) ศึกษาเพ่ิมเติมเกี่ยวกับการวิเคราะห์ลักษณะความต้องการว่าสามารถ น ามาประกอบการ
วิเคราะห์การระบุผลกระทบได้ หรือช่วยในการท านายส่วนที่น่าจะเกิดการเปลี่ยนแปลง 

3) ศึกษาเพ่ิมเติมเกี่ยวกับไวยกรณ์ภาษาที่ไม่พ่ึงพิงบริบท (Context-Free Gramma) เพ่ือใช้ใน
การก าหนดกฎการเปลี่ยนแปลงที่ชัดเจนเพื่อเพ่ิมประสิทธิผลในการตามรอยผลกระทบ 
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4) ท าให้เครื่องมือส าหรับกรอบงานรองรับการท างานของผู้ใช้งานมากยิ่งขึ้นเช่น ปรับปรุง
เครื่องมือให้รองรับการน าเข้าแผนภาพเชิงวิเคราะห์ จากเครื่องมือในการออกแบบซอฟต์แวร์อ่ืน ๆ  

7.4 ผลงานตีพิมพ์จากวิทยานิพนธ์ 

1) หัวข้องานวิจัยชื่อ “กรอบงานส าหรับการระบุผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงและผลกระทบ
ต่อเนื่องในการเปลี่ยนแปลงความต้องการ (A Framework for Change Impact Identification 
and Ripple Effect in Software Requirements Change)” ในการประชุมวิชาการระดับชาติ 
“The 5th Conference on Knowledge and Smart Technology (KST-2556)” ซึ่งจัดขึ้น ณ 
มหาวิทยาลัยบูรพา จังหวัดชลบุรี ระหว่างวันที่ 31 มกราคม ถึงวันที่ 1 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2556  

2) หัวข้องานวิจัยชื่อ “Diagram Change Taxonomy based on Analysis and Design 
Models in UML" ในการประชุมวิชาการระดับชาติ “The 4th International Conference on 
Software Engineering and Service(System) Sciences” ซึ่งจัดขึ้น ณ “China Hall of 
Science” กรุงปักกิ่ง สาธารณรัฐประชาชนจีน ระหว่างวันที่ 23 ถึงวันที่ 25 พฤษภาคม พ.ศ. 2556 
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ภาคผนวก ก 
กรณีตัวอย่างท่ีใช้ในการทดลอง 

ในภาคผนวกส่วนนี้น าเสนอตัวอย่างข้อมูลกรณีตัวอย่างโดยแบ่งเป็นสามส่วนได้แก่ รายการ

ความต้องการของระบบ รายการค าขอการเปลี่ยนแปลง และแผนภาพเชิงวิเคราะห์ ซึ่งกรณีตัวอย่างที่

น ามาใช้ประกอบด้วยสองกรณีตัวอย่างดังนี้ 

1) กรณีตัวอย่างที่ 1 โครงการพัฒนาซอฟต์แวร์ระบบบันทึกแบบฟอร์มปรับ ข้อมูลรายการความ

ต้องการแสดงดังตารางที่ ก.1 รายการค าขอการเปลี่ยนแปลง ตารางที่ ก.2 แผนภาพเชิงวิเคราะห์

ก่อนการเปลี่ยนแปลง ภาพที่ ก.1 ถึง ก.9 ตามล าดับ และแผนภาพเชิงวิเคราะห์หลังการ

เปลี่ยนแปลง ภาพที่ ก.10 ถึง ก.16 ตามล าดับ 

2) กรณีตัวอย่างที่ 2 โครงการพัฒนาซอฟต์แวร์ระบบบันทึกแบบฟอร์มปรับ ข้อมูลรายการความ

ต้องการแสดงดังตารางที่ ก.3 รายการค าขอการเปลี่ยนแปลง ตารางที่ ก.4 แผนภาพเชิงวิเคราะห์

ก่อนการเปลี่ยนแปลง ภาพที่ ก.17 ถึง ก.25 ตามล าดับ และแผนภาพเชิงวิเคราะห์หลังการ

เปลี่ยนแปลง ภาพที่ ก.26 ถึง ก.34 ตามล าดับ 
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ตารางที่ ก.1 รายการความต้องการกรณีตัวอย่างที่ 1 

เลขอ้างอิง รายละเอียด ความสัมพันธ์ 
FR-01 ระบบต้องสามารถบันทึกแบบฟอร์มปรับได้ โดยแยกตามประเภทของ

แบบฟอร์มทั้งหมด 4 ประเภท โดยก าหนดให้บันทึกหนึ่งแบบฟอร์มต่อ
หนึ่งรายการปรับเท่าน้ัน 

FR-02, FR-03, 
FR-04, FR-05 
และ FR-06 

FR-02 ระบบต้องสามารถบันทึกข้อมลูตามแบบฟอร์มปรับประเภทการจัดซือ้
วัสดุได ้

FR-01 

FR-03 ระบบต้องสามารถบันทึกข้อมลูตามแบบฟอร์มปรับประเภทการจัดซือ้
บริการได ้

FR-01 

FR-04 ระบบต้องสามารถบันทึกข้อมลูตามแบบฟอร์มปรับประเภทการจัดจา้ง
แรงงานได ้

FR-01 

FR-05 ระบบต้องสามารถบันทึกข้อมลูตามแบบฟอร์มปรับประเภทการท า 
Key Performance Index (KPI) ได ้

FR-01 

FR-06 ระบบต้องสามารถค านวณค่าปรับในแต่ละประเภทของแบบฟอร์มได้ FR-01 
FR-07 ระบบต้องสามารถออกรายงานสรปุผลการเรยีกปรับในทุกแบบฟอรม์ 

ตามช่วงเวลาได ้
FR-01 

FR-08 ระบบต้องสามารถสร้างผู้ใช้งานระบบ และก าหนดสิทธ์ิการเข้าถึง
ข้อมูลได ้

 

FR-09 ระบบต้องสามารถจดัการข้อมลูบริษัทย่อยที่ใช้อ้างอิงในการบันทึก
แบบฟอร์มปรับได้ (ข้อมูลใช้ส าหรบัการบันทึกแบบฟอร์มปรับ) 

 

FR-10 ระบบต้องสามารถจดัการข้อมลูบริษัทผู้ร่วมค้าที่ถูกเรียกปรับได้ 
(ข้อมูลใช้ส าหรับการบันทึกแบบฟอร์มปรับ) 

 

FR-11 ระบบต้องสามารถจดัการข้อมลูบคุคล/พนักงาน ผู้สั่งซื้อได้ (ข้อมูลใช้
ส าหรับการบันทึกแบบฟอร์มปรับ) 

 

FR-12 ระบบต้องสามารถจดัการข้อมลูบคุคลผู้ที่ท าการอนุมัติการสั่งซื้อได้ 
(ข้อมูลใช้ส าหรับการบันทึกแบบฟอร์มปรับ) 

 

FR-13 ระบบต้องสามารถค้นหาแบบฟอรม์ปรับท่ีบันทึกไดจ้าก เลขที่
แบบฟอร์ม ช่วงเวลาที่บันทึก ช่วงเวลาเรยีกปรับได้ 

FR-01 

NR-01 ระบบต้องท าการสลับหน้า (Paging) ผลลัพธ์ที่ไดจ้ากการค้นหา โดย
แสดงผลลัพธ์ 30 รายการปรับต่อหนึ่งหน้าแสดงผล 
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ตารางที่ ก.2 รายการค าขอการเปลี่ยนแปลงกรณีตัวอย่างที่ 1 

รหัสค าขอการ
เปลี่ยนแปลง รายละเอียด 

ความต้องการเดิม  
ที่ได้รับ 

ผลกระทบ 

CRQ-01 ระบบต้องสามารถบันทึกแบบฟอร์มปรับได้ โดยแยกตาม
ประเภทของแบบฟอร์มทั้งหมด 4 ประเภท โดยก าหนดให้
สามารถบันทึกหนึ่งแบบฟอร์มต่อหลายรายการปรับได้ 

FR-01, FR-02, FR-
03, FR-04, FR-05, 
FR-06 

CRQ-02 ระบบต้องสามารถบันทึกแบบฟอร์มปรับ โดยสามารถบันทึก
ผู้อนุมัติได้อย่างน้อยหนึ่งคน 

FR-01, FR-07 

CRQ-03 ระบบต้องสามารถก าหนดเจ้าหน้าที่ที่มีสิทธ์ในการบันทึก
แบบฟอร์มปรับแต่ละประเภทได้ 

FR-01 

CRQ-04 ระบบต้องสามารถออกจดหมายเรียกปรับเป็นเอกสาร
ไมโครซอฟท์เวิร์ดได้ 

ไม่มี 
(เป็นความต้องการใหม่) 

CRQ-05 ระบบต้องสามารถจัดการรูปแบบ (Template) ของ
จดหมายเรียกปรับแต่ละประเภทได้ 

ไม่มี  
(เป็นความต้องการใหม่) 

CRQ-06 ระบบต้องสามารถออกรายงานสรุปผลตามผู้อนุมัติได้ โดย
ให้สิทธิ์การออกรายงานกับผู้จัดการเท่านั้น 

FR-07 

CRQ-07 ระบบต้องสามารถออกรายงานสรุปผลตามผู้จัดซื้อได้ โดยให้
สิทธิ์การออกรายงานกับผู้จัดการเท่านั้น 

FR-07 
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 แผนภาพเชิงวิเคราะห์ก่อนการเปลี่ยนแปลงกรณีตัวอย่างที่ 1 แสดงดังภาพที่ ก.1 ถึง ก.9 

ดังนี้ 

 

 

ภาพที่ ก.1 แผนภาพยูสเคสกรณีตัวอย่างที่ 1 (ก่อนการเปลี่ยนแปลง) 
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ภาพที่ ก.2 แผนภาพล าดับบันทึกข้อมูลแบบฟอร์มปรับ (ก่อนการเปลี่ยนแปลง) 
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ภาพที่ ก.3 แผนภาพล าดับค านวณค่าปรับ (ก่อนการเปลี่ยนแปลง) 
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ภาพที่ ก.4 แผนภาพล าดับจัดการผู้ใช้งานระบบ (ก่อนการเปลี่ยนแปลง) 
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ภาพที่ ก.5 แผนภาพล าดับบันทึกข้อมูลผู้อนุมัติ (ก่อนการเปลี่ยนแปลง) 
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ภาพที่ ก.6 แผนภาพล าดับบันทึกข้อมูลผู้จัดซื้อ (ก่อนการเปลี่ยนแปลง) 
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ภาพที่ ก.7 แผนภาพล าดับบันทึกข้อมูลบริษัทย่อย (ก่อนการเปลี่ยนแปลง) 
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ภาพที่ ก.8 แผนภาพล าดับบันทึกข้อมูลผู้ค้า (ก่อนการเปลี่ยนแปลง) 
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ภาพที่ ก.9 แผนภาพคลาสกรณีตัวอย่างท่ี 1 (ก่อนการเปลี่ยนแปลง)
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แผนภาพเชิงวิเคราะห์หลังการเปลี่ยนแปลงกรณีตัวอย่างที่ 1 เฉพาะที่มีการเปลี่ยนแปลงหรือ

เพ่ิมเติมในแผนภาพเชิงวิเคราะห์ แสดงดังภาพที่ ก.10 ถึง ก.16 ดังนี้ 

 

ภาพที่ ก.10 แผนภาพยูสเคส (หลังการเปลี่ยนแปลง) 
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ภาพที่ ก.11 แผนภาพล าดับบันทึกข้อมูลแบบฟอร์มปรับ (หลังการเปลี่ยนแปลง) 
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ภาพที่ ก.12 แผนภาพล าดับค านวณค่าปรับ (หลังการเปลี่ยนแปลง) 
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ภาพที่ ก.13 แผนภาพล าดับออกรายงานแบบฟอร์มปรับ (เพ่ิมเติม) 
  



135 
 

 

 

ภาพที่ ก.14 แผนภาพล าดับจัดการ Template จดหมายเรียกปรับ (เพ่ิมเติม) 
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ภาพที่ ก.15 แผนภาพล าดับออกรายงานแบบฟอร์มปรับ (เพ่ิมเติม) 
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ภาพที่ ก.16 แผนภาพคลาสกรณีตัวอย่างที่ 1 (หลังการเปลี่ยนแปลง)
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ตารางที่ ก.3 รายการความต้องการกรณีตัวอย่างที่ 2 

เลขอ้างอิง รายละเอียด ความสัมพันธ์ 

FR-01 ระบบต้องสามารถสืบค้นข้อมูลรายละเอียดห้องประชุมได้  
FR-02 ระบบต้องสามารถเพ่ิมหรือลดผู้ดูแลห้องประชุมได้  

FR-03 ระบบต้องสามารถบันทึก แก้ไข หรือลบ ข้อมูลรายละเอียด
ห้องประชุมได้ 

 

FR-04 ระบบต้องสามารถส่งอีเมลรายละเอียดการจองให้ผู้ดูแลได้ FR-05 

FR-05 ระบบต้องสามารถบันทึก แก้ไข หรือยกเลิกการจองห้อง
ประชุมได้ 

FR-04 และ  
NR-01  

NR-01 ระบบต้องสามารถตรวจสอบสิทธิ์ผู้ที่สามารถจองห้องประชุม
ได้ 

FR-04 

 

ตารางที่ ก.4 รายการค าขอการเปลี่ยนแปลงกรณีตัวอย่างที่ 2 

รหัสค าขอการ
เปลี่ยนแปลง รายละเอียด 

ความต้องการเดิม  
ที่ได้รับ 

ผลกระทบ 
CRQ-01 ระบบต้องสามารถสืบค้นข้อมูลห้องประชุมที่มีสถานะว่าง 

และพร้อมใช้งานในช่วงเวลาต่าง ๆ ได้ 
FR-01 
(เป็นความต้องการใหม่) 

CRQ-02 ระบบต้องสามารถบันทึก แก้ไข หรือลบ ข้อมูลอุปกรณ์เสริม
ที่ได้ 

ไม่มี 
(เป็นความต้องการใหม่) 

CRQ-03 ระบบต้องสามารถน าเข้าเอกสาร PDF Microsoft Word 
หรือ Microsoft Excel ที่เก่ียวข้องกับรายละเอียดการ
ประชุมได้ 

FR-05 
(เป็นความต้องการใหม่) 

CRQ-04 มีความต้องการบันทึกข้อมูลวิทยาเขตท่ีห้องประชุมตั้งอยู่ 
โดยเพิ่มเติมจากการเก็บข้อมูลเดิม 

FR-03 

CRQ-05 มีความต้องการบันทึกข้อมูลจุดประสงค์การจองห้องประชุม
เพ่ิมเติมจากการเก็บข้อมูลเดิม 

FR-05 
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แผนภาพเชิงวิเคราะห์ก่อนการเปลี่ยนแปลงกรณีตัวอย่างที่ 2 แสดงดังภาพที่ ก.17 ถึง ก.25 

ดังนี้ 

 

ภาพที่ ก.17 แผนภาพยูสเคสกรณีตัวอย่างที่ 2 (ก่อนการเปลี่ยนแปลง) 
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ภาพที่ ก.18 แผนภาพล าดับบันทึกการจองห้องประชุม (ก่อนการเปลี่ยนแปลง) 
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ภาพที่ ก.19 แผนภาพล าดับแก้ไขการจองห้องประชุม (ก่อนการเปลี่ยนแปลง) 
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ภาพที่ ก.20 แผนภาพล าดับยกเลิกการจองห้องประชุม (ก่อนการเปลี่ยนแปลง) 
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ภาพที่ ก.21 แผนภาพล าดับเพ่ิมผู้ดูแลรับผิดชอบห้องประชุม (ก่อนการเปลี่ยนแปลง) 
  



144 

 

 

ภาพที่ ก.22 แผนภาพล าดับเพ่ิมข้อมูลห้องประชุม (ก่อนการเปลี่ยนแปลง) 
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ภาพที่ ก.23 แผนภาพล าดับแก้ไขข้อมูลห้องประชุม (ก่อนการเปลี่ยนแปลง) 
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ภาพที่ ก.24 แผนภาพล าดับลบข้อมูลห้องประชุม (ก่อนการเปลี่ยนแปลง) 
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ภาพที่ ก.25 แผนภาพคลาสกรณีตัวอย่างที่ 2 (ก่อนการเปลี่ยนแปลง)
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แผนภาพเชิงวิเคราะห์หลังการเปลี่ยนแปลงกรณีตัวอย่างที่ 2 เฉพาะที่มีการเปลี่ยนแปลงหรือ

เพ่ิมเติมในแผนภาพเชิงวิเคราะห์ แสดงดังภาพที่ ก.26 ถึง ก.34 ดังนี้ 

 

ภาพที่ ก. 26 แผนภาพยูสเคสกรณีตัวอย่างที่ 2 (หลังการเปลี่ยนแปลง) 
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ภาพที่ ก.27 แผนภาพล าดับบันทึกการจองห้องประชุม (หลังการเปลี่ยนแปลง) 
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ภาพที่ ก.28 แผนภาพล าดับแก้ไขการจองห้องประชุม (หลังการเปลี่ยนแปลง) 
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ภาพที่ ก.29 แผนภาพล าดับเพ่ิมข้อมูลห้องประชุม (หลังการเปลี่ยนแปลง) 
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ภาพที่ ก.30 แผนภาพล าดับบันทึกข้อมูลอุปกรณ์เสริม (เพ่ิมเติม) 
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ภาพที่ ก.31 แผนภาพล าดับแก้ไขข้อมูลอุปกรณ์เสริม (เพ่ิมเติม) 
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ภาพที่ ก.32 แผนภาพล าดับลบข้อมูลอุปกรณ์เสริม (เพ่ิมเติม) 
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ภาพที่ ก.33 แผนภาพล าดับแนบเอกสารรายละเอียดการประชุม (เพ่ิมเติม) 
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ภาพที่ ก.34 แผนภาพคลาสกรณีตัวอย่างที่ 2 (หลังการเปลี่ยนแปลง)
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ภาคผนวก ข 
ค าอธิบายยูสเคส 

ในส่วนนี้จะแสดงค าอธิบายรายละเอียดของแต่ละยูสเคสตามที่ได้มีการออกแบบไว้ในบทของ
การพัฒนาเครื่องมือ 

ตารางที่ ข.1 ค าอธิบายยูสเคสสร้างโครงการซอฟต์แวร์ 

Usecase Name: 
สร้างโครงการซอฟต์แวร์ 

ID: 
UCD-01 

Importance Level: 
Medium 

Primary Actor: 
ผุ้ใช้งานระบบ 

Usecase Type: 
Detail, Essential 

Stakeholders and Interests : 
ผู้ใช้งานที่ต้องการสร้างโครงการซอฟต์แวร์เข้าสู่ระบบ เพ่ือใช้ในการประเมินผลกระทบ 

Brief Description : 
การสร้างโครงการซอฟต์แวร์เข้าสู่ระบบ โดยการกรอกข้อมูลราละเอียดโครงการผ่านเครื่องมือได้แก่ 
ชื่อโครงการ และรายละเอียดโครงการ 
Trigger: 
มีการสร้างโครงการซอฟต์แวร์ขึ้นภายในองค์กร และมีความต้องการใช้การประเมินผลกระทบ 
Type: 
External 
Relationships: 

Association : - 
Include : - 
Extend : - 
Genralization : - 

Normal Flow Events : 
1. เปิดระบบในส่วนการจัดการโครงการซอฟต์แวร์ 
2. ท าการกดปุ่มสร้างโครงการซอฟต์แวร์ 
3. ท าการกรอกข้อมูลทั่วไปของโครงการ 
4. ท าการกดปุ่มสร้างโครงการ 
5. ระบบท าการบันทึกข้อมูลทั่วไปของโครงการ 
6. ระบบพาผู้ใช้กลับไปหน้าจัดการโครงการ 

(ต่อ) 
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ตารางที่ ข.1 ค าอธิบายยูสเคสสร้างโครงการซอฟต์แวร์ 

Usecase Name: 
สร้างโครงการซอฟต์แวร์ 

ID: 
UCD-01 

Importance Level: 
Medium 

Subflows : 
- 

Alternate/Exceptional Flows:  
กรณีท่ีมีชื่อโครงการซ้ าในระบบ ระบบจะข้ึนข้อความโต้ตอบเพื่อเตือนผู้ใช้งานในการสร้างโครงการ 

 

ตารางที่ ข.2 ค าอธิบายยูสเคสจัดการข้อมูลรายการความต้องการ 
Usecase Name: 
จัดการข้อมูลรายการความต้องการ 

ID: 
UCD-02 

Importance Level: 
Medium 

Primary Actor: 
ผุ้ใช้งานระบบ 

Usecase Type: 
Detail, Essential 

Stakeholders and Interests : 
ผู้ใช้งานที่ต้องการกรอกข้อมูลรายละเอียดความต้องการของโครงการซอฟต์แวร์ 
Brief Description : 
การเพ่ิมลบและแก้ไขข้อมูลรายการความต้องการ โดยการกรอกข้อมูลรายละเอียดความต้องการได้แก่ 
ชื่อความต้องการ รายละเอียดความต้องการ และประเภทความต้องการ 

Trigger: 
มีการสร้างโครงการซอฟต์แวร์เข้าสู่ระบบแล้ว 
Type: 
External 

Relationships: 
Association : - 
Include : - 
Extend : - 
Genralization : - 

Normal Flow Events : 

(ต่อ) 
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ตารางที่ ข.2 ค าอธิบายยูสเคสจัดการข้อมูลรายการความต้องการ 

Usecase Name: 
จัดการข้อมูลรายการความต้องการ 

ID: 
UCD-02 

Importance Level: 
Medium 

1. เปิดระบบในส่วนจัดการรายการความต้องการ 
2. ท าการกรอกข้อมูลรายละเอียดความต้องการ 
3. ท าการกดปุ่ม Save 
4. ระบบแสดงรายการความต้องการที่บันทึกเรียบร้อยแล้ว 

Subflows : 
- 

Alternate/Exceptional Flows:  
- 

 

ตารางที่ ข.3 ค าอธิบายยูสเคสจัดการข้อมูลแผนภาพ 

Usecase Name: 
จัดการข้อมูลแผนภาพ 

ID: 
UCD-03 

Importance Level: 
High 

Primary Actor: 
ผุ้ใช้งานระบบ 

Usecase Type: 
Detail, Essential 

Stakeholders and Interests : 
ผู้ใช้งานที่ต้องการกรอกข้อมูลแผนภาพของโครงการซอฟต์แวร์ 
Brief Description : 
การเพ่ิมหรือลบข้อมูลแผนภาพ โดยการน าเข้าเอกสารเอกซ์เอ็มแอลที่ได้จากเครื่องมือส าหรับ
วิเคราะห์และออกแบบซอฟต์แวร์ 

Trigger: 
มีความต้องการเพ่ิมหรือลบข้อมูลแผนภาพ 
Type: 
External 

Relationships: 
Association : - 

(ต่อ) 
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ตารางที่ ข.3 ค าอธิบายยูสเคสจัดการข้อมูลแผนภาพ 

Usecase Name: 
จัดการข้อมูลแผนภาพ 

ID: 
UCD-03 

Importance Level: 
High 

Include : น าเข้าข้อมูลการออกแบบซอฟต์แวร์ (XML) 
Extend : - 
Genralization : - 

Normal Flow Events : 
1. เปิดระบบในส่วนจัดการข้อมูลแผนภาพ 
2. ท าการกดปุ่มเลือกไฟล์ และท าการเลือกไฟล์ .zip ของข้อมูลแผนภาพ 
3. ท าการกดปุ่ม Upload 
4. ระบบแสดงรายการข้อมูลแผนภาพที่บันทึก 

Subflows : 
- 

Alternate/Exceptional Flows:  
กรณีท่ีมีข้อมูลแผนภาพอยู่แล้ว ระบบจะท าการลบข้อมูลเดิมก่อนการบันทึก 

 

ตารางที่ ข.4 ค าอธิบายยูสเคสจัดการค าขอการเปลี่ยนแปลง 

Usecase Name: 
จัดการค าขอการเปลี่ยนแปลง 

ID: 
UCD-04 

Importance Level: 
High 

Primary Actor: 
ผุ้ใช้งานระบบ 

Usecase Type: 
Detail, Essential 

Stakeholders and Interests : 
ผู้ใช้งานที่ต้องการกรอกข้อมูลค าขอการเปลี่ยนแปลงของโครงการซอฟต์แวร์ 
Brief Description : 
การเพ่ิมลบหรือแก้ไขข้อมูลค าขอการเปลี่ยนแปลง โดยการกรอกข้อมูลรายละเอียดค าขอการ
เปลี่ยนแปลงได้แก่ ชื่อค าขอการเปลี่ยนแปลง จุดประสงค์ รายละเอียดค าขอการเปลี่ยนแปลง และ
ความสัมพันธ์กับความต้องการ 
Trigger: 

(ต่อ) 
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ตารางที่ ข.4 ค าอธิบายยูสเคสจัดการค าขอการเปลี่ยนแปลง 

Usecase Name: 
จัดการค าขอการเปลี่ยนแปลง 

ID: 
UCD-04 

Importance Level: 
High 

มีความต้องการเพ่ิมลบหรือแก้ไขข้อมูลค าขอการเปลี่ยนแปลง 
Type: 
External 
Relationships: 

Association : - 
Include : จัดการความสัมพันธ์ระหว่างค าขอเปลี่ยนแปลงและความต้องการ 
Extend : - 
Genralization : - 

Normal Flow Events : 
1. เปิดระบบในส่วนจัดการข้อมูลค าขอการเปลี่ยนแปลง 
2. ท าการกรอกข้อมูลรายละเอียดต่าง ๆ เกี่ยวกับค าขอการเปลี่ยนแปลง 
3. ท าการกดปุ่ม Save 
4. ระบบแสดงรายการข้อมูลค าขอการเปลี่ยนแปลงที่บันทึก 

Subflows : 
- 

Alternate/Exceptional Flows:  
- 

 

  

(ต่อ) 
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ตารางที่ ข.5 ค าอธิบายยูสเคสน าเข้าข้อมูลรายละเอียดการออกแบบซอฟต์วร์ (XML) 

Usecase Name: 
น าเข้าข้อมูลรายละเอียดการออกแบบซอฟต์แวร์ (XML) 

ID: 
UCD-05 

Importance Level: 
High 

Primary Actor: 
ผุ้ใช้งานระบบ 

Usecase Type: 
Detail, Essential 

Stakeholders and Interests : 
ผู้ใช้งานที่ต้องการน าเข้าข้อมูลรายละเอียดการออกแบบซอฟต์แวร์ 

Brief Description : 
การน าเข้าข้อมูลรายละเอียดการออกแบบซอฟต์แวร์ โดยการน าเข้าเอกสารเอกซ์เอ็มแอลข้อมูล
โครงการที่ได้จากเครื่องมือวิเคราะห์และออกแบบซอฟต์แวร์ 

Trigger: 
มีความต้องการน าเขา้ข้อมูลรายละเอียดการออกแบบซอฟต์แวร์ 
Type: 
External 

Relationships: 
Association : - 
Include : จัดการข้อมูลแผนภาพ 
Extend : - 
Genralization : - 

Normal Flow Events : 
1. เปิดระบบในส่วนการจัดการแผนภาพ 
2. ท าการกดปุ่มเลือกไฟล์ และท าการเลือกไฟล์ .zip ของข้อมูลโครงการหลังการ

เปลี่ยนแปลง 
3. ท าการกดปุ่ม Upload 
4. ระบบแสดงรายการข้อมูลโครงการที่บันทึก 

Subflows : 
- 

Alternate/Exceptional Flows:  
กรณีท่ีมีเอกสารเอกซ์เอ็มแอลเดิมอยู่แล้วจะท าการลบก่อนแล้วจึงบันทึกเอกสารที่น าเข้ามาใหม่ 
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ตารางที่ ข.6 ค าอธิบายยูสเคสจัดการความสัมพันธ์ระหว่างค าขอเปลี่ยนแปลงและความต้องการ 

Usecase Name: 
จัดการความสัมพันธ์ระหว่างค าขอเปลี่ยนแปลงและ
ความต้องการ 

ID: 
UCD-06 

Importance Level: 
Medium 

Primary Actor: 
ผุ้ใช้งานระบบ 

Usecase Type: 
Detail, Essential 

Stakeholders and Interests : 
ผู้ใช้งานที่ต้องการก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างค าของการเปลี่ยนแปลงกับความต้องการที่บันทึกไว้ 
Brief Description : 
การก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างค าขอเปลี่ยนแปลงและความต้องการ เพื่อใช้ในการก าหนดขอบเขต
ผลกระทบ 

Trigger: 
หลังจากการผู้ใช้บันทึกค าขอการเปลี่ยนแปลง 
Type: 
External 

Relationships: 
Association : - 
Include : จัดการค าขอการเปลี่ยนแปลง 
Extend : - 
Genralization : - 

Normal Flow Events : 
1. เปิดระบบในส่วนจัดการข้อมูลค าขอการเปลี่ยนแปลง 
2. ท าการก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างค าขอเปลี่ยนแปลงและความต้องการ 
3. ท าการกดปุ่ม Save 
4. ระบบแสดงรายการข้อมูลค าขอการเปลี่ยนแปลงที่บันทึก 

Subflows : 
- 

Alternate/Exceptional Flows:  
- 
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ตารางที่ ข.7 ค าอธิบายยูสเคสจัดการความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการและแผนภาพ 

Usecase Name: 
จัดการความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการและ
แผนภาพ 

ID: 
UCD-07 

Importance Level: 
Medium 

Primary Actor: 
ผุ้ใช้งานระบบ 

Usecase Type: 
Detail, Essential 

Stakeholders and Interests : 
ผู้ใช้งานที่ต้องการก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการและแผนภาพที่บันทึกไว้ 
Brief Description : 
การก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการและแผนภาพ เพื่อใช้ในการระบุผลกระทบที่
เฉพาะเจาะจง 

Trigger: 
หลังจากการผู้ใช้บันทึกข้อมูลรายการความต้องการและบันทึกข้อมูลแผนภาพ 
Type: 
External 

Relationships: 
Association : - 
Include : - 
Extend : - 
Genralization : - 

Normal Flow Events : 
1. เปิดระบบในส่วนจัดการความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการและแผนภาพ 
2. ท าการก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการและแผนภาพ 
3. ท าการกดปุ่ม Save 
4. ระบบแสดงรายการข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการและแผนภาพที่

บันทึก 

Subflows : 
- 
Alternate/Exceptional Flows:  
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ตารางที่ ข.7 ค าอธิบายยูสเคสจัดการความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการและแผนภาพ 

Usecase Name: 
จัดการความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการและ
แผนภาพ 

ID: 
UCD-07 

Importance Level: 
Medium 

- 

 
ตารางที่ ข.8 ค าอธิบายยูสเคสวิเคราะห์ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง 

Usecase Name: 
วิเคราะห์ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง 

ID: 
UCD-08 

Importance Level: 
High 

Primary Actor: 
ผุ้ใช้งานระบบ 

Usecase Type: 
Detail, Essential 

Stakeholders and Interests : 
ผู้ใช้งานที่ตอ้งการประมวลผลส่วนของโครงการที่ได้รับผลกระทบ จากข้อมูลโครงการที่มีในระบบ 
Brief Description : 
การประมวลผลส่วนของโครงการที่ได้รับผลกระทบจากข้อมูลโครงการที่มีในระบบ ข้อมูลค าขอการ
เปลี่ยนแปลง ความสัมพันธ์ของชิ้นงานต่างๆ และท าการก าหนดขอบเขตผลกระทบ และตามรอย
ผลกระทบ เพื่อให้ได้มาซึ่งชุดของผลกระทบที่คาดว่าจะเกิดขึ้น 
Trigger: 
มีความต้องการประมวลผลส่วนของโครงการที่ได้รับผลกระทบ 
Type: 
External 
Relationships: 

Association : - 
Include : ค านวณเพื่อจัดล าดับผลลัพธ์ 
Extend : - 
Genralization : - 

Normal Flow Events : 
1. เปิดระบบในส่วนน าเข้าข้อมูลรายละเอียดการออกแบบซอฟต์แวร์หลังจากการ

เปลี่ยนแปลง 
2. ท าการกดปุ่มเลือกไฟล์ และท าการเลือกไฟล์ .zip ของข้อมูลโครงการหลังการ
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ตารางที่ ข.8 ค าอธิบายยูสเคสวิเคราะห์ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง 

Usecase Name: 
วิเคราะห์ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง 

ID: 
UCD-08 

Importance Level: 
High 

เปลี่ยนแปลง 
3. ท าการกดปุ่ม Upload 
4. ระบบแสดงรายการข้อมูลโครงการหลังการเปลี่ยนแปลง 
5. ท าการเลือกรูปแบบการค านวณว่าต้องการใช้ค่าน้ าหนักหรือไม่ 
6. ท าการกดปุ่มวิเคราะห์ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง 

Subflows : 
- 
Alternate/Exceptional Flows:  
กรณีท่ีเคยมีการน าเข้าข้อมูลรายละเอียดการออกแบบซอฟต์แวร์หลังจากการเปลี่ยนแปลงแล้ว ระบบ
จะแสดงรายละเอียดโครงการหลังจากการเปลี่ยนแปลง และสามารถวิเคราะห์ได้โดยไม่ต้องน าเข้าไฟล์
ซ้ าอีก 

 

ตารางที่ ข.9 ค าอธิบายยูสเคสค านวณเพ่ือจัดล าดับผลลัพธ์ 

Usecase Name: 
ค านวณเพื่อจัดล าดับผลลัพธ์ 

ID: 
UCD-09 

Importance Level: 
Medium 

Primary Actor: 
ผุ้ใช้งานระบบ 

Usecase Type: 
Detail, Essential 

Stakeholders and Interests : 
ผู้ใช้งานที่ต้องการประมวลผลส่วนของโครงการที่ได้รับผลกระทบ จากข้อมูลโครงการที่มีในระบบ 

Brief Description : 
หลังจากการประมวลผลส่วนของโครงการที่ได้รับผลกระทบ และได้ชุดของผลกระทบที่คาดว่าจะ
เกิดข้ึนแล้วจึงน ามาค านวณตามข้ันตอนวิธีแพรคทิเคิลเพจแรงค์ร่วมกับค่าน้ าหนักของลักษณะการ
ออกแบบ ซึ่งค่าเพจแรงค์ที่มีค่ามากที่สุดหมายถึงส่วนที่มีความส าคัญมากท่ีสุด 

Trigger: 
หลังจากการประมวลผลส่วนของโครงการที่ได้รับผลกระทบ 

(ต่อ) 
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ตารางที่ ข.9 ค าอธิบายยูสเคสค านวณเพ่ือจัดล าดับผลลัพธ์ 

Usecase Name: 
ค านวณเพื่อจัดล าดับผลลัพธ์ 

ID: 
UCD-09 

Importance Level: 
Medium 

Type: 
External 

Relationships: 
Association : - 
Include : - 
Extend : - 
Genralization : - 

Normal Flow Events : 
1. หาความสัมพันธ์ของการอ้างถึงของส่วนย่อย 
2. ค านวณขั้นตอนวิธีแพรคทิเคิลเพจแรงค์ จนกว่าค่าเพจแรงค์จะสเถียร 
3. เรียงล าดับผลลัพธ์ตามค่าเพจแรงค์จากมากไปน้อย 

Subflows : 
- 
Alternate/Exceptional Flows:  
- 

 

ตารางที่ ข.10 ค าอธิบายยูสเคสก าหนดค่าน้ าหนักท่ีใช้ในการจัดล าดับผลลัพธ์ 
Usecase Name: 
ก าหนดค่าน้ าหนักท่ีใช้ในการจัดล าดับผลลัพธ์ 

ID: 
UCD-10 

Importance Level: 
Low 

Primary Actor: 
ผุ้ใช้งานระบบ 

Usecase Type: 
Detail, Essential 

Stakeholders and Interests : 
ผู้ใช้งานทีต่้องการก าหนดค่าน้ าหนักที่ใช้ในการจัดล าดับผลลัพธ์ 

Brief Description : 
การก าหนดค่าน้ าหนักที่ใช้ในการจัดล าดับผลลัพธ์ เพื่อใช้ประกอบการค านวณร่วมกับขั้นตอนวิธี

(ต่อ) 
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ตารางที่ ข.10 ค าอธิบายยูสเคสก าหนดค่าน้ าหนักท่ีใช้ในการจัดล าดับผลลัพธ์ 

Usecase Name: 
ก าหนดค่าน้ าหนักท่ีใช้ในการจัดล าดับผลลัพธ์ 

ID: 
UCD-10 

Importance Level: 
Low 

แพรคทิเคิลเพจแรงค์ 
Trigger: 
มีความต้องการแก้ไขค่าน้ าหนักท่ีใช้ในการจัดล าดับผลลัพธ์ 
Type: 
External 
Relationships: 

Association : - 
Include : - 
Extend : - 
Genralization : - 

Normal Flow Events : 
1. เปิดระบบในส่วนก าหนดค่าน้ าหนักที่ใช้ในการจัดล าดับผลลัพธ์ 
2. ท าการกรอกค่าน้ าหนักให้ลักษณะการออกแบบที่ต้องการ 
3. ท าการกดปุ่มบันทึก 
4. ระบบแสดงผลลัพธ์การบันทึก 

Subflows : 
- 
Alternate/Exceptional Flows:  
- 
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ภาคผนวก ค 
ค าอธิบายคลาส 

ในส่วนนี้จะแสดงค าอธิบายรายละเอียดของแต่ละคลาสตามที่ได้มีการออกแบบไว้ในบทของ

การพัฒนาเครื่องมือ 

ตารางที่ ค.1 ค าอธิบายคลาส User 

Class Name: User ID: CRC-01 Type: Concrete, Domain 
Description: 
ผู้ใช้งานระบบ เครื่องมือรองรับการสมัคร
สมาชิกเพ่ือบันทึกข้อมูลผู้ใช้งานเพื่อใช้จ าแนก
โครงการซอฟต์แวร์ในการดูแลรับผิดชอบ 

Associated Use Cases & Actors: 
Actor : ผู้ใช้งานระบบ 

Responsibilities 
- 

Collaborators 
- 

Attributes: 
ID เลขที่อ้างอิง 
Username ชื่อเข้าใช้งาน 
Password รหัสผ่าน 
Projects โครงการซอฟต์แวร์ 
Roles บทบาทการใช้งานเครื่องมือ 

Operations : 
- 

Relationships: 
Generalization (a-kind-of): 
- 
Aggregation (has-parts): 
- 
Other Association: 
Project 
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ตารางที่ ค.2 ค าอธิบายคลาส Roles 

Class Name: Roles ID: CRC-02 Type: Concrete, Domain 
Description: 
บทบาทการเข้าใช้งาน โดยผู้ใช้งานสามารถ
ก าหนดบทบาทการเข้าใช้งานได้สองประเภท
คือ ผู้ใช้ทั่วไป และผู้ดูแลระบบ 

Associated Use Cases & Actors: 
Use Case :  

Responsibilities 
- 

Collaborators 
- 

Attributes: 
ID เลขที่อ้างอิง 
Name ชื่อบทบาท 
Description ค าอธิบาย 

Operations : 
- 

Relationships: 
Generalization (a-kind-of): 
- 
Aggregation (has-parts): 
- 
Other Association: 
User 
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ตารางที่ ค.3 ค าอธิบายคลาส Project 

Class Name: Project ID: CRC-03 Type: Concrete, Domain 
Description: 
โครงการซอฟต์แวร์ที่ต้องการได้รับการระบุ
ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงความต้องการ 

Associated Use Cases & Actors: 
Use Case : UCD-01 

Responsibilities 
- 

Collaborators 
- 

Attributes: 
ID เลขที่อ้างอิง 
Name ชื่อบทบาท 
Description ค าอธิบาย 
CreateDate วันและเวลาที่ท าการสร้าง 
LastModifiedDate วันและเวลาที่แก้ไขล่าสุด 
Owner ผู้ใช้ที่สร้างโครงการ 
Changes รายการค าขอการเปลี่ยนแปลง 
Requirements รายการความต้องการ 

Operations : 
- 

Relationships: 
Generalization (a-kind-of): 
- 
Aggregation (has-parts): 
User 
Other Association: 
Requirements, ChangeRequest 
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ตารางที่ ค.4 ค าอธิบายคลาส Requirements 

Class Name: Requirements ID: CRC-04 Type: Concrete, Domain 
Description: 
ความต้องการของโครงการซอฟต์แวร์ โดยเป็น
ความต้องการที่น าไปใช้อ้างอิง และการตาม
รอยผลกระทบที่คาดว่าจะเกิดขึ้นจากการ
เปลี่ยนแปลงความต้องการ 

Associated Use Cases & Actors: 
Use Case : UCD-02 

Responsibilities 
- 

Collaborators 
- 

Attributes: 
ID เลขที่อ้างอิง 
RequirementCode รหัสความต้องการ 
Name ชื่อความต้องการ 
Description ค าอธิบาย 
Priority ค่าระดับความส าคัญ 
ModelID เลขอ้างอิงกับแบบรูปการออกแบบ 
RequirementType ประเภทความต้องการ 
Status สถานะของความต้องการ 
Project โครงการเจ้าของความต้องการ 

Operations : 
- 

Relationships: 
Generalization (a-kind-of): 
- 
Aggregation (has-parts): 
- 
Other Association: 
Requirements, Project, ChangeRequest, DiagramElement 
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ตารางที่ ค.5 ค าอธิบายคลาส ChangeRequest 

Class Name: ChangeRequest ID: CRC-05 Type: Concrete, Domain 
Description: 
ค าขอการเปลี่ยนแปลงของโครงการซอฟต์แวร์ 
โดยเป็นค าขอที่ได้รับการยอมรับการ
เปลี่ยนแปลง 

Associated Use Cases & Actors: 
Use Case : UCD-02 

Responsibilities 
- 

Collaborators 
- 

Attributes: 
ID เลขที่อ้างอิง 
ChangeRequestCode รหัสค าขอการ
เปลี่ยนแปลง 
Reason สาเหตุการแก้ไข 
Description ค าอธิบายค าขอการเปลี่ยนแปลง 
Project โครงการเจ้าของความต้องการ 

Operations : 
- 

Relationships: 
Generalization (a-kind-of): 
- 
Aggregation (has-parts): 
- 
Other Association: 
Project, Requirements 
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ตารางที่ ค.6 ค าอธิบายคลาส DiagramElement 

Class Name: DiagramElement ID: CRC-06 Type: Concrete, Domain 
Description: 
ส่วนย่อยของแผนภาพที่อยู่ในรูปแบบเอกสาร
เอกซ์เอ็มแอล เพ่ือใช้ในการจัดเก็บข้อมูล
แผนภาพต่าง ๆ 

Associated Use Cases & Actors: 
Use Case : UCD-02 

Responsibilities 
- 

Collaborators 
- 

Attributes: 
- 

Operations : 
- 

Relationships: 
Generalization (a-kind-of): 
- 
Aggregation (has-parts): 
- 
Other Association: 
Requirement 
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ตารางที่ ค.7 ค าอธิบายคลาส Diagram 

Class Name: Diagram ID: CRC-07 Type: Concrete, Domain 
Description: 
แผนภาพ โดยสืบทอดคุณสมบัติมาจาก 
ส่วนย่อยของแผนภาพ (Diagram Element) 

Associated Use Cases & Actors: 
Use Case : UCD-02 

Responsibilities 
- 

Collaborators 
- 

Attributes: 
- 

Operations : 
- 

Relationships: 
Generalization (a-kind-of): 
DiagramElement 
Aggregation (has-parts): 
- 
Other Association: 
- 
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ตารางที่ ค.8 ค าอธิบายคลาส ModelWeight 

Class Name: ModelWeight ID: CRC-08 Type: Concrete, Domain 
Description: 
ค่าน้ าหนักของลักษณะการออกแบบส่วนย่อย
ของแผนภาพ เพ่ือใช้ประกอบการค านวณเพ่ือ
จัดล าดับผลลัพธ์ 

Associated Use Cases & Actors: 
Use Case : UCD-03 

Responsibilities 
- 

Collaborators 
- 

Attributes: 
ID เลขที่อ้างอิง 
Name ชื่อความต้องการ 
DiagramType ลักษณะการออกแบบ 
Weight ค่าน้ าหนัก 

Operations : 
- 

Relationships: 
Generalization (a-kind-of): 
- 
Aggregation (has-parts): 
- 
Other Association: 
CIA 
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ตารางที่ ค.9 ค าอธิบายคลาส CIA 

Class Name: CIA ID: CRC-09 Type: Concrete, Domain 
Description: 
การวิเคราะห์ผลกระทบที่เกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงส าหรับ พัฒนาขึ้นเพื่อเป็นส่วน
งานส าหรับการตามรอยผลกระทบ และการ
จัดล าดับผลลัพธ์ จากประเภทการเปลี่ยนแปลง
ที่เกิดขึ้น และข้อมูลโครงการซอฟต์แวร์ที่มีใน
ระบบ 

Associated Use Cases & Actors: 
Use Case : UCD-04, UCD-05 

Responsibilities 
- 

Collaborators 
- 

Attributes: 
Project โครงการซอฟต์แวร์ที่ใช้วิเคราะห์ 

Operations : 
ChangeImpactAnalysis วิเคราะห์ผลกระทบจาก
การเปลี่ยนแปลง 
CalulatePageRank ค านวณและจัดล าดับผลลัพธ์ 

Relationships: 
Generalization (a-kind-of): 
- 
Aggregation (has-parts): 
- 
Other Association: 
ModelWeight, ChangeType 
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ตารางที่ ค.10 ค าอธิบายคลาส ChangeType 

Class Name: ChangeType ID: CRC-10 Type: Concrete, Domain 
Description: 
ประเภทการเปลี่ยนแปลงที่จ าแนกเพ่ือใช้ใน
การระบุทิศทางในการตามรอยจากส่วนย่อยที่
ได้รับการแก้ไขการออกแบบ 

Associated Use Cases & Actors: 
Use Case : UCD-04 

Responsibilities 
- 

Collaborators 
- 

Attributes: 
ID เลขที่อ้างอิง 
ChangeCode รหัสการเปลี่ยนแปลง 
Name ชื่อความต้องการ 
Definition นิยามการเปลี่ยนแปลง 
Suggestion ค าแนะน า 
ChangeOnElementType ประเภทของ
ส่วนย่อยที่เปลี่ยนแปลง 
IsActive สถานะการใช้งานอยู่ 

Operations : 
- 

Relationships: 
Generalization (a-kind-of): 
- 
Aggregation (has-parts): 
ChangeRule 
Other Association: 
CIA 
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ตารางที่ ค.11 ค าอธิบายคลาส ChangeRule 

Class Name: ChangeRule ID: CRC-11 Type: Concrete, Domain 
Description: 
กฎการเปลี่ยนแปลงที่ใช้ระบุทิศทางในการตาม
รอยจากส่วนย่อยหนึ่งไปยังส่วนย่อยถัดไป 
เพ่ือให้สามารถตามรอยผลกระทบต่อเนื่องได้ 

Associated Use Cases & Actors: 
Use Case : UCD-04 

Responsibilities 
- 

Collaborators 
- 

Attributes: 
ID เลขที่อ้างอิง 
Name ชื่อกฎการเปลี่ยนแปลง 
Description ค าอธิบาย 
IsNotImpact ไม่ส่งผลกระทบ 
ImpactElementType ประเภทของส่วนย่อย
ที่ได้รับผลกระทบ 
Direction ทิศทางการตามรอยผลกระทบ 
PreviousRule กฎการเปลี่ยนแปลงก่อนหน้า 
NextRule กฎการเปลี่ยนแปลงถัดไป 

Operations : 
- 

Relationships: 
Generalization (a-kind-of): 
- 
Aggregation (has-parts): 
ChangeType 
Other Association: 
ChangeRule 
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ภาคผนวก ง 
รายละเอียดกฎการเปลี่ยนแปลง 

ในส่วนนี้จะแสดงกฎการเปลี่ยนแปลงจากหัวข้อที่ 3.3.2 ที่ระบุไว้ให้กับแต่ละประเภทการ
เปลี่ยนแปลงจากหัวข้อที่ 3.3.1 โดยเป็นลักษณะเชิงบรรยายความดังต่อไปนี้ 
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ตารางที่ ง.1 รายละเอียดกฎการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับแผนภาพยูสเคส 

ส่วนย่อยของ
แผนภาพ 

ตัวด าเนินการ ประเภทการ
เปลี่ยนแปลง 

การตามรอยระดับท่ี 1 การตามรอยระดับท่ี 2 การตามรอยระดับท่ี 3 

System 
  

+ AS ระบบที่เพ่ิมเข้ามา ส่งผลกระทบกับทุกยูสเคสที่มีภายใน
ระบบนั้น 

ส่งผลกระทบกับแผนภาพล าดับทุก
แผนภาพที่อธิบายการท างานของยูส
เคสนั้น 

- DS ระบบที่ลบออกไป ส่งผลกระทบกับทุกยูสเคสที่มีภายใน
ระบบนั้น 

ส่งผลกระทบกับแผนภาพล าดับทุก
แผนภาพที่อธิบายการท างานของยูส
เคสนั้น 

Use Case 
  
  
  
  
  
  
  

+ AUC ยูสเคสที่เพ่ิมเข้ามา ส่งผลกระทบกับทุกยูสเคสที่มี
ความสัมพันธ์กับยูสเคสนั้น 

ส่งผลกระทบกับแผนภาพล าดับทุก
แผนภาพที่อธิบายการท างานของยูส
เคสนั้น 

+ AUC ยูสเคสที่เพ่ิมเข้ามา ส่งผลกระทบกับทุกแอคเตอร์ที่มี
ความสัมพันธ์กับยูสเคสนั้น 

ไม่มี 

+ AUC ยูสเคสที่เพ่ิมเข้ามา ส่งผลกระทบกับแผนภาพล าดับทุก
แผนภาพที่อธิบายการท างานของยูส
เคสนั้น 
 

ส่งผลกระทบกับอ็อบเจกต์ภายใน
แผนภาพล าดับนั้น 

+ AUC ยูสเคสที่เพ่ิมเข้ามา ส่งผลกระทบกับแผนภาพล าดับทุก ส่งผลกระทบกับแมสเสจภายใน
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ตารางที่ ง.1 รายละเอียดกฎการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับแผนภาพยูสเคส 

ส่วนย่อยของ
แผนภาพ 

ตัวด าเนินการ ประเภทการ
เปลี่ยนแปลง 

การตามรอยระดับท่ี 1 การตามรอยระดับท่ี 2 การตามรอยระดับท่ี 3 

แผนภาพที่อธิบายการท างานของยูส
เคสนั้น 

แผนภาพล าดับนั้น 

- DUC ยูสเคสที่ลบออกไป ส่งผลกระทบกับทุกยูสเคสที่มี
ความสัมพันธ์กับยูสเคสนั้น 

ส่งผลกระทบกับแผนภาพล าดับทุก
แผนภาพที่อธิบายการท างานของยูส
เคสนั้น 

- DUC ยูสเคสที่ลบออกไป ส่งผลกระทบกับทุกแอคเตอร์ที่มี
ความสัมพันธ์กับยูสเคสนั้น 

ส่งผลกระทบกับคลาสที่ใช้ในการแทน
แอคเตอร์นั้น 

- DUC ยูสเคสที่ลบออกไป ส่งผลกระทบกับแผนภาพล าดับทุก
แผนภาพที่อธิบายการท างานของยูส
เคสนั้น 

ส่งผลกระทบทุกอ็อบเจกต์ภายใน
แผนภาพล าดับนั้น 

- DUC ยูสเคสที่ลบออกไป ส่งผลกระทบกับแผนภาพล าดับทุก
แผนภาพที่อธิบายการท างานของยูส
เคสนั้น 
 
 

ส่งผลกระทบกับทุกแมสเสจภายใน
แผนภาพล าดับนั้น 

Actor + AAT แอคเตอร์ที่เพ่ิมเข้ามา ส่งผลกระทบกับทุกยูสเคสที่มี ส่งผลกระทบกับยูสเคสที่มี

(ต่อ) 
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ตารางที่ ง.1 รายละเอียดกฎการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับแผนภาพยูสเคส 

ส่วนย่อยของ
แผนภาพ 

ตัวด าเนินการ ประเภทการ
เปลี่ยนแปลง 

การตามรอยระดับท่ี 1 การตามรอยระดับท่ี 2 การตามรอยระดับท่ี 3 

  
  
  
  

ความสัมพันธ์กับแอคเตอร์นั้น 
 

ความสัมพันธ์กับยูสเคสนั้น 

+ AAT แอคเตอร์ที่เพ่ิมเข้ามา ส่งผลกระทบกับทุกแอคเตอร์ที่มี
ความสัมพันธ์แอคเตอร์นั้น 

ไม่มี  

+ AAT แอคเตอร์ที่เพ่ิมเข้ามา ส่งผลกระทบกับคลาสที่ต้องเพ่ิมคลาส
ใหม่ที่ใช้ในการแทนแอคเตอร์นั้น 

ไม่มี  

- DAT แอคเตอร์ที่ลบออกไป ส่งผลกระทบกับทุกยูสเคสที่มี
ความสัมพันธ์กับแอคเตอร์นั้น 

ส่งผลกระทบกับแผนภาพล าดับทุก
แผนภาพที่อธิบายการท างานของยูส
เคสนั้น 

- DAT แอคเตอร์ที่ลบออกไป ส่งผลกระทบกับทุกแอคเตอร์ที่มี
ความสัมพันธ์กับยูสเคสนั้น 

 ไม่มี 

Association 
  

+ AUCAsso แอสโซซิเอชันที่เพ่ิมเข้ามา ส่งผลกระทบกับแอคเตอร์และยูสเคส
ที่เป็นคู่ความสัมพันธ์ระหว่างแอสโซซิ
เอชันนั้น 
 
 

ส่งผลกระทบกับทุกแผนภาพล าดับที่
อธิบายการท างานของยูสเคสที่น าอีก
ยูสเคสมาใช้ 

(ต่อ) 
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ตารางที่ ง.1 รายละเอียดกฎการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับแผนภาพยูสเคส 

ส่วนย่อยของ
แผนภาพ 

ตัวด าเนินการ ประเภทการ
เปลี่ยนแปลง 

การตามรอยระดับท่ี 1 การตามรอยระดับท่ี 2 การตามรอยระดับท่ี 3 

- DUCAsso แอสโซซิเอชันที่ลบออกไป ส่งผลกระทบกับแอคเตอร์และยูสเคส
ที่เป็นคู่ความสัมพันธ์ระหว่างแอสโซซิ
เอชันนั้น 
 
 

ส่งผลกระทบกับทุกแผนภาพล าดับที่
อธิบายการท างานของยูสเคสที่น าอีก
ยูสเคสมาใช้ 

Include 
  
  
  

+ AINC อินคลูดที่เพ่ิมเข้ามา ส่งผลกระทบกับยูสเคสที่น าอีกยูสเคส
หนึ่งมาใช้ 

ส่งผลกระทบกับทุกแผนภาพล าดับที่
อธิบายการท างานของยูสเคสที่น าอีก
ยูสเคสมาใช้ 

- DINC อินคลูดที่ลบออกไป ส่งผลกระทบกับยูสเคสที่น าอีกยูสเคส
หนึ่งมาใช้ 

ส่งผลกระทบกับทุกแผนภาพล าดับที่
อธิบายการท างานของยูสเคสที่น าอีก
ยูสเคสมาใช้ 

M (To EXT) CINCToEXT อินคลูดที่แก้ไขเป็นเอกซ์เทนด์ ส่งผลกระทบกับยูสเคสต้นทาง
ความสัมพันธ์ของคู่ความสัมพันธ์
ระหว่างอินคลูดนั้น 
 
 

ส่งผลกระทบกับทุกแผนภาพล าดับที่
อธิบายการท างานของยูสเคสที่น าอีก
ยูสเคสมาใช้ 

(ต่อ) 
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ตารางที่ ง.1 รายละเอียดกฎการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับแผนภาพยูสเคส 

ส่วนย่อยของ
แผนภาพ 

ตัวด าเนินการ ประเภทการ
เปลี่ยนแปลง 

การตามรอยระดับท่ี 1 การตามรอยระดับท่ี 2 การตามรอยระดับท่ี 3 

S (To GENZ) CINCToGENZ อินคลูดที่แก้ไขเป็นเจเนอรัลไล
เซชัน 

ส่งผลกระทบกับยูสเคสต้นทาง
ความสัมพันธ์ของคู่ความสัมพันธ์
ระหว่างอินคลูดนั้น 

ส่งผลกระทบกับทุกแผนภาพล าดับที่
อธิบายการท างานของยูสเคสที่น าอีก
ยูสเคสมาใช้ 

Extend 
  
  
  

+ AEXT เอกซ์เทนด์ที่เพ่ิมเข้ามา ส่งผลกระทบกับยูสเคสที่น าอีกยูสเคส
หนึ่งมาใช้ 
 
 

ส่งผลกระทบกับทุกแผนภาพล าดับที่
อธิบายการท างานของยูสเคสที่น าอีก
ยูสเคสมาใช้ 

- DEXT เอกซ์เทนด์ที่ลบออกไป ส่งผลกระทบกับยูสเคสที่น าอีกยูสเคส
หนึ่งมาใช้ 

ส่งผลกระทบกับแผนภาพล าดับทุก
แผนภาพที่อธิบายการท างานของยูส
เคสนั้น 

M (To INC) CEXTToINC เอกซ์เทนด์ที่แก้ไขเป็นอินคลูด ส่งผลกระทบกับยูสเคสต้นทาง
ความสัมพันธ์ของคู่ความสัมพันธ์
ระหว่างเอกซ์เทนด์นั้น 

ส่งผลกระทบกับแผนภาพล าดับทุก
แผนภาพที่อธิบายการท างานของยูส
เคสนั้น 

S (To GENZ) CEXTToGENZ เอกซ์เทนด์ที่แก้ไขเป็น
เจเนอรัลไลเซชัน 

ส่งผลกระทบกับยูสเคสต้นทาง
ความสัมพันธ์ของคู่ความสัมพันธ์
ระหว่างเอกซ์เทนด์นั้น 

ส่งผลกระทบกับแผนภาพล าดับทุก
แผนภาพที่อธิบายการท างานของยูส
เคสนั้น 

(ต่อ) 
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ตารางที่ ง.1 รายละเอียดกฎการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับแผนภาพยูสเคส 

ส่วนย่อยของ
แผนภาพ 

ตัวด าเนินการ ประเภทการ
เปลี่ยนแปลง 

การตามรอยระดับท่ี 1 การตามรอยระดับท่ี 2 การตามรอยระดับท่ี 3 

Generalization 
  
  
  
  
  

+ (UC - UC) AGENZ-UC เจเนอรัลไลเซชันที่เพ่ิมเข้ามา ส่งผลกระทบกับยูสเคสที่สืบทอด
คุณสมบัติจากอีกยูสเคสหนึ่ง 

ส่งผลกระทบกับแผนภาพล าดับทุก
แผนภาพที่อธิบายการท างานของยูส
เคสนั้น 

- (UC - UC) DGENZ-UC เจเนอรัลไลเซชันที่ลบออกไป ส่งผลกระทบกับยูสเคสที่สืบทอด
คุณสมบัติจากอีกยูสเคสหนึ่ง 
 
 

ส่งผลกระทบกับแผนภาพล าดับทุก
แผนภาพที่อธิบายการท างานของยูส
เคสนั้น 

+ (AC - AC) AGENZ-ACT เจเนอรัลไลเซชันที่เพ่ิมเข้ามา ส่งผลกระทบกับแอคเตอร์ที่สืบทอด
คุณสมบัติและแอคเตอร์ที่ถ่ายทอด
คุณสมบัติ 

ส่งผลกระทบกับยูสเคสที่มี
ความสัมพันธ์กับแอคเตอร์ที่ถ่ายทอด
คุณสมบัติ 

- (AC - AC) DGENZ-ACT เจเนอรัลไลเซชันที่ลบออกไป ส่งผลกระทบกับแอคเตอร์ที่สืบทอด
คุณสมบัติและแอคเตอร์ที่ถ่ายทอด
คุณสมบัติ 

 ไม่มี 

M (To INC) CGENZToINC เจเนอรัลไลเซชันที่แก้ไขเป็นอิน
คลูด 

ส่งผลกระทบกับแอคเตอร์ที่สืบทอด
คุณสมบัติและแอคเตอร์ที่ถ่ายทอด
คุณสมบัติ 

 ไม่มี 

(ต่อ) 
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ตารางที่ ง.1 รายละเอียดกฎการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับแผนภาพยูสเคส 

ส่วนย่อยของ
แผนภาพ 

ตัวด าเนินการ ประเภทการ
เปลี่ยนแปลง 

การตามรอยระดับท่ี 1 การตามรอยระดับท่ี 2 การตามรอยระดับท่ี 3 

M (To EXT) CGENZToEXT เจเนอรัลไลเซชันที่แก้ไขเป็น
เอกซ์เทนด์ 

ส่งผลกระทบกับแอคเตอร์ที่สืบทอด
คุณสมบัติและแอคเตอร์ที่ถ่ายทอด
คุณสมบัติ 

 ไม่มี 

 

 
ตารางที่ ง.2 รายละเอียดกฎการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับแผนภาพล าดับ 

ส่วนย่อยของ
แผนภาพ 

ตัวด าเนินการ ประเภทการ
เปลี่ยนแปลง 

การตามรอยระดับท่ี 1 การตามรอยระดับที่ 2 การตามรอยระดับท่ี 3 

Sequence 

Diagram 

  

  

+ ASQ แผนภาพล าดับที่เพ่ิมเข้ามา ส่งผลกระทบกับอ็อบเจกต์ภายใน

แผนภาพล าดับนั้น 

ส่งผลกระทบกับคลาสที่อ็อบเจกต์อ้างถึง 

 แผนภาพล าดับที่เพิ่มเข้ามา ส่งผลกระทบกับแมสเสจภายใน

แผนภาพล าดับนั้น 

 

ส่งผลกระทบกับเมท็อดที่เส้นชีวิตนั้น

อ้างถึง 

(ต่อ) 
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ตารางที่ ง.2 รายละเอียดกฎการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับแผนภาพล าดับ 

ส่วนย่อยของ
แผนภาพ 

ตัวด าเนินการ ประเภทการ
เปลี่ยนแปลง 

การตามรอยระดับท่ี 1 การตามรอยระดับที่ 2 การตามรอยระดับท่ี 3 

  - DSQ แผนภาพล าดับที่ลบออกไป ส่งผลกระทบกับอ็อบเจกต์ภายใน

แผนภาพล าดับนั้น 

ส่งผลกระทบกับคลาสที่อ็อบเจกต์อ้างถึง 

 แผนภาพล าดับที่ลบออกไป ส่งผลกระทบกับแมสเสจภายใน

แผนภาพล าดับนั้น 

ส่งผลกระทบกับเมท็อดที่เส้นชีวิตนั้น

อ้างถึง 

Actor 

  

+ AASQ แอคเตอร์ที่เพ่ิมเข้ามา ส่งผลกระทบกับคลาสที่ต้องเพ่ิมคลาส

ใหม่ที่ใช้ในการแทนแอคเตอร์นั้น 

ส่งผลกระทบกับทุกความสัมพันธ์ที่

เกิดข้ึนระหว่างคลาสที่เพ่ิมเข้ามา 

- DASQ แอคเตอร์ที่ลบออกไป ส่งผลกระทบกับคลาสที่ต้องลบคลาส

ออกท่ีใช้ในการแทนแอคเตอร์นั้น 

ส่งผลกระทบกับทุกความสัมพันธ์ที่

เกิดข้ึนระหว่างคลาสที่ลบออก 

LifeLine 

  

+ AOL อ็อบเจกต์ท่ีเพ่ิมเข้ามา ส่งผลกระทบกับแผนภาพล าดับที่

ปรากฏอ็อบเจกต์ดังกล่าว 

 

ส่งผลกระทบกับยูสเคสที่ก่อให้เกิด

แผนภาพล าดับ 

(ต่อ) 
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ตารางที่ ง.2 รายละเอียดกฎการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับแผนภาพล าดับ 

ส่วนย่อยของ
แผนภาพ 

ตัวด าเนินการ ประเภทการ
เปลี่ยนแปลง 

การตามรอยระดับท่ี 1 การตามรอยระดับที่ 2 การตามรอยระดับท่ี 3 

- DOL อ็อบเจกต์ท่ีลบออกไป ส่งผลกระทบกับแผนภาพล าดับที่

ปรากฏอ็อบเจกต์ดังกล่าว 

 

ส่งผลกระทบกับยูสเคสที่ก่อให้เกิด

แผนภาพล าดับ 

Message 

  

+ ASMS แมสเสจที่เพ่ิมเข้ามา ส่งผลกระทบกับแผนภาพล าดับที่

ปรากฏอ็อบเจกต์ดังกล่าว 

ส่งผลกระทบกับยูสเคสที่ก่อให้เกิด

แผนภาพล าดับ 

- DSMS แมสเสจที่ลบออกไป ส่งผลกระทบกับแผนภาพล าดับที่

ปรากฏอ็อบเจกต์ดังกล่าว 

ส่งผลกระทบกับยูสเคสที่ก่อให้เกิด

แผนภาพล าดับ 

 

(ต่อ) 
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ตารางที่ ง.3 รายละเอียดกฎการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับแผนภาพคลาส 

ส่วนย่อยของ
แผนภาพ 

ตัวด าเนินการ ประเภทการ
เปลี่ยนแปลง 

การตามรอยระดับท่ี 1 การตามรอยระดับท่ี 2 การตามรอยระดับท่ี 3 

Class 

  

  

  

  

+ 

 

AC 

 

คลาสที่เพิ่มเข้ามา 

 

 

ส่งผลกระทบกับทุกลักษณะประจ า

และเมท็อดภายในคลาสนั้น 

ไม่มี 

คลาสที่เพิ่มเข้ามา ส่งผลกระทบกับทุกความสัมพันธ์

ระหว่างคลาสนั้น 

ไม่มี 

- DC คลาสที่ลบออกไป ส่งผลกระทบกับทุกลักษณะประจ า

และเมท็อดภายในคลาสนั้น 

ไม่มี 

 คลาสที่ลบออกไป ส่งผลกระทบกับทุกความสัมพันธ์

ระหว่างคลาสนั้น 

ไม่มี 

 คลาสที่ลบออกไป ส่งผลกระทบกับอ็อบเจกต์ที่อ้างถึง

คลาสนั้น 

ส่งผลกระทบกับแผนภาพล าดับที่

ปรากฏอ็อบเจกต์ดังกล่าว 
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ตารางที่ ง.3 รายละเอียดกฎการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับแผนภาพคลาส 

ส่วนย่อยของ
แผนภาพ 

ตัวด าเนินการ ประเภทการ
เปลี่ยนแปลง 

การตามรอยระดับท่ี 1 การตามรอยระดับท่ี 2 การตามรอยระดับท่ี 3 

Attribute 

  

  

  

  

  

  

  

+ AF ลักษณะประจ าที่เพ่ิมเข้ามา ส่งผลกับคลาสที่เป็นแม่แบบของ

ลักษณะประจ านี้ 

ไม่มี 

 ลักษณะประจ าที่เพ่ิมเข้ามา ส่งผลกับทุกเมท็อดที่เรียกใช้ลักษณะ

ประจ านั้น 

ส่งผลกระทบไปยังแมสเสจที่ใช้แทนเมท็

อดนั้น 

- DF ลักษณะประจ าที่ลบออกไป ส่งผลกับคลาสที่เป็นแม่แบบของ

ลักษณะประจ านี้ 

ไม่มี 

 ลักษณะประจ าที่ลบออกไป ส่งผลกับทุกเมท็อดที่เรียกใช้ลักษณะ

ประจ านั้น 

ส่งผลกระทบไปยังแมสเสจที่ใช้แทนเมท็

อดนั้น 

M CTF ลักษณะประจ าที่เปลี่ยน

ประเภทข้อมูล 

 

ส่งผลกับคลาสที่เป็นแม่แบบของ

ลักษณะประจ านี้ 

 ไม่มี 

(ต่อ) 
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ตารางที่ ง.3 รายละเอียดกฎการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับแผนภาพคลาส 

ส่วนย่อยของ
แผนภาพ 

ตัวด าเนินการ ประเภทการ
เปลี่ยนแปลง 

การตามรอยระดับท่ี 1 การตามรอยระดับท่ี 2 การตามรอยระดับท่ี 3 

 ลักษณะประจ าที่เปลี่ยน

ประเภทข้อมูล 

ส่งผลกับทุกเมท็อดที่เรียกใช้ลักษณะ

ประจ านั้น 

ส่งผลกระทบไปยังแมสเสจที่ใช้แทนเมท็

อดนั้น 

M CNF ลักษณะประจ าที่เปลี่ยนชื่อ ส่งผลกับคลาสที่เป็นแม่แบบของ

ลักษณะประจ านี้ 

 ไม่มี 

 ลักษณะประจ าที่เปลี่ยนชื่อ ส่งผลกับทุกเมท็อดที่เรียกใช้ลักษณะ

ประจ านั้น 

ส่งผลกระทบไปยังแมสเสจที่ใช้แทนเมท็

อดนั้น 

Method 

  

  

  

+ AM เมท็อดที่เพ่ิมเข้ามา ส่งผลกระทบกับคลาสแม่แบบของ

เมท็อดนั้น 

ไม่มี 

    ส่งผลกระทบกับทุกลักษณะประจ าที่

ถูกเมท็อดนั้นเรียกใช้ 

 

ไม่มี 

(ต่อ) 
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ตารางที่ ง.3 รายละเอียดกฎการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับแผนภาพคลาส 

ส่วนย่อยของ
แผนภาพ 

ตัวด าเนินการ ประเภทการ
เปลี่ยนแปลง 

การตามรอยระดับท่ี 1 การตามรอยระดับท่ี 2 การตามรอยระดับท่ี 3 

  - DM เมท็อดที่ลบออกไป ส่งผลกระทบกับคลาสแม่แบบของ

เมท็อดนั้น 

ส่งผลกระทบกับอ็อบเจกต์ที่อ้างถึงคลาส

นั้น 

 เมท็อดที่ลบออกไป ส่งผลกระทบกับทุกลักษณะประจ าที่

ถูกเมท็อดนั้นเรียกใช้ 

 ไม่มี 

 เมท็อดที่ลบออกไป ส่งผลกระทบไปยังแมสเสจที่ใช้แทน

เมท็อดนั้น 

 ไม่มี 

Association 

  

  

  

+ ARA แอสโซซิเอชันที่เพ่ิมเข้ามา ส่งผลกระทบกับคลาสต้นทางและ

ปลายทางความสัมพันธ์ของคู่

ความสัมพันธ์ระหว่างนั้น 

 

 

ส่งผลกระทบกับอ็อบเจกต์ที่อ้างถึงคลาส

นั้น 

(ต่อ) 
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ตารางที่ ง.3 รายละเอียดกฎการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับแผนภาพคลาส 

ส่วนย่อยของ
แผนภาพ 

ตัวด าเนินการ ประเภทการ
เปลี่ยนแปลง 

การตามรอยระดับท่ี 1 การตามรอยระดับท่ี 2 การตามรอยระดับท่ี 3 

  

  

  

- DRA แอสโซซิเอชันที่ลบออกไป ส่งผลกระทบกับคลาสทั้งต้นทางและ

ปลายทางของคลาส 

ส่งผลกระทบกับอ็อบเจกต์ที่อ้างถึงคลาส

นั้น 

M IMTA แอสโซซิเอชันที่เพ่ิมมัลติพลิซิตี  ส่งผลกระทบกับคลาสฝั่งตรงข้ามที่

เพ่ิมมัลติพลิซิตี 

 ไม่มี 

M DMTA แอสโซซิเอชันที่ลดมัลติพลิซิตี  ส่งผลกระทบกับคลาสฝั่งตรงข้ามที่

ลดมัลติพลิซิตี 

 

 ไม่มี 

M CRAtoC แอสโซซิเอชันที่แก้ไขเป็น

คอมโพสิท 

ส่งผลกระทบกับคลาสทั้งต้นทางและ

ปลายทางของคลาส 

 ไม่มี 

M CRAtoAgg แอสโซซิเอชันที่แก้ไขเป็นแอก

กรีเกชัน 

ส่งผลกระทบกับคลาสทั้งต้นทางและ

ปลายทางของคลาส 

 ไม่มี 

(ต่อ) 



 

 

195 

ตารางที่ ง.3 รายละเอียดกฎการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับแผนภาพคลาส 

ส่วนย่อยของ
แผนภาพ 

ตัวด าเนินการ ประเภทการ
เปลี่ยนแปลง 

การตามรอยระดับท่ี 1 การตามรอยระดับท่ี 2 การตามรอยระดับท่ี 3 

S CRAtoG แอสโซซิเอชันที่แก้ไขเป็น

เจเนอรัลไลเซชัน 

ส่งผลกระทบกับคลาสที่ได้รับการสืบ

ทอด 

 ไม่มี 

Aggregation 

  

  

  

  

  

  

+ Aagg แอกกรีเกชันที่เพ่ิมเข้ามา ส่งผลกระทบกับคลาสรวม (Whole) 

ของความสัมพันธ์นั้น 

 ไม่มี 

- DAgg แอกกรีเกชันที่ลบออกไป ส่งผลกระทบกับทั้งคลาสรวมและ

คลาสย่อย (Part) ของความสัมพันธ์

นั้น 

 

 ไม่มี 

M IMTAgg แอกกรีเกชันที่เพ่ิมมัลติพลิซิตี  ส่งผลกระทบกับคลาสฝั่งตรงข้ามที่

เพ่ิมมัลติพลิซิตี 

 

 ไม่มี 

(ต่อ) 
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ตารางที่ ง.3 รายละเอียดกฎการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับแผนภาพคลาส 

ส่วนย่อยของ
แผนภาพ 

ตัวด าเนินการ ประเภทการ
เปลี่ยนแปลง 

การตามรอยระดับท่ี 1 การตามรอยระดับท่ี 2 การตามรอยระดับท่ี 3 

M DMTAgg แอกกรีเกชันที่ลดมัลติพลิซิตี  ส่งผลกระทบกับคลาสฝั่งตรงข้ามที่

ลดมัลติพลิซิตี 

 ไม่มี 

M CRAggtoA แอกกรีเกชันที่แก้ไขเป็นแอสโซ

ซิเอชัน 

ส่งผลกระทบกับคลาสรวมของ

ความสัมพันธ์นั้น 

 ไม่มี 

M CRAggtoC แอกกรีเกชันที่แก้ไขเป็น

คอมโพสิท 

ส่งผลกระทบกับทั้งคลาสรวมและ

คลาสย่อยของความสัมพันธ์นั้น 

ส่งผลกระทบกับอ็อบเจกต์ที่อ้างถึงคลาส

นั้น 

S CRAggtoG แอกกรีเกชันที่แก้ไขเป็น

เจเนอรัลไลเซชัน 

ส่งผลกระทบกับคลาสที่ได้รับการสืบ

ทอดคุณสมบัติ 

 ไม่มี 

Composited 

  

+ ARC คอมโพสิทที่เพ่ิมเข้ามา ส่งผลกระทบกับทั้งคลาสรวมและ

คลาสย่อยของความสัมพันธ์นั้น 

 

 ไม่มี 

(ต่อ) 
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ตารางที่ ง.3 รายละเอียดกฎการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับแผนภาพคลาส 

ส่วนย่อยของ
แผนภาพ 

ตัวด าเนินการ ประเภทการ
เปลี่ยนแปลง 

การตามรอยระดับท่ี 1 การตามรอยระดับท่ี 2 การตามรอยระดับท่ี 3 

  

  

  

  

  

- DRC คอมโพสิทที่ลบออกไป ส่งผลกระทบกับทั้งคลาสรวมและ

คลาสย่อยของความสัมพันธ์นั้น 

 ไม่มี 

M IMTC คอมโพสิทที่เพ่ิมมัลติพลิซิตี ส่งผลกระทบกับคลาสฝั่งตรงข้ามที่

เพ่ิมมัลติพลิซิตี 

 ไม่มี 

M DMTC คอมโพสิทที่ลดมัลติพลิซิตี ส่งผลกระทบกับคลาสฝั่งตรงข้ามที่

ลดมัลติพลิซิตี 

 ไม่มี 

M CRCtoA คอมโพสิทที่แก้ไขเป็นแอสโซซิ

เอชัน 

ส่งผลกระทบกับทั้งคลาสรวมและ

คลาสย่อยของความสัมพันธ์นั้น 

 ไม่มี 

M CRCtoAgg คอมโพสิทที่แก้ไขเป็นแอกกรีเก

ชัน 

ส่งผลกระทบกับคลาสรวมของ

ความสัมพันธ์นั้น 

 

 ไม่มี 

(ตอ่) 
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ตารางที่ ง.3 รายละเอียดกฎการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับแผนภาพคลาส 

ส่วนย่อยของ
แผนภาพ 

ตัวด าเนินการ ประเภทการ
เปลี่ยนแปลง 

การตามรอยระดับท่ี 1 การตามรอยระดับท่ี 2 การตามรอยระดับท่ี 3 

S CRCtoG คอมโพสิทที่แก้ไขเป็น

เจเนอรัลไลเซชัน 

ส่งผลกระทบกับคลาสที่ได้รับการสืบ

ทอดคุณสมบัติ 

 ไม่มี 

Generalization 

  

  

  

  

+ ARG เจเนอรัลไลเซชันที่เพ่ิมเข้ามา ส่งผลกระทบกับคลาสที่ได้รับการสืบ

ทอดคุณสมบัติและถ่ายทอดคุณสมบัติ 

 ไม่มี 

- DRG เจเนอรัลไลเซชันที่ลบออกไป ส่งผลกระทบกับคลาสที่ได้รับการสืบ

ทอดคุณสมบัติและถ่ายทอดคุณสมบัติ 

ส่งผลกระทบกับคลาสที่มีความสัมพันธ์

กับคลาสที่ได้รับการถ่ายทอดคุณสมบัติ 

M CRGtoA เจเนอรัลไลเซชันที่แก้ไขเป็น

แอสโซซิเอชัน 

ส่งผลกระทบกับคลาสที่ได้รับการสืบ

ทอดคุณสมบัติ 

ส่งผลกระทบกับคลาสที่มีความสัมพันธ์

กับคลาสที่ได้รับการถ่ายทอดคุณสมบัติ 

M CRGtoAgg เจเนอรัลไลเซชันที่แก้ไขเป็น

แอกกรีเกชัน 

ส่งผลกระทบกับคลาสที่ได้รับการสืบ

ทอดคุณสมบัติ 

 

ส่งผลกระทบกับคลาสที่มีความสัมพันธ์

กับคลาสที่ได้รับการถ่ายทอดคุณสมบัติ 

(ต่อ) 



 

 

199 

ตารางที่ ง.3 รายละเอียดกฎการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับแผนภาพคลาส 

ส่วนย่อยของ
แผนภาพ 

ตัวด าเนินการ ประเภทการ
เปลี่ยนแปลง 

การตามรอยระดับท่ี 1 การตามรอยระดับท่ี 2 การตามรอยระดับท่ี 3 

M CRGtoC เจเนอรัลไลเซชันที่แก้ไขเป็น

คอมโพสิท 

ส่งผลกระทบกับคลาสที่ได้รับการสืบ

ทอดคุณสมบัติ 

ส่งผลกระทบกับคลาสที่มีความสัมพันธ์

กับคลาสที่ได้รับการถ่ายทอดคุณสมบัติ 

(ต่อ) 



200 
 

 

ภาคผนวก จ 
รายละเอียดกรณีทดสอบการตามรอยผลกระทบ 

ในส่วนนี้จะแสดงกรณีทดสอบที่จัดท าข้ึนเพื่อทดสอบการตามรอยผลกระทบตามขอบเขตการ
ตามรอยความต้องการและกฎการเปลี่ยนแปลงที่ก าหนดไว้  ซึ่งกรณีทดสอบแบ่งตามแผนภาพเชิง
วิเคราะห์ได้แก่ แผนภาพยูสเคส แผนภาพคลาส และแผนภาพล าดับ แสดงดังตารางที่ จ .1 จ.2 และ 
จ.3 ตามล าดับ ดังต่อไปนี้ 
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ตารางที่ จ.1 กรณีทดสอบและผลการทดสอบการตามรอยผลกระทบของแผนภาพยูสเคส 

เลขที่ ประเภทการเปลี่ยนแปลง กรณีทดสอบ ผลลัพธ์ที่คาดหมาย ผลลัพธ์จริง ผลการทดสอบ 
1 AS Room Reservation UseCase:บันทึก แก้ไข และยกเลิก การ

จองห้องประชุม 
UseCase:บันทึก แก้ไข และยกเลิก การจอง
ห้องประชุม(0.0009) 

ผ่าน 

UseCase:แก้ไขข้อมูลการจองห้อง
ประชุม 

ยกเลิกการจองห้องประชุม[Sequence 
Diagram](0.0004) 

ผ่าน 

UseCase:ยกเลิกการจองห้องประชุม 
บันทึกข้อมูลการจองห้องประชุม
[Sequence Diagram] (0.0004) 

ผ่าน 

UseCase:สืบค้นข้อมูลห้องประชุม 
แก้ไขข้อมูลการจองห้องประชุม[Sequence 
Diagram] (0.0004) 

ผ่าน 

UseCase:บันทึก แก้ไข และลบข้อมูล
ห้องประชุม 

UseCase:แก้ไขข้อมูลการจองห้อง
ประชุม (0.0009) 

ผ่าน 

UseCase:แก้ไขข้อมูลห้องประชุม 
UseCase:ยกเลิกการจองห้อง
ประชุม (0.0011) 

ผ่าน 

UseCase:ลบข้อมูลห้องประชุม 
UseCase:สืบค้นข้อมูลห้อง
ประชุม (0.0010) 

ผ่าน 
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ตารางที่ จ.1 กรณีทดสอบและผลการทดสอบการตามรอยผลกระทบของแผนภาพยูสเคส 

เลขที่ ประเภทการเปลี่ยนแปลง กรณีทดสอบ ผลลัพธ์ที่คาดหมาย ผลลัพธ์จริง ผลการทดสอบ 

UseCase:ส่งอีเมลรายละเอียดการจอง 
UseCase:บันทึก แก้ไข และลบข้อมูลห้อง
ประชุม(0.0007) 

ผ่าน 

UseCase:ตรวจสอบสิทธิ์การจองห้อง
ประชุม 

แก้ไขข้อมูลห้องประชุม[Sequence 
Diagram](0.0004) 

ผ่าน 

UseCase:เพ่ิมผู้ดูแลรับผิดชอบห้อง
ประชุม 

บันทึกข้อมูลห้องประชุม[Sequence 
Diagram](0.0004) 

ผ่าน 

UseCase:ลดผู้ดูแลรับผิดชอบห้อง
ประชุม 

ลบข้อมูลห้องประชุม[Sequence 
Diagram](0.0004) 

ผ่าน 

Sequence Diagram:ยกเลิกการจอง
ห้องประชุม 

UseCase:แก้ไขข้อมูลห้องประชุม (0.0007) ผ่าน 

Sequence Diagram:บันทึกข้อมูลการ
จองห้องประชุม 

UseCase:ลบข้อมูลห้องประชุม (0.0007) ผ่าน 

Sequence Diagram:แก้ไขข้อมูลการ
จองห้องประชุม 

UseCase:ส่งอีเมลรายละเอียดการ
จอง (0.0008) 

ผ่าน 

(ต่อ) 
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ตารางที่ จ.1 กรณีทดสอบและผลการทดสอบการตามรอยผลกระทบของแผนภาพยูสเคส 

เลขที่ ประเภทการเปลี่ยนแปลง กรณีทดสอบ ผลลัพธ์ที่คาดหมาย ผลลัพธ์จริง ผลการทดสอบ 

Sequence Diagram:แก้ไขข้อมูลห้อง
ประชุม 

ส่งอีเมลรายละเอียดการจอง[Sequence 
Diagram] (0.0005) 

ผ่าน 

Sequence Diagram:บันทึกข้อมูลห้อง
ประชุม 

UseCase:ตรวจสอบสิทธิ์การจองห้อง
ประชุม (0.0008) 

ผ่าน 

Sequence Diagram:ลบข้อมูลห้อง
ประชุม 

ตรวจสอบสิทธิ์การจองห้องประชุม
[Sequence Diagram] (0.0005) 

ผ่าน 

Sequence Diagram:ส่งอีเมล
รายละเอียดการจอง 

UseCase:เพ่ิมผู้ดูแลรับผิดชอบห้อง
ประชุม (0.0007) 

ผ่าน 

Sequence Diagram:ตรวจสอบสิทธิ์
การจองห้องประชุม 

เพ่ิมผู้ดูแลรับผิดชอบห้องประชุม
[Sequence Diagram] (0.0005) 

ผ่าน 

Sequence Diagram:เพ่ิมผู้ดูแล
รับผิดชอบห้องประชุม 
 
 

UseCase:ลดผู้ดูแลรับผิดชอบห้อง
ประชุม (0.0007) 

ผ่าน 

(ต่อ) 
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ตารางที่ จ.1 กรณีทดสอบและผลการทดสอบการตามรอยผลกระทบของแผนภาพยูสเคส 

เลขที่ ประเภทการเปลี่ยนแปลง กรณีทดสอบ ผลลัพธ์ที่คาดหมาย ผลลัพธ์จริง ผลการทดสอบ 
2 DS Room Reservation UseCase:บันทึก แก้ไข และยกเลิก การ

จองห้องประชุม 
UseCase:บันทึก แก้ไข และยกเลิก การจอง
ห้องประชุม(0.0009) 

ผ่าน 

UseCase:แก้ไขข้อมูลการจองห้อง
ประชุม 

ยกเลิกการจองห้องประชุม[Sequence 
Diagram](0.0004) 

ผ่าน 

UseCase:ยกเลิกการจองห้องประชุม 
บันทึกข้อมูลการจองห้องประชุม
[Sequence Diagram] (0.0004) 

ผ่าน 

UseCase:สืบค้นข้อมูลห้องประชุม 
แก้ไขข้อมูลการจองห้องประชุม[Sequence 
Diagram] (0.0004) 

ผ่าน 

UseCase:บันทึก แก้ไข และลบข้อมูล
ห้องประชุม 

UseCase:แก้ไขข้อมูลการจองห้อง
ประชุม (0.0009) 

ผ่าน 

UseCase:แก้ไขข้อมูลห้องประชุม 
UseCase:ยกเลิกการจองห้อง
ประชุม (0.0011) 

ผ่าน 

UseCase:ลบข้อมูลห้องประชุม 
UseCase:สืบค้นข้อมูลห้อง
ประชุม (0.0010) 

ผ่าน 

(ต่อ) 
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ตารางที่ จ.1 กรณีทดสอบและผลการทดสอบการตามรอยผลกระทบของแผนภาพยูสเคส 

เลขที่ ประเภทการเปลี่ยนแปลง กรณีทดสอบ ผลลัพธ์ที่คาดหมาย ผลลัพธ์จริง ผลการทดสอบ 

UseCase:ส่งอีเมลรายละเอียดการจอง 
UseCase:บันทึก แก้ไข และลบข้อมูลห้อง
ประชุม(0.0007) 

ผ่าน 

UseCase:ตรวจสอบสิทธิ์การจองห้อง
ประชุม 

แก้ไขข้อมูลห้องประชุม[Sequence 
Diagram](0.0004) 

ผ่าน 

UseCase:เพ่ิมผู้ดูแลรับผิดชอบห้อง
ประชุม 

บันทึกข้อมูลห้องประชุม[Sequence 
Diagram](0.0004) 

ผ่าน 

UseCase:ลดผู้ดูแลรับผิดชอบห้อง
ประชุม 

ลบข้อมูลห้องประชุม[Sequence 
Diagram](0.0004) 

ผ่าน 

Sequence Diagram:ยกเลิกการจอง
หอ้งประชุม 

UseCase:แก้ไขข้อมูลห้องประชุม (0.0007) ผ่าน 

Sequence Diagram:บันทึกข้อมูลการ
จองห้องประชุม 

UseCase:ลบข้อมูลห้องประชุม (0.0007) ผ่าน 

Sequence Diagram:แก้ไขข้อมูลการ
จองห้องประชุม 

UseCase:ส่งอีเมลรายละเอียดการ
จอง (0.0008) 

ผ่าน 

(ต่อ) 
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ตารางที่ จ.1 กรณีทดสอบและผลการทดสอบการตามรอยผลกระทบของแผนภาพยูสเคส 

เลขที่ ประเภทการเปลี่ยนแปลง กรณีทดสอบ ผลลัพธ์ที่คาดหมาย ผลลัพธ์จริง ผลการทดสอบ 

Sequence Diagram:แก้ไขข้อมูลห้อง
ประชุม 

ส่งอีเมลรายละเอียดการจอง[Sequence 
Diagram] (0.0005) 

ผ่าน 

Sequence Diagram:บันทึกข้อมูลห้อง
ประชุม 

UseCase:ตรวจสอบสิทธิ์การจองห้อง
ประชุม (0.0008) 

ผ่าน 

Sequence Diagram:ลบข้อมูลห้อง
ประชุม 

ตรวจสอบสิทธิ์การจองห้องประชุม
[Sequence Diagram] (0.0005) 

ผ่าน 

Sequence Diagram:ส่งอีเมล
รายละเอียดการจอง 

UseCase:เพ่ิมผู้ดูแลรับผิดชอบห้อง
ประชุม (0.0007) 

ผ่าน 

Sequence Diagram:ตรวจสอบสิทธิ์
การจองห้องประชุม 

เพ่ิมผู้ดูแลรับผิดชอบห้องประชุม
[Sequence Diagram] (0.0005) 

ผ่าน 

Sequence Diagram:เพ่ิมผู้ดูแล
รับผิดชอบห้องประชุม 
 
 
 

UseCase:ลดผู้ดูแลรับผิดชอบห้อง
ประชุม (0.0007) 

ผ่าน 

(ต่อ) 
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ตารางที่ จ.1 กรณีทดสอบและผลการทดสอบการตามรอยผลกระทบของแผนภาพยูสเคส 

เลขที่ ประเภทการเปลี่ยนแปลง กรณีทดสอบ ผลลัพธ์ที่คาดหมาย ผลลัพธ์จริง ผลการทดสอบ 
3 AUC Room Reservation 

UseCase:บันทึกข้อมูลอุปกรณ์เสริม 
UseCase:บันทึกข้อมูล
อุปกรณ์เสริม (0.0085) 

ผ่าน 

Sequence Diagram:บันทึกข้อมูล
อุปกรณ์เสริม 

บันทึกข้อมูลอุปกรณ์เสริม[Sequence 
Diagram] (0.0074) 

ผ่าน 

Actor:ผู้ดูแลอาคาร Actor:ผู้ดูแลอาคาร (0.0182) ผ่าน 
4 DUC Room Reservation UseCase:เพ่ิมผู้ดูแลรับผิดชอบห้อง

ประชุม 
UseCase:เพ่ิมผู้ดูแลรับผิดชอบห้อง
ประชุม (0.0087) 

ผ่าน 

Sequence Diagram:เพ่ิมผู้ดูแล
รับผิดชอบห้องประชุม 

เพ่ิมผู้ดูแลรับผิดชอบห้องประชุม
[Sequence Diagram] (0.0073) 

ผ่าน 

Actor:ผู้ดูแลอาคาร Actor:ผู้ดูแลอาคาร (0.0182) ผ่าน 
5 AAT Room Reservation Actor:หัวหน้าแผนกอาคาร Actor:หัวหน้าแผนกอาคาร (0.0955) ผ่าน 

Actor:ผู้ดูแลอาคาร Actor:ผู้ดูแลอาคาร (0.1158) ผ่าน 

UseCase:ออกรายงานตารางเวลาการ
ใช้ห้องประชุม 
 

UseCase:ออกรายงานตารางเวลาการใช้
ห้องประชุม(0.0705) ผ่าน 

(ต่อ) 
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ตารางที่ จ.1 กรณีทดสอบและผลการทดสอบการตามรอยผลกระทบของแผนภาพยูสเคส 

เลขที่ ประเภทการเปลี่ยนแปลง กรณีทดสอบ ผลลัพธ์ที่คาดหมาย ผลลัพธ์จริง ผลการทดสอบ 
6 DAT Room Reservation Actor:ผู้ดูแลอาคาร Actor:ผู้ดูแลอาคาร (0.1158) ผ่าน 

UseCase:ออกรายงานตารางเวลาการ
ใช้ห้องประชุม 

UseCase:ออกรายงานตารางเวลาการใช้
ห้องประชุม(0.0705) 

ผ่าน 

7 AUCAsso Room Reservation 
Association (Actor:ผู้ดูแลอาคาร และ 
UseCase:บันทึกข้อมูลอุปกรณ์เสริม) 

Association from Actor:ผูดู้แลอาคาร to 
UseCase:บันทึกข้อมูลอุปกรณ์เสริม
(0.0087) 

ผ่าน 

UseCase:บันทึกข้อมูลอปุกรณ์เสริม 
UseCase:บันทึกข้อมูล
อุปกรณ์เสริม (0.0105) 

ผ่าน 

Sequence Diagram:บันทึกข้อมูล
อุปกรณ์เสริม 

บันทึกข้อมูลอุปกรณ์เสริม[Sequence 
Diagram] (0.0081) 

ผ่าน 

Actor:ผู้ดูแลอาคาร Actor:ผู้ดูแลอาคาร (0.0169) ผ่าน 
8 DUCAsso Room Reservation Association (Actor:ผู้ดูแลอาคาร และ 

UseCase:เพ่ิมผู้ดูแลรับผิดชอบห้อง
ประชุม) 

Association from Actor:ผูดู้แลอาคาร to 
UseCase:เพ่ิมผู้ดูแลรับผิดชอบห้อง
ประชุม (0.0087) 

ผ่าน 

(ต่อ) 
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ตารางที่ จ.1 กรณีทดสอบและผลการทดสอบการตามรอยผลกระทบของแผนภาพยูสเคส 

เลขที่ ประเภทการเปลี่ยนแปลง กรณีทดสอบ ผลลัพธ์ที่คาดหมาย ผลลัพธ์จริง ผลการทดสอบ 

UseCase:เพ่ิมผู้ดูแลรับผิดชอบห้อง
ประชุม 

UseCase:เพ่ิมผู้ดูแลรับผิดชอบห้อง
ประชุม (0.0087) 

ผ่าน 

Sequence Diagram:เพ่ิมผู้ดูแล
รับผิดชอบห้องประชุม 

เพ่ิมผู้ดูแลรับผิดชอบห้องประชุม
[Sequence Diagram](0.0073) 

ผ่าน 

Actor:ผู้ดูแลอาคาร Actor:ผู้ดูแลอาคาร (0.0169) ผ่าน 
9 AINC Room Reservation 

Include(UseCase:บันทึก แก้ไข หรือ
ยกเลิก ข้อมูลการจองห้อง และ 
UseCase:ส่งอีเมลรายละเอียดการจอง) 

Include from UseCase:บันทึก แก้ไข 
หรือยกเลิก ข้อมูลการจองห้องประชุม to 
UseCase:ส่งอีเมลรายละเอียดการ
จอง (0.0151) 

ผ่าน 

UseCase:บันทึก แก้ไข หรือยกเลิก 
ข้อมูลการจองห้องประชุม 

UseCase:บันทึก แก้ไข หรือยกเลิก ข้อมูล
การจองห้องประชุม (0.0227) 

ผ่าน 

Sequence Diagram:ยกเลิกการจอง
ห้องประชุม 

ยกเลิกการจองห้องประชุม[Sequence 
Diagram](0.0133) 

ผ่าน 

Sequence Diagram:บันทึกข้อมูลการ
จองห้องประชุม 

บันทึกข้อมูลการจองห้องประชุม
[Sequence Diagram] (0.0133) 

ผ่าน 

(ต่อ) 



 
 

 

210 

ตารางที่ จ.1 กรณีทดสอบและผลการทดสอบการตามรอยผลกระทบของแผนภาพยูสเคส 

เลขที่ ประเภทการเปลี่ยนแปลง กรณีทดสอบ ผลลัพธ์ที่คาดหมาย ผลลัพธ์จริง ผลการทดสอบ 

Sequence Diagram:แก้ไขข้อมูลการ
จองห้องประชุม 

แก้ไขข้อมูลการจองห้องประชุม[Sequence 
Diagram] (0.0133) 

ผ่าน 

10 DINC Room Reservation 
Include(UseCase:บันทึก แก้ไข หรือ
ยกเลิก ข้อมูลการจองห้อง และ 
UseCase:ส่งอีเมลรายละเอียดการจอง) 

Include from UseCase:บันทึก แก้ไข 
หรือยกเลิก ข้อมูลการจองห้องประชุม to 
UseCase:ส่งอีเมลรายละเอียดการ
จอง (0.0151) 

ผ่าน 

UseCase:บันทึก แก้ไข หรือยกเลิก 
ข้อมูลการจองห้องประชุม 

UseCase:บันทึก แก้ไข หรือยกเลิก ข้อมูล
การจองห้องประชุม (0.0227) 

ผ่าน 

Sequence Diagram:ยกเลิกการจอง
ห้องประชุม 

ยกเลิกการจองห้องประชุม[Sequence 
Diagram](0.0133) 

ผ่าน 

Sequence Diagram:บันทึกข้อมูลการ
จองห้องประชุม 

บันทึกข้อมูลการจองห้องประชุม
[Sequence Diagram] (0.0133) 

ผ่าน 

Sequence Diagram:แก้ไขข้อมูลการ
จองห้องประชุม 

แก้ไขข้อมูลการจองห้องประชุม[Sequence 
Diagram] (0.0133) 

ผ่าน 

(ต่อ) 
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ตารางที่ จ.1 กรณีทดสอบและผลการทดสอบการตามรอยผลกระทบของแผนภาพยูสเคส 

เลขที่ ประเภทการเปลี่ยนแปลง กรณีทดสอบ ผลลัพธ์ที่คาดหมาย ผลลัพธ์จริง ผลการทดสอบ 
11 CINCToEXT Room Reservation Extend (UseCase:บันทึก แก้ไข หรือ

ยกเลิก ข้อมูลการจองห้องประชุม และ 
UseCase:น าเข้าเอกสาร PDF, Word 
หรือ Excel รายละเอียดการประชุม)  

Extend from UseCase:บันทึก แก้ไข หรือ
ยกเลิก ข้อมูลการจองห้องประชุม to 
UseCase:น าเข้าเอกสาร PDF, Word หรือ 
Excel รายละเอียดการประชุม  (0.0087) 

ผ่าน 

UseCase:บันทึก แก้ไข หรือยกเลิก 
ข้อมูลการจองห้องประชุม 

UseCase:บันทึก แก้ไข หรือยกเลิก ข้อมูล
การจองห้องประชุม(0.0112) 

ผ่าน 

UseCase:บันทึก แก้ไข หรือยกเลิก 
ข้อมูลการจองห้องประชุม 

UseCase:บันทึก แก้ไข หรือยกเลิก ข้อมูล
การจองห้องประชุม (0.0227) 

ผ่าน 

12 CINCToGENZ Room Reservation Extend (UseCase:บันทึก แก้ไข หรือ
ยกเลิก ข้อมูลการจองห้องประชุม และ 
UseCase:น าเข้าเอกสาร PDF, Word 
หรือ Excel รายละเอียดการประชุม) 

Extend from UseCase:บันทึก แก้ไข หรือ
ยกเลิก ข้อมูลการจองห้องประชุม to 
UseCase:น าเข้าเอกสาร PDF, Word หรือ 
Excel รายละเอียดการประชุม  (0.0087) 

ผ่าน 

UseCase:บันทึก แก้ไข หรือยกเลิก 
ข้อมูลการจองห้องประชุม 

UseCase:บันทึก แก้ไข หรือยกเลิก ข้อมูล
การจองห้องประชุม(0.0112) 

ผ่าน 

(ต่อ) 
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ตารางที่ จ.1 กรณีทดสอบและผลการทดสอบการตามรอยผลกระทบของแผนภาพยูสเคส 

เลขที่ ประเภทการเปลี่ยนแปลง กรณีทดสอบ ผลลัพธ์ที่คาดหมาย ผลลัพธ์จริง ผลการทดสอบ 

UseCase:บันทึก แก้ไข หรือยกเลิก 
ข้อมูลการจองห้องประชุม 

UseCase:บันทึก แก้ไข หรือยกเลิก ข้อมูล
การจองห้องประชุม (0.0227) 

ผ่าน 

13 AEXT Room Reservation Extend (UseCase:บันทึก แก้ไข หรือ
ยกเลิก ข้อมูลการจองห้องประชุม และ 
UseCase:น าเข้าเอกสาร PDF, Word 
หรือ Excel รายละเอียดการประชุม) 

Extend from UseCase:บันทึก แก้ไข หรือ
ยกเลิก ข้อมูลการจองห้องประชุม to 
UseCase:น าเข้าเอกสาร PDF, Word หรือ 
Excel รายละเอียดการประชุม  (0.0087) 

ผ่าน 

UseCase:บันทึก แก้ไข หรือยกเลิก 
ข้อมูลการจองห้องประชุม 

UseCase:บันทึก แก้ไข หรือยกเลิก ข้อมูล
การจองห้องประชุม(0.0112) 

ผ่าน 

14 DEXT Room Reservation Extend (UseCase:บันทึก แก้ไข หรือ
ยกเลิก ข้อมูลการจองห้อง และ 
UseCase:น าเข้าเอกสาร PDF, Word 
หรือ Excel รายละเอียดการประชุม) 

Extend from UseCase:น าเข้าเอกสาร 
PDF, Word หรือ Excel รายละเอียดการ
ประชุม to UseCase:บันทึก แก้ไข หรือ
ยกเลิก ข้อมูลการจองห้อง (0.0151) 

ผ่าน 

UseCase:บันทึก แก้ไข หรือยกเลิก 
ข้อมูลการจองห้องประชุม 

UseCase:บันทึก แก้ไข หรือยกเลิก ข้อมูล
การจองห้องประชุม (0.0227) 

ผ่าน 

(ต่อ) 
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ตารางที่ จ.1 กรณีทดสอบและผลการทดสอบการตามรอยผลกระทบของแผนภาพยูสเคส 

เลขที่ ประเภทการเปลี่ยนแปลง กรณีทดสอบ ผลลัพธ์ที่คาดหมาย ผลลัพธ์จริง ผลการทดสอบ 

Sequence Diagram:ยกเลิกการจอง
ห้องประชุม 

ยกเลิกการจองห้องประชุม[Sequence 
Diagram](0.0133) 

ผ่าน 

Sequence Diagram:บันทึกข้อมูลการ
จองห้องประชุม 

บันทึกข้อมูลการจองห้องประชุม
[Sequence Diagram] (0.0133) 

ผ่าน 

Sequence Diagram:แก้ไขข้อมูลการ
จองห้องประชุม 

แก้ไขข้อมูลการจองห้องประชุม[Sequence 
Diagram] (0.0133) 

ผ่าน 

15 CEXTToINC Room Reservation Extend (UseCase:บันทึก แก้ไข หรือ
ยกเลิก ข้อมูลการจองห้องประชุม และ 
UseCase:น าเข้าเอกสาร PDF, Word 
หรือ Excel รายละเอียดการประชุม) 

Extend from UseCase:บันทึก แก้ไข หรือ
ยกเลิก ข้อมูลการจองห้องประชุม to 
UseCase:น าเข้าเอกสาร PDF, Word หรือ 
Excel รายละเอียดการประชุม  (0.0087) 

ผ่าน 

UseCase:บันทึก แก้ไข หรือยกเลิก 
ข้อมูลการจองห้องประชุม 
 

UseCase:บันทึก แก้ไข หรือยกเลิก ข้อมูล
การจองห้องประชุม(0.0112) ผ่าน 

(ต่อ) 
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ตารางที่ จ.1 กรณีทดสอบและผลการทดสอบการตามรอยผลกระทบของแผนภาพยูสเคส 

เลขที่ ประเภทการเปลี่ยนแปลง กรณีทดสอบ ผลลัพธ์ที่คาดหมาย ผลลัพธ์จริง ผลการทดสอบ 
16 CEXTToGENZ DPS System Generalization (UseCase:UC-01 

บันทึกข้อมูลแบบฟอร์มปรับ และ 
UseCase:บันทึกแบบฟอร์มปรับการ
จัดซื้อบริการ)  

Generalization from UseCase:UC-01 
บันทึกข้อมูลแบบฟอร์มปรับ to UseCase:
บันทึกแบบฟอร์มปรับการจัดซื้อ
บริการ (0.0124) 

ผ่าน 

UseCase:บันทึกแบบฟอร์มปรับการ
จัดซื้อบริการ 

UseCase:บันทึกแบบฟอร์มปรับการจัดซื้อ
บริการ(0.0097) 

ผ่าน 

UseCase:UC-01 บันทึกข้อมูล
แบบฟอร์มปรับ 

UseCase:UC-01 บันทึกข้อมูลแบบฟอร์ม
ปรับ (0.0058) 

ผ่าน 

17 AGENZ-UC DPS System Generalization (UseCase:บันทึก 
แก้ไข หรือยกเลิก ข้อมูลการจองห้อง
ประชุม และ UseCase:ตรวจสอบสิทธิ์
การจองห้องประชุม) 

Generalization from UseCase:บันทึก 
แก้ไข หรือยกเลิก ข้อมูลการจองห้องประชุม 
to UseCase:ตรวจสอบสิทธิ์การจองห้อง
ประชุม (0.0151) 

ผ่าน 

Sequence Diagram:ตรวจสอบสิทธิ์
การจองห้องประชุม 

ตรวจสอบสิทธิ์การจองห้องประชุม
[Sequence Diagram] (0.0135) 

ผ่าน 

(ต่อ) 
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ตารางที่ จ.1 กรณีทดสอบและผลการทดสอบการตามรอยผลกระทบของแผนภาพยูสเคส 

เลขที่ ประเภทการเปลี่ยนแปลง กรณีทดสอบ ผลลัพธ์ที่คาดหมาย ผลลัพธ์จริง ผลการทดสอบ 
18 DGENZ-UC DPS System Generalization (UseCase:UC-01 

บันทึกข้อมูลแบบฟอร์มปรับ และ 
UseCase:บันทึกแบบฟอร์มปรับการจัด
จ้างแรงงาน)  

Generalization from UseCase:UC-01 
บันทึกข้อมูลแบบฟอร์มปรับ to UseCase:
บันทึกแบบฟอร์มปรับการจัดจ้าง
แรงงาน (0.0141) 

ผ่าน 

UseCase:บันทึกแบบฟอร์มปรับการจัด
จ้างแรงงาน 

UseCase:บันทึกแบบฟอร์มปรับการจัดจ้าง
แรงงาน (0.0141) 

ผ่าน 

19 AGENZ-ACT 

  

Generalization (Actor:AC-01 
เจ้าหน้าที่ และ Actor:AC-06 เจ้าหน้าที่
ด้าน KPI) 

Generalization from Actor:AC-01 
เจ้าหน้าที่ to Actor:AC-06 เจ้าหน้าที่ด้าน 
KPI (0.0141) 

ผ่าน 

20 DGENZ-ACT DPS System Generalization (Actor:AC-01 
เจ้าหน้าที่ และ Actor:AC-06 เจ้าหน้าที่
ด้าน KPI) 

Generalization from Actor:AC-01 
เจ้าหน้าที่ to Actor:AC-06 เจ้าหน้าที่ด้าน 
KPI (0.0141) 

ผ่าน 

Actor:AC-03 เจ้าหน้าที่ด้านบริการ 
Actor:AC-03 เจ้าหน้าที่ด้าน
บริการ (0.0141) 

ผ่าน 

(ต่อ) 
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ตารางที่ จ.1 กรณีทดสอบและผลการทดสอบการตามรอยผลกระทบของแผนภาพยูสเคส 

เลขที่ ประเภทการเปลี่ยนแปลง กรณีทดสอบ ผลลัพธ์ที่คาดหมาย ผลลัพธ์จริง ผลการทดสอบ 

21 CGENZToINC DPS System Generalization (UseCase:UC-01 
บันทึกข้อมูลแบบฟอร์มปรับ และ 
UseCase:บันทึกแบบฟอร์มปรับการจัด
จ้างแรงงาน)  

Generalization from UseCase:UC-01 
บันทึกข้อมูลแบบฟอร์มปรับ to UseCase:
บันทึกแบบฟอร์มปรับการจัดจ้าง
แรงงาน (0.0141) 

ผ่าน 

UseCase:บันทึกแบบฟอร์มปรับการจัด
จ้างแรงงาน 

UseCase:บันทึกแบบฟอร์มปรับการจัดจ้าง
แรงงาน (0.0141) 

ผ่าน 

22 CGENZToEXT Room Reservation Generalization (UseCase:บันทึก 
แก้ไข หรือยกเลิก ข้อมูลการจองห้อง
ประชุม และ UseCase:ตรวจสอบสิทธิ์
การจองห้องประชุม) 

Generalization from UseCase:บันทึก 
แก้ไข หรือยกเลิก ข้อมูลการจองห้องประชุม 
to UseCase:ตรวจสอบสิทธิ์การจองห้อง
ประชุม (0.0151) 

ผ่าน 

Sequence Diagram:ตรวจสอบสิทธิ์
การจองห้องประชุม 

ตรวจสอบสิทธิ์การจองห้องประชุม
[Sequence Diagram] (0.0135) 

ผ่าน 

 

 
 

(ต่อ) 
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ตารางที่ จ.2 กรณีทดสอบและผลการทดสอบการตามรอยผลกระทบของแผนภาพคลาส 

เลขที่ ประเภทการเปลี่ยนแปลง กรณีทดสอบ ผลลัพธ์ที่คาดหมาย ผลลัพธ์จริง ผลการทดสอบ 

23 AC Room Reservation Class:Material Class:Material (0.0072) ผ่าน 

Attribute:ID Attribute:ID (0.0063) ผ่าน 

Attribute:Name Attribute:Name (0.0063) ผ่าน 

Attribute:Status Attribute:Status (0.0063) ผ่าน 

Operation:Save()  Operation:Save() (0.0063) ผ่าน 

Operation:Update() Operation:Update() (0.0063) ผ่าน 

Operation:Delete() Operation:Delete() (0.0063) ผ่าน 

Operation:ListAll() Operation:ListAll() (0.0063) ผ่าน 

Operation:GetMaterial() Operation:GetMaterial() (0.0063) ผ่าน 

Class:RoomReservation Class:RoomReservation (0.0084) ผ่าน 

Class:MaterialPage Class:MaterialPage (0.0067) ผ่าน 

24 DC DPS System Class:Buyer Class:Buyer (0.0088) ผ่าน 

Attribute:BuyerId Attribute:BuyerId (0.0088) ผ่าน 

Attribute:BuyerCode Attribute:BuyerCode (0.0088) ผ่าน 
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ตารางที่ จ.2 กรณีทดสอบและผลการทดสอบการตามรอยผลกระทบของแผนภาพคลาส 

เลขที่ ประเภทการเปลี่ยนแปลง กรณีทดสอบ ผลลัพธ์ที่คาดหมาย ผลลัพธ์จริง ผลการทดสอบ 

Attribute:NameThai Attribute:NameThai (0.0088) ผ่าน 

Attribute:NameEnglish Attribute:NameEnglish (0.0088) ผ่าน 

Attribute:Email Attribute:Email (0.0088) ผ่าน 

Attribute:Division Attribute:Division (0.0088) ผ่าน 

Attribute:Position Attribute:Position (0.0088) ผ่าน 

Attribute:Tel Attribute:Tel (0.0088) ผ่าน 

Attribute:IsActive Attribute:IsActive (0.0088) ผ่าน 

Class:DPSForm Class:DPSForm (0.0115) ผ่าน 

25 AF Room Reservation Attribute:AttachFiles Attribute:AttachFiles (0.0076) ผ่าน 

Class:RoomReservation Class:RoomReservation (0.0102) ผ่าน 

Class:UploadFile Class:UploadFile (0.0088) ผ่าน 

26 DF DPS System Attribute:IsActive Attribute:IsActive (0.0126) ผ่าน 

Class:UserRole 
 
 

Class:UserRole (0.0228) 
ผ่าน 

(ต่อ) 
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ตารางที่ จ.2 กรณีทดสอบและผลการทดสอบการตามรอยผลกระทบของแผนภาพคลาส 

เลขที่ ประเภทการเปลี่ยนแปลง กรณีทดสอบ ผลลัพธ์ที่คาดหมาย ผลลัพธ์จริง ผลการทดสอบ 

27 CTF DPS System Attribute:NumOfFineDay Attribute:NumOfFineDay (0.0136) ผ่าน 

Class:DPSForm Class:DPSForm (0.0183) ผ่าน 

CalculateTotalFine() CalculateTotalFine() (0.0136) ผ่าน 

28 CNF DPS System Attribute:TotalPOFineValue  Attribute:TotalPOFineValue (0.0136) ผ่าน 

Class:DPSForm Class:DPSForm (0.0183) ผ่าน 

CalculateTotalFine() CalculateTotalFine() (0.0136) ผ่าน 

29 AM DPS System Reset() Reset() (0.0050) ผ่าน 

Class:DPSFormPage Class:DPSFormPage (0.0461) ผ่าน 

Class:LineItemSubFormPage Class:LineItemSubFormPage (0.0113) ผ่าน 

30 DM DPS System Page_Load() Page_Load() (0.0050) ผ่าน 

Class:DPSFormPage Class:DPSFormPage (0.0461) ผ่าน 

Class:LineItemSubFormPage 
 
 

Class:LineItemSubFormPage (0.0113) 
ผ่าน 

(ต่อ) 
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ตารางที่ จ.2 กรณีทดสอบและผลการทดสอบการตามรอยผลกระทบของแผนภาพคลาส 

เลขที่ ประเภทการเปลี่ยนแปลง กรณีทดสอบ ผลลัพธ์ที่คาดหมาย ผลลัพธ์จริง ผลการทดสอบ 

31 ARA Room Reservation Association (Class:Material และ 
Class:MaterialPage)  

Association from Class:Material to 
Class:MaterialPage (0.0073) 

ผ่าน 

Class:MaterialPage Class:MaterialPage (0.0081) ผ่าน 

Class:Material Class:Material (0.0090) ผ่าน 

32 DRA DPS System 
Association (Class:DPSFormPage 
และ Class:LineItemSubFormPage) 

Association from Class:DPSFormPage 
to 
Class:LineItemSubFormPage (0.0063) 

ผ่าน 

Class:LineItemSubFormPage Class:LineItemSubFormPage (0.0113) ผ่าน 

Class:DPSFormPage Class:DPSFormPage (0.0461) ผ่าน 

33 IMTA DPS System Association (Class:Approver และ 
Class:DPSForm) 

Association from Class:Approver to 
Class:DPSForm (0.0046) 

ผ่าน 

Class:DPSForm Class:DPSForm (0.0087) ผ่าน 

Class:Approver Class:Approver (0.0055) ผ่าน 

34 DMTA DPS System Association (Class:Approver และ 
Class:DPSForm) 

Association from Class:Approver to 
Class:DPSForm (0.0046) 

ผ่าน 

(ต่อ) 



 
 

 

221 

ตารางที่ จ.2 กรณีทดสอบและผลการทดสอบการตามรอยผลกระทบของแผนภาพคลาส 

เลขที่ ประเภทการเปลี่ยนแปลง กรณีทดสอบ ผลลัพธ์ที่คาดหมาย ผลลัพธ์จริง ผลการทดสอบ 

Class:DPSForm Class:DPSForm (0.0087) ผ่าน 

Class:Approver Class:Approver (0.0055) ผ่าน 

35 CRAtoC DPS System Association (Class:LineItem และ 
Class:ServiceLineItem) 

Association from Class:LineItem to 
Class:ServiceLineItem (0.0103) 

ผ่าน 

Class:ServiceLineItem Class:ServiceLineItem (0.0080) ผ่าน 

Class:LineItem Class:LineItem (0.0135) ผ่าน 

36 CRAtoAgg Room Reservation Aggregation (Class:Janitor และ 
Class:JanitorPage) 

Aggregation from Class:Janitor to 
Class:JanitorPage (0.0073) 

ผ่าน 

Class:JanitorPage Class:JanitorPage (0.0095) ผ่าน 

37 CRAtoG DPS System 
Generalization (Class:DPSFormPage 
และ Class:LineItemSubFormPage) 

Generalizationn from 
Class:DPSFormPage to 
Class:LineItemSubFormPage (0.0039) 

ผ่าน 

Class:DPSFormPage Class:DPSFormPage (0.0165) ผ่าน 

Class:LineItemSubFormPage Class:LineItemSubFormPage (0.0156) ผ่าน 

(ต่อ) 
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ตารางที่ จ.2 กรณีทดสอบและผลการทดสอบการตามรอยผลกระทบของแผนภาพคลาส 

เลขที่ ประเภทการเปลี่ยนแปลง กรณีทดสอบ ผลลัพธ์ที่คาดหมาย ผลลัพธ์จริง ผลการทดสอบ 

38 ARAgg Room Reservation Aggregation 
(Class:RoomReservation และ 
Class:Material)  

Aggregation from 
Class:RoomReservation to 
Class:Material (0.0073) 

ผ่าน 

Class:RoomReservation Class:RoomReservation (0.0102) ผ่าน 

39 DAgg Room Reservation Aggregation 
(Class:RoomReservation และ 
Class:Material) 

Aggregation from 
Class:RoomReservation to 
Class:Material (0.0073) 

ผ่าน 

Class:RoomReservation Class:RoomReservation (0.0102) ผ่าน 

40 IMTAgg DPS System Aggregation (Class:LineItem และ 
Class:ServiceLineItem) 

Aggregation (Class:LineItem และ
Class:ServiceLineItem) 

ผ่าน 

Class:LineItem Class:LineItem (0.0249) ผ่าน 

41 DMTAgg DPS System Aggregation (Class:LineItem และ 
Class:ServiceLineItem) 

Aggregation (Class:LineItem และ
Class:ServiceLineItem) 

ผ่าน 

Class:LineItem Class:LineItem (0.0249) ผ่าน 

(ต่อ) 
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ตารางที่ จ.2 กรณีทดสอบและผลการทดสอบการตามรอยผลกระทบของแผนภาพคลาส 

เลขที่ ประเภทการเปลี่ยนแปลง กรณีทดสอบ ผลลัพธ์ที่คาดหมาย ผลลัพธ์จริง ผลการทดสอบ 

42 CRAggtoA Room Reservation Aggregation 
(Class:RoomReservation และ 
Class:Material)  

Aggregation from 
Class:RoomReservation to 
Class:Material (0.0073) 

ผ่าน 

Class:RoomReservation Class:RoomReservation (0.0102) ผ่าน 

43 CRAggtoC DPS System Aggregation (Class:DPSForm และ 
Class:LineItem) 

Association from Class:DPSForm to 
Class:LineItem(0.0047) 

ผ่าน 

Class:LineItem Class:LineItem (0.0233) ผ่าน 

44 CRAggtoG DPS System Aggregation (Class:DPSForm และ 
Class:Vendor) 

Aggregation from Class:DPSForm to 
Class:Vendor (0.0073) 

ผ่าน 

Class:Vendor Class:Vendor (0.0169) ผ่าน 

Class:DPSForm Class:DPSForm (0.0289) ผ่าน 

45 ARC DPS System Composited (Class:LineItem และ
Class:MaterialLineItem) 

Composited from Class:LineItem to 
Class:MaterialLineItem (0.0103) 

ผ่าน 

Class:MaterialLineItem Class:MaterialLineItem (0.0080) ผ่าน 

Class:LineItem Class:LineItem (0.0135) ผ่าน 

(ต่อ) 
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ตารางที่ จ.2 กรณีทดสอบและผลการทดสอบการตามรอยผลกระทบของแผนภาพคลาส 

เลขที่ ประเภทการเปลี่ยนแปลง กรณีทดสอบ ผลลัพธ์ที่คาดหมาย ผลลัพธ์จริง ผลการทดสอบ 

46 DRC DPS System Composited (Class:LineItem และ 
Class:MaterialLineItem)  

Composited from Class:LineItem to 
Class:MaterialLineItem (0.0103) 

ผ่าน 

Class:MaterialLineItem Class:MaterialLineItem (0.0080) ผ่าน 

Class:LineItem Class:LineItem (0.0135) ผ่าน 

47 IMTC DPS System Composited (Class:DPSForm และ 
Class:LineItem) 

Composited from Class:DPSForm to 
Class:LineItem (0.0046) 

ผ่าน 

Class:LineItem Class:LineItem (0.0055) ผ่าน 

Class:DPSForm Class:DPSForm (0.0087) ผ่าน 

48 DMTC DPS System Composited (Class:DPSForm และ 
Class:LineItem) 

Association from Class:DPSForm to 
Class:LineItem (0.0) 

ผ่าน 

Class:DPSForm Class:DPSForm (0.0121) ผ่าน 

49 CRCtoA DPS System Composited (Class:DPSForm และ 
Class:LineItem) 

Association from Class:DPSForm to 
Class:LineItem (0.0) 

ผ่าน 

Class:DPSForm Class:DPSForm (0.0121) ผ่าน 

(ต่อ) 



 
 

 

225 

ตารางที่ จ.2 กรณีทดสอบและผลการทดสอบการตามรอยผลกระทบของแผนภาพคลาส 

เลขที่ ประเภทการเปลี่ยนแปลง กรณีทดสอบ ผลลัพธ์ที่คาดหมาย ผลลัพธ์จริง ผลการทดสอบ 

50 CRCtoAgg DPS System Composited (Class:UserProfile และ 
Class:UserRole)  

Composited from Class:UserProfile 
to Class:UserRole (0.0132) 

ผ่าน 

Class:UserProfile Class:UserProfile (0.0140) ผ่าน 

51 CRCtoG DPS System Composited (Class:DPSForm และ 
Class:LineItem) 

Association from Class:DPSForm 
to Class:LineItem (0.0) 

ผ่าน 

Class:LineItem Class:LineItem (0.0055) ผ่าน 

52 ARG DPS System Generalization 
(Class:LineItemSubFormPage และ 
Class:MaterialPage) 

Generalization from 
Class:LineItemSubFormPage to 
Class:MaterialPage(0.0046) 

ผ่าน 

Class:MaterialPage Class:MaterialPage (0.0049) ผ่าน 

53 DRG DPS System Generalization 
(Class:LineItemSubFormPage และ 
Class:MaterialPage) 

Generalization from 
Class:LineItemSubFormPage to 
Class:MaterialPage(0.0046) 

ผ่าน 

Class:MaterialPage Class:MaterialPage (0.0049) ผ่าน 

(ต่อ) 
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ตารางที่ จ.2 กรณีทดสอบและผลการทดสอบการตามรอยผลกระทบของแผนภาพคลาส 

เลขที่ ประเภทการเปลี่ยนแปลง กรณีทดสอบ ผลลัพธ์ที่คาดหมาย ผลลัพธ์จริง ผลการทดสอบ 

54 CRGtoA DPS System Generalization (Class:HiringLineItem 
และ Class:LineItem)  

Association from Class:HiringLineItem 
to Class:LineItem (0.0048) 

ผ่าน 

Class:LineItem Class:LineItem (0.0233) ผ่าน 

Class:HiringLineItem Class:HiringLineItem (0.0160) ผ่าน 

55 CRGtoAgg DPS System Generalization (Class:LineItem to 
Class:ServiceLineItem) 

Association from Class:LineItem to 
Class:ServiceLineItem (0.0103) 

ผ่าน 

Class:ServiceLineItem  Class:ServiceLineItem (0.0080) ผ่าน 

Class:LineItem Class:LineItem (0.0135) ผ่าน 

56 CRGtoC DPS System 
Generalization (Class:DPSFormPage 
และ Class:LineItemSubFormPage) 

Generalizationn from 
Class:DPSFormPage to 
Class:LineItemSubFormPage (0.0039) 

ผ่าน 

Class:DPSFormPage Class:DPSFormPage (0.0165) ผ่าน 

 

 

 

(ต่อ) 
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ตารางที่ จ.3 กรณีทดสอบและผลการทดสอบการตามรอยผลกระทบของแผนภาพล าดับ 

เลขที่ ประเภทการเปลี่ยนแปลง กรณีทดสอบ ผลลัพธ์ที่คาดหมาย ผลลัพธ์จริง 
ผลการ
ทดสอบ 

57 ASQ DPS System Sequence Diagram:บันทึกแบบฟอร์ม
ปรับการจัดซื้อวัสดุ 

บันทึกแบบฟอร์มปรับการจัดซื้อวัสดุ
[Sequence Diagram] (0.0092) 

ผ่าน 

InteractionLifeLine:material:Class:M
aterialPage 

material:Class:MaterialPage[Interactio
nLifeLine] (0.0024) 

ผ่าน 

58 DSQ DPS System Sequence Diagram:บันทึกแบบฟอร์ม
ปรับการจัดซื้อวัสดุ 

บันทึกแบบฟอร์มปรับการจัดซื้อวัสดุ
[Sequence Diagram] (0.0092) 

ผ่าน 

InteractionLifeLine:material:Class:M
aterialPage 

material:Class:MaterialPage[Interactio
nLifeLine] (0.0024) 

ผ่าน 

59 AASQ DPS System Actor:AC-01 เจ้าหน้าที่ Actor:AC-01 เจ้าหน้าที่ (0.0026) ผ่าน 

Class:Staff Class:Staff (0.0115) ผ่าน 

60 DASQ Room Reservation Actor:ผู้ดูแลอาคาร Actor:ผู้ดูแลอาคาร (0.0026) ผ่าน 

Class:Janitor Class:Janitor ผ่าน 
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ตารางที่ จ.3 กรณีทดสอบและผลการทดสอบการตามรอยผลกระทบของแผนภาพล าดับ 

เลขที่ ประเภทการเปลี่ยนแปลง กรณีทดสอบ ผลลัพธ์ที่คาดหมาย ผลลัพธ์จริง 
ผลการ
ทดสอบ 

61 AOL DPS System InteractionLifeLine:dps:Class:DPSFor
m 

dps:Class:DPSForm[InteractionLifeLin
e] (0.0073) 

ผ่าน 

Sequence Diagram:บันทึกแบบฟอร์ม
ปรับการจัดซื้อวัสดุ 

บันทึกแบบฟอร์มปรับการจัดซื้อวัสดุ
[Sequence Diagram] (0.0092) 

ผ่าน 

62 DOL DPS System InteractionLifeLine:lineItemsPage:Cl
ass:LineItemSubFormPage 

lineItemsPage:Class:LineItemSubFor
mPage[InteractionLifeLine](0.0072) 

ผ่าน 

Sequence Diagram:Penalty Form 
Management 

Penalty Form 
Management[Sequence Diagram] 
(0.00136) 

ผ่าน 

63 ASMS DPS System Penalty Calculation[Sequence 
Diagram]/Sequence Number 7 

Penalty Calculation[Sequence 
Diagram]/Sequence Number 
7.(0.0024) 

ผ่าน 

Sequence Diagram:Penalty 
Calculation 

Penalty Calculation[Sequence 
Diagram] (0.0136) 

ผ่าน 

(ต่อ) 
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ตารางที่ จ.3 กรณีทดสอบและผลการทดสอบการตามรอยผลกระทบของแผนภาพล าดับ 

เลขที่ ประเภทการเปลี่ยนแปลง กรณีทดสอบ ผลลัพธ์ที่คาดหมาย ผลลัพธ์จริง 
ผลการ
ทดสอบ 

64 DSMS DPS System บันทึกแบบฟอร์มปรับการจัดซื้อวัสดุ
[Sequence Diagram]/Sequence 
Number 2. (0.0024)  

บันทึกแบบฟอร์มปรับการจัดซื้อวัสดุ
[Sequence Diagram]/Sequence 
Number 2. (0.0024) 

ผ่าน 

Sequence Diagram:บันทึกแบบฟอร์ม
ปรับการจัดซื้อวัสดุ 

บันทึกแบบฟอร์มปรับการจัดซื้อวัสดุ
[Sequence Diagram] (0.0092) 

ผ่าน 

(ต่อ) 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
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