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1 Introduction

ระบบจัดเก็บและบันทึกข้อมูลต่างๆของนักเรียนในโรงเรียนอนุบาลเมืองนครสวรรค์ใช้วิธีการจัดเก็บเป็นเอกสาร ผู้จัดทำเอกสารต่างๆดังกล่าวก็คือคณะครูอาจารย์ที่มีภาระหน้าที่ในการจัดการเรียนการสอนและดูแลเด็กนักเรียน ด้วยข้อจำกัดของระบบงานเก่าที่จำเป็นต้องใช้เวลามากในการจัดทำเอกสาร ค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บบำรุงรักษาเอกสารต่างๆ และความไม่สะดวกในการสืบค้นหรือแก้ไขข้อมูล ทางโรงเรียนจึงต้องการพัฒนาระบบงานใหม่เพื่อลดข้อจำกัดของระบบงานเดิม
ระบบงานที่จะพัฒนาขึ้นใหม่เป็นการนำเทคโนโลยีสารสนเทศเข้ามาใช้ในการทำงาน โดยระบบงานที่จะถูกพัฒนาขึ้นมาใหม่นี้มีชื่อว่า Student Information System ซึ่งจะนำเทคโนโลยี Web-Application มาใช้ในการพัฒนาระบบต่อไป
1.1 Purpose

เอกสาร Software Design ฉบับนี้จัดทำขึ้นมาเพื่อให้ผู้ใช้งานและผู้พัฒนาระบบมีความเข้าใจที่ตรงกันในเรื่องของความสามารถต่างๆของระบบ ซึ่งจะส่งผลให้การพัฒนาระบบเป็นไปตามความต้องการของผู้ใช้งาน

1.2 Scope

ระบบจะทำการเก็บข้อมูลทั่วไปและผลการเรียนของนักเรียนเท่านั้น เพื่อให้นักเรียนสามารถเข้าดูผลการเรียนของตนเองผ่านทางเว็บไซต์ของโรงเรียนได้
· Definitions, Acronyms, and Abbreviations

1.2.1 Key Definitions

	Web-Application
	“เป็นการพัฒนาโปรแกรมที่ทำงานบนฝั่ง server เมื่อใช้งานจะเรียกใช้ผ่าน browser ทำให้ไม่ต้องพึ่งพาโปรแกรมอื่นในเครื่องฝั่ง client”  


1.2.2 Key Acronyms and Abbreviations
	HTTP
	Hypertext Transfer Protocol

	JSP
	Java Server Pages

	HTML
	Hyper Text Markup Language

	SQL
	Structured Query Language

	SQA
	Software Quality Assurance

	SRS
	Software Requirements Specification


1.2.3 Key Reference
	Html
	http://www.dwthai.com/Article/begin_html.htm

	JSP
	http://th.wikipedia.org/wiki/

	HTTP
	http://th.wikipedia.org/wiki/Hypertext_Transfer_Protocol


2 Design Overview

เอกสารฉบับนี้ จะแสดงข้อมูลรายละเอียดเกี่ยวกับรายละเอียด Scope และ Requirement ของระบบทั้ง Functional Requirement และ Non-Functional Requirement ทั้งหมด การออกแบบ Diagram ที่ได้จากการวิเคราะห์ Requirement รวมไปถึงเทคนิคในการพัฒนา Application และการวางแผนเพื่อรองรับความเสี่ยงในการเกิดความเปลี่ยนแปลง Requirement ของผู้ใช้งาน, ตัวอย่างหน้าจอ Interface, ภาพรวมของระบบ (Use Case Diagram) และเอกสาร Data Flow Diagram (DFD)
2.1 Background Information

[This section should briefly present background information relevant to the development of the system design.  All stakeholders should be identified and their contact information provided.  A description of associated project risks and issues may also be presented along with assumptions and dependencies critical to project success.  Describe the business processes that will be modeled by the system. ]

2.2 Alternatives

[All design alternatives considered, and the rationale for non-acceptance, should be briefly addressed in this section.]

3 User Characteristics

ผู้ใช้ระบบจำเป็นต้องมีความรู้เบื้องต้นในการใช้งานคอมเพิวเตอร์และอินเตอร์เนตและเป็นผู้ที่มีหน้าที่ต่อไปนี้
1. ผู้ดูแลระบบ
2. เจ้าหน้าที่ฝ่ายทะเบียน
3. ครูประจำวิชา
4. ครูประจำชั้น
5. ครูฝ่ายปกครอง
6. นักเรียน
4 Software Architecture

5.1  Software Architecture Overview

Software Architecture มีการให้คำจำกัดความมากมายซึ่งไม่มีมาตรฐานแน่นอน ซึ่งต่างสำนักก็จะให้คำจำกัดความคล้ายๆ กัน แต่พอจะสรุปได้ว่า Software Architecture คือโครงสร้างของสถาปัตยกรรมและความสัมพันธ์ระหว่างกันของส่วนต่างๆที่ประกอบกันเป็นระบบทำให้เห็นภาพรวมของระบบทั้งหมดในระดับ High Level 

อาจกล่าวได้ว่า Software Architecture เปรียบเสมือนพิมพ์เขียวของซอฟแวร์ที่จะตอบคำถามต่างๆเกี่ยวกับซอฟแวร์ เช่น ซอฟแวร์มีการรักษาความปลอดภัยอย่างไรที่จุดไหนบ้าง มีการจัดการ Error อย่างไร มีการแบ่งเลเยอร์ของซอฟแวร์อย่างไร มีการ Logging อย่างไร การออกแบบนั้นเป็นไปตามความต้องการหรือไม่ ซึ่งหากว่าไม่มีการทำ Software Architecture แล้วก็จะไม่ค่อยคำนึงในหัวข้อข้างต้น ซึ่งเป็นส่วนบ่งบอกถึงคุณภาพของซอฟแวร์ เช่นการจัดการ Error นอกจากต้องมีแล้วยังต้องมีอย่างเป็นระบบระเบียบเหมือนกันทั้งระบบ (Consistency) อีกด้วย 
โมเดลของ Software Architecture นั้นจะประกอบไปด้วยหลายๆมุมมองซึ่งแตกต่างกัน เช่น User Case Model จะบอกถึงผู้ใช้ว่าจะทำอะไรกับระบบได้บ้าง Classes Model ก็จะบอกว่า Domain Class (High Level Class) แต่ละตัวนั้นมีความสัมพันธ์กันอย่างไร ซึ่งการทำ Software Architecture จะเน้นไปถึงแนวคิดของการออกแบบ (Conceptual Design) ไม่ใช่รายละเอียดของวิธีการที่ระบบทำงาน (Details Design) 

สิ่งสำคัญในการทำ Software Architecture มีหลักอยู่ดังนี้คือ 
1. ตอบสนองต่อความต้องการด้าน Functional Requirement หรือสิ่งที่Stakeholder ต้องการ(Stakeholder) ไม่ ใช่ผู้ใช้ แต่เป็นผู้ที่ให้ความต้องการทางธุรกิจจริงๆ ซอฟแวร์ที่ออกมาก็เพื่อบุคคลคนนี้โดยตรง เพราะซอฟแวร์ต้องแก้ปัญหาหรือช่วยเหลืองานด้านธุรกิจก่อน) 
2. ลดค่าใช้จ่าย มีการใช้เทคโนโลยีอย่างเหมาะสม พร้อมที่จะขยายในอนาคต 
3. ลดเวลาในการพัฒนา เช่น มีการ Reuse Component ง่ายต่อการบำรุงรักษา หรือรองรับการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลาโดยการออกแบบแบบ OOD (Objected-Oriented Design) 

4. ตอบสนองความต้องการด้าน Non-Functional Requirement หรือบางทีเรียกว่า Quality Attributes ซึ่งประกอบด้วย 
· ความปลอดภัย (Security) 

· ประสิทธิภาพ (Performance) 

· ความง่ายต่อการใช้งาน (Usability) 

· การที่ต้องทดสอบได้ในทุกๆส่วน (Testability) 

· การนำกลับมาใช้ใหม่ (Reusability) 

· ความเชื่อถือได้ของระบบ (Reliability) 

· การโยกย้ายระบบ (Portability) เช่นการเปลี่ยนฐานข้อมูลจาก MS SQL ไปเป็น Oracle 

· ความง่ายในการบำรุงรักษา (Maintainability) 

· การทำงานร่วมกับระบบอื่น (Interoperability) 

· ความสามารถในการประยุกต์ (Adaptability) เช่นการประยุกต์ใช้กับ งานได้หลากหลายโดยการออกแบบและพัฒนาเพียงครั้งเดียว 
· ความง่ายในการเปลี่ยนแปลงแก้ไข (Flexibility) 

· ความสามารถในการรองรับปริมาณการใช้งาน (Robustness) 

สิ่งที่ไม่ใช่ Software Architecture ก็คือ Low Level Design หรือ Details Design ของระบบ เช่น Data Model, ER Diagram, Details Class Diagram หรือแม้กระทั่ง Algorithm ในโปรแกรม 
ทุกวันนี้ในวงการของการพัฒนาโปรแกรม วิธีการแก้ปัญหาต่างๆได้ถูกปรับปรุง รวบรวมเรื่อยๆมาจนได้วิธีการที่ดีที่สุดเรียกว่า Design Pattern ซึ่ง Architect, Developer, Software Designer ได้ศึกษาและนำไปใช้งาน การทำ Software Architecture จะรวมถึงการนำ Best Practices ของ การแก้ปัญหาต่างๆมาใช้ ซึ่งแน่นอนว่าปัญหาของการพัฒนาแอพพลิเคชันถึง ณ วันนี้มีอะไรที่เป็นของใหม่น้อยมาก โปรแกรมเมอร์มักจะเจอปัญหาเดิมๆ วิธีการแก้เดิมๆ บางปัญหาอาจจะใหม่สำหรับเรา แต่ก็เก่าสำหรับคนอื่น การนำวิธีการแก้ปัญหาที่มีคนเคยคิดไว้แล้วมาใช้ใหม่ นับว่าเป็นวิธีการที่ชาญฉลาด การที่เราต้องทำ Software Architecture เพราะว่าการทำซอฟแวร์ ไม่ใช่แค่เรื่องของการเขียนโปรแกรมให้ตรงกับความต้องการของลูกค้าเท่านั้น ต้องรวมเรื่องของต้นทุน (Cost) เวลา (Time) และคุณภาพ (Quality) ของซอฟแวร์ที่ได้ ทั้ง 3 นี้คือหัวใจของการทำ Software Architecture โดยตรง ซึ่งพูดได้ว่า ?จะออกแบบซอฟแวร์อย่างไรให้มีคุณภาพ เสียค่าใช้จ่ายน้อย ภายในเวลาอันรวดเร็ว
ในกระบวนการพัฒนาแอพพลิเคชั่นนั้นทีมงาน Architect ต้องอยู่ตั้งแต่ขั้นต้นคือ 
1. การเริ่มทำขบวนการศึกษาความเป็นไปได้ในทางเทคนิค และประเมินความเสี่ยงต่างๆ (Risk) เช่น ความไม่คุ้นเคยกับเทคโนโลยีของทีมพัฒนา หรือจุดอ่อนด้านความปลอดภัยของเทคโนโลยี และเสนอข้อมูลเหล่านี้กับ Product Manager หรือ Project Manager เพื่อเป็นข้อมูลร่วมในการตัดสินใจว่าควรจะทำโครงการนี้ หรือผลิตภัณฑ์นี้หรือไม่ 
2. เมื่อตกลงว่าจะทำแล้วก็จะมีการจัดทำ User Requirement โดย Requirement Engineer Team 

3. Architect จะรับ Requirement ที่ได้มาเพื่อมาทำ Software Requirement Specification ซึ่งจะเป็นการทำงานร่วมกับ Requirement Engineer แต่ Architect Team จะเน้นในเรื่องของ Non-Functional Requirement 

4. Architect ก็จะจัดทำเอกสาร Architecture Document จะประกอบไปด้วยมุมมองต่างๆ ซึ่งจะกล่าวถึงต่อไป 
5. ลำดับต่อไปเมื่อการพัฒนาเริ่มดำเนินไป ถ้าจะมีการปรับปรุงแก้ไข Architecture ในบางจุด ซึ่ง Architect Team ต้องตัดสินใจว่าจะแก้ไขหรือไม่ เพราะจะมีเงื่อนไขของเวลามาเกี่ยวข้อง และถ้าจะแก้นั้นจะต้องทำอย่างไร 
ในการทำระบบใหญ่ๆ ที่มีความซับซ้อนนั้น Architect ต้องสามารถแบ่งระบบออกเป็นชิ้นๆ เพื่อทำเป็นลักษณะของหลายๆ Release เพื่อให้ง่ายในการพัฒนาและทดสอบ 
Software Architect คือคนที่ทำ Software Architecture นั่นเอง ซึ่งจะมีความรู้เรื่องเทคโนโลยีอย่างเดียวไม่พอ ต้องมีความรู้เรื่องธุรกิจ และการจัดการด้วย เพราะ Architect ต้องเกี่ยวข้องกับบุคคลหลายกลุ่ม เช่น ลูกค้า นักออกแบบ นักพัฒนา และอื่นๆ หัวหน้าทีมในการพัฒนาอาจทำตำแหน่ง Software Architect ได้ แต่ต้องคำนึงถึงความรู้ความสามารถในการบริหาร การติดต่อสื่อสาร ความเป็นผู้นำ ความรวดเร็วในการเรียนรู้ ซึ่งสิ่งเหล่านี้เป็นสิ่งสำคัญนอกเหนือจากความรู้ทางด้านเทคนิคที่มีอยู่ แล้ว 
องค์ความรู้และทักษะที่ Architect จำเป็นต้องมีคือ 
1. ความรู้ในเชิงลึกของเทคโนโลยีแพลตฟอร์ม ที่กำลังทำงานอยู่ เช่น .Net Framework, J2EE, SOAP, หรืออื่นๆ 
2. UML (Unified Modeling Language) 

3. Best Practice ในเรื่องของ Security บนแพลตฟอร์มที่ทำ 
4. OOD (Objected-Oriented Design) 

5. SOA (Services-Oriented Architecture) เพราะว่าระบบต่างๆในองค์กร หรือระหว่างองค์กรในอนาคต มีความจำเป็นที่ต้องทำงานร่วมกันมากขึ้น ซึ่ง Architect ต้องนำ SOA มาช่วยออกแบบได้อย่างเหมาะสม 
6. ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับวงจรธุรกิจ (Business Life Cycle) 

7. ความเป็นผู้นำในการตัดสินใจ และรับผิดชอบในการออกแบบซอฟแวร์ 
8. ทักษะในการติดต่อสื่อสารกับผู้ร่วมงานทั้งในทีม และบุคคลภายนอก เพื่อให้คนอื่นๆ นั้นเข้าใจในสิ่งที่ตัวเองคิด 
9. ความสามารถในการเรียนรู้เป็นสิ่งจำเป็นมาก ไม่เพียงแต่ Architect เท่า นั้น ทุกบทบาทภายในทีมก็เช่นกัน เพราะเทคโนโลยีมีการเปลี่ยนแปลงเร็วมาก ต้องเป็นคนที่ขวนขวายหาความรู้อยู่เสมอ ทั้งทางด้านธุรกิจ และการบริหารจัดการ 
ขั้นตอนการสร้าง Software Architecture มีดังนี้ 
1. Architect ได้รับ Requirement ซึ่งเป็นข้อมูลดิบจาก Requirement Engineer หรือ BA หรือ Stockholder 

2. ทำความเข้าใจเกี่ยวกับ Requirement ทั้งหมด กำหนด Functional และ      Non-Functional Requirement, หาขอบเขตของระบบ, ลำดับความสำคัญของ Requirement, ทำ Use Case และ Test Case ( ในระดับของ User Acceptance Test ) 

3. Architect ทำ Software Architecture Document ซึ่ง จะเป็นเอกสารของโมเดลที่มีหลากหลายมุมมอง ขึ้นอยู่กับความจำเป็นในการใช้งาน และในแต่ละโครงการของซอฟแวร์ก็จะมีไม่เท่ากัน ไม่เหมือนกัน โดยทั่วไป Software Architecture ของโครงการหนึ่งอาจจะถูกนำไปใช้ในอีกโครงการหนึ่งได้ หากว่าใช้เทคโนโลยีใกล้เคียงกัน เช่น .NET Web Application ซึ่งมี Architecture ที่เหมือนกัน แต่แตกต่างที่ฟังก์ชั่น อาจจะทำเอกสาร Software Architecture สำหรับเว็บแอพพลิเคชั่น และนำมาเป็น Reference เพื่อใช้อ้างอิงในโครงการคล้ายกันได้โดยไม่จำเป็นต้องสร้างใหม่ 
4. หลังจากทำ Software Architecture เสร็จแล้วข้อมูลเหล่านี้จะถูกนำไปใช้ในเรื่องของการทำ Details Design, Coding และอาจจะต้องมีการปรับปรุงแก้ไขในส่วนของ Software Architecture ท่าน ต้องเป็นคนชั่งน้ำหนักและตัดสินใจว่าจะแก้ไข หรือไม่อย่างไร วิธีใดเหมาะสมที่สุดในสถานการณ์นั้นๆ ซึ่งหากมีการแก้ไขต้องทำการปรับปรุงเอกสารที่เกี่ยวข้องทั้งหมดด้วย 
ที่กล่าวมาทั้งหมดนี้ คือเรื่องรายละเอียดของ Software Architecture ซึ่ง ยังมีอีกมากมายที่เกี่ยวข้อง แต่คราวนี้เราเอาแค่ให้เข้าใจความหมายในภาพกว้างๆ เพื่อเป็นแนวทางหลักในการพัฒนาแอพพลิเคชั่นอย่างเป็นระบบระเบียบเท่านั้นเอง
5.2 Architectural Goals and Constraints

5.2.1 Architectural Goals

จุดมุ่งหมายของสถาปัตยกรรมระบบ SIS นั้น มีรายละเอียดดังต่อไปนี้
1. เพื่อตอบสนองต่อความต้องการด้าน Functional Requirement หรือสิ่งที่ Stakeholder ต้องการ
2. เพื่อลดค่าใช้จ่าย โดยการเลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสมและพร้อมที่จะขยายต่อไปในอนาคต
3. เพื่อลดเวลาในการพัฒนา โดยการนำ Reuse Component มาใช้งาน ทำให้ง่ายต่อการบำรุงรักษา และออกแบบโดย OOD (Object-Oriented Design) เพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา
4. เพื่อตอบสนองความต้องการด้าน Non-Functional Requirement หรือบางครั้งเรียกว่า Quality Attributes ซึ่งประกอบไปด้วย
a. ความปลอดภัย (Security)

b. ประสิทธิภาพ (Performance)

c. ความง่ายต่อการใช้งาน (Usability)

d. ความสามารถในการทดสอบได้ในทุกๆส่วน (Testability)

e. การนำกลับมาใช้ใหม่ (Reusability)

f. ความเชื่อถือได้ของระบบ (Usability)

g. การโยกย้ายระบบ (Portability) เช่น การเปลี่ยนฐานข้อมูลจาก My SQL เป็น Oracle เป็นต้น
h. ความง่ายในการบำรุงรักษา (Maintainability)

i. การทำงานร่วมกับระบบอื่น (Interoperability)

j. ความสามารถในการประยุกต์ (Adaptability) เช่น การประยุกต์ใช้กับงานได้หลากหลายโดยการออกแบบและพัฒนาเพียงครั้งเดียว
k. ความถูกต้องของระบบและข้อมูลในระบบ (Correctness)

l. ความง่ายในการเปลี่ยนแปลงแก้ไข (Flexibility)

m. ความสามารถในการรองรับปริมาณการใช้งาน (Robustness)

5.2.2 Architectural Constraints

1. ระบบเดิมที่ทางโรงเรียนอนุบาลเมืองนครสวรรค์ที่มีอยู่นั้น คือ ระบบจัดเก็บข้อมูลประวัตินักเรียน ซึ่ง SIS จะต้องรองรับกับ format ของข้อมูลเดิมที่มีอยู่และ DBMS ของระบบข้อมูลประวัตินักเรียน
2. นักเรียน อาจารย์ และเจ้าหน้าที่ที่มีสิทธิ ในการเข้าใช้งานทุกคน ต้องสามารถใช้งานระบบได้บน Personal Computer ทุกเครื่อง ที่สามารถติดต่อผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ตได้
3. ระบบ SIS จะถูกพัฒนาเป็นแบบ Client-Server  โดย Client  คือ เครื่องคอมพิวเตอร์ทางฝั่งผู้ใช้งาน และ Server ที่ใช้ เป็น Windows 2000 Server แต่เนื่องด้วยงบประมาณที่มีจำกัด จึงได้อาศัยฝากข้อมูลทางฝั่ง Server ไว้กับ Hosting ภายนอก
4. ระบบ SIS ต้องมีการป้องกันการเข้าดูข้อมูลจากบุคคลภายนอก ด้วยการกำหนด Authorized ให้กับ ผู้ใช้งานทุกคน
5.2.3 An initial system context description

5.2.3.1 Stakeholder

ผู้ที่เกี่ยวข้องในโครงการ ประกอบไปด้วย
1) ผู้ดูแลระบบ(Administrator)

2) เจ้าหน้าที่ฝ่ายทะเบียน(Officer)

3) ครูประจำวิชา(Lecturer)

4) ครูประจำชั้น(Advisor)

5) ครูฝ่ายปกครอง(Principal)

6) นักเรียน(Student)

7) ผู้บริหารของโรงเรียน (School’s Executives)

8) ผู้พัฒนาโปรแกรม (Developer)

· Stakeholder Representation

	Stakeholder
	Desciption
	Needs

	Administrator
	ผู้ดูแลระบบ เป็นผู้ประสานงานหลักในการดูแลระบบงานทางด้านคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศทั้งหมดภายหลังจากระบบพัฒนาเสร็จสิ้น
	· ระบบ SIS ต้องดูแลและแก้ไขง่ายโดยทีมงานของโรงเรียนเอง
· ระบบ SIS ต้องรองรับการใช้งานจากนักเรียน อาจารย์ เป็นจำนวน 40% จากจำนวนนักเรียน อาจารย์ทั้งหมดได้ในภาคการศึกษาแรก หลังจากนั้นในภาคการศึกษาถัดไป อัตราจะเพิ่มขึ้นภาคละ 10 เปอร์เซ็นต์ โดยสามารถเปลี่ยนฮาร์ดแวร์และซอฟท์แวร์ได้ 3 ปีต่อครั้ง

	School’s Executives
	ผู้บริหารของโรงเรียนและเป็นผู้ถือลิขสิทธิ์ของระบบ SIS ทั้งหมด แต่เพียงผู้เดียว
	· ระบบ SIS ถูกพัฒนาโดยกลุ่มนักศึกษาปริญญาโท สาขาวิศวกรรมซอฟต์แวร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า ธนบุรี โดยไม่มีค่าใช้จ่ายใดๆ เนื่องจากเป็น pilot project สำหรับวิชาเรียน
· ระบบ SIS มีกำหนดให้พัฒนาเสร็จภายใน 6 เดือน

	Lecturer (User)
	ครูประจำวิชาและเป็นผู้ใช้ระบบงาน
	· ระบบ SIS ต้องใช้เวลาเรียนรู้ ไม่เกิน 30 นาที
· สามารถใช้งานได้ทุกๆ ที่ ผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ต

	Advisor (User)
	ครูประจำชั้นและเป็นผู้ใช้ระบบ
	· ระบบ SIS ต้องใช้เวลาเรียนรู้ ไม่เกิน 30 นาที
· สามารถใช้งานได้ทุกๆ ที่ ผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ต

	Principal (User)
	ครูฝ่ายปกครอง
	· ระบบ SIS ต้องใช้เวลาเรียนรู้ ไม่เกิน 30 นาที
· สามารถใช้งานได้ทุกๆ ที่ ผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ต

	Student (User)
	นักเรียนของโรงเรียนอนุบาลเมืองนครสวรรค์
	· ระบบ SIS ต้องใช้เวลาเรียนรู้ ไม่เกิน 60 นาที
· สามารถใช้งานได้ทุกๆ ที่ ผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ต
· ระบบ SOS ต้องประมวลผลได้รวดเร็ว ไม่ทำให้ต้องรอนานจนไม่อยากใช้งาน

	Officer (User)
	เจ้าหน้าที่ฝ่ายทะเบียน
	· ระบบ SIS ต้องใช้เวลาเรียนรู้ ไม่เกิน 30 นาที
· สามารถใช้งานได้ทุกๆ ที่ ผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ต

	Developer
	ผู้พัฒนาระบบ
	· ข้อกำหนดที่ครบถ้วนสมบูรณ์ สามารถทำความเข้าใจได้และเพียงพอต่อการนำไปวิเคราะห์และออกแบบ พร้อมทั้งสามารถนำไปพัฒนาระบบงานต่อไปได้
· สถาปัตยกรรมที่มีความเสถียรภาพ ไม่มีปรับเปลี่ยนแก้ไขในจุดที่สำคัญ แต่ถ้าหากจำเป็นต้องปรับ ควรสามารถปรับปัจจัยอื่นๆ ที่เกี่ยวข้องได้ เช่น กำหนดการเสร็จงาน, บุคคลากร, ค่าใช้จ่ายด้านอื่นๆ


5.2.4 Key Stakeholder
1. ครูประจำวิชา ทำหน้าที่ บันทึก/แก้ไขผลคะแนนรายวิชา ที่ตนเองมีภาระหน้าที่สอน
2. ผู้ดูแลระบบ ทำหน้าที่ จัดการข้อมูลของผู้ใช้ ที่สามารถมีสิทธิ์เข้าใช้งานระบบ SIS

3. ครูประจำชั้น ทำหน้าที่ บันทึก/แก้ไข ข้อมูลความคิดเห็นที่มีต่อนักเรียนแต่ละคน ในกรณีที่ครูประจำชั้นเป็นครูผู้สอนในวิชาต่างๆ ด้วย ครูประจำชั้นท่านนั้น จะมีหน้าที่ บันทึก/แก้ไขผลคะแนนรายวิชา ที่ตนเองมีภาระหน้าที่สอนด้วย
5.3 An initial usage model

5.3.1 System Overview
ขอบเขตและฟังก์ชันการทำงานของระบบ SIS  ประกอบไปด้วยระบบย่อย ดังนี้ 
· การล๊อกอินเข้าสู่ระบบ
· การออกจากระบบ
· การกำหนดสิทธิ์ผู้ใช้งาน
· การจัดการข้อมูลทั่วไปของเด็กนักเรียน 
· การจัดการข้อมูลผลการเรียนรายวิชา 
· การจัดการข้อมูลรายงานผลการเรียนรายบุคคล 
· การจัดการข้อมูลความประพฤติของนักเรียน 
· การแสดงผลการเรียนผ่านทางเวบไซต์ของโรงเรียน
· การแสดงรายงานต่างๆ เช่น การเปรียบเทียบผลการเรียนย้อนหลัง
5.3.2 Usage Narratives
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จากรูปแสดง Use Case ของระบบ ประกอบไปด้วยสองส่วนหลัก คือ Actor และ Use Case ดังต่อไปนี้
· Actor
	Actor
	Description

	Administrator
	ผู้ดูแลระบบ เป็นผู้กำหนดสิทธิ์การใช้งานผู้ใช้ระบบคนอื่นๆ

	Officer
	เจ้าหน้าที่ฝ่ายทะเบียน เป็นผู้จัดการเกี่ยวกับข้อมูลทั่วไปของนักเรียน

	Lecturer
	ครูประจำวิชา เป็นผู้บันทึกข้อมูลผลการเรียนของนักเรียนในวิชานั้นๆ

	Principal
	ครูฝ่ายปกครอง เป็นผู้บันทึกข้อมูลความประพฤติของนักเรียน

	Advisor
	ครูประจำชั้น เป็นผู้บันทึกข้อมูลผลการเรียนประจำภาคเรียนและผลการประเมินด้านต่างๆ

	Student
	นักเรียน เป็นผู้เข้าดูรายงานผลการเรียนต่างๆ


· Use Case

· Manage user จัดการข้อมูลผู้ใช้ เช่น เพิ่ม ลบ แก้ไข กำหนดสิทธิ์
· Manage student information จัดการข้อมูลทั่วไปของนักเรียน เช่น เพิ่ม ลบ แก้ไข
· Manage course report จัดการข้อมูลผลการเรียนรายวิชาของนักเรียน
· Manage student behavior report จัดการข้อมูลความประพฤติของนักเรียน
· Manage student semester report จัดการข้อมูลผลการเรียนประจำภาคเรียนของนักเรียน
· View semester report เข้าดูข้อมูลผลการเรียน
Usage Narratives:
· อาจารย์สมบัติ เป็นอาจารย์ฝ่ายปกครองและเป็นอาจารย์ประจำชั้นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 มีภาระหน้าที่งานสอนในวิชาสังคมศึกษา เมื่อมีนักเรียนคนใดที่ทำผิดวินัยของโรงเรียน หลังจากมีการพิจารณาโทษเป็นที่เรียบร้อย อาจารย์สมบัติจะมีหน้าที่ในการบันทึกพฤติกรรมของนักเรียนลงในข้อมูลประวัติส่วนตัวของนักเรียน อาจารย์สมบัติยังมีหน้าที่บันทึกความคิดเห็นต่อนักเรียนในชั้นเรียนที่ตนเองประจำชั้นอยู่ และยังต้องมีหน้าที่ในการบันทึกคะแนนผลการเรียนของนักเรียนในวิชาสังคมศึกษาที่ตนเองรับภาระงานสอนอยู่อีกด้วย
· นายมงคล เจ้าหน้าที่ฝ่ายทะเบียน มีหน้าที่ในการจัดการข้อมูลประวัติส่วนตัวของนักเรียน โดยจะทำหน้าที่ในการบันทึก/แก้ไข ข้อมูลประวัติส่วนตัวของนักเรียนเมื่อมีนักเรียนใหม่เข้ามาศึกษาในโรงเรียน หรือนักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงข้อมูลประวัติส่วนตัวเกิดขึ้น
· คุณครูอารีย์ คุณครูประจำวิชาภาษาอังกฤษ มีภาระหน้าที่สอนภาษาอังกฤษให้กับนักเรียน ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 และปีที่ 3 คุณครูอารีย์มีหน้าที่ในการบันทึกคะแนนสอบของนักเรียนในระดับชั้นที่ตนเองสอนอยู่ หลังจากนักเรียนได้ทำการสอบประจำภาคเรียนเป็นที่เรียบร้อยแล้ว

5.3.3 A Useful Acronym
1) Performance
ระบบรับรองการบันทึกข้อมูล ได้ภายในระยะเวลาเฉลี่ย 10 วินาที โดยมีข้อกำหนดของทรัพยากรระบบดังต่อไปนี้
	Hardware Speed
	Limitation

	CPU Speed
	ไม่ต่ำกว่า 1000 MIPS

	Network Speed
	ไม่ต่ำกว่า 100 Mbps

	ขนาดของ Transaction โดยเฉลี่ยไม่เกิน
	1 KB

	ความเร็วของ Disk I/O Access Time
	ไม่สูงกว่า 12 ms

	ความเร็วของ Disk Transfer Rate
	ไม่ต่ำกว่า 1 Gbps

	ขนาดของหน่วยความจำ RAM
	ไม่ต่ำกว่า  4 GB



จากข้อมูลของทรัพยากรระบบ ซึ่งเป็นตัวแปรทำให้ระยะเวลาในการ Transfer ข้อมูลเปลี่ยนแปลงไปได้หากมีการเปลี่ยนแปลงค่าตัวแปรต่าง ๆ จากตัวอย่างสามารถคำนวณโดยใช้สูตรในการคำนวณดังนี้ 

Transfer time  
=   
i/o time/1000


i/o time          
=  
swaps + all r/w


all r/w              
=  
( read + write ) * node


all swaps         
=  
swap * node


swap 

= 
(tps * size)/(page size * 1024)

· ตัวอย่างคำนวณระยะเวลา Transfer ซึ่งมีจำนวน Transaction ที่เกิดขึ้นประมาณ 1000 Transaction/วินาที และขนาดของข้อมูลไม่เกิน Transaction ละ 2 KB

	ทรัพยากรที่เป็นตัวแปร
	ค่า
	หน่วย

	tps
	1000
	tps

	size
	2048
	B

	mem
	4
	GB

	hdd speed
	1
	Gbps

	net speed
	100
	Mbps

	page size
	4
	Kb

	i/o access
	3
	ms

	read
	2
	times / node

	write
	2
	times / node

	node
	2
	nodes

	swap
	500
	times / node

	all swaps
	1000
	times

	all r/w
	8
	times

	all disk i/o
	1008
	

	i/o time
	3024
	ms

	เวลา Transfer ข้อมูลที่คำนวณได้
	3.024
	sec


· ตัวอย่างคำนวณระยะเวลา Transfer ข้อมูลในซึ่งมีจำนวน Transaction ที่เกิดขึ้นประมาณ 100 Transaction/วินาที และขนาดของข้อมูลไม่เกิน Transaction ละ 4 KB

	ทรัพยากรที่เป็นตัวแปร
	ค่า
	หน่วย

	tps
	100
	tps

	size
	4096
	B

	mem
	4
	GB

	hdd speed
	1
	Gbps

	net speed
	100
	Mbps

	page size
	4
	Kb

	i/o access
	3
	ms

	read
	2
	times / node

	write
	2
	times / node

	node
	2
	nodes

	swap
	100
	times / node

	all swaps
	200
	times

	all r/w
	8
	times

	all disk i/o
	208
	

	i/o time
	624
	ms

	เวลา Transfer ข้อมูลที่คำนวณได้
	0.624
	sec


2) Usability
หน้าจอการใช้งานมีขนาดตัวอักษรที่ใหญ่และชัดเจน มีการวางรูปแบบ Layout ที่ไม่ซับซ้อน โดยยึดแบบ Layout จากเอกสารและฟอร์มต่างๆ ที่ผู้ใช้งานเคยใช้อยู่เป็นประจำ เพื่อให้ง่ายต่อการใช้งาน
3) Reliability
มีการตั้งเวลาการ Backup database เพื่อป้องกันกรณีที่ระบบล่มหรือข้อมูลที่ใช้งานได้รับความเสียหาย
4) Security
มีการใช้ Login เข้าสู่ระบบ โดยมีการ encrypt รหัสผ่านและแบ่งการเข้าถึงในส่วนต่างๆ ของระบบตามสิทธิของผู้ใช้ที่ได้กำหนดไว้ในระบบ
5) Maintainability
มีการแยกส่วนการเก็บ Application และ Database ไว้ที่ Server อย่างละเครื่อง เพื่อง่ายต่อการบำรุงรักษาและการแก้ไขปรับปรุงต่างๆ
6) Evolvability
7) Testability
มีการทำ Unit Test และ Integration Test ทั้งระบบ
8) Reusability
สามารถนำ Class ต่างๆ กลับมาใช้งานใหม่ได้ เพราะออกแบบตามหลักของ Object-Oriented
9) Integrity
10) Configurability
ระบบสามารถทำการติดตั้งได้ง่าย ไม่ซับซ้อน สามารถใช้ได้กับฐานข้อมูลทุกประเภทที่รองรับ RDBMS
11) Scalability
รองรับการเพิ่มจำนวนของ Server ได้
5.4 Use-Case View
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รูปแสดง Use Case View

SIS Use Case ประกอบไปด้วยสองส่วนคือ ส่วนของ Actor และ Use Case ซี่งมีรายละเอียด ดังต่อไปนี้
· Actor
	Actor
	Description

	Admin
	ผู้ดูแลระบบ เป็นผู้กำหนดสิทธิ์การใช้งานผู้ใช้ระบบคนอื่นๆ

	Officer
	เจ้าหน้าที่ฝ่ายทะเบียน เป็นผู้จัดการเกี่ยวกับข้อมูลทั่วไปของนักเรียน

	Lecturer
	ครูประจำวิชา เป็นผู้บันทึกข้อมูลผลการเรียนของนักเรียนในวิชานั้นๆ

	Principal
	ครูฝ่ายปกครอง เป็นผู้บันทึกข้อมูลความประพฤติของนักเรียน

	Advisor
	ครูประจำชั้น เป็นผู้บันทึกข้อมูลผลการเรียนประจำภาคเรียนและผลการประเมินด้านต่างๆ

	Student
	นักเรียน เป็นผู้เข้าดูรายงานผลการเรียนต่างๆ


· Use Cases
	Use Case
	Description

	Login
	สำหรับผู้ใช้เข้าสู่ระบบ

	Manage User Profile
	จัดการข้อมูลผู้ใช้ เช่น เพิ่ม ลบ แก้ไข กำหนดสิทธิ์

	Manage student information
	จัดการข้อมูลทั่วไปของนักเรียน เช่น เพิ่ม ลบ แก้ไข

	Manage course report
	จัดการข้อมูลผลการเรียนรายวิชาของนักเรียน

	Manage student behavior report
	จัดการข้อมูลความประพฤติของนักเรียน

	Manage student semester report
	จัดการข้อมูลผลการเรียนประจำภาคเรียนของนักเรียน

	View semester report 
	เข้าดูข้อมูลผลการเรียน


5.4.1  Architecturally-Significant Use Cases

	Use Case
	Brief Description

	Login
	Use case นี้ใช้อธิบายการ Login เข้าใช้งานระบบ SIS โดย Actors ที่สามารถใช้งานได้ คือ Admin, Office,  Advisor, Lecturer และ Student

	Manage User Profile
	Use Case นี้สำหรับจัดการข้อมูลผู้ใช้ เช่น เพิ่ม ลบ แก้ไข กำหนดสิทธิ์ โดย Actor ที่สามารถเข้าใช้งานได้ คือ Administrator

	Manage student information
	Use Case นี้สำหรับจัดการข้อมูลทั่วไปของนักเรียน เช่น เพิ่ม ลบ แก้ไข โดย Actor ที่สามารถเข้าใช้งานได้ คือ Officer

	Manage course report
	Use Case นี้สำหรับจัดการข้อมูลผลการเรียนรายวิชาของนักเรียน เช่น เพิ่ม ลบ แก้ไข คะแนนรายวิชาของนักเรียน โดย Actor ที่สามารถเข้าใช้งานได้ คือ Lecturer

	Manage student behavior report
	Use Case นี้สำหรับจัดการข้อมูลความประพฤติของนักเรียน เช่น เพิ่ม ลบ แก้ไข โดย Actor ที่สามารถเข้าใช้งานได้ คือ Principal

	Manage student semester report
	Use Case นี้สำหรับจัดการข้อมูลผลการเรียนประจำภาคเรียนของนักเรียน เช่น เพิ่ม ลบ แก้ไข โดย Actor ที่สามารถเข้าใช้งานได้ คือ Advisor

	View semester report 
	Use Case นี้สำหรับเข้าดูข้อมูลผลการเรียน โดย Actor ที่สามารถเข้าใช้งานได้ คือ Student


5.5  Use-Case Realizations
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5.6  An Initial conceptual architecture

· Identify Key Concepts
โครงการพัฒนาระบบสารสนเทศนักเรียนระดับมัธยมศึกษาผ่านเว็ปไซต์ เป็นระบบที่พัฒนาขึ้นสำหรับนักเรียนโรงเรียนอนุบาลเมืองนครสวรรค์ จังหวัดนครสวรรรค์ โดยมีจุดประสงค์เพื่อเพิ่มช่องทางให้นักเรียนสามารถดูผลการเรียนของตนเองได้ในทุกๆระดับการศึกษาของตนเองจนถึงปัจจุบัน ผ่านเว็ปไซต์ของโรงเรียน ซึ่งในปัจจุบันการรายงานผลการเรียนของนักเรียนเป็นการรายงานจากสมุดรายงานผลการเรียนเท่านั้น

ระบบสารสนเทศนักเรียนระดับมัธยมศึกษาผ่านเว็ปไซต์ ได้พัฒนาขึ้นตามความต้องการของคณาจารย์ประจำโรงเรียนอนุบาลเมืองนครสวรรค์ โดยต้องการนำระบบสารสนเทศเข้ามาเพื่อจัดเก็บผลการเรียนของนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาทั้งหมด ซึ่งระบบสารสนเทศของโรงเรียนในปัจจุบันมีเพียงเว็ปไซต์ของโรงเรียนเท่านั้น ระบบนี้ได้พัฒนาขึ้นเพื่อลดการทำงานที่ซ้ำซ้อนของอาจารย์ประจำชั้นและอาจารย์ประจำวิชาในการกรอกคะแนนผลการเรียนของนักเรียนในแต่ละวิชาเรียน ในแต่ละระดับชั้น ตลอดจนเป็นการเพิ่มช่องทางและอำนวยความสะดวกให้กับนักเรียนและผู้ปกครองสามารถดูผลการเรียนของนักเรียนได้ตลอดการศึกษาในทุกระดับชั้นเรียนของตนเอง รวมทั้งเพื่อเป็นประโยชน์ในการพิจารณาผลการเรียนของนักเรียน ว่าตนเองมีผลการเรียนอยู่ในระดับใด, มีความชำนาญหรืออ่อนด้อยทางวิชาใด, ควรปรับปรุงหรือไม่อย่างไร ตลอดจนสามารถเป็นแนวทางการวิเคราะห์และตัดสินใจในแผนการเรียนที่จะศึกษาต่อไป ในระดับชั้นที่สูงขึ้นในอนาคต
อาจารย์สมบัติ เป็นอาจารย์ฝ่ายปกครองและเป็นอาจารย์ประจำชั้นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 มีภาระหน้าที่งานสอนในวิชาสังคมศึกษา เมื่อมีนักเรียนคนใดที่ทำผิดวินัยของโรงเรียน หลังจากมีการพิจารณาโทษเป็นที่เรียบร้อย อาจารย์สมบัติจะมีหน้าที่ในการบันทึกพฤติกรรมของนักเรียนลงในข้อมูลประวัติส่วนตัวของนักเรียน อาจารย์สมบัติยังมีหน้าที่บันทึกความคิดเห็นต่อนักเรียนในชั้นเรียนที่ตนเองประจำชั้นอยู่ และยังต้องมีหน้าที่ในการบันทึกคะแนนผลการเรียนของนักเรียนในวิชาสังคมศึกษาที่ตนเองรับภาระงานสอนอยู่อีกด้วย

เด็กชายวิทย์ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ต้องการตรวจสอบผลการเรียน ในชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคการศึกษาที่ 1 ที่ผ่านมาของตนเอง (View Student Semester Report) จึงได้ทำการเข้าไปยังเว็ปไซต์ของโรงเรียนเพื่อตรวจสอบผลการเรียนของตน ซึ่งผลการเรียนของเด็กชายวิทย์ มาจากการบันทึกคะแนนรายวิชาโดยครูประจำวิชานั้นๆ เป็นผู้บันทึกผลคะแนน และเด็กชายวิทย์ยังสามารถพิมพ์รายงานผลการเรียนจากระบบได้อีกด้วย
นายมงคล เจ้าหน้าที่ฝ่ายทะเบียน มีหน้าที่ในการบันทึกและแก้ไขข้อมูลประวัติส่วนตัวของนักรียน
เมื่อมีนักเรียนใหม่เข้ามาศึกษาหรือเมื่อนักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงข้อมูลประวัติส่วนตัวเกิดขึ้น
5.7  An elaborated conceptual architecture 
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5.8  An initial behavioral analysis

· Scenario 1
	[image: image6.jpg]Student Information System
Conceptual Architecture

Admin Page Couse Repor
i age
/ 1}

nor








· คำอธิบาย Scenario 1
นายมงคล เจ้าหน้าที่ฝ่ายทะเบียน มีหน้าที่ในการบันทึกและแก้ไขข้อมูลประวัติส่วนตัวของนักรียน
เมื่อมีนักเรียนใหม่เข้ามาศึกษาหรือเมื่อนักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงข้อมูลประวัติส่วนตัว นายมงคลจึงทำการใช้งานระบบ SIS โดยทำการ Login เข้าสู่ระบบเพื่อค้นหานักเรียนที่ต้องการทำการเพิ่ม/แก้ไข ข้อมูลส่วนตัวของนักเรียนที่ต้องการ และข้อมูลที่ได้ทำการเพิ่ม/แก้ไข จะถูกบันทึกลงในฐานข้อมูลของนักเรียน
· Scenario 2
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· คำอธิบาย Scenario 2
หลังการสอบประจำภาคเรียน คุณครูสุขใจ อาจารย์ประจำวิชาภาษาไทยในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ต้องทำการบันทึกคะแนนผลสอบของนักเรียนที่ตนเองสอนเข้าสู่ระบบ SIS โดยเริ่มจากทำการ Login เข้าสู่ระบบ จากนั้นทำการค้นหาระดับชั้นเรียนที่ตนเองทำหน้าที่สอนและทำการบันทึกคะแนนเข้าสู่ฐานข้อมูลการเรียนของนักเรียน
· Scenario 3
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· คำอธิบาย Scenario 3
นายชัยชนะ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ต้องการทราบผลการเรียนของตนเองตั้งแต่ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 จนถึงภาคการศึกษาปัจจุบัน เพื่อใช้ข้อมูลเป็นแนวทางในการเลือกศึกษาต่อในระดับชั้นมัธยมปลาย นายชัยชนะจึงเข้าใช้งานระบบ SIS โดยทำการ Login เข้าสู่ระบบ จากนั้นทำการค้นหาผลการเรียนที่ต้องการของตนเองที่ผ่านมาทั้งหมด เพื่อนำมาใช้พิจารณาในการศึกษาต่อในอนาคต
5.9 Execution Architecture Use Case Maps

5.9.1 Manage Student Behavior
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รูปแสดง Manage Student Behavior Use-case Map

จากรูป เป็นการแสดงการทำงานของ Manage Student Behavior โดยเริ่มจาก
1) ผู้ทำการ Login ผ่านหน้า Login Page
2) ข้อมูลของ User จะถูกตรวจสอบ Role ว่าผู้ใช้นั้น สามารถมีสิทธิ์เข้าใช้งานระบบในส่วนใดได้บ้าง ในที่นี้ User ได้ผ่านการ Verify User Role จากการเรียกใช้งาน service ของ User Role Data ให้สามารถเข้าใช้งานในส่วนของการจัดการข้อมูลพฤติกรรมนักเรียนได้ 
3) Manage Student Behavior System จะถูกแอ๊คทีฟและทำการคิวรีข้อมูลพฤติกรรมนักเรียน(Query Student Behavior) โดยเรียกข้อมูลจาก service ของ ฐานข้อมูล Student data และส่งผลลัพธ์ตอบกลับไป  
5.9.2 Manage Student Semester
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รูปแสดง Manage Student Semester Use-case Map

จากรูป เป็นการแสดงการทำงานของ Manage Student Semester โดยเริ่มจาก
1) ผู้ทำการ Login ผ่านหน้า Login Page
2) ข้อมูลของ User จะถูกตรวจสอบ Role ว่าผู้ใช้นั้น สามารถมีสิทธิ์เข้าใช้งานระบบในส่วนใดได้บ้าง ในที่นี้ User ได้ผ่านการ Verify User Role จากการเรียกใช้งาน service ของ User Role Data ให้สามารถเข้าใช้งานในส่วนของการจัดการข้อมูลผลการเรียนของนักเรียนได้
3) Manage Student Semester System จะถูกแอ๊คทีฟและทำการคิวรีข้อมูลผลการเรียนนักเรียน(Query Student Semester) โดยเรียกข้อมูลจาก service ของ ฐานข้อมูล Student Semester data และส่งผลลัพธ์ตอบกลับไป  
5.9.3 Manage User
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รูปแสดง Manage User Use-case Map

จากรูป เป็นการแสดงการทำงานของ Manage User โดยเริ่มจาก
1) ผู้ทำการ Login ผ่านหน้า Login Page
2) ข้อมูลของ User จะถูกตรวจสอบ Role ว่าผู้ใช้นั้น สามารถมีสิทธิ์เข้าใช้งานระบบในส่วนใดได้บ้าง ในที่นี้ User ได้ผ่านการ Verify User Role จากการเรียกใช้งาน service ของ User Role Data ให้สามารถเข้าใช้งานในส่วนของการจัดการข้อมูลผู้ใช้งานระบบได้
3) Manage User System จะถูกแอ๊คทีฟและทำการคิวรีข้อมูลผู้ใช้งานระบบ(Query User System) โดยเรียกข้อมูลจาก service ของ ฐานข้อมูล User data และส่งผลลัพธ์ตอบกลับไป  
5 Detailed Design
ระบบจะเป็นสถาปัตยกรรมแบบmodel-view-controllerโดยส่วนต่างๆจะใช้เทคโนโลยีดังต่อไปนี้ในการพัฒนา
Model พัฒนาด้วยHibernate Frameworkซึ่งเป็นORM(Object-Relation Mapping) Framework

View พัฒนาด้วยJSF Frameworkซึ่งเป็นมาตรฐานของJ2EEที่ช่วยให้เพิ่มuserabilityของระบบ
Controller พัฒนาด้วยSpring(Inversion of Control) ซึ่งสนับสนุนAOP(aspect-oriented programming)
5.1 Description for Controller Component 
เป็นส่วนbusiness logic มีหน้าที่รับrequestจากมาจากส่วนviewและประมวลผลไปยังส่วนmodel
5.1.1 Processing for Manage Student Component
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5.2 Description for DAO Component 
เป็นData Access Objectมีหน้าที่จัดการข้อมูลในdatabase
5.2.1 Processing for Manage Student Component
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5.3 Description for Model Component 
เป็นData Transfer Object
5.3.1 Processing for Manage Student Component
[image: image14.png]Course :2
Rpe—. Sons
| e sans
- sesciption sans
e Lectrer
" cuite soutls
| gasecitens Gaseciera
- SocantoussRepons : Set<StoanCoussRepot>
pET— o
- getvame0 Seing
- Seicose 0 Seing
- setCode (sving cose) wois
Bt Seing
- sepescipton (sting sescripion) wois
- setiectrer) Lectrer
- et acure: Lactre ectrey vois
- icreats ounls ceais) wois
- seices souvle
- Setorasecriera (sraseCrtana gradeCrter) wois
- setoracecitenn 0 Grsectta
- SetSueniCourseRepors (Sei<StudaniCourseRepor> studaniCourseRepor) +void
- setstoentCouseRepot 0 SeicstucantCoussReport>
Feacien Fasen 2
o s
Sascon Gaseciiera + fvame sung
- s Long - veryGood :int * lzstame Sting
- cesteTime : Timestamp - good int = == int
- cestesy  :Long - romal int ¢ neiont int
- updateTime : Timestamp - oo cint ¢ weignt int
- upastesy :Long - int # sasss e
- asteriag :shot [~ <<Constructor> GradeCrara (it very303, nt goas, int nommal,in poor,int fai) s oo
 tose Dse
e 2 p | e Saien . ; oo =
. e - B setvaryaoo i — i
i 2 . o ¢ SN e o s s
b SetCeesterime 0 e . get20030 nt B
. SEiCrestaTime (Tmestamp esteTime) <y . setGos (nt goo0) vois = o
X setcreateny 0 s . getomsl ) int PR
. “eicasteny (Long cesteny) wois - SetNomalGnt noman vois B o
X SetUsosieTima 0 e K setren 0 nt = o
. SetUpsateTime (imestams updateTine) <yl . SetPooe i poe) vois
i et o X e e - <<Consucion> Farson (Sting ef, Sting friNams. Sting asiiame, o age, ot hagh, o walgh, Adress a3ares, S¥ing phonailamoe:, Gats SHRData, Sing ctaanls, Sting olin, Sking raligion. Sting small, S¥ing bledType, S¥1ng 1o, It el
. SRtupatesy (o upsstezy) vois : Satrai Gt iy vois -+ <<onstucion> Pesend
. Setoelteria (onort celteriss) wois B seEee sting
F e 2 = . e wois
. setFistiame 0 S
. “etrratiame Seing i) wois
. setLastvame 0 S
. “etestiame Sring i) wois
. seigeg nt
. setige int 300 vois
X setregnt 0 nt
. Seteignt (nt neign) vois
. getweignt 0 it
. Setweignt ntveign) vois
Err— SuseniCouseReren 2 SuseniBanavioReset 2 Casaroom 12 Gaee b st o
e s = e o e B E— : e P e =
Semesterat it | ScemsemesieResst - SuoemSemesteRepot - Sty -owT | cants - setcstugen> - Gsssmooms  setecisssRoom> i e =
Samesteven iSting - ot Susent - Reduce ARk :Sting  =°REDUCE MARC | sovsos : setcLaciren =, e X ftion— =S
Sovsorcomment  Sting | fravesgnmentscors ot - pavols sans S, P SO = . Setminbate (ste bitnOste) wois
CouseRepots SaicBugsniCoseRepot> | miosieoramesiaTestsaos < int - aur sans = savaar] s + seiciasnooms0 SetcClassRoom> E S0 S
- savisor Lecturer - secondhssignmentScore int - student Student - sethame (Sting name) void - setClassRooms (Set<ClassRoom> classRooms) : void - setSccialld (Sting socialld) void
- esiwcss  deuble | caorsemaseressee it | Gescipion  :sting * istudants 0 Setestsenes . getCiizania s Sting
|+ <<Constuctor>> StudentSemesterReport () - concentateScors int - penalty String + z=tStudents (Set<Students students) :veid + ‘setCitizenld (String citizenld) void
+ <<Constructor>> StudentSemesterReport (Student student, int semesterPart, String semesterYear, String advisorComment, Set<StudentCourseReport> courseReports, Lecturer advisor, double semesterGpa) - rade Sting |- punisher Lt |+ setAdvisors (Set<Lecturer> advisors) : void - getdrigin O String
M auiStudant 0 Studant  <<Consiucion> SwasnCouraRasei <<Consicion> SudsnBaravieiert0 . etz Sctach> . S2t0rgin (g origi) =
. sy — wois - <<Constucion> StudentCoursaRapor (Course course, SudeniSamsteRepor stuentSamesterRepor, Studentstudrt, nt rSUASSgNMEntSEors, nt migaIeCfSamestrTestScor, It 8congASSgnentSiors, nt andOfSamasteTestSiors, nt concentateScors, Sting rade) - <<Constucion> Studen@ehavioreport Student studen, Sting dessrption, Sting penaly, Lecurr puisner - iGrade (Gade gade) = . getReligiond S
b Setsemesterat0 nt - setFrstacsignmeniscors ) nt - setbescrption sting - Seicmde0 Gade . SeiRalgion Sting rligion) =
B SetSamastaran (ntsemestean) vois E SaiFistAssignmantscos (nt rstAssignmentScors) = b SEiDaseription Sting descrpton) = . Setnationsity (Sting nationai) =
E setsemestenes ) S E aeiicdleOTSamastaTesiSee 0 & b antParaity0 Sting . Setvtionaiy 0 Sting
. Seisameseren Sting samestave) wois b SRbiissleorS e e (il amesa TesS e vois E Seimanaty (g pansly P - setEnail ) Sting
. setiavsorconment 0 S . i & b SatStucant (Stusentsugen) = . SetEmail Sting emai) =
. SetacvisorCommant (Sting savserCommant) wois . SetSecongesignmentSeoe (nt seconsAssignmentSeore) vois E setstugent) Susent E SeioeeType sens
. SetCoursaRasors 0 SeicstucantCousaRasort> F mEndOTSamasiaTustScn 0 & E SetPuniane: (Lacurer punisner = . SeiBlocaType (Sting blooaType) =
. SEiCourseRepots (Sei<StudeniCourseRepor> coursaRser) wois - B vois - setFunizner 0 Lectrer E getion sens
E = Lectrer . SetConcentatescar 0 & . Setios (sting fob) =
. e p— vois . SetCaneantates o (nt concenttescer) vois E setsalan 0 nt
E niSamasimcra 0 souble . setorase Sting - i — =
X SetSamesterapa (@oubls semesterGys) i . e wois
. “etCoure Covee corse) wois
. setcouse 0 Couse
. e —— wois
. setstugent) Stusent
. SeiStucantSemesteRepor (StucantSemssieRepot sudenSemestaReser) wois
. por— Stenisamestereport
ssaess
StudentSemesteRepot : 1 e
romatiumee < St
o E S =
| emeserst it o v
- semestevesr  : stin - et e
| cannant st - e pesen i s
- meiner Peson - tumbon ing
| CouseRasors  :SeictceniCousaRapor> - [ gl
= o Senta sins
- semesieGez ccousle - ioinedbate ote Porel e
| foineccizss st - estcoss _:suing
<<Constucions StucenSamasieReser ] - foinedorace - sousle o <<Constucion> Adcress (Sking homaNumbe:, Sking oo, Sting o1 Sing ac, S¥1ng ambon, Sking amphe, SHing srovince, Sking posiCade)
- <<Constucion> StudentSamaste:Repor (Student tuden, int semssterFar, Sing semesteYesr, Sting acvioComment, Sst<StdeniCoussaRaport> courseRepors, Lechurer advisc,double semesieraps) i W, s Aan
- geistugent 0 Stugent | semestermepors : SatcsuosnisemesiaRazot> B Setromatiumber 0 st
- ‘setStudent (Student student) veid stdenisenesieRepor - tot=iGes double + ‘setHomeNumber (String homeNumbes) void
M getSemesterFat ) int - clzssRoom ClassRoom + getMoo String
- ‘setSemesterPart (int semestePart) veid - isSelected boolean + ‘setMoo (String mog) void
i 0 =i e St SR T SR AT T, o 5 ST T S S e 18 ST S W, ST 1 S SR 5, TP oSS . e T, ST 5T S5 3, Ao e T SH s AT o e Sl o P =0 £
[ ST s sovscommans - K gty Rz 5 e o
. [y —— = M setRoss Syingroas) i
. s — SeicstucantCousaRasort> P e = b poidagd o
. SEiCourseRepots (Sei<StudeniCourseRepor> coursaRser) wois S ¢ Satratne Parson fatner) e stent b SaiTumon (ting tumbon) s
. etz 0 (e Ereagit Gkt = . e S
[ setAdvisor (Lecturer acvisor) veie - Sethother (Person mother) void - setAmphor (Sting ameho) void
[ geiSamestarBea § ] - getStugentia Sting - getProvince 0 Sting
X SetSamesterapa (@oubls semesterGys) i E L S i b0 5 =
. Setioieante 0 == . getPosiCode 0 Sting
. “etoinednts Oste oineaats = K SetPosiCose (Sting postCose) voig
. Setioineaciass 0 S
. “etoineaciass (St joneaciass wois
. Setioieacrade 0 souvle
. Setiinadarase (Goutle oinsacace) i
. BamiaRapors ) SeicstuganenavicResat>
. SeiBanaviomepors (Sst<StucantBsnavic:Repor> benavioResor) wois
. niSamasiutiprts SeicstucantsemasieRepart>
. SeiSamesterRepots (Set<StudaniSemesieRapor> semestaRazors) wois
. porsieyy souvle
. o — wois
. <etCiassRoom (ClsssRoom cassRoom) wois
. SetCiassRoom 0 Giassroom
. SeiSalected (oolesn isselscies) vois
: isselecies ) soslean
e
R o
| SicamemesieResst - SucemSemesteRepot
=aviser - stugent ‘Student
| fravasignmentssore ot
== | miosieoramesiaTestsaos < int
e | seconnssignmentseore it
= = | caorsemaseressee it
| concentaieseme int
+ <<Construclon> Lecturr (Sking prafx, Sking frstName, Sting lasiName, int ag. int height, int veight, Address adress, Sting phonsNumber, Date binhDate, Sting citizen!s, Sting origin, Sting religion, Sting smail, Sting bloodType, Sking job, int salary) puniser - name Sting - graoe Sting
- Coneucions Lacurar - coce sving
- setCiassRoom (ClassRoom classRom) voig - descistion sting e
i Scememn = [ i = - <<Constucion> StudeniCoursaRapor (Course courss, SudeniSamsteRepor studentSamesterRepor, Studentstudrt, nt rSUASSgNMentSEors, nt igdIeCfSamestrTestScor, It econgASsgnentSiors, nt andOfSamesteTestSiors, nt concentateScors, Sking rade)
- setCouses (Set<Course> couses) veia - cesits soutle ¥ S e
i Somes = = e . SetFistrssigimentseore nt TrsthssignmentScore) vois
- stuseniCourseRepors : Set<StuentCouseRepot> " Etins i) G3
. SRl eorSamesta et midlOiSamesa TexS e vois
pET— o b e ———1C b
+ setiame sting couse B SetSecongesignmentSeoe (nt seconsAssignmentSeore) vois
-+ setcode ) sing . SetEnaorSemasaTeseoe 0 nt
B s s b SEiEncOrSemeste TestSeors (nt ndOfSemsste TestScore) veis
- setpescrption ins B S int
ey Lectrer , == =
- icreats ounls ceais) wois . SetCouse (Cousa couse) s
- seices souvle i e e
e - secmsecns Gasscner s . : e e
A Song = wARY - SetSueniCourseRepors (Sei<StudaniCourseRepor> studaniCourseRepor) +void . SeiStucantSemesteRepor (StucantSemsste Repot sudeniSemestaReser) s
- Sty -owT - setstoentCouseRepot 0 SeicstucantCoussReport> i Py emeseresen
- Reduce ARk :Sting  =°REDUCE MARC
- pavols Sung = amols
CasaRoom 11 - aur sing  =quT
" shcent Sugent
- oame  :sug - Gesciption : Sting
- cants - setcstugen> | o= e
| Sonaos : setcLasiren
[ e - Ponisner Lese
- <<Constucion> Stusen@sharioRepat )
=g, £ cssoen - <<Constucion> Studen@ehavioreport Student studen, Sting dessrption, Sting penaly, Lecurr puisner
- getStudents 0 Seicstugent> N =) e
1 o) . SEiDaseription Sting descrpton) wois
-+ setiavisors (Sei<Lectrer> advisor) :void e /) 2
Moo S . Seimanaty (g pansly wois
| e = . SatStucant (Stusentsugen) wois
. setstugent) Susent
* gstGrade a - ‘setPunisher (Lecturer punisher) void
X setFunizner 0 Lectrer
Famon 1
o s
+ fvame sung
+ mvame sung
- e ot
et int
+ waiont int
¢ sovess sawess
+ Shonstumse: :Sting
 tose Dse
+ ctizens :sung
+ cigin sans
¢ wigon sung
« ettty svine
 cmai sans
+ tiossTpe < sting
+ oo sans
+ sy ot
- <<Consucion> Farson (Sting ef, Sting friNams. Sting asiiame, o age, ot hagh, o walgh, Adress a3ares, S¥ing phonailamoe:, Gats SHRData, Sing ctaanls, Sting olin, Sking raligion. Sting small, S¥ing bledType, S¥1ng 1o, It el
- Consiuctors Panen 0 Susent 2
. auiPrie0 st B =
. e wois e Pason
. setFistiame 0 S - miner Peson
. “etrratiame Seing i) wois - ocants st
. setLastvame 0 S | fonecdste  oste
. “etestiame Sring i) wois | foineccizss st
M porey int motner - foinedorace - sousle
. setige int 300 vois | benavicRepors - Set<SudenEsnavoRasor>
X setregnt 0 nt | semestermepors : SatcsuosnisemesiaRazot>
. Seteignt (nt neign) vois - izes aoutls
. getweignt 0 it | dssmoom  CisssRoom
. Setweignt ntveign) vois | isteiecies :ooolean
- O o o <<Constucion> Stusent (S0ing e, Sking ratiams, Sting ssiName. i age. 1o Palgh, It vaigh, Adeess 3sss, S¥ing phonaNume, Date biAnDate,Sking Sizen's, S¥1ng o131, S¥ing ralgion, S¥1ng amal, S¥1ng SocaType. Sing ob. Ink say. Pareen paren, Pavson atnr,Parson motnr,Sking soaant, Dte oinadDate, S1ig [onadClas, doubl [onedGrade, Set<ShucantBanaviorRepo> banavioRapor, Sei<ShoaniSamasierepot> samasierRepos, doubls oaiGss)
. vl V- e - oo Sugent0
. SetPronehumbe 0 S K porissio s —
. SatPronatiumoe: (Sting phonshumbe) wois i e =
- set@innsste ) oate . aniratoar 0 Peson
. Seiminoate (ste bitnOste) wois L e B =
. getsccials ) S — etotrar =
. Seisczil (Stng secsls wois b e =
. getCizenia s S b tStudantid 0 Sving
. St Sein dteania wois b e =
- e sens . antiinacDnin 0 oate
I se0igin (Seing orign) wais K Setiinadbate Dste oinsaDste) wois
- seiReligion ) Sting B antiinadCines 0 S
i setRaligion Seing relgior) vais . SetiinasCiass (Sting finecCiass) wois
. Setistionaity (Sting nstonsit wois X e b
- Setvationaiy 0 sens E eoinadGrada doubl joinadGrade) i
- getEmail 0 sans E anBamiaRapors ) SetestugantenavicResat>
i setEmail Sting emai) wais . SeiBanaviomepors (Set<StucantBenavic:Repo> benavioResor) wois
i setBloodTyee 0 sting i SetsemesieResets ) SeicstuoantsemaseRepart>
i setBloodType (Sting sloosTyee) wais . SeiSamestarRepots (Set<StudaniSemesieRapor> semestaResor) wois
- getion 0 Sting E porsieyy souvle
i seti (Sving o) vais . e — wois
- seisalan 0 nt E “eClassFoom (ClassRoem dassRoer) i
X setsaiay nt sisy) vois i e e
. SeiSalectad (oolesn isselscies) vois
L Salacted i





6 Data Architecture
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7 User Interface

7.1  Login Interface Design
- Login
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-Student  Data Management
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-Course Data Management
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-Semester Report
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8 Non-Functional Requirements

8.1 Performance


ระบบรับรองการบันทึกข้อมูล ได้ภายในระยะเวลาเฉลี่ย 10 วินาที โดยมีข้อกำหนดของทรัพยากรระบบดังต่อไปนี้
	Hardware Speed
	Limitation

	CPU Speed
	ไม่ต่ำกว่า 1000 MIPS

	Network Speed
	ไม่ต่ำกว่า 100 Mbps

	ขนาดของ Transaction โดยเฉลี่ยไม่เกิน
	1 KB

	ความเร็วของ Disk I/O Access Time
	ไม่สูงกว่า 12 ms

	ความเร็วของ Disk Transfer Rate
	ไม่ต่ำกว่า 1 Gbps

	ขนาดของหน่วยความจำ RAM
	ไม่ต่ำกว่า 4 GB



จากข้อมูลของทรัพยากรระบบ ซึ่งเป็นตัวแปรทำให้ระยะเวลาในการ Transfer ข้อมูลเปลี่ยนแปลงไปได้หากมีการเปลี่ยนแปลงค่าตัวแปรต่าง ๆ จากตัวอย่างสามารถคำนวณโดยใช้สูตรในการคำนวณดังนี้ 
Transfer time  
=   
i/o time/1000 

i/o time          
=  
swaps + all r/w

all r/w              
=  
( read + write ) * node

all swaps         
=  
swap * node

swap 

= 
(tps * size)/(page size * 1024)


ตัวอย่างคำนวณระยะเวลา Transfer ซึ่งมีจำนวน Transaction ที่เกิดขึ้นประมาณ 1000 Transaction/วินาที และขนาดของข้อมูลไม่เกิน Transaction ละ 2 KB

	ทรัพยากรที่เป็นตัวแปร
	ค่า
	หน่วย

	tps
	1000
	tps

	size
	2048
	B

	mem
	4
	GB

	hdd speed
	1
	Gbps

	net speed
	100
	Mbps

	page size
	4
	Kb

	i/o access
	3
	ms

	read
	2
	times / node

	write
	2
	times / node

	node
	2
	nodes

	swap
	500
	times / node

	all swaps
	1000
	times

	all r/w
	8
	times

	all disk i/o
	1008
	

	i/o time
	3024
	ms

	เวลา Transfer ข้อมูลที่คำนวณได้
	3.024
	sec


ตัวอย่างคำนวณระยะเวลา Transfer ข้อมูลในซึ่งมีจำนวน Transaction ที่เกิดขึ้นประมาณ 100 Transaction/วินาที และขนาดของข้อมูลไม่เกิน Transaction ละ 4 KB

	ทรัพยากรที่เป็นตัวแปร
	ค่า
	หน่วย

	tps
	100
	tps

	size
	4096
	B

	mem
	4
	GB

	hdd speed
	1
	Gbps

	net speed
	100
	Mbps

	page size
	4
	Kb

	i/o access
	3
	ms

	read
	2
	times / node

	write
	2
	times / node

	node
	2
	nodes

	swap
	100
	times / node

	all swaps
	200
	times

	all r/w
	8
	times

	all disk i/o
	208
	

	i/o time
	624
	ms

	เวลา Transfer ข้อมูลที่คำนวณได้
	0.624
	sec


8.2 System Available

· 24 x 7 Hours/days

Appendix A// Requirements Traceability Matrix

[This can be annotated on the Requirements Traceability Matrix, in the Design Review document, or in the Configuration Management System.]

[Organization/Project ]

Requirements Traceability Matrix

(RTM)

	Requirement Name
	Priority


	Risk
	SRS 

Ref.
	SDD 

Ref.
	Validation Method(s) *
	Formal Test Paragraph

	Input Personnel Data
	H
	L
	3.1.1
	6.2.3
	A
	6.3.14

	Store Personnel Data
	M
	H
	3.1.2
	6.2.2
	A,I
	6.3.17

	
	
	
	
	
	
	


* Validation Method(s)
D
-
Demonstration

T
-
Test

A
-
Analysis

I
-
Inspection

Field Descriptions

	1.
	Requirement Name
	A short description of the requirement to be satisfied

	2.
	Priority
	High (H), Medium (M), Low (L); to be negotiated with customer and remains fixed throughout software development lifecycle

	3.
	Risk
	High (H), Medium (M), Low (L); determined by technical staff and will change thoughout software development lifecycle

	4.
	SRS Ref.
	Paragraph number from section 4 of the SRS.

	5.
	SDD Ref.
	Paragraph number from section 6 of the SDD.

	6.
	Validation Method(s)
	Method to be used to validate that the requirement has been satisfied.

	7.
	Formal Test Paragraph
	This column will provide a linkage between the SRS and the software Test Plan.  This will indicate the test to be executed to satisfy the requirement.  (This column will be further defined in later EPG plans.)
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