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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5670968021 : MAJOR SOFTWARE ENGINEERING 
KEYWORDS: USER INTERFACE / SOFTWARE MOD / SOFTWARE DESIGN / CONSISTENCY / VERIFICATION 

SINLAPAT CHANCHEAW: CONSISTENCY VERIFICATION BETWEEN USER INTERFACE DESIGN 
PROGRAM AND SOFTWARE DESIGN MODELS BASED ON DESIGN COMPONENTS 
RELATIONSHIPS. ADVISOR: ASST. PROF. NAKORNTHIP PROMPOON {, 291 pp. 

User interface design is an important process in a software development. It is a part of 
results in a design specification document for further use in a program development. Designing the 
user interface will bring design specification information from an early stage usually presented as 
design models to create use scenario development to determine user interface design structure. 
This usually results in the problem of the inconsistency between the design models and the user 
interface design. Therefore, this research provides a concept to verify consistency between design 
models and user interface design that fulfill the design specification. 

This research aims to propose a method for verifying the consistency between user 
interface designs and design models from the proposed rules construct from components 
relationships. In addition, a software tool was developed from the application of the rules for an 
automated consistency verification. The proposed rules were created from design model 
components and their relationships. The selected design models were consisted of a Use Case 
Diagram, a Class Diagram, a Use Case Description, a CRC Card, a Windows Navigation Diagram and 
user interface elements. The components of design modes and the components of user interface 
design elements were used to create four primary-relationships and two sub-relationships. Both 
were used to create 76 rules. The effectiveness evaluation of the developed software tool based 
on the proposed rules was performed by comparing the results from tool application and from 
manually done by experts. From the experiment, the result from the developed tool that supports 
the components consistency verification of the design models and defect identification was the 
same as experts. 
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บทที่ 1  
บทน า 

 ในบทนี้กล่าวถึงภาพรวมของงานวิจัย ซึ่งประกอบด้วยที่มาและความส าคัญของปัญหา 
วัตถุประสงค์งานวิจัย ขอบเขตของงานวิจัย ประโยชน์ของงานวิจัย ขั้นตอนและวิธีด าเนินการวิจัย ซึ่ง
มีเนื้อหาดังนี้ 

1.1. ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

ขั้นตอนการออกแบบซอฟต์แวร์เป็นหนึ่งในขั้นตอนที่ส าคัญของกระบวนการพัฒนาซอฟต์แวร์ 
เนื่องจากจะได้เอกสารข้อก าหนดการออกแบบในการน าไปพัฒนาโปรแกรมต่อไป เพ่ือให้ได้ผลผลิตที่มี
คุณภาพและเป็นไปตามความต้องการของผู้ใช้งาน [1] การออกแบบซอฟต์แวร์มักจะสร้างเป็น
แบบจ าลอง ในหลายแบบจ าลองเพ่ือให้ครอบคลุมมุมมองต่างๆ ของการออกแบบระบบ ยูเอ็มแอล 
[2]เป็นภาษาที่ได้รับการพัฒนาขึ้นเพ่ือใช้เป็นเครื่องมือในการออกแบบซอฟต์แวร์เชิงวัตถุ โดย
แผนภาพยูสเคสใช้ในการออกแบบแบบจ าลองเชิงฟังก์ชันที่แสดงถึงความสามารถของระบบที่
ให้บริการแก่ผู้ใช้งาน แผนภาพคลาสใช้ในการออกแบบแบบจ าลองเชิงโครงสร้างเพ่ือแสดงข้อมูลของ
ระบบ  พร้อมทั้งมีค าอธิบายยูสเคสและค าอธิบายคลาสเพ่ือให้รายละเอียดของแต่ละแบบจ าลอง
ตามล าดับ นอกจากนี้ในขั้นตอนการออกแบบยังได้ท าการออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้ โดย [3] ได้
สร้างแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน (Windows Navigation Diagram) ด้วยการสร้างสเตอริโอไทป์ 
(Stereotype) จากการขยายส่วนประกอบของยูเอ็มแอล เพ่ือใช้ในการสร้างแบบจ าลองส าหรับแสดง
ส่วนต่อประสานผู้ใช้ในแต่ละส่วนที่มีปฏิสัมพันธ์กับผู้ใช้โดยตรง และการน าทางจากหน้าจอหนึ่งไปยัง
อีกหน้าจอหนึ่ง จากการออกแบบวินโดวส์เนวิเกชันจะท าให้ผู้ออกแบบซอฟต์แวร์สามารถออกแบบ
หน้าจอของส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

 ในการออกแบบซอฟต์แวร์โดยใช้แบบจ าลองการออกแบบมักจะมีล าดับของการออกแบบ ที่
เกิดจากความสัมพันธ์ระหว่างส่วนประกอบต่างๆ ของแบบจ าลอง  หนึ่งในคุณสมบัติที่ส าคัญของการ
ออกแบบคือ ความสอดคล้องกันของแบบจ าลอง ซึ่งหมายถึงการใช้รูปแบบและมาตรฐานเดียวกันใน
การออกแบบ ตลอดจนไม่มีความขัดแย้งกันระหว่างส่วนประกอบของแบบจ าลองที่มีความสัมพันธ์กัน
[4] หากการออกแบบที่ได้มีความขัดแย้งกันหรือไม่ต้องกันระหว่างแบบจ าลอง ย่อมส่งผลต่อการน า
ผลลัพธ์ที่ได้จากการออกแบบไปใช้ในขั้นตอนถัดไป ซึ่งอาจท าให้ได้ผลลัพธ์ที่มีความขัดแย้งกันและอาจ
ไม่เป็นไปตามความต้องการของผู้ใช้งาน จากการส ารวจข้อมูลพบว่า 48% ของรหัสต้นฉบับซอฟต์แวร์
เกี่ยวข้องกับส่วนต่อประสานผู้ใช้และใช้เวลามากกว่า 50% ในการพัฒนาเพ่ือน าไปใช้จริง [5] ดังนั้น



 2 

การทวนสอบความต้องกันของแบบจ าลองในการออกแบบซอฟต์แวร์จึงเป็นปัญหาที่ส าคัญในด้านการ
ออกแบบซอฟต์แวร์  ปัจจุบันมีวิธีการหรือเทคนิคที่ใช้ในการทวนสอบความต้องกันของแบบจ าลอง
การออกแบบได้หลากหลายวิธี แต่หนึ่งวิธีการที่ได้รับความนิยมคือการทวนสอบจากความสัมพันธ์ของ
ส่วนประกอบย่อยในการสร้างกฎที่ท าการทวนสอบทั้งความสัมพันธ์ภายในแบบจ าลองและระหว่าง
แบบจ าลอง [6]   

งานวิจัยนี้จึงน าเสนอวิธีการทวนสอบคุณลักษณะความต้องกันระหว่างแบบจ าลองการ
ออกแบบซอฟต์แวร์ และส่วนต่อประสานผู้ใช้ จากกฎที่สร้างขึ้นจากส่วนประกอบและความสัมพันธ์
ของแบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน แบบจ าลองเชิงโครงสร้าง แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันและส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้ โดยประยุกต์ใช้คุณลักษณะความต้องกัน อ้างอิงตามมาตรฐาน ไอทริปเปิ้ลอี 830 [7] ซึ่งเป็น
คุณลักษณะที่ดีของข้อก าหนดความต้องการมาใช้ส าหรับการทวนสอบการออกแบบ รวมถึงการสร้าง
เครื่องมือการทวนสอบความต้องกันอย่างอัตโนมัติ :เพ่ือให้ผู้ออกแบบสามารถทวนสอบความต้องกัน
ของการออกแบบน าไปสู่การสร้างซอฟต์แวร์อย่างมีคุณภาพที่ด[ี8]ต่อไป 

1.2. วตัถุประสงค์งานวจัิย 

1) เพ่ือน าเสนอวิธีการทวนสอบคุณลักษณะความต้องกันระหว่างส่วนต่อประสานผู้ใช้กับ
แบบจ าลองการออกแบบซอฟต์แวร์จากกฎการทวนสอบที่สร้างขึ้นจากส่วนประกอบและ
ความสัมพันธ์ของส่วนต่อประสานผู้ใช้กับแบบจ าลองการออกแบบซอฟต์แวร์ พร้อมระบุ
ประเภทข้อผิดพลาดที่เกิดข้ึนจากการทวนสอบด้วยกฎดังกล่าว 

2) พัฒนาเครื่องมือซอฟต์แวร์จากกฎที่น าเสนอเพ่ือทวนสอบคุณลักษณะความต้องกันระหว่าง
ส่วนต่อประสานผู้ใช้และแบบจ าลองการออกแบบซอฟต์แวร์ 

1.3. ขอบเขตของงานวจัิย 

1) กฎที่สร้างข้ึนเพื่อใช้ในการทวนสอบคุณลักษณะความต้องกันนั้นสร้างจากความสัมพันธ์ทั้ง 4
ความสัมพันธ์หลักและ 2 ความสัมพันธ์ย่อยดังต่อไปนี้ 

1.1. ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ 

1.1.1.ความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพยูสเคส ค าอธิบายยูสเคส แผนภาพวินโดวส์เนวิเก
ชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

1.1.2.ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายยูสเคส แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้   
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1.2. ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงโครงสร้าง แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ 

1.2.1.ความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพคลาส ค าอธิบายคลาส แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน
กับส่วนต่อประสานผู้ใช้  

1.2.2.ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายคลาส แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้   

1.3. ความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้   

1.4.  ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน แบบจ าลองเชิงโครงสร้าง และแผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้  

2) เครื่องมือสนับสนุนจะน าเข้าข้อมูลเอกสารในรูปแบบดังต่อไปนี้ 

2.1. ข้อมูลส่วนต่อประสานผู้ใช้ต้องอยู่ในรูปแบบไฟล์รหัสต้นฉบับชนิดจาวา (นามสกุลไฟล์
เรียก .JAVA) โดยจะต้องเป็นไปตามรูปแบบของโปรแกรมเน็ตบีนส์ (Net Bean)  

2.2. ข้อมูลแผนภาพยูสเคส แผนภาพคลาสและแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันต้องอยู่ในรูปแบบ
ไฟล์เอกซ์เอ็มแอล (นามสกุลไฟล์เรียก .xml) โดยจะต้องเป็นไปตามรูปแบบของ
โปรแกรมสตาร์ยูเอ็มแอล (StarUML)[9] 

2.3. ข้อมูลค าอธิบายยูสเคสและค าอธิบายคลาสอยู่ในรูปแบบสายอักขระ (String) น าเข้า
ผ่านส่วนต่อประสานผู้ใช้ของเครื่องมือสนับสนุน และจะต้องใช้ค ากริยาตามตารางค า
สงวนที่ผู้วิจัยก าหนดไว้เท่านั้น 

2.4. ส่วนประกอบย่อยที่เครื่องมือสามารถทวนสอบได้จะต้องเป็นไปตามข้อมูลแผนภาพ 
เมตาโมเดลส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่สร้างในงานวิจัยนี้เท่านั้น 

3) การสร้างส่วนต่อประสานผู้ใช้จะต้องใช้ส่วนประกอบย่อยของส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่ก าหนด
ภายในงานวิจัยนี้เท่านั้น ซึ่งข้อมูลส่วนประกอบย่อยถูกสรุปแผนภาพเมตาโมเดลส่วนต่อประ
สานผู้ใช้ที่ได้ท าการศึกษาส่วนประกอบย่อยจากหนังสือ System Analysis and Design [3] 
และคลังโปรแกรมจาวาสวิง[10] 

4) การเขียนค าอธิบายยูสเคส ค านามที่เป็นประธาน (Subject) จะต้องเขียนตามแอคเตอร์ที่
ปรากฏในแผนภาพยูสเคสเท่านั้น ค ากริยา (Verb) จะต้องเขียนตามที่ก าหนดไว้ในตารางค า
สงวนเท่านั้น และค านามที่ท าหน้าที่เป็นกรรม (Object) จะต้องเลือกส่วนประกอบย่อยส่วน
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ต่อประสานผู้ใช้ตามตารางค าสงวนในตารางที่ 3.2 และข้อมูลจากแผนภาพเมตาโมเดลส่วน
ต่อประสานผู้ใช้เท่านั้น 

5) การทวนสอบความสัมพันธ์ระหว่างเมตาโมเดลส่วนต่อประสานผู้ใช้กับแบบจ าลองเชิง
ฟังก์ชันแบบจ าลองเชิงโครงสร้าง แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันเพ่ือสร้างกฎการทวนสอบจะไม่
พิจารณาการทวนสอบค ากริยาที่ปรากฏในส่วนการกระท าอ็อบเจ็กต์ของค าอธิบายยูสเคส 
ตัวด าเนินการ (Operation) ที่อยู่ในแผนภาพคลาสและค าอธิบายคลาส รวมถึงการส่งผ่าน 
(Transition) ของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน 

6) การทวนสอบความสัมพันธ์ระหว่างเมตาโมเดลส่วนต่อประสานผู้ใช้กับ แบบจ าลองเชิง
ฟังก์ชัน แบบจ าลองเชิงโครงสร้างและแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันเพ่ือสร้างกฎการทวนสอบ
จะไม่พิจารณาการทวนสอบค าที่แสดงถึงความสัมพันธ์ของยูสเคสของการรับทอดคุณสมบัติ 
(Generalization) ทั้งในกรณีของยูสเคสรับทอดคุณสมบัติกับยูสเคสและแอคเตอร์รับทอด
คุณสมบัติกับแอคเตอร์ 

7) แบบจ าลองเชิงโครงสร้างจะทวนสอบเฉพาะความสัมพันธ์รูปแบบแอสโซซิ เอชัน 
(Association) เท่านั้น โดยไม่รองรับการก าหนดมัลติพลิซิตี้  

8) การสร้างความสัมพันธ์ส่งผ่าน (Transition) จะพิจารณาประเภททางเดียว (Single Head) 
เท่านั้น 

1.4. ประโยชน์ของงานวจัิย 

1) น าเสนอกฎส าหรับทวนสอบระหว่างส่วนต่อประสานผู้ใช้กับแบบจ าลองการออกแบบ
ซอฟต์แวร์พร้อมค าอธิบายแบบจ าลอง ซึ่งช่วยให้ทราบถึงการออกแบบว่ามีคุณลักษณะความ
ต้องกันเป็นไปตามข้อก าหนดการออกแบบซอฟต์แวร์ 

2) จากการประยุกต์ใช้กฎการทวนสอบสามารถแสดงประเภทของข้อผิดพลาดจากกฎที่ใช้ใน
การทวนสอบความต้องกันระหว่างรหัสต้นฉบับส่วนต่อประสานผู้ ใช้กับแบบจ าลอง
ซอฟต์แวร์ พร้อมค าอธิบายแบบจ าลอง 

3) เครื่องมือที่สนับสนุนแนวคิดของงานวิจัยซึ่งช่วยทวนสอบคุณลักษณะมีความต้องกันระหว่าง
รหัสต้นฉบับส่วนต่อประสานผู้ใช้กับแบบจ าลองซอฟต์แวร์ พร้อมค าอธิบายแบบจ าลอง 
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1.5. ขั้นตอนและวธีิด าเนินการวจัิย 

1) ศึกษาความรู้และทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับงานวิจัย 

1.1. โครงสร้างแบบจ าลองและความสัมพันธ์ภายในแบบจ าลองซอฟต์แวร์ประกอบด้วย
แผนภาพยูสเคส แผนภาพคลาส ค าอธิบายยูสเคส ค าอธิบายคลาสและแผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชัน 

1.2. โครงสร้างส่วนประกอบย่อยที่ใช้ในการออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้ในปัจจุบัน และ
กลุ่มองค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้ของภาษาจาวาซึ่งใช้คลังโปรแกรมจาวาสวิง 

1.3. คุณลักษณะความต้องกันตามมาตรฐานไอทริปเปิ้ลอี 830 

2) วิเคราะห์และสร้างกฎที่ใช้ในการทวนสอบความต้องกันจากความสัมพันธ์ของส่วนประกอบ
ย่อยระหว่างส่วนต่อประสานผู้ใช้และแบบจ าลองซอฟต์แวร์ 

2.1. ออกแบบแนวคิดการวิจัยในภาพรวม  

2.2. ออกแบบขั้นตอนการสร้างแผนภาพและวิธีการเขียนค าอธิบายของแบบจ าลอง
ซอฟต์แวร์  และการสร้างแผนภาพวินโดวส์ เนวิ เกชัน (Windows Navigation 
Diagram) เพ่ือให้สอดคล้องต่อการทวนสอบความต้องกันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

2.3. ระบุความสัมพันธ์ระหว่างส่วนประกอบที่ใช้ในการออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้กับ
แบบจ าลองซอฟต์แวร์ 

2.4. สร้างกฎการทวนสอบระหว่างส่วนต่อประสานผู้ใช้และแบบจ าลองซอฟต์แวร์ให้มี
คุณลักษณะมีความต้องกัน 

2.5. ประเมินกฎการทวนสอบระหว่างส่วนต่อประสานผู้ใช้กับแบบจ าลองซอฟต์แวร์ที่สร้าง
ขึ้นสามารถตรวจสอบคุณสมบัติที่น าเสนอได้อย่างครบถ้วนและถูกต้องตาม
ความสัมพันธ์ของส่วนประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้และแบบจ าลองซอฟต์แวร์ 

3) วิเคราะห์และออกแบบวิธีการสกัดข้อมูลที่ใช้ในการทวนสอบความต้องกันระหว่างส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้กับแบบจ าลองซอฟต์แวร์ 

3.1. ออกแบบขั้นตอนการสกัดค าและหน้าที่จากรหัสต้นฉบับซอฟต์แวร์ของส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้ 

3.2. ออกแบบขั้นตอนการสกัดค าและหน้าที่ของค าจากแบบจ าลองซอฟต์แวร์ 

3.3. ออกแบบขั้นตอนการสกัดค าและหน้าที่ของค าจากค าอธิบายแบบจ าลอง 
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4) ออกแบบกรณีทดสอบให้ครอบคลุมตามความสัมพันธ์ที่ใช้ในการทวนสอบความต้องกัน 

5) สร้างและประเมินเครื่องมือสนับสนุนการทวนสอบความต้องกันระหว่างส่วนต่อประสานผู้ใช้
และแบบจ าลองซอฟต์แวร์ 

6) ตรวจสอบและท าการทวนสอบเครื่องมือ พร้อมแก้ไข สรุปผลการทดลอง 

7) จัดท าบทความวิชาการและเผยแพร่ผลงานทางวิชาการสู่สาธารณะชน 

8) สรุปผลการวิจัยและจัดท ารายงานวิทยานิพนธ์ 



 
 

บทที่ 2  
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 ในบทนี้กล่าวถึงองค์ความรู้พ้ืนฐาน ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องและงานวิจัยที่ผ่านมา ซึ่งเกี่ยวข้องกับ
การทวนสอบคุณลักษณะความต้องกันระหว่างโปรแกรมส่วนต่อประสานผู้ใช้กับแบบจ าลองการ
ออกแบบด้วยกฎที่สร้างขึ้นจากส่วนประกอบโดยประกอบด้วย 2 ส่วนคือ ส่วนความรู้และทฤษฎีที่
เกี่ยวขอ้งกับส่วนงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ซึ่งมีเนื้อหาดังนี้ 

2.1. ความรู้และทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1.1. แบบจ าลองยูเอ็มแอล ( Unified Modeling Language: UML) 

ยูเอ็มแอล[3]เป็นเครื่องมือที่ใช้ส าหรับสื่อสารระหว่างผู้ใช้กับนักพัฒนา รวมถึงภายใน
นักพัฒนาด้วยกันเอง ซึ่งยูเอ็มแอลได้น าแนวทางเชิงวัตถุมาประยุกต์ใช้ น าไปสู่การใช้หลักการ
การออกแบบเชิ งวัตถุ  (Object-oriented System Development) มีการน า เสนอด้วย
แผนภาพที่ประกอบด้วยเครื่องหมาย กฎที่ระบุความหมายที่มีต่อการพัฒนาซอฟต์แวร์ โดย
งานวิจัยนี้สนใจแผนภาพเชิงฟังก์ชันประกอบด้วยแผนภาพยูสเคส และแผนภาพเชิงโครงสร้าง
ประกอบด้วยแผนภาพคลาส ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้   

1) แผนภาพยูสเคส (Use Case Diagram) 

แผนภาพยูสเคส คือแผนภาพแสดงฟังก์ชันการท างานของระบบ และความสัมพันธ์
ของผู้ใช้และผู้เกี่ยวข้องกับระบบ มีส่วนประกอบตามตารางที่ 2.1กับตารางที่ 2.2 

ตารางที่ 2.1 ส่วนประกอบย่อยของแผนภาพยูสเคส 

สัญลักษณ์ ชื่อ รายละเอียด 

 

 

Use Case

 

ยูสเคส (A Use Case) -ระบุหน้าที่หรือน าเสนอฟังก์ชันที่
ส าคัญของระบบ 

 

Actor  

แอคเตอร์ (An Actor) -ผู้กระท าหรือระบบภายนอกที่
เกี่ยวข้อง ที่ได้รับประโยชน์จาก
ระบบ 
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ตารางที่ 2.1 ส่วนประกอบย่อยของแผนภาพยูสเคส (ต่อ) 

สัญลักษณ์ ชื่อ รายละเอียด 

 
System Boundary

 
 

ขอบเขตระบบ  
(A System Boundary) 

-ใช้น าเสนอขอบเขตของระบบ 

 

ยูสเคสแพ็คเกจ (A Use 
Case Package) 

-ใช้จัดกลุ่มของยูสเคสเพ่ือแบ่ง
ระบบใหญ่เป็นระบบย่อย  

 

ความสัมพันธ์แบบแอสโซซิ
เอชัน  
(An Association 
Relationship) 

-เส้นแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
แอคเตอร์กับยูสเคส 

 

 

ความสัมพันธ์แบบอินคลูด           
(An Include 
Relationship) 

-ความสัมพันธ์ผนวกรวมระหว่าง
เบสยูสเคส (Base Use Case) ที่
ผนวกรวมฟังก์ชันกับยูสเคสที่ถูก
ใช้ (Used Use Case) ที่
เกี่ยวข้องในการเรียกใช้งาน  

 

ความสัมพันธ์แบบเอ็กซ์
เท็นด์  (An Extend 
Relationship) 

-ความสัมพันธ์ส่วนขยายระหว่าง
เบสยูสเคส (Base Use Case) ที่
เป็นพฤติกรรมทางเลือกของ
เอ็กซ์เท็นด์ชันยูสเคส  

 

ความสัมพันธ์แบบ
เจเนอรัลไลเซชัน 
 (A Generalization 
Relationship) 

-ความสัมพันธ์ระหว่างยูสเคส
ย่อยท่ีแยกย่อยมาจากยูสเคส
หลัก หรือน าเสนอความสัมพันธ์
ระหว่างแอคเตอร์ในการรับทอด
คุณสมบัติ 
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ซึ่งส่วนประกอบย่อยของข้อมูลภายในแผนภาพยูสเคสสามารถอธิบายเป็นแผนภาพเมตา
โมเดลที่จะแสดงให้เห็นความสัมพันธ์ของส่วนประกอบย่อยดังภาพที่ 2.1 

UC Package

Use Case Actor

Use Case Name

Include Extend Association Generalization

Relationship

1

1..*

0..*

0..*

0..*

0..*

Subject Boundary

1

1..*

11..*

11

1

1..*

 
ภาพที่ 2.1  แผนภาพเมตาโมเดลของแผนภาพยูสเคส 

2) แผนภาพคลาส (Class Diagram) 

แผนภาพคลาสคือ แบบจ าลองเชิงสถิตซึ่งแสดงคลาสและความสัมพันธ์ระหว่างคลาสที่เป็น
ข้อมูลที่จะต้องใช้ในระบบ โดยที่คลาสเป็นแม่แบบที่ใช้ระบุอ็อบเจ็กต์ภายในโดเมน มีลักษณะประจ า
ท าหน้าที่แทนข้อมูลของระบบและโอเปอเรชันเป็นการกระท าหรือฟังก์ชันที่คลาสนั้นสามารถท างาน
ได้ โดยมีส่วนประกอบย่อยดังตารางที่ 2.2 
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ตารางที่ 2.2 ส่วนประกอบย่อยของแผนภาพคลาส 

สัญลักษณ์ ชื่อ รายละเอียด 

 

ClassName

-Attrubute1
-Operation()  

 

คลาส (A Class) -ใช้น าเสนอประเภทของคน สถานที่ 
หรือสิ่งของ ที่ระบบจ าเป็นต้องเก็บลง
ในฐานข้อมูล 

Attribute name /
derived attribute 
name

 

ลักษณะประจ า  
(An Attribute) 

-ใช้น าเสนอคุณสมบัติที่อธิบายถึง
สภาพหรือสถานะของวัตถุ 

 
An Operation 

 

โอเปอเรชัน  
(An Operation) 

-ใช้น าเสนอการกระท าหรือฟังก์ชันที่
ประกอบอยู่ในคลาส 

 

ความสัมพันธ์แบบ
แอสโซซิเอชัน  

(An Association 
Relationship) 

-ใช้น าเสนอความสัมพันธ์ระหว่าง
คลาส รวมถึงคลาสตัวเอง 

 

 

Generalization
 

ความสัมพันธ์แบบ
เจเนอรัลไลเซชัน  

(A Gneralization 
Relationship) 

-ใช้น าเสนอความสัมพันธ์ที่แสดงถึง
การเป็นชนิดของวัตถุระหว่างคลาส
หลายคลาส 

 

 

Aggregation
 

ความสัมพันธ์แบบ
แอกกรีเกชัน  
( An Aggregation 
Relationship) 

-ใช้น าเสนอความสัมพันธ์ที่แสดงถึง
การเป็นส่วนหนึ่งของคลาสในเชิง
ตรรกะระหว่างคลาสหลายคลาส 

 

Composition
 

ความสัมพันธ์แบบ
คอมโพซิชัน 

(An Composition 
Relationship) 

-ใช้น าเสนอความสัมพันธ์ที่แสดงถึง
การเป็นส่วนหนึ่งของคลาสในเชิง
กายภาพระหว่างคลาสหลายคลาส 
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โดยส่วนประกอบย่อยของข้อมูลภายในค าอธิบายยูสเคสสามารถอธิบายเป็นแผนภาพเมตา
โมเดลที่จะแสดงให้เห็นความสัมพันธ์ของส่วนประกอบย่อยดังภาพที่ 2.2 

Class Class Name

Operation Attribute

Relationship

Generalization Composition Aggregation Association

1

0..*

1

0..*

1 1

1..*

1..*

 
ภาพที่ 2.2 แผนภาพเมตาโมเดลของแผนภาพคลาส 

3) ค าอธิบายยูสเคส 

ค าอธิบายยูสเคสคือเอกสารบรรยายฟังก์ชันการท างานพ้ืนฐานของระบบ ซึ่งระบุ
กิจกรรมที่ผู้ใช้สามารถเรียกใช้ฟังก์ชันงานของระบบและระบบตอบสนองการท างานต่อผู้ใช้ มี
ส่วนประกอบย่อยดังตารางที่ 2.3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 12 

ตารางที่ 2.3 ส่วนประกอบย่อยของค าอธิบายยูสเคส 

ชื่อ รายละเอียด 

ชื่อยูสเคส (Use 
Case Name) 

- ชื่อยูสเคส 

ผู้กระท าหลัก  
(Primary 
Actor) 

- ผู้ได้รับประโยชน์โดยตรงกับยูสเคส 

ผู้ที่มีส่วน
เกี่ยวข้อง 
(Stakeholders) 

- ผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับระบบ 

 

ความสัมพันธ์ 
(Relationships) 

- ความสัมพันธ์ของยูสเคส ประกอบด้วยความสัมพันธ์แบบแอสโซซิเอชันกับ
แอคเตอร์ ความสัมพันธ์แบบอินคลูด ความสัมพันธ์แบบเอ็กซ์เท็นด์ และ
ความสัมพันธ์แบบเจเนอรัลไลเซชันกับยูสเคสอื่น 

กระแสงานหลัก  
(Normal Flow) 

 

-กิจกรรมหลกัทีท่ าให้

เกิดการท างานของ 
ยูสเคส 

การกระท าผู้ใช้
หลัก 
(User Action)  

- การกระท าของผู้ใช้งานที่
กระท าต่อระบบ 

ประธาน (Subject) 
- ประธานในประโยคการกระท า
ผู้ใช้หลัก 

กริยา (Verb) 
- ค ากริยาในประโยคการกระท า
ผู้ใช้หลัก 

กรรม (Object) 
- กรรมในประโยคการกระท า
ผู้ใช้หลัก 

การกระท าระบบ
หลัก  
(System Action) 

- การกระท าของระบบที่
ตอบสนองผู้ใช้งาน 

ประธาน (Subject) 
- ประธานในประโยคการกระท า
ระบบหลัก 

กริยา (Verb) 
- ค ากริยาในประโยคการกระท า
ระบบหลัก 

กรรม (Object) 
- กรรมในประโยคการกระท า
ระบบหลัก 
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ตารางที่ 2.3 ส่วนประกอบย่อยของค าอธิบายยูสเคส (ต่อ) 

ชื่อ รายละเอียด 

กระแสงาน
ทางเลือก 
(Alternative 
Flow) 

 

-กิจกรรมทางเลอืกทีท่ า

ให้เกิดการท างานของ 
ยูสเคส 

การกระท าผู้ใช้
ทางเลือก 
(User Action)  

- การกระท าของผู้ใช้งานที่
กระท าต่อระบบ 

ประธาน (Subject) 
- ประธานในประโยคการกระท า
ผู้ใช้ทางเลือก 

กริยา (Verb) 
- ค ากริยาในประโยคการกระท า
ผู้ใช้ทางเลือก 

กรรม (Object) 
- กรรมในประโยคการกระท า
ผู้ใช้ทางเลือก 

การกระท าระบบ
ทางเลือก 
(System Action) 
- การกระท าของผู้ใช้งานที่
กระท าต่อระบบ 

ประธาน (Subject) 
- ประธานในประโยคการกระท า
ระบบทางเลือก 

กริยา (Verb) 
- ค ากริยาในประโยคการกระท า
ระบบทางเลือก 

กรรม (Object) 
- กรรมในประโยคการกระท า
ระบบทางเลือก 

 

ซึ่งส่วนประกอบย่อยของข้อมูลภายในค าอธิบายยูสเคสสามารถอธิบายเป็นแผนภาพเมตา
โมเดลที่จะแสดงให้เห็นความสัมพันธ์ของส่วนประกอบย่อยดังภาพที่ 2.3 โดยรูปแบบการเขียนและ
แสดงตัวอย่างของค าอธิบายยูสเคสดังตารางที่ 2.4  



 14 

Use Case Description

Alternative FlowNormal Flow

Flow of events

Action

User Action

Step No.

Stakeholders

Primary Actor

Relationship

System Action

Subject Verb Object

Step

UCD Name

1

1

1

1

1

1..*

1

1..*

1

1..*

1

1

1

1

11

 
ภาพที่ 2.3 แผนภาพเมตาโมเดลของค าอธิบายยูสเคส 

ตารางที่ 2.4 ตัวอย่างค าอธิบายยูสเคส 

Use Case Name  

Primary Actor  

Stakeholders  

Relationships Association:  

Include:  

Extend:  

Generalization:  

Normal Flows 

User action System action 

Step 
No. 

Subject Verb Object Step 
No. 

Subject Verb Object 
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ตารางที่ 2.4 ตัวอย่างค าอธิบายยูสเคส (ต่อ) 

Use Case Name  

Primary Actor  

Stakeholders  

Relationships Association:  

Include:  

Extend:  

Generalization:  

Alternative Flow 

User action System action 

Step 
No. 

Subject Verb Object Step 
No. 

Subject Verb Object 
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4) ค าอธิบายคลาส (CRC Card) 

ค าอธิบายคลาสคือเอกสารบรรยายโครงสร้างข้อมูลปรากฏภายในระบบ บันทึกหน้าที่และ
การติดต่อกันระหว่างคลาสต่างๆ ส าหรับรวบรวมข้อมูลทั้งหมดที่เกี่ยวข้องกับคลาส ดังตารางที่ 2.5 
และตัวอย่างของการเขียนค าอธิบายคลาสเป็นตามตารางที่ 2.6 

   ตารางที่ 2.5 ส่วนประกอบย่อยของค าอธิบายคลาส 

ชื่อ รายละเอียด 

ชื่อคลาส  
(Class Name) 

- ชื่อคลาส 

ความรับผิดชอบ
ของคลาส 
(Responsibilities)  

- หน้าที่ของคลาสหรือการกระท าท่ีคลาสสามารถท าได้ 

คลาสที่ท างาน
ร่วมกัน 
(Collaborators) 

- รายละเอียดของคลาสที่ท างานร่วมกัน 

ลักษณะประจ าของ
คลาส (Attribute) 

 

- แสดงถึงข้อมูลที่
ถูกใช้ในระบบซึ่ง
จะน าไปสู่การ
บรรจุลงฐานข้อมูล
ต่อไป โดย
รายละเอียดของ
ลักษณะประจ าของ
คลาสโดยแบ่งเป็น 
2 ส่วนประกอบ 

ข้อมูลลักษณะประจ า
ของคลาส (CRC 
Attribute) 
- เป็นข้อมูลที่ถูกใช้ใน
ระบบ  

ชื่อเอนทิตี (Entity 
Name)  

- ชื่อลักษณะประจ า 

ชนิดข้อมูล (Data 
Type) 

- ชนิดข้อมูลของลักษณะ
ประจ า 

ขนาดเอนทิตี 
(Entity Size) 

- ขนาดข้อมูลลักษณะ
ประจ า 

ลักษณะประจ าที่ใช้
น าเสนอข้อมูลส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ (UI 
Design Attribute) 

- เป็นข้อมูลที่ใช้แสดง
บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

ป้ายชื่อลักษณะ
ประจ าส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้   
(Label UI 
Attribute) 

 

- ชื่อลักษณะประจ าที่
ปรากฏเป็นข้อมูลบน
หน้าจอส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้เช่น ชื่อพ้ืนที่ข้อความ 
(Text field) รับข้อมูลชื่อ 
นามสกุล บนส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ เป็นต้น 



 17 

  ตารางที่ 2.5 ส่วนประกอบย่อยของค าอธิบายคลาส (ต่อ) 

ชื่อ รายละเอียด 

ลักษณะประจ าของ
คลาส (Attribute) 

 

ลักษณะประจ าที่ใช้
น าเสนอข้อมูลส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ (UI 
Design Attribute) 

- เป็นข้อมูลที่ใช้แสดง
บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

รูปแบบลักษณะ
ประจ าส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ 
(Format UI 
Attribute) 

 

- รูปแบบการเก็บข้อมูล
ของลักษณะประจ าบน
ส่วนต่อประสานผู้ใช้ เช่น 
การกรอกข้อมูลที่มี
รูปแบบ DD-MM-YYYY 
เป็นต้น 

ค่าขอบเขตพิสัย
ของลักษณะ
ประจ าส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ 
(Range UI 
Attribute) 

- ขอบเขตของข้อมูล
ลักษณะประจ าที่สามารถ
รับข้อมูลได้บนส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ เช่น ข้อมูล
ตัวเลขของอายุกรอกไม่
เกิน 3 หลัก เป็นต้น 

ความสัมพันธ์ของ
คลาส 
(Relationship) 

- ความสัมพันธ์ของคลาส ประกอบด้วยความสัมพันธ์แบบแอสโซซิเอชัน 
ความสัมพันธ์แบบเจเนอรัลไลเซชัน ความสัมพันธ์แบบคอมโพซิชัน และ
ความสัมพันธ์แบบแอกกรีเกชันระหว่างคลาส 
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ตารางที่ 2.6 ตัวอย่างของค าอธิบายคลาส 

Type Description 

Class Name  

Responsibilities  

 

 

Collaborators  

 

Attribute CRC Attribute UI Design Attribute 

Entity 
Name 

Data 
Type 

Entity 
Size 

Label UI 
Attribute 

Format UI 
Attribute 

Range UI 
Attribute 

      

      

      

      

      

Relation Generalization  

Aggregation  

Association  
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ซึ่งส่วนประกอบย่อยภายในค าอธิบายคลาสสามารถอธิบายเป็นแผนภาพเมตาโมเดลที่จะ
แสดงให้เห็นความสัมพันธ์ของส่วนประกอบย่อยซึ่งปรากฏดังภาพที่ 2.4 

 

CRC Card Class Name

Responsibilities
Attribute

Relationship

Generalization Composition Aggregation Association

1

0..*

1

1

1 1

Collaborators

1

0..* 1

0..*

Attribute Unit

CRC Attribute UI Design Attribute

Entity Name

Data Type

Entity Size

Lable UI Attribute

Format UI Attribute

Range UI Attribute

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1..*

1

1

1

1

1

1

1 1..*

 
ภาพที่ 2.4 แผนภาพเมตาโมเดลของค าอธิบายคลาส 

 

2.1.2. แผนภาพวินโดวสเ์นวิเกชัน (Windows Navigation Diagram) 

แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน [11] เป็นเครื่องมือทีแ่สดงถึงผังหน้าจอ ฟอร์มและรายงานภายใน
ระบบ ระบุถึงความสัมพันธ์ทรานซิชันที่แสดงการกระท าของผู้ใช้งานกระท าต่อคอมโพเนนท์เพ่ือ
เปลี่ยนสถานะจากหน้าจอหนึ่งไปยังอีกหน้าจอหนึ่ง ปรากฏส่วนประกอบย่อยดังตารางที่ 2.7 

ตารางที่ 2.7 ส่วนประกอบย่อยของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน 

สัญลักษณ์ ชื่อ รายละเอียด 

 

กล่อง (A box) - ท าหน้าที่แทนองค์ประกอบส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้ รวมถึงกรอบ (Frame) หน้าจอส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้แบ่งเป็น 2 ประเภท 

1. หน่วยแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน (WND 
Unit) ท าหน้าที่แทนคอนเทนเนอร์ (Container) 

Stereotype Label
<<Stereotype>>
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  ตารางที่ 2.7 ส่วนประกอบย่อยของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน (ต่อ) 

สัญลักษณ์ ชื่อ รายละเอียด 

 
กล่อง (A Box) 2.กล่อง (Box) ท าหน้าที่แทน

องค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้ 
(UI Component) 

<<Stereotype>> สเตอริโอไทป์ 
(Stereotype) 

-ท าหน้าที่แทนประเภทของ
ส่วนประกอบของส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้ของกล่องบนแผนภาพ 

Stereotype Label ป้ายชื่อสเตอริโอไทป์ 
 (Stereotype Label) 

-ป้ายชื่อแสดงของแต่ละ
องค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้
บนแผนภาพ 

 

ความสัมพันธ์ทรานซิชัน
ประเภททางเดียว 
(Single-headed) 

-การเปลี่ยนสถานะไปยังหน้าจออ่ืน 
โดยที่ไม่คืนสถานะกลับมายังหน้าจอ
เดิม 

 

ความสัมพันธ์ทรานซิชัน
ประเภทสองทาง 
(Double-headed) 

-การเปลี่ยนสถานะไปยังหน้าจออ่ืน 
โดยคืนสถานะมายังหน้าจอเดิม 

 

ซึ่งส่วนประกอบย่อยภายในแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันสามารถอธิบายเป็นแผนภาพเชิง
โครงสร้างที่จะแสดงให้เห็นความสัมพันธ์ของส่วนประกอบย่อยดังภาพที่ 2.5 และตัวอย่างของ
แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันดังภาพที่ 2.6 
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Windows Navigation Diagram Metadata

WNDs

WND Unit

Box

Stereotype Label Stereotype

Transition

Transition Name

Single Head

Double Head

1

1..*

1

1

1

1

1

1

1..*

1..*

0..*

0..* 0..*

 
ภาพที่ 2.5 แผนภาพเมตาโมเดลของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน 

 

โดยองค์ประกอบที่ปรากฏบนแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันสามารถจ าแนกประเภทได้ด้วย 
สเตอริโอไทป์ (Stereotypes) ซึ่งสามารถแสดงได้ด้วยแผนภาพเมตาโมเดล (Meta model) ของส่วน
ต่อประสานผู้ใช้ดังภาพที่ 2.7 พร้อมค าอธิบายของเมตาโมเดลส่วนต่อประสานใน  ตารางที่ 2.8  

ภาพที่ 2.6 ตัวอย่างแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน 



 22 

GUI Report

Form

Input Validation

Completeness Check

Data Type Check

Format Check

Range Check

Sequence Check

GUI Component

Navigation ControlOutputInput

Menus

Menu Bars

Menu Bar Unit

Menu Bar Item

Checkbox Menu Bar Item

RadioButton Menu Bar Item
Pop-up Menus

Image Map

Button

Text

Table

Image

Input Box

TextField Input

TextArea Input

Formatted TextField Input

PasswordField Input

Selection Box

Check Box

Radio Button

On-Screen List Box

Drop-down List Box

Combo Box

Sliders

Window

Screen Layout

Absolute LayoutBorder LayoutBox LayoutCard LayoutFlow LayoutGrid Layout GridBag Layout

Container

Panel

Tab Pane

Layer Pane

Split Pane

Toolbar Pane

 Scroll Pane

Internal Frame

FrameDialog

Message

Error Message

Confirmation Message

Acknowledgement Message

Help Message

Delay Message

 
ภาพที่ 2.7 แผนภาพเมตาโมเดลของส่วนต่อประสานผู้ใช้ [3, 10] 
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  ตารางที่ 2.8 ค าอธิบายเมตาโมเดลของส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

ประเภท ค าอธิบาย 

ฟอร์ม (Form) -การแสดงผลของหน้าจอในลักษณะของการน าเข้าข้อมูล 

รายงาน (Report) -การแสดงผลของหน้าจอในลักษณะของการส่งออกข้อมูล 

การตรวจสอบความถูกต้องข้อมูลน าเข้า  (Input Validation) 

การตรวจสอบความครบถ้วน 
(Completeness Check) 

-การตรวจสอบถึงการน าเข้าข้อมูลที่จ าเป็นทั้งหมด รวมถึง
การตรวจสอบว่าเขตข้อมูลใดที่ผู้ใช้ไม่ได้ป้อนข้อมูล 

การตรวจสอบชนิดข้อมูล    

(Data Type Check)  

-การตรวจสอบชนิดของข้อมูลน าเข้าว่าตรงกับชนิดที่ระบุไว้
หรือไม่เช่น เลขจ านวนเต็ม (Integer) ตัวอักษร (String) เป็น
ต้น 

การตรวจสอบรูปแบบ  

(Format Check ) 

-การตรวจสอบรูปแบบของข้อมูลน าเข้าว่าตรงกับที่ระบุไว้
หรือไม่เช่น รูปแบบของวันที่ (dd/mm/yyyy) เป็นต้น 

การตรวจสอบพิสัย 

 (Range Check) 

-การตรวจสอบช่วงของข้อมูลน าเข้าซ่ึงมีการก าหนดขอบเขต
ค่าท่ีน้อยที่สุดและค่าท่ีมากที่สุด 

การตรวจสอบแบบเรียงล าดับ 
(Sequence Check) 

-การตรวจสอบว่าข้อมูลน าเข้า มีการเรียงล าดับถูกต้องหรือไม่ 

หน้าต่าง (Window) 

กรอบ (Frame) -กรอบที่ใช้สร้างหน้าต่างฟอร์มหลักของซอฟต์แวร์ 

ค าโต้ตอบ (Dialog) -หนา้ต่างแบบค าโต้ตอบซึ่งจะท าหน้าที่เป็นฟอร์มย่อยที่ถูก
เปิดจากกรอบ (Frame) 

สาร (Message) 

สารข้อผิดพลาด  
(Error Message) 

-สารแจ้งเตือนผู้ใช้ว่ากระท าบางอย่างซึ่งระบบไม่สามารถ
ตอบสนองได้ 

สารการยืนยัน  
(Confirmation Message) 

-สารแสดงค าถามเพ่ือยืนยันความต้องการของผู้ใช้ที่จะ
ด าเนินการกระท าที่ได้ท าการเลือกไว้ 
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  ตารางที่ 2.8 ค าอธิบายเมตาโมเดลของส่วนต่อประสานผู้ใช้ (ต่อ) 

ประเภท ค าอธิบาย 

สารการตอบรับ 
(Acknowledgement 
Message) 

-สารการแจ้งผู้ใช้ถึงการด าเนินการของระบบที่ได้กระท า
ตามท่ีผู้ใช้ส่งค าร้องขอ 

สารการหน่วง (Delay 
Message) 

-สารการแจ้งผู้ใช้ถึงการท างานของระบบ 

สารค าอธิบายช่วยเหลือ 
(Help Message) 

-สารการให้ข้อมูลเกี่ยวกับระบบและส่วนประกอบของระบบ 

คอนเทนเนอร์ (Container) 

แผง (Panel) -เป็นคอนเทนเนอร์ (Container) ส าหรับจัดการกลุ่มของกลุ่ม
องค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้กราฟิก (GUI Component) 
เพ่ือให้ง่ายต่อการแสดงผลและน าไปใช้งาน 

กรอบภายใน (Internal 
Frame) 

-เป็นคอนเทนเนอร์ (Container) ส าหรับหน้าจอที่แสดงเหมือน
เดสก์ท็อปซึ่งภายในหน้าต่างนี้จะมีกรอบย่อยหลายๆกรอบ
แสดงการท างานที่แตกต่างกันออกไป 

เลเยอร์เพน (Layer Pane) -เป็นคอนเทนเนอร์ (Container) ส าหรับสร้างการวางผัง 
(Layout) ซึ่งจะควบคุมหลายๆชั้น (Layer) แสดงทับซ้อนกัน 

แท็บเพน (Tab Pane) -เป็นคอนเทนเนอร์ (Container) ส าหรับสร้างแท็บเพนและ
ภายในแต่ละแถบก็สามารถประกอบด้วยการวางผัง (Layout) 
อีกหลายๆผัง ด้วยการใช้แผง (Panel) มาแสดงผลในแต่ละ
แถบ (Tab) ได ้

สปลิทเพน (Split Pane) -เป็นคอนเทนเนอร์ (Container) ส าหรับสร้างขอบควบคุมการ
แสดงผลระหว่างองค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้ 2 ตัว โดย
สามารถย่อ ขยายและเลื่อนซ้าย-ขวาระหว่าง 2 ตัวควบคุมได้ 
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   ตารางที่ 2.8 ค าอธิบายเมตาโมเดลของส่วนต่อประสานผู้ใช้ (ต่อ) 

ประเภท ค าอธิบาย 

คอนเทนเนอร์ (Container) 

ทูลบาร์เพน (Toolbar Pane) -เป็นพื้นที่บรรจุตัวควบคุม (Container) ส าหรับสร้างแถบ
เครื่องมือบนหน้าจอส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

สโครลเพน (Scroll Pane) -เป็นพื้นที่บรรจุตัวควบคุม (Container) ส าหรับสร้าง-แถบ
เลื่อนกับองค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

ผังหน้าจอ (Screen Layout)   

การวางผังแบบสัมบูรณ์ 
(Absolute Layout) 

-การจัดรูปแบบการจัดวางต าแหน่งองค์ประกอบส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้โดยอ้างอิงแกน X และแกน Y ซึ่งท าให้จัดวาง
องค์ประกอบได้อย่างอิสระในกรอบ (Frame) หรือแผง 
(Panel) สามารถมีได้หลายๆ การวางผัง (Layout) 

การวางผังแบบกรอบ  

(Border Layout) 

-การจัดรูปแบบการจัดวางต าแหน่งองค์ประกอบส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ที่ก าหนดต าแหน่งแบบแน่นอนคือประกอบด้วย 
ด้านบน (NORTH) ,ด้านล่าง (SOUTH) ,ด้านขวา(EAST) ,
ด้านซ้าย (WEST) และตรงกลาง (CENTER)  

การวางผังแบบกล่อง     

(Box Layout) 

-การจัดรูปแบบการจัดวางต าแหน่งองค์ประกอบส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้แบบกล่องซึ่งสามารถจัดเรียงได้ในแนวตั้งหรือ
แกน X และแนวนอนหรือแกน Y เรียงล าดับกันไป 

การวางผังแบบบัตร 

(Card Layout) 

-การจัดรูปแบบการจัดวางต าแหน่งองค์ประกอบส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้แบบหลายผังที่ทับซ้อนกันและสามารถสลับ
การแสดงแต่ละผังกลับไปกลับมาได้ 

การวางผังแบบการไหล 

(Flow Layout) 

-การจัดรูปแบบการจัดวางต าแหน่งองค์ประกอบส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้แบบเรียงล าดับเช่น 1,2,3,4,5 ในรูปแบบของ
การไหลการท างานซึ่งอาจจะเรียงจากซ้ายไปขวาหรือขวาไป
ซ้าย  
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ตารางที่ 2.8 ค าอธิบายเมตาโมเดลของส่วนต่อประสานผู้ใช้ (ต่อ) 

ประเภท ค าอธิบาย 

การวางผังแบบกริด  

(Grid Layout) 

-การจัดรูปแบบการจัดวางต าแหน่งองค์ประกอบส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้แบบกริดที่เป็นรูปแบบตารางมีแถวและ
หลักท่ีแน่นอนโดยสามารถน าองค์ประกอบส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ไปวางในต าแหน่งเซลล์ของกริดและ
องค์ประกอบจะถูกปรับขนาดให้เท่ากับช่องตารางกริด 

การวางผังแบบกริดแบ็ก 

(Grid Bag Layout) 

-การจัดรูปแบบการจัดวางต าแหน่งองค์ประกอบส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้แบบกริดที่เป็นตารางส าหรับการจัดวาง
องค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้โดยไม่จ าเป็นที่ความ
สูงและความกว้างมีขนาดเท่ากับช่องตารางกริดซึ่งแต่ละ
เซลล์ตารางจะถูกปรับขนาดให้เท่ากับองค์ประกอบส่วน
ต่อประสานผู้ใช้ 

กลุ่มองค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้กราฟิก (GUI Component) 

การน าเข้า (Input) 

กล่องน าเข้า (Input Box) 

เขตข้อมูลน าเข้าแบบข้อความ 
(Text Field Input) 

-การน าเข้าข้อมูลแบบข้อความสตริง (String) ซึ่งจะเป็น
กล่องสี่เหลี่ยมส าหรับการกรอกข้อมูลแบบข้อความ 

พ้ืนที่ข้อมูลน าเข้าแบบข้อความ 
(Text Area Input) 

-การน าเข้าข้อมูลแบบข้อความที่รองรับรูปแบบข้อความ
ที่มีหลายบรรทัด ปริมาณมากและสามารถก าหนดความ
กว้างและยาวของกล่องรับข้อมูล 

เขตข้อมูลน าเข้าแบบก าหนด
รูปแบบข้อความ (Formatted 
Text Field Input) 

-การน าเข้าข้อมูลแบบข้อความที่ใช้จัดรูปแบบ (Format) 
ของข้อมูลน าเข้าต่างๆ เช่น รูปแบบข้อมูลแบบวันที่ 
(Date Format) รูปแบบข้อมูลตัวเลข (Number 
Format) เป็นต้น 
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   ตารางที่ 2.8 ค าอธิบายเมตาโมเดลของส่วนต่อประสานผู้ใช้ (ต่อ) 

ประเภท ค าอธิบาย 

เขตข้อมูลน าเข้าแบบรหัสผ่าน 
(Password Field Input) 

-การน าเข้าข้อมูลรูปแบบของรหัสผ่าน (Password) ซ่ึง
จะแสดงเป็นเครื่องหมายรหัสแทนการแสดงรหัสผ่านที่
แท้จริง 

กล่องตัวเลือก (Selection Box) 

กล่องเลือก (Check Boxes) -รายการทั้งหมดของตัวเลือก โดยแต่ละรายการจะมี
กล่องสี่เหลี่ยมวางด้านหน้ารายการ 

เรดิโอบอกซ์ (Radio Box) -รายการที่เป็นทางเลือกพิเศษทั้งหมดของตัวเลือก โดย
แต่ละรายการจะมีวงกลมวางด้านหน้ารายการ 

ออนสกรีนลิสต์บอกซ์  
(On-screen List Boxes) 

-รายการของตัวเลือกภายในกล่อง 

ดรอปดาวลิสต์บอกซ์          
(Drop-down List Boxes) 

-รายการที่สามารถเลื่อนลงเพ่ือแสดงรายการตัวเลือก
อ่ืนๆที่ซ่อนอยู่ในหนึ่งรายการ 

คอมโบบอกซ์ (Combo Boxes) -รายการแบบเลื่อนลงที่อนุญาตให้ผู้ใช้ป้อนข้อมูลน าเข้า
เพ่ือเลือกรายการที่แสดงอยู่แล้วได้ 

สไลเดอร ์(Sliders) -มาตราส่วนเชิงกราฟิกท่ีมีตัวชี้เลื่อนส าหรับเลือกตัวเลข 

การน าออก (Output) 

ข้อความ (Text)  -การแสดงผลบนหน้าจอด้วยรูปแบบของข้อความ 

ตาราง (Table) -การแสดงผลบนหน้าจอด้วยรูปแบบของตาราง 

รูปภาพ (Image) -การแสดงผลบนหน้าจอด้วยรูปแบบของรูปภาพกราฟิก 

  

 

 

 



 28 

ตารางที่ 2.8 ค าอธิบายเมตาโมเดลของส่วนต่อประสานผู้ใช้ (ต่อ) 

ประเภท ค าอธิบาย 

ส่วนควบคุมน าทาง (Navigation Control) 

ปุ่ม (button) -จุดเชื่อมโยงที่มีลักษณะเป็นปุ่มซึ่งสามารถกดแล้ว
เชื่อมโยงไปยังหน้าจออ่ืนได้ 

เมนู (Menus) 

แถบเมนู (Menu Bars) -รายการเลือกแสดงค าสั่งที่ปรากฏอยู่ส่วนแรกสุดบนของ
หน้าจอ ซึ่งจะอยู่บนหน้าจอให้เห็นตลอดเวลา โดยท า
หน้าที่สร้างปุ่มและแถบเมนู 

หน่วยแถบเมนู (Menu Bar Unit) -เมนูหลักท่ีแสดงบนพ้ืนของเมนูแถบเมนู ซึ่งเป็นพื้น
ส าหรับบรรจุแถบเมนูย่อย 

แถบเมนูย่อย (Menu Bar Item) -เมนูย่อยของแต่ละหน่วยแถบเมนู (Menu Bar Unit) 
ซ่ึงแต่ละแถบเมนูย่อยสามารถบรรจุเมนูย่อยลงไปได้อีก 

แถบเมนูย่อยแบบกล่องเลือก 
(Checkbox Menu Bar Item) 

-เมนูย่อยของแต่ละหน่วยแถบเมนู (Menu Bar Unit) 
แบบกล่องเลือก สามารถตรวจสอบว่ามีการคลิกเลือก
หรือไม่ 

แถบเมนูย่อยแบบปุ่มเรดิโอ 
(Radio Button Menu Bar Item) 

-เมนูย่อยของแต่ละหน่วยแถบเมนู (Menu Bar Unit) 
แบบปุ่มรูปแบบเรดิโอซึ่งจะต้องท าการจัดกลุ่มเพ่ือให้
เลือกได้เพียงหนึ่งรายการเท่านั้น โดยจะมีการตรวจสอบ
ว่ามีการเลือกไอเท็มหรือเมนูย่อยนั้นหรือไม่ 

เมนูแบบผุดขึ้น (Pop-up Menus) -เมนูแสดงค าสั่งเมื่อผู้ใช้กดเลือกวัตถุใดๆในจอภาพ 
ค าสั่งหรือคุณสมบัติที่เก่ียวข้องกับวัตถุนั้นจะถูกแสดง
ออกมา 

แผนที่รูปภาพ (Image Map) -รูปภาพเชิงกราฟิกท่ีปรากฏอยู่บางพื้นท่ี ซึ่งเชื่อมไปยัง
การ กระท าหรือเมนูอ่ืน 
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2.1.3. คลังโปรแกรมจาวาสวิง (Java Swing Library)  

คลังโปรแกรมจาวาสวิง (Java Swing Library) [10] ซึ่งเป็นส่วนโปรแกรมชุดหนึ่งของภาษา
จาวา เพือ่ใช้ส าหรับสร้างส่วนต่อประสานกราฟิกผู้ใช้ โดยเป็นส่วนหนึ่งในคลาสพ้ืนฐานของภาษาจาวา 
(Java Foundation Classes: JFC) ประกอบด้วยองค์ประกอบต่างๆที่ใช้ในการสร้างส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้ ได้แก่ ปุ่ม รูปภาพ ตัวอักษร ฯลฯ ซึ่งถูกพัฒนาขึ้นด้วยภาษาจาวาเท่านั้น โครงสร้างล าดับขั้นของ
คอมโพเนนท์แสดงดังภาพที่ 2.8 

 
ภาพที่ 2.8 โครงสร้างล าดับขั้นของจาวาสวิงคอมโพเนนท์ [10] 
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2.1.4. มาตรฐานไอทริปเปิ้ลอี 830 ข้อเสนอแนะในการปฏิบัติเกี่ยวกับข้อก าหนดความ
ต้องการ ในหัวข้อคุณลักษณะที่ดีของข้อก าหนดความต้องการ (IEEE830 
Recommended Practice for Software Requirements Specification: 
Characteristics of a Good Software Requirements Specification) 

คุณลักษณะความต้องกันของเอกสารการออกแบบ ภายในงานวิจัยนี้ได้น าคุณลักษณะความ
ต้องกันที่บรรจุไว้ในมาตรฐานไอทริปเปิ้ลอี 830 [7] มาประยุกต์ใช้ โดยมาตรฐานดังกล่าวระบุถึง
ข้อเสนอแนะในการปฏิบัติเกี่ยวกับข้อก าหนดความต้องการ ซึ่งในหัวข้อคุณลักษณะที่ดีของข้อก าหนด
ความต้องการเพ่ือให้เอกสารข้อก าหนดความต้องการมีคุณภาพที่ดี  ได้นิยามคุณลักษณะความต้องกัน
ไว้ โดยผู้วิจัยมีแนวคิดว่าเอกสารข้อก าหนดความต้องการ ได้รับการสร้างอย่างมีคุณภาพที่ดีตาม
คุณลักษณะของมาตรฐานไอทริปเปิ้ลอี 830 ย่อมน าไปสู่การมีเอกสารการออกแบบที่ดีด้วย จึงเป็น
เหตุผลสนับสนุนการน าคุณลักษณะความต้องกันภายในคุณลักษณะที่ดีของข้อก าหนดความต้องการ
มาประยุกต์ใช้กับเอกสารการออกแบบ โดยคุณลักษณะความต้องกันที่ประยุกต์ใช้ในงานวิจัยนี้เป็นไป
ตามตารางที่ 2.9 

ตารางที่ 2.9 นิยามคุณลักษณะความต้องกันของไอทริปเปิ้ลอี 830 พร้อมตัวอย่างการประยุกต์ใช้ 

คุณลักษณะ 
นิยามตามไอทริปเปิ้ลอี 
830 

ตัวอย่างกฎการทวนสอบส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

1. ความต้องกัน 

(Consistent) 

ข้อก าหนดความต้องการจะ
มีความต้องกัน ถ้าไม่ปรากฏ
ความขัดแย้งดังต่อไปนี้ 

1.1) ความขัดแย้งของ 

คุณลักษณะของวัตถุจริง  

เช่น ในความต้องการหนึ่ง
ปรากฏสถานะของสีของไฟ
เป็นสีเขียว แต่ความต้องการ
อ่ืนแสดงสถานะเป็นสี ฟ้า 
เป็นต้น 

     1) ความขัดแย้งความสัมพันธ์ของวัตถุ
ระหว่างแบบจ าลองเชิงฟังก์ชันและแผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ เช่น 
ความสัมพันธ์ระหว่างสองยูสเคสแบบอินคลูด
ต้องปรากฏกรอบ (Frame) ที่มีชื่อของเบสยูส
เคสที่ชื่อ  Borrow book ที่บั งคับเรียกไปยั ง
กรอบ (Frame) ที่มีชื่อยูสเคสที่ถูกใช้มีชื่อ Bill 
Payment ภายในหน่วยแผนภาพวินโดวส์เนวิเก
ชัน (WND Unit) แต่ส่วนต่อประสานผู้ ใช้ ไม่
ปรากฏการบังคับเรียกใช้งานจากกรอบ Borrow 
Book ไปยังกรอบ Bill Payment 

 

 



 31 

ตารางที่ 2.9 นิยามคุณลักษณะความต้องกันของไอทริปเปิ้ลอี 830 พร้อมตัวอย่างการประยุกต์ใช้ 

คุณลักษณะ 
นิยามตามไอทริปเปิ้ลอี 
830 

ตัวอย่างกฎการทวนสอบส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

1. ความต้องกัน 

(Consistent) 

1.2) ความขัดแย้งของ
ตรรกะ(Logic) หรือ
ข้อก าหนด (Temporal) 
เช่น ในความต้องการหนึ่ง
ปรากฏการด าเนินการทาง
คณิตศาสตร์ระบุว่า ผลลัพธ์
ของตัวแปร A จะได้มาจาก
ผลต่างระหว่างตัวแปร B 
และตัวแปร C ( A = B - C) 
แต่ในอีกความต้องการหนึ่ง
ปรากฏการด าเนินการทาง
คณิตศาสตร์เป็นผลลัพธ์ตัว
แปร A ได้มาจากผลหาร
ระหว่างตัวแปร B และตัว
แปร C (A=B/C) 

1) ความขัดแย้งของการเรียกใช้งานของ
ค าอธิบายยูสเคสและแผนภาพวินโดวส์เนวิเก
ชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ เช่น ค าอธิบายยูส
เคสระบุล าดับการกระท าของการยืมหนังสือโดย
จะต้องป้อนข้อมูล Book ID ผ่านกล่องน าเข้า
ข้อมูลข้อความ (Text Field Input) แล้วจึงกด
ปุ่ม  (Button) ชื่อ Check BookID ก่อนจะท า
การยืมหนังสือจากห้องสมุดเสมอ โดยล าดับ
ดังกล่าวปรากฏเป็นล าดับของกล่องแผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชัน (WND Box) แต่ไม่ปรากฏ
ล าดับการป้อนข้อมูล Book ID  ผ่านกล่องข้อมูล
น าเข้าแล้วท าการกดปุ่ม Check BookID เพ่ือ
ตรวจสอบรหัสหนังสือก่อนการยืมบนส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ 

 ข้อก าหนดความต้องการจะ
มีความต้องกัน ถ้าไม่ปรากฏ
ความขัดแย้งดังต่อไปนี้ 

1.3) ความขัดแย้งของค า
นิยามของวัตถุในความ
ต้องการ 2 ความต้องการ
หรือมากกว่าเช่น ค านิยาม
ของข้อมูลน าเข้าของความ
ต้องการ A เรียกว่า
“Prompt” แต่ในความ
ต้องการ B เรียกว่า “Cue” 

เป็นต้น 

1) ความขัดแย้งของค านิยามของวัตถุระหว่าง
แ บบจ า ล อ ง เ ชิ ง ฟั ง ก์ ชั น แล ะแผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ เช่น 

ชื่อยูสเคส (Use Case) ค าอธิบายยูสเคส (UCD 
Name) และชื่อของกล่อง (Box) บนแผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชันระบุชื่อ Borrow Book แต่ไม่
ปรากฏเป็นป้ายชื่อของแถบเมนูย่อย (Menu 
Bar Item) ที่มีชื่อ Borrow Book บนส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ เป็นต้น  
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ตารางที่ 2.9 นิยามคุณลักษณะความต้องกันของไอทริปเปิ้ลอี 830 พร้อมตัวอย่างการประยุกต์ใช้ 

คุณลักษณะ 
นิยามตามไอทริปเปิ้ล
อี 830 

ตัวอย่างกฎการทวนสอบส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

1. ความต้องกัน 

(Consistent) 

1.3) ความขัดแย้ง
ของค านิยามของวัตถุ
ในความต้องการ 2 
ความต้องการหรือ
มากกว่าเช่น ค านิยาม
ของข้อมูลน าเข้าของ
ความต้องการ A 
เรียกว่า“Prompt” 
แต่ในความต้องการ B 
เรียกว่า “Cue” เป็น
ต้น 

2) ความขัดแย้งของค านิยามของวัตถุระหว่าง
แบบจ าลองเชิงโครงสร้างและแผนภาพวินโดวส์เนวิ
เกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ เช่น ชนิดข้อมูล (Data 

Type) ของลักษณะประจ าของค าอธิบายคลาส (CRC 

Attribute) ปรากฏชนิดข้อมูลของกล่อง (Box)  บน
แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันได้ระบุเป็น int แต่ชนิด
ข้อมูลของกล่องข้อมูลน าเข้า (Input Box) บนส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้กลับแสดงเป็น float เป็นต้น     

3) ความขัดแย้งของค านิยามของวัตถุระหว่าง
แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 
เช่น หน่วยแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันระบุสเตอริโอ
ไทป์ เป็นกรอบ (Frame) ที่ชื่อ View Book แต่ไม่
ปรากฏเป็นกรอบ (Frame) ของส่วนต่อประสานผู้ใช้
ที่มีชื่อ View Book เป็นต้น 

4) ความขัดแย้งของค านิยามของวัตถุระหว่าง
แบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน แบบจ าลองเชิงโครงสร้าง
และแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้เช่น ชื่อแอคเตอร์ (Actor) บนแผนภาพยูสเคส 
ชื่อแอคเตอร์หลัก (Primary Actor) ของค าอธิบายยูส
เคส ชื่อของแผนภาพคลาสและค าอธิบายคลาส 
(Class Name) ชื่ อ กล่ อ ง  ( Box) ของแผ น ภ า พ
วินโดวส์เนวิเกชันระบุชื่อ Doctor แต่ป้ายชื่อของ
กรอบ (Frame) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ปรากฏเป็น 
Therapist ท าให้เกิดความขัดแย้ง เป็นต้น 
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2.2. งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

2.2.1. แบบจ าลองและเครื่องมือซอฟต์แวร์ส าหรับสร้างส่วนต่อประสานผู้ใช้อย่างอัตโนมัติด้วย
ยูสเคสและแบบจ าลองข้อมูล (Model and software tool for automatic 
generation of user interface based on use case and data model)[12] 

งานวิจัย[12]มีวัตถุประสงค์เพ่ือน าเสนอแบบจ าลองของข้อก าหนดความต้องการซอฟต์แวร์ที่
จ าเป็นต่อการสร้างส่วนต่อประสานผู้ใช้อัตโนมัติ ผู้ประพันธ์น าเสนอถึงปัญหาในการระบุข้อก าหนด
ความต้องการที่มักเกิดข้อผิดพลาด น าไปสู่การขาดข้อมูลที่ส าคัญในขั้นตอนการออกแบบระบบ ซึ่ง
ส่งผลต่อขั้นตอนการพัฒนาซอฟต์แวร์ที่ไม่สามารถสร้างระบบซอฟต์แวร์ได้ตามความต้องการของผู้ ใช้ 
โดยส่วนต่อประสานผู้ใช้เป็นหนึ่งในข้อก าหนดความต้องการที่มักไม่ถูกระบุถึงลักษณะรูปร่าง ส่วนของ
เนื้อหา ประเภทของส่วนประกอบย่อยที่ใช้   ในขณะที่แบบจ าลองยูสเคสได้ท าการอธิบายการ
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้ใช้กับระบบซึ่งจะถูกน าไปใช้ในการสร้างส่วนต่อประสานผู้ใช้ต่อไป มีเป้าหมายให้
เกิดการเปลี่ยนสถานะของระบบ จึงท าให้เกิดแนวคิดในการสร้างข้อก าหนดความต้องการผู้ใช้ด้วย
แบบจ าลองยูสเคส แบบจ าลองข้อมูลที่มีรายละเอียดที่จ าเป็นต่อการใช้เป็นข้อมูลน าเข้าของซอฟต์แวร์
สร้างรหัสต้นฉบับส่วนต่อประสานผู้ใช้อัตโนมัติต่อไป โดยท าการพิจารณาถึ งความสัมพันธ์กันของ
ข้อก าหนดความต้องการผู้ใช้ประกอบด้วยแบบจ าลองยูสเคส แบบจ าลองข้อมูลกับส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้ 

ข้อก าหนดความต้องการผู้ใช้ ผู้ประพันธ์เลือกเทคนิคด้วยการใช้แบบจ าลองส าหรับเก็บข้อมูล
ซึ่งประกอบด้วยแบบจ าลองยูสเคสและแบบจ าลองข้อมูล  แบบจ าลองยูสเคสในรูปแบบค าอธิบายยูส
เคสระบุกิจกรรมที่เกิดขึ้นระหว่างผู้ใช้กับระบบ โดยมักจะมีโครงสร้างของรูปประโยคเป็นค านามแทน
ประธาน ค ากริยาแทนการกระท าที่จะต้องด าเนินการ ตามด้วยค านามแทนวัตถุหรือส่วนประกอบที่ถูก
กระท า โดยความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองยูสเคสกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ระบุได้  2 ความสัมพันธ์
ประกอบด้วย  

1.ความสัมพันธ์ของขั้นตอนที่มีผู้ใช้งานเป็นผู้เริ่มกระท าบนค าอธิบายยูสเคสกับล าดับในการ
จัดวางของส่วนต่อประสานผู้ใช้  

2.ความสัมพันธ์ส่วนประกอบย่อยของส่วนต่อประสานผู้ใช้กับขั้นตอนการกระท าของผู้ใช้ของ
ค าอธิบายยูสเคส จะมีการก าหนดค าสงวนของการกระท าที่เป็นค ากริยาระบุการกระท าซึ่งจะต้อง
สัมพันธ์กับชนิดของส่วนประกอบย่อยส่วนต่อประสานผู้ใช้กราฟิกท่ีถูกก าหนดไว้ดังตารางที่ 2.10 
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ตารางที่ 2.10 แบบชนิดการกระท าที่สัมพันธ์ส่วนประกอบย่อยส่วนต่อประสานผู้ใช้ [12] 

แบบชนิดการกระท า  
(Action type) 

แบบชนิดส่วนประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้กราฟิก 
(Graphical component type) 

ส่วนน าเข้า (input) เขตข้อมูลข้อความ (Text Field)  

เขตข้อมูลตรวจสอบ (Check Field) 

เขตข้อมูลน าเข้าวันที่ (Date Entry Field) 

ตาราง (Table) 

ส่วนการเลือก (Selection) ดรอปดาวลิสต์บอกซ์ (Drop down list) 

ตาราง (Table) 

ปุ่มรูปแบบเรดิโอ (Radio Button) 

รายการ (List) 

รายการรูปแบบต้นไม้ (Tree) 

ส่วนการส่งค าร้องขอข้อมูลไปยัง
ระบบ (Sending request and 
information to the system) 

ปุ่ม (Button) รายการเลือก (Menu) หรือ รายการเลือกน าเข้า
เหตุการณ์ตามทีส่่วนประกอบก าหนดไว้ (Menu entry event 
defined for a component) 

 

ในส่วนแบบจ าลองข้อมูลน าเสนอในรูปแบบแผนภาพคลาส พิจารณาลักษณะประจ าท าหน้าที่
เก็บข้อมูลที่ส าคัญของผู้ใช้ ซึ่งจะมีบางลักษณะประจ าที่ปรากฏบนส่วนต่อประสานผู้ใช้ โดยชนิด
ลักษณะประจ าจะเป็นตัวแปรที่จะก าหนดว่าควรเลือกคอมโพเนนต์ชนิดใดเช่น ลักษณะประจ าเป็นตัว
แปรบูลีนควรใช้กล่องเลือก (Check Box) หรือกล่องคอมโบ (Combo Box) เพ่ือให้เป็นไปตาม
วัตถุประสงค์การน าข้อมูลไปแสดง และส่วนสุดท้ายคือเรื่องความสัมพันธ์ระหว่างคลาส ซึ่งผู้ประพันธ์
ระบุความความสัมพันธ์แบบหนึ่งต่อกลุ่มและแบบกลุ่มต่อหนึ่ง โดยความสัมพันธ์แบบหนึ่งต่อกลุ่มซึ่ง
ในส่วนด้านจ านวนที่หนึ่งจะท าหน้าที่เป็นแม่ ในมุมมองส่วนต่อประสานผู้ใช้จะเป็นส่วนประกอบย่อย
ฟอร์มหลัก (Form) ส่วนด้านที่มีจ านวนกลุ่มจะท าหน้าที่เป็นลูกซ่ึงจะเป็นส่วนประกอบย่อยฟอร์มย่อย 
ในกรณีแบบกลุ่มต่อหนึ่ง ส่วนด้านจ านวนที่หนึ่งมักจะแสดงเป็นส่วนประกอบย่อยชนิดตัวเลือกเช่น 
กล่องคอมโบ (Combo Box) หรือตาราง (Table)  
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และด้านจ านวนกลุ่มจะเป็นข้อมูลในส่วนประกอบย่อยข้างต้น การระบุส่วนต่อประสานผู้ใช้ผู้ประพันธ์
ได้ท าการวิเคราะห์จากระบบงานจริงของหน่วยงานของกระทรวงการจัดการวิทยาศาสตร์ของประเทศ
เซอร์เบีย โดยแบ่งเป็นแผนแบบ (Template) ที่มีส่วนประกอบย่อยส่วนต่อประสานผู้ใช้ 12 ประเภท
แบ่งแผนแบบ 5 ชนิดประกอบด้วย 

1.ฟอร์มเขตข้อมูล (Field/Form) ประกอบด้วยส่วนประกอบย่อยส่วนต่อประสานผู้ใช้หลัก
ชนิดเขตข้อมูลข้อความ (Text Field) กล่องเลือก (Check Box) ปุ่ม (Button) รวมถึงส่วนประกอบ
ย่อยที่เป็นทางเลือกเพ่ิมเติมประกอบด้วยเขตข้อมูลน าเข้าวันที่ (Date Entry Field) และกล่องเลือก 
(Check Box)  

2. เขตข้อมูลแบบแถบ (Field/Tab) ประกอบด้วยส่วนประกอบย่อยส่วนต่อประสานผู้ใช้ชนิด
แท็บเพน (Tabbed-Pane) ที่บรรจุส่วนประกอบย่อยเขตข้อมูลข้อความ (Text Field) กล่องเลือก 
(Check Box) ปุ่ม (Button) ไว้ภายในเขตข้อมูลแบบแถบ 

3. ตารางฟอร์ม (Table/Form) ประกอบด้วยส่วนประกอบย่อยส่วนต่อประสานผู้ใช้ชนิด
ตาราง (Table) เก็บข้อมูลรูปแบบตาราง 

4. ตารางแบบแถบ (Table/Tab) ประกอบด้วยส่วนประกอบย่อยส่วนต่อประสานผู้ใช้ชนิด
ตาราง (Table) ที่บรรจุไว้ในแท็บเพน (Tabbed-Pane) เพ่ือการจัดกลุ่มข้อมูลตารางหลายข้อมูลให้
อยู่ในฟอร์มเดียวกัน 

5. KKGUI ประกอบด้วยส่วนประกอบย่อยส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่ประยุกต์ใช้จากส่วนประกอบ
ย่อยของจาวาสวิง โดยจะแสดงส่วนประกอบย่อยชนิดตาราง (Table) มุ่งเน้นไปยังการรับเข้าและ
แสดงออกข้อมูลที่ดึงมาจากฐานข้อมูล รวมถึงการด าเนินการเพื่อเปลี่ยนแปลงข้อมูลที่ตารางแล้วส่งผล
ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงไปยังฐานข้อมูล 

  เมื่อได้ท าการศึกษาส่วนประกอบในส่วนของแบบจ าลองและส่วนต่อประสานผู้ใช้แล้วจึงท า
การสร้างความสัมพันธ์ส่วนประกอบย่อยของแบบจ าลองยูสเคส แบบจ าลองข้อมูลและส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ดังภาพที่ 2.9   แล้วน าความสัมพันธ์ดังกล่าวไปประยุกต์ใช้เพ่ือเป็นข้อมูลน าเข้าของ
เครื่องมือสร้างรหัสต้นฉบับส่วนต่อประสานผู้ใช้ต่อไป 
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ภาพที่ 2.9 เมตาโมเดลความสัมพันธ์ระหว่างส่วนประกอบย่อยค าอธิบายยูสเคส แบบจ าลองข้อมูลกับ
ส่วนต่อประสานผู้ใช้ [12] 

สิ่งที่น ามาพิจารณาในงานวิจัยคือวิธีการร้อยเรียงความสัมพันธ์ของส่วนประกอบย่อยระหว่าง
แบบจ าลองยูสเคสแบบจ าลองข้อมูลและกลุ่มองค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้ ซึ่งข้อมูลจะถูกน ามา
ร้อยเรียงสร้างความสัมพันธ์น าไปสู่แนวคิดในการท าการศึกษาส่วนประกอบที่ใช้ในการออกแบบส่วน
ต่อประสานผู้ใช้ การออกแบบโครงสร้างความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองการออกแบบซอฟต์แวร์กับ
ส่วนต่อประสานเพ่ือสร้างกฎส าหรับการทวนสอบต่อไป อย่างไรก็ตามงานวิจัยนี้  [12] ผู้วิจัยได้ท าการ
เสนอแนวทางพัฒนาในงานต่อไปประกอบด้วย 4 ข้อ 1. ท าการทดสอบเมตาโมเดลที่สร้างขึ้นกับหลาย
เทคโนโลยีและแพลตฟอร์มเช่น เดสก์ท็อป และเว็บแอพพลิเคชั่น 2. ปรับปรุงเมตาโมเดลและตัวสร้าง
ส่วนต่อประสานผู้ใช้อัตโนมัติ (Generator) ให้เหมาะสมกับสถาปัตยกรรมของแต่ละโปรแกรม
ประยุกต์ 3.เพ่ิมประสิทธิภาพให้กับแบบจ าลองเท่าที่ท าได้เพ่ือกฎการตรวจสอบที่ซับซ้อนมากยิ่งข้ึน 4.
สร้างความมั่นใจให้กับผู้ใช้ในการน าเมตาโมเดลไปปรับใช้กับส่วนต่อประสาน ซึ่งในสิ่งที่เสนอในข้อ 3 
สนับสนุนแนวคิดของการตรวจสอบแบบจ าลองเพ่ือเพ่ิมประสิทธิ์ภาพซึ่งส่งผลต่อการสนับสนุนใน
งานวิจัยนี้ที่จะท าการสร้างกฎส าหรับการทวนสอบความต้องกันระหว่างส่วนต่อประสานผู้ใช้กับ
แบบจ าลองซอฟต์แวร์ 
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2.2.2.  การออกแบบองค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้กราฟิกจากยูเอ็มแอลยูสเคส (Designing 
GUI components from UML use cases)[13] 

งานวิจัย [13] มีวัตถุประสงค์เพ่ือน าเสนอวิธีการพัฒนาส่วนต่อประสานผู้ใช้กราฟิกจาก 
แบบจ าลองยูสเคสและแผนภาพล าดับ ซึ่งทั้งสองแบบจ าลองถูกออกแบบให้สอดคล้องกับการสร้าง
ต้นแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้กราฟิก มีการสร้างกฎส าหรับการออกแบบหน้าจอส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่
มีความสัมพันธ์กับแบบจ าลองยูสเคสและแผนภาพล าดับ โดยตัวอย่างของกฎของการออกแบบเช่น 1. 
ผู้กระท า(Actor) ในแผนภาพยูสเคสจะเป็นแอพเพล็ต (Applet) หรือกรอบ (Frame) บนส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้  2. ความสัมพันธ์แบบรวม (Include) ระหว่างสองยูสเคสประกอบด้วยยูสเคส u และ w 
มีความสัมพันธ์โดยที่กรอบ (Frame) หรือแอพเพล็ตย่อย (Sub applet) ของยูสเคส w จะถูกเรียกใช้
โดยกรอบ (Frame) หรือฝังแอพเพล็ตย่อยไว้บนกรอบ (Frame) ของยูสเคส u เป็นต้น โดยขั้นตอน
ของการน าวิธีการนี้ไปใช้ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน โดยใช้กรณีศึกษาของระบบสั่งซื้อหนังสือทาง
อินเตอร์เน็ต 

1. สร้างแผนภาพยูสเคสซึ่งระบุฟังก์ชันงานของระบบประกอบด้วย ผู้กระท า (Actor) และยูสเคส
พร้อมกับแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจะท าการพิจารณาเพียงความสัมพันธ์แบบเป็นส่วนประกอบ 
(<<include>>) ความสัมพันธ์ เกี่ยวเนื่อง (Association) และความสัมพันธ์แบบรับทอด 
(generalization) ดังตัวอย่างในภาพที่ 2.10 

 
ภาพที่ 2.10 แผนภาพยูสเคสแสดงระบบสั่งซื้อสินค้าหนังสือทางอินเตอร์เน็ต [13] 
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2. ท าการอธิบายแต่ละแผนภาพยูสเคสด้วยแผนภาพกิจกรรม (Activity Diagram) ซึ่งจะแสดงการ
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้ใช้งาน (User) กับระบบ (System) โดยเพ่ิมรายละเอียดประกอบด้วย 3 
ส่วนได้แก่ 1.สถานะ (State)  ก ากับด้วยสเตอริโอไทป์ (Stereotype) แทนคอมโพเนนท์ที่ใช้แสดง
ส่วนรับเข้า น าออกบนหน้าจอส่วนต่อประสานผู้ใช้กราฟิก 2.ส่วนของการส่งผ่าน (Transition) 
เป็นเส้นเชื่อมระหว่างแผนภาพกิจกรรมที่แสดงถึงการเปลี่ยนสถานะซึ่งจะท าการก าหนดป้ายชื่อ 
โดยสามารถระบุสเตอริโอไทป์ก ากับพร้อมป้ายชื่อหรือเพียงใส่เงื่อนไขโดยไม่จ าเป็นต้องก าหนด 
สเตอริโอไทป์ไว้ก็ได้  3.ส่วนของเงื่อนไข (Condition) เป็นส่วนแสดงทางเลือกในการตัดสินใจของ
ผู้ใช้หรือตรรกะทางธุรกิจเช่น แผนภาพกิจกรรม Manage shopping card มีทางเลือกระหว่าง
ปุ่ม [Exit] กับปุ่ม [Proceed] เป็นต้น ดังตัวอย่างที่ในภาพที่ 2.11 

 

 
ภาพที่ 2.11 แผนภาพกิจกรรมของยูสเคส Purchase [13] 

3. ท าการแปลงยูสเคสและแผนภาพกิจกรรมไปเป็นแผนภาพคลาส ซึ่งต้องใช้กฎของการออกแบบ
ส่วนต่อประสานผู้ใช้กราฟิกที่ผู้วิจัยได้ท าการสร้างขึ้นมาระบุว่ายูสเคสใดจะเป็นคลาสแอพเพล็ท 
(Applet) หรือเป็นคลาสเฟรม (Frame) โดยแผนภาพคลาสที่ได้ท าการแปลงมาจะใช้ชื่อเดียวกับ
แผนภาพยูสเคสข้างต้น ส่วนแผนภาพกิจกรรมที่ระบุสเตอริโอไทป์จะท าการแปลงเป็นคลาสของ
จาวาสวิงตัวอย่างเช่น แผนภาพกิจกรรมที่ระบุสเตอริโอไทป์ <<JTextArea>> จะถูกแปลงเป็น
คลาส JTextArea ในแผนภาพคลาส ส่วนแผนภาพกิจกรรมที่ไม่ระบุสเตอริโอไทป์จะถูกแปลงเป็น
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คลาสนามธรรม (Abstraction Class) ในขณะที่ชื่อของสเตอริโอไทป์จะถูกแปลงเป็นเส้น
ความสัมพันธ์ระหว่างจาวาสวิงคลาสกับแอพเพล็ท (Applet) คลาส ดังตัวอย่างในภาพที่ 2.12  

 
ภาพที่ 2.12 แผนภาพคลาสส าหรับการสร้างส่วนต่อประสานผู้ใช้ [13] 

 

4. น าแผนภาพคลาสในขั้นตอนที่ 3 มาสร้างรหัสต้นฉบับส าหรับการสร้างต้นแบบส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้ต่อไปดังตัวอย่างในภาพที่ 2.13  
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ภาพที่ 2.13 หน้าจอส่วนต่อประสานผู้ใช้ของลูกค้า [13] 

 

สิ่งที่น ามาใช้พิจารณาในงานวิจัยคือการสร้างความสัมพันธ์ระหว่างสเตอริโอไทป์ที่ปรากฏใน
แผนภาพกิจกรรมกับคลังจาวาสวิง รวมไปถึงการออกแบบกฎส าหรับการทวนสอบในส่วนของส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้กับแบบจ าลองยูสเคสว่าต้องท าการร้อยเรียงความสัมพันธ์ของแต่ละส่วนประกอบย่อย
เป็นแบบใด อย่างไรก็ตามในงานวิจัย [13] ผู้วิจัยได้ท าการน าเสนอข้อจ ากัดในเรื่องของความสัมพันธ์
แบบส่วนขยายในแผนภาพยูสเคสที่ยังไม่ได้ท า รวมไปถึงในอนาคตที่จะน าวิธีการนี้ผนวกเข้ากับ
เครื่องมือ Case Tool แล้วสร้างมาได้อัตโนมัติ 
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2.2.3. ระเบียบวิธีส าหรับการสร้างส่วนต่อประสานผู้ใช้อัตโนมัติด้วยเมตาโมเดล (A 
Metamodel-Based Approach for Automatic User Interface  
Generation) [14] 

งานวิจัย[14]มีวัตถุประสงค์เพ่ือน าเสนอระเบียบวิธีในการสร้างส่วนต่อประสานผู้ใช้อัตโนมัติ
ด้วยแบบจ าลองส่วนต่อประสานที่เป็นแพลตฟอร์มอิสระส าหรับโปรแกรมประยุกต์ที่มีข้อมูลเป็น
จ านวนมาก โดยใช้ข้อมูลตั้งต้นจากแบบจ าลองข้อมูล (Domain Model) ซึ่งเป็นการปรับปรุง
ส่วนประกอบย่อยของแบบจ าลองคลาสในแบบจ าลองยูเอ็มแอลและแบบจ าลองยูสเคส (Use Case 
Model) ซึ่งท าการปรับปรุงส่วนประกอบย่อยที่เป็นมาตรฐานแบบจ าลองยูสเคสที่อยู่ในแบบจ าลอง
ยูเอ็มแอล โดยงานวิจัยนี้ [14] สนับสนุนมี 4 แนวทางประกอบด้วย 

1. การนิยามของกระบวนการส าหรับการสร้างได้อย่างอัตโนมัติของแบบจ าลองส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้และสร้างต้นแบบส่วนต่อประสานโดยใช้ข้อมูลจากแบบจ าลองข้อมูล (Domain Model) 
และแบบจ าลองยูสเคส (Use Case Model) ซึ่งกระบวนการแสดงได้ดังภาพที่ 2.14 

 
ภาพที่ 2.14 แผนภาพกิจกรรมแสดงกระบวนการพัฒนาส่วนต่อประสานผู้ใช้ [14] 
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2. การนิยามของเมตาโมเดลส่วนต่อประสานที่ช่วยให้การสร้างแบบจ าลองที่เป็นแพลตฟอร์ม
อิสระจากโครงสร้างส่วนต่อประสานผู้ใช้ รวมถึงการสร้างความสัมพันธ์กับแบบจ าลองข้อมูล 
(Domain Model) เพราะฉะนั้นจะต้องมีการน าเสนอชุดข้อมูลของแบบจ าลองที่บรรจุข้อมูล
ส าหรับการสร้างตัวต้นแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้อย่างสมบูรณ์เป็นไปตามภาพที่ 2.15 

 
ภาพที่ 2.15 แผนภาพเมตาโมเดลของแบบจ าลองส่วนต่อประสานผู้ใช้ [14] 

3. การเพ่ิมเติมส่วนขยายของแบบจ าลองยูเอ็มแอลเพ่ือให้ได้คุณสมบัติที่เหมาะสมกับการสร้าง
แบบจ าลองส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

4. การระบุรายละเอียดชุดของกฎที่ใช้ในการแปลงจากแบบจ าลองข้อมูล แบบจ าลองยูสเคส
และแบบจ าลองส่วนต่อประสานผู้ใช้ไปสู่การสร้างต้นแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้อัตโนมัติซึ่งจะ
แสดงความสัมพันธ์ดังภาพที่ 2.16 

 

 

 

 



 43 

 
ภาพที่ 2.16 ตัวอย่างความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองข้อมูลกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ [14] 

  สิ่งที่น ามาพิจารณาในงานวิจัยนี้คือการน าแนวคิดของการออกแบบโครงสร้างข้อมูลของเมตา
โมเดลของแบบจ าลองยูสเคส แบบจ าลองข้อมูลและแบบจ าลองส่วนต่อประสานมาร้อยเรียงความ
สัมพันธ์น าไปสู่กฎที่ใช้ส าหรับการทวนสอบส่วนต่อประสานผู้ใช้ รวมไปถึงวิธีการน าเสนอเพ่ือสร้าง
ความเข้าใจระหว่างตัวแบบจ าลองซอฟต์แวร์กับส่วนต่อประสานผู้ใช้ว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างไร 

2.2.4. การขยายการท าแบบจ าลองยูสเคสเพื่อรองรับการออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้ 
(Extending UML use case modelling to support graphical user interface 
design) [15] 

งานวิจัยนี้ [15] มีวัตถุประสงค์เพ่ือน าเสนอแบบจ าลองยูสเคสเพ่ือเป็นข้อมูลน าเข้าช่วงต้น
ของการออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้ ซึ่งจะท าการเปรียบเทียบยูสเคส 3 รูปแบบ และน าเสนอตาราง
แบบขยาย (Extended Tabular) เพ่ือช่วยระบุองค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้ ซึ่งระยะก่อนที่จะท า
การออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้ประกอบด้วย 2 กิจกรรมหลักได้แก่ 

1. การวิเคราะห์ความต้องการและก าหนดความต้องการ 

ในกิจกรรมนี้ประกอบด้วยการสร้างแบบจ าลองเชิงวัตถุ (Object Modeling) และการสร้าง
แบบจ าลองภารกิจ (Task Modeling) ซึ่งจะถูกนิยามความต้องการเชิงสถิต (Static Requirements) 
และความต้องการเชิงพลวัต (Dynamic Requirements) ของระบบ 

2. การออกแบบของระบบภายนอกที่มองเห็นได้ 

ในกิจกรรมนี้ประกอบด้วยการสร้างแบบจ าลองโต้ตอบ (Dialogue modeling) และการ
พัฒนาของแบบจ าลองหน้าจอ (Screen modeling) ซึ่งทั้งสองแบบจ าลองเกี่ยวข้องกับการออกแบบ
ของ look and feel ของส่วนต่อประสานผู้ใช้กราฟิก 
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ส าหรับกรณีศึกษาในงานวิจัยนี้ [15] น าเสนอระบบสารบัญแฟ้มห้องสมุดออนไลน์ (Online 
library Catalogue System) ซึ่งผู้ใช้ห้องสมุด (Library User) ค้นหาหนังสือ และท าการร้องขอเพ่ือ
จองหนังสือ และแสดงบันทึกการยืม โดยภาพที่ 2.17 จะแสดงแผนภาพยูสเคสของระบบสารบัญแฟ้ม
ห้องสมุดออนไลน์ โดยมีผู้กระท าระบบคือผู้ใช้งานห้องสมุดมีปฏิสัมพันธ์กับสามยูสเคสหลักซึ่ง
ประกอบด้วย ค้นหาหนังสือ (Search Book) ร้องขอหนังสือ (Request Book) และแสดงบันทึกการ
ยืมผู้ใช้(Display User Lending Record)  ส่วนยูสเคสจ ากัดการค้นหา (Limit Search) ทั้ง 3 ยูสเคส 
เป็นความสัมพันธ์แบบส่วนขยายของยูสเคสค้นหาหนังสือ (Search Book) แทนด้วย <<extend>>  
ในส่วนของฟังก์ชันของยูสเคสระบุตัวตนผู้ใช้ห้องสมุด ( Identify Library User) มีความสัมพันธ์แบบ
ส่วนประกอบกับยูสเคสร้องขอหนังสือ (Request Book) และยูสเคสแสดงบันทึกการยืมผู้ใช้ (Display 
User Lending Record) แทนด้วย <<include>> 

 
ภาพที่ 2.17 แผนภาพยูสเคสของระบบสารบัญแฟ้มห้องสมุดออนไลน์ [15] 

รายละเอียดยูสเคสแบบค าอธิบายในภาพที่ 2.17 จะแสดงให้เห็นว่ายูสเคสจะเริ่มต้นจนถึงจบ
การท างานเมื่อใด โดยมีการเพิ่มในส่วนที่ปฏิสัมพันธ์ระหว่างระบบกับผู้ใช้งานออกจากกัน และยังคงใส่
ค าอธิบายได้เหมือนค าอธิบายยูสเคสปกติ 
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ภาพที่ 2.18 รายละเอียดยูสเคสแบบตารางส าหรับยูสเคสร้องขอหนังสือ (Request Book) [15] 

โดยงานวิจัยนี้ท าการประเมินจากมุมมองของจ านวนและระดับของข้อมูลซึ่งเป็นข้อมูลน าเข้า
ในช่วงเฟสเริ่มต้นของการออกแบบส่วนต่อประสานเพ่ือสนับสนุนกิจกรรมที่เกิดขึ้น โดยแผนภาพ
กิจกรรม (Activity Diagram) จะแสดงล าดับที่มีปฏิสัมพันธ์อย่างชัดเจน อย่างไรก็ตามไม่มีการระบุ
ผู้กระท าลงไปด้วย ในขณะที่รายละเอียดยูสเคสแบบข้อความเก็บรายละเอียดได้ดีกว่าแผนภาพ
กิจกรรม มีการระบุถึงผู้กระท าแต่ข้อมูลมีความยาวและไม่ได้มีการแบ่งส่วนระหว่างการท างานของ
ผู้ใช้งานกับระบบ ส่วนรายละเอียดยูสเคสแบบตารางได้แบ่งส่วนการท างานระหว่างผู้ใช้งานกับระบบ
อย่างชัดเจนแต่ว่าจ านวนข้อมูลมีความยาวเช่นเดียวกับรายละเอียดยูสเคสแบบข้อความ ซึ่ง
รายละเอียดยูสเคสทั้ง 3 ถูกน าเสนอผ่านตารางเปรียบเทียบดังภาพที่ 2.19  

 

 
ภาพที่ 2.19 ตารางเปรียบเทียบของยูสเคสทั้ง 3 รูปแบบ [15] 
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ดังนั้นในงานวิจัยนี้ [15] จึงได้ท าการน าเสนอรายละเอียดยูสเคสแบบตารางขยายซึ่งแบ่งการ
ท างานของผู้กระท า ระบบและองค์ประกอบหน้าจอส่วนต่อประสานผู้ใช้ ท าให้สามารถเก็บ
รายละเอียดข้อมูลยูสเคสที่สนับสนุนการออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้ดังภาพที่ 2.20  

 
ภาพที่ 2.20 รายละเอียดยูสเคสแบบตารางส่วนขยายส่วนประกอบย่อยของส่วนต่อประสานผู้ใช้
ส าหรับยูสเคสร้องขอหนังสือ (Request Book) [15] 

จากภาพที่ 2.20 คอลัมน์กลุ่มองค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้ (UI Element) ซึ่งแบ่งเป็น
ส่วนของพ้ืนที่ท างาน (Workspace: W) และกลุ่มองค์ประกอบฟังก์ชัน (Function Element) ซึ่งจะ
ถูกน ามาจัดกลุ่มและเรียงองค์ประกอบให้เป็นส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่มองเห็นได้ ซึ่งแต่ละส่วนพ้ืนที่
ท างานจะใช้กระดาษโน้ต (Sticky note) เป็นตัวแทนของพ้ืนที่แสดงข้อมูล และกล่องสี่เหลี่ยมเป็น
องค์ประกอบฟังก์ชันดังภาพที่ 2.21  
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ภาพที่ 2.21 กลุ่มองค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

 

งานวิจัยนี้ [15] แสดงภาพร่างส่วนต่อประสานผู้ใช้ส าหรับยูสเคสร้องขอหนังสือ (Request 
Book) ซึ่งได้มาจากกลุ่มองค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้จากภาพที่ 2.21 ซึ่งประกอบด้วยพ้ืนที่
ท างาน (workspace: w) ตั้งแต่ w1-w4 ดังที่แสดงในภาพที่ 2.22  

 

 
ภาพที่ 2.22 ภาพร่างส่วนต่อประสานผู้ใช้กราฟิกส าหรับยูสเคสร้องขอหนังสือ (Request Book) [15] 

สิ่งที่น ามาพิจารณาเพ่ือใช้ในงานวิจัยคือรายละเอียดของยูสเคสแบบตาราง ซึ่งจะถูกน ามา
ปรับใช้ส าหรับการสร้างการเขียนค าอธิบายยูสเคส เนื่องจากในส่วนของขั้นตอนการท างานมีการแยก
ส่วนการกระท าของผู้ใช้และระบบ ท าให้สามารถระบุได้ว่าใครเป็นผู้มีปฏิสัมพันธ์กับส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้นี้ 

 



 48 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

งา
นว

ิจัย
ที่น

 าเส
นอ

 

 1
.1 

น า
เส

นอ
วิธี

กา
รแ

ละ
เค

รื่อ
งม

ือใ
นก

าร
ทว

นส
อบ

คว
าม

ต้อ
งก

ันร
ะห

ว่า
งก

าร
ออ

กแ
บบ

ส่ว
นต

่อป
ระ

สา
นผ

ู้ใช้
แล

ะแ
บบ

จ า
ลอ

งก
าร

ออ
กแ

บบ
ซอ

ฟต
์แว

ร์จ
าก

ส่ว
นป

ระ
กอ

บ
แล

ะค
วา

มส
ัมพ

ันธ์
ขอ

งก
าร

ออ
กแ

บบ
 พ

ร้อ
มร

ะบ
ุปร

ะเ
ภท

ข้อ
ผิด

พล
าด

 

  2
.1 

ศึก
ษา

ส่ว
นป

ระ
กอ

บย
่อย

ที่ใ
ช้ใ

นก
าร

ออ
กแ

บบ
ส่ว

นต
่อ

ปร
ะส

าน
ผู้ใ

ช้แ
ละ

แบ
บจ

 าล
อง

ซอ
ฟต

์แว
ร ์

งา
นว

ิจัย
ที่เ

กี่ย
วข

้อง
 

งา
นว

ิจัย
หัว

ข้อ
 3

.4
 

 1
.1 

น า
เส

นอ
รา

ยล
ะเ

อีย
ด

แบ
บจ

 าล
อง

ยูส
เค

ส 

ที่แ
สด

งอ
งค

์ปร
ะก

อบ
ส่ว

น
ต่อ

ปร
ะส

าน
ผู้ใ

ช้ท
ี่เก

ี่ยว
ข้อ

ง
อย

ู่ภา
ยใ

น 

 2
.1 

ท า
กร

ณ
ีศึก

ษา
ด้ว

ย
ตัว

อย
่าง

โป
รแ

กร
มป

ระ
ยุก

ต ์

 2
.2 

สร
้าง

แผ
นภ

าพ
ยสู

เค
ส

แส
ดง

ภา
พร

วม
ขอ

งร
ะบ

บ 

งา
นว

ิจัย
หัว

ข้อ
 3

.3 

 1
.1 

น า
เส

นอ
ระ

เบ
ียบ

วิธี
ใน

กา
รส

ร้า
งส

่วน
ต่อ

ปร
ะส

าน
ผู้ใ

ช้
อัต

โน
มัต

ดิ้ว
ยแ

บบ
จ า

ลอ
งส

่วน
ต่อ

ปร
ะส

าน
ผู้ใ

ช้ท
ี่เป

็น
แพ

ลต
ฟอ

ร์ม
อสิ

ระ
ส า

หร
ับ

โป
รแ

กร
มป

ระ
ยุก

ต์ท
ี่มีข

้อม
ลู

เป
็นจ

 าน
วน

มา
ก 

 2
.1 

ท า
กา

รน
ิยา

มข
อง

กร
ะบ

วน
กา

รส
 าห

รับ
กา

รส
ร้า

ง
ได

้อย
่าง

อัต
โน

มัต
ิขอ

ง
แบ

บจ
 าล

อง
ส่ว

นต
่อป

ระ
สา

น
ผู้ใ

ช้ 

งา
นว

ิจัย
หัว

ข้อ
 3

.2 

 1
.1 

น า
เส

นอ
วิธี

กา
รพ

ัฒน
า

ส่ว
นต

่อป
ระ

สา
นผ

ู้ใช้
กร

าฟ
ิก

จา
กแ

บบ
จ า

ลอ
งย

ูเอ
ม็แ

อล
 2

 
แบ

บจ
 าล

อง
ปร

ะก
อบ

ด้ว
ย 

แบ
บจ

 าล
อง

ยูส
เค

สแ
ละ

แผ
นภ

าพ
ล า

ดับ
 

2.1
 ส

ร้า
งแ

ผน
ภา

พย
สูเ

คส
ซึ่ง

ระ
บุฟั

งก
์ชัน

งา
นข

อง
ระ

บบ
 

งา
นว

ิจัย
หัว

ข้อ
 3

.1 

 1
.1 

น า
เส

นอ
วิธี

กา
รพ

ัฒน
า

แบ
บจ

 าล
อง

ส า
หร

ับ
ข้อ

ก า
หน

ดค
วา

มต
้อง

กา
ร

เพ
ื่อใ

ช้เ
ป็น

ข้อ
มูล

ส า
หร

ับ
กา

รส
ร้า

งส
่วน

ต่อ
ปร

ะส
าน

ผู้ใ
ช้อ

ัตโ
นม

ัต ิ

2.1
 ศ

ึกษ
าเท

คน
ิคก

าร
ออ

กแ
บบ

ข้อ
ก า

หน
ด

คว
าม

ต้อ
งก

าร
โด

ยใ
ช้

แบ
บจ

 าล
อง

ยูเ
อ็ม

แอ
ล

เป
็นพ

ื้นฐ
าน

 

รา
ยก

าร
ทีใ่

ชใ้
นก

าร
เป

รีย
บเ

ทีย
บ 

1.ว
ัตถ

ุปร
ะส

งค
์งา

นข
อง

งา
นว

ิจัย
 

2. 
วิธี

กา
ร 

ตา
รา

งท
ี่ 2

.11
 ต

าร
าง

เป
รีย

บเ
ทีย

บง
าน

วิจ
ัยท

ี่เก
ี่ยว

ข้อ
งก

ับง
าน

วิจ
ัยท

ี่น า
เส

นอ
 



 49 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

งา
นว

ิจัย
ที่น

 าเส
นอ

 

 2
.2 

ระ
บุค

วา
มส

ัมพ
ันธ์

ขอ
ง

ส่ว
นป

ระ
กอ

บย
่อย

ที่ใ
ช้ใ

นก
าร

ออ
กแ

บบ
ส่ว

นต
่อป

ระ
สา

นผ
ู้ใช้

แล
ะแ

บบ
จ า

ลอ
งซ

อฟ
ต์แ

วร
 ์

 2
.3 

สร
้าง

กฎ
กา

รท
วน

สอ
บส

่วน
ต่อ

ปร
ะส

าน
ผู้ใ

ช้แ
ละ

แบ
บจ

 าล
อง

ซอ
ฟต

์แว
ร ์

 2
.4 

ก า
หน

ดป
ระ

เภ
ท

ข้อ
ผิด

พล
าด

ตา
มก

ฎท
ี่ใช้

ใน
กา

ร
ทว

นส
อบ

 

            

งา
นว

ิจัย
ที่เ

กี่ย
วข

้อง
 

งา
นว

ิจัย
หัว

ข้อ
 3

.4
 

 2
.3 

 อ
ธิบ

าย
ตัว

อย
่าง

ยูส
เค

สด
้วย

กา
รน

 าเส
นอ

ใน
 3

 รูป
แบ

บพ
ร้อ

ม
ท า

ตา
รา

งเป
รีย

บเ
ทีย

บข
้อด

ี 
ข้อ

เส
ียท

ั้ง 3
 รูป

แบ
บ 

 2
.4 

น า
เส

นอ
ส่ว

นข
ยา

ยข
อง

ยูส
เค

สซ
ึ่งเป

็นส
่วน

ขอ
งค

 าอ
ธิบ

าย
ยูส

เค
สท

ี่มีก
าร

เพ
ิ่มต

าร
าง

ที่ร
ะบ

ุ
ส่ว

นป
ระ

กอ
บย

่อย
ขอ

งส
่วน

ต่อ
ปร

ะส
าน

ผู้ใ
ช้ 

งา
นว

ิจัย
หัว

ข้อ
 3

.3 

(ต
่อ)

 ส
ร้า

งต
้นแ

บบ
ส่ว

นต
่อ

ปร
ะส

าน
ผู้ใ

ช้โ
ดย

ใช้
ข้อ

มลู
จา

ก
แบ

บจ
 าล

อง
ข้อ

มูล
 (D

om
ain

 
M

od
el

) แ
ละ

แบ
บจ

 าล
อง

ยสู
เค

ส 
(U

se
 C

as
e 

Mo
de

l) 

 2
.2 

ท า
กา

รน
ิยา

มเ
มต

าโ
มเ

ดล
ส่ว

นต
่อป

ระ
สา

นผ
ู้ใช้

ที่ช่
วย

ให
้

กา
รส

ร้า
งแ

บบ
จ า

ลอ
งท

ี่เป
็น

แพ
ลต

ฟอ
ร์ม

อสิ
ระ

จา
ก

โค
รง

สร
้าง

ส่ว
นต

่อป
ระ

สา
น

ผู้ใ
ช้ 

รว
มถ

ึงก
าร

สร
้าง

คว
าม

สัม
พัน

ธ์ก
ับแ

บบ
จ า

ลอ
ง

ข้อ
มูล

 (D
om

ain
 M

od
el

) 

 

งา
นว

ิจัย
หัว

ข้อ
 3

.2
 

2.2
 ส

ร้า
งแ

ผน
ภา

พกิ
จก

รร
ม 

(A
ct

ivi
ty

 D
iag

ra
m

) ซ
ึ่งจ

ะ
แส

ดง
ปฏ

สิัม
พัน

ธ์ร
ะห

ว่า
ง

ผู้ใ
ช้ง

าน
 (U

se
r) 

กับ
ระ

บบ
 

(Sy
ste

m
) โ

ดย
จะ

มีก
าร

เพ
ิม่

รา
ยล

ะเ
อีย

ดป
ระ

กอ
บด

้วย
 3

 
ส่ว

นไ
ด้แ

ก่ 
 

   
1.ส

ถา
นะ

 (S
ta

te
)  

   
2. 

ส่ว
นข

อง
กา

รส
่งผ

่าน
 

   
(T

ra
ns

itio
n)

   
   

   
3.ส

่วน
ขอ

งเง
ื่อน

ไข
 

   
(C

on
dit

ion
) 

 

งา
นว

ิจัย
หัว

ข้อ
 3

.1 

 2
.2 

ระ
บุโ

คร
งส

ร้า
ง

คว
าม

สัม
พัน

ธ์ร
ะห

ว่า
ง

แบ
บจ

 าล
อง

ยูส
เค

ส 
แบ

บจ
 าล

อง
ข้อ

มูล
แล

ะแ
ผ่น

แบ
บส

่วน
ต่อ

ปร
ะส

าน
ผู้ใ

ช้
กร

าฟ
ิก(

GU
I T

em
pl

at
e)

ซึ่ง
แส

ดง
ใน

รูป
แผ

นภ
าพ

เม
ตา

โม
เด

ล 

 2
.3 

สร
้าง

ส่ว
นต

่อป
ระ

สา
น

ผู้ใ
ช้อ

ัตโ
นม

ัติจ
าก

เค
รื่อ

งม
ือ

ซอ
ฟต

์แว
ร์เพ

ื่อก
าร

แป
ลง

แบ
บจ

 าล
อง

ไป
สู่ร

หสั
ต้น

ฉบ
ับข

อง
ส่ว

นต
่อ

ปร
ะส

าน
ผู้ใ

ช้ 

 

รา
ยก

าร
ทีใ่

ชใ้
นก

าร
เป

รีย
บเ

ทีย
บ 

2. 
วิธี

กา
ร 

ตา
รา

งท
ี่ 2

.11
 ต

าร
าง

เป
รีย

บเ
ทีย

บง
าน

วิจ
ัยท

ี่เก
ี่ยว

ข้อ
งก

ับง
าน

วิจ
ัยท

ี่น า
เส

นอ
 (ต่

อ)
 



 50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

งา
นว

ิจัย
ที่น

 าเส
นอ

 

2.5
 ส

ร้า
งร

ะบ
บก

าร
ทว

นส
อบ

ส่ว
นต

่อป
ระ

สา
นผ

ู้ใช้
กับ

แบ
บจ

 าล
อง

ซอ
ฟต

์แว
ร ์

2.6
 ต

ัวอ
ย่า

งก
าร

น า
กฎ

กา
ร

ทว
นส

อบ
ไป

ใช้
งา

น 

งา
นว

ิจัย
ที่เ

กี่ย
วข

้อง
 

งา
นว

ิจัย
หัว

ข้อ
 3

.4
 

 

งา
นว

ิจัย
หัว

ข้อ
 3

.3 

 2
.3 

ท า
กา

รน
ิยา

มเ
มต

าโ
มเ

ดล
ขอ

งแ
บบ

จ า
ลอ

งย
ูเอ

็มแ
อล

แล
ะ

เพ
ิ่มเ

ตมิ
ส่ว

นข
ยา

ยข
อง

เม
ตา

โม
เด

ลแ
บบ

จ า
ลอ

งย
ูเอ

็มแ
อล

 
มา

ตร
ฐา

น 
เพ

ื่อใ
ห้ไ

ด้ค
ณุส

มบ
ัติท

ี่
เห

มา
ะส

มก
ับก

าร
สร

้าง
แบ

บจ
 าล

อง
ส่ว

นต
่อป

ระ
สา

นผ
ู้ใช้

  

 2
.4 

ท า
กา

รส
ร้า

งพ
ร้อ

มร
ะบ

ุ
รา

ยล
ะเ

อีย
ดข

อง
กฎ

ที่ใ
ช้ใ

นก
าร

แป
ลง

จา
กแ

บบ
จ า

ลอ
งข

้อม
ูล 

แบ
บจ

 าล
อง

ยูส
เค

สแ
ละ

แบ
บจ

 าล
อง

ส่ว
นต

่อป
ระ

สา
นผ

ู้ใช้
ไป

สู่ก
าร

สร
้าง

ต้น
แบ

บส
่วน

ต่อ
ปร

ะส
าน

ผู้ใ
ช้อ

ัตโ
นม

ตั ิ

งา
นว

ิจัย
หัว

ข้อ
 3

.2 

 2
.3 

ท า
กา

รแ
ปล

งย
สูเ

คส
แล

ะ
แผ

นภ
าพ

กิจ
กร

รม
ไป

เป
็น

แผ
นภ

าพ
คล

าส
 ซ

ึ่งต
้อง

ใช้
กฎ

ขอ
งก

าร
ออ

กแ
บบ

ส่ว
นต

่อ
ปร

ะส
าน

ผู้ใ
ช้ก

รา
ฟิก

ที่ผ
ู้วิจ

ยั
ได

้ท า
กา

รส
รา้

งข
ึ้น 

 

 2
.4 

สร
้าง

รห
ัสต

้นฉ
บับ

ส า
หร

ับก
าร

สร
้าง

ต้น
แบ

บส
่วน

ต่อ
ปร

ะส
าน

ผู้ใ
ช้ 

งา
นว

ิจัย
หัว

ข้อ
 3

.1 

 

รา
ยก

าร
ทีใ่

ชใ้
นก

าร
เป

รีย
บเ

ทีย
บ 

2. 
วิธี

กา
ร 

ตา
รา

งท
ี่ 2

.11
 ต

าร
าง

เป
รีย

บเ
ทีย

บง
าน

วิจ
ัยท

ี่เก
ี่ยว

ข้อ
งก

ับง
าน

วิจ
ัยท

ี่น า
เส

นอ
 (ต่

อ)
 



 
 

บทที่ 3  
แนวคิดและวิธีการด าเนินงานวิจัย 

 ในบทนี้กล่าวถึงแนวคิดและวิธีการด าเนินงานวิจัย โดยแนวคิดและวิธีการด าเนินการวิจัย
ประกอบด้วย 3 ส่วนได้แก่ การสร้างกฎการทวนสอบความต้องกันระหว่างแบบจ าลองการออกแบบ
ซอฟต์แวร์และส่วนต่อประสานผู้ใช้  การสกัดค าและหน้าที่ของค าจากส่วนประกอบย่อยของ
แบบจ าลองการออกแบบและส่วนต่อประสานผู้ใช้ และการทวนสอบคุณลักษณะความต้องกันระหว่าง
แบบจ าลองการออกแบบกับส่วนต่อประสานผู้ใช้  

โดยเริ่มจากศึกษาส่วนประกอบย่อยของแบบจ าลองการออกแบบซอฟต์แวร์น าเสนอด้วย
แผนภาพยูเอ็มแอล (UML) ซึ่งประกอบด้วยแผนภาพยูสเคส แผนภาพคลาส และแผนภาพวินโดวส์เน
วิเกชัน พร้อมทั้งการก าหนดวิธีการเขียนค าอธิบายยูสเคสและคลาสเพ่ือให้สอดรับการออกแบบส่วน
ต่อประสานผู้ใช้ จากนั้นท าการศึกษาส่วนประกอบย่อยที่ใช้ในการออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้แล้ว
จึงน าข้อมูลของแบบจ าลองการออกแบบและส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่กล่าวมาท าการสร้างเป็นแผนภาพ
คลาสแสดงข้อมูลในลักษณะเมตาโมเดลเพ่ือระบุถึงส่วนประกอบย่อยที่เป็นข้อมูลส าหรับการออกแบบ
ของทั้งแบบจ าลองการออกแบบและส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

ซึ่งน าไปสู่ขั้นตอนถัดไปคือการสร้างความสัมพันธ์ส่วนประกอบของแบบจ าลองการออกแบบ
ที่มีความสัมพันธ์ภายในของแบบจ าลอง รวมถึงความสัมพันธ์ภายนอกระหว่างส่วนต่อประสานผู้ใช้โดย
แบ่งเป็น 4 ความสัมพันธ์หลักได้แก่ 1.ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน วินโดวส์เนวิเกชัน
กับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 2. ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงโครงสร้าง วินโดวส์เนวิเกชันกับส่วน
ต่อประสานผู้ใช้ 3.ความสัมพันธ์ระหว่าง วินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 4.ความสัมพันธ์
ระหว่างแบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน แบบจ าลองเชิงโครงสร้าง วินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 
พร้อมท าการประเมินแนวทางสร้างกฎจากความสัมพันธ์ข้างต้นเพ่ือวัดความครบถ้วนและถูกต้องทั้ง
ส่วนประกอบย่อยที่มาใช้สร้างความสัมพันธ์ รวมถึงความเป็นเหตุผลในเชิงความหมายของ
ความสัมพันธ์ที่สร้างข้ึน  

ขั้นตอนถัดมาคือการสร้างกฎการทวนสอบความต้องกันจากความสัมพันธ์ส่วนประกอบการ
ออกแบบพร้อมการประเมินความครบถ้วนของกฎการทวนสอบคุณลักษณะความต้องกันซึ่ง
ประยุกต์ใช้คุณลักษณะความต้องกันจากมาตรฐานไอทริปเปิ้ลอี 830  เมื่อได้ท าการสร้างกฎการทวน
สอบความต้องกันของการออกแบบแล้วผู้วิจัยได้ท าการระบุตัวอย่างของการประยุกต์การใช้งานของ
การออกแบบซึ่งจะก าหนดรายละเอียดของแบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน แบบจ าลองเชิงโครงสร้าง แผนภาพ 
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วินโดวส์เนวิเกชันและส่วนต่อประสานผู้ใช้ในมุมมองการออกแบบจริงเพ่ือใช้ส าหรับการทวนสอบ
ความต้องกันต่อไป จากนั้นผู้วิจัยได้ท าการพัฒนาเครื่องมือทวนสอบความต้องกันระหว่างโปรแกรม
ส่วนต่อประสานผู้ใช้กับแบบจ าลองการออกแบบและน าเข้ากฎที่สร้างขึ้นเข้าสู่เครื่องมือ แล้วท าการ
ประเมินเครื่องมือทวนสอบความต้องกันจากผลลัพธ์ประเภทข้อผิดพลาดเปรียบเทียบกับการทวนสอบ
ด้วยผู้เชี่ยวชาญเพ่ือวัดความถูกต้อง จากนั้นสรุปผลการด าเนินงานภาพรวมของการทวนสอบความ
ต้องกันระหว่างโปรแกรมส่วนต่อประสานผู้ใช้กับแบบจ าลองการออกแบบแสดงได้ดังภาพที่ 3.1 
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ภาพที่ 3.1 ภาพรวมงานวิจัย 

 จากภาพที่ 3.1 แสดงภาพรวมของงานวิจัยประกอบด้วยองค์ประกอบ 3 ส่วนคือ 1.สร้างกฎ
การทวนสอบคุณลักษณะความต้องกัน 2.การสกัดค าและหน้าที่ของค าของแบบจ าลองการออกแบบ
กับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 3.การทวนสอบคุณลักษณะความต้องกันระหว่างโปรแกรมส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้กับแบบจ าลองการออกแบบซอฟต์แวร์เพ่ือท้ายที่สุดจะได้ผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นจากการทวนสอบซึ่ง
สามารถระบุวิธีการด าเนินงานวิจัยดังภาพที่ 3.2  
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ภาพที่ 3.2 แผนภาพกิจกรรมระบุข้ันตอนการวิจัย 
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ภาพที่ 3.2 แผนภาพกิจกรรมระบุข้ันตอนการวิจัย (ต่อ) 
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3.1. การศึกษาส่วนประกอบย่อยของส่วนที่ใช้ออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

ขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาส่วนประกอบย่อยของส่วนต่อประสานผู้ใช้ (User 
Interface Element) โดยผู้วิจัยท าการศึกษาจากหนังสือ System Analysis and Design with UML 
[11] ซึ่งอธิบายเกี่ยวกับหลักการออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่เป็นมาตรฐานโดยแบ่งชนิดของ
ส่วนประกอบย่อยของส่วนต่อประสานผู้ใช้ไว้ดังต่อไปนี้ 

1. ส่วนออกแบบเพ่ือการน าเข้าข้อมูล (Input Design) มีส่วนประกอบย่อยได้แก่ กล่อง
ข้อความ (Text Box) กล่องตัวเลข (Number Box) กล่องตัวเลือก (Selection Box) 
เป็นต้น 

2. ส่วนออกแบบเพ่ือการน าออกข้อมูล (Output Design) มีส่วนประกอบได้แก่ ข้อความ 
(Text) ตาราง (Table) รูปภาพ (Image) ข้อความ (Message) เป็นต้น 

3. ส่วนออกแบบเพ่ือควบคุมน าทาง (Navigation Control) มีส่วนประกอบได้แก่ เมนู 
(Menu)  ปุ่ม (Button) เป็นต้น 

นอกจากส่วนประกอบย่อยข้างต้นแล้วภายในหนังสือยังได้ระบุประเภทของการน าเสนอ
หน้าจอส่วนต่อประสานผู้ใช้เป็นหน้าจอรายงาน (Report) หน้าจอชนิดฟอร์ม (Form) หน้าจอ
ตรวจสอบข้อมูลน าเข้า (Input Validation) ซึ่งจะถูกใช้เป็นข้อมูลส าหรับการสร้างเมตาโมเดลส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ต่อไป และเพ่ือให้ได้ความครบถ้วนขององค์ประกอบในการออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้ 
ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาคลังโปรแกรมจาวาสวิง (Java Swing) [10] เพ่ิมเติมเพ่ือให้ได้ซึ่งส่วนประกอบ
ของการออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่สมบูรณ์ โดยเพ่ิมรายละเอียดในส่วนของหน้าต่าง (Window) 
ซึ่งภายในประกอบด้วยกรอบ (Frame) ค าโต้ตอบ (Dialog) คอนเทนเนอร์ (Container) และส่วนที่
เป็นกลุ่มองค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้ (UI Component)  

 จากส่วนประกอบย่อยที่ได้ท าการศึกษามาในข้างต้น ผู้วิจัยได้ท าการรวบรวมสิ่งที่ศึกษาแล้ว
ท าการสร้างเป็นแผนภาพคลาสแสดงข้อมูลเมตาโมเดลของส่วนประกอบย่อยที่ใช้ในการออกแบบส่วน
ต่อประสานผู้ใช้ดังภาพที่ 2.7 ซึ่งข้อมูลเมตาโมเดลจะถูกน าไปใช้เป็นข้อมูลในการสร้างความสัมพันธ์
กับแบบจ าลองการออกแบบ เป็นค าสงวนส าหรับการเขียนค าอธิบายยูสเคสและใช้ เป็น 
สเตอริโอไทป์ของวินโดวส์เนวิเกชัน ทั้งนี้เนื่องจากมีการน าส่วนประกอบย่อยของคลังโปรแกรมจาวา
สวิงมาใช้เป็นข้อมูลส าหรับการสร้างเมตาโมเดลส่วนต่อประสานผู้ใช้ จึงต้องท าการเชื่อมโยง
ความสัมพันธ์ขององค์ประกอบของจาวาสวิงกับองค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่ผู้วิจัยท าการสร้าง
ขึ้นดังตารางที่ 3.1 รวมถึงแสดงตัวอย่างของส่วนต่อประสานผู้ใช้ของเมตาโมเดลส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่
สร้างข้ึน 
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ตารางที่ 3.1 ความสัมพันธ์ระหว่างเมตาโมเดลส่วนต่อประสานผู้ใช้กับกลุ่มองค์ประกอบส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้คลังโปแกรมสวิง 

ประเภทองค์ประกอบในเมตาโมเดลส่วนต่อประสานผู้ใช ้ ประเภทองค์ประกอบในคลังโปรแกรมสวิง 

Window 
Frame JFrame 
Dialog JDialog 

Screen Layout  
  Absolute Layout setLayout(null) 

  Border Layout BorderLayout 
  Box Layout BoxLayout 

  Card Layout CardLayout 
  Flow Layout FlowLayout 

  Grid Layout GridLayout 
  Grid Bag Layout GridBagLayout 

Container 
  Panel JPanel 
  Layer Pane JLayeredPane 

  Toolbar Pane JToolBar 
  Scroll Pane JScrollPane 

  Tap Pane JTabbedPane 
  Split Pane JSplitPane 

  Internal Frame JInternalFrame 
Input 

Input Box  
  Text Field Input JTextField 
  Text Area Input JTextArea 

  Formatted Text Field Input JFormattedTextField 
  Password Field Input JPasswordField 
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ตารางที ่3.1 ความสัมพันธ์ระหว่างเมตาโมเดลส่วนต่อประสานผู้ใช้กับกลุ่มองค์ประกอบส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้คลังโปแกรมสวิง (ต่อ) 

ประเภทองค์ประกอบในเมตาโมเดลส่วนต่อประสานผู้ใช ้ ประเภทองค์ประกอบในคลังโปรแกรมสวิง 
 Selection Box 

    Check Box      JCheckBox 
    Radio Box JRadioButton 

    On-Screen List Boxes JList 
    Drop-down List Boxes JComboBox 

    Combo Boxes JComboBox 
   Sliders JSlider 

Output 
   Text JLabel 

   Table JTable 
Navigation Control  
 Menu 

   Menu Bars JMenuBar 
    Menu Bar Unit JMenu 
      Menu Bar Item JMenuItem 
      CheckBox Menu Bar Item JCheckBoxMenuItem 
      RadioButton Menu Bar Item JRadioButtonMenuItem 
   Pop-up Menus JPopupMenu 
   Image Map JPanel, JLabel, ImageIcon 
 Button JButton,JToggleButton 
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ภาพที่ 3.3 ตัวอย่างส่วนต่อประสานผู้ใช้ของเมตาโมเดลส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

3.2. การศึกษาส่วนประกอบย่อยของแบบจ าลองการออกแบบ 

ขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและก าหนดส่วนประกอบย่อยของแบบจ าลองการออกแบบ 
ซึ่งแบบจ าลองการออกแบบที่น าเสนอภายในงานวิจัยนี้ประกอบด้วย แผนภาพยูสเคส แผนภาพคลาส 
ค าอธิบายยูสเคส ค าอธิบายคลาสและแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน ซึ่งส่วนประกอบทั้งหมดดังกล่าวได้
ระบุไว้ในบทที่ 2 หัวข้อทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง ในหัวข้อ 1.1.1 แบบจ าลองยูเอ็มแอล โดยผู้วิจัยได้น า
ส่วนประกอบย่อยของแต่ละแบบจ าลองและค าอธิบายแบบจ าลอง มาท าการสร้างความสั มพันธ์กับ
ส่วนประกอบย่อยที่ใช้ในการออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้ต่อไป  

แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันถูกน ามาประยุกต์ใช้เพ่ือช่วยให้เห็นโครงสร้างและส่วนประกอบย่อย
ของการออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้ เป็นตัวกลางระหว่างแบบจ าลองอ่ืนๆกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 
โดยผู้วิจัยได้ท าการเพ่ิมเติมในส่วนสเตอริโอไทป์ที่ใช้ซึ่งได้มาจากเมตาโมเดลของส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่
สร้างขึ้นในหัวข้อที่ 3.1 และมีการระบุสมาชิกเพ่ิมเติมเช่น หน่วยวินโดวส์เนวิเกชัน (WND Unit) เพ่ือ
แทนองค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้ประเภทบรรจุองค์ประกอบอ่ืนๆ เป็นต้น 

  จากนั้นเพ่ือให้การทวนสอบมีความต้องกันระหว่างแบบจ าลองการออกแบบกับส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้มีความถูกต้องมากยิ่งขึ้น จึงจ าเป็นที่จะต้องท าการก าหนดส่วนประกอบย่อยของ
ค าอธิบายแบบจ าลองยูสเคสและค าอธิบายคลาสเ พ่ิมเติม เนื่องจากแต่ละกิจกรรมที่ปรากฏบน
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ค าอธิบายยูสเคสจะถูกใช้สร้างเป็นส่วนต่อประสานผู้ใช้ และข้อมูลที่ปรากฏบนค าอธิบายคลาสจะถูก
ใช้เป็นข้อมูลที่แสดงบนส่วนต่อประสานผู้ใช้ แต่เนื่องจากรูปแบบของการเขียนค าอธิบายยูสเคสหรือ
ค าอธิบายคลาสมักจะไม่ระบุวิธีการเขียนค าอธิบายซึ่งส่งผลต่อการออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้
โดยตรง จึงท าให้ผู้วิจัยต้องก าหนดการเขียนค าอธิบายยูสเคสและค าอธิบายคลาสเ พ่ิมเติมเพ่ือให้
สอดคล้องกันการออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้  

3.2.1. การสร้างแผนภาพวินโดวสเ์นวิเกชัน 

ขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือก าหนดรูปแบบในการสร้างแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน ซึ่ง
ส่วนประกอบย่อยของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันถูกระบุไว้ในบทที่ 2 หัวข้อทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง ใน
หัวข้อ แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน โดยการเลือกใช้สเตอริโอไทป์ (Stereotype) จะเลือกใช้จากเมตา
โมเดลส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่ได้ระบุไว้ในภาพที่ 2.7 หน้าที่ 22  ในขณะที่ส่วนที่แทนองค์ประกอบของ
หน้าจอส่วนต่อประสานผู้ใช้จะมี 2 ประเภทได้แก่ 1.หน่วยวินโดวส์เนวิเกชัน (WND Unit) แทนพ้ืนที่
บรรจุส่วนประกอบต่างๆ เช่น คอนเทนเนอร์  (Container) เป็นต้น 2.กล่อง  (A box) แทน
ส่วนประกอบย่อยของส่วนต่อประสานซึ่งจะต้องเป็นวัตถุที่ท างานภายใต้หน่วยวินโดวส์เนวิเกชันเช่น 
ปุ่ม (Button) เมนู (Menu) เป็นต้น ตัวอย่างการสร้างแผนภาพวินโดวส์ เนวิเกชันปรากฏดัง 
ภาพที่ 3.4 

Borrow Book
<<Frame>>

BorrowID
<<Text>>

BookID
<<Text>>

Book Information
<<Panel>>

ISBN
<<Text>>

Title
<<Text>>

Author
<<Text>>

Edition
<<Text>>

<<Text Field Input>>

<<Text Field Input>>

<<Text Field Input>>

<<Text Field Input>>

Submit
<<Button>>

Cancel
<<Button>>

Check ID
<<Button>>

Check Book ID
<<Button>>

<<Text Field Input>>

<<Text Field Input>>

BorrowID
<<Text>>

BookID
<<Text>>

Book Information
<<Panel>>

ISBN
<<Text>>

Title
<<Text>>

Author
<<Text>>

Edition
<<Text>>

<<Text Field Input>>

<<Text Field Input>>

<<Text Field Input>>

<<Text Field Input>>

ISBN
<<Text>>

Title
<<Text>>

Author
<<Text>>

Edition
<<Text>>

<<Text Field Input>>

<<Text Field Input>>

<<Text Field Input>>

<<Text Field Input>>

Submit
<<Button>>

Cancel
<<Button>>

Check ID
<<Button>>

Check Book ID
<<Button>>

<<Text Field Input>>

<<Text Field Input>>

<<Confirmation message Dialog>>

Borrow Book Successfully
<<Text>>

OK
<<Button>>

Borrow Book Successfully
<<Text>>

OK
<<Button>>

Click Submit Button

Valid BorrowID 
<<Acknowledgement Message>>

OK
<<Button>>

BorrowID is valid
<<Text>>

OK
<<Button>>

BorrowID is valid
<<Text>>Click Check ID Button

ภาพที่ 3.4 ตัวอย่างแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันโดยใช้สเตอริโอไทป์จากเมตาโมเดลส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้ 
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3.2.2. การก าหนดรูปแบบการเขียนค าอธิบายแบบจ าลองการออกแบบให้สอดคล้องกับ
การออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

ขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือก าหนดรูปแบบส่วนประกอบย่อยของค าอธิบายยูสเคสและ
ค าอธิบายคลาสให้สอดคล้องกับการออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้เพ่ือน าไปสู่การทวนสอบความ
ต้องกันระหว่างแบบจ าลองการออกแบบกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่มีความครบถ้วนและความถูกต้อง
มากยิ่งขึ้น ซึ่งข้อมลูที่ได้ท าการก าหนดเพ่ิมข้ึนของค าอธิบายแบบจ าลองจะถูกสร้างเป็นแผนภาพเมตา
โมเดลส าหรับสร้างความสัมพันธ์กับส่วนต่อประสานผู้ใช้ต่อไป โดยค าอธิบายที่ถูกก าหนดรูปแบบและ
วิธีการเขียนในงานวิจัยนี้มี 2 ชนิดประกอบด้วยค าอธิบายยูสเคสและค าอธิบายคลาส  

1) การก าหนดรูปแบบและวิธีการเขียนค าอธิบายยูสเคส 

การเขียนค าอธิบายยูสเคสภายในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ท าการก าหนดรูปแบบการเขียนเพ่ือให้
สอดคล้องกับการออกแบบส่วนต่อประสานผู้ ใช้ โดยขั้นตอนการท างาน (Flow of events) 
ประกอบด้วยขั้นตอนการท างานปกติ (Normal Flow) และขั้นตอนการท างานทางเลือก/ข้อยกเว้น 
(Alternative Flow) ซึ่งในแต่ละขั้นตอนถูกแบ่งการท างานเป็น 2 ส่วนประกอบด้วย 1.ส่วนการ
กระท าของผู้ใช้ (User Action) 2.ส่วนการกระท าของระบบ(System Action) ซึ่งในแต่ละการกระท า
มีโครงสร้างประกอบด้วย 1.เลขล าดับการท างาน (Step No) 2.ค าที่ท าหน้าที่ประธานของประโยค 
(Subject) 3.ค าที่ท าหน้าที่กริยาของประโยค (Verb) 4.ค าที่ท าหน้าที่กรรมของประโยค (Object) ซึ่ง
ส่วนประกอบทั้งหมดดังกล่าวได้ระบุไว้ในบทที่ 2 หัวข้อทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง ในหัวข้อ ค าอธิบายยูสเคส
และค าอธิบายคลาส 

เพ่ือให้ค าอธิบายยูสเคสมีขอบเขตให้มีความชัดเจนในการระบุการกระท าของผู้ใช้หรือระบบที่
มีต่อส่วนประกอบย่อยของส่วนต่อประสานผู้ใช้ จึงท าให้ผู้วิจัยได้ท าการก าหนดค าสงวนของค ากริยาที่
ใช้ส าหรับจ ากัดส่วนประกอบย่อยส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่การกระท าของทั้งส่วนการกระท าผู้ใช้ห รือ
ระบบ ดังตัวอย่างเช่น ค ากริยา Type สามารถเลือกใช้ส่วนประกอบย่อยของส่วนต่อประสานผู้ใช้ได้
เพียง เขตข้อมูลข้อความ (Text Field) พ้ืนที่ข้อมูลข้อความ (Text Area)   เขตข้อมูลแบบรหัสผ่าน 
(Password Field) เป็นต้น ซึ่งปรากฏดัง  ตารางที่ 3.2  
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  ตารางที่ 3.2 ค าสงวนส าหรับเขียนค าอธิบายยูสเคสแบ่งตามประเภทการกระท า 

ประเภทการ
กระท า 

ค าสงวน ความหมาย ประเภทคอมโพเนนท์ท่ีถูก
กระท า 

การกระท าของ
ผู้ใช้ (User 
Action) 

type การกดแป้นพิมพ์ข้อมูลลงใน
คอมโพเนนท์ 

Text Field, Text Area 
,Formatted Text Field, 
Password Field, Table 

click การกดปุ่มเมาส์ 1 ครั้งแล้ว
ปล่อย 

Menus Bar, Menu Bar 
Unit, Menu Bar Item, 
Checkbox Menu Bar Item, 
Radio Menu Bar Item, 
Button, Image, Pop-up 
Menu, Toolbars, Text 
field, Text Area 
,Formatted Text Field, 
Password Field, Table   

choose การเลือกข้อมูลของคอม
โพเนนท์ที่มีการก าหนด
ข้อมูลแล้ว 

Checkbox, Radio Box, 
ListBox,Combo Box, 
Sliders, Menus 

close การปิดหน้าต่างคอม
โพเนนท์ประเภทหน้าต่าง
หรือกล่องข้อความ 

Frame,Dialog,Form,Report 

,Message 

start การเริ่มการท างานด้วยการ
เปิดหน้าต่างหรือกล่อง
ข้อความ 

Frame,Dialog,Form 
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  ตารางที่ 3.2 ค าสงวนส าหรับเขียนค าอธิบายยูสเคสแบ่งตามประเภทการกระท า (ต่อ) 

ประเภทการ
กระท า 

ค าสงวน ความหมาย ประเภทคอมโพเนนท์ท่ีถูก
กระท า 

การกระท าของ
ระบบ(System 
Action) 

display การแสดงหน้าต่างคอม
โพเนนท์ประเภทหน้าต่าง 
หน้าจอน าเข้าข้อมูล หรือ
กล่องข้อความ 

Frame,Dialog,Form,Report, 

Text,Table,Image,Message 
Dialog 

 return การย้อนกลับของหน้าต่าง
คอมโพเนนท์ก่อนหน้า
ประเภทหน้าต่าง หน้าจอ
น าเข้าข้อมูล 

Window,Dialog,Form 

 validate การตรวจสอบความ
สมเหตุสมผลของข้อมูล 

-  

 create การสร้างการด าเนินการของ
ระบบ 

- 

 update การปรับปรุงข้อมูลของ
ระบบให้เป็นปัจจุบัน 

- 

 delete การลบข้อมูลของระบบ - 

 retrieve การค้นคืนข้อมูลของระบบ - 
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2) การก าหนดรูปแบบและวิธีการเขียนค าอธิบายคลาส 

การเขียนค าอธิบายคลาสภายในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ท าการก าหนดรูปแบบการเขียนเพ่ิมเติม
โดยส่วนข้อมูลลักษณะประจ าของค าอธิบายคลาสเดิมจะมีเพียงการเก็บข้อมูลซีอาร์ซี  (CRC 
Attribute) ที่เก็บข้อมูลประเภท ชื่อเอนทิตี (Entity Name) ชนิดข้อมูล (Data Type) ขนาดเอนทิตี 
(Entity Size) เท่านั้นแต่ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้เพ่ิมส่วนที่ใช้น าเสนอข้อมูลส่วนต่อประสานผู้ใช้ (UI 
Design Attribute) ซึ่งเพ่ิมข้อมูลป้ายชื่อลักษณะประจ า (Label UI Attribute) ที่แสดงเป็นป้ายชื่อ
ข้อมูลบนส่วนต่อประสานผู้ใช้ รูปแบบข้อมูลของลักษณะประจ า (Format UI Attribute) รูปแบบของ
การน าเข้าข้อมูลของลักษณะประจ าตัวอย่างเช่น รูปแบบข้อมูลแสดงวันที่ dd/mm/yyyy และช่วง
ข้อมูลลักษณะประจ าที่ใช้บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ (Range UI Attribute) ระบุถึงขอบเขตข้อมูลที่
ลักษณะประจ าสามารถรับค่าเพ่ือน าเข้าข้อมูลได้ ซึ่งส่วนประกอบทั้งหมดดังกล่าวได้ระบุไว้ในตารางที่ 
2.5  

3.3. การสร้างความสัมพันธ์ส่วนประกอบย่อยของแบบจ าลองการออกแบบกับ 
ส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

ขั้นตอนนี้จะเป็นการสร้างความสัมพันธ์ส่วนประกอบย่อยของแบบจ าลองการออกแบบ
ประกอบด้วยแผนภาพยูสเคส แผนภาพคลาส ค าอธิบายยูสเคส ค าอธิบายคลาสและแผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชันที่ใช้ในการทวนสอบความต้องกันกับส่วนประกอบย่อยส่วนต่อประสานผู้ ใช้ โดยเริ่ม
จากน าแผนภาพเมตาโมเดลของแต่ละแบบจ าลองการออกแบบและส่วนประกอบย่อยที่ใช้ในการ
ออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่ท าการศึกษาและสร้างขึ้นก่อนหน้า มาท าการสร้างความสัมพันธ์ของ
แต่ละส่วนประกอบย่อยของส่วนต่อประสานผู้ใช้กับแบบจ าลองการออกแบบแบ่งเป็น 4 ความสัมพันธ์
ประกอบด้วย  

1) ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้  

2) ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงโครงสร้าง แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ 

3) ความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

4) ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน แบบจ าลองเชิงโครงสร้างและแผนภาพวินโดวส์ 
เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 
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โดยภาพรวมความสัมพันธ์ส่วนประกอบย่อยของการออกแบบทั้ง 4 ความสัมพันธ์ที่ใช้สร้างเป็น 
เมตาโมเดลสามารถจ าแนกประเภทด้วยคลาสแพ็คเกจที่มีความสัมพันธ์กันดังภาพที่ 3.5  

Use Case 
Diagram 

Metadata

Class Diagram 
Metadata

Use Case 
Description 
Metadata

CRC Card 
Metadata

Windows Navigation 
Diagram Metadata

User Interface 
Design Metadata

Functional Model

 Structural Model

Windows Navigation Diagram

User Interface Design

Components relationships between Design Models and User Interface Design

 
ภาพที่ 3.5 ภาพรวมความสัมพันธ์ของส่วนประกอบย่อยระหว่างแบบจ าลองการออกแบบกับส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ 

จากนั้นท าการสอบถามความคิดเห็นกับผู้เชี่ยวชาญถึงแนวทางในการสร้างกฎจากความสัมพันธ์
ส่วนประกอบที่ระบุไว้ก่อนหน้า สรุปผลการประเมินพร้อมข้อเสนอแนะในการปรับปรุงความสัมพันธ์
ส่วนประกอบย่อยของแบบจ าลองการออกแบบกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ แล้วจึงท าการสร้างกฎการ
ทวนสอบความต้องกันระหว่างโปรแกรมส่วนต่อประสานผู้ใช้กับแบบจ าลองการออกแบบซอฟต์แวร์ 

3.3.1. การสร้างความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน แผนภาพวินโดวส์เนวิเก
ชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้  

ขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างความสัมพันธ์ของส่วนประกอบย่อยที่ใช้ในการออกแบบ
ส่วนต่อประสานผู้ใช้ แบบจ าลองเชิงฟังก์ชันประกอบด้วย แผนภาพยูสเคส ค าอธิบายยูสเคส รวมไปถึง
แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน เนื่องจากส่วนประกอบย่อยของส่วนต่อประสานผู้ใช้สามารถออกแบบได้
หลายรูปแบบ จึงต้องท าการเลือกตามการจัดกลุ่มของเมตาโมเดลที่ได้สร้างขึ้น โดยค านึงถึงการท างาน
ของส่วนประกอบย่อยของส่วนต่อประสานผู้ใช้นั้นว่าส่วนใดที่มักจะมีข้อมูลของฟังก์ชันงานหลักของ
แผนภาพยูสเคส ค าอธิบายยูสเคส รวมถึงข้อมูลที่ปรากฏเป็นกล่องบนแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน
แสดงอยู่  เนื่องจากส่วนประกอบย่อยของทั้งแบบจ าลองการออกแบบและส่วนต่อประสานผู้ใช้มีความ
ซับซ้อน จึงต้องท าการแตกเป็นความสัมพันธ์ภายในกับความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเพ่ือให้ง่ายต่อ
การตรวจสอบความสัมพันธ์ โดยผู้วิจัยได้น าค าและหน้าที่ของค าจากส่วนประกอบย่อยของแบบจ าลอง
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เชิงฟังก์ชันกับแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันมาสร้างความสัมพันธ์ภายในแบบจ าลองการออกแบบดังภาพ
ที่ 3.6 

Use Case Diagram Metadata Use Case Description Metadata

Windows Navigation Diagram Metadata

UC Package

Use Case Actor

Use Case Name

Include Extend Association Generalization

Relationship

1

1..*

0..*

0..*

0..*

0..*

Subject Boundary

1

1..*

11..*

11

1

1..*

Use Case Description

Alternative FlowNormal Flow

Flow of events

Action

User Action

Step No.

Stakeholders

Primary Actor

Relationship

System Action

Subject Verb Object

Step

UCD Name

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1..*

1

1..*

1

1..*

1

1

1

1

11

1

1

WNDs

WND Unit

Box

Stereotype Label Stereotype

Transition

Transition Name

Single Head

Double Head

1

1..*

1

1

1

1

1

1

1..*

1..*

0..*

0..*

                                                     

                       (           )

                                                     (         )

0..*

 
ภาพที่ 3.6 แผนภาพคลาสของความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงฟังก์ชันกับแผนภาพวินโดวส์เนวิเก
ชัน 

เมื่อทราบถึงความสัมพันธ์ภายในแบบจ าลองแล้ว ต่อไปผู้วิจัยจะน าส่วนประกอบย่อยของส่วน
ต่อประสานผู้ใช้มาสร้างความสัมพันธ์กับส่วนประกอบย่อยของแบบจ าลอง โดยความสัมพันธ์ระหว่าง
แบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้สามารถแบ่งความสัมพันธ์
ย่อยเป็น 2 ความสัมพันธ์ย่อยได้แก่  

1) ความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพยูสเคส ค าอธิบายยูสเคส แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับ
ส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

ขั้นตอนนี้จะระบุความสัมพันธ์ของค าและหน้าที่ของค าของส่วนประกอบย่อยที่ใช้ในการ
ออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้กับส่วนประกอบย่อยแผนภาพยูสเคส ค าอธิบายยูสเคสและแผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชัน โดยเลือกส่วนประกอบย่อยของส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่มีความเกี่ยวข้องกับแผนภาพ
ยูสเคสนั่นคือ ส่วนควบคุมน าทาง (Navigation Control) ประกอบด้วยปุ่ม (Button) แถบเมนู 
(Menu Bar) ซ่ึงมักจะปรากฏชื่อของยูสเคสท าหน้าที่แสดงฟังก์ชันงานของระบบให้กับผู้ใช้งานมาท า
การเชื่อมโยงความสัมพันธ์กับแผนภาพยูสเคสและแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน รวมไปถึงความสัมพันธ์
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ระหว่างหน้าจอส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่มีชื่อตรงกับยูสเคสหนึ่งการเรียกใช้งานไปยังอีกหน้าจอหนึ่งที่มี
ชื่อยูสเคสอ่ืน เป็นไปตามความสัมพันธ์ที่ปรากฏภายในแผนภาพยูสเคสและความสัมพันธ์ของกล่อง
ของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน ส่งผลให้เกิดความเชื่อมโยงของส่วนประกอบย่อยประเภทกรอบ 
(Frame) ของส่วนต่อประสานผู้ใช้กับส่วนประกอบย่อยความสัมพันธ์ของแผนภาพยูสเคส  

2) ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายยูสเคส แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสาน
ผู้ใช ้

ขั้นตอนนี้จะระบุความสัมพันธ์ของค าและหน้าที่ของค าของส่วนประกอบย่อยที่ใช้การ
ออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้กับส่วนประกอบย่อยของค าอธิบายยูสเคส  โดยเลือกส่วนกลุ่ม
องค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้ (UI Component) ซึ่งจะต้องปรากฏเป็นค าที่ท าหน้าที่เป็นกรรม
ภายในค าอธิบายยูสเคสทั้งในส่วนการกระท าของผู้ใช้และระบบ ท าให้สามารถเชื่อมโยงกับทุกๆ
รายการภายใต้กลุ่มองค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้ เช่น ค าอธิบายยูสเคสระบุว่ามีเขตข้อมูลน าเข้า 
(Text Field Input) ที่ชื่อ Name รวมถึงปรากฏเป็นกล่องที่มีชื่อ Name ที่มีสเตอริโอไทป์ที่ชื่อ Text 
Field Input ของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน ดังนั้นบนหน้าจอส่วนต่อประสานผู้ใช้จะต้องปรากฏ
ส่วนประกอบย่อยเขตข้อมูลน าเข้าที่ชื่อ Name เช่นเดียวกัน 

    จากทั้งความสัมพันธ์ทั้ง 2 ความสัมพันธ์ดังกล่าวน าไปสู่การสร้างแผนภาพคลาสเมตาโมเดลแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ ทั้งนี้
เนื่องจากผู้วิจัยได้ท าการสร้างความสัมพันธ์ภายในของแบบจ าลองเชิงฟังก์ชันกับแผนภาพวินโดวส์ 
เนวิเกชันปรากฏดังภาพที่ 3.6 ดังนั้นแผนภาพเชิงโครงสร้างของความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิง
ฟังก์ชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้จะปรากฏเพียงความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพยูสเคส ค าอธิบายยูสเคส
กับส่วนต่อประสานผู้ใช้เท่านั้นดังภาพที่ 3.7 
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3.3.2. การสร้างความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงโครงสร้าง แผนภาพวินโดวส์เนวิ
เกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

ขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างความสัมพันธ์ของส่วนประกอบย่อยที่ใช้ในการ
ออกแบบส่วนต่อประสานผู้ ใช้ กับส่วนประกอบย่อยของแบบจ าลองเชิง โครงสร้าง 
ประกอบด้วยแผนภาพคลาส ค าอธิบายคลาส รวมไปถึงส่วนประกอบย่อยของแผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชัน โดยเลือกกลุ่มองค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้ ส่วนการน าเข้าข้อมูล การ
น าออกข้อมูลและส่วนควบคุมน าทางอันเนื่องมาจากภายในแผนภาพเชิงโครงสร้างจะ
ประกอบด้วยข้อมูลที่ใช้เก็บในระบบซอฟต์แวร์ รวมไปถึงข้อมูลที่จะใช้แสดงบนหน้าจอส่วน
ต่อประสานผู้ใช้ ผ่านการเรียกใช้งานของตัวด าเนินการ จึงท าให้ส่วนข้อความ (Text) ตาราง 
(Table) จะมีความสัมพันธ์กับลักษณะประจ า (Attribute) ของแบบจ าลองเชิงโครงสร้าง รวม
ไปถึงส่วนควบคุมน าทาง (Navigation Control) เช่นปุ่ม (Button) ที่มักจะมีความสัมพันธ์
กับตัวด าเนินการ (Operation) เพ่ือสั่งให้เกิดการกระท าบนส่วนต่อประสานผู้ใช้แต่ในส่วน
ของตัวด าเนินการของคลาสภายในงานวิจัยนี้จะไม่ได้น ามาพิจารณาสร้างความสัมพันธ์
เนื่องจากในแต่ละตัวด าเนินการสามารถมีได้หลายพฤติกรรม ซึ่งทุกพฤติกรรมไม่จ าเป็นต้อง
ปรากฏอยู่บนหน้าจอส่วนต่อประสานผู้ใช้ตัวอย่างเช่น ชื่อของตัวด าเนินการไม่จ า เป็นต้อง
ปรากฏเป็นชื่อของปุ่มบนส่วนต่อประสานผู้ใช้เสมอไป ในหนึ่งคลาสสามารถปรากฏตัว
ด าเนินการประเภทเรียกค่า (Get) หรือก าหนดค่า (Set) แต่กลับไม่ปรากฏชื่อของตัว
ด าเนินการดังกล่าวบนส่วนต่อประสานผู้ใช้ จึงเป็นเหตุผลให้ตัวด าเนินไม่ถูกน ามาพิจารณาใน
การสร้างความสัมพันธ์ เมื่อพิจารณาส่วนประกอบย่อยที่ใช้ในการสร้างความสัมพันธ์
ส่วนประกอบเป็นที่เรียบร้อย อยู่  เนื่องจากส่วนประกอบย่อยของทั้งแบบจ าลองการ
ออกแบบและส่วนต่อประสานผู้ใช้มีความซับซ้อน จึงต้องท าการแตกเป็นความสัมพันธ์ภายใน
กับความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเพ่ือให้ง่ายต่อการตรวจสอบความสัมพันธ์ ผู้วิจัยได้น าค า
และหน้าที่ของค าจากส่วนประกอบย่อยของแบบจ าลองเชิงฟังก์ชันกับแผนภาพวินโดวส์เนวิ
เกชันมาสร้างความสัมพันธ์ภายในแบบจ าลองการออกแบบดังภาพที่ 3.8 
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ภาพที่ 3.8 แผนภาพคลาสของความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงโครงสร้างกับแผนภาพวินโดวส์เนวิ
เกชัน 

เมื่อทราบถึงความสัมพันธ์ภายในแบบจ าลองแล้ว ต่อไปผู้วิจัยจะน าส่วนประกอบย่อยของส่วน
ต่อประสานผู้ใช้มาสร้างความสัมพันธ์กับส่วนประกอบย่อยของแบบจ าลองการออกแบบ  โดย
ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงโครงสร้าง แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้
สามารถแบ่งความสัมพันธ์ย่อยเป็น 2 ความสัมพันธ์ย่อยได้แก่  

1) การสร้างความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพคลาส ค าอธิบายคลาส แผนภาพวินโดวส์เนวิเก
ชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

 ขั้นตอนนี้ระบุความสัมพันธ์ของค าและหน้าที่ของค าของส่วนประกอบย่อยที่ใช้การออกแบบ
ส่วนต่อประสานผู้ใช้กับส่วนประกอบย่อยของแผนภาพคลาส และกล่องของแผนภาพวินโดวส์เนวิเก
ชัน โดยเลือกกลุ่มองค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่เป็นส่วนการน าเข้าข้อมูล การน าออกข้อมูล
และส่วนควบคุมน าทางเช่น ชื่อแถบเมนูย่อย (Menu Bar Item) ที่มีความสัมพันธ์ชื่อตัวด าเนินการ
เพ่ือท าให้เกิดการกระท าบนหน้าจอส่วนต่อประสานผู้ใช้ หรือข้อความ (Text) ที่ปรากฏบนหน้าจอ
ส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่แสดงข้อมูลบนคลาสที่ชื่อ คลาส A ซึ่งมีความสัมพันธ์แบบแอสโซซิเอชันกับ
คลาสที่ชื่อ คลาส B ดังนั้นข้อความแสดงข้อมูลบนส่วนต่อประสานผู้ใช้จะต้องมีบางข้อมูลของคลาส 
B ไปแสดงบนหน้าจอที่แสดงป้ายข้อความข้อมูลคลาส A ด้วย    
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2) การสร้างความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายคลาส แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ 

ขั้นตอนนี้ระบุความสัมพันธ์ของค าและหน้าที่ของค าของส่วนประกอบย่อยที่ใช้การออกแบบ
ส่วนต่อประสานผู้ใช้กับส่วนประกอบย่อยของค าอธิบายคลาสและกล่องของแผนภาพวินโดวส์เนวิเก
ชัน โดยเลือกกลุ่มองค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่เป็นส่วนการน าเข้าข้อมูล การน าออกข้อมูลและ
ส่วนควบคุมน าทางเช่น เขตข้อมูลน าเข้าแบบข้อความจัดรูปแบบ (Formatted Text Field Input) 
จะมีความสัมพันธ์กับรูปแบบของลักษณะประจ า (Format of Attribute) ที่ เป็นส่วนเพ่ิมเติม
ค าอธิบายคลาสภายในงานวิจัยนี้ โดยค่าการจัดรูปแบบของเขตข้อมูลน าเข้าข้อความที่ได้รับข้อมูลของ
ลักษณะประจ าบนส่วนต่อประสานผู้ใช้จะต้องมีค่าที่ตรงกับรูปแบบลักษณะประจ าที่ได้ก าหนดไว้ใน
ค าอธิบาย 

จากทั้งความสัมพันธ์ทั้ง 2 ความสัมพันธ์ดังกล่าวในข้างต้น จึงน าไปสู่การสร้างแผนภาพคลาส
เมตาโมเดลแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ดังภาพที่ 3.9 
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3.3.3. การสร้างความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน แบบจ าลองเชิงโครงสร้างและ
แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

ขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างความสัมพันธ์ของส่วนประกอบย่อยที่ใช้ในการออกแบบส่วน
ต่อประสานผู้ใช้ ส่วนประกอบย่อยของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน โดยเลือกกลุ่มองค์ประกอบส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ ส่วนการน าเข้าข้อมูล การน าออกข้อมูลและส่วนควบคุมน าทาง ซึ่งวินโดวส์เนวิเกชัน
ภายในงานวิจัยนี้จะมีความใกล้เคียงต่อการออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้จริง ด้วยการก าหนดสเตอริ
โอไทป์ที่ระบุตามส่วนประกอบย่อยเมตาโมเดลที่ได้ท าการศึกษา จึงท าให้สามารถตรวจได้ใน
ส่วนประกอบหลักของหน้าจอส่วนต่อประสานผู้ใช้ตัวอย่างเช่น หน่วยวินโดวส์เนวิเกชันจะมี
ความสัมพันธ์กับส่วนประกอบย่อยส่วนต่อประสานผู้ใช้ทั้งกรอบ (Frame) หรือคอนเทนเนอร์ 
(Container) รวมถึงการเปลี่ยนหน้าจอของส่วนต่อประสานผู้ใช้สามารถเทียบได้กับความสัมพันธ์
ส่งผ่าน (Transition) ที่ระบุถึงหน้าจอต้นทางเปลี่ยนสถานะด้วยส่วนควบคุมน าทางไปยังหน้าจอ
ปลายทาง  

จากทั้งความสัมพันธ์ดังที่กล่าวมา จึงน าไปสู่การสร้างแผนภาพคลาสเมตาโมเดลแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ดังภาพที่ 3.10 
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3.3.4. การสร้างความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน แบบจ าลองเชิงโครงสร้างและ
แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

ขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างความสัมพันธ์ของส่วนประกอบย่อยที่ใช้ในการออกแบบส่วน
ต่อประสานผู้ใช้ กับส่วนประกอบย่อยของแบบจ าลองเชิงฟังก์ชันประกอบด้วยแผนภาพยูสเคส 
ค าอธิบายยูสเคส แบบจ าลองเชิงโครงสร้างประกอบด้วยแผนภาพคลาส ค าอธิบายคลาสรวมไปถึง
ส่วนประกอบย่อยของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน โดยเลือกเพียงส่วนประกอบย่อยข้อความ (Text) 
ของส่วนการน าออกมาใช้เพียงเท่านั้น เนื่องจากส่วนที่ปรากฏในทุกความสัมพันธ์ก็คือชื่อของแอค
เตอร์ (Actor) ซึ่งปรากฏในทุกแบบจ าลองที่ได้น าเสนอในข้างต้น ซึ่งชื่อของแอคเตอร์มักจะปรากฏ
เป็นป้ายชื่อข้อความระบุชื่อผู้ใช้งานบนหน้าส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

จากทั้งความสัมพันธ์ดังที่กล่าวมา จึงน าไปสู่การสร้างแผนภาพคลาสเมตาโมเดลแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน แบบจ าลองเชิงโครงสร้าง แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับ
ส่วนต่อประสานผู้ใช้ดังภาพที่ 3.11 
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3.4. การประเมินความสัมพันธ์ส่วนประกอบย่อยที่ใช้ในการสร้างกฎการทวนสอบความต้องกัน 

ในขั้นตอนนี้เป็นการประเมินความสัมพันธ์ส่วนประกอบย่อยที่สร้างขึ้นส าหรับการน าไปสร้างเป็น
กฎการทวนสอบความต้องกันเพ่ือแสดงให้เห็นว่าผู้วิจัยได้ท าการเลือกส่วนประกอบย่อยที่ใช้ส าหรับ
การทวนสอบความต้องกันได้อย่างครบถ้วน ทั้งในส่วนของแบบจ าลองการออกแบบและส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ รวมไปถึงประเด็นของความถูกต้องในแต่ละส่วนประกอบย่อยของส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่
จะปรากฏข้อมูลที่ได้จากแบบจ าลองการออกแบบทั้งการระบุความสัมพันธ์โดยตรง หรือการมี
ความสัมพันธ์ในเชิงความหมาย โดยแบ่งวิธีการประเมินเป็น 2 วิธีได้แก่ การประเมินโดยผู้วิจัยและการ
ประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้  

3.4.1. การประเมินความสัมพันธ์ส่วนประกอบย่อยที่ใช้ในการสร้างกฎโดยผู้วิจัย 

ขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินความสัมพันธ์ส่วนประกอบย่อยของแบบจ าลองการออกแบบ
และส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่สร้างขึ้นในหัวข้อ 3.3 ซึ่งความสัมพันธ์ดังกล่าวถูกน าไปสร้างกฎการทวน
สอบความต้องกันต่อไป โดยการประเมินผู้วิจัยค านึงถึงคุณภาพใน 2 ด้านประกอบด้วย  

1) ด้านความครบถ้วนของความสัมพันธ์ส่วนประกอบย่อย ผู้วิจัยท าการทวนสอบเส้น
ความสัมพันธ์ของแผนภาพเมตาโมเดลที่สร้างขึ้นว่ามีครบถ้วนตามส่วนประกอบย่อยที่ได้
ท าการศึกษาและก าหนดเป็นขอบเขตในงานวิจัยนี้ โดยพิจารณาทั้งความสัมพันธ์ภายใน[6] 
แบบจ าลองการออกแบบ (Intra-model) และความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองการออกแบบ
กับส่วนต่อประสานผู้ใช้ (Inter-model) เปรียบเทียบกับข้อมูลแบบจ าลองการออกแบบทั้ง
แผนภาพยูสเคส แผนภาพคลาส ค าอธิบายยูสเคส ค าอธิบายคลาสที่ได้ท าการศึกษาจาก
หนังสือ [3] และข้อมูลส่วนประกอบย่อยของส่วนต่อประสานผู้ใช้จากหนังสือและคลัง
โปรแกรมจาวาสวิง โดยทุกส่วนประกอบย่อยที่ปรากฏตามขอบเขตของงานวิจัยนี้ได้รับการ
สร้างความสัมพันธ์อย่างครบถ้วน น าไปสู่การสร้างกฎการทวนสอบความต้องกันที่มีคุณภาพ
ด้านความครบถ้วนต่อไป  

2) ด้านความถูกต้องของความสัมพันธ์ส่วนประกอบย่อย ผู้วิจัยพิจารณาจากข้อมูลที่มี
ความสัมพันธ์กันในแต่ละเส้นความสัมพันธ์โดยการสังเกตหน้าที่ของส่วนประกอบย่อยของ
การออกแบบจะปรากฏเป็นส่วนใดของส่วนประกอบย่อยส่วนต่อประสานผู้ใช้ ในท านอง
เดียวกันข้อมูลส่วนประกอบย่อยส่วนต่อประสานผู้ใช้ส่วนใดที่จะสามารถปรากฏข้อมูลของ
แบบจ าลองการออกแบบได้  จากนั้นผู้วิจัยท าการประเมินโดยพิจารณาตามหลักการ
ออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้ [3] และประสบการณ์ด้านการออกแบบของผู้วิจัย แล้วจึง
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ตัดสินใจว่าความสัมพันธ์ส่วนประกอบย่อยใดมีความถูกต้อง ซึ่งท าให้การสร้างกฎการทวน
สอบความต้องกันมีคุณภาพด้านถูกต้องต่อไป 

3.4.2. การประเมินความสัมพันธ์ส่วนประกอบย่อยที่ใช้ในการสร้างกฎโดยผู้เชี่ยวชาญ 

ขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินความสัมพันธ์ส่วนประกอบย่อยของแบบจ าลองการ
ออกแบบกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่ได้ท าการสร้างขึ้นจากหัวข้อที่ 3.3 โดยใช้แบบสอบถามและการ
สัมภาษณ์กลุ่มผู้เชี่ยวชาญ เพ่ือให้ได้ความคิดเห็นที่มีต่อความสัมพันธ์ที่มสี่วนประกอบที่ได้ท าการสร้าง
ขึ้นว่ามีความครบถ้วนและใช้ส่วนประกอบย่อยของแบบจ าลองการออกแบบและส่วนต่อประสานผู้
ใช้ได้อย่างเหมาะสมต่อการใช้ในการทวนสอบระหว่างสองการออกแบบ ส่งผลถึงการสร้างกฎที่มี
คุณภาพต่อไป ผู้วิจัยได้ก าหนดกลุ่มผู้เชี่ยวชาญ รวมถึงข้อมูลรายการส าหรับประเมินความสัมพันธ์ของ
ทั้งส่วนประกอบย่อยส่วนต่อประสานผู้ใช้กับแบบจ าลองการออกแบบดังตารางที่ 3.3 

ตารางที่ 3.3 รายละเอียดผู้เชี่ยวชาญและข้อความสัมพันธ์ 

ล าดับ รายการ รายละเอียด 

1 กลุ่มผู้เชี่ยวชาญ ก าหนดกลุ่มผู้เชี่ยวชาญ 3 กลุ่มที่มีอาชีพ Project 
Manager, Business Analyst/System Analyst, 
Developer.โดยแบ่งประสบการณ์เป็น 3 ช่วง  

    1.1 มีประสบการณ์ 6-10 ปีในด้านการออกแบบ
ซอฟต์แวร์ด้วยแบบจ าลองยูเอ็มแอลกับการออกแบบส่วน
ต่อประสานผู้ใช้จ านวน 9 คน 

    1.2 มีประสบการณ์ 3-5 ปีในด้านการออกแบบ
ซอฟต์แวร์ด้วยแบบจ าลองยูเอ็มแอลกับการออกแบบส่วน
ต่อประสานผู้ใช้ 4 คน 

    1.3 มีประสบการณ์ 0-3 ปีในด้านการออกแบบ
ซอฟต์แวร์ด้วยแบบจ าลองยูเอ็มแอลกับการออกแบบส่วน
ต่อประสานผู้ใช้ 7 คน 
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ตารางที่ 3.3 รายละเอียดผู้เชี่ยวชาญและข้อความสัมพันธ์ (ต่อ) 

ล าดับ รายการ รายละเอียด 

2 องค์ความรู้ที่เกี่ยวข้องใน
การสร้างความสัมพันธ์ 

1.ส่วนประกอบย่อยของแบบจ าลองยู เ อ็มแอลซึ่ ง
ประกอบด้วยแผนภาพยูสเคส แผนภาพคลาส ค าอธิบาย
ยูสเคส ค าอธิบายคลาส แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน 

2.ส่วนประกอบย่อยที่ใช้ในการออกแบบส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้ 

3 ความสัมพันธ์และตัวอย่าง
กฎการทวนสอบความ
ต้องกัน 

1.แผนภาพเมตาโมเดลแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
ส่วนประกอบย่อยของส่วนต่อประสานผู้ใช้กับแบบจ าลอง
การออกแบบ 

2. ตารางเชื่อมโยงส่วนประกอบย่อยกับกฎการทวนสอบ
ความต้องกัน 

4 แบบสอบถาม แบบสอบถามแสดงในภาคผนวก ค. 

 

ต่อไปจะกล่าวถึงขั้นตอนการปฏิบัติงานเพ่ือให้การสอบถามแนวทางกับผู้เชี่ยวชาญสัมฤทธิ์ผล 
โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

1. ผู้วิจัยท าการศึกษาส่วนประกอบย่อยของแบบจ าลองยูเอ็มแอลประกอบด้วยแผนภาพยูสเคส 
แผนภาพคลาส ค าอธิบายยูสเคส ค าอธิบายคลาสและแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันและท าการระบุ
รายละเอียดของแต่ละแบบจ าลองว่าความหมายอย่างไร พร้อมทั้งศึกษาส่วนประกอบย่อยที่ใช้ใน
การออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้พร้อมระบุรายละเอียดของการน าไปใช้  แล้วจึงท าการสร้าง
เป็นแผนภาพเมตาโมเดลของแต่ละแบบจ าลองและส่วนประกอบย่อยที่ ใช้ออกแบบส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ 

2. ผู้วิจัยสร้างความสัมพันธ์ของส่วนประกอบแสดงเป็นแผนภาพเมตาโมเดล พร้อมสร้างตาราง
เชื่อมโยงระหว่างส่วนต่อประกอบพร้อมเตรียมตัวอย่างกฎการทวนสอบความต้องกัน 

3. ผู้วิจัยก าหนดรายการค าถามท่ีสอดคล้องกับเกณฑ์การประเมินดังตารางที่ 3.4 
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ตารางที่ 3.4 รายการความสัมพันธ์ของส่วนประกอบที่ใช้ในการสอบถาม 

ล าดับ รายการประเมินตามความสัมพันธ์ของส่วนประกอบ 

1 ส่วนประกอบย่อยของแบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน กับแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน มีความ
เหมาะสมและครบถ้วนในการอธิบายถึงการสร้างส่วนต่อประสานผู้ใช้ได้อย่างเพียงพอ 

2 ส่วนประกอบย่อยของส่วนต่อประสานผู้ใช้ มีข้อมูลที่จ าเป็นต่อการสร้างส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้เพ่ือแสดงฟังก์ชันงานจากแบบจ าลองได้อย่างครบถ้วน 

3 ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้มีความครบถ้วน 

4 ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้มีความเหมาะสมในการอธิบายเชิงความหมาย (ตัวอย่างเช่น ยูสเคส (Use 
Case) มีความสัมพันธ์กับส่วนประกอบย่อยกรอบ (Frame) ของส่วนต่อประสานผู้ใช้ใน
เชิงความหมาย) 

5 ความพึงพอใจต่อแนวทางในการสร้างกฎจากความสัมพันธ์ส่วนประกอบระหว่าง
แบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

6 ส่วนประกอบย่อยของแบบจ าลองเชิงโครงสร้าง กับแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน มีความ
เหมาะสมและครบถ้วนในการอธิบายถึงการสร้างส่วนต่อประสานผู้ใช้ได้อย่างเพียงพอ 

7 ส่วนประกอบย่อยของส่วนต่อประสานผู้ใช้ มีข้อมูลที่จ าเป็นต่อการสร้างส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้เพ่ือน าเสนอข้อมูลจากแบบจ าลองได้อย่างครบถ้วน 

8 ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงโครงสร้าง แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้มีความครบถ้วน 

9 ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงโครงสร้าง แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้มีความเหมาะสมในการอธิบายเชิงความหมาย (ตัวอย่างเช่น คุณลักษณะ
ของแผนภาพคลาส (Attribute) มีความสัมพันธ์กับส่วนประกอบย่อยข้อความ (Text) 
ของส่วนต่อประสานผู้ใช้ในเชิงความหมาย) 

10 ความพึงพอใจต่อแนวทางในการสร้างกฎจากความสัมพันธ์ส่วนประกอบระหว่าง
แบบจ าลองเชิงโครงสร้าง แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 
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ตารางที่ 3.4 รายการความสัมพันธ์ของส่วนประกอบที่ใช้ในการสอบถาม (ต่อ) 

ล าดับ รายการประเมินตามความสัมพันธ์ของส่วนประกอบ 

11 ส่วนประกอบย่อยของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน มีความเหมาะสมและครบถ้วนในการ
อธิบายถึงการสร้างส่วนต่อประสานผู้ใช้ได้อย่างเพียงพอ 

12 ส่วนประกอบย่อยของส่วนต่อประสานผู้ใช้ มีข้อมูลที่จ าเป็นต่อการสร้างส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้ตามการออกแบบโครงสร้างส่วนต่อประสานได้อย่างครบถ้วน 

13 ความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้มีความครบถ้วน 

14 ความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้มีความเหมาะสม
ในการอธิบายเชิงความหมาย (ตัวอย่างเช่น กล่อง (A box) บนแผนภาพวินโดวส์เนวิเก
ชันมีความสัมพันธ์กับส่วนประกอบย่อยปุ่มส่วนต่อประสานผู้ใช้ในเชิงความหมาย) 

15 ความพึงพอใจต่อแนวทางในการสร้างกฎจากความสัมพันธ์ส่วนประกอบระหว่ าง
แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

16 ส่วนประกอบย่อยของแบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน  แบบจ าลองเชิงโครงสร้างกับแผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชัน มีความเหมาะสมและครบถ้วนในการอธิบายถึงการสร้างส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ได้อย่างเพียงพอ 

17 ส่วนประกอบย่อยของส่วนต่อประสานผู้ใช้ มีข้อมูลที่จ าเป็นต่อการสร้างส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้เพ่ือแสดงฟังก์ชันงาน น าเสนอข้อมูลที่จ าเป็นและออกแบบตามโครงสร้างส่วนต่อ
ประสานได้อย่างครบถ้วน 

18 ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน  แบบจ าลองเชิงโครงสร้าง แผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชัน กับส่วนต่อประสานผู้ใช้มีความครบถ้วน  

19 ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน  แบบจ าลองเชิงโครงสร้าง แผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้มีความเหมาะสมในการอธิบายเชิงความหมาย 
(ตัวอย่างเช่น ชื่อของแอคเตอร์ (Actor) และชื่อคลาส (Class Name) มีความสัมพันธ์กับ
ส่วนประกอบย่อยข้อความ (Text) ส่วนต่อประสานผู้ในใช้เชิงความหมาย) 

20 ความพึงพอใจต่อแนวทางในการสร้างกฎจากความสัมพันธ์ส่วนประกอบระหว่าง
แบบจ าลองเชิงโครงสร้าง แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 
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4. ผู้วิจัยน าเสนอความสัมพันธ์ส่วนประกอบที่ใช้ในการสร้างกฎพร้อมตัวอย่างกฎ อธิบายที่มาของ
องค์ความรู้ที่ท าให้เกิดเป็นแต่ละความสัมพันธ์ และบริบทของการน ากฎไปใช้ 

5. ผู้เชี่ยวชาญตอบแบบสอบถามระบุระดับความคิดเห็นที่แสดงถึงความครบถ้วนขององค์ประกอบ
ของแต่ละความสัมพันธ์ที่ใช้ในการสร้างกฎการทวนสอบความต้องกัน รวมไปถึงความพึงพอใจใน
แนวทางการสร้างกฎ 

6. ผู้วิจัยสรุปผลที่ได้จากแบบสอบถาม 

เมื่อทราบผลการประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญแล้ว ต่อไปผู้วิจัยจะต้องท าการประเมินระดับความ
คิดเห็นของความครบถ้วนและความเหมาะสมของส่วนประกอบย่อยของแบบจ าลองยูเอ็มแอลกับ
ส่วนประกอบย่อยที่ใช้ในการออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่จะถูกน ามาใช้สร้างความสัมพันธ์ เพ่ือการ
สร้างกฎการทวนสอบความต้องกันต่อไป โดยผู้วิจัยได้เปรียบเทียบโดยใช้ค่าฐานนิยมของระดับความ
ครบถ้วนและความเหมาะสมของความสัมพันธ์ส่วนประกอบจากผู้เชี่ยวชาญแต่ละกลุ่ม พร้ อมระบุ
ค่าเฉลี่ยของฐานนิยมดังตารางที่ 3.5 และภาพที่ 3.12 ตามล าดับ 

ตารางที่ 3.5 ระดับความคิดเห็นต่อรายการความสัมพันธ์ส่วนประกอบย่อย 

 

 

รายการประเมิน
ความสัมพันธ์จาก 

ตารางท่ี 3.4  

ฐานนิยมของระดับความคิดเห็น 

ประสบการณ์ 
0-3 ปีในด้าน
การออกแบบ
ซอฟต์แวร์ 

ประสบการณ์ 
3-5 ปีในด้าน
การออกแบบ
ซอฟต์แวร์ 

ประสบการณ์ 
6-10 ปีใน
ด้านการ
ออกแบบ
ซอฟต์แวร์ 

ค่าเฉลี่ย
ฐานนิยม 

1 4 4 5 4.33 

2 4 5 5 4.67 

3 4 5 5 4.67 

4 3 5 5 4.33 

5 4 5 4 4.33 
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ตารางที่ 3.5 ระดับความคิดเห็นต่อรายการความสัมพันธ์ส่วนประกอบย่อย (ต่อ) 

 

 

 

รายการประเมิน 
ความสัมพันธ์จาก 

ตารางท่ี 3.4 

ฐานนิยมของระดับความคิดเห็น 

ประสบการณ์ 
0-3 ปีในด้าน
การออกแบบ
ซอฟต์แวร์ 

ประสบการณ์ 
3-5 ปีในด้าน
การออกแบบ
ซอฟต์แวร์ 

ประสบการณ์ 
6-10 ปีใน
ด้านการ
ออกแบบ
ซอฟต์แวร์ 

ค่าเฉลี่ย
ฐานนิยม 

6 5 5 5 5.00 

7 4 5 5 4.67 

8 3 5 4 4.00 

9 5 5 5 5.00 

10 4 4 4 4.00 

11 4 4 5 4.33 

12 5 5 5 5.00 

13 5 4 5 4.67 

14 4 5 5 4.67 

15 5 4 5 4.67 

16 4 5 4 4.33 

17 4 5 5 4.67 

18 4 5 5 4.67 

19 4 5 5 4.67 

20 4 5 5 4.67 
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ภาพที่ 3.12 กราฟแสดงการเปรียบเทียบความคิดเห็นที่มีต่อรายการความสัมพันธ์ส่วนประกอบ 

 ผลที่ได้จากการสอบถามกลุ่มผู้เชี่ยวชาญพบว่าค่าฐานนิยมเฉลี่ยของระดับความคิดเห็นที่มีต่อ
ส่วนประกอบย่อยของการออกแบบที่ใช้ในการสร้างความสัมพันธ์และความสัมพันธ์ของการออกแบบ
ที่สร้างขึน้ในทุกกลุ่มมีค่ามากกว่าระดับ 3  ขึ้นไปในทุกรายการ หมายความว่ากลุ่มผู้เชี่ยวชาญสะท้อน
ความคิดเห็นว่าส่วนประกอบย่อยที่น ามาใช้สร้างความสัมพันธ์ของแบบจ าลองการออกแบบกับ
ส่วนประกอบย่อยของส่วนต่อประสานผู้ใช้  รวมถึงความสัมพันธ์ที่ก าหนดขึ้นโดยผู้วิจัยมีความ
ครบถ้วนและมีความเหมาะสมต่อการน าไปใช้เพ่ือการสร้างกฎการทวนสอบความต้องกัน ผู้วิจัยจึงสรุป
ส่วนประกอบย่อยของการออกแบบที่ใช้ในการสร้างความสัมพันธ์ และความสัมพันธ์ที่ได้ก าหนดขึ้น
ทั้งหมดเพ่ือใช้ส าหรับท าการสร้างกฎการทวนสอบต่อไป 

3.5. การสร้างกฎและการก าหนดประเภทข้อผิดพลาดที่ใช้ในการทวนสอบคุณลักษณะความ
ต้องกัน 

ขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างกฎการทวนสอบความต้องกันระหว่างโปรแกรมส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้กับแบบจ าลองการออกแบบจากความสัมพันธ์ที่สร้างชึ้นตามหัวข้อ 3.3.1-3.3.4  และมี
การประยุกต์ใช้นิยามของคุณลักษณะความต้องกันตามมาตรฐานไอทริปเปิ้ลอี 830 ใน 3 ความขัดแย้ง
คือ 1.ความขัดแย้งคุณลักษณะของวัตถุจริง  2.ความขัดแย้งของตรรกะหรือข้อก าหนด 3.ความขัดแย้ง
ของค านิยามของวัตถุในความต้องการ 2 ความต้องการหรือมากกว่า โดยกฎจะต้องระบุถึง
ความสัมพันธ์ของส่วนประกอบย่อยที่มีความสัมพันธ์ทั้ง 4 ความสัมพันธ์ ซึ่งจะต้องไม่เกิดความขัดแย้ง
ตามนิยามความต้องกันของไอทริปเปิ้ลอี 830 ซึ่งมีกฎเป็นจ านวน 120 ข้อ โดยแบ่งตามรายการ
ความสัมพันธ์ดังต่อไปนี้ 
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3.5.1. การสร้างกฎและการก าหนดประเภทข้อผิดพลาดจากความสัมพันธ์ระหว่าง
แบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

ในการสร้างกฎการทวนสอบความต้องกันจากความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิง
ฟังก์ชัน แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้มีจ านวนของกฎที่สร้างขึ้น 51 ข้อ
สามารถจ าแนกเป็น 2 ประเภทความสัมพันธ์ตามความสัมพันธ์ที่ได้สร้างข้ึนก่อนหน้าได้แก่ 

1) การสร้างกฎและการก าหนดประเภทข้อผิดพลาดจากความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพยูส
เคส ค าอธิบายยูสเคส แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้แสดงแผนภาพ
คลาส 

การสร้างกฎการทวนสอบความต้องกันจากส่วนประกอบย่อยของแผนภาพยูสเคส 
ค าอธิบายยูสเคส แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนประกอบย่อยที่ใช้ในการออกแบบส่วน
ต่อประสานผู้ใช้ที่มีความสัมพันธ์กันมีจ านวนกฎที่ได้เป็น 12 ข้อซึ่งจะต้องเป็นส่วนที่มีชื่อหรือ
ชื่อองค์ประกอบที่ตรงกัน เนื่องจากแผนภาพเมตาโมเดลแสดงโครงสร้างความสัมพันธ์ดังภาพ
ที่ 3.7 ในหัวข้อ 3.3.1 มีความซับซ้อน เพราะแต่ละความสัมพันธ์ต่างมีเส้นความสัมพันธ์หลาย
เส้นเชื่อมโยงกัน ผู้วิจัยจึงท าการจ าแนกส่วนประกอบย่อยที่มีความสัมพันธ์กันออกเป็นตาราง
ความสัมพันธ์ของส่วนประกอบย่อยพร้อมระบุกฎที่เกิดข้ึนจากความสัมพันธ์ดังตารางที่ 3.6 
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จากตารางที่ 3.6 ความสัมพันธ์ของส่วนประกอบย่อยระหว่างแผนภาพยูสเคส ค าอธิบายยูส
เคส แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันและส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่น าไปสู่การสร้างกฎการทวนสอบความ
ต้องกัน ซึ่งจะน ากฎดังกล่าวมาสร้างรายการข้อผิดพลาดส าหรับใช้ในการระบุข้อผิดพลาดของความไม่
ต้องกันเพ่ือให้ผู้ออกแบบทราบถึงข้อผิดพลาด น าไปสู่การแก้ไขการออกแบบที่ถูกต้องและมีความ
ครบถ้วนของส่วนประกอบย่อยต่อไปดังตารางที่ 3.7  

ตารางที่ 3.7 รายละเอียดรายการข้อผิดพลาดของคุณลักษณะความต้องกันระหว่างส่วนประกอบย่อย
ยูสเคส แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

รหัส รายละเอียดข้อผิดพลาด 

UC-WND-UI-01 

ชื่อยูสเคสแพ็จเกจที่ปรากฏเป็นชื่อกล่องชนิดหน่วยแถบเมนูของแผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชันแต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อหน่วยแถบเมนู (Menu bar Unit) บน
ส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

UC-WND-UI-03 

ชื่อยูสเคสกับชื่อค าอธิบายยูสเคสที่ปรากฏเป็นชื่อกล่องชนิดแถบเมนูย่อยบน
แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันแต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อแถบเมนูย่อย (Menu Bar 
Item) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

UC-WND-UI-05 

แอคเตอร์กับยูสเคสมีความสัมพันธ์แบบแอสโซซิเอชัน ชื่อยูสเคสที่ปรากฏเป็น
ชื่อหน่วยแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันชนิดกรอบที่มีชื่อแอคเตอร์แสดงอยู่ต้อง
ปรากฏเป็นชื่อของกรอบ (Frame) ส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่มีชื่อของแอคเตอร์
แสดงอยู ่

 

ตัวอย่างเช่น ชื่อของแผนภาพยูสเคสและค าอธิบายยูสเคส และกล่องท่ีระบุสเตอริโอไทป์แถบ
เมนูย่อย (Menu Bar Item) ปรากฏค าว่า Add book แต่ในส่วนประกอบย่อยแถบเมนูย่อย (Menu 
Bar Item) ของส่วนต่อประสานผู้ใช้ไม่ปรากฏค าว่า Add book  จึงท าให้เกิดข้อผิดพลาด UC-WND-
UI-03 ที่ไม่มีแถบเมนูย่อย Add book ทั้งท่ีท าการระบุไว้บนแบบจ าลองการออกแบบ เป็นต้น  
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2) การสร้างกฎและการก าหนดประเภทข้อผิดพลาดจากความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายยูส
เคส แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

การสร้างกฎการทวนสอบความต้องกันจากส่วนประกอบย่อยของค าอธิบายยูสเคส 
แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนประกอบย่อยที่ใช้ในการออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่มี
ความสัมพันธ์กันมีจ านวนกฎที่ได้เป็น 39 ข้อซึ่งจะต้องเป็นส่วนที่มีชื่อหรือชื่อองค์ประกอบที่
ตรงกันรวมไปถึงในส่วนนี้จะให้ความส าคัญไปยังส่วนประกอบที่เป็นขั้นตอนการท างานใน
ค าอธิบายยูสเคส ทั้งในส่วนการกระท าของผู้ใช้และระบบที่ภายในแบ่งส่วนเป็นค าที่ท าหน้าที่
เป็นประธาน ค าที่ท าหน้าที่เป็นกริยาและค านามที่ท าหน้าที่กรรมซึ่งในส่วนนี้จะเป็นส่วนที่
ระบุส่วนประกอบย่อยที่มีความสัมพันธ์กับส่วนต่อประสานผู้ใช้ เนื่องจากแผนภาพเมตา
โมเดลแสดงโครงสร้างความสัมพันธ์ดังภาพที่ 3.7 ในหัวข้อ 3.3.1 มีความซับซ้อน เพราะแต่
ละความสัมพันธ์ต่างมีเส้นความสัมพันธ์หลายเส้นเชื่อมโยงกัน ผู้วิจัยจึงท าการจ าแนก
ส่วนประกอบย่อยที่มีความสัมพันธ์กันออกเป็นตารางความสัมพันธ์ของส่วนประกอบย่อย
พร้อมระบุกฎที่เกิดขึ้นจากความสัมพันธ์ดังตารางที่ 3.8  
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จากตารางที่ 3.8 ความสัมพันธ์ของส่วนประกอบย่อยระหว่าง ค าอธิบายยูสเคส แผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชันและส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่น าไปสู่การสร้างกฎการทวนสอบความต้องกัน ซึ่งจะน ากฎ
ดังกล่าวมาสร้างรายการข้อผิดพลาดส าหรับใช้ในการระบุข้อผิดพลาดของความไม่ต้องกัน เพ่ือให้
ผู้ออกแบบทราบถึงข้อผิดพลาด เพ่ือที่จะน าไปสู่การแก้ไขการออกแบบที่ถูกต้องและมีความครบถ้วน
ของส่วนประกอบย่อยต่อไป ดัง  ตารางที่ 3.9  

  ตารางที่ 3.9  รายละเอียดรายการข้อผิดพลาดของคุณลักษณะความต้องกันระหว่างส่วนประกอบ   
  ย่อยยูสเคส แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

รหัส รายละเอียดข้อผิดพลาด 

UCD-WND-UI-
11 

กรรมในประโยคการกระท าหลักของผู้ใช้ที่ปรากฏเป็นชื่อกล่อง (Box) ชนิด
ปุ่มของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันแต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อปุ่ม (Button) บน
ส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

UCD-WND-UI-
18 

กรรมในประโยคการกระท าหลักของระบบ ที่ปรากฏเป็นชื่อกล่อง (Box) 
ชนิดข้อความ (Text) ของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันแต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อ
ข้อความ (Text) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

 

ตัวอย่างเช่น กรรมในประโยคการกระท าหลักของผู้ใช้ในค าอธิบายยูสเคสและชื่อกล่องของ
วินโดวส์เนวินเกชันที่มีสเตอริโอไทป์ชนิดปุ่มปรากฏชื่อ Submit แต่บนส่วนต่อประสานผู้ใช้กลับไม่
ปรากฏส่วนประกอบย่อยชนิดปุ่ม (Button) ที่ชื่อ Submit จึงท าให้เกิดข้อผิดพลาด UCD-WND-UI-
11 ที่ไม่มีปุ่มที่ชื่อ Submit  ทั้งท่ีท าการระบุไว้บนแบบจ าลองการออกแบบ เป็นต้น  
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3.5.2. การสร้างกฎและการก าหนดประเภทข้อผิดพลาดจากความสัมพันธ์ระหว่าง
แบบจ าลองเชิงโครงสร้าง แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

ในการสร้างกฎการทวนสอบความต้องกันจากความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิง
โครงสร้าง แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้มีจ านวนกฎที่ได้เป็น 15 ข้อ 
สามารถจ าแนกเป็น 2 ประเภทความสัมพันธ์ตามความสัมพันธ์ที่ได้สร้างข้ึนก่อนหน้าได้แก่ 

1) การสร้างกฎและการก าหนดประเภทข้อผิดพลาดจากความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพ
คลาส ค าอธิบายคลาส แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

การสร้างกฎการทวนสอบความต้องกันจากส่วนประกอบย่อยของแผนภาพคลาส 
ค าอธิบายยคลาส แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนประกอบย่อยที่ใช้ในการออกแบบส่วน
ต่อประสานผู้ใช้ที่มีความสัมพันธ์กันมีจ านวนกฎที่ได้เป็น 8 ข้อซึ่งจะต้องเป็นส่วนที่มีชื่อหรือ
ชื่อองค์ประกอบที่ตรงกัน เนื่องจากแผนภาพเมตาโมเดลแสดงโครงสร้างความสัมพันธ์ดัง
ภาพที่ 3.9 ในหัวข้อ 3.3.2 มีความซับซ้อน เพราะแต่ละความสัมพันธ์ต่างมีเส้นความสัมพันธ์
หลายเส้นเชื่อมโยงกัน ผู้วิจัยจึงท าการจ าแนกส่วนประกอบย่อยที่มีความสัมพันธ์กัน
ออกเป็นตารางความสัมพันธ์ของส่วนประกอบย่อยพร้อมระบุกฎที่เกิดขึ้นจากความสัมพันธ์
ดังตารางที่ 3.10 
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จากตารางที่ 3.10 ความสัมพันธ์ของส่วนประกอบย่อยระหว่างแผนภาพคลาส ค าอธิบาย
คลาส แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันและส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่น าไปสู่การสร้างกฎการทวนสอบความ
ต้องกัน ซึ่งจะน ากฎดังกล่าวมาสร้างรายการข้อผิดพลาดส าหรับใช้ในการระบุข้อผิดพลาดของความไม่
ต้องกันเพ่ือให้ผู้ออกแบบทราบถึงข้อผิดพลาด เพ่ือที่จะน าไปสู่การแก้ไขการออกแบบที่ถูกต้องและมี
ความครบถ้วนต่อไปดังตารางที่ 3.11  

ตารางที่ 3.11  รายละเอียดรายการข้อผิดพลาดของคุณลักษณะความต้องกันระหว่างส่วนประกอบ
ย่อยคลาส แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

รหัส รายละเอียดข้อผิดพลาด 

CL-WND-UI-03 

ชื่อลักษณะประจ าคลาสและเอนทิตีค าอธิบายคลาสที่ก าหนดป้ายชื่อลักษณะ
ประจ า ซึ่ งปรากฏเป็นชื่อกล่อง (Box) ชนิดกล่องน าเข้าของแผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชัน แต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อกล่องน าเข้า (Input Box) บนส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ 

CL-WND-UI-08 

ความสัมพันธ์แบบแอสโซซิเอชันระหว่างคลาสกับคลาสที่ท างานร่วมกัน 
ลักษณะประจ าคลาสและชื่อเอนทิตีที่ก าหนดลักษณะประจ าส่วนต่อประสาน
จะต้องปรากฏเป็นลักษณะประจ าส่วนต่อประสานของคลาสที่ท างานร่วมกัน 
ซึ่งปรากฏเป็นชื่อกล่องชนิดการน าออกข้อมูลแต่ไม่ปรากฏความสัมพันธ์ของ
ข้อมูลที่แสดงด้วยกล่องการน าออกข้อมูล (Output) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

 

ตัวอย่างเช่น คลาส A มีความสัมพันธ์แบบแอสโซซิเอชันกับคลาส B ดังนั้นจะมีบางลักษณะ
ประจ า (Attribute) และป้ายชื่อลักษณะประจ าส่วนต่อประสานผู้ใช้ (Label UI Attribute) ของคลาส 
A ที่ชื่อ Age ปรากฏเป็นข้อมูลลักษณะประจ าส่วนต่อประสานบนคลาส B ซึ่งจะต้องปรากฏเป็นชื่อ
กล่อง (Box) ที่มีสเตอริโอไทป์ชนิดการน าออกข้อมูลของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน แต่ไม่ปรากฏเป็น
ชื่อการน าออกข้อมูลบนส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่เรียกใช้ข้อมูลจากคลาส A หรือคลาส B จึงท าให้เกิด
ข้อผิดพลาด CL-WND-UI-08 ที่ไม่มีการน าออกข้อมูลที่ชื่อ Age ท าการระบุไว้บนแบบจ าลองการ
ออกแบบ เป็นต้น  
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2) การสร้างกฎและการก าหนดประเภทข้อผิดพลาดจากความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบาย
คลาส แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

การสร้างกฎการทวนสอบความต้องกันจากส่วนประกอบย่อยของค าอธิบายคลาส 
แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนประกอบย่อยที่ใช้ในการออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่มี
ความสัมพันธ์กันมีจ านวนกฎที่ได้เป็น 7 ข้อซึ่งจะต้องเป็นส่วนที่มีชื่อหรือชื่อองค์ประกอบที่
ตรงกัน รวมไปถึงในส่วนนี้จะให้ความส าคัญไปยังส่วนประกอบที่เป็นลักษณะประจ าที่ใช้
น าเสนอข้อมูลส่วนต่อประสานผู้ใช้ (UI Design Attribute) ที่เป็นข้อมูลที่ใช้แสดงบนส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ซึ่งเป็นที่เพ่ิมเติมเข้าไปในค าอธิบายคลาสภายในงานวิจัยนี้ โดยจะสร้าง
ความสัมพันธ์ระหว่างส่วนประกอบย่อยป้ายชื่อลักษณะประจ า (Label UI Attribute) 
รูปแบบลักษณะประจ า (Format UI Attribute) ค่าขอบเขตพิสัยของลักษณะประจ า (Range 
UI Attribute) กับส่วนประกอบย่อยของส่วนต่อประสานผู้ใช้ เนื่องจากแผนภาพเมตาโมเดล
แสดงโครงสร้างความสัมพันธ์ดังภาพที่ 3.9 ในหัวข้อ 3.3.2 มีความซับซ้อน เพราะแต่ละ
ความสัมพันธ์ต่างมีเส้นความสัมพันธ์หลายเส้นเชื่อมโยงกัน ผู้วิ จัยจึงท าการจ าแนก
ส่วนประกอบย่อยที่มีความสัมพันธ์กันออกเป็นตารางความสัมพันธ์ของส่วนประกอบย่อย
พร้อมระบุกฎที่เกิดขึ้นจากความสัมพันธ์ดังตารางที่ 3.12  
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จากตารางที่ 3.12 ความสัมพันธ์ของส่วนประกอบย่อยระหว่างค าอธิบายคลาส แผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชันและส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่น าไปสู่การสร้างกฎการทวนสอบความต้องกัน ซึ่งจะน ากฎ
ดังกล่าวมาสร้างรายการข้อผิดพลาดส าหรับใช้ในการระบุข้อผิดพลาดของความไม่ต้องกันเพ่ือให้
ผู้ออกแบบทราบถึงข้อผิดพลาด เพ่ือที่จะน าไปสู่การแก้ไขการออกแบบที่ถูกต้องและมีความครบถ้วน
ต่อไปดังตารางที่ 3.13  

ตารางที่ 3.13 รายละเอียดรายการข้อผิดพลาดของคุณลักษณะความต้องกันระหว่างส่วนประกอบ
ย่อยค าอธิบายคลาส แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

รหัส รายละเอียดข้อผิดพลาด 

CRC-WND-UI-
03 

ป้ายชื่อลักษณะประจ าส่วนต่อประสานผู้ใช้ของค าอธิบายคลาสที่ปรากฏ
เป็นชื่อกล่องชนิดข้อความของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันแต่ไมป่รากฏเป็น
ข้อความ (Text) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

CRC-WND-UI-
06 

รูปแบบของลักษณะประจ าส่วนต่อประสานผู้ใช้ (Format UI Attribute) 
ของค าอธิบายคลาสที่ปรากฏเป็นชื่อกล่องชนิดเขตข้อมูลน าเข้าแบบ
ข้อความที่ใช้จัดรูปแบบของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันแต่ไมป่รากฏเป็นเขต
ข้อมูลน าเข้าแบบข้อความท่ีใช้จัดรูปแบบบนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

 

ตัวอย่างเช่น ปรากฏป้ายชื่อลักษณะประจ า (Label UI Attribute) ของค าอธิบายคลาสส่วน
ที่ใช้แสดงข้อมูลส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่ชื่อ Author แสดงบนกล่อง (Box) ที่มีสเตอริโอไทป์ชนิด
ข้อความของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน แต่ไม่ปรากฏเป็นป้ายชื่อข้อความ (Text) บนส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้จึงท าให้เกิดข้อผิดพลาด CRC-WND-UI-03 ที่ไม่มีข้อความที่ชื่อ Author ทั้งที่ท าการระบุไว้บน
แบบจ าลองการออกแบบ เป็นต้น  
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3.5.3. การสร้างกฎและการก าหนดประเภทข้อผิดพลาดจากความสัมพันธ์ระหว่าง
แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

การสร้างกฎการทวนสอบความต้องกันจากส่วนประกอบย่อยของแผนภาพวินโดวส์เนวิ
เกชันกับส่วนประกอบย่อยที่ใช้ในการออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่มีความสัมพันธ์กันมีจ านวน
กฎที่ได้เป็น 8 ข้อซึ่งจะต้องเป็นส่วนที่มีชื่อหรือชื่อองค์ประกอบที่ตรงกัน เนื่องจากแผนภาพเมตา
โมเดลแสดงโครงสร้างความสัมพันธ์ดังภาพที่ 3.10 ในหัวข้อ 3.3.3 มีความซับซ้อน เพราะแต่ละ
ความสัมพันธ์ต่างมีเส้นความสัมพันธ์หลายเส้นเชื่อมโยงกัน ผู้วิจัยจึงท าการจ าแนกส่วนประกอบ
ย่อยที่มีความสัมพันธ์กันออกเป็นตารางความสัมพันธ์ของส่วนประกอบย่อยพร้อมระบุกฎที่
เกิดข้ึนจากความสัมพันธ์ดังตารางที่ 3.14 
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จากตารางที่ 3.14 ความสัมพันธ์ของส่วนประกอบย่อยระหว่างแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน
และส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่น าไปสู่การสร้างกฎการทวนสอบความต้องกัน ซึ่งจะน ากฎดังกล่าวมาสร้าง
รายการข้อผิดพลาดส าหรับใช้ในการระบุข้อผิดพลาดของความไม่ต้องกันเพ่ือให้ผู้ออกแบบทราบถึง
ข้อผิดพลาด เพ่ือที่จะน าไปสู่การแก้ไขการออกแบบที่ถูกต้องและมีความครบถ้วนต่อไปดัง  
ตารางที่ 3.15  

ตารางที่ 3.15 รายละเอียดรายการข้อผิดพลาดของคุณลักษณะความต้องกันระหว่างส่วนประกอบ
ย่อยแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

รหัส รายละเอียดข้อผิดพลาด 

WND-UI-02 

ปรากฏชื่อของป้ายชื่อสเตอริโอไทป์ (Stereotype Label) ชนิดกรอบของ
หน่วยแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน (WND Unit) แต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อกรอบ 
(Frame) ของส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

WND-UI-04 

ป้ายชื่อสเตอริโอไทป์ (Stereotype Label) ของกล่อง (A Box) ระบุ
องค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้ต้องปรากฏเป็นชื่อองค์ประกอบส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ GUI Component) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

 

ตัวอย่างเช่น ในแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันปรากฏป้ายชื่อสเตอริโอไทป์ชนิดกรอบ (Frame) 
ของหน่วยแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันแต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อของกรอบ (Frame) ใดๆบนส่วนต่อประสาน
ผู้ ใช้จึงท าให้เกิดข้อผิดพลาด  WND-UI-04 ที่ ไม่มีข้อความที่ชื่อ Author ทั้งที่ท าการระบุไว้บน
แบบจ าลองการออกแบบ เป็นต้น  
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3.5.4. การสร้างกฎและการก าหนดประเภทข้อผิดพลาดจากความสัมพันธ์ระหว่าง
แบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน แบบจ าลองเชิงโครงสร้างและแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน
กับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

การสร้างกฎการทวนสอบความต้องกันจากส่วนประกอบย่อยของแบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน 
แบบจ าลองเชิงโครงสร้าง แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนประกอบย่อยที่ใช้ในการออกแบบ
ส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่มีความสัมพันธ์กันมีจ านวนกฎที่ได้เป็น 2 ข้อซึ่งจะต้องเป็นส่วนที่มีชื่อหรือ
ชื่อองค์ประกอบที่ตรงกัน เนื่องจากแผนภาพเมตาโมเดลแสดงโครงสร้างความสัมพันธ์ดังภาพที่ 
3.11 ในหัวข้อ 3.3.3 มีความซับซ้อนเพราะแต่ละความสัมพันธ์ต่างมีเส้นความสัมพันธ์หลายเส้น
เชื่อมโยงกัน ผู้วิจัยจึงท าการจ าแนกส่วนประกอบย่อยที่มีความสัมพันธ์กันออกเป็นตาราง
ความสัมพันธ์ของส่วนประกอบย่อยพร้อมระบุกฎที่เกิดข้ึนจากความสัมพันธ์ 
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จากตารางที่ 3.16 ความสัมพันธ์ของส่วนประกอบย่อยระหว่างแผนภาพยูสเคส แผนภาพ
คลาส ค าอธิบายยูสเคส ค าอธิบายคลาส แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันและส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่น าไปสู่
การสร้างกฎการทวนสอบความต้องกัน ซึ่งจะน ากฎดังกล่าวมาสร้างรายการข้อผิดพลาดส าหรับใช้ใน
การระบุข้อผิดพลาดของความไม่ต้องกันเพ่ือให้ผู้ออกแบบทราบถึงข้อผิดพลาด เพ่ือที่จะน าไปสู่การ
แก้ไขการออกแบบที่ถูกต้องและมีความครบถ้วนต่อไปดังตารางที่ 3.17 

ตารางที่ 3.17 รายละเอียดรายการข้อผิดพลาดของคุณลักษณะความต้องกันระหว่างส่วนประกอบ
ย่อยแบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน แบบจ าลองเชิงโครงสร้าง แผนภาพโดว์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

รหัส รายละเอียดข้อผิดพลาด 

MD-WND-UI-
01 

ชื่อของแอคเตอร์และแอคเตอร์หลัก ชื่อคลาสและค าอธิบายคลาสที่ปรากฏ
เป็นกล่องชนิดข้อความของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันแต่ไมป่รากฏเป็น
ข้อความ (Text) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

MD-WND-UI-
02 

ชื่อของแอคเตอร์และผู้ที่เกี่ยวข้อง ชื่อคลาสและค าอธิบายคลาสที่ปรากฏ
เป็นกล่องชนิดข้อความของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันแต่ไม่ปรากฏเป็น
ข้อความ (Text) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

 

ตัวอย่างเช่น ในแผนภาพยูสเคสและค าอธิบายยูสเคสจะปรากฏชื่อของแอคเตอร์ที่ชื่อ Client 
ซึ่งจะต้องปรากฏเป็นชื่อของแผนภาพและค าอธิบายคลาส และแสดงเป็นชื่อกล่องที่มีสเตอริโอไทป์
ข้อความของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน แต่ไม่ปรากฏส่วนประกอบย่อยป้ายชื่อที่มีชื่อ Client แสดง
อยู่บนส่วนต่อประสานผู้ใช้จึงท าให้เกิดข้อผิดพลาด MD-WND-UI-01 ที่ไม่มีข้อความที่ชื่อ Client ทั้งท่ี
ท าการระบุไว้บนแบบจ าลองการออกแบบ เป็นต้น  
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3.6. การประเมินกฎการทวนสอบความต้องกันระหว่างแบบจ าลองการออกแบบกับส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ 

ในขั้นตอนนี้อธิบายถึงการประเมินกฎการทวนสอบความต้องกันระหว่างแบบจ าลองการ
ออกแบบกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ใน 2 ด้านคือด้านความครบถ้วนกับด้านความถูกต้องสามารถสรุป
ภาพรวมของการประเมินกฎการทวนสอบความต้องกันดังตารางที่ 3.13 

                                              

                    

  
  

  
  

   
  

  
  

  
  

  
  

   
  

   
  

    
    

  
  

  
  

  
  

   
  

  
  

  
  

  
  

   
  

   
  

    
    

                                
                 

                                
                 

                                   
                                     

                                           
                         

                             
                                 

                      

                          
                        

                         
                             

                

                   
           

                  
               

                
               
             

            

                      
                         

           

           
                    

           

 
ภาพที่ 3.13 ภาพรวมของการประเมินกฎการทวนสอบความต้องกัน 
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3.6.1. การประเมินกฎการทวนสอบความต้องกันโดยผู้วิจัย 

ขั้นตอนนี้อธิบายถึงการประเมินกฎการทวนสอบความต้องกันโดยวิจัย ซึ่งประเมิน
คุณภาพใน 2 ด้านคือด้านความครบถ้วนและด้านความถูกต้องมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

1) ด้านความครบถ้วนของกฎ ผู้วิจัยประเมินด้านความครบถ้วนโดยทวนสอบกฎที่สร้างขึ้นจาก
ความสัมพันธ์ภายในแบบจ าลองการออกแบบ (Intra model) และความสัมพันธ์ระหว่าง
แบบจ าลองการออกแบบกับส่วนต่อประสานผู้ ใช้ (Inter model) [6] โดยดูตามเส้น
ความสัมพันธ์ภายในแผนภาพเมตาโมเดลในหัวข้อ 3.5 ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้คือจ านวนเส้น
ความสัมพันธ์ตรงกับจ านวนกฎการทวนสอบความต้องกัน ในกาลนี้จะนับเฉพาะส่วนที่มี
ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองการออกแบบกับส่วนต่อประสานผู้ใช้เพ่ือลดการซ้ าซ้อน
ของกฎที่ได้ท าการสร้างขึ้นและสามารถสรุปจ านวนดังตารางที่ 3.21 ในคอลัมน์ของจ านวน
กฎทั้งหมด 

2) ด้านความถูกต้องของกฎ ผู้วิจัยประเมินด้านความถูกต้องด้วยการใช้กฎที่สร้างขึ้นจาก
ความสัมพันธ์ไปท าการทวนสอบกับกรณีศึกษาระบบจัดการห้องสมุดที่ได้ก าหนดไว้ในบทที่ 
4 การประยุกต์ใช้กฎในการทวนสอบ โดยกฎสามารถระบุรายการข้อผิดพลาดได้ตรงตาม
ประเด็นการทวนสอบที่ผู้วิจัยได้ท าการแก้ไขไว้ 

3.6.2. การประเมินกฎการทวนสอบความต้องกันโดยผู้เชี่ยวชาญ 

ขั้นตอนนี้อธิบายถึงการประเมินความครบถ้วนและความถูกต้องของกฎที่ใช้ในการทวน
สอบความต้องกันโดยผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งกฎสร้างขึ้นจากส่วนประกอบย่อยของโปรแกรมส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้กับส่วนประกอบย่อยของแบบจ าลองการออกแบบ เพ่ือให้กฎที่สร้างขึ้นมีความครบถ้วนส าหรับ
การน าไปประยุกต์ใช้งาน เนื่องจากกฎการทวนสอบที่สร้างขึ้นมีจ านวนมากถึง 120 ข้อ ผู้วิจัยจึงท า
การสร้างเกณฑ์ในการเลือกตัวอย่างกฎเพ่ือให้หน่วยทดลองได้ท าการทวนสอบกฎได้ภายในเวลาที่มี 
จึงต้องสอบถามความคิดเห็นแก่หน่วยทดลองเพ่ือทราบถึงการเลือกกฎมาท าการทวนสอบนั้นมีความ
ครบถ้วนและมีความถูกต้องหรือไม่ จากนั้นจึงท าการประเมินความครบถ้วนของกฎที่ใช้ในการทวน
สอบความต้องกัน 
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1) การประเมินเกณฑ์ในการเลือกตัวอย่างกฎเพื่อให้ผู้เชี่ยวชาญได้ท าการทวนสอบกฎการ
ทวนสอบความต้องกันระหว่างแบบจ าลองการออกแบบกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

ขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสอบถามความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อเกณฑ์ในการเลือก
ตัวอย่างกฎที่ใช้ทวนสอบความต้องกันระหว่างแบบจ าลองการออกแบบกับส่วนต่อประสานผู้ใช้มาให้
หน่วยทดลองได้ท าการทวนสอบ โดยผู้วิจัยใช้เกณฑ์ในการเลือกตัวอย่างกฎที่ให้ท าการทวนสอบนั้น
จะต้องเลือกทุกส่วนประกอบย่อยของแบบจ าลองการออกแบบที่มีความสัมพันธ์กับส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้ ซึ่งแต่ละส่วนประกอบย่อยจะต้องส่งผลต่อการท างานของระบบซอฟต์แวร์ดังตารางที่ 3.18 

ตารางที่ 3.18 เกณฑ์การเลือกกฎส าหรับผู้เชี่ยวชาญท าการทวนสอบกฎ 

ล าดับ เกณฑ์ในการพิจารณา 

1 ตัวอย่างกฎที่ถูกเลือกมาให้หน่วยทดลองทวนสอบต้องมาจากทุกรายการ
ส่วนประกอบย่อยของแบบจ าลองเชิงฟังก์ชันและแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน
ที่มีความสัมพันธ์กับส่วนต่อประสานผู้ใช้อย่างละ 1 กฎ 

2 ตัวอย่างกฎที่ถูกเลือกมาให้หน่วยทดลองทวนสอบต้องมาจากทุกรายการ
ส่วนประกอบย่อยของแบบจ าลองเชิงโครงสร้างและแผนภาพวินโดวส์เนวิเก
ชันที่มีความสัมพันธ์กับส่วนต่อประสานผู้ใช้อย่างละ 1 กฎ 

3 ตัวอย่างกฎที่ถูกเลือกมาให้หน่วยทดลองทวนสอบต้องมาจากทุก
ส่วนประกอบย่อยของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันที่มีความสัมพันธ์กับส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ในทุกรายการของกฎ 

4 ตัวอย่างกฎที่ถูกเลือกมาให้หน่วยทดลองทวนสอบต้องมาจากทุก
ส่วนประกอบย่อยของแบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน แบบจ าลองเชิงโครงสร้างและ
แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันที่มีความสัมพันธ์กับส่วนต่อประสานผู้ใช้ในทุก
รายการของกฎ 

 

 โดยกลุ่มผู้เชี่ยวชาญที่ได้เข้าร่วมการประเมินและรายการน าเข้าส าหรับการประเมินดังตาราง
ที่ 3.19 
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ตารางที่ 3.19 รายการน าเข้าและกลุ่มผู้เชี่ยวชาญ 

ล าดับ รายการ รายละเอียด 

1. กลุ่ม
ผู้เชี่ยวชาญ 

ก าหนดกลุ่มผู้เชี่ยวชาญ 3 กลุ่มที่มีอาชีพ Project Manager,. 
Business Analyst/System Analyst, Developer.โดยแบ่ง
ประสบการณ์เป็น 3 ช่วง  

    1.1 มีประสบการณ์ 6-10 ปีในด้านการออกแบบซอฟต์แวร์
ด้วยแบบจ าลองยูเอ็มแอลกับการออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้
จ านวน 9 คน 

    1.2 มีประสบการณ์ 3-5 ปีในด้านการออกแบบซอฟต์แวร์ด้วย
แบบจ าลองยูเอ็มแอลกับการออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้ 4 คน 

    1.3 มีประสบการณ์ 0-3 ปีในด้านการออก แบบซอฟต์แวร์ด้วย
แบบจ าลองยูเอ็มแอลกับการออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้ 7 คน 

กลุ่มผู้เชี่ยวชาญเป็นกลุ่มเดียวกันที่ใช้ในการทดลองเพ่ือให้เกิด
ความต่อเนื่องของความเข้าใจส่งผลถึงการได้ซึ่งผลลัพธ์ที่มีความ
ถูกต้องมากท่ีสุด 

2 แบบสอบถาม แบบสอบถามเพ่ือประเมินกฎและเกณฑ์การเลือกกฎใน 
ภาคผนวก ค.  

  

ในการประเมินจะใช้แบบสอบถามถามไปยังผู้เชี่ยวชาญแสดงความคิดเห็นต่อเกณฑ์ในการ
เลือกกฎมาเพ่ือให้ผู้เชี่ยวชาญท าการทวนสอบกฎ ซึ่งสรุปผลการประเมินเกณฑ์ในการเลือกตัวอย่างกฎ
เพ่ือให้หน่วยทดลองได้ท าการทวนสอบกฎโดยใช้ค่าฐานนิยมดังตารางที่ 3.20 
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ตารางที่ 3.20 ผลการประเมินความคิดเห็นที่มีต่อเกณฑ์ในการเลือกกฎการทวนสอบความต้องกัน 

 

ผลที่ได้จากการสอบถามกลุ่มผู้เชี่ยวชาญพบว่าค่าเฉลี่ยของระดับความคิดเห็นที่มีต่อเกณฑ์การ
เลือกตัวอย่างกฎเพ่ือให้ท าการทวนสอบกฎการทวนสอบความต้องกันในทุกกลุ่มมีค่ามากกว่าระดับ 3 
ขึ้นไปหมายความว่ากลุ่มผู้เชี่ยวชาญเห็นด้วยกับเกณฑ์ในการเลือกกฎเพ่ือให้ผู้เชี่ยวชาญท าการทวน
สอบ ท าให้กฎการทวนสอบความต้องกันที่ให้ผู้เชี่ยวชาญท าการทวนสอบนั้นมีความครบถ้วนและ
ความถูกต้อง ซึ่งสามารถสรุปเป็นจ านวนกฎการทวนสอบความต้องกันส าหรับท าการประเมินความ
ครบถ้วนและความถูกต้องได้ดังตารางที่ 3.21 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รายการประเมิน  

ผลการประเมิน 

ประสบการณ์ 
0-3 ปีในด้าน
การออกแบบ
ซอฟต์แวร์ 

ประสบการณ์ 
3-5 ปีในด้าน
การออกแบบ
ซอฟต์แวร์ 

ประสบการณ์ 
6-10 ปีใน
ด้านการ
ออกแบบ
ซอฟต์แวร์ 

เฉลี่ย 

ความคิดเห็นที่มีต่อเกณฑ์การเลือก
ตัวอย่างกฎเพ่ือให้ท าการทวนสอบ 

4.00 5.00 5.00 4.67 
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ตารางที่ 3.21 สรุปจ านวนกฎการทวนสอบความต้องกันที่สร้างจากความสัมพันธ์ 

ความสัมพันธ์ที่ใช้ในการสร้างกฎ 
จ านวนกฎ
ทั้งหมด 

จ านวนกฎ
ตัวอย่างที่ใช้
ในการทวน

สอบ 

1.ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน แผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

66 12 

 1.1 ความสัมพนัธ์ระหว่างแผนภาพยูสเคส ค าอธิบายยูสเคส 
แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

16 6 

 1.2 ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายยูสเคส  แผนภาพวินโดวส์เน
วิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

50 6 

2. ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงโครงสร้าง แผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

30 10 

 2.1 ความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพคลาส ค าอธิบายคลาส 
แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

19 4 

 2.2 ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายคลาส แผนภาพวินโดวส์เนวิ
เกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

11 6 

3. ความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ 

22 7 

4. ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน แบบจ าลองเชิง
โครงสร้างและแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

2 2 

รวม 120 31 
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2) การประเมินด้านความครบถ้วนและด้านความถูกต้องของกฎการทวนสอบความต้องกัน
ระหว่างแบบจ าลองการออกแบบกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

ขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือทวนสอบกฎการทวนสอบความต้องกันระหว่างโปรแกรมส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้กับแบบจ าลองการออกแบบด้วยแบบสอบถาม โดยจะเป็นการสอบถามความคิดเห็นที่
ระบุว่าแต่ละกฎที่น าเสนอมีความถูกต้องเหมาะสมในการน าไปใช้ท าการทวนสอบความต้องกันโดย
การก าหนดกลุ่มผู้เชี่ยวชาญและขั้นตอนดังตารางที่ 3.19 ซึ่งผู้วิจัยได้เลือกกฎการทวนสอบความ
ต้องกันตามเกณฑ์ท่ีระบุไว้ของแบบสอบถามในหัวข้อที่ 3.6 ซึ่งมีรายการกฎการทวนสอบความต้องกัน
เพ่ือให้ผู้เชี่ยวชาญท าการทวนสอบซึ่งแบ่งเป็น 4 ความสัมพันธ์ที่มี 2 ความสัมพันธ์ย่อยของแบบจ าลอง
การออกแบบกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ซึ่งประกอบด้วยความสัมพันธ์ดังต่อไปนี้  

1. ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้ 

1.1. ความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพยูสเคส ค าอธิบายยูสเคส แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน
กับส่วนต่อประสานผู้ใช้แสดงรายกการกฎการทวนสอบความต้องกันดัง  ตารางที่ 3.22 

  ตารางที่ 3.22 รายการกฎการทวนสอบความต้องกันของแผนภาพยูสเคสกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

ล าดับ รายการกฎการทวนสอบความต้องกัน 

1 ชื่อยูสเคสแพ็คเกจ (UC Package) ของแผนภาพยูสเคส และชื่อกล่อง (Box) ของ
แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันต้องปรากฏเป็นชื่อหน่วยแถบเมนู (Menu bar Unit) (เพ่ือ
แสดงเมนูที่จัดกลุ่มฟังก์ชันงานหลักบนส่วนต่อประสานผู้ใช้) 

2 ชื่อยูสเคส (Use Case Name) กับชื่อค าอธิบายยูสเคส (UCD Name) ของแบบจ าลอง
เชิงฟังก์ชัน และชื่อของกล่อง (Box) บนแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันต้องปรากฏเป็นชื่อ
ของแถบเมนูย่อย (Menu Bar Item) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

3 แอคเตอร์ (Actor) กับยูสเคส (Use Case) มีความสัมพันธ์แบบแอสโซซิเอชันต้อง
ปรากฏป้ายชื่อข้อความ (Text) ที่ระบุตรงกับชื่อของแอคเตอร์ (Actor) แสดงบนกล่อง 
(Box) ของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันและกรอบ (Frame) ของส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่มี
ชื่อตรงกับยูสเคส (Use Case Name ) 
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 ตารางที่ 3.22 รายการกฎการทวนสอบความต้องกันของแผนภาพยูสเคสกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 
(ต่อ) 

ล าดับ รายการกฎการทวนสอบความต้องกัน 

4 ความสัมพันธ์ระหว่างสองยูสเคสแบบเอ็กซ์เท็นด์ต้องปรากฏกรอบ (Frame) ที่มีชื่อของ
เบสยูสเคส (Base Use Case) ที่มีส่วนน าทางเป็นทางเลือกในการเรียกไปยังกรอบ 
(Frame) ที่มีชื่อเอ็กซ์เท็นด์ชันยูสเคส (Extension Use Case) ระดับที่หนึ่งเท่านั้น 
ภายในหน่วยแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน (WND Unit) และส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

5 ความสัมพันธ์ระหว่างสองยูสเคสแบบอินคลูดต้องปรากฏกรอบ (Frame) ที่มีชื่อของเบส
ยูสเคส (Base Use Case) ที่บรรจุแผง (Panel) ที่มีชื่อตรงกับยูสเคสที่ถูกใช้ (Used 
Use Case) ระดับท่ีหนึ่งเท่านั้น ภายในหน่วยแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน (WND Unit) 
และส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

6 ความสัมพันธ์ระหว่างสองแอคเตอร์แบบเจเนอรัลไลต้องปรากฏป้ายชื่อข้อความ (Text) 
ที่ระบุชื่อตรงกับข้อมูลแอคเตอร์เฉพาะด้าน (Specialized Actor) ระดับท่ีหนึ่ง ภายใน
หน่วยแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน (WND Unit) และส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

 

1.2. ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายยูสเคส แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้แสดงรายกการกฎการทวนสอบความต้องกัน   ตารางที่ 3.23 

   ตารางที่ 3.23 รายการกฎการทวนสอบความต้องกันของค าอธิบายยูสเคส แผนภาพวินโดวส์เนวิเก    
   ชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

ล าดับ รายการกฎการทวนสอบความต้องกัน 

1 ประธานในประโยคการกระท าหลักของผู้ใช้ของค าอธิบายยูสเคสและชื่อของกล่อง (Box) 
บนแผนภาพวนิโดวส์เนวิเกชันตอ้งปรากฏเป็นปา้ยชื่อข้อความ (Text) บนส่วนต่อ
ประสานผู้ใช ้

2 กริยาในประโยคการกระท าหลกัของผู้ใช้ ของค าอธิบายยูสเคสต้องปรากฏเป็นค ากริยา
ของชื่อทรานซิชนั (Transition Name) ของแผนภาพวนิโดวส์เนวิเกชันซึ่งเปน็การ
กระท าที่ท าให้กลุ่มองค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้กราฟิก (GUI Component) บน
ส่วนต่อประสานผู้ใชท้ างาน 
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   ตารางที่ 3.24 รายการกฎการทวนสอบความต้องกันของค าอธิบายยูสเคส แผนภาพวินโดวส์เนวิเก  
   ชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ (ต่อ) 

ล าดับ รายการกฎการทวนสอบความต้องกัน 

3 กรรมในประโยคการกระท าหลกัของผู้ใช้ของค าอธิบายยูสเคสและชื่อกล่อง (Box) ของ
แผนภาพวนิโดวส์เนวิเกชันต้องปรากฏเป็นชื่อปุ่ม (Button) บนส่วนต่อประสานผู้ใช ้

4 กรรมในประโยคการกระท าหลกัของระบบของค าอธิบายยสูเคสและชื่อกล่อง (Box) ของ
แผนภาพวนิโดวส์เนวิเกชันต้องปรากฏเป็นปา้ยชื่อข้อความ (Text) บนส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้ (ซึ่งแสดงผลด้วยรูปแบบของข้อความ) 

5 กรรมในประโยคการกระท าทางเลือกของผู้ใช้ของค าอธิบายยูสเคสและชื่อหน่วย
แผนภาพวนิโดวส์เนวิเกชัน (WND Unit) ต้องปรากฏเป็นชื่อค าโต้ตอบ (Dialog) บนส่วน
ต่อประสานผู้ใช ้

6 กรรมในประโยคการกระท าทางเลือกของระบบของค าอธิบายยสูเคสและชื่อกล่อง (Box) 
ของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันต้องปรากฏเป็นส่วนประกอบยอ่ยแสดงรูปภาพและชื่อ
รูปภาพ (Image) บนสว่นต่อประสานผู้ใช ้

2. ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงโครงสร้าง แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ 

2.1. ความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพคลาส ค าอธิบายคลาส แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับ
ส่วนต่อประสานผู้ใช้แสดงรายการกฎการทวนสอบความต้องกันดัง  ตารางที่ 3.24 

  ตารางที่ 3.24 รายการกฎการทวนสอบความต้องกันของแผนภาพคลาส แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน  
  กับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

ล าดับ รายการกฎการทวนสอบความต้องกัน 

1 ชื่อของโอเปอเรชัน (Operation) และความรับผิดชอบคลาส (Responsibilities) 
บนแบบจ าลองเชิงโครงสร้างและกล่อง (Box) ของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันต้อง
ปรากฏเป็นชื่อแถบเมนูย่อย (Menu Bar Item) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

2 ชื่อของโอเปอเรชัน (Operation) และความรับผิดชอบคลาส (Responsibilities) 
บนแบบจ าลองเชิงโครงสร้างและกล่อง (Box) ของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันต้อง
ปรากฏเป็นชื่อปุ่ม (Button) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 
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  ตารางที่ 3.24 รายการกฎการทวนสอบความต้องกันของแผนภาพคลาส แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน  
  กับส่วนต่อประสานผู้ใช้ (ต่อ) 

ล าดับ รายการกฎการทวนสอบความต้องกัน 

3 ความสัมพันธ์แบบแอสโซซิเอชันระหว่างคลาสกับคลาสที่ท างานร่วมกัน ชื่อ
ลักษณะประจ า (Attribute) และป้ายชื่อลักษณะประจ า (Label UI Attribute) 
แสดงเป็นชื่อกล่อง (Box) ของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันต้องปรากฏเป็น
ส่วนประกอบย่อยประเภทการน าเข้าข้อมูล (Input) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่มีชื่อ
ตรงกับคลาสที่ท างานร่วมกัน 

4 ความสัมพันธ์แบบแอสโซซิเอชันระหว่างคลาสกับคลาสที่ท างานร่วมกัน ชื่อ
ลักษณะประจ า (Attribute)และป้ายชื่อลักษณะประจ า (Label UI Attribute) 
แสดงเป็นชื่อกล่อง ( Box ) ของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันต้องปรากฏเป็น
ส่วนประกอบย่อยประเภทการน าออกข้อมูล (Output) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่มี
ชื่อตรงกับคลาสที่ท างานร่วมกัน 

2.2. ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายคลาส แผนภาพวินโดวส์เนวเิกชันกับส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้แสดงรายกการกฎการทวนสอบความต้องกันดัง  ตารางที่ 3.25 

  ตารางที่ 3.25 รายการกฎการทวนสอบความต้องกันของค าอธิบายคลาส แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน 
  กับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

ล าดับ รายการกฎการทวนสอบความต้องกัน 

1 ชื่อของลักษณะประจ าของคลาส (Attribute) และชื่อเอนทิตีของลักษณะประจ า
ของค าอธิบายคลาส (CRC Attribute) บนแบบจ าลองเชิงโครงสร้างและชื่อกล่อง 
(Box) ของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันต้องปรากฏเป็นป้ายชื่อข้อความ (Text) บน
ส่วนต่อประสานผู้ใช้ 
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  ตารางที่ 3.25 รายการกฎการทวนสอบความต้องกันของค าอธิบายคลาส แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน 
  กับส่วนต่อประสานผู้ใช้ (ต่อ) 

ล าดับ รายการกฎการทวนสอบความต้องกัน 

2 ลักษณะประจ าของคลาส (Attribute) และชนิดข้อมูล (Data Type) ของลักษณะ
ประจ าของค าอธิบายคลาส (CRC Attribute) บนแบบจ าลองเชิงโครงสร้างและ
กล่อง (Box) ของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน ต้องปรากฏเป็นชนิดข้อมูลของ
ส่วนประกอบย่อยประเภทกล่องน าเข้าข้อมูล (Input Box) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

3 ลักษณะประจ าของคลาส (Attribute) และขนาดเอนทิตี (Entity Size) ของ
ลักษณะประจ าของค าอธิบายคลาส (CRC Attribute) บนแบบจ าลองเชิง
โครงสร้างและกล่อง (Box) ของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันต้องปรากฏเป็นขนาด
ข้อมูลของส่วนประกอบย่อยประเภทกล่องน าเข้าข้อมูล (Input Box) บนส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ 

4 ลักษณะประจ าของคลาส (Attribute) ก าหนดป้ายชื่อลักษณะประจ า (Label UI 
Attribute) ของค าอธิบายส่วนที่ใช้แสดงข้อมูล ส่วนต่อประสานผู้ใช้และกล่อง 
(Box) ของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน ต้องปรากฏเป็นป้ายชื่อข้อความ (Text) บน
ส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

5 ลักษณะประจ าของคลาส (Attribute) ก าหนดรูปแบบของลักษณะประจ า 
(Format of Attribute) ของค าอธิบายคลาสส่วนที่ใช้แสดงข้อมูลส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้และกล่อง (Box) ของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน ต้องปรากฏเป็นเขตข้อมูล
น าเข้าแบบข้อความท่ีใช้จัดรูปแบบ (Formatted Text Field Input) บนส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ 

6 ลักษณะประจ าของคลาส (Attribute) ก าหนดค่าขอบเขตพิสัยของลักษณะประจ า
ส่วนต่อประสานผู้ใช้ (Range UI Attribute) ของค าอธิบายคลาสส่วนที่ใช้แสดง
ข้อมูลส่วนต่อประสานผู้ใช้และกล่อง (Box) ของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันต้อง
ปรากฏเป็นกล่องน าเข้าข้อมูล (Input Box) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 
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3. ความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้แสดงรายกการ
กฎการทวนสอบความต้องกันดังตารางที่ 3.26 

ตารางที่ 3.26 รายการกฎการทวนสอบความต้องกันของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ 

ล าดับ รายการกฎการทวนสอบความต้องกัน 

1 ชื่อของป้ายชื่อสเตอริโอไทป์ (Stereotype Label) ของหน่วยแผนภาพวินโดวส์เนวิเก
ชัน (WND Unit) ต้องปรากฏเป็นชื่อกรอบ (Frame) ของส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

2 สเตอริโอไทป์ (Stereotype) ของหน่วยแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน  (WND Unit) ต้อง
ปรากฏเป็นส่วนประกอบย่อยค าโต้ตอบ (Dialog) ของส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

3 ชื่อของป้ายชื่อสเตอริโอไทป์ (Stereotype Label) ของกล่อง (Box) ต้องปรากฏเป็นชื่อ
ของทุกๆกลุ่มองค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้กราฟิก (GUI Component) บนส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ 

4 ชื่อของป้ายชื่อสเตริโอไทป์ (Stereotype Label) ของกล่อง (Box) ต้องปรากฏเป็นทุกๆ
กลุ่มองค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้กราฟิก (GUI Component) บนส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้ 

5 ชื่อทรานซิชัน (Transition Name) ของความสัมพันธ์ทรานซิชัน (Transition) ต้อง
ปรากฏเป็นชื่อของส่วนประกอบย่อยประเภทเมนู (Menus) ของส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

6 ความสัมพันธ์ทรานซิชัน (Transition) ประเภททางเดียว (Single Head) แสดงการ
เปลี่ยนสถานะไปยังอีกกรอบ (Frame) หนึ่งโดยไม่คืนสถานะกลับมาที่กรอบ (Frame) 
เดิมด้วยส่วนควบคุมน าทาง ต้องปรากฏส่วนควบคุมน าทางเปลี่ยนไปยังอีกกรอบ 
(Frame) หนึ่งบนส่วนต่อประสานผู้ใช้โดยไม่ย้อนกลับไปยังกรอบ (Frame) เดิมเม่ือ
ท างานส าเร็จ 

7 ความสัมพันธ์ทรานซิชัน (Transition) ประเภทสองทาง (Double Head) แสดงการ
เปลี่ยนสถานะไปยังอีกค าโต้ตอบ (Dialog) หนึ่งโดยคืนสถานะกลับมาค าโต้ตอบ 
(Dialog) เดิมด้วยส่วนควบคุมน าทาง ต้องปรากฏส่วนควบคุมน าทางเปลี่ยนไปยังอีกค า
โต้ตอบ (Dialog) หนึ่งบนส่วนต่อประสานผู้ใช้โดยย้อนกลับไปยังค าโต้ตอบ (Dialog) 
เดิมเม่ือท างานส าเร็จ 

 



 114 

4. ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน แบบจ าลองเชิงโครงสร้าง แผนภาพวินโดวส์เนวิ
เกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้แสดงรายกการกฎการทวนสอบความต้องกันดังตารางที่ 3.27 

ตารางที่ 3.27 รายการกฎการทวนสอบความต้องกันของแบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน แบบจ าลองเชิง
โครงสร้าง แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

ล าดับ รายการกฎการทวนสอบความต้องกัน 

1 ชื่อของแอคเตอร์ (Actor) และแอคเตอร์ หลัก (Primary Actor) บนแบบจ าลองเชิง
ฟังก์ชัน ชื่อของคลาส (Class) และค าอธิบายคลาสบนแบบจ าลองเชิงโครงสร้างต้อง
ปรากฏเป็นชื่อของป้ายชื่อข้อความ (Text)  (แสดงข้อมูลผู้ที่ใช้งานรูปแบบข้อความ
บนส่วนต่อประสานผู้ใช้) 

 

2 ชื่อของแอคเตอร์ (Actor) และผู้ที่เกี่ยวข้อง (Stakeholder) บนแบบจ าลองเชิง
ฟังก์ชันชื่อของคลาส (Class) และค าอธิบายคลาสบนแบบจ าลองเชิงโครงสร้างต้อง
ปรากฏเป็นชื่อของป้ายชื่อข้อความ (Text)  (แสดงข้อมูลผู้ที่ใช้งานรูปแบบข้อความ
บนส่วนต่อประสานผู้ใช้) 

 

เมื่อได้รับผลแบบสอบถามจากกลุ่มผู้เชี่ยวชาญที่ท าการประเมินเพ่ือท าการทวนสอบกฎที่
สร้างข้ึน ซึ่งผู้เชี่ยวชาญจะให้ความคิดเห็นต่อกฎที่น าเสนอมี 2 แบบคือ  

1) เห็นด้วย หมายถึง ผู้เชี่ยวชาญเห็นว่ากฎการทวนสอบความต้องกันระหว่างแบบจ าลองกับ
ส่วนต่อประสานผู้ใช้มีความถูกต้องหรือสามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้  

2) ไม่เห็นด้วย หมายถึง ผู้เชี่ยวชาญเห็นว่ากฎการทวนสอบความต้องกันระหว่างแบบจ าลองกับ
ส่วนต่อประสานผู้ใช้ไม่มีความถูกต้องหรือไม่สามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้  

ซ่ึงในการประเมินกฎการทวนสอบความต้องกัน ผู้เชี่ยวชาญจะได้รับรายการประเมินกฎการทวน
สอบความต้องกันแบ่งตาม 4 ความสัมพันธ์หลัก 2 ความสัมพันธ์ย่อยซึ่งประเมินตามประสบการณ์ของ
ผู้เชี่ยวชาญแสดงผลลัพธ์ของการประเมินแสดงความถ่ีของผู้เชี่ยวชาญที่เห็นด้วยกับกฎการทวนสอบ
ความต้องกันดังตารางที่ 3.28  
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จากผลการประเมินซึ่งได้ความถี่ของผู้เชี่ยวชาญที่เห็นด้วยกับกฎการทวนสอบความต้องกัน
จ าแนกตามประสบการณ์ดังตารางที่ 3.28 สามารถน าข้อมูลที่ได้มาท าการสรุปผลโดยแบ่งตาม
ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองการออกแบบกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ใน 4 ความสัมพันธ์เพ่ือใช้
ส าหรับการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ความถี่ของผู้เชี่ยวชาญที่เห็นด้วยกับกฎการทวนสอบความต้องกัน
ที่สร้างขึ้นมีความถูกต้องหรือสามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้ดังตารางที่ 3.29 

ตารางที่ 3.29 ผลลัพธ์การประเมินการทวนสอบกฎความต้องกันโดยภาพรวม 

รายการความสัมพันธ์ 

ที่ใช้ในการสร้างกฎ 

เปอร์เซ็นต์ความถี่ของผู้เชี่ยวชาญที่เห็นด้วยกับ
กฎการทวนสอบความต้องกนั 

เปอร์เซ็นต์
รวมจาก
ค่าความถี่

เฉลี่ย 
ประสบการณ์ 

0-3 ปี 
ประสบการณ์ 

3-5 ปี 
ประสบการณ์ 

6-10 ปี 

1.ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

 1.1 ความสัมพนัธ์ระหว่างแผนภาพ
ยูสเคส ค าอธิบายยูสเคส แผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้ 

94.44% 100% 88.10% 93.33% 

 1.2 ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบาย
ยูสเคส  แผนภาพวินโดวส์เนวเิกชัน
กับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

94.44% 95.83% 97.62 95.85% 

2.ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงโครงสร้าง แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้ 

 2.1 ความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพ
คลาส ค าอธิบายคลาส แผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้ 

94.44% 100% 82.14% 91.25% 

 2.2 ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบาย
คลาส แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับ
ส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

98.15% 100% 83.33% 93.33% 
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ตารางที่ 3.30 ผลลัพธ์การประเมินการทวนสอบกฎความต้องกันโดยภาพรวม (ต่อ) 

รายการความสัมพันธ์ 

ที่ใช้ในการสร้างกฎ 

เปอร์เซ็นต์ความถี่ของผู้เชี่ยวชาญที่เห็นด้วยกับ
กฎการทวนสอบความต้องกนั 

เปอร์เซ็นต์
รวมจาก
ค่าความถี่

เฉลี่ย 
ประสบการณ์ 

0-3 ปี 
ประสบการณ์ 

3-5 ปี 
ประสบการณ์ 

6-10 ปี 

3.ความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้ 

90.48% 100% 81.63% 89.29% 

4.ความสันพันธ์ระหว่างแบบจ าลอง
เชิงฟังก์ชัน แบบจ าลองเชิงโครงสร้าง
และแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับ
ส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

94.44% 75.00% 85.71 87.50% 

 

จากตารางที่ 3.29 ซึ่งสรุปผลการประเมินพบว่าผู้เชี่ยวชาญในทั้ง 3 กลุ่มเห็นด้วยกับกฎการ
ทวนสอบความต้องกันระหว่างแบบจ าลองการออกแบบกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ทั้ง 4 ความสัมพันธ์ว่า
มีความถูกต้องและสามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้มากกว่า 80% โดยดูจากเปอร์เซ็นต์รวมจากค่าความถ่ี
เฉลี่ยของแต่ละความสัมพันธ์ซึ่งมีค่ามากกว่า 85 เปอร์เซ็นต์ขึ้นไป ซึ่งหากแบ่งตามประสบการณ์ของ
ผู้เชี่ยวชาญผลของการประเมินส่วนใหญ่ให้เปอร์เซ็นต์มากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์เช่นเดียวกัน มีเพียงใน
ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน แบบจ าลองเชิงโครงสร้างและแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน
กับส่วนต่อประสานผู้ใช้ ที่ผู้เชี่ยวชาญที่มีประสบการณ์การออกแบบ 3-5 ปีที่ให้ค่าเปอร์เซ็นต์ของ
ความค่าความถี่ของผู้เชี่ยวชาญที่เห็นด้วยมีค่าน้อยกว่า 80 เปอร์เซ็นต์อันเนื่องมากจากผู้เชี่ยวชาญไม่
เห็นด้วยกับประเภทข้อผิดพลาด MD-WND-UI-02 ที่ระบุว่าผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องที่ปรากฏเป็นชื่อของ
คลาส แสดงเป็นชื่อกล่องที่มีสเตอริโอไทป์ชนิดข้อความของวินโดวส์ เนวิเกชันจะต้องปรากฏเป็น
ส่วนประกอบย่อยประเภทข้อความ (Text) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ ซึ่งโดยสรุปกฎการทวนสอบที่
สร้างขึ้นผู้เชี่ยวชาญเห็นด้วยว่ามีความถูกต้องตามส่วนประกอบย่อยของแบบจ าลองการออกแบบกับ
ส่วนต่อประสานผู้ใช้อย่างครบถ้วน รวมถึงการน าไปประยุกต์ใช้ส าหรับทวนสอบความต้องกันได ้
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เนื่องจากมีค าแนะน าเพ่ิมเติมในการแต่งรูปประโยคของกฎ ความสัมพันธ์ของส่วนประกอบ
ย่อย ความเป็นเหตุผลของส่วนประกอบย่อยที่มีความสัมพันธ์ จึงท าให้กฎที่น าเสนอภายในงานวิจัยนี้
กับรายการกฎการทวนสอบมีรายละเอียดที่แตกต่างกัน รวมไปถึงจ านวนกฎจากเดิมที่มี 120 ข้อเมื่อ
ท าการปรับปรุงแล้วได้เป็นจ านวน 76 ข้อซึ่งสามารถแสดงเป็นตารางจ านวนกฎที่ได้รับการปรับปรุงดัง
ตารางที่ 3.30 

ตารางที่ 3.30 สรุปจ านวนกฎการทวนสอบความต้องกันที่ได้รับการปรับปรุงจากผู้เชี่ยวชาญ 

ความสัมพันธ์ที่ใช้ในการสร้างกฎ 
จ านวนกฎ

ก่อนปรับปรุง 

จ านวนกฎ
หลัง

ปรับปรุง 

1.ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน แผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

66 51 

 1.1 ความสัมพนัธ์ระหว่างแผนภาพยูสเคส ค าอธิบายยูสเคส 
แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

16 12 

 1.2 ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายยูสเคส  แผนภาพวินโดวส์เนวิ
เกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

50 39 

2. ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงโครงสร้าง แผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

30 15 

 2.1 ความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพคลาส ค าอธิบายคลาส 
แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

19 8 

 2.2 ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายคลาส แผนภาพวินโดวส์เนวิ
เกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

11 7 

3. ความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ 

22 8 

4. ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน แบบจ าลองเชิง
โครงสร้างและแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

2 2 

รวม 120 76 
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เมื่อท าการประเมินกฎการทวนสอบความต้องกันของแบบจ าลองการออกแบบกับส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้เรียบร้อยแล้ว พร้อมผลลัพธ์ของการปรับปรุงกฎการทวนสอบความต้องกันดังตารางที่ 3.30 ต่อไป
จะท าการอธิบายปรายผลของการปรับปรุงกฎการทวนสอบโดยผู้วิจัยและผู้เชี่ยวชาญซึ่ งกฎก่อนการ
ปรับปรุงมีกฎเป็นจ านวน 120 ข้อแต่เมื่อภายหลังท าการปรับปรุงจ านวนกฎมีจ านวนเป็น 76 ข้อ 
มีจ านวนที่ลดลง จึงต้องมีการอธิบายรายละเอียดของการปรับปรุงของกฎการทวนสอบความต้ องกัน
แบ่งตามรายการความสัมพันธ์ 4 ความสัมพันธ์หลักและ 2 ความสัมพันธ์ย่อยดังต่อไปนี้  

1. ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

ในภาพรวมของความสัมพันธ์นี้มีการปรับปรุงจ านวนกฎจากเดิมมีกฎ 66 ข้อภายหลังปรับปรุง
เหลือเป็นกฎจ านวน 50 ข้อซึ่งรายละเอียดการปรับปรุงแบ่งเป็น 2 ความสัมพันธ์ต่อไปนี้ 

1.1. ความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพยูสเคส ค าอธิบายยูสเคส แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วน
ต่อประสานผู้ใช้ 

ในรายการของความสัมพันธ์นี้มีจ านวนกฎการทวนสอบความต้องกันที่สร้างขึ้นก่อน
การประเมินเป็นจ านวน 16 ข้อและเมื่อได้รับการปรับปรุงมีจ านวนกฎเป็น 12 ข้อโดยใน
ความสัมพันธ์นี้มีการปรับปรุงในประเด็นของการทวนสอบแอคเตอร์ ผู้มีส่วนเกี่ยวข้องกับ
ส่วนต่อประสานผู้ใช้เนื่องจากเป็นการทวนสอบที่ซ้ ากันกับประเภทข้อผิดพลาด MD-WND-
UI-01 และ MD-WND-UI-02 จึงท าการปรับลดไม่ให้เกิดความซ้ าซ้อนในการทวนสอบ 

1.2. ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายยูสเคส  แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

ในรายการของความสัมพันธ์นี้มีจ านวนกฎการทวนสอบความต้องกันที่สร้างขึ้นก่อน
การประเมินเป็นจ านวน 50 ข้อและเมื่อได้รับการปรับปรุงมีจ านวนกฎเป็น 39 ข้อโดย
ความสัมพันธ์นี้มีการปรับปรุงในประเด็น ประธานในประโยคการกระท าจะปรากฏเป็น
ข้อความบนส่วนต่อประสานผู้ใช้ ซึ่งส่วนนี้ได้รับข้อคิดเห็นจากผู้เชี่ยวชาญที่มีประสบการณ์ใน
ทุกช่วงว่าอาจซ้ าซ้อนกับการทวนสอบด้วยชื่อแอคเตอร์ รวมถึงชื่อของประธานในประโยคไม่
จ าเป็นต้องถูกปรากฏเป็นป้ายชื่อข้อความ (Text) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ จึงท าให้ต้องมีการ
ตัดกฎข้อนี้ออก  

ต่อมาในประเด็นของกรรมในประโยคการกระท าจะต้องปรากฏเพน (Pane) ทั้ง
ประเภทแท็บเพน (Tap Pane) กับทูลบาร์เพน (Toolbar Pane) ที่ได้รับข้อเสนอแนะจาก
ผู้เชี่ยวชาญที่มีประสบการณ์ 6-10 ปีในด้านการออกแบบว่าการแบ่งกลุ่มพ้ืนที่ด้วยแท็บ
อาจจะไม่ต้องใช้ส าหรับระบุฟังก์ชันงานจากค าอธิบายยูสเคสก็ได้ ในขณะที่พ้ืนเครื่องมือส่วน
ใหญ่ถูกแสดงเป็นรูปภาพและในค าอธิบายคงไม่ได้ระบุรายละเอียดถึงชื่อรูปภาพภายในพ้ืนที่
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เครื่องมือ จึงท าให้ต้องมีการตัดกฎข้อนี้ออก และไม่มีการพิจารณาส่วนของค ากริยาการ
กระท าหลักของระบบ แม้ว่าในงานวิจัยนี้จะก าหนดค าสงวนเพ่ือใช้ในการเขียนค าอธิบายยูส
เคสในส่วนนี้แต่ในการน าไปพิจารณาสร้างเป็นกฎเนื่องจากส่วนที่ระบบแสดงผลนั้นมีการ
ท างานอยู่เบื้องหลัง ข้อมูลน าเข้าของแบบจ าลองไม่รองรับการตรวจสอบในส่วนนี้  

ส่วนสุดท้ายคือการตัดส่วนประกอบย่อยระบุหน้าจอชนิดรายงานเนื่องจากมี
ข้อเสนอแนะจากผู้เชี่ยวชาญที่มีประสบการณ์ 3-5 ปีระบุว่าการออกแบบหน้าจอชนิดรายงาน
มีความหลากหลาย อีกทั้งในหนึ่งหน้าจอจะประกอบด้วยคอมโพเนนท์แตกต่างกันไปใน
หน้าจอประเภทรายงานจึงท าให้เกิดความซับซ้อนต่อการน าไปทวนสอบ จึงท าให้ต้องตัดกฎ
ในข้อนี้ออก และเนื่องด้วยในแผนภาพยูสเคสงานวิจัยนี้ได้แบ่งการกระท าเป็นส่วนผู้ใช้และ
ระบบทั้งในกระแสงานหลักและรองจึงท าให้กฎที่ท าการตัดออกในข้างต้นจะต้องตัดในทุก
กระแสงานและทุกส่วนการกระท าด้วยจึงท าให้กฎลดลง 50 ข้อเหลือเพียง 39 ข้อคิดเป็นร้อย
ละ 22 ของทั้งหมด  

2. ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงโครงสร้าง แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้ 

ในภาพรวมของความสัมพันธ์นี้มีการปรับปรุงจ านวนกฎจากเดิมมี 30 ข้อภายหลังปรับปรุงเหลือ
เป็นจ านวน 15 ข้อซึ่งรายละเอียดการปรับปรุงแบ่งเป็น 2 ความสัมพันธ์ต่อไปนี้ 

2.1. ความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพคลาส ค าอธิบายคลาส แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้  

ในรายการของความสัมพันธ์นี้มีจ านวนกฎการทวนสอบความต้องกันที่สร้างขึ้นก่อนการ
ประเมินเป็นจ านวน 19 ข้อและเมื่อได้รับการปรับปรุงมีจ านวนกฎเป็น 8 ข้อโดยในความสัมพันธ์
นี้มีการปรับปรุงในประเด็น ชนิดข้อมูลของลักษณะประจ าที่ปรากฏในส่วนการน าเข้าข้อมูล
เนื่องจากได้รับข้อเสนอแนะว่าในการเช็คชนิดข้อมูลลักษณะประจ าและขนาดข้อมูลของลักษณะ
ประจ า เนื่องจากในเขียนโปรแกรมจริงๆสามารถเช็คได้หลายรูปแบบและไม่มีส่วนที่ก าหนด
ตายตัวส าหรับเขตข้อมูลน าเข้าซึ่งท าให้ยากต่อก็ทวนสอบความต้องกัน  

ประเด็นถัดมาคือส่วนของตัวด าเนินการหรือหน้าที่ความรับผิดชอบไม่ปรากฏเป็นส่วน
ควบคุมน าทางเนื่องจากชื่อของตัวด าเนินการไม่จ าเป็นต้องปรากฏเป็นชื่อของส่วนควบคุมน าทาง
เสมอไป ตัวด าเนินการบางตัวเช่น Getter/Setter จะถูกเรียกใช้อยู่เบื้องหลังการท างานของส่วน
ต่อประสานผู้ใช้ จึงท าให้ต้องมีการตัดกฎที่ทวนสอบตัวด าเนินการกับส่วนควบคุมน าทางบนส่วน
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ต่อประสานผู้ใช้ออก ซึ่งในส่วนนี้เป็นข้อเสนอแนะที่ได้รับจากผู้มีประสบการณ์ด้านการออกแบบ 
3-5 ปี 

2.2. ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายคลาส แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

ในรายการของความสัมพันธ์นี้มีจ านวนกฎการทวนสอบความต้องกันที่สร้างขึ้นก่อนการ
ประเมินเป็นจ านวน 11 ข้อและเมื่อได้รับการปรับปรุงมีจ านวนกฎเป็น 7 ข้อโดยในความสัมพันธ์
นี้มกีารปรับปรุงในประเด็น การทวนสอบลักษณะประจ าส่วนต่อประสานผู้ใช้กับหน้าจอที่เป็นการ
ตรวจสอบข้อมูลน าเข้า เนื่องจากการตรวจสอบข้อมูลน าเข้าในมุมมองผู้เชี่ยวชาญประสบการณ์ 
0-3 ปีให้ข้อเสนอแนะว่าสามารถออกแบบได้หลากหลาย และงานวิจัยนี้ไม่ได้ระบุถึงสิ่งหน้าจอ
ประเภทการตรวจสอบข้อมูลน าเข้าควรมีส่วนประกอบย่อยใดบ้าง จึงเห็นถึงปัญหาและความไม่
สมเหตุสมผลของกฎการทวนสอบ  

รวมถึงประเด็นในการทวนสอบค่าขอบเขตพิสัยที่ใช้ระบุค่าขอบเขตที่ตัวแปรของลักษณะ
ประจ านั้นสามารถน าเข้าค่าได้กับส่วนประกอบย่อยการน าเข้าข้อมูล ในมุมมองนี้ผู้เชี่ยวชาญที่มี
ประสบการณ์ในทุกกลุ่มเห็นพ้องว่าไม่เห็นด้วยเนื่องจากในการเช็คค่าขอบเขตของกล่องเนื่องจาก
ในการออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้จริง ไม่มีรูปแบบของการก าหนดค่าขอบเขตกับคอมโพเนนท์
ไว้อย่างชัดเจน 

3. ความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

ในรายการของความสัมพันธ์นี้มีจ านวนกฎการทวนสอบความต้องกันที่สร้างขึ้นก่อนการ
ประเมินเป็นจ านวน 11 ข้อและเมื่อได้รับการปรับปรุงมีจ านวนกฎเป็น 7 ข้อโดยในความสัมพันธ์
นี้มีการปรับปรุงในประเด็น หน่วยแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันปรากฏเป็นส่วนต่อประสานผู้ใช้ชนิด
รายงาน แบบฟอร์ม หรือการตรวจสอบข้อมูลน าเข้า โดยผู้เชี่ยวชาญที่มีประสบการณ์ 6-10 ปีให้
ความเห็นว่า เนื่องจากส่วนต่อประสานผู้ใช้ชนิดรายงาน แบบฟอร์มหรือตรวจสอบข้อมูลน าเข้า
สามารถออกแบบได้หลายรูปแบบ ไม่มีการระบุตายตัวว่าจะต้องมีส่วนประกอบย่อยชนิดใดบ้าง 
สร้างความสับสนต่อการออกแบบทั้งในส่วนแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันและส่วนต่อประสานผู้ใช้ซึ่ง
จะส่งผลต่อการทวนสอบความต้องกัน  

ประเด็นถัดมาคือ การตัดประเภทการส่งผ่าน (Transition) ประเภทสองทางเนื่องจาก
ผู้วิจัยพบว่าพฤติกรรมของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันจะมีการส่งผ่านจากกล่อง (A Box) ไปยัง
หน่วยแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันมากกว่าการส่งผ่านจากหน่วยแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันไปยัง
อีกแผนภาพหนึ่งโดยตรง จึงเป็นเหตุผลในการตัดกฎในข้อนี้ออก 
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4. ความสันพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน แบบจ าลองเชิงโครงสร้างและแผนภาพวินโดวส์เนวิ
เกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

ในรายการของความสัมพันธ์นี้มีจ านวนกฎการทวนสอบความต้องกันที่สร้างขึ้น เป็น
จ านวน 2 ข้อ แม้ว่าจะไม่มีการตัดแต่มีข้อเสนอแนะจากผู้เชี่ยวชาญในทุกประสบการณ์ว่าผู้ที่
เกี่ยวข้องไม่ควรปรากฏเป็นป้ายชื่อข้อความ (Text) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้เนื่องจากผู้มีส่วน
เกี่ยวข้องอาจจะไม่ใช้งานระบบโดยตรง อาจมีผู้ใช้คนอ่ืนเป็นตัวแทนในการใช้งานระบบโดยตรง
แทนผู้ที่เกี่ยวข้อง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

บทที่ 4  
การประยุกต์ใชก้ฎในการทวนสอบ 

ผู้วิจัยได้ท าการน าเสนอวิธีการทวนสอบความต้องกันระหว่างโปรแกรมส่วนต่อประสานผู้ใช้และ
แบบจ าลองการออกแบบซอฟต์แวร์ด้วยกฎที่สร้างขึ้นจากส่วนประกอบย่อยของการออกแบบ ใน
ขั้นตอนนี้จะกล่าวถึงวิธีการสกัดส่วนประกอบย่อยของแบบจ าลองเพ่ือใช้ในการทวนสอบความต้องกัน 
รวมไปถึงการน าไปประยุกต์ใช้กับกรณีศึกษาของระบบจัดการห้องสมุดซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

4.1. การสกัดส่วนประกอบย่อยของแบบจ าลองและส่วนต่อประสานผู้ใช้เพื่อใช้ในการทวนสอบ
ความต้องกัน 

ในขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสกัดค าและหน้าที่ของค าจากรหัสต้นฉบับของส่วนต่อประสานผู้ใช้ 
รวมถึงการสกัดค าและหน้าที่ของค าจากแบบจ าลองการออกแบบประกอบด้วยแผนภาพยูสเคส 
แผนภาพคลาส ค าอธิบายยูสเคส ค าอธิบายคลาสและแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน เพ่ือน ามาทวนสอบ
ความต้องกันของการออกแบบซึ่งแบ่งวิธีการสกัดประเภทของการออกแบบดังต่อไปนี้ 

1. การออกแบบในรูปแบบรหัสต้นฉบับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

การออกแบบในรูปแบบรหัสต้นฉบับส่วนต่อประสานผู้ใช้จะน าเข้าข้อมูลจาวาไฟล์ โดยใช้
เครื่องมือที่ชื่อว่า เน็ตบีนส์ (NetBeans)  ในการสร้างส่วนต่อประสานผู้ใช้ และน าข้อมูลออกใน
รูปแบบจาวาไฟล์ โดยมีรายละเอียดขั้นตอนการสกัดค าที่หมายถึงชื่อส่วนประกอบย่อยที่เป็น
องค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้ (UI Component Name) และหน้าที่ของค าก็คือองค์ประกอบส่วน
ต่อประสานผู้ใช้ (UI Component)  โดยมีรายละเอียดขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

- ขั้นตอนในการเตรียมการออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

ในการเตรียมไฟล์ส่วนต่อประสานผู้ใช้เพ่ือใช้ท าการทวนสอบความต้องกันนั้นจะต้องท าการ
ก าหนดในไฟล์ส่วนต่อประสานผู้ใช้มาจากซอฟต์แวร์ที่ชื่อเน็ตบีน โดยจะน าข้อมูลที่สกัดได้มาท าการ
เชื่อมโยงกับฐานข้อมูลเมตาโมเดลส่วนต่อประสานผู้ใช้เพ่ือให้ได้ส่วนประกอบเพ่ือใช้การสกัดต่อไป ซ่ึง
ภายในโครงสร้างภาษาจาวาที่ใช้สร้างหน้าจอที่ได้จากเน็ตบีนจะมีเมธอดมาตรฐานได้แก่ เมธอดที่เป็น 
Contractor ส าหรับเรียกใช้งานหน้าจอและเมธอดที่ชื่อ initComponents() เป็นที่เก็บองค์ประกอบ
ส่วนต่อประสานผู้ใช้ภายในหน้าจอทั้งหมด และเมธอดที่เป็นการกระท าของเหตุการณ์ (Action 
Event) ต่างๆเพ่ือให้ใช้สั่งการให้องค์ประกอบท างาน ซึ่งข้อจ ากัดในการเตรียมไฟล์น าเข้าคือผู้ใช้ไม่
สามารถสร้างเมธอดในบรรทัดระหว่างเมธอด Contractor กับเมธอด initComponents() ได้และ
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จะต้องเรียกใช้งานจากเมธอด initComponents() เท่านั้นเนื่องจากตัวพาซเซอร์จะอ่านไม่ได้ส่งผลให้
น าเข้าข้อมูลไม่ได้  

- ขั้นตอนในการสกัดค าและหน้าที่ของค า 

ขั้นตอนนี้เป็นการสกัดค าและหน้าที่ของค าของรหัสต้นฉบับส่วนต่อประสานผู้ใช้โดยใช้เครื่องมือที่
ชื่อว่า จาวาพาซเซอร์ (Java Parser) [16] โดยจะท าการสกัดโครงสร้างเอกสารชนิดจาวาโดยตัวพาซ
เซอร์จะท าการสร้างอ็อบเจกต์เอกสารจากคลาสที่ชื่อว่า CompilationUnit :เป็นอ็อบเจ็กส าหรับเก็บ
ข้อมูลที่ได้ท าการแปลงจากไฟล์น าเข้า แล้วจากนั้นจะมีคลาสที่ชื่อ TypeDeclaration ในเก็บข้อมูล
เอกสารภายใน Compilation Unit อีกที โดยอ็อบเจกต์ของ TypeDelclaration จะประกอบไปด้วย
ข้อมูลชื่ อ  Class และทุกๆ method ในคลาส ซึ่ ง ในการอ่านข้อมูลเข้ าไปจะใช้คลาสที่ชื่อ 
BodyDeclaration เพ่ืออ่านส่วนที่เป็น method ทั้งหมดในคลาสนั้น ดังนั้นจึงท าให้เราสามารถสกัด
ส่วนที่ต้องการก็คือเมธอด initComponents() ดังภาพที่ 3.14 

 
ภาพที่ 3.14 รหัสต้นฉบับของเมธอด initComponent() ที่ใช้สกัดส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

เมื่อได้เมธอด initComponents()  จากนั้นจะท าการสกัดค าและหน้าที่ของค า โดยในการ
สกัดค าหมายถึงชื่อขององค์ประกอบของส่วนต่อประสานผู้ใช้ ซึ่งในการสกัดค าก็แบ่งเป็นส่วนที่เป็น
องค์ประกอบ (Component) กับส่วนกรอบ (Frame) ของระบบ โดยส่วนที่เป็นองค์ประกอบจะสกัด
ส่วนที่เน็ตบีนส์ท าการสร้างอัตโนมัติดังภาพที่ 3.15 

 
ภาพที่ 3.15 รหัสต้นฉบับส่วนที่เป็นองค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้ 
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จากภาพที่ 3.15 เป็นการสกัดค าที่ระบุถึงองค์ประกอบที่ชื่อ JLabel ซึ่งมีความเชื่อมโยงกับ
ส่วนประกอบย่อยชนิดข้อความ (Text) บนเมตาโมเดลส่วนต่อประสานผู้ใช้โดยจะเลือกส่วนที่เป็นการ
สร้างอ็อบเจกต์ใหม่ที่ระบุค าว่า new ซึ่งเน็ตบีนส์ท าการสร้างขึ้นอย่างอัตโนมัติพร้อมเก็บชื่อตัวแปร
ส าหรับใช้ในการค้นหาหน้าที่ของค า ในส่วนของการสกัดส่วนกรอบ (Frame) ของระบบจะท าการสกัด
และท าการอ่านข้อมูลอ็อบเจกต์ TypeDeclaration แล้วท าการหาข้อความสตริงที่เป็นส่วนชื่อคลาส
ที่อิมพลีเมนต์กับคลาสที่ชื่อ JFrame แล้วสกัดค าว่า JFrame ออกมาดังภาพที่ 3.16  

 

 
ภาพที่ 3.16 รหัสต้นฉบับส่วนที่เป็นกรอบส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

ต่อไปจะเป็นการสกัดหน้าที่ของค า ขั้นตอนนี้จะเป็นการสกัดชื่อขององค์ประกอบส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ และชื่อของกรอบ (Frame) ของซอฟต์แวร์นั้นๆ เช่น ปุ่มชื่อ Submit ในขั้นตอนนี้จะเป็น
การหาแล้วท าการสกัดค าว่า Submit ออกมาเพ่ือใช้ในการทวนสอบความต้องกันต่อไป โดยจะเลือก
ในข้อความสตริงที่ระบุถึงชื่อองค์ประกอบ ถ้าเป็นส่วนขององค์ประกอบชนิดส่วนน าออก (Output) 
เช่น TextField และส่วนควบคุมน าทาง (Navigation Control) เช่น Button จะสกัดสตริงที่มีค าว่า 
setText ซึ่งจะได้ชื่อขององค์ประกอบพร้อมเมธอด setText ระบุชื่อภายในกรอบดังภาพที่ 3.17 ซึ่ง
จะท าให้ได้หน้าที่ของค าที่เป็นชื่อองค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

 

 
ภาพที่ 3.17 รหัสต้นฉบับส่วนต่อประสานผู้ใช้ในส่วนชื่อของส่วนควบคุมน าทาง 

 จากนั้นจะท าการสกัดหน้าที่ของค าในส่วนชื่อกรอบ (Frame) เพ่ือรู้ว่าหน้าจอนี้มีกรอบชื่อ
อะไร โดยดูเมธอดที่ชื่อว่า setTitle ก็จะท าให้ได้ชื่อของกรอบ (Frame) ส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่ได้รับ
การออกแบบมาดังภาพที่ 3.18  

 
ภาพที่ 3.18 รหัสต้นฉบับส่วนชื่อของกรอบส่วนต่อประสานผู้ใช้ 
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เมื่อสกัดค าและหน้าที่ของค าได้แล้วก็จะต้องท าการสกัดความสัมพันธ์ของหน้าจอที่เรียกไปยัง
หน้าจออ่ืน โดยจะท าการสกัดในส่วนที่เป็นการกระท าเหตุการณ์ (Action Event) ในส่วนของชื่อ
เหตุการณ์ (Event) จากนั้นสกัดข้อความสั่ง (Statement) ภายในคลาสเหตุการณ์จะท าให้ทราบถึง
หน้าจอที่เชื่อมโยงกับกรอบ (Frame) ที่เราท าการสกัดในปัจจุบัน ดังภาพที่ 3.19  

 

 
ภาพที่ 3.19 รหัสต้นฉบับส่วนต่อประสานผู้ใช้ของส่วนที่เชื่อมกับหน้าจออ่ืนๆ 

ในการสกัดข้อความสตริงที่ได้จากการแปลของจาวาพาซเซอร์ (Java Parser) จะใช้ regular 
expression (Regex) ในการตัดค าหรือตัดเครื่องหมายทางภาษาต่างๆเพ่ือให้ได้ค าและหน้าที่ของค าที่
ต้องการ ซึ่งเมื่อได้ค าที่ต้องการแล้วจะน าค าเหล่านั้นไปท าการเปรียบเทียบกับพจนุกรมข้อมูลเพ่ือ
แปลงให้ค าที่อยู่รูปแบบจาวาสวิงเป็นองค์ประกอบตามนิยามของเมตาโมเดลส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่
งานวิจัยนี้สร้างขึ้นเช่นค าว่า JLabel จะกลายเป็นค าว่า Text หรือ JTextField จะกลายเป็น Text 
Field Input เป็นต้น  

2. การออกแบบในรูปแบบแบบจ าลองและค าอธิบายแบบจ าลอง 

การออกแบบซอฟต์แวร์ที่ในรูปแบบแบบจ าลองจะท าการน าเข้าข้อมูลเป็นไฟล์เอกซ์เอ็มแอลผ่าน
เครื่องมือมือที่ชื่อว่า สตาร์ยูเอ็มแอล ในการสร้างแบบจ าลองให้อยู่ในรูปแบบไฟล์เอกซ์เอ็มแอล ซึ่ง
ตัวอย่างไฟล์ดังภาพที่ 3.20 ปรากฏตัวอย่างแผนภาพยูสเคสเมื่อน าออกข้อมูลเป็นไฟล์เอกซ์เอ็มแอล 
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ภาพที่ 3.20 ตัวอย่างของแผนภาพยูสเคสกับไฟล์เอกซ์เอ็มแอล 

 จากภาพที่ 3.20 สามารถสกัดค าและหน้าที่ของค าได้ โดยใช้เจดอมพาซเซอร์ (JDOM 
Parser) ในการอ่านเอกสารแล้วท าการเลือกโหนด (Node) ที่เราต้องการตัวอย่างเช่น UML: Usecase 
โหนดซึ่งจะมีลักษณะประจ า (Attribute) ภายในแต่ละโหนดท าให้เราสามารถท าการสกัดค าที่เป็น
ลักษณะประจ าในแต่ละโหนดและหน้าที่ของค าได้จากชื่อโหนด  

 ในส่วนแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันที่ท าการประยุกต์ใช้ภายในงานวิจัยนี้ ได้ท าการประยุกต์ใช้
จากแผนภาพสเตทแมชชีน (State Machine) เนื่องจากโครงสร้างของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันมี
ความคล้ายคลึงทั้งส่วนประกอบ ความสัมพันธ์ของแบบจ าลอง ซึ่งท าการสร้างผ่านเครื่องมือชื่อสตาร์
ยูเอ็มแอล (StarUML) [9] เช่นเดียวกัน โดยวิธีการในการสกัดเหมือนกับแบบจ าลองชนิดอ่ืนๆ เพียงแต่
จะต้องระบุสเตอริโอไทป์ตามเมตาโมเดลส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่ได้ท าการสร้างขึ้น รวมไปถึงในการสกัด
จะต้องแบ่งประเภทของกล่อง (A box) ที่แสดงสถานะว่ากล่องใดท าหน้าที่เป็นคอนเทนเนอร์ 
(Container) ที่เรียกว่าหน่วยวินโดวส์เนวิเกชัน (WND Unit) หรือกล่องที่ท าหน้าที่เป็นองค์ประกอบ
ส่วนต่อประสานผู้ใช้ (UI Component)  ซึ่งการสกัดส่วนที่เป็น WND Unit จะสกัดโหนดที่เรียกว่า 
UML: CompositeState และส่วนที่เป็น UI Component จะสกัดส่วนที่เรียกว่า UML:SimpleState 
ดังภาพที่ 3.21  
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ภาพที่ 3.21 รหัสต้นฉบับของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันในรูปแบบเอกซ์เอ็มแอลไฟล์ 

 โดยสามารถน าสรุปข้อมูลแบบจ าลองภายในของไฟล์เอกซ์เอ็มแอล เป็นแผนภาพคลาสที่
แสดงข้อมูลของแบบจ าลองที่เก็บไวในไฟล์ข้างต้นดังภาพ 

Model XML Metadata

XMI

UML:SimpleState

-name

UML:Model UML:StateMachine UML:CompositeState

UML:Transition

-name

UML:Actor

-name

UML:Package

-name

UML:Association

UML:Class

-name

UML:Attribute

-name
-owner

UML:UseCase

-name

UML:Stereotype

-name

UML:AssociationEnd

 
ภาพที่ 3.22 แผนภาพคลาสแสดงการเก็บค่าของข้อมูลแบบจ าลอง 

 ในส่วนการออกแบบในรูปแบบค าอธิบายผู้ใช้จะน าเข้าข้อมูลผ่านส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่ได้
ก าหนดส่วนประกอบย่อยของค าอธิบายยูสเคสและค าอธิบายคลาส ซึ่งในกรณีของค าอธิบายยูสเคสใน
การเขียนแต่ละขั้นตอนจะใช้สัญลักษณ์วงเล็บเหลี่ยมแทนชื่อคอมโพเนนต์และจะใช้สัญลักษณ์วงเล็บ
สามเหลี่ยมแทนตัวคอมโพเนนต์เพ่ือช่วยในการสกัดค าเก็บลงฐานข้อมูลเพ่ือใช้ท าการทวนสอบความ
ต้องกันต่อไป 
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4.2. ข้อมูลในการทวนสอบความต้องกันของระบบจัดการห้องสมุด 

ระบบจัดการห้องสมุดแห่งหนึ่งในมหาวิทยาลัย โดยจุดประสงค์ของการพัฒนาซอฟต์แวร์นี้เพ่ือ
ช่วยลดภาระงานของผู้ดูแลและบรรณารักษ์ในการอ านวยความสะดวกในการให้ยืม-คืนหนังสือแก่ผู้มา
ใช้บริการ ผู้วิจัยท าการสร้างประเด็นส าหรับการทวนสอบความต้องกันจากการแก้ไขส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้เพ่ือให้ได้เห็นถึงวิธีการประยุกต์ใช้กฎได้อย่างชัดเจนมากยิ่งข้ึน 

1. แผนภาพยูสเคสของระบบจัดการห้องสมุด 

แผนภาพยูสเคสจะแสดงฟังก์ชันงานของระบบแก่ผู้ใช้งาน ซึ่งจะต้องปรากฏเป็นส่วนควบคุมน า
ทางบนส่วนต่อประสานผู้ใช้เพ่ือให้ผู้ใช้งานสามารถท าการเลือกเพ่ือใช้งานได้ต่อไป โดยผู้วิจัยได้
ก าหนดประเด็นในการทวนสอบของแผนภาพยูสเคสเปรียบเทียบกับส่วนต่อประสานผู้ใช้เพ่ือให้เห็นถึง
ข้อผิดพลาดจากการออกแบบ ซึ่งระบุเป็นซีนารีโอของการทวนสอบความต้องกันของการออกแบบได้
ดังต่อไปนี้ 

1) ผู้วิจัยได้ให้ผู้เชี่ยวชาญท าการออกแบบแผนภาพยูสเคสของระบบจัดการห้องสมุดดังภาพ
ที่ 4.1 (ก) 

2) ผู้วิจัยน าแผนภาพยูสเคสที่ได้รับการออกแบบมาท าการแก้ไขเพ่ือก าหนดประเด็นในการ
ทวนสอบ โดยท าการลบยูสเคสที่ชื่อ Borrow Book จากนั้นเพิ่มยูสเคสที่ชื่อ Issue Book 
เพ่ิมเข้าไปในแผนภาพยูสเคสดังภาพที่ 4.1 (ข) 

3) ผู้วิจัยน าแผนภาพยูสเคสที่ได้รับการออกแบบมาท าการแก้ไขเพ่ือก าหนดประเด็นในการ
ทวนสอบโดยการลบแอคเตอร์ที่ชื่อ Librarian 

4) ผู้วิจัยได้น าส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่ได้รับการออกแบบโดยผู้เชี่ยวชาญดังภาพที่ 4.7 มาท า
การทวนสอบกับแผนภาพยูสเคสที่ได้ท าการก าหนดประเด็นเพ่ือการทวนสอบด้วยกฎ
การทวนสอบความต้องกันของการออกแบบที่สร้างขึ้น 
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Borrow loan book

 

Return loan book

 

View loan book

 

Add book

 

Edit book detail

 

Login

Borrower Librarian

Library Management System

Authorization

Book Detail

Book Transaction

Library Management System

 

Issue loan book

 

Return loan book

 

View loan book

 

Add book

 

Edit book detail

 

Login

Borrower

Library Management System

Authorization

Book Detail

Book Transaction

Library Management System

                                     ( )                                                ( )  
ภาพที่ 4.1 เปรียบเทียบแผนภาพยูสเคส (ก) ที่ได้จากผู้เชี่ยวชาญ และแผนภาพยูสเคส (ข) ที่แก้ไขเพ่ือ
สร้างประเด็นในการทวนสอบของยูสเคสระบบจัดการห้องสมุด 

2. แผนภาพคลาสของระบบจัดการห้องสมุด 

แผนภาพคลาสจะแสดงสิ่งที่เป็นข้อมูลที่เก็บไว้ภายในระบบ ซึ่งจ าเป็นต้องปรากฏเป็นส่วน
การน าเข้าตามเมตาโมเดลหรือป้ายชื่อข้อความแสดงข้อมูลบนส่วนต่อประสานผู้ใช้ต่อไป โดยผู้วิจัยได้
ก าหนดประเด็นในการทวนสอบของแผนภาพคลาสเปรียบเทียบกับส่วนต่อประสานผู้ใช้เพ่ือให้เห็นถึง
ข้อผิดพลาดจากการออกแบบ ซึ่งระบุเป็นซีนารีโอของการทวนสอบความต้องกันของการออกแบบได้
ดังต่อไปนี้ 

1) ผู้วิจัยได้ให้ผู้เชี่ยวชาญท าการออกแบบแผนภาพคลาสของระบบจัดการห้องสมุดดังภาพ
ที่ 4.2ภาพที่ 4.1 (ก) 

2) ผู้วิจัยน าแผนภาพคลาสที่ได้รับการออกแบบมาท าการแก้ไขเพ่ือก าหนดประเด็นในการ
ทวนสอบ โดยท าการลบคลาสที่ชื่อ Librarian จากนั้นเพ่ิมคลาสที่ชื่อ Fine ให้มี
ความสัมพันธ์แอสโซซิเอชันกับคลาสที่ชื่อ Book เพ่ิมเข้าไปในแผนภาพคลาสดังภาพที่ 
4.2 (ข) 
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3) ผู้วิจัยน าแผนภาพคลาสที่ได้รับการออกแบบมาท าการแก้ไขเพ่ือก าหนดประเด็นในการ
ทวนสอบ โดยท าการลบลักษณะประจ าคลาสของคลาส Book ที่ชื่อ isbnNo ดังภาพที่ 
4.2 (ข) 

4) ผู้วิจัยได้น าส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่ได้รับการออกแบบโดยผู้เชี่ยวชาญดังภาพที่ 4.7 มาท า
การทวนสอบกับแผนภาพคลาสที่ได้ท าการก าหนดประเด็นเพ่ือการทวนสอบ ด้วยกฎการ
ทวนสอบความต้องกันของการออกแบบที่สร้างขึ้น 

Library Management System Class

Borrower 

-borrowId - int

+-viewBook()

Loan Item

-quantity - int

Loan

-dueDate - string

+checkBookId()

Book Collection

Book

-bookId - int

Student

-nameStudent - string

Librarian

-nameLibrarian-string

-type - string
-noBookBorrow - int
-maxBookLimit - int

-loanBookId - int
-isbnNo - string
-title - string
-author - string
-edition - string

-userNameStudent - string
-passwordStudent - string

-userNameLibra - string
-passwordLibra - string

+loanBook()
+checkBorrowID()
-lastNameStudent - string

-lastNameLibrarian - string

Book Item List

+returnBook()

+addBook()
+editBook()

-year - int

-checkOutDate - string

-condition-string

Library Management System Class

Borrower 

-borrowId - int

+viewBook()

Loan Item

-quantity - int

Loan

+checkBookId()

Book Collection

Book

-bookId - int

Student

-nameStudent - string

-type - string
-noBookBorrow - int
-maxBookLimit - int

-loanBookId - int
-title - string
-author - string
-edition - string

-userNameStudent - string
-passwordStudent - string

+loanBook()
+checkBorrowID()
-lastNameStudent - string

Book Item List

+returnBook()
Fine

-year - int

-dueDate - string
-checkOutDate - string

-condition-string

-isbnNo - string

                                   ( )                                              ( )  
ภาพที่ 4.2 เปรียบเทยีบแผนภาพคลาส (ก) ที่ได้จากผู้เชี่ยวชาญ และแผนภาพคลาส (ข) ที่แก้ไขเพ่ือ
สร้างประเด็นในการทวนสอบของคลาสระบบจัดการห้องสมุด 

3. ค าอธิบายยูสเคสของระบบจัดการห้องสมุด 

ค าอธิบายยูสเคสเป็นส่วนที่อธิบายรายละเอียดของยูสเคสเพ่ิมเติมของแต่ละยูสเคส ภายใน
ขั้นตอนการท างานของยูสเคสในงานวิจัยนี้ได้แบ่งส่วนเป็นค านามที่เป็นประธาน (Subject) ค ากริยา 
(Verb) ค านามท่ีท าหน้าที่เป็นกรรม (Object) ซึ่งในทั้ง 3 ส่วนจะต้องปรากฏองค์ประกอบทั้งหมดของ
ส่วนต่อประสานผู้ใช้ ซึ่งผู้วิจัยได้ให้ผู้เชี่ยวชาญท าการออกแบบค าอธิบายยูสเคสของแต่ละยูสเคส โดย
ข้อมูลค าอธิบายยูสเคสของระบบจัดการห้องสมุดถูกออกแบบตามแผนภาพยูสเคสในภาพที่ 4.1 
แผนภาพยูสเคส มีรายละเอียดดังตารางที่ 4.1  
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- แผนภาพยูสเคส Borrow loan book 

ตารางที่ 4.1 ค าอธิบายยูสเคส Borrow loan book ของระบบจัดการห้องสมุด 

Use Case 
Name 

Borrow loan book 

Primary Actor Borrower 

Stakeholder  

Relation Association Borrower 

Include  

Extend  

Normal Flow 

User Action System Action 

No. Subject Verb Object No Subject Verb Object 

1 Borrower click Book 
Transaction 
Menu Bar 

    

2 Borrower choose  Borrow loan 
book Menu 

    

    3 System display Borrow loan 
book Frame 

4 Borrower click Check BookID 
Button 

    

    5 System validate Book ID data 

    6 System display Book ID in Text 
Field Input 
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ตารางที่ 4.1 ค าอธิบายยูสเคส Borrow loan book ของระบบจัดการห้องสมุด (ต่อ) 

Use Case Name Borrow loan book 

Primary Actor Borrower 

Stakeholder  

Relation Association Borrower 

Include  

Extend  

Normal Flow 

User Action System Action 

No. Subject Verb Object No Subject Verb Object 

    7 System display ISBN, Title, 
Author, Edition 
Text Field. 
Input 

    8 System display year Combo 
boxes 

9 Borrower type Check out date 
Formatted Text 
Field Input 

    

10 Borrower  type Due date Text 
Field Input 

    

11 Borrower choose Quantity sliders      

12 Borrower click Add Book Item 
Button 
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ตารางที่ 4.1 ค าอธิบายยูสเคส Borrow loan book ของระบบจัดการห้องสมุด (ต่อ) 

Use Case 
Name 

Borrow loan book 

Primary Actor Borrower 

Stakeholder  

Relation Association Borrower 

Include  

Extend  

Normal Flow 

User Action System Action 

No. Subject Verb Object No Subject Verb Object 

    13 System display Book ID, 

Title, 
Condition, Due 
date  data in 
Table 

14 Borrower choose Approved by 
borrower radio box. 

    

15 Borrower  click Submit Button     

Alternative Flow 

No. Subject Verb Object No Subject Verb Object 

11a Borrower choose Condition List     

11b Borrower click Critical Damage 
Checkbox 

    

15a Borrower  click Submit Cancel     
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- ค าอธิบายยูสเคส Return loan book 

ตารางที่ 4.2 ค าอธิบายยูสเคส Return loan book ของระบบจัดการห้องสมุด 

Use Case 
Name 

Return loan book 

Primary Actor Borrower 

Stakeholder  

Relation Association Borrower 

Include  

Extend  

Normal Flow 

User Action System Action 

No. Subject Verb Object No Subject Verb Object 

1 Borrower click Book 
Transaction 
Menu Bar 

    

2 Borrower choose  Borrow loan 
book Menu 

    

    3 System display Return loan book 
Frame 

4 Borrower type Book ID Text 
Field Input 

    

5 Borrower click Check ID 
Button 

    

    6 System display Data on Table 

7 Borrower click Data on Table     

8 Borrower click Return Button     
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ตารางที่ 4.2 ค าอธิบายยูสเคส Return loan book ของระบบจัดการห้องสมุด (ต่อ) 

Use Case 
Name 

Return loan book 

Primary Actor Borrower 

Stakeholder  

Relation Association Borrower 

Include  

Extend  

Alternative Flow 

No. Subject Verb Object No Subject Verb Object 

8a Librarian click Cancel Button     
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- ค าอธิบายยูสเคส View loan book 

ตารางที่ 4.3 ค าอธิบายยูสเคส View loan book ของระบบจัดการห้องสมุด 

Use Case Name View loan book 

Primary Actor Borrower 

Stakeholder  

Relation Association Borrower 

Include  

Extend  

Normal Flow 

User Action System Action 

No. Subject Verb Object No Subject Verb Object 

1 Borrower click Book 
Transaction 
Menu Bar 

    

2 Borrower choose  View loan 
book Menu 

    

    3 System display View loan 
book 
Frame 

4 Borrower type Title Text 
Field Input 

    

5 Borrower click Search 
Button 

    

    6 System display Data Table 

7 Borrower click Back Button     

    8 System return Home 
Menu 
Frame 
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- ค าอธิบายยูสเคส Add book 

ตารางที่ 4.4 ค าอธิบายยูสเคส Add book ของระบบจัดการห้องสมุด 

Use Case Name Add book 

Primary Actor Librarian 

Stakeholder  

Relation Association Librarian 

Include  

Extend  

Normal Flow 

User Action System Action 

No. Subject Verb Object No Subject Verb Object 

1 Librarian click BookDetail 

Menu Bar 

    

2 Librarian choose  Add Book 
Menu 

    

    3 System display Add Book 
Frame 

4 Librarian type Book ID Text 
Field Input 

    

5 Librarian type ISBN Text 
Field Input 

    

6 Librarian type Title Text 
Field Input 

    

7 Librarian type Author Text 
Field Input 

    

8 Librarian type Edition Field 
Input 
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ตารางที่ 4.4 ค าอธิบายยูสเคส Add book ของระบบจัดการห้องสมุด (ต่อ) 

Use Case Name Add book 

Primary Actor Librarian 

Stakeholder  

Relation Association Librarian 

Include  

Extend  

Normal Flow 

User Action System Action 

No. Subject Verb Object No Subject Verb Object 

9 Librarian choose Year Combo 
Box 

    

10 Librarian click Add Button     

    11 System create Book data 

Alternative Flow 

No. Subject Verb Object No Subject Verb Object 

10a Librarian click Cancel Button     
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- ค าอธิบายยูสเคส Edit book detail 

ตารางที่ 4.5 ค าอธิบายยูสเคส Edit book detail ของระบบจัดการห้องสมุด 

Use Case Name Edit book detail 

Primary Actor Librarian 

Stakeholder  

Relation Association Librarian 

Include  

Extend  

Normal Flow 

User Action System Action 

No. Subject Verb Object No Subject Verb Object 

1 Librarian click BookDetail 

Menu Bar 

    

2 Librarian choose  Edit Book 
Detail  Menu 

    

    3 System display Edit Book 
Detail 
Frame 

4 Librarian type Book ID Text 
Field Input 

    

    5 System display ISBN, Title, 
Author, 
Edition, 
Year Text 
Field Input 

6 Librarian click Submit 
Button 
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ตารางที่ 4.5 ค าอธิบายยูสเคส Edit book detail ของระบบจัดการห้องสมุด (ต่อ) 

Use Case Name Edit book detail 

Primary Actor Librarian 

Stakeholder  

Relation Association Librarian 

Include  

Extend  

Alternative Flow 

No. Subject Verb Object No Subject Verb Object 

6a Librarian click Cancel Button     
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- ค าอธิบายยูสเคส Login 

ตารางที่ 4.6 ค าอธิบายยูสเคส login ของระบบจัดการห้องสมุด 

Use Case Name Login 

Primary Actor Borrower 

Stakeholder  

Relation Association  

Include  

Extend  

Normal Flow 

User Action System Action 

No. Subject Verb Object No Subject Verb Object 

1 Borrower click Authorization 

Menu Bar 

    

2 Borrower choose  Login  Menu     

    3 System display Login 
Frame 

4 Borrower type Username 
Text Field 
Input 

    

5 Borrower type Password 
Text Field 
Input 

    

6 Borrower click Login Button     

Alternative Flow 

No. Subject Verb Object No Subject Verb Object 

6a Borrower click Cancel Button     
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จากนั้นผู้วิจัยท าการแก้ไขค าอธิบายยูสเคสเพ่ือให้เกิดประเด็นการแก้ไขในการทวนสอบความ
ต้องกัน ซึ่งระบุเป็นซีนารีโอของการทวนสอบความต้องกันของการออกแบบได้ดังต่อไปนี้ 

1) ผู้วิจัยเลือกค าอธิบายยูสเคส Add book ที่ออกแบบโดยผู้เชี่ยวชาญมาท าการแก้ไข
เพ่ือให้เกิดประเด็นในการทวนสอบดังภาพที่ 4.3 (ก) 

2) ผู้วิจัยท าการแก้ไขค าอธิบายยูสเคส Add book โดยเปลี่ยนชื่อแอคเตอร์จาก Librarian 
เป็น Admin ในช่องความสัมพันธ์แอสโซซิเอชันดังภาพที่ 4.3 (ข) 

3) ผู้วิจัยท าการแก้ไขค าอธิบายยูสเคส Add book โดยเปลี่ยนค านามในช่องกระท าที่เป็น
กรรมซึ่งเปลี่ยนจากค าว่า Title เป็นค าว่า Name Book ภาพที่ 4.3 (ข) 

4) ผู้วิจัยได้น าส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่ได้รับการออกแบบโดยผู้เชี่ยวชาญดังภาพที่ 4.7 มาท า
การทวนสอบกับค าอธิบายยูสเคสที่ได้ท าการก าหนดประเด็นเพ่ือการทวนสอบ ด้วยกฎ
การทวนสอบความต้องกันของการออกแบบที่สร้างขึ้น  

                                        ( )                                                   ( )  
ภาพที่ 4.3 เปรียบเทียบค าอธิบายยูสเคส (ก) ที่ได้จากผู้เชี่ยวชาญ และค าอธิบายยูสเคส (ข) ที่แก้ไข
เพ่ือสร้างประเด็นในการทวนสอบของค าอธิบายยูสเคสระบบจัดการห้องสมุด 

 



 149 

4. ค าอธิบายคลาสของระบบจัดการห้องสมุด 

ค าอธิบายคลาสเป็นส่วนที่ใช้อธิบายรายละเอียดของคลาสเพ่ิมเติมของแต่ละคลาส ซึ่ง
งานวิจัยนี้เพ่ิมส่วนที่เป็นลักษณะประจ าของส่วนต่อประสานผู้ใช้ในค าอธิบายคลาส เพ่ือระบุส่วนของ
ลักษณะประจ าที่เก่ียวข้องกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ทั้งในส่วนการน าเข้าข้อมูลและการน าออกข้อมูล   

- ค าอธิบายคลาส Borrower 

ตารางที่ 4.7 ค าอธิบายคลาส Borrower ของระบบจัดการห้องสมุด 

Type Description 

Class Name Borrower 

Responsibilitie
s 

viewBook 

Collaborator 

Librarian 

Student 

Book item List 

Attribute 

CRC Attribute UI Design Attribute 

Entity 
Name 

Data 
Type 

Entity 
Size 

Label UI 
Attribute 

Format UI 
Attribute 

Range UI 
Attribute 

borrowerId Int - - - - 

type String     

noBook 
Borrow 

Int     

maxBookLit
mit 

int     

Relation 

Association Book Item List 

Librarian 

Student 
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- ค าอธิบายคลาส Librarian 

ตารางที่ 4.8 ค าอธิบายคลาส Librarian ของระบบจัดการห้องสมุด 

Type Description 

Class Name Librarian 

Responsibilities 
addBook 

editBook 

Collaborator 
Borrower 

Book 

Attribute 

CRC Attribute UI Design Attribute 

Entity Name 
Data 
Type 

Entity 
Size 

Label UI 
Attribute 

Format UI 
Attribute 

Range UI 
Attribute 

userNameLibra string - Username  8 

passwordLibra string  Password  8 

nameLibrarian string     

lasNameLibrarian String     

Relation 
Association Borrower 

Book 
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- ค าอธิบายคลาส Student 

ตารางที่ 4.9 ค าอธิบายคลาส Student ของระบบจัดการห้องสมุด 

Type Description 

Class Name Student 

Responsibilities 

checkBorrow 

loanBook 

returnBook 

Collaborator 

Borrower 

Loan 

Loan Item 

Attribute 

CRC Attribute UI Design Attribute 

Entity Name 
Data 
Type 

Entity 
Size 

Label UI 
Attribute 

Format UI 
Attribute 

Range UI 
Attribute 

username 
Student 

string  Username   

Password 
Student 

string  Password   

nameStudent string     

lastNameStu
dent 

string     

Relation Association 

Borrower 

Loan 

Loan Item 
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- ค าอธิบายคลาส Loan 

ตารางที่ 4.10 ค าอธิบายคลาส Loan ของระบบจัดการห้องสมุด 

Type Description 

Class Name Loan 

Responsibilities checkBookId 

Collaborator 
Student 

Loan Item 

Attribute 

CRC Attribute UI Design Attribute 

Entity Name 
Data 
Type 

Entity 
Size 

Label UI 
Attribute 

Format UI 
Attribute 

Range UI 
Attribute 

dueDate string  Due Date - - 

 
checkOutDat
e 

string  Check out 
date 

DD/MM/YY
YY 

- 

Relation Association 
Student 

Loan Item 
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- ค าอธิบายคลาส Loan Item 

ตารางที่ 4.11 ค าอธิบายคลาส Loan Item ของระบบจัดการห้องสมุด 

Type Description 

Class Name Loan Item 

Responsibilities  

Collaborator 

Loan 

Book 

Student 

Attribute 

CRC Attribute UI Design Attribute 

Entity 
Name 

Data 
Type 

Entity 
Size 

Label UI 
Attribute 

Format UI 
Attribute 

Range UI 
Attribute 

loanBookId Int - - - - 

quantity int - Quantity - 5 

condition string - Condition - - 

Relation Association 

Book 

Loan 

Student 
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- ค าอธิบายคลาส Book 

ตารางที่ 4.12 ค าอธิบายคลาส Book ของระบบจัดการห้องสมุด 

Type Description 

Class Name Book 

Responsibilities  

Collaborator 

Book Collection 

Book Item List 

Loan Item 

Librarian 

Attribute 

CRC Attribute UI Design Attribute 

Entity 
Name 

Data 
Type 

Entity 
Size 

Label UI 
Attribute 

Format UI 
Attribute 

Range UI 
Attribute 

bookId int  Book ID   

isbnNo string  ISBN   

title string  Title   

author string  Author   

edition string  Edition   

year string  Year   

Relation Association 

Book Collection 

Book Item List 

Loan Item 

Librarian 
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จากนั้นผู้วิจัยท าการแก้ไขค าอธิบายคลาสเพ่ือให้เกิดประเด็นการแก้ไขในการทวนสอบความ
ต้องกัน ซึ่งระบุเป็นซีนารีโอของการทวนสอบความต้องกันของการออกแบบได้ดังต่อไปนี้ 

1) ผู้วิจัยเลือกค าอธิบายคลาส Book ที่ออกแบบโดยผู้เชี่ยวชาญมาท าการแก้ไขเพ่ือให้เกิด
ประเด็นในการทวนสอบดังภาพที่ 4.4 (ก) 

2) ผู้วิจัยท าการแก้ไขค าอธิบายคลาส Book โดยเปลี่ยนชื่อลักษณะประจ าที่ใช้น าเสนอ
ข้อมูลส่วนต่อประสานผู้ใช้ (UI Design Attribute) จาก Edition เป็น Version ดังภาพ
ที่ 4.4 (ข) 

3) ผู้วิจัยท าการแก้ไขค าอธิบายคลาส Book โดยลบลักษณะประจ าที่ชื่อ Year ออกดังภาพ
ที่ 4.4 (ข) 

4) ผู้วิจัยได้น าส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่ได้รับการออกแบบโดยผู้เชี่ยวชาญดังภาพที่ 4.7 มาท า
การทวนสอบกับค าอธิบายคลาสที่ได้ท าการก าหนดประเด็นเพ่ือการทวนสอบ ด้วยกฎ
การทวนสอบความต้องกันของการออกแบบที่สร้างขึ้น 

                                      ( )                                                 ( )  
ภาพที่ 4.4 เปรียบเทียบแผนภาพคลาส (ก) ที่ได้จากผู้เชี่ยวชาญ และแผนภาพคลาส (ข) ที่แก้ไขเพ่ือ
สร้างประเด็นในการทวนสอบของค าอธิบายคลาสระบบจัดการห้องสมุด 
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5. แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันของระบบจัดการห้องสมุด 

แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันจะระบุโครงสร้างส่วนประกอบย่อยที่ใช้ในการออกแบบส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ โดยความสัมพันธ์ของสเตอริโอไทป์ที่แสดงองค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้หรือการ
ส่งผ่าน (Transition) จะต้องมีความสัมพันธ์กับการเปลี่ยนหน้าจอของส่วนต่อประสานผู้ใช้ข้อมูล  โดย
ผู้วิจัยได้ก าหนดประเด็นในการทวนสอบเปรียบเทียบเพ่ือให้เห็นถึงข้อผิดพลาดจากการออกแบบ และ
เมื่อน ากฎมาใช้งานจะต้องสามารถทวนสอบความต้องกันตามข้อผิดพลาดดังกล่าวได้ ซึ่งแผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชันของระบบจัดการห้องสมุดเป็นดังภาพที่ 4.5 

 

 
ภาพที่ 4.5 แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันของระบบจัดการห้องสมุด 

Home Menu
<<Frame>>

Menu Bar
<<Menu Bar>>

Book Transaction
<<Menu Bar Unit>>

Borrow loan book
<<Menu Item>>

View loan book
<<Menu Item>>

Return loan book
<<Menu Item>>

BookDetail
<<Menu Bar Unit>>

Add book
<<Menu Item>>

Edit book detail
<<Menu Item>>

Authorization
<<Menu Bar Unit>>

Login
<<Menu Item>>

Login by
<<Text>>

Borrower
<<Checkboxes>>

Librarian
<<Checkboxes>>

Home Menu
<<Text>>

Book Transaction
<<Panel>>

Borrow loan book
<<Button>>

Return loan book
<<Button>>

View loan book
<<Button>>

BookDetail
<<Panel>>

Add book
<<Button>>

Edit book detail
<<Button>>

Authorization

Login
<<Button>>

Menu Bar
<<Menu Bar>>

Book Transaction
<<Menu Bar Unit>>

Borrow loan book
<<Menu Item>>

View loan book
<<Menu Item>>

Return loan book
<<Menu Item>>

BookDetail
<<Menu Bar Unit>>

Add book
<<Menu Item>>

Edit book detail
<<Menu Item>>

Authorization
<<Menu Bar Unit>>

Login
<<Menu Item>>

Book Transaction
<<Menu Bar Unit>>

Borrow loan book
<<Menu Item>>

View loan book
<<Menu Item>>

Return loan book
<<Menu Item>>

Borrow loan book
<<Menu Item>>

View loan book
<<Menu Item>>

Return loan book
<<Menu Item>>

BookDetail
<<Menu Bar Unit>>

Add book
<<Menu Item>>

Edit book detail
<<Menu Item>>

Add book
<<Menu Item>>

Edit book detail
<<Menu Item>>

Authorization
<<Menu Bar Unit>>

Login
<<Menu Item>>

Login
<<Menu Item>>

Login by
<<Text>>

Borrower
<<Checkboxes>>

Librarian
<<Checkboxes>>

Home Menu
<<Text>>

Book Transaction
<<Panel>>

Borrow loan book
<<Button>>

Return loan book
<<Button>>

View loan book
<<Button>>

Borrow loan book
<<Button>>

Return loan book
<<Button>>

View loan book
<<Button>>

BookDetail
<<Panel>>

Add book
<<Button>>

Edit book detail
<<Button>>

Add book
<<Button>>

Edit book detail
<<Button>>

Authorization

Login
<<Button>>

Login
<<Button>>

Borrow loan book
<<Frame>>

Borrow loan book
<<Text>> <<Image>>

Book ID
<<Text>>

Book ID
<<Text Field Input>>

Check BookID
<<Button>>

Book Infomation
<<Panel>>

ISBN 
<<Text>>

ISBN
<<Text Field Input>>

Title
<<Text>>

Title
<<Text Field Input>>

Author
<<Text>>

Author
<<Text Field Input>>

Edition
<<Text>>

Edition
<<Text Field Input>>

Year
<<Text>>

Year
<<Combo Boxes>>

Check Info
<<Panel>>

Check out date
<<Text>>

Due date
<<Text>>

Quantity
<<Text>>

Condition
<<Text>>

Check out date
<<Formatted Text Field Input>>

Due date
<<Text Field Input>>

Quantity
<<Slider>>

Quantity
<<Text Field Input>>

Condition
<<List>>

Critical Damage
<<Checkboxes>>

Add Book Item
<<Button>>

Remove Book Item
<<Button>>

Book ID
<<Table>>

Title
<<Table>>

Condition
<<Table>>

Due date
<<Table>>

Submit
<<Button>>

Cancel
<<Button>>

Approved by
<<Text>>

Borrower
<<Radio Box>>

Librarian
<<Radio Box>>

Borrow loan book
<<Text>> <<Image>>

Book ID
<<Text>>

Book ID
<<Text Field Input>>

Check BookID
<<Button>>

Book Infomation
<<Panel>>

ISBN 
<<Text>>

ISBN
<<Text Field Input>>

Title
<<Text>>

Title
<<Text Field Input>>

Author
<<Text>>

Author
<<Text Field Input>>

Edition
<<Text>>

Edition
<<Text Field Input>>

Year
<<Text>>

Year
<<Combo Boxes>>

ISBN 
<<Text>>

ISBN
<<Text Field Input>>

Title
<<Text>>

Title
<<Text Field Input>>

Author
<<Text>>

Author
<<Text Field Input>>

Edition
<<Text>>

Edition
<<Text Field Input>>

Year
<<Text>>

Year
<<Combo Boxes>>

Check Info
<<Panel>>

Check out date
<<Text>>

Due date
<<Text>>

Quantity
<<Text>>

Condition
<<Text>>

Check out date
<<Formatted Text Field Input>>

Due date
<<Text Field Input>>

Quantity
<<Slider>>

Quantity
<<Text Field Input>>

Condition
<<List>>

Critical Damage
<<Checkboxes>>

Check out date
<<Text>>

Due date
<<Text>>

Quantity
<<Text>>

Condition
<<Text>>

Check out date
<<Formatted Text Field Input>>

Due date
<<Text Field Input>>

Quantity
<<Slider>>

Quantity
<<Text Field Input>>

Condition
<<List>>

Critical Damage
<<Checkboxes>>

Add Book Item
<<Button>>

Remove Book Item
<<Button>>

Book ID
<<Table>>

Title
<<Table>>

Condition
<<Table>>

Due date
<<Table>>

Submit
<<Button>>

Cancel
<<Button>>

Approved by
<<Text>>

Borrower
<<Radio Box>>

Librarian
<<Radio Box>>

Return loan book
<<Frame>>

Book ID
<<Text>>

Book ID
<<Text Field Input>>

CheckID
<<Button>>

Book ID
<<Table>>

Title
<<Table>>

Condition
<<Table>>

Due date
<<Table>>

Return
<<Button>>

Cancel
<<Button>>

Book ID
<<Text>>

Book ID
<<Text Field Input>>

CheckID
<<Button>>

Book ID
<<Table>>

Title
<<Table>>

Condition
<<Table>>

Due date
<<Table>>

Return
<<Button>>

Cancel
<<Button>>

View Book
<<Frame>>

View Book
<<Text>>

Title
<<Text>>

Title
<<Text Field Input>>

Search
<<Button>>

Filter
<<Panel>>

ISBN
<<Check Boxes>>

Author
<<Check Boxes>>

ISBN
<<Table>>

Title
<<Table>>

Author
<<Table>>

Edition
<<Table>>

Back
<<Button>>

View Book
<<Text>>

Title
<<Text>>

Title
<<Text Field Input>>

Search
<<Button>>

Filter
<<Panel>>

ISBN
<<Check Boxes>>

Author
<<Check Boxes>>

ISBN
<<Check Boxes>>

Author
<<Check Boxes>>

ISBN
<<Table>>

Title
<<Table>>

Author
<<Table>>

Edition
<<Table>>

Back
<<Button>>

Add book
<<Frame>>

BookID
<<Text>>

BookID
<<Text Field Input>>

Add book
<<Text>>

ISBN
<<Text>>

Title
<<Text>>

ISBN
<<Text Field Input>>

Title
<<Text Field Input>>

Author
<<Text>>

Author
<<Text Field Input>>

Edition
<<Text>>

Edition
<<Text Field Input>>

Year
<<Text>>

Year
<<Combo Boxes>>

Add
<<Button>>

Cancel
<<Button>>

BookID
<<Text>>

BookID
<<Text Field Input>>

Add book
<<Text>>

ISBN
<<Text>>

Title
<<Text>>

ISBN
<<Text Field Input>>

Title
<<Text Field Input>>

Author
<<Text>>

Author
<<Text Field Input>>

Edition
<<Text>>

Edition
<<Text Field Input>>

Year
<<Text>>

Year
<<Combo Boxes>>

Add
<<Button>>

Cancel
<<Button>>

Edit Book Detail
<<Frame>>

Book ID
<<Text>>

Book ID
<<Text Field Input>>

Search
<<Button>>

Book Infomation
<<Panel>>

Book Infomation
<<Text>>

ISBN
<<Text>>

Title
<<Text>>

Author
<<Text>>

Edition
<<Text>>

Year
<<Text>>

ISBN
<<Text Field Input>>

Title
<<Text Field Input>>

Author
<<Text Field Input>>

Edition
<<Text Field Input>>

Year
<<Text Field Input>>

Submit
<<Button>>

Cancel
<<Button>>

Book ID
<<Text>>

Book ID
<<Text Field Input>>

Search
<<Button>>

Book Infomation
<<Panel>>

Book Infomation
<<Text>>

ISBN
<<Text>>

Title
<<Text>>

Author
<<Text>>

Edition
<<Text>>

Year
<<Text>>

ISBN
<<Text Field Input>>

Title
<<Text Field Input>>

Author
<<Text Field Input>>

Edition
<<Text Field Input>>

Year
<<Text Field Input>>

Book Infomation
<<Text>>

ISBN
<<Text>>

Title
<<Text>>

Author
<<Text>>

Edition
<<Text>>

Year
<<Text>>

ISBN
<<Text Field Input>>

Title
<<Text Field Input>>

Author
<<Text Field Input>>

Edition
<<Text Field Input>>

Year
<<Text Field Input>>

Submit
<<Button>>

Cancel
<<Button>>

click Borrow loan book Menu Item

click Return loan book Menu Item

click View loan book Menu Item

click Add book Button

click Edit book detail Button

click Return Button

click Cancel Button

click Back Button

click Submit Button

click Cancel Button

click Add Button

click Cancel Button

click Submit Button

click Cancel Button
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จากนั้นผู้วิจัยท าการแก้ไขแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันเพ่ือให้เกิดประเด็นการแก้ไขในการทวนสอบ
ความต้องกัน ซึ่งระบุเป็นซีนารีโอของการทวนสอบความต้องกันของการออกแบบได้ดังต่อไปนี้ 

1) ผู้วิจัยเลือกแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันในส่วนการคืนหนังสือ (Return loan book)  ที่
ออกแบบโดยผู้เชี่ยวชาญมาท าการแก้ไขเพ่ือให้เกิดประเด็นในการทวนสอบดังภาพที่ 4.6 (ก) 

2) ผู้วิจัยท าการแก้ไขแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันในส่วนการคืนหนังสือ (Return loan book)  
โดยท าการลบกล่องแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน (WND Box) ระบุสเตอริโอไทป์ Table ชื่อ 
Book ID ดังภาพที่ 4.6 (ข) 

3) ผู้วิจัยท าการแก้ไขแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันในส่วนการคืนหนังสือ (Return loan book)  
โดยท าการเปลี่ยนชื่อกล่องแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน (WND Box) ระบุสเตอริโอไทป์ Table 
จากชื่อ Book ID เป็น Book Name ดังภาพที่ 4.6 (ข) 

4) ผู้วิจัยได้น าส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่ได้รับการออกแบบโดยผู้เชี่ยวชาญดังภาพที่ 4.7 มาท าการ
ทวนสอบกับแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันที่ได้ท าการก าหนดประเด็นเพ่ือการทวนสอบ ด้วยกฎ
การทวนสอบความต้องกันของการออกแบบที่สร้างขึ้น 

                                                ( )                                                 
          ( )  

ภาพที่ 4.6 เปรียบเทียบแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน (ก) ที่ได้จากผู้เชี่ยวชาญ และแผนภาพวินโดวส์เนวิ
เกชัน (ข) ที่แก้ไขเพ่ือสร้างประเด็นในการทวนสอบของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันระบบจัดการ
ห้องสมุดในส่วนการคืนหนังสือ (Return loan book) 

6. ส่วนต่อประสานผู้ใช้ของระบบจัดการห้องสมุด 

การสร้างส่วนต่อประสานผู้ใช้โดยผู้เชี่ยวชาญซึ่งใช้ข้อมูลของแบบจ าลองการออกแบบทั้ง
แผนภาพและค าอธิบายของงานวิจัยนี้มาใช้ในการสร้างส่วนต่อประสานผู้ใช้ โดยใช้กรณีศึกษาของ
ระบบจัดการห้องสมุด ซึ่งแบ่งหน้าจอส่วนต่อประสานผู้ใช้ตามฟังก์ชันที่ปรากฏบนแบบจ าลองยูสเคส 
ยกเว้นส่วนต่อประสานผู้ใช้ Home Menu รวมถึงข้อมูลที่ใช้น าเสนอจะมาจากแบบจ าลองคลาสและ
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ทุกๆส่วนประกอบย่อยที่ใช้สร้างเป็นหน้าจอส่วนต่อประสานผู้ใช้จะต้องน าส่วนประกอบของแผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชันมาใช้ทั้งหมด  

- ส่วนต่อประสานผู้ใช้แสดงฟังก์ชันงาน Borrow loan book 

 
ภาพที่ 4.7 ส่วนต่อประสานผู้ใช้แสดงฟังก์ชันงาน Borrow loan book 

- ส่วนต่อประสานผู้ใช้แสดงฟังก์ชันงาน Return loan book 

 
ภาพที่ 4.8 ส่วนต่อประสานผู้ใช้แสดงฟังก์ชันงาน Return loan book 
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- ส่วนต่อประสานผู้ใช้แสดงฟังก์ชันงาน View loan book 

 
ภาพที่ 4.9 ส่วนต่อประสานผู้ใช้แสดงฟังก์ชันงาน View loan book 

- ส่วนต่อประสานผู้ใช้แสดงฟังก์ชันงาน Add book 

 
ภาพที่ 4.10 ส่วนต่อประสานผู้ใช้แสดงฟังก์ชันงาน Add book 
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- ส่วนต่อประสานผู้ใช้แสดงฟังก์ชันงาน Edit book detail 

 
ภาพที่ 4.11 ส่วนต่อประสานผู้ใช้แสดงฟังก์ชันงาน Edit book detail 

 

- ส่วนต่อประสานผู้ใช้แสดงฟังก์ชันงาน Login 

 
ภาพที่ 4.12 ส่วนต่อประสานผู้ใช้แสดงฟังก์ชันงาน Login 
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- ส่วนต่อประสานผู้ใช้แสดงฟังก์ชันงาน Home Menu 

 

 
ภาพที่ 4.13 ส่วนต่อประสานผู้ใช้แสดงฟังก์ชันงาน Home Menu 

 

ส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่แสดงฟังก์ชัน Home Menu ในการเลือกส่วนควบคุมน าทางเพ่ือเชื่อม
ไปยังหน้าจอส่วนต่อประสานผู้ใช้หน้าจออ่ืน ซึ่งผู้เชี่ยวชาญออกแบบตามแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันที่
ได้สร้างไว้ก่อนหน้า ซึ่งเลือกใช้ได้จากแถบเมนู (Menu Bars)  
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ภาพที่ 4.13 ส่วนต่อประสานผู้ใช้แสดงฟังก์ชันงาน Home Menu 

 

จากนั้นผู้วิจัยท าการแก้ไขส่วนต่อประสานผู้ใช้เพ่ือให้เกิดประเด็นการแก้ไขในการทวนสอบความ
ต้องกัน ในกรณีนี้ได้ท าการเลือกส่วนต่อประสานผู้ใช้แสดงฟังก์ชันงาน Borrow loan book โดยท า
การเปลี่ยนแปลงส่วนประกอบย่อยของส่วนต่อประสานผู้ใช้หรือคอมโพเนนท์ดังต่อไปนี้ 

1. เปลี่ยนชื่อคอมโพเนนท์ชนิดข้อความ (Text) จากชื่อ Borrow loan book เป็นชื่อ Issue 
loan book   

2. ลบคอมโพเนนท์ชนิดเขตข้อมูลน าเข้าแบบข้อความ (Text Field Input) ชื่อ Due date  

3. ลบคอมโพเนนท์ชนิดแถบเลื่อนชื่อ Quantity 

4. ลบคอมโพเนนท์ชนิดปุ่มรูปแบบวิทยุชื่อ Borrower 

5. ผู้วิจัยน าส่วนต่อประสานผู้ ใช้ที่ท าการแก้ไขไปทวนสอบกับแบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน 
แบบจ าลองเชิงโครงสร้างและแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันที่ได้รับการออกแบบโดยผู้เชี่ยวชาญ
ในทุกแบบจ าลองดังที่ปรากฏในข้างต้น 

ซึ่งส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่ได้ท าการแก้ไขเพ่ือให้เกิดประเด็นการทวนสอบความต้องกัน สามารถ
แสดงได้ดังภาพที่ 4.14  
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                                            ( )                                                       
( )  

ภาพที่ 4.14 เปรียบเทียบส่วนต่อประสานผู้ใช้ (ก) ที่ได้จากผู้เชี่ยวชาญ และส่วนต่อประสานผู้ใช้ (ข) ที่
แก้ไขเพ่ือสร้างประเด็นในการทวนสอบของส่วนต่อประสานผู้ใช้ของระบบจัดการห้องสมุด 

เมื่อผู้วิจัยน าส่วนต่อประสานผู้ใช้ รวมถึงแบบจ าลองการออกแบบที่ถูกแก้ไขเพ่ือให้เกิด
ประเด็นในการทวนสอบความต้องกันมาท าการทดสอบกฎที่สร้างขึ้น ซึ่งสามารถสรุปการทวนสอบ
ความต้องกันได้ดังตารางที่ 4.13 

ตารางที่ 4.13 สรุปผลการทวนสอบความต้องกันด้วยกฎจากข้อมูลน าเข้าที่มีประเด็นในการทวนสอบ 

ความสัมพันธ์ของการออกแบบ ผลลัพธ์ 

1.ความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพ
ยูสเคส ค าอธิบายยูสเคส แผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ 

UC-WND-UI-03: ยูสเคสและค าอธิบายยูสเคสชื่อ Borrow 
loan book ปรากฏเป็นแถบเมนูย่อยบนกล่องแผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชันแต่ไม่ปรากฏบนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 
UC-WND-UI-04: ยูสเคสและค าอธิบายยูเคสชื่อ Borrow 
loan book ปรากฏเป็นปุ่มบนกล่องแผนภาพวินโดวส์เนวิเก
ชันแต่ไม่ปรากฏบนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 
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ตารางที่ 4.13 สรุปผลการทวนสอบความต้องกันด้วยกฎจากข้อมูลน าเข้าที่มีประเด็นในการทวนสอบ 
(ต่อ) 

ความสัมพันธ์ของการออกแบบ ผลลัพธ์ 

2.ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบาย
ยูสเคส แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน
กับส่วนต่อประสานผู้ใช้   

UCD-WND-UI-12: กรรมในประโยคการกระท าหลักของ
ผู้ใช้ปรากฏค าว่า Title เป็นชื่อกล่องแผนภาพวินโดวส์เนวิเก
ชันชนิดกล่องข้อมูลน าเข้าแต่ไม่ปรากฏบนส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้ 
UCD-WND-UI-12: กรรมในประโยคการกระท าหลักของ
ผู้ใช้ปรากฏค าว่า Due date เป็นชื่อกล่องแผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชันชนิดกล่องข้อมูลน าเข้าแต่ไม่ปรากฏบน
ส่วนต่อประสานผู้ใช้  
UCD-WND-UI-13: กรรมในประโยคการกระท าหลักของ
ผู้ใช้ปรากฏค าว่า Quantity เป็นชื่อกล่องแผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชันชนิดกล่องข้อมูลตัวเลือกแต่ไม่ปรากฏบน
ส่วนต่อประสานผู้ใช้  

3.ความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพ
คลาส ค าอธิบายคลาส แผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ 

CL-WND-UI-01: คลาสที่ชื่อ Fine ปรากฏเป็นชื่อกล่อง
แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันแต่ไม่ปรากฏป้ายชื่อข้อความ 
(Text) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 
CL-WND-UI-03: ลักษณะประจ าคลาสและชื่อเอนทิตี
ค าอธิบายคลาสที่ก าหนดชื่อ Due date เป็นป้ายชื่อลักษณะ
ประจ าปรากฏเป็นกล่องแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันชนิด
กล่องน าเข้าแต่ไม่ปรากฏบนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

4.ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบาย
คลาส แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน
กับส่วนต่อประสานผู้ใช้   

CRC-WND-UI-01: ป้ายชื่อลักษณะประจ าส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้ของค าอธิบายคลาสปรากฏชื่อ Due date เป็นกล่อง
แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันชนดิกล่องน าเข้าแต่ไม่ปรากฏบน
ส่วนต่อประสานผู้ใช้  
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ตารางที่ 4.13 สรุปผลการทวนสอบความต้องกันด้วยกฎจากข้อมูลน าเข้าที่มีประเด็นในการทวนสอบ 
(ต่อ) 

ความสัมพันธ์ของการ
ออกแบบ 

ผลลัพธ์ 

4.ความสัมพันธ์ระหว่าง
ค าอธิบายคลาส แผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชันกับส่วน
ต่อประสานผู้ใช้   

CRC-WND-UI-01: ป้ายชื่อลักษณะประจ าส่วนต่อประสานผู้ใช้ของ
ค าอธิบายคลาสปรากฏชื่อ Edition เป็นกล่องแผนภาพวินโดวส์เนวิเก
ชันชนิดกล่องน าเข้าแต่ไม่ปรากฏบนส่วนต่อประสานผู้ใช้  
CRC-WND-UI-01: ป้ายชื่อลักษณะประจ าส่วนต่อประสานผู้ใช้ของ
ค าอธิบายคลาสปรากฏชื่อ Year เป็นกล่องแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน
ชนิดกล่องน าเข้าแต่ไม่ปรากฏบนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

5.ความสัมพันธ์ระหว่าง
แผนภาพวินโดวส์เนวิเก
ชันกับส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้   

WND-UI-04: ป้ายชื่อสเตอริโอไทป์ของกล่องแผนภาพวินโดวส์เนวิเก
ชันระบุกล่องชนิดองคป์ระกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้ปรากฏชื่อ 
Borrow loan book แต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อบนองค์ประกอบส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ 
WND-UI-04: ป้ายชื่อสเตอริโอไทป์ของกล่องแผนภาพวินโดวส์เนวิเก
ชันระบุกล่องชนิดองค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้ปรากฏชื่อ Due 
date แต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อบนองค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้ 
WND-UI-04: ป้ายชื่อสเตอริโอไทป์ของกล่องแผนภาพวินโดวส์เนวิเก
ชันระบุกล่องชนิดองค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้ปรากฏชื่อ 
Quantity แต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อบนองค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้ 
WND-UI-04: ป้ายชื่อสเตอริโอไทป์ของกล่องระบุกล่องแผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชันชนิดองค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้ปรากฏชื่อ 
Borrower แต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อบนองค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

6.ความสัมพันธ์ระหว่าง
แบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน 
แบบจ าลองเชิงโครงสร้าง
และแผนภาพวินโดวส์เนวิ
เกชันกับส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้ 

MD-WND-UI-01: ชื่อแอคเตอร์และแอคเตอร์หลัก ชื่อคลาสและ
ค าอธิบายคลาสปรากฏชื่อ Borrower บนกล่องแผนภาพวินโดวส์เนวิ
เกชันชนิดข้อความแต่ไม่ปรากฏเป็นข้อความบนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 



 
 

บทที่ 5  
การพัฒนาเครื่องมือ 

 ในบทนี้กล่าวถึงวิธีการออกแบบและพัฒนาเครื่องมือสนับสนุนการทวนสอบความต้องกันของ
การออกแบบโดยใช้กฎที่สร้างจากส่วนประกอบย่อยของการออกแบบ โดยจะกล่าวถึงโครงสร้างของ
ซอฟต์แวร์และสภาพแวดล้อมที่ใช้ในการพัฒนาเครื่องมือ ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 

5.1. ความต้องการเชิงฟังก์ชัน 

ในการทวนสอบความต้องกันระหว่างส่วนประกอบย่อยของการออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้กับ
แบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน แบบจ าลองเชิงโครงสร้าง พร้อมค าอธิบายแบบจ าลองและแผนภาพวินโดวส์เน
วิเกชันสามารถท าการพัฒนาเครื่องมือสนับสนุนแนวคิดและวิธีการด าเนินวิจัยข้างต้นพร้อมการ
ประเมินจากผู้เชี่ยวชาญแล้ว ต่อไปจึงเป็นขั้นตอนของการน ากฎไปประยุกต์ใช้กับเครื่องมือซอฟต์แวร์
อัตโนมัติ โดยผู้วิจัยท าการวิเคราะห์ความต้องการเชิงฟังก์ชันซึ่งรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

1. ระบบจะต้องสามารถสร้างโครงการเพ่ือใช้เป็นพ้ืนส าหรับการน าเข้าข้อมูลที่ใช้ในการ
ทวนสอบความต้องการ พร้อมระบุชื่อโครงการ 

2. ระบบจะต้องสามารถน าเข้าข้อมูลแผนภาพยูสเคส แผนภาพคลาส แผนภาพวินโดวส์เนวิ
เกชันในรูปแบบเอกซ์เอ็มแอลไฟล์ 

3. ระบบจะต้องสามารถรับข้อมูลด้วยแบบฟอร์มผ่านส่วนต่อประสานผู้ใช้เพ่ือท าการกรอก
ข้อมูลค าอธิบายยูสเคสและค าอธิบายคลาส 

4. ระบบจะต้องสามารถวิเคราะห์ค าและหน้าที่ของค าที่ได้จากรหัสต้นฉบับส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้ แบบจ าลองการออกแบบและค าอธิบายได้ 

5. ระบบจะต้องสามารถจัดเก็บค าและหน้าที่ของค าท่ีได้ท าการวิเคราะห์ได้ 

6. ระบบจะต้องสามารถทวนสอบคุณลักษณะความต้องกันของการออกแบบตามกฎที่สร้าง
ขึ้นจากส่วนประกอบย่อยของการออกแบบ 

7. ระบบจะต้องสามารถแสดงข้อผิดพลาดแก่ผู้ใช้งานทางส่วนต่อประสานผู้ใช้ได้ 

8. ระบบจะต้องสามารถจัดเก็บข้อผิดพลาดการทวนสอบแต่ละโครงการได้ 
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5.2. การวเิคราะห์ความตอ้งการและแผนภาพฟังกช์นังานของระบบ 

จากความต้องการเชิงฟังก์ชันสามารถวิเคราะห์และสร้างเป็นแบบจ าลองเชิงฟังก์ชันเพ่ือใช้
ส าหรับการออกแบบและพัฒนาเครื่องมือซอฟต์แวร์ ซึ่งได้เลือกแผนภาพยูสเคสในการน าเสนอ
แบบจ าลองเชิงฟังก์ชันดังภาพที่ 5.1 

 
สร้างโครงการซอฟต์แวร์ส าหรับ

การทวนสอบ
 

น าเข้าข้อมูลไฟล์รหัสต้น บับส่วน
ต่อประสานผู้ใช้

 

น าเข้าข้อมูลประเภทไฟล์ของ
แบบจ าลองการออกแบบ

 

น าเข้าข้อมูลของค าอธิบายแบบจ าลอง
ผ่านหน้าจอส่วนต่อประสานผู้ใช้

 

ทวนสอบความต้องกันของ
การออกแบบ

 

จัดการโครงการภายใน
 านข้อมูล

ผู้ใช้งาน

 

เรียกดูข้อผิดพลาดของความ
ต้องกัน

ระบบทวนสอบความต้องกันของการออกแบบ

ผู้ดูแล

<<include>>

 
ภาพที่ 5.1 แผนภาพยูสเคสระบบทวนสอบความต้องกันของการออกแบบ 

จากแผนภาพเชิงฟังก์ชันแสดงให้เห็นความสามารถของเครื่องมือสนับสนุนที่มีต่อผู้ใช้แต่ละ
ประเภทโดยรายละเอียดของแต่ละฟังก์ชันงานมีดังต่อไปนี้ 

1. สร้างโครงการซอฟต์แวร์ส าหรับการทวนสอบ 

ผู้ใช้สามารถสร้างโครงการส าหรับการทวนสอบความต้องกันลงในระบบ โดยระบุชื่อ
โครงการผ่านหน้าจอส่วนต่อประสานผู้ใช้ เพ่ือใช้ส าหรับเป็นตัวอ้างอิงกับข้อมูลที่ได้จากรหัส
ต้นฉบับส่วนต่อประสานผู้ใช้ แบบจ าลองการออกแบบและค าอธิบายแบบจ าลองส าหรับการทวน
สอบความต้องกันต่อไป 
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2. น าเข้าข้อมูลประเภทไฟล์รหัสต้นฉบับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

ผู้ ใช้สามารถท าการน าเข้าข้อมูลนามสกุลจาวาไฟล์  (JAVA) ด้วยการอัพโหลด 
(Upload) ไฟล์เข้าสู่ระบบเพ่ือท าการจัดเก็บข้อมูล โดยขั้นตอนนี้ระบบจะท าการสกัดค าที่
ต้องการจากไฟล์ส่วนต่อประสานผู้ใช้ข้างต้นลงในฐานข้อมูลเพ่ือใช้ส าหรับการทวนสอบความ
ต้องกันต่อไป 

3. น าเข้าข้อมูลประเภทไฟล์ของแบบจ าลองการออกแบบ 

ผู้ใช้สามารถท าการน าเข้าข้อมูลไฟล์นามสกุลเอกซ์เอ็มแอล (.xml) ด้วยการอัพโหลด 
(Upload) ไฟล์เข้าสู่ระบบเพ่ือท าการจัดเก็บข้อมูล โดยขั้นตอนนี้ระบบจะท าการสกัดค าและ
หน้าที่ของค าเพ่ือจัดเก็บลงฐานข้อมูลเพ่ือใช้ส าหรับการทวนสอบความต้องกันต่อไป 

4. น าเข้าข้อมูลของค าอธิบายแบบจ าลองผ่านหน้าจอส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

ผู้ใช้สามารถระบุข้อมูลของค าอธิบายในแต่ละแบบจ าลองผ่านการกรอกทางหน้าจอ
ส่วนต่อประสานผู้ใช้ ตามแบบฟอร์มที่มีเขตน าเข้าข้อมูลที่ระบบก าหนดไว้ 

5. ทวนสอบความต้องกันของการออกแบบ 

ระบบมีความสามารถในการทวนสอบคุณลักษณะความต้องกันประกอบไปด้วยค าและ
หน้าที่ของค าของรหัสต้นฉบับส่วนต่อประสานผู้ใช้ แบบจ าลองการออกแบบ และค าอธิบาย
แบบจ าลอง จากนั้นจะท าการระบุรายการข้อผิดพลาดของคุณลักษณะความต้องกัน 

6. เรียกดูข้อผิดพลาดของความต้องกัน 

ผู้ใช้สามารถเรียกดูข้อผิดพลาดของความต้องกันที่เป็นผลลัพธ์ของการทวนสอบความ
ต้องกัน ซึ่งผลลัพธ์ของความต้องกันจะมีรายละเอียดประกอบด้วย รหัสข้อผิดพลาดและ
รายละเอียด ในส่วนของรายละเอียดจะระบุความไม่ต้องกันระหว่างส่วนประกอบย่อยของ
ส่วนต่อประสานผู้ใช้กับแบบจ าลองการออกแบบ 

7. จัดการโครงการภายในฐานข้อมูล 

ผู้ดูแลระบบสามารถจัดการโครงการที่ใช้สร้างไว้ซึ่งประกอบด้วยการเพ่ิมโครงการ การ
ลบโครงการ  

เมื่อท าการสร้างแผนภาพยูสเคสแล้วจึงน าความต้องการและฟังก์ชันงานที่วิเคราะห์มาท าการ
ออกแบบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์สนับสนุนเอ็มวีซี (Model View Controller:MVC) ดังภาพที่ 5. 2  
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ภาพที่ 5. 2 แผนภาพคลาสของเครื่องมือการทวนสอบความต้องกัน 

จากแผนภาพสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ใช้ส าหรับแสดงโครงสร้างของเครื่องมือสนับสนุน
สถาปัตยกรรมแบบโมเดล วิว คอนโทรลเลอร์ (Model View Controller:MVC) ซ่ึงสามารถแสดง
รายละเอียดของแต่ละส่วนประกอบได้ดังต่อไปนี้ 

1) วิว (View) 

วิวท าหน้าที่เป็นส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่มีการเรียกใช้งานของผู้ใช้ โดยส่วนต่อประสานท า
หน้าที่รับข้อมูลได้แก่ รหัสต้นฉบับส่วนต่อประสานผู้ใช้ แบบจ าลองการออกแบบและค าอธิบาย
แบบจ าลอง รวมถึงการแสดงผลลัพธ์ของการทวนสอบความต้องกันด้วย 
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2) คอนโทรลเลอร์ (Controller) 

คอนโทรลเลอร์จะประกอบไปด้วย ฟังก์ชันในการสกัดค าและหน้าที่ของค าของรหัส
ต้นฉบับส่วนต่อประสานผู้ใช้ แบบจ าลองการออกแบบและค าอธิบายแบบจ าลอง ฟังก์ชันการทวน
สอบความต้องกันตามกฎที่ได้สร้างขึ้นจากส่วนประกอบย่อยการออกแบบ รวมถึงผลลัพธ์ที่ได้รับจาก
การทวนสอบ 

3) โมเดล (Model) 

โมเดลท าหน้าที่ติดต่อกับฐานข้อมูลส าหรับการจัดเก็บข้อมูล ปรับปรุงข้อมูล และการลบ
ข้อมูล โดยฐานข้อมูลจะจัดเก็บค าและหน้าที่ของค าจากรหัสต้นฉบับส่วนต่อประสานผู้ ใช้ 
ส่วนประกอบย่อยและความสัมพันธ์ของส่วนต่อประสานผู้ใช้ รวมถึงแบบจ าลองและค าอธิ บาย
แบบจ าลองการออกแบบ ทั้งยังเก็บความสัมพันธ์ของค าและหน้าที่ของค า รวมถึงท าการเก็บผลลัพธ์
ทวนสอบความต้องกัน  

5.3. สภาพแวดลอ้มท่ีใชใ้นการพฒันาเคร่ืองมือสนบัสนุน 

สภาพแวดล้อมที่ใช้ในการพัฒนาระบบอ้างอิงมาจากคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการพัฒนา โดย
ประกอบไปด้วยฮาร์ดแวร์ (Hardware) และซอฟต์แวร์ (Software) ที่ใช้ในการพัฒนาระบบซึ่งมี
รายละเอียดดังนี้ 

5.3.1. สภาพแวดล้อมในการพัฒนาเครื่องมือด้านฮาร์ดแวร์ 

เครื่องคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการพัฒนาระบบควรมีส่วนประกอบขั้นต่ าดังต่อไปนี้ 

- หน่วยการประมวลผล (CPU) ซีพียูอินเทลคอร์ไอ 3 ความเร็ว 2.13 กิกะเฮิร์ตซ์ 

(Intel® Core™ i3 CPU 2.13 GHz)  

- หน่วยความจ าส ารอง (Memory) ขนาด 8 กิกะไบต์ (Ram 8 GB) 

- จานบันทึกแบบแข็ง (Hardisk) ความจุ 320 กิกะไบต์ (Hardisk 320 GB) 

5.3.2. สภาพแวดล้อมในการพัฒนาเครื่องมือด้านซอฟต์แวร์ 

เครื่องคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการพัฒนาระบบมีซอฟต์แวร์ดังต่อไปนี้ 

- ระบบปฏิบัติการไมโครซอฟท์วินโดวส์ 8.1 โปรเฟสชันนอล 64 บิต (Microsoft 
Windows 8.1 Pro x64 Bit) 

- โปรแกรมจัดการข้อมูลมายเอสคิวแอล (MySQL) เวอร์ชัน 5.6 
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- เครือ่งมือสร้างแบบจ าลองการออกแบบสตาร์ยูเอ็มแอล (StarUML)[9] 

- โปรแกรมอีคลิปลูน่าเวอร์ชัน 4.4.2 (Eclipse Luna Version 4.4.2) 

- โปรแกรมแกรมเน็ตบีนส์เวอร์ชัน 8.0.2 (NetBeans IDE Version 8.0.2) 

5.4. ขั้นตอนการท างานของเคร่ืองมือและภาพส่วนต่อประสานผูใ้ช ้

เครื่องมือสนับสนุนขั้นตอนการท างาน แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันและภาพส่วนต่อประสานผู้ใช้
ดังต่อไปนี้ 

1. แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันของส่วนต่อประสานผู้ใช้ในเครื่องมือ  
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ภาพที่ 5.3 แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันของเครื่องมือทวนสอบความต้องกัน 
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2. ผู้ใช้ท าการสร้างโครงการเพ่ือใช้ส าหรับทวนสอบความต้องกันของการออกแบบ ดังส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ที่ปรากฏในภาพที่ 5.3 โดยจะต้องน าเข้าข้อมูลที่เป็นชื่อโครงการดังภาพที่ 5.4 

                      
ภาพที่ 5.4 หน้าจอส่วนต่อประสานผู้ใช้ในการสร้างโครงการ 

3. ผู้ใช้เปิดการใช้งานเครื่องมือ ซึ่งปรากฏหน้าเริ่มต้นแสดงพาแนลที่รวบรวมการน าเข้าไฟล์จาวา
ของข้อมูลรหัสต้นฉบับส่วนต่อประสานผู้ใช้และไฟล์เอกซ์เอ็มแอลของแบบจ าลองการออกแบบ 
รวมทั้งหมด 4 เอกสาร แสดงหน้าจอส่วนต่อประสานผู้ใช้ดังภาพที่ 5.5  

 
ภาพที่ 5.5 หน้าจอส่วนต่อประสานผู้ใช้ส่วนน าเข้าข้อมูล 

 



 173 

ในส่วนของค าอธิบายแบบจ าลอง ผู้ใช้สามารถน าเข้าผ่านส่วนต่อประสานผู้ใช้ซึ่งก าหนดฟอร์ม
เพ่ือให้ผู้ใช้งานกรอกข้อมูลตามที่ระบบก าหนดไว้ โดยค าอธิบายยูสเคสดังภาพที่ 5.6 

 
ภาพที่ 5.6 หน้าจอส่วนต่อประสานผู้ใช้ของส่วนน าเข้าค าอธิบายยูสเคส 

 ในการเพ่ิมขั้นตอนการกระท าทั้งส่วนการกระท าผู้ใช้และระบบจะมีปุ่ม add ที่แสดงไอคอน
รูปเครื่องหมายบวก เมื่อท าการกดเลือกจะแสดงหน้าจอการน าเข้าข้อมูลส่วนของค านามที่ท าหน้าที่
เป็นประธาน (Subject) ค ากริยา (Verb) และค านามที่ท าหน้าที่เป็นกรรม (Object) ดังภาพที่ 5.7  

 
ภาพที่ 5.7 หน้าจอส่วนน าเข้าข้อมูลการกระท าของค าอธิบายยูสเคส 
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จากนั้นท าการกดปุ่ม Import บนหน้าแรกของส่วนต่อประสานผู้ใช้ระบบจะท าการสกัดค า
และหน้าที่ของค า พร้อมความสัมพันธ์แล้วแสดงผลบนพื้นที่แถบด้านขวาดังภาพที่ 5.8 

 
ภาพที่ 5.8 หน้าจอส่วนต่อประสานผู้ใช้แสดงข้อมูลน าเข้า 

4. เมื่ อท าการสกัดค าและหน้ าที่ ของค าจากรหัสต้นฉบับส่ วนต่ อประสานผู้ ใช้  ไฟล์  
เอกซ์เอ็มแอลจากแบบจ าลองและการกรอกข้อมูลค าอธิบายแล้ว ผู้ใช้สามารถเลือกกดปุ่มเพ่ือ
ท าการทวนสอบได้ทันทีโดยจะมี 4 ปุ่มแบ่งตามประเภทการทวนสอบความต้องกันแสดงผล
ผลลัพธ์ดังภาพที่ 5.9 

 
ภาพที่ 5.9 หน้าจอส่วนต่อประสานผู้ใช้ส่วนแสดงผลลัพธ์การทวนสอบ 

 



 
 

บทที่ 6  
การทดลองและการวิเคราะห์ผล 

ในบทนี้จะกล่าวถึงรายละเอียดของการทวนสอบกฎและการทดสอบเครื่องมือที่น ากฎไปใช้
สนับสนุนแนวคิดในการทวนสอบคุณลักษณะความต้องกันด้วยกฎที่สร้างขึ้นจากส่วนประกอบของการ
ออกแบบ โดยผู้วิจัยได้จัดท าล าดับขั้นตอนของการด าเนินงานดังแสดงในแผนภาพกิจกรรมใน  
ภาพที่ 6.1 

6.1. วตัถุประสงคก์ารทดลอง 

วัตถุประสงค์การทดลองเพ่ือใช้ในการประเมินความครบถ้วนและความถูกต้องของกฎ รวมถึง
เครื่องมือการทวนสอบความต้องกันระหว่างแบบจ าลองการออกแบบ ค าอธิบายและส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้อัตโนมัติ โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

1. เพ่ือทวนสอบความครบถ้วนของกฎที่สร้างขึ้น ซึ่งจะต้องสามารถทวนสอบคุณลักษณะความ
ต้องกันในทุกส่วนประกอบย่อยของส่วนต่อประสานผู้ ใช้กับแบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน
ประกอบด้วยแผนภาพยูสเคสพร้อมค าอธิบาย แบบจ าลองเชิงโครงสร้างประกอบด้วย
แผนภาพคลาสพร้อมค าอธิบาย  แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน  

2. เพ่ือทวนสอบความถูกต้องของกฎที่สร้าง ซึ่งจะต้องระบุรายการข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นตรงตาม
สิ่งที่ผู้วิจัยแก้ไขเพ่ือเกิดประเด็นส าหรับการทวนสอบ 

3. เพ่ือวัดประสิทธิผลของเครื่องมือในการใช้กฎทวนสอบคุณลักษณะความต้องกัน โดยเครื่องมือ
จะต้องสามารถระบุประเภทข้อผิดพลาดได้จากข้อมูลน าเข้าที่สิ่งที่ผู้วิจัยได้แก้ไขเพ่ือเกิด
ประเด็นส าหรับการทวนสอบ  
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ภาพที่ 6.1 ขั้นตอนด าเนินการทดลอง 

6.2. การวางแผนการทดลอง 

ผู้วิจัยได้ท าการก าหนดหน่วยทดลองและปัจจัยที่ใช้ในการทดลองดังตารางที่ 6.1 

ตารางที่ 6.1 รายละเอียดหน่วยทดลองและปัจจัยที่ใช้ส าหรับการทดลอง 

ล าดับ รายการ รายละเอียด 

1 หน่วยทดลอง หน่วยทดลองท่ีใช้ในการทดลองนี้เป็นผู้เชี่ยวชาญ
ด้านการออกแบบซอฟต์แวร์โดยใช้แบบจ าลองยูเอ็ม
แอลและมีประสบการณ์ในการออกแบบส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้โดยจาวาสวิง 
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ตารางที่ 6.1 รายละเอียดหน่วยทดลองและปัจจัยที่ใช้ส าหรับการทดลอง (ต่อ) 

ล าดับ รายการ รายละเอียด 

2  ข้อมูลของการออกแบบ ข้อมูลของการออกแบบที่ใช้ในการทดลองจะใช้
ระบบจัดการห้องสมุดที่ผู้วิจัยได้ระบุประเด็นไว้ใน
การทวนสอบ  

3 กฎการทวนสอบความ
ต้องกัน 

กฎการทวนสอบความต้องกันของการออกแบบ
พร้อมระบุรายการประเภทข้อผิดพลาด  

4 ปัจจัยควบคุม ในการทดลองได้ท าการก าหนดปัจจัยควบคุม
ดังต่อไปนี้ 

1. ข้อมูลแผนภาพแบบจ าลองการออกแบบจะต้อง
สร้างจากเครื่องมือสตาร์ยูเอ็มแอลเท่านั้น 

2.ข้อมูลรหัสต้นฉบับจะสร้างจากเครื่องมือเน็ตบีนส์
เท่านั้นและจะใช้ส่วนประกอบย่อยภายในโปรแกรม
เท่ากับที่ได้นิยามไว้ในเมตาโมเดลส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้ 

3. การเขียนค าอธิบายยูสเคสจะต้องเป็นไปตามค า
สงวนของค ากริยาที่ถูกก าหนดไว้เท่านั้น 

4.ในการทวนสอบด้วยผู้เชี่ยวชาญกับเครื่องมือจะใช้
ข้อมูลเดียวกันในการทวนสอบความต้องกันของการ
ออกแบบ 

 

6.3. การด าเนินการทดลอง การทวนสอบ และการทดสอบ 

การทดลองจะเป็น 2 กรณคีือ  

1) ผู้เชี่ยวชาญทวนสอบกฎที่สร้างข้ึนจากส่วนประกอบย่อยของการออกแบบ  

2) การทดลองเครื่องมือสนับสนุนส าหรับการทวนสอบความต้องกัน ซึ่งมีรายละเอียดของการ
ทวนสอบและทดสอบดังแผนภาพกิจกรรมในภาพที่ 6.2  
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ภาพที่ 6.2 แผนภาพกิจกรรมแสดงการด าเนินการทดลอง 

1. การทวนสอบโดยผู้เชี่ยวชาญ 

การทวนสอบโดยผู้เชี่ยวชาญจะท าการสอบกฎที่สร้างขึ้น จะท าการทวนสอบกับกรณีศึกษาท่ี
ระบุในบทที่ 4 การประยุกต์ใช้กฎในการทวนสอบ โดยการทดสอบมีขั้นตอนดังต่อไปนี้  

1) ศึกษาและท าความเข้าใจวิธีการสร้างกฎการทวนสอบความต้องกัน  

ขั้นตอนนี้เป็นการให้ผู้เชี่ยวชาญได้ท าการศึกษาส่วนประกอบย่อยของแบบจ าลอง
และส่วนต่อประสานผู้ใช้ รวมถึงวิธีการสร้างความสัมพันธ์น าไปสู่การสร้างกฎ โดยผู้วิจัย
จะเป็นคนน าเสนอและอธิบายข้อมูลของการออกแบบแก่ผู้เชี่ยวชาญ 

2) ศึกษาประเภทข้อผิดพลาด 

ขั้นตอนนี้ผู้วิจัยน าเสนอกฎการทวนสอบพร้อมประเภทข้อผิดพลาดของการทวน
สอบให้กับผู้เชี่ยวชาญท าความเข้าใจ 
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3) ศึกษาข้อมูลน าเข้าเพ่ือประยุกต์ใช้กฎ 

ขั้นตอนนี้ผู้วิจัยน าเสนอข้อมูลการประยุกต์ใช้ที่ผู้วิจัยท าการแก้ไขเพ่ือให้เกิดประเด็น
การทวนสอบความต้องกันที่ปรากฏตามบทที่ 4 การประยุกต์ใช้กฎในการทวนสอบในหน้าที่ 
130 แก่ผู้เชี่ยวชาญ  

4) ทวนสอบข้อมูลน าเข้าทั้งหมดโดยผู้เชี่ยวชาญ 

ขั้นตอนนี้ผู้เชี่ยวชาญจะท าการทวนสอบข้อมูลการประยุกต์ใช้ที่ผู้วิจัยได้ท าการแก้ไข
ให้เกิดประเด็นการทวนสอบความต้องกัน ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้น าเสนอใน 2 ด้านคือ 

1) ด้านความครบถ้วน ซึ่งกฎจะมีความครบถ้วนก็ต่อเมื่อได้สร้างขึ้นจากทุก
ความสัมพันธ์ส่วนประกอบย่อยของส่วนต่อประสานผู้ใช้ ส่วนประกอบย่อยของแบบจ าลอง
การออกแบบ และส่วนประกอบย่อยของค าอธิบายแบบจ าลองได้อย่างครบถ้วน ซึ่งได้ผลลัพธ์
การทวนสอบกฎในบทที่  3 หัวข้อ 3.6.2 ซึ่งระบุถึงความครบถ้วนของกฎที่สร้างจาก
ความสัมพันธ์ ซึ่งผู้เชี่ยวชาญเห็นด้วยว่ากฎมีความครบถ้วนมากว่า 80 เปอร์เซ็นต์ 

2) ด้านความถูกต้อง กล่าวคือกฎที่สร้างจะมีความถูกต้องได้ กฎดังกล่าว
จะต้องสามารถระบุข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากการทวนสอบได้ ซึ่งผู้วิจัยได้ให้ผู้เชี่ยวชาญศึกษา
แนวทางในการสร้างกฎ ศึกษาประเภทข้อผิดพลาดของกฎ แล้วให้ผู้เชี่ยวชาญท าการ
ออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้ แบบจ าลองการออกแบบและค าอธิบายแบบจ าลองการ
ออกแบบ จากนั้นผู้วิจัยท าการแก้ไขเพ่ือให้เกิดประเด็นในการทวนสอบดังปรากฏในบทที่ 4 
การประยุกต์ใช้กฎในการทวนสอบ ซึ่งกฎสามารถระบุข้อผิดพลาดเป็นไปตามที่ผู้วิจัยแก้ไข
เพ่ือให้เกิดประเด็นในการทวนสอบ  

2. การทดสอบเครื่องมือที่ใช้ในการทวนสอบ 

การทดสอบเครื่องมือที่ใช้ในการทวนสอบความต้องกันของการออกแบบซึ่งจะท าการสอบ
กับกรณีศึกษาที่ระบุในบทที่ 4 การประยุกต์ใช้กฎในการทวนสอบซึ่งสุดท้ายจะน าผลลัพธ์ที่ได้จาก
เครื่องมือเปรียบเทียบกับผลลัพธ์จากผู้เชี่ยวชาญ โดยการทดสอบมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

1) ขั้นตอนสร้างข้อมูลน าเข้าส าหรับทดสอบเครื่องมือตามข้อมูลการออกแบบ 

ขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างข้อมูลที่ใช้การทวนสอบความต้องกัน โดยผู้เชี่ยวชาญ
ท าการวิเคราะห์ของแผนภาพยูสเคส แผนภาพคลาส ค าอธิบายยูสเคส ค าอธิบายคลาส แผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชันแล้วสร้างเป็นหน้าจอส่วนต่อประสานผู้ใช้ด้วยเครื่องมือเน็ตบีนส์ จากนั้นผู้วิจัย
จะน าส่วนต่อประสานผู้ใช้ดังกล่าวมาท าการแก้ไขเพ่ือสร้างประเด็นในการทวนสอบ แล้วทดสอบ
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ว่าเครื่องมือแสดงข้อผิดพลาดหรือไม่ ซึ่งจะเป็นการวัดผลความถูกต้องของเครื่องมือ โดย
ประยุกต์ใช้กรณีศึกษาของระบบห้องสมุดมาท าการทดสอบกับเครื่องมือ 

2) ขั้นตอนการน าเข้าข้อมูลทดสอบเข้าสู่ระบบ 

เมื่อท าการสร้างข้อมูลส าหรับการทดสอบจากขั้นตอนที่ 1) จากนั้นจะน าข้อมูลดังกล่าว
มาทวนสอบโดยเครื่องมือการทวนสอบโดยใช้กฎที่สร้างขึ้น ผ่านส่วนต่อประสานผู้ใช้ของเครื่องมือ 

3) ขั้นตอนการทวนสอบข้อมูลน าเข้าผ่านเครื่องมือการทวนสอบความต้องกัน 

ขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือทวนสอบคุณลักษณะความต้องกันของโปรแกรมส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้กับแบบจ าลองการออกแบบ ซึ่งจะแสดงผลลัพธ์ของการทวนสอบแสดงประเภท
ข้อผิดพลาดที่เกิดข้ึนผ่านหน้าจอส่วนต่อประสานผู้ใช้  

6.4. ผลการทดลองและการวเิคราะห์ผล 

6.4.1. ผลการการทดลอง 

ขั้นตอนนี้จะเป็นแสดงผลการทดลองที่ได้จากการเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ ได้จาก
ผู้เชี่ยวชาญกับผลลัพธ์ที่ได้จากเครื่องทวนสอบความต้องกัน เพ่ือระบุว่าการท างานของเครื่องมือมี
ความถูกต้องจากการทวนสอบกรณีศึกษาระบบจัดการห้องสมุดดังตารางที่ 6.2 (เครื่องหมาย √ 
หมายถึงเครื่องมือทวนสอบความต้องกันได้ผลลัพธ์ที่สามารถระบุข้อผิดพลาดได้ตรงกับ
ผู้เชี่ยวชาญ เครื่องหมาย × หมายถึงเครื่องมือไม่สามารถทวนสอบความต้องกันได้ผลลัพธ์ที่
สามารถระบขุ้อผิดพลาดได้ตรงกับผู้เชี่ยวชาญ 

     ตารางที่ 6.2 ผลลัพธ์ที่ได้จากการทวนสอบความต้องกันของระบบจัดการห้องสมุด 

รหัส รายละเอียด ผลลัพธ์ 

UC-WND-UI-03  ยูสเคสและค าอธิบายยูสเคสชื่อ Borrow loan book 
ปรากฏเป็นแถบเมนูย่อยบนกล่องแผนภาพวินโดวส์เน
วิเกชันแต่ไม่ปรากฏบนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

√ 

UC-WND-UI-04 ยูสเคสและค าอธิบายยูเคสชื่อ Borrow loan book 
ปรากฏเป็นปุ่มบนกล่องแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันแต่
ไม่ปรากฏบนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

√ 
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     ตารางที่ 6.2 ผลลัพธ์ที่ได้จากการทวนสอบความต้องกันของระบบจัดการห้องสมุด (ต่อ) 

รหัส รายละเอียด ผลลัพธ์ 

UCD-WND-UI-
12 

กรรมในประโยคการกระท าหลักของผู้ใช้ปรากฏค าว่า 
Title เป็นชื่อกล่องแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันชนิด
กล่องข้อมูลน าเข้าแต่ไม่ปรากฏบนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

√ 

UCD-WND-UI-
12 

กรรมในประโยคการกระท าหลักของผู้ใช้ปรากฏค าว่า 
Due date เป็นชื่อกล่องแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน
ชนิดกล่องข้อมูลน าเข้าแต่ไม่ปรากฏบนส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ 

√ 

UCD-WND-UI-
13 

กรรมในประโยคการกระท าหลักของผู้ใช้ปรากฏค าว่า 
Quantity เป็นชื่อกล่องแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน
ชนิดกล่องข้อมูลตัวเลือกแต่ไม่ปรากฏบนส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ 

√ 

CL-WND-UI-01 คลาสที่ชื่อ Fine ปรากฏเป็นชื่อกล่องแผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชันแต่ไม่ปรากฏป้ายชื่อข้อความ (Text) 
บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

√ 
CL-WND-UI-03 ลักษณะประจ าคลาสและชื่อเอนทิตีค าอธิบายคลาสที่

ก าหนดชื่อ Due date เป็นป้ายชื่อลักษณะประจ า
ปรากฏเป็นกล่องแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันชนิดกล่อง
น าเข้าแต่ไม่ปรากฏบนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

√ 

CRC-WND-UI-
01 

ป้ายชื่อลักษณะประจ าส่วนต่อประสานผู้ใช้ของ
ค าอธิบายคลาสปรากฏชื่อ Due date เป็นกล่อง
แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันชนดิกล่องน าเข้าแต่ไม่
ปรากฏบนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

√ 

CRC-WND-UI-
01 

ป้ายชื่อลักษณะประจ าส่วนต่อประสานผู้ใช้ของ
ค าอธิบายคลาสปรากฏชื่อ Edition เป็นกล่อง
แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันชนดิกล่องน าเข้าแต่ไม่
ปรากฏบนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

√ 
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     ตารางที่ 6.2 ผลลัพธ์ที่ได้จากการทวนสอบความต้องกันของระบบจัดการห้องสมุด (ต่อ) 

รหัส รายละเอียด ผลลัพธ์ 

CRC-WND-UI-
01 

ป้ายชื่อลักษณะประจ าส่วนต่อประสานผู้ใช้ของ
ค าอธิบายคลาสปรากฏชื่อ Year เป็นกล่องแผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชันชนิดกล่องน าเข้าแต่ไม่ปรากฏบน
ส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

√ 

WND-UI-04 ป้ายชื่อสเตอริโอไทป์ของกล่องระบุกล่องแผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชันชนิดองค์ประกอบส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้ปรากฏชื่อ Borrow loan book แต่ไม่ปรากฏเป็น
ชื่อบนองค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

√ 

WND-UI-04 ป้ายชื่อสเตอริโอไทป์ของกล่องแผนภาพวินโดวส์เนวิเก
ชันระบุกล่องชนิดองค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้
ปรากฏชื่อ Due date แต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อบน
องค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

√ 

WND-UI-04 ป้ายชื่อสเตอริโอไทป์ของกล่องแผนภาพวินโดวส์เนวิเก
ชันระบุกล่องชนิดองค์ประกอบส่วนต่อประสาน
ปรากฏชื่อ Quantity แต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อบน
องค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

√ 

WND-UI-04 ป้ายชื่อสเตอริโอไทป์ของกล่องแผนภาพวินโดวส์เนวิเก
ชันระบุกล่องชนิดองค์ประกอบส่วนต่อประสาน
ปรากฏชื่อ Borrower แต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อบน
องค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

√ 

MD-WND-UI-01 ชื่อแอคเตอร์และแอคเตอร์หลัก ชื่อคลาสและ
ค าอธิบายคลาสปรากฏชื่อ Borrower บนกล่อง
แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันชนดิข้อความแต่ไม่ปรากฏ
เป็นข้อความบนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

√ 
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6.4.2. การวิเคราะห์ผล 

จากตารางที่ 6.2 เมื่อท าการพิจารณาผลลัพธ์การทวนสอบความต้องกันระหว่าง
โปรแกรมส่วนต่อประสานผู้ ใช้กับแบบจ าลองการออกแบบด้วยกฎที่สร้างขึ้นจาก
ส่วนประกอบย่อย ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จากการทวนสอบความต้องกันของกรณีศึกษาของระบบ
จัดการห้องสมุด ทั้งการทวนสอบด้วยวิธีการท ามือของผู้เชี่ยวชาญและการทดสอบด้วย
เครื่องมือทวนสอบความต้องกันอัตโนมัติพบว่าให้ผลลัพธ์การทวนสอบที่สามารถระบุ
ข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นได้ตรงกันตัวอย่างเช่น การแสดงข้อผิดพลาด CRC-WND-UI-01 ระบุว่า
ป้ายชื่อลักษณะประจ าส่วนต่อประสานผู้ใช้ของค าอธิบายคลาสที่ชื่อ Due date ปรากฏเป็น
กล่องแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันแต่กลับไม่ปรากฏเป็นชื่อของกล่องน าเข้าข้อมูลหรือป้ายชื่อ
ข้อมูลบนส่วนต่อประสานผู้ใช้ ซึ่งผลลัพธ์ดังกล่าวเป็นไปตามที่ผู้วิจัยแก้ไขเพ่ือให้เกิดประเด็น
ในการทวนสอบในบทที่ 4 นอกจากตัวอย่างในข้างต้นแล้วกฎการทวนสอบความต้องกันยัง
สามารถระบุข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นได้ครบถ้วนใน 4 ความสัมพันธ์หลัก 2 ความสัมพันธ์ย่อย
และมีความถูกต้องตามที่ผู้วิจัยแก้ไขเพ่ือให้เกิดประเด็นในการทวนสอบจากกรณีศึกษาใน
ข้างต้น 

6.5. สรุปผลการทดลอง 

ผู้วิจัยสามารถสรุปผลการทดลองตามวัตถุประสงค์ของการทดลองได้ดังต่อไปนี้ 

1) ความครบถ้วนของกฎการทวนสอบความต้องกัน ซึ่งมีกฎที่สร้างขึ้นจากส่วนประกอบย่อย
ภายในงานวิจัยนี้บรรจุไว้ในบทที่ 3 มีจ านวน 120 ข้อ โดยเลือกมาให้ผู้เชี่ยวชาญใช้ในการ
ทวนสอบกฎเป็นจ านวน 31 ข้อด้วยเกณฑ์ที่ผู้วิจัยได้ท าการก าหนดขึ้นพร้อมท าการออก
แบบสอบถามกับผู้เชี่ยวชาญท าการประเมิน โดยผลลัพธ์การผลประเมินโดยเฉลี่ยเป็น 4.67  
ซึ่งมีค่าเกิน 3 แสดงว่าผู้เชี่ยวชาญเห็นด้วยกับเกณฑ์ที่เลือก โดยก่อนที่จะท าการทวนสอบกฎ
ความต้องกัน ผู้วิจัยได้ท าการออกแบบสอบถามกับผู้ เชี่ยวชาญถึงความสัมพันธ์ของ
ส่วนประกอบย่อยที่น ามาใช้สร้างกฎการทวนสอบเปรียบด้วยค่าฐานนิยม ซึ่งมีค่ าฐานนิยม
เฉลี่ยเกิน 3 ในทุกรายการความสัมพันธ์ส่วนประกอบ แสดงว่าความสัมพันธ์ที่สร้างขึ้นได้น า
ทุกส่วนประกอบย่อยของส่วนต่อประสานผู้ใช้กับแบบจ าลองการออกแบบมาสร้างได้อย่าง
ครบถ้วนและถูกต้อง และจากนั้นท าการทวนสอบกฎความต้องกันซึ่งประเมินโดยมากกว่า
ร้อยละ 80 ของจ านวนผู้เชี่ยวชาญโดยเฉลี่ยระบุว่ากฎที่สร้างขึ้นมีความครบถ้วนถูกต้องตาม
ความสัมพันธ์ที่สร้างข้ึน 
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2) ความถูกต้องของกฎการทวนสอบความต้องกัน ซึ่งท าการทดลองด้วยการใช้กรณีศึกษา
ห้องสมุดท่ีระบุไว้ในบทที่ 4 ซึ่งผู้วิจัยได้สร้างประเด็นส าหรับการทวนสอบมาท าการทวนสอบ
ด้วยกฎการทวนสอบ โดยจะให้ผู้เชี่ยวชาญออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้ตามแบบจ าลองที่
เตรียมไว้ จากนั้นทวนสอบด้วยกฎการทวนสอบความต้องกันซึ่งกฎสามารถระบุรายการ
ประเภทข้อผิดพลาดได้ตรงตามประเด็นการทวนสอบที่ผู้วิจัยท าการแก้ไขไว้ 

3) ประสิทธิภาพในการทวนสอบความต้องกันของการออกแบบของเครื่องมือ โดยผู้วิจัยท าการ
ทดลองด้วยการเปรียบเทียบผลลัพธ์การทวนสอบความต้องกันด้วยกฎที่ได้จากผู้เชี่ยวชาญกับ
เครื่องมือ ซึ่งเครื่องมือสามารถให้ผลลัพธ์ได้ตรงกับผู้เชี่ยวชาญ  แต่การสกัดค าและหน้าที่ของ
ค าของส่วนต่อประสานผู้ใช้นั้นจะต้องด าเนินตามที่ผู้วิจัยก าหนดไว้ หากไม่ เป็นไปตามการ
ก าหนดของผู้วิจัยอาจจะมีข้อมูลอย่างเช่น ชื่อขององค์ประกอบป้ายข้อความจะต้องก าหนด
ชื่อด้วยเมธอด setText หรือชื่อขององค์ประกอบการน าเข้าข้อมูลจะต้องก าหนดชื่อด้วย 
เมธอด setName เป็นต้น 
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บทที ่7  
สรุปผลการวิจัย 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงการสรุปผลการวิจัย ข้อจ ากัดงานวิจัย งานวิจัยในอนาคต และบทความ
วิชาการท่ีตีพิมพ์ โดยแต่ละส่วนมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

7.1. สรุปงานวิจัย 

งานวิจัยนี้ได้น าเสนอวิธีการทวนสอบความต้องกันระหว่างโปรแกรมส่วนต่อประสานผู้ใช้และ
แบบจ าลองการออกแบบด้วยกฎที่สร้างจากส่วนประกอบย่อยของความสัมพันธ์  รวมถึงการ
ประยุกต์ใช้กฎกับเครื่องมือสนับสนุนการทวนสอบ จึงแบ่งวิธีการในการน าเสนอเป็น 3 ส่วนดังนี้ 

1)  การสร้างกฎการทวนสอบความต้องกัน 

การสร้างกฎการทวนสอบความต้องกัน เริ่มจากการศึกษาส่วนประกอบย่อยของส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้ท าการศึกษาจากหนังสือ System Analysis and Design และจากคลังโปรแกรมจาวาสวิง (Java 
Swing) ในขณะข้อมูลแบบจ าลองการออกแบบ ผู้วิจัยเลือกใช้ เครื่องมือที่ชื่อว่า ยู เ อ็มแอล 
ประกอบด้วยแบบจ าลองเชิงฟังก์ชันเช่นแผนภาพยูสเคสและค าอธิบายยูสเคส แบบจ าลองเชิง
โครงสร้างเช่นแผนภาพคลาสและค าอธิบายคลาส แต่เนื่องจากในการระบุความสัมพันธ์จาก
ส่วนประกอบย่อยจากแบบจ าลองยูเอ็มแอลไปยังส่วนต่อประสานผู้ใช้มีการตีความได้หลากหลายและ
มีความซับซ้อนในการออกแบบ จึงท าให้งานวิจัยนี้ได้น าแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันประยุกต์ใช้เพ่ือเป็น
ข้อมูลในการทวนสอบกับส่วนต่อประสานผู้ ใช้ เพ่ือใช้ระบุโครงสร้างหน้าจอส่วนต่อประสานผู้ใช้ทั้ง
องค์ประกอบที่ใช้และชื่อองค์ประกอบที่มีข้อมูลตรงกับแบบจ าลองที่ถูกออกแบบในขั้นตอนก่อนหน้า   
จากนั้นจึงท าการสร้างความสัมพันธ์จากส่วนประกอบย่อยของส่วนต่อประสานผู้ใช้กับแบบจ าลองการ
ออกแบบซึ่งประกอบด้วย 4 ความสัมพันธ์ดังต่อไปนี้  

1) ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับ
ส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

2) ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงโครงสร้าง แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน
กับส่วนต่อประสานผู้ใช้  

3) ความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้  

4) ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน แบบจ าลองเชิงโครงสร้างและ
แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้  



 186 

แล้วจึงท าการประเมินความสัมพันธ์เปรียบเทียบค่าฐานนิยมเพ่ือวัดความครบถ้วนของส่วนประกอบ
ย่อยทั้งแบบจ าลองกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่น ามาสร้างความสัมพันธ์ ผลลัพธ์ที่ได้คือทุกรายการ
ส่วนประกอบย่อยมีระดับความคิดเห็นที่มีค่าฐานนิยมเฉลี่ยเกิน 3 จึงท าให้ส่วนประกอบย่อยที่น ามาใช้
มีความครอบคลุมและครบถ้วน แล้วจึงท าการสร้างกฎการทวนสอบซึ่งมีจ านวน 120 ข้อแบ่งตาม
ความสัมพันธ์ 

2) การประเมินกฎการทวนสอบความต้องกัน 

การประเมินกฎการทวนสอบความต้องกัน เนื่องจากกฎการทวนสอบมีจ านวน 120 ข้อเป็นการ
ยากที่จะสามารถทวนสอบความครบถ้วนและความถูกต้องในเวลาอันจ ากัดได้ จึงต้องก าหนดเกณฑ์
เพ่ือเลือกตัวอย่างกฎมาให้ผู้เชี่ยวชาญท าการทวนสอบเป็นจ านวน 31 ข้อ พร้อมประเมินเกณฑ์ในการ
เลือกกฎเปรียบเทียบกับค่าฐานนิยมซึ่งผลลัพธ์ที่ได้มีค่าฐานนิยมเฉลี่ยเท่ากับ 4.67 มีค่าเกิน 3 แสดง
ว่าผู้เชี่ยวชาญเห็นด้วยกับเกณฑ์ในการเลือกกฎที่น ามาให้ผู้เชี่ยวชาญท าการทวนสอบ จากนั้นท าการ
ประเมินกฎการทวนสอบความต้องกันโดยค านึงใน 2 ด้านคือ ด้านความครบถ้วนและด้านความ
ถูกต้อง โดยด้านความครบถ้วนผู้วิจัยได้น าเสนอรายละเอียดของส่วนประกอบย่อยการออกแบบ 
พร้อมแนบเอกสารตารางระบุความสัมพันธ์ของส่วนประกอบย่อยของการออกแบบ เพ่ือระบุว่ากฎการ
ทวนสอบที่สร้างขึ้นสามารถทวนสอบได้ทุกรายการความสัมพันธ์ ในด้านความถูกต้องผู้วิจัยน าเสนอ
หน้าที่ของแต่ละส่วนประกอบย่อยของการออกแบบตัวอย่างเช่น แถบเมนูย่อย (Menu Bar Item) จะ
ปรากฏข้อมูลชื่อยูสเคสเพ่ือแสดงฟังก์ชันงานที่ส่วนต่อประสานผู้ใช้สามารถให้บริการได้ รวมถึง
ประเด็นในเชิงความหมายที่ส่วนประกอบย่อยที่น าเสนอไม่ได้มีความสัมพันธ์ตรงตามหน้าที่แต่สามารถ
ปรากฏข้อมูลระหว่างกันได้ จากนั้นจึงท าการประเมินเพ่ือวัดความครบถ้วนของกฎซึ่งผลลัพธ์ที่ได้คือ
มากกว่า 80% ของผู้ เชี่ยวชาญเห็นด้วยว่ากฎมีความถูกต้องเหมาะสมเพ่ือใช้ในการทวนสอบ
ความสัมพันธ์ได้อย่างครบถ้วนรวมถึงการน าไปประยุกต์ใช้ แม้ว่าจะมีเปอร์เซ็นต์ที่สูงในการประเมินแต่
ทว่าในส่วนของข้อเสนอแนะเพ่ือการปรับปรุงกฎการทวนสอบนั้นมีค่อนข้างมาก จึงท าให้สุดท้ายกฎที่
ได้รับการปรับปรุงแล้วมีเป็นจ านวน 76 ข้อมีการลดส่วนที่ซ้ าซ้อนกันของการทวนสอบ รวมถึงบางส่วน
ที่ในสภาพการใช้งานจริงไม่สามารถดึงข้อมูลมาท าการทวนสอบได้ 

3) การประยุกต์ใช้กฎการทวนสอบความต้องกัน 

ในขั้นตอนนี้จะน ากฎที่สร้างขึ้นจากส่วนประกอบย่อยของทั้งแบบจ าลองการออกแบบกับส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้มาท าการประยุกต์ใช้กับกรณีศึกษาที่ได้ก าหนดประเด็นเพ่ือการทวนสอบ ดังนั้นจะต้อง
ระบุชนิดข้อมูลน าเข้าของกรณีศึกษาพร้อมวิธีการสกัดข้อมูลส่วนประกอบย่อยของแบบจ าลองและ
ส่วนต่อประสานผู้ใช้ โดยข้อมูลแบบจ าลองเป็นรูปแบบไฟล์เอกซ์เอ็มแอล  (XML) ซึ่งถูกสร้างจาก
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เครื่องมือสตาร์ยูเอ็มแอล (StarUML) [9] โดยการสกัดค าและหน้าที่ของค าจากลักษณะประจ าของแต่
ละโหนดในเอกสารเอกซ์เอ็มแอล ในขณะที่การสกัดค าส่วนที่เป็นองค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้
และหน้าที่ของค าคือชื่อขององค์ประกอบ โดยส่วนต่อประสานผู้ใช้ท าการสร้างจากเครื่องมือเน็ตบีนส์  
(Net Bean) ในรูปแบบไฟล์จาวา (JAVA) เมื่อทราบถึงข้อมูลน าเข้าและวิธีการสกัดข้อมูลแล้วจึงท า
การสร้างกรณีศึกษาเพ่ือเป็นตัวอย่างระบบงานส าหรับการน าไปแก้ไขเพ่ือให้เกิดประเด็นในการทวน
สอบซึ่งงานวิจัยนี้ใช้ระบบจัดการห้องสมุดเป็นกรณีศึกษา    

4) การทวนสอบคุณลักษณะความต้องกัน 

ในการทวนสอบความต้องกันระหว่างโปรแกรมส่วนต่อประสานผู้ใช้กับแบบจ าลองการ
ออกแบบ ซึ่งท าการทดลองด้วยการน ากฎที่สร้างขึ้นมาทวนสอบความต้องกันโดยผู้เชี่ยวชาญ ซึ่ง
ก าหนดให้ผู้เชี่ยวชาญท าการสร้างแบบจ าลองการออกแบบและส่วนต่อประสานผู้ใช้ด้วยเครื่องมือที่
ผู้วิจัยก าหนด โดยใช้กรณีศึกษาระบบจัดการห้องสมุด จากนั้นผู้วิจัยจะก าหนดประเด็นให้เกิดการทวน
สอบความต้องกันด้วยการแก้ไขบางส่วนของส่วนต่อประสานผู้ใช้แล้วเมื่อท าการทวนสอบด้วยกฎจาก
การให้ผู้เชี่ยวชาญทวนสอบหรือใช้เครื่องมือทวนสอบอัตโนมัติ จะต้องสามารถแสดงข้อผิดพลาดตามที่
กฎระบุไว้ได้ ซึ่งกฎและเครื่องมือดังกล่าวได้ระบุข้อผิดพลาดได้อย่างถูกต้อง ท าให้นักออกแบบมั่นใจ
ได้ว่าการออกแบบซอฟต์แวร์มีความสอดคล้องและมีความต้องกันของการออกแบบ ท าให้สามารถ
น าไปพัฒนาซอฟต์แวร์จริงที่ดีและมีคุณภาพต่อไป 

7.2. ข้อจ ากดัของงานวจัิย 

1) ระบบจะทวนสอบได้เพียงการออกแบบของส่วนต่อประสานผู้ใช้ แผนภาพยูสเคส 
แผนภาพคลาส ค าอธิบายยูสเคส ค าอธิบายคลาสและแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันเท่านั้น 

2) ส่วนประกอบย่อยของส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่ใช้ในการทวนสอบความต้องกันจะต้อง
เป็นไปตามเมตาโมเดลส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่ผู้วิจัยก าหนดขึ้นภายในงานวิจัยนี้เท่านั้น  

3) ในการทวนสอบส่วนประกอบย่อยส่วนต่อประสานผู้ ใช้จะไม่มีการทวนสอบ
ส่วนประกอบย่อยผังหน้าจอ (Screen Layout) โดยข้อมูลน าเข้าส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่
สร้างจากเครื่องมือเน็ตบีนส์จะก าหนดเป็นการวางผังแบบสัมบูรณ์ (Absolute Layout) 
เท่านั้น 

4) ไฟล์จาวาส่วนต่อประสานผู้ใช้จะต้องสร้างจากเครื่องมือเน็ตบีนส์ (Net Bean) เท่านั้น 
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5) ส่วนประกอบย่อยของแบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน แบบจ าลองเชิงโครงสร้างประกอบด้วย
แผนภาพยูสเคส แผนภาพคลาสและแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันจะต้องสร้างจาก
เครื่องมือสตาร์ยูเอ็มแอลเท่านั้น 

6) ส่วนประกอบย่อยของประเภทความสัมพันธ์ของแผนภาพยูสเคส ค าอธิบายยูสเคสที่ใช้
ทวนสอบความต้องกัน จะไม่ท าการพิจารณาเฉพาะความสัมพันธ์เจเนอรัลไลเซชัน 
(Generalization)  

7) การเขียนค าอธิบายยูสเคสจะต้องใช้ค ากริยาตามตารางค าสงวนที่ผู้วิจัยได้ก าหนดไว้
เท่านั้น รวมถึงในการระบุประโยคการกระท าส่วนของค านามที่หน้าที่เป็นกรรม ซึ่งใน
การระบุองค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้ในกรณีของค าอธิบายยูสเคสในการเขียนแต่
ละข้ันตอนจะใช้สัญลักษณ์วงเล็บเหลี่ยมแทนชื่อคอมโพเนนท์และจะใช้สัญลักษณ์วงเล็บ
สามเหลี่ยมแทนตัวคอมโพเนนท์เท่านั้น 

8) ส่วนประกอบย่อยของประเภทความสัมพันธ์ของแผนภาพคลาส ค าอธิบายคลาสที่ใช้
ทวนสอบความต้องกันจะรวมการทวนสอบความสัมพันธ์แอกริเกชัน คอมโพสิชัน และ
เจเนอรัลไลเซชันเป็นความสัมพันธ์แอสโซซิเอชัน 

9) สเตอริโอไทป์ของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันจะต้องอ้างอิงจากเมตาโมเดลของส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ที่ได้ท าการสร้างขึ้นในงานวิจัยนี้เท่านั้น 

10) กฎการทวนสอบความต้องกันระหว่างลักษณะประจ าของแผนภาพคลาส ค าอธิบาย
คลาสกับส่วนต่อประสานผู้ใช้จะไม่รองรับการทวนสอบความต้องกัน ในกรณีที่ส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ตั้งแต่ 2 หน้าจอขึ้นไปดึงข้อมูลลักษณะประจ าจากคลาสเดียวกัน แต่น า
ข้อมูลไปแสดงผลลัพธ์บนหน้าจอไม่เท่ากัน แล้วให้แสดงข้อผิดพลาดกรองตามข้อมูลที่
ปรากฏบนแต่ละส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

11) คุณลักษณะความต้องกัน (Consistent) ตามนิยามของมาตรฐานไอทริปเปิ้ลอี 830 จะ
ไม่พิจารณานิยามในหัวข้อ ความขัดแย้งกันของตรรกะ (Logic) หรือข้อก าหนด 
(Temporal) มาใช้ในการสร้างกฎการทวนสอบความต้องกัน  
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7.3. งานวจัิยในอนาคต 

1) การน าแนวทางสร้างกฎการทวนสอบไปประยุกต์ใช้กับส่วนประกอบย่อยของส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ในภาษาโปรแกรมอ่ืนๆ รวมถึงแพลตฟอร์มอ่ืนเช่น การออกแบบซอฟต์แวร์
ที่เป็นเว็บเพจ การออกแบบซอฟต์แวร์ส าหรับอุปกรณ์พกพาทั้งระบบปฏิบัติการแอน
ดรอยและไอโอเอส 

2) น ากฎที่สร้างข้ึนไปใช้งานจริงกับภาคอุตสาหกรรมและรับฟังความคิดเห็นจากการใช้งาน
ของนักออกแบบภายในอุตสาหกรรม เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาเครื่องมือต่อไป 

3) ประยุกต์ใช้งานกฎการทวนสอบกับการสร้างกรณีทดสอบส าหรับนักทดสอบซอฟต์แวร์
เพ่ือท าเป็นรายการข้อผิดพลาดที่จ าเป็นต่อการทดสอบซอฟต์แวร์ 

7.4. บทความวชิาการทีต่ีพมิพ์ 

ชื่อหัวข้องานวิจัย“การทวนสอบความต้องกันระหว่างแบบจ าลองการออกแบบซอฟต์แวร์และส่วนต่อ
ประสานผู้ ใช้ โดยใช้ พ้ืนฐานของความสัมพันธ์ส่วนประกอบของการออกแบบ  (Consistency 
Verification between Software Design Models and User Interface Design based on 
Design Components Relationships)” ในการประชุมวิชาการระดับนานาชาติ “International 
Conference on Information Science and Security 2015 (ICISS2015)”ซึ่งจัดขึ้นที่โรงแรม Best 
Western Premier Seoul Garden Hotel ประเทศสาธารณรัฐเกาหลี ในวันที่ 14-16 ธันวาคม 2558 
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ภาคผนวก ก  
ความสัมพันธ์ของส่วนประกอบย่อยของแบบจ าลองการออกแบบกับ 

โปรแกรมส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

ภาคผนวก ก กล่าวถึงตารางแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองการออกแบบและส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ทั้งหมดภายในงานวิจัยนี้ ซึ่งจะสรุปแต่ละความสัมพันธ์ของส่วนประกอบย่อยที่เกิดขึ้น
ของทั้งแบบจ าลองการออกแบบและส่วนต่อประสานผู้ใช้ พร้อมระบุกฎที่ใช้ในการทวนสอบความ
ต้องกันซึ่งทวนสอบตามความสัมพันธ์ดังต่อไปนี้ 

1.ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้
แบ่งเป็นความสัมพันธ์ย่อย 2 ความสัมพันธ์ได้แก่   

1.1 ความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพยูสเคส ค าอธิบายยูสเคส แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับ
ส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

1.2 ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายยูสเคส แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้   

2. ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงโครงสร้าง แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้
แบ่งเป็นความสัมพันธ์ย่อย 2 ความสัมพันธ์ได้แก่   

2.1 ความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพคลาส ค าอธิบายคลาส แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วน
ต่อประสานผู้ใช้  

2.2 ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายคลาส แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้   

3. ความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้   

4.ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน แบบจ าลองเชิงโครงสร้างและแผนภาพวินโดวส์เนวิเก
ชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้  
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ภาคผนวก ข  
รายการข้อผิดพลาดส าหรับระบุข้อผิดพลาดของความไม่ต้องกันของการออกแบบ 

ภาคผนวก ข กล่าวถึงตารางแสดงรายละเอียดรายการข้อผิดพลาดของความไม่ต้องกันเพ่ือให้
ผู้ออกแบบทราบถึงข้อผิดพลาด รายละเอียดรายการความสัมพันธ์ทั้ง 4 ความสัมพันธ์หลักและ 2 
ความสัมพันธ์ย่อย  

1) ความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพยูสเคส ค าอธิบายยูสเคส แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับ
ส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

ตารางที ่ข.1 รายการข้อผิดพลาดของคุณลักษณะความต้องกันระหว่างส่วนประกอบย่อยแผนภาพยูส
เคส ค าอธิบายยูสเคส แผนภาพโดว์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

รหัส รายละเอียดข้อผิดพลาด 

UC-WND-UI-01 

ชื่อยูสเคสแพ็จเกจที่ปรากฏเป็นชื่อกล่องชนิดหน่วยแถบเมนูของแผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชันแต่ไมป่รากฏเป็นชื่อหน่วยแถบเมนู (Menu bar Unit) บน
ส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

UC-WND-UI-02 
ชื่อยูสเคสกับชื่อค าอธิบายยูสเคสที่ปรากฏเป็นชื่อหน่วยแผนภาพวินโดวส์เนวิ
เกชันชนิดกรอบแต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อกรอบ (Frame) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

UC-WND-UI-03 

ชื่อยูสเคสกับชื่อค าอธิบายยูสเคสที่ปรากฏเป็นชื่อกล่องชนิดแถบเมนูย่อยบน
แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันแต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อแถบเมนูย่อย (Menu Bar 
Item) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

UC-WND-UI-04 
ชื่อยูสเคสกับชื่อค าอธิบายยูสเคสที่ปรากฏเป็นชื่อกล่องชนิดปุ่มบนแผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชันแต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อปุ่ม (Button) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

UC-WND-UI-05 

แอคเตอร์กับยูสเคสมีความสัมพันธ์แบบแอสโซซิเอชัน ชื่อยูสเคสที่ปรากฏเป็น
ชื่อหน่วยแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันชนิดกรอบที่มีชื่อแอคเตอร์แสดงอยู่แต่ไม่
ปรากฏเป็นชื่อของกรอบ (Frame) ส่วนต่อประสานผู้ใช้ที่มีชื่อของแอคเตอร์
แสดงอยู่   
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ตารางที่ ข.1 รายการข้อผิดพลาดของคุณลักษณะความต้องกันระหว่างส่วนประกอบย่อยแผนภาพยูส
เคส ค าอธิบายยูสเคส แผนภาพโดว์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ (ต่อ) 

รหัส รายละเอียดข้อผิดพลาด 

UC-WND-UI-06 

แอคเตอร์กับยูสเคสมีความสัมพันธ์แบบแอสโซซิเอชัน ชื่อแอคเตอร์ที่ปรากฏ
เป็นชื่อกล่องชนิดข้อความท่ีแสดงบนหน่วยแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันชนิด
กรอบ แต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อข้อความ (Text) แสดงบนกรอบ (Frame) ของส่วน
ต่อประสานผู้ใช้ 

UC-WND-UI-07 

ความสัมพันธ์ระหว่างสองยูสเคสแบบเอ็กซ์เท็นด์ในระดับที่หนึ่งเท่านั้น ที่
ปรากฏหน่วยแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันชนิดกรอบระบุชื่อตรงกับเบสยูสเคส 
(Base Use Case) มีตัวเลือกน าทางไปยังกรอบที่ระบุชื่อตรงกับเอ็กซ์เท็นด์ชัน
ยูสเคส (Extension Use Case) แต่ไม่ปรากฏเป็นความสัมพันธ์ของกรอบ 
(Frame) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

UC-WND-UI-08 

ความสัมพันธ์ระหว่างสองยูสเคสแบบเอ็กซ์เท็นด์ในระดับที่หนึ่งเท่านั้น ที่
ปรากฏหน่วยแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันชนิดกรอบ (Frame) ระบุชื่อตรงกับ
เบสยูสเคส (Base Use Case) ที่บรรจุหน่วยแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันชนิด
แผง (Panel) ที่มีชื่อตรงกับเอ็กซ์เท็นด์ชันยูสเคส (Extension Use Case) แต่
ไม่ปรากฏแผง (Panel) ที่บรรจุอยู่ในกรอบ (Frame) ดังกล่าวบนส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ 

UC-WND-UI-09 

ความสัมพันธ์ระหว่างสองยูสเคสแบบเอ็กซ์เท็นด์ในระดับที่หนึ่งเท่านั้น ที่
ปรากฏกล่อง (Box) ชนิดข้อความระบุชื่อตรงกับแอคเตอร์ที่แสดงบนหน่วย
แผนภาพวินโดวส์เกวิเกชันชนดิกรอบ (Frame) ที่มีชื่อตรงกับเบสยูสเคส 
(Base Use Case) และชื่อเอ็กซ์เท็นด์ชันยูสเคส (Extension Use Case) แต่
ไม่ปรากฏเป็นข้อความ (Text) ระบุแอคเตอร์บนกรอบของส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้ 

UC-WND-UI-10 

ความสัมพันธ์ระหว่างสองยูสเคสแบบอินคลูดในระดับที่หนึ่งเท่านั้น ที่ปรากฏ
หน่วยแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันชนิดกรอบระบุชื่อตรงกับเบสยูสเคส (Base 
Use Case) บังคับเรียกไปยังกรอบระบุชื่อตรงกับยูสเคสที่เรียกใช้ (Used Use 
Case) แต่ไม่ปรากฏความสัมพันธ์ของกรอบ (Frame) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 
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ตารางที่ ข.1 รายการข้อผิดพลาดของคุณลักษณะความต้องกันระหว่างส่วนประกอบย่อยแผนภาพยูส
เคส ค าอธิบายยูสเคส แผนภาพโดว์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ (ต่อ) 

รหัส รายละเอียดข้อผิดพลาด 

UC-WND-UI-11 

ความสัมพันธ์ระหว่างสองยูสเคสแบบอินคลูดในระดับที่หนึ่งเท่านั้น ที่ปรากฏ
หน่วยแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันชนิดกรอบระบุชื่อตรงกับเบสยูสเคส (Base 
Use Case) ที่บรรจุแผง (Panel) ระบุชื่อตรงกับยูสเคสที่เรียกใช้ (Used Use 
Case) ) แต่ไม่ปรากฏเป็นแผง (Panel) ที่บรรจุอยู่ในกรอบ (Frame) ดังกล่าว
บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

UC-WND-UI-12 

ความสัมพันธ์ระหว่างสองยูสเคสแบบเอ็กซ์เท็นด์ในระดับที่หนึ่งเท่านั้น ที่
ปรากฏหน่วยแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันชนิดกรอบระบุชื่อตรงกับเบสยูสเคส 
(Base Use Case) มีตัวเลือกน าทางไปยังกรอบที่ระบุชื่อตรงกับเอ็กซ์เท็นด์ชัน
ยูสเคส (Extension Use Case) แต่ไม่ปรากฏเป็นความสัมพันธ์ของกรอบ 
(Frame) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

 

2) ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายยูสเคส แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้   

ตารางที่ ข.2 รายการข้อผิดพลาดของคุณลักษณะความต้องกันระหว่างส่วนประกอบย่อยค าอธิบายยูส
เคส แผนภาพโดว์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

รหัส รายละเอียดข้อผิดพลาด 

UCD-WND-UI-
01 

ประธานในประโยคการกระท าหลักของผู้ใช้ปรากฏเป็นชื่อกล่องชนิดข้อความ
บนแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันแต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อข้อความ (Text) บนส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ 

UCD-WND-UI-
02 

กริยาในประโยคการกระท าหลักของผู้ใช้ ที่ปรากฏเป็นค ากริยาของชื่อทรานซิ
ชัน แต่ไม่ปรากฏเป็นองค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้ตามที่ก าหนดค าสงวน
ค ากริยาที่ก าหนดไว้เท่านั้น 
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ตารางที่ ข.2 รายการข้อผิดพลาดของคุณลักษณะความต้องกันระหว่างส่วนประกอบย่อยค าอธิบายยูส
เคส แผนภาพโดว์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ (ต่อ) 

รหัส รายละเอียดข้อผิดพลาด 

UCD-WND-UI-
03 

กรรมในประโยคการกระท าหลักของผู้ใช้ที่ปรากฏเป็นชื่อหน่วยแผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชัน (WND Unit) ชนิดกรอบ (Frame) แต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อ
กรอบ (Frame) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

UCD-WND-UI-
04 

กรรมในประโยคการกระท าหลักของผู้ใช้ที่ปรากฏเป็นชื่อหน่วยแผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชัน (WND Unit) ชนิดแผง (Panel) แต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อแผง 
(Panel) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

UCD-WND-UI-
05 

กรรมในประโยคการกระท าหลักของผู้ใช้ที่ปรากฏเป็นชื่อหน่วยแผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชัน (WND Unit) ชนิดค าโต้ตอบ (Dialog) แต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อ
ค าโต้ตอบ (Dialog) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

UCD-WND-UI-
06 

กรรมในประโยคการกระท าหลักของผู้ใช้ที่ปรากฏเป็นชื่อกล่อง (Box) ชนิด
แถบเมนูย่อยแต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อแถบเมนูย่อย (Menu Bar Item) บนส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ 

UCD-WND-UI-
07 

กรรมในประโยคการกระท าหลักของผู้ใช้ที่ปรากฏเป็นชื่อกล่อง (Box) ชนิด
แถบเมนูย่อยแบบกล่องเลือกแต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อแถบเมนูย่อยแบบกล่องเลือก 
(Checkbox Menu Bar Item) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

UCD-WND-UI-
08 

กรรมในประโยคการกระท าหลักของผู้ใช้ที่ปรากฏเป็นชื่อกล่อง (Box) ชนิด
แถบเมนูย่อยแบบปุ่มรูปแบบวิทยุแต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อแถบเมนูย่อยแบบปุ่ม
รูปแบบเรดิโอ (Radio Button Menu Bar Item) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

UCD-WND-UI-
09 

กรรมในประโยคการกระท าหลักของผู้ใช้ที่ปรากฏเป็นชื่อกล่อง (Box) ชนิด
เมนูแบบผุดขึ้นแต่ไม่ปรากฏเป็นเป็นชื่อเมนูแบบผุดขึ้น (Pop-up Menu) บน
ส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

UCD-WND-UI-
10 

กรรมในประโยคการกระท าหลักของผู้ใช้ที่ปรากฏเป็นชื่อกล่อง (Box) ชนิด
แผนที่รูปภาพแต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อแผนที่รูปภาพ (Image Map) บนส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ 
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ตารางที่ ข.2 รายการข้อผิดพลาดของคุณลักษณะความต้องกันระหว่างส่วนประกอบย่อยค าอธิบายยูส
เคส แผนภาพโดว์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ (ต่อ) 

รหัส รายละเอียดข้อผิดพลาด 

UCD-WND-UI-
11 

กรรมในประโยคการกระท าหลักของผู้ใช้ที่ปรากฏเป็นชื่อกล่อง (Box) ชนิดปุ่ม
แต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อปุ่ม (Button) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

UCD-WND-UI-
12 

กรรมในประโยคการกระท าหลักของผู้ใช้ที่ปรากฏเป็นชื่อกล่อง (Box) ชนิด
กล่องน าเข้าแต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อกล่องน าเข้า (Input Box) บนส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้ 

UCD-WND-UI-
13 

กรรมในประโยคการกระท าหลักของผู้ใช้ที่ปรากฏเป็นชื่อกล่อง (Box) ชนิด
กล่องตัวเลือกแต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อกล่องตัวเลือก (Selection Box) บนส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ 

UCD-WND-UI-
14 

กรรมในประโยคการกระท าหลักของผู้ใช้ที่ปรากฏเป็นชื่อทรานซิชัน 
(Transition Name) แต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อกลุ่มองค์ประกอบ (GUI 
Component) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

UCD-WND-UI-
15 

กรรมในประโยคการกระท าหลักของระบบ ที่ปรากฏเป็นชื่อหน่วยแผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชัน (WND Unit) ชนิดกรอบ (Frame) แต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อ
กรอบ (Frame) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

UCD-WND-UI-
16 

กรรมในประโยคการกระท าหลักของระบบ ที่ปรากฏเป็นชื่อหน่วยแผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชัน (WND Unit) ชนิดค าโต้ตอบ (Dialog) แต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อ
ค าโต้ตอบ (Dialog) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

UCD-WND-UI-
17 

กรรมในประโยคการกระท าหลักของระบบ ที่ปรากฏเป็นชื่อหน่วยวินโดวส์เนวิ
เกชัน (WND Unit) ชนิดแผง (Panel) แต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อแผง (Panel) บน
ส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

UCD-WND-UI-
18 

กรรมในประโยคการกระท าหลักของระบบ ที่ปรากฏเป็นชื่อกล่อง (Box) ชนิด
ข้อความ (Text) ของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันแต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อข้อความ 
(Text) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 
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ตารางที่ ข.2 รายการข้อผิดพลาดของคุณลักษณะความต้องกันระหว่างส่วนประกอบย่อยค าอธิบายยูส
เคส แผนภาพโดว์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ (ต่อ) 

รหัส รายละเอียดข้อผิดพลาด 

UCD-WND-UI-
19 

กรรมในประโยคการกระท าหลักของระบบ ที่ปรากฏเป็นชื่อกล่อง (Box) ชนิด
ตาราง (Table) แต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อตาราง (Table)บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

UCD-WND-UI-
20 

กรรมในประโยคการกระท าหลักของระบบ ที่ปรากฏเป็นชื่อกล่อง (Box) ชนิด
รูปภาพ (Image) แต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อรูปภาพ (Image) บนส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้ 

UCD-WND-UI-
21 

กริยาในประโยคการกระท าทางเลือกของผู้ใช้ ที่ปรากฏเป็นค ากริยาของชื่อ 
ทรานซิชันไม่ปรากฏเป็นองค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้ตามท่ีก าหนดค า
สงวนค ากริยาที่ก าหนดไว้เท่านั้น 

UCD-WND-UI-
22 

กรรมในประโยคการกระท าทางเลือกของผู้ใช้ที่ปรากฏเป็นชื่อหน่วยแผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชัน (WND Unit) ชนิดกรอบ (Frame) แต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อ
กรอบ (Frame) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

UCD-WND-UI-
23 

กรรมในประโยคการกระท าทางเลือกของผู้ใช้ที่ปรากฏเป็นชื่อหน่วยแผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชัน (WND Unit) ชนิดแผง (Panel) แต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อแผง 
(Panel) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

UCD-WND-UI-
24 

กรรมในประโยคการกระท าหลักของระบบ ที่ปรากฏเป็นชื่อหน่วยแผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชัน (WND Unit) ชนิดกรอบ (Frame) แต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อ
กรอบ (Frame) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

UCD-WND-UI-
25 

กรรมในประโยคการกระท าทางเลือกของผู้ใช้ที่ปรากฏเป็นชื่อกล่อง (Box) 
ชนิดแถบเมนูย่อยแต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อแถบเมนูย่อย (Menu Bar Item) บน
ส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

UCD-WND-UI-
26 

กรรมในประโยคการกระท าทางเลือกของผู้ใช้ที่ปรากฏเป็นชื่อกล่อง (Box) 
ชนิดแถบเมนูย่อยแบบกล่องเลือกแต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อแถบเมนูย่อยแบบกล่อง
เลือก (Checkbox Menu Bar Item) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 
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ตารางที่ ข.2 รายการข้อผิดพลาดของคุณลักษณะความต้องกันระหว่างส่วนประกอบย่อยค าอธิบายยูส
เคส แผนภาพโดว์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ (ต่อ) 

รหัส รายละเอียดข้อผิดพลาด 

UCD-WND-UI-
27 

กรรมในประโยคการกระท าทางเลือกของผู้ใช้ที่ปรากฏเป็นชื่อกล่อง (Box) 
ชนิดแถบเมนูย่อยแบบปุ่มรูปแบบวิทยุแต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อแถบเมนูย่อยแบบ
ปุ่มรูปแบบเรดิโอ (Radio Button Menu Bar Item) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

UCD-WND-UI-
28 

กรรมในประโยคการกระท าทางเลือกของผู้ใช้ที่ปรากฏเป็นชื่อกล่อง (Box) 
ชนิดเมนูแบบผุดขึ้นแต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อเมนูแบบผุดขึ้น (Pop-up Menu) บน
ส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

UCD-WND-UI-
29 

กรรมในประโยคการกระท าทางเลือกของผู้ใช้ที่ปรากฏเป็นชื่อกล่อง (Box) 
ชนิดแผนที่รูปภาพแต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อแผนที่รูปภาพ (Image Map) บนส่วน
ต่อประสานผู้ใช้ 

UCD-WND-UI-
30 

กรรมในประโยคการกระท าทางเลือกของผู้ใช้ที่ปรากฏเป็นชื่อกล่อง (Box) 
ชนิดปุ่มแต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อปุ่ม (Button) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

UCD-WND-UI-
31 

กรรมในประโยคการกระท าทางเลือกของผู้ใช้ที่ปรากฏเป็นชื่อกล่อง (Box) 
ชนิดกล่องน าเข้าแต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อกล่องน าเข้า (Input Box) บนส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ 

UCD-WND-UI-
32 

กรรมในประโยคการกระท าทางเลือกของผู้ใช้ที่ปรากฏเป็นชื่อกล่อง (Box) 
ชนิดกล่องตัวเลือกแต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อกล่องตัวเลือก (Selection Box) บน
ส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

UCD-WND-UI-
33 

กรรมในประโยคการกระท าทางเลือกของระบบ ที่ปรากฏเป็นชื่อหน่วย
แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน (WND Unit) ชนิดกรอบ (Frame) แต่ไม่ปรากฏ
เป็นเป็นชื่อกรอบ (Frame) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

UCD-WND-UI-
34 

กรรมในประโยคการกระท าทางเลือกของระบบ ทีป่รากฏเป็นชื่อหน่วย
แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชัน (WND Unit) ชนิดค าโต้ตอบ (Dialog) แต่ไม่
ปรากฏเป็นชื่อค าโต้ตอบ (Dialog) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 
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ตารางที่ ข.2 รายการข้อผิดพลาดของคุณลักษณะความต้องกันระหว่างส่วนประกอบย่อยค าอธิบายยูส
เคส แผนภาพโดว์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ (ต่อ) 

รหัส รายละเอียดข้อผิดพลาด 

UCD-WND-UI-
35 

กรรมในประโยคการกระท าทางเลือกของระบบ ที่ปรากฏเป็นชื่อหน่วย
วินโดวส์เนวิเกชัน (WND Unit) ชนิดแผง (Panel) แต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อแผง 
(Panel) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

UCD-WND-UI-
36 

กรรมในประโยคการกระท าทางเลือกของระบบ ที่ปรากฏเป็นชื่อกล่อง (Box) 
ชนิดข้อความ (Text) แต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อข้อความ (Text) บนส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้ 

UCD-WND-UI-
37 

กรรมในประโยคการกระท าทางเลือกของระบบ ที่ปรากฏเป็นชื่อกล่อง (Box) 
ชนิดตาราง (Table) แต่ไมป่รากฏเป็นชื่อตาราง (Table) บนส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้ 

UCD-WND-UI-
38 

กรรมในประโยคการกระท าทางเลือกของระบบ ที่ปรากฏเป็นชื่อกล่อง (Box) 
ชนิดรูปภาพ (Image) แต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อรูปภาพ (Image) บนส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ 

3) ความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพคลาส ค าอธิบายคลาส แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับ
ส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

ตารางที่ ข.3 รายการข้อผิดพลาดของคุณลักษณะความต้องกันระหว่างส่วนประกอบย่อยแผนภาพ
คลาส ค าอธิบายคลาส แผนภาพโดว์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

รหัส รายละเอียดข้อผิดพลาด 

CL-WND-UI-01 ชื่อคลาสและค าอธิบายคลาส ที่ปรากฏเป็นชื่อกล่อง (Box) ชนิดข้อความของ
แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันแต่ไม่ปรากฏเป็นข้อความ (Text) บนส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ 

CL-WND-UI-02 ชื่อคลาสและคลาสที่ท างานร่วมกัน ที่ปรากฏเป็นชื่อกล่อง (Box) ชนิด
ข้อความของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันแต่ไม่ปรากฏเป็นข้อความ (Text) บน
ส่วนต่อประสานผู้ใช้ 
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ตารางที่ ข.3 รายการข้อผิดพลาดของคุณลักษณะความต้องกันระหว่างส่วนประกอบย่อยแผนภาพ
คลาส ค าอธิบายคลาส แผนภาพโดว์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ (ต่อ) 

รหัส รายละเอียดข้อผิดพลาด 

CL-WND-UI-03 ชื่อลักษณะประจ าคลาสและเอนทิตีค าอธิบายคลาสที่ก าหนดป้ายชื่อลักษณะ
ประจ า ซึ่งปรากฏเป็นชื่อกล่อง (Box) ชนิดกล่องน าเข้าของแผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชัน แต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อกล่องน าเข้า (Input Box) บนส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ 

CL-WND-UI-04 ชื่อลักษณะประจ าคลาสและเอนทิตีค าอธิบายคลาสที่ก าหนดป้ายชื่อลักษณะ
ประจ า ซึ่งปรากฏเป็นชื่อกล่อง (Box) ชนิดกล่องตัวเลือกของแผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชัน แต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อกล่องตัวเลือก (Selection Box) บน
ส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

CL-WND-UI-05 ชื่อลักษณะประจ าคลาสและเอนทิตีค าอธิบายคลาสที่ก าหนดป้ายชื่อลักษณะ
ประจ า ซึ่งปรากฏเป็นชื่อกล่อง (Box) ชนิดข้อความของแผนภาพวินโดวส์เนวิ
เกชันแต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อข้อความ (Text) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

CL-WND-UI-06 ชื่อลักษณะประจ าคลาสและเอนทิตีค าอธิบายคลาสที่ก าหนดป้ายชื่อลักษณะ
ประจ า ซึ่งปรากฏเป็นชื่อกล่อง (Box) ชนิดรูปภาพของแผนภาพวินโดวส์เนวิเก
ชันแต่ไม่ปรากฏเป็นรูปภาพ (Image) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

CL-WND-UI-07 ชื่อลักษณะประจ าคลาสและเอนทิตีค าอธิบายคลาสที่ก าหนดป้ายชื่อลักษณะ
ประจ า ซึ่งปรากฏเป็นชื่อกล่อง (Box) ชนิดตารางของแผนภาพวินโดวส์เนวิเก
ชันแต่ไม่ปรากฏเป็นตาราง (Table) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

CL-WND-UI-08 ความสัมพันธ์แบบแอสโซซิเอชันระหว่างคลาสกับคลาสที่ท างานร่วมกัน 
ลักษณะประจ าคลาสและชื่อเอนทิตีที่ก าหนดลักษณะประจ าส่วนต่อประสาน
จะต้องปรากฏเป็นลักษณะประจ าส่วนค่อประสานของคลาสที่ท างานร่วมกัน 
ซึ่งปรากฏเป็นชื่อกล่องชนิดการน าออกข้อมูล แต่ไมป่รากฏเป็นความสัมพันธ์
ของข้อมูลที่แสดงด้วยกล่องการน าออกข้อมูล (Output) บนส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้ 
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4) ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายคลาส แผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้   

ตารางที่ ข.4 รายการข้อผิดพลาดของคุณลักษณะความต้องกันระหว่างส่วนประกอบย่อยค าอธิบาย
คลาส แผนภาพโดว์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

รหัส รายละเอียดข้อผิดพลาด 

CRC-WND-UI-
01 

ป้ายชื่อลักษณะประจ าส่วนต่อประสานผู้ใช้ของค าอธิบายคลาสที่ปรากฏเป็น
ชื่อกล่องชนิดน าเข้าข้อมูลของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันแต่ไม่ปรากฏเป็น
กล่องน าเข้า (Input Box) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

CRC-WND-UI-
02 

ป้ายชื่อลักษณะประจ าส่วนต่อประสานผู้ใช้ของค าอธิบายคลาสที่ปรากฏเป็น
ชื่อกล่องชนิดน าตัวเลือกของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันแต่ไม่ปรากฏเป็นกล่อง
ตัวเลือก (Selection Box) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

CRC-WND-UI-
03 

ป้ายชื่อลักษณะประจ าส่วนต่อประสานผู้ใช้ของค าอธิบายคลาสที่ปรากฏเป็น
ชื่อกล่องชนิดข้อความของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันแต่ไม่ปรากฏเป็น
ข้อความ (Text) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

CRC-WND-UI-
04 

ป้ายชื่อลักษณะประจ าส่วนต่อประสานผู้ใช้ของค าอธิบายคลาสที่ปรากฏเป็น
ชื่อกล่องชนิดตารางข้อมูลของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันแต่ไม่ปรากฏเป็น
ตาราง (Table) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

CRC-WND-UI-
05 

ป้ายชื่อลักษณะประจ าส่วนต่อประสานผู้ใช้ของค าอธิบายคลาสที่ปรากฏเป็น
ชื่อกล่องชนิดรูปภาพของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันแต่ไม่ปรากฏเป็นรูปภาพ 
(Image) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

CRC-WND-UI-
06 

รูปแบบของลักษณะประจ าส่วนต่อประสานผู้ใช้ (Format UI Attribute) ของ
ค าอธิบายคลาสที่ปรากฏเป็นชื่อกล่องชนิดเขตข้อมูลน าเข้าแบบข้อความท่ีใช้
จัดรูปแบบของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันแต่ไม่ปรากฏเป็นเขตข้อมูลน าเข้า
แบบข้อความท่ีใช้จัดรูปแบบบนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

CRC-WND-UI-
07 

ลักษณะประจ าคลาส (Attribute) ที่ก าหนดค่าขอบเขตพิสัยของลักษณะ
ประจ าส่วนต่อประสานผู้ใช้ ที่ปรากฏเป็นขอบเขตของกล่องชนิดน าเข้าข้อมูล
แต่ไม่ปรากฏการก าหนดเป็นขอบเขตพิสัยกล่องน าเข้าข้อมูลส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้ 
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5) ความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้   

ตารางที่ ข.5 รายการข้อผิดพลาดของคุณลักษณะความต้องกันระหว่างส่วนประกอบย่อยแผนภาพโดว์
เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

รหัส รายละเอียดข้อผิดพลาด 

WND-UI-01 

ป้ายชื่อสเตอริโอไทป์ (Stereotype Label) ของหน่วยแผนภาพวินโดวส์เนวิเก
ชัน (WND Unit)  ระบุสเตอริโอไทป์กรอบ (Frame) แต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อ
กรอบ (Frame) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

WND-UI-02 

ป้ายชื่อสเตอริโอไทป์ (Stereotype Label) ของหน่วยแผนภาพวินโดวส์เนวิเก
ชัน (WND Unit)  ระบุสเตอริโอไทป์ค าโต้ตอบ (Dialog) แต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อ
กรอบ (Frame) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

WND-UI-03 

ป้ายชื่อสเตอริโอไทป์ (Stereotype Label) ของหน่วยแผนภาพวินโดวส์เนวิเก
ชัน (WND Unit)  ระบุสเตอริโอไทป์แผง (Panel) แต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อแผง 
(Panel) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

WND-UI-04 

ป้ายชื่อสเตอริโอไทป์ (Stereotype Label) ของกล่อง (A Box) ระบุ
องค์ประกอบส่วนต่อประสานผู้ใช้แต่ไม่ปรากฏเป็นชื่อองค์ประกอบส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ (GUI Component) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

WND-UI-05 

ชื่อทรานซิชัน (Transition Name) ของความสัมพันธ์ทรานซิชัน (Transition) 
แต่ไม่ปรากฏเป็นส่วนประกอบย่อยประเภทเมนู (Menus) ของส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ 

WND-UI-06 

ชื่อทรานซิชัน (Transition Name) ของความสัมพันธ์ทรานซิชัน (Transition) 
แต่ไม่ปรากฏเป็นส่วนประกอบย่อยประเภทปุ่ม (Button) ของส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ 
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ตารางที่ ข.5 รายการข้อผิดพลาดของคุณลักษณะความต้องกันระหว่างส่วนประกอบย่อยแผนภาพโดว์
เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ (ต่อ) 

รหัส รายละเอียดข้อผิดพลาด 

WND-UI-07 ชื่อทรานซิชัน (Transition Name) ของความสัมพันธ์ทรานซิชัน (Transition) 
แต่ไม่ปรากฏเป็นส่วนประกอบย่อยประเภทแผนที่รูปภาพ (Image Map) ของ
ส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

WND-UI-08 ความสัมพันธ์ทรานซิชัน (Transition) ประเภททางเดียวแสดงการเปลี่ยน
สถานะจากกล่อง (Box) ต้นทางชนิดแถบเมนูย่อยไปยังหน่วยแผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชัน (WND Unit) ปลายทางชนิดกรอบ (Frame) แต่ไม่ปรากฏ
เป็นความสัมพันธ์ดังกล่าวบนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

 

6) ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองเชิงฟังก์ชัน แบบจ าลองเชิงโครงสร้างและแผนภาพ
วินโดวส์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

ตารางที ่ข. 6 รายการข้อผิดพลาดของคุณลักษณะความต้องกันระหว่างส่วนประกอบย่อยแบบจ าลอง
เชิงฟังก์ชัน แบบจ าลองเชิงโครงสร้าง แผนภาพโดว์เนวิเกชันกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

รหัส รายละเอียดข้อผิดพลาด 

MD-WND-UI-01 ชื่อของแอคเตอร์และแอคเตอร์หลัก ชื่อคลาสและค าอธิบายคลาสที่ปรากฏ
เป็นกล่องชนิดข้อความของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันแต่ไม่ปรากฏเป็น
ข้อความ (Text) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

MD-WND-UI-02 ชื่อของแอคเตอร์และผู้ที่เกี่ยวข้อง ชื่อคลาสและค าอธิบายคลาสที่ปรากฏเป็น
กล่องชนิดข้อความของแผนภาพวินโดวส์เนวิเกชันแต่ไม่ปรากฏเป็นข้อความ 
(Text) บนส่วนต่อประสานผู้ใช้ 
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ภาคผนวก ค  
แบบสอบถามท่ีใช้ในการทวนสอบกฎโดยผู้เชี่ยวชาญ 

 ภาคผนวกส่วนนี้แสดงแบบสอบถามที่ใช้ในการทวนสอบกฎการทวนสอบความต้องกันที่สร้าง
จากส่วนประกอบย่อยการออกแบบ โดยมีรายละเอียดแบบสอบถามต่อไปนี้ 

1) แบบสอบถามองค์ความรู้ พ้ืนฐานในสร้างกฎการทวนสอบความต้องกันที่สร้างจาก
ส่วนประกอบย่อยของการออกแบบ 
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2) แบบสอบถามเกี่ยวกับข้อมูลเบื้องต้นของผู้เชี่ยวชาญ 
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3) แบบสอบถามเกี่ยวกับแนวทางในการสร้างกฎความต้องกันของการออกแบบ 
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4) แบบสอบถามการทวนสอบกฎการทวนสอบความต้องกันที่สร้างขึ้นจากส่วนประกอบ
ย่อยการออกแบบ 
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นายศีลภัทร ชาญเช่ียว เกิดเมื่อวันที่ 2 ธันวาคม พ.ศ. 2531 ที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร แล้วย้าย
ภูมิล าเนามาอยู่ที่จังหวัดก าแพงเพชร ส าเร็จการศึกษาในหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต คณะวิทยาศาสตร์ 
ภาควิชาคณิตศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน เมื่อปีการศึกษา 2554 และเข้ารับการศึกษา
ต่อในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมซอฟต์แวร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2556 
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