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����� 2 
 

���	�
�������������ก������� 
 

��������	ก�������������	�����������ก�������� � �!"	ก�� ���#��กก"$�%�
&�'()��")��� Model-Driven Architecture (MDA) ���<���=�<!�� >��?@#"��&�'()��") 
ก""�ก�=�<!�� >�������A��&�")��? (WS-Security) ก""�ก�=�<!�� >��������&�")'-
��A( (Java Servlet) ��	�����������ก�������� 

 
2.1 ก��������� !"
��"
�� MDA 

 
2.1.1 
��&�'ก��������� !"
��"
�� MDA 
 

Model-Driven Architecture #"G� MDA =G�ก"	���ก"$�%�&�'()��")���ก@#� 
����� ���=)ก" Object Management Group (OMG) (Miller & Mukerji, 2003) � �<�#��กก"=G�
ก"�U�����@��� (Model) �!V�(������=�G���ก"$�%�&�'()��") ก���=G��U�����@�����ก"
�W���=�<��������"	�� ก"��ก��� ก"?"�� ก"(� (��� ก" X��"�ก� ��	(�� ��
!"��!"Y��ก�Z�"	�� �? ���>$��� 2.1 � ����"U���(ก"$�%�&�'()��")��� MDA �"��<(���ก
ก"�@=�<(���ก"���"	�����?X�ก"	���ก"���="	#)� �����@��������ก���="	#)?"������
���"	�����(���ก"$�%�=G�����@��������?"	�ก�$�('�")< (Platform Independent 
Model : PIM) �� <=G�����(��ก"��ก��� ��ก"��ก���<�ก"��G�ก�$�('�")<���(���ก"�U� 
 ������ก"��ก����	�U���W�ก"�@����@��� PIM ���?X�ก"	���ก"�!������@����$G��?"��
����@�������a$	��	��ก���$�('�")< (Platform Specific Model : PSM) ?���������(��
ก"�!"�ก"<<���กA�	�@����@��� PSM ?"���!V��=� �$G���@Z!� ?����	(� (��� (<�@ �� 
(Kleppe, Warmer & Bast, 2003)  

#��กก"?@=�e��ก"ก@#� ����@�����ก"	���ก"$�%�&�'()��")��� 
MDA �����	�U�<Y<<�� (Viewpoint) ���"	����ก"ก@#� ����@��� (Miller & Mukerji, 
2003) � �<�ก"����<Y<<�����"	������(ก(��ก�� 3 <Y<<���$G���U�?@#"���W������"	�����
(���ก"$�%�  ����� 
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>$��� 2.1 
���"U���(ก"$�%�&�'()��")��� MDA 

 

 
���<: iMDA Explained: The Model Driven Architecture:  
Practice and Promisem, Wesley, 2003 

 
• Computation Independent Viewpoint  
 �!V�<Y<<�����������?������?>$�� ���<���"	�� ��	=�<(���ก"���"	��

������� Z<�?���"��	���� ����="�?"�� ��	ก"!"	<��o����"	��  
 
• Platform Independent Viewpoint  

 �!V�<Y<<����� �������"G������ก"!"	<��o����"	�� � ���� Z<�<�ก""	�Y
"��	���� ����ก��������ก���$�('�")<����	��G�ก<�U��� � ���<Y<<������	�? ����ก@#�  
(Specification) ���"	�����?<�X"p)���� &����	Z<�<�ก"�!������!���<��	<�ก"��G�ก�U�
�$�('�")<����(ก(��ก�� 
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• Platform Specific Viewpoint 
 �!V�<Y<<�����"	�����Z ��@ก""�<��<Y<<����� Platform Independent 
Viewpoint <"�<ก��"��	���� ����$�('�")<�����G�ก�U���ก"$�%�"	�� 

�ก<Y<<�����"	������ 3 <Y<<�����ก���?<"�?"������@���Z � 3 ��� =G� 
Computation Independent Model (CIM) Platform Independent Model (PIM) ��	 Platform 
Specific Model (PSM)  

����@��� CIM �!V�����@������ �U�������"	�����$�%���<Y<<�� 
Computation Independent Viewpoint ����? ����=�<(���ก"���"	�� ?<"��"��ก
����@������Z ���ก������ ����@���� �<� (Domain Model) #"G�����@�����WY"ก�� 
(Business Model) � ��������@��� CIM �!V�����@������<�����?@=�e��ก"�!V�(���UG��<
U������"	#��� oX��U����Ue�ก����ก��� �<���	=�<(���ก"���"	��ก��oX��U����Ue��ก"
��ก�������	�@#�����?"��U����� (Artifacts) ����U��W���=�<(���ก"��� �<�����  � �?���
�#e���������@��� CIM �	�Xก�@�?��"��	���� ��"X!���������=�< (Kleppe, Warmer 
& Bast, 2003) 

����@��� PIM �!V�����@�������U��W������"	�����(���ก"$�%� (<<Y<<��
��� Platform Independent Viewpoint &�������@�����"	 �����Z<�Z �<�ก""	�Y"��	���� 
�$�('�")<�����G�ก�U� ����=G��!V�����@������"	�����?<"��@Z!!"	�Yก()�U�ก���$�('�")<
����(ก(��ก��Z � &�����ก"��ก�������@��� PIM ��ก���="	#)"	�� (System Analyst) <�ก"
���="	#)=�<(���ก"��������!V�=�<(���ก"�U��'r�ก)U��#��ก (Functional Requirement) ��	
=�<(���ก"���Z<��U��U��'r�ก)U��#��ก (Non-Functional Requirement) �(���ก"$�%�&�'()��")
�"��กA�	$�!re#�ก����ก��ก"���="	#)=�<(���ก"���Z<��U��U��'r�ก)U��#��ก����	?����#e��Xก
$�%�#����ก���$�%���$$���=U����?"A����� &���ก���#��ก� =��U������ก"$�%�����$��<���� 
(Devanbu & Stubbleine, 2000) !r��Y������<#��������� (Rodrigues, Roberts, Emmerich 
& Skene, 2001) ���Z ��?���������	��W�ก"��ก"�@=�<(���ก"���Z<��U��U��'r�ก)U��#��ก���
"	�������U��=�<���UG���G� (Reliability) !"	?��W�>$ (Performance) "�<���=�<!�� >�� 
(Security) �$G���@���=�<?	 �ก�#���ก���="	#)?<"��$��<=�<(���ก" ��ก�����ก"
��ก�������@��� PIM Z � � �(����������@��� PIM �? ���>$��� 2.2 
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>$��� 2.2 
����@��� PIM ��	����@��� PSM 

 

 
���<: http://www.sparxsystems.com/enterprise_architect_user_guide/ 
software_development/mdastyletransforms.html 
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����@��� PSM �!V�����@�������@����@��� PIM <�$��<�(�<"��	���� ���
�ก��������ก���$�('�")<#"G���=�����������G�ก�U���ก"$�%�"	�� � �����@������Z ��กก"
���="	#)��	��ก���(<<Y<<����� Platform Specific Viewpoint (����������@��� PSM 
�? ���>$��� 2.2 �ก����@��� PIM &�����X���"X!���=�? (Class) ?<"����?"��
����@��� PSM Z �#������@���������X�ก���$�('�")<�����G�ก�U� �U���$�('�")<�� 
�$�('�")< C# #"G� Enterpise JavaBeans (EJB) 

� ����#�������ก"$�%�&�'()��")��� MDA =G����=� ���ก"�!������@��� 
(Model Transformation) �ก����@��� PIM �!V�����@��� PSM (Swithinbank et al., 
2005) #��กก"���ก"�!������@���?<"�������กZ ��!V� 2 "	 ��=G�ก"�!��
����@���"	 �� Model-to-Model ��	 Model-to-Text #"G� Model-to-Code  ���? ���>$��� 
2.3 "��	���� ���ก"�!������@���<� ����� 

ก"�!������@������ Model-to-Model =G�ก"�!������@���#�����!V���ก
����@���#���� &�������@�������U���W�ก"�������!V�����@��������X���"	 ������!V��<W""< 
(Abstract level) �����U��ก"�!������@����ก����@��� PIM �!V�����@��� PSM #"G�
ก"�!������@�����"	 ��� ���ก���(�(���ก"�#�����@���!����<�"��	���� ���<ก���� 

ก"�!������@������ Model-to-Text =G�ก"�!������@������ �!V�
����@�����"	 ���<W""< �����U������@��� PIM #"G� ����@��� PSM �!V��=�  

��ก"$�%�&�'()��")��� MDA ����Z ��U�#��กก"�!������@���������� 
Model-to-Model ��	 Model-to-Text &���?����#e�����#��กก"$�%�&�'()��")��� MDA �	
�"��<(�����ก"$�%�����@��� PIM �����!���!V�����@��� PSM ���"	�Y�$�('�")<�����G�ก�U�
����(������"��ก��ก"�!������@������ Model-to-Model ����#����ก����กA�@����@��� 
PSM ���?"�������!���!V�&�")?�=�  �!V�����(��ก"�!������@������ Model-to-Text ��W�ก"
������<���� �=G�?<"�?"������@��� PSM ���<���ก�p	�!V�����Z! (Common) ���
�$�('�")<����Z��ก���Z � ����=����@����@��� PSM Z!?"���!V�&�")?�=�  #��กก"����@�#�
?<"��@����@��� PSM Z!�U���&�@Z � (Reuse) ก"p��$�('�")<����?<"�����	��G�ก
$�%�� ��U���=������#"G��'"<���")ก���<�<กก��#����Z � � �����(��	��=������#"G��'"<���")ก���
��G�ก�U�<�ก"?"��&�")?�=� #"G�Z'�)=��'|=กX�"U�������(ก(��ก�� &������U���W�ก"��� Model-to-
Text �@ก"�!���ก����@��� PIM �!V�&�")?�=� ������� �@�#�ก"�!������@���<�=�<
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&��&���ก�� ��	��(���ก"�!�������=������#"G��'"<���")กกA�	Z<�<�����@������?<"��	�@
ก���<�U��#<�Z � (����"��<$�%���?������ก"?"��&�")?�=� �#<�(����(�(�� 

 
>$��� 2.3 

ก"�!������@�����"	 �� Model-to-Model ��	 Model-to-Text 
 

 
             ���<: Oldevik, Neple & Aagedal (2004) 
  
 
2.1.2 (���)�!�*�� (Standard Language)  
 

ก"$�%�&�'()��")��� MDA �������@����(��	"	 �����<�"��	���� ���
<Y<<������(ก(��ก�� �$G���#�ก"?"������@����!V�Z!Z ������#<	?<��=)ก" OMG ���Z �
ก@#� >�<("~� (Standard Language) ?@#"���U���ก"ก@#� ��	?"������@������� 
&���>�<("~�����#<	?<��ก"�@Z!�U��W���ก"�@�����"	�����(��	"	 �����
����@��� <� ����� (Miller & Mukerji, 2003) 

- Meta-Object Facility (MOF) =G�>������X���"	 ���<W""< (Abstract) ?@#"��
�@Z!�U���ก"ก@#�  ?"�� ��	�� ก"ก���<(�<� � (Metamodel) (������ก"
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�@ MOF Z!ก@#� �!V�>�����U��W����<� � �U�� UML ��	 CWM (Common 
Warehouse Metamodel)  

- Unified Modeling Language (UML) =G�>�<("~���ก"?"������@���
?@#"���U���ก"?"����ก?"����U��W������"	�����(���ก"$�%� &���������� 
UML ��ก"$�%�&�'()��")��� MDA =G�ก"�@<�U�?"������@���  

- XML Metadata Interchange (XMI) =G���W�ก"��ก"�����ก����@������?"�� ���
>� UML �#���X���"X!������>� XML &��� UML <�$G��~�<�ก�<(�<� ����
ก@#� � � MOF � �?<"�ก���Z ���ก��#������ XMI =G�ก"�@�<(�<� ����
ก@#� � � MOF <�� �กA��#���X����="�?"����� XML � ���� XMI �!V����ก@#� ���
�@Z!�U���ก"���=X� (Mapping) "	#����<(�<� ����ก@#�  ��� MOF ก�� XML 
DTDs ��	��ก?" XML 

- Object Constraint Language (OCL) =G�>�����U�?@#"��ก@#� ��G���Z� ��	
��W�ก"�����������<�()�������@��� #"G��<(�<� �  

- Query/View/Transformation (QVT) =G�>�<("~�����U�?@#"��?"�����ก@#� 
#"G�ก���ก"�!������@���"	#����<(�<� ����(������	!���� ก"
�!������@����	<�ก"�U�������() QVT (QVT Engine) U�����ก"�!��
����@���(����Z!�!V�����@���!���� �����G���Z����ก@#� Z����ก�#"G�
���<���ก"�!�� (Transformation Rule #"G� Transformation Definition) 

 
2.1.3 
����ก��
8�
���9��� (Model Transformation Approaches)  
 

ก"�!������@��� (Model Transformation) =G�ก"	���ก"��ก"�!��
����@����ก����@���#����Z!�!V�����@�����ก���#����?@#"��"	��� ���ก�� (Miller & 
Mukerji, 2003) � �ก"�!������@���������ก�!V�#����W� �U��ก"<")= (Marking) ก"
�!������@���� ��U��<(�<� � (Metamodel Transformation) � �<�"��	���� �(��	���
 �����  
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1. ก��)��"& (Marking) 
 

ก"<")= �!V������ก"�!������@���� �ก"ก@#� ��Aก (Tag) $��������
?@#"���@Z!�$��<Z��������@��� �$G���U��!V��������ก"�!������@����ก PIM �!V� PSM 
&�����ก"�!������@�������	(�����G�ก�$�('�")<���(���ก"ก��� �ก����?"��UY ��Aก$����
����<�$G���U��������$�('�")<�����G�ก ��	ก@#� ก"���=X� (Mapping) "	#���UY ��ก$����ก��
�$�('�")< ��W�ก"�!������@���ก"	�@#����ก�$��<��Aก$������	�UG��<���ก�������<�()��� 
PIM �"���"������� �ก��������(��ก"�!������@����	�@ก"�������@��� PIM ���Z �<")=
 �����Aก$���� ��	�@ก"������ก@#� ���Z � �กA�Z����ก@#� ก"���=X� �$G���"��ก�U���
�$�('�")<���Z ����=X�Z��<?"���!V� PSM ����!V�����@���!���� (Miller & Mukerji, 2003) 
����(�� ��ก����? ���>$��� 2.4 

 
>$��� 2.4 

ก"�!������@������ก"<")= 
 

 
    ���<: Miller & Mukerji (2003) 
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2. ก��
8�
���9���E'�FG��)!�E)�'� (Metamodel Transformation) 
 

ก"�!������@���� ��U��<(�<� � �!V�ก"�!������@����ก����@���
(����Z!�!V�����@���!��������Xก?"������� ��<(�<� �����(��	����@��� ���	�!V�
>�����(ก(��ก�� ������(��ก"�!������@�����W�ก"���<�ก"ก@#� ���ก@#� ก"�!��
����@��� (Transformation Specification) � �ก"���=X�"	#����<(�<� ��������@���(��
�� ��	�<(�<� ��������@���!���� &����<G��?"������@��� PIM ����<���� ก"�!��
����@���?<"��@Z �� ����Z!!"	<��o�(<���ก@#� ก"�!������@������<�ก"
ก@#� Z�� ��	���?Y ����@��� PSM กA�	�Xก?"������<�!V�����@���!���� (Miller & 
Mukerji, 2003) ��W�ก"�!������@����? ���>$��� 2.5 
 

>$��� 2.5 
ก"�!������@���� ��U��<(�<� � 

 

 
         ���<: Miller & Mukerji (2003) 

  
&�������(ก(��"	#���ก"�!������@�������  2 ������=G�ก"�!������@���

� �ก"<")=����@��� PIM ��	����@��� PSM �Xก?"������< ���>�� ���ก�� �(�?@#"��
ก"�!������@���� ��U�����<(�<� � ����@������ PIM ��	����@��� PSM �	�Xก
?"������� ��U�>�����(ก(��ก��  
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2.1.4 
����ก��I���
���9��� 
 

?�!r(�ก""<��� MDA �����"��ก���!V� ?�!r(�ก""<���!"	ก���กU����<(
�<� � 4 U��� (4-Layer Architecture) (Ðuric, 2004)  ��"X!��� 2.6 !"	ก�� ��������") �����  M3  
�<(-�<(�<� � (Meta-Metamodel)  M2 �����")�<(�<� � (Metamodel)  M1 �����") 
model ��	 M0 �����")���?�(��) (Instance) �"���(<�@ �� � ������") MOF �!V������") M3 
?@#"���U���ก"ก@#� >�?@#"���U�?"������@��� �����U��>� UML &�����X��������") 
M2 ��	�!V�>�����U�ก@ก������@��� ��	�Xก�@Z!�U���ก"?"������@������"	�����
(���ก"$�%��������") M1 ��	�����")���?Y �!V����?�(��)�������@�������Xก?"�������$G��
�U����"��  

 
>$��� 2.6  

?�!r(�ก""< 4 U������ก"?"���<( (���� MOF  
 

 
         ���<: Ðuric (2004) 
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2.1.5 ��K�ก������)����
��I���(�����
���9��� (Extending and Creating  
        Model Language) 
 

ก"�$��<��� UML ��	?"��>�?@#"������@��� ?<"��@Z � 2 ����� 
=G�ก"�$��<��� UML � ��U�ก�Zก��� UML Profile ��	ก"�$��<��� UML � ��U� MOF &���
�"��ก���<(�<� � (Frankel, 2003) &���<�"��	���� ก"���<�(��	��� �����  
 

1. ก������)���� UML E'�FG�ก�Pก�� UML Profile 
 

Profile =G�UY ���?����$��<�������@�!V�?@#"��ก"�@<!"	ก���!V�>� UML 
���<�=�<�a$	��	�� (Dialect of UML) ?<"�ก���Z ��� UML Z<�Z ��!V�>��$�������
� ����(��!V�#��กก"���>�?@#"��������>���("	กX����<�$G��~����>� UML (UML-
Based Language) ��ก"$�%�&�'()��")��� MDA <�ก"�U���ก�Zกก"�$��<��� 
(Extension Mechanism) �������ก�������$"	(���ก"?"������@������"��"��<Y<<�����
"	�� (System Aspects) ��	"	 ���<W""<���"	�� (Abstract Level) ����(ก(��ก��   &���
ก�Zก��ก"?"��?����$��<������Z �ก@#� �#���X���"X!��� Stereotype ��	 Tagged value � �
<�"��	����  ����� 

ก"���< Stereotype =G�ก"ก@#� �������<�()�������@�������<�ก"�U������
$���� � �ก"ก@#�  Stereotype �	�? ���X�>��(��="G���#<� <<UG�� Stereotype>> 
Stereotype ?<"��$��<���<�ก�����<�()��� UML �<(�<� ������<�()� กAZ � &�����
(������ Stereotype <<DCEntityContract>> ��	 <<DCControllerContract>> �$��<���
?@#"�������<�() Class ?��� Stereotype <<UniqueId>> �$��<���?@#"�������<�() Attribute 
��	��?��� Tagged Value UG�� EnterpriseOperation �!V�ก"�$��<���<X��#�ก�������<�() 
Operation &���<�ก"ก@#�  Property �$��<�(�< 2 =� =G� isTx ��	 isIdempotent  ���? ���>$
��� 2.7   
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>$��� 2.7 
(������ก"ก@#�  Profile �$G���$��<�������@��� UML 

 
          ���<: Frankel (2003) 
 

>$��� 2.8  
(������ก"�U��� Stereotype ��	 Tagges Value  

 

 
  ���<: Frankel (2003) 
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 Tagged Values =G�ก�Zก?@#"��ก"�("��<���<X�$��������ก��������ก�� Stereotype 
� �ก"ก@#� Tagged Value �	ก@#� ��X���"X!��������Aก (Tag) ��	=������Aก � �
Z��ก"p)��ก"ก@#� ��Aก=G� <tag name>m=m<tagged value> ��(������>$��� 2.8 
Stereotype <<UniqueId>> <� Tagged Value UG�� isUserAssigned ��	<�=������Aก���?<"�
ก@#� Z � 2 =�=G� True #"G� False 
  �����<�()#����?<"�<�ก"!"	�Yก()�U� Stereotype Z �#�� Stereotype � �
>��(� Stereotype #����?<"�ก@#�  Tagged Value ��� Stereotype ����Z �#����Aก 
 

2. ก������)���� UML E'�FG� MOF 
 

ก"�$��<��� UML � ��U� MOF ?<"��"��กZ ���กUG���� iHeavyweight UML 
Metamodel Extensionm &��� MOF �	<��<(�<� �����ก���=���ก���="�?"�����=�?��� UML 
��W�ก"�$��<��� UML ?@#"�������<�()#����� � ��U� MOF �@Z �� �ก"?"��?�������!V�&��
=�? (Subclass) ��������<�()���<(�<� ���� UML ���(���ก" (������ก"�$��<��� UML 
�? ���>$��� 2.9 �? �ก"���< DCEntityConstract ��	 DCControllerContact �!V�&��
=�?��������<�() Class ���<(�<� ���� UML ��	���< UniqueId �!V�&��=�?�������
�<�() Attribute ��	���< EnterpriseOperation �!V�&��=�?��������<�() Operation ��	
ก@#� �#�<� Property =G� isTx ��	 isIdempotent  
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>$��� 2.9  
(������ก"�$��<��� UML � ��U� MOF  

 

 
        ���<: Frankel (2003) 

 
3. ก���8���������ก��FG�����T�U� UML Profile 
��ก������)����


���9���E'�FG� MOF 
 

�����ก"�$��<��� UML � ��U� Profile �!V���W����<�=Yp?<��(�?<"��U���ก"p�
����Z!Z � (Generic) =G�?<"�����	�@Z!�U�ก���="G���<G� UML � � Z � &�����ก��ก������(���ก"
�U�?����$��<������ ?<"��@ Profile Z!�U���Z �� �Z<�����ก���="G���<G����(��oX�o��(ก�� �(���W�ก"
���<�����@ก� ��ก"���<=�<#<� (Semantics) ��ก"?"������@���=�?��� Object-
Oriented &������p	��� MOF ?<"�?���?�Y�ก"���<=�<#<� ��ก���Z ������(A<���  

���p	���ก"�$��<��� UML � ��U� MOF #"G� Heavyweight Extensions ���� ��ก
��ก����	<���?"	��ก"?"��UY ���>�����	�@<�U���ก"?"������@��� ��	!"	ก��ก��
�="G���<G���� MDA ?���?�Y���ก"?"���<(�<� �?@#"������@�������#<�Z ������(A<��� 
�(��	<�����@ก� ���"G���Z<�?<"��@?����$��<������Z!�U����="G���<G� UML ����Z!Z � 
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 ������#กก"�$��<������<�ก"���<=�<#<� (Semantics) =�"�U���W�ก"?"��
�<(�<� �� ��U� MOF �(�#กZ<�<�ก"�$��<=�<#<�����W���Z ��ก� ��U�����@��� 
Object-Oriented =�"�U� UML Profile 

��ก�ก��� ��ก"?"��ก�ก"�!������@��� (Transformation Rule) � �
�!"��������ก"?"������@��� PIM ��	 PSM ������� 2 ��� (Bezivin,   Hammoudi, 
Lopesm & Jouault, 2004) ก����ก"�U� UML Profile ��ก"?"���<(�<� ���� PIM ��	 
PSM ����<�����?����!"	ก"  ����� 1) �@�#�ก�ก"�!������@������?"������<<��� �#e� 
��G����กก"?"��(��ก"�� (Filter) ��	=@?���?@#"���U�=��=Y<�'�)� (Flow) �U��=@?��� if-then-
else ��	�@ ���� < 2) ก"�U��� Profile �	Z<�Z �"��!"	��U�)���>�����U���ก"?"��ก�ก"
�!������@��� �����U��>� ATL #"G� QVT Z ������(A<��� 
 
2.1.7 (��� Query/View/Transformation 
 

>� Query/View/Transformation =G�>�<("~�?@#"���U���ก"ก@#� 
=�<?�<$��W)"	#�������@������ก@#� ����� ���=)ก" OMG >� QVT �@#�������ก"
ก@#� =�<?�<$��W)��	ก"�!�� (Transformation) "	#�������@���������(��<�(� 
�="�?"�����>� QVT �!V����o?<"	#�����W�ก"��� Declarative ��	 Imperative  ��
!"ก���?�!r(�ก""<���>� QVT ��>$��� 2.10 

�="�?"�����>���� Declarative �!V�?�!r(�ก""<���?��"	 �� (Two-
Level Declarative Architecture) !"	ก�� ���>� Relations ��	>� Core &���<�=�<
�(ก(��ก��=G�>� Relations �!V�>�"	 ��?X� (Higher Abstraction) ����U������ (User-
Friendly) >� Relations �U���ก"���<ก�ก"�!��"	#�������@��� �!V�>����"��"��
ก"?"���$����")������!��Aก()���&��&��� ��ก"=��#(@�#��� ?"�� #"G�!"��!"Y������<�()���
����@�������ก����������ก"	���ก"�!��Z � ก�ก"�!��������<���� ���>� Relations �	<�
ก�Zก>�����ก"?"��=�??@#"��(<"�� (Trace) ��	���?�(��)(�� � �$G���U������กก"
���=X�"	#��������<�()�������@���(������	����@���!��������ก� ������"	#������<�ก"
!"	<��o�ก"�!������@��� ?���>� Core �!V�>������X���"	 ����� (Lower Level) ���
<�$G��~��ก>� EMOF ��	 OCL (Object Constraint Language) �!V�>����<�=�<�"���
���ก��>� Relations  
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>$��� 2.10 
?�!r(�ก""<���>� QVT 

 

  
 ���<: OMG (2007) 
 

?��� Imperative ?"������<�$G���ก�!re#��ก"p������W�ก"���<ก���� 
Declarative Z<�?<"��ก�!re#Z �  ���������<�ก"$�%�>� Operational Mapping ��	
?"��ก�Zก��ก"�"��ก�U�'r�ก)U��ก"�!������"��ก�� Black Box ���� &���>� Operational 
Mapping Z �(���� <�ก>� Relations ��	>� Core � �<����=� =G��$����")������!
��Aก()������<�� relation �	�Xก?"������� ���W�ก"��� Imperative ��	Z��ก"p)����U���>� 
Operational Mapping �	<��="�?"�����>� Imperative �U�� �X! #"G���G���Z� ��?������ 
Black Box =G�ก�Zก�����Ye(�#�!"	<��o��=� >���ก��"	#������ @����ก"�!��
����@���Z � &��� Black Box ���?<"�$�%�� ��U�>��!"�ก"<<���� � กAZ � 

�$G���#��ก� =�<��������="�?"��?�!r(�ก""<���>� QVT Z �U� ������� 
?<"��!"��������?�!r(�ก""<���>� QVT ก��?�!r(�ก""<���>���Z � ����� 

− >� Relations �����Z �ก��>��� (Java) ��	ก"���<ก�� ��U�>� 
Relations �����Z �ก��ก"?"�����=�  (Java Code) 

− >� Core �����Z �ก����Z��)�=�  (Java Byte Code) 

− ก"�!�� RelationToCore �����Z �ก�� Java Compiler 

− ก"�@����� Core ?<"������Z �ก��$�(�ก""<��� Java Virtual Machine 

− ก"�"��ก�U� Operational Mapping #"G� Black Box �����Z �ก��ก"?"�� JNI 
(Java Native Interface) 

 



20 
 

 
 

E&�I���(��� Relations 
 

>� Relations �!V�>�����U�ก@#� ก"�!��"	#�������@��� ก�ก"�!��
�U���W�ก"ก@#� o��ก�Y�<��� relation � ���#���� relation �	!"	ก�� ���?���?@=�e 2 ?���=G�
ก�Y�<���� �<�(���� ��	ก�Y�<���� �<�!���� ก"!"	ก�ก�Y�<���� �<�(�����U���W�ก"
ก@#� �!V��$����")��������@��� (Model Pattern) &�����ก"	���ก"�!���	<�ก"
("��?���������<�()�������@���(��������("�ก���$����")��������@�������!V�ก�Y�<���
� �<�(����#"G�Z<� ��("�ก��กA�	���?X�����(��ก"?"�� (Generate) ก�Y�<���� �<�!�������
Z �"	�Y�� relation ��ก�ก�����>� Relations <�ก"ก@#� ��$��) (Expression) ?@#"���U�
ก@#� ��G���Z�>��(� relation &���!"	ก�� �����$��) when ��	 where � ���$��) when �U�
ก@#� ��G���Z���� relation �����	(���$��"pก��� (Precondition) ?�����$��) where �U���ก"
ก@#� ��G���Z��� relation �����	(����@(<��G���Z����"	�Y�� where #����ก��� @����ก"(< 
relation ���� #"G�?<"��"��ก where ���!V���G���Z�#��� (Postcondition)  ก"ก@#� �����
���ก"�!���@Z �� ��U� checkonly #"G� enforce ก"�U� checkonly #<���� relation �����	
�Xก��������	�@ก"("��?������G���Z����ก@#� �(��	Z<�<�ก"�@ก"�ก�Z�� � ก��� �<����� 
?��� enforce �	<����=���#�ก"�ก�Z�����@���(<�$����")����"	�Y��� �<� 

� �(������ relation �? ���>$��� 2.11 �!V�?���#�������ก"�!������@��� 
UML �!V�����@��� RDBMS � � relation UG�� ClassToTable <��Y !"	?�=)��ก"�!�� Class 
��� UML �$G��?"���!V� Table �� RDBMS relation ���Z �ก@#� � �<�����ก�������� 2 � �<�=G� 
uml ��	 rdbms &�������?��� �<��	������Z!����<(�<� � SimpleUML ��	 SimpleRDBMS 
(<�@ �� ก"�������@Z �� �ก@#� >��(� transformation ?������� �<� uml <��$����")�
=G� Class  �	(����!V�!"	�>� Persistent <�UG�� ��	<�ก""	�Y Package ��	�U��� ���ก��� �<� 
rdbms ก@#� �#�<��$����")� Table ���(���"	�YUG����	 Schema � �����G���Z� when <� relation 
PackageToSchema #<���� relation ClassToTable ����	�@ก"�!��กA(���<G���� Package 
<������<�() Class ��	 �� Schema <������<�() Table ?�����G���Z� where <� relation 
AttributeToColumn #<���� �<G��<�ก"�!�� ClassToTable กA�	(����!�� relation 
AttributeToColumn  ��� 
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>$��� 2.11 
(������ relation ?@#"��ก"�!������@��� UML �!V�����@��� RDBMS 

 
transformation umlRdbms (uml : SimpleUML, rdbms : SimpleRDBMS){ 
 
  relation ClassToTable { // map each persistent class to a t able 
  cn : String; 

  checkonly domain uml c:Class { 
    namespace = p:Package {}; 
    kind = 'Persistent'; 
   name = cn; 
  }; 
  enforce domain rdbms t:Table { 
    schema = s:Schema {}; 
    name = cn; 
  }; 
 
  when {  
    PackageToSchema(p, s);  
  } 
  where {  
    AttributeToColumn(c, t);  
  } 

  } 
}  
 

 
 

2.2 &]^I)��!�&��)8��'(������ !"
��" 
 

2.2.1 ����)��&��)8��'(��  
 

 NCSC-TG-004 (1988) #"G� National Computer Security Center Z �!"	<��
���<=@��$�)����ก��������ก��=�<!�� >����=�<$���(�") Z ��#�=@�@ก� =�<ก""�ก�=�<
!�� >�� ����� 

- ก""�ก�=�<��� (Confidentiality) =G����=� ?@#"��ก"=��=Y<���<X����<�
=�<?@=�e�#���X���?��	���Z����Z � � �����	�Xก�@ก� ��X���ก�Y�<=�#"G���=)ก"���<�
ก"�� ?""Z��������� iThe concept of holding sensitive data in confidence, 
limited to an appropriate set of individuals or organizationsm 

- ก""�ก�=�<?<�X"p) (Integrity) =G�=Yp?<��(�������<X����<�=Yp>$(<���Z �
= #���Z�� iThe property that data meet an a priori expectation of quality.m  
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- ก"$�?X��)(���"�� (Authentication) =G�ก"��Ye(�#�oX��U����������!"�ก"<#"G�
ก"	���ก"�Xก(���(<?��W�����Z �"�� iThe granting of access rights to a user, 
program, or process.m 

 
 ISO/IEC-17799 (2005) Z ����<ก""�ก�=�<��� (Confidentiality) =G�ก"���

�����Z ���?"?�����Xก������Z ��a$	oX����<�?��W���ก"������Z �������� iensuring that 
information is accessible only to those authorized to have accessm  
 

 
2.2. 2 ก����ก��&��)8��'(������_�����"��I (Web Service Security : WS-Security) 
 

 ก""�ก�=�<!�� >������A��&�")��??<"�������กZ ��!V� 2 "	 ��=G�ก"
"�ก�=�<!�� >����"	 �����=�<�&�! (SOAP) ��	ก""�ก�=�<!�� >��"	 ��ก"?G��?" 
(Transport) (Wahli, Kjaer, Robertson et al., 2004) � �ก""�ก�=�<!�� >����"	 ��
���=�<�&�!&���<�<("~�����U���ก""�ก�=�<!�� >������A��&�")��&� �<�$G��~���
���=�<�&�!����"��ก�� Web Service Security (WS-Security) Z �ก@#� ������!� =.�. 2002 � �
�"����Z�����A<��	�"����Z<�="&�'() ��	Z �<�ก"!"��!"Y�����ก�!V�<("~���!� =.�. 2004 
� ���=)ก" OASIS (��=)ก"��� X��<("~������A��&�")��?) ?<"�����"X!���ก""�ก�=�<
!�� >��Z ��!V� 3 "X!���=G� ก"$�?X��)(���"�� (Authentication) ก""�ก�=�<��� 
(Confidentiality) ��	ก""�ก�=�<?<�X"p) (Integrity)  ���? ���>$��� 2.12 
 � �������������<Y��=�<?���ก""�ก�=�<!�� >������A��&�")��?� ��U�
<("~� WS-Security ��G����ก WS-Security <����ก@#� ��ก""�ก�=�<!�� >�����
="��=�Y<��!"	� A�=�<!�� >������ 3  �����ก����������� 2.2.1 &����	�@��W�ก""�ก�=�<
!�� >������ 3 "X!��� ��ก���<�!V����ก@#� ��ก""�ก�=�<!�� >���������@��� PSM 
&����!V�����@���!����   
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>$��� 2.12 
ก""�ก�=�<!�� >�������A��&�")��?  

 

 
                  ���<: Wahli, Kjaer, Robertson et al. (2004) 

 
 ก"ก@#� =�<!�� >����Z!����A��&�")��? ก@#� � �"	�Y�����<�()��Z!��
���=�<�&�! � �"X!������ก""�ก�=�<!�� >����ก��ก�!V� 3 ��� ����� 

- ก"�U� Security Token �$G���U����U���ก""��"��?��W����	ก"("��?��?��W�� �U���U�
"	�Y=�<�!V�(��(����oX��U������!V�oX����<�?��W���U�����A��&�")��?����#"G�Z<� &���ก"
�U� Security Token ?<"�����"X!���ก"$�%�Z �#������U���U�  
UsernameToken #"G� BinarySecurityToken 

- ก"�U� XML Encryption =G�ก"���"#�?���=�< &����!V����ก@#� ���$�%�����<
� ���=)ก"  W3C (World Wide Web Consortium) �$G��U����$��<=�<?<"���
ก""�ก�=�<��� � �ก"���"#�?���<X������=�<�&�!&����!V���W�ก"��ก"!���ก��
ก"������=�<�กoX��U������Z<�<�?��W�� #<������Z<�"#�?����U���ก"�� "#�?กA�	
Z<�?<"�������=�<Z � � ����ก"���"#�?���	�@Z �����#< #"G��!V�ก"���"#�?
�=���?���������=�<กAZ � 

- ก"�U� XML Signature =G�ก"�U����&A� ������ (Digital Signature) &���<��Y !"	?�=)
��� 1) �$G���U�("��?����ก?"?��W�����Z �"��< �����U����"��"������Aก�"���ก?)��� 
X.509 �����=�<Z<�Z ��Xก�ก�Z���"	#������"��?���$G���#�<�����Z ������=�<����<�
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=�<�Xก(���?<�X"p) � ���ก"("��?����ก?"?��W���	�U����&A�"�<ก��ก��
��"��"������Aก�"���ก?) ��	��� 2) �$G��ก"("��?����oX��U�����������������!V��=" 
&������ก@#� ����Xกก@#� ����<� ���=)ก" W3C �U��� ���ก�� 

 
2.2.3 ก����ก��&��)8��'(������������" ��_! (Java Servlet) 
  

���&�")'��A( (Java Servlet) �!V���A�=�<�$����) (Web Component) #����(<
���ก@#� ����$�('�")< J2EE ?@#"���U�$�%���A���$$���=U��� ก""�ก�=�<!�� >�����
���&�")'��A(="��=�Y<=�<(���ก" ��ก"$�?X��)(���"�� ก"=��=Y<ก"�������"�$�ก" 
(Access Control) ก""�ก�=�<?<�X"p) ��	ก""�ก�=�<���  

���ก@#� ก"�� ก"�"G���=�<!�� >������&�")'��A( �@Z �� ��$��<�����<�()����!V�
?������ก"�� ก" ��=�<!�� >��ก@ก����Z'�) Deployment Descriptor #"G� web.xml 
(������ก�Zกก"$�?X��)(���"������&�")'��A( =G��<G��Z=�)����)(���ก"�������"�$�ก"� � กA?��
ก""�����<�����A��&�")'���") �&�")'���")กA�	?��ก""�����"#�?oX��U���	"#�?o��<���Z=�)����)
�$G���#�Z=�)�����)"	�YoX��U�������?�����<X�ก���<�#��&�")'���")("��?����ก="��� &�����("��?��
����oX��U�������<�?��W�� Z=�)����)กA?<"��"��ก�U����"�$�ก"����Z � (����������(����ก"
$�?X��)(���"�����$G��~�����!"�(=�� HTTP �? � ��>$��� 2.13 

 
>$��� 2.13 

(������ก"$�?X��)(���"��� ��U�<("~�$G��~�����!"�(=�� HTTP 

 
         ���<: iThe Java EE 5 Tutorialm, Oracle, 2010, pp. 856 
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2.3 �����������ก������� 
 

��?������ก�����������������ก�������� ?<"����������������ก��������Z �=G�ก"�$��<
=Yp?<��(�=�<!�� >��������@��� ��	ก"�!������@����U��'r�ก)U�����"	�����
="��=�Y<=Yp?<��(� ��=�<!�� >�� � �<�"��	����  ��(��Z!��� 
 
2.3.1 ก������)&]^I)��!�&��)8��'(��F�
���9��� 
 

�����������ก��������ก��ก"�$��<=Yp?<��(� ��=�<!�� >���������@��� <�
#������������Z �<Y��=�<?����������"G��������W�ก"��ก"?"������@����$G���#�<�=Yp?<��(�
 ��=�<!�� >�� ��	!"	� A�?�����!"	� A����=�<!�� >�����(���ก"�	�#�����@���
����"��"�� � �<�"��	���� ��������������ก�������� ����� 
 

1. Jurjens (2002) Z ��?�� UMLSec �!V� UML Profile ���<�=Yp?<��(��� ��=�<
!�� >��� �����Z!���ก""�ก�=�<!�� >��?@#"���U���"	�����ก"	�� (Distributed  
System) ���ก@#� =Yp?<��(�=�<!�� >��� ��U� UML Profile o����ก"?"�� Stereotype 
��	 Tagged Value &���ก"�������@��� UML �#�<�=Yp?<��(� ��=�<!�� >��?@#"��
"	�����ก"	����� Jurjens ���� Z ��������=�<!�� >�����?����ก"?G��?" &����="�?"��
��� UMLsec ����@�?�� �? ���>$��� 2.14 �����U�� ก@#�  Stereotype UG�� encrypted 
?@#"���U��W�����ก"�UG��<��� (Connection) ����<�ก"���"#�? ��� �Y !"	?�=)�����������$G��
(���ก"�#���ก���="	#)��	��ก���"	��?<"�����	�@=�<(���ก"���Z<��U��U��'r�ก)U���#��ก
���"	�� (Non-Functional Requirement) �$��<�(�<��Z!������@���(��� Z � �U���o�>$ �
$����<A��) (Deployment Diagram) #"G��o�>$&��=��&) (Sequence Diagram) �@�#��ก� 
!"	��U�)�ก���ก$�%���ก"���$�%���$$���=U���Z �="��=�Y<!"	� A����=�<(���ก"���Z<��U�
�U��'r�ก)U��#��ก ���  

� �������������Z ��@���=� ��� Jurjens ��ก"�������@����#�<�=Yp?<��(�
=�<!�� >�� ���G��� ��ก�#�G��ก������������� Jurjens Z ��@�?��Z!���� � �����@���
���<�ก"����#�<�=Yp?<��(� ��=�<!�� >�����?X�ก"	���ก"$�%�&�'()��")��� MDA &���
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�	�(ก(���ก���������� Jurjens ("���� Jurjens �@�?���a$	��?������ UML Profile 
?@#"���U���ก"��ก�������@���������� 

 
>$��� 2.14 

UMLsec Stereotype 
 

 
         ���<: Jurjens (2002) 
 

2. Lodderstedt et al. (2002) Z ��?�� SecureUML �!V�ก"ก@#� �<(�<� � 
(Metamodel) ��	 UML Profile ?@#"���� ก"�"G��� Role-Based Access Control (RBAC) 
���=� ��������������#<G��ก�����=� ������������ Jurjens (2002) =G�(���ก"���
����@��� UML �#�<�=Yp?<��(� ��=�<!�� >�� �$G���#���ก��ก���?<"��@Z!�U���
$�%���$$���=U������<�=Yp?<��(� =�<!�� >��Z � �(������ Lodderstedt et al. ��	 
Jurjens (��ก��("��������� Lodderstedt et al. �������=�<!�� >���"G��� RBAC ��	Z �
�@�?����W�ก"�@�<(�<� ���	 UML Profile Z!�U�����ก"	���ก"$�%�&�'()��")��� 
MDA  ��� ���p	��� Jurjens �?���a$	ก"�@ UMLsec Z!��ก�������@��� ก"$�%�
ก"p���ก��$G���? �(������ก"�@ SecureUML Z!�U���ก"$�%���$$���=U����!V�
�$�('�")< EJB (Enterprise JavaBeans) 

ก"	���ก"��ก"?"���<(�<� ���� Lodderstedt et al. �U���W�ก"���="	#)� �
�@#��กก"��� RBAC <���="	#)��	��ก����<(=�? ��Z ��="�?"���<(�<� ����
SecureUML  ���? ���>$��� 2.15  ������������������Z ��U����=� ���� ���ก�������ก"?"�� 
�<(�<� �����#< ����U���������� ��	Z ��@#��กก"��� OOAD <"��<���="	#)��	��ก���



27 
 

 
 

 ��� ��ก�ก��������������� Lodderstedt et al. Z ��? �(������ก"$�%���$$���=U�������U�
���=� ���ก"�!������@��� Model-to-Model  ��� �(�������������กA<�����@ก� ��X����"G���
"��"��=�<!�� >���a$	 RBAC �������  ����������������������@�?��=�<!�� >�� ��
�G��� �U��ก"$�?X��)(���"�� ก""�ก�=�<��� ��	ก""�ก�=�<?<�X"p) 

   
>$��� 2.15 

�<(�<� ���� SecureUML 
 

 
���<: Lodderstedt et al. (2002) 
 
2.3.2 ก��
8�
���9������&���&�])&]^I)��!�'���&��)8��'(�� 

 
1. Nakamura et al. (2005) Z ��?���'"<���")=��ก"?"��Z'�)=��'|=กX�"U������ 

�!V�?������ก""�ก�=�<!�� >������A��&�")��? � ��U�#��กก"$�%�&�'()��")��� MDA 
>$"�<����="G���<G��? ���>$��� 2.16 Nakamura et al. Z ��?����W�ก"$�%�&�'()��") ���
���=� ��� MDA $"��<ก���?����W�ก"��ก"�$��<=Yp?<��(� ��=�<!�� >��?@#"��
��$$���=U�����A��&�")��? � ��@ก"�$��<=Yp?<��(� ��=�<!�� >��� ��U���W�ก"�$��<������
�<�()��� UML ������@��������$$���=U��� �ก����กA�@���?X�ก"	���ก"�!������@��� 
&���o���$W)กA�	Z �Z'�)=��'|=กX�"U���(��� ?@#"����A��&�")��?  
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� ����������� Nakamura et al. �(ก(���ก����������("��������� Nakamura 
et al. �U����=� ก"�!������@������ Model-to-Code &����@�#�����@�����	UY Z��""�����
�U���ก"�!������@�������<��Y  ���("����=�������� (� ก���$�('�")<��	��=���������
��G�ก�U� � ��'"<���")ก��� Nakamura et al. Z ��@�?�������	����Z!���ก"?"��Z'�)=��'|=กX�"U������
�� ก"�"G���ก""�ก�=�<!�� >�������A��&�")��?����a$	��	��ก�� Websphere Application 
Server (WAS)  �������$G���#�����@������?"������?<"��@Z!�U���&�@Z ���	Z<��� (� ก���'"<
���")ก� � �������������Z ��@�?��ก"?"������@��� ��	��G�ก��W�ก"�!������@������ 
Model-to-Model 

��ก�ก��� !"	� A��"G���=�<!�� >����� Nakamura et al.Z ��@�?������ �!V�=�<
!�� >��$G��~����������<("~�<�กก""�ก�=�<!�� >�������A��&�")��?�U��� ���ก��
ก�������������� �(� Nakamura et al.Z �ก@#� �'"<���")กก"�!������@�����"	 �� Model-
to-Code  ���������Z<�Z �<�ก"?"���<(�<� �?@#"��=�<!�� >����"	 ����� PIM �(��	�U�
��W�ก"�@=Yp?<��(�=�<!�� >���$��<�(�<��Z!��=�?Z �	�ก"<������@���"	 �� PSM 
��� � ��U���W�ก"ก@#� o�� Stereotype ��������!���!V�&�")?�=� ��	Z'�)=��'|=กX�"U���(��� 
 ������!"	� A����=�<!�� >�������������� Nakamura et al. กA�	�(ก(��ก��ก���������
��� Lodderstedt et al. ��	 Jurjens ("�����!V�=�<!�� >��=��	 ����	=��	"	 ��ก�� &���
������� Lodderstedt et al. ���������� Jurjens "�<���������������Z �����Z!���<Y<<��=�<
!�� >����"	 �����ก"��ก�������@��� 
 

>$��� 2.16 
�? �>$"�<����'"<���")ก 

 
          ���<: Nakamura et al. (2005) 


