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There are several methods that support software reuse concept. Software 
product line is one of them which help reduce cost of software development. This 
research proposes an approach to store and retrieve software requirements and 
analysis model to serve the reuse purpose. The requirements and analysis modeling 
are based on PLUS which is the principle used for software product line design. In 
software product line, software can be classified into two common and variable 
features. To represent both features, requirements modeling is presented by UML 
use case diagram and feature model. In addition, analysis modeling is presented by 
UML class diagram, sequence diagram and state chart diagram. The principle of 
information storage and retrieval are applied for the reuse of requirements and 
analysis modeling. During the store process, the relationships between both models 
are created in order for the retrieval of software product line feature. The supporting 
tool is also developed to proof the proposed approach. 

Requirements and analysis modeling of the three software product line 
systems are created to test the developed tool. Thirty queries covers the features of 
three examples case study are also selected to test tool functionality. The tool can 
store and retrieve documents of software product line feature based on both models 
correctly. 
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บทที่  1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

การน าซอฟต์แวร์กลับมาใช้ใหม่ (Software Reuse) เป็นจุดมุ่งหมายของวิศวกรรม
ซอฟต์แวร์มาตัง้แต่ปี ค.ศ. 1968 [1] มีแนวคิด และวิธีการต่างๆ มากมาย เพ่ือใช้ในการน า
ซอฟต์แวร์กลบัมาใช้ใหม่ โดยในยคุแรกของการน าซอฟต์แวร์กลบัมาใช้ใหม่จะใช้แนวคิดท่ีเรียกว่า
ซอฟต์แวร์รียสูไลบรารี (Software Reuse Libraries) ซึ่งเป็นการน าส่วนประกอบของโปรแกรมท่ีมี
การพฒันาแล้วกลบัมาใช้ใหม่ โดยมีการสร้างไลบรารีของส่วนประกอบท่ีน ากลบัมาใช้ใหม่ได้  และ
มีการท าดชันี การจดัวาง และการหาความคล้ายกันระหว่างส่วนประกอบ  และในยุคถัดมาได้มี
แนวคิดของการน าสถาปัตยกรรม และการออกแบบซอฟต์แวร์กลับมาใช้ใหม่ (Software 
Architecture and Design Reuse) โดยแทนท่ีจะน าเอาส่วนประกอบของโปรแกรมน ากลบัมาใช้
ใหม่ แต่ได้น าการออกแบบหรือระบบย่อยท่ีประกอบไปด้วยส่วนประกอบท่ีมีความสมัพนัธ์กันน า
กลบัมาใช้ใหม่ ซึ่งจะเน้นท่ีการน าผลของการรวบรวมความต้องการ (Requirements Gathering) 
และผลของการออกแบบ (Design) กลบัมาใช้ใหม ่

นอกจากสองแนวคิดดงักล่าวแล้วยังมีแนวคิดอ่ืนอีกหลายแนวคิดในการน าซอฟต์แวร์
กลบัมาใช้ใหม่เช่น การใช้แบบรูปการออกแบบท่ีสามารถน ากลบัมาใช้ใหม่ได้ (Reusable Design 
Patterns) นอกจากนี ้ยงัมีอีกหนึ่งแนวคิดในการน าซอฟต์แวร์กลบัมาใช้ใหม่นัน้คือสายผลิตภณัฑ์
ซอฟต์แวร์ (Software Product Lines) ซึ่งประกอบด้วยตระกลูของระบบซอฟต์แวร์ (Family of 
Software System) ท่ีมีความเป็นฟังก์ชนังานทัว่ไป (Common Functionality) และความเป็น
ฟังก์ชันงานแปรผัน (Variable Functionality) และมีผู้ ให้ค าจ ากัดความของสายผลิตภัณฑ์
ซอฟต์แวร์โดย Clements and Northorp ในปี 2002 [1] ว่า สายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์คือกลุ่มของ
ซอฟต์แวร์ท่ีมีการจดัการคณุสมบตัร่ิวมกนั เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีตอบสนองความต้องการของตลาดหรือ
ตามเป้าหมาย ซึง่ถกูพฒันาขึน้จากกลุม่ของสินทรัพย์หลกั (Core Asset) ตามแนวทางท่ีได้ก าหนด
ไว้ 

สายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ได้มีการพฒันาจากท่ีสามารถน าส่วนประกอบเด่ียวๆ กลบัมาใช้
ใหม่จนถึงการใช้สายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ในภาพท่ีกว้างขึน้ และได้มีการผนวกรวมกับวิธีการ
ออกแบบซอฟต์แวร์ในปัจจบุนัซึ่งมีการใช้ยเูอ็มแอล (UML: Unified Modeling Language) ในการ
พฒันาเป็นส่วนใหญ่จนกลายเป็นวิธีการใหม่ ซึ่งเรียกว่า วิศวกรรมสายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์บน
พืน้ฐานยเูอ็มแอลหรือพลสั (Product Line UML-Based Software Engineering: PLUS) [1] ซึ่งมี



2 
 
การแบง่ซอฟต์แวร์ออกเป็นสองส่วนคือ ส่วนทัว่ไป (Commonality) และส่วนแปรผนั (Variability) 
โดยการใช้รูปแบบของสายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ออกเป็นคณุลกัษณะ (Feature) 

จากพลัส ท าให้เกิดแนวคิดในการน าหลักการการค้นคืนสารสนเทศ (Information 
Retrieval) มาประยุกต์ใช้กับการจัดเก็บและการค้นคืนสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์โดยสนใจใน
มมุมองของการใช้คณุลกัษณะในการค้นคืนแผนภาพยเูอ็มแอลท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะท่ีใช้ใน
การวิเคราะห์และออกแบบระบบดงักล่าว โดยการรวบรวมความสมัพนัธ์ระหว่างคณุลกัษณะกับ
ยเูอ็มแอล และจดัเก็บลงฐานข้อมูลเชิงสมัพนัธ์ และใช้การสร้างดชันีในการค้นคืนยูเอ็มแอลจาก
คณุลกัษณะ จากนัน้ท าการสร้างเคร่ืองมือท่ีใช้ในการจดัเก็บ และค้นคืนแบบจ าลองความต้องการ 
และการวิเคราะห์สายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ และมีการประเมินผลโดยการใช้ค่าระลึก (Recall) 
ความแม่นย า (Precision) และคา่เฉล่ียฮาร์โมนิค (Harmonic Mean) มาเป็นเกณฑ์ในการทดสอบ
ประสิทธิผลของเคร่ืองมือ 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือออกแบบวิธีการการจัดเก็บและการค้นคืนแบบจ าลองความต้องการและการ
วิเคราะห์ของสายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์โดยใช้คณุลกัษณะในการค้นคืน 

2. เพ่ือพฒันาเคร่ืองมือสนบัสนุนวิธีการจดัเก็บและการค้นคืนแบบจ าลองความต้องการ 
และการวิเคราะห์สายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์โดยใช้คณุลกัษณะในการค้นคืน 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 

1. การจดัเก็บแบบจ าลองในรูปแบบยูเอ็มแอล และคณุลกัษณะท่ีเก่ียวข้องประกอบไป
ด้วย 

1) แผนภาพยสูเคส จดัเก็บอยูใ่นรูปแบบของกราฟิก และค าอธิบายยสูเคส จดัเก็บใน
รูปแบบของไฟล์ข้อความ 

2) แผนภาพคลาส จัดเก็บอยู่ในรูปแบบของกราฟิก และซีอาร์ซีการ์ด จัดเก็บใน
รูปแบบของไฟล์ข้อความ 

3) แผนภาพสเตทชาร์ต จดัเก็บอยูใ่นรูปแบบของกราฟิก 
4) แผนภาพซีเควนซ์ จดัเก็บในรูปแบบของกราฟิก ในกรณีท่ีไม่มีแผนภาพซีเควนซ์ 

สามารถใช้แผนภาพคอมมนูิเคชนัแทนได้ 
5) ตารางการขึน้ตอ่กนัของคณุลกัษณะ/ยสูเคส จดัเก็บในรูปแบบของไฟล์ข้อความ  
6) ตารางการขึน้ตอ่กนัของคณุลกัษณะ/คลาส จดัเก็บในรูปแบบของไฟล์ข้อความ 
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โดยเอกสารทัง้หมดท่ีจดัเก็บในข้อ 1. จดัเก็บไปรูปแบบของเอ็กซ์เอ็มแอลด้วย ซึ่งเอ็กซ์เอ็ม
แอลจะน าไปใช้ในการหาความสมัพนัธ์ และเอกสารในข้อ 1) ถึงข้อ 4) จะถกูน ามาเป็นผลการค้น
คืนในรูปแบบของกราฟิก และไฟล์ข้อความ 

2. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการสร้างเอ็กซ์เอ็มแอลจากแผนภาพยูเอ็มแอลจะใช้โปรแกรมวิชวล
พาราไดม์เวอร์ชนั 8.3 (Visual Paradigm for UML 8.3 Community Edition) 

3. การสร้างเอ็กซ์เอ็มแอลจากโปรแกรมสตาร์ยูเอ็มแอลสนับสนุนการใช้งานยูเอ็มแอล
เวอร์ชนั 2.0 

4. แผนภาพท่ียูเอ็มแอลจัดเก็บสามารถจัดเก็บทุกรูปแบบท่ีโปรแกรมวิชวลพาราไดม์
เวอร์ชนั 8.3 รองรับได้ 

5. แบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์สายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ท่ีน ามาเป็น
ข้อมูลน าเข้าต้องเป็นข้อมูลท่ีมีวากยสัมพันธ์ (Syntax) ถูกต้อง และมีการตรวจสอบความ
สอดคล้องกนั (Consistency Checking) เรียบร้อยแล้ว 

6. ในการจดัเก็บแบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์สายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์คา่
ของข้อความในข้อมลูท่ีจดัเก็บต้องเป็นภาษาองักฤษเทา่นัน้ 

7. ในการทดสอบการค้นคืนจะใช้วิธีการก าหนดคณุลกัษณะอย่างน้อย 30 คณุลกัษณะท่ี
มีความแตกตา่งกนัรวมถึงจ านวนค าท่ีใช้ในการค้น โดยใช้ระบบท่ีทดสอบในการจดัเก็บ และค้นคืน
ใช้ระบบอยา่งน้อย 3 ระบบท่ีมีเอกสารในหวัข้อ 1. ข้อ 1) ถึงข้อ 6)  

8. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการจดัเก็บ และค้นคืนมีหน้าท่ีการท างานดงันี ้
1) สามารถจดัเก็บข้อมลูประเภทแผนภาพ และข้อมลูประเภทข้อความตามหวัข้อ  1 

ในข้อท่ี 1) ถึงข้อท่ี 6) ได้ 
2) สามารถค้นคืนแบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์สายผลิตภัณฑ์

ซอฟต์แวร์จากหวัข้อท่ี 1 ข้อ 1) ถึง 4) โดยใช้คณุลกัษณะในการค้นคืน 

1.4 ขัน้ตอนและวิธีการด าเนินการวิจัย  

1. ศกึษากระบวนการวิศวกรรมสายผลิตภณัฑ์โดยเน้นท่ีรูปแบบพลสั 

2. ศกึษารูปแบบของเอกสารประเภทเอ็กซ์เอ็มแอล 

3. ศกึษาโครงสร้าง และความสมัพนัธ์ของแบบจ าลองยเูอ็มแอลโดยเฉพาะ แผนภาพยสู
เคส แผนภาพคลาส แผนภาพซีเควนซ์ และแผนภาพสเตทชาร์ต 

4. ศกึษาวิธีการจดัเก็บและการค้นคืนสารสนเทศ 
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5. ก าหนดขอบเขตของเคร่ืองมือท่ีใช้ในการจัดเก็บและการค้นคืนแบบจ าลองความ
ต้องการ และการวิเคราะห์สายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ 

6. วิเคราะห์ และออกแบบเคร่ืองมือท่ีใช้ในการจดัเก็บและการค้นคืนแบบจ าลองความ
ต้องการและการวิเคราะห์สายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ 

7. พฒันาเคร่ืองมือท่ีใช้ในการจดัเก็บและการค้นคืนแบบจ าลองความต้องการและการ
วิเคราะห์สายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ 

8. ทดสอบความถูกต้อง และประเมินผลเคร่ืองมือท่ีใช้ในการจัดเก็บและการค้นคืน
แบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์สายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ 

9. สรุปผล และจดัท าวิทยานิพนธ์ 

 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ได้วิธีการเพ่ือใช้ในการจัดเก็บและการค้นคืนแบบจ าลองความต้องการและการ
วิเคราะห์สายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์โดยใช้หลกัการของการค้นคืนสารสนเทศ 

2. ได้เคร่ืองมือสนบัสนนุในการจดัเก็บและการค้นคืนแบบจ าลองความต้องการและการ
วิเคราะห์สายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ท่ีสามารถน าไปใช้งานได้ 

 

1.6 ล าดับขัน้ตอนในการน าเสนองานวิจัย 

วิทยานิพนธ์ฉบบันีแ้บง่เนือ้หาออกเป็น 6 บทตอ่ไปนี ้บทท่ี 1 บทน ากล่าวถึงความเป็นมา
และความส าคญัของปัญหา รวมถึงวตัถุประสงค์ของการวิจยั ขอบเขตของงานวิจยั ขัน้ตอนและ
วิธีการวิจยั และประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ บทท่ี 2 กล่าวถึงทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง บทท่ี 3 
น าเสนอแนวคิดและวิธีด าเนินงาน บทท่ี 4 การพฒันาเคร่ืองมือ บทท่ี 5 กล่าวถึงการทดสอบและ
ประเมินเคร่ืองมือ และบทท่ี 6 เป็นบทสรุปผลการวิจยั 
 

1.7  บทความวิชาการที่ได้รับการตีพมิพ์ 

 ผลงานวิจยัท่ีได้ท าร่วมกบัคณะผู้วิจยัเป็นบทความวิชาการระดบันานาชาติ 1 บทความคือ
บทความวิชาการเร่ือง “A Storage and Retrieval of Requirement Model and Analysis Model 
for Software Product Line” ซึ่งได้รับการคดัเลือกเพ่ือน าเสนอและตีพิมพ์ในงาน “The 2012 
IEANG International Conference on Software Engineering Hong Kong” ระหว่างวนัท่ี 14-16 
มีนาคม 2555 ณ โรงแรม The Royal Garden Hotel เมืองเกาลนู ประเทศฮอ่งกง 



 
บทที่  2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
2.1.1 สายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ (Software Product Line) 

สายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ [1] ประกอบด้วยกลุ่มของระบบซอฟต์แวร์ท่ีมีองค์ประกอบ
ย่อยๆ มารวมกนัซึ่งข้อดีของสายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์คือการน าเอกสารการออกแบบมาใช้ท่ีมีการ
สร้างขึน้มาแล้วมาใช้งานใหม่ได้โดยอาจเป็นระบบซอฟต์แวร์คนละระบบหรือระบบซอฟต์แวร์ท่ีมี
ลกัษณะคล้ายคลงึกนั 

สายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ได้มีการพัฒนามาจากการน าซอฟต์แวร์กลับมาใช้ใหม่โดย
มุง่เน้นไปท่ีการน าสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์กลบัมาใช้ใหมแ่ทนท่ีจะใช้สว่นประกอบของซอฟต์แวร์ท่ี
แยกเป็นสว่นๆ น ากลบัมาใช้ใหม่ 

แนวคดิในการสร้างสายผลิตภณัฑ์ไม่ได้เป็นแนวคิดท่ีเกิดขึน้มาใหม่ [1] ในสมยัก่อนก็ได้มี
แนวคดิในการใช้สายผลิตภณัฑ์ในการสร้างบางสิ่งมาแล้ว เช่น การสร้างปิรามิดของอียิปต์ ท่ีมีการ
สร้างปิรามิดท่ีมีลกัษณะคล้ายคลึงกนัในหลายๆ   สถานท่ี อาจพดูได้ว่าเป็นครัง้แรกท่ีมีการใช้สาย
ผลิตภณัฑ์ก็เป็นได้ ในยคุสมยัใหมก็่ได้มีการน าสายผลิตภณัฑ์เข้ามาใช้งานด้วยเหมือนกนั เช่น ใน
อตุสาหกรรมเคร่ืองบินท่ีมีการสร้างเคร่ืองบินแอร์บสั A-318, A-319, A-320 และ A-321 ซึ่งมีการ
ใช้คณุลกัษณะผลิตภณัฑ์ทัว่ไป (Common Product Feature) ร่วมกนั ประกอบไปด้วย เคร่ืองยนต์ 
ระบบน าร่อง และระบบการส่ือสาร 

ในการพฒันาซอฟต์แวร์โดยทัว่ไปแล้วจะเป็นการพฒันาแบบระบบเดียว หมายถึง ในการ
พฒันาแต่ละระบบจะเป็นระบบแบบเฉพาะของแต่ละระบบแต่ส าหรับสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์
แล้ววิธีการพฒันาจะมีการพิจารณาถึงตระกลูของระบบซอฟต์แวร์ [1] ในวีธีการพฒันาแบบนีจ้ะมี
การวิเคราะห์ว่าคณุลกัษณะใดในกลุ่มของซอฟต์แวร์ท่ีเป็นสามญั (Common) คณุลกัษณะใดเป็น
ตวัเลือก (Optional) และ คณุลกัษณะใดท่ีเป็นทางเลือก (Alternatives) เป็นต้น โดยคณุลกัษณะ
ทัง้หมดแบง่เป็นหลายประเภทได้แก่ 

- คณุลกัษณะทัว่ไป (Common Feature) เป็นคณุลกัษณะท่ีสมาชิกทกุสมาชิกในกลุ่ม
ของซอฟต์แวร์ต้องมี 

- คณุลกัษณะตวัเลือก (Optional Features) เป็นคณุลกัษณะท่ีต้องการจากสมาชิกเพียง
บางสมาชิกในกลุม่ของซอฟต์แวร์ 
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- คณุลกัษณะทางเลือก (Alternatives Features) เป็นคณุลกัษณะท่ีมีสองคณุลกัษณะขึน้
ไป แต่ต้องมีการเลือกคุณลักษณะใดคุณลักษณะหนึ่งเพ่ือมาเป็นคุณลักษณะท่ีอยู่ในกลุ่มของ
ซอฟต์แวร์ 

- คณุลกัษณะก าหนดคา่ (Parameterized Features) เป็นคณุลกัษณะท่ีต้องมีการระบถุึง
คา่ของพารามิเตอร์ในการท างาน  

- คุณลักษณะขึน้ต่อกัน (Prerequisite Feature) เป็นคุณลักษณะท่ีขึน้ต่อกันกับ
คณุลกัษณะอ่ืน 

- คณุลกัษณะร่วมกนั (Mutually Inclusive Features) เป็นคณุลกัษณะสองคณุลกัษณะท่ี
มีการใช้งานร่วมกนัอยูต่ลอด 

 
1) การออกแบบสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ด้วยยูเอ็มแอล (Modeling Software 

Product Lines with UML) 
การออกแบบสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ด้วยยเูอ็มแอล [1] เกิดจากการน าเอาการพฒันา

ซอฟต์แวร์ด้วยยเูอ็มแอลมาผนวกรวมเข้ากบัสายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ จนกลายเป็นวิศวกรรมสาย
ผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์บนพืน้ฐานยเูอ็มแอลหรือพลสั ซึง่เป็นแนวคดิท่ีใช้เทคนิค และวิธีการของยเูอ็ม
แอลมาออกแบบกระบวนการในการจัดกับกับสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ โดยวิธีการของพลัสจะ
คล้ายกบัวิธีการเชิงวตัถบุนพืน้ฐานของยเูอ็มแอล (UML-Based Object-Oriented Method) ใน
การออกแบบ และวิเคราะห์ระบบ ซึ่งพลสัยงัสามารถอธิบายถึงการออกแบบส่วนสามญั และส่วน
แปรผนัของสายผลิตภณัฑ์ได้อีกด้วย 
 

2) กระบวนการวิศวกรรมซอฟต์แวร์สายการผลิตแบบวิวัฒนาการ (Evolution 
Software Product Line Engineering Process : ESPLEP) 

อีเอสพีแอลอีพี [1] เป็นรูปแบบกระบวนการซอฟต์แวร์ท่ีลดความแตกต่างระหว่างการ
พฒันาซอฟต์แวร์ และการบ ารุงรักษาโดยใช้การพฒันาแบบวนซ า้ (Iteration) โดยระบบท่ีพฒันา
ตามวิธีการนีส้ามารถเปล่ียนแปลงให้ตรงกับความต้องการในแต่ละรอบของการพัฒนาได้ จากท่ี
กล่าวมาระบบท่ีพัฒนาใหม่จะตัง้อยู่บนพืน้ฐานของระบบเดิม ในมุมมองของสายผลิตภัณฑ์
ซอฟต์แวร์แล้วสามารถพฒันาให้เป็นตระกลูของผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ได้ 
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กระบวนการของอีเอสพีแอลอีพีประกอบไปด้วยกระบวนการ 2 กระบวนการดงัรูปท่ี 2.1 
 

Product Line
Engineer

Software Product Line
Repository

1) Software Product 
Line

Engineering

2) Software Application
Engineering

Application
Engineer

Customer

Product Line
Requirements

Product Line Use Case Model,
Product line Analysis Model,

Product Line Architecture Model,
Reusable Component

Application
Requirements

Executable
Application

Unsatisfied requirements, errors, adaptations  
รูปท่ี 2.1 กระบวนการอีเอสพีแอลอีพี [1] 

 
- วิศวกรรมสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ (Software Product Line Engineering) ใน

กระบวนการวิศวกรรมสายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์จะมีการวิเคราะห์หาความต้องการทัว่ไป และความ
ต้องการแปรผนัของความต้องการทัง้หมดของระบบ โดยมีกิจกรรมท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการนีคื้อ 
การพฒันาแบบจ าลองยสูเคสสายผลิตภณัฑ์ (Product Line Use Case Model) แบบจ าลองการ
วิเคราะห์สายผลิตภณัฑ์ (Product Line Analysis Model) สถาปัตยกรรมสายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ 
(Software Product Line Architecture) และการพฒันาคอมโพเนนท์ท่ีสามารถน ากลบัมาใช้ใหม่
ได้ (Reusable Component) โดยผลท่ีได้จากการท าวิศวกรรมสายผลิตภัณฑ์ต้องผ่านการ
ตรวจสอบความสอดคล้องกนั (Consistency Checking) [1] ระหว่างแบบจ าลองเพ่ือตรวจสอบ
ความถูกต้อง หลังจากนัน้จะถูกจัดเก็บลงในแหล่งเก็บสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ (Software 
Product Line Repository) 

- วิศวกรรมซอฟต์แวร์แอปพลิเคชัน (Software Application Engineering) ใน
กระบวนการวิศวกรรมซอฟต์แวร์แอปพลิเคชนัจะมีการพฒันาแอปพลิเคชนัท่ีอยู่ในสายผลิตภณัฑ์
ซอฟต์แวร์ โดยน าสินทรัพย์ในแหลง่เก็บสายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ท่ีเกิดจากการพฒันามาแล้วมาใช้
สร้างผลิตภัณฑ์ตามความต้องการของแต่ละแอปพลิเคชัน โดยการสร้างแบบจ าลองยูสเคสของ
แอปพลิเคชนัจากแผนภาพยูสเคสสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ สร้างแบบจ าลองการวิเคราะห์แอป
พลิเคชนัจากแผนภาพการวิเคราะห์สายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ และสร้างสถาปัตยกรรมแอปพลิเค
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ชันจากสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ โดยมีการเลือกคอมโพเนนท์ท่ีเหมาะสมจากแหล่งเก็บสาย
ผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์มาสร้างเป็นแอปพลิเคชนั 
 

3) ขัน้ตอนวิศวกรรมซอฟต์แวร์สายผลิตภัณฑ์ (Software Product Line 
Engineering Phases) 

แบบจ าลองอีเอสพีแอลอีพีเป็นแบบจ าลองท่ีใช้กระบวนการการพฒันาซอฟต์แวร์แบบวน
ซ า้ท่ีอยูบ่นพืน้ฐานของยสูเคส ในการสร้างแบบจ าลองความต้องการจะมีการระบคุวามต้องการเชิง
ฟังก์ชนั (Functional Requirement) ของสายผลิตภณัฑ์ในรูปของผู้กระท า (Actor) และ ยสูเคส 
การสร้างแบบจ าลองการวิเคราะห์จะอธิบายถึงวตัถ ุ(Object) ท่ีอยู่ในแตล่ะยสูเคส และการสร้าง
แบบจ าลองการออกแบบจะมีการสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์บนพืน้ฐานของคอมโพเนนท์
ส าหรับสายผลิตภัณฑ์ โดยขัน้ตอนของอีเอสพีแอลอีพีในกระบวนการวิศวกรรมสายผลิตภัณฑ์
ซอฟต์แวร์จะถกูแสดงไว้ในรูปท่ี 2.2 

Applica
tion

Engine
er

1. Product Line  
   Requirements
   Modeling

Software Product Line
Repository

2. Product Line
    Analysis
    Modeling

3. Product Line
    Design
    Modeling

4. Incremental
   Component
   Implementation

5. Product Line
    Testing

Product 
Line Test
Engineer

Throw 
Away

Prototyping

 
รูปท่ี 2.2 การท าวิศวกรรมสายผลิตภณัฑ์ด้วยอีเอสพีแอลอีพี [1] 

 
- แบบจ าลองความต้องการสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ (Software Product Line 

Requirements Modeling) ในขัน้ตอนนี ้จะมีการสร้างแบบจ าลองความต้องการ (Requirements 
Model) ซึ่งประกอบด้วยแบบจ าลองยสูเคส และแบบจ าลองคณุลกัษณะ (Feature Model) โดย
แบบจ าลองยูสเคสจะระบุถึงความต้องการเชิงฟังก์ชนัท่ีอยู่ในรูปผู้กระท า และยูสเคส โดยมีการ
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เพิ่มส่วนทัว่ไป และส่วนแปรผนัโดยการก าหนดยสูเคสแบบเคอร์เนล (Kernel) แบบตวัเลือก  และ
แบบทางเลือก และมีการสร้างค าอธิบายในแต่ละยูสเคสอีกด้วย ในกรณีท่ีความต้องการเชิงแอป
พลิเคชนัท าความเข้าใจได้ยาก อาจมีการสร้างต้นแบบแบบโธรว์อะเวย์ (Throw Away Prototype) 
เพ่ือชว่ยในการอธิบายความต้องการให้ชดัเจนขึน้ 

- แบบจ าลองการวิเคราะห์สายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ (Software Product Line 
Analysis Modeling) ในขัน้ตอนนี ้ จะมีการสร้างแบบจ าลองเชิงสถิตย์ (Static Model) และ
แบบจ าลองเชิงพลวัต (Dynamic Model) โดยในแบบจ าลองเชิงสถิตย์จะมีการระบุถึง
ความสัมพันธ์โครงสร้างของความสัมพันธ์ของคลาสในรูปแบบของแผนภาพคลาส (Class 
Diagram) ในแบบจ าลองเชิงพลวตัจะมีการสร้างจากแบบจ าลองความต้องการซึ่งจะแสดงการ
โต้ตอบกันของวตัถุในยูสเคส โดยการโต้ตอบกันของวัตถุอาจแสดงอยู่ในรูปของแผนภาพคอมมู
นิเคชนั (Communication Diagram) หรือแผนภาพซีเควนซ์ (Sequence Diagram) นอกจากนัน้
แล้วสายผลิตภัณฑ์ยังมีการพัฒนาของการขึน้ต่อกันของคุณลักษณะ /คลาส (Feature/Class 
Dependency) เพ่ือช่วยในการพิจารณาสายผลิตภัณฑ์ในการอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง
คณุลกัษณะกบัคลาส 

- แบบจ าลองการออกแบบสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ (Software Product Line 
Design Modeling) ในกระบวนการนี ้จะมีการสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์เชิงคอมโพเนนท์ 
(Component-based Software Architecture) ของสายผลิตภณัฑ์โดยจะพิจารณาจากแบบรูปเชิง
สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ (Software Architectural Patterns)  

- การเขียนโปรแกรม และการทดสอบคอมโพเนนท์ส่วนเพิ่ ม (Increment 
Component Implementation) หลงัจากออกแบบสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์แล้วก็จะมีการเขียน
โปรแกรม และทดสอบคอมโพเนนท์ส่วนเพิ่มโดยในกระบวนการนีจ้ะท าการพฒันาสายผลิตภณัฑ์
เป็นส่วนๆ โดยเลือกจากยูสเคสหลงัจากนัน้จึงน าส่วนตา่งๆ ท่ีพฒันามาประกอบกัน รวมถึงมีการ
ทดสอบระดบัหนว่ย (Unit Testing) ของแตล่ะสว่นอีกด้วย 

- การทดสอบสายผลิตภัณฑ์ (Product Line Testing) ในการทดสอบสายผลิตภณัฑ์
ประกอบไปด้วยการทดสอบเบ็ดเสร็จ (Integration Testing) และการทดสอบเชิงฟังก์ชัน 
(Functional Testing) ของสายผลิตภณัฑ์ 
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4) การขึน้ต่อกันของคุณลักษณะ/ยูสเคส (Feature/Use Case Dependencies) 
ในวิศวกรรมสายการผลิตมีการบง่บอกถึงความสมัพนัธ์ของคณุลกัษณะกบัยสูเคสโดยจะ

มีการสกัดเอาคุณลกัษณะมาจากความต้องการโดยจะมีการจดัเก็บในรูปแบบต่างๆ  อาจมีการ
เขียนอยู่ในรูปแบบของแพ็กเกจของยสูเคส (Use Case Package) ซึ่งจะมีการแสดงถึงประเภท
ของคณุลกัษณะดงัตวัอย่างในรูปท่ี 2.3 หรือรูปแบบของเมตาคลาส (Meta Class) ท่ีใช้คลาสใน
การอธิบายความสมัพนัธ์ และมีการบอกถึงประเภทของคณุลกัษณะ ในตวัอย่างในรูปท่ี 2.4 หรือ
อาจแสดงอยู่ในรูปของตารางการขึน้ตอ่กนัของคณุลกัษณะ/ยสูเคส ดงัตวัอย่างในตารางท่ี 2.1 ซึ่ง
ในงานวิจยันีจ้ะใช้ตารางการขึน้ตอ่กนัของคณุลกัษณะ/ยสูเคสเป็นหลกั เน่ืองจากสามารถบอกถึง
ความสมัพนัธ์ระหวา่งคณุลกัษณะ และยสูเคสได้ 

 

 
รูปท่ี 2.3 ตวัอยา่งการอธิบายคณุลกัษณะโดยใช้ยสูเคสแพ็กเกจ [1] 

 

 
รูปท่ี 2.4 ตวัอยา่งการอธิบายคณุลกัษณะโดยใช้เมตาคลาส [1] 

 
 
 
 
 
 
 



11 
 
ตารางท่ี 2.1 ตวัอยา่งของตารางการขึน้ตอ่กนัของคณุลกัษณะ/ยสูเคส [1] 

Feature Name 
Feature 
category Use Case Name 

Use Case 
Category/ 
Variation 
Point(VP) 

Variation Point 
name 

Microwave Oven 
Kernel 

common Cook Food kernel  

Light optional Cook Food vp Light 
Turntable optional Cook Food vp Turntable 
Beeper optional Cook Food vp Beeper 
Minute Plus optional Cook Food vp Minute Plus 
One-line Display default Cook Food vp Display Unit 
Multi-line Display alternative Cook Food vp Display Unit 
English default Cook Food vp Display language 
French alternative Cook Food vp Display language 
Spanish alternative Cook Food vp Display language 
German alternative Cook Food vp Display language 
Italian alternative Cook Food vp Display language 
Boolean Weight default Cook Food vp Weight Sensor 
Analog Weight alternative Cook Food vp Weight Sensor 
One-level Heating default Cook Food vp Heating Element 
Multi-level Heating alternative Cook Food vp Heating Element 
Power Level optional Cook Food vp Power Level 
TOD Clock optional Set Time of Day optional  
  Display Time of Day optional  
12/24 Hour Clock parameterized Set Time of Day vp 12/24 Hour Clock 
  Display Time of Day   
Recipe optional Cook Food with 

Recipe 
optional  
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ในตารางการขึน้ตอ่กนัของคณุลกัษณะ/ยสูเคส ประกอบไปด้วย 
- ช่ือคุณลักษณะ (Feature Name) คือคณุลกัษณะท่ีได้มีการระบไุว้จากความต้องการ 
- ประเภทคุณลักษณะ (Feature Category) คือประเภทของคณุลกัษณะมีอยู่ด้วยกัน

หลายประเภทได้แก่ คณุลกัษณะทัว่ไป คณุลกัษณะตวัเลือก คณุลกัษณะทางเลือก คณุลกัษณะ
ก าหนดค่า คณุลกัษณะขึน้ต่อกัน  และคณุลกัษณะร่วมกัน ตวัอย่างของคุณลกัษณะร่วมกันใน
ระบบเตาไมโครเวฟ [1] Boolean Weight เป็นเซนเซอร์ท่ีบอกว่ามีอาหารอยู่ในเตาหรือไม่ และ 
Analog Weight เป็นเซนเซอร์ท่ีอบกว่าอาหารท่ีอยู่ในเตามีน า้หนกัเท่าใด เป็นคณุลกัษณะร่วมกนั 
ในคณุลกัษณะทางเลือกถ้าคณุลกัษณะเป็นคา่ปริยาย (Default) จะถกูแสดงด้วยค าวา่ default 

- ช่ือยูสเคส (Use Case Name) คือช่ือของยสูเคสท่ีแตกออกมาได้คณุลกัษณะนัน้ๆ 
- ประเภทของยูสเคส/ส่วนแปรผัน (Use Case Category/Variation Point(VP)) 

แสดงถึงประเภทของยสูเคสหรือว่าเป็นส่วนแปรผนั (Variation Point) โดยประเภทของยสูเคสแบง่
ออกเป็นยสูเคสเคอร์เนล (Kernel Use Case) ยสูเคสตวัเลือก (Optional Use Case) และยสูเคส
ทางเลือก (Alternative Use Case) 

- ช่ือจุดแปรผัน (Variation Point name) เป็นส่วนท่ีแสดงแสดงค าอธิบายคณุสมบตัิ
ของระบบท่ีสามารถเลือกใช้ได้ เ ผ่ือให้เกิดการท างานในลักษณะท่ีแตกต่างกัน ในกรณีท่ี
คณุลกัษณะเป็นสดุแปรผนั จะมีการระบช่ืุอของจดุแปรผนัของคณุลกัษณะ 
 

5) การขึน้ต่อกันของคุณลักษณะ/คลาส (Feature/Class Dependencies) 
การออกแบบการขึน้ต่อกันของคุณลักษณะ/คลาส คือการหาความสัมพันธ์ระหว่าง

คุณลักษณะกับคลาสซึ่งคุณลักษณะจะถูกระบุโดยความต้องการเชิงฟังก์ชัน  โดยจะเน้นไปท่ี
คณุลกัษณะตวัเลือก และทางเลือก และจะมีการแสดงผลอยู่ในรูปของแผนภาพคอมมูนิเคชนัเชิง
คณุลกัษณะ (Feature-based Communication Diagram) ในตวัอย่างรูปท่ี 2.5 แผนภาพคลาส
เชิงคณุลกัษณะ (Feature-based Class Diagram) ในตวัอย่างรูปท่ี 2.6 และตารางการขึน้ตอ่กนั
ของคณุลกัษณะ/คลาส (Feature/Class Dependency Table) ในตวัอย่างตารางท่ี 2.2 โดย ใน
งานวิจยันีไ้ด้น าตารางการขึน้ตอ่กนัของคณุลกัษณะ/คลาสมาใช้งานเป็นหลกั 
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รูปท่ี 2.5 แผนภาพคอมมนูิเคชนัเชิงคณุลกัษณะ [1] 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.6 แผนภาพคลาสเชิงคณุลกัษณะ [1] 
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ตารางท่ี 2.2 ตวัอยา่งตารางของการขึน้ตอ่กนัของคณุลกัษณะ/คลาส [1] 
Feature Name Feature 

Category 
Class Name Class Category Class Parameter 

Microwave Oven 
Kernel 

Common Door Sensor 
Interface 

kernel  

  Weight Sensor 
Interface 

kernel-abstract-vp  

  Keypad Interface kernel-param-vp  
  Heating Element 

Interface 
kernel-abstract-vp  

  Display Interface kernel-abstract-vp  
  Microwave Oven 

Control 
kernel-param-vp  

  Oven Timer kernel-param-vp  
  Oven Data kernel-param-vp  
  Display Prompts kernel-abstract-vp  
Light optional Lamp Interface optional  
  Microwave Oven 

Control 
kernel-param-vp light : Boolean 

Turntable optional Turntable 
Interface 

Optional  

  Microwave Oven 
Control 

kernel-param-vp turntable : Boolean 

Beeper optional Beeper Interface optional  
  Microwave Oven 

Control 
kernel-param-vp beeper : Boolean 

Minute Plus optional Keypad Interface kernel-param-vp minuteplus : Boolean 
  Microwave Oven 

Control 
kernel-param-vp minuteplus : Boolean 

  Oven Timer kernel-param-vp minuteplus : Boolean 
  Oven Data kernel-param-vp minuteplus : Boolean 
One-line Display default One-line Display 

Interface 
default  
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ตารางท่ี 2.2 ตวัอยา่งตารางของการขึน้ตอ่กนัของคณุลกัษณะ/คลาส [1] (ตอ่) 
Feature Name Feature 

Category 
Class Name Class Category Class Parameter 

Multi-line Display alternative Multiple-line 
Display Interface 

variant  

English default English Display 
Prompts 

default  

French alternative French Display 
Prompts 

Variant  

Spanish alternative Spanish Display 
Prompts 

variant  

German alternative German Display 
Prompts 

variant  

Italian alternative Italian Display 
Prompts 

variant  

 

ในตารางการขึน้ตอ่กนัของคณุลกัษณะ/คลาส ประกอบไปด้วย 

- ช่ือคุณลักษณะ (Feature Name) คือคณุลกัษณะท่ีได้มีการระบไุว้จากความต้องการ 
- ประเภทคุณลักษณะ (Feature Category) คือประเภทของคณุลกัษณะมีอยู่ด้วยกัน

หลายประเภทได้แก่ คณุลกัษณะทัว่ไป คณุลกัษณะตวัเลือก คณุลกัษณะทางเลือก คณุลกัษณะ
ก าหนดค่า คุณลักษณะขึน้ต่อกัน และคุณลักษณะร่วมกัน ซึ่งในคุณลักษณะทางเลือกถ้า
คณุลกัษณะเป็นคา่ปริยาย จะถกูแสดงด้วยค าวา่ default 

- ช่ือคลาส (Class Name) คือช่ือของคลาส 
- ประเภทการน ากลับมาใช้ใหม่ของคลาส (Class Reuse Category) คือประเภทของ

การน ากลบัมาใช้ใหม่ของคลาสมีอยู่ด้วยกันหลายประเภทได้แก่ เคอร์เนลคลาส (Kernel Class) 
คลาสตวัเลือก (Optional Class) คลาสแปรผนั (Variant Class) คลาสปริยาย (Default Class) 
เคอร์เนลคลาสท่ีมีการก าหนดค่า (Kernel Parameterized Class) คลาสตวัเลือกท่ีมีการ
ก าหนดค่า (Optional Parameterized Class) คลาสแปรผันท่ีมีการก าหนดค่า (Variant 
Parameterized Class) คลาสปริยายท่ีมีการก าหนดคา่ (Default Parameterized Class) เคอร์
เนลคลาสนามธรรม (Abstract Kernel Class) คลาสตวัเลือกนามธรรม (Abstract Optional 
Class) เคอร์เนลคลาสรูปธรรม (Concrete Kernel Class) คลาสตวัเลือกรูปธรรม (Concrete 
Optional Class) คลาสแปรผนัรูปธรรม (Concrete Variant Class) 
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- พารามิเตอร์ของคลาส (Class Parameter) คือคา่พารามิเตอร์ท่ีเป็นเง่ือนไขในการ
เรียกใช้คณุลกัษณะ 

 
2.1.2 แผนภาพยูเอ็มแอล (UML) 

 แผนภาพยเูอ็มแอลท่ีเก่ียวข้องกบังานวิจยันีป้ระกอบไปด้วยแผนภาพยสูเคส (Use Case 
Diagram) แผนภาพคลาส (Class Diagram) แผนภาพสเตทชาร์ต (Statechart Diagram) และ
แผนภาพซีเควนซ์ (Sequence Diagram) 

 

1) แผนภาพยูสเคส 
แผนภาพยูสเคส คือ แผนภาพท่ีแสดงใช้อธิบายระบบ ระบบย่อย หรือคลาสโดย

ในแผนภาพยสูเคสจะถกูแสดงดงัตวัอยา่งในรูปท่ี 2.7 
 

 
รูปท่ี 2.7 แผนภาพยสูเคส [2] 

 
ในแผนภาพยสูเคสมีองค์ประกอบดงัตอ่ไปนี ้
- ผู้กระท า (Actors) คือ ผู้ ท่ีเก่ียวข้องกบักิจกรรม 

- ยูสเคส (Use Case) คือ กิจกรรมท่ีเกิดขึน้ในระบบ 
- ความสัมพันธ์ (Relationships) คือ ความสัมพนัธ์ท่ีเกิดขึน้ระหว่างแอคเตอร์

กับยูสเคส หรือระหว่างยูสเคสกับยูสเคส โดยความสมัพันธ์ยังแย่งออกเป็นหลายประเภทได้แก่ 



17 
 
ความสัมพันธ์เชิงสืบทอด (Generalization) ความสัมพันธ์แบบประกอบ (Include) และ
ความสมัพนัธ์แบบขยาย (Extend) 

ในส่วนของการท าสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์จะมีโครงสร้างของแผนยูสเคสท่ี
แตกตา่งจากแผนภาพยสูเคสปกตซิึง่จะมีลกัษณะดงัรูปท่ี 2.8 และรูปท่ี 2.9 

 
รูปท่ี 2.8 ตวัอยา่งยสูเคสเคอร์เนล และยสูเคสตวัเลือก [1] 

 

 
รูปท่ี 2.9 ตวัอยา่งยสูเคสเคอร์เนล และยสูเคสทางเลือก [1] 

 

ในแผนภาพยสูเคสสายผลิตภณัฑ์จะมีลกัษณะคล้ายคลึงกบัยสูเคสทัว่ไปแตจ่ะมี
สว่นท่ีแตกตา่งกนัก็คือ จะมีการก าหนดสเตอริโอไทป์ (Stereotype) ในการบอกประเภทของยสูเคส
ซึ่งมี 3 ประเภทได้แก่ ยสูเคสเคอร์เนล <<kernel>> ยสูเคสตวัเลือก <<optional>> และยสูเคส
ทางเลือก <<alternative>>  

นอกจากนี ้ในส่วนของค าอธิบายยสูเคสยงัแตกตา่งจากยสูเคสทัว่ไปซึ่งในยสูเคส
สายผลิตภณัฑ์จะมีส่วนท่ีเพิ่มเติมมาจากยสูเคสปกติได้แก่ประเภทการน ากลบัมาใช้ใหม่ (Reuse 
category) และสว่นแปรผนั (Variation point) จะมีลกัษณะดงัตารางท่ี 2.3 
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ตารางท่ี 2.3 ตวัอยา่งค าอธิบายยสูเคสสายผลิตภณัฑ์ [1] 
Use case name: Cook Food. 
Reuse category: Kennel. 
Summary: User puts food in oven, and microwave over cooks food. 
Dependency: - 
Actors: User (primary), Timer (secondary). 
Precondition: Microwave oven is idle. 
Description: 1. User opens the door, puts food in the oven, and closes the 

door. 
2. User presses the Cooking Time button. 
3. System prompts for cooking time. 
4. User enters cooking time on the numeric keypad and presses 

Start. 
5. System starts cooking the food. 
6. System continually displays the cooking time remaining. 
7. Timer elapses and notifies the system. 
8. System stops cooking the food and displays the end message. 
9. User opens the door, removes the food from the oven, and 

closes the door. 
10. System clears the display. 

Alternative: Line 1: User presses Start when the door is open. System does not 
start cooking. 
Line 4: User presses Start when the door is closed and the oven is 
empty. System does not start cooking. 
Line 4: User presses Start when the door is closed and the cooking 
time is equal to zero. System does not start cooking. 
Line 6: User opens door during cooking. System stops cooking. 
User removes food and presses Cancel, or user closes door and 
presses Start to resume cooking. 
Line 6: User presses Cancel. System stops cooking. User may 
press Start to resume cooking. Alternatively, user may press Cancel 
again; system then cancels timer and clears display. 

Postcondition: Microwave oven has cooked the food. 
Variation Points in the Cook Food Use Case 
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ตารางท่ี 2.3 ตวัอยา่งค าอธิบายยสูเคสสายผลิตภณัฑ์ [1] (ตอ่) 
(1)Name: Display Language. 
Type of functionality: Mandatory alternative. 
Line number(s): 3, 8. 
Description of functional: There is a choice of language for displaying messages. The default 

is English. Alternative mutually exclusive languages are French, 
Spanish, German, or Italian. 

(2)Name: Weight Sensor. 
Type of functionality: Mandatory alternative. 
Line number(s): 1. 
Description of functional: Cooking is prohibited if no item is present. The default is Boolean 

weight sensor, which indicates if item is present. Alternative 
mutually exclusive variation is analog weight sensor. Analog weight 
sensor provides weight of item. 

(3)Name: Heating Element. 
Type of functionality: Mandatory alternative. 
Line number(s): 5. 
Description of functional: Default is a one-level heating element: high power level. Alternative 

is a multi-level heating element, with high, medium, and low power 
levels. 

(4)Name: Power Level. 
Type of functionality: Optional. 
Line number(s): 2. 
Description of functional: Microwave oven has power level buttons for high power (default), 

medium, and low. User may select the power level. Requires multi-
level heating element as prerequisite. 

(5)Name: Display Unit. 
Type of functionality: Mandatory alternative. 
Line number(s): 3, 4, 6, 8, 10. 
Description of functional: Default is one-line display unit. Alternative is multi-line display unit. 
(6)Name: Minute Plus. 
Type of functionality: Optional. 
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ตารางท่ี 2.3 ตวัอยา่งค าอธิบายยสูเคสสายผลิตภณัฑ์ [1] (ตอ่) 
Line number(s): 2, 6. 
Description of functional: User may press Minute Plus, which results in one minute being 

added to the cooking time. If the cooking time was previously zero, 
cooking is started. 

(7)Name: Light. 
Type of functionality: Optional. 
Line number(s): 1, 5, 8, 9. 
Description of functional: If light option is selected, lamp is switched on for duration of 

cooking and when the door is open. Light is switched off when door 
is closed and when cooking stops. 

(8)Name: Turntable. 
Type of functionality: Optional. 
Line number(s): 5, 8. 
Description of functional: If turntable option is selected, turntable rotates for duration of 

cooking. 
(9)Name: Beeper. 
Type of functionality: Optional. 
Line number(s): 8. 
Description of functional: If beeper option is selected, system activates the beeper when 

cooking stops. 
 

ในค าอธิบายยสูเคสสายผลิตภณัฑ์ [1] มีสว่นประกอบตา่งๆ ดงันี ้
- Use case name คือ ช่ือของยสูเคส 

- Reuse category คือ ประเภทของยสูเคสเช่น แบบเคอร์เนล แบบตวัเลือก หรือ
แบบทางเลือก 

- Summary คือ ค าอธิบายสัน้ๆ ของยสูเคส 

- Actors คือ บคุคลท่ีมีสว่นเก่ียวข้องกบัยสูเคส 

- Dependency คือ สว่นท่ีบอกถึงการขึน้ตอ่กนักบัยสูเคสอ่ืน 

- Precondition คือ เง่ือนไขท่ีต้องเป็นจริงก่อนเร่ิมการท างานของยสูเคส 

- Description คือ สว่นท่ีอธิบายล าดบัการท างานขอบยสูเคส 

- Alternative คือ ทางเลือกท่ีสามารถเกิดขึน้ในจากการท างานหลกัของยสูเคส 
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- Postcondition คือ เง่ือนไขท่ีต้องเป็นจริงหลงัจากจบการท างานของยสูเคส 

- Variation points คือ สว่นแปรผนัท่ีบอกถึงฟังก์ชนังานท่ีตา่งกนัออกไปในแตล่ะ
สมาชิกของสายผลิตภณัฑ์ 

ในสว่นแปรผนั ยงัมีสว่นประกอบตา่งๆ ดงันี ้
- Name คือ ช่ือของสว่นแปรผนั 

- Type of functionality คือ ประเภทการท างานของสว่นแปรผนั 

- Line number คือ หมายเลขบรรทดัในค าอธิบายยสูเคสท่ีบอกถึงการเกินส่วน
แปรผนั 

- Description of functional คือ ค าอธิบายการท างานของสว่นแปรผนั 
 

2) แผนภาพคลาส 
แผนภาพคลาส คือ แผนภาพท่ีแสดงถึงกลุ่มคลาส และความสมัพนัธ์ระหว่างกนัของกลุ่ม

คลาสนัน้ โดยแผนภาพคลาสนีจ้ะถกูใช้ในการออกแบบระบบดงัตวัอยา่งในรูปท่ี 2.10 
 

 
รูปท่ี 2.10 แผนภาพคลาส [2] 
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ในแผนภาพคลาสจะมีองค์ประกอบตา่งๆ ดงัตอ่ไปนี ้
- คลาส (Classes) คือ กลุ่มของวตัถุท่ีมีลกัษณะประจ า (Attributes) และการ

ด าเนินการ (Operation) ร่วมกนั  
- ความสัมพันธ์ (Relationships) คือความสมัพนัธ์ท่ีเกิดขึน้ระหว่างคลาสซึ่ง

แบ่งออกเป็นหลายประเภทได้แก่ ความสมัพนัธ์แบบพึ่งพิง (Dependency) ความสมัพนัธ์แบบ
เก่ียวพัน (Association) ความสัมพันธ์เชิงสืบทอด (Generalization) ความสัมพันธ์แบบ
องค์ประกอบ (Aggregation) ความสัมพันธ์แบบองค์ประกอบท่ีจ าเป็น (Composition) 
ความสมัพนัธ์แบบเรียลไลเซชนั (Realization) 

ในส่วนของแผนภาพคลาสของสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์จะมีความแตกต่างกัน
เล็กน้อยโดยจะมีการก าหนดสเตอริโตไทป์เพ่ือบอกประเภทของคลาสท่ีจ าแนกโดยสายผลิตภณัฑ์
โดยแถวบนสดุจะเป็นการบอกประเภทของการน าคลาสกลบัมาใช้ใหม่ และแถวถดัมาคือประเภท
ของคลาสท่ีแบง่ตามหน้าท่ีในแอปพลิเคชนัซึง่มีลกัษณะดงัรูปท่ี 2.11 
 

 
รูปท่ี 2.11 ตวัอยา่งคลาสสายผลิตภณัฑ์ [1] 

 
ในส่วนของซีอาร์ซีการ์ด (Class-Responsibility-Collaboration Card: CRC Card) [3] 

ส าหรับสายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์จะแตกตา่งจากซีอาร์ซีการ์ดทัว่ไปคือจะมีการระบปุระเภทของการ
น ากลบัมาใช้ใหม่ และหน้าท่ีในแอปพลิเคชนั ดงัตวัอย่างในตารางท่ี 2.4 และตารางท่ี 2.5 ซึ่งเป็น
การประยกุต์จากซีอาร์ซีการ์ดแบบปกต ิ
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ตารางท่ี 2.4 ตวัอยา่งซีอาร์ซีการ์ด (ด้านหน้า) [3] 
Class Name: Class Reuse Category: Application Class Category: 
Description: 
 

Associated Use Case: 

Responsibilities Collaborators 
 
 

 

ตารางท่ี 2.5 ตวัอยา่งซีอาร์ซีการ์ด (ด้านหลงั) [3] 
Attribute: 
 
 
Relationships: 

Generalization (a-kind-of): 
 
Aggregation (has-parts): 
 
Other Associations: 

 

3) แผนภาพสเตทชาร์ต 

แผนภาพสเตทชาร์ต คือ แผนภาพท่ีใช้อธิบายการเปล่ียนแปลงจากสถานะ 
(State) หนึ่งไปอีกสถานะหนึ่งของวัตถุ ซึ่งแสดงให้เห็นถึงพฤติกรรม และเง่ือนไขในการ
เปล่ียนแปลงสถานะ ดงัตวัอยา่งในรูปท่ี 2.12 

 

 
รูปท่ี 2.12 แผนภาพสเตทชาร์ต [2] 
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ในแผนภาสเตทชาร์ตมีองค์ประกอบดงัตอ่ไปนี ้
- สถานะเร่ิมต้น (Initial State) คือ สถานะเร่ิมแรกของวตัถ ุ

- สถานะจบ (Final State) คือ สถานะสดุท้ายของวตัถ ุ

- สถานะ (State) คือ สถานะของวตัถขุณะเกิดกิจกรรม 
- ทรานสิชัน (Transition) คือ ทิศทางในการเปล่ียนแปลงสถานะไปสูส่ถานะอ่ืน 

- เหตุการณ์ (Event) คือ เหตกุารณ์ท่ีท าให้วตัถเุกิดการเปล่ียนสถานะ 
 

4) แผนภาพซีเควนซ์ 

แผนภาพซีเควนซ์ คือ แผนภาพท่ีใช้ในการอธิบายกิจกรรมตามล าดบัของเวลา 
(Time-ordering Description) ซึง่เป็นการแสดงให้เห็นถึงการปฏิสมัพนัธ์กนัระหว่างวตัถขุองคลาส
ตามล าดบัของเหตุการณ์ท่ีเกิดขึน้ โดยล าดบัเวลานัน้จะแทนด้วยสัญลักษณ์การส่งข้อความซึ่ง
แสดงไว้อยา่งชดัเจน ดงัตวัอยา่งในรูปท่ี 2.13 
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รูปท่ี 2.13 แผนภาพซีเควนซ์ [4] 

 

ในแผนภาพซีเควนซ์มีองค์ประกอบตา่งๆ ดงัตอ่ไปนี ้
- ผู้กระท า (Actors) คือ ผู้ ท่ีเก่ียวข้องกบักิจกรรม 

- วัตถุ (Objects) คือ วตัถท่ีุเกิดขึน้ภายในกิจกรรมหนึ่งๆ เพ่ือตอบสนองการกระท าของ
ผู้กระท า 

- เส้นชีวิต (Lifeline) คือ เส้นแสดงชีวิตหรือการด ารงอยูข่องวตัถขุองคลาส 

- ช่วงการกระตุ้น (Activation) คือ จดุเร่ิมต้น และจดุสิน้สดุของแตล่ะวตัถใุนช่วงระหว่าง
ท่ีด ารงอยู ่ 

- ข้อความ (Messages) คือ ข้อความค าสัง่หรือการด าเนินการท่ีวตัถหุนึ่งส่งไปยงัอีกวตัถุ
หนึ่ง เพ่ือให้วัตถุท่ีได้รับข้อความนัน้กระท าตาม  มีหลายประเภทได้แก่ ข้อความแบบซิงโคนัส 
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(Synchronous Massage) ข้อความแบบอะซิงโคนสั (Asynchronous Massage) และข้อความ
ตอบกลบั (Return Massage) 

- การกระท าภายในตัวเอง (Self-delegation) คือ การท างาน และคืนคา่ผลลพัธ์ภายใน
ตวัของวตัถเุดียวกนั 

- การสร้าง และการลบวัตถุ (Start and End) คือ การสร้างวตัถุของคลาสขึน้มา
ภายใต้กิจกรรมหนึ่งๆ   เพ่ือให้มีการท างานบางอย่าง และลบตวัวตัถุของคลาสนัน้เม่ือได้ท างาน
เสร็จสิน้แล้ว และไมมี่ความจ าเป็นในกิจกรรมนัน้อีก 

- ทางเลือก (Alternatives) คือ เง่ือนไขการท างานท่ีเป็นทางเลือกท่ีเกิดขึน้ระหว่างวตัถท่ีุ
สง่ข้อความ 

- ตัวเลือก (Options) คือ เง่ือนไขการท างานท่ีเป็นทางเลือกเฉพาะท่ีเกิดขึน้ระหว่างวตัถุ
ท่ีสง่ข้อความถึงกนั  

- การวนกลับ (Loops) คือ เง่ือนไขการท างานวนซ า้ท่ีเกิดขึน้ระหวา่งวตัถท่ีุส่งข้อความถึง
กนั 
 

2.1.3 เอ็กซ์เอ็มแอล 

เอ็กซ์เอ็มแอล (XML) [5] ย่อมาจาก Extensible Markup Language ซึ่งเป็นภาษา
มาร์กอปัส าหรับการใช้งานทัว่ไป พัฒนาโดย World Wide Web Consortium (W3C) โดยมี
จุดประสงค์เพ่ือเป็น สิ่งท่ีเอาไว้ติดต่อกันในระบบท่ีมีความแตกต่างกัน  นอกจากนีย้ังเพ่ือเป็น
พืน้ฐานในการสร้างภาษามาร์กอัปเฉพาะทางอีกขัน้หนึ่ง เ อ็กซ์เอ็มแอลพฒันามาจากแอสจีเอ็ม
แอล (SGML) ซึ่งย่อมาจาก Standard Generalized Language Markup Language โดย
ดัดแปลงให้มีความซับซ้อนลดน้อยลง เอ็กซ์เอ็มแอลใช้ในแลกเปล่ียนข้อมูลระหว่างเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ท่ีแตกตา่งกนั และเน้นการแลกเปล่ียนข้อมลูผา่นอินเทอร์เน็ต 

เอ็กซ์เอ็มแอลเป็นภาษาท่ีใช้เน้นส่วนท่ีเป็นข้อมลู โดยสามารถก าหนดช่ือแท็ก (Tag) และ
ช่ือแอตทิบิวต์ (Attribute) ได้ตามความต้องการของผู้สร้างเอกสารเอ็กซ์เอ็มแอล ดงันัน้เอกสาร
เอ็กซ์เอ็มแอลจงึเป็นแคไ่ฟล์ข้อความ (Text File) ชนิดหนึ่ง ท่ีมีแท็กเปิด และแท็กปิดครอบข้อมลูไว้
ตรงกลางเท่านัน้ ท าให้เอกสารเอ็กซ์เอ็มแอลถกูใช้ในการติดตอ่กบัระบบท่ีต่างกนั เน่ืองจากความ
ง่ายในการสร้างเอกสาร การน าเอกสารเอ็กซ์เอ็มแอลไปใช้งาน จะสนใจแตข้่อมลูท่ีถกูเน้นด้วยแท็ก
มากกวา่ ดงัตวัอยา่งของเอ็กซ์เอ็มแอลได้แสดงไว้ในรูปท่ี 2.14 
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รูปท่ี 2.14 ตวัอยา่งเอกสารเอ็กซ์เอ็มแอล [5] 

 

2.1.4 การค้นคืนสารสนเทศ 

การค้นคืนสารสนเทศ [6, 7] เป็นเร่ืองท่ีเก่ียวข้องกบัการน าเสนอ การจดัเก็บ การจดัการ 
และการเข้าถึงข้อมูลสารสนเทศโดยในการน าเสนอ และการจัดเก็บจะท าให้อยู่ในรูปท่ีผู้ ใช้งาน
สามารถเข้าถึงสารสนเทศท่ีสนใจในรูปแบบท่ีง่าย โดยในการจดัเก็บจะมีการสร้างวิธีการในการ
เข้าถึงสารสนเทศเพ่ือให้ผู้ ใช้งานสามารถเข้าถึงข้อมลูท่ีสนใจได้อย่างรวดเร็ว ในกระบวนการการ
ค้นคืนจะใช้ข้อค าถาม (Query) ท่ีเกิดจากความสนใจหรือความต้องการของผู้ ใช้งานเพ่ือค้นคืน
สารสนเทศท่ีได้เก็บรวบรวมไว้เพ่ือตอบสนองความต้องการของผู้ ใช้งานโดยจะมีกระบวนการใน
การค้นคืนสารสนเทศในรูปท่ี 2.15 

 
รูปท่ี 2.15 กระบวนการการค้นคืนสารสนเทศ[6] 
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ในกระบวนการการจดัเก็บและค้นคืนเอกสารมีรายละเอียดดงันี ้
1) การรวบรวมและจัดเก็บเอกสาร 
ในการจดัเก็บและรวบรวมเอกสาร มีการน าเอกสารทัง้มาเก็บไว้ในฐานข้อมลูซึ่งมี

รูปแบบแตกตา่งกนัตามลกัษณะ และโครงสร้างของการจดัเก็บได้แก่ 
1. การจดัเก็บเชิงเส้น (Linear List) เป็นการจดัเก็บท่ีมีลกัษณะของการน า

ข้อมูลมาเรียงต่อกนัเป็นสาย เอกสารท่ีมาก่อนจะจดัเก็บก่อน และเอกสารท่ีมาท่ีหลงัจะจดัเก็บท่ี
หลงั ซึง่ไมไ่ด้เรียงตามความส าคญัของเอกสารหรือตามล าดบัตวัอกัษร 

2. การจดัเก็บแบบเรียงล าดบั (Ordered Sequential Files) เป็นการจดัเก็บ
ท่ีมีลกัษณะคล้ายกบัการจดัเก็บเชิงเส้น แตมี่การเรียงล าดบัของเอกสารตามความส าคญับางอย่าง 
หรือมีการจัดเก็บเรียงตามตวัอักษร ในการจัดเก็บแบบนีอ้าจมีความยุ่งยากมากกว่าการจัดเก็บ
แบบเชิงเส้น แต่สามารถค้นคืนเอกสารได้รวดเร็วกว่าจากการเรียงล าดบัตามความส าคัญของ
เอกสารหรือจดัเก็บเรียงตามตวัอกัษร 

3. การจัดเก็บแบบดชันี (Indexed Files) เป็นการจัดเก็บท่ีมีการใช้ค า
ส าคญัมาใช้ในการจดัเก็บ และเข้าถึงเอกสารท่ีมีค าส าคญันัน้ 

2) การค้นคืนเอกสาร 
การค้นคืนเอกสาร [6, 7] เร่ิมต้นจากผู้ ใช้งานตัง้ข้อค าถามจากความต้องการของ

ผู้ใช้งาน หลงัจากนัน้มีผา่นกระบวนการด าเนินการข้อความเพ่ือส่งไปยงักระบวนการการด าเนินข้อ
ค าถาม (Query Operation) สกดัให้ได้ข้อค าถามท่ีแท้จริง หลงัจากนัน้ก็จะน าข้อค าถามดงักล่าว
เข้าสู่กระบวนการค้นคืน ซึ่งกระบวนการค้นคืนจะท าการเปรียบเทียบข้อค าถามกับดชันีท่ีสร้างไว้
ว่าตรงกับเอกสารใดท่ีได้เก็บรวบรวมไว้ในฐานข้อมูลเพ่ือให้ได้สารสนเทศตามความต้องการของ
ผู้ใช้งาน 

3) การประเมินประสิทธิผล 
การประเมินประสิทธิผลของการค้นคืนสามารถค านวณได้จากค่าระลึก (Recall) 

ความแมน่ย า (Precision) และคา่เฉล่ียฮาร์โมนิค (Harmonic Mean) ซึง่มีวิธีการค านวณดงันี ้
 

คา่ระลกึ             

   
                                                   (1) 

 

เม่ือ        แทน จ านวนเอกสารท่ีเก่ียวข้อง และค้นคืนออกมาได้ 
     แทน จ านวนเอกสารท่ีเก่ียวข้องทัง้หมดในฐานข้อมลู 
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ความแมน่ย า                 

   
                                     (2) 

 

เม่ือ        แทน จ านวนเอกสารท่ีเก่ียวข้อง และค้นคืนออกมาได้ 

     แทน จ านวนเอกสารท่ีถกูค้นคืนทัง้หมด 

 

คา่เฉล่ียฮาร์โมนิค      
 

 
 
 

 

                                       (3) 

 

เม่ือ    แทน คา่เฉล่ียฮาร์โมนิคของ r และ P 
    แทน คา่ระลกึของเอกสาร  

     แทน ความแมน่ย าของเอกสาร 
 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.2.1 การค้นคืนความต้องการซอฟต์แวร์โดยใช้การค านวณความคล้ายกันของ

พจน์และโครงสร้างของยูสเคส (Software Requirements Retrieval Using Use Case 

Terms and Structure Similarity Computation) 

ในงานวิจัยนี ้[8] ได้น าเสนอวิธีการในการค้นคืนรายละเอียดความต้องการซอฟต์แวร์ 
(Software Requirements Specification) ในรูปแบบของค าอธิบายยสูเคสโดยใช้โครงสร้างของ
ยสูเคส และการค านวณความคล้ายระหว่างพจน์ของข้อค าถามยสูเคส (Use Case Query) กบัยสู
เคสท่ีได้มีการเก็บรวบรวมไว้ ในงานวิจยันีไ้ด้แบ่งกระบวนการออกเป็นสามส่วนได้แก่ การสร้าง
ดชันี และท่ีจดัเก็บยูสเคส กระบวนการค้นคืน และสร้างข้อค าถาม และการประเมินผลการค้นคืน 
ในการสร้างดชันี และท่ีจดัเก็บยสูเคสจะมีการสร้างดชันีแ้บบอตัโนมตัิซึ่งจะมีการแบง่ค าในยสูเคส 
ก าจดัค าท่ีไม่ต้องการจากลิสต์ แปลงค าให้อยู่ในรูปของรากศพัท์ ก าจัดค าท่ีมีความถ่ีสูง และท า
การถ่วงน า้หนกัค า ในกระบวนการค้นคืน และสร้างข้อค าถามจะใช้แบบจ าลองเว็กเตอร์มาใช้ใน
การค านวณหาความคล้ายกันของข้อค าถามยูสเคส และค าอธิบายยูสเคสท่ีได้จดัเก็บรวบรวมไว้ 
และในการประเมินผล จะใช้มาตรวัดสามชนิดคือ คา่ระลึก ความแม่นย า และคา่เฉล่ียฮาร์โมนิค 
ในงานวิจยันีไ้ด้มีการก าหนดตวัแปลควบคมุโดยมีการควบคมุคา่ตา่งๆ ได้แก่ จ านวนของยสูเคสท่ี
จดัเก็บ ผู้ ใช้งานท่ีใช้ในการทดสอบ กระบวนการค้นหา และข้อค าถาม  ในการทดลองจะมีการใช้
วิธีการค้นคืนท่ีแตกต่างกับสามรูปแบบได้แก่ การใช้ค าของยูสเคส การใช้ค าท่ีทัง้หมดในแตล่ะยูส
เคสคอมโพเนนท์ และการใช้โครงสร้างของยูสเคส จากการทดลองแสดงให้เห็นว่ามีคอมโพเนนท์ 
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ของยสูเคสสามชนิดท่ีสามารถใช้ในการค้นคืนความต้องการซอฟต์แวร์ได้ตรงกบัความต้องการของ
ผู้ใช้งานคือ ช่ือยสูเคส (Use Case Name) วตัถปุระสงค์ (Objective) และผู้กระท า 

จากงานวิจัยนีส้รุปได้ว่าการน าพจน์ และโครงสร้างมาใช้ในการหาความคล้ายกันของ
โครงสร้างในการค้นคืนยสูเคสมีประสิทธิภาพท่ีดีกว่าการใช้ค าส าคญัมาใช้ในการค้นคืนโดยดจูาก
ผลของมาตรวดัทัง้สามชนิดท่ีได้ระบุไว้ในงานวิจยัมาประกอบกัน และส่วนประกอบท่ีส าคญัของ
โครงสร้างท่ีใช้ในการค้นคืนได้แก่ช่ือยสูเคส วตัถปุระสงค์ และผู้กระท า 
 

2.2.2 การจัดเก็บและค้นคืนค าอธิบายยูสเคสส าหรับสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ 

(Use Case Description Storage and Retrieval for Software Product Line) 

ในงานวิจยันี ้[9] เป็นการจดัเก็บ และค้นคืนค าอธิบายยสูเคสส าหรับสายผลิตภณัฑ์ซอตฟ์
แวร์ ซึ่งสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์เป็นกระบวนการพัฒนาซอฟต์แวร์รูปแบบหนึ่งท่ีเน้นในการน า
ผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์กลับมาใช้ใหม่ ในงานวิจัยได้น าเสนอถึงยูสเคสส าหรับสายผลิตภัณฑ์
ซอฟต์แวร์ซึ่งมีลักษณะแตกต่างจากยูสเคสท่ีใช้ในการพัฒนาโดยทั่วไป ซึ่งยูสเคสส าหรับสาย
ผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์จะค านึงถึงคุณลักษณะทั่วไป และคุณลักษณะแปรผันของระบบ ในสาย
ผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์จะแบง่ยสูเคสออกเป็น 3 ประเภทได้แก่ ยสูเคสเคอร์เนล (Kernel Use Case) 
เป็นยสูเคสท่ีทกุยสูเคสในสายผลิตภณัฑ์ต้องมี ยสูเคสตวัเลือก (Optional Use Case) เป็นยสูเคส
ท่ีสามารถเลือกท่ีจะน ามาใช้ หรือไมใ่ช้ก็ได้ในแตล่ะสายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ และ ยสูเคสทางเลือก 
(Alternative Use Case) เป็นยสูเคสท่ีสามารถเลือกใช้ตวัใดตวัหนึ่งจากกลุ่มของยูสเคสท่ีมี ใน
ค าอธิบายยูสเคสส าหรับสายผลิตภัณฑ์จะมีการบอกถึงประเภทของยูสเคส นอกจากนีย้งัมีส่วน
แปรผนัซึง่ใช้อธิบายคณุสมบตัขิองระบบเพ่ือเลือกใช้งาน ท าให้เกิดการใช้งานท่ีมีลกัษณะแตกตา่ง
ออกไป ซึ่งส่วนแปรผนัจะคล้ายกบัยสูเคสย่อยของยสูเคสหลกั ในงานวิจยันีจ้ึงได้น าค าอธิบายยูส
เคส และส่วนแปรผันมาใช้ในการจัดเก็บ และค้นคืนค าอธิบายยูสเคส โดยใช้หลักการของการ
จดัเก็บ และค้นคืนสารสนเทศมาใช้ในการจดัเก็บ และค้นคืนซึ่งจะมีการสร้างดชันี และมีการถ่วง
น า้หนักดชันีเพ่ือให้เป็นตวัแทนท่ีดีของเอกสาร ในส่วนของการค้นคืนจะมีการค านวณหาความ
คล้ายกนักนัโดยมีการน าเวกเตอร์สเปซเข้ามาช่วยในการค านวณ และมีการประเมินผลโดยการใช้
คา่ระลกึ ความแมน่ย า และคา่เฉล่ียฮาร์โมนิค 

จากงานวิจยันีส้รุปได้สองมุมมองได้แก่ ในมมุมองของการเปรียบเทียบการค้นคืนยูสเคส
สายผลิตภัณฑ์ และยูสเคยทั่วไปมาใช้ในการค้นคืนยูสเคสสายผลิตภัณฑ์ สรุปได้ว่างานวิจัยนี ้
ได้ผลการค้นคืนท่ีดีกว่า และในมุมมองของการเปรียบเทียบระหว่างการค้นคืนยูสเคสสาย
ผลิตภัณฑ์แบบพิจารณาโครงสร้าง และไม่พิจารณาโครงสร้าง สรุปได้ว่าการค้นคืนยูสเคสสาย
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ผลิตภัณฑ์แบบพิจารณาโครงสร้างลดจ านวนเอกสารท่ีไม่เก่ียวข้องกับความต้องการได้มากกว่า
การค้นคืนยสูเคสสายผลิตภณัฑ์แบบไมพ่ิจารณาโครงสร้าง 

ในงานวิจยันีไ้ด้น าเสนอการจดัเก็บ และค้นคืนเพียงแค่ค าอธิบายยูสเคสเพียงอย่างเดียว
ซึ่งต่างจากงานวิทยานิพนธ์นีท่ี้น าเอาแบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์ซึ่งประกอบไป
ด้วย แผนภาพยูสเคส ค าอธิบายยูสเคส แผนภาพคลาส ซีอาร์ซีการ์ด แผนภาพสเตทชาร์ต 
แผนภาพซีเควนซ์ ตารางการขึน้ต่อกันของคุณลักษณะ/ยูสเคส  และตารางการขึน้ต่อกันของ
คณุลกัษณะ/คลาส ของสายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์มาจดัเก็บ และค้นคืน 
 

2.2.3 วิศวกรรมสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์แบบอัตโนมัติและการได้มาของ

ผลิตภัณฑ์ (Automated Software Product Line Engineering and Product Derivation) 

งานวิจัยนี ้[10] เป็นการน าเสนอต้นแบบของวิศวกรรมสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์แบบ
อตัโนมตัิโดยการใช้แบบจ าลองหลายมุมมอง (Multiple View Model) ของสถาปัตยกรรมสาย
ผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ และคอมโพเนนท์ท่ีถกูพฒันา  และเก็บไว้ในท่ีเก็บสายผลิตภณัฑ์ ในส่วนของ
การได้มาของผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์แบบอตัโนมัติจะเป็นการดดัแปลงสถาปัตยกรรมสายผลิตภณัฑ์
ซอฟต์แวร์ โดยต้นแบบนีจ้ะพฒันาบนเคร่ืองมือท่ีช่ือเรชนัเนลโรส อาร์ที (Rational Rose RT) 
เน่ืองจากเคร่ืองมือนีส้นับสนุนการพฒันามุมมองของสายผลิตภัณฑ์ซึ่งมีการใช้แบบจ าลองของ
คุณลักษณะเข้ามาช่วย และยังช่วยในการออกแบบสคีมาส าหรับท่ีเก็บสายผลิตภัณฑ์รวมถึง
สนบัสนุนการได้มาของสายผลิตภัณฑ์ ในงานวิจยันีไ้ด้มีการพฒันาสภาพแวดล้อมวิศวกรรมสาย
ผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์บนพืน้ฐานยเูอ็มแอลหรือพลสัซี (Product Line UML Based Software 
engineering Environment : PLUSEE) ซึ่งพฒันาโดยใช้เรชนัเนลโรส อาร์ทีในการพฒันาเพ่ือมา
ใช้ในการน าเสนอต้นแบบท่ีได้ออกแบบไว้ ในขัน้ตอนการออกแบบของวิศวกรรมสายผลิตภัณฑ์
ส าหรับพลสัซีจะมีขัน้ตอนดงันี ้เร่ิมจากการแปลงแบบจ าลองต่างๆ ท่ีเก่ียวข้องกับสายผลิตภัณฑ์
ซอฟต์แวร์ให้อยูใ่นรูปของไฟล์เอ็มดีแอล (MDL File) โดยการใช้โปรแกรมเรชนัเนลโรส จากนัน้ก็จะ
หาความสัมพันธ์จากแบบจ าลองท่ีได้รับเข้ามาโดยจะมีการตรวจสอบความสอดคล้องกันใน
แบบจ าลองแล้วท าการหาองค์ความรู้ของสายผลิตภัณฑ์มาจัดเก็บไว้ในท่ีเก็บสายผลิตภัณฑ์ 
หลังจากการท าวิศวกรรมสายผลิตภัณฑ์แล้วจะมีการใช้เคร่ืองมือการจัดองค์ประกอบระบบ
เป้าหมายส าหรับพลสัซีเพ่ือใช้ในการค้นคืนแบบจ าลองท่ีตรงกบัความต้องการของผู้ ใช้งานโดยใน
เคร่ืองมือนีจ้ะมีการท างานเร่ิมจากให้ผู้ ใช้งานใส่ความต้องการในส่วนตอ่ประสาน และท าการสกดั
เอาองค์ความรู้ของความต้องการโดยท าการเปรียบเทียบกบัองค์ความรู้ของสายผลิตภณัฑ์ท่ีมีการ
เก็บไว้โดยการใช้เคร่ืองมือการสกดัความต้องการองค์ความรู้ (Knowledge Based Requirement 
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Elicitation Tool : KBRET) แล้วท าการสร้างความสมัพนัธ์ของแบบจ าลองเป้าหมายตามความ
ต้องการแล้วน าไปวิเคราะห์กับไฟล์เอ็มดีแอลเพ่ือท าการสร้างแบบจ าลองเป้าหมายออกมา  ซึ่งได้
แสดงแนวคดิในการพฒันาดงัรูปท่ี 2.16 และรูปท่ี 2.17 

 

 
รูปท่ี 2.16 การท างานของเคร่ืองมือในการท าวิศวกรรมสายผลิตภณัฑ์ [10] 

 

 
รูปท่ี 2.17 ขัน้ตอนการท างานของเคร่ืองมือจดัองค์ประกอบระบบเป้าหมาย [10] 
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ในการวดัผลของต้นแบบจะใช้เกณฑ์ในการวดัโดยเกณฑ์ในการวดัผลท่ีใช้มีดงันีคื้อ  
- สามารถสร้างแบบจ าลองของมมุมองแบบหลายมมุมอง (Multiple-View Model) ของ

สายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ได้ 
- สามารถสร้างความสมัพนัธ์ของแบบจ าลองของมมุมองแบบหลายมมุมองได้ 
- สามารถตรวจสอบความสอดคล้องกนัของแบบจ าลองของมมุมองแบบหลายมมุมองได้ 
- สามารถสร้างระบบเป้าหมายจากสายผลิตภณัฑ์ได้ 
- สามารถทดสอบระบบเป้าหมายโดยการใช้เทคนิคการทดสอบซอฟต์แวร์ได้ 
จากงานวิจยันีท้ าให้ได้เห็นถึงมมุมองในการท าวิศวกรรมสายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ เทคนิค 

และองค์ประกอบของสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์รวมถึงการใช้เคร่ืองมือท่ีช่ือเคบีอาร์อีทีมาช่วยใน
การสร้างแบบจ าลองจากความต้องการของผู้ ใช้งาน ซึ่งในงานวิทยานิพนธ์นีไ้ด้น าเสนอการจดัเก็บ 
และการค้นคืนสารสนเทศเข้ามาใช้ในการจดัเก็บ และค้นคืนแทนการใช้เคบีอาร์อีที 

 
 
 
 
 



 
บทที่  3 

แนวคิดและวธีิการวิจัย 
 

ขัน้ตอนการวิจยัการจัดเก็บ และค้นคืนแบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์สาย
ผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์มีขัน้ตอนในการวิจยัดงัรูปท่ี 3.1 

 

                                  

                                                                                     

                                                                                    

                                          

                                          

                  

 
รูปท่ี 3.1 ขัน้ตอนการวิจยัการจดัเก็บและค้นคืนแบบจ าลองความต้องการ และการวิเคราะห์สาย

ผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ 
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3.1 ศึกษาทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ท าการศึกษาทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องได้แก่ สายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ แผนภาพ
ยูเอ็มแอล เอ็กซ์เอ็มแอล การจดัเก็บ และการค้นคืนแบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์
เพ่ือสามารถจัดเก็บและค้นคืนแบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์สายผลิตภัณฑ์
ซอฟต์แวร์ โดยสามารถค้นคืนจากคณุลักษณะท่ีผู้ ค้นคืนต้องการและแบบจ าลองท่ีเก่ียวข้องกับ
คณุลกัษณะนัน้น าไปใช้งานตามความต้องการของผู้ ค้นคืน 

 

3.2 โครงสร้างการจัดเกบ็และค้นคืนแบบจ าลองความต้องการและการ
วิเคราะห์สายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ 

 ภาพรวมโครงสร้างการจดัเก็บและค้นคืนแบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์สาย
ผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์แสดงได้ดงัรูปท่ี 3.2 
 

 
รูปท่ี 3.2 ภาพรวมโครงสร้างการจดัเก็บและค้นคืนแบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์สาย

ผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ 
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 ภาพรวมโครงสร้างการจดัเก็บและค้นคืนแบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์สาย
ผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์สามารถอธิบายแตล่ะสว่นได้ดงันี ้

1) น าเข้าแผนภาพและการขึน้ต่อกัน ในขัน้ตอนแรกผู้จดัเก็บน าแบบจ าลองความต้องการ
และการวิเคราะห์สายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ ประกอบไปด้วย ตารางการขึน้ต่อกันระหว่าง
คณุลกัษณะ/ยสูเคส ตารางการขึน้ตอ่กันระหว่างคณุลกัษณะ/คลาส แผนภาพยูสเคส ค าอธิบาย
ยสูเคส แผนภาพคลาส ซีอาร์ซีการ์ด แผนภาพซีเควนซ์ แผนภาพสเตทชาร์ตรวมถึงเอกสารเอ็กซ์
เอ็มแอลท่ีเกิดจากการแปลงเอกสารต่อไปนีไ้ด้แก่ แผนภาพยสูเคส แผนภาพคลาส ตารางการขึน้
ต่อกันระหว่างคณุลักษณะ/ยูสเคส และตารางการขึน้ต่อกันระหว่างคุณลักษณะ /คลาส เพ่ือน า
เอกสารสารดงักลา่วไปสร้างความสมัพนัธ์และดชันี 

2) ส่วนการจัดเก็บ ในส่วนของการจัดเก็บเป็นส่วนท่ีใช้ในการจัดเก็บแบบจ าลองความ
ต้องการและการวิเคราะห์สายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์แบ่งออกเป็นสองส่วนได้แก่ การสร้าง
ความสมัพนัธ์ระหว่างแบบจ าลอง/คณุลกัษณะและความสมัพนัธ์ระหว่างแบบจ าลอง/แบบจ าลอง 
และการสร้างดชันี 

 การสร้างความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลอง/คุณลักษณะ และความสัมพันธ์
ระหว่างแบบจ าลอง/แบบจ าลอง เม่ือน าเข้าแบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์
สารผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์และเอกสารเอ็กซ์เอ็มแอลมาแล้ว จะน าแบบจ าลองและเอกสาร
เอ็กซ์เอ็มแอลทัง้หมดมาหาความสัมพันธ์ โดยสร้างความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลอง /
คุณลักษณะจากแท็กของเอกสารเอ็กซ์เอ็มแอลจากตารางการขึน้ต่อกันระหว่าง
คณุลกัษณะ/ยูสเคส และตารางการขึน้ต่อกันระหว่างคณุลกัษณะ/คลาส ในส่วนของการ
สร้างความสมัพนัธ์ระหวา่งแบบจ าลอง/แบบจ าลอง ได้มีการก าหนดช่ือของแบบจ าลองให้
สอดคล้องกนัเพ่ือสร้างความสมัพนัธ์ระหวา่งแบบจ าลอง เม่ือสร้างความสมัพนัธ์แล้วจะท า
การจดัเก็บความสมัพนัธ์ท่ีได้ลงในฐานข้อมลูความสมัพนัธ์ 

 การสร้างดัชนี แบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์สายผลิตภัณฑ์
ซอฟต์แวร์ท่ีน าเข้ามาจะน ามาสร้างดชันีเพ่ือใช้เป็นตวัแทนของเอกสารเพ่ือใช้ในการค้นคืน
และน าเก็บลงฐานข้อมลูดชันี 

3) ป้อนข้อค าถาม ผู้ ค้นคืนท าการป้อนข้อค าถามซึ่งเป็นคุณลักษณะเพ่ือใช้ในการค้นคืน
คณุลกัษณะและเอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ 

4) ส่วนการค้นคืน ส่วนนี เ้ป็นส่วนท่ีค้นคืนคุณลักษณะและเอกสารท่ีเ ก่ียวข้องกับ
คุณลักษณะจากข้อค าถามแบ่งออกเป็นสองส่วนได้แก่ การค้นคืนคุณลักษณะ และการค้นคืน
เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ 
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 การค้นคืนคุณลักษณะ ในการค้นคืนคณุลกัษณะจะน าข้อค าถามท่ีได้มาค้นคืน
คณุลกัษณะจากดชันีท่ีเก็บไว้ในฐานข้อมูลดชันี จากนัน้น าคณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ไปใช้
ในการค้นคืนเอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะตอ่ไป 

 การค้นคืนเอกสารที่เก่ียวข้องกับคุณลักษณะ เม่ือได้คณุลกัษณะท่ีต้องการ
ค้นคืนออกมาแล้วจะน าคณุลกัษณะท่ีได้น าไปค้นคืนเอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ
นัน้ โดยท าการค้นคืนจากฐานข้อมลูความสมัพนัธ์ 

5) แสดงผลการค้นคืน หลงัจากค้นคืนคณุลกัษณะและเอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัข้อค าถามจะ
แสดงผลการค้นคืนท่ีได้ออกมาให้แก่ผู้ ค้นคืน 

3.3 ออกแบบวิธีการจดัเกบ็สายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ 

ในการจดัเก็บแบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์สายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์จะแบง่
การท างานออกเป็นสามส่วนได้แก่ การแปลงเอกสารเป็นเอ็กซ์เอ็มแอล การตดัค าและสร้างดชันี 
และการสร้างความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลอง /คุณลักษณะ และความสัมพันธ์ระหว่าง
แบบจ าลอง/แบบจ าลอง ซึง่ได้แสดงไว้ในรูปท่ี 3.3  

 

 
รูปท่ี 3.3 การจดัเก็บแบบจ าลองการความต้องการและการวิเคราะห์สายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ 

 

1) การแปลงเอกสารเป็นเอ็กซ์เอ็มแอล ขัน้ตอนแรกในการจดัเก็บแบบจ าลองความ
ต้องการและการวิเคราะห์ท่ีเก่ียวข้องกับสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์จะมีการแปลงแผนภาพท่ี
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เก่ียวข้องได้แก่ แผนภาพยสูเคส แผนภาพคลาส ตารางการขึน้ต่อกนัระหว่างคณุลกัษณะ /ยสูเคส 
และตารางการขึน้ตอ่กนัระหวา่งคณุลกัษณะ/คลาสให้อยูใ่นรูปของเอ็กซ์เอ็มแอลซึ่งในการแปลงจะ
น าเคร่ืองมือเข้ามาช่วยโดยในงานวิจยันีใ้ช้วิชวลพาราไดม์เวอร์ชนั 8.3 (Visual Paradigm for 
UML 8.3 Community Edition) ในการแปลงแผนภาพให้อยู่ในรูปของเอ็กซ์เอ็มแอล ในรูปท่ี 3.4 
เป็นตวัอยา่งของแผนภาพท่ีใช้ในการแปลงเป็นเอ็กซ์เอ็มแอลด้วยโปรแกรมวิชวลพาราไดม์ และรูป
ท่ี 3.5 เป็นตวัอย่างส่วนหนึ่งของเอกสารเอกซ์เอ็มแอลท่ีแปลงมาจากรูปท่ี 3.4 ในส่วนการแปลง
ข้อมูลประเภทข้อความให้เป็นเอกสารเอ็กซ์เอ็มแอลในงานวิจัยนีใ้ช้โปรแกรมไมโครซอฟท์เวิร์ด 
2007 ในการแปลงข้อมลูให้อยูใ่นรูปของเอกสารเอ็กซ์เอ็มแอลดงัตวัอยา่งในรูปท่ี 3.6 

 

 
รูปท่ี 3.4 ตวัอยา่งแผนภาพท่ีใช้ในการแปลงเป็นเอ็กซ์เอ็มแอลด้วยโปรแกรมวิชวลพาราไดม์ 

 

 
รูปท่ี 3.5 สว่นหนึง่ของเอกสารเอ็กซ์เอ็มแอลจากโปรแกรมวิชวลพาราไดม์ 
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รูปท่ี 3.6 สว่นหนึง่ของเอกสารเอ็กซ์เอ็มแอลจากโปรแกรมไมโครซอฟท์เวิร์ด 

 
2) การตัดค าและสร้างดัชนี ในการตดัค าและสร้างดชันีนัน้จะมีการน าเอกสารทัง้หมด

น ามาสกดัหาคณุลกัษณะโดยน าเอกสารทัง้หมดท่ีอยู่ในรูปของเอ็กซ์เอ็มแอลมาหาแท็กท่ีแสดงถึง
ข้อความท่ีใช้สร้างดชันีคือ ช่ือของคณุลกัษณะ น ามาสร้างดชันีท่ีใช้ในการค้นคืน เพ่ือช่วยในการ
เลือกเอกสารซึ่งถือเป็นขัน้ตอนส าคญั ในงานวิจยันีไ้ด้ใช้ไลบลารี Lucene เวอร์ชนั 3.6.0 ในการ
สร้างดชันีเพ่ือใช้ในงานวิจยั 

3) การสร้างความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลอง/คุณลักษณะ และความสัมพันธ์
ระหว่างแบบจ าลอง/แบบจ าลอง ในแบบจ าลองของคณุลกัษณะจะมีตารางแสดงความสมัพนัธ์
ระหว่างคณุลกัษณะกับยสูเคส และตารางแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างคณุลกัษณะกับคลาส โดย
จะน าเอาตารางดังกล่าวใช้สร้างความสัมพันธ์ระหว่างคณุลักษณะกับแผนภาพท่ีเก่ียวข้องกับ
คณุลกัษณะ โดยการแปลงตารางดงักล่าวมาเปล่ียนให้อยู่ในรูปของเอ็กซ์เอ็มแอล และใช้แท็กท่ี
บอกรายละเอียดของคุณลักษณะ และแท็กท่ีบอกรายละเอียดของแผนภาพน ามาสร้าง
ความสมัพนัธ์ ในการสร้างความสัมพนัธ์ระหว่างแผนภาพกับแผนภาพจะมีการก าหนดช่ือของ
แผนภาพให้สอดคล้องกันเพ่ือใช้ในการสร้างความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพกับแผนภาพ  ซึ่ง
ความสมัพนัธ์นัน้จะเก็บอยู่ในรูปแบบของฐานข้อมูลเชิงสมัพนัธ์ซึ่งแสดงอยู่ในรูปท่ี 3.9 เพ่ือใช้ใน
การค้นคืนเอกสารท่ีต้องการจากคณุลกัษณะท่ีผู้ใช้งานต้องการค้นคืน 

3.4 ออกแบบวิธีการค้นคืนแบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์สาย
ผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ 

 การออกแบบการค้นคืนแบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์สายผลิตภัณฑ์
ซอฟต์แวร์แบ่งการท างานออกเป็นสองส่วนได้แก่ การค้นคืนคุณลักษณะ และการหาเอกสารท่ี
เก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ดงัแสดงในรูปท่ี 3.7 
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รูปท่ี 3.7 การค้นคืนแบบจ าลองการความต้องการและการวิเคราะห์สายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ 

 
1) การค้นคืนคุณลักษณะ  ในการค้นคืนคณุลกัษณะจากความต้องการของผู้ ใช้งาน

เร่ิมจากผู้ใช้งานป้อนค าค้นท่ีต้องการ จากนัน้น าค าค้นนัน้ใช้ในการค้นคืนคณุลกัษณะโดยใช้ดชันีท่ี
ได้สร้างไว้ในหวัข้อ 3.3 เพ่ือบอกถึงตวัแทนของเอกสารในการเปรียบเทียบระหว่างข้อค าถามกับ
เอกสารท่ีรวบรวมไว้เพ่ือให้ได้คณุลกัษณะท่ีเก่ียวข้องกบัค าค้น 

2) การหาเอกสารที่เก่ียวข้องกับคุณลักษณะที่ ค้นคืนได้ เม่ือค้นคืนคณุลกัษณะท่ี
เก่ียวข้องกับค าค้นคืนได้มาแล้ว จากนัน้จะมีการหาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกับคุณลักษณะจาก
ความสมัพนัธ์ของแผนภาพกบัคณุลกัษณะท่ีได้สร้างไว้ในหวัข้อ 3.4 เพ่ือให้ได้เอกสารท่ีเก่ียวข้อง
กบัคณุลกัษณะจากคณุลกัษณะท่ีท่ีค้นคืนได้แก่ แผนภาพยสูเคส แผนภาพคลาส แผนภาพสเตท
ชาร์ต แผนภาพซีเควนซ์ ค าอธิบายยสูเคส และซีอาร์ซีการ์ด 

 

3.5 พัฒนาเคร่ืองมือที่ใช้ในการจัดเกบ็ และค้นคืน 

 ในการพัฒนาเคร่ืองมือท่ีใช้ในการจัดเก็บและค้นคืนแบบจ าลองความต้องการและการ
วิเคราะห์สายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ได้ออกแบบการพฒันาเคร่ืองมือโดยอธิบายการออกแบบด้วย
แผนภาพในภาษายูเอ็มแอลประกอบไปด้วย แผนภาพยูสเคส แผนภาพคลาส และแผนภาพ
กิจกรรม นอกจากนีย้งัมีการอธิบายถึงฐานข้อมูลท่ีใช้จดัเก็บความสมัพนัธ์ระหว่างคุณลกัษณะ/
แผนภาพ และความสมัพนัธ์ระหวา่งแผนภาพ/แผนภาพด้วยการใช้แผนภาพความสมัพนัธ์ระหว่าง
เอนทิตี (Entity-Relationship diagram) มีรายละเอียดดงันี ้
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3.5.1 แผนภาพยูสเคส 

 เคร่ืองมือส าหรับการจัดเก็บและค้นคืนแบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์สาย
ผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ได้ถกูอธิบายถึงพืน้ฐานของเคร่ืองมือในมมุมองของการใช้งานด้วยแผนภาพ
ยสูเคสดงัรูปท่ี 3.8 
 

 
รูปท่ี 3.8 แผนภาพยสูเคสของระบบจดัเก็บและค้นคืนแบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์

สายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ 
 
 เคร่ืองมือจดัเก็บและค้นคืนแบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์สายผลิตภณัฑ์
ซอฟต์แวร์ประกอบไปด้วยสองยสูเคสได้แก่ ยสูเคสจดัเก็บเอกสาร และยสูเคสค้นคืนเอกสารโดยใน
แตล่ะยสูเคสได้แสดงรายละเอียดของแตล่ะยสูเคสไว้ดงัตารางท่ี 3.1 และ 3.2 
 
ตารางท่ี 3.1 ค าอธิบายยสูเคสของยสูเคสจดัเก็บเอกสาร 
ช่ือยสูเคส จดัเก็บเอกสาร 
ผู้กระท า ผู้จดัเก็บ 
รายละเอียดยสูเคส เก็บรวบรวมเอกสารทัง้หมดได้แก่ แผนภาพยสูเคส แผนภาพคลาสทัง้

แบบกราฟิกและเอ็กซ์เอ็มแอล ตารางการขึน้ตอ่กนัระหว่างคณุลกัษณะ/
ยสูเคส ตารางการขึน้ตอ่กนัระหวา่งคณุลกัษณะ/คลาสทัง้รูปแบบเอกสาร
ข้อความและเอ็กซ์เอ็มแอล แผนภาพซีเควนซ์ แผนภาพสเตทชาร์ตใน
รูปแบบกราฟิก และค าอธิบายยสูเคส ซีอาร์ซีการ์ด ในรูปแบบเอกสาร
ข้อความ เพ่ือสร้างดชันี ความสมัพนัธ์ระหวา่งคณุลกัษณะ/แผนภาพ 
ความสมัพนัธ์ระหวา่งแผนภาพ/แผนภาพ และจดัเก็บลงฐานข้อมลู 
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ตารางท่ี 3.1 ค าอธิบายยสูเคสของยสูเคสจดัเก็บเอกสาร (ตอ่) 
เง่ือนไขก่อนหน้า - 
ขัน้ตอน 1. ผู้จดัเก็บเข้าสูห่น้าจอการจดัเก็บ 

2. ผู้จดัเก็บก าหนดช่ือของระบบท่ีจดัเก็บ 
3. ผู้จดัเก็บเลือกเอกสารท่ีใช้ในการจดัเก็บ 

เง่ือนไขภายหลงั เอกสารทัง้หมดถกูจดัเก็บ ดชันีถกูสร้าง และสร้างและจดัเก็บ
ความสมัพนัธ์ระหวา่งคณุลกัษณะ/แผนภาพ ความสมัพนัธ์ระหวา่ง
แผนภาพ/แผนภาพลงฐานข้อมลู 

 
ตารางท่ี 3.2 ค าอธิบายยสูเคสของยสูเคสค้นคืนเอกสาร 
ช่ือยสูเคส ค้นคืนเอกสาร 
ผู้กระท า ผู้ ค้นคืน 
รายละเอียดยสูเคส ค้นคืนคณุลกัษณะ และแสดงเอกสารท่ีเก่ียวข้องจากค าค้นของผู้ ค้นคืน 
เง่ือนไขก่อนหน้า ระบบมีเอกสารจดัเก็บ มีการสร้างดชันี และมีความสมัพนัธ์ระหวา่ง

คณุลกัษณะ/แผนภาพ ความสมัพนัธ์ระหวา่งแผนภาพ/แผนภาพใน
ฐานข้อมลู 

ขัน้ตอน 1. ผู้ ค้นคืนเข้าสูห่น้าจอการค้นคืน 
2. ผู้ ค้นคืนใสค่ าค้นท่ีต้องการเข้าสูร่ะบบเพ่ือค้นคืนคณุลกัษณะท่ี
เก่ียวข้องกบัค าค้น 
3. เลือกคณุลกัษณะท่ีเก่ียวข้องกบัค าค้นท่ีระบบค้นคืนได้เพ่ือแสดง
เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะนัน้ 
4. ผู้ ค้นคืนสามารถคลิกดเูอกสารท่ีจดัเก็บโดยการคลิกท่ีเอกสารนัน้และ
คลิกปุ่ ม “เปิดดไูฟล์” 

เง่ือนไขภายหลงั แสดงคณุลกัษณะ และเอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะจากค าค้นของ
ผู้ ค้นคืน 
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3.5.2 แผนภาพคลาส 

 เคร่ืองมือจดัเก็บและค้นคืนแบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์สายผลิตภณัฑ์
ซอฟต์แวร์มีองค์ประกอบและความสมัพนัธ์ของข้อมลูท่ีเก่ียวข้องดงัรูปท่ี 3.9 
 

 
รูปท่ี 3.9 แผนภาพคลาสของระบบจดัเก็บและค้นคืนแบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์

สายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ 
 

 แผนภาพคลาสในรูปท่ี 3.9 มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
- คลาส Feature คือคลาสของคณุลกัษณะของระบบท่ีจดัเก็บและค้นคืน ท าหน้าท่ีจดัเก็บ

คณุลกัษณะ 
- คลาส Usecase คือคลาสของยสูเคสท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ ท าหน้าท่ีจดัเก็บรายเอียด

ของยสูเคส 
- คลาส Class คือคลาสของคลาสท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ ท าหน้าท่ีจดัเก็บรายละเอียด

ของคลาส 
- คลาส SequenceDiagram คือคลาสของแผนภาพซีเควนซ์ท่ีเก่ียวข้องกบัยสูเคส ท าหน้าท่ี

จดัเก็บรายละเอียดของแผนภาพซีเควนซ์ 
- คลาส StatechartDiagram คือคลาสของแผนภาพสเตทชาร์ตท่ีเก่ียวข้องกบัคลาส ท า

หน้าท่ีจดัเก็บรายละเอียดของแผนภาพสเตทชาร์ต 
 
 
 



44 
 

3.5.3 แผนภาพกิจกรรม 

 เคร่ืองมือจัดเก็บและค้นคืนแบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์สายผลิตภัณฑ์
ซอฟต์แวร์มีกิจกรรมตามแผนภาพกิจกรรมดงัรูปท่ี 3.10 

 

 
รูปท่ี 3.10 แผนภาพกิจกรรมของเคร่ืองมือท่ีใช้จดัเก็บและค้นคืนแบบจ าลองความต้องการและการ

วิเคราะห์สายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ 
  

เคร่ืองมือจัดเก็บและค้นคืนแบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์สายผลิตภัณฑ์
ซอฟต์แวร์แบง่ออกเป็นสองสว่นคือ การจดัเก็บ และการค้นคืน 

1) การจัดเก็บ เร่ิมจาการรวบรวมเอกสารเพ่ือจดัเก็บโดยเอกสารท่ีจดัเก็บจะมีแผนภาพ
ยสูเคสและ แผนภาพคลาสมีการจดัเก็บในรูปแบบกราฟิกและไฟล์เอ็กซ์เอ็มแอล ตารางการขึน้ตอ่
กันระหว่างคุณลักษณะ/ยูสเคสและ ตารางการขึน้ต่อกันระหว่างคุณลักษณะ /คลาสจัดเก็บใน
รูปแบบไฟล์ข้อความและไฟล์เอ็กซ์เอ็มแอล แผนภาพสเตทชาร์ตและแผนภาพซีเควนซ์จัดเก็บใน
รูปแบบกราฟิก ค าอธิบายยูสเคสและ ซีอาร์ซีการ์ดจัดเก็บในรูปแบบไฟล์ข้อความตวัอย่างของ
เอกสารท่ีใช้ในการจดัเก็บบางสว่นถกูแสดงไว้ในรูปท่ี 3.11 และ 3.12 และตารางท่ี 3.3 และ 3.4 ใน
ระหว่างการจดัเก็บได้มีการสร้างความสมัพนัธ์ระหว่างคณุลกัษณะและแผนภาพเพ่ือน าไปใช้ใน
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การค้นคืนคุณลักษณะและ เอกสารท่ีเก่ียวข้อง และยังมีการสร้างดชันีเพ่ือใช้เป็นตัวแทนของ
เอกสารเพ่ือใช้ในการค้นคืน 
  

 
รูปท่ี 3.11 ตวัอยา่งแผนภาพยสูเคสแบบกราฟิก 

 

 
รูปท่ี 3.12 ตวัอย่างแผนภาพคลาสแบบกราฟิก 

 
ตารางท่ี 3.3 ตวัอยา่งตารางการขึน้ตอ่กนัของคณุลกัษณะ/ยสูเคสแบบไฟล์ข้อความ 

Feature Name 
Feature 
category Use Case Name 

Use Case 
Category/ 
Variation 
Point(VP) 

Variation Point 
name 

Microwave Oven 
Kernel 

common Cook Food kernel  

Light optional Cook Food vp Light 
Turntable optional Cook Food vp Turntable 
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ตารางท่ี 3.3 ตวัอยา่งตารางการขึน้ตอ่กนัของคณุลกัษณะ/ยสูเคสแบบไฟล์ข้อความ (ตอ่) 
Feature Name Feature 

category 
Use Case Name Use Case 

Category/ 
Variation 
Point(VP) 

Variation Point 
name 

Beeper optional Cook Food vp Beeper 
Minute Plus optional Cook Food vp Minute Plus 
One-line Display default Cook Food vp Display Unit 
Multi-line Display alternative Cook Food vp Display Unit 
English default Cook Food vp Display language 
French alternative Cook Food vp Display language 
Spanish alternative Cook Food vp Display language 
German alternative Cook Food vp Display language 
Italian alternative Cook Food vp Display language 
Boolean Weight default Cook Food vp Weight Sensor 
Analog Weight alternative Cook Food vp Weight Sensor 
One-level Heating default Cook Food vp Heating Element 
Multi-level Heating alternative Cook Food vp Heating Element 
Power Level optional Cook Food vp Power Level 
TOD Clock optional Set Time of Day optional  
  Display Time of Day optional  
12/24 Hour Clock parameterized Set Time of Day vp 12/24 Hour Clock 
  Display Time of Day   
Recipe optional Cook Food with 

Recipe 
optional  

 
ตารางท่ี 3.4 ตวัอยา่งตารางการขึน้ตอ่กนัของคณุลกัษณะ/คลาสแบบไฟล์ข้อความ 
Feature Name Feature 

Category 
Class Name Class Category Class Parameter 

Microwave Oven 
Kernel 

Common Door Sensor 
Interface 

kernel  

  Weight Sensor 
Interface 

kernel-abstract-vp  

  Keypad Interface kernel-param-vp  
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ตารางท่ี 3.4 ตวัอยา่งตารางการขึน้ตอ่กนัของคณุลกัษณะ/คลาสแบบไฟล์ข้อความ (ตอ่) 
Feature Name Feature 

Category 
Class Name Class Category Class Parameter 

  Heating Element 
Interface 

kernel-abstract-vp  

  Display Interface kernel-abstract-vp  
  Microwave Oven 

Control 
kernel-param-vp  

  Oven Timer kernel-param-vp  
  Oven Data kernel-param-vp  
  Display Prompts kernel-abstract-vp  
Light optional Lamp Interface optional  
  Microwave Oven 

Control 
kernel-param-vp light : Boolean 

Turntable optional Turntable 
Interface 

Optional  

  Microwave Oven 
Control 

kernel-param-vp turntable : Boolean 

Beeper optional Beeper Interface optional  
  Microwave Oven 

Control 
kernel-param-vp beeper : Boolean 

Minute Plus optional Keypad Interface kernel-param-vp minuteplus : Boolean 
  Microwave Oven 

Control 
kernel-param-vp minuteplus : Boolean 

  Oven Timer kernel-param-vp minuteplus : Boolean 
  Oven Data kernel-param-vp minuteplus : Boolean 
One-line Display default One-line Display 

Interface 
default  

Feature Name Feature 
Category 

Class Name Class Category Class Parameter 
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ตารางท่ี 3.4 ตวัอยา่งตารางการขึน้ตอ่กนัของคณุลกัษณะ/คลาสแบบไฟล์ข้อความ (ตอ่) 
Feature Name Feature 

Category 
Class Name Class Category Class Parameter 

Multi-line Display alternative Multiple-line 
Display Interface 

variant  

English default English Display 
Prompts 

default  

French alternative French Display 
Prompts 

Variant  

Spanish alternative Spanish Display 
Prompts 

variant  

German alternative German Display 
Prompts 

variant  

Italian alternative Italian Display 
Prompts 

variant  

 
2) การค้นคืน เร่ิมจากผู้ ค้นคืนป้อนข้อค าถามเข้าสู่ระบบ จากนัน้ระบบจะน าข้อค าถาม

ดงักล่าวท่ีการค้นคืนคณุลกัษณะโดยการใช้ดชันีท่ีถกูสร้างขึน้ หลงัจากท่ีระบบค้นคืนคณุลกัษณะ
เรียบร้อยแล้ว ผู้ ค้นคืนท าการเลือกคุณลักษณะท่ีต้องการเพ่ือให้ระบบท าการค้นคืนเอกสารท่ี
เก่ียวข้องกับคุณลักษณะนัน้ โดยการใช้ความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะ /แผนภาพ และ
ความสมัพันธ์ระหว่างแผนภาพ/แผนภาพ จากนัน้ระบบจะแสดงคุณลักษณะท่ีค้นคืนออกมาได้ 
และเอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะนัน้ออกมาให้แก่ผู้ ค้นคืนโดยผู้ ค้นคืนสามารถเปิดดไูฟล์ของ
เอกสารท่ีเก่ียวข้องได้ด้วย 
 

3.5.4 ฐานข้อมูลท่ีใช้จัดเก็บความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะ/แผนภาพ และ

ความสัมพันธ์ระหว่างแผนภาพ/แผนภาพ 

 ในการสร้างความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะ /แผนภาพ และความสัมพันธ์ระหว่าง
แผนภาพกบัแผนภาพจะมีการเก็บความสมัพนัธ์เหลา่นีอ้ยูใ่นรูปแบบของฐานข้อมลูซึ่งแสดงให้เห็น
ได้ในรูปท่ี 3.13 
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รูปท่ี 3.13 ฐานข้อมลูท่ีใช้จดัเก็บความสมัพนัธ์ระหวา่งคณุลกัษณะ/แผนภาพ และความสมัพนัธ์

ระหวา่งแผนภาพ/แผนภาพ 
 

รายละเอียดของตารางท่ีใช้เก็บความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะกับยูเอ็มแอลมี
รายละเอียดดงัตารางท่ี 3.3 

 

ตารางท่ี 3.3 รายละเอียดตารางความสมัพนัธ์ระหว่างคณุลกัษณะกบัยเูอ็มแอล 
ช่ือตาราง รายละเอียด 

Usecase เก็บข้อมลูของแผนภาพยสูเคส และค าอธิบายยสูเคส 
Sequence เก็บข้อมลูของแผนภาพล าดบั 
Feature เป็นข้อมลูของคณุลกัษณะ 

Class เก็บข้อมลูของแผนภาพคลาส และซีอาร์ซีการ์ด 
Statechart เก็บข้อมลูของแผนภาพสเตทชาร์ต 
FeatureUsecase เก็บข้อมลูความสมัพนัธ์ระหวา่งคณุลกัษณะกบัแผนภาพยสูเคส 

FeatureClass เก็บข้อมลูความสมัพนัธ์ระหวา่งคณุลกัษณะกบัแผนภาพคลาส 
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รายละเอียดข้อมลูของแตล่ะตารางมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

 

ตารางท่ี 3.4 โครงสร้างข้อมลูของตาราง Usecase 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คีย์ 

UsecaseID คีย์หลกัของตาราง 
Usecase 

int PK 

UsecaseName ช่ือของยสูเคส varchar(500)  

UsecaseNamePath ท่ีอยูข่องยสูเคส varchar(700)  

UsecaseDescription ค าอธิบายยสูเคส varchar(500)  

UsecaseDescriptionPath ท่ีอยูข่องค าอธิบายยสู
เคส 

varchar(700)  

 

ตารางท่ี 3.5 โครงสร้างข้อมลูของตาราง Sequence 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คีย์ 

SequenceID คีย์หลกัของตาราง 
Sequence 

Int PK 

SequenceName ช่ือของแผนภาพซี
เควนซ์ 

varchar(500)  

SequenceNamePath ท่ีอยูข่องแผนภาพซี
เควนซ์ 

varchar(700)  
 

UsecaseID คีย์หลกัของตาราง 
Usecase 

Int FK 

 

ตารางท่ี 3.6 โครงสร้างข้อมลูของตาราง Feature 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คีย์ 

FeatureID คีย์หลกัของตาราง 
Feature 

int PK 

FeatureName ช่ือของคณุลกัษณะ varchar(200)  

FeaturePath ท่ีอยูข่องคณุลกัษณะ varchar(700)  
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ตารางท่ี 3.7 โครงสร้างข้อมลูของตาราง Class 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คีย์ 

ClassID คีย์หลกัของตาราง 
Class 

int PK 

ClassName ช่ือของคลาส varchar(200)  

ClassNamePath ท่ีอยูข่องคลาส varchar(700)  

CRCCard ช่ือของซีอาร์ซีการ์ด varchar(500)  

CRCCardPath ท่ีอยูข่องซีอาร์ซีการ์ด varchar(700)  

 

ตารางท่ี 3.8 โครงสร้างข้อมลูของตาราง Statechart 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คีย์ 

StatechartID คีย์หลกัของตาราง 
Statechart 

int PK 

StatechartName ข่ือของสเตทชาร์ต varchar(500)  

StatechartNamePath ท่ีอยูข่องสเตทชาร์ต varchar(700)  

ClassID คีย์หลกัของตาราง 
Class 

int FK 

 

ตารางท่ี 3.9 โครงสร้างข้อมลูของตาราง FeatureUsecase 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คีย์ 

FeatureUsecaseID คีย์หลกัของตาราง 
FeatureUsecase 

int PK 

FeatureID คีย์หลกัของตาราง 
Feature 

int FK 

UsecaseID คีย์หลกัของตาราง 
Usecase 

Int FK 
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ตารางท่ี 3.10 โครงสร้างข้อมลูของตาราง FeatureClass 
คณุลกัษณะ รายละเอียด ชนิด คีย์ 

FeatureClassID คีย์หลกัของตาราง 
FeatureClass 

int PK 

FeatureID คีย์หลกัของตาราง 
Feature 

int FK 

ClassID คีย์หลกัของตาราง 
Class 

Int FK 

 
 



 
บทที่  4  

การพัฒนาเคร่ืองมือ 
ในบทนีจ้ะกล่าวถึงสภาพแวดล้อมท่ีใช้ในการพัฒนาเคร่ืองมือ และโครงสร้างส่วนต่อ

ประสานกบัผู้ใช้ของเคร่ืองมือสนบัสนนุในการจดัเก็บ และค้นคืนแบบจ าลองความต้องการและการ
วิเคราะห์สายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ ซึง่มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
 

4.1 สภาพแวดล้อมที่ใช้ในการพัฒนาเคร่ืองมือ 

สภาพแวดล้อมท่ีใช้ในการพฒันาเคร่ืองมือมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
1) ฮาร์ดแวร์ (Hardware) 
- เคร่ืองคอมพิวเตอร์แบบโน้ตบุ๊ก (Notebook) หน่วยประมวลผลอินเทลคอร์ทดูโูอ 2.53 

กิกะเฮิร์ท (Intel Core2Duo 2.53 GHz) 
- หนว่ยความจ าส ารอง (RAM) 4 กิกะไบต์ (4 GB) 
- ฮาร์ดดสิก์ (Harddisk) 500 กิกะไบต์ (500 GB) 
2) ซอฟต์แวร์ (Software) 
- ระบบปฏิบตัิการ (Operating System) ไมโครซอฟท์วินโดวส์ 7 (Microsoft Windows 

7) 
- โปรแกรมเน็ตบีน ไอดีอี เวอร์ชนั 6.9.1 (NetBeans IDE 6.9.1) 
- โปรแกรมวิชวลพาราไดม์ เวอร์ชนั 8.3 คอมมนูิตี อีดิชนั (Visual Paradigm for UML 

8.3 Community Edition) 
- ฐานข้อมลูมายเอสควิแอล เวอร์ชนั 5.5.16 (MySQL 5.5.16) 
- โปรแกรมไมโครซอฟท์ออฟฟิศ 2007 (Microsoft Office 2007) 

 

4.2 โครงสร้างส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ของเคร่ืองมือ 

โครงสร้างส่วนต่อประสานกับผู้ ใช้ของเคร่ืองมือช่วยสนบัสนุนในการจัดเก็บ และค้นคืน
แบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์สายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ อธิบายด้วยแผนภาพ
สว่นประกอบ (Component Diagram) ซึง่เป็นภาพท่ีใช้แสดงความสมัพนัธ์ของส่วนประกอบตา่งๆ 
ในระบบซึง่แบง่ออกเป็นสว่นการจดัเก็บแบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์สายผลิตภณัฑ์
ซอฟต์แวร์ และสว่นการค้นคืนแบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์สายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์
โดยแผนภาพสว่นประกอบของสว่นตอ่ประสานกบัผู้ใช้ของเคร่ืองมือแสดงดงัภาพท่ี 4.1 
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รูปท่ี 4.1 แผนภาพสว่นประกอบของเคร่ืองมือ 

 
จากภาพท่ี 4.1 แต่ละส่วนประกอบจะแทนฟังก์ชนัการท างานของเคร่ืองมือ โดยหน้าจอ

หลกัจะประกอบไปด้วย 
1. ส่วนการจัดเก็บแบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์สายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ 

และท าการสร้างดชันี 
2. ส่วนการค้นคืนแบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์สายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์

สายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์โดยใช้คณุลกัษณะในการค้นคืน ซึง่ประกอบด้วย  
- สว่นการแสดงผลคณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ 
- ส่วนการแสดงผลแบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์ท่ีเก่ียวข้องกับ

คณุลกัษณะท่ีค้นคืน 
 

4.2.1 ส่วนการจัดเก็บแบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์สายผลิตภัณฑ์

ซอฟต์แวร์ และท าการสร้างดัชนี 

ผู้ ใช้งานสามารถจัดเก็บแบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์สายผลิตภัณฑ์
ซอฟต์แวร์โดยขัน้แรกเป็นการใสช่ื่อระบบท่ีต้องการจดัเก็บดงัรูปท่ี 4.2 
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                 รูปท่ี 4.2 หน้าจอส าหรับใสช่ื่อของระบบท่ีต้องการจดัเก็บ 

  
หลงัจากใสช่ื่อระบบท่ีต้องการจดัเก็บเรียบร้อยแล้วจะไปสู่หน้าจอของการเลือกแผนภาพท่ี

ต้องการจดัเก็บโดยแผนภาพยสูเคส และแผนภาพคลาสจดัเก็บอยู่ในรูปแบบกราฟิก และรูปแบบ
ไฟล์เอกสารเอ็กซ์เอ็มแอล ตารางการขึน้ต่อกนัระหว่างคณุลกัษณะ/ยสูเคส และตารางการขึน้ต่อ
กันระหว่างคณุลกัษณะ/คลาสจดัเก็บอยู่ในรูปแบบเอกสารข้อความของไมโครซอฟท์เวิร์ด 2007 
แผนภาพซีเควนซ์ และแผนภาพสเตทชาร์ตจดัเก็บในรูปแบบกราฟิก ค าอธิบายยสูเคส และซีอาร์ซี
การ์ดจดัเก็บในรูปแบบไฟล์ข้อความดงัรูปท่ี 4.3 โดยในการจดัเก็บเอกสารสามารถคลิกท่ีปุ่ มเพิ่มใต้
ตารางตามประเภทของเอกสาร และสามารถลบเอกสารท่ีท าการเลือกผิดโดยการคลิกท่ีเอกสารนัน้
ในตารางและคลิกท่ีปุ่ มลบใต้ตารางของประเภทเอกสารท่ีต้องการลบ 
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รูปท่ี 4.3 หน้าจอส าหรับจดัเก็บแบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์สายผลิตภณัฑ์

ซอฟต์แวร์ 
 
 หลงัจากท าการเลือกเอกสารท่ีใช้ในการจดัเก็บเรียบร้อยและท าการบนัทึกข้อมลู ระบบจะ
ท าการสร้างดชันีให้โดยอตัโนมตัิ 

4.2.2 ส่วนการค้นคืนแบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์สายผลิตภัณฑ์

ซอฟต์แวร์สายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์โดยใช้คุณลักษณะในการค้นคืน 

ผู้ ใช้งานสามารถค้นคืนแบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์สายผลิตภัณฑ์
ซอฟต์แวร์โดยการใช้คุณลักษณะในการค้นคืน ซึ่งผู้ ใช้งานสามารถสามารถใส่คุณลักษณะท่ี
ต้องการเพ่ือค้นหาคณุลกัษณะท่ีมีอยูร่ะบบดงัรูปท่ี 4.4 

 



57 
 

 
                รูปท่ี 4.4 หน้าจอส าหรับใส่คณุลกัษณะท่ีต้องการค้นคืน 

 
- สว่นการแสดงผลคณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ 
เป็นส่วนท่ีแสดงผลการค้นคืนคณุลกัษณะจากคณุลกัษณะท่ีต้องการค้นคืน  เพ่ือท าการ

ค้นคืนคณุลกัษณะท่ีมีอยู่ในระบบและแสดงผลการค้นคือคณุลกัษณะท่ีพบดงัรูปท่ี 4.5 ซึ่งใช้ค าว่า 
Factory เป็นคีย์เวิร์ดในการค้นคืน 

ผู้ใช้งานสามารถดเูอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้โดยการคลิกท่ีคณุลกัษณะ
ท่ีต้องการดเูอกสารท่ีเก่ียวข้องเพิ่มเตมิ จากนัน้คลิกท่ีปุ่ มเอกสารท่ีเก่ียวข้อง 
 

 
รูปท่ี 4.5 หน้าจอแสดงผลการค้นคืนคณุลกัษณะ 

 
- สว่นการแสดงผลแบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์ท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ

ท่ีค้นคืน 
เป็นส่วนท่ีแสดงเอกสารท่ีเก่ียวข้องกับคุณลักษณะท่ีค้นคืนได้ ผู้ ใช้งานสามารถเปิดดู

เอกสารท่ีปรากฏได้โดยการคลิกเอกสารท่ีต้องการจากนัน้ท าการคลิกปุ่ มเปิดดไูฟล์ ใต้ตารางของ
เอกสารท่ีต้องการเปิดด ูหน้าจอของส่วนการแสดงผลแบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์ท่ี
เก่ียวข้องกับคุณลักษณะท่ีค้นคืนอยู่ในรูปท่ี 4.6 ไฟล์ท่ีถูกเปิดของแต่ละประเภทของเอกสารจะ
แสดงผลดงันี ้
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- Use Case จะเปิดไฟล์ และแสดงผลในรูปแบบของไฟล์กราฟิก 
- Use Case Description จะเปิดไฟล์ และแสดงผลในรูปแบบไฟล์ข้อความ 
- Feature/Use Case Dependencies Table จะเปิดไฟล์ และแสดงผลในรูปแบบของ

ไฟล์ข้อความ 
- Class จะเปิดไฟล์ และแสดงผลในรูปแบบของไฟล์กราฟิก 
- CRC Card จะเปิดไฟล์ และแสดงผลในรูปแบบของไฟล์ข้อความ 
- Feature/Class Dependencies Table จะเปิดไฟล์ และแสดงผลในรูปแบบของไฟล์

ข้อความ 
- Sequence Diagram จะเปิดไฟล์ และแสดงผลในรูปแบบของไฟล์กราฟิก 
- State Chart Diagram จะเปิดไฟล์ และแสดงผลในรูปแบบของไฟล์กราฟิก 
รูปท่ี 4.6 แสดงผลการค้นคืนจากการใช้ค าค้น Factory และเลือกดเูอกสารท่ีเก่ียวข้องกบั

คณุลกัษณะท่ีช่ือ Factory Kernel 
ถ้าผู้ ใช้งานต้องการดเูอกสารท่ีเก่ียวข้องกับคณุลกัษณะอ่ืนท่ีค้นคืนได้สามารถท าได้โดย

คลิกท่ีปุ่ มดคูณุลกัษณะอ่ืน ท่ีด้านลา่งของโปรแกรม 
 

 
รูปท่ี 4.6 หน้าจอแสดงเอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะท่ีค้นคืน 

 
 



 
บทที่  5  

การทดสอบเคร่ืองมือ 
การทดสอบและประเมินเคร่ืองมือเป็นการทดสอบเพ่ือตรวจสอบความถูกต้อง โดยจะ

กลา่วถึงรายละเอียดของการทดสอบ และผลของการทดสอบ รายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
 

5.1 การทดสอบเคร่ืองมือ 

 การทดสอบเคร่ืองมือเป็นการทดสอบเพ่ือตรวจสอบความถกูต้องของเคร่ืองมือว่าสามารถ
จัดเก็บ และค้นคืนแบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์สายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์โดยใช้
คณุลกัษณะในการค้นคืนโดยสามารถค้นคืนคุณลักษณะจากข้อค าถามท่ีผู้ ใช้งานต้องการ และ
แสดงเอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะท่ีค้นคืนออกมาได้  
 

5.1.1 ทดสอบเคร่ืองมือส่วนการจัดเก็บแบบจ าลองความต้องการและการ

วิเคราะห์สายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ 

 การทดสอบการจัดเก็บแบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์สายผลิตภัณฑ์
ซอฟต์แวร์ ผู้ วิจัยได้ใช้ระบบงานท่ีใช้ในการจัดเก็บ 3 ระบบท่ีมาจากกรณีศึกษาของหนังสือ 
Designing Software Produce Line with UML[1] ได้แก่ระบบสายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ส าหรับ
เตาไมโครเวฟ (Microwave Oven Software Producr Line System) ระบบสายผลิตภัณฑ์
ซอฟต์แวร์การขายสินค้าทางอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Commerce Software Product Line 
System) และระบบสายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์โรงงานอตัโนมตัิ (Factory Automation Software 
Product Line System) โดยเอกสารทัง้หมดเป็นภาษาองักฤษ ประกอบไปด้วยแผนภาพยูสเคส 
แผนภาพคลาส แผนภาพซีเควนซ์ แผนภาพสเตทชาร์ต ตารางการขึน้ต่อกันของคณุลกัษณะ/ยูส
เคส และตารางการขึน้ต่อกันของคุณลักษณะ /คลาส โดยรายละเอียดของระบบแสดงอยู่ใน
ภาคผนวก ก 

5.1.2 ทดสอบเคร่ืองมือส่วนการค้นคืนแบบจ าลองความต้องการและการ

วิเคราะห์สายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ 

 การทดสอบการค้นคืนแบบจ าลองความต้องการและการวิ เคราะห์สายผลิตภัณฑ์
ซอฟต์แวร์ ผู้วิจยัได้ก าหนดคณุลกัษณะ 30 คณุลกัษณะท่ีมีความแตกตา่งกนัรวมถึงจ านวนค าท่ีใช้
ในการค้นคืนโดยก าหนดให้คุณลักษณะท่ีใช้ในการค้นคืนครอบคลุมทัง้สามระบบท่ีจัดเก็บดัง
ตารางท่ี 5.1 
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ตารางท่ี 5.1 คณุลกัษณะท่ีใช้เป็นค าค้น 
ค าค้น ค าค้น ค าค้น 
analog weight factory workflow planning Planning 
business heating Purchase 
clock management Recipe 
customer microwave Retrieval 
customer e-commerce microwave English display Storage 
e-commerc Monitoring user 
english Multi level heating Weight 
factory One-line display Work order management 
factury operation Operation Workflow 
factory work management Order e-commerce Workflow planning 
 
 ผลท่ีได้จากการทดสอบเป็นคุณลักษณะท่ีสามารถแสดงเอกสารท่ีเ ก่ียวข้องกับ
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนออกมาได้ 

5.2 ผลการทดสอบ 

ผลท่ีได้จาการทดสอบการจัดเก็บ และการค้นคืนแบบจ าลองความต้องการและการ
วิเคราะห์สายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ ได้ผลการทดสอบดงัตอ่ไปนี ้

5.2.1 ผลการทดสอบเคร่ืองมือส่วนการจัดเก็บแบบจ าลองความต้องการและ

การวิเคราะห์สายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ 

 หลงัจากใสข้่อมลูของระบบท่ีใช้ในการทดสอบได้ท าการตรวจสอบข้อมลูในฐานข้อมลูและ
ไฟล์ท่ีจดัเก็บพบวา่ถกูต้องครบตามข้อมลูของระบบท่ีใช้ในการทดสอบ 

5.2.2 ผลการทดสอบเคร่ืองมือส่วนการค้นคืนแบบจ าลองความต้องการและการ

วิเคราะห์สายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ 

 ผลการทดสอบเคร่ืองมือส่วนการค้นคืนแบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์สาย
ผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ของคณุลกัษณะท่ีใช้ในการค้นคืนท่ีแสดงไว้ในตารางท่ี 5.1 จะแสดงไว้ใน
ภาคผนวก ข ในส่วนของผลการทดสอบท่ีแสดงในหัวข้อนีเ้ป็นการแสดงเฉพาะผลการค้นคืน
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนออกมาได้ดงัตารางท่ี 5.2 
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    ตารางท่ี 5.2 ผลการค้นคืนคณุลกัษณะจากค าค้น 
ค าค้น คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ 
analog weight Analog Weight 

Boolean Weight 
business Business Customer 
clock TOD Clock 

12/24 Hour Clock 
customer Business Customer 

Home Customer 
customer e-commerce E-Commerce Kernel 

Business Customer 
Home Customer 

e-commerce E-Commerce Kernel 
english English 
factory Factory Kernel 

Factory Monitoring 
Factory Operations User 

factory operation Factory Kernel 
Factory Monitoring 
Factory Operations User 

factory work management Work Order Management 
Workflow Management 
Factory Kernel 
Factory Monitoring 
Work Order User 
Factory Operations User 
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    ตารางท่ี 5.2 ผลการค้นคืนคณุลกัษณะจากค าค้น (ตอ่) 
ค าค้น คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ 
factory workflow planning Workflow Planning User 

Workflow Management 
Factory Kernel 
Factory Monitoring 
Factory Operations User 

heating One-level Heating 
Multi-level Heating 

management Workflow Management 
Work Order Management 

microwave Microwave Oven Kernel 
microwave english display English 

Microwave Oven Kernel 
One-line Display 
Multi-line Display 

monitoring Factory Monitoring 
multi level heating Multi-level Heating 

One-level Heating 
Power Level 
Multi-line Display 

one-line display One-line Display 
Multi-line Display 

operations Factory Operations User 
order e-commerce E-Commerce Kernel 

Purchase Order 
Work Order Management 
Work Order User 

planning Workflow Planning User 
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    ตารางท่ี 5.2 ผลการค้นคืนคณุลกัษณะจากค าค้น (ตอ่) 
ค าค้น คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ 
purchase Purchase Order 
recipe Recipe 
retrieval Storage and Retrieval 
storage Storage and Retrieval 
user Factory Operations User 

Workflow Planning User 
Work Order User 

weight Boolean Weight 
Analog Weight 

work order management Work Order Management 
Work Order User 
Workflow Management 
Purchase Order 

workflow Workflow Management 
Workflow Planning User 

workflow planning Workflow Planning User 
Workflow Management 

 



 
บทที่  6  

สรุปผลการวิจัย 
ในบทนีก้ล่าวถึงบทสรุปผลการวิจยั ข้อจ ากดัเคร่ืองมือ และแนวทางในการพฒันาตอ่ซึ่งมี

รายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

6.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนีไ้ด้น าเสนอวิธีการจัดเก็บและการค้นคืนแบบจ าลองความต้องการและการ
วิเคราะห์โดยใช้คุณลักษณะในการค้นคืน มีการสร้างความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองกับ
คณุลกัษณะเพ่ือใช้ในการหาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะท่ีค้นคืนออกมาได้ โดยใช้หลกัการ
พืน้ฐานของการจัดเก็บและการค้นคืนสารสนเทศ ได้แก่ การท าดัชนีอัตโนมัติ และได้ทดสอบ
เคร่ืองมือสนบัสนนุการจดัเก็บและการค้นคืนแบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์ด้วยการ
ใช้ข้อมูลในการจดัเก็บ 3 ระบบ และใช้ค าค้นคืนทัง้หมด 30 ค าค้นในการทดสอบการค้นคืนซึ่ง
สามารถจัดเก็บและค้นคืนแบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์สายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ 
และสามารถน าแบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์สายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ท่ีเก่ียวข้องกบั
คณุลกัษณะท่ีใช้ในการค้นคืนได้ 

6.2  ข้อจ ากัดของเคร่ืองมือ 

1. ในการน าเข้าแบบจ าลองความต้องการและการวิ เคราะห์สายผลิตภัณฑ์
ซอฟต์แวร์ เน่ืองจากเคร่ืองมือไม่รองรับการแปลงแผนภาพและไฟล์เอกสารให้อยู่ในรูปแบบของ
เอ็กซ์เอ็มแอล อาจเกิดข้อผิดพลาดในการน าเข้าข้อมูลแผนภาพและไฟล์เอกสารกับเอกสารเอ็กซ์
เอ็มแอลไมต่รงกนั 

2. เคร่ืองมือไม่รองรับการปรับปรุง เปล่ียนแปลง แก้ไขของระบบท่ีได้ท าการจดัเก็บ
ไปแล้ว 

3. เคร่ืองมือไม่รองรับเอกสารเอ็กซ์เอ็มแอลท่ีแท็กไม่ตรงกบัรูปแบบท่ีใช้ส าหรับการ
จดัเก็บข้อมลู 

6.3 แนวทางในการพัฒนาต่อ 

1. งานวิจยันีไ้ด้ก าหนดการค้นคืนโดยค้นคืนจากคณุลกัษณะเพียงอย่างเดียว ดงันัน้
เพ่ือให้เกิดการค้นคืนเอกสารท่ีสมบรูณ์ อาจพฒันาให้สามารถค้นคืนจากเอกสารอ่ืนได้ไม่ว่าจะเป็น
การค้นคืนจากคุณลักษณะ แผนภาพยูสเคส ค าอธิบายยูสเคส แผนภาพคลาส ซีอาร์ซีการ์ด 
แผนภาพซีเควนซ์ หรือ แผนภาพสเตทชาร์ต 
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2. งานวิจยันีไ้ด้ใช้เอกสารไฟล์ข้อความในการจดัเก็บและแปลงเป็นเอกสารเอ็กซ์เอ็ม
แอลท าให้บางครัง้เกิดข้อผิดพลาดของระบบท่ีใช้ในการอ่านค่าท่ีจ าเป็นในการจัดเก็บ จึงอาจ
น าเสนอการจดัเก็บใหมโ่ดยใช้เป็นการใส่ข้อมลูของเอกสารผ่านทางเคร่ืองมือสนบัสนนุการจดัเก็บ
และค้นคืนแบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์โดยตรง โดยไม่ต้องผ่านการแปลงเอกสาร
เป็นไฟล์เอ็กซ์เอ็มแอล 

3. งานวิจยันีส้นบัสนุนแค่การจดัเก็บและค้นคืนแบบจ าลองความต้องการและการ
วิเคราะห์สายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์เท่านัน้ ในการพัฒนาต่อไปอาจมีการสนับสนุนการค้นคืน
แบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์ท่ีหลงัจากค้นคืนแล้วสามารถน าแบบจ าลองท่ีค้นคืน
ออกมาได้ประกอบเป็นเอกสารท่ีสามารถน าไปใช้งานเป็นระบบได้ทนัที 
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ภาคผนวก ก  
รายละเอียดระบบที่ใช้ในการทดลอง 

 รายละเอียดของระบบท่ีใช้ในการทดลองประกอบด้วย 3 ระบบได้แก่ ระบบเตาไมโครเวพ 
ระบบการขายสินค้าทางอิเล็กทรอนิกส์ และระบบโรงงานอตัโนมตัิ ใช้ภาษาองักฤษในการจดัเก็บ 
ซึง่มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
 
ตารางท่ี ก-1 รายละเอียดของระบบเตาไมโครเวพ 

ระบบเตาไมโครเวพ 
ประเภทเอกสาร ไฟล์ท่ีจดัเก็บ 
แผนภาพยสูเคสแบบกราฟิก Use case Model for the Microwave oven software 

priduct line.png 
แผนภาพยสูเคสแบบไฟล์เอ็กซ์เอ็มแอล UsecaseXML.xml 
ค าอธิบายยสูเคสแบบไฟล์ข้อความ Use case Description for Cook Food With 

Recipe.docx 
Use case Description for Cook Food.docx 
Use case Description for Display Time of Day.dox 
Use case Description for Set Time of Day.docx 

แผนภาพคลาสแบบกราฟิก Control and intity classes.png 
Device interface classes.png 

แผนภาพคลาสแบบไฟล์เอ็กซ์เอ็มแอล Control and intity classes XML.xml 
Device interface classes XML.xml 

ซีอาร์ซีการ์ดแบบไฟล์ข้อความ CRC Card for AnalogWeightSensorInterface.docx 
CRC Card for BeeperInterface.docx 
CRC Card for BooleanWeightSensorInterface.docx 
CRC Card for DisplayInterface.docx 
CRC Card for DisplayPrompts.docx 
CRC Card for DoorSensorInterface.docx 
CRC Card for EnglishDisplayPrompts.docx 
CRC Card for FrenchDisplayPrompts.docx 
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ตารางท่ี ก-1 รายละเอียดของระบบเตาไมโครเวพ (ตอ่) 

ระบบเตาไมโครเวพ 
ประเภทเอกสาร ไฟล์ท่ีจดัเก็บ 
ซีอาร์ซีการ์ดแบบไฟล์ข้อความ CRC Card for GermanDisplayPrompts.docx 

CRC Card for HeatingElementInterface.docx 
CRC Card for ItalianDisplayPrompts.docx 
CRC Card for KeypadInterface.docx 
CRC Card for LampInterface.docx 
CRC Card for MicrowaveOvenControl.docx 
CRC Card for Multi-
levelHeatingElementInterface.docx 
CRC Card for Multi-lineDisplayInterface.docx 
CRC Card for One-
levelHeatingElementInterface.docx 
CRC Card for One-lineDisplayInterface.docx 
CRC Card for OvenData.docx 
CRC Card for OvenTimer.docx 
CRC Card for Recipe.docx 
CRC Card for Recipes.docx 
CRC Card for SpanishDisplayPrompts.docx 
CRC Card for TODTimer.docx 
CRC Card for TurntableInterface.docx 
CRC Card for WeightSensorInterface.docx 
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ตารางท่ี ก-1 รายละเอียดของระบบเตาไมโครเวพ (ตอ่) 

ระบบเตาไมโครเวพ 
ประเภทเอกสาร ไฟล์ท่ีจดัเก็บ 
แผนภาพซีเควนซ์แบบกราฟิก for Cook Food usecase_ impact of the Beeper 

feature.jpg 
for kernel usecase_ Cook Food use case.jpg 
for optional Set Time of Day use case and Display 
Time of Day use case.jpg 
for the Cook Food use case_ impact of the Light 
feature.jpg 
for the Cook Food use case_ impact of the Minute 
Plus feature in place of Start being pressed.jpg 
for the Cook Food use case_ impact of the Munure 
Plus featrue after Start is pressed.jpg 
for the Cook Food use case_ impact of the Power 
Level feature.jpg 
for the Cook Food use case_impact of the Multi-
line Display and French Display Langyage 
features.jpg 
for the Cook Food use case_impact of the 
Turntable feature.jpg 
for the optional Cook Food with Recipe use 
case.jpg 

แผนภาพสเตทชาร์ตแบบกราฟิก Kernel statechart for MicrowaveOvenControl_ 
decomposition of the Door Shut with Iter 
superstate.jpg 
Kernel statechart for OvenTimer.jpg 
Statechart for CookingTimer.jpg 
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ตารางท่ี ก-1 รายละเอียดของระบบเตาไมโครเวพ (ตอ่) 

ระบบเตาไมโครเวพ 
ประเภทเอกสาร ไฟล์ท่ีจดัเก็บ 
แผนภาพสเตทชาร์ตแบบกราฟิก Statechart for MicrowaveOvenControl with all 

faetures_ top-level statechart.jpg 
Statechart for MicrowaveOvenControl with all 
features_ decomposition of the Door shut with Iter 
superstate.jpg 
Statechart for MicrowaveOvenControl with all 
features_ decomposition of the Microwave Oven 
Sequencing.jpg 
Statechart for MicrowaveOvenControl with all 
features_ decomposition of the Recipe 
superstate.jpg 
Statechart for MicrowaveOvenControl_ Cook Food 
use case.jpg 
Statechart for MicrowaveOvenControl_ 
decomposition of the Microwave Oven Sequencing 
superstate.jpg 
Statechart for MicrowaveOvenControl_ kernel top-
level statechart.jpg 
Statechart for OvenTimer_ Cook Food use 
case.jpg 
Statechart for RecipeTimer.jpg 
Statechart for TODTimer.jpg 
Statechart fot OvenTimer.jpg 
Statechart oft MicrowaveOvenControl with all 
features_ Door Shut superstaate showing impact of 
TOD Clock feature.jpg 
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ตารางท่ี ก-1 รายละเอียดของระบบเตาไมโครเวพ (ตอ่) 

ระบบเตาไมโครเวพ 
ประเภทเอกสาร ไฟล์ท่ีจดัเก็บ 
ตารางการขึน้ตอ่กนัของคณุลกัษณะ/
ยสูเคสแบบไฟล์ข้อความ 

FeatureUsecase for Microwave Oven.docx 

ตารางการขึน้ตอ่กนัของคณุลกัษณะ/
ยสูเคสแบบไฟล์เอ็กซ์เอ็มแอล 

FeatureUsecase for Microwave Oven.xml 

ตารางการขึน้ตอ่กนัของคณุลกัษณะ/
คลาสแบบไฟล์ข้อความ 

FeatureClass for Microwave Oven.docx 

ตารางการขึน้ตอ่กนัของคณุลกัษณะ/
ยสูเคสแบบไฟล์ข้อความ 

FeatureClass for Microwave Oven.xml 

 
ตารางท่ี ก-2 จ านวนเอกสารแตล่ะประเภทของระบบเตาไมโครเวพ 

ระบบเตาไมโครเวพ 
ประเภทเอกสาร จ านวนเอกสารท่ีจดัเก็บ 
แผนภาพยสูเคส 1 
แผนภาพคลาส 2 
ค าอธิบายยสูเคส 4 
ซีอาร์ซีการ์ด 27 
แผนภาพซีเควนซ์ 10 
แผนภาพสเตทชาร์ต 15 
ตารางการขึน้ตอ่กนัของคณุลกัษณะ/ยสูเคส 1 
ตารางการขึน้ตอ่กนัของคณุลกัษณะ/คลาส 1 
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ตารางท่ี ก-3 รายละเอียดระบบของการขายสินค้าทางอิเล็กทรอนิกส์ 

ระบบขายสินค้าทางอิเล็กทรอนิกส์ 
ประเภทเอกสาร ไฟล์ท่ีจดัเก็บ 
แผนภาพยสูเคสแบบกราฟิก Use Case Diagram for the electronic commerce 

software producr line.png 
แผนภาพยสูเคสแบบไฟล์เอ็กซ์เอ็มแอล Use Case Diagram for the electronic commerce 

software producr line XML.xml 
ค าอธิบายยสูเคสแบบไฟล์ข้อความ Use Case Description for Bill Customer.docx 

Use Case Description for Browse Catalog.docx 
Use Case Description for Check Customer 
Account.docx 
Use Case Description for Confirm Delivery.docx 
Use Case Description for Create Requisition.docx 
Use Case Description for Deliver Purchase 
Order.docx 
Use Case Description for Make Purchase 
Request.docx 
Use Case Description for Prepare Purchase 
Order.docx 
Use Case Description for Process Delivery 
Order.docx 
Use Case Description for Send Invoice.docx 

แผนภาพคลาสแบบกราฟิก Class Diagram  for  e-commerce B2C.png 
Class Diagram  for  e-commerce B2B.png 

แผนภาพคลาสแบบไฟล์เอ็กซ์เอ็มแอล ClassDiagram e-commerce B2C XML.xml 
ClassDiagram e-commerce B2B XML.xml 
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ตารางท่ี ก-3 รายละเอียดระบบของการขายสินค้าทางอิเล็กทรอนิกส์ (ตอ่) 

ระบบขายสินค้าทางอิเล็กทรอนิกส์ 
ประเภทเอกสาร ไฟล์ท่ีจดัเก็บ 
ซีอาร์ซีการ์ดแบบไฟล์ข้อความ CRC Card for AccountsPayableServer.docx 

CRC Card for AuthorizationCenterInterface.docx 
CRC Card for B2BCustomerAgent.docx 
CRC Card for B2BCustomerInterface.docx 
CRC Card for B2CCustomerAgent.docx 
CRC Card for B2CCustomerInterface.docx 
CRC Card for BankServerInterface.docx 
CRC Card for BillingAgent.docx 
CRC Card for CatalogServer.docx 
CRC Card for ContractsServer.docx 
CRC Card for CustomerAccountSer.docx ver 
CRC Card for CustomerAgent.docx 
CRC Card for CustomerInterface.docx 
CRC Card for DeliveryOrderAgent.docx 
CRC Card for DeliveryOrderServer.docx 
CRC Card for InventoryServer.docx 
CRC Card for InvoiceAgent.docx 
CRC Card for InvoiceServer.docx 
CRC Card for OperationFundsSe.docx rver 
CRC Card for PurchaseOrderAgent.docx 
CRC Card for PurchaseOrderSever.docx 
CRC Card for PurchaseOrderSupplierAg.docx ent 
CRC Card for 
PurchaseOrderSupplierInterface.docx 
CRC Card for RequisitionAgent.docx 
CRC Card for RequisitionServer.docx 
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ตารางท่ี ก-3 รายละเอียดระบบของการขายสินค้าทางอิเล็กทรอนิกส์ (ตอ่) 

ระบบขายสินค้าทางอิเล็กทรอนิกส์ 
ประเภทเอกสาร ไฟล์ท่ีจดัเก็บ 
ซีอาร์ซีการ์ดแบบไฟล์ข้อความ CRC Card for SupplierAgent.docx 

CRC Card for SupplierInterface.docx 
CRC Card for WholesalerInterface.docx 

แผนภาพซีเควนซ์แบบกราฟิก for the Bill Customer use case.png 
for the Browse Catalog use case.png 
for the Check Account use case.png 
for the ConFirm Delivery use case.png 
for the Confirm Shipment use case.png 
for the Create Requisition use case.png 
for the Make Purchase Request use case.png 
for the Prepare Purchase Order use case.png 
for the Process Delivery Order use case.png 
for the Send Invoice use case.png 
fot the Deliver Purchase Order use.png case 

แผนภาพสเตทชาร์ตแบบกราฟิก State Machine Diagram for CatalogServer.png 
ตารางการขึน้ตอ่กนัของคณุลกัษณะ/
ยสูเคสแบบไฟล์ข้อความ 

FeatureUsecase Electronic Commerce.docx 

ตารางการขึน้ตอ่กนัของคณุลกัษณะ/
ยสูเคสแบบไฟล์เอ็กซ์เอ็มแอล 

FeatureUsecase Electronic Commerce.xml 

ตารางการขึน้ตอ่กนัของคณุลกัษณะ/
คลาสแบบไฟล์ข้อความ 

FeatureClass Electronic Commerce.docx 

ตารางการขึน้ตอ่กนัของคณุลกัษณะ/
ยสูเคสแบบไฟล์ข้อความ 

FeatureClass Electronic Commerce.xml 
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ตารางท่ี ก-4 จ านวนเอกสารแตล่ะประเภทของระบบขายสินค้าทางอิเล็กทรอนิกส์ 

ระบบขายสินค้าทางอิเล็กทรอนิกส์ 
ประเภทเอกสาร จ านวนเอกสารท่ีจดัเก็บ 
แผนภาพยสูเคส 1 
แผนภาพคลาส 2 
ค าอธิบายยสูเคส 11 
ซีอาร์ซีการ์ด 29 
แผนภาพซีเควนซ์ 11 
แผนภาพสเตทชาร์ต 1 
ตารางการขึน้ตอ่กนัของคณุลกัษณะ/ยสูเคส 1 
ตารางการขึน้ตอ่กนัของคณุลกัษณะ/คลาส 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



77 
 
ตารางท่ี ก-5 รายละเอียดของระบบโรงงานอตัโนมตัิ 

ระบบโรงงานอตัโนมตัิ 
ประเภทเอกสาร ไฟล์ท่ีจดัเก็บ 
แผนภาพยสูเคสแบบกราฟิก Flexible Manufacturing feature and use cases.png 

High-Volume Manufacturing feature and use 
cases.png 
Kernel use cases of the factory automation 
software product line.png 
Optional use cases of the factory automation 
software product line.png 

แผนภาพยสูเคสแบบไฟล์เอ็กซ์เอ็มแอล Kernel use cases of the factory automation 
software product line XML.xml 
Optional use cases of the factory automation 
software product line XML.xml 
High-Volume Manufacturing feature and use cases 
XML.xml 
Flexible Manufacturing feature and use cases 
XML.xml 

ค าอธิบายยสูเคสแบบไฟล์ข้อความ Use Case Description for Create_Modify Work 
Order.docx 
Use Case Description for Create_Update 
Operation.docx 
Use Case Description for Create_Update Workflow 
Plan.docx 
Use Case Description for Flexibly Manufacture 
Part.docx 
Use Case Description for Generate Alarm and 
Notify.docx 
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ตารางท่ี ก-5 รายละเอียดของระบบโรงงานอตัโนมตัิ (ตอ่) 

ระบบโรงงานอตัโนมตัิ 
ประเภทเอกสาร ไฟล์ท่ีจดัเก็บ 
ค าอธิบายยสูเคสแบบไฟล์ข้อความ Use Case Description for Generate Workstation 

Status and Notify.docx 
Use Case Description for Manufacture High-
Volume Part.docx 
Use Case Description for Move Part from 
Workstation.docx 
Use Case Description for Move Part to 
Workstation.docx 
Use Case Description for Process Part at Flexible 
Workstation.docx 
Use Case Description for Process Part at High-
Volume Workstation.docx 
Use Case Description for Receive Part.docx 
Use Case Description for Retrieve Part.docx 
Use Case Description for Ship Part.docx 
Use Case Description for Start Work Order.docx 
Use Case Description for Store Part.docx 
Use Case Description for View Alarms.docx 
Use Case Description for View Workstation 
Status.docx 

แผนภาพคลาสแบบกราฟิก Class diagram for the Factory Kernel feature.png 
Class diagram for the Flexible Manufactureing 
feature.png 
Class diagram for the High-Volume Manufacturing 
feature.png 
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ตารางท่ี ก-5 รายละเอียดของระบบโรงงานอตัโนมตัิ (ตอ่) 

ระบบโรงงานอตัโนมตัิ 
ประเภทเอกสาร ไฟล์ท่ีจดัเก็บ 
แผนภาพคลาสแบบกราฟิก Class diagram for the Storage and Retrieval 

feature.png 
Class diagram for workflow and work order 
feature.png 

แผนภาพคลาสแบบไฟล์เอ็กซ์เอ็มแอล Class diagram for the Factory Kernel feature 
XML.xml 
Class diagram for the Flexible Manufactureing 
feature XML.xml 
Class diagram for the High-Volume Manufacturing 
feature XML.xml 
Class diagram for the Storage and Retrieval 
feature XML.xml 
Class diagram for workflow and work order feature 
XML.xml 

ซีอาร์ซีการ์ดแบบไฟล์ข้อความ CRC Card for AGVDispatcher.docx 
CRC Card for AlarmHandlingServer.docx 
CRC Card for ASRSHandler.docx 
CRC Card for FlexibleWorkstationController.docx 
CRC Card for LineWorkstationController.docx 
CRC Card for ManufacturingOperationServer.docx 
CRC Card for 
MonitoringWorkstationController.docx 
CRC Card for OperatorInterface.docx 
CRC Card for PartAgent.docx 
CRC Card for PartScheduler.docx 
CRC Card for PartSchedulerWithStorage.docx 
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ตารางท่ี ก-5 รายละเอียดของระบบโรงงานอตัโนมตัิ (ตอ่) 

ระบบโรงงานอตัโนมตัิ 
ประเภทเอกสาร ไฟล์ท่ีจดัเก็บ 
ซีอาร์ซีการ์ดแบบไฟล์ข้อความ CRC Card for PartServer.docx 

CRC Card for ProductionManagerInterface.docx 
CRC Card for ReceivingWorkstationController.docx 
CRC Card for ShippingWorkstationController.docx 
CRC Card for WorkflowEngineerInterface.docx 
CRC Card for WorkflowPlanServer.docx 
CRC Card for WorkOrderServer.docx 
CRC Card for WorkstationController.docx 
CRC Card for WorkstationStatusServer.docx 

แผนภาพซีเควนซ์แบบกราฟิก for the Create_Modify Work Order use case.png 
for the Create_Update Operation use case and 
Create_Update Workflow Plan use case.png 
for the Generate Alarm and Notify.png 
for the Generate Workstation Status and Notify use 
case.png 
for the Move Part from Workstaion use case.png 
for the Move Part to Workstation use case.png 
for the Process Part at Flexible Workstation use 
case.png 
for the Process Part at High-Volume Workstation 
use case.png 
for the Receive Part use case.png 
for the Ship Part use case.png 
for the Start Work Order use case.png 
for the View Alarms use case.png 
for the View Workstation Status use case.png 
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ตารางท่ี ก-5 รายละเอียดของระบบโรงงานอตัโนมตัิ (ตอ่) 

ระบบโรงงานอตัโนมตัิ 
ประเภทเอกสาร ไฟล์ท่ีจดัเก็บ 
แผนภาพสเตทชาร์ตแบบกราฟิก More detailed statechart of PartAgent.png 

Statechart for LineWorkstationController _ 
decomposition of the High-Volume part 
Processing.png 
Statechart for LineWorkstationController _ 
decomposition of the Part Requesting 
superstate.png 
Statechart for LineWorkstationController_ high-level 
statechart.png 
Statechart for PartAgent _ decomposition of Part 
Processing at Flexible Workstation superstate.png 
Statechart of FlexibleWorkstationController 
_decompodition of the Flexible Part Processing 
superstate.png 
Statechart of FlexibleWorkstationController 
_decomposition of the Input Stand and Output 
Stand superstates.png 
Statechart of FlexibleWorkstationController _high-
level statechart.png 
Statechart of FlexibleWorkstationController_ high-
level statechart.png 
StateChart of PartAgent.png 
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ตารางท่ี ก-5 รายละเอียดของระบบโรงงานอตัโนมตัิ (ตอ่) 

ระบบโรงงานอตัโนมตัิ 
ประเภทเอกสาร ไฟล์ท่ีจดัเก็บ 
ตารางการขึน้ตอ่กนัของคณุลกัษณะ/
ยสูเคสแบบไฟล์ข้อความ 

FeatureUsecase Factory Automation.docx 

ตารางการขึน้ตอ่กนัของคณุลกัษณะ/
ยสูเคสแบบไฟล์เอ็กซ์เอ็มแอล 

FeatureUsecase Factory Automation.xml 

ตารางการขึน้ตอ่กนัของคณุลกัษณะ/
คลาสแบบไฟล์ข้อความ 

FeatureClass Factory Automation.docx 

ตารางการขึน้ตอ่กนัของคณุลกัษณะ/
ยสูเคสแบบไฟล์ข้อความ 

FeatureClass Factory Automation.xml 

 
ตารางท่ี ก-6 จ านวนเอกสารแตล่ะประเภทของระบบโรงงานอตัโนมตัิ 

ระบบโรงงานอตัโนมตัิ 
ประเภทเอกสาร จ านวนเอกสารท่ีจดัเก็บ 
แผนภาพยสูเคส 4 
แผนภาพคลาส 5 
ค าอธิบายยสูเคส 18 
ซีอาร์ซีการ์ด 20 
แผนภาพซีเควนซ์ 13 
แผนภาพสเตทชาร์ต 10 
ตารางการขึน้ตอ่กนัของคณุลกัษณะ/ยสูเคส 1 
ตารางการขึน้ตอ่กนัของคณุลกัษณะ/คลาส 1 
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ภาคผนวก ข  
ผลการค้นคืนแบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์สายผลิตภณัฑ์

ซอฟต์แวร์ 
ภาคผนวกนีแ้สดงผลการค้นคืนแบบจ าลองความต้องการและการวิเคราะห์สายผลิตภณัฑ์

ซอฟต์แวร์โดยใช้คณุลกัษณะในการค้นคืนรวมถึงจ านวนเอกสารท่ีเก่ียวข้องกับคณุลกัษณะท่ีค้น
คืนได้มา 

 
ตารางท่ี ข-1 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ Analog Weight 
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ ประเภทเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีค้นคืนได้ 
Analog Weight ยสูเคส Cook Food 

ค าอธิบายยสูเคส Use case Description for Cook 
Food.docx 

คลาส AnalogWeightSensorInterface 
ซีอาร์ซีการ์ด CRC Card for 

AnalogWeightSensorInterface.docx 
แผนภาพซีเควนซ์ for kernel usecase_ Cook Food use 

case.jpg 
for the Cook Food use case_ 
impact of the Light feature.jpg 
for the Cook Food use case_ 
impact of the Minute Plus feature in 
place of Start being pressed.jpg 
for the Cook Food use case_ 
impact of the Munure Plus featrue 
after Start is pressed.jpg 
for the Cook Food use case_ 
impact of the Power Level 
feature.jpg 
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ตารางท่ี ข-1 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ Analog Weight (ตอ่) 
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ ประเภทเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีค้นคืนได้ 
Analog Weight แผนภาพซีเควนซ์ for the Cook Food use case_impact 

of the Multi-line Display and French 
Display Langyage features.jpg 
for the Cook Food use case_impact 
of the Turntable feature.jpg 

แผนภาพสเตทชาร์ต - 
 
ตารางท่ี ข-2 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ Boolean Weight 
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ ประเภทเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีค้นคืนได้ 
Boolean Weight ยสูเคส Cook Food 

ค าอธิบายยสูเคส Use case Description for Cook 
Food.docx 

คลาส BooleanWeightSensorInterface 
ซีอาร์ซีการ์ด CRC Card for 

BooleanWeightSensorInterface.docx 

แผนภาพซีเควนซ์ for kernel usecase_ Cook Food use 
case.jpg 
for the Cook Food use case_ impact 
of the Light feature.jpg 
for the Cook Food use case_ impact 
of the Minute Plus feature in place of 
Start being pressed.jpg 
for the Cook Food use case_ impact 
of the Munure Plus featrue after Start 
is pressed.jpg 
for the Cook Food use case_ impact 
of the Power Level feature.jpg 
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ตารางท่ี ข-2 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ Boolean Weight (ตอ่) 
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ ประเภทเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีค้นคืนได้ 
Boolean Weight แผนภาพซีเควนซ์ for the Cook Food use case_impact 

of the Multi-line Display and French 
Display Langyage features.jpg 
for the Cook Food use case_impact 
of the Turntable feature.jpg 

แผนภาพสเตทชาร์ต - 
 
ตารางท่ี ข-3 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ Business Customer 
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ ประเภทเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีค้นคืนได้ 
Business Customer ยสูเคส Create Requisition 

Confirm Delivery 
Send Invoice 

ค าอธิบายยสูเคส Use Case Description for Create 
Requisition.docx 
Use Case Description for Confirm 
Delivery.docx 
Use Case Description for Send 
Invoice.docx 

คลาส B2BCustomerInterface 
B2BCustomerAgent 
RequisitionAgent 
RequisitionServer 
ContractsServer 
OperationFundsServer 
InvoiceAgent 
InvoiceServer 
AccountsPayableServer 
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ตารางท่ี ข-3 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ Business Customer (ตอ่) 
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ ประเภทเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีค้นคืนได้ 
Business Customer ซีอาร์ซีการ์ด CRC Card for 

B2BCustomerInterface.docx 
CRC Card for 
B2BCustomerAgent.docx 
CRC Card for 
RequisitionAgent.docx 
CRC Card for 
RequisitionServer.docx 
CRC Card for ContractsServer.docx 
CRC Card for 
OperationFundsServer.docx 
CRC Card for InvoiceAgent.docx 
CRC Card for InvoiceServer.docx 
CRC Card for 
AccountsPayableServer.docx 

แผนภาพซีเควนซ์ for the Create Requisition use 
case.png 
for the Send Invoice use case.png 

แผนภาพสเตทชาร์ต - 
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ตารางท่ี ข-4 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ TOD Clock 
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ ประเภทเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีค้นคืนได้ 
TOD Clock ยสูเคส Set Time of Day 

Display Time of Day 
ค าอธิบายยสูเคส Use case Description for Set Time 

of Day.docx 
Use case Description for Display 
Time of Day.docx 

คลาส TODTimer 
KeypadInterface 
MicrowaveOvenControl 
OvenData 

ซีอาร์ซีการ์ด CRC Card for TODTimer.docx 
CRC Card for 
KeypadInterface.docx 
CRC Card for 
MicrowaveOvenControl.docx 
CRC Card for OvenData.docx 

แผนภาพซีเควนซ์ for optional Set Time of Day use 
case and Display Time of Day use 
case.jpg 
for optional Set Time of Day use 
case and Display Time of Day use 
case.jpg 

แผนภาพสเตทชาร์ต Statechart for TODTimer.jpg 
Kernel statechart for 
MicrowaveOvenControl_ 
decomposition of the Door Shut 
with Iter superstate.jpg 
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ตารางท่ี ข-4 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ TOD Clock (ตอ่) 
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ ประเภทเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีค้นคืนได้ 
TOD Clock แผนภาพสเตทชาร์ต Statechart for 

MicrowaveOvenControl with all 
features_ decomposition of the 
Microwave Oven Sequencing.jpg 
Statechart for 
MicrowaveOvenControl with all 
features_ decomposition of the 
Recipe superstate.jpg 
Statechart for 
MicrowaveOvenControl_ Cook 
Food use case.jpg 
Statechart for 
MicrowaveOvenControl_ 
decomposition of the Microwave 
Oven Sequencing superstate.jpg 
Statechart for 
MicrowaveOvenControl_ kernel top-
level statechart.jpg 
Statechart for 
MicrowaveOvenControl with all 
features_ Door Shut superstate 
showing impact of TOD Clock 
feature.jpg 
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ตารางท่ี ข-5 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ12/24 Hour Clock 
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ ประเภทเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีค้นคืนได้ 
12/24 Hour Clock ยสูเคส Set Time of Day 

Display Time of Day 
ค าอธิบายยสูเคส Use case Description for Set Time 

of Day.docx 
Use case Description for Display 
Time of Day.docx 

คลาส OvenData 
ซีอาร์ซีการ์ด CRC Card for OvenData.docx 
แผนภาพซีเควนซ์ for optional Set Time of Day use 

case and Display Time of Day use 
case.jpg 
for optional Set Time of Day use 
case and Display Time of Day use 
case.jpg 

แผนภาพสเตทชาร์ต - 
 
ตารางท่ี ข-6 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ Home Customer 
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ ประเภทเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีค้นคืนได้ 
Home Customer ยสูเคส Bill Customer 

ค าอธิบายยสูเคส Use Case Description for Bill 
Customer.docx 

คลาส BillingAgent 
CustomerAccountServer 
AuthorizationCenterInterface 

ซีอาร์ซีการ์ด CRC Card for BillingAgent.docx 
CRC Card for 
CustomerAccountServer.docx 
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ตารางท่ี ข-6 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ Home Customer (ตอ่) 
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ ประเภทเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีค้นคืนได้ 
Home Customer ซีอาร์ซีการ์ด CRC Card for 

AuthorizationCenterInterface.docx 
แผนภาพซีเควนซ์ for the Bill Customer use case.png 
แผนภาพสเตทชาร์ต - 

 
ตารางท่ี ข-7 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ E-Commerce Kernel 
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ ประเภทเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีค้นคืนได้ 
E-Commerce Kernel ยสูเคส Browse Catalog 

Make Purchase Request 
Process Delivery Order 
Confirm Shipment 

ค าอธิบายยสูเคส Use Case Description for Browse 
Catalog.docx 
Use Case Description for Make 
Purchase Request.docx 
Use Case Description for Process 
Delivery Order.docx 
Use Case Description for Confirm 
Shipment.docx 

คลาส CustomerInterface 
CustomerAgent 
SupplierInterface 
SupplierAgent 
CatalogServer 
DeliveryOrderAgent 
DeliveryOrderServer 
InventoryServer 
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ตารางท่ี ข-7 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ E-Commerce Kernel (ตอ่) 
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ ประเภทเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีค้นคืนได้ 
E-Commerce Kernel ซีอาร์ซีการ์ด CRC Card for 

CustomerInterface.docx 
CRC Card for CustomerAgent.docx 
CRC Card for 
SupplierInterface.docx 
CRC Card for SupplierAgent.docx 
CRC Card for CatalogServer.docx 
CRC Card for 
DeliveryOrderAgent.docx 
CRC Card for 
DeliveryOrderServer.docx 
CRC Card for InventoryServer.docx 

แผนภาพซีเควนซ์ for the Browse Catalog use 
case.png 
for the Make Purchase Request use 
case.png 
for the Process Delivery Order use 
case.png 
for the Confirm Shipment use 
case.png 

แผนภาพสเตทชาร์ต State Machine Diagram for 
CatalogServer.png 
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ตารางท่ี ข-8 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ English 
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ ประเภทเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีค้นคืนได้ 
English ยสูเคส Cook Food 

ค าอธิบายยสูเคส Use case Description for Cook 
Food.docx 

คลาส EnglishDisplayPrompts 
ซีอาร์ซีการ์ด CRC Card for 

EnglishDisplayPrompts.docx 
แผนภาพซีเควนซ์ for kernel usecase_ Cook Food use 

case.jpg 
for the Cook Food use case_ 
impact of the Light feature.jpg 
for the Cook Food use case_ 
impact of the Minute Plus feature in 
place of Start being pressed.jpg 
for the Cook Food use case_ 
impact of the Munure Plus featrue 
after Start is pressed.jpg 
for the Cook Food use case_ 
impact of the Power Level 
feature.jpg 
for the Cook Food use case_impact 
of the Multi-line Display and French 
Display Langyage features.jpg 
for the Cook Food use case_impact 
of the Turntable feature.jpg 

แผนภาพสเตทชาร์ต - 
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ตารางท่ี ข-9 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ Factory Kernel 
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ ประเภทเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีค้นคืนได้ 
Factory Kernel ยสูเคส View Alarms 

View Workstation Status 
Generate Alarm and Notify 
Generate Workstation Status and 
Notify 

ค าอธิบายยสูเคส Use Case Description for View 
Alarms.docx 
Use Case Description for View 
Workstation Status.docx 
Use Case Description for Generate 
Alarm and Notify.docx 
Use Case Description for Generate 
Workstation Status and Notify.docx 

คลาส AlarmHandlingServer 
WorkstationStatusServer 
WorkstationController 

ซีอาร์ซีการ์ด CRC Card for 
AlarmHandlingServer.docx 
CRC Card for 
WorkstationStatusServer.docx 
CRC Card for 
WorkstationController.docx 

แผนภาพซีเควนซ์ for the View Alarms use case.jpg 
for the View Workstation Status use 
case.jpg 
for the Generate Workstation Status 
and Notify use case.jpg 
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ตารางท่ี ข-9 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ Factory Kernel (ตอ่) 
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ ประเภทเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีค้นคืนได้ 
Factory Kernel แผนภาพสเตทชาร์ต Statechart for 

LineWorkstationController _ 
decomposition of the High-Volume 
part Processing.jpg 
Statechart for 
LineWorkstationController _ 
decomposition of the Part 
Requesting superstate.jpg 
Statechart for 
LineWorkstationController_ high-
level statechart.jpg 
Statechart of 
FlexibleWorkstationController 
_decompodition of the Flexible Part 
Processing superstate.jpg 
Statechart of 
FlexibleWorkstationController 
_decomposition of the Input Stand 
and Output Stand superstates.jpg 
Statechart of 
FlexibleWorkstationController _high-
level statechart.jpg 
Statechart of 
FlexibleWorkstationController_ high-
level statechart.jpg 
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ตารางท่ี ข-10 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ Factory Monitoring 
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ ประเภทเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีค้นคืนได้ 
Factory Monitoring ยสูเคส Generate Alarm and Notify 

ค าอธิบายยสูเคส Use Case Description for Generate 
Alarm and Notify.docx 

คลาส MonitoringWorkstationController 
ซีอาร์ซีการ์ด CRC Card for 

MonitoringWorkstationController.docx 
แผนภาพซีเควนซ์ - 
แผนภาพสเตทชาร์ต - 

 
ตารางท่ี ข-11 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ Factory Operations User 
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ ประเภทเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีค้นคืนได้ 
Factory Operations 
User 

ยสูเคส View Alarms 
View Workstation Status 
Generate Alarm and Notify 
Generate Workstation Status and 
Notify 

ค าอธิบายยสูเคส Use Case Description for View 
Alarms.docx 
Use Case Description for View 
Workstation Status.docx 
Use Case Description for Generate 
Alarm and Notify.docx 
Use Case Description for Generate 
Workstation Status and Notify.docx 

คลาส OperatorInterface 
ซีอาร์ซีการ์ด CRC Card for 

OperatorInterface.docx 
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ตารางท่ี ข-11 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ Factory Operations User (ตอ่) 
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ ประเภทเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีค้นคืนได้ 
Factory Operations 
User 

แผนภาพซีเควนซ์ for the View Alarms use case.jpg 
for the View Workstation Status use 
case.jpg 
for the Generate Workstation Status 
and Notify use case.jpg 

แผนภาพสเตทชาร์ต - 
 
ตารางท่ี ข-12 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ Work Order Management 
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ ประเภทเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีค้นคืนได้ 
Work Order 
Management 

ยสูเคส Create_Modify Work Order 
ค าอธิบายยสูเคส Use Case Description for 

Create_Modify Work Order.docx 
คลาส WorkOrderServer 
 PartServer 
ซีอาร์ซีการ์ด CRC Card for 

WorkOrderServer.docx 
 CRC Card for PartServer.docx 
แผนภาพซีเควนซ์ for the Create_Modify Work Order 

use case.jpg 
แผนภาพสเตทชาร์ต - 

 
ตารางท่ี ข-13 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ Workflow Management 
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ ประเภทเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีค้นคืนได้ 
Workflow 
Management 

ยสูเคส Create_Update Operation 
Create_Update Workflow Plan 

ค าอธิบายยสูเคส Use Case Description for 
Create_Update Operation.docx 
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ตารางท่ี ข-13 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ Workflow Management (ตอ่) 
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ ประเภทเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีค้นคืนได้ 
Workflow 
Management 

ค าอธิบายยสูเคส Use Case Description for 
Create_Update Workflow Plan.docx 

คลาส ManufacturingOperationServer 
ซีอาร์ซีการ์ด CRC Card for 

ManufacturingOperationServer.docx 
แผนภาพซีเควนซ์ for the Create_Update Operation 

use case and Create_Update 
Workflow Plan use case.jpg 
for the Create_Update Operation 
use case and Create_Update 
Workflow Plan use case.jpg 

แผนภาพสเตทชาร์ต 0 
 
ตารางท่ี ข-14 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ Factory Monitoring 
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ ประเภทเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีค้นคืนได้ 
Factory Monitoring ยสูเคส Generate Alarm and Notify 

ค าอธิบายยสูเคส Use Case Description for Generate 
Alarm and Notify.docx 

คลาส MonitoringWorkstationController 
ซีอาร์ซีการ์ด CRC Card for 

MonitoringWorkstationController.docx 
แผนภาพซีเควนซ์ - 
แผนภาพสเตทชาร์ต - 

 
 
 



98 
 
ตารางท่ี ข-15 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ Work Order User 
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ ประเภทเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีค้นคืนได้ 
Work Order User ยสูเคส Create_Modify Work Order 

ค าอธิบายยสูเคส Use Case Description for 
Create_Modify Work Order.docx 

คลาส ProductionManagerInterface 
ซีอาร์ซีการ์ด CRC Card for 

ProductionManagerInterface.docx 
แผนภาพซีเควนซ์ for the Create_Modify Work Order 

use case.jpg 
แผนภาพสเตทชาร์ต - 

 
ตารางท่ี ข-16 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ Workflow Planning User 
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ ประเภทเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีค้นคืนได้ 
Workflow Planning 
User 

ยสูเคส Create_Update Operation 
Create_Update Workflow Plan 

ค าอธิบายยสูเคส Use Case Description for 
Create_Update Operation.docx 
Use Case Description for 
Create_Update Workflow Plan.docx 

คลาส WorkflowEngineerInterface 
ซีอาร์ซีการ์ด CRC Card for 

WorkflowEngineerInterface.docx 
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ตารางท่ี ข-16 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ Workflow Planning User (ตอ่) 
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ ประเภทเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีค้นคืนได้ 
Workflow Planning 
User 

แผนภาพซีเควนซ์ for the Create_Update Operation 
use case and Create_Update 
Workflow Plan use case.jpg 
for the Create_Update Operation 
use case and Create_Update 
Workflow Plan use case.jpg 

แผนภาพสเตทชาร์ต 0 
 
ตารางท่ี ข-17 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ One-level Heating 
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ ประเภทเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีค้นคืนได้ 
One-level Heating ยสูเคส Cook Food 

ค าอธิบายยสูเคส Use case Description for Cook 
Food.docx 

คลาส One-levelHeatingElementInterface 
ซีอาร์ซีการ์ด CRC Card for One-

levelHeatingElementInterface.docx 
แผนภาพซีเควนซ์ for kernel usecase_ Cook Food use 

case.jpg 
for the Cook Food use case_ 
impact of the Light feature.jpg 
for the Cook Food use case_ 
impact of the Minute Plus feature in 
place of Start being pressed.jpg 
for the Cook Food use case_ 
impact of the Munure Plus featrue 
after Start is pressed.jpg 
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ตารางท่ี ข-17 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ One-level Heating (ตอ่) 
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ ประเภทเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีค้นคืนได้ 
One-level Heating แผนภาพซีเควนซ์ for the Cook Food use case_ 

impact of the Power Level 
feature.jpg 
 
for the Cook Food use case_impact 
of the Multi-line Display and French 
Display Langyage features.jpg 
for the Cook Food use case_impact 
of the Turntable feature.jpg 

แผนภาพสเตทชาร์ต - 
 
ตารางท่ี ข-18 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ Multi-level Heating 
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ ประเภทเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีค้นคืนได้ 
Multi-level Heating ยสูเคส Cook Food 

ค าอธิบายยสูเคส Use case Description for Cook 
Food.docx 

คลาส Multi-levelHeatingElementInterface 
MicrowaveOvenControl 
OvenData 

ซีอาร์ซีการ์ด CRC Card for Multi-
levelHeatingElementInterface.docx 
CRC Card for 
MicrowaveOvenControl.docx 
CRC Card for OvenData.docx 

แผนภาพซีเควนซ์ for kernel usecase_ Cook Food use 
case.jpg 
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ตารางท่ี ข-18 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ Multi-level Heating (ตอ่) 
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ ประเภทเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีค้นคืนได้ 
Multi-level Heating แผนภาพซีเควนซ์ for the Cook Food use case_ impact 

of the Light feature.jpg 
for the Cook Food use case_ impact 
of the Minute Plus feature in place 
of Start being pressed.jpg 
for the Cook Food use case_ impact 
of the Munure Plus featrue after 
Start is pressed.jpg 
for the Cook Food use case_ impact 
of the Power Level feature.jpg 
for the Cook Food use case_impact 
of the Multi-line Display and French 
Display Langyage features.jpg 
for the Cook Food use case_impact 
of the Turntable feature.jpg 

แผนภาพสเตทชาร์ต Kernel statechart for 
MicrowaveOvenControl_ 
decomposition of the Door Shut with 
Iter superstate.jpg 
Statechart for 
MicrowaveOvenControl with all 
features_ decomposition of the 
Microwave Oven Sequencing.jpg 
Statechart for 
MicrowaveOvenControl with all 
features_ decomposition of the 
Recipe superstate.jpg 
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ตารางท่ี ข-18 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ Multi-level Heating (ตอ่) 
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ ประเภทเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีค้นคืนได้ 
Multi-level Heating แผนภาพสเตทชาร์ต Statechart for 

MicrowaveOvenControl_ Cook Food 
use case.jpg 
Statechart for 
MicrowaveOvenControl_ 
decomposition of the Microwave 
Oven Sequencing superstate.jpg 
Statechart for 
MicrowaveOvenControl_ kernel top-
level statechart.jpg 
Statechart for 
MicrowaveOvenControl with all 
features_ Door Shut superstate 
showing impact of TOD Clock 
feature.jpg 

 
ตารางท่ี ข-19 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ Microwave Oven Kernel 
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ ประเภทเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีค้นคืนได้ 
Microwave Oven 
Kernel 

ยสูเคส Cook Food 
ค าอธิบายยสูเคส Use case Description for Cook 

Food.docx 
คลาส 
 
 

DoorSensorInterface 
WeightSensorInterface 
KeypadInterface 
HeatingElementInterface 
DisplayInterface 
MicrowaveOvenControl 
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ตารางท่ี ข-19 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ Microwave Oven Kernel (ตอ่) 
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ ประเภทเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีค้นคืนได้ 
Microwave Oven 
Kernel 

ซีอาร์ซีการ์ด 
 

OvenTimer 
OvenData 
DisplayPrompts 
CRC Card for 
DoorSensorInterface.docx 
CRC Card for 
WeightSensorInterface.docx 
CRC Card for 
KeypadInterface.docx 
CRC Card for One-
levelHeatingElementInterface.docx 

แผนภาพซีเควนซ์ 
 

CRC Card for One-
lineDisplayInterface.docx 
CRC Card for 
MicrowaveOvenControl.docx 
CRC Card for OvenTimer.docx 
CRC Card for OvenData.docx 
CRC Card for 
SpanishDisplayPrompts.docx 
for kernel usecase_ Cook Food use 
case.jpg 
for the Cook Food use case_ impact 
of the Light feature.jpg 

แผนภาพสเตทชาร์ต Kernel statechart for 
MicrowaveOvenControl_ 
decomposition of the Door Shut with 
Iter superstate.jpg 
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ตารางท่ี ข-19 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ Microwave Oven Kernel (ตอ่) 
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ ประเภทเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีค้นคืนได้ 
Microwave Oven 
Kernel 

แผนภาพสเตทชาร์ต Statechart for 
MicrowaveOvenControl with all 
features_ decomposition of the 
Microwave Oven Sequencing.jpg 
Statechart for 
MicrowaveOvenControl with all 
features_ decomposition of the 
Recipe superstate.jpg 
Statechart for 
MicrowaveOvenControl_ Cook Food 
use case.jpg 
Statechart for 
MicrowaveOvenControl_ 
decomposition of the Microwave 
Oven Sequencing superstate.jpg 
Statechart for 
MicrowaveOvenControl_ kernel top-
level statechart.jpg 
Statechart for 
MicrowaveOvenControl with all 
features_ Door Shut superstate 
showing impact of TOD Clock 
feature.jpg 
Statechart for OvenTimer_ Cook 
Food use case.jpg 
Statechart fot OvenTimer.jpg 
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ตารางท่ี ข-20 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ One-line Display 
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ ประเภทเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีค้นคืนได้ 
One-line Display ยสูเคส Cook Food 

ค าอธิบายยสูเคส Use case Description for Cook 
Food.docx 

คลาส One-lineDisplayInterface 
ซีอาร์ซีการ์ด CRC Card for One-

lineDisplayInterface.docx 
แผนภาพซีเควนซ์ for kernel usecase_ Cook Food use 

case.jpg 
for the Cook Food use case_ 
impact of the Light feature.jpg 
for the Cook Food use case_ 
impact of the Minute Plus feature in 
place of Start being pressed.jpg 
for the Cook Food use case_ 
impact of the Munure Plus featrue 
after Start is pressed.jpg 
for the Cook Food use case_ 
impact of the Power Level 
feature.jpg 
for the Cook Food use case_impact 
of the Multi-line Display and French 
Display Langyage features.jpg 
for the Cook Food use case_impact 
of the Turntable feature.jpg 

แผนภาพสเตทชาร์ต - 
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ตารางท่ี ข-21 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ Multi-line Display 
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ ประเภทเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีค้นคืนได้ 
Multi-line Display ยสูเคส Cook Food 

ค าอธิบายยสูเคส Use case Description for Cook 
Food.docx 

คลาส Multi-lineDisplayInterface 
ซีอาร์ซีการ์ด CRC Card for Multi-

lineDisplayInterface.docx 
แผนภาพซีเควนซ์ for kernel usecase_ Cook Food use 

case.jpg 
for the Cook Food use case_ 
impact of the Light feature.jpg 
for the Cook Food use case_ 
impact of the Minute Plus feature in 
place of Start being pressed.jpg 
for the Cook Food use case_ 
impact of the Munure Plus featrue 
after Start is pressed.jpg 
for the Cook Food use case_ 
impact of the Power Level 
feature.jpg 
for the Cook Food use case_impact 
of the Multi-line Display and French 
Display Langyage features.jpg 
for the Cook Food use case_impact 
of the Turntable feature.jpg 

แผนภาพสเตทชาร์ต - 
 



107 
 
ตารางท่ี ข-22 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ Power Level 
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ ประเภทเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีค้นคืนได้ 
Power Level ยสูเคส Cook Food 

ค าอธิบายยสูเคส Use case Description for Cook 
Food.docx 

คลาส KeypadInterface 
MicrowaveOvenControl 

ซีอาร์ซีการ์ด CRC Card for 
KeypadInterface.docx 
CRC Card for 
MicrowaveOvenControl.docx 

แผนภาพซีเควนซ์ for kernel usecase_ Cook Food use 
case.jpg 
for the Cook Food use case_ 
impact of the Light feature.jpg 
for the Cook Food use case_ 
impact of the Minute Plus feature in 
place of Start being pressed.jpg 
for the Cook Food use case_ 
impact of the Munure Plus featrue 
after Start is pressed.jpg 
for the Cook Food use case_ 
impact of the Power Level 
feature.jpg 
for the Cook Food use case_impact 
of the Multi-line Display and French 
Display Langyage features.jpg 
for the Cook Food use case_impact 
of the Turntable feature.jpg 
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ตารางท่ี ข-22 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ Power Level (ตอ่) 
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ ประเภทเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีค้นคืนได้ 
Power Level แผนภาพสเตทชาร์ต Kernel statechart for 

MicrowaveOvenControl_ 
decomposition of the Door Shut 
with Iter superstate.jpg 
Statechart for 
MicrowaveOvenControl with all 
features_ decomposition of the 
Microwave Oven Sequencing.jpg 
Statechart for 
MicrowaveOvenControl with all 
features_ decomposition of the 
Recipe superstate.jpg 
Statechart for 
MicrowaveOvenControl_ Cook 
Food use case.jpg 
Statechart for 
MicrowaveOvenControl_ 
decomposition of the Microwave 
Oven Sequencing superstate.jpg 
Statechart for 
MicrowaveOvenControl_ kernel top-
level statechart.jpg 
Statechart for 
MicrowaveOvenControl with all 
features_ Door Shut superstate 
showing impact of TOD Clock 
feature.jpg 
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ตารางท่ี ข-23 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ Purchase Order 
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ ประเภทเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีค้นคืนได้ 
Purchase Order ยสูเคส Prepare Purchase Order 

Deliver Purchase Order 
ค าอธิบายยสูเคส Use Case Description for Prepare 

Purchase Order.docx 
Use Case Description for Deliver 
Purchase Order.docx 

คลาส PurchaseOrderServer 
WholesalerInterface 
PurchaseOrderSupplierInterface 
PurchaseOrderSupplierAgent 

ซีอาร์ซีการ์ด CRC Card for 
PurchaseOrderServer.docx 
CRC Card for 
WholesalerInterface.docx 
CRC Card for 
PurchaseOrderSupplierInterface.docx 
CRC Card for 
PurchaseOrderSupplierAgent.docx 

แผนภาพซีเควนซ์ for the Prepare Purchase Order use 
case.png 
fot the Deliver Purchase Order use 
case.png 

แผนภาพสเตทชาร์ต - 
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ตารางท่ี ข-24 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ Recipe 
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ ประเภทเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีค้นคืนได้ 
Recipe ยสูเคส Cook Food with Recipe 

ค าอธิบายยสูเคส Use case Description for Cook 
Food With Recipe.docx 

คลาส Recipes 
Recipe 
KeypadInterface 
MicrowaveOvenControl 
OvenData 
OvenTimer 

ซีอาร์ซีการ์ด CRC Card for Recipes.docx 
CRC Card for Recipe.docx 
CRC Card for 
KeypadInterface.docx 
CRC Card for 
MicrowaveOvenControl.docx 
CRC Card for OvenData.docx 
CRC Card for OvenTimer.docx 

แผนภาพซีเควนซ์ for the optional Cook Food with 
Recipe use case.jpg 

แผนภาพสเตทชาร์ต Statechart for 
MicrowaveOvenControl with all 
features_ decomposition of the 
Recipe superstate.jpg 
Statechart for RecipeTimer.jpg 
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ตารางท่ี ข-24 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ Recipe (ตอ่) 
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ ประเภทเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีค้นคืนได้ 
Recipe แผนภาพสเตทชาร์ต Kernel statechart for 

MicrowaveOvenControl_ 
decomposition of the Door Shut 
with Iter superstate.jpg 
Statechart for 
MicrowaveOvenControl with all 
features_ decomposition of the 
Microwave Oven Sequencing.jpg 
Statechart for 
MicrowaveOvenControl with all 
features_ decomposition of the 
Recipe superstate.jpg 
Statechart for 
MicrowaveOvenControl_ Cook 
Food use case.jpg 
Statechart for 
MicrowaveOvenControl_ 
decomposition of the Microwave 
Oven Sequencing superstate.jpg 
Statechart for 
MicrowaveOvenControl_ kernel top-
level statechart.jpg 
Statechart for 
MicrowaveOvenControl with all 
features_ Door Shut superstate 
showing impact of TOD Clock 
feature.jpg 
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ตารางท่ี ข-24 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ Recipe (ตอ่) 
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ ประเภทเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีค้นคืนได้ 
Recipe แผนภาพสเตทชาร์ต Statechart for OvenTimer_ Cook 

Food use case.jpg 
Statechart fot OvenTimer.jpg 

 
ตารางท่ี ข-25 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัคณุลกัษณะ Storage and Retrieval 
คณุลกัษณะท่ีค้นคืนได้ ประเภทเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เอกสารท่ีเก่ียวข้องท่ีค้นคืนได้ 
Storage and Retrieval ยสูเคส Store Part 

Retrieve Part 
ค าอธิบายยสูเคส Use Case Description for Store 

Part.docx 
Use Case Description for Retrieve 
Part.docx 

คลาส PartSchedulerWithStorage 
ซีอาร์ซีการ์ด CRC Card for 

PartSchedulerWithStorage.docx 
แผนภาพซีเควนซ์ - 
แผนภาพสเตทชาร์ต - 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 
 

นายอนาวิล ตระการวิโรจน์ เกิดวันพฤหัสบดีท่ี 21 พฤศจิกายน พ.ศ. 2528 ท่ีจงัหวัด
นครสวรรค์ ส าเร็จการศึกษาในหลักสูตรวิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ 
คณะวิทยาศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั เม่ือปีการศกึษา 2550 
และเข้าศกึษาตอ่ในหลกัสตูรวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมซอฟต์แวร์ จฬุาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2551 
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