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บทท่ี  1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบันกระบวนการวิศวกรรมซอฟตแวร มีการเติบโตสูงข้ึนเพื่อรองรับความตองการ
ของผูใชงาน (User Requirements) ที่หลากหลายข้ึน ซึ่งในบางคร้ังอาจทําใหซอฟตแวรมีขนาด
ใหญและมีความซับซอนมาก สงผลทําใหกระบวนการดูแลจัดการหรือการบํารุงรักษาซอฟตแวรทํา
ไดยากข้ึนตามไปดวย หากตองการที่จะเปล่ียนแปลงหรือเพิ่มเติมขอกําหนดความตองการใหมเขา
ไปในระบบอาจจะตองใชเวลานานในการวิเคราะหถงึผลกระทบที่อาจเกิดข้ึนเพราะไมทราบวาจะมี
ผลกระทบตอขอกําหนดความตองการเดิมหรือชิ้นสวนของซอฟตแวรในสวนใดบาง 

จากการสํารวจงานวิจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการติดตามนั้นพบวางานวิจัยสวนใหญลวน
ใหความสําคัญกับขอกําหนดความตองการและแผนภาพยูสเคส เชน การติดตามขอกําหนดความ
ตองการจากแผนภาพยูสเคสจนถึงกรณีทดสอบ [15] กลยุทธการติดตามสําหรับการดูแลจัดการ
ขอกําหนดความตองการดวยยูสเคส [11] บทบาทและหนาที่ของการติดตามขอกําหนดความ
ตองการในกระบวนการพัฒนาระบบ [5] แบบจําลองการคนคืนสารสนเทศสําหรับการติดตาม
ระหวางโคดกับเอกสาร [9] แตยังไมพบงานวิจัยที่เสนอแนวทางที่จะเชื่อมโยงความสัมพนัธระหวาง
ขอกําหนดความตองการกับแผนภาพยูเอ็มแอล เชน แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ ซึ่งเปน
สวนที่ชวยใหผูวิเคราะหและผูพัฒนาระบบสามารถเห็นถึงชิ้นสวนตาง ๆ ของซอฟตแวรหรือ
สินทรัพยของระบบทั้งหมดวาประกอบไปดวยคุณลักษณะอะไรบาง มีคุณสมบัติในการปฏิบัติการ
อยางไรและสามารถเห็นถึงความข้ึนตรงตอกันของแตละชิ้นสวนไดดวย 

จากเหตุผลดังกลาว ผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาการสรางความสัมพันธสําหรับการ
ติดตามระหวางความตองการกับแผนภาพยูเอ็มแอล โดยนําเอาเทคนิคการคนคืนสารสนเทศเขา
มาชวยในการคนคืนความสัมพันธนั้นดวย ทําการสรางคร่ืองมือเพื่อชวยในการติดตามชิ้นสวนของ
ซอฟตแวรหรือสินทรัพยในระบบที่ปรากฏในแผนภาพยูเอ็มแอล และพัฒนาเคร่ืองมือเปนเว็บ     
แอพลิเคชัน ที่ชวยอํานวยความสะดวกและรวดเร็วในการเขาถึงของนักวิเคราะหและผูพัฒนาระบบ 
รวมถึงผูที่เกี่ยวของอ่ืนภายในองคกรที่เกี่ยวของกับกระบวนการพัฒนาระบบดวย เพื่อใหสามารถ
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เขาใจความสัมพันธของแตละชิ้นสวนไดงายและสามารถประเมินถึงผลกระทบตอชิ้นสวนของ
ซอฟตแวรที่อาจเกิดข้ึนอันเนื่องมาจากการเปล่ียนแปลงความตองการได  

1.2 วัตถุประสงคของการวิจยั 

1.2.1 เพื่อนําเสนอข้ันตอนและวิธีการสรางความสัมพันธระหวางความตองการเชิง
หนาที่กับแผนภาพยูเอ็มแอลสําหรับการติดตามความตองการ 

1.2.2 เพื่อพัฒนาเคร่ืองมือสนับสนุนการสรางความสัมพันธในขอ 1.2.1 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 การออกแบบข้ันตอนและกฏการสรางความสัมพันธระหวางความตองการกับ
แผนภาพยูเอ็มแอลสําหรับการติดตาม ดังนี้  

1.3.1.1 แผนภาพที่ใชม ี3 แผนภาพเทานั้น ประกอบดวยแผนภาพยูสเคส คําอธิบาย
แผนภาพยูสเคส แผนภาพซีเควนซ และแผนภาพคลาส แผนภาพยูเอ็มแอลที่
ใชเปนเอกสารนําเขาตองมีความถูกตองตรงตามหลักการเขียนแผนภาพยเูอ็ม
แอล 

1.3.1.2 กฏที่สรางจะตองระบุความสัมพันธระหวางความตองการกับชิ้นสวนของ
ซอฟตแวรในแผนภาพยูเอ็มแอลได 

1.3.1.3 ใชเทคนิคเวคเตอรสเปซโมเดลโดยการคํานวณพจนความคลายกันในการคน
คืนความสัมพันธ 

1.3.1.4 การสรางตารางติดตามความตองการกับลักษณะสําคัญจากแผนภาพยูสเคส
จะถูกกําหนดและสรางโดยผูวิเคราะหระบบ 

1.3.1.5 การเก็บขอมูลจะเก็บแบบสายขอมูลที่มีการทําดรรชนีแบบอินเวอรสเทดไฟล 
1.3.1.6 การสรางความสัมพันธ เพื่ อการติดตามจะ เปนแบบ  Forward-from 

traceability เปนความสัมพันธที่เชื่อมโยงจากความตองการไปสูการวิเคราะห
และออกแบบ 

1.3.2 ออกแบบโครงสรางพื้นฐานของเคร่ืองมือและเทคโนโลยีที่ใชในการทําการสราง
ความสัมพันธ โดยการออกแบบนี้จะตองทําใหไดเคร่ืองมือที่มีคุณสมบัติดังนี้ 
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1.3.2.1 สามารถรับขอมูลแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซที่ทําตามขอกําหนด
ของยูเอ็มแอลเวอรชัน 2.0  ในรูปของแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอรุนที่ 1.2 โดยใช
เคร่ืองมือมาตรฐาน เชนโปรแกรมโพเซดอน ซีอี (Posiedon CE) 

1.3.2.2 กฏที่สรางจะตองระบุความสัมพันธระหวางความตองการกับชิ้นสวนของ
ซอฟตแวรในแผนภาพยูเอ็มแอลได 

1.3.2.3 รองรับขอกําหนดความตองการเฉพาะภาษาอังกฤษเทานั้น 
1.3.2.4 สามารถสรางดรรชนีสําหรับการคนคืนได 
1.3.2.5 สามารถแสดงผลความสัมพันธของแตละชิ้นสวนของซอฟตแวรที่ปรากฏใน

แตละแผนภาพยูเอ็มแอลและผลของการคนคืนจากคิวรี ดวยโปรแกรม
แสดงผลอินเตอรเน็ตเอ็กซพลอเลอรเวอรชัน 6.0 ข้ึนไป 

1.3.2.6 สามารถทํางานไดกับโปรแกรม Internet Information Services (IIS) ที่
ทํางานบนระบบปฏิบัติการวินโดว 

1.3.2.7 สามารถแสดงผลการคนคืนความสัมพันธระหวางชิ้นสวนของซอฟตแวร
พรอมทั้งแสดงเปอรเซนตระดับคาความคลายกันได 

1.4 คําจาํกดัความท่ีใชในการวจิยั 

1.4.1 คําวา “ปฏิบัติการ” และ “โอเปอรเรชัน” มีความหมายเหมือนกัน  และอาจถูกใช
แทนกันได 

1.5 ขั้นตอนและวธิดีาํเนินงานวิจัย 

1.5.1 ศึกษาแนวคิดการติดตามและดูแลจัดการสินทรัพยหรือโครงสรางของซอฟตแวร
เมื่อมีการเปล่ียนแปลงขอกําหนดความตองการของซอฟตแวร 

1.5.2 ศึกษางานวิจัยที่ เกี่ ยวข องกับการติดตามขอกํ าหนดความตองการใน
กระบวนการพัฒนาซอฟตแวร 

1.5.3 ศึกษาเทคนิคการคนคืนสารสนเทศโดยพิจารณาที่เทคนิคพื้นฐาน 

1.5.4 ศึกษาเค ร่ืองมือสรางแผนภาพยู เ อ็มแอลที่ เปนที่นิยม  โดยพิจารณาถึง
ความสามารถขอจํากัดและรูปแบบของแฟมขอมูลที่เคร่ืองมือนั้นจัดเก็บหรือ
สงออก 
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1.5.5 ออกแบบข้ันตอนและกฏการสรางความสัมพันธสําหรับการติดตามในแผนภาพ
ยูเอ็มแอล 

1.5.6 ศึกษาเทคโนโลยีที่มีความเหมาะสมกับการสรางความสัมพันธสําหรับการติดตาม
ในแผนภาพยูเอ็มแอล 

1.5.7 ทําการอิมพลีเมนตเคร่ืองมือสนับสนุนการสรางความสัมพันธสําหรับการติดตาม 

1.5.8 ทดสอบการทํางานของเคร่ืองมือที่พัฒนาข้ึนและปรับปรุงข้ันตอนและกฏในการ
สรางความสัมพันธตามความเหมาะสม 

1.5.9 สรุปผลการวิจัย นําเสนอและจัดทํารายงานวิทยานิพนธ 

1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.6.1 ไดข้ันตอนและกฏการสรางความสัมพันธสําหรับการติดตามในระหวาง
กระบวนการวิเคราะหความตองการของซอฟตแวร 

1.6.2 ไดเคร่ืองมือที่ชวยใหนักวิเคราะหระบบและผูพัฒนาสามารถดูแลจัดการสินทรัพย
หรือชิ้นสวนของซอฟตแวร เพื่อความสะดวกและรวดเร็วในการประเมินผลกระทบ
ที่อาจเกิดข้ึนเมื่อมีการเปล่ียนแปลงหรือเพิ่มเติมความตองการ 

1.6.3 สามารถนําเอาเคร่ืองมือไปชวยในกระบวนการพัฒนาซอฟตแวร เพื่อทําให
กระบวนการพัฒนาซอฟตแวรมีประสิทธิภาพมากข้ึน ลดระยะเวลา ลดตนทุนใน
การดูแลจัดการและทําใหการบํารุงรักษาซอฟตแวรทําไดงายและเปนเอกภพ 



 
 
 

บทท่ี  2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

2.1 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 

2.1.1 การจัดการความตองการ (Requirements Management) 

ความตองการซอฟตแวรคือ คุณลักษณะหรือความสามารถของซอฟตแวรที่ถูกกําหนดเพื่อ
ใชสําหรับแกปญหาหรือดําเนินงานใหบรรลุเปาหมายตามความตองการของผูใชงาน โดยที่
ซอฟตแวรที่พัฒนาข้ึนตองมีความสามารถดําเนินการไดตามความสามารถที่กําหนดได โดยที่
ความสามารถเหลานั้นจะถูกกําหนดในรูปแบบของสัญญา ขอกําหนด หรือเอกสารมาตรฐานอ่ืนที่
กําหนดโดยที่ความตองการนั้นสามารถแบงไดเปน 2 ประเภทคือ 

1. ความตองการเชิงหนาที่ของซอฟตแวร (Functional software requirements) คือ 
ความสามารถที่ถูกกําหนดโดยผูใชของระบบวาซอฟตแวรที่สรางข้ึนจะสามารถ
ดําเนินการได 

2. ความตองการที่ ไมใชความตองการเชิงหนาที่ของซอฟตแวร  (Non-functional 
software requirements) คือส่ิงที่กําหนดถึงประสิทธิภาพของซอฟตแวร ขอบังคับ
และมาตรฐานที่ใชระหวางการพัฒนาซอฟตแวร 

โครงการพัฒนาซอฟตแวรที่ประสบความสําเร็จคือ การที่โครงการพัฒนาซอฟตแวรที่
สามารถสรางซอฟตแวรไดถูกตองและตรงกับความตองการของผูใชภายในระยะเวลาและ
คาใชจายที่กําหนดไว ซึ่งเห็นไดวาความตองการเปนสวนหนึ่งในการกําหนดวาซอฟตแวรที่พัฒนา
นั้นประสบความสําเร็จหรือลมเหลว ดังนั้นจึงเปนส่ิงที่สําคัญในการกําหนดและทราบถึงความ
ตองการที่แทจริง โดยการดูแลจัดการอยางเปนระบบ โดยแนวคิดที่เกี่ยวกับความตองการที่
นํามาใชเพื่อชวยในการจัดการความตองการคือ 

ความสามารถในการติดตามความตองการ (Requirements traceability) [4] คือการ
เชื่อมโยงหรือระบุความสัมพันธระหวางอารทิแฟกต 2 อารทิแฟกตในที่นีจ้ะหมายถึงความตองการ 
ยูสเคส คลาส เมสเสจ หรือชิ้นสวนของซอฟตแวร ซึ่งการติดตามความตองการนี้จะชวยในการ
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ตรวจสอบซอฟตแวรวาไดถูกพัฒนาตามส่ิงที่ควรจะเปนหรือไม ดังตัวอยางในรูปที่ 2.1 เห็นไดวามี
การเชื่อมโยงระหวางความตองการของลูกคาซึ่งจะมีความสัมพันธกับขอกําหนดความตองการ
ซอฟตแวร เพื่อตรวจสอบวาไมมีหนาที่การทํางานของขอกําหนดความตองการซอฟตแวรที่เกิน
ความตองการของลูกคาและหนาที่การทํางานของขอกําหนดความตองการซอฟตแวรครบถวนตาม
ความตองการของลูกคา และมีการเชื่อมโยงความสัมพันธระหวางขอกําหนดความตองการ
ซอฟตแวรกับสวนการออกแบบ สวนการเขียนโปรแกรมและสวนการทดสอบซอฟตแวร เพื่อ
ตรวจสอบวาขอกําหนดความตองการทั้งหมดไดมีการออกแบบ การเขียนโปรแกรม และการ
ออกแบบกรณีทดสอบเพื่อทดสอบขอกาํหนดความตองการของระบบครบถวนทั้งหมด นอกจากนัน้
ความสามารถในการติดตามความตองการสามารถนํามาใชประโยชนในการตรวจสอบผลกระทบ
ของการเปล่ียนแปลงความตองการที่เกิดข้ึน โดยเมื่อมีการเปล่ียนแปลงสวนใดสวนหนึ่งเกิดข้ึน ก็
จําเปนตองมีการตรวจสอบวาสวนอ่ืนที่มีความสัมพันธกับสวนที่เปล่ียนแปลงนั้นวาจะไดรับ
ผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงดวยหรือไม เชน เมื่อความตองการของลูกคาเปล่ียนแปลง
ขอกําหนดความตองการซอฟตแวรก็อาจตองเปล่ียนแปลงตามความตองการของลูกคาที่
เปล่ียนแปลงไป ซึ่งทําใหตองมีการตรวจสอบในกระบวนการอ่ืนดวยเชนกันวาตองมีการ
เปล่ียนแปลงตามไปดวยหรือไม 

 
รูปที่ 2.1 ความสัมพันธของความตองการกับกระบวนการวิศวกรรมซอฟตแวร [13] 

การติดตามความตองการสามารถอธิบายไดทั้งตลอดกระบวนการพัฒนาซอฟตแวร ทั้งไป
ขางหนาและยอนกลับมีหลายวิธ ี[12] ดังนี้  
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1. การอางอิงแบบไขว (Cross Referencing) คือ การใชสัญลักษณหรือตัวเลขกํากับโดย
สรางเปนตารางความสัมพันธ วิธีนี้นิยมใชมากที่สุดเพราะงายไมซับซอนและใชเวลา
นอยในการสราง 

2. เทมเพลตพิเศษ การรวบรวม และการเปล่ียนรูปของเอกสาร (Specialized templates 
and integration or transformation documents) คือ การสรางเทมเพลตของเอกสาร
ที่เฉพาะเพื่อใชในการรวบรวมเอกสาร และการสรางความสัมพันธระหวางเอกสารใน
แตละกระบวนการ 

3. การเปล่ียนโครงสรางใหม (Restructuring) คือ กระบวนการสรางโครงสรางใหมเพื่อ
กําหนดความสัมพันธ ซึ่งอาจรวมถึงวิธีการจัดการการเปล่ียนแปลง (Changing 
mechanisms) และอาจจะใชความนาจะเปน (Probability) ในการสรางความสัมพนัธ
ในแตละกระบวนการของการพัฒนาซอฟตแวร 

การติดตามจะอาศัยขอมลูของการข้ึนตรงตอกนั (Dependency) ระหวางความตองการ
กับผลผลิตงานเหลานัน้ หรือระหวางชิ้นสวนของซอฟตแวรใด ๆ ในระบบ โดยขอมลูการตดิตามนี้
จะตองมีการปรับปรุงใหทันกาลอยูเสมอเมื่อมีการเพิ่มเติมหรือเปล่ียนแปลงความตองการ ประเภท
ของการติดตามแบงออกไดเปน 5 ประเภท [4] ดังนี ้

1. Backward-from traceability เปนความสัมพันธที่เชื่อมโยงจากความตองการกลับ
ไปสูแหลงที่มาซึ่งไดแกเอกสารหรือผูกําหนดความตองการเปนตน 

2. Forward-from traceability เปนความสัมพันธที่เชื่อมโยงจากความตองการไปสูการ
วิเคราะหและออกแบบจนถึงการพัฒนา 

3. Backward-to traceability เปนความสัมพันธที่เชื่อมโยงจากการวิเคราะหและ
ออกแบบจนถึงการพัฒนากลับมาความตองการ 

4. Forward-to traceability เปนความสัมพันธที่เชื่อมโยงจากแหลงที่มาของความ
ตองการไปสูความตองการ 

5. Laterally เปนความสัมพันธที่เชื่อมโยงระหวางความตองการหนึ่งกับความตองการอ่ืน 

2.1.2 แผนภาพยูเอ็มแอล [1] 

เปนแผนภาพสัญลักษณที่กําหนดเปนมาตรฐานสากลภายใตการควบคุมมาตรฐานของ
หนวยงานโอเอ็มจี (OMG: Object Management Group) ที่แสดงในรูปแบบภาพจําลองเพื่อใช
แทนมุมมองที่หลากหลายในชวงกระบวนการวิเคราะหและออกแบบเชิงวัตถ ุเพื่อใหเห็นพฤติกรรม 
หนาที่การทํางาน ความสัมพันธของชิ้นสวนทั้งภายในชิ้นสวนเองและระหวางชิ้นสวนได โดยภาษา
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ยูเอ็มแอลในเวอรชัน 2.0 ไดจัดเตรียมแผนภาพสัญลักษณหลายชนิดมีทั้งหมด 14 แผนภาพ โดย
จําแนกออกเปน 2 กลุม คือ กลุมแผนภาพแสดงโครงสราง และกลุมแผนภาพแสดงพฤติกรรมดังนี้ 

1. กลุมแผนภาพแสดงโครงสราง (Structural diagrams) ประกอบไปดวย 
1.1 แผนภาพคลาส (Class diagrams) 
1.2 แผนภาพออปเจ็กต (Object diagrams)  
1.3 แผนภาพแพ็คเกจ (Package diagrams) 
1.4 แผนภาพดีพลอยเมนต (Deployment diagrams) 
1.5 แผนภาพคอมโพเนนต (Component diagrams) 
1.6 แผนภาพคอมโพซิสสตรัคเตอร (Composite Structure) 

2. กลุมแผนภาพแสดงพฤติกรรม (Behavioral diagrams) ประกอบไปดวย 
2.1 แผนภาพแอกทิวิตี (Activity diagrams) 
2.2 แผนภาพซีเควนซ (Sequence diagrams) 
2.3 แผนภาพคอมมูนิเคชัน (Communication diagrams) 
2.4 แผนภาพอินเตอรแอกชันโอเวอรวิว (Interaction Overview diagrams) 
2.5 แผนภาพไทมมิง (Timing diagrams) 
2.6 แผนภาพบิแฮพวิเออรสเตทแมทชีน (Behavioral State Machine)  
2.7 แผนภาพโปโตคอลสเตทแมทชีน (Protocol State Machine) 

2.1.2.1 แผนภาพยูสเคส (Use-Case diagrams) 

เปนแผนภาพที่นําเสนอใหเห็นการปฏิสัมพันธหรือการติดตอระหวางผูใชงานกับระบบและ
รวมไปถงึระบบภายนอกที่มีสวนปฏิสัมพันธกับระบบดวย เพื่อใชในการรวบรวมความตองการของ
ผูใชงานและชวยใหนักวิเคราะหและผูพัฒนาระบบสามารถแยกแยะไดวาจะมีกิจกรรมใดที่จะ
เกิดข้ึนในระบบ ซึ่งมีองคประกอบหลักของแผนภาพยูสเคส ดังนี้ 

1. ผูกระทํา (Actor) เปนตัวแทนของผูใช หรือระบบอ่ืนซึ่งมีการกระทํา หรือมีผลกระทบ
ตอระบบงานในแผนภาพ 

2. ยูสเคส (Use Case) ใชอธิบายลําดับของการกระทํา กิจกรรม หรือเหตุการณตาง ๆ ที่
เกิดข้ึนจากผูกระทํา 

3. การติดตอส่ือสาร (Communication) ซึ่งมีทั้งความสัมพันธระหวางผูกระทํากับยูสเคส 
และความสัมพันธระหวางยสูเคสดวยกัน 
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4. ขอบเขตของระบบ (System Boundary) สวนที่เปนขอบเขตของระบบกรอบส่ีเหล่ียม
ที่มียูสเคสอยูภายในซึ่งแสดงความสามารถ หรือหนาที่ (Functionality) ที่ระบบ
จะตองทําได 

 แผนภาพยูสเคสจึงเปนภาพรวมภายนอก (External View) ของระบบที่อธิบายการกระทํา
ที่ผูใชอาจจะปฏิบัติเพื่อใหบรรลุภารกิจนั้น ๆ ตัวอยางแผนภาพยูสเคสในระบบนัดหมายสําหรับ
คนไข ดังรูปที่ 2.2 

 
รูปที่ 2.2 แผนภาพยูสเคสของระบบนดัหมายคนไข [3] 

2.1.2.2  แผนภาพคลาส (Class Diagram) 

แผนภาพคลาสเปนแผนภาพยูเอ็มแอลที่นําเสนอการทําแบบจําลองของระบบเชิงวัตถุที่มี
ความสําคัญในการแสดงขอมูลเชิงโครงสรางที่ชวยใหเห็นความสัมพันธ คุณสมบัติ พฤติกรรม 
หนาที่การทํางานที่ควรจะมี และการข้ึนตรงตอกันของแตละคลาสในระบบ 

คลาส คือแบบจําลองของวัตถุแตละชนิดในระบบ โดยแตละคลาสจะประกอบไปดวย 3 
สวนไดแก ชื่อ แอทริบิวต (Attribute) และโอเปอรเรชัน โดยแอทริบิวตจะใชเก็บคุณลักษณะของ
วัตถุที่ถูกสรางข้ึนแตละตัว สวนโอเปอรเรชันคือการกระทําที่วัตถุสามารถทําได 

อินเตอรเฟส เปนการอธบิายถึงกลุมของโอเปอรเรชันที่ใชระบถุึงบริการที่เสนอโดยวัตถขุอง
คลาสหนึ่งคลาสใด 
 ความสัมพนัธ เปนการอธบิายถึงความสัมพนัธระหวางส่ิงของตาง ๆ ซึ่งแบงออกเปน
ความสัมพันธแบบตาง ๆ ดังนี ้

1. ความสัมพันธแบบเจเนอรัลไลเซชัน (Generalization) เปนความสัมพันธระหวาง
ส่ิงของโดยทั่วไป ซึ่งจะเรียกวาซู เปอรคลาสหรือคลาสแมกับส่ิงของที่มีความ
เฉพาะเจาะจงมากกวา ซึ่งจะเรียกวาซับคลาสหรือคลาสลูกหรืออาจมองวาเปน
ความสัมพันธแบบ “เปนชนิดหนึ่งของ (Is-a-kind-of)” ก็ได โดยคลาสลูกจะรับสืบทอด
คุณสมบัติโดยเฉพาะแอทริบิวตและโอเปอรเรชันจากคลาสแม และสามารถมี       
แอทริบิวทและโอเปอรเรชันเพิ่มเติมจากคลาสแมได โดยโอเปอรเรชันของคลาสลูกที่มี
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ลายเซ็น (Signature) เหมือนกับคลาสแมจะโอเวอรไรด (Override) โอเปอรเรชันนั้น
ของคลาสแม ความสัมพันธชนิดนี้แสดงไดดวยเสนทึบที่มีดานหนึ่งเปนหัวลูกศรขนาด
ใหญชี้ ไปยังคลาสแม   โดยจะใชความสัมพันธชนิดนี้ ในกรณีที่ตองการแสดง
ความสัมพันธแบบแมกับลูก 

2. ความสัมพันธแบบดีเพนเดนซี (Dependency)  เปนความสัมพันธแบบ “มีการใช 
(Using)” โดยที่การเปล่ียนแปลงของขอกําหนดของส่ิงของหนึ่งอาจจะสงผลกระทบ
ตอ ส่ิงของ อ่ืนที่ ใช ส่ิ งของนี้  แต ไมจํา เปนตองเกิดผลกระทบในทางกลับกัน 
ความสัมพันธชนิดนี้จะแสดงไดดวยเสนประชี้ตรงไปยังส่ิงของที่ถูกใช โดยจะใช
ความสัมพันธแบบนี้ในกรณีที่ตองการแสดงวาส่ิงของหนึ่งมีการใชส่ิงของอ่ืน  

3. ความสัมพันธแบบเ รียลไลเซชัน  (Realization) เปนความสัมพันธที่ แสดงวา 
คลาสซิไฟเออร (Classifier) หนึ่งจะทําหนาที่ระบุขอตกลง โดยที่จะมีคลาสซิไฟเออร
อ่ืนทําตามขอตกลงนี้ให โดยในแผนภาพคลาสจะใชความสัมพันธชนิดนี้ในการระบุ
ความสัมพันธระหวางอินเทอรเฟสกับคลาส โดยอินเทอรเฟสจะระบุถึงบริการที่เสนอ 
และคลาสจะใหบริการตามที่ระบุไวในอินเทอรเฟสนั้น ความสัมพันธแบบนี้แสดงดวย
เสนประที่มีหัวลูกศรโปรงชี้ตรงไปยังคลาสซิไฟเออรที่เปนตัวระบุขอตกลง แตในกรณทีี่
คลาสซิไฟเออรเปนอินเทอรเฟส อาจแสดงความสัมพันธนี้ไดอีกแบบหนึ่งดวยเสนทึบ
และใชวงกลมโปรงในการแสดงถึงอินเทอรเฟส 

4. ความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชัน (Association)  เปนความสัมพันธเชิงโครงสรางที่
แสดงวาวัตถุชนิดหนึ่งถูกเชื่อมตอกับวัตถุอีกชนิดหนึ่ง โดยถามีการใชความสัมพันธ
แบบนี้เชื่อมตอระหวางสองคลาส แสดงวาสามารถที่จะนําทาง (Navigate) จากวัตถุ
ของคลาสหนึ่งไปยังวัตถุของอีกคลาสหนึ่งหรือในทางกลับกันได นอกจากนี้ยัง
สามารถใชปลายทั้งสองของความสัมพันธชนิดนี้เชื่อม วนกลับมาหาคลาสเดียวกันซึ่ง
จะแสดงถึงการเชื่อมตอกันระหวางวัตถุของคลาสเดียวกัน ความสัมพันธชนิดนี้แสดง
ไดดวยเสนทึบเชื่อมระหวางคลาส โดยจะใชความสัมพันธชนิดนี้เมื่อตองการแสดง
ความสัมพันธเชิงโครงสราง 

5. ความสัมพันธแบบแอกกริเกชัน  (Aggregation)  เปนความสัมพันธแบบ 
“ประกอบดวย (Has-a)” โดยจะมคีลาสซึ่งแสดงถึงส่ิงของที่ใหญกวาที่ประกอบไปดวย
ส่ิงของที่ เ ล็กกวา ความสัมพันธชนิดนี้ เปนกรณีพิ เศษของความสัมพันธแบบ          
แอสโซซิเอชัน โดยสามารถแสดงไดดวยความสัมพนัธแบบแอสโซซิเอชันที่มปีลายดาน
ที่เปนส่ิงของที่ใหญกวาเปนส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูนโปรง 
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6. ความสัมพันธแบบคอมโพซิชัน (Composition)  เปนความสัมพันธรูปหนึ่งของ
ความสัมพันธแบบแอกกริเกชัน แตจะแสดงถึงความเปนเจาของที่ชัดเจนยิ่งข้ึน และ
ชวงชีวิตของวัตถุที่ถูกเปนเจาของจะข้ึนกับวัตถุที่เปนเจาของวัตถุนั้น โดยในชวงเวลา
ใดเวลาหนึ่งวัตถุที่ถูกเปนเจาของตัวหนึ่งสามารถเปนสวนประกอบใหกับวัตถุที่เปน
เจาของไดเพียงวัตถุเดียวเทานั้น ซึ่งแตกตางไปกับความสัมพันธแบบแอกกริเกชันที่
วัตถุที่ถูกเปนเจาของตัวหนึ่งสามารถเปนสวนประกอบใหกับวัตถุที่เปนเจาของได
หลายวัตถุในเวลาเดียวกัน นอกจากนี้ในความสัมพันธแบบคอมโพซิชัน วัตถุที่เปน
เจาของจะมีหนาที่จัดการเกี่ยวกับการสรางและการทําลายวัตถุที่ถูกเปนเจาของ 
ดังนัน้เมื่อมกีารทําลายวัตถุที่เปนเจาของ วัตถุที่เปนเจาของนัน้จะไปทาํลายวัตถทุีเ่ปน
องคประกอบของมันดวย  ความสัมพันธชนิดนี้ถือเปนกรณีพิเศษของความสัมพันธ
แบบแอสโซซิเอชัน  โดยสามารถแสดงไดดวยความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันที่มี
ปลายดานที่เปนส่ิงของที่ใหญกวาเปนส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูนทึบ 

นอกจากนี้ ในความสัมพันธตระกูลแอสโซซิเอชัน (ความสัมพันธ 3 แบบหลัง) ยังอาจม ี 
มัลติพลิซิตี (Multiplicity) ที่แตละดานของความสัมพันธ เพื่อแสดงถึงจํานวนที่เปนไปไดของวัตถุ
ในดานนั้นตอวัตถุแตละตัวในอีกดานหนึ่ง ตัวอยางเชน “1” หมายความถึงมีได 1 ตัวเทานั้น “0..1” 
หมายความถึงมีได 0 หรือ 1 ตัว “*” หรือ “0..*” หมายความถึงมีไดหลายตัว “1..*” หมายความถึงมี
ไดตั้งแต 1 ตัวข้ึนไป หรืออาจระบุจํานวนอยางเจาะจงเชน “3” หมายความถึงมีได 3 ตัวเทานั้น มี
ลักษณะดังรูปที่ 2.3 แสดงแผนภาพคลาสในระบบซื้อขายออนไลน 

 
รูปที่ 2.3 ตัวอยางแผนภาพคลาสของระบบซื้อขายออนไลน [3] 



 12

2.1.2.3 แผนภาพซีเควนซ (Sequence Diagram) 

เปนแผนภาพที่แสดงการปฏิสัมพันธ (Interaction diagram) ระหวางกันของวัตถุ 
ตามลําดับของเหตุการณที่เกิดข้ึน ณ เวลาตาง ๆ ที่กําหนดลําดับของเหตุการณ โดยจะแสดงถึง
ลําดับของการสงสาร (Message) และแสดงวาสารมีการสงและรับกันระหวางวัตถุอยางไร ดังรูปที่ 
2.4 เปนแผนภาพซีเควนซองระบบการจองโรงแรม จึงทําใหมีความนิยมใชแผนภาพนี้เปนแผนภาพ
ที่แสดงถึงรายละเอียดของกิจกรรมตาง ๆ ของแตละยูสเคสในระยะของการวิเคราะหและออกแบบ
ระบบโดยอาจใชแผนภาพซีเควนซเพียงแผนภาพเดียวในการอธิบายถึงสถานการณ (Scenario) 
ทั้งหมดที่เปนไปไดใน 1 ยูสเคส แตโดยทั่วไปแลวมักมีการแนะนําใหใช 1 แผนภาพซีเควนซในการ
อธิบายถึง 1 สถานการณในแตละยูสเคสมากกวา และอีกนัยหนึ่งการสงสาร ที่เกิดข้ึนระหวางวัตถุ
สามารถนําไปสูการสรางเมทธอดในคลาสได 

 
รูปที่ 2.4 ตัวอยางแผนภาพซีเควนซองระบบการจองโรงแรม [3] 

2.1.3 ภาษาเอ็กซเอ็มแอล (XML: Extensible Markup Language) [7] 

เปนภาษาที่เปนมาตรฐานกําหนดโดย W3C (World Wide Web Consortium) ซึ่งถือเปน
มาตรฐานเปดคือสามารถใชงานไดดีกับเคร่ืองมือประเภทเคสทูล (CASE: Computer Aided 
Software Engineering Tool) ที่มีอยูหลากหลายในปจจุบนั ซึ่งการเขียนเอกสารจะกําหนดรูปแบบ 
(Markup document) โดยใชเมตาดาตา (หรือ tags) เพื่อบอกหนาที่ ประเภทของขอมูลของสวน
ตาง ๆ ของเอกสารนั้น นอกจากนี้เอกสารเอ็กซเอ็มแอลยังมีโครงสรางที่มีประสิทธิภาพทําใหการ
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ประมวลผลเอกสารเปนไปโดยงายและไมจําเปนที่จะตองอาศัยมนุษยเพื่อตีความเอกสาร เราใช
เทคโนโลยีเอ็กซเอ็มแอลในการพัฒนามาตรฐานเพื่อสงขอมูลหรือแลกเปล่ียนขอมูลระหวาง
เคร่ืองมือหรือแอพลิเคชัน เนื่องจากเอ็กซเอ็มแอลเปนภาษาที่เหมาะกับการแลกเปล่ียนขอมูลผาน
เครือขายคอมพิวเตอรและ  ภาษาเอ็กซ เ อ็มแอลไมได ข้ึนอยูกับโปรแกรมประยุกตหรือ
ระบบปฏิบัติการใด นอกจากนี้เอ็กซเอ็มแอลยังเปนภาษาที่มีความยืดหยุน เนื่องจากผูใชสามารถที่
จะกาํหนดและตั้งคาเมตาดาตาใหเหมาะกบัเอกสารเฉพาะที่ตองการได และยังสามารถเพิม่เตมิคา
เมตาดาตาไดในภายหลังโดยไมมีผลกระทบตอโปรแกรมที่มีอยูแลวดวย 

2.1.4 เอ็กซเอ็มไอ (XMI: XML Metadata Interchange) [20] 

เอ็กซเอ็มไอเปนมาตรฐานที่ออกแบบมาเพื่ออํานวยความสะดวกในการแลกเปล่ียนเมตา
ดาตา (Metadata) ระหวางเคร่ืองมือที่เกี่ยวของกับการทําโมเดล (Modeling) ที่มีพื้นฐานมาจาก
ยูเอ็มแอลกับที่เก็บเมตาดาตา (Metadata repositories) ที่มีพื้นฐานมาจากเอ็มโอเอฟ (MOF: 
Meta Object Facility) ในสภาพแวดลอมแบบกระจายและมีความหลากหลาย โดยเอ็กซเอ็มไอ
เปนการรวมเอามาตรฐาน 3 มาตรฐานดังตอไปนี้เขาไวดวยกัน 

1. เอ็กซเอ็มแอล (XML: Extensible Markup Language) ซึ่งเปนมาตรฐานของ 
ดับเบิ้ลยูทรีซี (W3C: World Wide Web Consortium)  

2. ยูเอ็มแอล (UML: Unified Modeling Language) เปนมาตรฐานที่กําหนดโดย 
โอเอ็มจ ี(OMG: Object Management Group) เพื่อใชในการทําโมเดล 

3. เอ็มโอเอฟ (MOF: Meta Object Facility) เปนมาตรฐานที่กําหนดโดยโอเอ็มจี เพื่อใช
ในการทําเมตาโมเดลและที่เก็บเมตาดาตา 

 
รูปที่ 2.5 ประโยชนของการแลกเปลี่ยนขอมลูโดยใชเอ็กซเอ็มไอ 

การรวมกันของมาตรฐานทั้ง 3 นี ้ จึงถือเปนการรวมเอาเทคโนโลยีเกี่ยวกับเมตาดาตาและ
การทําโมเดลที่ดีที่สุดของโอเอ็มจีและดับเบิ้ลยูทรีซีเขาไวดวยกัน  ซึ่งทําใหนักพัฒนาสามารถทํา
การแลกเปล่ียนโมเดลของวัตถุหรือเมตาดาตาชนิดอ่ืน ๆ ไดสะดวก ดังรูปที่ 2.5 แสดงการ

   Applications   

Developments Tools   

Web Server   

Software Assets   

Repositories   

Database   

XMI   
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แลกเปล่ียนขอมูลระหวางแอพลิเคชัน เคร่ืองมือ ฐานขอมูล และโดยเฉพาะอยางยิ่งการแลกเปล่ียน
กันบนเครือขาย เชน เว็บเซอรวิส ในงานวิจัยนี้ จะใชแฟมขอมูลตามมาตรฐานเอ็กซเอ็มไอ เพื่อ
แลกเปล่ียนขอมูลระหวางเคร่ืองมือที่จะสรางข้ึนกับเคร่ืองมือสรางแผนภาพยูเอ็มแอล 

2.1.5 การเขาถึงเอกสารเอ็กซเอ็มแอล (Parsing) 

วิธีการขาถึงขอมูลในเอกสารเอ็กซเอ็มแอลปจจุบันมีวิธีการที่นิยมใชอยู 2 วิธีคือ  
1. SAX (Simple API for XML)  

เปนวิธีการเขาถึงขอมูลโดยใชเหตุการณเปนตัวกําหนด สวนใหญวิธีนี้มักถูกใช
งานที่เกี่ยวของกับการรับสงขอมูลเอกสารเอ็กซเอ็มแอลผานระบบเครือขาย เนื่องจาก
วิธีการนี้ใหความรวดเร็วและส้ินเปลืองหนวยความจํานอย มีลักษณะการเขาถึงขอมูลดัง
รูปที่ 2.6 

 

 
 

รูปที่ 2.6 วิธีการเขาถึงขอมูลโดยใช SAX Parser 

2. DOM (Document Object Model)  
เปนวิธีการเขาถึงขอมูลโดยใชวิธีการจัดโครงสรางขอมูลของเอกสารเอ็กซเอ็มแอล 

ในรูปแบบโครงสรางมี ลําดับชั้นเหมือนโครงสรางตนไม  ซึ่งในโครงสรางตนไม
ประกอบดวยอิลิเมนทโหนด (Element Node) โดยภายในแตละอิลิเมนทโหนด 
ประกอบดวยขอมูลที่เกี่ยวของกับอิลิเมนทนั้น ในมาตรฐานเอ็กซเอ็มไอ อิลิเมนทโหนดถูก
กําหนดดวยแท็กโดยชื่อของแท็ก จะใหความหมายที่อางอิงถึงองคประกอบภายในภาษา
ยูเอ็มแอล ตามที่ถูกกําหนดไวในมาตรฐานเอ็กซเอ็มไอ ลักษณะการเขาถึงขอมูลดังรูปที่ 
2.7 
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รูปที่ 2.7 วิธีการเขาถึงขอมูลโดยวิธ ีDOM Parser 

2.1.6 การคนคืนสารสนเทศ (Information Retrieval) [8] 

การคนคืนสารสนเทศเปนเร่ืองที่วาดวยการรวบรวม การจัดเก็บ และการเขาถึงขอมูลโดย
พิจารณาและวิเคราะหถึงความสัมพันธการข้ึนตอกัน ผลกระทบ หรือความคลายกันของเอกสาร 
เพื่อรวบรวมสรางเปนความสัมพันธและจัดเก็บใหตรงตามความตองการหรือคิวรี (Queries) พรอม
กันนี้อาจมีการสรางดรรชนี (Indexing) ที่ใชในการเขาถึง เพื่อทําใหการคนคืนทําไดรวดเร็วยิ่งข้ึน 
ผลลัพธที่ไดจากการคนคืนจะทําการจัดลําดับและเรียงความสําคัญของเอกสารอีกคร้ังเพื่อใหตรง
และใกลเคียงตามความตองการมากที่สุด ซึ่งการคนคืนสารสนเทศนี้เกี่ยวของกับการประมวลผล
ขอมูลที่หลากหลายและสามารถแบงออกเปนกลุมของการทํางานไดดังนี้ 

1. ระบบการคนคืนขอมูลขาวสาร (Information Retrieval Systems) คือ ระบบการคน
คืนที่ออกแบบเพื่อเรียกขอมูลขาวสารจากแหลงที่เก็บออกมาใชตามความตองการ 

2. ระบบการบริหารฐานขอมูล (Database Management Systems) คือ ระบบการ
บริหารฐานขอมูล โดยมีการกําหนดข้ันตอนที่ใชในการทําใหขอมูลถูกตองตาม
ระยะเวลา การกําหนดผูใชงาน รวมถึงความปลอดภัยของขอมูล 

3. ระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการขอมูลขาวสาร  (Management Information 
Systems) คือ ระบบที่ชวยสนับสนุนการปฏิบัติงานในดานตาง ๆ เพื่อการจัดการ 

4. ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (Decision Support Systems) คือ ระบบสารสนเทศ
สําหรับสนับสนุนการตัดสินใจดานการบริหารงานในดานตาง ๆ 

5. ระบบถาม-ตอบ (Question-Answering Systems) คือ ระบบที่ชวยในการคนหา
คําตอบใหกับคําถามของผูใช  โดยจะรับคําถามที่เปนภาษาธรรมชาติเขามา
ประมวลผล 
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ในกระบวนการทํางานของการคนคืนสารสนเทศประกอบไปดวยชุดของเอกสาร ชุดของ
ความตองการหรือคิวรี และกระบวนการพิจารณาระดับความคลายกันของเอกสารกับคิวรี โดย
จะตองทําการแปลงเอกสารใหอยูในรูปที่สามารถคนคืนและเลือกความสัมพันธไดโดยมีการนําเอา
เทคนิคของการแบงกลุมและสรางดรรชนีภาษามาชวยในการแปลงความสัมพันธ สามารถแสดง
ภาพรวมความสัมพันธไดดังรูปที ่2.8 และภาพรวมของกระบวนการในการคนคืนสารสนเทศกับคิว
รีที่ตองการแสดงไดดังรูปที่ 2.9 

 
 

รูปที ่2.8 ภาพรวมความสัมพันธในกระบวนการคนคืนสารสนเทศ [8] 

 

 
รูปที่ 2.9 ภาพรวมกระบวนการคนคืนสารสนเทศ [8] 

ในการแสดงใหเห็นความสัมพันธระหวางเอกสารและคิวรีนั้น ส่ิงที่ควรจะตองพิจารณา
ดวยคือโครงสรางในการจัดเก็บขอมูลซึ่งตองเลือกใชใหเหมาะสมกับงานที่ ใช เพื่อใหมี
ประสิทธิภาพและประสิทธิผลสูงสุดในการคนคืนและการปรับปรุง เชน 
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1. Linear Lists  
เปนการเก็บขอมูลแบบเรียงกันเปนสายยาว 1 มิติ โดยไมไดกําหนดลําดับหรือการ
จัดเรียงเอาไว หากมีรายการใหมที่ตองการเพิ่มเติมเขาไปก็สามารถทําไดเลยโดยไม
ตองคํานึงถึงลําดับหรือตองลบขอมูลเกาทิ้งไป ความเร็วในการคนหาและเขาถึงขอมูล
จะข้ึนอยูกับคิวรี หากคิวรีที่เขามาอยูในรายการลําดับตน ๆ ก็จะสามารถทําไดเร็ว แต
ถาเปนกรณีที่เลวรายที่สุดคือคิวรีที่ตองการหาอยูเปนรายการสุดทายของสายขอมูล 
คาที่อยูตรงกลางหาไดจาก (n+1)/2 เมื่อ n คือจํานวนของขอมูลในสาย ในการ
พิจาณาการเลือกใชวิธีนี้จะข้ึนอยูกับขนาดในการจัดเก็บและความเร็วในการเขาถึง 

2. Ordered Sequential Files 
เปนการจัดเก็บขอมูลเปนสายยาวเหมือนกับ Linear Lists แตมีการจัดเรียงลําดับของ
ขอมูลตามตัวอักษร หากมีรายการใหมเขามาจะตองทําการเปรียบเทียบหาลําดับที่อยู
ในสายขอมูลกอน และการเขาถึงอาจใชเทคนิคที่ชวยในการคนหาในสายขอมูลที่มี
การเรียงลําดับเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางาน เชน binary search ที่สามารถลด
จํานวนข้ันตอนซึ่งคํานวณประสิทธิภาพไดจาก log2(n+1)  

3. Indexed Files 
เปนวิธีหนึ่งที่ชวยเพิ่มความเร็วในการเขาถึงขอมูล โดยทําการสรางดรรชนีที่ใชในการ
เขาถึงแตละขอมูลเอาไวและมีการจัดเรียงลําดับขอมูลตามอักษรตัวแรกของคําสําคัญ 
ลักษณะดังรูปที่ 2.10 ขอเสียคือการเพิ่มเติมรายการใหมเขาไปคอนขางยุงยาก
เนื่องจากตองเปล่ียนแปลงลําดับของดรรชนีตามการเรียงลําดับของสายขอมูล 

 
รูปที่ 2.10 ตัวอยางการสรางดรรชนีในโครงสรางของสายขอมลู 

ในการจัดเก็บขอมูลนั้นสามารถแสดงได 2 แบบคือ การแสดงความสัมพันธไดเรกเทดไฟล 
(Directed File) โดยการแสดงความสัมพันธระหวางขอมูลเอกสารที่จัดเก็บ (Information items) 
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เปนแกนหลักกับขอมูลหรือหัวขอที่สนใจ (Topics) เปนแกนรองในการพิจารณา ดังตารางที่ 1 และ
การแสดงความสัมพันธแบบอินเวอรสเทดไฟล (Inverted File) คือการสลับขอมูลแกนหลักและ
แกนรอง โดยการนําเอาขอมูลหรือหัวขอที่สนใจมาเปนแกนหลัก สวนขอมูลเอกสารที่จัดเก็บเปน
แกนรองเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการเขาถึงขอมูล ดังตารางที่ 2 โดยที่ถาคําสําคัญมีความสัมพันธ
กับเอกสารจะถูกแทนดวย “1” และถาไมมีความสัมพันธกันจะแทนดวย “0” 

ตารางที่ 2.1 ความสัมพันธแบบไดเรกเทดไฟล 
Topics  

Term 1 Term 2 Term 3 Term 4 
Document 1 1 1 0 1 
Document 2 0 1 1 1 

 
 
Information items 

Document 3 1 0 1 1 

ตารางที่ 2.2 ความสัมพันธแบบอินเวอรสเทดไฟล 
Information items  

Document 1 Document 2 Document 3 
Term 1 1 0 1 
Term 2 1 1 0 
Term 3 0 1 1 

 
 
 

Topics 

Term 4 1 1 1 

2.1.7 เวคเตอรสเปซโมเดล (Vector Space Model) [8] 

เวคเตอรสเปซเปนโมเดลในการจดัเก็บเอกสาร โดยแตละเอกสารถูกแทนดวยเวคเตอรของ
คําสําคัญ (D) และคิวรีแทนดวยเวคเตอรของคําที่ใชในควิรี (Q) การใชเวคเตอรคิวรีในการคนคืน
ทําไดโดยการจับคูระหวางเอกสารกับคิวรีแลวทําการคํานวณหาคาความคลายกัน โดยถาหาก
ปรากฏคาํ ณ ตําแหนงนัน้ในเอกสารหรือคิวรีจะใหคาเปน “1” หากไมปรากฏใหคาเปน “0” ในการ
นบัความถี่ของคําทีป่รากฏและการใหคาน้ําหนักของคําสําคัญในเอกสาร (Term Weight) ดัง
สมการที่ 1  
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







=

i
ii df

Dtfw log*       (1) 

 
เมื่อ  iw  เทากับคาน้ําหนักของคําสําคัญ i ในเอกสาร 

itf     เทากับความถี ่(term frequency หรือ term counts) หรือ จํานวนของคําสําคญั i
ที่ปรากฎในเอกสาร 

 idf   เทากับผลรวมคาความถี่ของคําสําคัญ i  ในทกุ ๆ เอกสารทีอ่ยูในฐานขอมลู 
(document frequency or number of documents containing term i ) 

 D  เทากับจํานวนเอกสารที่อยูในฐานขอมลู 
การที่จะแสดงวาเอกสารหนึ่ง ๆ จะมีคุณสมบัติคลายกับอีกเอกสารหนึ่งหรือตรงกับคิวรีที่

ตองการหานั้น หาไดจากการคํานวณคาความคลายกัน (Similarity) ของเอกสาร โดยคาความ
คลายกัน ( S ) สามารถคํานวณไดจากผลคูณระหวางเวคเตอรเอกสาร ( d

r) กับเวคเตอรคิวรี ( 'd
r ’) 

ดังสมการที่ 2  

'
'

dd
dxdS =        (2) 

 
เมื่อ  d

r แทนเวคเตอรของเอกสาร 
 'd

r  แทนเวคเตอรของคิวรี  
 d  แทนขนาดของเอกสาร 
 'd  แทนขนาดของคิวรี 
 

การวัดประสิทธิภาพของการคนคืนสารสนเทศวัดไดจากคาความแมนยํา (Precision) และความ
ระลึก (Recall)  

คาความระลึก (R) เปนอัตราสวนของการคนพบเอกสารที่เกี่ยวเนื่องที่คนคืนไดกับจํานวนเอกสารที่
เกี่ยวเนื่องทั้งหมดในฐานขอมูล ดังสมการที่ 3 
 

R  =  จํานวนเอกสารที่เกี่ยวเนื่องที่คนคืนได   (3) 
   จํานวนเอกสารที่เกี่ยวเนื่องทั้งหมดในฐานขอมูล  
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คาความแมนยํา (P) เปนอัตราสวนของการคนพบเอกสารที่เกี่ยวเนื่องที่คนคืนไดกับจํานวนเอกสาร
ทั้งหมดที่ทําการคนคืนออกมาได ดังสมการที่ 4 

 
P =  จํานวนเอกสารที่เกี่ยวเนื่องที่คนคืนได   (4) 

   จํานวนเอกสารทั้งหมดที่คนคืนออกมาได 

2.1.8 เทคโนโลยีดอทเนท็ [22] 

เปนเทคโนโลยีที่ทางบริษัท Microsoft ไดคิดคนข้ึนเพื่อตอบสนองความตองการของผูใชที่
หลากหลายเพื่อสนับสนุนการแลกเปล่ียนทางธุรกิจมากข้ึน โดยดอทเน็ทเฟรมเวิรคมีสวนประกอบ
ภายในแบงออกเปน 3 สวนใหญ ๆ ดังรูปที่ 2.11 

 

  
รูปที่ 2.11 สวนประกอบดอทเนท็เฟรมเวิรค 

Programming Language  
เปนภาษาที่ใชสรางโปรแกรมซึ่งสามารถทํางานไดภายใตสภาวะของดอทเน็ท โดย

ไมโครซอฟทไดเปดตัวภาษาหลัก ๆ ที่จะใหใชพัฒนาบนดอทเน็ทนี้จํานวน 3 ภาษาดวยกันคือ 
§ C# เปนภาษาใหมที่ไมโครซอฟทพัฒนามาจากภาษา C++ กับ JAVA เปนหลัก 
§ VB.NET (Visual Basic .NET หรือ Visual Basic เวอรชัน 7.0) เปนภาษาที่พัฒนามา

จาก Visual Basic ในเวอรชัน 6.0  
§ JScript.NET ที่เปนภาษาที่พัฒนาจาก JScript ซึ่งเปน JavaScript ในเวอรชัน

ไมโครซอฟท ภาษาเหลานี้จะเปนตัวเลือกใหเราไดใชในการพัฒนาเว็บเพจรวมกับ 
ASP.NET ได  

Base Classes Library  
เปรียบเสมอืนชุดคําส่ังสําเร็จรูปยอย ๆ ที่ภาษาโปรแกรมจดัเตรียมไวให ซึ่งสวนใหญจะ

เปนชุดคําส่ังที่ตองใชเปนประจํา ดังนัน้จึงมผูีคิดคนเพื่ออํานวยความสะดวกในการเขียนโปรแกรม 
โดยไลบรารีภายในระบบ .NET จะอยูในรูปของคลาสตาง ๆ หรือที่เรียกวาคลาสไลบรารี ซึง่ทําให
สามารถแปลงซอรสโคดภาษาหนึง่ไปเปนอีกภาษาหนึง่ไดงายข้ึน 
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Common Language Runtime (CLR)  
นับเปนองคประกอบที่สําคัญที่สุดของดอทเน็ทเฟรมเวิรค เพราะ CLR มีหนาที่ทําให

โปรแกรมที่เขียนข้ึนมาดวยภาษาตาง ๆ กลายเปนภาษารูปแบบมาตรฐานเดียวกันทั้งหมด เรียก
ภาษาดังกลาววา Microsoft Intermediate Language (MSIL หรือส้ัน ๆ วา IL) ซึ่งเมื่อนํา
โปรแกรมไปรันบนเคร่ืองใด CLR จะแปลง IL เปนคําส่ังที่เหมาะสมตอการทํางานของเคร่ืองนั้น 
(แปลงเปน “ภาษาเคร่ือง” ของเคร่ืองนั้น ๆ) 

ASP.NET ทําใหหนาเว็บเพจมีรูปแบบที่เปนไดนามิกมากข้ึน โดยมีสวนที่สามารถจัดเก็บ
สวนของโปรแกรมสคริป (ประมวลผลไดทั้งฝงของไคลเอนตและฝงเซอรฟเวอร) คําส่ังเอชทีเอ็มแอล 
(HTML) ที่ใชจัดการกับหนาเว็บเพจ และขอความที่ตองการใหแสดงผลบนโปรแกรมบราวเซอร 
(Browser) ไวดวยกัน สามารถแสดงข้ันตอนการทํางานของเอเอสพี ไดดังรูปที่ 2.12 

 
รูปที่ 2.12 การทํางานระหวางเว็บเซอรฟเวอรกบับราวเซอร 

จากรูปที่ 2.12 ขอมูลผูใชส่ังผานทางโปรแกรมบราวเซอรจะถูกแปลงใหอยูในรูปของคําส่ัง
ที่โปรแกรมเว็บเซอรฟเวอรเขาใจ ซึ่งเรียกวาการรองขอ (Request) แลวจึงสงไปยังโปรแกรมเว็บ
เซอรฟเวอรเพื่อนําไปประมวลผลหรือนําเว็บเพจที่โปรแกรมบราวเซอรตองการมาแปลงใหอยูในรูป
ของคําส่ังโปรแกรมบราวเซอรเขาใจซึ่งเรียกวาการตอบสนอง (Response) แลวจึงสงไปยัง
โปรแกรมบราวเซอร เพื่อนําไปแสดงผลตอไป 

2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

2.2.1 Traceability from Use Cases to Test Case [15]  

ในงานวิจัยนี้ไดเสนอวิธีการสรางกรณีทดสอบจากแผนภาพยูสเคส โดยแสดงถึงลําดับ
ข้ันตอนหรือกระบวนการเก็บรวบรวมความตองการของผูใชงานที่แสดงความสัมพันธของแตละ
ขอกําหนดความตองการกับคุณสมบัติหนาที่การทํางานของซอฟตแวรและแสดงความสัมพันธ
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ระหวางคุณสมบัติหนาที่การทํางานของซอฟตแวรกับยูสเคส ซึ่งจะแสดงความสัมพันธในรูปแบบ
ของตารางการติดตามหรือเมตริกซติดตาม (Traceability Matrix) สวนการสรางกรณีทดสอบนัน้จะ
สรางจากแผนภาพยูสเคส ที่ระบุเหตุการณ (Scenario) ที่เกิดข้ึนตามลําดับการเกิดเหตุการณโดย
บางคร้ังอาจมีเงื่อนไขรวมอยูดวยและจะแสดงลําดับและเงื่อนไขในแผนภาพแอกทีวิตี เพื่ออธิบาย
และบอกทางเดินในแตละเหตุการณที่เปนไปไดทั้งหมดเพื่อใชในการสรางกรณีทดสอบ และได
แสดงตัวอยางการสรางกรณีทดสอบอัตโนมัติโดยใชเคร่ืองมือ (Case Tools) เคร่ืองมือที่ใชคือ 
RequisitePro  

ประเด็นที่นํามาพิจารณาประกอบใชในงานวิจัยของผูวิจัยคือแนวคิดในการจัดเก็บ
รวบรวมความตองการของผูใชงานรวมถึงสรางความสัมพันธของขอกําหนดความตองการของ
ผูใชงาน การสรางความสัมพันธระหวางคุณสมบัติของระบบกับแผนภาพยูสเคส โดยแสดงใน
รูปแบบของตารางการติดตาม ซึ่งผูวิจัยจะไดนําแนวคิดสวนนี้ไปใชในการสรางความสัมพันธใน
สวนของการเก็บรวบรวมความตองการจนถึงความสัมพันธกับแผนภาพยูสเคส 

2.2.2 โปรแกรม RequitePro [17] 

โปรแกรมนี้ไดพัฒนาโดยบริษัท Rational Software Corporation เปนเคร่ืองมือใชสําหรับ
เก็บรวบรวมความตองการตาง ๆ ของผูใชงานเพื่อรวบรวมเปนขอกําหนดความตองการของระบบ 
โดยวิธีการนําเขาขอความที่เปนความตองการที่อยูในรูปแบบของเอกสารเวิรดหรือสามารถเพิ่มเตมิ
ความตองการภายในโปรแกรมไดโดยตรง นอกจากนั้นผูใชสามารถที่จะระบุการตามรอย
ขอกําหนดความตองการไดโดยระบุความสัมพันธระหวางความตองการตาง ๆ ซึ่งการติดตามความ
ตองการนี้จะถูกนําไปใชประโยชนเมื่อมีการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึน โดยเคร่ืองมือนี้จะชวยในการแสดง
ความสัมพนัธระหวางความตองการวามคีวามสัมพนัธกันอยางไร ซึ่งทําใหทราบผลกระทบเบื้องตน
ที่อาจเกิดจากการเปล่ียนแปลงได เพื่อใหผูใชตรวจสอบวาการเปล่ียนแปลงความตองการจะสงผล
กระทบกับความตองการอ่ืนความตองการใด 

เคร่ืองมือนี้มีเพียงสวนที่ใชดูแลจัดการกับขอกําหนดความตองการของระบบเทานั้น ซึ่งยัง
ไมมีสวนของการแสดงความสัมพันธของแตละชิ้นสวนในข้ันตอนของการออกแบบที่แสดงดวย
แผนภาพยูเอ็มแอล 
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2.2.3 Poirot:TraceMaker: A Tool for Dynamically Retrieving Traceability Links [21] 

เสนอเคร่ืองมือที่คนหาความสัมพันธระหวางส่ิงที่ถูกสรางข้ึนในกระบวนการพัฒนาระบบ
แบบอัตโนมัติ โดยใชโมเดลความนาจะเปนเพื่อใชในการคนคืนส่ิงที่ตองการหากับเอกสารที่
สัมพันธกัน และดวยเคร่ืองมือนี้เปนเว็บแอพลิเคชัน ทําใหสามารถรองรับผูใชงานที่หลากหลาย
ภายในองคกรที่เกี่ยวของกับกระบวนการพัฒนาระบบไดดี ผลลัพธที่ไดจากเคร่ืองมือนี้สามารถ
แสดงไดทั้งขอความและภาพเสมือนและวิธีการของเคร่ืองมือนี้คือ ตองมีการทําการเรียนรูกอน
เพื่อใหไดคาที่ใกลเคียงความจริงมากที่สุด โดยขอมูลที่ใชในการเรียนรูนี้เกิดจากชุดของคิวรีกับ
เอกสารที่สอดคลองตรงกันที่แสดงในรูปแบบของตารางติดตามที่แสดงความสัมพันธที่แทจริง จาก
การวัดประสิทธิภาพของการคนคืนโดยใชคาความแมนยํา คาที่ไดสูงข้ึนจาก 10% เปน 40% และ
ผลของการคนคืนนี้ผูใชยังสามารถตรวจสอบไดดวยวาจะยอมรับหรือยกเลิกไดดวย 

ประเด็นที่นํามาพิจารณาประกอบใชในงานวิจัยของผูวิจัยคือการใชเทคนิคการคนคืน
สารสนเทศเพิ่มประสิทธิภาพในการคนคืนมากข้ึน และการพัฒนาเคร่ืองมือที่เปนเว็บแอพลิเคชันที่
รองรับการใชงานของผูใชงานที่หลากหลายและการนําเสนอผลลัพธของเคร่ืองมือที่สามารถ
มองเห็นไดชัดเจน แตส่ิงที่ตางไปคือเทคนิคที่ใช ซึ่งในงานวิจัยนี้ใชโมเดลความนาจะเปนในการ  
คนคืน สวนของผูวิจัยจะใชเทคนิคเวคเตอรสเปซโมเดล เนื่องจากเทคนิคนี้งายและเร็วกวา และ
ระดับของการสรางความสัมพันธผู วิจัยไดมองถึงระดับของพฤติกรรมของระบบดวย และใน
งานวิจัยนี้มิไดนําเสนอกระบวนการสรางความสัมพันธเพียงแตเสนอวิธีการคนคืนเทานั้น 



                                                                                                                                                                
                                                                                                                                                                

 

บทท่ี  3 

การออกแบบข้ันตอนและกฏการสรางการติดตามความตองการ 

ในบทนี้จะเปนการกลาวถึงการออกแบบข้ันตอนและกฏการสรางการติดตามความ
ตองการ โดยข้ันตอนและกฏการสรางการติดตามที่ออกแบบข้ึนมานี้ จะตองสามารถสรางการ
ติดตามความตองการที่เปนตารางการติดตามความตองการกับแผนภาพยูสเคส แผนภาพคลาส 
และแผนภาพซีเควนซ เพื่อใหเห็นความสัมพันธระหวางความตองการกับชิ้นสวนของซอฟตแวรที่
สัมพันธกันในแตละแผนภาพได การสรางการติดตามความตองการมีข้ันตอนดังแสดงในรูปที่ 3.1 

 
รูปที่ 3.1 ข้ันตอนตาง ๆ ในการสรางการตดิตามความตองการ 
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3.1 สกดัคุณลกัษณะสาํคัญหรือหนาท่ีของระบบจากขอกําหนดความตองการ 

จากขอกาํหนดความตองการซึ่งหมายถงึหนาทีห่ลักของระบบที่ระบบจะตองสามารถทาํได 
เมื่อวิเคราะหและพิจารณาแลวหนาที่หลักของระบบก็คือคําสําคัญที่ใชในการสรางความสัมพันธ
จากความตองการไปยังการออกแบบในที่นี้คือยูสเคส โดยจะเก็บคําสําคัญที่หาไดจากขอกําหนด
ความตองการเพื่อใชเปนแกนหลักในการสรางตารางติดตามความตองการกับแผนภาพยูสเคส แต
ในบางคร้ังขอกําหนดความตองการอาจอยูในรูปของถอยแถลงที่อธิบายความตองการเปนประโยค
ยาว ๆ ดังนั้นจึงควรแตกยอยขอกําหนดความตองการออกเปนรายการกอน พรอมทั้งมีหมายเลข
กํากับเพื่อใหงายตอการสรางตารางความสัมพันธ โดยการสกัดคุณลักษณะหรือหนาที่ของระบบ
ดังกลาวจะพิจารณาโดยผูวิเคราะหหรือผูพัฒนาระบบ เชน ขอกําหนดความตองการที่เปนถอย
แถลงของระบบเอทีเอ็ม [18] ดังรูปที่ 3.2 และสามารถแตกยอยเปนรายการ ดังตารางที่ 3.1 

 
รูปที่ 3.2 ขอกาํหนดความตองการถอยแถลงของระบบเอทเีอ็ม 

ตารางที่ 3.1 ขอกําหนดความตองการที่แตกยอยเปนรายการของระบบเอทีเอ็ม 
Feature ID Feature Item 

F001 Required to insert an ATM card and enter a PIN. 
F002 Sent to the bank for validation as part of each transaction. 
F003 Allows multiple transactions in one session. 
F004 Session ends when customer chooses not to do another transaction. 

3.2 สรางตารางติดตามระหวางความตองการกบัแผนภาพยสูเคส 

 การสรางตารางการติดตามทําใหเห็นถึงความสัมพันธหรือการข้ึนตรงตอกันระหวาง     
เอนติตี 2 ตัว ซึ่งหากมีการเปล่ียนแปลงที่ตัวใดตัวหนึ่งอาจจะมีผลกระทบตออีกตัวหนึ่งดวย ในที่นี้
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จะแสดงความสัมพันธระหวางความตองการที่เปนลักษณะสําคัญหรือหนาที่ของระบบ (Feature) 
กับแผนภาพยูสเคส ที่แสดงไวในรูปแบบของตารางโดยแสดงความสัมพันธที่เชื่อมโยงจากความ
ตองการไปสูการวิเคราะหและออกแบบดังตารางที่ 3.2 โดยกําหนดใหหนาที่ของระบบเปนแกน
หลักหรือแถว และยูสเคสอยูในแนวคอลัมน หากมีสัญลักษณ “X” หมายความวา หนาที่ของระบบ
ในแถว มีความสัมพันธกับยูสเคสที่อยูในคอลัมนนัน้ และหากชองใดไมมีการทําเคร่ืองหมายแสดง
วาหนาที่ของระบบหรือยูสเคสที่สรางมาอาจไมจําเปนตองมีอยูในระบบหรือหนาที่การทํางานของ
ระบบยังไมมีการสรางเปนยูสเคสจึงทําใหทราบวายังมียูสเคสที่ยังไมไดออกแบบไวในข้ันตอนของ
การออกแบบดวย จากตารางการติดตามชวยใหเราสามารถวิเคราะหถึงชิ้นสวนของซอฟตแวรที่ไม
จําเปนของระบบไดและที่ยังไมมีการสรางไวได สําหรับตารางการติดตามนี้จะถูกสรางโดยผู
วิเคราะหระบบหรือผูพัฒนาระบบเองโดยพิจารณาจากความตองการและสกัดเปนคําสําคัญที่เปน
หนาที่หลักของระบบเชน ชื่อยูสเคส หรือหนาที่หลักของระบบและรวมถึงคําสําคัญที่อยูในเอกสาร
ที่ใชอธิบายยูสเคสดวย การพิจารณาความสัมพันธจะดูจากแผนภาพยูสเคสประกอบกับคําอธิบาย
แผนภาพยูสเคส โดยพิจารณาดูที่สถานการณที่เกิดข้ึนทั้งหมดภายในยูสเคสวาตรงกับความ
ตองการหรือไม หากมีความสัมพันธกันระหวางความตองการกับแผนภาพยูสเคสแลวจะใสเคร่ือง 
“X” เพื่อบอกวาความตองการมีความสัมพันธกับยูสเคสนั้น 

ตารางที่ 3.2 ตัวอยางความสัมพันธระหวางหนาที่ของระบบกับแผนภาพยูสเคส 
 Use case 1 Use case 2 … Use case n 
Feature #1 X   X 
Feature #2  X  X 
Feature …   X  
Feature #m  X  X 

3.3 สกดัและจดัเก็บคุณลกัษณะพฤตกิรรมในแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ 

 ใน ข้ันตอนนี้ทํ าการสกัดและจัดเก็บคุณลักษณะภายในของแตละชิ้นสวนและ
ความสัมพันธระหวางชิ้นสวนในแตละแผนภาพ เชนแผนภาพคลาสจะเก็บคุณสมบัติของคลาสคือ 
ชื่อคลาส แอทริบิวต ชนิดของแอทริบิวต โอเปอรเรชันและการสงคากลับรวมถึงความสัมพันธ
ระหวางคลาสโดยมีการจําแนกตามชนิดของความสัมพันธดวย สวนในแผนภาพซีเควนซจะเก็บชื่อ
ออปเจ็กต เมสเสจที่สงระหวางออปเจ็กตหนึ่งไปยังอีกออปเจ็กตหนึ่งและโอเปอรเรชันที่ถูกเรียกใช 
และอาจจะรวมเอาแผนภาพยูสเคสเขามาทําการสกัดและจัดเก็บชื่อยูสเคส แอทริบิวตดวยเพื่อ
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สามารถเชื่อมโยงความสัมพันธกับชิ้นสวนของแผนภาพยูสเคสกับแผนภาพคลาสและซีเควนซได
ดวย เพราะเนื่องจากแผนภาพยูสเคสก็สามารถทําใหวิเคราะหและเห็นชิ้นสวนของระบบดวย
เชนกนั  

การจัดเก็บขอมูลของชิ้นสวนตาง ๆ ในแผนภาพยูอ็มแอลจะจําแนกตามชนิดของชิ้นสวน
ในแผนภาพยูเอ็มแอลที่นําเขา แตละชิ้นสวนจะมีรายละเอียดสวนยอยลงไปอีก ดังตารางที่ 3.3 
โดยความสัมพันธของของแท็กในแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอสามารถดูเพิ่มเติมในภาคผนวก ก 

ตารางที่ 3.3 ชิ้นสวนแผนภาพกับแท็กในแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอ 
แผนภาพ/
ความสัมพันธ/ 
ไทปอีลีเมนต 

ชิ้นสวน แท็กในเอกสารเอ็กซเอ็มไอ 

ยูสเคส แอกเตอร <UML:Actor> 
 ยูสเคส <UML:UseCase> 
คลาส คลาส <UML:Class> 
 อินเตอรเฟส <UML:Interface> 
 คลาสซิไฟเออรฟเจอร <UML:Classifier.feature> 
 แอทริบิวต <UML:Attribute> 
 โอเปอรเรชัน <UML:Operation> 
ซีเควนซ คอลลาบอเรชัน <UML:Collaboration> 
 อินเตอรแอกชนั <UML2:Interaction> 
 อีเวนท <UML2:EventOccurrence> 
  <UML2:InteractionFragment.covered> 
  <UML2:MessageEnd.sendMessage> 
  <UML2:MessageEnd.receiveMessage> 
 ไลฟไลน <UML2:Lifeline> 
  <UML2:Lifeline.coveredBy> 
  <UML2:Lifeline.represents> 
ซีเควนซ เมสเสจ <UML:Message> 
  <UML2:Message.receiveEvent> 
  <UML2:Message.sendEvent> 
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ตารางที่ 3.3 ชิ้นสวนแผนภาพกับแท็กในแฟมขอมลูเอ็กซเอ็มไอ (ตอ) 
แผนภาพ/
ความสัมพันธ/ 
ไทปอีลีเมนต 

ชิ้นสวน แท็กในเอกสารเอ็กซเอ็มไอ 

ความสัมพันธ อินคูด <UML:Include> 
  <UML:Include.addition> 
  <UML:Include.base> 
 เอ็กซเทนด <UML:Extend> 
  <UML:Extend.base> 
  <UML:Extend.extension> 
 แอสโซซิเอชนั <UML:Association> 
  <UML:AssociationEnd> 
  <UML:AssociationEnd.participant> 
 เจนเนอรัลไรเซชนั <UML:Generalization> 
  <UML:Generalization.child> 
  <UML:Generalization.parent> 
 ดีเพนเดนซี หรือเรียลไรซ <UML:Stereotype> 
แพกเกจ แพกเกจ <UML:Package> 
ไทปอีลีเมนต ไทปอีลีเมนตไทป <UML2:TypedElement.type> 
 ดาตาไทป <UML:Datatype> 

สําหรับการนําเขาแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอที่ไดจากการแลกเปล่ียนขอมูลตามมาตรฐาน
เอ็กซเอ็มไอกับแผนภาพยูเอ็มแอล โดยในที่นี้ไดทําการแลกเปล่ียนและสงออกขอมูลโดยใช
โปรแกรมโพรไซดอนซีอี ดังรูปที่ 3.3 เปนแผนภาพคลาสในระบบมหาวิทยาลัย ที่ใชสําหรับการ
แลกเปล่ียนขอมูล และรูปที่ 3.4 เปนแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอของแผนภาพคลาสตามรูปที ่3.3 
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รูปที่ 3.3 แผนภาพคลาสสําหรับการแลกเปลีย่นขอมลู 

 
รูปที่ 3.4 แฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอที่สอดคลองกับแผนภาพคลาสตามรูปที ่3.3 
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3.4. สรางความสมัพันธความตองการกบัแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ 

 ดวยแผนภาพยูเอ็มแอลแตละแผนภาพนั้น จะมีความสัมพันธที่ เชื่อมโยงกันอยู ซึ่ง
หมายถึงในแผนภาพหนึ่งจะสงผลใหสามารถสรางเปนอีกแผนภาพหนึ่ง ดังรูปที่ 3.5 แผนภาพ    
ยูสเคสกับคําอธิบายแผนภาพยูสเคสสามารถเขียนเปนแผนภาพซีเควนซไดและในขณะเดียวกันก็
สามารถจะวิเคราะหวามคีลาส พฤติกรรม โอเปอรเรชัน หรือชิ้นสวนของซอฟตแวร เพื่อนํามาสราง
ความสัมพันธในแผนภาพคลาส เชน แอกเตอรหรือยูสเคสในแผนภาพยูสเคสสามารถสรางเปน
คลาสไดในแผนภาพคลาส และสําหรับความสัมพันธระหวางแผนภาพซีเควนซกับแผนภาพคลาสก็
สามารถสรางความสัมพันธเชื่อมโยงกันไดดวย เนื่องจากออปเจ็กตในแผนภาพซีเควนซมีชนิดเปน
คลาสซึ่งอางอิงมากจากแผนภาพคลาส และเมสเสจที่เรียกใชเปนพฤติกรรมหรือโอเปอรเรชันของ
คลาสในแผนภาพคลาส สําหรับคําอธิบายชนิดความสัมพันธของแตละแผนภาพยูเอมแอลที่ใชใน
งานวิจัยนี้ อธิบายเพิ่มเติมในภาคผนวก ข 

 
 

รูปที่ 3.5 ความสัมพันธระหวางความตองการกับแผนภาพยูสเคส แผนภาพคลาส และแผนภาพซีเควนซ 
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รูปที่ 3.6 การแบงระดับการติดตามความสัมพนัธในแผนภาพยูเอ็มแอล [19] 

 
รูปที่ 3.7 การติดตามความสัมพนัธของชิน้สวนในแผนภาพยูเอ็มแอล [19] 
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3.4.1 การเลือกเทคนิคการสรางการติดตามความตองการ 

โดยทั่วไปเทคนิคการสรางการติดตาม [19] สามารถแบงไดดังนี ้
1. พิจารณาจากเสนความสัมพันธโดยตรงหรือการพิจารณาเชิงโครงสราง ซึ่งเปนวิธีที่

อาศัยเสนความสัมพันธที่ปรากฏจริงในแผนภาพ เชนความสัมพันธระหวางคลาสที่
เกิดข้ึนภายในแผนภาพคลาส หรือเสนความสัมพันธที่เกิดข้ึนในแผนภาพยูสเคส 

2. พิจารณาจากชื่อที่ปรากฏ โดยการคนหาชื่อที่มีความคลายกัน  
3. พิจารณาจากองคความรูรวมหรือแนวคิดของระบบ แตวิธีนี้ตองอาศัยผูที่มีความรูและ

เชี่ยวชาญในระบบนั้น ๆ  
ในงานวิจัยนี้ไดเลือกใชเทคนิควิธีที่ 1 และวิธีที่ 2 ในการพิจารณาการสรางความสัมพันธ

สําหรับการติดตามระหวางความตองการกับแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ 

3.4.2 การพิจารณาการติดตามความสัมพันธ 

แบงการพิจารณาการติดตามความสัมพันธเปน 2 ระดับคือ การติดตามความสัมพันธ
ระดับชิ้นสวน <<element-trace>> และการแสดงความสัมพันธระดับโมเดล <<model-trace>> 
ดังแสดงในรูปที่ 3.6 และรูปที่ 3.7 สามารถอธิบายระดับการติดตามความสัมพันธไดดังนี้ คือ  

1. การติดตามความสัมพันธระดับชิ้นสวน <<element-trace>> คือความสัมพันธที่
พิจารณาในระดับของชิ้นสวนทั้งที่เกิดข้ึนภายในแผนภาพเองและตางแผนภาพ ถาพิจารณา
ความสัมพันธในแผนภาพเองยังสามารถแบงการพิจารณาสวนยอยไดอีก 2 ระดับคือ 

1.1 ความสัมพันธในระดับสวนยอยของชิ้นสวน นั่นก็คือ แอทริบิวต คุณลักษณะและโอ-
เปอรเรชันของชิ้นสวนเองดังรูป 3.8 ที่อธิบายความสัมพันธของคลาส A วามีชื่อคลาส
คือชื่อคลาส “A” มีคุณลักษณะของคลาสเชน หมายเลขรหัส (id) ชื่อคุณสมบัติ 
(name) ชื่อพฤติกรรมหรือโอเปอรเรชัน (getValue) รวมทั้งชนิดของตัวแปรที่กําหนด
ไวภายในคลาสดวย  

 
รูปที่ 3.8 ความสัมพันธภายในแผนภาพคลาสในระดบัชิ้นสวนยอย 
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1.2 ความสัมพนัธในระดับโครงสรางของชิ้นสวน คือเสนเชื่อมโยงจากชิ้นสวนหนึ่งไปยังอีก

ชิ้นสวนหนึ่ง เชนคลาส A สัมพันธกับคลาส B โดยมีเสนเชื่อมโยงความสัมพันธ
ระหวางคลาสทั้ง 2 คลาส ในแผนภาพคลาสดังรูป 3.9 

 
รูปที่ 3.9 ความสัมพันธภายในระดบัชิ้นสวนทีเ่ปนเชงิโครงสราง 

2. การติดตามความสัมพันธระดับโมเดล <<model-trace>> คือความสัมพันธที่เกิดข้ึน
ระหวางแผนภาพหรือระหวางเอกสารกับแผนภาพ เชน ความตองการกับยูสเคส ยูสเคสกับคลาส 
คลาสกับแผนภาพซีเควนซ ดังรูป 3.10 ซึ่งการสรางความสัมพันธนี้ตองอาศัยเทคนิคการคนคืนเขา
มาชวยในการสรางความสัมพันธโดยพิจารณาจากคําสําคัญที่ปรากฏในเอกสารหรือแผนภาพนั้นๆ 
และคํานวณหาคาระดับความคลายกันจากสูตรการคํานวณพจนความคลายกันที่กลาวไวในบทที่ 
2 และอาศัยกฏการสรางความสัมพันธดวย 

 
รูปที่ 3.10 ความสัมพันธภายนอกแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ 

เมื่อพจิารณาจากระดับการติดตามความสัมพนัธของชิน้สวนในแผนภาพทัง้ 2 ระดับแลว
ทําใหสามารถสรางเปนกฏการสรางความสัมพันธไดดังนี ้
 
กฏที ่1  
สําหรับ 2 คลาสใด ๆ ถามีเสนความสัมพันธเชื่อมโยงจาก คลาสหนึ่งไปยังอีกคลาสหนึ่ง แสดงวา 2 
คลาสนั้นมีความสัมพันธกัน 
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กฏที ่2 
สําหรับ 2 ออปเจ็กตใด ๆ ในแผนภาพซีเควนซ ถามีออปเจ็กตหนึ่งมีการสงเมสเสจไปรองขอหรือ
เรียกใชโอเปอรเรชันของอีกออปเจ็กตหนึ่ง แสดงวา 2 ออปเจ็กตนั้นสัมพันธกัน 
 
กฏที ่3 
สําหรับหนาที่การทํางานของระบบถามีคําสําคัญที่เหมือนกับชื่อคลาส แอทริบิวต หรือพฤติกรรม 
ของคลาสปรากฏอยูในหนาที่การทํางานของระบบ แสดงวาหนาที่การทํางานของระบบนั้นมี
ความสัมพันธกับคลาสนั้นดวย 
 
กฏที ่4 
ชื่อออปเจ็กต แอทริบิวต ชนิดของตัวแปร พารามิเตอร และพฤติกรรมของออปเจ็กต ถือวามี
ความสัมพันธกันเองภายในของออปเจ็กต หรือชิ้นสวนของออปเจ็กตนั้น ๆ เอง 

3.5 สรางดรรชนีสาํหรับการคนคืนโดยใชเทคนิคเวคเตอรสเปซโมเดล 

โมเดลพื้นฐานในการคนคืนสารสนเทศมีหลายวิธี เชนโมเดลบูลีน (Boolean Model) 
โมเดลความนาจะเปน (Probabilistic Model) หรือเวคเตอรสเปซโมเดล เมื่อพิจารณาถึงขอดี
ขอเสียของแตละวิธีไดดังตารางที่ 3.4 

ตารางที่ 3.4 ขอดีและขอเสียของเทคนิคพื้นฐานสําหรับการคนคืนสารสนเทศ 
เทคนิคการคนคืน ขอด ี ขอเสีย 

โมเดลบูลีน กระบวนการทํางายไมซับซอน ไมคอยแมนยาํคําตอบมเีพยีงใช
หรือไมใชเทานั้น และการสลับคําส่ัง
อาจทําใหผลลัพธที่ไดตางไปดวย 

โมเดลความนาจะเปน มคีวามแมนยาํสูงเนื่องจากมกีาร
พิจารณาความนาจะเปนในการ
ปรากฏคําสําคัญดวย 

กระบวนการมีความซับซอน และ
การคนคืนใชเวลามาก 

เวคเตอรสเปซโมเดล 
งาย และมีประสิทธิภาพดาน
ความเร็วในการคนคนืสูง 

ความแมนยํานอยกวาวิธีโมเดล
ความนาจะเปน  
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จากตารางที่ 3.4 ดวยขอมูลของชิ้นสวนของซอฟตแวรในระบบจะมีคุณลักษณะเฉพาะ

ของแตละชิ้นสวนนั้น ๆ เอง เชนชื่อคลาส คุณสมบัติของคลาส พฤติกรรมของคลาส และข้ึนอยูกับ
ความตองการที่สัมพันธเฉพาะกับชิ้นสวนนั้น ๆ ดวย ซึ่งคาความถี่หรือจํานวนคร้ังในการปรากฏ
ของคําสําคัญที่เกี่ยวของกับชิ้นสวนในแตละแผนภาพจะนอยจึงไมจําเปนตองสนใจความนาจะ
เปนของการปรากฏคําสําคัญอยางเทคนิคความนาจะเปน ถึงแมวาจะใหความแมนยําสูงแตมี
กระบวนการที่ซับซอนมากกวาเทคนิคเวคเตอรสเปซโมเดล และเมื่อเทียบประสิทธิภาพในการคน
คืน ผลที่ไดตางกันเล็กนอย ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกใชเทคนิคเวคเตอรสเปซโมเดลสําหรับงานวิจัยนี้  

และดวยเทคนิคเวคเตอรสเปซโมเดลนี้สามารถแสดงเอกสารไดหลายมิติ (n-dimension) 
ทําใหเราสามารถหาความสัมพันธที่เกี่ยวเนื่องกันไดในหลายมุมมองซึ่งตางจากตารางติดตามที่
สามารถแสดงการติดตามไดทีละ 2 มุมมองและหากตองการเห็นความสัมพันธที่หลายมุมมองจะ
สงผลใหกระบวนการสรางความสัมพันธยุงยากมากข้ึนเพราะตองมีการเก็บดรรชนีความสัมพันธไว
หลายชุดทําใหใชเวลานานในการคนหามากดวย ดังตารางที่ 3.5 สดมภที่มีสัญลักษณ “X” 
หมายความวาอารทิแฟกตคูนั้นมีความสัมพันธกัน หากตองการทราบวาเมสเสจ ที่สัมพันธกันนั้น
แสดงอยูในแผนภาพซีเควนซใดก็ตองสรางตารางติดตามอีกหนึ่งชุดที่สัมพันธกันระหวางเมสเสจ
กับหมายเลขแผนภาพซีเควนซอีกชุดหนึ่ง  

ตารางที่ 3.5 ตัวอยางตารางการติดตามความสัมพันธระหวางคลาสกับการเรียกใชเมสเสจ 
 Message1 Message2 Message3 Message4 

Class1  X  X 
Class2 X   X 
Class3   X  

หากใชแนวคิดการจัดเก็บแบบเวคเตอรจะทําใหสามารถแสดงความสัมพันธไดหลาย
มุมมองและการคนคืนก็ทําไดรวดเร็วดวย เชน การแสดงความสัมพันธระหวางคลาส เมสเสจ และ
เมสเสจที่อยูในแผนภาพซีเควนซใด ดังรูปที่ 3.11 
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รูปที่ 3.11 ความสัมพันธระหวางคลาสกับเมสเสจ 

จากรูปที่ 3.11 เปนเมตริกซแสดงความสัมพันธระหวางคลาสกับเมสเสจ โดยที่ตัวเลขใน
วงเล็บจะเปนตัวบอกความสัมพันธ ตัวหนาจะหมายถึงวาคลาสกับเมสเสจมีความสัมพันธกัน
หรือไม ถาสัมพนัธจะมีคา “1” ถาไมสัมพันธกันจะมีคา “0” และตัวหลังจะหมายถึงวาเมสเสจนั้น
ปรากฏอยูในแผนภาพซีเควนซใด 

ตัวอยางที่ 1 สมมติวามีเอกสารที่ 1 ที่มีขอความ “A dog and a cat” เอกสารที่ 2 มีขอความ “A 
Flog” จากนั้นสกัดเอาคําสําคัญจากทั้ง 2 เอกสาร แลวกําจัดคําที่ซ้ําออกไป จากนั้นทําการ
เรียงลําดับคําสําคัญตามตัวอักษร ดังตารางที่ 3.6 แลวนับคําสําคัญที่ปรากฏทั้งหมดในเอกสารนับ
รวมทุกเอกสารเพื่อแทนคาความถี่ของคําสําคัญในเอกสาร เพื่อใชในการคํานวณคาน้ําหนักของคํา
สําคัญในเอกสารตามสมการที่ 1 ที่กลาวไวในบทที ่2  

ตารางที่ 3.6 สายขอมลูคําสําคัญกับการแทนคาเวคเตอรของเอกสาร 
คําสาํคัญ เอกสารท่ี 1 เอกสารท่ี2 
a 2 1 
and 1 0 
cat 1 0 
dog 1 0 
flog 0 1 

จากตารางที่ 3.6 สามารถเขียนอยูในรูปของเวคเตอร โดยกําหนดใหสมาชิกของเวคเตอร
แทนคาความถี่ของคําสําคัญที่มีการเรียงลําดับตามตัวอักษรที่ปรากฎในเอกสาร ดังนี้ 
เอกสารที่ 1 “A dog and a cat” เขียนในรูปของเวคเตอร )0,1,1,1,2(=d  
เอกสารที่ 2 “A flog” เขียนในรูปของเวคเตอร )1,0,0,0,1('=d  

การสรางดรรชนีเพื่อการคนคืนความสัมพันธสําหรับการติดตามในข้ันตอนนี้มีกิจกรรม
ยอยตาง ๆ ดังรูปที่ 3.12 และสําหรับการคํานวณหาคาระดับความคลายกันของคําสําคัญตาม
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สมการที่ไดกลาวมาแลวในหัวขอ 2.1.7 เวคเตอรสเปซโมเดลในบทที่ 2 ซึ่งในแตละกิจกรรม
สามารถอธิบายไดดังนี้คือ 

 
รูปที่ 3.12 กิจกรรมยอยสําหรับการสรางดรรชนกีารคนคนื 

3.5.1 วิเคราะหคําสําคัญในเอกสาร (Text analysis) 

คือการพิจารณาคําในเอกสารวามีสัญลักษณพิเศษปรากฏหรือมีการเชื่อมคําดวย
สัญลักษณพิเศษ เชน (“,’,-,_,.) เนื่องจากสัญลักษณจําพวกนี้ไมมีผลตอการคํานวณคาระดับความ
คลายกันจึงละไวหรือทําการแทนที่ดวยชองวาง และการกําหนดการพิจารณาขนาดของตัวอักษร
ดวย ซึ่งในงานวิจัยนี้จะไมคํานึงถึงขนาดของตัวอักษร 

3.5.2 ตัดคําที่ไมพิจารณาสําหรับการสรางดรรชนีการคนคนื (Stop word removal) 

เอกสารโดยทั่วไปจะประกอบไปดวยคําตาง ๆ และมักมีคําหยุด (Stop word) รวมอยูดวย
ถึง 80 เปอรเซ็นต หากมีการตัดคําจําพวกนี้ออกไปจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการคนคนืเพิม่ข้ึนอีก
เปน 40 เปอรเซ็นต [8] ตัวอยางคําที่ไมพิจารณา ดังรูปที่ 3.13 
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รูปที่ 3.13 คําที่ไมพิจารณาสําหรับการสรางดรรชนีสําหรับการคนคืน 

3.5.3 สรางตารางดรรชนีสําหรับจัดเก็บคาํสําคญั 

สรางตารางสําหรับจัดเก็บคําสําคัญทั้งหมดที่มีอยูในระบบโดยเรียงลําดับตามตัวอักษร 
และไมมีการเก็บซ้ําดวย เพื่อนําไปคํานวณหาคาความถี่ คาน้ําหนักของคําสําคัญที่ปรากฏใน
เอกสาร และระดับความคลายกันในลําดับถัดไป  

3.5.4 หาความถี่และน้ําหนักของคําสําคัญ 

 การนับคาความถี่ของคําสําคัญจะนับคําสําคัญที่ปรากฏในเอกสารในระบบรวมกัน
ทั้งหมด  หลังจากนั้นจะนําไปคํานวณหาคาความถี่ของคําในเอกสารเพื่อนําไปคํานวณหาคา
น้ําหนักของคําสําคัญตอไปดังสมการที่ 1 ที่กลาวมาแลวในบทที ่ 2  

3.5.5 คํานวณคาระดับความคลายกันระหวางชิ้นสวนทั้งหมด 

ในงานวิจัยนี้ไดพิจารณาความคลายกันถึงในระดับแอทริบิวตหรือชิ้นสวนยอยของชิ้นสวน
ดวย คาระดับความคลายกันนี้หาไดจากสมการที่ 2 ที่กลาวมาแลวในบทที ่2 
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ตัวอยางที่ 2 คือตัวอยางการสรางดรรชนีสําหรับการคนคืนดวยเทคนิคเวคเตอรสเปซโมเดล [6] ซึ่ง
ในตัวอยางนี้ไมไดมีการตัดคําที่ไมพิจารณาสําหรับการสรางดรรชนีออก ดังนั้นผูวิจัยจึงไดทําการ
ปรับตามข้ันตอนที่ไดออกแบบไว 

ตัวอยางที่ 2 สมมตใิหมเีอกสารทีท่าํการจัดเก็บในฐานขอมลูทั้งหมดม ี3 เอกสาร ( D =3) คือ 
1D : “Shipment of gold damaged in a fire” 
2D : “Delivery of silver arrived in a silver truck” 
3D : “Shipment of gold arrived in a truck” 

และคิวรีที่ตองการคนคนืคือ  
Q : “gold silver truck” 

ผลลัพธที่ไดจากข้ันตอนการสรางดรรชนีการคนคืนดวยเทคนิคเวคเตอรสเปซโมเดล ดังตารางที่ 3.7 

โดยที ่ สดมภที ่1      คือคําสําคัญที่จัดเก็บในฐานขอมลูที่เรียงตามลําดับตัวอักษร 
สดมภที ่2-5   คือจํานวนคําสําคัญหรือความถี่ของคําสําคญัที่ปรากฏในเอกสาร 
สดมภที ่6-8   คือคาความถี่ของเอกสารในเทอมของ i และคาผกผันคาความถี่ของเอกสาร 
สดมภที ่9-12 คือคาน้ําหนักของเทอมในเอกสาร 

จากนั้นคํานวณหาคาความคลายกันโดยการจับคูกันระหวางชิ้นสวนของซอฟตแวรที่มีอยู
ในระบบทั้งหมดในที่นี้คือเอกสารทั้ง 3 เอกสาร โดยการจับคูกันของเอกสารนี้จะไมพิจารณา
ความสัมพันธกับตัวของเอกสารนั้นเอง สําหรับการคนคืนความสัมพันธระหวางคิวรีกับชิ้นสวน
ซอฟตแวรจะทําการจับคูกันระหวางคิวรีกับชิ้นสวนซอฟตแวรทั้งหมดในระบบ จากนั้นแทนคาใน
สมการที่ 2 หาผลคูณของเวคเตอรทั้งหมดเพื่อคํานวณหาคาระดับความคลายกันของชิ้นสวน
ซอฟตแวรทั้งหมดในระบบ ไดผลดังตารางที่ 3.8 ถาคาเปอรเซ็นตระดับความคลายกันของชิ้นสวน
ซอฟตแวรที่จับคูกันมีคาเทากับศูนย แสดงวาชิ้นสวนของซอฟตแวรทั้ง 2 ไมมคีวามคลายกนัหรือไม
สัมพันธกันเลย และถาเปอรเซ็นตระดับความคลายกันของชิ้นสวนซอฟตแวรที่จับคูกันมีคาเทากับ 
100 เปอรเซ็นต แสดงวาชิ้นสวนของซอฟตแวรทั้ง 2 นั้นมีความคลายกันสูงและอาจจะเปนชิ้นสวน
เดียวกัน ดังนั้นยิ่งคาเปอรเซ็นตระดับความคลายกันของชิ้นสวนซอฟตแวรที่จับคูกันมีคาสูง แสดง
วาชิ้นสวนของซอฟตแวรคูนั้นมีความคลายกันและมีความสัมพันธกันสูงดวย 
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ตารางที่ 3.7 คาความถี่และน้ําหนักของคําสําคญัจากตัวอยางที่ 2 
TERM VECTOR MODEL BASED ON iii IDFtfw *=  
Query, Q : “gold silver truck” 

1D : “Shipment of gold damaged in a fire” 
2D : “Delivery of silver arrived in a silver truck” 
3D : “Shipment of gold arrived in a truck” 

3=D  , )/log( idfDIDF =  
  Counts, itf     Weights, iii IDFtfw *=  
Terms Q  1D  2D  3D  idf  idfD /  iIDF  Q  1D  2D  3D  
Arrived 0 0 1 1 2 3/2=1.5 0.1761 0 0 0.1761 0.1761 
Damaged 0 1 0 0 1 3/1=3 0.4771 0 0.4771 0 0 
Delivery 0 0 1 0 1 3/1=3 0.4771 0 0 0.4771 0 
Fire 0 1 0 0 1 3/1=3 0.4771 0 0.4771 0 0 
Gold 1 1 0 1 2 3/2=1.5 0.1761 0.1761 0.1761 0 0.1761 
Silver 1 0 2 0 1 3/1=3 0.4771 0.4771 0 0.9542 0 
Shipment 0 1 0 1 2 3/2=1.5 0.1761 0 0.1761 0 0.1761 
Truck 1 0 1 1 2 3/2=1.5 0.1761 0.1761 0 0.1761 0.1761 

ตารางที่ 3.8 ตารางการคาระดับความคลายกันจากตัวอยางที่ 2 
ชิ้นสวนของ
ซอฟตแวร (D) 

ชิ้นสวนของ
ซอฟตแวร (D’) 

คาระดบัความ
คลายกัน 

เปอรเซ็นตคาระดับ
ความคลายกัน 

D1 D2 0 0 
D1 D3 0.2449 24.49% 
D2 D1 0 0 
D2 D3 0.2449 24.49% 
D3 D1 0.2449 24.49% 
D3 D2 0.2449 24.49% 
Q D1 0.0801 8% 
Q D2 0.8246 82% 
Q D3 0.3271 32% 
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3.6 การแสดงผลความสมัพันธระหวางความตองการกับแผนภาพยเูอ็มแอล 

 การแสดงผลความสัมพันธสําหรับการติดตามความตองการ จะแสดงจากความตองการ
ไปยังยูสเคส ยูสเคสไปยังแผนภาพคลาส และยูสเคสไปยังแผนภาพซีเควนซ  สามารถดู
รายละเอียดของแตละแผนภาพได เชน สามารถมองเห็นถึงความสัมพันธ คุณลักษณะ พฤติกรรม
และโอเปอรเรชันของคลาสได ดังรูปที่ 3.14 

 
รูปที่ 3.14 ความสัมพันธระหวางความตองการกับชิ้นสวนของซอฟตแวรในระบบ 

3.7 การแสดงผลการคนคืนความสัมพันธระหวางคิวรีกับชิ้นสวนซอฟตแวรในระบบ 

การคนคืนจะใชเทคนิคพื้นฐานของการคนคืนสารสนเทศคือ เวคเตอรสเปซโมเดล จะใชคาํ
สําคัญหรือคุณลักษณะของชิ้นสวนของซอฟตแวรในระบบ ทีถ่กูจดัเก็บในระบบในข้ันตอนการสราง
ความสัมพันธ เชน ความตองการ ชื่อคลาส หรือเมสเสจ เปนคิวรีหรือขอมูลเขาสําหรับการคนคืน 
จากนั้นคิวรีจะถูกสรางหรือแปลงใหอยูในรูปของเวคเตอรเพื่อทําการเปรียบเทียบความคลายกนักบั
ชิ้นสวนตาง ๆ ของซอฟตแวร เพื่อหาความสัมพันธตามกระบวนการทํางานของการคนคืน และการ
คํานวณคาระดับความคลายกัน ซึ่งสามารถแสดงกระบวนการทํางานการคนคืน ดังรูปที่ 3.15  

 
รูปที่ 3.15 ข้ันตอนแสดงผลการคนคนืของชิ้นสวนซอฟตแวรกับควิรี 
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จากตัวอยางที่ 2 ผลการคํานวณคาระดับความคลายกันในตารางที่ 3.8 การคนคืนของคิว

รี “gold silver truck” กับเอกสารทั้ง 3 เอกสาร สามารถสรุปไดวาคิวรีที่คนคืนมีความคลายกันกับ
เอกสารที่ 2 มากที่สุดซึ่งมีคาระดับความคลายกันเทากับ 82 เปอรเซ็นต รองลงมาคือเอกสารที่3 มี
คาระดับความคลายกันเทากับ 32 เปอรเซ็นต เอกสารที่มีความคลายกันกับคิวรีนอยที่สุดคือ 
เอกสารที่ 1 ซึ่งมีคาระดับความคลายกันเทากับ 8 เปอรเซ็นต หรืออีกนัยหนึ่งถาคิวรีที่คนคืนคือ
ความตองการที่ตองการเปล่ียนหรือเพิ่มเติมความตองการใหมแลว เอกสารที่ 1 จะมีผลกระทบ
นอยที่สุด และเอกสารที่ 2 จะมีผลกระทบมากที่สุด รองลงมาคือเอกสารที่ 2 ดังนั้นจะชวยใหผู
วิเคราะหหรือผูพัฒนาระบบสามารถนําผลคาระดับความคลายกันนี้ ไปประเมินถึงผลกระทบที่
อาจจะเกิดข้ึนหากมีการเปล่ียนหรือเพิ่มเติมความตองการได 

สําหรับการคนคืนความสัมพันธระหวางคิวรีกับชิ้นสวนของซอฟตแวร ผูใชงานสามารถคน
คืนได 2 แบบ คือการคนคืนดวยคําสําคัญในรูปแบบอิสระ โดยการคนคืนแบบนี้จะไมพิจารณาคํา
สําคัญที่เปนคําเชื่อม “AND”, “OR” และ “NOT” และการคนคืนแบบที่สองคือ การคนคืนดวยคํา
สําคัญและมกีารเชื่อมดวยโลจิคัลโอเปอรเรเตอร ในงานวิจัยนี้จะใชโลจิคัลโอเปอรเรเตอร “AND”, 
“OR” และ “NOT” โดยผูใชงานจะตองใสคําสําคัญลําดับที่ 1 และคําสําคัญลําดับที่ 2 แลวเลือกโล
จิคัลโอเปอรเรเตอรสําหรับการคนคืน ถาผูใชงานเลือกโลจิคัลโอเปอรเรเตอร AND หมายความวา
ชิ้นสวนสวนของซอฟตแวรที่คนคืนไดตองมีคําสําคัญที่เหมือนกับคําสําคัญทั้ง 2 ลําดับประกอบอยู
ดวย ถาผูใชงานเลือกโลจิคัลโอเปอรเรเตอร OR หมายความชิ้นสวนของซอฟตแวรที่คนคืนได
จะตองมีคําสําคัญเหมือนคําสําคัญลําดับที่ 1 หรือคําสําคัญลําดับที่ 2 อยางใดอยางหนึ่งก็ได และ
ถาผูใชงานเลือกโลจิคัลโอเปอรเรเตอร NOT หมายความวาชิ้นสวนของซอฟตแวรที่คนคืนไดจะมี
คําสําคัญเหมือนกับคําสําคัญลําดับที่ 1 เทานั้นและจะตองจะไมมีคําสําคัญในลําดับที่ 2 ประกอบ
อยูดวย 



                                                                                                                                                                
                                                                                                                                                                

 

บทท่ี  4 

การออกแบบและพัฒนาเคร่ืองมือสนับสนุนการสรางการติดตามความตองการ 

ในบทนี้จะเปนการกลาวถึงการออกแบบและพัฒนาเคร่ืองมือสนับสนุนการสรางการ
ติดตามความตองการกับแผนภาพยูเอ็มแอล ซึ่งประกอบไปดวย แผนภาพยูสเคส แผนภาพคลาส 
และแผนภาพซีเควนซ โดยเคร่ืองมือที่ออกแบบและพัฒนาข้ึนมานี้จะตองสามารถทําการสรางการ
ติดตามความตองการ ไดตามข้ันตอนและกฎการสรางความสัมพันธในการสรางการติดตามความ
ตองการที่ไดออกแบบไวในบทที่ 3  

4.1 การออกแบบโครงสรางพื้นฐานของเคร่ืองมือ 

รูปที่ 4.1 เปนภาพรวมของเคร่ืองมือสนับสนุนการสรางความสัมพันธสําหรับการติดตาม
ความตองการกับแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ ซึ่งไดออกแบบใหทํางานรวมกับเคร่ืองมือ
สรางแผนภาพยูเอ็มแอลที่มีอยูในปจจุบัน ประกอบดวยสวนนําเขาขอมูล การสรางการติดตาม 
การแสดงผลความสัมพันธสําหรับการติดตาม และการคนคืนความตองการ  

 
รูปที่ 4.1 ภาพรวมของเคร่ืองมือการสรางการติดตามความตองการ 
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4.2 เทคโนโลยท่ีีใชในการสรางการตดิตาม 

4.2.1 การแลกเปล่ียนขอมูลกับเคร่ืองมือสรางแผนภาพยูเอ็มแอล 

จากการสํารวจเคร่ืองมือสรางแผนภาพยูเอ็มแอลตาง ๆ  พบวาสวนใหญสามารถสงออก
หรือมีการจัดเก็บแบบจําลองยูเอ็มแอลในรูปของแฟมขอมูลชนิดเอ็กซเอ็มแอล [7] ตามมาตรฐาน
เอ็กซเอ็มไอ [20] ซึ่งเปนมาตรฐานที่สามารถทําใหการแลกเปล่ียนขอมูลแบบจําลองยูเอ็มแอล
ระหวางเคร่ืองมือตาง ๆ เปนไปไดโดยสะดวก ดังนั้นผูวิจัยจึงไดเลือกใชแฟมขอมูลชนิดนี้เปนขอมูล
เขาของเคร่ืองมือที่จะอิมพลีเมนตข้ึนมา อยางไรก็ตามโครงสรางแฟมขอมูลดังกลาวจะมี
รายละเอียดที่แตกตางกันไปบางตามแตผูผลิต โดยในเบื้องตนไดเลือกที่จะใหเคร่ืองมือสามารถ
ทํางานกับแฟมขอมูลที่สงออกจากโปรแกรมโพเซดอน ซีอี ซึ่งเปนเคร่ืองมือที่ไมเสียคาลิขสิทธิ์  

4.2.2 การเขาถึงขอมูลในเอกสารเอ็กซเอ็มแอล 

การเขาถึงขอมูลในเอกสารเอ็กซเอ็มแอลจะใชวิธีการเขาถึงขอมูลแบบ DOM (Document 
Object Model) ซึ่งสนับสนุน API (Application Program Interface) ของโปรแกรมภาษาตาง ๆ ที่
ทําใหสามารถเขาถึงขอมูลและดึงขอมูลจากเอกสารในลักษณะเชิงโครงสรางของตนไมได ซึ่งแทน
ขอมูลของแผนภาพยูเอ็มแอลโดยการดึงขอมูลจากแท็กอีลีเมนทตาง ๆ เชนรหัสของชิ้นสวน ชื่อ 
แอทริบิวตของแผนภาพเขามาแลวทําการจัดเก็บลงในถังขอมูลเพื่อนํามาสรางความสัมพันธตาม
กฎการสรางความสัมพันธดังที่กลาวมาแลวในบทที่ 3 ในงานวิจัยนี้ไดใชเทคโนลียีดอทเน็ทซึ่ง
พัฒนาดวยภาษาเอเอสพีดอทเน็ทในการเขาถึงขอมูล  

4.2.3 ภาษาที่ใชในการอิมพลีเมนตสวนตอประสานกบัผูใช 

ในสวนของการอิมพลีเมนตสวนตอประสานกับผูใช ผูวิจัยเลือกใชภาษาเอเอสพีดอทเน็ท 
เนื่องจากเปนภาษาที่ทําใหหนาเว็บเพจมีรูปแบบที่เปนไดนามิก โดยการสรางสวนติดตอกบัผูใชงาน
เปนเว็บเพจ ที่รองรับการใชงานของผูใชงานที่หลากหลาย งาย สะดวกเพียงเรียกใชงานผาน
โปรแกรมบราวเซอร และการดูแลจัดระบบทําไดงายดวย  

4.2.4 ภาษาที่ใชในการอิมพลีเมนตการสรางความสัมพนัธ 

ในสวนของการอิมพลีเมนตการสรางการติดตามความตองการ ผูวิจัยเลือกใชภาษาเอสคิว
แอล เนื่องดวยไดออกแบบใหมีการจัดเก็บขอมูลของแตละชิ้นสวนเอาไวในฐานขอมูลไวแลว ดังนั้น
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จะทําใหสามารถสรางความสัมพันธสําหรับการติดตามไดงาย โดยพิจารณาจากความสัมพันธของ
ชิ้นสวนที่ถูกเก็บไวในตารางความสัมพันธตามชนิดของแผนภาพยูเอ็มแอล และดวยโปรแกรม
ไมโครซอฟท เอสคิวแอลเซอรฟเวอร 2000 มีสวนที่เรียกวาโพรซีเจอรที่รองรับสําหรับการเขียน
โปรแกรมเอาไวดวย จึงเปนการงายหากมีการเปล่ียนเงื่อนไขในการสรางการติดตามความตองการ
ดังกลาวจะสามารถแกไขไดโดยไมมีผลกระทบตอสวนติดตอกับผูใชงาน 

4.3 การออกแบบเคร่ืองมือ  

4.3.1 ออกแบบการใชงานของเคร่ืองมือ  

รูปที่ 4.2 เปนแผนภาพยูสเคสของเคร่ืองมือสนับสนุนการสรางความสัมพันธสําหรับการ
ติดตามความตองการ โดยผูใชงานตองทําการนําเขาตารางการติดตามความตองการกับแผนภาพ
ยูสเคส ขอมูลแผนภาพคลาสและขอมูลแผนภาพซีเควนซ ที่อยูในรูปแบบของแฟมขอมูล         
เอ็กซเอ็มไอ โดยเคร่ืองมือดังกลาวจะทําการสรางความสัมพันธของชิ้นสวนตาง ๆ เพื่อการติดตาม
ความตองการของระบบและการคนคืนชิ้นสวนที่ตองการทราบเพื่อวิเคราะหถึงผลกระทบเมื่อมีการ
เปล่ียนความตองการตามที่ผูใชตองการ โดยรายละเอียดของกิจกรรมตาง ๆ ที่เคร่ืองมือตองทํา
เพื่อใหไดผลการสรางการติดตาม จะไดกลาวถึงในหัวขอ 4.3.2  

 
รูปที่ 4.2 แผนภาพยูสเคสของเคร่ืองมอืสนบัสนนุการติดตามความตองการ 

4.3.2 การออกแบบกิจกรรมตาง ๆ ในการสรางการตดิตามของเคร่ืองมอื 

รูปที่ 4.3 เปนการออกแบบกิจกรรมตาง ๆ ในการสรางการติดตามความตองการของ
เคร่ืองมือ กิจกรรมแรกเปนการนําเขาแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอและการสกัดเอาเฉพาะขอมูลที่ตองการ
ใชในการสรางการติดตาม จากแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอที่สงออกมาจากเคร่ืองมือสรางแผนภาพ
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ยูเอ็มแอล จัดเก็บลงฐานขอมูลตามชนิดของชิ้นสวนตาง ๆ ในแผนภาพยูเอ็มแอล โดยแตละชิ้น
สวนยอยของซอฟตแวรจะเก็บรหัสของพาเรนทเอาไวดวยเพื่อ ใชในการสรางความสัมพันธเชิง
โครงสรางของชิ้นสวนซอฟตแวรตอไป และสําหรับตารางติดตามความตองการกับยูสเคสนั้นทําการ
ดึงขอมูลจากแฟมขอมูลเอ็กซเซล ทําการสกัดความตองการหรือหนาที่การทํางานของระบบ และ
ความสัมพันธระหวางความตองการกับยูสเคส จัดเก็บลงฐานขอมูลเพื่อเตรียมขอมูลไวใชใน
ข้ันตอนตอไป 

กิจกรรมที่ 2 เปนการสรางความสัมพนัธเชิงโครงสราง โดยอาศัยขอมลูเชิงโครงสรางจาก
กิจกรรมที่ 1 ใชขอมูลในสวนของตารางความสัมพันธของชิ้นสวน แลวสรางเปนความสัมพนัธของ
แตชิ้นสวนของซอฟตแวร พิจารณาตามความสัมพันธของแตละแผนภาพ 

กิจกรรมที่ 3 เปนการสรางความสัมพนัธจากการคํานวณพจนความคลายกัน โดยใชขอมูล
จากกจิกรรมที ่1 กจิกรรมที่ 2 โดยที่กิจกรรมที่ 3 นี้จะประกอบดวยกจิกรรมยอยตาง ๆ แสดงดังรูป
ที ่4.4  โดยแตละกจิกรรมยอยสามารถอธบิายไดดังนีค้ือ 

 กิจกรรมยอย 3.1 ดึงขอมูลคําสําคัญของชิ้นสวนซอฟตแวรทั้งหมดในระบบรวมทั้งคํา
สําคัญที่ไดจากข้ันตอนการนําเขาตารางติดตามความตองการกับยูสเคส การจัดเก็บคําสําคัญนี้
หากมีคําสําคัญซ้ํากันจะเก็บเพียงตัวเดียว โดยการจัดเก็บคําสําคัญนี้จะมีการเรียงลําดับคําสําคัญ
ตามตัวอักษรไวดวย 

 กิจกรรมยอย 3.2 หาคาความถี่ของคําสําคัญที่ปรากฏในชิ้นสวนซอฟตแวร โดยนับรวมคํา
สําคัญที่ปรากฏในชิ้นสวนของทั้งระบบ  

 กิจกรรมยอย 3.3 คํานวณหาคาน้ําหนักของคําสําคัญในเอกสาร หลังจากที่ไดคาความถี่
ของคําสําคัญในกิจกรรมยอยที่ 3.2 แลวทําการแทนคาตามสมการการที่ 1 ในบทที ่2  

 กิจกรรมยอย 3.4 คํานวณหาคาเวคเตอรของคําสําคัญในเอกสาร สําหรับการคํานวณคา
ระดับความคลายกัน 

 กิจกรรมยอย 3.5 คํานวณหาคาระดับความคลายกันระหวางชิ้นสวน จากผลที่ไดจาก
กิจกรรมยอยที ่3.4 นํามาแทนคาในสมการที่ 2 เพื่อหาคาความคลายกันของชิ้นสวนซอฟตแวรที่ทํา
การจับคูกัน โดยจะทําการจับคูของชิ้นสวนทั้งหมดในระบบเพื่อแสดงคาเปอรเซ็นตของระดับความ
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คลายกันของแตละชิ้นสวนในระบบ เพื่อชวยใหผูวิเคราะหหรือผูที่ออกแบบระบบสามารถเห็น
ความสัมพันธของแตละชิ้นสวนไดงาย  

 

 
 

รูปที่ 4.3 กิจกรรมตาง ๆ ในการสรางการติดตามของเคร่ืองมือ 

กิจกรรมที่ 4 เปนการคนคืนความสัมพนัธระหวางคิวรีกบัชิ้นสวนของซอฟตแวรในระบบ
โดยอาศัยขอมลูการติดตามที่ไดจากกจิกรรมที่ 3 มาทาํการสรางดรรชนีการคนคืน โดยกจิกรรมที่ 4 
นี้จะประกอบดวยกจิกรรมยอยตาง ๆ ดังรูปที่ 4.5 โดยแตละกิจกรรมยอยสามารถอธิบายไดดังนี้คือ 

 กิจกรรมยอย 4.1 ดึงขอมูลคําสําคัญจากคิวรี โดยทําการเปรียบเทียบคําสําคัญกับตาราง
คําสําคัญในระบบวามีอยูแลวหรือไม หากยังไมมีจะทําการจัดเก็บเปนรายการใหม โดยการจัดเก็บ
คําสําคัญนี้จะมีการเรียงลําดับคําสําคัญตามตัวอักษรไวดวย 
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 กิจกรรมยอย 4.2 หาคาความถี่ของคําสําคัญที่ปรากฏในชิ้นสวนซอฟตแวร โดยนับคํา
สําคัญที่ปรากฏในคิวรี 

 กิจกรรมยอย 4.3 คํานวณหาคาน้ําหนักของคําสําคัญในเอกสาร หลังจากที่ไดคาความถี่
ของคําสําคัญในกิจกรรมยอยที่ 4.2 แลวทําการแทนคาตามสมการการที่ 1 ในบทที ่2  

 กิจกรรมยอย 4.4 คํานวณหาคาเวคเตอรของคําสําคัญในเอกสาร สําหรับการคํานวณคา
ระดับความคลายกัน 

 กิจกรรมยอย 4.5 แสดงผลการคนคืนชิ้นสวนซอฟตแวรที่สัมพันธกับคิวรี  
 

 
รูปที่ 4.4 กิจกรรมยอยของกจิกรรมการสรางความสัมพนัธจากพจนความคลายกัน 
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รูปที่ 4.5 กิจกรรมยอยของกจิกรรมการคนคืนความสัมพนัธระหวางคิวรีกับชิ้นสวนของซอฟตแวร 

4.3.3 การออกแบบฐานขอมูลสําหรับการตดิตามความตองการ  

จากรูปที่ 4.3 จะสังเกตเห็นวามีผลลัพธในระหวางการสรางการติดตามเกิดข้ึน ซึ่งไดแก
ขอมูลเชิงโครงสรางของชิ้นสวนของซอฟตแวรที่จัดเก็บในฐานขอมูลตามชนิดของชิ้นสวน ไดจาก
การนําเขาแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอและตารางการติดตามความตองการกับแผนภาพยูสเคส ในหัวขอ
นี้จะไดกลาวถึงการออกแบบตารางฐานขอมูลสําหรับการจัดเก็บขอมูลเชิงโครงสรางของชิ้นสวน
ตาง ๆ ของซอฟตแวร และมีการออกแบบจัดเก็บขอมูลรายละเอียดเกี่ยวกับโปรเจคที่ทําการสราง
การติดตามดวย โดยแสดงความสัมพันธของตารางขอมูลสําหรับการจัดเก็บชิ้นสวนซอฟตแวรดังรูป
ที ่4.6 สําหรับความสัมพันธของตารางขอมูลสําหรับจัดเก็บความสัมพันธของชิ้นสวนซอฟตแวรและ
การคํานวณระดับคาความคลายกัน ดังรูปรูปที่ 4.7 สําหรับรายละเอียดของแตละตารางขอมูลแบง
ตามชนิดของขอมูลดังตารางที่ 4.1 ถึงตารางที่ 4.29 
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รูปที่ 4.6 แผนภาพความสัมพันธระหวางเอนตติีในฐานขอมูลสําหรับจัดเก็บชิ้นสวนซอฟตแวร 
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รูปที่ 4.7 แผนภาพความสัมพนัธระหวางเอนตติีในฐานขอมลูสําหรับจัดเก็บความสัมพนัธและการ

คํานวณคาความคลายกัน
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ตารางที่ 4.1 รายละเอียดของตารางโปรเจค 
ชื่อตาราง Projects 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ขอมลูรายละเอียดของโปรเจค 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
 ProjectName nvarchar ชื่อโปรเจค 
 ProjectDesc nvarchar คําอธิบายโปรเจค 
 CreateDate nvarchar วันที่ทําการสรางโปรเจคการติดตาม 

ตารางที่ 4.2 รายละเอียดของตารางโมเดล 
ชื่อตาราง Element_Model 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนรายละเอียดของโมเดล 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK ParentID nvarchar รหัสชิ้นสวนที่อางอิง 
PK ModelID nvarchar รหัสโมเดล 

 ModelName nvarchar ชื่อโมเดล 
 typedElementID nvarchar รหัสชนิดของชิ้นสวน 
 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 

ตารางที่ 4.3 รายละเอียดของตารางอีลีเมนท 
ชื่อตาราง Element_Element 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนทั้งหมดของโมเดล 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK ParentID nvarchar รหัสชิ้นสวนที่อางอิง 
PK ElementID nvarchar รหัสโมเดล 

 ElementName nvarchar ชื่อโมเดล 
 typedElementID nvarchar รหัสชนิดของชิ้นสวน 
 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 
 Levels nvarchar ลําดับชั้นลึกในการแสดงผล 
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ตารางที่ 4.4 รายละเอียดของตารางแอกเตอร 
ชื่อตาราง Element_Actor 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของแอกเตอร 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK ParentID nvarchar รหัสชิ้นสวนที่อางอิง 
PK ActorID nvarchar รหัสแอกเตอร 

 ActorName nvarchar ชื่อแอกเตอร 
 typedElementID nvarchar รหัสชนิดของชิ้นสวน 
 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 

 

ตารางที่ 4.5 รายละเอียดของตารางยูสเคส 
ชื่อตาราง Element_UseCase 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของยูสเคส 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK ParentID nvarchar รหัสชิ้นสวนที่อางอิง 
PK UseCaseID nvarchar รหัสยูสเคส 

 UseCaseName nvarchar ชื่อยูสเคส 
 typedElementID nvarchar รหัสชนิดของชิ้นสวน 
 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 
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ตารางที่ 4.6 รายละเอียดของตารางคลาส 
ชื่อตาราง Element_Class 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของคลาส 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK ParentID nvarchar รหัสชิ้นสวนที่อางอิง 
PK ClassID nvarchar รหัสคลาส 

 ClassName nvarchar ชื่อคลาส 
 typedElementID nvarchar รหัสชนิดของชิ้นสวน 
 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 

 

ตารางที่ 4.7 รายละเอียดของตารางอินเตอรเฟส 
ชื่อตาราง Element_Interface 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของอินเตอรเฟส 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK ParentID nvarchar รหัสชิ้นสวนที่อางอิง 
PK InterfaceID nvarchar รหัสอินเตอรเฟส 

 InterfaceName nvarchar ชื่ออินเตอรเฟส 
 typedElementID nvarchar รหัสชนิดของชิ้นสวน 
 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 
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ตารางที่ 4.8 รายละเอียดของตารางแอทริบิวต 
ชื่อตาราง Element_Attribute 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของแอทริบิวต 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK ParentID nvarchar รหัสชิ้นสวนที่อางอิง 
PK AttributeID nvarchar รหัสแอทริบิวต 

 AttributeName nvarchar ชื่อแอทริบิวต 
 typedElementID nvarchar รหัสชนิดของชิ้นสวน 
 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 

 

ตารางที่ 4.9 รายละเอียดของตารางโอเปอรเรชนั 
ชื่อตาราง Element_Operation 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของโอเปอรเรชัน 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK ParentID nvarchar รหัสชิ้นสวนที่อางอิง 
PK OperationID nvarchar รหัสโอเปอรเรชนั 

 OperationName nvarchar ชื่อโอเปอรเรชนั 
 typedElementID nvarchar รหัสชนิดของชิ้นสวน 
 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 
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ตารางที่ 4.10 รายละเอียดของตารางแพกเกจ 
ชื่อตาราง Element_Package 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของแพกเกจ 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK ParentID nvarchar รหัสชิ้นสวนที่อางอิง 
PK PackageID nvarchar รหัสแพกเกจ 

 PackageName nvarchar ชื่อแพกเกจ 
 typedElementID nvarchar รหัสชนิดของชิ้นสวน 
 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 

 

ตารางที่ 4.11 รายละเอียดของตารางพารามิเตอร 
ชื่อตาราง Element_Parameter 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของพารามิเตอร 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK ParentID nvarchar รหัสชิ้นสวนที่อางอิง 
PK ParameterID nvarchar รหัสพารามิเตอร 

 ParameterName nvarchar ชื่อพารามิเตอร 
 kind nvarchar ชนิดของการคนืคาพารามเิตอร 
 typedElementID nvarchar รหัสชนิดของชิ้นสวน 
 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 
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ตารางที่ 4.12 รายละเอียดของตารางดาตาไทป 
ชื่อตาราง Element_Datatype 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของดาตาไทป 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK ParentID nvarchar รหัสชิ้นสวนที่อางอิง 
PK DatatypeID nvarchar รหัสดาตาไทป 

 DatatypeName nvarchar ชื่อดาตาไทป 
 typedElementID nvarchar รหัสชนิดของชิ้นสวน 
 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 

 

ตารางที่ 4.13 รายละเอียดของตารางซับซิสเต็ม 
ชื่อตาราง Element_Subsystem 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของซับซิสเต็ม 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK ParentID nvarchar รหัสชิ้นสวนที่อางอิง 
PK SubsystemID nvarchar รหัสซับซิสเตม็ 

 SubsystemName nvarchar ชื่อซับซิสเต็ม 
 typedElementID nvarchar รหัสชนิดของชิ้นสวน 
 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 
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ตารางที่ 4.14 รายละเอียดของตารางสเตอรีโอไทป 
ชื่อตาราง Element_Stereotype 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของสเตอรีโอไทป 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK ParentID nvarchar รหัสชิ้นสวนที่อางอิง 
PK SubsystemID nvarchar รหัสสเตอรีโอไทป 

 SubsystemName nvarchar ชื่อสเตอรีโอไทป 
 BaseClass nvarchar รหัสคลาสที่ข้ึนตรงตอหรือดีเพนเดนซ ี
 typedElementID nvarchar รหัสชนิดของชิ้นสวน 
 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 

 

ตารางที่ 4.15 รายละเอียดของตารางเมตริกซ 
ชื่อตาราง Element_Matrix 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของตารางติดตามความตองการ 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK ParentID nvarchar รหัสชิ้นสวนที่อางอิง 
PK FeatureID nvarchar รหัสหนาที่ของระบบ 

 FeatureName nvarchar ชื่อหรือรายละเอียดของหนาที่ระบบ 
 typedElementID nvarchar รหัสชนิดของชิ้นสวน 
 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 
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ตารางที่ 4.16 รายละเอียดของตารางคอลลาบอเรชัน 
ชื่อตาราง Element_Seq_Collaboration 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของคอลลาบอเรชนั 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK ParentID nvarchar รหัสชิ้นสวนที่อางอิง 
PK CollaborationID nvarchar รหัสคอลลาบอเรชนั 

 CollaborationName nvarchar ชื่อคอลลาบอเรชนั 
 typedElementID nvarchar รหัสชนิดของชิ้นสวน 
 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 

 

ตารางที่ 4.17 รายละเอียดของตารางอินเตอรแอกชัน 
ชื่อตาราง Element_Seq_Interaction 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของอินเตอรแอกชนั 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK ParentID nvarchar รหัสชิ้นสวนที่อางอิง 
PK InteractionID nvarchar รหัสอินเตอรแอกชนั 

 InteractionName nvarchar ชื่ออินเตอรแอกชนั 
 typedElementID nvarchar รหัสชนิดของชิ้นสวน 
 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 
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ตารางที่ 4.18 รายละเอียดของตารางไลฟไลน 
ชื่อตาราง Element_Seq_Lifeline 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของไลฟไลน 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK ParentID nvarchar รหัสชิ้นสวนที่อางอิง 
PK LifelineID nvarchar รหัสไลฟไลน 

 LifelineName nvarchar ชื่อไลฟไลน 
 RepresentID nvarchar รหัสของออปเจ็กตที่อางอิง 
 typedElementID nvarchar รหัสชนิดของชิ้นสวน 
 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 

 

ตารางที่ 4.19 รายละเอียดของตารางเมสเสจ 
ชื่อตาราง Element_Seq_Message 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของเมสเสจ 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK ParentID nvarchar รหัสชิ้นสวนที่อางอิง 
PK MessageID nvarchar รหัสเมสเสจ 

 MessageName nvarchar ชื่อเมสเสจ 
 MessageSort nvarchar ชนิดของการเรียกใชเมสเสจ 
 StereotypeID nvarchar รหัสของออปเคตที่ข้ึนตรงตอ 
 OperationID nvarchar รหัสโอเปอรเรชนัที่อางอิง 
 SendEventID nvarchar รหัสของสถานการณการสงเมสเสจ 
 ReceiveEventID nvarchar รหัสของสถานการณการรับเมสเสจ 
 typedElementID nvarchar รหัสชนิดของชิ้นสวน 
 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 
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ตารางที่ 4.20 รายละเอียดของตารางสถานการณ 
ชื่อตาราง Element_Seq_Flagment 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของสถานการณในการเรียกใชเมสเสจ 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK ParentID nvarchar รหัสชิ้นสวนที่อางอิง 
PK EventID nvarchar รหัสสถานการณ 

 EventName nvarchar ชื่อสถานการณ 
 FlagmentType nvarchar ชนิดของสถานการณ 
 CoverLifelineID nvarchar รหัสของไลฟไลนที่ข้ึนตรงตอ 
 SendMessageID nvarchar รหัสของเมสเสจที่อางอิงในการสง 
 ReceiveMessageID nvarchar รหัสของเมสเสจที่อางอิงในการรับ 
 ReceiveEventID nvarchar รหัสของสถานการณการรับเมสเสจ 
 StartExecOccurID nvarchar รหัสสถานการณทีเ่ร่ิมการประมวลผล 
 FinishExecOccurID nvarchar รหัสสถานการณทีเ่สร็จส้ินการประมวลผล 
 StartEventOccurID nvarchar รหัสสถานการณทีเ่ร่ิมการรองขอ 
 FinishEventOccurID nvarchar รหัสสถานการณทีเ่สร็จส้ินการรองขอ 
 typedElementID nvarchar รหัสชนิดของชิ้นสวน 
 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 
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ตารางที่ 4.21 รายละเอียดของตารางความสัมพนัธแบบเจนเนอรัลไลซเซซัน 
ชื่อตาราง Trace_Generalization 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของความสัมพนัธแบบเจนเนอรัลไลซเซซนั 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK ParentID nvarchar รหัสออปเจก็ตที่ข้ึนตรงตอ 
PK GeneralizeID nvarchar รหัสความสัมพันธ 

 ChildID nvarchar รหัสออปเจก็ตที่ข้ึนตรงตอของชิ้นสวน
ลูก 

 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 

 

ตารางที่ 4.22 รายละเอียดของตารางความสัมพนัธแบบเรียลไลซเซซนั 
ชื่อตาราง Element_Seq_Interaction 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของความสัมพนัธแบบเรียลไลซเซซนั 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK AbstractionID nvarchar รหัสความสัมพันธ 
PK StereotypeID nvarchar รหัสออปเจก็ตที่ข้ึนตรงตอ 

 ClientID nvarchar รหัสออปเจก็ตที่ข้ึนตรงตอ 
 SupplierID nvarchar รหัสออปเจก็ตที่ข้ึนตรงตอ 
 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 
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ตารางที่ 4.23 รายละเอียดของตารางความสัมพันธแบบอินคูด 
ชื่อตาราง Trace_Include 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของความสัมพนัธแบบอินคูด 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK IncludeID nvarchar รหัสความสัมพันธ 
PK AdditionID nvarchar รหัสออปเจก็ตที่ข้ึนตรงตอเพิ่มเติม 

 BaseID nvarchar รหัสออปเจก็ตที่ข้ึนตรงตอสวน
พื้นฐาน 

 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 

 

ตารางที่ 4.24 รายละเอียดของตารางความสัมพันธแบบเอ็กซเทน 
ชื่อตาราง Trace_Extend 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของความสัมพนัธแบบเอ็กซเทนด 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
FK ExtendID nvarchar รหัสความสัมพันธ 
PK ExtensionID nvarchar รหัสออปเจก็ตที่ข้ึนตรงตอสวนขยาย 

 BaseID nvarchar รหัสออปเจก็ตที่ข้ึนตรงตอสวน
พื้นฐาน 

 typedElementype nvarchar ชนิดของชิน้สวน 
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ตารางที่ 4.25 รายละเอียดของตารางความสัมพนัธแบบแอสโซซิเอชนั 
ชื่อตาราง Trace_Association 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของความสัมพนัธแบบแอสโซซเิอชนั 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
PK AssociationID nvarchar รหัสความสัมพันธ 

 AssociationEndID1 nvarchar รหัสความสัมพนัธของชิน้สวนที่1 
 AggregationEndID1 nvarchar ชนิดความสัมพนัธของชิน้สวนที่1 

FK ParticipantEndID1 nvarchar รหัสออปเจก็ตที่ข้ึนตรงตอของชิ้นสวนที่
1 

 ElementTypeEndID1 nvarchar ชนิดของชิน้สวนที่1 
 AssociationEndID2 nvarchar รหัสความสัมพนัธของชิน้สวนที2่ 
 AggregationEndID2 nvarchar ชนิดความสัมพนัธของชิน้สวนที2่ 

FK ParticipantEndID2 nvarchar รหัสออปเจก็ตที่ข้ึนตรงตอของชิ้นสวนที่
2 

 ElementTypeEndID2 nvarchar ชนิดของชิน้สวนที่2 

 

ตารางที่ 4.26 รายละเอียดของตารางคําที่ไมพิจารณา 
ชื่อตาราง IR_StopWord 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็ชิน้สวนของคําที่ตดัทิ้งไมมผีลตอการพจิารณาสรางดรรชนกีารคนคนื 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ID nvarchar รหัสคํา 
 StopWord nvarchar คําที่ไมพิจารณา 
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ตารางที่ 4.27 รายละเอียดของตารางคําสําคัญ 
ชื่อตาราง IR_TermFrequency 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็คาํสําคัญ ความถี่ สําหรับสรางดรรชนีการคนคืน 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
PK ID nvarchar รหัสตารางความถี ่
FK ParentID nvarchar รหัสชิ้นสวนที่ข้ึนตรงตอ 
FK ElementID nvarchar รหัสชิ้นสวน 

 TermKey nvarchar คําสําคัญ 
 tfi decimal ความถี่คําสําคัญตอเอกสาร 
 wi decimal คาน้ําหนกัของคําสําคัญตอเอกสาร 
 wi_power2 decimal คาน้ําหนกัยกกาํลัง 2 ตอเอกสาร  

 

ตารางที่ 4.28 รายละเอียดของตารางขนาดเวคเตอรคําสําคัญ 
ชื่อตาราง IR_TermComputation 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็นาดองวคตอรคําสําคญัสําหรับสรางดรรชนกีารคนคืน 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
PK ID nvarchar รหัสตารางความถี ่
FK ParentID nvarchar รหัสชิ้นสวนที่ข้ึนตรงตอ 
FK ElementID nvarchar รหัสชิ้นสวน 

 ElementName nvarchar ชื่อหรือรายละเอียดของชิ้นสวน 
 VectorLength decimal ความยาวของเวคเตอร 

 VectorSize decimal ขนาดของเวคเตอร 
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ตารางที่ 4.29 รายละเอียดของตารางการคํานวณคาความคลายกันของชิ้นสวน 
ชื่อตาราง IR_TermSimilarity 
คําอธิบาย ตารางที่ใชเกบ็คาความคลายกนัของชิน้สวนที่สัมพนัธกนัในระบบ 
ดรรชนี ชื่อฟลด ชนิดขอมูล คําอธิบาย 

PK ProjectCode nvarchar รหัสโปรเจค 
PK ID nvarchar รหัสตารางความคลายกนั 
FK ElementID1 nvarchar รหัสชิ้นสวนที ่1 
FK ElementID2 nvarchar รหัสชิ้นสวนที ่2 

 TermKey nvarchar คําสําคัญ 
 DotProduct decimal ผลคูณเวคเตอรของชิ้นสวนที่สัมพนัธกนั 
 Cosine decimal ผลการคํานวณคาระดบัความคลายกนั 
 Similarity decimal ผลการคํานวณคาระดบัความคลายกนั 
 Rank decimal การจัดลําดับความคลายกัน 

4.3.4 ออกแบบสวนตอประสานกบัผูใช 

การออกแบบสวนตอประสานกับผูใช ตองคํานึงถึงการใชงานที่งายไมซับซอนโดยตองมี
สวนติดตอกับผูใชงานและสามารถทํางานไดตามข้ันตอนของการสรางการติดตามความตองการ
ครบถวน คือตองมีสวนการนําเขาขอมูล การสรางการติดตามความสัมพันธของชิ้นสวน การ
แสดงผลความสัมพันธ และสวนของการคนคืนความตองการ ดังรูปที่ 4.8 คือหนาแรกของ
เคร่ืองมือการสรางการติดตามความตองการ และเมนูสําหรับการสรางความตองการคือ “New 
Project” สามารถเลือกใชไดทั้งเมนูดานบนและเมนูทางซายมือ หลักจากเลือกเมนูการสรางโปร
เจคใหมจะไปสูหนาจอการนําเขาขอมูลดังรูปที่ 4.9  

4.3.4.1 หนาเว็บเพจแสดงขอมลูเชิงโครงสรางหลังจากการนําเขาขอมูล 

หนานี้แสดงขอมูลเชิงโครงสรางของชิ้นสวนของซอฟตแวรที่ไดจากการนําเขาแฟมขอมูล
เอ็กซเอ็มไอ โดยแบงตามชนิดของชิ้นสวน ดังรูปที่ 4.10 และขอมลูเชงิโครงสรางที่ไดจากการนาํเขา
ตารางติดตามความตองการกับแผนภาพยูสเคส ดังรูปที่ 4.11 

 



67                                                                                                                                         
                                                                                                                                                                

 

 
รูปที่ 4.8 หนาแรกของเคร่ืองมือสนับการสรางการติดตามความตองการ 

 

 
รูปที่ 4.9 หนาสําหรับการนําเขาขอมูล 
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รูปที่ 4.10 หนาแสดงรายละเอียดของชิ้นสวนที่ไดจากการนําเขาขอมูล 

  

 
รูปที่ 4.11 หนาแสดงผลการนําเขาตารางติดตามความตองการกับยูสเคส 
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4.3.4.2 หนาจอแสดงความสัมพนัธของชิน้สวนสําหรับการติดตาม 

หนานี้แสดงความสัมพันธของชิ้นสวนตาง ๆ ของซอฟตแวร ที่ไดจากการสรางการติดตาม
ทั้งที่ เปนขอมูลเชิงโครงสรางและการคํานวณพจนความคลายกัน โดยแสดงผลการสราง
ความสัมพันธของชิ้นสวนแบบโครงสรางตนไม ดังรูปที่ 4.12 แสดงผลการสรางความสัมพันธของ
ชิ้นสวนแบบตารางดังรูปที่ 4.13 และแสดงผลคาระดับความคลายกันของชิ้นสวนจากคําสําคัญ
ทั้งหมดในระบบ ดังรูปที่ 4.14 
 

 
รูปที่ 4.12 หนาแสดงผลการสรางความสัมพนัธของชิน้สวนแบบโครงสรางตนไม 
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รูปที่ 4.13 หนาแสดงผลการสรางความสัมพนัธของชิน้สวนแบบตาราง 

 

 
รูปที่ 4.14 หนาแสดงผลคาระดบัความคลายกันของชิน้สวนจากคําสําคญัทั้งหมดในระบบ 



71                                                                                                                                         
                                                                                                                                                                

 
4.3.4.3 หนาเว็บเพจสําหรับการคนคนื 

สําหรับการคนคืน ในงานวิจัยนี้ไดแบงการคนคืนเปน 2 แบบคือ การคนคืนดวยรูปแบบ
อิสระ และการคนคืนดวยโลจิคัลโอเปอรเรเตอร “AND”, “OR”, “NOT” ดังรูปที่ 4.15 

 

 
รูปที่ 4.15 หนาคิวรีขอมลูสําหรับการคนคนืความตองการ 

4.4 เคร่ืองมือท่ีใชในการพัฒนา 

ในการพัฒนาเคร่ืองมือสนับสนุนการสรางการติดตามความตองการ ผูวิจัยไดใชเคร่ืองมือ
ดังตอไปนี้ 

1. อัลโตวาเอ็กซเอ็มแอลสปาย (Altova XMLSPY) รุน เอนเตอรไพรส 2006 สําหรับการ
วิเคราะหดูโครงสรางขอมูลเอ็กซเอ็มไอที่ไดจากการแลกเปล่ียนขอมูลเพื่อพิจารณาดู
ความสัมพันธของแตละชิ้นสวนในแผนภาพ 

2. ไมโครซอฟท เอสคิวแอลเซอรฟเวอร 2000 สําหรับเปนฐานขอมูลที่ใชจัดเก็บ
คุณลักษณะ ความสัมพันธของความตองการและชิ้นสวนของซอฟตแวร 
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3. ไมโครซอฟท วิชวล สตูดิโอ ดอทเน็ท 2005 ในการสรางสวนตอประสานกับผูใชของ

เคร่ืองมือสําหรับแพลตฟอรมวินโดวส 32 บิต โดยพัฒนาเปนเว็บแอพพลิเคชั่น 

4. อินเตอรเน็ต อินฟอเมชั่น เซอรวิส เวอรชัน 5 ข้ึนไป(Internet Information Services) 
สําหรับการใหบริการทางอินเตอรเน็ตและใชดอทเน็ทเฟรมเวิรคเวอรชัน 2 

4.5 การพัฒนาโมดลูสาํหรับเคร่ืองมือการติดตามความตองการ 

โดยการพัฒนาเคร่ืองมือสนับสนุนการติดตามนี้ ผูวิจัยไดออกแบบเปนโมดูลและคลาส
เอาไวเพื่อใหงายตอการใชงาน ประกอบไปดวยโมดูลการนําเขาแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอ โมดูลการ
นําเขาตารางติดตามความตองการกับยูสเคส โมดูลการจัดเก็บชิ้นสวนของแผนภาพลงฐานขอมูล 
โมดูลการสรางความสัมพันธระหวางชิ้นสวนซอฟตแวร โมดูลการหาคาระดับความคลายกันของ
ชิ้นสวนซอฟตแวร โมดูลการแสดงผลความสัมพันธระหวางชิ้นสวนซอฟตแวร โมดูลการคนคืนดวย
คิวรี และโมดูลการแสดงผลระหวางคิวรีกับชิ้นสวนซอฟตแวร โดยแสดงเปนแพกเกจสําหรับอธิบาย
สวนการประมวลผลของเคร่ืองมือ ดังรูปที่ 4.16 ในการพัฒนาโมดูลตาง ๆ เหลานี้ ผูวิจัยอาศัย
คุณสมบัติของโปรแกรมเอสคิวแอลเซอรฟเวอร 2000 ที่มีสวนของการเขียนโปรแกรมที่สามารถ
ติดตอกับฐานขอมูลโดยตรงผานโพรซีเจอร ทําใหการพัฒนาเคร่ืองมือทําไดงายโดยแยกสวนการ
ประมวลผลของเคร่ืองมือออกจากสวนติดตอกับผูใชงาน โพรซีเจอรหลักในการประมวลผลของ
เคร่ืองมือดังตารางที่ 4.30 สําหรับโพรซีเจอรนอกเหนือจากทีก่ลาวสามารถดูไดที่ภาคผนวก ค 
 

 
รูปที่ 4.16 แผนภาพแพกเกจแสดงการประมวลผลของเคร่ืองมอื 
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ตารางที่ 4.30 โพรซีเจอรหลักในการประมวลผลของเคร่ืองมือ 
ชื่อโพรซีเจอร คําอธิบาย 
SP_Insert_Element ทําหนาที่จัดเก็บขอมูลของชิ้นสวนของซอฟตแวรทั้งหมดที่

อยูในระบบ 
SP_Insert_TermSpace ทําหนาที่จัดเก็บขอมูลของคําสําคัญที่อยูในระบบทั้งหมด 
SP_Insert_TermFrequency ทําหนาที่จัดเก็บความถี่ของคําสําคัญ 
SP_Insert_Tree ทําหนาที่จัดเก็บขอมูลความสัมพันธของชิ้นสวนสําหรับ

การแสดงผลความสัมพันธแบบโครงสรางตนไม 
SP_Insert_Relation ทําหนาที่จัดเก็บขอมูลความสัมพันธของชิ้นสวนสําหรับ

การแสดงผลความสัมพันธแบบตาราง 
SP_Execute_TermComputation ทําหนาที่คํานวณคาความถี่ของเอกสารกับคําสําคัญ 

คํานวณคาน้ําหนัก และคํานวณคาขนาดของเวคเตอร 
SP_Execute_TermSimilarity ทําหนาที่คํานวณคาพจนความคลายกันของเอกสาร

ทั้งหมดที่อยูในระบบ 
SP_Delete_StopWord ทําหนาที่ตัดคําที่ไมพิจารณาในการคํานวณออก 
SP_GenRInclude_Element ทําหนาที่สรางความสัมพันธแบบอินคูด 
SP_GenRExtend_Element ทําหนาที่สรางความสัมพันธแบบเอ็กซคลูส 
SP_GenRGeneralize_Element ทําหนาที่สรางความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไรซเซซัน 
SP_GenRAbstraction_Element ทําหนาที่สรางความสัมพันธแบบเรียลไรซเซซัน 
SP_GenRAssociation_Element ทําหนาที่สรางความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชัน 
SP_GenTrace_Element ทําหนาที่สรางความสัมพันธทั้งหมดของชิ้นสวนของ

ซอฟตแวรทั้งหมดในระบบ 

 

 



                                                                                                                                                                
                                                                                                                                                                

 

บทท่ี  5 

การทดสอบเคร่ืองมือดวยกรณีศึกษา 

ในบทนี้จะเปนการทดสอบเคร่ืองมือที่พัฒนาข้ึนกับกรณีศึกษา 2 กรณ ี โดยมีวัตถุประสงค
ทีแ่สดงวาเคร่ืองมือดังกลาวสามารถทําการสรางการติดตามความตองการไดถูกตองและครบถวน
ตามที่ไดระบุไวในขอบเขตของการวิจัย 

5.1 วิธีการทดสอบ 

การทดสอบเคร่ืองมือจะทําโดยใหเคร่ืองมือดังกลาวทําการสรางการติดตามความตองการ
กับแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของกรณีศึกษา 2 กรณี โดยในแตละกรณีศึกษาจะตอง
สามารถแสดงผลการการติดตามไดครบถวน โดยการตรวจสอบจะเปรียบผลที่ไดกับแผนภาพยูส
เคส แผนภาพคลาส และแผนภาพซีเควนซที่อยูในรูปแผนภาพอีกที พรอมทั้งวัดประสิทธิภาพของ
เคร่ืองมือดวยจากการคํานวณคาความแมนยําและคาระลึกที่ทําการคนคืนได 

5.2 กรณีศึกษาท่ี 1 ระบบขายสินคาผานเว็บ 

5.2.1 ฟงกชันการทํางานของระบบ 

ระบบขายสินคาผานเว็บ ซึ่งมีฟงกชันการทํางานสําหรับลูกคา ไดแก การเลือกชม
สินคา และการส่ังซื้อสินคาชําระเงินดวยบัตรเครดิต หลังจากลูกคาส่ังรายการซื้อสินคาเรียบรอย
แลว คําส่ังซื้อที่ถูกยืนยันจะถูกสงไปยัง Warehouse เพื่อจัดการสงสินคาใหกับลูกคาตอไป สําหรับ
หนาที่ฟงกชันการทํางานของระบบเอทีเอ็มที่เปนภาอังกฤษดังรูปที่ 5.1 

 
รูปที่ 5.1 ฟงกชันการทาํงานของระบบขายสินคาผานเว็บ 
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5.2.2 ตารางการติดตามความตองการกับแผนภาพยูสเคส 

จากฟงกชันการทํางานของระบบขายสินคาผานเว็บที่เปนถอยแถลง สามารถสรางเปน
ขอกําหนดความตองการแบบรายการ แลวสรางเปนตารางการติดตามความตองกับแผนภาพยูส
เคส ดังรูปที่ 5.2 ขอกําหนดความตองการและในสดมภของชื่อยูสเคสมีสัญลักษณ “X” หมายความ
วาขอกําหนดรายการนั้นมีความสัมพันธกับยูสเคสที่อยูในสดมภนั้น 

 
รูปที่ 5.2 ตารางติดตามความตองการกับยูสเคส 

5.2.3 แผนภาพยูสเคส 

รูปที่ 5.3 แสดงแผนภาพยูสเคสของระบบขายสินคาผานเว็บที่มีสวนที่ติดตอกับผูใชงานอยู 
2 สวนคือการเลือกดูสินคา และการส่ังซื้อสินคา 

 

 
รูปที่ 5.3 แผนภาพยูสเคสของระบบขายสินคาผานเว็บ 
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5.2.4 แผนภาพคลาสของระบบ 

รูปที่ 5.4 แสดงแผนภาพคลาสของระบบขายสินคาผานเว็บ ซึ่งเปนขอมูลเชิงโครงสราง
ของระบบชวยใหเห็นความสัมพันธของชิ้นสวนตาง ๆ ของระบบ ทั้งหมด 7 คลาส  

 

 
รูปที่ 5.4 แผนภาพคลาสของระบบขายสินคาผานเว็บ 
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5.2.5 แผนภาพซีเควนซของระบบ 

รูปที่ 5.5 ถึงรูปที่ 5.6 เปนแผนภาพซีเควนซของระบบขายสินคาผานเว็บ โดยกรณีศึกษานี้
ประกอบไปดวยสถานการณ 2 สถานการณ ไดแก 

1. การส่ังซื้อสินคา กรณีที่ซื้อไดสําเร็จ ดังรูปที่ 5.5 

2. การส่ังซื้อสินคา กรณีที่ซื้อไมสําเร็จ ดังรูปที่ 5.6 

 
รูปที่ 5.5 แผนภาพซีเควนซของการส่ังซื้อสินคา กรณทีี่ซื้อไดสําเร็จ 

 

 
รูปที่ 5.6 แผนภาพซีเควนซของการส่ังซื้อสินคา กรณทีี่ซื้อไมสําเร็จ



78                                                                                                                                         
                                                                                                                                                                

 

5.2.6 ผลการสรางการติดตามความตองการ 

เมื่อทําการนําเขาขอมูลตารางติดตามความตองการกับแผนภาพยูสเคส และแฟมขอมูล
เอ็กซเอ็มไอแลว เคร่ืองมือจะแสดงผลการสรางการติดตามดังรูปที่ 5.7 แสดงผลความสัมพันธจาก
การนําเขาตารางติดตามความตองการกับแผนภาพยูสเคส รูปที่ 5.8 แสดงผลการสกัดชิ้นสวนตาง 
ๆ ของซอฟตแวรที่ไดจากการนําเขาแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอ 

 
รูปที่ 5.7 ผลจากการนําเขาตารางตดิตามความตองการกบัแผนภาพยสูเคส 

 

 
รูปที่ 5.8 ผลที่ไดจากการสกัดชิ้นสวนจากการนําเขาขอมูล 
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เคร่ืองมือจะแสดงผลการติดตามความตองการหลังจากผูใชงานคลิกที่เมนู “Dynamic 

Trace” โดยสามารถแสดงผลการติดตามความสัมพันธในรูปแบบตนไมดังรูปที่ 5.9 แสดงผล
ความสัมพันธในรูปแบบตารางดังรูปที่ 5.10 และแสดงผลการคํานวณคาระดับความคลายกันของ
ชิ้นสวนตาง ๆ ดังรูปที่ 5.11 
 

 
รูปที่ 5.9 ผลการติดตามความสัมพันธในรูปแบบโครงสรางตนไม 

 

 
รูปที่ 5.10 ผลการติดตามความสัมพนัธในรูปแบบตาราง 
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รูปที่ 5.11 ผลการคํานวณคาระดับความคลายกันจากคําสําคัญทั้งหมดในระบบ 

5.2.7 การคนคืนการติดตามความตองการ 

ในการคนคืนความสัมพันธระหวางคิวรีกับชิ้นสวนซอฟตแวรนั้นผูใชงานเลือกที่เมนู 
“Query” จากนั้นใสคําสําคัญในการคนคืน โดยในการทดสอบนี้จะใชคําสําคัญคําวา“Build” เปน
คิวรีในการคนคืนชิ้นสวนซอฟตแวร ดังรูปที่ 5.12 สําหรับผลการคนคืนความสัมพันธระหวางคิวรี
กับชิ้นสวนซอฟตแวร ดังรูปที่ 5.13 ถึง รูปที่ 5.14 และการแสดงคาระดับความคลายกันระหวางคิว
รีกับชิ้นสวนซอฟตแวรดังรูปที่ 5.15 
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รูปที่ 5.12 หนาคิวรีที่ใชในการคนคนืคําวา “Build” 

 

 
รูปที ่5.13 ผลที่ไดจากการคนคนืในรูปแบบโครงสรางตนไมของคําวา “Build” 

 

 
รูปที ่5.14 ผลที่ไดจากการคนคนืในรูปแบบตารางของคําวา “Build” 

 

 
รูปที ่5.15 ผลการคํานวณคาระดับความคลายกันของชิน้สวนกบัคําสําคญั “Build” 



82                                                                                                                                         
                                                                                                                                                                

 
5.3 กรณีศึกษาท่ี 2 ระบบเอทีเอ็ม 

5.3.1 ฟงกชันการทํางานของระบบ 

ระบบ ATM ประกอบดวย สวนของการอานบัตร ATM, customer console ที่
ประกอบดวยแปนพิมพและหนาจอเพื่อติดตอกับลูกคา, ชองสําหรับฝากเงิน, ชองจายเงินสด, 
เคร่ืองพิมพสําหรับพิมพรายการ และสวิตซสําหรับการปด-เปด เคร่ือง ATM เมื่อตองการใชบริการ 
ลูกคาตองสอดบัตร ATM และกดรหัสสวนตัว (PIN: Personal identification number) ทั้ง
หมายเลขบัตร ATM และรหัสจะถูกสงไปยังธนาคารเพื่อทําการตรวจสอบความเปนเจาของบัตร 
  เคร่ือง ATM จะตองติดตอกับธนาคารในการทํารายการทุก ๆ รายการเพื่อใหธนาคารทํา
การตรวจสอบความถูกตองและอนุมัติใหเคร่ือง ATM  ทํารายการไดในขณะนั้น    ดังนั้นรายการจะ
เสร็จสมบูรณไดเมื่อธนาคารอนุมัติ  ยกเวนในกรณีของการฝากเงิน  จะมีการสงขอความจากเคร่ือง 
ATM  ไปยังธนาคารเพื่อแจงใหทราบวาลูกคาไดสอดซองสําหรับฝากเงิน  (ซึ่งการสอดซองฝากเงิน
จะตองทําภายในระยะเวลาที่กําหนด  หากลูกคาสอดซองฝากเงินไมทันหรือกดปุม Cancel  จะไม
มีการสงขอความจากเคร่ือง ATM  ไปยังธนาคาร  และจะไมถือวามีการฝากเงินสําหรับลูกคาคน
ดังกลาว) เมื่อทํารายการเสร็จส้ินทั้งหมดแลว  เคร่ือง ATM  จะพิมพใบแจงรายการใหลูกคาทราบ  

เคร่ือง ATM จะมีสวิตซสําหรับใหเจาหนาที่ทําการปด-เปด เคร่ือง ภายหลังการเปด
เคร่ือง จะมีการตรวจสอบวาเจาหนาที่เปนผูมีสิทธิ์ในการจัดการเคร่ือง ATM   แลวจึงปอนจํานวน
เงินที่จะนํามาใสในเคร่ือง การปดเคร่ือง ATM จะทําไดเมื่อในขณะนั้นไมมีการใหบริการแกลูกคา 
เมื่อสวิตซของเคร่ืองถูกปด เคร่ืองจะ shut down เจาหนาที่จะทําการเก็บซองฝากเงิน และทําการ
ใสเงินในเคร่ืองตามจํานวนที่กําหนด ใสกระดาษสําหรับพิมพรายการ (slip) และอ่ืน ๆ สําหรับ
หนาทีฟ่งกชันการทํางานของระบบเอทีเอ็มที่เปนภาอังกฤษดังรูปที่ 5.16 
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รูปที่ 5.16 สวนหนึ่งของฟงกชนัการทํางานของระบบเอทีเอ็ม 
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5.3.2 ตารางการติดตามความตองการกับแผนภาพยูสเคส 

Feature # Feature / Function System StartUp System Shutdown Session Transaction Withdrawal
F001-1 System is started when the switch is turned "on" X
F001-2 System accepts initial cash amount X
F001-3 Connection to the bank is established X
F002-1 System is shut down when the switch is tured "off" X
F002-2 Connection to the bank is terminated when the system is shut down X
F003-1 System reads a customer's ATM card X
F003-2 System rejects and unreadable card X
F003-3 System accepts customer's PIN X
F003-4 System allows customer to perform a transaction X
F003-5 System allows mutiple transactions in one session X
F003-6 Session ends when customer chooses not to do another transaction X
F004-1 System handles an individual types of transaction X
F004-2 A screen will be dispayed informing the customer of the reason for the failure of the transaction, when 

transaction cancelled or fails X
F004-3 If the bank approves the transaction, any steps needed to complete the transaction will be performed, X
F004-4 The customer may cancel a transaction by pressing the cancel key X
F004-5 All message to the bank and responsees back are recorded in the ATM's log X
F004-6 System handles an invalid PIN properly X
F005-1 System asks customer to choose an account to withdraw from X
F005-2 System asks customer to choose a dollar amount to withdraw X
F005-3 System performs a logitimate withdrawal transaction properly X
F005-4 System verifies that it has sufficient cash on hand to fulfill the request X
F005-5 System verifies that customer's balance is suficient to fulfil the request X
F005-6 A withdrawal transaction can be cancelled by the customer any time prior to choosing the dollar amount X
F006-1 System asks customer to choose an account to deposit to
F006-2 System asks customer to enter a dollar amount to deposit
F006-3 System asks customer to insert an envelope
F006-4 System performs a legitimate deposit transaction properly
F006-5 A deposit transaction can be cancelled by the customer any time prior to inserting an envelope
F007-1 System asks customer to choose an account to transfer from
F007-2 System asks customer to choose an account to transfer to
F007-3 System asks customer to enter a dollar amount to transfer
F007-4 System performs a legitimate transfer transaction properly
F007-5 A transfer transaction can be cancelled by the customer any time prior to entering dollar amount
F008-1 System asks customer to choose an account to inquire about
F008-2 System performs a legitimate inquiry transaction properly  
รูปที่ 5.17 สวนหนึ่งของตารางติดตามความตองการกบัแผนภาพยสูเคสของระบบเอทเีอ็ม 

 

 
รูปที่ 5.18 แผนภาพยูสเคสระบบ ATM 
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5.3.3 แผนภาพยูสเคส 

รูปที่ 5.18 แสดงแผนภาพยูสเคสของระบบเอทีเอ็มที่มีสวนที่ติดตอกับผูใชงานอยู 3 สวน
คือโอเปอรเรเตอรซึ่งทําหนาที่ในการเปด-ปดเคร่ืองเอทีเอ็ม สวนของลูกคาที่เขามาทํารายการโอน 
เบิก-ถอน สอบถามยอดเงินคงเหลือ โดยจะมีการตรวจสอบรหัสสวนตัวเพื่อยืนยันการเปนเจาของ
บัตรของลูกคา ถารหัสถูกตองจึงสามารถทํารายการได และสวนของที่ติดตอกับธนาคารเพื่อทําการ
ตรวจสอบความถูกตองและอนุมัติใหเคร่ือง ATM ทํารายการไดในขณะนั้น และในเวลาเดียวกัน
เคร่ืองเอทีเอ็มจะใหบริการลูกคาไดเพียงคร้ังละ 1 คนเทานั้น 

5.3.4 แผนภาพคลาสของระบบ 

 
รูปที่ 5.19 แผนภาพคลาสระบบ ATM 
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5.3.5 แผนภาพซีเควนซของระบบ 

รูปที่ 5.20 ถึงรูปที่ 5.23 เปนแผนภาพซีเควนซของระบบเอทีเอ็ม โดยกรณีศึกษานี้ประกอบ
ไปดวยสถานการณ 4 สถานการณ ไดแก 

1. การเร่ิมตนทํารายการของลูกคา ดังรูปที่ 5.20 

2. การสราง Session สําหรับการทํารายการของลูกคาในขณะนั้น ดังรูปที่ 5.21 

3. การเปดเคร่ืองเอทีเอ็ม ดังรูปที่ 5.22 

4. การปดเคร่ืองเอทีเอ็ม ดังรูปที่ 5.23 
 

 
รูปที่ 5.20 แผนภาพซีเควนซการเร่ิมตนทํารายการของลูกคา 
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รูปที่ 5.21 แผนภาพซีเควนซการสราง Session สําหรับการทํารายการของลูกคา 

 

 
รูปที่ 5.22 แผนภาพซีเควนซการเปดเคร่ืองเอทีเอ็ม 
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รูปที่ 5.23 แผนภาพซีเควนซการปดเคร่ืองเอทเีอ็ม 

5.3.6 ผลการสรางการติดตามความตองการ  

การแสดงผลการติดตามตองการกับชิ้นสวนของซอฟตแวรในระบบ โดยเคร่ืองมือสามารถ
แสดงผลของกาของการติดตามความตองการกับชิ้นสวนซอฟตแวรไดดังนี้ คือ 

1. ขอมูลการนําเขาตารางติดตามความตองการกับยูสเคส ดังรูปที่ 5.24  

2. ชิ้นสวนซอฟตแวรที่ไดจากการนําเขาแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอ ดังรูปที่ 5.25 

3. ความสัมพันธของชิ้นสวนซอฟตแวรในรูปแบบโครงสรางตนไม ดังรูปที่ 5.26 

4. ความสัมพันธของชิ้นสวนซอฟตแวรในรูปแบบตาราง ดังรูปที่ 5.27 

5. แสดงคาระดับความคลายกันของชิ้นสวนซอฟตแวรในระบบ ดังรูปที่ 5.28 
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รูปที่ 5.24 ผลจากการนําเขาตารางติดความตองการกับแผนภาพยูสเคส 
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รูปที่ 5.25 ผลที่ไดจากการสกัดชิ้นสวนจากการนําเขาขอมูล 



91                                                                                                                                         
                                                                                                                                                                

 

 
รูปที่ 5.26 ผลการติดตามความสัมพนัธในรูปแบบโครงสรางตนไม 
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รูปที่ 5.27 ผลการติดตามความสัมพันธในรูปแบบตาราง 
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รูปที่ 5.28 ผลการคํานวณคาระดับความคลายกันจากคําสําคัญทั้งหมดในระบบ 
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5.3.7 การคนคืนการติดตามความตองการ 

ในการคนคืนความสัมพันธระหวางคิวรีกับชิ้นสวนซอฟตแวรนั้นผูใชงานเลือกที่เมนู 
“Query” จากนั้นใสคํา สําคัญในการคนคืน  โดยในการทดสอบนี้จะใชคําสําคัญคําวา
“Transaction” เปนคิวรีในการคนคืนชิ้นสวนซอฟตแวร ดังรูปที่ 5.28 สําหรับผลการคนคืน
ความสัมพันธระหวางคิวรีกับชิ้นสวนซอฟตแวร ดังรูปที่ 5.29 ถึง รูปที่ 5.30 และการแสดงคาระดับ
ความคลายกันระหวางคิวรีกับชิ้นสวนซอฟตแวรดังรูปที่ 5.31 

 

 
รูปที่ 5.28 หนาคิวรีที่ใชในการคนคนืคําวา “Transaction” 

 
รูปที่ 5.29 ผลที่ไดจากการคนคนืในรูปแบบโครงสรางตนไมของคําวา “Transaction”  
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รูปที่ 5.30 ผลที่ไดจากการคนคนืในรูปแบบตารางของคําวา “Transaction” 

 
รูปที ่5.31 ผลการคํานวณคาระดับความคลายกันของชิน้สวนกบัคําสําคญั “Transaction” 
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5.4 การวัดประสิทธิภาพของเคร่ืองมือ 

ในการวัดประสิทธิภาพการคนคืนของเคร่ืองมือนี้ ทําการทดสอบกับกลุมตัวอยางซึ่งเปน
นักวิเคราะหและนักพัฒนาระบบ จํานวน 3 คน โดยกําหนดใหผูทําการทดสอบทําการคนคืน
ระหวางคิวรีกับชิ้นสวนของซอฟตแวรเลือกทําการคนคืนจํานวน 2 ระบบ คือ ระบบเอทีเอ็ม และ
ระบบการขายสินคาผานเว็บ โดยคําที่ใชคนคืนจะเปนชิ้นสวนของซอฟตแวร หรือคําสําคัญที่อยูใน
หนาที่การทํางานของระบบ ซึ่งผูทดสอบสามารถเลือกคําสําคัญที่ใชเปนคิวรีในการคนคืนไดเอง 
โดยดูไดจากหนาแสดงชิ้นสวนของซอฟตแวรที่ไดจากการนําเขาแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอและตาราง
การติดตามความตองการ ผูทดสอบจะตองทําการคนคืนทั้งสองแบบ คือ การคนคืนแบบอิสระ และ
การคนคืนดวยการเชื่อมคําสําคัญดวยโลจิคัลโอเปอรเรเตอร อยางละ 5 ตัวอยาง หลังจากนั้นแทน
คาตาม สมการที่ 3 และสมการที่ 4 ในบทที ่2 เพื่อทําการวัดประสิทธิภาพของเคร่ืองมือ ไดผลการ
ทดสอบ ดังรูปที่ 5.3  

จากผลการวัดประสิทธิภาพของเคร่ืองมือในรูปที่ 5.3 สําหรับการคนคืนความสัมพันธ
ระหวางคิวรีกับชิ้นสวนของซอฟตแวร แสดงวาเคร่ืองมือสามารถทําการคนคืนไดมีความแมนยําสูง
โดยมีคาเทากับ 1 คิดเปนรอยละ 100 และมีคาระลึกเทากับ 1 คิดเปนรอยละ 100 แตทั้งนี้ทั้งนั้น
ผลการทดสอบนี้ข้ึนอยูกับขอจํากัดของเคร่ืองมือนี้ดวย เนื่องจากเคร่ืองมือยังไมไดมีการออกแบบ
มาสําหรับการคนคืนที่เปนคําผสมที่ประกอบไปดวยคําสําคัญหลายคําเอาไวดวยกัน เชน คําวา 
“Order” กับ “placeOrder” ซึ่งในการคนคืนของเคร่ืองมือนี้จะถือวาเปนคนละคํากันและไมมี
ความสัมพันธกัน ดังนั้นผลการวัดประสิทธิภาพนี้จึงเปนเพียงผลตามการทดสอบตามหนวยการ
ทดสอบนี้เทานั้น และข้ึนอยูกับขอจํากัดของเคร่ืองมือนี้ดวย 

5.5 สรุปผลการทดสอบ 

จากผลการทดสอบดวยกรณีศึกษาทั้ง 2 กรณี สามารถแสดงไดวาข้ันตอนและกฎในการ
สรางความสัมพันธสําหรับการติดตามความตองการ รวมถึงเคร่ืองมือสนับสนุนการสรางการ
ติดตามดังกลาวซึ่งเปนผลที่ไดจากงานวิจัยนี้ สามารถสรางการติดตามความตองการหรือสราง
ความสัมพันธระหวางชิ้นสวนของซอฟตแวรไดถูกตองและครบถวนตามที่ไดระบุไวในขอบเขตของ
การวิจัย เมื่อเทียบกับขอมูลในแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ คิดเปนรอยละ 100 และทํา
ทดสอบเพื่อวัดประสิทธิภาพการคนคืนของเคร่ืองมือ เพื่อคนคืนความตองการความตองการกับ
ชิ้นสวนตาง ๆ ของซอฟตแวร สามารถใหผลการคนคืนที่ถูกตอง คิดเปนรอยละ 100 ไดทําการวัด
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ประสิทธิภาพของเคร่ืองมือจากคาระลึกไดเทากับ 1 คิดเปนรอยละ 100 และคาความแมนยําได
เทากับ 1 คิดเปนรอยละ 100 ตามหนวยตัวอยางที่ไดทําการทดสอบ 
 
นักวิเคราะห

ระบบ
ระบบ ครั้งที่ คําสําคัญ/

ช้ินสวนของ
ซอฟตแวร

คําสําคัญ/
ชิ้นสวนของ
ซอฟตแวร

โอเปอรเรเตอร จํานวนเอกสาร
ทั้งหมดที่คนคืน

ได 
(1)

จํานวนเอกสาร
ที่ถูกตองที่
คนคืนได 

(2)

จํานวนเอกสาร
ที่ถูกตองทั้งหมด
ในฐานขอมูล

 (3)

คาระลึก
 (2)/(3)

คาความ
แมนยํา 
(2)/(1)

SA 1 ATM 1 ATM 7 7 7 1.00 1.00
2 Transaction 16 16 17 0.94 1.00
3 Deposit 6 6 6 1.00 1.00
4 Amount 10 10 10 1.00 1.00
5 Individual 1 1 1 1.00 1.00
6 ATM Card AND 2 2 2 1.00 1.00
7 Transaction Cancelled AND 5 5 5 1.00 1.00
8 Account Transaction OR 21 21 21 1.00 1.00
9 Connection Print OR 2 2 2 1.00 1.00
10 Account Transaction NOT 5 5 5 1.00 1.00

Websale 1 Order 2 2 2 1.00 1.00
2 Product 2 2 2 1.00 1.00
3 Customer 5 5 5 1.00 1.00
4 Password 1 1 1 1.00 1.00
5 ProductCode 2 2 2 1.00 1.00
6 ProductName Build AND 0 0 0 0.00 0.00
7 wherehouse phoneno OR 2 2 2 1.00 1.00
8 Position empno OR 1 1 1 1.00 1.00
9 Product Bank NOT 2 2 2 1.00 1.00
10 Address Password AND 0 0 0 0.00 0.00

SA 2 ATM 1 Operator 1 1 1 1.00 1.00
2 Complete 1 1 1 1.00 1.00
3 Pin 6 6 6 1.00 1.00
4 Connection 2 2 2 1.00 1.00
5 Account 6 6 6 1.00 1.00
6 Amount Withdrawal AND 3 3 3 1.00 1.00
7 Connection Accepts AND 0 0 0 0.00 0.00
8 Deposit Invalid NOT 6 6 6 1.00 1.00
9 Complete Customer AND 0 0 0 0.00 0.00
10 Operator Transaction OR 17 17 17 1.00 1.00

Websale 1 customer build 6 6 6 1.00 1.00
2 OrderRepository 1 1 1 1.00 1.00
3 productQty 3 3 3 1.00 1.00
4 productPrice 2 2 2 1.00 1.00
5 productPrice 1 1 1 1.00 1.00
6 wherehouse productPrice AND 1 1 1 1.00 1.00
7 OrderRepository productQty AND 1 1 1 1.00 1.00
8 productPrice productPrice OR 2 2 2 1.00 1.00
9 view Build OR 5 5 5 1.00 1.00
10 orderNo Customer NOT 1 1 1 1.00 1.00

SA 3 ATM 1 dollar 5 5 5 1.00 1.00
2 balance 2 2 2 1.00 1.00
3 envelope 2 2 2 1.00 1.00
4 session 5 5 5 1.00 1.00
5 Choose 6 6 6 1.00 1.00
6 card established AND 0 0 0 0.00 0.00
7 atm cash AND 0 0 0 0.00 0.00
8 customer atm OR 27 27 27 1.00 1.00
9 individual cancelled OR 11 11 11 1.00 1.00
10 receipt key NOT 3 3 3 1.00 1.00

Websale 1 ConfirmProduct 3 3 3 1.00 1.00
2 Employee 1 1 1 1.00 1.00
3 Wherehouse 1 1 1 1.00 1.00
4 ProductCode 2 2 2 1.00 1.00
5 string 1 1 1 1.00 1.00
6 employee placeorder AND 0 0 0 0.00 0.00
7 externalcustomer choose AND 0 0 0 0.00 0.00
8 wherehouse order OR 3 3 3 1.00 1.00
9 checkcredit placeorder OR 4 4 4 1.00 1.00
10 deliveryorder customer NOT 2 2 2 1.00 1.00

51.94 52.00
1.00 1.00Average  

รูปที่ 5.32 ผลการทดสอบการคนคืนของเคร่ืองมอื 

 

 



                                                                                                                                                                
                                                                                                                                                                

 

บทท่ี  6 

สรุปผลการวิจัย 

6.1 สรุปผลการวิจยั 

งานวิจัยนี้  ไดมีการออกแบบข้ันตอนและกฏในการสรางการติดตามความตองการใน
กระบวนการวิเคราะหความตองการซอฟตแวร ชวยใหสามารถดูแลจัดการความตองการไดงาย 
เพราะสามารถเห็นความสัมพันธระหวางความตองการกับชิ้นสวนตาง ๆ ของซอฟตแวรในระบบ
และสามารถประเมินผลกระทบที่อาจเกิดข้ึนอันเนื่องมาจากมีการเปล่ียนแปลงความตองการ จึง
สามารถนําเอาผลของงานวิจัยนี้ไปประยุกตใชไดกับงานจริงและเพิ่มความสะดวกในการพิจารณา
มากยิ่งข้ึน 

นอกจากนั้น ยังไดมีการออกแบบและพัฒนาเคร่ืองมือสนับสนุนการสรางการติดตาม
ความตองการดังกลาวโดยอัตโนมัติ โดยผูวิจัยเลือกใชเทคโนโลยีดอทเน็ทและภาษาที่ใชใน
การอิมพลีเมนตข้ันตอนและกฏการสรางการติดตามความตองการคือ เอเอสพีดอทเน็ท เพื่อให
หนาเว็บเพจมีความยืดหยุนตอการใชงานมากข้ึน และเนื่องจากเทคโนโลยีและภาษาดังกลาวไดถกู
ออกแบบมาเพื่อการทํางานที่เปนแบบไคลเอนท เซอรฟเวอร ที่ชวยใหการดูแลจัดการหรือการ
ติดตั้งทําไดงายเพราะสามารถดูแลจัดการอยูที่เดียวคือที่เซอรฟเวอร และดวยเคร่ืองมือที่พัฒนา
เปนเว็บแอพพลิเคชันทําใหการเรียกใชงานงายโดยเรียกผานโปรแกรมบราวเซอรเพื่อทําการแปลง
การรองขอใชบริการจากผูใชงาน จากนั้นไดทําการทดสอบเคร่ืองมือดังกลาวกับกรณีศึกษาสอง
กรณีดวยการเปรียบเทียบผลที่ไดจากการสรางการติดตามความตองการดวยตนเอง พบวา
เคร่ืองมือสามารถใหผลการสรางการติดตามความตองการไดถูกตอง ซึ่งเมื่อคิดเปนรอยละของผล
ที่ไดจากกรณีศึกษาทั้งสองแลวคิดเปนรอยละ 100 พรอมทั้งวัดประสิทธิภาพการคนคืนของ
เคร่ืองมือดวยคาความถูกตองและคาระลึกที่แสดงผลเปนรอยละ 100  

ผลลัพธที่ไดจากงานวิจัยนี้  ทําใหผูวิเคราะหระบบ ผูพัฒนา และรวมถึงผูที่มีความ
เกี่ยวของกับระบบ สามารถทําการสรางการติดตามความตองการ ชิ้นสวนตาง ๆ ของซอฟตแวร ได
ในข้ันตอนการวิเคราะหความตองการของซอฟตแวรหรือระบบไดโดยอัตโนมัติ  ซึ่งสามารถที่จะ
ชวยลดเวลา ลดคาใชจาย และเพิ่มความถูกตองใหกับกระบวนการออกแบบและพัฒนาซอฟตแวร
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ไดเปนอยางดี  โดยเมื่อพิจารณาถึงความนิยมในการใชแผนภาพยูเอ็มแอลที่มีอยูสูงดวยแลว  ก็ยิ่ง
ทําใหงานวิจัยนี้สามารถที่จะกอใหเกิดประโยชนแกอุตสาหกรรมซอฟตแวรไดอยางกวางขวางและ
เปนรูปธรรมไดมากยิ่งข้ึน 

6.2 แนวทางในการประยุกตใชรวมกับงานวิจัยอ่ืนๆ 

ผลที่ไดจากงานวิจัยนี้สามารถที่จะนําไปประยุกตใชรวมกับงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการ
ติดตามความตองการแผนภาพยูเอ็มแอลชนิดอ่ืน ๆ การสรางการติดตามความตองการกับกรณี
ทดสอบ หรือการสรางการติดตามในระดับโคด ทําใหการติดตามและการพิจารณาผลกระทบเมื่อมี
การเปล่ียนแปลงความตองการ สามารถพิจารณาไดทั้งระบบและนาจะมีความถูกตองมากยิ่งข้ึน 
เชนการประยกุตใชรวมกบังานวิจัยที่สรางการติดตามความตองการจากแผนภาพยูสเคสไปยงักรณี
ทดสอบ ซึ่งจะชวยใหการพิจารณากรณีทดสอบที่มีผลกระทบตอการการเปล่ียนแปลงไดดวย หรือ
เมื่อประยุกตใชรวมกับงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการเปล่ียนแปลงความตองการ การดูแลจัดการความ
ตองการ การพิจารณาความสอดคลองของระบบ เพื่อทําการตรวจความถูกตองและความสมบูรณ
ครบถวนของระบบที่พัฒนาข้ึน  

6.3 ปญหาและอุปสรรค 

6.3.1 มาตรฐานเอ็กซเอ็มไอกําหนดมาเพื่ออํานวยความสะดวกในการแลกเปล่ียนขอมลู
ระหวางโมเดลยูเอ็มแอลกับเคร่ืองมือตาง ๆ  แตเคร่ืองมือสรางแผนภาพยูเอ็มแอล
แตละเคร่ืองมือก็ไมไดทําตามมาตรฐานดังกลาวอยางเครงครัด  ทําใหตองมีการ
พัฒนาสวนสําหรับอานขอมูลจากเคร่ืองมือสรางแผนภาพยูเอ็มแอลแตละ
เคร่ืองมือโดยเฉพาะ ซึ่งทําใหเคร่ืองมือที่พัฒนาข้ึนมานี้ยังมีขอจํากัดใหใชไดกับ
เคร่ืองมือสรางแผนภาพยูเอ็มแอลที่กําหนดไวเทานั้น 

6.3.2 ถาระบบหรือซอฟตแวรมีขนาดใหญนั่นหมายความวามีขอกําหนดความตองการ
มากซึ่งอาจจะสงผลตอการคํานวณคาระดับความคลายกัน เนื่องจากการคํานวณ
คาระดับความคลายกันจะตองพิจารณาคําสําคัญทั้งหมดที่มีอยูในระบบ จึงทาํให
การคํานวณตองใชเวลาประมวลผลนาน และจะตองทําการสรางการติดตามใหม
ทุกคร้ังเมื่อมีการเพิ่มหรือเปล่ียนความตองการใหมเขาไปในระบบ 
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6.4 ขอจํากัดและขอเสนอแนะ 

6.4.1 ผลลัพธที่ไดเปนเพียงการแสดงความสัมพันธของชิ้นสวนของซอฟตแวรที่สัมพันธ
กันและมีความข้ึนตอกันของแตละชิ้นสวนที่ปรากฏในแผนภาพยูเอ็มแอลเทานั้น
ซึ่งไมไดแสดงอยางแนชัดลงไปวาชิ้นสวนใดมีผลกระทบตอการเปล่ียนแปลง
ข้ึนอยูกับดุลพินิจและการตัดสินใจของนักวิเคราะหระบบกับผูพฒันาระบบอีกคร้ัง 

6.4.2 เคร่ืองมือสามารถแสดงความสัมพันธไดเฉพาะความตองการเชิงหนาที่เทานั้น 
ไมไดพิจารณาความตองการที่ไมใชความตองการเชิงหนาที่ 

6.4.3 การพิจารณาความสัมพันธจะพิจารณาเฉพาะพจนความคลายกัน คือคําที่เขียน
เหมือนกันเทานั้น ยังไมไดพิจารณาคําผสมที่ประกอบดวยคําหลายคํา และคําที่มี
รากศัพทเดียวกันแตเขียนตางกันเอาไว 

6.4.4 การสรางการติดตามความตองการนี้ยังไมไดพิจารณาความสัมพันธที่มี
คุณลักษณะการถายทอด 

6.4.5 การคนคืนความสัมพันธระหวางคิวรีกับชิ้นสวนของซอฟตแวรสามารถคนคืนได 2 
แบบ คือการคนคืนดวยคําสําคัญในรูปแบบอิสระ และการคนคืนคําสําคัญที่เชื่อม
ดวยโลจิคัลโอเปอรเรเตอร “AND”, “OR”, และ “NOT” 

6.4.6 ขอกาํหนดของยูเอ็มแอลของรุนถดัไปอาจมคีุณสมบตัิที่แตกตางกับรุนที่งานวิจยันี้
ศึกษา (รุน 2.0) ซึ่งมีโอกาสที่จะกอใหเกิดความสัมพันธในแผนภาพในรูปแบบอ่ืน
ที่สามารถทําการวิจัยไดตอไป 
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ภาคผนวก ก 

แฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอท่ีนํามาทําการสรางการติดตามความตองการ 

ในภาคผนวกนี้จะเปนการแสดงโครงสรางของแผนภาพยูเอ็มแอล ที่เปนขอมูลสําหรับการ
นําเขาขอมูลเชิงโครงสรางของเคร่ืองมือการสรางการติดตามความตองการในงานวิจัยนี้ ซึ่งเปน
ขอมูลเชิงโครงสรางที่บงบอกความสัมพันธของแตละชิ้นสวนตาง ๆ ในระบบ และตัวอยางของ
แฟมขอมูลเอ็กเอ็มไอที่สงออกจากโปรแกรมโพรไซดอน ซีอี  

รูปที่ ก.1 เปนการแสดงโครงสรางของแผนภาพยูเอ็มแอลที่นําเขาสําหรับการสรางการ
ติดตามความตองการ และรูปที่ ก.2 เปนการแสดงสวนของแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอที่สอดคลองกับ
แผนภาพคลาสตามรูปที่ ก.1 

 



                                                                                                                                                                
 

 
รูปที่ ก.1 โครงสรางของแฟมขอมลูเอ็กซเอ็มไอที่ใชในการสรางการติดตามความตองการในงานวิจัยนี ้[20]
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รูปที่ ก.2 สวนของแฟมขอมลูเอ็กซเอ็มไอที่สอดคลองกับแผนภาพคลาสตามรูปที่ ก.1 
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รูป ก.3 สวนหนึ่งของแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอที่สอดคลองกบัแผนภาพยเูอ็มแอลทีน่ําเขาของระบบ

ขายสินคาผานเว็บ 
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รูปที่ ก.4 ตัวอยางแฟมขอมลูเอ็กซเอ็มไอที่สอดคลองกับแผนภาพคลาสและแผนภาพซเีควนซของ

ระบบเอทเีอ็ม 
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ภาคผนวก ข 

ความสัมพันธในแผนภาพยูเอ็มแอล 

ในภาคผนวกนี้จะเปนการกลาวถึงความสัมพันธในแผนภาพคลาส และการแสดง
ความสัมพันธในแผนภาพซีเควนซสําหรับการสรางการติดตามความตองการในงานวิจัยนี้ 

ข.1 ความสมัพันธในแผนภาพคลาส 

 แผนภาพคลาสเปนแผนภาพที่แสดงขอมูลเชิงโครงสรางทําใหเห็นความสัมพันธของ
ชิ้นสวนตาง ๆ ทั้งระบบ มีความสัมพันธหลายแบบ ดังตารางที่ ข.1 

ตารางที่ ข.1 ความสัมพันธในแผนภาพคลาส 
ความสัมพันธ สญัลกัษณ คําอธิบาย 
Association 

 

เปนความสัมพันธระหวาง
คลาสหนึ่ งกับ อีกคลาส
หนึ่ง ดังตัวอยางที่แสดง
ความสัมพันธ ระหวาง
คลาสนักศึกษากับคลาส
มหาวิทยาลัย หมายความ
วานักศึกษาศึกษาอยูใน
มหาวิทยาลัย 

Association with multiplicity 

 

เปนความสัมพันธที่บ ง
บอกจํานวนที่สัมพันธกัน
ในที่นี้หมายถึงนักศึกษามี
ห ล า ย ค น แ ล ะ อ ยู ใ น
มหาวิทยาลัยเดียวกัน 
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ตารางที่ ข.1 ความสัมพันธในแผนภาพคลาส (ตอ) 
ความสัมพันธ สญัลกัษณ คําอธิบาย 
Directed Association 

 

ความสัมพันธคลาสสวน
ใหญจะเปนความสัมพันธ
แบบสองทางหากตองการ
ระบุทิศทางสามารถแสดง
โดยการใสหัวลูกศรเพื่อ
บอกทิศทางการสัมพันธ
ดังรูปในตัวอยาง 

Aggregation 
 

เปนความสัมพันธที่คลาส
หนึ่งสามารถประกอบไป
ดวยคลาสหลาย ๆ คลาส
ไ ว ด ว ย กั น ห รื อ เ รี ย ก
ความสัมพันธชนิดนี้ว า 
“has a” 

Composition 
 
เ ป น ความ สัมพั น ธ อี ก
รูปแบบหนึ่งของแอกกริเก
ชันแตจะแสดงถึงความ
เปนเจาของที่ชัดเจนกวา
หมายถึงในชวงเวลาชีวิต
ของชิ้นสวนนี้จะข้ึนอยูกับ
คลาสที่ เปนเจาของได
เพียงชนิดเดียวเทานั้น 

Inheritance/Generalization 

 

ความสัมพันธนี้สามารถ
เรียกอีกอยางวา “Is a” 
หมายความวาคลาสลูก
เปนชนิดเดียวกับคลาส
แม  หรือคลาสลูกได รับ
ถายทอดคุณลักษณะจาก
คลาสแม 
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ตารางที่ ข.1 ความสัมพันธในแผนภาพคลาส (ตอ) 
ความสัมพันธ สญัลกัษณ คําอธิบาย 
Realization 

  

ความสัมพันธชนิดนี้มัก
เปนความสัมพันธระหวาง
คลาสกับอินเตอรเฟสโดย
ที่อินเตอรเฟสจะบงบอก
ถึงคุณลักษณะหรือหนาที่
ของคลาสนั้น และคลาส
จะทําหนาที่ในการสราง
ตามคุณลักษณะตามที่
กําหนดไวในอินเตอรเฟส 

ข.2 ความสมัพันธในแผนภาพซีเควนซ 

แผนภาพซีเควนซเปนแผนภาพที่ชวยใหเหน็พฤตกิรรมของชิ้นสวนตาง ๆ และลําดับ
เหตุการณทีเ่กิดข้ึนในแตละหนาทีก่ารทํางานของระบบ มคีวามสัมพนัธหลายแบบ ดังตารางที่ ข.2 

ตารางที่ ข.2 ความสัมพันธในแผนภาพซีเควนซ  
ความสัมพันธ สญัลกัษณ คําอธิบาย 
Call Method 

 

เปนความสัมพันธที่ออฟ
เจคหนึ่งสงเมสเสจไปขอ
ใช เมทธอดหรือโอเปอร
เรชันของอีกออปเคตหนึ่ง 

Create  

 

เปนความสัมพันธที่ออป
เคตหนึ่งทําการสรางอีก
ออปเคตหนึ่ง 

Destroy 

 

เปนความสัมพันธที่ออป
เคตหนึ่งทําการทําลายอีก
ออปเคตหนึ่ง 
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ภาคผนวก ค 

โพรซีเจอรการประมวลผลของเคร่ืองมือ 

ในภาคผนวกนี้เปนการอธิบายโพรซีเจอรสําหรับใชในการประมวลผลของเคร่ืองมือ 
ประกอบไปดวยสวนของการจัดเก็บชิ้นสวนตาง ๆ ที่ไดจากการนําเขาแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอ และ
ขอมูลจากตารางติดตามความตองการ สวนการสรางความสัมพันธเชิงโครงสราง สวนการสราง
ความสัมพันธโดยการคํานวณหาพจนความคลายกัน และสวนในการแสดงผลที่หนาจอ มี
รายละเอียดดังตารางที่ ค.1 

ตารางที่ ค.1 รายละเอียดโพรซเีจอรการทํางานของเคร่ืองมอื 
หนาท่ี ชื่อโพรซีเจอร คําอธิบาย 
จัดเก็บ SP_Insert_Abstraction จัดเก็บรายละเอียดของชิ้นสวน

แอปสแตรกชัน 
 SP_Insert_Actor จัดเก็บรายละเอียดชิ้นสวนของ

แอกเตอร 
 SP_Insert_Association จัดเก็บความสัมพันธ 
 SP_Insert_AssociationEnd จัดเก็บรายละเอียดของชิ้นสวน

ที่สัมพันธกัน 
 SP_Insert_Attribute จัดเก็บรายละเอียดของชิ้นสวน

แอททริบิวต 
 SP_Insert_Class จัดเก็บรายละเอียดของชิ้นสวน

คลาส 
 SP_Insert_DataType จัดเก็บรายละเอียดของชิน้สวน

ดาตาไทป 
 SP_Insert_Element จัดเก็บรายละเอียดของชิน้สวน

ทั้งหมด 
 SP_Insert_Extend จัดเก็บความสัมพนัธแบบ 

เอ็กซเทนด 
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ตารางที่ ค.1 รายละเอียดโพรซเีจอรการทํางานของเคร่ืองมอื (ตอ) 
หนาท่ี ชื่อโพรซีเจอร คําอธิบาย 
จัดเก็บ SP_Insert_Generalization จัดเก็บความสัมพนัธแบบ 

เจนเนอรัลไรซเซชัน 
 SP_Insert_Include จัดเก็บความสัมพนัธแบบอิน

คูด 
 SP_Insert_Interface จัดเก็บรายละเอียดของชิน้สวน

อินเตอรเฟส 
 SP_Insert_Metrix จัดเก็บตารางติดตามความ

ตองการกับยูสเคส 
 SP_Insert_Model จัดเก็บรายละเอียดของชิน้สวน

โมเดล 
 SP_Insert_Operation จัดเก็บรายละเอียดของชิน้สวน

โอเปอรเรชัน 
 SP_Insert_Package จัดเก็บรายละเอียดของชิน้สวน

ของแพกเกจ 
 SP_Insert_Parameter จัดเก็บรายละเอียดของชิน้สวน

พารามิเตอร 
 SP_Insert_Project จัดเก็บรายละเอียดของโปรเจค 
 SP_Insert_Relation จัดเก็บรายละเอียดของ

ความสัมพันธทั้งหมด 
 SP_Insert_Relation_Query จัดเก็บรายละเอียดของ

ความสัมพันธสําหรับคิวรี 
 SP_Insert_Seq_Attribute จัดเก็บรายละเอียดของชิ้นสวน

แอททริบิวตในแผนภาพ 
ซีเควนซ 

 SP_Insert_Seq_Collaboration จัดเก็บรายละเอียดของชิน้สวน
คอลลาบอเรชัน 

 SP_Insert_Seq_Flagment จัดเก็บรายละเอียดของชิน้สวน
แฟลกเมนท 
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ตารางที่ ค.1 รายละเอียดโพรซเีจอรการทํางานของเคร่ืองมือ (ตอ) 
หนาท่ี ชื่อโพรซีเจอร คําอธิบาย 
จัดเก็บ SP_Insert_Seq_Interaction จัดเก็บรายละเอียดของชิน้สวน

อินเตอรแอกชนั 
 SP_Insert_Seq_LifeLine จัดเก็บรายละเอียดของชิน้สวน

ไลฟไลน 
 SP_Insert_Seq_Message จัดเก็บรายละเอียดของชิน้สวน

เมสเสจ 
 SP_Insert_Stereotype จัดเก็บรายละเอียดของ

ชิ้นสวนสเตอรีโอไทป 
 SP_Insert_Subsystem จดัเก็บรายละเอียดของชิน้สวน

สับซิสเต็ม 
 SP_Insert_TermComputation จัดเก็บขอมูลการคํานวณพจน

ความคลายกัน 
 SP_Insert_TermFrequency จัดเก็บขอมูลคาความถี่ของคํา

สําคัญ 
 SP_Insert_TermSimilarity จัดเก็บขอมูลคาระดับความ

คลายกัน 
 SP_Insert_TermSpace จัดเก็บขอมูลคําสําคัญ 
 SP_Insert_Tree จัดเก็บขอมูลในรูปแบบ

โครงสรางตนไม 
 SP_Insert_UseCase จัดเก็บรายละเอียดของชิน้สวน

ยูสเคส 
แสดงรายละเอียด SP_Element_Abstraction แสดงรายละเอียดของชิ้นสวน

แอปสแตรกชัน 
 SP_Element_Actor แสดงรายละเอียดของชิ้นสวน

แอกเตอร 
 SP_Element_Association แสดงรายละเอียดของ

ความสัมพันธ 
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ตารางที่ ค.1 รายละเอียดโพรซเีจอรการทํางานของเคร่ืองมอื (ตอ) 
หนาท่ี ชื่อโพรซีเจอร คําอธิบาย 
แสดงรายละเอียด SP_Element_AssociationEnd แสดงรายละเอียดของชิ้นสวน

ที่สัมพนัธกนั 
 SP_Element_Attribute แสดงรายละเอียดของชิ้นสวน

แอททริบิวต 
 SP_Element_Class แสดงรายละเอียดของชิ้นสวน

คลาส 
 SP_Element_Datatype แสดงรายละเอียดของชิ้นสวน

ดาตาไทป 
 SP_Element_Extend แสดงรายละเอียดของ

ความสัมพนัธแบบเอ็กซเทน 
 SP_Element_Generalization แสดงรายละเอียดของ

ความสัมพันธแบบเจนเนอรัล
ไรซเซชัน 

 SP_Element_Include แสดงรายละเอียดของ
ความสัมพันธแบบอินคูด 

 SP_Element_Interface แสดงรายละเอียดของชิ้นสวน
อินเตอรเฟต 

 SP_Element_Metrix แสดงรายละเอียดของความ
ตองการจากตารางติดตาม
ความตองการกับยูสเคส 

 SP_Element_Operation แสดงรายละเอียดของชิ้นสวน
โอเปรเรชนั 

 SP_Element_Package แสดงรายละเอียดของชิ้นสวน
แพกเกจ 

 SP_Element_Parameter แสดงรายละเอียดของชิ้นสวน
พารามิเตอร 

 SP_Element_Stereotype แสดงรายละเอียดของชิ้นสวน 
สเตอรีโอไทป 
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ตารางที่ ค.1 รายละเอียดโพรซเีจอรการทํางานของเคร่ืองมอื (ตอ) 
หนาท่ี ชื่อโพรซีเจอร คําอธิบาย 
แสดงรายละเอียด SP_Element_UseCase แสดงรายละเอียดของชิ้นสวน

ยูสเคส 
 SP_View_Element แสดงรายละเอียดของชิ้นสวน

ทั้งหมด 
 SP_View_Project แสดงรายละเอียดของโปรเจค 
 SP_View_Table แสดงรายละเอียดของ

ความสัมพันธแบบตาราง 
 SP_View_TableQuery แสดงรายละเอียด

ความสัมพันธแบบตารางของ
คิวรี 

 SP_View_TermComputation แสดงรายละเอียดของขนาด
เวคเตอรของคําสําคัญ 

 SP_View_TermFrequency แสดงรายละเอียดของ
คาความถี่ของคําสําคัญ 

 SP_View_TermSimilarity แสดงรายละเอียดของคาความ
คลายกัน 

 SP_View_TermSimilarity_Query แสดงรายละเอียดของคาความ
คลายกันของคิวรี 

 SP_View_TermSpace แสดงรายละเอียดคําสําคัญ 
 SP_View_UMLElement แสดงรายละเอียดชนิดของ

ชิ้นสวนของยเูอ็มแอล 
การสรางความสัมพันธ SP_GenRAbstraction_Element การสรางความสัมพันธเชิง

โครงสรางแบบแอปสแตรกชนั 
 SP_GenRAssociation_Element การสรางความสัมพันธเชิง

โครงสรางแบบแอสโซซเิอชัน 
 SP_GenRExtend_Element การสรางความสัมพันธเชิง

โครงสรางแบบเอ็กซเทน 
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ตารางที่ ค.1 รายละเอียดโพรซเีจอรการทํางานของเคร่ืองมอื (ตอ) 
หนาท่ี ชื่อโพรซีเจอร คําอธิบาย 
การสรางความสัมพันธ SP_GenRGeneralize_Element การสรางความสัมพันธเชิง

โครงสรางแบบเจนเนอรัลไรซ- 
เซขัน 

 SP_GenRInclude_Element การสรางความสัมพันธเชิง
โครงสรางแบบอินคูด 

 SP_GenR_Query การสรางความสัมพันธของคิวรี 
 SP_GenTrace_Actor การสรางความสัมพันธเชิง

โครงสรางชิ้นสวนแอกเตอร 
 SP_GenTrace_Attribute การสรางความสัมพันธเชิง

โครงสรางของชิ้นสวนแอททริ
บิวต 

 SP_GenTrace_Class การสรางความสัมพันธเชิง
โครงสรางของชิ้นสวนคลาส 

 SP_GenTrace_Collaboration การสรางความสัมพันธเชิง
โครงสรางของชิ้นสวนคอลลา
บอเรชัน 

 SP_GenTrace_DataType การสรางความสัมพันธเชิง
โครงสรางของชิ้นสวนดาตา
ไทป 

 SP_GenTrace_Flagment การสรางความสัมพันธเชิง
โครงสรางของชิ้นสวนแฟก
เมนท 

 SP_GenTrace_Interaction การสรางความสัมพันธเชิง
โครงสรางชิ้นสวนอินเตอรแอก
ชัน 

 SP_GenTrace_Interface การสรางความสัมพันธเชิง
โครงสรางของชิ้นสวนอินเตอร
เฟต 
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ตารางที่ ค.1 รายละเอียดโพรซเีจอรการทํางานของเคร่ืองมอื (ตอ) 
หนาท่ี ชื่อโพรซีเจอร คําอธิบาย 
การสรางความสัมพันธ SP_GenTrace_LifeLine การสรางความสัมพันธเชิง

โครงสรางของไลฟไลน 
 SP_GenTrace_Message การสรางความสัมพันธเชิง

โครงสรางของชิ้นสวนเมสเสจ 
 SP_GenTrace_Metrix การสรางความสัมพันธเชิง

โครงสรางของความตองการ 
 SP_GenTrace_Model การสรางความสัมพันธเชิง

โครงสรางของโมเดล 
 SP_GenTrace_Operation การสรางความสัมพันธเชิง

โครงสรางของโอเปอรเรชัน 
 SP_GenTrace_Package การสรางความสัมพันธเชิง

โครงสรางของแพกเกจ 
 SP_GenTrace_Parameter การสรางความสัมพันธเชิง

โครงสรางของพารามิเตอร 
 SP_GenTrace_Query การสรางความสัมพันธเชิงพจน

ความคลายกันของคิวรี 
 SP_GenTrace_Stereotype การสรางความสัมพันธเชิง

โครงสรางของสเตอรีโอไทป 
 SP_GenTrace_UseCase การสรางความสัมพันธเชิง

โครงสรางของยูสเคส 
 SP_Execute_TermComputation การหาคาขนาดเวคเตอรของ

คําสําคัญ 
 SP_Execute_TermSimilarity การหาคาความคลายกนั 
 SP_Delete_StopWord การตัดคําที่ไมพิจารณาออก 
แสดงผล SP_GetProjectElement การแสดงรายละเอียดใน

โครงสรางตนไมระดับบน 
 SP_GetNodeForElement การแสดงรายละเอียดใน

โครงสรางตนไมระดับลาง 
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ภาคผนวก ง 

การใชงานเคร่ืองมือ 

ในภาคผนวกนี้จะเปนการกลาวถึงการใชงานเคร่ืองมอืสนบัสนนุการสรางการติดตาม
ความตองการที่พัฒนาข้ึนมาในงานวิจัยนี ้

ง.1 เคร่ืองมืออ่ืน ๆ ท่ีใชรวมกับเคร่ืองมือท่ีพัฒนาขึ้น 

ในการใชงานเคร่ืองมือนี้ ผูใชจะตองสรางแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ แลวทํา
การสงออกขอมูลดังกลาวในรูปแบบของแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอ ดวยโปรแกรมโพรไซดอน ซีอี ดังรูป
ที ่ง.1 สามารถดาวนโหลดโปรแกรมไดที ่ http://www.gentleware.com/ ในหัวขอดาวนโหลด 

 
รูปที ่ง.1 สรางแผนภาพดวยโปรแกรมโพรไซดอน ซีอี 

ง.1.1 การสงออกขอมูลจากโปรแกรมโพรไซดอน ซีอี 

การสงออกขอมูลจากโปรแกรมโพรไซดอน ซีอี ทําโดยเลือกเมนู “File” และเลือกเมนูยอย 
“Export Project to XMI” ตามลําดับ ดังรูปที่ ง.2 จากนั้นจะปรากฏหนาตางดังรูปที่ ง.3 ซึ่งผูใช

http://www.gentleware.com/
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สามารถระบุชื่อแฟมขอมูลและที่เก็บสําหรับการนําออกขอมูล จากนั้นกดปุม “Save” เพื่อทําการ
สงออกขอมูล 

 

 
รูปที่ ง.2 เมนกูารสงออกขอมลูของโปรแกรมโพรไซดอน ซอีี 

 

 
รูปที่ ง.3 หนาตางการสงออกแฟมขอมลูเอ็กซเอ็มไอ 
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ง.2 โปรแกรมพื้นฐานและการตดิตั้งเคร่ืองมือ 

สําหรับเคร่ืองคอมพิวเตอรที่จะใชทําการติดตั้งเคร่ืองมือการสรางการติดตามความ
ตองการนี้ ควรจะมีโปรแกรมพื้นฐาน และการติดตั้งดังตอไปนี้ 

ง.2.1 โปรแกรมอินเตอรเน็ต อินฟอเมชนั เซอรวิส (IIS) 

โปรแกรมนี้ใชในสวนของการสรางสวนที่ติดตอกับผูใชงาน ควรใชเวอรชัน 5 ข้ึนไป 
สามารถตรวจสอบการติดตั้งโปรแกรมนี้ไดโดยไปที่ คอนโทล พาเนล ของวินโดว เลือกเมนู “Add 
or Remove Programs” แลวเลือกเมนูยอยที่ “Add/Remove Windows components” จะปรากฏ
หนาตางดังรูปที่ ง.4 จากนั้นทําการติดตั้งสวนติดตอกับผูใชงานดวยการสรางเปนเว็บเซอรฟเวอร
โดยไปที่คอนโทล พาเนล ของวินโดวเลือกเมนู “Administrative Tools” ดับเบิ้ลคลิกเพื่อเลือกเปด
โปรแกรม “Internet Information Services” จะปรากฏหนาตางดังรูปที่ ง.5 ทําการสรางเว็บ
เซอรฟเวอรจําลองข้ึนมาโดยคลิกขวาที่ “Default Web Site” เลือกเมนู “New” แลวเลือกเมนูยอย 
“Visual Directory..” ตามลําดับดังรูปที่ ง.6 จะปรากฏหนาตางตัวชวยพิเศษในการสรางเว็บ
เซอรฟเวอรจําลองแลวปฏิบัติตามข้ันตอน ดังรูปที่ ง.7 ถึงรูปที่ ง.11  

 
รูปที่ ง.4 หนาตางการตรวจสอบโปรแกรมอินเตอรเนต็ อินฟอเมชนั เซอรวิส 
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รูปที่ ง.5 หนาตางโปรแกรมอินเตอรเน็ต อินฟอเมชนั เซอรวิส 

 

 
รูปที่ ง.6 เมนูการสรางเว็บเซอรฟเวอรจําลอง 
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รูปที่ ง.7 เปนหนาแรกของตัวชวยในการสรางเว็บจําลองสําหรับการทํางานของเคร่ืองมือ

หลังจากนั้นคลิกที่ปุม “Next” เพื่อไปข้ันตอนตอไป 

 
รูปที่ ง.7 หนาแรกของตัวชวยการสรางเว็บเซอรฟเวอรจําลอง 

 
ใสชื่อเว็บจําลองสําหรับการทํางานของเคร่ืองมอืในทีน่ี้ใสชือ่วา “myRETRACE” แลวคลิก

ที่ปุม “Next” เพื่อไปข้ันตอนตอไปดังรูปที่ ง.8 

 
รูปที่ ง.8 สรางชื่อเว็บเซอรฟเวอรจําลอง 
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เลือกโฟลเดอรทีท่าํการประมวลผลของเคร่ืองมอืโดยคลิกที่ปุม “Browse..” แลวคลิกที่ปุม 

“Next” เพื่อไปข้ันตอนตอไปดังรูปที่ ง.9 

 
รูปที่ ง.9 เลือกโฟลเดอรทีเ่ว็บเซอรฟเวอรจําลองทํางาน 

เลือกสิทธิ์และการอนญุาตใหเว็บสามารถประมวลผล็อยางไร แลวคลิกทีปุ่ม “Next” เพื่อ
ไปข้ันตอนตอไปดังรูปที่ ง.10 
 

 
รูปที่ ง.10 เลือกสิทธิ์และการประมวลผลของเว็บเซอรฟเวอรจําลองทํางาน 
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หนาตางการสรางเว็บจําลองเสร็จส้ินคลิกทีปุ่ม ”Finish” เพื่อเสร็จส้ินการติดตั้ง 

 
รูปที่ ง.11 หนาตางการติดตั้งเว็บเซอรฟเวอรจําลองเสร็จส้ิน 

ง.2.2 โปรแกรมอินเตอรเน็ต เอ็กซพลอเรอร  

เปนโปรแกรมบราวเซอรที่ใชสําหรับการเรียกใชเคร่ืองมือการสรางการติดตามความ
ตองการ ควรใชเวอรชัน 6 ข้ึนไป ซึ่งสวนใหญจะติดตั้งมาพรอมกับโปรแกรมวินโดวแลว 

ง.2.3 โปรแกรมไมโครซอฟตเอสคิวแอล เซอรฟเวอร 2000  

เปนโปรแกรมที่เกี่ยวกับฐานขอมูลสําหรับการจัดเก็บขอมูลชิ้นสวนของซอฟตแวรที่ไดจาก
การนําเขาแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอ ขอมูลหนาที่หลักของระบบจากตารางติดตามความตองการ 
ขอมูลคําสําคัญ ขอมูลคําสําคัญ และขอมูลการสรางดรรชนีสําหรับการคนคืนความตองการ โดย
สรางฐานขอมูลชื่อ “RETRACEDB” ดังรูปที่ ง.12  
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รูปที่ ง.12 หนาตางฐานขอมูล 

ทําการนําเขาตารางขอมูลและโพรซีเจอรการทํางานของระบบโดยการประมวลผลผาน
หนาตางคิวรีอนาไลซเซอรของโปรแกรมเอสคิวแอล เซอรฟเวอร 2000 โดยไปที่เมนู “Start” ของ
วินโดว เลือกเมน ู“All Programs” เลือกเมน ู“Microsoft SQL Server” แลวเลือกเมนูยอย “Query 
Analyzer” จะปรากฏดังรูปที ่ง.13 

 

 
รูปที่ ง.13 เมนูคิวรีอนาไลซเซอร 

 
 

RETRACEDB 
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จากนั้นเรียกแฟมขอมูลเอสคิวแอลข้ึนมาประมวลผลโดยไปที่โฟลเดอร “Database” เลือก

แฟมขอมูลชื่อ “RETRACEDB.sql” ดังรูปที่ ง.14 
 

 
รูปที่ ง.14 หนาตางคิวรีอนาไลซเซอรของโปรแกรมเอสคิวแอล 

ง.3 การสรางการติดตามความตองการ 

การเรียกใชใชเคร่ืองมือการสรางการติดตามความตองการ โดยการเรียกใชงานผาน
โปรแกรมอินเตอรเน็ตเอ็กซพลอเรอร แลวเลือกคลิกที่เมนู “New Project” สําหรับสรางโปรเจคใหม 
จะปรากฏหนาเว็บเพจดังรูปที ่ง.15 หลังจากนั้นผูใชงานใสรายละเอียดของโปรเจคคือ รหัสโปรเจค 
ชื่อโปรเจค คําอธิบายโปรเจค เลือกแฟมขอมูลตารางติดตามความสัมพันธกับแผนภาพยูสเคส 
และแฟมขอมูลเอ็กซเอ็กซเอ็มไอเพื่อเปนขอมูลนําเขาสําหรับการสรางการติดตามความตองการ
ของเคร่ืองมือ จากนั้นกดที่ปุม “Create” เพื่อทําการสรางความสัมพันธสําหรับการติดตาม โดย
สามารถเลือกดูผลการสรางการติดตามความตองการที่เมนูรายละเอียดดังนี้ 

เมนู “Model Element” แสดงผลการสกัดขอมูลเชิงโครงสรางของการนําเขาแฟมขอมูล
เอ็กซเอ็มไอ ดังรูปที่ ง.16 

เมนู “Traceability Matrix” แสดงผลการสกัดขอมูลจากตารางติดตามความตองการกับ
แผนภาพยูสเคส ดังรูปที่ ง.17 
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เมน ู“Dynamic Trace” แสดงผลการสรางความสัมพันธสําหรับการติดตามความตองการ 

ดังรูปที่ ง.18 
เมน ู“Query” หนาจอสําหรับการคนคืน ดังรูปที่ ง.19 
 

 
รูปที่ ง.15 หนาสําหรับการนําเขาขอมูล 
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รูปที่ ง.16 แสดงผลการสกัดขอมูลเชิงโครงสราง 

 

 
รูปที่ ง.17 แสดงผลการสกัดขอมูลจากตารางตดิตามความตองการ 
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รูปที่ ง.18 หนาสําหรับการนําเขาขอมูล 

 
รูปที่ ง.19 หนาสําหรับทําการคนคนื
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวสายพิณ ทวีศรี เกิดเมื่อวันที่ 23 กรกฏาคม พ.ศ. 2521 ที่จังหวัดสระบุรี สําเร็จ
การศึกษาระดับปริญญาบัณฑิต หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต  สาขาวิทยาศาสตรคอมพิวเตอร 
จากมหาวิทยาลัยกรุงเทพ เมื่อ พ.ศ.2543 หลังจากสําเร็จการศึกษาไดทาํงานในตําแหนงนักพฒันา
ระบบใหกับบริษัทรีดันแดนซดอทคอมจํากัด เปนระยะเวลาประมาณ 1 ป ตอมาไดยายไปทํางาน
ในตําแหนงพนักงานออกแบบผลิตภัณฑและบริการบนมือถือใหกับบริษัทฮัทชิสัน ซีเอที ไวรเลส 
มัลติมีเดียจํากัด เปนระยะเวลาประมาณ 2 ป หลังจากนั้นไดยายไปทํางานในตําแหนงนักพัฒนา
ระบบบนอินเตอรเน็ทและนักวิเคราะหระบบใหกับบริษัทอยุธยา อลิอันซ ซีพี ประกันชีวิต จํากัด 
เปนระยะเวลาประมาณ 4 ป และไดศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขา
วิทยาศาสตรคอมพิวเตอร ณ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อป พ.ศ.2547 
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