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 Requirements changes always happen in software projects. Without a 
capable requirements management process, a project would fail. A Traceability 
Matrix is typically used as a tool to manage requirements changes. It helps analyze 
the impact on other requirements or work products due to requirements changes, 
thus providing the ability to completely and consistently update the affected work 
products. The manual preparation of data input into a Traceability Matrix is resource 
consumption and error-prone, though. This research thus presents a method and 
develops a system to automate input data into the Traceability Matrix. The system 
receives the input text file which can be converted to XML format that supports data 
extraction. The proposed method facilitates and simplifies the update of item list of 
the Traceability Matrix when there exist requirements changes.  Moreover, the 
extracted information in XML format could be useful for other applications such as 
the automation of test case generation. 
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บทที่  1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ความต้องการของผู้ใช้หรือผู้ ท่ีมีสว่นเก่ียวข้องกบัระบบ เป็นข้อมลูเร่ิมต้นให้เกิดการพฒันา
ซอฟต์แวร์ ซึ่งจะต้องน าข้อมลูความต้องการเหล่านีไ้ปสู่กระบวนการวิเคราะห์ ออกแบบและสร้าง
ระบบต่อไป ถ้าหากข้อมลูความต้องการมีความผิดพลาดซึ่งอาจเกิดจาก การติดต่อสื่อสารไม่
ชดัเจน จดบนัทึกผิดพลาด หรือไมม่ีกระบวนการในการจัดการการเปลี่ยนแปลงความต้องการท่ีดี 
ย่อมส่งผลกระทบให้การพัฒนาซอฟต์แวร์ในเฟสต่อๆไปผิดพลาดตามไปด้วย จนกลายเป็น
ซอฟต์แวร์ท่ีด้อยคณุภาพและไมต่รงตามความต้องการของผู้ใช้ในท่ีสดุ  

โดยทัว่ไป ความต้องการของผู้ใช้หรือผู้ ท่ีมีสว่นเก่ียวข้องกบัระบบสามารถเปลี่ยนแปลงได้
อยู่ตลอดเวลา จึงจ าเป็นจะต้องมีการจดัการความเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดขึน้และจะต้องวิเคราะห์ว่ามี
ผลกระทบต่อส่วนใดของซอฟต์แวร์บ้าง เพ่ือปรับปรุงแก้ไขให้ครบถ้วนถูกจุด ดงันัน้ การจัดการ
ความต้องการ (Requirements Management) จึงเป็นกลุ่มกิจกรรมหนึ่งท่ีส าคญัในโครงการ
ซอฟต์แวร์ ซึ่งต้องการความสามารถตามรอยความต้องการ (Requirements Traceability) เพ่ือ
ช่วยวิเคราะห์ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงความต้องการของผู้ ใช้ต่อผลิตภัณฑ์งาน (Work 
Products) ต่างๆในโครงการซอฟต์แวร์  ไ ด้แก่  ความต้องการเ ชิงห น้า ท่ี  (Functional 
Requirements) เอกสารการออกแบบ (Design Document) หรือกรณีทดสอบ (Test Cases) เป็น
ต้น เคร่ืองมือจัดการความต้องการในท้องตลาด ได้แก่ IBM Rational® RequisitePro®, 
Borland® CaliberRMTM, Cameo Requirements+ หรือ Open Source Management 
Requirements Tool (OSMRT) ต่างใช้เมตริกซ์ความสามารถตามรอยความต้องการ 
(Requirements Traceability Matrix— RTM) เพ่ือช่วยระบแุละจดัการความสมัพนัธ์ตา่งๆระหวา่ง
ผลิตภณัฑ์งานได้ 

อย่างไรก็ตาม การน าเข้าข้อมลูผลิตภณัฑ์งานและความสมัพันธ์ระหว่างผลิตภณัฑ์งาน
เพ่ือก าหนดเป็นรายการอินสแตนซ์ (instance) และความสมัพันธ์ระหว่างอินสแตนซ์ในเมตริกซ์
ความสามารถตามรอยความต้องการนัน้ ยังเป็นการท าด้วยมือ (manual) ซึ่งค่อนข้างสิน้เปลือง
ทรัพยากรเวลา และแรงงาน รวมทัง้อาจมีข้อผิดพลาดเน่ืองจากการท างานโดยมนุษย์ เช่น ระบุ
ความสมัพนัธ์ไมถ่กูต้องครบถ้วน เป็นต้น 

จากปัญหาข้างต้น ผู้ วิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะจัดท าระบบเพ่ือน าเข้าข้อมลูอตัโนมตัิส าหรับ
สร้างรายการอินสแตนซ์และความสมัพันธ์ระหว่างอินสแตนซ์ในเมตริกซ์ความสามารถตามรอย
ความต้องการจากเอกสารต้นทางท่ีเป็นไฟล์ข้อความ ( text file) ภาษาไทยได้ เช่น เอกสาร
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ข้อก าหนดความต้องการซอฟต์แวร์ (Software Requirements Specification) หรือข้อก าหนดการ
ทดสอบซอฟต์แวร์ภาษาไทยเป็นต้น โดยวิธีการแปลงเอกสารต้นทางท่ีเป็นไฟล์ข้อความให้อยู่ใน
รูปแบบเอก็ซ์เอม็แอล (XML) แล้วจึงสกดัรายละเอียดจากป้าย (Tag) ท่ีก าหนดไว้ล่วงหน้า เพ่ือให้
สามารถน าเข้ารายละเอียดตา่งๆท่ีเป็นอินสแตนซ์และความสมัพนัธ์ระหวา่งอินสแตนซ์เหล่านัน้ใน
เมตริกซ์ความสามารถตามรอยความต้องการได้โดยอตัโนมตัิ นอกจากนี ้รายละเอียดข้อมลูท่ีสกัด
ได้ ตวัอย่างเช่น จากเอกสารข้อก าหนดความต้องการซอฟต์แวร์ยังสามารถเป็นประโยชน์กับแอพ
พลิเคชนัอ่ืนๆได้อีกด้วย เช่น สามารถน าไปสร้างกรณีทดสอบระบบได้อตัโนมตัิ เป็นต้น ในกรณีท่ีมี
การเปลี่ยนแปลงความต้องการ ระบบจะสร้างเมตริกซ์ความสามารถตามรอยความต้องการท่ีบรรจุ
รายการและความสมัพนัธ์ท่ีตรงกบัข้อก าหนดความต้องการซอฟต์แวร์เวอร์ชนัใหม ่รวมทัง้รายงาน
รายการท่ีเปลี่ยนแปลงไปจากเวอร์ชนัเดิม 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวจิัย 

งานวิจัยนีน้ าเสนอวิธีการและพัฒนาระบบเพ่ือน าเข้าข้อมูลอัตโนมัติส าหรับสร้าง
ความสามารถตามรอยความต้องการซอฟต์แวร์ 

1.3 ขอบเขตของการวจิยั 

1. ระบบรองรับเอกสารต้นทางท่ีเป็นไฟล์ข้อความภาษาไทยนามสกุล .docxเวอร์ชัน 
2007 ขึน้ไป 

2. ระบบสามารถเช่ือมตอ่กบัเมตริกซ์ความสามารถตามรอยความต้องการได้ 
3. ผู้ วิจยัเป็นผู้ก าหนดเค้าร่างเอ็กซ์เอ็มแอล (XML Schema)ให้ระบบท่ีพัฒนาขึน้ เพ่ือ

สกดัรายละเอียดท่ีจ าเป็นในการสร้างความสามารถตามรอยระหวา่งความต้องการ 
4. การประเมินระบบท่ีพัฒนาขึน้ วัดจากความสามารถในการสกัดข้อมูลเพ่ือสร้าง

ความสามารถตามรอยความต้องการจากเอกสารต้นทางอย่างน้อย 2 เอกสาร และ
สามารถสกดัข้อมลูจากเอกสารต้นทางเพ่ือท างานร่วมกบัแอพพลิเคชนัอ่ืนๆได้อีกด้วย 
เช่น สามารถน าไปสร้างกรณีทดสอบระบบได้อตัโนมตัิ  

1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

1. เคร่ืองมือส าหรับการสกดัข้อมลูจากเอกสารต้นทางท่ีเป็นไฟล์ข้อความและแปลงให้อยู่
ในรูปแบบเอก็ซ์เอม็แอล เพ่ือการแลกเปลี่ยนข้อมลูระหวา่งแอพพลิเคชนัอ่ืนๆได้ 

2. ระบบสนับสนุนการน าเข้ารายการและความสัมพันธ์ในเมตริกซ์ความสามารถตาม
รอยความต้องการแบบอัตโนมัติ ซึ่งช่วยลดเวลา แรงงาน และข้อผิดพลาดในการ
จดัการความต้องการ 
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1.5 วธีิด าเนินการวจิัย 

1. ศกึษามาตรฐานรูปแบบเอกสารข้อก าหนดความต้องการทางซอฟต์แวร์ภาษาไทย 
2. ศกึษารูปแบบเอกสารข้อก าหนดการทดสอบซอฟต์แวร์ ในส่วนย่อยการทดสอบการ

ยอมรับของผู้ใช้ 
3. ศึกษาภาษาเอ็กซ์เอ็มแอล และวิธีการสกัดข้อมลูจากเค้าร่างเอ็กซ์เอ็มแอล (XML 

Schema) 
4. ศกึษาวิธีการตามรอยความต้องการและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
5. ศกึษาเคร่ืองมือตามรอยความต้องการท่ีมีการใช้อยู่ในท้องตลาด 
6. ออกแบบและพฒันาระบบต้นแบบ เพ่ือสนบัสนนุแนวคิดและขัน้ตอนวิธีท่ีได้น าเสนอ  
7. ทดสอบระบบ 
8. ตีพิมพ์ผลงานวิชาการ 
9. วิเคราะห์ผลการทดสอบ สรุปผลและประเมินผลระบบ 
10. เรียบเรียงวิทยานิพนธ์ 

1.6 ล าดับการจัดเรียงเนือ้หาในวทิยานิพนธ์ 

วิทยานิพนธ์นีแ้บ่งเนือ้หาออกเป็น 6 บทดงัต่อไปนี ้บทท่ี 1 เป็นบทน าซึ่งกล่าวถึง ความ
เป็นมาและความส าคญัของปัญหา วตัถุประสงค์ของการวิจัย ขอบเขตของการวิจัย ประโยชน์ท่ี
คาดว่าจะได้รับ รวมถึงวิธีด าเนินการวิจัย บทท่ี 2 กล่าวถึง  ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องใน
งานวิจยันี ้บทท่ี 3 กลา่วถึงการออกแบบขัน้ตอนการด าเนินงาน บทท่ี 4 กล่าวถึงการออกแบบการ
พัฒนาระบบบทท่ี 5 กล่าวถึงการทดสอบระบบ และบทท่ี 6 สรุปผลการวิจัย ข้อเสนอแนะ และ
แนวทางส าหรับการวิจยัตอ่ในอนาคต 

1.7ผลงานท่ีตีพมิพ์จากวทิยานิพนธ์ 

ส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์นีไ้ด้รับการตีพิมพ์เป็นบทความวิชาการในหัวข้อเร่ือง “แนว
ทางการน าเข้าข้อมลูอตัโนมตัิส าหรับเมตริกซ์ความสามารถตามรอยความต้องการ” โดย ยุรนันท์ 
โพธ์ิปัน้ และ ญาใจ ล่ิมปิยะกรณ์ ในหนังสือรวมบทความการประชุมวิชาการเสนอผลงานวิจัย
ระดบับัณฑิตศึกษาแห่งชาติ ประจ าปี 2554 (The National Graduate Research Conference 
2011) มหาวิทยาลยัราชภฏับรีุรัมย์ จ.บรีุรัมย์ ในวนัท่ี 11 สิงหาคม 2554 

ส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์นีไ้ด้รับการตีพิมพ์เป็นบทความวิชาการในหัวข้อเร่ือง “ระบบ
น าเข้าข้อมลูอตัโนมตัิ   ส าหรับสร้างความสามารถตามรอยความต้องการ” โดยยุรนันท์ โพธ์ิปัน้ 
และญาใจ ล่ิมปิยะกรณ์ ในวารสารรามค าแหง ฉบับวิศวกรรมศาสตร์ (Ramkhamhaeng Journal 
of Engineering) ปีท่ี 5 ฉบบัท่ี 2 
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บทที่  2 
ทฤษฎแีละงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

 จากการศกึษาค้นคว้าตา่งๆ สามารถสรุปทฤษฎี และแนวคิดส าคญัท่ีเก่ียวข้องกบังานวิจัย 
ได้ดงันี ้

2.1.1Microsoft Office Open XML Format 
Microsoft Office Open XML Format จะฝังตวัอยู่ใน Microsoft Office 2007 ท าหน้าท่ี

จัดการรูปแบบการจัดเก็บข้อมลูท่ีมีการจัดเก็บโดยปริยายในแบบ XML แทนท่ีจะเป็น binary-
based file format และรูปแบบการจดัเก็บอยู่บนพืน้ฐานของ industry-standard XML และ Zipจึง
ท าให้การติดต่อและแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่าง Microsoft Office โปรแกรมประยุกต์ กับ 
Enterprise Business system เป็นไปได้โดยง่าย อีกทัง้ยังช่วยให้สามารถพัฒนาระบบโปรแกรม
ประยกุต์ ส าหรับการสร้างเอกสารในรูปแบบ Open XML ขึน้มาได้ โดยท่ีไมจ่ าเป็นต้องมีการติดตัง้ 
Microsoft office เพียงแตใ่ช้เคร่ืองมือหรือเทคโนโลยีท่ีสามารถจดัการกบั XML file ได้ 

2.1.2การจัดการความต้องการ [1] 
การจดัการความต้องการเป็นกลุม่กิจกรรมท่ีส าคญัของกระบวนการซอฟต์แวร์ การจัดการ

ความต้องการท่ีดีมีความส าคญัอย่างมากในการช่วยป้องกนัไมใ่ห้มีอะไรนอกเหนือความต้องการท่ี
แท้จริงของลกูค้าถกูเพ่ิมเติมเข้ามาในระบบ ซึ่งเป็นเร่ืองส าคญัมาก เคร่ืองมือท่ีมกัใช้ส าหรับการ
จดัการความต้องการ คือ เมตริกซ์ความสามารถตามรอยความต้องการ 

2.1.2.1 เมตริกซ์ความสามารถตามรอยความต้องการ  
เคร่ืองมือจดัการความต้องการเชิงการค้าแทบทุกชนิดจะมีฟีเจอร์เมตริกซ์ความสามารถ

ตามรอยความต้องการ แต่รายละเอียดของเมตริกซ์จะแตกต่างกันตามผู้ ขายซอฟต์แวร์เป็นผู้
ก าหนด เช่น ช่ือของเมตริกซ์ในบางเคร่ืองมือเรียกวา่ เมตริกซ์ความสามารถตามรอย (Traceability 
Matrix) บางเคร่ืองมืออาจเรียกวา่เมตริกซ์พึ่งพา (Dependency Matrix) 

เคร่ืองมือจดัการความต้องการในท้องตลาดสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท [2] ดงันี ้
1.  ฐานข้อมลูเป็นศนูย์กลาง (Database – Centric) คือ เคร่ืองมือจัดการความต้องการมี

การท างานเช่ือมโยงกบัฐานข้อมลู ตวัอย่างโปรแกรมประเภทนีไ้ด้แก่ Borland Caliber RM 2005, 
Telelogic Door 8 เป็นต้น 
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2.  เอกสารเป็นศนูย์กลาง (Document – Centric) คือ เคร่ืองมือจัดการความต้องการมี
การท างานเช่ือมโยงกบัโปรแกรมจดัการเอกสาร เช่น word processor ตวัอย่างโปรแกรมประเภท
นีไ้ด้แก่ IBM Rational Requisite Pro 2003 เป็นต้น 

เมตริกซ์ความสามารถตามรอยความต้องการเป็นเคร่ืองมือช่วยแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างความต้องการหรือผลิตภัณฑ์งาน และช่วยจัดการการเปลี่ยนแปลงความต้องการ 
(Requirements Change Management) โดยเมตริกซ์จะเป็นตารางสองมิติ ความต้องการหรือ
ผลิตภณัฑ์งานจะแสดงอยู่ในแกนหลักและแกนแถว ความสมัพันธ์ระหว่างความต้องการหรือ
ผลิตภัณฑ์งานจะปรากฏอยู่ในเซลของแถวและหลักท่ีตรงกัน ภาพท่ี 1เป็นตัวอย่างเมตริกซ์
ความสามารถตามรอยความต้องการของเคร่ืองมือ Cameo Requirements+ ซึ่งแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการและความต้องการ สัญลักษณ์ภายในเซลบอกชนิด
ความสมัพนัธ์ระหวา่งความต้องการท่ีเก่ียวข้องกนัตามรูปแบบทิศทางการตามรอยความต้องการ 
 

 

 
ภาพท่ี 1 ตวัอย่างเมตริกซ์ความสามารถตามรอยความต้องการ [1] 

 
2.2.2.2 ทศิทางการตามรอยความต้องการ 
ทิศทางการตามรอยความต้องการโดยพิจารณาข้อมลูต้นทางและข้อมลูปลายทางแบ่งได้ 

3 ประเภทได้แก่ 
1. ความสามารถตามรอยความต้องการทางตรง (Direct Traceability) คือความสามารถ

ตามรอยผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงความต้องการต้นทางมีผลตอ่ความต้องการปลายทางหนึ่ง
โดยตรงแบบมีทิศทาง เช่นในภาพท่ี 2ความต้องการ A ถ้าเปลี่ยนแปลง จะมีผลกระทบกับความ
ต้องการ B ด้วย 
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Requirement A
Direct

Requirement B

 
ภาพท่ี 2 ทิศทางการตามรอยความต้องการแบบทางตรง 

 
2. ความสามารถตามรอยความต้องการทางอ้อม (Indirect Traceability) คือ

ความสามารถตามรอยผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงความต้องการแบบข้ามระดบัชัน้ เช่นใน
ภาพท่ี 3ความต้องการ A ถ้าเปลี่ยนแปลง จะมีผลกระทบกับความต้องการ B ด้วยแต่เน่ืองจาก
ความต้องการ B เปลี่ยนแปลงก็จะกระทบกบัความต้องการ C ด้วย ดงันัน้ จะถือว่าความต้องการ 
A สง่ผลกระทบกบัความต้องการ C ทางอ้อม 

 

Requirement A
Direct

Requirement B

Requirement C
Indirect

Direct

 
ภาพท่ี 3 ทิศทางการตามรอยความต้องการทางอ้อม 

 
3. ความสามารถตามรอยความต้องการสองทิศทาง (Bidirectional Traceability) คือ 

ความสามารถตามรอยทัง้ทิศทางเดินหน้า (Forward Traceability) และถอยหลงั (Backward 
Traceability) ของผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงความต้องการหนึ่งท่ีมีผลต่อความต้องการอ่ืนๆ 
เช่น ในภาพท่ี 4ความต้องการ D ซึ่งอยู่ระดบัท่ีสงูกว่าถ้าเปลี่ยนแปลง จะมีผลกระทบกับความ
ต้องการ E ท่ีอยู่ระดับต ่ากว่าด้วย ในทางกลับกันความต้องการ E ซึ่งอยู่ระดับต ่ากว่าถ้า
เปลี่ยนแปลง จะมีผลกระทบกบัความต้องการ D ท่ีอยู่ระดบัสงูกวา่ด้วยเช่นกนั 
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Requirement D

Requirement E

Bidirectional

 
ภาพท่ี 4 ทิศทางการตามรอยความต้องการแบบสองทิศทาง 

 

2.1.3แนวการปฏบัิตสิ าหรับข้อก าหนดความต้องการของซอฟต์แวร์ (IEEE std. 
830-1998Recommended Practice for Software Requirements Specifications) [3] 

มาตรฐานไอทริปเปิลอี 830-1998 บรรจุวิธีปฏิบัติท่ีแนะน าส าหรับการก าหนดความ
ต้องการของซอฟต์แวร์ มีส่วนประกอบส าคัญของข้อก าหนดความต้องการของซอฟต์แวร์ ซึ่ง
สามารถแบ่งเป็นหวัข้อและสว่นประกอบตามตารางท่ี 1มีข้อชีแ้นะในการจดัท าในหวัข้อตา่งๆเอาไว้
ด้วย 

ตารางท่ี 1 หวัข้อข้อก าหนดความต้องการซอฟต์แวร์ตามมาตรฐานไอทริปเปิลอี 830-1998 

Chapter/ 
Section 

Topic 

1 
1.1 
1.2 
1.3 
1.4 
1.5 
1.6 
1.7 

บทน า (Introduction) 
จดุประสงค์ (Purpose) 
ขอบเขต (Scope) 
ค าจ ากดัความ (Definitions) 
รัสพจน์ (Acronyms) 
ค าย่อ (Abbreviations) 
เอกสารอ้างอิง (References) 
ภาพรวม (Overview) 

2 
2.1 

2.1.1 
2.1.2 
2.1.3 
2.1.4 
2.1.5 
2.1.6 
2.1.7 

ค าอธิบายโดยรวม (Overall description) 
แนวคิดหรือภาพโดยรวมของซอฟต์แวร์ (Product perspective) 
การต่อประสานกบัผู้ใช้ (User interface) 
การต่อประสานกบัฮาร์ดแวร์ (Hardware interfaces) 
การต่อประสานกบัซอฟต์แวร์ (Software interfaces) 
การต่อประสานกบัระบบสือ่สาร (Communications interfaces) 
ข้อจ ากดัของหน่วยความจ า (Memory constraints) 
การด าเนินการ (Operations) 
ความต้องการด้านการดดัแปลง (Site adaptation requirements) 
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2.2 
2.3 
2.4 
2.5 
2.6 
2.7 
2.8 

หน้าที่ผลติภัณฑ์ (Product functions) 
ลกัษณะของผู้ใช้ (User characteristics) 
ข้อจ ากดั (Constraints) 
ข้อสนันิษฐานและการขึน้ต่อกนั (Assumptions and dependencies) 
คณุสมบติัในการเตรียมการ (Qualification provisions) 
ความสามารถในการตามรอยความต้องการ (Requirements Traceability) 
การแบ่งสนัปันสว่นความต้องการ (Apportioning of requirements) 

3 
3.1 
3.2 
3.3 
3.4 

3.4.1 
3.4.2 
3.5 

3.5.1 
3.5.2 
3.5.3 
3.5.4 
3.5.5 
3.6 

3.6.1 
3.6.2 
3.6.3 

 
3.6.4 
3.6.5 
3.6.6 

 
3.6.7 
3.6.8 
3.6.9 

3.6.10 
3.6.11 
3.6.12 

ความต้องการที่เฉพาะเจาะจง (Specific requirements) 
การต่อประสานภายนอก (External interfaces) 
ความต้องการด้านหน้าที่ (Functional requirements) 
ความต้องการด้านประสทิธิภาพ (Performance requirements) 
ข้อจ ากดัในการออกแบบ (Design constraints) 
มาตรฐานที่มีใช้ในองค์กร (Standards compliance) 
ข้อจ ากดัในการใช้งานซอฟต์แวร์ (Implementation constraints) 
ลกัษณะประจ า (Software system attributes) 
ความเชื่อถือได้ (Reliability) 
สภาพพร้อมใช้งาน (Availability) 
ความมัน่คง (Security) 
ความสามารถในการบ ารุงรักษา (Maintainability) 
ความสามารถในการใช้ได้หลายระบบ (Portability) 
ความต้องการอื่น ๆ (Other requirements) 
ความต้องการด้านฐานข้อมลูเชิงตรรกะ (Logical database requirements) 
ความต้องการด้านการด าเนินการ (Operational requirements) 
ความต้องการด้านการใช้ทรัพยากรฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ให้เกิดประโยชน์สงูสดุ 
(Computer hardware resource utilization requirements) 
ความต้องการด้านระบบสือ่สารคอมพิวเตอร์ (Computer communication requirements) 
ปัจจยัที่มีผลต่อคณุภาพของซอฟต์แวร์ (Software quality factors) 
ความต้องการด้านการเตรียมขัน้ตอนต่าง ๆที่ใช้ในการพฒันาซอฟต์แวร์ 
(Logistics-related requirements) 
ความต้องการด้านความปลอดภัย (Safety requirements) 
ความต้องการด้านการทวนสอบ (Verification requirements) 
ความต้องการด้านการยอมรับ (Acceptance requirements) 
ความต้องการด้านเอกสาร (Documentation requirements) 
ความต้องการด้านบรรจภุัณฑ์ซอฟต์แวร์ (Packaging requirements) 
ความต้องการด้านสภาพแวดล้อม (Environment requirements) 
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3.6.13 ความต้องการด้านการฝึกอบรมบุคคลที่เก่ียวข้อง (Training-related requirements) 
4 

4.1 
4.2 
4.3 

ข้อมลูสนบัสนนุ (Supporting information) 
บนัทกึ (Notes) 
ภาคผนวก (Appendixes) 
ดชันี (Index) 

 

2.2 งานวจิัยท่ีเก่ียวข้อง 

2.2.1 Business Insight from Collection of Unstructured Formatted Documents 
with IBM Content Harvester [4] 

งานวิจยันีก้ลา่วว่า เอกสารมีการใช้งานมากขึน้เร่ือยๆ จึงเป็นการยากท่ีจะน าข้อมลูจาก
ไฟล์จากตา่งประเภทกนัมาค้นหาค าส าคญั หรือเนือ้หาส าคญัท่ีเหมือนกนัแตต่า่งรูปแบบกัน ซึ่งท า
ให้ค้นคว้าข้อมลูและน าข้อมลูมาใช้ใหม่ได้ยาก IBM เลยพัฒนา IBM Content Harvester (CH) 
เพ่ือจะท าหน้าท่ีอา่นข้อมลูจากไฟล์ท่ีไมม่ีรูปแบบและโครงสร้างท่ีแน่นอนได้โดยมีวิธีในการอธิบาย
การเก็บเก่ียว 

(1) สกดัจากสว่นเนือ้หาท่ีสนใจ 
(2) ก าจดัสว่นของข้อมลูท่ีไมเ่ก่ียวข้องออกไป 
(3) ติดแท็กด้วยป้ายช่ือ (label) ตามท่ีผู้ใช้ก าหนดหรือตามโดเมนท่ีได้มีการก าหนดไว้  
(4) เปิดใช้การค้นหาแท็กและประเภทของเนือ้หา เพ่ือการค้นหาเนือ้หา 
ปัญหาท่ีเกิดขึน้ในการเก็บเก่ียวในเอกสารท่ีประกอบไปด้วยหวัข้อ ย่อหน้า รายการ ตาราง 

รูปภาพ เนือ้หาท่ีไมใ่ช้ข้อความ (non-textual) และสว่นอ่ืนๆท่ีปนกนัอยู่ (เช่น รายการข้อมลูข้างใน
ตาราง) โดยทางแก้ปัญหาของงานของ Yuan-chi Chang คือท าเคร่ืองหมาย (Mark) ไว้ท่ีข้อความ 
แล้วจึงค้นหาจากป้ายชือ้ท่ีก าหนดไว้ จึงสามารถรองรับเปลี่ยนแปลงประเภทไฟล์ได้หลายแบบเช่น 
ไฟล์เอก็ซ์เอม็แอล 

จากงานนีท้ าให้เห็นถึงปัญหาและปรับปรุงกระบวนการขึน้มาโดยมองการก าหนดโดยการ
ตรวจสอบท่ีโครงสร้างเอกสารแทนท่ีจะติดป้ายช่ือเข้าไปในเอกสาร 

 

2.2.2 Process for Requirements Traceability in Agent Oriented Development [5] 
งานวิจยันีไ้ด้ก าหนดกระบวนการตามรอยความต้องการมาประยุกต์ใช้กับ Troposในเฟส

การวิเคราะห์ความต้องการช่วงท้ายและเฟสการออกแบบรายละเอียด โดยผู้ วิจัยได้ก าหนด
กระบวนการตามรอยความต้องการเป็น 3 ตอนดงันี ้
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1. การรวบรวมสารสนเทศ (Information Gathering) เป็นขัน้ตอนการก าหนดสารสนเทศท่ี
เก่ียวข้อง โดยพิจารณา 4 ด้าน คือสารสนเทศภายนอกองค์กร สารสนเทศภายในองค์กร 
สารสนเทศการจดัการ และสารสนเทศการพฒันาระบบ ในขัน้ตอนนีจ้ะเน้นการรวบรวมสารสนเทศ
จากโมเดลของ Troposและน าสารสนเทศมาอินสแตนชิเอทในโมเดลอ้างอิงการตามรอยความ
ต้องการ  

2. การสร้างสารสนเทศ (Information Structuring) เป็นขัน้ตอนการก าหนดโครงสร้างการ
ตามรอยความต้องการ โดยเร่ิมจากการก าจดัอินสแตนซ์ท่ีมีความซ า้ซ้อนกันและไม่เก่ียวข้องออก 
จากนัน้จะเป็นขัน้ตอนการอินสแตนชิเอทความสมัพนัธ์ระหวา่งอินสแตนซ์ 

3. การก าหนดเมตริกซ์ความสามารถตามรอยความต้องการ (Definition of the 
Traceability Matrixes) ขัน้ตอนการก าหนดเมตริกซ์ตามรอยโดยน าอินสแตนซ์และความสมัพันธ์
ระหวา่งอินสแตนซ์ใสล่งในเมตริกซ์ตามรอย 

จากงานนีท้ าให้เห็นถึงการน าเข้ารายการและความสมัพันธ์ว่ามีวิธีการในการใส่ไปยัง
เมตริกซ์ความสามารถตามรอยความต้องการได้อย่างไร และท าให้เห็นถึงความส าคัญของ
ความสมัพนัธ์ซึ่งต้องมีในข้อก าหนดความต้องการซอฟต์แวร์ เพ่ือใช้ในการก าหนดทิศทางตามรอย
ความต้องการ  

2.2.3การขยายความสามารถตามรอยความต้องการด้วยพฤติกรรมของ
ความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการ [1] 

บทความวิจัยนีไ้ด้เสนอเคร่ืองมือส าหรับขยายความสามารถเมตริกซ์ตามรอยด้วย
แผนภาพสถานะของยเูอม็แอล เพ่ือช่วยอธิบายพฤติกรรมความสมัพนัธ์ระหวา่งความต้องการหรือ
ผลิตภัณฑ์งาน และได้ท าการเสนอการออกแบบเคร่ืองมือตามรอยความต้องการและแผนภาพ
คลาสในสว่นของโมเดลระบบ 

จากงานวิทยานิพนธ์นีท้ าให้เห็นถึงปัญหาโดยเคร่ืองมือท่ีใช้เป็นเคร่ืองมือต้นแบบ ในการ
รับข้อมลูน าเข้ารายการและความสมัพนัธ์ ซึ่งการท างานยังคงต้องใช้เวลามากในการกรอกข้อมลู
เข้าสูเ่คร่ืองมือ และอาจเกิดข้อผิดพลาดได้ ท าให้เห็นถึงปัญหาในข้อนีจ้ึงเป็นแรงบันดาลใจว่าจะ
ท าอย่างไรให้กรอกข้อมลูจ านวนมากลงในเคร่ืองมือความสามารถตามรอยความต้องการได้อย่าง
อตัโนมตัิ 
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บทที่  3 
การออกแบบระบบ 

3.1 สถาปัตยกรรมระบบ 

งานวิจัยนีเ้ป็นระบบย่อยของระบบ Requirements Harvester— RH ซึ่งเป็นระบบท่ี
บูรณาการงานควบคุมคณุภาพ (Quality Control) กับความสามารถจัดการความต้องการเข้า
ด้วยกนั โดยงานควบคมุคณุภาพ หมายถึง การทวนสอบ (Verification) และการยันสอบใช้ได้จริง 
(Validation) สว่นความสามารถจดัการความต้องการ หมายถึง เคร่ืองมือคือเมตริกซ์ความสามารถ
ตามรอยความต้องการ  

ณ ปัจจบุนั RH ประกอบด้วยระบบย่อย 4 ระบบ กลา่วคือ 1) เมตริกซ์ความสามารถตาม
รอยความต้องการ 2) ระบบน าเข้าข้อมลูอตัโนมตัิจากรูปแบบของเอกสาร (งานวิจัยนี)้ 3) ระบบ
สร้างกรณีทดสอบการยอมรับของผู้ ใช้อัตโนมัติจากเอกสารข้อก าหนดความต้องการ และ             
4) การสร้างระบบต้นแบบ (prototype) อตัโนมตัิจากเอกสารข้อก าหนดความต้องการ 

งานวิจัยนีไ้ด้น าเสนอวิธีการและพัฒนาระบบเพ่ือน าเข้ารายการและความสมัพันธ์ใน
เมตริกซ์ความสามารถตามรอยความต้องการท่ีพัฒนาขึน้ในงานวิจัย [1] ภาพท่ี 5แสดง
สถาปัตยกรรมระบบประกอบด้วยการท างานหลกัคือ 

สว่นแรก ส าหรับการสกดัข้อมลูจากเอกสารต้นทางท่ีเป็นไฟล์ข้อความและแปลงให้อยู่ใน
รูปแบบเอก็ซ์เอม็แอล 

สว่นท่ีสอง เพ่ือน าข้อมลูเข้าเมตริกซ์ความสามารถตามรอยแบบอตัโนมตัิ 
ระบบจะรับเอกสารต้นทางท่ีเป็นไฟล์ข้อความ เช่น ข้อก าหนดความต้องการซอฟต์แวร์ 

(Software Requirements Specification) หรือ เอกสารการทดสอบระบบ เป็นต้น และจะท าการ
แปลงเอกสารต้นทางให้อยู่ในรูปแบบเอ็กซ์เอ็มแอล แล้วจึงสกัดรายละเอียดจากป้าย (Tag) ท่ี
ก าหนดไว้ล่วงหน้า เพ่ือให้สามารถน าเข้ารายละเอียดต่างๆท่ีเป็นรายการในแถวและหลัก และ
ความสัมพันธ์ระหว่างรายการเหล่านัน้ในเมตริกซ์ความสามารถตามรอยความต้องการได้โดย
อตัโนมตัิ 

รายละเอียดขัน้ตอนการท างานในรูปท่ี 5 สามารถอธิบายได้ดงันี ้
1. น าเข้าไฟล์ข้อก าหนดความต้องการซอฟต์แวร์[3] หรือข้อก าหนดการทดสอบซอฟต์แวร์ 

จากนัน้ท าการแปลงเอกสารให้เป็นรูปแบบไฟล์เอก็ซ์เอม็แอลและท าการสกัดข้อมลูโดยดจูากกฎท่ี
ระบุว่าจะตรวจพบสิ่งต้องการได้จากต าแหน่งใด ข้อมลูในเอกสารประเภท docxจะมีโครงสร้าง
รูปแบบเอก็ซ์เอม็แอล[4] อยู่ภายใน ท าให้สามารถพบข้อมลูท่ีต้องการได้เพียงแตต้่องรู้ต าแหนง่ของ
สิ่งท่ีต้องการเท่านัน้  
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2.ท าการก าหนดคา่ตา่งๆใน ไดอะลอกส าหรับก าหนดค่าเอกสารการน าเข้าโดยผ่านทาง
ข้อก าหนดของแท็กในภาพท่ี 31 ซึ่งจะมีไว้กรองข้อมลูจากการดงึข้อมลู ให้ได้ข้อมลูท่ีเหมาะสมกับ
การน าไปใช้ 

3. ท าผู้ทบทวนท าการตรวจสอบข้อมลูในหน้าจอรายงานผลการสกดัข้อมลูอย่างย่อดงั ถ้า
ผลเป็นไปตามท่ีต้องการก็จะด าเนินขัน้ต่อไป แต่ถ้าไม่สามารถกลบัไปแก้ไขไดอะลอกก าหนดค่า
เอกสารการน าเข้าได้จนกวา่จะพอใจ 

4.สร้างความสามารถตามรอยความต้องการ [5] จากข้อก าหนดความต้องการของ
ซอฟต์แวร์ตามท่ีป้อนใน ไดอะลอกส าหรับก าหนดค่าเอกสารการน าเข้าเอาไว้ หลงัจากการระบุ
ต าแหน่งข้อมลูแล้วผา่นตวัจดัการการเติมความสามารถตามรอยความต้องการโดยน าเข้าข้อมลูท่ี
เตรียมไว้เข้าสูโ่ปรแกรมสร้างความสามารถตามรอยความต้องการได้ทนัที 

5. เมื่อระบบน าเข้าข้อมูลอัตโนมตัิส าหรับสร้างความสามารถตามรอยความต้องการ
ท างานเสร็จ จะโยนค่าต่างๆท่ีดึงมาเข้าโปรแกรม[1]ทันที จะได้โปรแกรมหน้าจอภาพท่ี 26และ
สร้างความสามารถตามรอยความต้องการจะมีผลให้ผา่นทางหน้าจอภาพท่ี 31 สดุท้ายจะออกมา
เป็นผลลัพธ์ ดังภาพท่ี 27 ข้อมูลท่ีได้เ พ่ิมจากความสามารถตามรอยความต้องการคือ 
ความสามารถตามรอยความต้องการทางอ้อม ซึ่งเมตริกซ์ความสามารถตามรอยในงานวิจยั[1] จะ
ค านวณให้โดยอตัโนมตัิและสามารถเลือกชนิดความต้องการในแนวแถวและแนวหลกัจากคอม
โบบ็อกซ์ในแท็บเมตริกซ์ ในภาพท่ี  27 ได้ เช่นเลือกดูความสัมพัน ธ์ระหว่าง Functional 
Requrimentsในแนวแถว และ Functional Requrimentsในแนวหลกั หรือ เลือกดคูวามสมัพันธ์
ระหว่าง Functional Requrimentsในแนวแถว และ Non-Functional Requrimentsในแนวหลัก
เป็นต้น 
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ภาพท่ี 5 สถาปัตยกรรมระบบ 
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3.2 แผนภาพยูสเคส (Use case Diagram) 

ฟังก์ชนัการท างานระบบ แสดงด้วยแผนภาพยสูเคส ดงัภาพท่ี 6 
 

 

ภาพท่ี 6 แผนภาพยสูเคสฟังก์ชนัการท างานหลกัระบบ 

 

3.3 ค าอธิบายยูสเคส (Use Case Description) 

ค าอธิบายยสูเคสเป็นการใสร่ายละเอียดลงไปวา่แตล่ะยสูเคสหรือแตล่ะฟังก์ชันของระบบ
หรือซอฟต์แวร์ มีการเร่ิมต้นโดยแอก็เตอร์อย่างไร มีการท างานเกิดขึน้อย่างไร รวมถึงจุดสิน้สดุการ
ท างานลงอย่างไร 
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ตารางท่ี 2 ค าอธิบายยสูเคสแปลงเอกสารให้อยูใ่นรูปแบบไฟล์ XML 

 
หมายเลขยูสเคส : UC001 
ช่ือยูสเคส : Convert document into XML 
รายละเอียด : แปลงเอกสารให้อยู่ในรูปแบบไฟล์ XML 

ความสัมพันธ์ Include  

Extend  

Generalization  

ผู้เก่ียวข้องหลัก ผู้ทบทวน 
สิ่งท่ีจ าเป็นต้องมีก่อน : น าเข้าไฟล์เอกสาร(.DOCX) 
สิ่งท่ีได้ภายหลัง : ไฟล์เอกสารรูปแบบ XML 
กระแสเหตุการณ์ปกต:ิ ผู้กระท า ระบบ 

  น าเอกสารไฟล์ฟอร์แมต 
DOCX เข้าสูร่ะบบ 

 น า DOCX แปลงให้อยู่ใน
รูปแบบไฟล์ XML 

 แปลงเอกสารให้อยู่ในรูป
เอก็ซ์เอม็แอลรอการใช้งาน 

 ตัง้รหสัไอดีสว่นตวัใน
โครงการนี ้

กระแสเหตุการณ์
ทางเลือก : 

 ถ้าไมไ่ด้ใสไ่ฟล์เข้าสูร่ะบบจะไมส่ามารถด าเนินขัน้ตอนตอ่ไปได้ 

 ถ้าใสไ่มต่รงตามรูปแบบไฟล์ท่ีบอกไว้จะมีข้อความบอกให้ใสใ่ห้
ตรงเสมอ 

 
 
 
 
 

Reviewer 

Convert document  
into XML 
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ตารางท่ี 3 ค าอธิบายยสูเคสสกดัข้อมลู 

 
หมายเลขยูสเคส : UC002 
ช่ือยูสเคส : Extract data 
รายละเอียด : สกดัข้อมลู 

ความสัมพันธ์ Include Identify Rule, 
Data Management 

Extend  

Generalization  

ผู้เก่ียวข้องหลัก ผู้ทบทวน 
สิ่งท่ีจ าเป็นต้องมีก่อน : ไฟล์เอกสารรูปแบบ XML 
สิ่งท่ีได้ภายหลัง : ข้อมลูท่ีเตรียมสกดั 
กระแสเหตุการณ์ปกต:ิ ผู้กระท า ระบบ 

  เตรียมท าการก าหนดคา่ใน
การก าหนดคา่เอกสาร
น าเข้า 

 ท าการอา่นไฟล์ฟอร์แมต 
XML 

 ตรวจสอบไฟล์ XML 

 ก าหนดคา่เอกสารน าเข้า 

 ตรวจสอบโครงสร้างของ
เอกสาร 

 ดงึข้อมลูหวัข้อทัง้หมดมา
เก็บไว้ในฐานข้อมลู 

กระแสเหตุการณ์
ทางเลือก: 

 ถ้าไมไ่ด้ใสไ่ฟล์เข้าสูร่ะบบจะไมส่ามารถด าเนินขัน้ตอนตอ่ไปได้ 

 ถ้าใสไ่มต่รงตามรูปแบบไฟล์ท่ีบอกไว้จะมีข้อความบอกให้ใสใ่ห้
ตรงเสมอ 

 
 

Reviewer 

Extract data 
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ตารางท่ี 4 ค าอธิบายยสูเคสระบกุฎข้อมลูน าเข้า 

 
หมายเลขยูสเคส : UC003 
ช่ือยูสเคส : Identify Rules 
รายละเอียด : ระบกุฎข้อมลูน าเข้า 

ความสัมพันธ์ Include  

Extend  

Generalization  

ผู้เก่ียวข้องหลัก ผู้ทบทวน 
สิ่งท่ีจ าเป็นต้องมีก่อน : ข้อมลูท่ีเตรียมสกดั 
สิ่งท่ีได้ภายหลัง : ข้อก าหนดคา่เอกสารน าเข้า 
กระแสเหตุการณ์ปกต:ิ ผู้กระท า ระบบ 

  ก าหนดคา่เอกสารน าเข้า
ส าหรับดงึข้อมลู 

 ตรวจสอบลกัษณะท่ีดงึ
ข้อมลู 

 จดัสร้างข้อก าหนดลกัษณะ 
เพ่ือน าเป็นตวัก าหนด
ลกัษณะส าหรับดงึข้อมลู 

 แสดงลกัษณะท่ีได้เลือกระบุ
ไว้ 

กระแสเหตุการณ์
ทางเลือก: 

 ถ้าไมเ่ลือกลกัษณะในการดงึข้อมลูจะมีข้อมลูให้ตรวจสอบ 

 
 
 
 
 
 
 

Identify Rules Extract data 
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ตารางท่ี 5 ค าอธิบายยสูเคสการจดัการข้อมลู 

 
หมายเลขยูสเคส : UC004 
ช่ือยูสเคส : Data Management 
รายละเอียด : การจดัการข้อมลู 

ความสัมพันธ์ Include Summary Result, 
Create project to database, 
Create xml document 

Extend Identify Rule 

Generalization  

ผู้เก่ียวข้องหลัก ผู้ทบทวน 
สิ่งท่ีจ าเป็นต้องมีก่อน : ข้อมลูเตรียมน าเข้า 
สิ่งท่ีได้ภายหลัง : ข้อมลูน าเข้าระบบอตัโนมตั ิ
กระแสเหตุการณ์ปกต:ิ ผู้กระท า ระบบ 

  ตรวจสอบข้อมลูน าเข้า  น าข้อมลูท่ีได้จากการสกดั
มาใสใ่นโปรแกรมโดย
อตัโนมตัิ 

กระแสเหตุการณ์
ทางเลือก: 

 ถ้าไมม่ีข้อมลูจะเป็นไปตามท่ีก าหนดคา่เอกสารน าเข้าก าหนด
เอาไว้ 

 
 
 
 
 
 
 

Reviewer 

Data 
Management 
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ตารางท่ี 6 ค าอธิบายยสูเคสรายงานผลการสกดัข้อมลูอย่างย่อ 

 
หมายเลขยูสเคส : UC005 
ช่ือยูสเคส : Summary Result 
รายละเอียด : รายงานผลการสกดัข้อมลูอย่างย่อ 

ความสัมพันธ์ Include  

Extend  

Generalization  

ผู้เก่ียวข้องหลัก ผู้ทบทวน 
สิ่งท่ีจ าเป็นต้องมีก่อน : ข้อมลูเตรียมน าเข้า 
สิ่งท่ีได้ภายหลัง : ข้อมลูผลการหาข้อมลูอย่างย่อ 
กระแสเหตุการณ์ปกต:ิ ผู้กระท า ระบบ 

  ตรวจสอบรายงานผลการ
สกดัข้อมลูอย่างย่อเทียบ
กบัเอกสาร 

 น าข้อมลูท่ีได้จากการสกดั
มาแสดงรายงานผลให้ผู้
ทบทวนตรวจสอบความ
ถกูต้อง 

กระแสเหตุการณ์
ทางเลือก: 

 ถ้าข้อมลูไมเ่ป็นไปตามท่ีต้องการน าเข้าให้เลือกท าการแก้ไข
การระบกุฎข้อมลูน าเข้าใหม ่

 
 
 
 
 
 
 
 

Summary Result Data 

Management 
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ตารางท่ี 7 ค าอธิบายยสูเคสสร้างโครงการในฐานข้อมลู 

 
หมายเลขยูสเคส : UC006 
ช่ือยูสเคส : Create project in database 
รายละเอียด : สร้างโครงการในฐานข้อมลู 

ความสัมพันธ์ Include  

Extend  

Generalization  

ผู้เก่ียวข้องหลัก - 
สิ่งท่ีจ าเป็นต้องมีก่อน : ข้อมลูเตรียมน าเข้า 
สิ่งท่ีได้ภายหลัง : ข้อมลูน าเข้าฐานข้อมลูอตัโนมตัิ 
กระแสเหตุการณ์ปกต:ิ ผู้กระท า ระบบ 

  ตรวจสอบข้อมลูน าเข้า
ฐานข้อมลู 

 น าข้อมลูท่ีได้จากการสกดั
มาใสใ่นฐานข้อมลูโดย
อตัโนมตัิ 

กระแสเหตุการณ์
ทางเลือก: 

- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Create project in 
database 

Data 
Management 
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ตารางท่ี 8 ค าอธิบายยสูเคสสร้างเอกสารXMLในระบบและให้ภายนอก 

 
หมายเลขยูสเคส : UC007 
ช่ือยูสเคส : Create XML document 
รายละเอียด : สร้างเอกสารXMLในระบบและให้ภายนอก 

ความสัมพันธ์ Include  

Extend  

Generalization  

ผู้เก่ียวข้องหลัก - 
สิ่งท่ีจ าเป็นต้องมีก่อน :  ข้อมลูเตรียมน าเข้า 

 ข้อมลูจะเป็นไปตามท่ีก าหนดคา่เอกสารน าเข้าก าหนดเอาไว้ 
สิ่งท่ีได้ภายหลัง : ข้อมลูน าเข้าระบบอตัโนมตั ิ
กระแสเหตุการณ์ปกต:ิ ผู้กระท า ระบบ 

  ตรวจสอบข้อมลูน าเข้าไฟล์
เอก็ซ์เอม็แอล 

 น าข้อมลูท่ีได้จากการสกดั
มาใสไ่ฟล์เอก็ซ์เอม็แอลโดย
อตัโนมตัิ 

กระแสเหตุการณ์
ทางเลือก: 

- 

 
 
 
 
 
 
 
 

Create XML 

document 

Data 
Management 
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ตารางท่ี 9 ค าอธิบายยสูเคสจดัการการสร้างเมตริกซ์ตามรอยความต้องการ 

 
หมายเลขยูสเคส : UC008 
ช่ือยูสเคส : Automate fill-in Traceability Matrix 
รายละเอียด : จดัการการสร้างเมตริกซ์ตามรอยความต้องการ 

ความสัมพันธ์ Include Summary report of changes 
from previous version 

Extend  

Generalization  

ผู้เก่ียวข้องหลัก ผู้ทบทวน 
สิ่งท่ีจ าเป็นต้องมีก่อน :  มีข้อมลูครบถ้วนตามความต้องการ 

 ข้อมลูความสมัพนัธ์ต้องมีการระบใุนเอกสารด้วย 

 ต้องมีการะบหุวัข้อความสมัพนัธ์ลงไปในการก าหนดคา่
เอกสารน าเข้าด้วย 

สิ่งท่ีได้ภายหลัง : เมตริกซ์ตามรอยความต้องการ 
กระแสเหตุการณ์ปกต:ิ ผู้กระท า ระบบ 

  กดสร้างเมตริกซ์ตามรอย
ความต้องการ 

 สร้างเมตริกซ์ตามรอยความ
ต้องการโดยมีการกรอก
ข้อมลูครบถ้วน 

กระแสเหตุการณ์
ทางเลือก: 

- 

 
 
 
 
 

Reviewer 

Automate fill-in 
Traceability Matrix 
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ตารางท่ี 10 ค าอธิบายยสูเคสรายงานการเปลี่ยนแปลงข้อมลูความต้องการจากรุ่นก่อนหน้า 

 
หมายเลขยูสเคส : UC009 
ช่ือยูสเคส : Summary report of changes from previous version 
รายละเอียด : รายงานการเปลี่ยนแปลงข้อมลูความต้องการจากรุ่นก่อนหน้า 

ความสัมพันธ์ Include  

Extend  

Generalization  

ผู้เก่ียวข้องหลัก ผู้ทบทวน 
สิ่งท่ีจ าเป็นต้องมีก่อน : ข้อมลูเอกสารรุ่นก่อนหน้า 
สิ่งท่ีได้ภายหลัง : รายงานการเปลี่ยนแปลงข้อมลูความต้องการจากรุ่นก่อนหน้า 
กระแสเหตุการณ์ปกต:ิ ผู้กระท า ระบบ 

  ดรูายงานการเปลี่ยนแปลง
ข้อมลูความต้องการจากรุ่น
ก่อนหน้า 

 ตรวจสอบการข้อมลู 

 เขียนไฟล์การเปลี่ยนแปลง 

 รายงานทางหน้าจอไดอะล
อก 

กระแสเหตุการณ์
ทางเลือก: 

 

 
 
 
 
 
 

Summary report of 
changesfrom 

previous version 

Automate fill-in 
Traceability 

MatrixMatrix 
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3.4  แผนภาพคลาส (Class Diagram) 

การวิเคราะห์โครงสร้างของระบบใช้แผนภาพคลาส ในการแสดงภาพรวมของระบบและ
สว่นย่อยของระบบ โดยแผนภาพคลาสเป็นดงัภาพท่ี 7 
 

 
ภาพท่ี 7 แผนภาพการออกแบบคลาสของระบบ 
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3.5  แผนภาพซีเควนซ์ (Sequence Diagram) 

สว่นการวิเคราะห์พฤติกรรมของระบบ คือ การน ายูสเคสท่ีส าคญัในแผนภาพยูสเคสมา
วิเคราะห์วา่จะน าคลาสใดบ้างมาท างานในยสูเคสนัน้ เพ่ือศกึษาพฤติกรรม (Behavior) ของระบบ
แสดงในภาพท่ี 8ถึง ภาพท่ี 16 
 

 
ภาพท่ี 8 แผนภาพซีเควนซ์: sq_Convert document into XML 

 

 
ภาพท่ี 9 แผนภาพซีเควนซ์: sq_ Extract  Data 
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ภาพท่ี 10 แผนภาพซีเควนซ์:sq_ Identify Rule 

 

 
ภาพท่ี 11 แผนภาพซีเควนซ์:sq_ Data Management 
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ภาพท่ี 12 แผนภาพซีเควนซ์:sq_ Summary Result 

 

 
ภาพท่ี 13 แผนภาพซีเควนซ์:sq_ Create Project to Database 
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ภาพท่ี 14 แผนภาพซีเควนซ์:sq_CreateXMLDocument 

 

 
ภาพท่ี 15 แผนภาพซีเควนซ์:sq_ Automate Fill-inTraceability Matrix 
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ภาพท่ี 16 แผนภาพซีเควนซ์:sq_ Summary report of requirements changes 
 

3.6 ข้อก าหนดและเง่ือนไขการท างานของระบบ 

ในส่วนนีอ้ธิบายถึงกระบวนการโดยรวมของระบบ ประกอบไปด้วย อินพุตของระบบ, 
เอาต์พตุของระบบ, เง่ือนไขของระบบ, ผู้ ท่ีเก่ียวข้อง และการประเมินระบบ ส าหรับความสามารถ
ตามรอยความสมัพันธ์ระหว่างรายการหรือคู่รายการในเมตริกซ์ความสามารถตามรอยจากการ
น าเข้าข้อมลูอตัโนมตัิ โดยใช้กรณีศกึษาคือ ข้อก าหนดความต้องการซอฟต์แวร์และข้อก าหนดการ
ทดสอบซอฟต์แวร์ ในสว่นย่อยการทดสอบการยอมรับของผู้ใช้จากบริษัทแห่งหนึ่งโดยจะสรุปไว้ใน
ตารางท่ี 11 และสามารถวิเคราะห์ออกมาเป็นแผนภาพแสดงความสามารถตามรอยความสมัพันธ์
ระหวา่งคูร่ายการในเมตริกซ์ตามรอยจากการน าเข้าข้อมลูอตัโนมตัิในงานวิจัยนี ้ดงัภาพท่ี 17 
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ตารางท่ี 11 ลกัษณะโดยรวมของระบบ 

ลกัษณะ ค าอธิบาย 
อินพตุของระบบ ข้อก าหนดความต้องการซอฟต์แวร์และ ข้อก าหนดการทดสอบซอฟต์แวร์ใน

รูปแบบของเอกสาร(นามสกลุdocx) 
เง่ือนไขของระบบ 1.ต้องมีสิ่งท่ีต้องเพ่ิมไปยังข้อก าหนดความต้องการซอฟต์แวร์ และ ข้อ

ก าหนดการทดสอบซอฟต์แวร์ คือ id:name,relate,owner ในรูปแบบของ
ตารางในสว่นของข้อก าหนดความต้องการซอฟต์แวร์ส่วนย่อย Functional 
Requirements(FR), Non-Functional Requirements(NR), Use Case 
Description(UC), ข้อก าหนดการทดสอบซอฟต์แวร์ส่วนย่อย User 
Acceptance Test(UAT) 
2.ตารางอยู่ในทิศทางหวัข้อแนวตัง้อยู่บนสดุ หรือ หวัข้อแนวนอนอยู่ซ้ายสดุ 
ในแตล่ะชดุข้อมลู 
3.id และ name ต้องอยู่แถวหรือหลักเดียวกัน และขัน้ด้วย ":" เป็นตัว
แบ่งแยกชนิดของข้อมลู 
4.relate ในตารางต้องระบุเฉพาะ id และถ้ามีหลายอันต้องขัน้ด้วย "," 
owner ในตารางถ้ามีหลายคนต้องขัน้ด้วย "," 
5.ใน UAT จะไมม่ี owner และใช้ relate ในส่วน relate use case ส่วนช่อง 
id:nameใส่เฉพาะ id อย่างเดียวเท่านัน้และไม่ต้องตามด้วยเคร่ืองหมาย
ใดๆ 
6.FR, NR, UCD, UAT จ าเป็นต้องมีข้อมลูตารางเป็นไปตามท่ีก าหนดไว้
ก่อนน าเข้าระบบ 
7.UCD ต้องมีข้อมลูท่ีสามารถน าไปสร้าง UAT ได้ 
8.ไฟล์เอก็ซเอม็แอลท่ีระบบสร้าง ระบบเป็นผู้ก าหนดเค้าร่างเอก็ซ์เอม็แอล 

เอาต์พตุของระบบ 1.ได้ข้อมูลแบ่งออกตามประเภท FR, NR, UC, UAT ไปยังระบบ
ความสามารถตามรอยความต้องการจากระบบ 
2.จาก SRS โดยใช้ FR,NR สามารถตามรอยความต้องการได้แก่ FR
ระหวา่งFR, NRระหวา่งNR, FRระหวา่งNR 
3.จาก SRS โดยใช้ UCD สามารถตามรอยความต้องการได้แก่ UCระหว่าง
FR, UCระหวา่งNR 
4.จาก Test Specification โดยใช้ Test Case Specification สามารถตาม
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รอยความต้องการได้แก่ UCระหวา่งUAT 
5.ส่งออกข้อมูล UCD ในรูปแบบไฟล์ xml ตามรูปแบบ xml schema ท่ี
งานวิจยันีก้ าหนด 

ผู้ ท่ี เ ก่ี ยวข้องกับ
ระบบ 

ผู้ทบทวน 

การประเมินระบบ วัดจากการน าเข้าข้อมูลอัตโนมัติส าหรับความสามารถตามรอยความ
ต้องการซอฟต์แวร์ได้อย่างถูกต้องแม่นย าและ ครบถ้วน ตรงตามเอกสาร
น าเข้าต้นทาง 

 

Functional 
Requirements

Non-Functional 
Requirements

Use-Case 
Description

User Acceptance 
Test

Software 
Requirements 
Specification

Test 
Specification

FR relate FR
NR relate NR
FR relate NR

UC relate FR
UC relate NR

UC relate UAT

Document

Process

Requirements 
Traceability 

Matrix

 
ภาพท่ี 17 ความสามารถตามรอยของระบบน าเข้าข้อมลูอตัโนมตัปัิจจบุนั 

 

3.7 บทบาทหน้าท่ีของผู้ท่ีเก่ียวข้องกับระบบ 

 บทบาทหน้าท่ีของผู้ ท่ีเก่ียวข้องกบัระบบสามารถจ าแนกได้ดงันี ้

3.7.1 ผู้ทบทวน 
  - น าเข้าเอกสารเข้าสูร่ะบบ 
  - ก าหนดคา่ในการสกดัเอกสารเข้าสูร่ะบบ 
  - ทบทวนข้อมลูท่ีน าเข้าระบบ 
  - ทบทวนการเปลี่ยนแปลงของรายงานการเปลี่ยนแปลงของข้อมลูก่อนหน้า 
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บทที่4 
การพฒันาระบบ 

4.1สภาพแวดล้อมและเคร่ืองมือท่ีใช้ในการพัฒนา 

 สภาพแวดล้อม และเคร่ืองมือท่ีใช้ในการพัฒนาระบบการทวนสอบสถานะฐานข้อมูล
ส าหรับการทดสอบสตอรด์โพรซีเยอร์ มีดงัตอ่ไปนี ้

 ฮาร์ดแวร์ 
1. หน่วยประมวลผลกลาง (CPU)อินเทลคอร์2 ดโูอ 2.1 กิกะเฮิร์ต(CPU Intel Core 2 

Duo2.1GHz) 
2. หน่วยความจ า 2 กิกะไบต์ (2 GB RAM) 
3. ฮาร์ดดิสก์ความจ ุ250 กิกะไบต์ (250GB Hard Disk) 

 ซอฟต์แวร์ 
1. ระบบปฏิบตัิการไมโครซอฟต์ วินโดวส์ เซเวนโปรเฟสชั่นนอล (Microsoft Windows 7 

Professional) 
2. โปรแกรมสภาพแวดล้อมประมวลผลจาวา 6 (Java Runtime Environment 6) 
3. โปรแกรมชดุเคร่ืองมือพฒันาจาวา 6 (Java Development Kit 6) 
4. โปรแกรมเน็ตบีนส์ ไอดีอี 7 (NetBeans IDE 7) 
5. ระบบจดัการฐานข้อมลูมายเอสคิวแอล 5.5 (MySQL 5.5) 
6. โปรแกรมจดัการฐานข้อมลูเอสคิวแอลยอร์ค7.1.5 (SQLyog 7.1.5) 
7. โปรแกรมไอบีเอม็ เรตชนันอร์โรส7.0 (IBM Rational Rose 7.0) 
8. โปรแกรมอโดบี โฟโตชอปซีเอส 5 (Adobe Photoshop CS5) 

 ขัน้ตอนการติดตัง้ซอฟต์แวร์ 
ซอฟต์แวร์และเคร่ืองมือส าหรับการพัฒนาจะต้องถูกติดตัง้ให้เรียบร้อยก่อนการพัฒนา

ระบบ โดยมีล าดบัการติดตัง้ดงัตอ่ไปนี ้
1. ติดตัง้ระบบปฏิบตัิการไมโครซอฟต์ วินโดวส์ เซเวน โปรเฟสชัน่นอล 
2. ติดตัง้โปรแกรมสภาพแวดล้อมประมวลผลจาวา 6 
3. ติดตัง้โปรแกรมชดุเคร่ืองมือพฒันาจาวา 6 
4. ติดตัง้โปรแกรมเน็ตบีนส์ ไอดีอี 7 
6. ติดตัง้ระบบจดัการฐานข้อมลูมายเอสคิวแอล5.5 
7. ติดตัง้โปรแกรมจดัการฐานข้อมลูเอสคิวแอลยอร์ค7.1.5 
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8. โปรแกรมไอบีเอม็ เรตชนันอร์โรส เอน็เตอร์ไพรส์7.0 
9. ติดตัง้โปรแกรมอโดบี โฟโตชอปซีเอส 5 

4.2ขัน้ตอนการพัฒนาระบบ 

การพัฒนาระบบระบบน าเข้าข้อมลูอตัโนมตัิส าหรับสร้างความสามารถตามรอยความ
ต้องการประกอบด้วยสว่นท่ีส าคญั ดงันี ้

4.2.1 การพัฒนาขัน้ตอนวธีิการเตรียมข้อมูลเพื่อน าเข้า 
โครงสร้างรูปแบบเอ็กซ์เอ็มแอลในเอกสารประเภท Docx มีการแบ่งออกเป็น ข้อมลูของ

ข้อความจะมีการแบ่งแต่ละย่อหน้าสามารถดึงได้จากภายใต้แท็ก“w:p” และสามารถหารูปแบบ
ของข้อความ โดยดภูายใต้แท็ก“w:pStyle” และตามด้วยในแอตทริบิวต์ “w:val” ส่วนของข้อความ 
สามารถดงึได้จากภายใต้แท็ก“w:r” โดย “w:r” จะเป็นตวัก าหนดรูปแบบของข้อมลูเช่น ตวัหนา ตวั
เอียง ขีดเส้นใต้หรือสีส าหรับอกัขระท่ีเก่ียวข้องภายใต้แท็ก  “w:t” ส่วนของข้อความสามารถดึงได้
จากภายใต้แท็ก“w:t” โดยมีโครงสร้างดงัภาพท่ี 18และตวัอย่างของข้อมลูแสดงดงัภาพท่ี 19 
 

Element

Element Attribute

text

Element

Element Element

w:p

w:pPr
w:rPr

w:val

text

w:pStyle

w:r w:t

Root 
element

                       

 
ภาพท่ี 18 โครงสร้างต าแหน่งท่ีดงึข้อความและรูปแบบของข้อความ 
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ภาพท่ี 19 ตวัอย่างต าแหน่งท่ีดงึข้อความและรูปแบบของข้อความ 

 
สว่นส าหรับการดงึข้อมลูจากตาราง แตล่ะตารางจะอยู่ภายใต้แท็ก“w:tbl” โดยมีโครงสร้า

ดงัภาพท่ี 20สามารถดจู านวนหลกัล่วงหน้าได้จากแท็ก“w:tblGrid” ซึ่งมีแท็กลกูคือ “w:gridCol” 
โดยสว่นของจ านวนของแท็ก “w:gridCol” จะเท่ากบัจ านวนหลกัในตาราง ตวัอย่างแสดงดงัภาพท่ี 
21 
 

w:p

w:tbl

Root 
element

w:tblPr

w:tblGrid w:gridCol

w:tr w:tc

Element

Element

Element

Element Element

Element Element

                 

 
ภาพท่ี 20 โครงสร้างต าแหน่งท่ีระบวุา่เป็นตาราง 
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ภาพท่ี 21 ตวัอย่างต าแหน่งท่ีนบับอกจ านวนหลกั 

 
ส่วนข้อมลูในตารางทัง้หมดจะอยู่ภายใต้แท็ก“w:tr” ส่วนของข้อมลูแต่ละแถวจะอยู่ใต้ 

“w:tc” ส่วนข้อมลูในแต่ละย่อหน้าภายในตารางสามารถหาได้จากแท็ก“w:p” ส่วนของข้อความ 
สามารถดึงได้จากแท็ก“w:t” และสามารถต่อข้อความแต่ละย่อหน้าได้จากแท็ก“w:t” ได้และใส่
สญัลกัษณ์เพ่ือว่าขึน้บรรทัดใหม่ ในกรณีนีเ้พ่ิม“\n”  แต่อย่างไรก็ตามข้อมลูท่ีต่างบรรทัดกันอาจ
ไมไ่ด้จดัอยู่ในแท็ก“w:p” เสมอไปเพราะอาจพบ “w:br”ให้เห็น คือการขึน้บรรทัดใหม่ ท าให้ต้องใส่
สญัลกัษณ์เพ่ือวา่ขึน้บรรทดัใหม ่ในกรณีนีเ้พ่ิม“\n” เข้าไปด้วย ดงัตวัอย่างแสดงดงัภาพท่ี 22 

 

 
ภาพท่ี 22 ตวัอย่างต าแหน่งท่ีดงึข้อความจากตารางแตล่ะแถว 

 
เมื่อรู้ต าแหน่งการดงึข้อมลูท าให้สามารถสกัดข้อมลูต่างๆท่ีต้องการ โดยใช้ขัน้ตอนวิธีใน

ภาพท่ี 23 เพ่ือเตรียมพร้อมน าเข้าข้อมลูและสามารถวิเคราะห์จนได้วิธีการสกดัข้อมลูจากตารางดงั
ภาพท่ี 24โดยสามารถสรุปว่าเร่ิมต้นจากการน าเอกสารเข้าก็จะสกัดรายละเอียดออกมาโดยดู
ส่วนย่อย ถ้าพบส่วนย่อยว่าช่ือ “w:tbl” ให้ท าการวิเคราะห์โครงสร้างของตารางและส่งข้อมลูไป
จดัเก็บในฐานข้อมลู สว่นถ้าพบสว่นย่อยช่ือ “w:p” ให้ท าการวิเคราะห์โครงสร้างของย่อหน้าและสง่
ข้อมลูไปจัดเก็บในฐานข้อมลู ท าเช่นนีจ้นครบทุกส่วนย่อย ก็จะได้ข้อมลูท่ีพร้อมน ามาใช้งานดงั
แผนภาพอธิบายขัน้ตอนการหาต าแหน่งของข้อมลูภาพท่ี 25 
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ภาพท่ี 23 ขัน้ตอนวิธีการดงึข้อความจากเอกสาร 
 

 
ภาพท่ี 24 ขัน้ตอนวิธีการดงึข้อความจากการระบตุ าแหน่งข้อมลูแบบตาราง 

Algorithm: หาขอ้ความจากการป้อนต าแหน่งขอ้มลูแบบตาราง 
Inputs: เอกสาร(Docx) แทนดว้ยเซต D 
Output: น าเขา้ขอ้มลูไปยังโปรแกรม/ฐานขอ้มลู 
Pre-Processing: 
   0.น า D แตกออกมาอา่นไฟล ์word/document.xml 
Main Step 
   1.อา่นแท็กลงมาจากบนสดุ แท็กนอกสดุวนเขา้แท็กในสดุ 
   2.ถา้พบแท็กประเภท TEXT_NODE และมีแท็กดา้นบนคือแท็ก“w:t” ใหเ้อาขอ้ความเก็บไวท้ี ่
temp_wtถา้ยังพบแท็กประเภท TEXT_NODE และมแีท็กดา้นบนคอืแท็ก“w:t”อีกก็เอาขอ้ความมาต่อๆ
กันและเก็บไวท้ี ่temp_wtเดมิ แลว้ดวูา่มปีระโยคทีต่รงกับทีร่ะบเุอาไวไ้หม ถา้ตรงก็จ าต าแหน่ง “w:p” น้ี
เอาไวถ้า้ไมใ่ชใ่หว้นไปขอ้ 2 ถา้ใชท่ าขอ้ถัดไป 
   3.ถา้พบแท็กทีม่แีอททรบิวิ ก็วนทกุแอททรบิวิ ถา้พบ แอททรบิวิ“w:val” ทีอ่ยูใ่นแท็กชื่อ “w:pStyle” 
ใหเ้อาขอ้ความเก็บไวท้ี ่wval แลว้ดูว่าตรงตามรูปแบบที่ระบุเอาไวไ้หม ถา้ตรงใหจ้ าต าแหน่ง “w:p” น้ี
เอาไวถ้า้ไมใ่ชใ่หว้นไปขอ้ 2 ถา้ใชท่ าขอ้ถัดไป 
   4.ถา้พบแท็กชือ่ “w:tbl” แสดงวา่เป็นตาราง ก็ใหเ้ก็บค่าเพิม่ขึน้ 1 ถา้เริม่ตารางใหม่ก็จะรูว้่าตารางที่
เทา่ไหร ่
   5.ถา้พบแท็กชือ่ “w:gridCol” บอกถงึจ านวนหลักมอียูเ่ทา่ไหร ่
   6.ถา้พบแท็กชือ่ “w:tr” แสดงขอ้มลูในแถว ใหก้ าหนดค่า wtcเป็น 0 ถา้พบแถวใหม่ก็จะเริม่นับ wtc
ใหมท่กุครัง้ 
   7.ถา้พบแท็กชือ่ “w:tc” แสดงขอ้มลูแตล่ะหลัก ซึง่จะเป็นว่าเป็นหลักไหนโดยให ้wtcเพิม่ขึน้ 1 ถา้มี
หลายหลักคา่น้ีก็จะเพิม่ขึน้ แตท่ีเ่ราไดก้ าหนดวา่หัวขอ้ตารางอยูแ่นวตัง้จากที่ระบุจงึรูว้่าแต่ละหลัก  และ
แตล่ะแถวของแท็กประเภท TEXT_NODE ทีอ่ยูใ่นแท็กชือ่ “w:tc”  และวนไปยังขอ้ 6 จนหมด 
   8.วนหาวา่มแีท็กลกูไหมโดยไปยังขอ้ 1 แต่ถา้พบแอททรบิวิ“w:val” มีค่าเท่ากับ wval ของหัวขอ้ที่
ระบไุว ้แปลวา่สิน้สดุยอ่หนา้ของหัวขอ้นัน้แลว้  
   9.เมื่อพบแท็ก“w:p” และ temp_wtไม่ว่างก็จะท าการน าเตรียมรอน าเขา้ขอ้มูลไปยังโปรแกรม ซึง่
ประกอบไปดว้ย wval, temp_wt, wtbl, wtc และน าเขา้ไปยังฐานขอ้มลูดว้ย 
   10.ลา้งคา่ wvalและ temp_wt 
   11.ถา้ครบหมดบรรทัดสดุทา้ย และเตรยีมรอน าเขา้ขอ้มลูไปยังโปรแกรม 

Algorithm: หาขอ้ความจากเอกสาร 
Inputs: เอกสาร(Docx) แทนดว้ยเซต D 
Output: น าเขา้ขอ้มลูไปยังโปรแกรมกรองเน้ือหาทีต่อ้งการ 
Pre-Processing: 
   0.น า D แตกออกมาอา่นไฟล ์word/document.xml 
Main Step 
   1.อา่นแท็กลงมาจากบนสดุ แท็กนอกสดุวนเขา้แท็กในสดุ 
   2.ถา้พบแท็กประเภท TEXT_NODE และมีแท็กดา้นบนคือแท็ก“w:t” ใหเ้อาขอ้ความเก็บไวท้ี ่
temp_wtถา้ยังพบแท็กประเภท TEXT_NODE และมแีท็กดา้นบนคอืแท็ก“w:t”อีกก็เอาขอ้ความมาต่อๆ
กันและเก็บไวท้ี ่temp_wtเดมิ 
   3.ถา้พบแท็กทีม่แีอททรบิวิ ก็วนทกุแอททรบิวิ ถา้พบ แอททรบิวิ“w:val” ทีอ่ยูใ่นแท็กชื่อ “w:pStyle” 
ใหเ้อาขอ้ความเก็บไวท้ี ่wval 
   4.ถา้พบแท็กชือ่ “w:tbl” แสดงวา่เป็นตาราง ก็ใหเ้ก็บค่าเพิม่ขึน้ 1 ถา้เริม่ตารางใหม่ก็จะรูว้่าตารางที่
เทา่ไหร 
   5.ถา้พบแท็กชือ่ “w:gridCol” บอกถงึจ านวนหลัก 
   6.ถา้พบแท็กชือ่ “w:tr” แสดงขอ้มลูในแถว ใหก้ าหนดค่า wtcเป็น 0 ถา้พบแถวใหม่ก็จะเริม่นับ wtc
ใหมท่กุครัง้ 
   7.ถา้พบแท็กชือ่ “w:tc” แสดงขอ้มลูแตล่ะหลัก ซึง่จะเป็นว่าเป็นหลักไหนโดยให ้wtcเพิม่ขึน้ 1 ถา้มี
หลายหลักคา่น้ีก็จะเพิม่ขึน้ 
   8.วนหาวา่มแีท็กลกูไหมโดยไปยังขอ้ 1 
   9.เมื่อพบแท็ก“w:p” และ temp_wtไม่ว่างก็จะท าการน าเตรียมรอน าเขา้ขอ้มูลไปยังโปรแกรม ซึง่
ประกอบไปดว้ย wval, temp_wt, wtbl, wtc 
   10.ลา้งคา่ wvalและ temp_wt 
   11.ถา้ครบหมดบรรทัดสดุทา้ย และเตรยีมรอน าเขา้ขอ้มลูไปยังโปรแกรม 
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ภาพท่ี 25 แผนภาพขัน้ตอนการหาต าแหน่งของข้อมลู 

 

4.2.2 การพัฒนาฐานข้อมูล 
จากแผนภาพคลาสในบทท่ี 3 สามารถพัฒนาฐานข้อมูลท่ีมีการจัดเก็บตามเค้าร่าง 

(Schema) และรายละเอียดข้อมลูท่ีจดัเก็บ ดงัตอ่ไปนี ้

4.2.2.1เค้าร่างฐานข้อมลู (Database Schema) 

เป็นส่วนท่ีใช้แสดงโครงสร้างตาราง ประกอบไปด้วยคณุลกัษณะ (Attribute) อะไรบ้าง
และมีการก าหนด PrimaryKey และ ForeignKey ท่ีมีความสมัพนัธ์กบั Entity อ่ืน ดงัตอ่ไปนี ้
 

project (p_id, p_name, p_gen_id, p_file_sys, p_file) 
 

import_type(i_id, i_name, i_fix_num) 
 
topic (top_id, t_top_name, t_top_gen_id, t_table_num, i_fix_num, p_gen_id) 
 
data_topic(data_top_id, data_top_name, t_top_gen_id, p_gen_id) 
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data_list(t_id, t_name_id, t_name, i_fix_num, p_gen_id) 
  
relate_data(r_id, r_name_id, t_name_id, i_fix_num, p_gen_id) 
  
relate_owner(o_id, o_name_id, t_name_id, i_fix_num, p_gen_id) 
 

4.2.2.2พจนานกุรมข้อมลู (Data Dictionary) 

รายละเอียดตา่งๆของข้อมลูแตล่ะคณุลกัษณะ ได้แก่ ชนิดของข้อมลู (Type) และขนาด
ของข้อมลู (Range)ท่ีจดัเก็บในตารางตา่งๆภายในฐานข้อมลูแสดงด้วยพจนานกุรมข้อมลู ดงั
ตารางด้านลา่ง 

ตารางท่ี 12 พจนานกุรมข้อมลูตารางproject 

Table: project 
No. Field Type Range Description 
1 p_id int 20 หมายเลขล าดบัโปรเจค 
2 p_name varchar 200 ชื่อไฟล์ที่เข้าระบบ 
3 p_gen_id varchar 50 หมายเลขประจ าตวัของโปรเจค 
4 p_file_sys varchar 200 ชื่อโปรเจค 
5 p_file varchar 200 ชื่อไฟล์ที่ระบบจดัเก็บ 

Primary Key : p_id 
Foreign Key : - 

 

ตารางท่ี 13 พจนานกุรมข้อมลูตารางimport_type 

Table:import_type 
No. Field Type Range Description 
1 i_id int 20 หมายเลขล าดบัประเภทน าเข้า 
2 i_name varchar 200 ชื่อประเภทน าเข้า 
3 i_fix_num int 5 หมายเลขประจ าตวัของประเภทน าเข้า 

Primary Key : p_id 
Foreign Key : - 
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ตารางท่ี 14 พจนานกุรมข้อมลูตารางtopic 

Table: topic 
No. Field Type Range Description 
1 top_id int 20 หมายเลขล าดบัหัวข้อ 
2 t_top_name longtext 200 ชื่อหวัข้อ 
3 t_top_gen_id varchar 50 หมายเลขประจ าตวัของหวัข้อ 
4 t_table_num int 5 หมายเลขบอกล าดบัตาราง 
5 i_fix_num int 5 หมายเลขประจ าตวัของประเภทน าเข้า 
6 p_gen_id varchar 50 หมายเลขประจ าตวัของโปรเจค 

Primary Key : top_id 
Foreign Key : p_gen_id, i_fix_num 

 

ตารางท่ี 15 พจนานกุรมข้อมลูตารางdata_topic 

Table:data_topic 
No. Field Type Range Description 
1 data_top_id int 20 หมายเลขล าดบัเนือ้หาข้อมลูในหวัข้อ 
2 data_top_name longtext  เนือ้หาข้อมลูในหวัข้อ 
3 t_top_gen_id varchar 50 หมายเลขประจ าตวัของหวัข้อ 
4 p_gen_id varchar 50 หมายเลขประจ าตวัของโปรเจค 

Primary Key : data_top_id 
Foreign Key : p_gen_id, t_top_gen_id 

 

ตารางท่ี 16 พจนานกุรมข้อมลูตารางdata_list 

Table:data_list 
No. Field Type Range Description 
1 t_id int 20 หมายเลขล าดบัข้อมลู 
2 t_name_id varchar 50 หมายเลขประจ าตวัเนือ้หาข้อมูล 
3 t_name longtext  เนือ้หาข้อมลู 
4 i_fix_num int 5 หมายเลขประจ าตวัของประเภทน าเข้า 
5 p_gen_id varchar 50 หมายเลขประจ าตวัของโปรเจค 

Primary Key : t_id 
Foreign Key : p_gen_id, i_fix_num 
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ตารางท่ี 17 พจนานกุรมข้อมลูตารางrelate_data 

Table:relate_data 
No. Field Type Range Description 
1 r_id int 20 หมายเลขล าดบัความสมัพนัธ์กบัข้อมูล 
3 r_name_id varchar 50 หมายเลขความสมัพนัธ์กบัข้อมลู 
4 t_name_id varchar 50 หมายเลขประจ าตวัเนือ้หาข้อมูล 
5 i_fix_num int 5 หมายเลขประจ าตวัของประเภทน าเข้า 
6 p_gen_id varchar 50 หมายเลขประจ าตวัของโปรเจค 

Primary Key : r_id 
Foreign Key : p_gen_id, i_fix_num, t_name_id 

 

ตารางท่ี 18 พจนานกุรมข้อมลูตารางrelate_ owner 

Table:relate_owner 
No. Field Type Range Description 
1 o_id int 20 หมายเลขล าดบัความสมัพนัธ์กบัเจ้าของ 
3 o_name_id varchar 50 หมายเลขความสมัพนัธ์กบัเจ้าของ 
4 t_name_id varchar 50 หมายเลขประจ าตวัเนือ้หาข้อมูล 
5 i_fix_num int 5 หมายเลขประจ าตวัของประเภทน าเข้า 
6 p_gen_id varchar 50 หมายเลขประจ าตวัของโปรเจค 

Primary Key : o_id 
Foreign Key : p_gen_id, i_fix_num, t_name_id 

 

4.2.3การพัฒนาส่วนต่อประสานกับผู้ใช้กราฟิก (Graphical User Interface) 
การพฒันาสว่นตอ่ประสานกบัผู้ใช้จะใช้ไลบารีสวิง (Swing) ของภาษาจาวาในการพฒันา 

โดยเรียกใช้ไลบารีผา่นสว่นตอ่ประสานโปรแกรมประยกุต์ (Application Program Interface- API) 
ท่ีภาษาจาวาจดัเตรียมไว้ นอกจากนีโ้ปรแกรมเน็ตบีนส์ ไอดีอี 7 ยงัมีเคร่ืองมือส าหรับสร้างส่วนต่อ
ประสานกราฟิกกบัผู้ใช้ช่ือวา่ จียไูอบิวเดอร์(GUI Builder) ผู้ ใช้สามารถลากและวางคอมโพเนนต์
ของสว่นตอ่ประสานกราฟิกกับผู้ ใช้ท่ีต้องการได้ทันที จากนัน้โปรแกรมเน็ตบีนส์ยังสามารถสร้าง
ซอสโค้ดภาษาจาวาให้อตัโนมตัิ ช่วยให้พฒันาสว่นตอ่ประสานกบัผู้ใช้ได้อย่างรวดเร็ว 

หลงัจากเปิดโปรแกรม[1] หน้าจอส าหรับการใช้งานหลกัจะปรากฏขึน้แบ่งออกเป็น 2 สว่น 
คือสว่นต้นไม้น าทางจะปรากฏอยู่ทางซ้ายของโปรแกรมในภาพท่ี 26 และส่วนหน้าจอท างานหลกั
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จะปรากฏอยู่ทางขวาของโปรแกรม แสดงหน้าจอโปรแกรมเมตริกซ์ความสามารถตามรอยความ
ต้องการในภาพท่ี 27 
 

 
ภาพท่ี 26 หน้าจอสว่นต้นไม้น าทาง 

 

 
ภาพท่ี 27 หน้าจอโปรแกรมเมตริกซ์ความสามารถตามรอยความต้องการ[1] 

 

4.2.3.1เมน ู(Menu) 

เมนขูองระบบประกอบด้วยเมนคูลิกขวา (Right-Click Menu) 
1) เมนบูาร์ 

เมนูบาร์ท่ีเพ่ิมเติมในระบบจะแทรกด้วยกันในต าแหน่ง 2 เมนูได้แก่ เมนูไฟล์ เมนู
เคร่ืองมือและเมนชู่วยเหลือ 

1. เมนไูฟล์ จะมกีารเพ่ิมในสว่นเมนยู่อย ดงัภาพท่ี 28 มีดงันี ้
1.1. เมนยู่อยล้างข้อมลูและไฟล์ของโครงการนีใ้นเวอร์ชนัก่อนหน้า 
1.2. เมนยู่อยล้างข้อมลูและไฟล์ของโครงการทัง้หมด 
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2. เมนเูคร่ืองมือหน้าท่ีจดัการการตัง้คา่ของระบบจะมีการเพ่ิมในสว่นเมนยู่อย 
ดงัภาพท่ี 29 มีดงันี ้

1.3. เมนยู่อยข้อก าหนดการติดแทก็เพ่ือท าการแก้ไขการก าหนดคา่
เอกสารน าเข้า 

1.4. เมนยู่อยรายงานผลการสกดัข้อมลูอย่างย่อ 
1.5. เมนยู่อยสง่ออกไฟล์เอก็ซ์เอม็แอลของระบบ 
1.6. เมนยู่อยสง่ออกไฟล์เอก็ซ์เอม็แอลให้ระบบภายนอก 

 

 
ภาพท่ี 28 หน้าจอสว่นเมนไูฟล์และเมนยู่อย 

 

 
ภาพท่ี 29 หน้าจอสว่นเมนเูคร่ืองมือและเมนยู่อย 

 
2) เมนคูลกิขวา 

เมนคูลิกขวา คือ เมนท่ีูปรากฎขึน้เมื่อคลิกขวาบนโหนดของต้นไม้น าทาง เมนูย่อยท่ี
เพ่ิมเติมในระบบคือ“Load Document” เพ่ือเป็นช่องทางในการน าเข้าเอกสารเข้าสู่ระบบดงัแสดง
ในภาพท่ี 30 
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ภาพท่ี 30 เมนคูลกิขวาเพ่ือน าเข้าเอกสาร 

 

4.2.3.2ไดอะลอก (Dialog) 

1) ไดอะลอกส าหรับก าหนดคา่เอกสารการน าเข้า 
ท าการก าหนดไดอะลอกส าหรับก าหนดคา่เอกสารการน าเข้า โดยผ่านทางข้อก าหนดของ

แท็ก โดยการป้อนต าแหน่งข้อมลู เมื่อได้ข้อมลูมาแล้ว ขัน้ตอนต่อไปเพ่ือให้ได้ข้อมลูตามต้องการ 
จึงได้มีการกรองข้อมลูโดยผา่นกฎท่ีก าหนดให้ผา่นทางหน้าจอภาพท่ี 31ประกอบด้วย  

การระบคุ า โดยค าท่ีระบุควรจะเป็นต าแหน่งของหัวเร่ืองว่าจะเอาหัวเร่ืองท่ีช่ือไหน และ
อาจอยู่ต าแหน่งต้นข้อความ ท้ายข้อความหรือท่ีไหนก็ได้ของข้อความ ขึน้อยู่กับการระบุ และค านี ้
อยู่ในรูปแบบไหนก็สามารถระบไุด้ 

สว่นถดัมาให้เลือกขอบเขตของสิ่งท่ีต้องการวา่จะเอา ในท่ีนีจ้ะสนใจเฉพาะเนือ้หาตาราง 
ซึ่งเมื่อใสค่ าไปแล้วถ้ามีตาราง ระบบจะให้เลือกวา่แตล่ะหวัข้อจะให้ใช้หลกัข้อความอะไรกับหัวข้อ
อะไรก็ให้ระบลุงไป ซึ่งระบบจะก าหนดให้หมายเลขอ้างอิงความต้องการของผู้ใช้และความต้องการ
ของผู้ใช้อยู่ในหลกัเดียวกนั แตใ่ห้ก าหนดได้วา่จะใช้สญัลกัษณ์ใดเป็นตวัแบ่งแยกข้อมลู โดยระบบ
จะตัง้คา่เร่ิมต้นไว้ท่ีสญัลกัษณ์ “ : ”  ถ้ามีการเปลี่ยนแปลงในเอกสารก็ให้ระบแุก้ไขลงไปด้วย 

สว่นถดัไปเป็นการเลือกวา่จะเป็นเนือ้หาความต้องการประเภทใด ก็ต้องเลือกตามประเภท
ท่ีระบไุว้ในเอกสารให้ถกูต้อง 

ส่วนถัดไปเป็นการก าหนดหัวข้อรูปแบบ หัวข้อต้องเป็นรูปแบบใดสามารถก าหนดได้
มากกวา่ 1 รูปแบบ เพ่ือท่ีจะให้ครอบคลมุกับสิ่งท่ีต้องการจากการสกัดข้อมลูเพ่ือน าไปใช้ในแอพ
พลิเคชนัอ่ืนๆอีกด้วย 
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ภาพท่ี 31 ไดอะลอกส าหรับก าหนดคา่เอกสารการน าเข้า 

 
เมื่อต้องการข้อมูลจากข้อก าหนดความต้องการของซอฟต์แวร์ [3]ท่ีอยู่ภายในหัวข้อท่ี

ก าหนดจ าเป็นท่ีจะต้องรู้รูปแบบของข้อมลู เพ่ือท่ีจะไประบท่ีุโปรแกรมกรองเนือ้หาท่ีต้องการภาพท่ี 
31 เพ่ือท่ีจะเตรียมข้อมลูได้ถกูต้อง ซึ่งในข้อก าหนดความต้องการของซอฟต์แวร์ของวิจัยนีไ้ด้เพ่ิม
ส่วนเสริมในส่วนของตารางข้อมลูซึ่งจะสามารถรับข้อมลูประกอบด้วย 4 อย่างประกอบด้วย 1) 
หมายเลขอ้างอิงความต้องการของผู้ ใช้ 2) ความต้องการของผู้ ใช้ 3) ความสมัพันธ์ของความ
ต้องการ และ 4) เจ้าของความต้องการ แต่อย่างท่ี 4 อาจจะไม่มีก็ได้ในบางกรณีจะเห็นได้ทาง
หน้าจอภาพท่ี 32ซึ่งหมายเลขอ้างอิงความต้องการของผู้ใช้และความต้องการของผู้ใช้ซึ่งจะก าหนด
อยู่ในตารางหลกัเดียวกนัแตจ่ะแยกข้อมลูกนัด้วยสญัลกัษณ์ ซึ่งในท่ีนีจ้ะแนะน าให้ใช้สญัลกัษณ์ “ 
: ” 
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ภาพท่ี 32 ระบบสามารถรับข้อมลูได้ 4 อย่าง 

 
 ตัวอย่างเช่นสิ่งท่ีต้องการในข้อก าหนดความต้องการซอฟต์แวร์จะสนใจในหัวข้อ 

Functional Requirements, Non-Functional Requirementsและ Use Case Descriptionและใน
ข้อก าหนดการทดสอบซอฟต์แวร์จะสนใจในหวัข้อ User Acceptance Test โดยในขัน้แรกก าหนด
หัวข้อ Functional Requirementsจะเห็นได้ทางหน้าจอภาพท่ี 33ควรก าหนดค าหลักว่าหา
ข้อความท่ีมีค าว่า “Functional Requirement” ซึ่ งต้องอยู่หน้าสุดเพ่ือท่ีจะหลีกเลี่ยงค าว่า 
“Non”จะเห็นได้ทางหน้าจอภาพท่ี 34และเป็นชนิดรูปแบบของค าหลักเป็นแบบ Heading 1 
เพ่ือท่ีจะหลีกเลี่ยงค าท่ีปนอยู่ในข้อความจะเห็นได้ทางหน้าจอภาพท่ี 35 
 

 
ภาพท่ี 33 การก าหนดหวัข้อของข้อก าหนดเอกสารน าเข้า 

 

 
ภาพท่ี 34 การก าหนดค าหลกัและต าแหน่งของค าหลกั 
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ภาพท่ี 35 การก าหนดรูปแบบของค าหลกั 

 
โดยขอบเขตสิ่งท่ีต้องการได้จากหัวข้อนีอ้ยู่ในแบบของตารางซึ่งสามารถน าไปสร้าง

ความสามารถตามรอยความต้องการได้ครบสิ่งท่ีต้องการทัง้ 4 อย่าง จึงเลือกเอาตาราง และ
ก าหนดวา่เอาตาราง และก าหนดวา่หัวข้ออยู่ตามแนวหลกับนสดุของแต่ละหลกัของตารางแต่ถ้า
เป็น Use Case Description จะเป็นหัวข้ออยู่แนวแถวด้านซ้ายสุดของแต่ละแถวของตาราง 
จากนัน้กด“Show” เพ่ือท่ีจะเลือกหัวข้อหลกัให้ตรงกับข้อมลู และระบุสญัลกัษณ์แบ่งแยก ต่อไป
ต้องดวู่าคือหัวข้อไหนของตารางด้วยโดยดูทางช่องด้านหน้า ส่วนช่องด้านหลังให้เลือกช่ือจาก
ตารางท่ีตรงกบัเอกสาร  หลงัจากท่ีท าการระบสุว่นตา่งๆเสร็จจะเห็นได้ทางหน้าจอภาพท่ี 36 

 

 
ภาพท่ี 36 การก าหนดหวัข้อตารางให้ตรงกบัข้อมลู 

 
ท าเช่นเดียวกนักบัหวัข้อ Non-Functional Requirements ถ้าเสร็จครบทกุหวัข้อแล้ว ก็กด 

“Apply” จะน าข้อมลูต่างๆน าไปเตรียมพร้อมท่ีจะน าเข้าข้อก าหนดความต้องการของซอฟต์แวร์ 
และสามารถส่งออก(Export)ค่าต่างๆเ พ่ือน าไปใช้ในเอกสารรูปแบบเดียวกันได้ ท าใ ห้
ประหยดัเวลามากขึน้ โดยอนาคตสามารถน าเข้า(Import)เข้าสู่ข้อก าหนดได้ไม่ต้องเสียเวลาทาง
หน้าจอภาพท่ี 37 แตค่า่ท่ีตัง้มาไมพ่อใจก็สามารถลบข้อก าหนดนัน้ หรือกด “Refresh” เพ่ือให้ค่า
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เป็นไปเหมือนตอนเข้าหน้าจอมาใหม่ๆ แตถ้่าก าหนดไมถ่กู หรือท าเอกสารไมถ่กู ไมเ่ข้าใจ สามารถ
กดท่ีปุ่ ม “Help”ได้ จะมีค าแนะน าในการท าขัน้ตอนตา่งๆเอาไว้เสร็จเรียบร้อย 
 

 
ภาพท่ี 37 การน าเข้าข้อก าหนดเอกสารน าเข้า 

 
2) ไดอะลอกรายงานผลการสกดัข้อมลูอย่างย่อ 
ในกรณีท่ีมีการสกดัข้อมลูจะมีรายงานผลการสกดัข้อมลูอย่างย่อเพ่ือสามารถตรวจได้วา่

ข้อมลูท่ีได้เป็นไปตามท่ีคาดหมายไว้ ดงัแสดงใน หรือไมถ้่าไมเ่ป็นก็สามารถท่ีจะไปแก้ข้อก าหนด
การติดป้ายได้แตถ้่าเป็นไปตามท่ีคาดหมายไว้ในเอกสารแรกจะก าหนดให้ลบรายการเก่าออกและ
เพ่ิมเมตริกซ์ตามรอยความต้องการเข้าไปทนัที แตถ้่าน าเอกสารข้อก าหนดการทดสอบซอฟต์แวร์
เข้าระบบในครัง้หน้าระบบจะติก้ช่อนนัน้ออกให้โดยอตัโนมตัิเพ่ือเป็นการเพ่ิมเมตริกซ์ตามรอยได้
จากทัง้2 เอกสารไปพร้อมๆกนั ตกลงแล้วกด “Accept” 
 

 
ภาพท่ี 38 ไดอะลอกรายงานผลการสกดัข้อมลูอย่างย่อ 
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3) ไดอะลอกรายงานการเปลีย่นแปลงข้อมลูความต้องการจากรุ่นก่อนหน้า 
ในกรณีท่ีมีการเปลี่ยนแปลงความต้องการ ระบบจะสร้างเมตริกซ์ความสามารถตามรอย

ความต้องการท่ีบรรจรุายการและความสมัพนัธ์ท่ีตรงกบัข้อก าหนดความต้องการซอฟต์แวร์
เวอร์ชนัใหม ่รวมทัง้รายงานรายการท่ีเปลีย่นแปลงไปจากเวอร์ชนัเดิม แสดงในภาพท่ี 39 

 

 
ภาพท่ี 39 ไดอะลอกรายงานการเปลีย่นแปลงข้อมลูความต้องการจากรุ่นก่อนหน้า 
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?> 
<project id="25540902110142" name="Software Requirements Specification addition1.0"> 
<package id="0" name="User Requirements"/> 
<package id="1" name="Product Feature"/> 
<package id="2" name="Functional Requirement"> 
<dta> 
<data name="จะตอ้งสามารถท าการกรอกรหัสพนักงาน และรหัสผ่าน" t_id="FR-ID0001_1"></data> 

<data name="ระบบจะตอ้งท าการตรวจสอบสทิธิ์การใชง้านของ HRMS User  เพื่อเขา้สู่ระบบ" t_id="FR-

ID0001_2"></data> 
<data name="สามารถบันทกึ การลาของพนักงานได"้ t_id="FR-ID0002_1"></data> 
<data name="จะตอ้งสามารถอนุมัต ิ การลาของพนักงานได"้ t_id="FR-ID0002_2"></data> 

<data name="สามารถบันทกึ ขอ้มูลการรับสมัครของพนักงานใหม่ได"้ t_id="FR-ID0001_3"></data> 

</dta> 
<ona> 
<data o_id="AC1" t_id="FR-ID0001_1"></data> 
<data o_id="AC2" t_id="FR-ID0001_1"></data> 
<data o_id="AC1" t_id="FR-ID0001_2"></data> 
<data o_id="AC2" t_id="FR-ID0001_2"></data> 
</ona> 
<rla> 
<data r_id="FR-ID0001_2" t_id="FR-ID0001_1"></data> 
<data r_id="NFR-ID0001_2" t_id="FR-ID0001_1"></data> 
<data r_id="FR-ID0001_2" t_id="FR-ID0001_2"></data> 
</rla> 
</package> 
<package id="3" name="Non-Functional Requirement"> 
<dta> 
<data name="จะตอ้งสามารถท าการ Usability ได"้ t_id="NFR-ID0001_1"></data> 
<data name="จะตอ้งสามารถท า Performance ไดด้"ี t_id="NFR-ID0001_2"></data> 
</dta> 
<ona> 
<data o_id="AC1" t_id="NFR-ID0001_1"></data> 
<data o_id="AC2" t_id="NFR-ID0001_1"></data> 
<data o_id="AC1" t_id="NFR-ID0001_2"></data> 
<data o_id="AC2" t_id="NFR-ID0001_2"></data> 
</ona> 
</package> 
<package id="4" name="Tests"/> 
<package id="5" name="Use Case Description"/> 
<package id="6" name="User"/> 
</project> 

4.2.3.3เอก็ซ์เอม็แอลไฟล ์

เอก็ซ์เอม็แอลท่ีได้จากระบบจะมีโครงสร้างของข้อมลูดงัต่อไปนี ้สามารถดไูด้จากภาพท่ี 
40 สว่นเอก็ซ์เอม็แอลท่ีระบบสง่ออกไปให้ภายนอกจะมีโครงสร้างของข้อมลู สามารถดไูด้จากภาพ
ท่ี 41 
 

ภาพท่ี 40 ตวัอย่างเอก็ซ์เอม็แอลท่ีระบบสร้าง
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ขึน้  

ภาพท่ี 41 ตวัอย่างเอก็ซ์เอม็แอลท่ีระบบสร้างขึน้ให้ระบบภายนอก 
 
 

 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?> 
<project id="25540902110142" name="Software Requirements Specification addition1.0"> 
<package id="0" name="User Requirements"/> 
<package id="1" name="Product Feature"/> 
<package id="2" name="Functional Requirement"> 
</package> 
<package id="4" name="Tests"/> 
<package id="5" name="Use Case Description"/> 

<data name="ID" t_id="TP255408310512270003" table_num="1">UC-ID0002:เขา้สู่

ระบบ2</data> 
<data name="Normal flow of Events" t_id="TP255408310512270004" 
table_num="1">1.นักศกึษาเขา้ระบบสูร่ะบบลงทะเบยีนเรยีน\n1.1 ระบบแสดงหนา้จอใหก้รอก
รหัสนักศกึษา และรหัสผา่น\n2.นักศกึษากรอกรหัสนักศกึษา และรหัสผา่น\n2.1 ระบบตรวจสอบ
ความถกูตอ้งของรหัสนักศกึษาและรหัสผา่น\n2.2 รหัสนักศกึษาและรหัสผา่นถกูตอ้ง ระบบ
ตรวจสอบสถานะการเป็นนักศกึษา ของนักศกึษา\n3.นักศกึษาเขา้สูร่ะบบส าเร็จ และอยูใ่นสถานะ
เขา้สูร่ะบบ\n3.1 ระบบแสดงหนา้จอลงทะเบยีน</data> 
<data name="Trigger" t_id="TP255408310512270004" table_num="1">นักศกึษากรอก
รหัสนักศกึษา และรหัสผา่นใหถ้กูตอ้ง</data> 
<data name="Relate" t_id="TP255408310512270004" table_num="1">FR-
ID0002</data> 

<package id="6" name="User"/> 
</project> 
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บทที่5 
การทดสอบระบบ 

การทดสอบระบบน าเข้าข้อมลูอตัโนมตัิส าหรับสร้างความสามารถตามรอยความต้องการ
มีจดุประสงค์เพ่ือตรวจสอบความถกูต้องของผลลพัธ์ท่ีได้จากการใช้งานในแต่ละฟังก์ชัน และท า
การทดสอบการน าไปใช้เพ่ือสนบัสนนุกระบวนการพฒันาซอฟต์แวร์ด้วยกรณีศึกษา นอกจากนีย้ัง
มีช่วยตรวจทานข้อผิดพลาดท่ีเกิดขึน้และค้นหาข้อจ ากดัตา่งๆของระบบ 

5.1 การทดสอบความถูกต้องฟังก์ชันการท างานของระบบ 

การทดสอบด้านประสิทธิผลเป็นการปฏิบัติการทดสอบการท างานกและผลลพัธ์ถูกต้อง
ตามฟังก์ชนัการท างานท่ีได้ก าหนดไว้ในบทท่ี 4 หัวข้อแผนภาพยูสเคส โดยวิธีการทดสอบหน้าท่ี
การท างาน (Black Box Testing) ตามกรณีทดสอบท่ีได้ออกแบบไว้ โดยมีขัน้ตอนปฏิบัติและผล
การทดสอบระบบด้วยกรณีทดสอบดงัตารางท่ี 19 

ตารางท่ี 19 ผลการทดสอบตามความต้องการเชิงหน้าท่ี 

หมายเลข การทดสอบ ค าอธิบาย ผลการทดสอบคาดหวงั ผลการ
ทดสอบ 

UAT01 ทดสอบการ
น าเข้าเอกสาร 

คลิกขวาท่ีโหนดโครงการจาก
ต้นไม้น าทางและเลือกเมน ู
“Load Document” และ
เลือกไฟล์เอกสาร 

ระบบโหลดข้อมลูจาก
ไฟล์เอกสารเข้าสู่
โปรแกรม ระบบแสดง
ไดอะลอกให้ก าหนดคา่
เอกสารน าเข้า 

ท างาน
ถกูต้อง 

UAT02 ทดสอบการ
ก าหนดคา่
เอกสารน าเข้า 

หลงัจากเลือกเมน ู“Load 
Document” และเลือกไฟล์
เอกสารแล้ว 

แสดงไดอะลอกให้
ก าหนดคา่เอกสาร
น าเข้า 

ท างาน
ถกูต้อง 

UAT03 ทดสอบการ
เพ่ิมคา่เอกสาร
น าเข้า 

เพ่ิมข้อกดหนดใหมใ่น ไดอะล
อกก าหนดคา่เอกสารน าเข้า 

ได้ข้อก าหนดใหมใ่น
ไดอะลอกก าหนดคา่
เอกสารน าเข้า 

ท างาน
ถกูต้อง 

UAT04 ทดสอบการ
น าเข้า
ข้อก าหนด
เอกสารน าเข้า 

น าเข้าข้อก าหนดท่ีเคยน า
ออกมา 

มีข้อก าหนดท่ีน าเข้าให้
เลือกในช่องทางขวา 

ท างาน
ถกูต้อง 
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UAT05 ทดสอบน าออก
ข้อก าหนด
เอกสารน าเข้า 

คลิกปุ่ ม“Export” มีไดอะลอกให้บนัทึก
ข้อก าหนดเอกสาร
น าเข้า 

ท างาน
ถกูต้อง 

UAT06 ทดสอบการตัง้
คา่เร่ิมต้น
ข้อก าหนด
เอกสารน าเข้า 

คลิกปุ่ ม “Refresh“ แก้ไขเป็นคา่เร่ิมต้น
เหมือนตอนเข้ามา 

ท างาน
ถกูต้อง 

UAT07 ทดสอบการลบ
ข้อก าหนด
เอกสารน าเข้า 

คลิกเลือกข้อก าหนดและ
เลือกเมน ู“Remove” 

ข้อก าหนดเอกสาร
น าเข้าข้อนัน้ถกูลบออก
ช่องเลือกข้อก าหนด
เอกสารน าเข้า 

ท างาน
ถกูต้อง 

UAT08 ทดสอบการ
เพ่ิมค าหลกั
และต าแหน่ง
ของค าหลกั 
และรูปแบบ
ค าหลกัใน
ข้อก าหนด
เอกสารน าเข้า
ข้อนัน้ 

กดข้อก าหนดเอกสารน าเข้า
แล้วกรอกค าหลกัและ
ต าแหน่งของค าหลกั และ
รูปแบบค าหลกั 

บนัทึกทนัทีท่ีท าการ
กรอกข้อมลูค าหลกัและ
ต าแหน่งของค าหลกั 
และรูปแบบค าหลกั 

ท างาน
ถกูต้อง 

UAT09 ทดสอบการดู
หวัข้อตารางใน
ข้อก าหนด
เอกสารน าเข้า 

เมื่อมีการกรอกค าหลกัและ
ต าแหน่งของค าหลกั และ
รูปแบบค าหลกัและรูปแบบ
ค าหลกัเรียบร้อยแล้วกดปุ่ ม
“show”  

จะแสดงให้เห็นหวั
ตารางให้เราเลือกหวั
ตารางให้ตรงกบัข้อมลู
ท่ีต้องการได้ 

ท างาน
ถกูต้อง 

UAT10 ทดสอบการ
น าเข้าข้อมลูใน
รายงานผลการ
สกดัข้อมลู
อย่างย่อ 

ระบขุ้อก าหนดการติดแท็ก 
กดปุ่ ม “Apply” 

ระบบโหลดข้อมลูจาก
ไฟลน์ าเข้าข้อมลู
อตัโนมตัิน าเข้ารายงาน
ผลการสกดัข้อมลูอย่าง
ย่อ 

ท างาน
ถกูต้อง 
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UAT11 ทดสอบการ
น าเข้าข้อมลู
ตามข้อก าหนด
เอกสารการ
น าเข้า 

กดปุ่ ม “Accept” ระบบโหลดข้อมลูจาก
ไฟล์น าเข้าข้อมลู
อตัโนมตัิน าเข้าสูร่ะบบ
ตามรอยความต้องการ
ตามท่ีตัง้เอาไว้ 

ท างาน
ถกูต้อง 

UAT12 ทดสอบการดู
ข้อมลูในไฟล์
เอก็ซ์เอม็แอ
ลของระบบ 

กดดขู้อมลูไฟล์เอก็ซ์เอม็แอ
ลของระบบจากระบบ 

แสดงไฟล์เอก็ซ์เอม็แอ
ลของระบบให้ด ู

ท างาน
ถกูต้อง 

UAT13 ทดสอบการดู
รายงานการ
เปลี่ยนแปลง
ความต้องการ
จากเอกสารรุ่น
ก่อนหน้า 

เลือกเมน ู“Summary report 
of Change” 

แสดงไดอะลอกรายงาน
การเปลี่ยนแปลงข้อมลู
ความต้องการจากรุ่น
ก่อนหน้า 

ท างาน
ถกูต้อง 

UAT14 ทดสอบการ
สร้างเมตริกซ์ 

เมื่อน าเข้าข้อมลูเรียบร้อย
แล้วคลิกท่ีโหนดโครงการจาก
ต้นไม้น าทางและเลือก ”Add 
Matrix” 

โหนดเมตริกซ์ถกูสร้าง
ขึน้ในต้นไม้น าทาง 
พร้องทัง้มีข้อมลู
เรียบร้อย 

ท างาน
ถกูต้อง 

UAT15 ทดสอบการ
ปรับปรุง
เมตริกซ์ให้
เหมาะสม 

เลือกโหนด ”Matrix” จาก
ต้นไม้น าทางและเลือกชนิด
ความต้องการในแนวแถวและ
แนวหลกัจากคอมโบบ็อกซ์ใน
แท็บเมตริกซ์ 

ระบบแสดง
ความสมัพนัธ์ระหวา่ง
ความต้องการตามแนว
แถวและแนวหลกัท่ีผู้ใช้
เลือกจากคอมโบบ็อกซ์ 

ท างาน
ถกูต้อง 

 

5.2 การทดสอบความถูกต้องกระบวนการท างานของระบบ 

การทดสอบความถูกต้องกระบวนการท างานของระบบเป็นการทดสอบกระบวนการ
ท างานตามขอบเขตการน าเข้าข้อมลูอตัโนมตัิส าหรับสร้างความสามารถตามรอยความต้องการ 
ดงัตารางท่ี 20 
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ตารางท่ี 20 การทดสอบความถกูต้องกระบวนการท างานของระบบ 

หมายเลข
กรณี
ทดสอบ 

การทดสอบ ค าอธิบาย ผลการทดสอบท่ีคาดหวงั ผลการ
ทดสอบ
จริง 

UAT16 ตรวจสอบความ
ครบถ้วนของข้อมลู
ท่ีอยู่ในเอกสารกบัท่ี
ระบบน าเข้า 

เปรียบเทียบความ
ครบถ้วนของ
ข้อมลูด้วยคน 

1)ถ้ามีการระบขุ้อมลูไอดีดงึ
ข้อมลูและกรอกได้อย่างถกูต้อง 
2) ถ้ามีการระบขุ้อมลูช่ือดงึได้
อย่างถกูต้อง 
3)ถ้ามีการระบขุ้อมลูความส า
พนัธ์สามารถดงึข้อมลูและแยก
ไอดีออกและกรอกได้อย่าง
ถกูต้อง 
4) ถ้ามีการระบขุ้อมลูเจ้าของ
สามารถดงึข้อมลูและกรอกได้
อย่างถกูต้อง 
5)ต้องมีการก าหนดคา่เอกสาร
น าเข้าอย่างถกูต้อง 

ถกูต้อง 

UAT17 ตรวจสอบความถกู
ต้องของข้อมลู
เอกสารกบัท่ีระบบ
น าเข้า 

เปรียบเทียบ
ความถกูต้องของ
ข้อมลูด้วยคน 

1) ข้อมลูในระบบมีความ
ถกูต้องตามเอกสาร  
2)ต้องมีการก าหนดคา่เอกสาร
น าเข้าอย่างถกูต้อง 

ถกูต้อง 

UAT18 ตรวจสอบรายงาน
การเปลี่ยนแปลง
ความต้องการจาก
รุ่นก่อนหน้า 

เปรียบเทียบ
ข้อมลูท่ี
เปลี่ยนแปลงไป
จากเอกสารรุ่น
ก่อนหน้าด้วยคน 

รายงานการเปลี่ยนแปลงความ
ต้องการจากเอกสารรุ่นก่อน
หน้าได้อย่างถกูต้อง 

ถกูต้อง 

UAT19 การตรวจสอบ
สถานะฐานข้อมลูท่ี
เกิดขึน้ 
 

ตรวจสอบ
ฐานข้อมลูท่ีเกิด
ขึน้กบัท่ีคาดหวงั
จะได้จากเอกสาร 

ข้อมลูเป็นไปตามเอกสาร
น าเข้าท่ีก าหนดคา่เอกสาร
น าเข้าเอาไว้ 

ถกูต้อง 
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UAT20 ตรวจสอบเอกสาร
เอก็ซ์เอม็แอลท่ี
ระบบสร้างขึน้ 

เอก็ซ์เอม็แอลของ
ระบบเป็นการ
ยืนยนัการน าเข้า
ข้อมลูตา่งๆเข้าสู่
ระบบ 

ข้อมลูเอก็ซ์เอม็แอลเป็นไป
ข้อมลูท่ีเข้าสูร่ะบบ 

ถกูต้อง 

UAT21 ตรวจสอบเอกสาร
เอก็ซ์เอม็แอลท่ี
ระบบสร้างขึน้ให้
ระบบอ่ืน 

เอก็ซ์เอม็แอลของ
ระบบสร้างขึน้
ครอบคมุเนือ้หาท่ี
ระบบไมไ่ด้ใช้ 

ข้อมลูเอก็ซ์เอม็แอลน าออก
ข้อมลูทกุหวัข้อเพ่ือท่ีให้ระบบ
อ่ืนน าไปใช้ตอ่ได้ 

ถกูต้อง 

 

5.3การประเมินผลระบบน าเข้าข้อมูลเมตริกซ์ตามรอยแบบอัตโนมัติ 

การประเมินผลงานวิจยันี ้ได้ท าการทดลองน าเข้าข้อมลูด้วยมือเปรียบเทียบกบัการน าเข้า
ข้อมลูเมตริกซ์ตามรอยด้วยระบบท่ีพฒันาขึน้ โดยทดสอบน าเข้าข้อมลูจ านวน 25, 50, 100, 150, 
300 ความต้องการตามล าดบั ดงัแสดงตามรายการบนคอลมัน์ของตารางท่ี 20 และท าการจบัเวลา 
หน่วยเป็นนาทีโดยวดัตามส าหรับการทดลองตามรายการตอ่ไปนี ้ 

a) การน าเข้าข้อมลูด้วยมือจากเอกสารครัง้แรก 
b) ระบบน าเข้าข้อมลูอตัโนมตัิจากเอกสารครัง้แรก 
c)การน าเข้าข้อมลูด้วยมือเมื่อเอกสารเกิดการเปลี่ยนแปลง 
d)ระบบน าเข้าข้อมลูอตัโนมตัิเมื่อเอกสารเกิดการเปลี่ยนแปลง 
e)การน าเข้าข้อมลูด้วยมือเมื่อเอกสารเกิดการเปลี่ยนแปลงครัง้ท่ี2 
f)ระบบน าเข้าข้อมลูอตัโนมตัิเมื่อเอกสารเกิดการเปลี่ยนแปลงครัง้ท่ี2 
โดยวดัจากเหตกุารณ์ท่ีเกิดขึน้ดงัตารางท่ี 21แตถ้่าเมื่อเอกสารเกิดการเปลี่ยนแปลงจะวดั

รวมถึงเหตกุารณ์ท่ีเกิดขึน้ในตารางท่ี 22รวมเวลาไปด้วย ใช้วิธีจบัเวลาเพ่ือน ามาซึ่งผลการทดลอง
ในตารางท่ี 23แล้วสามารถน ามาสร้างกราฟเพ่ือช่วยการวิเคราะห์ดงัภาพท่ี 42 
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ตารางท่ี 21 เหตกุารณ์ท่ีใช้ในการเปรียบเทียบวดัจบัเวลาระหวา่งการน าเข้าข้อมลูด้วยมือกบัระบบ
น าเข้าข้อมลูอตัโนมตัิจากเอกสารครัง้แรก 

  วดัเวลาจากการท าด้วยมอื วดัเวลาจากการท าระบบอตัโนมตัิ 
คนกรอกข้อมลูลงในเอกสาร วดั(กรอกแบบอิสระ) วดั(กรอกแบบตารางเพิ่มเติม) 
ตรวจสอบเอกสาร วดั วดั 

คนวิเคราะห์ข้อมลู วดั วดั 
น าเข้าเอกสารสู่ระบบ ไมท่ า วดั 
ตัง้ค่าข้อก าหนดเอกสารน าเข้า ไมท่ า วดั 
กรอกข้อมลูลงระบบ วดั(คนกรอกข้อมลูลงระบบ) วดั(ระบบอตัโนมตัิกรอก) 
ก าหนดความสมัพนัธ์ของความต้องการ วดั(คนก าหนดลงระบบ) วดั(ก าหนดในตารางเพิ่มเติม) 

 

ตารางท่ี 22 เหตกุารณ์ท่ีใช้ในการเปรียบเทียบวดัจบัเวลาระหวา่งการน าเข้าข้อมลูด้วยมือกบัระบบ
น าเข้าข้อมลูอตัโนมตัิขัน้ตอนการน าข้อมลูเมื่อเอกสารเกิดการเปลี่ยนแปลง 

  วดัเวลาจากการท าด้วยมอื วดัเวลาจากการท าระบบอตัโนมตัิ 
ตรวจสอบเอกสาร วดั ไมท่ า 

คนวิเคราะห์ข้อมลู วดั ไมท่ า 
น าเข้าเอกสารสู่ระบบ ไมท่ า วดั 
กรอกข้อมลูลงระบบ วดั(คนกรอกข้อมลูลงระบบ) วดั(ระบบอตัโนมตัิกรอก) 
ก าหนดความสมัพนัธ์ของความต้องการ วดั(คนก าหนดลงระบบ) ไมท่ า 

 

ตารางท่ี 23 เปรียบเทียบเวลา(นาที)ท่ีใช้น าเข้าข้อมลูด้วยมือกับระบบน าเข้าข้อมลูอตัโนมตัิ และ
เมื่อเอกสารเกิดการเปลี่ยนแปลง 

Requirement 25 Req 50 Req 100 Req 150 Req 300 Req 
a) Manual 122 244 488 731 1463 
b) Automate 114 211 405 598 1180 
c) Manual Change 169 338 675 1013 2025 
d) Automate Change 116 213 407 600 1182 
e) Manual Change 2 216 431 863 1294 2588 
f) Automate Change2 118 215 409 602 1184 
Diff Initial (%) 7 14 17 18 19 
Diff Change (%) 31 37 40 41 42 
Diff Change2 (%) 45 50 53 53 54 
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ภาพท่ี 42 กราฟความแตกตา่งของเวลาท่ีใช้ระหวา่งการน าเข้าข้อมลูด้วยมือกบัระบบน าเข้าข้อมลู

อตัโนมตัิ 
 

เมื่อน ามาค านวณผลท่ีได้โดยเมื่อเปรียบเทียบข้อมลูจากการเปลี่ยนแปลงเอกสารจ านวน 
10 ครัง้ รวมขัน้ก่อนเปลี่ยนแปลงด้วยอีก 1 ครัง้ เทียบท่ีความต้องการของลกูค้าจ านวน 150 ความ
ต้องการ พบวา่ย่ิงมีการเปลี่ยนแปลงเอกสารเก่าเข้าสู่ระบบมากครัง้เกิดเวลาท่ีแตกต่างกันของ 2 
ระบบ โดยระบบอตัโนมตัิใช้เวลาได้ดีกวา่ระบบเดิมอย่างตอ่เน่ือง ดงัจะเห็นในภาพท่ี 43 
 

 
ภาพท่ี 43 กราฟแสดงเปอร์เซนต์ความแตกตา่งของเวลากบัจ านวนครัง้ของการน าเอกสารเข้าสู่

ระบบอีกครัง้ ระหวา่งการน าเข้าข้อมลูด้วยมือกบัระบบน าเข้าข้อมลูอตัโนมตั ิ
 

โดยสรุปเชิงเวลาได้วา่การท าระบบน าเข้าข้อมลูอตัโนมตัิใช้เวลาน้อยกว่าระบบท าด้วยมือ
ประมาณ 20 ถึง 80 เปอร์เซ็นต์ และใช้เวลาลดลงอย่างต่อเน่ืองถ้าเอกสารเดิมเข้าสู่ระบบอีกครัง้  
โดยทัง้หมดเทียบข้อมลูท่ีความถกูต้อง 100 เปอร์เซ็นต์ 
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5.4สรุปผลการทดลอง 

 จากผลการทดลองข้างต้นสรุปได้ว่า  ระบบน าเ ข้าข้อมูลอัตโนมัติส าหรับสร้าง
ความสามารถตามรอยความต้องการ สามารถท างานได้อย่างถกูต้องตามฟังก์ชันการท างาน และ
ช่วยลดทรัพยากร เวลาและแรงงานท่ีใช้น าข้อมลูเข้าเมตริกซ์ความสามารถ โดยเฉพาะอย่างย่ิง ใน
กรณีท่ีมีการเปลี่ยนแปลงความต้องการ 
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บทที่  6 
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการวจิัย 

งานวิจยันีไ้ด้น าเสนอวิธีการและได้พฒันาระบบส าหรับดงึข้อมลูจากเอกสารต้นทางท่ีเป็น
ไฟล์ข้อความและแปลงให้อยู่ในรูปแบบเอ็กซ์เอ็มแอล เพ่ือสกัดและสามารถแลกเปลี่ยนข้อมูล
ระหวา่งแอพพลิเคชนัอ่ืนๆได้ ระบบท่ีพฒันาขึน้ได้สนบัสนนุการน าเข้ารายการและความสมัพนัธ์ใน
เมตริกซ์ความสามารถตามรอยความต้องการแบบอตัโนมตัิ ตามแนวคิดวิธีวิจยัท่ีได้กลา่วไว้ข้างต้น 
ประโยชน์ของงานวิจยันี ้คือ การพัฒนาต่อยอดงานวิจัย[1] สร้างเมตริกซ์ความสามารถตามรอย
ความต้องการให้ใช้งานได้ง่าย สะดวกรวดเร็ว ทรัพยากรเวลาของการท าระบบน าเข้าข้อมูล
อตัโนมตัิใช้เวลาน้อยกวา่ระบบท าด้วยมือประมาณ 20 ถึง 80 เปอร์เซ็นต์ และใช้เวลาลดลงอย่าง
ตอ่เน่ืองถ้าเอกสารเดิมเข้าสูร่ะบบอีกครัง้ โดยทัง้หมดเทียบข้อมลูท่ีความถกูต้อง 100 เปอร์เซ็นต์จึง
เหมาะส าหรับระบบท่ีมีการเปลี่ยนแปลงข้อก าหนดความต้องการบ่อยๆ หรือท่ีมีข้อมลูจ านวนมาก 
และระบบสามารถแลกเปลี่ยนข้อมลูกบัแอพพลิเคชนัอ่ืนๆท่ีเก่ียวข้องกับข้อก าหนดความต้องการ
ซอฟต์แวร์ เช่น การสร้างกรณีทดสอบส าหรับการทดสอบการยอมรับของผู้ ใช้ ซึ่งเป็นประโยชน์ท า
ให้การปรับปรุงกระบวนการซอฟต์แวร์ขององค์กรมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึน้ 
 

6.2 ข้อจ ากัด 

 จากการด าเนินงานวิจยั ปัญหาและข้อจ ากดัท่ีพบ คือถ้ามีการผิดพลาดในการก าหนดค่า
เอกสารน าเข้าผิดพลาดจะท าให้ระบบไมส่ามารถได้ข้อมลูท่ีต้องการได้ 
 

6.3แนวทางส าหรับการวจิัยต่อในอนาคต 

ส าหรับการวิจัยในอนาคตจ าเป็นต้องให้ความสนใจการปรับปรุงให้ระบบมีความฉลาด 
จากการเรียนรู้เอกสารจนสามารถก าหนดข้อก าหนดการติดแท็กเอกสารน าเข้า ได้โดยอตัโนมตัิ 

นอกจากนีแ้นวคิดจากงานวิจยันีย้ังสามารถน าไปใช้ในการน าเข้าข้อมลูอตัโนมตัิส าหรับ
งานอ่ืนๆได้อีกด้วย เช่นระบบน าเข้าข้อมลูจากเอกสารเพ่ือให้ง่ายในการสืบค้นข้อมลูในองค์กร , 
สร้างระบบสร้างกรณีทดสอบการยอมรับของผู้ ใช้อตัโนมตัิจากเอกสารข้อก าหนดความต้องการ 
และสร้างระบบต้นแบบอตัโนมตัิจากเอกสารข้อก าหนดความต้องการ เป็นต้น 
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ภาคผนวก ก. 
ตวัอย่างแสดงการท างานกรณีทดสอบ 

รายละเอียดขัน้ตอนการท างานกรณีทดสอบสามารถท าตามขัน้ตอนได้ดงันี ้
1. จัดสร้างเอกสารให้ตรงตามข้อก าหนดและเง่ือนไขการท างานของระบบ โดยท าตาม

ตารางท่ี 11 โดยในข้อก าหนดความต้องการซอฟต์แวร์ในรูปแบบเอกสาร docxจะสนใจในหัวข้อ 
Functional Requirements ดงัตวัอย่างในภาพท่ี 44และจะต้องตรวจสอบว่าช่ือหัวข้อเป็นรูปแบบ
ใดโดยกดท่ี “4.Functional Requirements” จะพบวา่เป็นรูปแบบ Heading 1 ดงัตวัอย่างในภาพท่ี 
45 และหัวข้อตารางอยู่ข้างบนสดุตามแนวหลกั, Non-Functional Requirements ดงัตวัอย่างใน
ภาพท่ี 46และจะต้องตรวจสอบว่าช่ือหัวข้อเป็นรูปแบบใดโดยกดท่ี “5. Non-Functional 
Requirements” จะพบว่าเป็นรูปแบบ Heading 1 ดงัตวัอย่างในภาพท่ี 47 และหัวข้อตารางอยู่
ข้างบนสุดตามแนวหลักและ Use Case Description ดังตัวอย่างในภาพท่ี 48และจะต้อง
ตรวจสอบวา่ช่ือหวัข้อเป็นรูปแบบใดโดยกดท่ี “3.4Use Case Description” จะพบว่าเป็นรูปแบบ 
Heading 2 ดงัตวัอย่างในภาพท่ี 49 และหวัข้อตารางอยู่ข้างซ้ายสดุตามแนวแถว 
 

 
ภาพท่ี 44 ตวัอย่างข้อมลูในหวัข้อFunctional Requirements 

 

 
ภาพท่ี 45 ตวัอย่างการดรููปแบบของหวัข้อ Functional Requirements 
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ภาพท่ี 46 ตวัอย่างข้อมลูในหวัข้อ Non-Functional Requirements 

 

 
ภาพท่ี 47 ตวัอย่างการดรููปแบบของหวัข้อ Non-Functional Requirements 

 

 
ภาพท่ี 48 ตวัอย่างข้อมลูในหวัข้อUse Case Description 
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ภาพท่ี 49 ตวัอย่างการดรููปแบบของหวัข้อ Use Case Description 

 
2.เมื่อมีเอกสารท่ีตรงตามข้อก าหนดและเง่ือนไขแล้วท าการเปิดโปรแกรมจากงานวิจัยนี ้

ขึน้มาจะได้ดงัภาพท่ี 50และท าการสร้างโครงการตามปกติ 
 

 
ภาพท่ี 50 ตวัอย่างโปรแกรม [1] 

 
3.จากนัน้ท าการคลิกขวาท่ีช่ือโครงการและกด “Load Document” ดงัภาพท่ี 51 จากนัน้

ระบบก็จะท าให้มีไดอะลอกให้เลือกไฟล์เอกสาร (.docx) เข้าสู่ระบบโดยจะเลือกข้อก าหนดความ
ต้องการซอฟต์แวร์ของโครงการนีด้งัภาพท่ี 52 เมื่อท าการเลือกแล้วถ้าไมเ่คยก าหนดคา่เอกสารเข้า
มาก่อนจะมีไดอะลอกให้เข้าไปท าข้อก าหนดของแท็กดังภาพท่ี 53 แต่ถ้ามีการเคยก าหนดค่า
เอกสารเข้าแล้วจะมีไดอะลอกบอกวา่มีไฟล์กฎของเก่าอยู่ดงัภาพท่ี 54 ระบบสามารถใช้อนัเก่าได้
ทนัทีไมต้่องเสียเวลา 
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ภาพท่ี 51 เมื่อท าการคลิกขวาท่ีโครงการ 

 

 
ภาพท่ี 52 ไดอะลอกส าหรับเลือกเอกสารเข้าสูร่ะบบ 
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ภาพท่ี 53 ถ้าไมเ่คยก าหนดคา่เอกสารเข้ามาก่อนจะมีไดอะลอกให้เข้าไปท าข้อก าหนดของแทก็ 

 

 
ภาพท่ี 54 ถ้ามีการเคยก าหนดคา่เอกสารเข้าแล้วจะมีไดอะลอกบอกวา่มีไฟลก์ฎของเก่าอยู่ 

 
4. ท าการก าหนดคา่ตา่งๆใน ไดอะลอกส าหรับก าหนดค่าเอกสารการน าเข้าโดยผ่านทาง

ข้อก าหนดของแท็กในภาพท่ี 55ซึ่งประกอบด้วย  
การระบคุ า โดยค าท่ีระบุควรจะเป็นต าแหน่งของหัวเร่ืองว่าจะเอาหัวเร่ืองท่ีช่ือไหน และ

อาจอยู่ต าแหน่งต้นข้อความ ท้ายข้อความหรือท่ีไหนก็ได้ของข้อความ ขึน้อยู่กับการระบุ และค านี ้
อยู่ในรูปแบบไหนก็สามารถระบไุด้ 

สว่นถดัมาให้เลือกขอบเขตของสิ่งท่ีต้องการวา่จะเอา ในท่ีนีจ้ะสนใจเฉพาะเนือ้หาตาราง 
ซึ่งเมื่อใสค่ าไปแล้วถ้ามีตาราง ระบบจะให้เลือกวา่แตล่ะหวัข้อจะให้ใช้หลกัข้อความอะไรกับหัวข้อ
อะไรก็ให้ระบลุงไป ซึ่งระบบจะก าหนดให้หมายเลขอ้างอิงความต้องการของผู้ใช้และความต้องการ
ของผู้ใช้อยู่ในหลกัเดียวกนั แตใ่ห้ก าหนดได้วา่จะใช้สญัลกัษณ์ใดเป็นตวัแบ่งแยกข้อมลู โดยระบบ
จะตัง้คา่เร่ิมต้นไว้ท่ีสญัลกัษณ์ “ : ”  ถ้ามีการเปลี่ยนแปลงในเอกสารก็ให้ระบแุก้ไขลงไปด้วย 

สว่นถดัไปเป็นการเลือกวา่จะเป็นเนือ้หาความต้องการประเภทใด ก็ต้องเลือกตามประเภท
ท่ีระบไุว้ในเอกสารให้ถกูต้อง 

ส่วนถัดไปเป็นการก าหนดหัวข้อรูปแบบ หัวข้อต้องเป็นรูปแบบใดสามารถก าหนดได้
มากกวา่ 1 รูปแบบ เพ่ือท่ีจะให้ครอบคลมุกับสิ่งท่ีต้องการจากการสกัดข้อมลูเพ่ือน าไปใช้ในแอพ
พลิเคชนัอ่ืนๆอีกด้วย 
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ภาพท่ี 55 ไดอะลอกส าหรับก าหนดคา่เอกสารการน าเข้าโดยผา่นทางข้อก าหนดของแทก็ 

 
 ตวัอย่างเช่นในหัวข้อ Functional Requirements ในขัน้แรกก าหนดหัวข้อ Functional 

Requirement จะเห็นได้ทางหน้าจอภาพท่ี 56ควรก าหนดค าหลักว่าหาข้อความท่ีมีค าว่า 
“Functional Requirement” ซึ่งต้องอยู่หน้าสุด จะเห็นได้ทางหน้าจอภาพท่ี 57และเป็นชนิด
รูปแบบของค าหลกัเป็นแบบ  Heading 1 จะเห็นได้ทางหน้าจอภาพท่ี 58 จากนัน้ เลือกประเภท
ของข้อมลูน าเข้าในหวัข้อแรกให้เลือกน าเข้าไปยงั Functional Requirements 
 

 
ภาพท่ี 56 การก าหนดหวัข้อของข้อก าหนดเอกสารน าเข้า 
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ภาพท่ี 57 การก าหนดค าหลกัและต าแหน่งของค าหลกั 

 

 
ภาพท่ี 58 การก าหนดรูปแบบของค าหลกั 

 

 
ภาพท่ี 59 เลือกประเภทของข้อมลูน าเข้า 

 
โดยขอบเขตสิ่งท่ีต้องการได้จากหัวข้อนีอ้ยู่ในแบบของตารางซึ่งสามารถน าไปสร้าง

ความสามารถตามรอยความต้องการได้ครบสิ่งท่ีต้องการทัง้ 4 อย่าง จึงเลือกเอาตาราง และ
ก าหนดว่าเอาตาราง และก าหนดว่าหัวข้ออยู่ตามแนวหลกัแต่ละหลกัของตารางและกด“Show” 
เพ่ือท่ีจะเลือกหวัข้อหลกัให้ตรงกบัข้อมลู และระบสุญัลกัษณ์แบ่งแยก ตอ่ไปต้องดวู่าคือหัวข้อไหน
ของตารางด้วยโดยดทูางช่องด้านหน้า ส่วนช่องด้านหลงัให้เลือกช่ือจากตารางท่ีตรงกับเอกสาร  
หลงัจากท่ีท าการระบสุว่นตา่งๆเสร็จจะเห็นได้ทางหน้าจอภาพท่ี 60 
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ภาพท่ี 60 การก าหนดหวัข้อตารางให้ตรงกบัข้อมลู 

 
 ท าเช่นเดียวกันกับหัวข้อ Non-Functional Requirementและ Use Case Description

ตามท่ีสังเกตในข้อท่ี 1 ถ้าเสร็จครบทุกหัวข้อแล้ว ก็กด “Apply” จะน าข้อมูลต่างๆน าไป
เตรียมพร้อมท่ีจะน าเข้าข้อก าหนดความต้องการของซอฟต์แวร์ และสามารถส่งออก(Export)ดงั
ภาพท่ี 61ค่าต่างๆเพ่ือน าไปใช้ในเอกสารรูปแบบเดียวกันได้ ท าให้ประหยัดเวลามากขึน้ โดย
อนาคตสามารถน าเข้า(Import)ดงัภาพท่ี 62เข้าสู่ข้อก าหนดได้ไม่ต้องเสียเวลาทางหน้าจอภาพท่ี 
63  แตค่า่ท่ีตัง้มาไมพ่อใจก็สามารถลบข้อก าหนดนัน้ หรือกด “Refresh” เพ่ือให้ค่าเป็นไปเหมือน
ตอนเข้าหน้าจอมาใหม่ๆ  
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ภาพท่ี 61 สง่ออกข้อก าหนดของแท็ก 

 

 
ภาพท่ี 62 การน าเข้าข้อก าหนดเอกสารน าเข้า 

 

 
ภาพท่ี 63 น าเข้าข้อก าหนดของแท็ก 
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5. ทวนสอบผลลพัธ์ผา่นทางไดอะลอกรายงานผลการสกดัข้อมลูอย่างย่อ กรณีผลลพัธ์ยัง
ไมต่รงกบัท่ีคาดหวงัให้กลบัไปก าหนดคา่เอกสารการน าเข้าใหมจ่นกวา่จะได้ผลลพัธ์ท่ีคาดหมายไว้ 
ถ้าผลลพัธ์เป็นไปตามท่ีคาดหวงัให้กด “Accept” 

 

 
ภาพท่ี 64 ไดอะลอกรายงานผลการสกดัข้อมลูอย่างย่อ 

 
6.ข้อมลูจะเข้าสูโ่ปรแกรมสร้างความสามารถตามรอยความต้องการได้ทนัที ดงัภาพท่ี 65 

 

 
ภาพท่ี 65 หน้าจอสว่นต้นไม้น าทาง 
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7. ตรวจสอบเมตริกซ์ตามรอยโดยคลิกขวาท่ีโครงการและกดสร้างเมตริกซ์ ก็จะได้เมตริกซ์
ตามรอย และสามารถเลือกก าหนดแกนหลัก และแกนแถวได้ตามต้องการ และเลือกดู
ความสมัพนัธ์ทางอ้อมได้ด้วยดงัภาพท่ี 66 
 

 
ภาพท่ี 66 โปรแกรมเมตริกซ์ความสามารถตามรอยความต้องการ 

 
8. ถ้าเคยน าเข้าเอกสารรุ่นก่อนหน้าจะสามารถดรูายงานการเปลี่ยนแปลงข้อมลูความ

ต้องการจากรุ่นก่อนหน้าได้ ดงัภาพท่ี 39 
 

 
ภาพท่ี 67 ไดอะลอกรายงานการเปลีย่นแปลงข้อมลูความต้องการจากรุ่นก่อนหน้า 
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?> 
<project id="25540902110142" name="Software Requirement Specification 1.0"> 
<package id="0" name="User Requirements"/> 
<package id="1" name="Product Feature"/> 
<package id="2" name="Functional Requirement"> 
<dta> 
<data name="จะตอ้งสามารถท าการกรอกรหัสพนักงาน และรหัสผ่าน" t_id="FR-ID0001_1"></data> 

<data name="ระบบจะตอ้งท าการตรวจสอบสทิธิ์การใชง้านของ HRMS User  เพื่อเขา้สู่ระบบ" t_id="FR-
ID0001_2"></data> 
<data name="สามารถบันทกึ การลาของพนักงานได"้ t_id="FR-ID0002_1"></data> 
<data name="จะตอ้งสามารถอนุมัต ิ การลาของพนักงานได"้ t_id="FR-ID0002_2"></data> 

<data name="สามารถบันทกึ ขอ้มูลการรับสมัครของพนักงานใหม่ได"้ t_id="FR-ID0001_3"></data> 

</dta> 
<ona> 
<data o_id="AC1" t_id="FR-ID0001_1"></data> 
<data o_id="AC2" t_id="FR-ID0001_1"></data> 
<data o_id="AC1" t_id="FR-ID0001_2"></data> 
<data o_id="AC2" t_id="FR-ID0001_2"></data> 
</ona> 
<rla> 
<data r_id="FR-ID0001_2" t_id="FR-ID0001_1"></data> 
<data r_id="NFR-ID0001_2" t_id="FR-ID0001_1"></data> 
<data r_id="FR-ID0001_2" t_id="FR-ID0001_2"></data> 
</rla> 
</package> 
<package id="3" name="Non-Functional Requirement"> 
<dta> 
<data name="จะตอ้งสามารถท าการ Usability ได"้ t_id="NFR-ID0001_1"></data> 
<data name="จะตอ้งสามารถท า Performance ไดด้"ี t_id="NFR-ID0001_2"></data> 
</dta> 
<ona> 
<data o_id="AC1" t_id="NFR-ID0001_1"></data> 
<data o_id="AC2" t_id="NFR-ID0001_1"></data> 
<data o_id="AC1" t_id="NFR-ID0001_2"></data> 
<data o_id="AC2" t_id="NFR-ID0001_2"></data> 
</ona> 
</package> 
<package id="4" name="Tests"/> 
<package id="5" name="Use Case Description"/> 
<package id="6" name="User"/> 
</project> 

9.ถ้าต้องการน าข้อมลูน าไปใช้ภายนอกสามารถเลือกสง่ออกมาเป็นเอก็ซ์เอ็มแอล โดยกด
ท่ีเมนู เคร่ืองมือ แล้วเลือก ส่งออกเอ็กซ์เอ็มแอลของระบบ หรือ ส่งออกเอ็กซ์เอ็มแอลให้ระบบ
ภายนอก 

9.1ส่งออกเอ็กซ์เอ็มแอลโดยกดท่ีเมนูเคร่ืองมือแล้วเลือก “Export XML System” หรือ 
“Export XML every topic” เอ็กซ์เอ็มแอลท่ีได้จากระบบจะมีโครงสร้างของข้อมลูดงัต่อไปนี ้
สามารถดไูด้จากภาพท่ี 68ส่วนเอ็กซ์เอ็มแอลท่ีระบบส่งออกไปให้ภายนอกจะมีโครงสร้างของ
ข้อมลู สามารถดไูด้จากภาพท่ี 69 

 

ภาพท่ี 68 ตวัอย่างเอก็ซ์เอม็แอลท่ีระบบสร้าง
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ขึน้  

ภาพท่ี 69 ตวัอย่างเอก็ซ์เอม็แอลท่ีระบบสร้างขึน้ให้ระบบภายนอก 
 

10. ระบบภายนอกจดัสร้างเอกสารข้อก าหนดการทดสอบซอฟต์แวร์ให้ตรงตามข้อก าหนด
และเง่ือนไขการท างานของระบบ โดยท าตามตารางท่ี 11 โดยในข้อก าหนดการทดสอบซอฟต์แวร์
ในรูปแบบเอกสาร docxจะสนใจในหัวข้อ User Acceptance Test ดงัตวัอย่างในภาพท่ี 70และ
จะต้องตรวจสอบว่าช่ือหัวข้อเป็นรูปแบบใดโดยกดท่ี “2.User Acceptance Test” จะพบว่าเป็น
รูปแบบ Heading 1 ดงัตวัอย่างในภาพท่ี 71 และหวัข้อตารางอยู่ข้างบนสดุตามแนวหลกั 
 

 
ภาพท่ี 70 ตวัอย่างข้อมลูในหวัข้อ User Acceptance Test 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?> 
<project id="25540902110142" name="Software Requirement Specification 1.0"> 
<package id="0" name="User Requirements"/> 
<package id="1" name="Product Feature"/> 
<package id="2" name="Functional Requirement"> 
</package> 
<package id="4" name="Tests"/> 
<package id="5" name="Use Case Description"/> 

<data name="ID" t_id="TP255408310512270003" table_num="1">UC-ID0002:เขา้สู่

ระบบ2</data> 
<data name="Normal flow of Events" t_id="TP255408310512270004" 
table_num="1">1.นักศกึษาเขา้ระบบสูร่ะบบลงทะเบยีนเรยีน\n1.1 ระบบแสดงหนา้จอใหก้รอก
รหัสนักศกึษา และรหัสผา่น\n2.นักศกึษากรอกรหัสนักศกึษา และรหัสผา่น\n2.1 ระบบตรวจสอบ
ความถกูตอ้งของรหัสนักศกึษาและรหัสผา่น\n2.2 รหัสนักศกึษาและรหัสผา่นถกูตอ้ง ระบบ
ตรวจสอบสถานะการเป็นนักศกึษา ของนักศกึษา\n3.นักศกึษาเขา้สูร่ะบบส าเร็จ และอยูใ่นสถานะ
เขา้สูร่ะบบ\n3.1 ระบบแสดงหนา้จอลงทะเบยีน</data> 
<data name="Trigger" t_id="TP255408310512270004" table_num="1">นักศกึษากรอก
รหัสนักศกึษา และรหัสผา่นใหถ้กูตอ้ง</data> 
<data name="Relate" t_id="TP255408310512270004" table_num="1">FR-
ID0002</data> 

<package id="6" name="User"/> 
</project> 
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ภาพท่ี 71 ตวัอย่างการดรููปแบบของหวัข้อ User Acceptance Test 

 
11. จากนัน้ท าการคลิกขวาท่ีช่ือโครงการและกด “Load Document” ดังภาพท่ี 51 

จากนัน้ระบบก็จะท าให้มีไดอะลอกให้เลือกไฟล์เอกสาร (.docx) เข้าสูร่ะบบโดยจะเลือกข้อก าหนด
ความต้องการซอฟต์แวร์ของโครงการนีด้งัภาพท่ี 72 

 

 
ภาพท่ี 72 โหลดเอกสารข้อก าหนดการทดสอบซอฟต์แวร์ทบัลงไป 

 
12. ท าการก าหนดคา่ตา่งๆใน ไดอะลอกส าหรับก าหนดคา่เอกสารการน าเข้าโดยผ่านทาง

ข้อก าหนดของแท็กใน ให้ครบตามข้อก าหนดจากข้อท่ี 11 แล้วเลือกประเภทน าเข้าเป็น User 
Acceptance Test ดงัภาพท่ี 73 จากนัน้กด “Apply” 
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ภาพท่ี 73 ไดอะลอกส าหรับก าหนดคา่เอกสารการน าเข้าโดยผา่นทางข้อก าหนดของแทก็ในสว่น

เอกสารข้อก าหนดการทดสอบซอฟต์แวร์ 
 

13. ทวนสอบผลลพัธ์ผา่นทางไดอะลอกรายงานผลการสกัดข้อมลูอย่างย่อ กรณีผลลพัธ์
ยงัไมต่รงกบัท่ีคาดหวงัให้กลบัไปก าหนดคา่เอกสารการน าเข้าใหมจ่นกวา่จะได้ผลลพัธ์ท่ีคาดหมาย
ไว้ ถ้าผลลพัธ์เป็นไปตามท่ีคาดหวงัให้กด “Accept” ดงัภาพท่ี 74 
 

 
ภาพท่ี 74 รายงานผลการสกดัอย่างย่อ 
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14. ตรวจสอบเมตริกซ์ตามรอยโดยคลิกขวาท่ีโครงการและกดสร้างเมตริกซ์ ก็จะได้
เมตริกซ์ตามรอย และสามารถเลือกก าหนดแกนหลกั และแกนแถวได้ตามต้องการ และเลือกดู
ความสมัพนัธ์ทางอ้อมได้ด้วยดงัภาพท่ี 75 และเมตริกซ์ความสามารถตามรอยในงานวิจัย[1] จะ
ค านวณให้โดยอตัโนมตัิและสามารถเลือกชนิดความต้องการในแนวแถวและแนวหลกัจากคอม
โบบ็อกซ์ในแท็บเมตริกซ์ในภาพท่ี 76 ได้เช่นเลือกดคูวามสมัพนัธ์ระหวา่ง User Acceptance Test
ในแนวแถว และ Use Case ในแนวหลกั เป็นต้น  ข้อมลูท่ีได้เพ่ิมจากความสามารถตามรอยความ
ต้องการคือ ความสามารถตามรอยความต้องการทางอ้อม ซึ่งเมตริกซ์ความสามารถตามรอยใน
งานวิจยั[1] จะค านวณให้โดยอตัโนมตัิ 

 

 
ภาพท่ี 75 โปรแกรมเมตริกซ์ความสามารถตามรอยความต้องการ 

 

 
ภาพท่ี 76 เลือกดคูวามสมัพนัธ์ระหวา่งแถวและหลกั 
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ประวัตผิู้ เขยีนวิทยานิพนธ์ 
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มหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ ท่ีภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะ
วิศวกรรมศาสตร์จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2552 
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