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บทที่  1
บทนํา

1.1 ความเปนมา และความสําคัญของปญหา

ปจจุบันการพัฒนาซอฟตแวร (Software) โดยใชวิธีการเชิงวัตถุไดรับความนิยม
เพิ่มมากขึ้น เนื่องจากการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ (Object-oriented programming) มีลักษณะ
คลายการจําลองเหตุการณที่เกิดขึ้นจริงในโลกคือ มองทุกอยางเปนวัตถุที่มีคุณสมบัติ และพฤติ
กรรม (Behavior) ที่แตกตางกันไป การเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุอยางมีประสิทธิภาพ ตองอาศัยการ
ออกแบบโปรแกรมที่ดี โดยใชวิธีการออกแบบเชิงวัตถุ (Object-oriented design) ยูเอ็มแอล (UML
– Unified Modeling Language) เปนภาษาที่ใชในการสรางแบบจําลองเชิงวัตถุ ซึ่งประกอบดวย
ไดอะแกรมหลายชนิดที่สามารถจําลองการออกแบบโปรแกรมได ทั้งในเชิงโครงสราง (Structure)
และเชิงพฤติกรรม (Behavior) ซีเควนซไดอะแกรม (Sequence diagram) เปนไดอะแกรมหนึ่งที่
จําลองการออกแบบโปรแกรมในเชิงพฤติกรรม โดยจะแสดงการกระทําระหวางกัน (Interaction)
ระหวางวัตถุ (Objects) ณ เวลาตางๆ ดวยการสงสาร (Message) ไปมาระหวางวัตถุ

เนื่องจากปจจุบันความตองการเครื่องมืออัตโนมัติ (Automated tools) ที่สามารถ
ทําใหเกิด (Generate) โปรแกรมจากแบบจําลองมีมากขึ้น จึงมีงานวิจัยหลายงานที่ทําการวิจัย
เกี่ยวกับการแปลงแบบจําลองยูเอ็มแอลเปนโปรแกรม เชน งานวิจัย XML Rule Based Source
Code Generator for UML Case Tool [9] ที่นําเสนอเคาโครง (Framework) สําหรับการสราง
เครื่องมือที่สามารถทําใหเกิดโปรแกรมจากยูเอ็มแอลคลาสไดอะแกรม งานวิจัย UML
Collaboration Diagrams and Their Transformation to Java [3] ซึ่งนําเสนอกฎการแปลงยูเอ็ม
แอลคอแลบบอเรชันไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวา และงานวิจัย Interaction Schemata:
Compiling Interactions to Code [8] ซึ่งนําเสนอเครื่องมืออัตโนมัติที่ชวยเขียนโปรแกรมจากยู
เอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรม โดยเครื่องมือนี้จะทําการแปลงซีเควนซไดอะแกรมเปนสกีมาตากลางที่
แสดงถึงการกระทําระหวางกัน (Interaction schemata) แลวจึงแปลงสกีมาตากลางที่แสดงถึงการ
กระทําระหวางกันที่ไดเปนโปรแกรม

จากการศึกษาพบวา ยังไมมีงานวิจัยใดที่นําเสนอกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซ
ไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวา งานวิจัยนี้จึงทําการออกแบบกฎการแปลงสําหรับยูเอ็มแอลซี
เควนซไดอะแกรม โดยนําแนวคิดการออกแบบกฎการแปลงคอแลบบอเรชันไดอะแกรมเปน
โปรแกรมภาษาจาวา (Java) จากงานวิจัย [3] มาปรับใช เพื่อประโยชนในดานความสามารถใน
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การสรางเครื่องมืออัตโนมัติสําหรับการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนโปรแกรมจากการ
ประยุกตใชกฎดังกลาว

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
เพื่อออกแบบกฎการแปลงสําหรับยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่ง

ภาษาจาวา

1.3 ขอบเขตของการวิจัย
1) ขอมูลนําเขาที่นํากฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษา

จาวามาปรับใชตองเปนคลาสไดอะแกรม และซีเควนซไดอะแกรมที่เขียนขึ้นอยางถูกตองตามวากย
สัมพันธ ความหมายในทางสถิต (Static-semantically) และมีโครงสรางที่ดี (Well-formed
structure) ตรงตามมาตรฐานยูเอ็มแอล (UML standards)

2) ผลลัพธของการปรับใชกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่ง
ภาษาจาวาจะไดเพียงบางสวน (Fragments) ของโปรแกรมภาษาจาวาเทานั้น จึงไมสามารถนํา
โปรแกรมที่ไดไปแปลโปรแกรม (Compile) และดําเนินงาน (Run) ได

3) ในการทดสอบกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจา
วาจะใชซีเควนซไดอะแกรมซึ่งมีลักษณะตรงตามมาตรฐานยูเอ็มแอลอยางนอย 2 ไดอะแกรม ซึ่ง
จะตองครอบคลุมถึงกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวาทุกกฎที่
ออกแบบเปนขอมูลนําเขา

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1) ไดกฎใหมสําหรับการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจา

วา ซึ่งกฎนี้จะเปนเพียงอีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถนําไปใชสําหรับการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซได
อะแกรมเปนโปรแกรม

2) สามารถนํากฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวา
ที่ไดไปใชสรางเครื่องมือ สําหรับการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวาตอ
ไป

1.5 ขั้นตอนการวิจัย
1) ศึกษาแนวคิดการออกแบบกฎการแปลงยูเอ็มแอลคอแลบบอเรชันไดอะแกรม
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เปนชุดคําสั่งภาษาจาวา
2) ออกแบบกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวา
3) ทดสอบกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวา
4) สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ
5) จัดทํารายงานวิทยานิพนธ
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บทที่  2
ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1 แนวคิด และทฤษฎี
แนวคิด และทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการออกแบบกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซได

อะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวามีดังนี้

2.1.1 การเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ [1]
โดยทั่วไปการมองระบบที่ซับซอนตางๆ เราอาจมองเปนระบบยอยที่เกี่ยวของกัน

หรือมองเปนวัตถุที่มีความสัมพันธกัน การสรางโปรแกรมที่ใหผลลัพธตรงตามระบบที่ออก
แบบมาโดยตรงจะทําไดยากกวาการสรางโปรแกรมที่จําลองการทํางานของแตละวัตถุใน
ระบบนั้น แนวคิดในการสรางโปรแกรมที่ประกอบขึ้นจากวัตถุเปนหลักนี้เรียกวา การเขียน
โปรแกรมเชิงวัตถุ โดยภาษาที่มีกลไกสนับสนุนการสรางวัตถุนี้เรียกวา ภาษาเชิงวัตถุ
(Object-oriented language) ตัวอยางภาษาเชิงวัตถุที่เปนที่รูจักกันทั่วไป อาทิ เชน ภาษา
จาวา, ภาษาสมอลทอลค (Smalltalk) เปนตน

วัตถุในภาษาเชิงวัตถุจะหมายถึง สิ่งที่มีขอมูลเปนของตัวเอง มีความสามารถใน
การทํากิจกรรมบางอยาง สามารถทําการเปลี่ยนแปลงขอมูลของตัวเอง ติดตอ หรือโตตอบ
กับวัตถุอ่ืนได ภาษาเชิงวัตถุจะมีคลาส (Class) เปนโครงสรางของโปรแกรมที่อาจมี
สมาชิกเปนขอมูล หรือฟงกชัน (Function) (อาจเรียกฟงกชันในภาษาเชิงวัตถุวาเมทธอด
(Method)) ประกอบอยู โดยเมทธอดจะเปนเสมือนกลไกในการกําหนดพฤติกรรม และรูป
แบบการทํางานของวัตถุนั้น การติดตอกันระหวางวัตถุใดๆ จะอยูในรูปการเรียกใชเมทธอด
ของวัตถุอ่ืน โดยปกติการเรียกใชเมทธอดของวัตถุอ่ืนจําเปนตองสรางกรณีตัวอยาง
(Instance) หรือตัวแทนของวัตถุที่จะถูกเรียกใชเสียกอน การเรียกใชเมทธอดของวัตถุอ่ืนนี้
ทําไดโดยการสงสาร ซี่งในหนึ่งสารจะประกอบดวยขอมูล 3 สวนคือ

1) ผูสงสาร (Sender)
2) ผูรับสาร (Receiver)
3) เมทธอดที่ถูกเรียกใช (Message selector)
จากตัวอยางสวนของโปรแกรมตอไปนี้
class Greeting{
     void greet (){
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System.out.println(“Hello! World.”)
     }
}
class Hello{
     public static void main (String args[]){

Greeting s = new Greeting();
s.greet(); // message

     }
}
จะพบวาในคลาส Hello มีการสรางออบเจ็กตของคลาส Greeting ชื่อ s และใน

บรรทัดถัดไปมีการสงสารเพื่อเรียกใชเมทธอดชื่อ greet ที่ประกาศไวในคลาส Greeting
สารที่สงมีผูสงสารคือ คลาส Hello ผูรับสารคือ s เมทธอดที่ถูกเรียกใชคือ greet

2.1.2 ซีเควนซไดอะแกรม [2]
ซีเควนซไดอะแกรมเปนไดอะแกรมซึ่งใชอธิบายพฤติกรรมเชิงพลวัต (Dynamic)

ที่แสดงการติดตอระหวางกันของวัตถุ ณ เวลาตางๆ โดยจะแสดงถึงลําดับของการสงสาร
และแสดงวาสารมีการสง และรับกันระหวางวัตถุอยางไร ดังรูปที่ 2.4
ซีเควนซไดอะแกรมมีแกนอยู 2 แกน

1) แกนตั้งแสดงเวลา
2) แกนนอนแสดงเซต (Set) ของวัตถุ
สําหรับสารที่สงระหวางวัตถุนั้น มีอยูหลายแบบดังนี้
1) สารแบบธรรมดาที่สงกันทั่วไป ใชลูกศรที่มีลักษณะดังรูปที่ 2.1

รูปที่ 2.1 แสดงลูกศรที่ใชในการสงสารแบบธรรมดา

2) สารแสดงการยอนกลับ (Return) ใชลูกศรที่มีลักษณะดังรูปที่ 2.2

รูปที่ 2.2 แสดงลูกศรที่ใชในการสงสารแสดงการยอนกลับ
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3) สารอสมวาร (Asynchronous message) การสงสารแบบนี้ จะไมหยุดการ
ทํางานของผูสง ดังนั้นผูที่สงจะยังสามารถทํางานตอได ใชลูกศรที่มีลักษณะดังรูปที่ 2.3

รูปที่ 2.3 แสดงลูกศรที่ใชในการสงสารอสมวาร

การสงสารแบบอสมวารมีประโยชนคือ สามารถสรางสายโยงใย (Thread) ใหม
ขึ้นมาทํางาน สรางวัตถุใหม หรือสําหรับส่ือสารกับสายโยงใยที่กําลังทํางานอยู

เสนตามแนวตั้งเรียกวา เสนชีวิตของวัตถุ (Object’s lifeline) ซึ่งแสดงชีวิตของ
วัตถุระหวางการติดตอกัน

แตละสารจะถูกแสดงโดยลูกศรระหวางเสนชีวิตของวัตถุสองวัตถุ โดยขอมูลบน
ลูกศรจะประกอบไปดวยสารรวมไปถึงอารกิวเมนต (Argument) และขอมูลควบคุมบาง
อยาง สําหรับสารที่สงมาที่ตัวเองจะแสดงโดยใหลูกศรวนกลับมาที่เสนชีวิตเสนเดิม

รูปที่ 2.4 แสดงซีเควนซไดอะแกรม [6]

2.1.3 ยูเอ็มแอลเมตาโมเดล (UML Meta model) [7]
เมตาโมเดลเปนภาษาสําหรับระบุ (Specify) แบบจําลองเชิงวัตถุ (Object

model) หรือในอีกนัยหนึ่ง เมตาโมเดลเปนการจําลององคประกอบที่ใชในการสรางแบบ
จําลอง ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 2.5 วัตถุประสงคของยูเอ็มแอลเมตาโมเดล คือ เพื่อใหคํา
จํากัดความ (Definition) ของวากยสัมพันธ (Syntax) และความหมาย (Semantic)
สําหรับองคประกอบในแบบจําลองยูเอ็มแอล โดยเมตาโมเดลจะชวยใหผูพัฒนาซอฟตแวร
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รูปที่ 2.5 แสดงตัวอยางยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับคอแลบบอเรชันไดอะแกรม [3]
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(Developers) สามารถเขาใจความหมายของแบบจําลองไดถูกตองตรงกัน และนอกจากนี้
เมตาโมเดลยังชวยใหทีมสามารถสรางแบบจําลองตางๆ ตามมาตรฐานของยูเอ็มแอลได
งายขึ้น เนื่องจากยูเอ็มแอลเมตาโมเดลแสดงใหเห็นถึงความสอดคลองกันระหวางองค
ประกอบตางๆ ของแบบจําลองยูเอ็มแอล

2.1.4 ขั้นตอนวิธีการแปลงที่ขึ้นกับรูปแบบ (Pattern-based transformation
algorithm) [3]

แนวความคิดพื้นฐานของการแปลงทั้งจากคลาสไดอะแกรม (Class Diagrams)
และคอแลบบอเรชันไดอะแกรมเปนโปรแกรมบางสวนของภาษาจาวาในงานวิจัย [3] คือ
การระบุรูปแบบมาตรฐาน (Standard patterns) ของไดอะแกรมดังกลาว แลวจึงแปลงรูป
แบบเหลานั้นใหเปนโปรแกรม แนวความคิดนี้เรียกวา ข้ันตอนวิธีการแปลงที่ขึ้นอยูกับรูป
แบบ (Pattern-based transformation algorithm) ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 2.6 โดยขั้น
ตอนวิธีการแปลงที่ขึ้นอยูกับรูปแบบนี้ จะใชเมตารูล (Meta rules) ซึ่งประกอบไปดวยเคา
รางของกฎ (Rule schema) และรูปแบบที่เพิ่มเติม (Additional pattern) ในการแปลงจาก
ไดอะแกรมที่ตองการไปเปนโปรแกรมภาษาจาวา

1) รูปแบบ – รูปแบบเปนสวนของไดอะแกรมตัวอยาง (Instance diagram) ของ
เมตาโมเดลซึ่งใชในการแสดงสวนของไดอะแกรมที่จะถูกแปลงไปเปนโปรแกรมภาษาจา
วาจริง

2) เคารางของกฎ - เคารางของกฎจะอธิบายการกอกําเนิด (Generation) ของ
วากยสัมพันธของภาษาจาวาที่ถูกตอง โดยจะแสดงอยูในรูปของนิพจนที่ไมขึ้นกับบริบท
(Context-free expression) โดยจะประกอบไปดวยสัญลักษณที่ไมถึงจุดจบ (Non-
terminal symbols) 2 ชนิด ชนิดแรกเปนสัญลักษณที่ไมถึงจุดจบทั่วไป ซึ่งถูกแทนที่โดย
การประยุกตใชกฎ ดวยลําดับของสัญลักษณที่ไมถึงจุดจบ (Sequence of non-terminal)
และจุดจบ (Terminals) ชนิดที่สองเปนพารามิเตอรของเคารางของกฎ ซึ่งพารามิเตอร
เหลานี้ถูกกําหนดโดยใชคําศัพทของเมตาโมเดล แนวคิดนี้เคารางของกฎนี้เกิดขึ้นมาจาก
การสรางตัวแปลภาษา ซึ่งรูจักกันในชื่อวิธีการไวยากรณสองระดับ (Two-level grammar
approach)
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รูปที่ 2.6 แสดงตัวอยางรูปแบบ และเคารางของกฎ (เมตารูลสําหรับการแปลงคลาสไดอะแกรม)
[3]

2.1.5 ไวยากรณสองระดับ (Two-level grammar) [5]
ไวยากรณสองระดับ หรือไวยากรณดับบลิว (W-grammars) เปนวิธีการใหมที่นํา

เสนอ “กฎเกี่ยวกับกฎ” (Rules about rules) ซึ่งนอกจากจะมีสัญลักษณที่ถึงจุดจบ
(Terminal symbols) และกฎการสรางที่มีจํานวนจํากัด (Production rules) เหมือนเชนที่
ไวยากรณหนึ่งระดับ หรือไวยากรณบีเอ็นเอฟ (BNF grammar) มีแลว ยังเพิ่มไวยากรณใน
ระดับที่สองซ่ึงสามารถใชสรางกฎการสรางที่มีจํานวนไมจํากัดอีกดวย

แนวคิดของไวยากรณสองระดับมีดังนี้
1) โพรโตโนชัน (Protonotions) เปนสวนของไวยากรณสองระดับซึ่งมีจุดที่ไมถึง

จุดจบ (Non-terminals) และจุดจบเหมือนที่ไวยากรณบีเอ็นเอฟมี โดยจะใชลําดับ
(Sequence) ของตัวอักษรที่เปนตัวพิมพเล็ก และตัวอักษรที่เปนตัวหนาในการแทนโพรโต
โนชัน แสดงถึงจุดจบโดยใชคําวา symbol ในโพรโตโนชันสามารถมีชองวาง (Spaces) ได
เนื่องจากชองวางในโพรโตโนชันไมมีความหมาย ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 2.7

2) ไฮเปอรรูล (Hyper-rules) เปนกฎการสรางที่ใหนิยามโพรโตโนชันหนึ่งๆ หรือ
กลุมของโพรโตโนชัน โดยไฮเปอรรูลอาจประกอบดวยโพรโตโนชัน และเมตาโนชัน
(Metanotions) ได ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 7 เครื่องหมายที่ใชในไฮเปอรรูลมีดังนี้

- เครื่องหมาย : (Colon) แบงดานซาย และขวาของกฎ
- เครื่องหมาย , (Comma) แบงแตละโพรโตโนชัน
- เครื่องหมาย ; (Semicolon) แบงแตละทางเลือกที่อยูดานขวาของกฎ
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- เครื่องหมาย . (Period) แสดงถึงจุดจบของกฎ
3) เมตาโนชันเปนระดับที่สองของไวยากรณสองระดับ โดยเมตาโนชันสามารถ

แทนที่โพรโตโนชันกี่ตัวก็ได เมตาโนชันจะใชตัวอักษรที่เปนตัวพิมพใหญ และตัวอักษรที่
เปนตัวหนา โดยไมอนุญาตใหมีชองวาง ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 2.8

4) เมตารูลเปนกฎการสรางที่ใหนิยามเมตาโนชันหนึ่งที่อยูดานซายดวยโพรโตโน
ชัน หรือเมตาโนชันที่อยูดานขวา ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 2.8 เครื่องหมายที่ใชในเมตารูล
มีดังนี้

- เครื่องหมาย :: (Double colon) แบงดานซาย และขวาของกฎ
- ชองวางแบงแตละโพรโตโนชัน หรือเมตาโนชัน
- เครื่องหมาย ; (Semicolon) แบงแตละทางเลือกที่อยูดานขวาของกฎ
- เครื่องหมาย . (Period) แสดงถึงจุดจบของกฎ

letter: a symbol; b symbol; c symbol; d symbol; e symbol; f symbol;
g symbol; h symbol; i symbol; j symbol; k symbol; l symbol;
m symbol; n symbol; o symbol; p symbol; q symbol; r symbol;
s symbol; t symbol; u symbol; v symbol; w symbol; x symbol;
y symbol; z symbol.

letter: ALPHA symbol.
identifier : letter;

    letter, identifier;
    letter, digit.

รูปที่ 2.7 แสดงตัวอยางโพรโตโนชัน และไฮเปอรรูล

ALPHA :: a; b; c; d; e; f; g; h; i; j; k; l; m; n; o; p; q; r; s; t; u; v; w; x; y;
z.

NOTION :: ALPHA; NOTION ALPHA.
รูปที่ 2.8 แสดงตัวอยางเมตาโนชัน และเมตารูล

โพรโตโนชัน

ไฮเปอรรูล

เมตาโนชัน

เมตารูล
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2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ
งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการออกแบบกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรม

เปนชุดคําสั่งภาษาจาวามีดังนี้

2.2.1 งานวิจัย “UML Collaboration Diagrams and Their Transformation to
Java” [3]

งานวิจัยนี้นําเสนอกฎการแปลงยูเอ็มแอลคอแลบบอเรชันไดอะแกรมเปนชุดคําสั่ง
ภาษาจาวา ซึ่งกฎการแปลงจะอยูบนพื้นฐานของการแปลงยูเอ็มแอลคลาสไดอะแกรม
และใชขั้นตอนวิธีการแปลงที่ข้ึนกับรูปแบบที่กลาวมาแลวขางตนในการแปลง งานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงคเพื่อลดการสูญหายของขอมูลระหวางขั้นตอนการแปลงโมเดลการออกแบบ
เปนโปรแกรมจริง

กฎการแปลงคอแลบบอเรชันไดอะแกรมเปนบางสวนของโปรแกรมภาษาจา
วาจากงานวิจัยดังกลาวมีดังนี้ คือ (รายละเอียดดังแสดงในภาคผนวก ก)

1) เมตารูลสําหรับตัวแปรครอบคลุม (Meta rules for global variables)
2) เมตารูลสําหรับการแบงคอแลบบอเรชันไดอะแกรม (Meta rules for splitting 

of COLLAB)
3) เมตารูลสําหรับการประกาศตัวแปรทองถิ่น (Meta rules for local variable 

declaration)
4) เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดอยางสมบูรณ (Meta rules for completing 

method invocation)
5) เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดบนวัตถุพารามิเตอร (Meta rules for method 

invocation on parameter object)
6) เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดผานการเชื่อมโยงที่มีความสัมพันธกัน (Meta 

rules for method invocation via association link)
7) เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดผานการเชื่อมโยงใหมที่มีความสัมพันธกัน 

(Meta rules for method invocation via a {new} association link)
8) เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดที่มีเงื่อนไขผานการเชื่อมโยงที่มีความสัมพันธ

กัน (Meta rules for conditional method invocation via association link)
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9) เมตารูลสําหรับการผานลําดับของสารโดยอยูบนพื้นฐานของการเรียกเมทธอด
บนการเชื่อมโยงที่มีความสัมพันธกันที่มีอยูแลว (Meta rules for traversing message 
sequences based on method invocation on existing association link)

10) เมตารูลสําหรับการเรียกตัวสราง (Meta rules for constructor invocation)

2.2.2 งานวิจัย “Rule-based Specification of Behavioral Consistency
based on the UML Meta-Model” [4]

งานวิจัยนี้อภิปรายถึงประเด็นความสอดคลอง (Consistency) ของแบบจําลอง
เชิงพฤติกรรม (Behavioral model) ในแบบจําลองยูเอ็มแอล และนําเสนอเทคนิคสําหรับ
ระบุ และวิเคราะหความสอดคลอง โดยใชกฎยูเอ็มแอลเมตาโมเดลแปลงองคประกอบ 
(Elements) ของแบบจําลองยูเอ็มแอล (UML model) ใหอยูในเขตความหมาย 
(Semantic domain) เพื่อใหสามารถระบุ และตรวจสอบความสมเหตุสมผล (Validate)
โดยภาษา และเครื่องมือของเขตความหมายได

2.2.3 งานวิจัย “Interaction Schemata: Compiling Interactions to Code” [8]
งานวิจัยนี้นําเสนอเครื่องมืออัตโนมัติที่ชวยเขียนโปรแกรมจากยูเอ็มแอลซีเควนซ

ไดอะแกรม โดยเครื่องมือนี้จะทําใหเกิดโปรแกรมจากการแปลงซีเควนซไดอะแกรมเปนสกี
มาตากลางที่แสดงถึงการกระทําระหวางกัน ซึ่งเปนขอความที่บรรยายถึงการติดตอ
ระหวางกันของวัตถุ โดยสกีมาตาที่แสดงถึงการกระทําระหวางกันนี้จะประกอบไปดวย
กลุมของการกระทํา ซึ่งในสวนของการกระทํานี้ ผูใชจะตองทําการกําหนดการกระทํา และ
เพิ่มเติมรายละเอียดบางอยางที่จําเปนสําหรับการทําใหเกิดโปรแกรมที่สมบูรณผานสวน
ตอประสาน (Interface) ของโปรแกรม เชน ชนิดของพารามิเตอร เปนตน (แตละสารที่สง
ในยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมสามารถแปลงไดเปนหนึ่ง หรือหลายการกระทํา) โดยการ
กระทําหลักๆ ที่งานวิจัยนี้สนใจคือ การเพิ่ม การลบ การวนซ้ํา (Iterate) และการคนหา ที่
ใชในการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนโปรแกรม

2.2.4 งานวิจัย “XML Rule Based Source Code Generator for UML Case
Tool” [9]

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อนําเสนอเคาโครง (Framework) สําหรับการสราง
เครื่องมือที่สามารถทําใหเกิดโปรแกรมจากยูเอ็มแอลคลาสไดอะแกรม ที่สามารถเพิ่ม
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ขยายได (เพิ่มขยายไดในที่นี้หมายถึง ความสามารถในการดึงขอมูลคลาสไดอะแกรมจาก
ที่เก็บขอมูลที่ตางกัน และสามารถทําใหเกิดโปรแกรมไดหลายภาษา) โดยงานวิจัยนี้จะ
ออกแบบสวนตอประสานสําหรับโปรแกรมประยุกต (Application Program Interface) ที่
ใชในการสกัด (Extract) ขอมูลของคลาสไดอะแกรมจากที่เก็บขอมูลไวให ผูใชที่ตองการ
สกัดขอมูลจากที่เก็บขอมูล (Repository) ของแตละเครื่องมือจะตองทําการเพิ่มเติมตรรกะ 
(Logic) สําหรับการสกัดขอมูลจากที่เก็บขอมูลที่มีรูปแบบเฉพาะนั้นๆ เอง และนําเสนอ
เคาโครงสําหรับการสรางเครื่องมือที่สามารถทําใหเกิดโปรแกรมในภาษาตางๆ ได โดยการ
ประยุกตใชกฎการแปลงที่แตกตางกัน ทั้งนี้ข้ึนอยูกับภาษาที่ตองการแปลง
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บทที่  3
การออกแบบยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับการแปลงซีเควนซไดอะแกรม

ในบทนี้จะเริ่มตนจากการนําเสนอแนวคิดการออกแบบกฎการแปลงยูเอ็มแอลซี
เควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวา หลังจากนั้นจะอธิบายถึงการออกแบบยูเอ็มแอลเมตา
โมเดลสําหรับการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรม และแสดงยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับการ
แปลงซีเควนซไดอะแกรมที่ไดออกแบบไว สําหรับกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมจะ
อธิบายในบทถัดไป

รูปที่ 3.1 แสดงแนวคิดการออกแบบกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษา
จาวา

รูปที่ 3.1 แสดงแนวคิดการออกแบบกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรม
เปนชุดคําสั่งภาษาจาวาซึ่งเริ่มตนจากการออกแบบยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับการแปลงซีเควนซ
ไดอะแกรมโดยใชมาตรฐานการเขียนซีเควนซไดอะแกรม และมาตรฐานการแทนซีเควนซไดอะ
แกรมดวยยูเอ็มแอลเมตาโมเดลเปนขอมูลนําเขา ผลลัพธที่ไดจากการออกแบบจะไดยูเอ็มแอลเม
ตาโมเดลสําหรับการแปลงซีเควนซไดอะแกรมดังรูปที่ 3.3 หลังจากนั้นจึงทําการออกแบบกฎการ

ซีเควนซ
ไดอะแกรม

คลาสไดอะแกรม

บางสวนของโปรแกรม
ภาษาจาวาวา

กฎการแปลงยูเอ็มแอล
ซีเควนซไดอะแกรม

เปนชุดคําส่ังภาษาจาวา
กฎการแปลงยูเอ็มแอล
ซีเควนซไดอะแกรม

เปนชุดคําสั่งภาษาจาวา

มาตรฐานการแทนซีเควนซ
ไดอะแกรมดวยยูเอ็มแอลเม

ตาโมเดล
ยูเอ็มแอลเมตาโมเดล

สําหรับการแปลงซีเควนซ
ไดอะแกรม

มาตรฐานการเขียน
ซีเควนซไดอะแกรม

ออกแบบยูเอ็มแอลเมตา
โมเดลสําหรับการแปลง
ซีเควนซไดอะแกรม

ออกแบบกฎการแปลง
ยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรม
เปนชุดคําส่ังภาษาจาวา
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แปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมโดยใชยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับการแปลงซีเควนซไดอะแก
รมที่ไดออกแบบไวเปนขอมูลนําเขา ผลลัพธที่ไดคือ กฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปน
ชุดคําสั่งภาษาจาวา สําหรับการประยุกตใชกฎ จะใชซีเควนซไดอะแกรม และคลาสไดอะแกรมเปน
ขอมูลนําเขา หลังจากผานการประยุกตใชกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมที่ไดออกแบบ
ไว จะไดผลลัพธเปนบางสวนของชุดคําสั่งภาษาจาวา สําหรับในสวนถัดไปจะอธิบายถึงการออก
แบบยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับการแปลงซีเควนซไดอะแกรม

ยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับการแปลงซีเควนซไดอะแกรมถูกแสดงในรูปของ
คลาสไดอะแกรม เพื่อใชในการแทนความหมายของซีเควนซไดอะแกรม และคลาสไดอะแกรมที่
เปนขอมูลนําเขา ยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับการแปลงซีเควนซไดอะแกรมนี้มาจากการนําบาง
สวนของยูเอ็มแอลเมตาโมเดลที่มีอยูตามมาตรฐานความหมายของยูเอ็มแอลเวอรชัน 1.1 (UML
Semantics. Version 1.1) [7] เฉพาะที่จําเปนตองใชในการเก็บขอมูลซีเควนซไดอะแกรม และ
คลาสไดอะแกรมเพื่อสรางชุดคําสั่งภาษาจาวา และทําการเปลี่ยนแปลง หรือเพิ่มเติมบางสวนของ
ยูเอ็มแอลเมตาโมเดลที่นํามานั้น เพื่อใหเพียงพอกับการเก็บขอมูลซีเควนซไดอะแกรม และคลาสได
อะแกรมที่เปนขอมูลนําเขา

การออกแบบยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับการแปลงซีเควนซไดอะแกรมจะเริ่ม
จากพิจารณาเลือกคลาส คุณลักษณะประจําคลาส และความสัมพันธระหวางคลาสจากยูเอ็มแอล
เมตาโมเดลที่มีอยูตามมาตรฐานเทาที่จําเปน การพิจารณาความจําเปนดูจากความสามารถในการ
แทนซีเควนซไดอะแกรมโดยคลาส คุณลักษณะประจําคลาส และความสัมพันธระหวางคลาสของยู
เอ็มแอลเมตาโมเดลที่มีอยูตามมาตรฐาน โดยความสามารถในการแทนจะอธิบายโดยแบงออก
เปนสองสวนไดแก สวนของการแทนซีเควนซไดอะแกรมดวยยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับการ
แปลงซีเควนซไดอะแกรม ซึ่งในสวนนี้จะเปนการแทนซีเควนซไดอะแกรมดวยยูเอ็มแอลเมตาโมเดล
ตามมาตรฐานการแทนซีเควนซไดอะแกรมในหนังสือแนะนํายูเอ็มแอลเวอรชัน 1.1 (UML
Notation Guide. Version 1.1) [10] และสวนการเพิ่มเติมการแทนซีเควนซไดอะแกรมดวยยูเอ็ม
แอลเมตาโมเดลสําหรับการแปลงซีเควนซไดอะแกรม ซึ่งเปนการกําหนดการแทนซีเควนซไดอะ
แกรมเพิ่มเติม เนื่องจากมาตรฐานการแทนซีเควนซไดอะแกรมในหนังสือแนะนํายูเอ็มแอลเวอรชัน
1.1 ไมไดกําหนดไว โดยการแทนในสวนนี้อาจมีการเพิ่มเติมคลาส คุณลักษณะประจําคลาส และ
ความสัมพันธระหวางคลาสขึ้นเอง ในกรณีที่คลาส คุณลักษณะประจําคลาส และความสัมพันธ
ระหวางคลาสไมมีในยูเอ็มแอลเมตาโมเดลที่มีอยูตามมาตรฐาน สําหรับการเพิ่มเติมนี้จะแสดงดวย
แรเงาสีเทา

หลังจากการศึกษาซีเควนซไดอะแกรมดังรูปที่ 3.2 และทําการแทนซีเควนซไดอะ
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รูปที่ 3.2 แสดงซีเควนซไดอะแกรมที่มีจุดรวมการควบคุม (Focus of control), เงื่อนไข,การเรียกตัว
เอง, การสราง และการทําลาย

ลูกศรที่ใชในการ
สงสาร/การเรียก

จุดรวมการควบคมุ
การกระตุน

เงื่อนไข

กลองวัตถุที่ถูกสรางภาย
ในกรอบของไดอะแกรม

สัญลั กษณ แ สดง
การทําลายวัตถุ

การเรียกตัวเอง

ลูกศรที่ช้ีไปยังหัวของ
จุดรวมการควบคุม

ช่ือวัตถุ
ช่ือคลาส

ลูกศรยอนกลับซ่ึงออกจาก
จุดสิ้นสุดของการกระตุน
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sender receiver

predecessor

Operation
(From Core)

name:String
visibility:VisibilityKind

Collaboration Interaction

Constraint
(From Core)

body:BooleanExpression

Request
(From Common Behavior)

name:String

Message

recurrence:BooleanExpression

ClassifierRole

name:String

Action
(From Common

Behavior)

Classifier

name:String

Parameter
(From Core)

kind:ParameterDirectionKind
name:String
alias:String

Attribute
(From Core)

name:String
visibility:VisibilityKind

CreateAction CallAction TerminateAction DestroyAction

ReturnVar

name:String

0..1

0..1 0..1

0..1

0..*

0..*
0..1

1 1
1

1

1..*

*

*

1

*
*

* 1

*

*

1..*

* *

1 1

* 1

*

1

1

*

* *

constraint request

context

represented
operation

message

activator

parameter
{ordered}

/ownedElement

type

type

feature

result result

รูปที่ 3.3 แสดงยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับการแปลงซีเควนซไดอะแกรม
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แกรมดวยยูเอ็มแอลเมตาโมเดลตามการแทนซีเควนซไดอะแกรมดวยยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับ
การแปลงซีเควนซไดอะแกรม และการเพิ่มเติมการแทนซีเควนซไดอะแกรมดวยยูเอ็มแอลเมตา
โมเดลสําหรับการแปลงซีเควนซไดอะแกรม จะไดยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับการแปลงซีเควนซ
ไดอะแกรมดังรูปที่ 3.3

3.1 สวนการแทนซีเควนซไดอะแกรมดวยยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับการแปลงซีเควนซ
ไดอะแกรม

ในสวนนี้จะทําการอธิบายถึงการแทนสวนตางๆ ของซีเควนซไดอะแกรมลงในยู
เอ็มแอลเมตาโมเดลที่แสดงดวยคลาสไดอะแกรมตามมาตรฐานการแทนซีเควนซไดอะแกรมใน
หนังสือแนะนํายูเอ็มแอลเวอรชัน 1.1

สวนบนสุดของรูปที่ 3.3 (ยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับการแปลงซีเควนซไดอะ
แกรม) มีการแทนจากรูปที่ 3.2 (ซีเควนซไดอะแกรม) ดังนี้

1) ซีเควนซไดอะแกรมแทนดวยคลาส Collaboration และคลาส Interaction
ตางๆ ที่อยูภายใตการรวมมือกันระหวางวัตถุ (Collaboration)

2) ลูกศรที่ใชในการสงสาร (Message arrow) แทนดวยคลาส Message ระหวาง
คลาส ClassifierRole

3) ขอบังคับ (Constraint) ซึ่งเขียนในไดอะแกรมแทนดวยคลาส Constraint ซึ่ง
เปนขอบังคับของการกระทําระหวางกันทั้งหมด

4) สําหรับซีเควนซไดอะแกรมที่มีจุดรวมการควบคุม และการเรียก (Calls) ลูกศร
ที่ตามมาภายหลังบนเสนชีวิต (Lifeline) เสนเดียวกันแทนดวยคลาส Message และความสัมพันธ
ชื่อ predecessor

5) ลูกศรที่ชี้ไปยังหัวของจุดรวมการควบคุมแทนดวยคลาส Message ที่สมวาร
(Synchronous) และมีการกระตุน(Activation) ระหวางคลาส ClassifierRole

6) เงื่อนไขที่คุมครอง (Guard condition) หรือเงื่อนไขที่วนซ้ํา (Iteration
condition) ที่ผูกติดกับลูกศรที่ใชในการสงสารแทนดวยคุณลักษณะ recurrence ของคลาส
Message

สวนกลางของรูปที่ 3.3 (ยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับการแปลงซีเควนซไดอะ
แกรม) มีการแทนจากรูปที่ 3.2 (ซีเควนซไดอะแกรม) คือ แตละกลองวัตถุ (Object box) ซึ่งแทน
ดวยสัญลักษณส่ีเหลี่ยม และเสนชีวิตซึ่งแทนดวยเสนประ จะถูกแทนดวยคลาส ClassifierRole ชื่อ
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วัตถุแทนดวยคุณลักษณะ name ของคลาส ClassifierRole และประเภทของวัถตุจะแทนดวย
ความสัมพันธชื่อ type จากคลาส ClassifierRole ถึงคลาส Classifier

สวนลางสุดของรูปที่ 3.3 (ยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับการแปลงซีเควนซไดอะ
แกรม) มีการแทนจากรูปที่ 3.2 (ซีเควนซไดอะแกรม) ดังนี้

1) กลองวัตถุซึ่งถูกสรางภายในกรอบของไดอะแกรมแทนดวยคลาส Create
Action ที่ผูกติดกับคลาส Message ของลูกศรที่ชี้เขากลองวัตถุนั้น

2) ถามีสัญลักษณแสดงการทําลายของวัตถุ (Object termination symbol: X)
แลวสัญลักษณแสดงการทําลายเปนเปาของลูกศร สัญลักษณแสดงการทําลายของวัตถุจะถูกแทน
ดวยคลาส DestroyAction ซึ่งผูกติดกับคลาส Message มิฉะนั้นแลวสัญลักษณแสดงการทําลาย
ของวัตถุจะแทนดวย TerminateAction

3) ลูกศรยอนกลับซึ่งออกจากจุดสิ้นสุดของการกระตุนแทนดวยคลาส Message
ที่สมวาร และตอบกลับ(Reply) ที่มีความสัมพันธชื่อ activation ไปยังคลาส Message ของลูกศรที่
หัวของการกระตุน และความสัมพันธชื่อ predecessor ไปยังขอความอันกอนที่อยูภายในการ
กระตุนเดียวกัน

4) ลูกศรที่ชี้ไปยังหัวของจุดรวมการควบคุมแทนดวย CallAction

3.2 สวนเพิ่มเติมการแทนซีเควนซไดอะแกรมดวยยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับการแปลง
ซีเควนซไดอะแกรม

ในสวนนี้จะทําการอธิบายถึงการเพิ่มเติมการแทนสวนตางๆ ของซีเควนซไดอะ
แกรมลงในยูเอ็มแอลเมตาโมเดลที่แสดงดวยคลาสไดอะแกรมซึ่งเปนการเพิ่มเติม หรือแกไขยูเอ็ม
แอลเมตาโมเดล เพื่อความเหมาะสมในการเก็บขอมูลสําหรับการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะ
แกรม โดยจะแบงการอธิบายออกเปนสองสวนยอย ไดแก สวนเพิ่มเติมการแทนที่ใชยูเอ็มแอลเมตา
โมเดลตามมาตรฐาน เนื่องจากมาตรฐานความหมายของยูเอ็มแอลเวอรชัน 1.1 มีการกําหนดไว
แลว และสวนเพิ่มเติมการแทนที่กําหนดขึ้นเอง เนื่องจากมาตรฐานความหมายของยูเอ็มแอล
เวอรชัน 1.1 ไมไดมีการกําหนดไว

3.2.1 สวนเพิ่มเติมการแทนที่ใชยูเอ็มแอลเมตาโมเดลตามมาตรฐาน
สวนบนสุดของรูปที่ 3.3 (ยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับการแปลงซีเควนซไดอะแก

รม) มีการแทนจากรูปที่ 3.2 (ซีเควนซไดอะแกรม) ดังนี้
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1) เมทธอดที่ถูกเรียกใชโดยเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบายแทนดวยคลาส
Request

2) เมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบายแทนดวยคลาส Operation
สวนกลางของรูปที่ 3.3 (ยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับการแปลงซีเควนซไดอะ

แกรม) มีการแทนจากรูปที่ 3.2 (ซีเควนซไดอะแกรม) คือ พารามิเตอรที่สง และรับในเมทธอดแทน
ดวยคลาส Parameter ชนิดของพารามิเตอรแทนดวยคุณลักษณะ kind ของคลาส Parameter ซึ่ง
มีประเภทเปน ParameterDirectionKind ประเภทของ ParameterDirectionKind ไดแก in out
inout และ return

3.2.2 สวนเพิ่มเติมการแทนที่กําหนดขึ้นเอง
สวนบนสุดของรูปที่ 3.3 (ยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับการแปลงซีเควนซไดอะแก

รม) มีการแทนจากรูปที่ 3.2 (ซีเควนซไดอะแกรม) ดังนี้
1) ชื่อเมทธอดที่ถูกเรียกใชโดยเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบายแทนดวยคุณ

ลักษณะ name ของคลาส Request ซึ่งมีประเภทเปน String
2) ชื่อเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบายแทนดวยคุณลักษณะ name ของ

คลาส Operation ซึ่งมีประเภทเปน String และระดับของการมองเห็นเมทธอดโดยวัตถุอ่ืนแทน
ดวยคุณลักษณะ visibility ของคลาส Operation ซึ่งมีประเภทเปน VisibilityKind ประเภทของ
VisibilityKind ไดแก public private และ protected โดยเมทธอดหนึ่งจะถูกอธิบายโดยการรวม
มือกันระหวางวัตถุตางๆ ซึ่งแทนดวยความสัมพันธชื่อ represented operation จากคลาส
Operation ไปยังคลาส Collaboration

3) ประเภทของขอความของเงื่อนไขที่คุมครอง หรือเงื่อนไขที่วนซ้ําแทนดวย
ประเภท BooleanExpression ของคุณลักษณะ recurrence ของคลาส Message

สวนกลางของรูปที่ 3.3 (ยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับการแปลงซีเควนซไดอะ
แกรม) มีการแทนจากรูปที่ 3.2 (ซีเควนซไดอะแกรม) ดังนี้

1) ชื่อพารามิเตอรที่สง และรับในเมทธอดแทนดวยคุณลักษณะ name ของคลาส
Parameter ซึ่งมีประเภทเปน String ชื่อพารามิเตอรที่ถูกเรียกโดยเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรม
อธิบายแทนดวยคุณลักษณะ alias ของคลาส Parameter ซึ่งมีประเภทเปน String

2) ประเภทของชื่อของวัตถุซึ่งแทนดวยคุณลักษณะ name ของคลาส
ClassifierRole มีประเภทเปน String
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3) ประเภทของวัตถุแทนดวยคลาส Classifier ชื่อประเภทของวัตถุแทนดวยคุณ
ลักษณะ name ของคลาส Classifier ซึ่งมีประเภทเปน String

สวนลางสุดของรูปที่ 3.3 (ยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับการแปลงซีเควนซไดอะ
แกรม) มีการแทนจากรูปที่ 3.2 (ซีเควนซไดอะแกรม) ดังนี้

1) คุณลักษณะของคลาสไดอะแกรมของเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบาย
แทนดวยคลาส Attribute ชื่อคุณลักษณะแทนดวยคุณลักษณะ name ของคลาส Attribute ซึ่งมี
ประเภทเปน String และระดับของการมองเห็นคุณลักษณะโดยวัตถุอ่ืนแทนดวยคุณลักษณะ
visibility ของคลาส Attribute ซึ่งมีประเภทเปน VisibilityKind

2) ตัวแปรที่ใชรับคาที่สงกลับมาจากการเรียกใชเมทธอดแทนดวยคลาส
ReturnVar ที่มีความสัมพันธชื่อ result ไปยังคลาส CreateAction และคลาส CallAction  ชื่อตัว
แปรแทนดวยคุณลักษณะ name ของคลาส ReturnVar ซึ่งมีประเภทเปน String
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บทที่  4
กฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําส่ังภาษาจาวา

กฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวาประกอบไป
ดวยกฎ 9 กฎซึ่งแปลงทั้งซีเควนซไดอะแกรม และคลาสไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวา โดยใน
การแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวา จะสนใจเฉพาะการแปลงยูเอ็ม
แอลซีเควนซไดอะแกรมที่มีลักษณะทั่วไปเทานั้น แตไมครอบคลุมถึงซีเควนซไดอะแกรมที่แสดงขอ
ความที่ไมไดเกิดพรอมกัน (Asynchronous message) การเกิดภาวะพรอมกัน (Concurrency)
และเงื่อนไขที่มีการแขงขัน (Race condition) นอกจากนี้ เนื่องจากภาษาจาวาไมมีการทําลายตัว
ของวัตถุเอง จึงไมมีการออกแบบเมตารูลสําหรับการทําลายตัววัตถุเองในกรณีที่มีสัญลักษณแสดง
การทําลายของวัตถุเกิดขึ้นในซีเควนซไดอะแกรม และเนื่องจากขอมูลเงื่อนไขที่วนซ้ําไมเพียงพอ
สําหรับการสรางชุดคําสั่งภาษาจาวา จึงไมไดมีการออกแบบกฎที่ครอบคลุมถึงเงื่อนไขที่มีการวน
ซ้ํา

กฎ 8 กฎ สําหรับการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวา
มีดังนี้ (รายละเอียดภาพรวมของกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจา
วา ดังแสดงในภาคผนวก จ)

1) เมตารูลสําหรับการแปลงคลาสไดอะแกรมของเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรม
อธิบาย (Meta rules for class diagram of a method that the sequence diagram depicts)

2) เมตารูลสําหรับการแบงซีเควนซ (Meta rules for splitting of SEQUENCE)
3) เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดที่มีเงื่อนไข และการแตกกิ่ง (Meta rules for

conditional method invocation and branching)
4) เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร (Meta rules for assigning a value

to a variable)
5) เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวชี้ (Meta rules for assigning object to

pointer)
6) เมตารูลสําหรับการสรางวัตถุใหม (Meta rules for creating new object)
7) เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลว (Meta rules for invoking

a method of existing object)
8) เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของตัววัตถุเอง (Meta rules for invoking a

method of object itself)
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ในการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวา คลาสไดอะ
แกรมตองถูกนํามาใชดวยเพราะซีเควนซไดอะแกรมขาดขอมูลประเภทของตัวแปร โดยกฎทั้งหมด
สําหรับการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมจะแบงเปนสวนตามแถว (Column) ตางๆ ดังนี้ แถว
ที่ 1 ดังเชนตัวอยางในรูปที่ 4.1 แสดงสวนของซีเควนซไดอะแกรม และคลาสไดอะแกรมที่ตองการ
แปลงเปนชุดคําสั่งภาษาจาวา แถวที่ 2 แสดงรูปแบบสําหรับเก็บขอมูลของคลาส และซีเควนซได
อะแกรม แถวที่ 3 แสดงเคารางของกฎสําหรับการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรม และคลาสได
อะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวา ซึ่งเคารางของกฎจะแสดงอยูในรูปของนิพจนที่ไมขึ้นกับบริบทที่
อยูบนพื้นฐานของไวยากรณสองระดับ ในสวนเคารางของกฎ คําที่ขีดเสนใตจะถือเปนจุดจบ และ
เนื่องจากการกําหนดกฎในเคารางของกฎอาจไมสามารถทําไดภายในบรรทัดเดียว กฎที่เกินจะถูก
กําหนดในบรรทัดตอมาโดยมีสัญลักษณขีด (Dashed symbol) นําหนา เมื่อนํากฎไปประยุกตใช
ใหปฏิบัติเหมือนบรรทัดกอนหนาและบรรทัดที่มีสัญลักษณขีด เปนบรรทัดเดียวกัน

4.1 เมตารูลสําหรับการแปลงคลาสไดอะแกรมของเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบาย

รูปที่ 4.1 แสดงเมตารูลสําหรับการแปลงคลาสไดอะแกรมของเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบาย

คําอธิบายเมตารูลสําหรับการแปลงคลาสไดอะแกรมของเมทธอดที่ซีเควนซไดอะ
แกรมอธิบายแสดงดังรูปที่ 4.1 มีดังนี้
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1) สวนที่ 1 (Part1)  - สวนนี้เปนจุดเริ่มตนของการแปลงซีเควนซไดอะแกรม โดย
เร่ิมตนจากการแปลงคลาสไดอะแกรมของเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบายกอน ในแถวที่ 2
ขอมูลชื่อคลาสของเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบายจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา name
ของวัตถุ c ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Classifier เมื่อประยุกตใชกฎ ชื่อคลาสของเมทธอดที่ซี
เควนซไดอะแกรมอธิบายจะถูกนําไปแทนที่ c.name ในแถวที่ 3

2) สวนที่ 2.1 และ 2.2 – สวนนี้แสดงการประกาศคุณลักษณะประจําคลาสของ
เมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบาย ในแถวที่ 2 ขอมูลชื่อคลาสของเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรม
อธิบายจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา name ของวัตถุ c1 ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส
Classifier เมื่อประยุกตใชกฎ ชื่อคลาสของเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบายจะถูกนําไปแทนที่
c1.name ขอมูลช่ือคุณลักษณะประจําจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา name ของวัตถุ a ซึ่ง
เปนกรณีตัวอยางของคลาส Attribute ขอมูลระดับการมองเห็นจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา
visibility ของวัตถุ a ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Attribute เมื่อประยุกตใชกฎ ชื่อ และระดับการ
มองเห็นของคุณลักษณะประจําจะถูกนําไปแทนที่ a.name และ a.visibility ตามลําดับ ขอมูล
ประเภทของคุณลักษณะประจําจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา name ของวัตถุ c2 ซึ่งเปนกรณี
ตัวอยางของคลาส Classifier เมื่อประยุกตใชกฎ ประเภทของคุณลักษณะประจําจะถูกนําไปแทน
ที่ c2.name ATTRIBUTESc ตัวที่ 2 ในสวนที่ 2.1 ใชสําหรับการวนซ้ําประกาศคุณลักษณะประจํา
หากไมมีคุณลักษณะประจําที่ตองการประกาศแลว ATTRIBUTESc จะถูกแทนที่ดวยเซตวางจาก
การประยุกตใชกฎในสวนที่ 2.2

3) สวนที่ 3.1 – สวนนี้แสดงการประกาศเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบาย ขอ
มูลระดับการมองเห็นของเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบายจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา 
visibility ของวัตถุ o ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Operation เมื่อประยุกตใชกฎ ระดับการมอง
เห็นของเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบายจะถูกนําไปแทนที่ o.visibility ขอมูลประเภทของคาที่
คืนจากการเรียกเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบายจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา name
ของวัตถุ c3 ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Classifier เมื่อประยุกตใชกฎ ประเภทของคาที่คืนจาก
การเรียกเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบายจะถูกนําไปแทนที่ c3.name ขอมูลชื่อเมทธอดที่ซี
เควนซไดอะแกรมอธิบายจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา name ของวัตถุ o ซึ่งเปนกรณีตัวอยาง
ของคลาส Operation เมื่อประยุกตใชกฎ ชื่อเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบายจะถูกนําไปแทน
ที่ o.name SEQUENCEc จะถูกแทนคาดวยชุดคําสั่งสําหรับซีเควนซไดอะแกรม

4) สวนที่ 3.2 ถึง 3.4 – สวนนี้แสดงการประกาศพารามิเตอร สวนที่ 3.2 เปนการ
ประกาศพารามิเตอรที่รับ กรณีที่เมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบายมีพารามิเตอรที่รับตัวเดียว
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สวนที่ 3.3 เปนการประกาศพารามิเตอรที่รับ กรณีที่เมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบายมีพารา
มิเตอรที่รับมากกวา 1 ตัว PARAMSo ตัวที่ 2 ในสวนที่ 3.3 ใชสําหรับการวนซ้ําประกาศพารา
มิเตอรที่รับ หากไมมีพารามิเตอรที่รับที่ตองการประกาศแลว PARAMSo จะถูกแทนที่ดวยเซตวาง
จากการประยุกตใชกฎในสวนที่ 3.4 ในแถวที่ 2 ชนิดของพารามิเตอรจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะ
ประจํา kind ของวัตถุ p1 และ p2 ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Parameter ตามลําดับ ในสวนที่
3.2 และ 3.3 ขอมูลประเภทของพารามิเตอรที่รับจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา name ของ
วัตถุ c2 ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Classifier เมื่อประยุกตใชกฎ ประเภทของพารามิเตอรที่รับ
จะถูกนําไปแทนที่ c2.name ขอมูลชื่อพารามิเตอรที่รับจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา name
ของวัตถุ p1 ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Parameter เมื่อประยุกตใชกฎ ชื่อพารามิเตอรที่รับจะ
ถูกนําไปแทนที่ p1.name

4.2 เมตารูลสําหรับการแบงซีเควนซ

รูปที่ 4.2 แสดงเมตารูลสําหรับการแบงซีเควนซ

คําอธิบายเมตารูลสําหรับการแบงซีเควนซแสดงดังรูปที่ 4.2 มีดังนี้
1) สวนที่ 1.1 - จะทําการแทนสัญลักษณที่ไมถึงจุดจบ SEQUENCEc ดวยลําดับ

ของสัญลักษณที่ไมถึงจุดจบ LOCALVAR_DECLo และ MESSAGE_INVOCo เพื่อกําหนดโครง
สรางของชุดคําสั่งในเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบาย

2) สวนที่ 1.2 ถึง 1.3 จะทําการแทนสัญลักษณที่ไมถึงจุดจบ
LOCALVAR_DECLo และ MESSAGE_INVOCo ดวยเซตวาง เพื่อจบการสรางชุดคําสั่งภาษาจา
วา

4.3 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดที่มีเงื่อนไข และการแตกกิ่ง
คําอธิบายเมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดที่มีเงื่อนไข และการแตกกิ่งแสดงดังรูป

ที่ 4.3 มีดังนี้
1) สวนที่ 1.1 - สวนนี้เปนการประกาศเงื่อนไขแรก ขอมูลเงื่อนไขจะถูกเก็บไวใน
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รูปที่ 4.3 แสดงเมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดที่มีเงื่อนไข และการแตกกิ่ง
คุณลักษณะประจํา recurrence ของวัตถุ m1 ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Message เมื่อ
ประยุกตใชกฎ ประโยคเงื่อนไขจะถูกนําไปแทนที่ m1.recurrence ในแถวที่ 3
MESSAGE_INVOCo ตัวที่ 2 ใชสําหรับการวนซ้ําประกาศการเรียกใชเมทธอด

2) สวนที่ 1.2 – สวนนี้เปนการประกาศเงื่อนไขตอๆ มา ขอมูลเงื่อนไขจะถูกเก็บไว
ในคุณลักษณะประจํา recurrence ของวัตถุ m2 ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Message เมื่อ
ประยุกตใชกฎ ประโยคเงื่อนไขจะถูกนําไปแทนที่ m2.recurrence ในแถวที่ 3 ELSEIFSo ตัวที่ 2
ใชสําหรับการวนซ้ําประกาศเงื่อนไข

3) สวนที่ 1.3 – สวนนี้เปนการทําใหการประกาศเงื่อนไขเสร็จสิ้นคือ หากไมมีเงื่อน
ไขที่ตองการประกาศแลว ELSEIFSo จะถูกแทนที่ดวยเซตวาง

4) สวนที่ 1.4 จะทําการแทนสัญลักษณที่ไมถึงจุดจบ MESSAGE_INVOCo ดวย
เซตวาง เพื่อจบการสรางชุดคําสั่งภาษาจาวา
4.4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร

รูปที่ 4.4 แสดงเมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร
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คําอธิบายเมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปรแสดงดังรูปที่ 4.4 มีดังนี้
1) สวนที่ 1.1 และ 1.2 – สวนที่ 1.1 เปนการประกาศตัวแปรที่ใชรับคาที่สงกลับ

มาจากการเรียกใชเมทธอด และสวนที่ 1.2 เปนการรับคามาเก็บไวในตัวแปรที่ประกาศไว ชื่อเมท
ธอดที่เรียกใชจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา name ของวัตถุ r ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส
Request ชื่อตัวแปรจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา name ของวัตถุ rv ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของ
คลาส ReturnVar เมื่อประยุกตใชกฎ ชื่อตัวแปรจะถูกนําไปแทนที่ rv.name ในแถวที่ 3 ประเภท
ของตัวแปรจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา name ของวัตถุ c ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส
Classifier เมื่อประยุกตใชกฎ ประเภทของตัวแปรจะถูกนําไปแทนที่ c.name ในแถวที่ 3
LOCALVAR_DECLo ตัวที่ 2 ใชสําหรับการวนซ้ําประกาศตัวแปร

2) สวนที่ 1.3 – กรณีที่ไมมีตัวแปรที่ใชรับคาที่สงกลับมาจากการเรียกใชเมทธอด
ที่ตองการประกาศ ASSIGNo จะถูกแทนที่ดวยเซตวาง

3) สวนที่ 1.4 จะทําการแทนสัญลักษณที่ไมถึงจุดจบ LOCALVAR_DECLo ดวย
เซตวาง เพื่อจบการสรางชุดคําสั่งภาษาจาวา

4.5 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวชี้

รูปที่ 4.5 แสดงเมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวชี้
คําอธิบายเมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวชี้แสดงดังรูปที่ 4.5 มีดังนี้
1) สวนที่ 1.1 และ 1.2 – สวนที่ 1.1 เปนการประกาศตัวแปรที่ใชรับคาที่สงกลับ

มาจากการเรียกใชตัวสราง และสวนที่ 1.2 เปนการรับคามาเก็บไวในตัวแปรที่ประกาศไว ชื่อตัว
สรางที่เรียกใชจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา name ของวัตถุ r ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส
Request ชื่อตัวแปรจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา name ของวัตถุ rv ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของ
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คลาส ReturnVar เมื่อประยุกตใชกฎ ชื่อตัวแปรจะถูกนําไปแทนที่ rv.name ในแถวที่ 3 ประเภท
ของตัวแปรจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา name ของวัตถุ c ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส
Classifier เมื่อประยุกตใชกฎ ประเภทของตัวแปรจะถูกนําไปแทนที่ c.name ในแถวที่ 3
LOCALVAR_DECLo ตัวที่ 2 ใชสําหรับการวนซ้ําประกาศตัวแปร

2) สวนที่ 1.3 – กรณีที่ไมมีตัวแปรที่ใชรับคาที่สงกลับมาจากการเรียกใชตัวสรางที่
ตองการประกาศ ASSIGNoc จะถูกแทนที่ดวยเซตวาง

3) สวนที่ 1.4 จะทําการแทนสัญลักษณที่ไมถึงจุดจบ LOCALVAR_DECLo ดวย
เซตวาง เพื่อจบการสรางชุดคําสั่งภาษาจาวา

4.6 เมตารูลสําหรับการสรางวัตถุใหม

รูปที่ 4.6 แสดงเมตารูลสําหรับการสรางวัตถุใหม
คําอธิบายเมตารูลสําหรับการสรางวัตถุใหมแสดงดังรูปที่ 4.6 มีดังนี้
1) สวนที่ 1.1 - สวนนี้เปนการแบงการประกาศตัวแปร จะทําการแทนสัญลักษณที่

ไมถึงจุดจบ LOCALVAR_DECLo ดวยลําดับของสัญลักษณที่ไมถึงจุดจบ LOCALVAR_DECLo,m

และ LOCALVAR_DECLo

2) สวนที่ 1.2 ถึง 1.4 –สวนที่ 1.2 เปนการประกาศตัวแปรพารามิเตอรที่รับ ใน
แถวที่ 3 LOCALVAR_DECLo ตัวที่ 2 ใชสําหรับการวนซ้ําประกาศตัวแปร หากไมมีตัวแปรพารา
มิเตอรที่รับที่ตองการประกาศแลว LOCALVAR_DECLo จะถูกแทนที่ดวยเซตวางจากการประยุกต
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ใชกฎในสวนที่ 1.4 ในสวนที่ 1.2 แถวที่ 2 ชื่อพารามิเตอรที่รับจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา
name ของวัตถุ p ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Parameter ชื่อพารามิเตอรที่รับจริงจะถูกเก็บไว
ในคุณลักษณะประจํา alias ของวัตถุ p ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Parameter เมื่อประยุกตใช
กฎ ชื่อพารามิเตอรที่รับจริงจะถูกนําไปแทนที่ p.alias ขอมูลชนิดของพารามิเตอรที่รับจะถูกเก็บไว
ในคุณลักษณะประจํา name ของวัตถุ c2 ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Classifier เมื่อประยุกต
ใชกฎ ชนิดของพารามิเตอรที่รับจะถูกนําไปแทนที่ c2.name ในกรณีที่พารามิเตอรนี้เคยถูก
ประกาศไวแลว โดยอาจถูกประกาศพารามิเตอรชนิดเดียวกัน หรือชนิดอื่น จะประยุกตใชกฎใน
สวนที่ 1.3

3) สวนที่ 1.5 – สวนนี้เปนการประกาศการเรียกใชตัวสราง ชื่อตัวสรางจะถูกเก็บ
ไวในคุณลักษณะประจํา name ของวัตถุ r ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Request เมื่อประยุกต
ใชกฎ ชื่อตัวสรางจะถูกนําไปแทนที่ r.name ชื่อคลาสของตัวสรางจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะ
ประจํา name ของวัตถุ c1 ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Classifier ในแถวที่ 3
MESSAGE_INVOCo ตัวที่ 2 ใชสําหรับการวนซ้ําประกาศการเรียกใชเมทธอด

4) สวนที่ 1.6 ถึง 1.8 - สวนนี้แสดงการประกาศพารามิเตอร สวนที่ 1.6 เปนการ
ประกาศพารามิเตอรที่รับ กรณีที่ตัวสรางมีพารามิเตอรที่รับตัวเดียว สวนที่ 1.7 เปนการประกาศ
พารามิเตอรที่รับ กรณีที่ตัวสรางมีพารามิเตอรที่รับมากกวา 1 ตัว PARAMSo ตัวที่ 2 ในสวนที่ 1.7
ใชสําหรับการวนซ้ําประกาศพารามิเตอรที่รับ หากไมมีพารามิเตอรที่รับที่ตองการประกาศแลว
PARAMSo จะถูกแทนที่ดวยเซตวางจากการประยุกตใชกฎในสวนที่ 1.8 ในแถวที่ 2 ชนิดของพารา
มิเตอรจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา kind ของวัตถุ p ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส
Parameter ขอมูลประเภทของพารามิเตอรที่รับจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา name ของวัตถุ
c2 ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Classifier เมื่อประยุกตใชกฎ ชื่อพารามิเตอรที่รับจะถูกนําไป
แทนที่ p.alias

5) สวนที่ 1.9 ถึง 1.10 จะทําการแทนสัญลักษณที่ไมถึงจุดจบ LOCALVAR_
DECLo และ MESSAGE_INVOCo ดวยเซตวาง เพื่อจบการสรางชุดคําสั่งภาษาจาวา

4.7 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลว
คําอธิบายเมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลวแสดงดังรูปที่ 4.7

มีดังนี้
1) สวนที่ 1.1 - สวนนี้เปนการแบงการประกาศตัวแปร จะทําการแทนสัญลักษณที่

ไมถึงจุดจบ LOCALVAR_DECLo ดวยลําดับของสัญลักษณที่ไมถึงจุดจบ LOCALVAR_DECLo,m
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รูปที่ 4.7 แสดงเมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลว
และ LOCALVAR_DECLo

2) สวนที่ 1.2 ถึง 1.4 –สวนที่ 1.2 เปนการประกาศตัวแปรพารามิเตอรที่รับ ใน
แถวที่ 3 LOCALVAR_DECLo ตัวที่ 2 ใชสําหรับการวนซ้ําประกาศตัวแปร หากไมมีตัวแปรพารา
มิเตอรที่รับที่ตองการประกาศแลว LOCALVAR_DECLo จะถูกแทนที่ดวยเซตวางจากการประยุกต
ใชกฎในสวนที่ 1.4 ในสวนที่ 1.2 แถวที่ 2 ชื่อพารามิเตอรที่รับจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา
name ของวัตถุ p ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Parameter ชื่อพารามิเตอรที่รับจริงจะถูกเก็บไว
ในคุณลักษณะประจํา alias ของวัตถุ p ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Parameter เมื่อประยุกตใช
กฎ ชื่อพารามิเตอรที่รับจริงจะถูกนําไปแทนที่ p.alias ขอมูลชนิดของพารามิเตอรที่รับจะถูกเก็บไว
ในคุณลักษณะประจํา name ของวัตถุ c2 ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Classifier เมื่อประยุกต
ใชกฎ ชนิดของพารามิเตอรที่รับจะถูกนําไปแทนที่ c2.name ในกรณีที่พารามิเตอรนี้เคยถูก
ประกาศไวแลว โดยอาจถูกประกาศพารามิเตอรชนิดเดียวกัน หรือชนิดอื่น จะประยุกตใชกฎใน
สวนที่ 1.3

3) สวนที่ 1.5 – สวนนี้เปนการประกาศการเรียกใชเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลว ชื่อ
เมทธอดจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา name ของวัตถุ r ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส
Request เมื่อประยุกตใชกฎ ชื่อเมทธอดจะถูกนําไปแทนที่ r.name ชื่อคลาสของเมทธอดจะถูก
เก็บไวในคุณลักษณะประจํา name ของวัตถุ c1 ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Classifier ชื่อวัตถุ
ของเมทธอดจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา name ของวัตถุ cr ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส
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ClassifierRole ในแถวที่ 3 MESSAGE_INVOCo ตัวที่ 2 ใชสําหรับการวนซ้ําประกาศการเรียกใช
เมทธอด

4) สวนที่ 1.6 ถึง 1.8 - สวนนี้แสดงการประกาศพารามิเตอร สวนที่ 1.6 เปนการ
ประกาศพารามิเตอรที่รับ กรณีที่ตัวสรางมีพารามิเตอรที่รับตัวเดียว สวนที่ 1.7 เปนการประกาศ
พารามิเตอรที่รับ กรณีที่ตัวสรางมีพารามิเตอรที่รับมากกวา 1 ตัว PARAMSo ตัวที่ 2 ในสวนที่ 1.7
ใชสําหรับการวนซ้ําประกาศพารามิเตอรที่รับ หากไมมีพารามิเตอรที่รับที่ตองการประกาศแลว
PARAMSo จะถูกแทนที่ดวยเซตวางจากการประยุกตใชกฎในสวนที่ 1.8 ในแถวที่ 2 ชนิดของพารา
มิเตอรจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา kind ของวัตถุ p ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส
Parameter ขอมูลประเภทของพารามิเตอรที่รับจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา name ของวัตถุ
c2 ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Classifier เมื่อประยุกตใชกฎ ชื่อพารามิเตอรที่รับจะถูกนําไป
แทนที่ p.alias

5) สวนที่ 1.9 ถึง 1.10 จะทําการแทนสัญลักษณที่ไมถึงจุดจบ LOCALVAR_
DECLo และ MESSAGE_INVOCo ดวยเซตวาง เพื่อจบการสรางชุดคําสั่งภาษาจาวา

4.8 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของตัววัตถุเอง

รูปที่ 4.8 แสดงเมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของตัววัตถุเอง

คําอธิบายเมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลวแสดงดังรูปที่ 4.8
มีดังนี้
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1) สวนที่ 1.1 - สวนนี้เปนการแบงการประกาศตัวแปร จะทําการแทนสัญลักษณที่
ไมถึงจุดจบ LOCALVAR_DECLo ดวยลําดับของสัญลักษณที่ไมถึงจุดจบ LOCALVAR_DECLo,m

และ LOCALVAR_DECLo

2) สวนที่ 1.2 ถึง 1.4 –สวนที่ 1.2 เปนการประกาศตัวแปรพารามิเตอรที่รับ ใน
แถวที่ 3 LOCALVAR_DECLo ตัวที่ 2 ใชสําหรับการวนซ้ําประกาศตัวแปร หากไมมีตัวแปรพารา
มิเตอรที่รับที่ตองการประกาศแลว LOCALVAR_DECLo จะถูกแทนที่ดวยเซตวางจากการประยุกต
ใชกฎในสวนที่ 1.4 ในสวนที่ 1.2 แถวที่ 2 ชื่อพารามิเตอรที่รับจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา
name ของวัตถุ p ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Parameter ชื่อพารามิเตอรที่รับจริงจะถูกเก็บไว
ในคุณลักษณะประจํา alias ของวัตถุ p ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Parameter เมื่อประยุกตใช
กฎ ชื่อพารามิเตอรที่รับจริงจะถูกนําไปแทนที่ p.alias ขอมูลชนิดของพารามิเตอรที่รับจะถูกเก็บไว
ในคุณลักษณะประจํา name ของวัตถุ c2 ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Classifier เมื่อประยุกต
ใชกฎ ชนิดของพารามิเตอรที่รับจะถูกนําไปแทนที่ c2.name ในกรณีที่พารามิเตอรนี้เคยถูก
ประกาศไวแลว โดยอาจถูกประกาศพารามิเตอรชนิดเดียวกัน หรือชนิดอื่น จะประยุกตใชกฎใน
สวนที่ 1.3

3) สวนที่ 1.5 – สวนนี้เปนการประกาศการเรียกใชเมทธอดของตัววัตถุเอง ชื่อ
เมทธอดจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา name ของวัตถุ r ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส
Request เมื่อประยุกตใชกฎ ชื่อเมทธอดจะถูกนําไปแทนที่ r.name ในแถวที่ 3
MESSAGE_INVOCo ตัวที่ 2 ใชสําหรับการวนซ้ําประกาศการเรียกใชเมทธอด

4) สวนที่ 1.6 ถึง 1.8 - สวนนี้แสดงการประกาศพารามิเตอร สวนที่ 1.6 เปนการ
ประกาศพารามิเตอรที่รับ กรณีที่ตัวสรางมีพารามิเตอรที่รับตัวเดียว สวนที่ 1.7 เปนการประกาศ
พารามิเตอรที่รับ กรณีที่ตัวสรางมีพารามิเตอรที่รับมากกวา 1 ตัว PARAMSo ตัวที่ 2 ในสวนที่ 1.7
ใชสําหรับการวนซ้ําประกาศพารามิเตอรที่รับ หากไมมีพารามิเตอรที่รับที่ตองการประกาศแลว
PARAMSo จะถูกแทนที่ดวยเซตวางจากการประยุกตใชกฎในสวนที่ 1.8 ในแถวที่ 2 ชนิดของพารา
มิเตอรจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา kind ของวัตถุ p ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส
Parameter ขอมูลประเภทของพารามิเตอรที่รับจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา name ของวัตถุ
c2 ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Classifier เมื่อประยุกตใชกฎ ชื่อพารามิเตอรที่รับจะถูกนําไป
แทนที่ p.alias

5) สวนที่ 1.9 ถึง 1.10 จะทําการแทนสัญลักษณที่ไมถึงจุดจบ LOCALVAR_
DECLo และ MESSAGE_INVOCo ดวยเซตวาง เพื่อจบการสรางชุดคําสั่งภาษาจาวา
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บทที่  5
การใชงานเครื่องมือที่ประยุกตใชกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรม

เนื้อหาในบทนี้เปนการอธิบายวิธีการใชงานเครื่องมือที่ประยุกตใชกฎการแปลงซี
เควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวา (รายละเอียดของการพัฒนาเครื่องมือดังแสดงในภาค
ผนวก ข) ซึ่งเริ่มตนดวยการเรียกใชเครื่องมือ และคําสั่งพื้นฐานตางๆ บนรายการหลัก (Main
menu) หลังจากนั้นจะแสดงถึงการนําเขาขอมูลยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรม และคลาสไดอะ
แกรม และวิธีการสรางชุดคําสั่งภาษาจาวา

5.1 การเรียกใช และคําสั่งพื้นฐาน
การเรียกใชเครื่องมือที่ประยุกตใชกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรม 

สามารถทําไดดังนี้
1) เรียกใชโดยตรงจากการดับเบิ้ลคลิก (Double-click) ที่ไอคอน (Icon)

SequenceDia2Java.exe แสดงดังรูปที่ 5.1

รูปที่ 5.1 แสดงไอคอนของเครื่องมือที่ประยุกตใชกฎการแปลงซีเควนซไดอะแกรม
2) เรียกใชโดยคลิกที่ปุม Start -> Run แลวพิมพชื่อไดเรคทอรี (Directory) ที่

โปรแกรม SequenceDia2Java อยู ตามดวยคําวา \SequenceDia2Java
คําสั่งพื้นฐานบนรายการหลักมีดังนี้
1) File – เมนูไฟล เมนูไฟลสามารถเขาถึงไดดวยการคลิกที่เมนูบาร (Menu bar)

หรือกด Alt+f เมนูไฟลประกอบไปดวยคําสั่งยอยคือ
1.1) New – คําสั่งใหม คําสั่งนี้ใชเพื่อเร่ิมตนการแปลงยูเอ็มแอล

ซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวาอีกครั้ง คําสั่งนี้สามารถเขาถึงไดดวย
การเลือกเมนูไฟล แลวเลือกคําสั่งใหม หรือเลือกที่เมนูไฟลแลวกดตัวอักษร n

1.2) Save – คําสั่งบันทึก คําสั่งนี้ใชเพื่อบันทึกชุดคําสั่งภาษาจา
วาที่ไดจากการใชเครื่องมือลงในไฟล ในกรณีที่ทําการบันทึกครั้งแรก คําสั่งบันทึก
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จะทํางานเหมือนคําสั่งบันทึกเปน คําสั่งนี้สามารถเขาถึงไดดวยการเลือกเมนูไฟล
แลวเลือกคําสั่งบันทึก หรือเลือกที่เมนูไฟลแลวกดตัวอักษร s

1.3) Save As – คําสั่งบันทึกเปน คําสั่งนี้ใชเพื่อบันทึกชุดคําสั่ง
ภาษาจาวาที่ไดจากการใชเครื่องมือลงในไฟลอีกไฟลหนึ่ง คําสั่งนี้สามารถเขาถึง
ไดดวยการเลือกเมนูไฟล แลวเลือกคําสั่งบันทึกเปน หรือเลือกที่เมนูไฟลแลวกด
ตัวอักษร a

1.4) Exit – คําสั่งออก คําสั่งนี้ใชเพื่อออกจากเครื่องมือ คําสั่งนี้
สามารถเขาถึงไดดวยการเลือกเมนูไฟล แลวเลือกคําสั่งออก หรือเลือกที่เมนูไฟล
แลวกดตัวอักษร x
2) Help – เมนูชวยเหลือ เมนูชวยเหลือสามารถเขาถึงไดดวยการคลิกที่เมนูบาร

(Menu bar) หรือกด Alt+h เมนูชวยเหลือประกอบไปดวยคําสั่งยอยคือ About – คําสั่งเกี่ยวกับ คํา
ส่ังนี้ใชเพื่อแสดงขอมูลเกี่ยวกับเครื่องมือที่ประยุกตใชกฎการแปลงซีเควนซไดอะแกรม คําสั่งนี้
สามารถเขาถึงไดดวยการเลือกเมนูชวยเหลือ แลวเลือกคําสั่งเกี่ยวกับ หรือเลือกที่เมนูชวยเหลือ
แลวกดที่ตัวอักษร a

5.2 การนําเขาขอมูลยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรม และคลาสไดอะแกรม และการสราง
ชุดคําสั่งภาษาจาวา

ตลอดการใชเครื่องมือจะมีคําแนะนําการใชแสดงที่สวนบนสุดถัดจากรายการ
หลัก การนําเขาขอมูลยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรม และคลาสไดอะแกรม ผูใชสามารถทําไดโดย
การอานขอมูลซีเควนซไดอะแกรมทีละสวนจากซายมาขวา และจากบนลงลาง จากนั้นเลือกปุมที่มี
รูปภาพที่ใกลเคียงกับสวนของซีเควนซไดอะแกรมนั้นที่สุด แลวจึงกรอกขอมูลซีเควนซไดอะแกรม
สวนนั้น และคลาสไดอะแกรมลงในกลองขอความ (Text box) ที่เวนวางไวให เมื่อนําเมาสไปวาง
เหนือทุกปุมกด และกลองขอความจะมีคําอธิบายสําหรับแตละปุมกด หรือกลองขอความนั้นๆ
ปรากฏขึ้น ในกรณีที่ทําการกรอกผิด ตองการลางขอมูลในกลองขอความทั้งหมด ใหกดปุมลาง
(Clear) ซึ่งเครื่องมือที่ประยุกตใชกฎการแปลงซีเควนซไดอะแกรมประกอบดวยหนาตางๆ ที่ตองทํา
การกรอกขอมูลดังนี้

1) การเรียกเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบายดังรูปที่ 5.2 – เมื่อกดปุมที่มีคํา
อธิบาย Calling method that sequence diagram describes หนานี้เปนหนาแรกสําหรับการเริ่ม
ตนใชเครื่องมือ ซึ่งผูใชตองกรอกขอมูลรายละเอียดของคลาสของเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรม
อธิบายกอน
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รูปที่ 5.2 แสดงการเรียกเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบาย

ขอมูลที่ผูใชตองกรอกประกอบดวยสวนหลักๆ คือขอมูลคลาสไดอะแกรมของ
เมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบาย ซึ่งมีขอมูลยอยคือ

1.1) ขอมูลชื่อคลาส (Name)
1.2) ขอมูลคุณลักษณะประจํา (Attribute) – ระดับการมองเห็น,

ชนิดของคุณลักษณะประจํา และชื่อคุณลักษณะประจํา
1.3) ขอมูลเมทธอด (Method that SeqDia describes) –

ประเภทของพารามิเตอรที่สง ชื่อเมทธอด ประเภทของพารามิเตอรที่รับ และชื่อ
พารามิเตอรที่รับ
2) การเรียกเมทธอดที่มีเงื่อนไข หรือการแตกกิ่งดังรูปที่ 5.3 – เมื่อกดปุมที่มีคํา

อธิบาย Conditional method or branching
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รูปที่ 5.3 แสดงการเรียกเมทธอดที่มีเงื่อนไข และการแตกกิ่ง

ขอมูลที่ผูใชตองกรอกคือ ประโยคเงื่อนไขสําหรับเมทธอดที่มีเงื่อนไข หรือการแตก
กิ่ง (Condition of branch)

3) การสรางวัตถุใหมดังรูปที่ 5.4 – เมื่อกดปุมที่มีคําอธิบาย New object
ขอมูลที่ผูใชตองกรอกประกอบดวยสวนหลักๆ คือขอมูลการเรียกตัวสรางตามที่

วาดไวในซีเควนซไดอะแกรม และคลาสไดอะแกรมของตัวสราง ซึ่งมีขอมูลยอยคือ
3.1) ขอมูลคําอธิบายขอความ (Message label) – ชื่อตัวแปรที่

ใชรับคาที่สงกลับมาจากการเรียกใชตัวสราง ชื่อตัวสราง และชื่อพารามิเตอรที่รับ
3.2) ขอมูลชื่อคลาส (Name)
3.3) ขอมูลเมทธอดตัวสราง (Constructor) – ชื่อตัวสราง

ประเภทของพารามิเตอรที่รับ และชื่อพารามิเตอรที่รับ
4) การเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลวดังรูปที่ 5.5 – เมื่อกดปุมที่มีคําอธิบาย

Method invocation on existed object
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รูปที่ 5.4 แสดงการสรางวัตถุใหม

รูปที่ 5.5 แสดงการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลว
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ขอมูลที่ผูใชตองกรอกประกอบดวยสวนหลักๆ คือขอมูลการเรียกเมทธอดของ
วัตถุที่มีอยูแลวตามที่วาดไวในซีเควนซไดอะแกรม และคลาสไดอะแกรมของเมทธอดที่ถูกเรียก ซึ่ง
มีขอมูลยอยคือ

4.1) ขอมูลคําอธิบายขอความ (Message label) – ชื่อตัวแปรที่
ใชรับคาที่สงกลับมาจากการเรียกใชเมทธอด ชื่อเมทธอด และชื่อพารามิเตอรที่รับ

4.2) ขอมูลชื่อวัตถุ (Object of called method)
4.3) ขอมูลชื่อคลาส (Name)
4.4) ขอมูลเมทธอดที่ถูกเรียก (Called method) – ประเภทของ

พารามิเตอรที่สง ชื่อเมทธอด ประเภทของพารามิเตอรที่รับ และชื่อพารามิเตอรที่
รับ
5) การเรียกเมทธอดของของตัววัตถุเองดังรูปที่ 5.6 – เมื่อกดปุมที่มีคําอธิบาย

Method invocation on object itself

รูปที่ 5.6 แสดงการเรียกเมทธอดของตัววัตถุเอง
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ขอมูลที่ผูใชตองกรอกประกอบดวยสวนหลักๆ คือขอมูลการเรียกเมทธอดของตัว
วัตถุเองตามที่วาดไวในซีเควนซไดอะแกรม และคลาสไดอะแกรมของเมทธอดที่ถูกเรียก ซึ่งมีขอมูล
ยอยคือ

5.1) ขอมูลคําอธิบายขอความ (Message label) – ชื่อตัวแปรที่
ใชรับคาที่สงกลับมาจากการเรียกใชเมทธอด ชื่อเมทธอด และชื่อพารามิเตอรที่รับ

5.2) ขอมูลชื่อคลาส (Name)
5.3) ขอมูลเมทธอดที่ถูกเรียก (Called method) – ประเภทของ

พารามิเตอรที่สง ชื่อเมทธอด ประเภทของพารามิเตอรที่รับ และชื่อพารามิเตอรที่
รับ
6) สิ้นสุดซีเควนซไดอะแกรมดังรูปที่ 5.7 – เมื่อกดปุมที่มีคําอธิบาย Finish

sequence

รูปที่ 5.7 แสดงหนาสิ้นสุดซีเควนซไดอะแกรม

หลังจากกรอกขอมูลลงในหนาตางๆ ผูใชสามารถสรางชุดคําสั่งภาษาจาวาของ
สวนที่กรอกขอมูลลงไปดวยการกดปุมทําใหเกิด ในหนานั้นๆ ชุดคําสั่งภาษาจาวาของสวนที่กรอก
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ขอมูลลงไปจะถูกสรางขึ้น เมื่อหมดสวนตางๆ ของซีเควนซไดอะแกรม ใหเลือกหนาสิ้นสุดซีเควนซ
ไดอะแกรม แลวกดปุมทําใหเกิดอีกครั้ง เปนอันสิ้นสุดการสรางชุดคําสั่งภาษาจาวา
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บทที่  6
การทดสอบและการประเมินผลการออกแบบกฎแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะ

แกรม

ในบทนี้จะเริ่มตนจากการทดสอบการแปลงซีเควนซไดอะแกรมโดยการประยุกต
ใชกฎ โดยทดสอบกับซีเควนซไดอะแกรม และคลาสไดอะแกรมที่จําเปนที่เขียนขึ้นอยางถูกตองตรง
ตามมาตรฐานยูเอ็มแอล ซีเควนซไดอะแกรมที่ใชทดสอบมี 3 ซีเควนซไดอะแกรม ไดแก ซีเควนซได
อะแกรมของเมทธอดจองของระบบหองพัก ซีเควนซไดอะแกรมของเมทธอดคืนหนังสือของระบบ
หองสมุด และซีเควนซไดอะแกรมของเมทธอดแสดงของระบบกองไพ เร่ิมตนการแปลงจะอธิบาย
ถึงคลาส และซีเควนซไดอะแกรมที่ใช จากนั้นจะนําเสนอการประยุกตใชกฎ แลวจึงแสดงชุดคําสั่ง
ภาษาจาวาที่สรางไดจากการใชเครื่องมือที่ประยุกตใชกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรม 
ตอมาจะทําการประเมินผลการออกแบบกฏการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมโดยทําการ
เปรียบเทียบจํานวนบรรทัดคําสังที่สรางไดและถูกนํามาใชงานจริง กับจํานวนบรรทัดคําสั่งจากชุด
คําสั่งจริง และเพื่อความงายในการเปรียบเทียบจํานวนบรรทัดคําสั่ง ตัวอยางชุดคําสั่งภาษาจาวา
จริงจึงถูกนํามาเขียนใหมใหเปนบรรทัดยอยๆ กอนการนําไปเปรียบเทียบดังจะแสดงตัวอยางตอไป

6.1 การแปลงซีเควนซไดอะแกรมของเมทธอดจองของระบบหองพัก
รูปที่ 6.1 แสดงซีเควนซไดอะแกรมของเมทธอดจอง โดยเริ่มตนจากเมื่อลูกคา

ตองการจองหองพักจะบอกวันที่เร่ิมจอง (from) และจํานวนวันที่ตองการพัก (days) มายังระบบ
หองพัก หลังจากนั้นระบบหองพักจะทําการสรางขอมูลชนิดสั้นขึ้นมาใหมเพื่อทําการเก็บวันที่ที่ส้ิน
สุดการจอง (toDay) ที่เกิดจากนําวันที่ที่เร่ิมจองบวกจํานวนวันที่ตองการพัก (from+days) และ
สรางขอมูลชนิดสั้นข้ึนเพื่อทําการเก็บวันที่เร่ิมจอง หลังจากนั้นระบบจะทําการตรวจสอบวา
สามารถจองไดหรือไม (canReserv) หากจองไดจะทําการเพิ่มวันที่เร่ิมจอง และจํานวนวันที่พักลง
ในวัตถุเร่ิมพักจาก (stayFrom) และสิ้นสุดการพัก (stayTo)

รูปที่ 6.2. แสดงคลาสไดอะแกรมที่ใชประกอบการสรางชุดคําสั่งของเมทธอดจอง
ซึ่งหองพัก 1 หอง สามารถเกี่ยวของกับขอมูลเวคเตอร (Vector) และชนิดสั้น (Short) ไดหลาย
จํานวน และเวคเตอรหนึ่งๆ สามารถเก็บขอมูลชนิดสั้นไดหลายจํานวน
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รูปที่ 6.1 แสดงคลาสไดอะแกรมที่ใชประกอบการสรางชุดคําสั่งของเมทธอดจอง

รูปที่ 6.2 แสดงซีเควนซไดอะแกรมของเมทธอดจองของระบบหองพัก
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การประยุกตใชกฎกับซีเควนซไดอะแกรมของเมทธอดจองของระบบหองพัก และ
คลาสไดอะแกรมที่ใชประกอบการสรางชุดคําสั่งของเมทธอดจอง มีดังตอไปนี้

1) ประยุกตใชกฎที่ 1 เมตารูลสําหรับการแปลงคลาสไดอะแกรมของเมทธอดที่ซี
เควนซไดอะแกรมอธิบายดังรูปที่ 6.3

2) ประยุกตใชกฎที่ 2 เมตารูลสําหรับการแบงซีเควนซดังรูปที่ 6.4
3) ประยุกตใชกฎที่ 5 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวชี้ดังรูปที่ 6.5
4) ประยุกตใชกฎที่ 6 เมตารูลสําหรับการสรางวัตถุใหมดังรูปที่ 6.6
5) ประยุกตใชกฎที่ 5 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวชี้ดังรูปที่ 6.7
6) ประยุกตใชกฎที่ 6 เมตารูลสําหรับการสรางวัตถุใหมดังรูปที่ 6.8
7) ประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปรดังรูปที่ 6.9
8) ประยุกตใชกฎที่ 8 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของตัววัตถุเองดังรูปที่

6.10
9) ประยุกตใชกฎที่ 3 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดที่มีเงื่อนไข และการแตก

กิ่งดังรูปที่ 6.11
10) ประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร และประยุกตใช

กฎที่ 7 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลวดังรูปที่ 6.12
11) ประยุกตใชกฎที่ 3 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดที่มีเงื่อนไข และการแตก

กิ่งดังรูปที่ 6.13
12) ประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร และประยุกตใช

กฎที่ 7 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลวดังรูปที่ 6.14
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รูปที่ 6.3 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 1 เมตารูลสําหรับการแปลงคลาสไดอะแกรมของเมทธอดที่ซี
เควนซไดอะแกรมอธิบาย
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รูปที่ 6.4 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 2 เมตารูลสําหรับการแบงซีเควนซ

รูปที่ 6.5 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 5 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวชี้

รูปที่ 6.6 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 6 เมตารูลสําหรับการสรางวัตถุใหม
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รูปที่ 6.7 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 5 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวชี้

รูปที่ 6.8 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 6 เมตารูลสําหรับการสรางวัตถุใหม

รูปที่ 6.9 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร
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รูปที่ 6.10 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 8 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของตัววัตถุเอง

รูปที่ 6.11 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 3 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดที่มีเงื่อนไข และการแตก
กิ่ง

รูปที่ 6.12 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร และประยุกตใช
กฎที่ 7 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลว
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รูปที่ 6.13 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 3 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดที่มีเงื่อนไข และการแตก
กิ่ง

รูปที่ 6.14 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร และประยุกตใช
กฎที่ 7 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลว

หลังจากการประยุกตใชกฎการแปลงซีเควนซไดอะแกรมกับซีเควนซไดอะแกรม 
และคลาสไดอะแกรมดังกลาว และทําการตัดการประกาศตัวแปรที่ประกาศซ้ําซอน จะไดชุดคําสั่ง
ภาษาจาวาของเมทธอดจองดังรูปที่ 6.15

public class SingleRoom{
public short price;
protected Vector stayFrom;
protected Vector stayTo;
public boolean reserve(short from, shot days){
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Short t;
Short f;
short toDay;
boolean canReserv;
t = new Short(toDay);
f = new Short(from);
canReserv = reserv(f,t);
if(canReserv){

stayFrom.add(f);
}
if(canReserv){

stayTo.add(t);
}

}
}

รูปที่ 6.15 แสดงชุดคําสั่งภาษาจาวาของเมทธอดจองที่สรางจากเครื่องมือที่ประยุกตใชกฎการ
แปลงซีเควนซไดอะแกรม

ตัวอยางชุดคําสั่งภาษาจาวาจริงของเมทธอดจองของระบบหองพักแสดงดังรูปที่ 
6.16 ถูกนํามาเขียนใหเปนบรรทัดยอยๆ ดังรูป 6.17 เพื่อความงายในการเปรียบเทียบจํานวน
บรรทัดคําสั่งที่สรางไดจากการประยุกตใชกฎตอจํานวนบรรทัดคําสั่งทั้งหมด

import java.lang.*;
import java.util.*;
public class SingleRoom {

public short price;
protected Vector stayFrom;
protected Vector stayTo;
public boolean reserve(short from,short days){

Short t = new Short((short)(from+days));
Short f = new Short(from);
boolean canReserv;
if ((canReserv = reserv(f,t))== true){

stayFrom.add(f);
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stayTo.add(t);
}
return canReserv;

}
}
รูปที่ 6.16 แสดงตัวอยางชุดคําสั่งภาษาจาวาของเมทธอดจองของระบบหองพัก [11]

import java.lang.*;
import java.util.*;
public class SingleRoom {

public short price;
protected Vector stayFrom;
protected Vector stayTo;
public boolean reserve(short from,short days){

Short t;
Short f;
boolean canReserv;
int toDay;
toDay = from+days;
t = new Short((short)(toDay));
f = new Short(from);
canReserv = reserv(f,t);
if(canReserv==true){

stayFrom.add(f);
}
if(canReserv==true){

stayTo.add(t);
}
return canReserv;

}
}
รูปที่ 6.17 แสดงตัวอยางชุดคําสั่งภาษาจาวาของเมทธอดจองที่ถูกนํามาเขียนใหม
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6.2 การแปลงซีเควนซไดอะแกรมของเมทธอดคืนหนังสือของระบบหองสมุด
รูปที่ 6.18 แสดงซีเควนซไดอะแกรมของเมทธอดคืนหนังสือ โดยเริ่มตนจากเมื่อผู

ใชเอาหนังสือมาคืนจะบอกรหัสผูใช (uId) และรหัสสําเนาที่คืน (copyId) ระบบหองสมุดจะทําการ
คนผูใช เรียกเมทธอดคืนหนังสือจากวัตถุผูใช (user) แลวจึงหาวัตถุหนังสือจากการเรียกใชเมทธ
อดหาหนังสือ (getBook) จากวัตถุสําเนา (copy) หลังจากนั้นระบบเรียกเมทธอดคืนหนังสือของ
วัตถุหนังสือ เพื่อหาผูจองหนังสือ (resUser) หากมีผูจองหนังสือไว (resUser!=NULL) ระบบจะ
เรียกเมทธอดจองหนังสือ (checkInO) และทําการแจงเตือนผูจองตอไป

รูปที่ 6.18 แสดงซีเควนซไดอะแกรมของเมทธอดคืนหนังสือของระบบหองสมุด

รูปที่ 6.19 แสดงคลาสไดอะแกรมที่ใชประกอบการสรางชุดคําสั่งของเมทธอดคืน
หนังสือ ซึ่งหองสมุด (Library) 1 หองมีหนังสือ (Book) ไดมากกวา 1 เลม และผูใช (User) มาก
กวา 1 คน หนังสือ 1 เลม สามารถมีผูใชที่ยืมไดมากกวา 1 คน หนังสือ 1 เลมมีไดหลายสําเนา
(Copy) และผูใช 1 คนสามารถยืมหนังสือไดหลายสําเนา
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รูปที่ 6.19 แสดงคลาสไดอะแกรมที่ใชประกอบการสรางชุดคําสั่งของเมทธอดคืนหนังสือ

จากการประยุกตใชกฎการแปลงซีเควนซไดอะแกรมกับซีเควนซไดอะแกรม และ
คลาสไดอะแกรมดังกลาว (รายละเอียดการประยุกตใชกฎดังแสดงรายละเอียดในภาคผนวก ค)
และทําการตัดการประกาศตัวแปรที่ประกาศซ้ําซอน จะไดชุดคําสั่งภาษาจาวาของเมทธอดคืน
หนังสือดังรูปที่ 6.20

public class Library{
private Vector books;
private Vector users;
public void checkIn(int uId, int copyId){

User user;
Copy copy;
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Book book;
User resUser;
user = findUser(uId);
copy = user.checkIn(copyId);
book = copy.getBook()
resUser =book.checkIn()
if(resUser!=NULL){

resUser.checkInO(copy);
}
if(resUser!=NULL){

resUser.notify(copy);
}

}
}

รูปที่ 6.20 แสดงชุดคําสั่งภาษาจาวาของเมทธอดคืนหนังสือที่สรางจากเครื่องมือที่ประยุกตใชกฎ
การแปลงซีเควนซไดอะแกรม

ตัวอยางชุดคําสั่งภาษาจาวาจริงของเมทธอดคืนหนังสือของระบบหองสมุดแสดง
ดังรูปที่ 6.21 ถูกนํามาเขียนใหเปนบรรทัดยอยๆ ดังรูปที่ 6.22 เพื่อความงายในการเปรียบเทียบ
จํานวนบรรทัดคําสั่งที่สรางไดจากการประยุกตใชกฎตอจํานวนบรรทัดคําสั่งทั้งหมด

import java.util.*;
public class Library {

private Vector books;
private Vector users;
public void checkIn(int uId, int copyId) throws UserNotFoundException,

InvalidReturnCopyException {
User user = findUser(uId);
if (user == null) {

throw new UserNotFoundException();
}
Copy copy = user.checkIn(copyId);
if (copy == null) {

throw new InvalidReturnCopyException();
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}
Book book = copy.getBook();
User resUser = book.checkIn();
if (resUser != null) {

resUser.checkInO(copy);
resUser.notify(copy);

}
}

}
รูปที่ 6.21 แสดงตัวอยางชุดคําสั่งภาษาจาวาของเมทธอดคืนหนังสือของระบบหองสมุด [12]

import java.util.*;
public class Library {

private Vector books;
private Vector users;
public void checkIn(int uId, int copyId) throws UserNotFoundException,
InvalidReturnCopyException {

User user;
Copy copy;
Book book;
User resUser;
user = findUser(uId);
if (user == null) {

throw new UserNotFoundException();
}
copy = user.checkIn(copyId);
if (copy == null){

throw new InvalidReturnCopyException();
}
book = copy.getBook();
resUser = book.checkIn();
if (resUser != null){

resUser.checkInO(copy);
}
if (resUser != null){
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resUser.notify(copy);
}

}
}

รูปที่ 6.22 แสดงตัวอยางชุดคําสั่งภาษาจาวาของเมทธอดคืนหนังสือที่ถูกนํามาเขียนใหม

6.3 การแปลงซีเควนซไดอะแกรมของเมทธอดแสดงของระบบกองไพ

รูปที่ 6.23 แสดงซีเควนซไดอะแกรมของเมทธอดแสดงของระบบกองไพ

รูปที่ 6.24 แสดงคลาสไดอะแกรมที่ใชประกอบการสรางชุดคําสั่งของเมทธอดแสดง
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รูปที่ 6.23 แสดงซีเควนซไดอะแกรมของเมทธอดแสดง โดยเริ่มตนจากมีการเรียก
เมทธอดแสดงโดยสงวัตถุการวาด (g) มาให ระบบกองไพจะทําการกําหนดสี (setColor) หลังจาก
นั้นจึงทําการตรวจสอบวามีไพใบแรก (firstCard) หรือไม ถาไมมี (firstCard = NULL) จะทําการ
วาดสี่เหลี่ยมตามสีที่กําหนดไว ถามีไพใบแรกจะทําการเรียกใชเมทธอดวาด (draw) ของวัตถุไพใบ
แรก

รูปที่ 6.24 แสดงคลาสไดอะแกรมที่ใชประกอบการสรางชุดคําสั่งของเมทธอด
แสดง ซึ่งกองไพ (CardPile) 1 กองมีไพ (Card) ไดหลายใบ ทั้งกองไพ และไพสามารถเกี่ยวของกับ
การวาด (Graphics) ไดหลายการวาด

หลังจากการประยุกตใชกฎการแปลงซีเควนซไดอะแกรมกับซีเควนซไดอะแกรม 
และคลาสไดอะแกรมดังกลาว (รายละเอียดการประยุกตใชกฎดังแสดงรายละเอียดในภาคผนวก
ง) และทําการตัดการประกาศตัวแปรที่ประกาศซ้ําซอน จะไดชุดคําสั่งภาษาจาวาของเมทธอดคืน
หนังสือดังรูปที่ 6.25

public class CardPile{
protected int x;
protected int y;
private Card firstCard;
public void display(Graphics g){

Color color;
g.setColor(color);
if (firstCard==NULL){
g.drawRect(x,y,Card.width,Card.height);
}else if(firstCard!=NULL){

firstCard.draw(g,x,y);
}

}
}

รูปที่ 6.25 แสดงชุดคําสั่งภาษาจาวาของเมทธอดแสดงที่สรางจากเครื่องมือที่ประยุกตใชกฎการ
แปลงซีเควนซไดอะแกรม

ตัวอยางชุดคําสั่งภาษาจาวาจริงของเมทธอดแสดงของระบบกองไพแสดงดังรูปที่ 
6.26 ถูกนํามาเขียนใหเปนบรรทัดยอยๆ ดังรูปที่ 6.27 เพื่อความงายในการเปรียบเทียบจํานวน
บรรทัดคําสั่งที่สรางไดจากการประยุกตใชกฎตอจํานวนบรรทัดคําสั่งทั้งหมด

public class CardPile {
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protected int x;
protected int y;
private Card firstCard;
public void display (Graphics g){

Color color = new Color(black);
g.setColor(color);
if(firstCard==NULL){

g.drawRect(x,y,Card.width,Card.height);
}else{

firstCard.draw(q,x,y);
}

}
}

รูปที่ 6.26 แสดงตัวอยางชุดคําสั่งภาษาจาวาของเมทธอดแสดงของระบบกองไพ [13]
public class CardPile {

protected int x;
protected int y;
private Card firstCard;
public void display (Graphics g){

Color color;
color = new Color(black);
g.setColor(color);
if(firstCard==NULL){

g.drawRect(x,y,Card.width,Card.height);
}else{

firstCard.draw(q,x,y);
}

}
}
รูปที่ 6.27 แสดงตัวอยางชุดคําสั่งภาษาจาวาของเมทธอดแสดงที่ถูกนํามาเขียนใหม

6.4 ผลการประเมิน
จากการเปรียบเทียบชุดคําสั่งภาษาจาวาที่สรางจากเครื่องมือที่ประยุกตใชกฎการ

แปลงซีเควนซไดอะแกรม และชุดคําสั่งภาษาจาวาที่ถูกนํามาเขียนใหม จะไดสรุปผลการสรางชุด
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คําสั่งดังตารางที่ 6.1 ซึ่งแสดงถึงจํานวนบรรทัดคําสั่งที่สรางได จํานวนบรรทัดคําสั่งที่นํามาใชงาน
จริง และจํานวนบรรทัดคําสั่งที่ตองเพิ่มเติม โดยการนับจํานวนบรรทัดจะไมนับรวมบรรทัดที่วาง ใน
กรณีที่ไมสามารถสรางไดทั้งบรรทัดจะนับเปน 0.5 บรรทัด จากนั้นเมื่อนําจํานวนบรรทัดคําสั่งที่ใช
งานจริงหารจํานวนบรรทัดคําสั่งที่ถูกนํามาเขียนใหมจากชุดคําสั่งจริงคูณดวย 100 จะไดรอยละ
ของจํานวนบรรทัดคําสั่งที่สรางได และนํามาใชงานจริงจากการประยุกตใชกฎ

ตารางที่ 6.1 แสดงสรุปผลการสรางชุดคําสั่ง
ตั ว อย า งชุ ดคําส่ั ง ของ
เมทธอด

จํานวนบรรทัดคํา
ส่ั ง ที่ ถู ก นํ าม า
เขียนใหมจากชุด
คําส่ังจริง

จํานวนบรรทัด
คําส่ังที่สรางได

จํานวนบรรทัด
คําส่ั งที่ ใช งาน
จริง

จํานวนบรรทัด
คําส่ังที่ตองเพิ่ม
เติม

ร อ ย ล ะ ข อ ง
จํานวนบรรทัด
คําส่ังที่สรางได 
แ ล ะ นําม า ใ ช
งานจริงจากการ
ประยุกตใชกฎ

เมทธอดจองของระบบ
หองพัก

24 20 19.5 4.5 81.25

เมทธอดคืนหนังสือของ
ระบบหองสมุด

28 20 20 8 71.43

เมทธอดแสดงของระบบ
กองไพ

15 14 14 1 93.3

จากรูปที่ 6.28 จะพบวาเมื่อเทียบรอยละจํานวนบรรทัดคําสั่งที่สรางได และนํามา
ใชงานจริงจากการประยุกตใชกฎกับรอยละของจํานวนบรรทัดคําสั่งที่ถูกนํามาเขียนใหมจากชุดคํา
ส่ังจริง จํานวนบรรทัดคําสั่งที่สรางได และนํามาใชงานจริงจากการประยุกตใชกฎมีสัดสวนใกล
เคียงกับจํานวนบรรทัดคําสั่งที่ถูกนํามาเขียนใหมจากชุดคําสั่งจริงมาก แตเนื่องจากกฎการแปลงยู
เอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวาไมสามารถระบุสวนการเขียนโปรแกรมในเชิง
ตรรกะ (Programming Logic) ได หรือในกรณีที่ซีเควนซไดอะแกรมที่ออกแบบเขียนไวไมครอบ
คลุมการทํางานทั้งหมด อาทิ เชน การจัดการความผิดพลาด (Exception Handling) เปนตน การ
แปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวาจะไดจํานวนบรรทัดของชุดคําสั่งนอย
กวาจํานวนบรรทัดของชุดคําสั่งที่ใชจริง
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เปรียบเทยีบผลการสรางชุดคําสั่ง
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เมทธ็อดจองของระบบหองพัก เมทธ็อดคืนหนงัสอืของระบบหองสมุด เมทธ็อดแสดงของระบบกองไพ

ตัวอยางชุดคําสั่งของเมทธ็อด

รอ
ยล

ะ จํานวนบรรทดัคําสัง่ทีใ่ชงานจริง
จํานวนบรรทดัคําสัง่ทีถู่กนํามาเขียนใหม

รูปที่ 6.28 แผนภูมิแทงแสดงการเปรียบเทียบรอยละของจํานวนบรรทัดคําสั่งที่สรางได และนํามา
ใชงานจริงจากการประยุกตใชกฎกับจํานวนบรรทัดคําสั่งที่ถูกนํามาเขียนใหมจากชุดคําสั่งจริง
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บทที่  7
สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ

7.1 สรุปผลการวิจัย
วิทยานิพนธนี้ทําการออกแบบกฏการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุด

คําสั่งภาษาจาวา เพื่อใหสามารถนํากฎไปประยุกตใชในการสรางเครื่องมืออัตโนมัติสําหรับแปลงยู
เอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษจาวา โดยทําการออกแบบกฎการแปลงยูเอ็มแอลซี
เควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวาจํานวน 8 กฎ ไดแก

1) เมตารูลสําหรับการแปลงคลาสไดอะแกรมของเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรม
อธิบาย

2) เมตารูลสําหรับการแบงซีเควนซ
3) เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดที่มีเงื่อนไข และการแตกกิ่ง
4) เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร
5) เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวชี้
6) เมตารูลสําหรับการสรางวัตถุใหม
7) เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลว
8) เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของตัววัตถุเอง
หลังจากนั้นไดทําการพัฒนาเครื่องมือที่ประยุกตใชกฎการแปลงยูเอ็มแอลซี

เควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวา เพื่อแสดงวากฎที่ไดออกแบบไวสามารถนํามาประยุกต
ใชไดจริง แลวจึงทดสอบการแปลงซีเควนซไดอะแกรมโดยใชซีเควนซไดอะแกรมของเมทธอดของ
ระบบ 2 ระบบ และคลาสไดอะแกรมที่เขียนขึ้นอยางถูกตองตามวากยสัมพันธ ความหมายในทาง
สถิต มีโครงสรางที่ดีตรงตามมาตรฐานยูเอ็มแอล และครอบคลุมถึงกฎการแปลงทุกกฎที่ออกแบบ
เปนขอมูลนําเขา ไดแก ซีเควนซไดอะแกรมของเมทธอดจองของระบบหองพัก และซีเควนซไดอะ
แกรมของเมทธอดคืนหนังสือของระบบหองสมุด และซีเควนซไดอะแกรมของเมทธอดแสดงของ
ระบบกองไพ ผลการประเมินพบวา เครื่องมือที่ประยุกตใชกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแก
รมสามารถสรางชุดคําสั่งของเมทธอดจองของระบบหองพักไดรอยละ 81.25 เมทธอดคืนหนังสือ
ของระบบหองสมุดไดรอยละ 71.43 และเมทธอดแสดงของระบบกองไพไดรอยละ 93.3 สําหรับ
ประโยชนของการประยุกตใชกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวา
คือ ชวยใหการพัฒนาโปรแกรมประยุกตโดยใชภาษาจาวาเปนภาษาในการเขียนโปรแกรมทําได
เร็วขึ้น โดยเมื่อผูพัฒนาโปรแกรมประยุกตออกแบบยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเพื่อแสดงพฤติ
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กรรมของเมทธอดนั้นๆ เรียบรอยแลว สามารถทําการแปลงจากยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมไป
เปนชุดคําสั่งภาษาจาวาไดทันที โดยที่ผูพัฒนาโปรแกรมไมตองเสียเวลาในการสรางชุดคําสั่งดวย
ตนเองทั้งหมด เพียงเพิ่มเติม และแกไขบางสวนของชุดคําสั่ง อาทิเชน การเพิ่มการเขียนโปรแกรม
ในเชิงตรรกะ เปนตน

7.2 ขอเสนอแนะ
1) เนื่องจากกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมนี้เนนการแปลงซีเควนซได

อะแกรมที่มีลักษณะทั่วไป (General sequence diagrams) โดยใหความสําคัญกับลูกศรพื้นฐาน
(Basic type of arrow flows) เฉพาะลูกศรที่ใชในการสงสารแบบธรรมดาเทานั้น แตไมไดทําการ
ออกแบบกฎที่สนับสนุนขอความที่ไมไดเกิดพรอมกัน การเกิดภาวะพรอมกัน และเงื่อนไขที่มีการ
แขงขัน ดังนั้นจึงควรเพิ่มเติมการออแบบกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมที่สนับสนุนการ
เขียนซีเควนซไดอะแกรมที่แสดงขอความที่ไมไดเกิดพรอมกัน การเกิดภาวะพรอมกัน และเงื่อนไขที่
มีการแขงขัน

2) เนื่องจากกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมนี้ไดนําคลาสไดอะแกรม
เขามาใชรวมในการแปลง แตไดใชเพียงขอมูลเฉพาะแตละคลาสเทานั้นไมไดนําความสัมพันธ
ระหวางคลาสมาพิจารณา ดังนั้นจึงควรเพิ่มเติมการนําขอมูลความสัมพันธระหวางคลาสมาใชใน
การแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเพื่อใหสามารถแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุด
คําสั่งภาษาจาวาไดถูกตอง และตรงความหมายมากขึ้น

3) เนื่องจากกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเนนการแปลงซีเควนซได
อะแกรมของเมทธอดหนึ่งเมทธอดเทานั้น ดังนั้นจึงควรเพิ่มเติมการแปลงซีเควนซไดอะแกรมของ
ทุกเมทธอดในคลาสหนึ่งคลาส โดยการรวมชุดคําสั่งของเมทธอดแตละเมทธอดเขาดวยกัน เพื่อให
ไดชุดคําสั่งภาษาจาวาที่สมบูรณยิ่งขึ้น
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ภาคผนวก ก.
กฎการแปลงยูเอ็มแอลคอแลบบอเรชันไดอะแกรมเปนชุดคําส่ังภาษาจาวา

1) เมตารูลสําหรับตัวแปรครอบคลุม (Meta rules for global variables)

รูปที่ ก-1 แสดงเมตารูลสําหรับตัวแปรครอบคลุม

2) เมตารูลสําหรับการแบงคอแลบบอเรชันไดอะแกรม (Meta rules for splitting
of COLLAB)

รูปที่ ก-2 แสดงเมตารูลสําหรับการแบงคอแลบบอเรชันไดอะแกรม
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3) เมตารูลสําหรับการประกาศตัวแปรทองถิ่น (Meta rules for local variable
declaration)

รูปที่ ก-3 แสดงเมตารูลสําหรับการประกาศตัวแปรทองถิ่น

4) เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดอยางสมบูรณ (Meta rules for completing
method invocation)

รูปที่ ก-4 แสดงเมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดอยางสมบูรณ
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5) เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดบนวัตถุพารามิเตอร (Meta rules for method
invocation on parameter object)

รูปที่ ก-5 แสดงเมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดบนวัตถุพารามิเตอร

6) เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดผานการเชื่อมโยงที่มีความสัมพันธกัน (Meta
rules for method invocation via association link)

รูปที่ ก-6 แสดงเมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดผานการเชื่อมโยงที่มีความสัมพันธกัน
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7) เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดผานการเชื่อมโยงใหมที่มีความสัมพันธกัน
(Meta rules for method invocation via a {new} association link)

รูปที่ ก-7 แสดงเมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดผานการเชื่อมโยงใหมที่มีความสัมพันธกัน
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8) เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดที่มีเงื่อนไขผานการเชื่อมโยงที่มีความสัมพันธ
กัน (Meta rules for conditional method invocation via association link)

รูปที่ ก-8 แสดงเมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดที่มีเงื่อนไขผานการเชื่อมโยงที่มีความสัมพันธกัน
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9) เมตารูลสําหรับการผานลําดับของสารโดยอยูบนพื้นฐานของการเรียกเมทธอด
บนการเชื่อมโยงที่มีความสัมพันธกันที่มีอยูแลว (Meta rules for traversing message
sequences based on method invocation on existing association link)

รูปที่ ก-9 แสดงเมตารูลสําหรับการผานลําดับของสารโดยอยูบนพื้นฐานของการเรียกเมทธอดบน
การเชื่อมโยงที่มีความสัมพันธกันที่มีอยูแลว



70

10) เมตารูลสําหรับการเรียกตัวสราง (Meta rules for constructor invocation)

รูปที่ ก-10 แสดงเมตารูลสําหรับการเรียกตัวสราง
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ภาคผนวก ข.
การพัฒนาเครื่องมือที่ประยุกตใชกฏการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรม

ในการพัฒนาเครื่องมือที่ประยุกตใชกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมนี้ 
ผูวิจัยไดเลือกใชภาษา C++ เปนภาษาในการเขียนโปรแกรม โดยเลือกใชเครื่องมือ Borland C++
Builder 5 ของคายบอรแลนดเปนเครื่องมือในการพัฒนาเครื่องมือที่ประยุกตใชกฎการแปลงยูเอ็ม
แอลซีเควนซไดอะแกรม เนื่องจาก Borland C++ Builder 5 นี้มีวิธีการเขียนโปรแกรมแบบวิชวล
(Visual) กลาวคือการเขียนโปรแกรมดวยสวนประกอบตางๆ ที่เรามองเห็นทันทีในขณะกําลังเขียน
โปรแกรม ซึ่งชวยใหผูใชสามารถเขียนโปรแกรมไดสะดวก และรวดเร็วกวา การพัฒนาเริ่มตนจาก
การออกแบบสวนตอประสานของโปรแกรม แลวจึงทําการเขียนขอความสั่ง (Statement) เพิ่มเติม
เขากับชุดคําสั่งที่มีอยู เพื่อใหโปรแกรมที่พัฒนาข้ึนสามารถทํางานไดตามตองการ หลังจากนั้นจึง
ทําการทดสอบโปรแกรมเพื่อหาขอผิดพลาด และแกไขตอไป

ข-1 การออกแบบสวนตอประสาน
การออกแบบสวนตอประสานจะเริ่มตนจาการพิจารณาขอมูลนําเขา ซึ่งในที่นี้คือ

ซีเควนซ และคลาสไดอะแกรมที่เกี่ยวของ ผูวิจัยออกแบบใหสวนตอประสานมีปุม (Button) ที่มีรูป
เพื่อใหผูนําเขาขอมูลเลือกวาสวนของซีเควนซไดอะแกรมที่ผูนําเขาขอมูลกําลังพิจารณาอยูนั้น ตรง
กับรูปบนปุมใด โดยการนําเขาขอมูลผูนําเขาขอมูลจะอานซีเควนซไดอะแกรมตามลําดับจากบนลง
ลาง และซายมาขวา หลังจากผูนําเขาขอมูลเลือกปุมแลว เครื่องมือจะนําไปสูหนาของการนําเขา
รายละเอียดของซีเควนซ และคลาสไดอะแกรมที่เกี่ยวของ เพื่อใหผูนําเขาขอมูลกรอกขอมูลลงใน
กลองขอความตอไป ผูวิจัยออกแบบใหมีแถบแสดงคําแนะนําการใชอยูดานบนถัดลงมาจากราย
การหลัก เพื่อใหคําแนะนําแกผูนําเขาขอมูลตลอดการใชงาน การแสดงผลลัพธชุดคําสั่งที่ไดจาก
การกดปุมสรางในแตละครั้งจะแสดงไวทางดานขวาของสวนนําเขาขอมูลผานขอเขียนเตือนความ
จํา (Memo) โดยที่ออกแบบใหผูนําเขาขอมูลไมสามารถแกไขขอมูลในขอเขียนเตือนความจําได
นอกจากนี้ยังมีการออกแบบใหมีรายการหลักเพื่อรวบรวมคําสั่งหลักที่ตองผูนําเขาขอมูลตองใชไว
ดานบนสุดซายมือของเครื่องมือ

ข-2 การเพิ่มเติมขอความสั่ง
หลังจากการออกแบบสวนตอประสาน จึงทําการเขียนขอความสั่งเพิ่มเติม ขอ

ความสั่งที่เขียนเพิ่มเติม เปนสวนของการดึงขอมูลจากกลองขอความมาสรางเปนผลลัพธชุดคําสั่ง
เนื่องจากการสรางชุดคําสังแตละครั้งจะทําโดยการแทนที่สัญลักษณที่ไมถึงจุดจบดวยสัญลักษณที่
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ถึงจุดจบ และขอมูลจากกลองขอความ ชุดคําสั่งทั้งหมดของเครื่องมือที่ประยุกตใชกฎการแปลงยู
เอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมแสดงดังรูปที่ ข-1 ถึง ข-4

//---------------------------------------------------------------------------

#include <vcl.h>
#pragma hdrstop

#include "MainForm.h"
#include "About.h"
//---------------------------------------------------------------------------
#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"
int countIf;
TForm1 *Form1;
//---------------------------------------------------------------------------
__fastcall TForm1::TForm1(TComponent* Owner)
        : TForm(Owner)
{
        Memo1->Modified = false;
}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::FormCreate(TObject *Sender)
{
        Notebook1->ActivePage = "1";
        /*Disable other SpeedButtons coz show only Start SpeedButton*/
        SpeedButton2->Enabled = false;
        SpeedButton3->Enabled = false;
        SpeedButton4->Enabled = false;
        SpeedButton5->Enabled = false;
        SpeedButton6->Enabled = false;
}

//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::SpeedButton1Click(TObject *Sender)
{
        Notebook1->ActivePage = "1";
}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::SpeedButton2Click(TObject *Sender)
{
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        Notebook1->ActivePage = "2";
        Generate2->Enabled = true;
        Panel1->Caption = "Please fill condition or branching conditions.";
}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::SpeedButton3Click(TObject *Sender)
{
        Notebook1->ActivePage = "3";
        Generate3->Enabled = true;
        Panel1->Caption = "Please fill details of called method and class"
        " owner of method.";
}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::SpeedButton4Click(TObject *Sender)
{
        Notebook1->ActivePage = "4";
        Generate4->Enabled = true;
        Panel1->Caption = "Please fill details of called method and class"
        " owner of method.";
}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::SpeedButton5Click(TObject *Sender)
{
        Notebook1->ActivePage = "5";
        Generate5->Enabled = true;
        Panel1->Caption = "Please fill details of called method and class"
        " owner of method.";
}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::SpeedButton6Click(TObject *Sender)
{
        Notebook1->ActivePage = "6";
        Panel1->Caption = "Please click Generate button to end sequence"
        " diagram";
}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::Generate1Click(TObject *Sender)
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{
        /*Apply rule1:declare class*/
        Memo1->Lines->Add("STARTc");
ShowMessage("step");
        int SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("STARTc");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 6;
                Memo1->SelText = "public class " + ClassN11->Text + "{";
                Memo1->Lines->Add("     ATTRIBUTESc");
                Memo1->Lines->Add("     METHODSc");
                Memo1->Lines->Add("}");
                SelPos = 0;
ShowMessage("step");
        }
        /*Apply rule1:declare attributes*/
        /*Case No attribute1*/
        if (AttributeN11->Text == ""){
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("ATTRIBUTESc");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 11;
                        Memo1->SelText = "";
ShowMessage("step");
                        SelPos = 0;
                }
        /*Case has attribute1*/
        }else{
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("ATTRIBUTESc");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 11;
                        Memo1->SelText = AttributeV11->Text + " " +
                        AttributeT11->Text + " " + AttributeN11->Text + ";";
                        SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                        /*Find line to insert ATTRIBUTESc*/
                        AnsiString LineStr;
                        int i;
                        for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                                LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                                SelPos = LineStr.Pos(AttributeN11->Text);
                                if(SelPos>0) break;
                        }
                        if (SelPos > 0){



75

                                Memo1->Lines->Insert(i+1,
                                "     ATTRIBUTESc");
ShowMessage("step");
                                SelPos = 0;
                        }
                }
        }
        /*Case No attribute2*/
        if (AttributeN12->Text == ""){
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("ATTRIBUTESc");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 11;
                        Memo1->SelText = "";
ShowMessage("step");
                        SelPos = 0;
                }
        /*Case has attribute2*/
        }else{
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("ATTRIBUTESc");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 11;
                        Memo1->SelText = AttributeV12->Text + " " +
                        AttributeT12->Text + " " + AttributeN12->Text + ";";
                        SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                        /*Find line to insert ATTRIBUTESc*/
                        AnsiString LineStr;
                        int i;
                        for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                                LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                                SelPos = LineStr.Pos(AttributeN12->Text);
                                if(SelPos>0) break;
                        }
                        if (SelPos > 0){
                                Memo1->Lines->Insert(i+1,
                                "     ATTRIBUTESc");
ShowMessage("step");
                                SelPos = 0;
                        }
                }
        }
        /*Case No attribute3*/
        if (AttributeN13->Text == ""){
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                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("ATTRIBUTESc");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 11;
                        Memo1->SelText = "";
ShowMessage("step");
                        SelPos = 0;
                }
        /*Case has attribute3*/
        }else{
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("ATTRIBUTESc");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 11;
                        Memo1->SelText = AttributeV13->Text + " " +
                        AttributeT13->Text + " " + AttributeN13->Text + ";";
                        SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                        /*Find line to insert blank line*/
/*                        AnsiString LineStr;
                        int i;
                        for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                                LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                                SelPos = LineStr.Pos(AttributeN13->Text);
                                if(SelPos>0) break;
                        }
                        if (SelPos > 0){
                                Memo1->Lines->Insert(i+1,
                                "");
ShowMessage("step");
                                SelPos = 0;
                        }*/
                }
        }
        /*Apply rule1:declare method that sequence diagram describes*/
        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("METHODSc");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 8;
                Memo1->SelText = "public " + ReturnT11->Text +
                " " + MethodN11->Text + "(PARAMSo){";
                SelPos = 0;
                AnsiString LineStr;
                int i;
                for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
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                        LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                        SelPos = LineStr.Pos("public " + ReturnT11->Text +
                " " + MethodN11->Text + "(PARAMSo){");
                        if(SelPos>0) break;
                }
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->Lines->Insert(i+1, "          SEQUENCEc");
                        Memo1->Lines->Insert(i+2, "     }");
ShowMessage("step");
                        SelPos = 0;
                }
        }
        /*Apply rule1:declare parameters of method that
        sequence diagram describes*/
        /*Case has parameter1*/
        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("PARAMSo");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 7;
                if (ParameterN11->Text!=""){
                        Memo1->SelText = ParameterT11->Text + " " +
                        ParameterN11->Text + ", PARAMSo";
                }else{
        /*Case no parameter1*/
                        Memo1->SelText = "";
                }
        }
ShowMessage("step");
        SelPos = 0;
        /*Case has parameter2*/
        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("PARAMSo");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 7;
                if (ParameterN12->Text!=""){
                        Memo1->SelText = ParameterT12->Text + " " +
                        ParameterN12->Text + ", PARAMSo";
                }else{
        /*Case no parameter2*/
                        SelPos = 0;
                        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos(", PARAMSo");
                        if (SelPos >0){
                                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                                Memo1->SelLength = 9;
                                Memo1->SelText = "";



78

                        }
                }
        }
ShowMessage("step");
        SelPos = 0;
        /*Case has parameter3*/
        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("PARAMSo");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 7;
                if (ParameterN13->Text!=""){
                        Memo1->SelText = ParameterT13->Text + " " +
                        ParameterN13->Text;
                }else{
        /*Case no parameter3*/
                        SelPos = 0;
                        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos(", PARAMSo");
                        if (SelPos >0){
                                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                                Memo1->SelLength = 9;
                                Memo1->SelText = "";
                        }
                }
        }
ShowMessage("step");
        SelPos = 0;
        /*Apply rule2*/
        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("SEQUENCEc");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 9;
                Memo1->SelText = "LOCALVAR_DECLo ";
                SelPos = 0;
                AnsiString LineStr;
                int i;
                for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                        LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                        SelPos = LineStr.Pos("LOCALVAR_DECLo ");
                        if(SelPos>0) break;
                }
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->Lines->Insert(i+1,
                        "          *****");
                        Memo1->Lines->Insert(i+2,
                        "          MESSAGE_INVOCo");
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ShowMessage("step");
                        SelPos = 0;
                }
        }
        /*Disable button, enable other speedbuttons, change panel caption*/
        Generate1->Enabled = false;
        SpeedButton2->Enabled = true;
        SpeedButton3->Enabled = true;
        SpeedButton4->Enabled = true;
        SpeedButton5->Enabled = true;
        SpeedButton6->Enabled = true;
        Panel1->Caption = "Please select next part of sequence diagram.";

}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::Generate2Click(TObject *Sender)
{

        /*Apply rule3*/
        if (ConditionS21->Text!=""){
                /*Condition1*/
                int SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("MESSAGE_INVOCo");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 14;
                        Memo1->SelText = "if (" + ConditionS21->Text + "){";
                        countIf = 1;
                        SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                        /*Find line to insert MESSAGE_INVOCo and ELSEIFSo*/
                        AnsiString LineStr;
                        int i,ii;
                        for(ii=0;ii<Memo1->Lines->Count;ii++){
                                LineStr = Memo1->Lines->Strings[ii];
                                int SelPos2 = LineStr.Pos(ConditionS21->Text);
                                if(SelPos2>0){
                                        i = ii;
                                        SelPos = SelPos2;
                                }
                        }
                        if (SelPos > 0){
                                Memo1->Lines->Insert(i+1,



80

                                "               MESSAGE_INVOCo");
                                Memo1->Lines->Insert(i+2,
                                "          }ELSEIFSo");
                                Memo1->Lines->Insert(i+3,
                                "          MESSAGE_INVOCo");
ShowMessage("step");
                                SelPos = 0;
                        }
                }
                /*Case has Condition2*/
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("ELSEIFSo");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 8;
                        if (ConditionS22->Text!=""){
                                Memo1->SelText = "else if(" +
                                ConditionS22->Text + ")";
                                countIf = 2;
ShowMessage("step");
                                /*Find line to insert MESSAGE_INVOCo and
                                ELSEIFSo*/
                                AnsiString LineStr;
                                int i,ii;
                                for(ii=0;ii<Memo1->Lines->Count;ii++){
                                        LineStr = Memo1->Lines->Strings[ii];
                                        int SelPos2 = LineStr.Pos
                                        (ConditionS22->Text);
                                        if(SelPos2>0){
                                                i = ii;
                                                SelPos = SelPos2;
                                        }
                                }
                                if (SelPos > 0){
                                        Memo1->Lines->Insert(i+1,
                                        "               MESSAGE_INVOCo");
                                        Memo1->Lines->Insert(i+2,
                                        "          }ELSEIFSo");
ShowMessage("step");
                                        SelPos = 0;
                                }
                        }else{
                /*Case no Condition2*/
                                Memo1->SelText = "";
                        }
                }
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                /*Case has Condition3*/
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("ELSEIFSo");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 8;
                        if (ConditionS23->Text!=""){
                                Memo1->SelText = "else if(" +
                                ConditionS23->Text + ")";
                                countIf = 3;
ShowMessage("step");
                                /*Find line to insert MESSAGE_INVOCo*/
                                AnsiString LineStr;
                                int i,ii;
                                for(ii=0;ii<Memo1->Lines->Count;ii++){
                                        LineStr = Memo1->Lines->Strings[ii];
                                        int SelPos2 = LineStr.Pos
                                        (ConditionS23->Text);
                                        if(SelPos2>0){
                                                i = ii;
                                                SelPos = SelPos2;
                                        }
                                }
                                if (SelPos > 0){
                                        Memo1->Lines->Insert(i+1,
                                        "               MESSAGE_INVOCo");
                                        Memo1->Lines->Insert(i+2,
                                        "          }");
ShowMessage("step");
                                        SelPos = 0;
                                }
                        }else{
                /*Case no Condition2*/
                                Memo1->SelText = "";
                        }
                }

                /*Disable button, change panel caption*/
                Generate2->Enabled = false;
                Panel1->Caption =
                "Please select next part of sequence diagram.";
        }

}
//---------------------------------------------------------------------------
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void __fastcall TForm1::Generate3Click(TObject *Sender)
{
        /*Apply rule6:splitting local var*/
        int SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo ");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 15;
                Memo1->SelText = "LOCALVAR_DECLo,m";
                SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                /*Find line to insert LOCALVAR_DECLo*/
                AnsiString LineStr;
                int i;
                for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                        LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                        SelPos = LineStr.Pos("LOCALVAR_DECLo,m");
                        if(SelPos>0) break;
                }
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->Lines->Insert(i+1,"          LOCALVAR_DECLo ");
                }
        }
        /*Apply rule6:declare received parameter of constructor*/
        /*Case No parameter1*/
        if (ParameterN31->Text == ""){
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo,m");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 16;
                        Memo1->SelText = "";
ShowMessage("step");
                        SelPos = 0;
                }
        /*Case has parameter1*/
        }else{
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo,m");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 16;
                        int SelPos2 = Memo1->Lines->Text.Pos
                        (ParameterT31->Text + " " + ParameterN31->Text);
                        if (SelPos2 == 0){
                                Memo1->SelText = ParameterT31->Text + " " +
                                ParameterN31->Text + ";";
                        }else{
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                                Memo1->SelText = "";
                        }
                        SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                        /*Find line to insert LOCALVAR_DECLo,m*/
                        AnsiString LineStr;
                        int i;
                        for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                                LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                                SelPos = LineStr.Pos("LOCALVAR_DECLo ");
                                if(SelPos>0) break;
                        }
                        if (SelPos > 0){
                                Memo1->Lines->Insert(i,
                                "          LOCALVAR_DECLo,m");
ShowMessage("step");
                                SelPos = 0;
                        }
                }
        }
        /*Case No parameter2*/
        if (ParameterN32->Text == ""){
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo,m");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 16;
                        Memo1->SelText = "";
ShowMessage("step");
                        SelPos = 0;
                }
        /*Case has parameter2*/
        }else{
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo,m");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 16;
                        int SelPos2 = Memo1->Lines->Text.Pos
                        (ParameterT32->Text + " " + ParameterN32->Text);
                        if (SelPos2 == 0){
                                Memo1->SelText = ParameterT32->Text + " " +
                                ParameterN32->Text + ";";
                        }else{
                                Memo1->SelText = "";
                        }
                        SelPos = 0;
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ShowMessage("step");
                        /*Find line to insert LOCALVAR_DECLo,m*/
                        AnsiString LineStr;
                        int i;
                        for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                                LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                                SelPos = LineStr.Pos("LOCALVAR_DECLo ");
                                if(SelPos>0) break;
                        }
                        if (SelPos > 0){
                                Memo1->Lines->Insert(i,
                                "          LOCALVAR_DECLo,m");
ShowMessage("step");
                                SelPos = 0;
                        }
                }
        }
        /*Case No parameter3*/
        if (ParameterN33->Text == ""){
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo,m");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 16;
                        Memo1->SelText = "";
ShowMessage("step");
                        SelPos = 0;
                }
        /*Case has parameter3*/
        }else{
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo,m");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 16;
                        int SelPos2 = Memo1->Lines->Text.Pos
                        (ParameterT33->Text + " " + ParameterN33->Text);
                        if (SelPos2 == 0){
                                Memo1->SelText = ParameterT33->Text + " " +
                                ParameterN33->Text + ";";
                        }else{
                                Memo1->SelText = "";
                        }
                        SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                        /*Find line to insert blank line*/
/*                        AnsiString LineStr;
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                        int i;
                        for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                                LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                                SelPos = LineStr.Pos("LOCALVAR_DECLo ");
                                if(SelPos>0) break;
                        }
                        if (SelPos > 0){
                                Memo1->Lines->Insert(i,
                                "");
ShowMessage("step");
                                SelPos = 0;
                        }*/
                }
        }
        /*Apply rule6:message_invoc part*/
        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("MESSAGE_INVOCo");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 14;
                Memo1->SelText = "ASSIGNocnew " + MethodN32->Text
                + "(PARAMSo,m);";
                SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                /*Find line to insert MESSAGE_INVOCo*/
                AnsiString LineStr;
                int i;
                for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                        LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                        SelPos = LineStr.Pos("ASSIGNocnew " + MethodN32->Text
                        + "(PARAMSo,m);");
                        if(SelPos>0) break;
                }
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->Lines->Insert(i+1,
                        "          MESSAGE_INVOCo");
                }
        }
        /*Apply rule5: declare received var*/
        /*Case has received var*/
        if (ReceivedV31->Text != ""){
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo ");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 15;
                        int SelPos2 = Memo1->Lines->Text.Pos
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                        (ClassN31->Text + " " + ReceivedV31->Text);
                        if (SelPos2 == 0){
                                Memo1->SelText = ClassN31->Text + " " +
                                ReceivedV31->Text + ";";
                        }else{
                                Memo1->SelText = "";
                        }
                        SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                        /*Find line to insert LOCALVAR_DECLo*/
                        AnsiString LineStr;
                        int i;
                        for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                                LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                                SelPos = LineStr.Pos("*****");
                                if(SelPos>0) break;
                        }
                        if (SelPos > 0){
                                Memo1->Lines->Insert(i,
                                "          LOCALVAR_DECLo ");
ShowMessage("step");
                                SelPos = 0;
                        }
                }
        }

        /*Apply rule5:assign value*/
        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("ASSIGNoc");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 8;
                if (ReceivedV31->Text!=""){
                        Memo1->SelText = ReceivedV31->Text + " = ";
                }else{
                        Memo1->SelText = "";
                }
                SelPos = 0;
        }
ShowMessage("step");
        /*Apply rule6:declare parameters of constructor*/
        /*Case has parameter1*/
        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("PARAMSo,m");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 9;
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                if (ParameterN31->Text!=""){
                        Memo1->SelText = ParameterN31->Text +
                        ", PARAMSo,m";
                }else{
        /*Case no parameter1*/
                        Memo1->SelText = "";
                }
        }
ShowMessage("step");
        SelPos = 0;
        /*Case has parameter2*/
        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("PARAMSo,m");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 9;
                if (ParameterN32->Text!=""){
                        Memo1->SelText = ParameterN32->Text +
                        ", PARAMSo,m";
                }else{
        /*Case no parameter2*/
                        SelPos = 0;
                        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos(", PARAMSo,m");
                        if (SelPos >0){
                                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                                Memo1->SelLength = 11;
                                Memo1->SelText = "";
                        }
                }
        }
ShowMessage("step");
        SelPos = 0;
        /*Case has parameter3*/
        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("PARAMSo,m");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 9;
                if (ParameterN33->Text!=""){
                        Memo1->SelText = ParameterN33->Text;
                }else{
        /*Case no parameter3*/
                        SelPos = 0;
                        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos(", PARAMSo,m");
                        if (SelPos >0){
                                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                                Memo1->SelLength = 11;
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                                Memo1->SelText = "";
                        }
                }
        }
ShowMessage("step");
        SelPos = 0;
        /*Delete MESSAGE_INVOCo*/
        if (countIf>0){
                int SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("MESSAGE_INVOCo");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 14;
                        Memo1->SelText = "";
                        countIf = countIf-1;
                }
        }
        /*Disable button, change panel caption*/
        Generate3->Enabled = false;
        Panel1->Caption = "Please select next part of sequence diagram.";

}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::Generate4Click(TObject *Sender)
{
        /*Apply rule7:splitting local var*/
        int SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo ");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 15;
                Memo1->SelText = "LOCALVAR_DECLo,m";
                SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                /*Find line to insert LOCALVAR_DECLo*/
                AnsiString LineStr;
                int i;
                for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                        LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                        SelPos = LineStr.Pos("LOCALVAR_DECLo,m");
                        if(SelPos>0) break;
                }
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->Lines->Insert(i+1,
                        "          LOCALVAR_DECLo ");
                }
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        }
        /*Apply rule7:declare received parameter of called method*/
        /*Case No parameter1*/
        if (ParameterN41->Text == ""){
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo,m");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 16;
                        Memo1->SelText = "";
ShowMessage("step");
                        SelPos = 0;
                }
        /*Case has parameter1*/
        }else{
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo,m");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 16;
                        int SelPos2 = Memo1->Lines->Text.Pos
                        (ParameterT41->Text + " " + ParameterN41->Text);
                        if (SelPos2 == 0){
                                Memo1->SelText = ParameterT41->Text + " " +
                                ParameterN41->Text + ";";
                        }else{
                                Memo1->SelText = "";
                        }
                        SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                        /*Find line to insert LOCALVAR_DECLo,m*/
                        AnsiString LineStr;
                        int i;
                        for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                                LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                                SelPos = LineStr.Pos("LOCALVAR_DECLo ");
                                if(SelPos>0) break;
                        }
                        if (SelPos > 0){
                                Memo1->Lines->Insert(i,
                                "          LOCALVAR_DECLo,m");
ShowMessage("step");
                                SelPos = 0;
                        }
                }
        }
        /*Case No parameter2*/
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        if (ParameterN42->Text == ""){
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo,m");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 16;
                        Memo1->SelText = "";
ShowMessage("step");
                        SelPos = 0;
                }
        /*Case has parameter2*/
        }else{
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo,m");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 16;
                        int SelPos2 = Memo1->Lines->Text.Pos
                        (ParameterT42->Text + " " + ParameterN42->Text);
                        if (SelPos2 == 0){
                                Memo1->SelText = ParameterT42->Text + " " +
                                ParameterN42->Text + ";";
                        }else{
                                Memo1->SelText = "";
                        }
                        SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                        /*Find line to insert LOCALVAR_DECLo,m*/
                        AnsiString LineStr;
                        int i;
                        for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                                LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                                SelPos = LineStr.Pos("LOCALVAR_DECLo ");
                                if(SelPos>0) break;
                        }
                        if (SelPos > 0){
                                Memo1->Lines->Insert(i,
                                "          LOCALVAR_DECLo,m");
ShowMessage("step");
                                SelPos = 0;
                        }
                }
        }
        /*Case No parameter3*/
        if (ParameterN43->Text == ""){
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo,m");
                if (SelPos > 0){
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                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 16;
                        Memo1->SelText = "";
ShowMessage("step");
                        SelPos = 0;
                }
        /*Case has parameter3*/
        }else{
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo,m");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 16;
                        int SelPos2 = Memo1->Lines->Text.Pos
                        (ParameterT43->Text + " " + ParameterN43->Text);
                        if (SelPos2 == 0){
                                Memo1->SelText = ParameterT43->Text + " " +
                                ParameterN43->Text + ";";
                        }else{
                                Memo1->SelText = "";
                        }
                        SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                        /*Find line to insert blank line*/
/*                        AnsiString LineStr;
                        int i;
                        for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                                LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                                SelPos = LineStr.Pos("LOCALVAR_DECLo ");
                                if(SelPos>0) break;
                        }
                        if (SelPos > 0){
                                Memo1->Lines->Insert(i,
                                "");
ShowMessage("step");
                                SelPos = 0;
                        }*/
                }
        }
        /*Apply rule7:message_invoc part*/
        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("MESSAGE_INVOCo");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 14;
                Memo1->SelText = "ASSIGNo" + ObjectN41->Text + "." +
                        MethodN41->Text + "(PARAMSo,m);";
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                SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                /*Find line to insert MESSAGE_INVOCo*/
                AnsiString LineStr;
                int i;
                for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                        LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                        SelPos = LineStr.Pos("ASSIGNo" + ObjectN41->Text + "."
                        + MethodN41->Text + "(PARAMSo,m);");
                        if(SelPos>0) break;
                }
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->Lines->Insert(i+1,
                        "          MESSAGE_INVOCo");
                }
        }
        /*Apply rule4: declare received var*/
        /*Case has received var*/
        if (ReceivedV41->Text != ""){
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo ");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 15;
                        int SelPos2 = Memo1->Lines->Text.Pos
                        (ReturnT41->Text + " " + ReceivedV41->Text);
                        if (SelPos2 == 0){
                                Memo1->SelText = ReturnT41->Text + " " +
                                ReceivedV41->Text + ";";
                        }else{
                                Memo1->SelText = "";
                        }
                        SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                        /*Find line to insert LOCALVAR_DECLo*/
                        AnsiString LineStr;
                        int i;
                        for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                                LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                                SelPos = LineStr.Pos("*****");
                                if(SelPos>0) break;
                        }
                        if (SelPos > 0){
                                Memo1->Lines->Insert(i,
                                "          LOCALVAR_DECLo ");
ShowMessage("step");



93

                                SelPos = 0;
                        }
                }
        }

        /*Apply rule4:assign value*/
        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("ASSIGNo");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 7;
                if (ReceivedV41->Text!=""){
                        Memo1->SelText = ReceivedV41->Text + " = ";
                }else{
                        Memo1->SelText = "";
                }
                SelPos = 0;
        }
ShowMessage("step");
        /*Apply rule7:declare parameters of called method*/
        /*Case has parameter1*/
        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("PARAMSo,m");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 9;
                if (ParameterN41->Text!=""){
                        Memo1->SelText = ParameterN41->Text +
                        ", PARAMSo,m";
                }else{
        /*Case no parameter1*/
                        Memo1->SelText = "";
                }
        }
ShowMessage("step");
        SelPos = 0;
        /*Case has parameter2*/
        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("PARAMSo,m");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 9;
                if (ParameterN42->Text!=""){
                        Memo1->SelText = ParameterN42->Text +
                        ", PARAMSo,m";
                }else{
        /*Case no parameter2*/
                        SelPos = 0;
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                        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos(", PARAMSo,m");
                        if (SelPos >0){
                                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                                Memo1->SelLength = 11;
                                Memo1->SelText = "";
                        }
                }
        }
ShowMessage("step");
        SelPos = 0;
        /*Case has parameter3*/
        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("PARAMSo,m");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 9;
                if (ParameterN43->Text!=""){
                        Memo1->SelText = ParameterN43->Text;
                }else{
        /*Case no parameter3*/
                        SelPos = 0;
                        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos(", PARAMSo,m");
                        if (SelPos >0){
                                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                                Memo1->SelLength = 11;
                                Memo1->SelText = "";
                        }
                }
        }
ShowMessage("step");
        SelPos = 0;

        /*Delete MESSAGE_INVOCo*/
        if (countIf>0){
                int SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("MESSAGE_INVOCo");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 14;
                        Memo1->SelText = "";
                        countIf = countIf-1;
                }
        }
        /*Disable button, change panel caption*/
        Generate4->Enabled = false;
        Panel1->Caption = "Please select next part of sequence diagram.";
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}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::Generate5Click(TObject *Sender)
{
        /*Apply rule8:splitting local var*/
        int SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo ");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 15;
                Memo1->SelText = "LOCALVAR_DECLo,m";
                SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                /*Find line to insert LOCALVAR_DECLo*/
                AnsiString LineStr;
                int i;
                for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                        LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                        SelPos = LineStr.Pos("LOCALVAR_DECLo,m");
                        if(SelPos>0) break;
                }
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->Lines->Insert(i+1,
                        "          LOCALVAR_DECLo ");
                }
        }
        /*Apply rule8:declare received parameter of called method*/
        /*Case No parameter1*/
        if (ParameterN51->Text == ""){
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo,m");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 16;
                        Memo1->SelText = "";
ShowMessage("step");
                        SelPos = 0;
                }
        /*Case has parameter1*/
        }else{
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo,m");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 16;
                        int SelPos2 = Memo1->Lines->Text.Pos
                        (ParameterT51->Text + " " + ParameterN51->Text);
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                        if (SelPos2 == 0){
                                Memo1->SelText = ParameterT51->Text + " " +
                                ParameterN51->Text + ";";
                        }else{
                                Memo1->SelText = "";
                        }
                        SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                        /*Find line to insert LOCALVAR_DECLo,m*/
                        AnsiString LineStr;
                        int i;
                        for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                                LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                                SelPos = LineStr.Pos("LOCALVAR_DECLo ");
                                if(SelPos>0) break;
                        }
                        if (SelPos > 0){
                                Memo1->Lines->Insert(i,
                                "          LOCALVAR_DECLo,m");
ShowMessage("step");
                                SelPos = 0;
                        }
                }
        }
        /*Case No parameter2*/
        if (ParameterN52->Text == ""){
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo,m");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 16;
                        Memo1->SelText = "";
ShowMessage("step");
                        SelPos = 0;
                }
        /*Case has parameter2*/
        }else{
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo,m");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 16;
                        int SelPos2 = Memo1->Lines->Text.Pos
                        (ParameterT52->Text + " " + ParameterN52->Text);
                        if (SelPos2 == 0){
                                Memo1->SelText = ParameterT52->Text + " " +
                                ParameterN52->Text + ";";
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                        }else{
                                Memo1->SelText = "";
                        }
                        SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                        /*Find line to insert LOCALVAR_DECLo,m*/
                        AnsiString LineStr;
                        int i;
                        for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                                LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                                SelPos = LineStr.Pos("LOCALVAR_DECLo ");
                                if(SelPos>0) break;
                        }
                        if (SelPos > 0){
                                Memo1->Lines->Insert(i,
                                "          LOCALVAR_DECLo,m");
ShowMessage("step");
                                SelPos = 0;
                        }
                }
        }
        /*Case No parameter3*/
        if (ParameterN53->Text == ""){
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo,m");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 16;
                        Memo1->SelText = "";
ShowMessage("step");
                        SelPos = 0;
                }
        /*Case has parameter3*/
        }else{
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo,m");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 16;
                        int SelPos2 = Memo1->Lines->Text.Pos
                        (ParameterT53->Text + " " + ParameterN53->Text);
                        if (SelPos2 == 0){
                                Memo1->SelText = ParameterT53->Text + " " +
                                ParameterN53->Text + ";";
                        }else{
                                Memo1->SelText = "";
                        }
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                        SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                        /*Find line to insert blank line*/
/*                        AnsiString LineStr;
                        int i;
                        for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                                LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                                SelPos = LineStr.Pos("LOCALVAR_DECLo ");
                                if(SelPos>0) break;
                        }
                        if (SelPos > 0){
                                Memo1->Lines->Insert(i,
                                "");
ShowMessage("step");
                                SelPos = 0;
                        }*/
                }
        }
        /*Apply rule8:message_invoc part*/
        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("MESSAGE_INVOCo");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 14;
                Memo1->SelText = "ASSIGNo" + MethodN51->Text +
                "(PARAMSo,m);";
                SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                /*Find line to insert MESSAGE_INVOCo*/
                AnsiString LineStr;
                int i;
                for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                        LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                        SelPos = LineStr.Pos("ASSIGNo" + MethodN51->Text +
                        "(PARAMSo,m);");
                        if(SelPos>0) break;
                }
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->Lines->Insert(i+1,
                        "          MESSAGE_INVOCo");
                }
        }
        /*Apply rule4: declare received var*/
        /*Case has received var*/
        if (ReceivedV51->Text != ""){
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo ");
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                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 15;
                        int SelPos2 = Memo1->Lines->Text.Pos
                        (ReturnT51->Text + " " + ReceivedV51->Text);
                        if (SelPos2 == 0){
                                Memo1->SelText = ReturnT51->Text + " " +
                                ReceivedV51->Text + ";";
                        }else{
                                Memo1->SelText = "";
                        }
                        SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                        /*Find line to insert LOCALVAR_DECLo*/
                        AnsiString LineStr;
                        int i;
                        for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                                LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                                SelPos = LineStr.Pos("*****");
                                if(SelPos>0) break;
                        }
                        if (SelPos > 0){
                                Memo1->Lines->Insert(i,
                                "          LOCALVAR_DECLo ");
ShowMessage("step");
                                SelPos = 0;
                        }
                }
        }

        /*Apply rule4:assign value*/
        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("ASSIGNo");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 7;
                if (ReceivedV51->Text!=""){
                        Memo1->SelText = ReceivedV51->Text + " = ";
                }else{
                        Memo1->SelText = "";
                }
                SelPos = 0;
        }
ShowMessage("step");
        /*Apply rule8:declare parameters of called method*/
        /*Case has parameter1*/
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        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("PARAMSo,m");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 9;
                if (ParameterN51->Text!=""){
                        Memo1->SelText = ParameterN51->Text +
                        ", PARAMSo,m";
                }else{
        /*Case no parameter1*/
                        Memo1->SelText = "";
                }
        }
ShowMessage("step");
        SelPos = 0;
        /*Case has parameter2*/
        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("PARAMSo,m");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 9;
                if (ParameterN52->Text!=""){
                        Memo1->SelText = ParameterN52->Text +
                        ", PARAMSo,m";
                }else{
        /*Case no parameter2*/
                        SelPos = 0;
                        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos(", PARAMSo,m");
                        if (SelPos >0){
                                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                                Memo1->SelLength = 11;
                                Memo1->SelText = "";
                        }
                }
        }
ShowMessage("step");
        SelPos = 0;
        /*Case has parameter3*/
        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("PARAMSo,m");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 10;
                if (ParameterN53->Text!=""){
                        Memo1->SelText = ParameterN53->Text;
                }else{
        /*Case no parameter3*/
                        SelPos = 0;
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                        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos(", PARAMSo,m");
                        if (SelPos >0){
                                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                                Memo1->SelLength = 11;
                                Memo1->SelText = "";
                        }
                }
        }
ShowMessage("step");
        SelPos = 0;

        /*Delete MESSAGE_INVOCo*/
        if (countIf>0){
                int SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("MESSAGE_INVOCo");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 14;
                        Memo1->SelText = "";
                        countIf = countIf-1;
                }
        }
        /*Disable button, change panel caption*/
        Generate5->Enabled = false;
        Panel1->Caption = "Please select next part of sequence diagram.";

}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::Generate6Click(TObject *Sender)
{
        /*Apply rule9:replace LOCALVAR_DECLo with empty set*/
        bool stopReplace = false;
        int SelPos;
        while (stopReplace == false){
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo ");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 15;
                        Memo1->SelText = "";
                        SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                }else{
                        stopReplace = true;
                }
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        }
        /*Apply rule9:replace MESSAGE_INVOCo with empty set*/
        stopReplace = false;
        while (stopReplace == false){
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("MESSAGE_INVOCo");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 14;
                        Memo1->SelText = "";
                        SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                }else{
                        stopReplace = true;
                }
        }
        /*Clear ***** */
        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("*****");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 5;
                Memo1->SelText = "";
                SelPos = 0;
ShowMessage("step");
        }

        /*Disable button, change panel caption*/
        Generate6->Enabled = false;
        SpeedButton1->Enabled = false;
        SpeedButton2->Enabled = false;
        SpeedButton3->Enabled = false;
        SpeedButton4->Enabled = false;
        SpeedButton5->Enabled = false;
        SpeedButton6->Enabled = false;
        Panel1->Caption = "The process of generating code is complete....."
        "Thank you.";

}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::Clear1Click(TObject *Sender)
{

        ClassN11->Text = "";
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        AttributeV11->Text = "public";
        AttributeT11->Text = "int";
        AttributeN11->Text = "";
        AttributeV12->Text = "public";
        AttributeT12->Text = "int";
        AttributeN12->Text = "";
        AttributeV13->Text = "public";
        AttributeT13->Text = "int";
        AttributeN13->Text = "";

        ReturnT11->Text = "";
        MethodN11->Text = "";
        ParameterT11->Text = "int";
        ParameterN11->Text = "";
        ParameterT12->Text = "int";
        ParameterN12->Text = "";
        ParameterT13->Text = "int";
        ParameterN13->Text = "";

}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::Clear2Click(TObject *Sender)
{

        ConditionS21->Text = "";
        ConditionS22->Text = "";
        ConditionS23->Text = "";

}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::Clear3Click(TObject *Sender)
{

        ReceivedV31->Text = "";
        MethodN31->Text = "";
        ParameterN31->Text = "";
        ParameterN32->Text = "";
        ParameterN33->Text = "";

        ClassN31->Text = "";

        MethodN32->Text = "";
        ParameterT31->Text = "int";
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        ParameterN34->Text = "";
        ParameterT32->Text = "int";
        ParameterN35->Text = "";
        ParameterT33->Text = "int";
        ParameterN36->Text = "";

}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::Clear4Click(TObject *Sender)
{

        ReceivedV41->Text = "";
        MethodN41->Text = "";
        ParameterN41->Text = "";
        ParameterN42->Text = "";
        ParameterN43->Text = "";
        ObjectN41->Text = "";

        ClassN41->Text = "";

        ReturnT41->Text = "void";
        MethodN42->Text = "";
        ParameterT41->Text = "int";
        ParameterN44->Text = "";
        ParameterT42->Text = "int";
        ParameterN45->Text = "";
        ParameterT43->Text = "int";
        ParameterN46->Text = "";

}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::Clear5Click(TObject *Sender)
{

        ReceivedV51->Text = "";
        MethodN51->Text = "";
        ParameterN51->Text = "";
        ParameterN52->Text = "";
        ParameterN53->Text = "";

        ReturnT51->Text = "void";
        MethodN52->Text = "";
        ParameterT51->Text = "int";
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        ParameterN54->Text = "";
        ParameterT52->Text = "int";
        ParameterN55->Text = "";
        ParameterT53->Text = "int";
        ParameterN56->Text = "";

}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::MethodN31Change(TObject *Sender)
{
        MethodN32->Text = MethodN31->Text;
}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::MethodN41Change(TObject *Sender)
{
        MethodN42->Text = MethodN41->Text;
}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::MethodN51Change(TObject *Sender)
{
        MethodN52->Text = MethodN51->Text;
}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::New1Click(TObject *Sender)
{
        if(Memo1->Modified){
                int Result = MessageBox(NULL, "Memo is modified. Do you"
                " want to save change?", "About this Memo", MB_YESNOCANCEL|
                MB_ICONWARNING);
                if (Result == IDYES){
                        Save1Click(Sender);
                        Memo1->Clear();
                }else if (Result == IDNO){
                        Memo1->Clear();
                }else if (Result == IDCANCEL) return;
        }
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        Memo1->Clear();
        /*Set form as initial*/
        Panel1->Caption = "Welcome to SequenceDia2Java program..........Please"
        " fill details of class owner of method.";
        Notebook1->ActivePage = "1";
        SpeedButton1->Enabled = true;
        SpeedButton2->Enabled = false;
        SpeedButton2->Enabled = false;
        SpeedButton3->Enabled = false;
        SpeedButton4->Enabled = false;
        SpeedButton5->Enabled = false;
        SpeedButton6->Enabled = false;
        Generate1->Enabled = true;
        Generate6->Enabled = true;
        SaveDialog1->FileName = "";
        /*Clear value*/
        Memo1->Modified = false;
        countIf = 0;
        /*Clear all Edits*/
        /*Page1*/
        ClassN11->Text = "";
        AttributeV11->Text = "public";
        AttributeT11->Text = "int";
        AttributeN11->Text = "";
        AttributeV12->Text = "public";
        AttributeT12->Text = "int";
        AttributeN12->Text = "";
        AttributeV13->Text = "public";
        AttributeT13->Text = "int";
        AttributeN13->Text = "";

        ReturnT11->Text = "void";
        MethodN11->Text = "";
        ParameterT11->Text = "int";
        ParameterN11->Text = "";
        ParameterT12->Text = "int";
        ParameterN12->Text = "";
        ParameterT13->Text = "int";
        ParameterN13->Text = "";
        /*Page2*/
        ConditionS21->Text = "";
        ConditionS22->Text = "";
        ConditionS23->Text = "";
        /*Page3*/
        ReceivedV31->Text = "";
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        MethodN31->Text = "";
        ParameterN31->Text = "";
        ParameterN32->Text = "";
        ParameterN33->Text = "";

        ClassN31->Text = "";

        MethodN32->Text = "";
        ParameterT31->Text = "int";
        ParameterN34->Text = "";
        ParameterT32->Text = "int";
        ParameterN35->Text = "";
        ParameterT33->Text = "int";
        ParameterN36->Text = "";

        /*Page4*/
        ReceivedV41->Text = "";
        MethodN41->Text = "";
        ParameterN41->Text = "";
        ParameterN42->Text = "";
        ParameterN43->Text = "";
        ObjectN41->Text = "";

        ClassN41->Text = "";

        ReturnT41->Text = "void";
        MethodN42->Text = "";
        ParameterT41->Text = "int";
        ParameterN44->Text = "";
        ParameterT42->Text = "int";
        ParameterN45->Text = "";
        ParameterT43->Text = "int";
        ParameterN46->Text = "";
        /*Page5*/
        ReceivedV51->Text = "";
        MethodN51->Text = "";
        ParameterN51->Text = "";
        ParameterN52->Text = "";
        ParameterN53->Text = "";

        ReturnT51->Text = "void";
        MethodN52->Text = "";
        ParameterT51->Text = "int";
        ParameterN54->Text = "";
        ParameterT52->Text = "int";
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        ParameterN55->Text = "";
        ParameterT53->Text = "int";
        ParameterN56->Text = "";

}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::Save1Click(TObject *Sender)
{
        if(SaveDialog1->FileName != ""){
                Memo1->Lines->SaveToFile(SaveDialog1->FileName);
                Memo1->Modified = false;
        }else{
                SaveAs1Click(Sender);
        }
}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::SaveAs1Click(TObject *Sender)
{
        if(Memo1->Lines->Count>0){
                if(SaveDialog1->Execute()){
                        Memo1->Lines->SaveToFile(SaveDialog1->FileName);
                        Memo1->Modified = false;
                }
        }
}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::Exit1Click(TObject *Sender)
{
        if(Memo1->Modified){
                int Result = MessageBox(NULL, "Memo is modified. Do you"
                " want to save change?", "About this Memo", MB_YESNOCANCEL|
                MB_ICONWARNING);
                if (Result == IDYES){
                        Save1Click(Sender);
                        Close();
                }
                if (Result == IDNO) Close();
                if (Result == IDCANCEL) return;
        }else{
                Close();
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        }
}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::About1Click(TObject *Sender)
{
        Form2->ShowModal();
}
//---------------------------------------------------------------------------

รูปที่ ข-1 ชุดคําสั่งจากไฟล Mainform.cpp

//---------------------------------------------------------------------------

#ifndef MainFormH
#define MainFormH
//---------------------------------------------------------------------------
#include <Classes.hpp>
#include <Controls.hpp>
#include <StdCtrls.hpp>
#include <Forms.hpp>
#include <Menus.hpp>
#include <ExtCtrls.hpp>
#include <Buttons.hpp>
#include <ComCtrls.hpp>
#include <Dialogs.hpp>
//---------------------------------------------------------------------------
class TForm1 : public TForm
{
__published: // IDE-managed Components
        TPanel *Panel1;
        TBevel *Bevel1;
        TSpeedButton *SpeedButton6;
        TSpeedButton *SpeedButton1;
        TSpeedButton *SpeedButton2;
        TSpeedButton *SpeedButton3;
        TSpeedButton *SpeedButton4;
        TSpeedButton *SpeedButton5;
        TMainMenu *MainMenu1;
        TMenuItem *File1;
        TMenuItem *New1;
        TMenuItem *N1;
        TMenuItem *Save1;
        TMenuItem *SaveAs1;
        TMenuItem *N2;
        TMenuItem *Exit1;
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        TMenuItem *Help1;
        TMenuItem *About1;
        TGroupBox *GroupBox2;
        TLabel *Label4;
        TEdit *ClassN11;
        TLabel *Label5;
        TEdit *AttributeN11;
        TComboBox *AttributeT11;
        TLabel *Label6;
        TEdit *AttributeN12;
        TComboBox *AttributeT12;
        TLabel *Label7;
        TEdit *AttributeN13;
        TComboBox *AttributeT13;
        TComboBox *AttributeV11;
        TComboBox *AttributeV12;
        TComboBox *AttributeV13;
        TLabel *Label1;
        TEdit *MethodN11;
        TLabel *Label2;
        TLabel *Label3;
        TComboBox *ReturnT11;
        TComboBox *ParameterT11;
        TEdit *ParameterN11;
        TLabel *Label8;
        TComboBox *ParameterT12;
        TEdit *ParameterN12;
        TLabel *Label9;
        TLabel *Label10;
        TComboBox *ParameterT13;
        TEdit *ParameterN13;
        TLabel *Label11;
        TBevel *Bevel2;
        TBevel *Bevel3;
        TNotebook *Notebook1;
        TGroupBox *GroupBox1;
        TLabel *Label12;
        TEdit *ConditionS21;
        TLabel *Label13;
        TEdit *ConditionS22;
        TLabel *Label14;
        TEdit *ConditionS23;
        TGroupBox *GroupBox3;
        TLabel *Label15;
        TLabel *Label20;
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        TLabel *Label21;
        TLabel *Label22;
        TEdit *ReceivedV31;
        TEdit *MethodN31;
        TEdit *ParameterN31;
        TEdit *ParameterN32;
        TEdit *ParameterN33;
        TLabel *Label26;
        TLabel *Label27;
        TGroupBox *GroupBox4;
        TLabel *Label17;
        TLabel *Label24;
        TLabel *Label25;
        TLabel *Label28;
        TLabel *Label29;
        TLabel *Label30;
        TLabel *Label31;
        TLabel *Label32;
        TEdit *ClassN31;
        TEdit *MethodN32;
        TComboBox *ParameterT31;
        TEdit *ParameterN34;
        TComboBox *ParameterT32;
        TEdit *ParameterN35;
        TComboBox *ParameterT33;
        TEdit *ParameterN36;
        TLabel *Label37;
        TBevel *Bevel4;
        TGroupBox *GroupBox5;
        TLabel *Label38;
        TLabel *Label39;
        TLabel *Label40;
        TLabel *Label41;
        TLabel *Label42;
        TLabel *Label43;
        TLabel *Label44;
        TEdit *ReceivedV41;
        TEdit *MethodN41;
        TEdit *ParameterN41;
        TEdit *ParameterN42;
        TEdit *ParameterN43;
        TEdit *ObjectN41;
        TGroupBox *GroupBox6;
        TLabel *Label45;
        TLabel *Label53;
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        TLabel *Label54;
        TLabel *Label55;
        TLabel *Label56;
        TLabel *Label57;
        TLabel *Label58;
        TLabel *Label59;
        TBevel *Bevel6;
        TEdit *ClassN41;
        TComboBox *ReturnT41;
        TEdit *MethodN42;
        TComboBox *ParameterT41;
        TComboBox *ParameterT43;
        TComboBox *ParameterT42;
        TEdit *ParameterN44;
        TEdit *ParameterN45;
        TEdit *ParameterN46;
        TLabel *Label46;
        TLabel *Label48;
        TGroupBox *GroupBox7;
        TLabel *Label49;
        TLabel *Label50;
        TLabel *Label51;
        TLabel *Label52;
        TLabel *Label60;
        TLabel *Label61;
        TEdit *ReceivedV51;
        TEdit *MethodN51;
        TEdit *ParameterN51;
        TEdit *ParameterN52;
        TEdit *ParameterN53;
        TGroupBox *GroupBox8;
        TLabel *Label63;
        TLabel *Label64;
        TLabel *Label65;
        TLabel *Label66;
        TLabel *Label67;
        TLabel *Label68;
        TLabel *Label69;
        TLabel *Label70;
        TComboBox *ReturnT51;
        TEdit *MethodN52;
        TComboBox *ParameterT51;
        TComboBox *ParameterT53;
        TComboBox *ParameterT52;
        TEdit *ParameterN54;
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        TEdit *ParameterN55;
        TEdit *ParameterN56;
        TButton *Clear1;
        TButton *Generate1;
        TButton *Clear2;
        TButton *Generate2;
        TButton *Clear3;
        TButton *Generate3;
        TButton *Clear4;
        TButton *Generate4;
        TButton *Clear5;
        TButton *Generate5;
        TButton *Generate6;
        TSaveDialog *SaveDialog1;
        TMemo *Memo1;
        void __fastcall SpeedButton1Click(TObject *Sender);
        void __fastcall SpeedButton2Click(TObject *Sender);
        void __fastcall SpeedButton3Click(TObject *Sender);
        void __fastcall SpeedButton4Click(TObject *Sender);
        void __fastcall SpeedButton5Click(TObject *Sender);
        void __fastcall SpeedButton6Click(TObject *Sender);
        void __fastcall FormCreate(TObject *Sender);
        void __fastcall Generate1Click(TObject *Sender);
        void __fastcall Clear1Click(TObject *Sender);
        void __fastcall Clear2Click(TObject *Sender);
        void __fastcall Clear3Click(TObject *Sender);
        void __fastcall Clear4Click(TObject *Sender);
        void __fastcall Clear5Click(TObject *Sender);
        void __fastcall Generate2Click(TObject *Sender);
        void __fastcall Generate3Click(TObject *Sender);
        void __fastcall Generate4Click(TObject *Sender);
        void __fastcall Generate5Click(TObject *Sender);
        void __fastcall Generate6Click(TObject *Sender);
        void __fastcall MethodN31Change(TObject *Sender);
        void __fastcall MethodN41Change(TObject *Sender);
        void __fastcall MethodN51Change(TObject *Sender);
        void __fastcall About1Click(TObject *Sender);
        void __fastcall Exit1Click(TObject *Sender);
        void __fastcall Save1Click(TObject *Sender);
        void __fastcall SaveAs1Click(TObject *Sender);
        void __fastcall New1Click(TObject *Sender);
private: // User declarations
public: // User declarations
        __fastcall TForm1(TComponent* Owner);
};
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//---------------------------------------------------------------------------
extern PACKAGE TForm1 *Form1;
//---------------------------------------------------------------------------
#endif

รูปที่ ข-2 ชุดคําสั่งจากไฟล Mainform.h

//---------------------------------------------------------------------------

#include <vcl.h>
#pragma hdrstop

#include "About.h"
//---------------------------------------------------------------------------
#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"
TForm2 *Form2;
//---------------------------------------------------------------------------
__fastcall TForm2::TForm2(TComponent* Owner)
        : TForm(Owner)
{
}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm2::Button1Click(TObject *Sender)
{
        Close();
}
//---------------------------------------------------------------------------

รูปที่ ข-3 ชุดคําสั่งจากไฟล About.cpp

//---------------------------------------------------------------------------

#ifndef AboutH
#define AboutH
//---------------------------------------------------------------------------
#include <Classes.hpp>
#include <Controls.hpp>
#include <StdCtrls.hpp>
#include <Forms.hpp>
//---------------------------------------------------------------------------
class TForm2 : public TForm
{
__published: // IDE-managed Components
        TLabel *Label1;
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        TLabel *Label2;
        TLabel *Label3;
        TButton *Button1;
        void __fastcall Button1Click(TObject *Sender);
        void __fastcall FormCreate(TObject *Sender);
private: // User declarations
public: // User declarations
        __fastcall TForm2(TComponent* Owner);
};
//---------------------------------------------------------------------------
extern PACKAGE TForm2 *Form2;
//---------------------------------------------------------------------------
#endif

รูปที่ ข-4 ชุดคําสั่งจากไฟล About.h

ข-3 การทดสอบโปรแกรม
หลังจากเพิ่มเติมขอความสั่ง เครื่องมือที่ออกแบบไวจะสามารถสรางชุดคําสั่งได

และเพื่อใหแนใจวาเครื่องมือทํางานตรงตามความตองการ ผูวิจัยจึงทําการทดลองสรางชุดคําสั่ง
จากซีเควนซไดอะแกรม และคลาสไดอะแกรมอยางนอย 3 ชุด หากพบขอผิดพลาด จะทําการแกไข
ขอความสั่งที่ใชในการสรางเครื่องมือแลวทดลองสรางชุดคําสั่งจากซีเควนซ และคลาสไดอะแกรม
อีกครั้ง ทําเชนนี้จนกวาจะไดผลลัพธชุดคําสั่งที่สมบูรณ
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ภาคผนวก ค.
การประยุกตใชกฎการแปลงยูเอ็มแอลคอแลบบอเรชันไดอะแกรมกับเมทธอด

คืนหนังสือของระบบหองสมุด

1) ประยุกตใชกฎที่ 1 เมตารูลสําหรับการแปลงคลาสไดอะแกรมของเมทธอดที่ซี
เควนซไดอะแกรมอธิบายดังแสดงในรูปที่ ค-1

2) ประยุกตใชกฎที่ 2 เมตารูลสําหรับการแบงซีเควนซดังแสดงในรูปที่ ค-2
3) ประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปรดังแสดงในรูปที่ ค-

3
4) ประยุกตใชกฎที่ 8 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของตัววัตถุเองดังแสดงใน

รูปที่ ค-4
5) ประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปรดังแสดงในรูปที่ ค-

5
6) ประยุกตใชกฎที่ 7 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลวดัง

แสดงในรูปที่ ค-6
7) ประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปรดังแสดงในรูปที่ ค-

7
8) ประยุกตใชกฎที่ 7 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลวดัง

แสดงในรูปที่ ค-8
9) ประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปรดังแสดงในรูปที่ ค-

9
10) ประยุกตใชกฎที่ 7 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลวดัง

แสดงในรูปที่ ค-10
11) ประยุกตใชกฎที่ 3 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดที่มีเงื่อนไข และการแตก

กิ่งดังแสดงในรูปที่ ค-11
12) ประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร และประยุกตใช

กฎที่ 7 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลวดังแสดงในรูปที่ ค-12
13) ประยุกตใชกฎที่ 3 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดที่มีเงื่อนไข และการแตก

กิ่งดังแสดงในรูปที่ ค-13
14) ประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร และประยุกตใช

กฎที่ 7 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลวดังแสดงในรูปที่ ค-14
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รูปที่ ค-1 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 1 เมตารูลสําหรับการแปลงคลาสไดอะแกรมของเมทธอดที่ซี
เควนซไดอะแกรมอธิบาย
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รูปที่ ค-2 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 2 เมตารูลสําหรับการแบงซีเควนซ

รูปที่ ค-3 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร

รูปที่ ค-4 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 8 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของตัววัตถุเอง
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รูปที่ ค-5 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร

รูปที่ ค-6 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 7 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลว

รูปที่ ค-7 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร
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รูปที่ ค-8 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 7 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลว

รูปที่ ค-9 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร

รูปที่ ค-10 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 7 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลว
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รูปที่ ค-11 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 3 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดที่มีเงื่อนไข และการแตก
กิ่ง

รูปที่ ค-12 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร และประยุกตใช
กฎที่ 7 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลว

รูปที่ ค-13 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 3 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดที่มีเงื่อนไข และการแตก
กิ่ง
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รูปที่ ค-14 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร และประยุกตใช
กฎที่ 7 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลว
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ภาคผนวก ง.
การประยุกตใชกฎการแปลงยูเอ็มแอลคอแลบบอเรชันไดอะแกรมกับเมทธอด

แสดงของระบบกองไพ

1) ประยุกตใชกฎที่ 1 เมตารูลสําหรับการแปลงคลาสไดอะแกรมของเมทธอดที่ซี
เควนซไดอะแกรมอธิบายดังแสดงในรูปที่ ง-1

2) ประยุกตใชกฎที่ 2 เมตารูลสําหรับการแบงซีเควนซดังแสดงในรูปที่ ง-2
3) ประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร และประยุกตใชกฎ

ที่ 7 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลวดังแสดงในรูปที่ ง-3
4) ประยุกตใชกฎที่ 3 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดที่มีเงื่อนไข และการแตก

กิ่งดังแสดงในรูปที่ ง-4
5) ประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร และประยุกตใชกฎ

ที่ 7 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลวดังแสดงในรูปที่ ง-5
6) ประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร และประยุกตใชกฎ

ที่ 7 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลวดังแสดงในรูปที่ ง-6
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รูปที่ ง-1 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 1 เมตารูลสําหรับการแปลงคลาสไดอะแกรมของเมทธอดที่ซี
เควนซไดอะแกรมอธิบาย
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รูปที่ ง-2 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 2 เมตารูลสําหรับการแบงซีเควนซ

รูปที่ ง-3 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร และประยุกตใชกฎ
ที่ 7 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลว

รูปที่ ง-4 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 3 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดที่มีเงื่อนไข และการแตกกิ่ง
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รูปที่ ง-5 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร และประยุกตใชกฎ
ที่ 7 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลว
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รูปที่ ง-6 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร และประยุกตใชกฎ
ที่ 7 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลว
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ภาคผนวก จ.
ภาพรวมของกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําส่ังภาษาจาวา

รายละเอียดภาพรวมของกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่ง
ภาษาจาวาแสดงรายละเอียดในรูปที่ จ-1

STARTc -> public class c.name{
ATTRIBUTESc

METHODSc

}
ATTRIBUTESc -> a.visibility c2.name a.name;

ATTRIBUTESc

-> ∅
METHODSc -> o.visibility c3.name o.name (PARAMSo){

SEQUENCEc

}
PARAMSo -> c2.name p1.name;

-> c2.name p1.name, PARAMSo;
-> ∅

SEQUENCEc -> LOCALVAR_DECLo

MESSAGE_INVOCo

MESSAGE_INVOCo -> if(m1.recurrence){
     MESSAGE_INVOCo

}ELSEIFSo
     MESSAGE_INVOCo

}
-> ASSIGNocnew r.name(PARAMSo,m);

MESSAGE_INVOCo

-> ASSIGNocr.name r.name(PARAMSo,m)
MESSAGE_INVOCo

-> ASSIGNor.name(PARAMSo,m)
MESSAGE_INVOCo

-> ∅
ELSEIFSo -> else if(m2.recurrence){

     MESSAGE_INVOCo

}ELSEIFSo

-> ∅
LOCALVAR_DECLo -> c.name rv.name;

LOCALVAR_DECLo

-> LOCALVAR_DECLo,m

LOCALVAR_DECLo
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-> ∅
LOCALVAR_DECLo,m-> c2.name p.alias;

LOCALVAR_DECLo,m

-> ∅
LOCALVAR_DECLo,m

-> ∅
ASSIGNo -> rv.name =

-> ∅
PARAMSo,m -> p.alias

-> p.alias, PARAMSo,m

-> ∅

รูปที่ จ-1 แสดงรายละเอียดภาพรวมของกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่ง
ภาษาจาวา
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ศึกษาปริญญาตรีบริหารธุรกิจบัณฑิตสาขาระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการจากมหาวิทยาลัยธรรม
ศาสตร ในปการศึกษา 2542 จากนั้นเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต ที่คณะ
วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย




