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บทคดัยอ
ระบบแบบฝง (Embedded Systems) ท่ีปจจุบันนับวัน

มีการใชงานเพ่ิมมากขึ้นทุกวัน ไดแก อุปกรณอิเล็กทรอนิกส
แทบทุกชนิด ไดแก โทรศัพทมือถือ กลองถายรูปดิจิตอล
เปนตน การพัฒนาการเขียนโปรแกรมภายใน Embedded
น้ันตองการความรวดเร็ว และไมผิดพลาด ทุกวันน้ีไดมีการนํา
Real Time Operating Systems (RTOS) มาใชงานกับระบบ
แบบฝง ท้ังน้ีเพ่ือความรวดเร็วในการผลิต Firmware แมจะ
ตองใชทรัพยากรดานหนวยความจําเพ่ิมขึ้ นก็ตาม UML
(Unified Modeling Language) เปนภาษาในลักษณะของการ
ใชแผนภาพ และมีลักษณะพ้ืนฐานการทํางานในเชิงวัตถุ
การเขียน Firmware สําหรับระบบแบบฝงในแบบเดิมยังเปน
การเขยีนโปรแกรมในแนวความคดิเชิงการทํางานท่ียงัตองอาศยั
Flow Chart และเชิงวตัถุในบางสวนท่ีจะตองใชเคร่ืองมือท่ีเปน
Object Oriented เชน C++ แตการเขียนในลักษณะน้ียังคง
เกิดปญหาในเร่ืองของการสูญเสียทรัพยากรไปบางสวนใน
ดานของการนํา Firmware กลับมาใชใหม รวมท้ังปญหาใน
ดานการปรับเปลี่ยนคุณลักษณะบางประการของ Firmware
เพ่ื อสร างผลิตภัณฑ ใหม  จาก Firmware เดิม

การเขียนวเิคราะห และออกแบบ เพ่ือแกปญหาของระบบ
แบบฝงโดยการนํา UML สามารถท่ีจะแกปญหาท่ีเคยเกิดขึ้น
จากการเขียน Firmware แบบเกาได โดยการแทรกขั้นตอน
ของ UML ใหอยูในสวนหนาสุดของขั้นตอนเดิมท้ังหมด แลว
ปรับเปลี่ยนกระบวนการเขียน Code ของ Firmware ใหอยูใน
ขั้ นตอนใหมของ UML ในบทความน้ีจะเปนการถายทอด
กระบวนการท้ังหมดเหลาน้ี ไปยังผู เรียน ซ่ึ งท้ั งน้ีจําเปน
ท่ีผู เรียนตองมีความเขาใจ และมีองคความรูโดยผานการ
ศกึษามาจากสาขาเปนพ้ืนฐานกอน การถายทอดองคความรู
ในเร่ืองน้ี เปนการท่ีจะตองสรุปองคความรูจากหลายสาขา
แลวปรับแตงใหเปนรูปแบบใหมท่ีทําใหผูเรียนเขาใจงาย จาก
รูปแบบพ้ืนฐาน ซ่ึงจะทําใหผูเรียนสามารถพัฒนาและนําไป
ประยกุตกับรูปแบบของงานจริงได

1. บทนํา
เน่ืองจากความตองการท่ีซับซอนของผูใชงาน และหนาท่ี

ของระบบอิเล็กทรอนิกสในชีวิตประจําวันมีความหลากหลาย
มากขึ้น ทําใหระบบ Embedded ซ่ึงตอบสนองความตองการ
ดงักลาว ในปจจบุนัมีความสลบัซับซอนมากขึน้ตามไปดวย [20]
เชน ความตองการใชประโยชน ท่ี หลากหลาย มีการใช
มัลติมีเดียมากขึ้น มีการทํางานกับท้ังขอมูลภาพ ขอมูลเสียง
และฐานขอมูลอ่ืน ๆ เชน แผนท่ี เปนตน ทําใหมีความจําเปน
ในการตดิตอส่ือสารกบัอุปกรณตาง ๆ  เพ่ิมมากขึน้ [10] เชนกนั
อีกท้ังเม่ือมีการทํางานท่ีหลากหลาย ทําใหระบบรักษาความ
ปลอดภัยในตัวมันเอง ก็มีความจําเปนท่ีเพ่ิมมากขึ้นเชนกัน

ดวยลักษณะของความตองการท่ีเพ่ิมมากขึ้น ทําใหการ
พัฒนาดานหนวยประมวลผล ซ่ึงเปนหัวใจของการทํางานใน
ระบบ Embedded มีการพัฒนาไปไดรวดเร็วมาก ซ่ึงทําให
การพัฒนาดานซอฟตแวร ตองมีการปรับตัวใหทันกับสภาพ
แวดลอมท่ีเปลีย่นแปลงไปอยางรวดเร็วดวยเชนกัน เน่ืองจาก
ความกดดันดานความตองการของผูใชมีมาก ทําใหผูท่ีปรับ
ตัวทันกับความเปลี่ยนแปลงดังกลาวน้ีอยู ในสถานะท่ีได
เปรียบดานธุรกิจ [19] ทําใหเกิดการผลักดันใหมีการคนคิด
และพัฒนาดานการเขยีนโปรแกรม เพ่ือใหระบบทํางานไดตาม
ความตองการไดอยางรวดเร็ว เม่ือมองในมุมของการพัฒนา
โปรแกรมแลว จะพบวา มีการใชอุปกรณ Embedded ใน
ลักษณะท่ีซํ้า ๆ กันอยูเสมอ [10] ซ่ึงทําใหเกิดความคิดวา
จะทําอยางไรในลักษณะของการนําซอฟตแวรมาใชใหม [19]
ซ่ึงเปนการทําใหนวัตกรรมไมสูญเปลา ไมเสียเวลาในการ
สรางใหม  ท้ั งฮารดแวร  และซอฟตแวร อีกท้ังไมสูญเสีย
ทรัพยากรทางความคดิอีกดวย ซ่ึงในท่ีสุดหมายถึง คาใชจาย
ท่ีนอยกวา และธรุกิจจะอยูในตาํแหนงท่ีไดเปรียบคูแขง

มีการคนควาในวิศวกรรมซอฟตแวร วาจะนําโปรแกรม
มาใชใหมไดอยางไร สําหรับระบบ Embedded แลวมีการ
คนคิดและเขียนโปรแกรมในลักษณะท่ีเรียกวา Real-time
ซ่ึงอาจจะมีการใช Operating System ท่ีมีลักษณะของ Real-
time อยูดวยท่ีเรียกวา RTOS (Real-Time Operating System)
RTOS บางตวั มีคุณลกัษณะของการทํางานในเชิงวตัถุ ซ่ึงจะ
สนับสนุนการนําโปรแกรมท่ีเขียนมาใชใหมได เน่ืองจากเปน
การมองอยางเปนระบบ โดยใหมีผูกระทําและผูถูกกระทํา
เปนวัตถุและกิจกรรมท่ีเกิดขึ้น เปนกิจกรรมท่ีเกิดขึ้นเปน
ปฏิ สัมพันธ ระหว างกัน เชน การทํางานของเคร่ื องจักร
อุปกรณตาง ๆ เปนกิจกรรรมท่ีเกิดขึ้นระหวางวัตถุกับวัตถุ

* นักศึกษาปริญญาเอก  ภาควิชาคอมพิวเตอรศึกษา  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  สจพ.
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การมองแบบวัตถุน้ันเปรียบเสมือนการนําจิ๊กซอวมาตอกัน
โดยจิ๊กซอวแตละตัวเปรียบเสมือนวัตถุแตละตัว การตอกัน
เปรียบเสมือนกิจกรรมท่ีเกิดขึ้นระหวางกัน ซ่ึงหมายถึง การ
แบงแยกการทํางานได จิ๊กซอวแตละตัวมีการทํางานของมัน
เอง ส้ินสุดในตวัมันเอง ดังน้ันหากเกดิปญหาในสวนไหน หรือ
ตองการการเปลี่ ยนแปลงในสวนใด ก็สามารถนําวัตถุน้ัน
ออกไป แลวนําตัวใหมมาใส ซ่ึ งทําใหไมมีปญหาหรือผล
กระทบกับสวนอ่ืน ๆ

การเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุน้ัน จะมีการแบงแยกวัตถุ
แยกยอยออกเปน Class ตาง ๆ  ซ่ึงแตละ Class จะมีกิจกรรม
ท่ีกระทําระหวางกัน โปรแกรมการทํางานเชิงวัตถุบางตัว
ทํางานกับส่ิงแวดลอมท่ีไมเหมือนกัน ทําใหมี Class ตาง ๆ
แยกยอยออกไปท่ีไมเหมือนกนั ซ่ึงเปนการออกแบบ และมอง
ท้ังระบบ ซ่ึงการมองลักษณะน้ีทําใหมีการคนคิดวิธีการเขียน
โปรแกรมแนวใหม ซ่ึ งมีผู เสนอแนวคิดท่ี เรียกวา Unified
Modeling Language (UML) ปจจุบันน้ี UML มีการพัฒนาไป
จนถึง UML 2.0 ซ่ึงมี Diagram ท้ังหมด 13 Diagram โดยแบง
เปน 3 หมวดคือ Structural Diagrams, Behavior Diagrams,
Model Mangement Diagrams [8] โดย diagram ท้ังหมดจะ
ครอบคลมุการพัฒนาไดในทุกสวน แตอาจมีบางสวนท่ีใชมาก
นอยแตกตางกัน ตามแต application ท่ีทํา

UML เร่ิมตนดวยการออกแบบโดยการตั้งปญหาและแก
ปญหา เร่ิมจากการตัง้ปญหาในเชิงธรุกจิ การแกปญหาโดยเร่ิม
ท่ีการตลาด การตอบสนองความตองการของตลาด การออก-
แบบใหทันกับความตองการของตลาด การวางแผนงาน
การแบงแยกหนาท่ี การเรงการพัฒนา การวิเคราะหคอขวด
การพัฒนาผลิตภัณฑใหเร็วท้ังดานซอฟตแวร และฮารดแวร

จากกระแสความตองการท่ีเปลีย่นไปอยางรวดเร็วดงักลาว
ทําใหการเรียนการสอนในเร่ืองของระบบ Embedded น้ีจะตอง
มีความทันสมัยอยูเสมอไมแพกัน ในบทความน้ีจะนําหลักการ
เรียนการสอนแบบมีส วนรวม [9] โดยมุ งเนนให ผู เรียน
คิดเปน  ทําเปน และแกปญหาเปน  โดยพัฒนาความรู ความ
สามารถเต็มศักยภาพดวยตนเองเปนสําคัญ   โดยผูสอนเปน
เพียงผูช้ีแนะและคอยชวยเหลือใหการจัดการเรียนการสอน
ประสบผลดังจุดประสงคท่ีตัง้ไว โดยการนําหลกัการของ UML
แนะนําสูนักศึกษา อภิปราย และตั้งปญหาดาน Embedded
ใหนักศึกษาแกดวยวิธีท่ีไดสรุปไว

ในตอนท่ี 2 จะเปนเร่ืองของ Embedded UML และงาน
วิจัยท่ีมีผูท่ีไดนําเสนอไวในตอนท่ี 3 เปนเร่ืองของงานวิจัย

ทางดานการศึกษา ท่ีเกี่ยวกับ Embedded และ UML และใน
ตอนท่ี 4 เปนส่ิงท่ีไดนําเสนอในบทความน้ี และตอนท่ี 5 เปน
บทสรุป

2. Embedded UML Pattern
UML ดังท่ีไดกลาวแลววาเปน UML (Unified Modeling

Language) เปนภาษาในลักษณะของการใชแผนภาพ และมี
ลักษณะพ้ืนฐานการทํางานในเชิงวัตถุ มีกระบวนการขั้นตอน
การเขียน และเรียงลําดับอยางเปนระบบ เชน ถือวา Product
จะยงัใชงานไมไดจนกวา จะทําเอกสารประกอบเสร็จ [14] และมี
กระบวนการขั้ นตอนท่ี เร่ิ มตนจากสถาป ตยกรรม การ
วเิคราะห การออกแบบ การนําไปใชงาน การทดสอบ ตลอดจน
ถึงการสงงาน กระบวนการน้ีเนนการคิดกอนเร่ิมทํา ทําให
งานท่ีไดคอนขางชัดเจน มีแบบแผนท่ีแนนอน เม่ือแรกเร่ิมน้ัน
UML สรางขึ้นโดย Rational Software และปจจุบันน้ี บํารุง
รักษาโดยองคกรมาตรฐาน Object Management Group
(OMG) [5] และในท่ีสุดเปน industry-standard language
ซ่ึ งทําใหเราไดมีวิธีการท่ีจะสรางสถาปตยกรรม และการ
ออกแบบไดตรงกับความตองการอยางชัดเจน [17] ซ่ึง UML
ปจจบุนัพัฒนาไปถึง Version 2.0 โดยมีสวนเพ่ิมจากเดมิหลาย
ประการ โดยเฉพาะอยางยิง่ในสวนท่ีเกีย่วกบั Service-Oriented
Architect (SOA) และ Model Driven Architecture (MDA)
[10] ใน Version 2.0 ไดพัฒนาจาก Version 1.0 จากเดิม 9
Diagram เปน 13 diagram [8] ดังน้ี Activity Diagram, Class
Diagram, Communication Diagram, Component Diagram,
Composite Structure Diagram, Deployment Diagram,
Interaction Overview Diagram, Object Diagram, Package
Diagram, Sequence Diagram, State Machine Diagram,
Timing Diagram และ Use Case Diagram

ตอมาไดมีนักพัฒนาระบบนํา UML ไปใชงานและปรับปรุง
เพ่ิมเติมไปบาง เชน Rational Unified Process (RUP) เปน
ตัวอยางหน่ึงของการนํา UML มาใชไดอยางมีประสิทธิภาพ
[17] โดยมีหลักการปฏิบัติท่ี มีประสิทธิภาพ 6 ประการคือ
Develop software iteratively, Manage requirements, Use
component based architectures, Visually model software,
Verify software quality และ Control changes to software

ในสวนของระบบ Embedded น้ัน กไ็ดมีนักพัฒนานํา UML
ไปประยกุตใชเชนกนั ซ่ึงไดแก B. P. Douglass. [2] ไดนําเสนอ
ในเร่ืองของความแตกตางของสวนประกอบระหวาง ฮารดแวร
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และซอฟตแวรในเร่ืองของ requirements patterns และ
หนาท่ีของมันท่ีจะตองทํา Sascha Konrad และ Betty H.C.
Cheng [7] ไดนําเสนอ Requirements Patterns for Embedded
Systems ซ่ึงเปนโครงรางสําหรับการออกแบบปญหาท่ัวไป
 ซ่ึงสามารถนําไปใชกับโครงงานอ่ืนได Lutz Bichler, Ansgar
Radermacher และ Andreas Schurr  [13] ไดขยายสวนของ
UML ไปใชกับระบบ Real-Time โดยการนําเสนอรวมกับการ
พัฒนาอยางเร็วของเคร่ืองควบคุมเคร่ืองปรับอากาศ Object
Managment Group (OMG) ไดเสนอใหมีสวนเพ่ิมของ UML
โดยสราง UML “profiles” [15] ซ่ึงบรรจคุวามตองการท่ีเพ่ิมขึน้

นอกจากน้ีแลวยังมีบุคคลหลายทานท่ีนําเสนอ ในรูปแบบ
ตาง ๆ กันเชน Kjetil Svarstad, Gabriela Nicolesucu และ
Ahmed A. Jerraya [12] ไดนําเสนอตัวแบบท่ีแสดงถึงการ
ติดตอส่ือสารระหวาง Aggregate Objects ในระดับ Specifi-
cation และ design ของระบบแบบฝง Grant Martin, Luciano
Lavagno และ Jean Louis-Guerin [6] ไดนําเสนอโดยนํา
สวนดขีอง UML นํามาประยกุตกบังาน Real-time โดยเสริมดวย
แนวคิดดาน Mapping ของ Embedded  ทานท้ังหลายเหลาน้ี
มีสวนใหเกิดการพัฒนา และประยุกตงานตาง ๆ เขาดวยกัน
ซ่ึงเปนประโยชนอยางมากในการทํางานดาน Embedded
ดังน้ัน จะเห็นไดวา UML สามารถท่ีจะนํามาใชรวมกับ ระบบ
Embedded ได และท่ีสําคัญก็คือ UML เปน New Object-
Oriented Modeling Language ท่ี ใหความสําคัญกับ
คุณลักษณะ และเทคนิคการออกแบบ

3. Embedded Systems Education
ดังท่ีไดทราบกันดีแลววา ความสลับซับซอนของปญหา

ดาน Embedded มีเพ่ิมมากขึ้นเร่ือย ๆ  ดังน้ันจึงตองมีการ
พิจารณาถึงรูปแบบการเรียนการสอนท่ีเหมาะสม โดยมอง
ไปในอนาคต ซ่ึงมีผูคาดการณไววา การเรียนการสอนโดยการ
พิ จารณาโต ตอบในเ ร่ื องของส วนประกอบจะน อยลง
และเนนไปเร่ืองการพิจารณาโตตอบในสวนของการวิเคราะห
และออกแบบ [20]  สวนประกอบตาง ๆ จะเพ่ิมความสลับ
ซับซอนมากขึ้น ความสําคัญของวิธีการจะเพ่ิมมากขึ้น (เชน
UML) ตามความซับซอนของชิปท่ี ใช  และการออกแบบ
ซอฟตแวร และยิ่งไปกวาน้ัน Wayne Wolf and Jan Madsen
[20] เช่ือวาระบบการเรียนการสอนท่ีดี ท่ี สุดในการบรรจุ
ความรูอันเปนพ้ืนฐาน ไดแก การเพ่ิม การสอน การใหการบาน
และลดการทดลองไปบาง มากกวาหลักสูตรการเรียนการ

สอนไมโครโปรเซสเซอรท่ีขึ้นอยูกับตัวโปรเซสเซอร และเขา
ยังเช่ือวาการทดสอบซอฟตแวร และคุณลักษณะของระบบ
มีความสําคัญมากในการใหทักษะแกนักศึกษา ในการออก-
แบบ Embedded Systems

ในดานการเรียนการสอน Embedded Systems Education
น้ัน The National Institute of Applied Sciences of Toulouse
(NIAST) โดย Jean-Claude Geffroy, Claude Baron และ
Gilles Motet [11] ไดนําเสนอหลักสูตรการเรียนการสอน
สําหรับ ระบบ Real-Time Systems ท่ีเช่ือถือได โดยมี 5
ขั้นตอนในการพัฒนาระบบดังน้ี Specification, Design,
Implementation, Production, และ Utilization ซ่ึงท้ังหมด
เปนสวนหน่ึงของ UML

ในดานเทคนิคการเรียนการสอน ก็เปนสวนหน่ึงท่ีสําคัญ
ในการถายทอดใหนักศึกษาไดเกิดการเรียนรู  เขาใจ และ
สามารถนําไปใชงานไดอยางยั่งยืน ไมแพเน้ือหาของรายวิชา
เชนกัน ซ่ึงระบบการเรียนการสอนในปจจุบันเนนการเรียน
การสอน ในลกัษณะผสมผสานระหวาง Problem-base Learn-
ing และการเรียนรูโดยใหผูเรียนเปนศูนยกลาง ในสวนของ
Problem-base Learning น้ัน ท่ี Iowa State University โดย
Aaron Striegel และ Diane T. Rover [1] ไดสรางโมเดล
การเรียนการสอนในวชิา Embedded Systems ท่ีเรียกวา 3C5I
ขึ้ นโดย 3C หมายถึง Concepts within Course within a
Curriculum และ 5I หมายถึง Introduction, Illustration,
Instruction, Investigation และ Implementation โดยใช
Problem-based learning ขยายความรูในสวนของ Investi-
gation และ Implementation ในสวนของเน้ือหายังคงใช
เน้ือหาในแบบเดิม

สวนการเรียนรู ท่ีเนนผูเรียนเปนศูนยกลางน้ัน เปนการ
เรียนการสอนท่ีเนนผูเรียนเปนศูนยกลาง [9] โดยอาจารย
ผูสอนเปนผู ช้ีแนะ โดยมีหลักการดังน้ี 1) ผู เรียนมีสวนใน
กระบวนการเรียนรู ใหผูเรียนเปนผูสราง (Construct) ความรู
ดวยตนเอง  ทําความเขาใจ สรางความหมาย ของสาระความรู
ให แกตนเอง คนพบข อความด วยตนเอง   2) ผู เรียนมี
ปฏิสัมพันธ (Interaction)  ตอกันและกัน  และไดเรียนรูจาก
กนัและกนั ไดแลกเปลีย่นขอมูลกนั ความคดิและประสบการณ
แกกันและกัน ใหมากท่ีสุดเทาท่ีจะทําได 3) ผูเรียนมีบทบาท
มีสวนรวม (Participation) ในกระบวนการเรียนรูใหมากท่ีสุด
4) ผูเรียนไดเรียนรู “กระบวนการ” (Process) ควบคูไปกับ
“ผลงาน” (Product) และ  5) ผู เรียนนําความรู ท่ีไดไปใชใน
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ลักษณะใดลักษณะหน่ึง (Application)
การจัดประสบการณการเรียนรูท่ีเนนผูเรียนเปนศนูยกลาง

จึงเปน “กระบวนการจัดการเรียนการสอน ท่ีมุงสงเสริมให
ผู เรียนเกิดการเรียนรู  โดยเนนใหผู เรียนไดคิดคน สราง
และสรุปขอความรูดวยตนเอง สามารถทํางานรวมกับผูอ่ืน
และนําความรูไปใชประโยชนได” [9]

4. The Integration
ในการสราง Pattern สําเร็จรูป ในเชิงเน้ือหาของ Embedded

 UML ประยุกตเขาสูระบบการเรียนการสอน ท่ีเนน Problem-
base และเนนผูเรียนเปนศูนยกลางน้ัน จะมีการบรรจุเน้ือหา
ของ UML ท้ังหมด 13 Diagram [11] ดงัน้ี

1) Activity Diagram เปนเร่ืองของการแสดงใหเห็นถึง
กระบวนการทางธุรกิจขั้นสูง ประกอบดวย Data Flow หรือ
กระบวนการทางตรรกะในระบบ ซ่ึงใน Activity Diagram
ในสวนของ Business Model น้ี ในเน้ือหาของ Embedded
จะไมเนนในสวนน้ี

2) Class Diagram เปนการรวบรวมกลุมของสวนประกอบ
ตาง ๆ เชน Class, Type เน้ือหา และความสัมพันธของมัน

3) Communication Diagram เปนเร่ืองของการติดตอ
ส่ือสารระหวางวัตถุท่ีไดนิยามไว

4) Component Diagram เปนสวนประกอบ และความ
สัมพันธระหวางกัน รวมถึงสวนของงานประยุกต และระบบ

5) Composite Structure Diagram เปนการประกอบ
กันเขาของโครงสราง เชน Class, Component หรือ Use Case

6) Deployment Diagram เปนการแสดงถึงการทํางาน
ของสถาปตยกรรมของระบบ

7) Interaction Overview Diagram เปนการแสดงถึง
กิจกรรมระหวาง Node

8) Object Diagram เปนการแสดงถึงวัตถุและความ
สัมพันธระหวางกัน ในชวงของเวลา

9) Package Diagram แสดงใหเห็นองคประกอบของ
โมเดลท่ีจัดกลุมเปนแพ็คเกจ

10) Sequence Diagram เปนโมเดลท่ีมีความสัมพันธกับ
ลําดับการทํางานตามเวลาท่ีเปลี่ยนไป

11) State Machine Diagram อธิบายถึงวัตถุหรือการ
ทํางานภายในระหวางกัน

12) Timing Diagram อธิบายถึงการเปลี่ยน State หรือ
 เงื่อนไขตามเวลาท่ีเปลี่ยนไป

13) Use Case Diagram แสดงถึง Use Cases, Actors
และความสัมพันธภายในระหวางกัน

นอกเหนือไปจาก Diagram ขางตน มีการเพ่ิมเติมในสวน
ของขอจํากัด พฤติกรรม และ รูปแบบของการออกแบบ [18]
โดยมี Pattern ดังน้ี Pattern Name and Classification:
เปนช่ือเรียกของ Pattern ท่ี มีรายละเอียดของ Pattern
และการจัดกลุมท่ีขึ้นกับวัตถุประสงคของ Pattern น้ัน  Intent
เป นเจตนาหรือวั ตถุ ประสงค ท่ี ต องการแก ปญหาน้ั น
Motivation เปนเปาหมาย หรือวัตถุประสงคของระบบท่ีจะใช
Pattern Constraints เปนขอจํากดัท่ีมีอยูในระบบ Applicability
ลักษณะงานของ Pattern ท่ีนําไปใช  Structure แสดงราย-
ละเอียดของ Class และ ความสัมพันธของมัน ในเทอมของ
UML Class Diagram Behavior แสดงพฤตกิรรมของกจิกรรม
ระหวางกันของ Class และ Object โดยการใช UML state
และ Sequence Diagram Participants แยกรายการของ Class
และ Object ซ่ึ งอยู ในความตองการของ Pattern และ
การตอบสนองของมัน  Collaborations อธบิายถึง Object และ
Class มีปฏสัิมพันธกนัอยางไร   Consequences Pattern ผลท่ี
จะเกดิขึน้เปนอยางไร และบรรลจุดุประสงคไดอยางไร  Design
Patterns [4] ถูกนํามาใช เฉพาะใน Pattern ท่ี จะทําให
Requirement Pattern ชัดเจนยิง่ขึน้  Also Known As แสดงช่ือ
อ่ืนเพ่ือใชใน Requirement Pattern Related Requirements
Patterns มี Requirement pattern อ่ืนท่ีมีความสัมพันธกบัมัน
อีกไหม เชน รูปแบบสําหรับการวิเคราะหระบบ Embedded
ดังน้ี  Controller Decompose แยกสวนของระบบ Embedded
ออกเปนสวนตามภาระท่ีตองตอบสนอง Actuator-Sensor
Pattern จะแบงแยกความแตกตางระหวาง Sensor และ
Actuators ในแตละชนิดไดอยางไร  Watchdog Pattern
การเฝาระวังอุปกรณ และเร่ิมตนทํางานท่ีถูกตองใหม เม่ือ
เกิดการทํางานท่ีผิดพลาดไดอยางไร  Examiner Pattern
มีการเฝาระวังอุปกรณ และเก็บลักษณะความผิดพลาดท่ี
เกิดขึ้นไดอยางไร  Fault Handler Pattern จะมีการรับมือกับ
การทํางานท่ีผิดพลาดในระบบ Embedded ไดอยางไร  Mask
Pattern จะลดภาระของ Computing component เม่ือมี Sensor
และ Actuator หลายตัวในระบบ Moderator Pattern
จะมีการเตรียมการ และรับมือกับ Subsystem ท่ีซับซอนได
อยางไร   User Interface Pattern มีการระบุรายละเอียดของ
User interface ท่ีมีสวนขยาย และนํามาใชใหมไดอยางไร
Channel Pattern มีการจัดการการติดตอส่ือสารระหวาง
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อุปกรณ 2 ชนิดไดอยางไร  Monitor-Actuator Pattern จะเพ่ิม
ความปลอดภยั และความเช่ือถือได โดยการเฝาตดิตามความ
ผิดพลาดของ actuator behavior ไดอยางไร

การเรียนการสอนโดยการใช Pattern น้ีรวมกับแนวคิดใน
การเรียนการสอน แบบ Problem-base Learning [3]
ผสมผสานกบัการเรียนการสอนแบบเนนผูเรียนเปนศนูยกลาง
น้ัน คาดวาจะทําใหเกิดผลดีตอผูท่ีศึกษาในดานผลสัมฤทธิ์
และการนําไปใชดงัน้ี  ใหนักศกึษามีสวนรวม และไดเรียนรูในส่ิง
ท่ีตองการ  เกดิการเรียนรูใหม ๆ  ท่ีทาทายตอเน่ือง  และเปนฝาย
กระทํา (Active Learning)  นักศึกษาสามารถคนควาจากส่ือ
ตาง ๆ กัน วิธีการประยุกต ทําไดโดยการยกตัวอยางให
นักศึกษานํามาอภิปราย และไดรูจักนํามาคิดพิจารณาใน
เร่ื องของการประยุกต ใช  เชน ลักษณะของ Keyboard
จะมีการนํามาใช ใหม ได อย างไร เน่ื องจาก Keyboard
มีการนํามาใชเปนปุมกดเพ่ือพิมพขอความเขาคอมพิวเตอร
มีการนํา Keyboard มาใชเปนปุมกดในเคร่ืองรับโทรศพัท บาน
และมือถือ หรือมีการนํามาใชในเคร่ือง palm เปนตน หรือ
ลักษณะของการติดตอส่ือสารควบคุมหนาจอ ท่ีเปน LED
เปนตน ซ่ึงมีใช ท้ังในโทรศัพทบาน มือถือ เคร่ืองซักผา
เตาไมโครเวฟ ฯลฯ

5. บทสรุป
จากความตองการของมนุษยท่ีมีเพ่ิมมากขึน้ ในดานความ

สะดวกสบาย และการติดตอส่ือสารขอมูล ทําใหการออกแบบ
ระบบ Embedded มีความสลับซับซอนมากขึ้น การเรียน
การสอนในระบบ Embedded จึงตองมีการปรับเปลี่ยนใหทัน
กับความเปลี่ ยนแปลงดวย การท่ีจะทําให ผู เรียนมีความ
สามารถสูงเพ่ิมขึน้ในดานการเรียนรู และการนําไปใช มีความ
จําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองทําใหผู เรียนเพ่ิมขีดความสามารถ
ในการเรียนรูมากขึ้นตามเน้ือหาท่ีเพ่ิมขึ้น เน้ือหาจําเปนท่ีจะ
ตองมีการปรับเปลี่ยนใหเปนระบบ เพ่ือใหมีพัฒนาความคิด
อยางเปนระบบตามไปดวย UML เปนคําตอบหน่ึงของระบบ
Embedded ในปจจุบันการเรียนการสอนจะตองมีรูปแบบ
สําเร็จท่ีเปนแนวทางใหผู เรียนไดเรียนรูและพัฒนาไปตาม
แนวทางท่ีไดวางไว นอกเหนือจากน้ันจําเปนท่ีจะตองมีการใช
ระบบการเรียนการสอนท่ีมีประสิทธิภาพควบคูไปดวย การ
ผสมผสานการเรียนรูดวยวิธีการ Problem-base Learning
 และการเรียนรูท่ีเนนผูเรียนเปนศูนยกลางน้ัน ไดพิสูจนแลววา
ทําใหผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไดมาก อยางไรก็ตาม

การเรียนรู ระบบ Embedded โดยใช Pattern สําเร็จรูป กับ
แนวทางการเรียนการสอนแบบผสมผสานน้ี ยงัไมไดมีการนําไป
วจิัยวา จะไดผลสัมฤทธิด์เีพียงใด ซ่ึงเปนส่ิงท่ีจะตองทําวจิัยใน
ดานการศึกษาตอไป
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