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บทที่  1
บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

เปนที่ทราบกันดีวาปญหาที่สําคัญของศาสตรทางดานวิศวกรรมซอฟตแวร คือ การคิดค
วิธีที่จะชวยลดเวลาและคาใชจายในกระบวนการพัฒนาซอฟตแวร รวมถึงเพิ่มความถูกตองใหก
ซอฟตแวรที่พัฒนาข้ึนมา  ซึ่งผูวิจัยมีความเห็นวา  วิธีหนึ่งที่จะสามารถชวยเอาชนะปญหาดังกล
ไดเปนอยางดีก็คือ การทําใหกระบวนการพัฒนาซอฟตแวรเปนไปโดยอัตโนมัติใหมากขึ้น

โดยในกระบวนการพัฒนาซอฟตแวรในปจจุบัน การออกแบบซอฟตแวรเชิงวัตถุดว
ยูเอ็มแอล (UML : Unified Modeling Language) [5] กําลังเปนที่นิยมอยางแพรหลาย  หา
สามารถทําการแปลงแผนภาพยูเอ็มแอลไปเปนรหัสคําสั่งไดโดยตรงก็จะสามารถชวยลดเวลาแล
คาใชจายในการพัฒนาซอฟตแวรในขั้นตอนการอิมพลีเมนต (Implementation) ลงไดเปนอย
มาก  นอกจากนั้นยังจะทําใหลดความไมถูกตองของรหัสคําสั่งที่ไดเมื่อเทียบกับที่ไดออกแบบ
ซึ่งเปนปจจัยหนึ่งที่จะทําใหคุณภาพของซอฟตแวรดีข้ึนได

จากเหตุผลดังกลาว  ผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาการแปลงแผนภาพยูเอ็มแอลไปเป
รหัสคําสั่ง  โดยในบรรดาแผนภาพยูเอ็มแอลชนิดตาง ๆ นั้น  แผนภาพซีเควนซ (Sequen
diagram)  ถือเปนแผนภาพยูเอ็มเอลชนิดหนึ่งที่มีความสําคัญและมักถูกใชในการออกแบ
ซอฟตแวรอยูเสมอ  เนื่องจากความสามารถในการใชแสดงลําดับการสงเมสเสจ (Messag
ระหวางวัตถุตาง ๆ ในแตละยูสเคส1 (Use case) จากแผนภาพยูสเคส (Use case diagram) 
เปนอยางดี

ถึงแมวาจะมีความนิยมในการใชแผนภาพซีเควนซในการออกแบบซอฟตแวรอยูสูง  รว
ถึงการที่แผนภาพชนิดนี้สามารถใหขอมูลลําดับการสงเมสเสจระหวางวัตถุตาง ๆ ไดเปนอยาง
แตการทําการแปลงแผนภาพชนิดนี้ไปเปนรหัสคําสั่งโดยอัตโนมัติกลับยังไมเปนที่แพรหลายเทา
ควร  ผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาการแปลงแผนภาพชนิดนี้  เนื่องจากเห็นวาจะกอใหเก
ประโยชนแกอุตสาหกรรมการพัฒนาซอฟตแวรไดเปนอยางมากในทันที

                                                 
1 ยูสเคส คือ รายละเอียดของชุดลําดับของการกระทําตาง ๆ ที่ระบบทําเพื่อใหไดผลลัพธที่ผูใชระบ

ตองการ [8]
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จากการสํารวจงานวิจัยตาง ๆ  พบวามีงานวิจัยเกี่ยวกับการแปลงแผนภาพซีเควนซไปเปน
รหัสคําสั่งอยูบางแลว  แตก็ยังไมสมบูรณและมีขอจํากัดในการใชงานจริงอยูคอนขางมาก เชน ใน
งานวิจัยการออกแบบกฎในการแปลงแผนภาพซีเควนซไปเปนรหัสคําสั่งภาษาจาวา (Design of 
Rules for Transforming UML Sequence Diagrams into Java Code) โดย มฑุปายาส 
ทองมาก และ พรศิริ หมื่นไชยศรี [1]  ยังไมสามารถทําการแปลงแผนภาพซีเควนซที่มีการสง
เมสเสจซอนกันหลายระดับ2  และไมสามารถรวมพฤติกรรมของแตละโอเปอรเรชัน (Operation) ซึ่ง
อาจปรากฏอยูไดในแผนภาพซีเควนซหลายแผนภาพตามแตละสถานการณ3 ที่แตกตางกัน  สวน
งานวิจัยเรื่องสคีมาตาของอินเทอรแรคชัน: การคอมไพลอินเทอรแรคชันไปเปนรหัสคําส่ัง 
(Interaction Schemata: Compiling Interactions to Code) [14] โดย Neeraj Sangal, Edward 
Farrell, Karl Lieberherr, and David Lorenz  ผูใชตองมีการเรียนรูและเสียเวลาในการสราง
สคีมาของอินเทอรแรคชันจากแผนภาพซีเควนซกอน  เพื่อนําสคีมานี้ไปแปลงไปเปนรหัสคําสั่ง  
อีกทั้งยังตองทําการรวมพฤติกรรมจากสถานการณตาง ๆ ดวยตนเอง

จากขอจํากัดตาง ๆ ของงานวิจัยการแปลงแผนภาพซีเควนซที่มีอยูในปจจุบัน  สงผลให
การแปลงแผนภาพชนิดนี้ไมแพรหลายเทาที่ควรทั้ง ๆ ที่มีการใชแผนภาพชนิดนี้ในการออกแบบ
ซอฟตแวรกันอยางแพรหลาย  ผูวิจัยจึงขอเสนอที่จะศึกษาและออกแบบขั้นตอนและกฎในการ
แปลงแผนภาพซีเควนซไปเปนรหัสคําสั่ง  โดยมุงเนนที่จะแกไขในขอจํากัดของงานวิจัยที่มีอยูเดิม 
นั่นคือตองสามารถแปลงแผนภาพซีเควนซที่มีการสงเมสเสจซอนกันหลายระดับ  และสามารถทํา
การรวมพฤติกรรมของแตละโอเปอรเรชันจากหลายสถานการณได  โดยมีเปาหมายที่จะให
สามารถนําผลที่ไดจากการวิจัยนี้ไปประยุกตใชไดจริงในทันที  อันจะกอใหเกิดประโยชนแก 
อุตสาหกรรมการพัฒนาซอฟตแวรอยางกวางขวางและเปนรูปธรรม

1.2 คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย

1.2.1 คําวา “ปฏิบัติการ” และ “โอเปอรเรชัน” มีความหมายเหมือนกัน  และอาจถูกใชแทน
กันได

                                                 
2 การสงเมสเสจซอนกันหลายระดับ คือ วัตถุที่รับเมสเสจทุกตัว สามารถที่จะทําการสงเมสเสจไปยัง

วัตถุอื่นได
3 สถานการณ คือ ลําดับของการกระทําโดยเฉพาะเจาะจงที่แสดงถึงพฤติกรรมของระบบ [8]  โดยแต

ละสถานการณคือแตละเสนทางการไหลของเหตุการณ (flow of events) ในยูสเคส [16]
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1.2.2 “การแปลง ฯ” ในวิทยานิพนธฉบับนี้ หมายความถึง “การแปลงแผนภาพซีเควนซหลาย
แผนภาพไปเปนพฤติกรรมในระดับปฏิบัติการของรหัสคําสั่งภาษาจาวา”

1.3 วัตถุประสงคของการวิจัย

1.3.1 เพื่อสรางวิธีการแปลงแผนภาพซีเควนซหลายแผนภาพไปเปนพฤติกรรมในระดับ 
โอเปอรเรชันของรหัสคําสั่งภาษาจาวา

1.3.2 เพื่อพัฒนาเครื่องมือสนับสนุนการแปลง ฯ ดังกลาว

1.4 ขอบเขตของการวิจัย

1.4.1 ออกแบบขั้นตอนและกฎในการทําการแปลงแผนภาพซีเควนซหลายแผนภาพไปเปน 
พฤติกรรมในระดับโอเปอรเรชันของรหัสคําสั่งภาษาจาวา  โดยจะตองไดขั้นตอนและ
กฎที่มีความสามารถดังตอไปนี้

1.4.1.1 สามารถแปลงแผนภาพซีเควนซที่มีการสงเมสเสจซอนกันหลายระดับได
1.4.1.2 สามารถทําการรวมพฤติกรรมของแตละโอเปอร เรชันที่ปรากฏอยูใน  

สถานการณตาง ๆ ได
1.4.1.3 สามารถใหผลการแปลง ฯ เปนรหัสคําสั่งภาษาจาวาตามขอกําหนดของภาษา

จาวารุนที่ 2 (The Java Language Specification, Second Edition) [6] ได

1.4.2 ออกแบบโครงสรางพื้นฐานของเครื่องมือและเทคโนโลยีที่ใชในการทําการแปลง ฯ  โดย
การออกแบบนี้จะตองทําใหไดเครื่องมือที่มีความสามารถดังตอไปนี้

1.4.2.1 สามารถรับขอมูลแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซที่ทําตามขอกําหนด
ของยูเอ็มแอลรุน 1.3  ในรูปของแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอรุน 1.1 ที่ถูกสงออกจาก
เรชันแนล โรส รุน 2002 ดวยเครื่องมือเสริม ยูนิซิส โรส เอ็กซเอ็มแอล ทูล รุน 
1.3.6 ได

1.4.2.2 สามารถทําการแปลง ฯ ตามกฎการแปลง ฯ ที่ระบุอยูในรูปแบบของภาษา 
เอ็กซเอสแอลที รุน 1.0 ได

1.4.2.3 สามารถใหผลการแปลง ฯ เปนแฟมขอมูลรหัสคําสั่งภาษาจาวาได

1.4.3 พัฒนาเครื่องมือสนับสนุนการทําการแปลง ฯ
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1.4.4 ทดสอบการใชงานของเครื่องมือที่พัฒนาข้ึน  เพื่อตรวจสอบวาเครื่องมือดังกลาว
สามารถทําการแปลง ฯ ไดอยางถูกตองหรือไม  โดยมีรายละเอียดของการทดสอบ
ดังตอไปนี้

1.4.4.1 มีการทดสอบกับกรณีศึกษาอยางนอย 2 กรณี
1.4.4.2 มีการทดสอบการรวมพฤติกรรมของโอเปอรเรชันที่ถูกระบุอยูในสถานการณที่

แตกตางกันอยางนอย 2 สถานการณ
1.4.4.3 มีการทดสอบกับแผนภาพซีเควนซที่มีการสงเมสเสจซอนกันอยางนอย 3 

ระดับ

1.4.5 ขอจํากัดของขั้นตอนและกฎในการทําการแปลง ฯ มีดังนี้
1.4.5.1 ไมมีการพิจารณาการสงเมสเสจแบบอะซิงโครนัส (Asynchronous)
1.4.5.2 ไมมีการพิจารณากรณีที่มีการสงเมสเสจเกิดขึ้นพรอมกัน (Concurrent)

1.5 ขั้นตอนในการวิจัย
1.5.1 ศึกษาและทําความเขาใจการออกแบบซอฟตแวรดวยแผนภาพซีเควนซ  รวมถึงการดู 

ตัวอยางการเขียนแผนภาพซีเควนซ  เพื่อศึกษารูปแบบการเขียนแผนภาพซีเควนซที่
เปนที่นิยม

1.5.2 ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการแปลงแผนภาพซีเควนซไปเปนรหัสคําสั่ง

1.5.3 ศึกษาเครื่องมือสรางแผนภาพยูเอ็มแอลที่เปนที่นิยม  โดยพิจารณาถึงความสามารถ  
 ขอจํากัด  และรูปแบบของแฟมขอมูลที่เครื่องมือนั้นจัดเก็บหรือสงออก

1.5.4 ออกแบบขั้นตอนและกฎในการทําการแปลงแผนภาพซีเควนซหลายแผนภาพไปเปน 
พฤติกรรมในระดับโอเปอรเรชันของรหัสคําสั่งภาษาจาวา

1.5.5 ศึกษาเทคโนโลยีที่มีความเหมาะสมกับการแปลงขอมูลที่ไดจากเครื่องมือสราง 
แผนภาพยูเอ็มแอลไปเปนรหัสคําสั่งในภาษาจาวา

1.5.6 ทําการอิมพลีเมนตเครื่องมือสนับสนุนการทําการแปลง ฯ

1.5.7 ทดสอบการทํางานของเครื่องมือที่พัฒนาข้ึนและปรับปรุงขั้นตอนและกฎในการทําการ
แปลง ฯ ตามความเหมาะสม

1.5.8 สรุปผลการวิจัย และจัดทํารายงานวิทยานิพนธ
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1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

ผลของงานวิจัยนี้  จะทําใหไดข้ันตอนและกฎในการทําการแปลงแผนภาพซีเควนซหลาย
แผนภาพไปเปนพฤติกรรมในระดับโอเปอรเรชันของรหัสคําสั่งภาษาจาวา รวมถึงไดเครื่องมือที่
สามารถชวยนักพัฒนาซอฟตแวรทําการแปลง ฯ ไดโดยอัตโนมัติ  ซึ่งจะทําใหสามารถลด 
คาใชจายและเวลาในการพัฒนาซอฟตแวรลงได  และยังเปนการเพิ่มความถูกตองของซอฟตแวรที่
ไดใหเปนไปตามที่ไดออกแบบไวในแผนภาพซีเควนซอีกดวย



                                                                                                                                                            

บทที่  2
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ

2.1.1 แผนภาพคลาส (Class Diagram) [7, 8, 15, 16]

แผนภาพคลาสเปนแผนภาพยูเอ็มแอลที่พบเห็นไดเสมอในการทําแบบจําลองของระบ
เชิงวัตถุและยังมีความสําคัญในการอิมพลีเมนตระบบเปนอยางมากเนื่องจากสามารถใหขอม
เชิงโครงสรางของระบบไดเปนอยางดี

รูปที่ 2.1  ตัวอยางของแผนภาพคลาส [8]
  6
บ
ูล 
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รูปที่ 2.1  แสดงถึงตัวอยางของแผนภาพคลาส  โดยแผนภาพคลาสจะประกอบไปดวย
คลาส  อินเทอรเฟส (Interface) และความสัมพันธแบบตาง ๆ  ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้

คลาส  คือแบบจําลองของวัตถุแตละชนิดในระบบ  โดยในแตละคลาสจะประกอบไปดวย 
3 สวน  ไดแก ชื่อ แอทริบิวต (Attribute) และโอเปอรเรชัน  โดยแอทริบิวตจะใชเก็บคุณลักษณะ
ของวัตถุที่ถูกสรางขึ้นแตละตัว  สวนโอเปอรเรชันคือการกระทําที่วัตถุสามารถทําได

อินเทอรเฟส  เปนการอธิบายถึงกลุมของโอเปอรเรชันที่ใชระบุถึงบริการที่เสนอโดยวัตถุ
ของคลาสหนึ่งคลาสใด

ความสัมพันธ  เปนการอธิบายถึงความสัมพันธระหวางสิ่งของตาง ๆ  ซึ่งแบงออกเปน
ความสัมพันธแบบตาง ๆ ไดดังนี้

1. ความสัมพันธแบบเจเนอรัลไลเซชัน (Generalization)  เปนความสัมพันธระหวาง
สิ่งของโดยทั่วไป  ซึ่งจะเรียกวาซูเปอรคลาสหรือคลาสแม  กับส่ิงของที่มีความ
เฉพาะเจาะจงมากกวา  ซึ่งจะเรียกวาซับคลาสหรือคลาสลูก  หรืออาจมองวาเปน
ความสัมพันธแบบ “เปนชนิดหนึ่งของ (Is-a-kind-of)”  ก็ได  โดยคลาสลูกจะ 
รับทอดคุณสมบัติโดยเฉพาะแอทริบิวตและโอเปอรเรชันจากคลาสแม  และ
สามารถมีแอทริบิวตและโอเปอรเรชันเพิ่มเติมจากคลาสแมได  โดยโอเปอรเรชัน
ของคลาสลูกที่มีลายเซ็น (Signature) เหมือนกับคลาสแมจะโอเวอรไรด 
(Override) โอเปอรเรชันนั้นของคลาสแม  ความสัมพันธชนิดนี้แสดงไดดวย 
เสนทึบที่มีดานหนึ่งเปนหัวลูกศรขนาดใหญชี้ไปยังคลาสแม  โดยจะใช 
ความสัมพันธชนิดนี้ในกรณีที่ตองการแสดงความสัมพันธแบบแมกับลูก

2. ความสัมพันธแบบดีเพนเดนซี (Dependency)  เปนความสัมพันธแบบ “มีการใช 
(Using)”  โดยที่การเปลี่ยนแปลงของขอกําหนดของสิ่งของหนึ่งอาจจะสงผล
กระทบตอส่ิงของอื่นที่ใชสิ่งของนี้  แตไมจําเปนตองเกิดผลกระทบในทางกลับกัน  
ความสัมพันธชนิดนี้จะแสดงไดดวยเสนประชี้ตรงไปยังสิ่งของที่ถูกใช  โดยจะใช
ความสัมพันธแบบนี้ในกรณีที่ตองการแสดงวาสิ่งของหนึ่งมีการใชส่ิงของอื่น

3. ความสัมพันธแบบเรียลไลเซชัน (Realization)  เปนความสัมพันธที่แสดงวา 
คลาสซิไฟเออร (Classifier) หนึ่งจะทําหนาที่ระบุขอตกลง  โดยที่จะมี 
คลาสซิไฟเออรอ่ืนทําตามขอตกลงนี้ให  โดยในแผนภาพคลาสจะใชความสัมพันธ
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ชนิดนี้ในการระบุความสัมพันธระหวางอินเทอรเฟสกับคลาส  โดยอินเทอรเฟสจะ
ระบุถึงบริการที่เสนอ  และคลาสจะใหบริการตามที่ระบุไวในอินเทอรเฟสนั้น  
ความสัมพันธแบบนี้แสดงดวยเสนประที่มีหัวลูกศรโปรงชี้ตรงไปยังคลาสซิไฟเออร
ที่เปนตัวระบุขอตกลง  แตในกรณีที่คลาสซิไฟเออรเปนอินเทอรเฟส  อาจแสดง
ความสัมพันธนี้ไดอีกแบบหนึ่งดวยเสนทึบและใชวงกลมโปรงในการแสดงถึง 
อินเทอรเฟส

4. ความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชัน (Association)  เปนความสัมพันธเชิงโครงสราง
ที่แสดงวาวัตถุชนิดหนึ่งถูกเชื่อมตอกับวัตถุอีกชนิดหนึ่ง  โดยถามีการใชความ
สัมพันธแบบนี้เชื่อมตอระหวางสองคลาส  แสดงวาสามารถที่จะนําทาง 
(Navigate) จากวัตถุของคลาสหนึ่งไปยังวัตถุของอีกคลาสหนึ่งหรือในทางกลับ
กันได  นอกจากนี้ยังสามารถใชปลายทั้งสองของความสัมพันธชนิดนี้เชื่อม 
วนกลับมาหาคลาสเดียวกันซึ่งจะแสดงถึงการเชื่อมตอกันระหวางวัตถุของคลาส
เดียวกัน  ความสัมพันธชนิดนี้แสดงไดดวยเสนทึบเชื่อมระหวางคลาส  โดยจะใช
ความสัมพันธชนิดนี้เมื่อตองการแสดงความสัมพันธเชิงโครงสราง

5. ความสัมพันธแบบแอกกริเกชัน (Aggregation)  เปนความสัมพันธแบบ 
“ประกอบดวย (Has-a)”  โดยจะมีคลาสซึ่งแสดงถึงสิ่งของที่ใหญกวาที่ประกอบ
ไปดวยสิ่งของที่เล็กกวา  ความสัมพันธชนิดนี้เปนกรณีพิเศษของความสัมพันธ
แบบแอสโซซิเอชัน  โดยสามารถแสดงไดดวยความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันที่มี
ปลายดานที่เปนสิ่งของที่ใหญกวาเปนสี่เหลี่ยมขนมเปยกปูนโปรง

6. ความสัมพันธแบบคอมโพซิชัน (Composition)  เปนความสัมพันธรูปหนึ่งของ
ความสัมพันธแบบแอกกริเกชัน  แตจะแสดงถึงความเปนเจาของที่ชัดเจนยิ่งขึ้น 
และชวงชีวิตของวัตถุที่เล็กกวาที่จะขึ้นกับวัตถุที่ใหญกวา  โดยในชวงเวลาใดเวลา
หนึ่ง  วัตถุที่เล็กกวาตัวหนึ่งสามารถเปนสวนประกอบใหกับวัตถุที่ใหญกวาได
เพียงวัตถุเดียวเทานั้น  ซึ่งแตกตางไปกับความสัมพันธแบบแอกกริเกชันที่วัตถุที่
เล็กกวาตัวหนึ่งสามารถเปนสวนประกอบใหกับวัตถุที่ใหญกวาไดหลายวัตถุใน
เวลาเดียวกัน  นอกจากนี้ในความสัมพันธแบบคอมโพซิชัน  วัตถุที่ใหญกวาจะมี
หนาที่จัดการเกี่ยวกับการสรางและการทําลายวัตถุที่เล็กกวา  ดังนั้นเมื่อมีการ
ทําลายวัตถุที่ใหญกวา  วัตถุที่ใหญกวานั้นจะไปทําลายวัตถุที่เปนองคประกอบ
ของมันดวย  ความสัมพันธชนิดนี้ถือเปนกรณีพิเศษของความสัมพันธแบบ 
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แอสโซซิเอชัน  โดยสามารถแสดงไดดวยความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันที่มี
ปลายดานที่เปนสิ่งของที่ใหญกวาเปนสี่เหลี่ยมขนมเปยกปูนทึบ

นอกจากนี้  ในความสัมพันธตระกูลแอสโซซิเอชัน (ความสัมพันธ 3 แบบหลัง)  ยังอาจมี
มัลติพลิซิตี (Multiplicity) ที่แตละดานของความสัมพันธ  เพื่อแสดงถึงจํานวนที่เปนไปไดของวัตถุ
ในดานนั้นตอวัตถุแตละตัวในอีกดานหนึ่ง  ตัวอยางเชน “1” หมายความถึงมีได 1 ตัวเทานั้น  
“0..1” หมายความถึงมีได 0 หรือ 1 ตัว  “*” หรือ “0..*” หมายความถึงมีไดหลายตัว  “1..*”  
หมายความถึงมีไดตั้งแต 1 ตัวขึ้นไป  หรืออาจระบุจํานวนอยางเจาะจงเชน “3” หมายความถึงมีได 
3 ตัวเทานั้น  เปนตน

2.1.2 แผนภาพซีเควนซ (Sequence Diagram) [7, 8, 15, 16]

รูปที่ 2.2  ตัวอยางของแผนภาพซีเควนซ

anOrder : Order anOrderLine :
OrderLine

aStockItem :
StockItem

aReorderItem :
ReorderItem

aDeliveryItem2 :
DeliveryItem

1. prepare(anOrderLine : OrderLine, quantity : int)

1.1. hasStock := check(quantity : int)

1.2. [hasStock] remove(quantity : int)

1.2.1. needsReorder := needsToReorder()

1.2.2. [needsReorder > 0] <<create>> (aStockItem : StockItem, needsReorder : int)

1.3. [hasStock] <<create>> (aStockItem : StockItem, quantity : int)

1.4.

วัตถุ

การสงเมสเสจสงกลับ

การสงเมสเสจภายในวัตถุ

การสงเมสเสจสรางวัตถุ

การสงเมสเสจระหวางวัตถุ

ไลฟไลน

โฟกัสออฟคอนโทรล

แกนวัตถุ

แกนเวลา
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แผนภาพซีเควนซเปนแผนภาพอินเทอรแรคชัน (Interaction diagram) ชนิดหนึ่ง  โดยมี
จุดเดนตรงที่สามารถแสดงใหเห็นถึงลําดับการสงเมสเสจระหวางวัตถุตาง ๆ ไดเปนอยางดี  จึงทํา
ใหมีความนิยมในการใชแผนภาพนี้ในการแสดงถึงรายละเอียดของกิจกรรมตาง ๆ ของแตละ
ยูสเคสในระยะของการออกแบบระบบ โดยอาจใชแผนภาพซีเควนซเพียงแผนภาพเดียวในการ
อธิบายถึงสถานการณ (Scenario) ทั้งหมดที่เปนไปไดใน 1 ยูสเคส  แตโดยทั่วไปแลวมักมีการแนะ
นําใหใช 1 แผนภาพซีเควนซในการอธิบายถึง 1 สถานการณในแตละยูสเคสมากกวา

รูปที่ 2.2 เปนการแสดงตัวอยางของแผนภาพซีเควนซซึ่งไดดัดแปลงมาจากหนังสือ UML 
Distilled [22]  วัตถุจะถูกวางอยูในแนวของแกนเอ็กซ (X axis)  สวนเมสเสจจะถูกวางตามลําดับ
ของเวลาในแนวแกนวาย (Y axis)  โดยมีไลฟไลน (Lifeline) เพื่อใชแสดงถึงชวงเวลาในการคงอยู
ของวัตถุ  และมีโฟกัสออฟคอนโทรล (Focus of control) เพื่อใชแสดงถึงชวงเวลาที่วัตถุนั้นแสดง
การกระทํา  โดยอาจเกิดการซอนกันของโฟกัสออฟคอนโทรลขึ้นไดในกรณีที่เปนการสงเมสเสจ
ภายในวัตถุนั้นเอง หรือไดรับการสงเมสเสจเรียกกลับ (Callback) มาจากวัตถุอ่ืน

การสงเมสเสจที่เกี่ยวของในงานวิจัยนี้แบงออกเปน 4 ประเภท  ไดแกการสงเมสเสจ
ระหวางวัตถุ  การสงเมสเสจภายในวัตถุ  การสงเมสเสจสรางวัตถุ  และการสงเมสเสจสงกลับ   
ดังที่ไดแสดงในรูปที่ 2.2  โดยในแตละการสงเมสเสจอาจมีการระบุเงื่อนไขไวดวยเชน 
[needsReorder > 0]  จะหมายความวาจะเกิดการสงเมสเสจนั้นก็ตอเมื่อ needsReorder มีคา
มากกวา 0  สวนในกรณีที่เปนเงื่อนไขแบบทําซ้ํา  จะใสเครื่องหมายดอกจันหนาการระบุเงื่อนไขนั้น 
เชน *[while(i < 10)] จะหมายความวาการสงเมสเสจนี้จะถูกสงซ้ําไปเรื่อย ๆ ตราบใดที่ i มีคานอย
กวา 10

ในแผนภาพซีเควนซ  การสงเมสเสจสามารถเกิดซอนกันไดหลายระดับ  ตัวอยางเชนในรูป
ที่ 2.2  การสงเมสเสจในระดับแรกคือการสงเมสเสจที่ 1  จะไปกระตุนใหเกิดการสงเมสเสจใน
ระดับที่สอง ไดแกการสงเมสเสจที่ 1.1 1.2 1.3 และ 1.4  ซึ่งการสงเมสเสจในระดับที่สองนี้ก็ยัง
สามารถไปกระตุนใหเกิดการสงเมสเสจในระดับที่สาม ไดแกการสงเมสเสจที่ 1.2.1 และ 1.2.2
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2.1.3 เอ็กซเอ็มไอ (XMI : XML Metadata Interchange) [3, 17]

เอ็กซเอ็มไอ เปนมาตรฐานที่ออกแบบมาเพื่ออํานวยความสะดวกในการแลกเปลี่ยน 
เมตาเดตา (Metadata) ระหวางเครื่องมือที่เกี่ยวของกับการทําโมเดล (Modeling) ที่มีพื้นฐานมา
จากยูเอ็มแอล  กับที่เก็บเมตาเดตา (Metadata repositories) ที่มีพื้นฐานมาจากเอ็มโอเอฟ  
(MOF : Meta Object Facility) ในสภาพแวดลอมแบบกระจายและมีความหลากหลาย  โดย 
เอ็กซเอ็มไอเปนการรวมเอามาตรฐาน 3 มาตรฐานดังตอไปนี้เขาไวดวยกัน

1. เอ็กซเอ็มแอล (XML : Extensible Markup Language) [2]  เปนมาตรฐานของ 
ดับเบิลยูทรีซี (W3C : World Wide Web Consortium)

2. ยูเอ็มแอล  เปนมาตรฐานที่กําหนดโดยโอเอ็มจี (OMG : Object Management 
Group) เพื่อใชในการทําโมเดล

3. เอ็มโอเอฟ  เปนมาตรฐานที่กําหนดโดยโอเอ็มจี เพื่อใชในการทําเมตาโมเดลและ
ที่เก็บเมตาเดตา

การรวมกันของมาตรฐานทั้ง 3 นี้ จึงถือเปนการรวมเอาเทคโนโลยีเกี่ยวกับเมตาเดตาและ
การทําโมเดลที่ดีที่สุดของโอเอ็มจีและดับเบิลยูทรีซีเขาไวดวยกัน  ซึ่งทําใหนักพัฒนาสามารถทํา
การแลกเปลี่ยนโมเดลของวัตถุหรือเมตาเดตาชนิดอ่ืน ๆ ไดสะดวก โดยเฉพาะอยางยิ่งในการ 
แลกเปลี่ยนกันทางอินเทอรเน็ต (Internet)

ในงานวิจัยนี้  จะไดใชแฟมขอมูลตามมาตรฐานเอ็กซเอ็มไอ เพื่อแลกเปลี่ยนขอมูลระหวาง
เครื่องมือที่จะสรางขึ้นกับเครื่องมือสรางภาพยูเอ็มแอล

2.1.4 เอ็กซเอสแอลที (XSLT : XSL Transformations) [4, 9, 10, 18, 20, 21]

เอ็กซเอสแอลทีเปนมาตรฐานของดับเบิลยูทรีซี เพื่อใชในการอธิบายการแปลงเอกสาร
เอ็กซเอ็มแอลแบบหนึ่งไปเปนเอกสารเอ็กซเอ็มแอลอีกแบบหนึ่งที่มีโครงสรางแตกตางกัน หรืออาจ
ใชอธิบายการแปลงเอกสารเอ็กซเอ็มแอลไปเปนเอกสารประเภทอื่น เชนเอกสารเอชทีเอ็มแอล 
(HTML) เอกสารขอความ (Text) เอกสารพีดีเอฟ (PDF) ฯลฯ ก็ไดเชนเดียวกัน   โดยภาษา
เอ็กซเอสแอลทีจะถูกระบุอยูในรูปแบบของเอกสารเอ็กซเอ็มแอล  ซึ่งจะไดรับการแปลโดย
เอ็กซเอสแอลทีโปรเซสเซอร (XSLT Processor) ดังแสดงในรูปที่ 2.3
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รูปที่ 2.3  การแปลงเอกสารดวยภาษาเอ็กซเอสแอลที [18]

โครงสรางของภาษาเอ็กซเอสแอลทีจะประกอบไปดวยเทมเพลต (Template) ตาง ๆ โดย
แตละเทมเพลตจะระบุกฎในการทําการแปลงเอกสารเอ็กซเอ็มแอล  โดยวิธีที่จะใหเทมเพลตแตละ
ตัวทําการแปลงสามารถแบงออกไดเปน 2 วิธี ดังนี้

1. ระบุแอทริบิวต “match” ใหกับเทมเพลต  ซึ่งเปนการบงบอกวาเทมเพลตนี้จะทํา
การแปลงสวนยอย (Element) ใดในเอกสารเอ็กซเอ็มแอลที่เปนขอมูลเขา

2. ระบุแอทริบิวต “name” ใหกับเทมเพลต  แลวทําการเรียกเทมเพลตนี้โดยตรงดวย
สวนยอย “xsl:call-template”

รูปที่ 2.4 และ 2.5  เปนตัวอยางของภาษาเอ็กซเอสแอลที  โดยในรูปที่ 2.4 เปนตัวอยางใน
การใชภาษาเอ็กซเอสแอลทีทําการแปลงเอกสารเอ็กซเอ็มแอลไปเปนเอกสารเอชทีเอ็มแอล  โดยมี
การสรางเทมเพลตตาง ๆ ที่มีแอทริบิวต “match” สอดคลองกับสวนยอยแตละชนิดในเอกสาร 
เอ็กซเอ็มแอล  และมีการระบุกฎการแปลงในแตละเทมเพลตเพื่อแปลงสวนยอยของเอกสาร 
เอ็กซเอ็มแอลแตละชนิดไปเปนภาษาเอชทีเอ็มแอลที่สอดคลองกัน
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XSLT Stylesheet XML Source

<source>

<bold>Hello, world.</bold>
<red>I am </red>
<italic>fine.</italic>

</source>

Output

<p>
  <b>Hello, world.</b>
</p>

<p style="color:red">I am </p>

<p>
  <i>fine.</i>
</p>

HTML View

<xsl:stylesheet version = '1.0'
 xmlns:xsl='http://www.w3.org/1999/XSL/Transform'>

<xsl:template match="bold">
     <p>
          <b>
               <xsl:value-of select="."/>
          </b>
     </p>
</xsl:template>

<xsl:template match="red">
     <p style="color:red">
          <xsl:value-of select="."/>
     </p>
</xsl:template>

<xsl:template match="italic">
     <p>
          <i>
               <xsl:value-of select="."/>
          </i>
     </p>
</xsl:template>

</xsl:stylesheet>
Hello, world.
I am
Fine.

รูปที่ 2.4  ตัวอยางการแปลงเอกสารเอ็กซเอ็มแอลไปเปนเอกสารเอชทีเอ็มแอล
ดวยภาษาเอ็กซเอสแอลที [20]

รูปที่ 2.5 เปนตัวอยางการหาคาแฟกทอเรียลดวยภาษาเอ็กซเอสแอลที  โดยเทมเพลตแรก
มีแอทริบิวต “match” เปน “Number”  เพื่อทําการแปลงแตละสวนยอย “Number”  โดยใน
เทมเพลตแรกนี้จะมีการเรียกใชเทมเพลตชื่อ “findFactorial”  เพื่อหาคาแฟกทอเรียล  ซึ่งใน
เทมเพลต “findFactorial” นี้ก็ยังมีการเรียกเทมเพลตตัวเองซ้ําเพื่อหาคาแฟกทอเรียลของตัวเลขที่
นอยกวาตัวเลขที่มันกําลังหาคาแฟกทอเรียลอยู 1 อีกดวย
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XSLT Stylesheet
<xsl:stylesheet version="1.0" xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform">

<xsl:output method="text/>

<xsl:template match="Number">

<!--Output-->
<xsl:text>The factorial of </xsl:text>
<xsl:value-of select="."/>
<xsl:text> is </xsl:text>
<xsl:call-template name="findFactorial">

<xsl:with-param name="number" select="."/>
</xsl:call-template>
<xsl:text>.&#10;</xsl:text>

</xsl:template>

<xsl:template name="findFactorial">
<xsl:param name="number"/>

<xsl:choose>
<xsl:when test="$number &gt; 1">

<xsl:variable name="factorialOf_NumberMinusOne">
<!--Recursive Call-->
<xsl:call-template name="findFactorial">

<xsl:with-param name="number" select="number($number)-1"/>
</xsl:call-template>

</xsl:variable>

<xsl:value-of select="$number*$factorialOf_NumberMinusOne"/>
</xsl:when>

<xsl:when test="$number = 1"><xsl:value-of select="'1'"/></xsl:when>
<xsl:when test="$number = 0"><xsl:value-of select="'1'"/></xsl:when>
<xsl:otherwise><xsl:value-of select="'Error'"/></xsl:otherwise>

</xsl:choose>

</xsl:template>

</xsl:stylesheet>

XML Source Output
<Source>

<Number>-3</Number>
<Number>0</Number>
<Number>1</Number>
<Number>2</Number>
<Number>3</Number>
<Number>5</Number>
<Number>abc</Number>
<Number></Number>

</Source>

The factorial of -3 is Error.
The factorial of 0 is 1.
The factorial of 1 is 1.
The factorial of 2 is 2.
The factorial of 3 is 6.
The factorial of 5 is 120.
The factorial of abc is Error.
The factorial of  is Error.

รูปที่ 2.5  ตัวอยางการหาคาแฟกทอเรียลดวยภาษาเอ็กซเอสแอลที
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การใชตัวแปรและพารามิเตอรในภาษาเอ็กซเอสแอลทีมีสิ่งที่ตองพึงระวัง  คือจะทําการ
กําหนดคาไดเพียงครั้งเดียวเทานั้น  ดังนั้นในการหาคาแฟกทอเรียลในรูปที่ 2.5 จะใชวิธีวนลูป 
(Loop) เพื่อหาผลคูณตั้งแต 1 จนถึงเลขที่ตองการหาคาแฟกทอเรียลไมได

ในงานวิจัยนี้จะไดนําภาษาเอ็กซเอสแอลทีมาใชในการอิมพลีเมนตกระบวนการแปลง 
แผนภาพซีเควนซหลายแผนภาพไปเปนพฤติกรรมในระดับโอเปอรเรชันของรหัสคําสั่งภาษาจาวา

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.2.1 การออกแบบกฎในการแปลงแผนภาพซีเควนซไปเปนรหัสคําสั่งภาษาจาวา (Design 
of Rules for Transforming UML Sequence Diagrams into Java Code) [1] โดย 
มฑุปายาส ทองมาก และ พรศิริ หมื่นไชยศรี

ในงานวิจัยนี้ไดนําเสนอวิธีในการแปลงแผนภาพซีเควนซไปเปนรหัสคําสั่งภาษาจาวา  
โดยแบงกระบวนการแปลงออกเปน 2 ข้ันตอนคือ

1. แปลงแผนภาพซีเควนซและคลาสไปเปนโมเดล (Model) ตามเมตาโมเดล (Meta 
model) ของแผนภาพซีเควนซ  ซึ่งเปนสวนหนึ่งในเมตาโมเดลยูเอ็มแอล

2. แปลงโมเดลของแผนภาพซีเควนซไปเปนกฎการแปลง  ตามสคีมาของกฎการ
แปลง (Rule schema) ที่งานวิจัยนี้ไดสรางขึ้นมาทั้งสิ้น 8 กฎ โดยกฎเหลานี้อยูใน
รูปแบบของไวยากรณ 2 ชั้น (Two-level grammars)

โดยผูทําวิทยานิพนธจะใหความสนใจแตเฉพาะขั้นตอนที่ 2 เนื่องจากขอมูลเขาของ 
เครื่องมือที่จะทําการพัฒนาขึ้นมานั้นอยูในรูปของโมเดลยูเอ็มแอลอยูแลว

เมื่อศึกษาสคีมาของกฎการแปลง  พบวางานวิจัยนี้มีขอจํากัดดังนี้
1. ไมสามารถทําการรวมพฤติกรรมของแตละโอเปอรเรชันที่ปรากฏอยูในหลาย

สถานการณได
2. จํากัดระดับการซอนกันของการสงเมสเสจไวไมเกินระดับที่สอง
3. การอางถึงตัวแปรจะใชชื่อตัวแปรจากแผนภาพซีเควนซเสมอ  ซึ่งจะทําใหเกิด

ปญหาในกรณีที่ชื่อของพารามิเตอรของการสงเมสเสจที่ เปนตัวกระตุนใน
แผนภาพซีเควนซ  ไมตรงกันกับชื่อพารามิเตอรของโอเปอรเรชันจากแผนภาพ
คลาสที่มีความสัมพันธกับการสงเมสเสจนั้นอยู
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ขอจํากัดดังกลาวของงานวิจัยนี้  ทําใหยังไมสามารถนําผลจากงานวิจัยนี้ไปประยุกตใช
งานจริงไดอยางสมบูรณนัก  อยางไรก็ดี  ผูทําวิทยานิพนธมีความเห็นวาสามารถนํากฎทั้ง 8 ขอนี้
ไปเปนพื้นฐานของแนวคิดในการออกแบบกฎการแปลง ฯ ไดเปนอยางดี

2.2.2 สคีมาตาของอินเทอรแรคชัน : การคอมไพลอินเทอรแรคชันไปเปนรหัสคําส่ัง 
(Interaction Schemata: Compiling Interactions to Code) [14] โดย Neeraj 
Sangal, Edward Farrell, Karl Lieberherr, and David Lorenz

รูปที่ 2.6  แผนภาพซีเควนซที่งานวิจัยในหัวขอที่ 2.2.2 นํามาเปนตัวอยาง

ในงานวิจัยนี้ไดกลาวถึงความไมเหมาะสมที่จะทําการแปลงแผนภาพอินเทอรแรคชันไป
เปนรหัสคําสั่งโดยตรง  โดยไดยกตัวอยางถึงความไมสมบูรณของขอมูลที่ไดจากแผนภาพซีเควนซ
ตามรูปที่ 2.6 ดังนี้

1. ไมสามารถระบุที่มาของวัตถุที่ปรากฏในแผนภาพซีเควนซได
2. ไมสามารถใหขอมูลการสงผานวัตถุระหวางโอเปอรเรชันตาง ๆ ไดดีนัก  ทําให 

ผูอานแผนภาพตองอาศัยการคาดคะเนรายละเอียดในการสงผานวัตถุระหวาง 
โอเปอรเรชันดวยตนเอง
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3. ขาดรายละเอียดในสวนของการทําซ้ํา  พารามิเตอรและชนิดของขอมูลสงกลับ  
การแสดงตรรกะ (Boolean expression) ของเงื่อนไข  และ รหัสคําสั่งอื่น ๆ  
เพิ่มเติมที่ไมเกี่ยวของกับการสงเมสเสจ

โดยงานวิจัยนี้ไดนําเสนอการสรางและทําการแปลงสคีมาของอินเทอรแรคชันแทน 
แผนภาพอินเทอรแรคชัน  ซึ่งสคีมาของอินเทอรแรคชันนี้มีลักษณะเปนขอความที่อธิบายถึง 
อินเทอรแรคชันของวัตถุ  และสามารถถูกแปลงไปเปนรหัสคําสั่งไดอยางสมบูรณ  รวมถึงมีการเพิ่ม
การระบุการกระทําโดยทั่ว ๆ ไปกับโครงสรางขอมูล ไดแก กาวนซ้ําขอมูล การคนหาขอมูล 
การเพิ่มขอมูล และการเอาขอมูลออก ไวไดในสคีมานี้  ซึ่งจะสามารถถูกนําไปสรางเปนรหัสคําสั่ง
ไดอยางเหมาะสม

อยางไรก็ตาม ในความเห็นของผูทําวิทยานิพนธ  หากนักออกแบบซอฟตแวรเขียน
แผนภาพซีเควนซใหละเอียดพอ  แผนภาพซีเควนซนั้นก็จะสามารถใหขอมูลไดคอนขางที่จะ
ครบถวนได  ดังนี้

1. ที่มาของวัตถุที่ปรากฏบนแผนภาพซีเควนซสามารถดูไดจากตัวแปรที่ เปน 
พารามิเตอร  ตัวแปรรับคาสงกลับของการสงเมสเสจ  การสงเมสเสจแบบสราง
วัตถุ  และ แอทริบิวตของคลาสจากแผนภาพคลาส

2. ขอมูลการสงผานวัตถุระหวางโอเปอรเรชันตาง ๆ สามารถแสดงไดโดยใหวัตถุที่จะ 
สงผานเปนพารามิเตอรของการสงเมสเสจ

3. รายละเอียดในสวนของการทําซ้ํา การแสดงตรรกะของเงื่อนไข สามารถระบุลงไป
ในแผนภาพซีเควนซตามภาษาที่ใชอิมพลีเมนตได

4. ชนิดของขอมูลสงกลับ  สามารถดูไดจากแผนภาพคลาส

5. การระบุการกระทําโดยทั่ว ๆ ไปกับโครงสรางขอมูล สามารถแสดงไดโดยการสง 
เมสเสจไปยังโอเปอรเรชันตาง ๆ ของวัตถุที่ใชเปนโครงสรางขอมูลนั้นไดโดยตรง

โดยจะขาดก็เพียงแตการระบุรหัสคําสั่งอ่ืน ๆ เพิ่มเติมที่ไมเกี่ยวกับการสงเมสเสจที่ 
ผูพัฒนาจะตองไปเขียนเพิ่มเติมในรหัสคําสั่งเอง   ซึ่งเมื่อพิจารณาถึงการที่ผูพัฒนาจะตองเรียนรู
และเสียเวลาในการสรางสคีมาของอินเทอรแรคชันจากแผนภาพซีเควนซกอนที่จะทําการแปลงไป
เปนรหัสคําสั่งแลว  อาจไมมีความจําเปนมากพอที่จะตองใชสคีมาของอินเทอรแรคชันในการแปลง
ไปเปนรหัสคําสั่งตามงานวิจัยนี้สําหรับการพัฒนาซอฟตแวรในกรณีทั่ว ๆ ไป  นอกจากนั้น  ในงาน
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วิจัยนี้ผูใชจะตองทําการรวมพฤติกรรมของแตละโอเปอรเรชันที่ปรากฏอยูในสถานการณตาง ๆ 
จากแผนภาพอินเทอรแรคชันไปเปนสคีมาของอินเทอรแรคชันดวยตนเอง



                                                                                                                                                              

บทที่  3
การออกแบบขั้นตอนและกฎการแปลง ฯ

ในบทนี้จะเปนการกลาวถึงการออกแบบขั้นตอนและกฎการแปลงแผนภาพซีเควนซหลา
แผนภาพไปเปนพฤติกรรมในระดับโอเปอรเรชันของรหัสคําสั่งภาษาจาวา  โดยขั้นตอนและกฎก
แปลง ฯ ที่ออกแบบขึ้นมานี้  จะตองสามารถแปลงแผนภาพซีเควนซที่มีการสงเมสเสจซอนก
หลายระดับ  และสามารถทําการรวมพฤติกรรมของแตละโอเปอรเรชันจากสถานการณตาง ๆ ได

ในการทําการแปลงดังกลาวนั้น  นอกจากจะตองใชขอมูลจากแผนภาพซีเควนซแลว  ย
ตองอาศัยขอมูลเชิงโครงสรางจากแผนภาพคลาสมาประกอบดวย   และเนื่องจากกระบวนก
แปลง ฯ ทั้งหมดมีความซับซอนสูงเกินกวาที่จะทําการแปลง ฯ ไดในขั้นตอนเดียว  จึงจะตองทําก
กระจายความซับซอนของการแปลง ฯ ออกไปดวยการออกแบบใหข้ันตอนการแปลง ฯ มีหลายข
ตอนดังแสดงในรูปที่ 3.1

รูปที่ 3.1  ขั้นตอนตาง ๆ ในการทําการแปลง ฯ

1. หากลุมลําดับการสงเมสเสจสําหรับแปลงไปเปนพฤติกรรมสําหรับแตละโอเปอรเรชัน

2. แกไขการอางถึงนามแฝงของพารามิเตอรของตัวกระตุนในแตละการสงเมสเสจ

4. เลือกผลลัพธจากการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจ

3. รวมกลุมลําดับการสงเมสเสจที่เปนพฤติกรรมของโอเปอรเรชันเดียวกัน

6. สรางรหัสคําส่ังสําหรับควบคุมการแสดงพฤติกรรมตามแตละสถานการณ

5. สรางรหัสคําส่ังสําหรับการประกาศตัวแปร

7. สรางรหัสคําส่ังสําหรับแตละการสงเมสเสจ
19
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รูปที่ 3.2 ถึง รูปที่ 3.4 เปนแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของสวนเตรียมการจัดสง
สินคาของระบบสั่งซื้อสินคาซึ่งไดดัดแปลงมาจากหนังสือ UML Distilled [22]  ซึ่งจะใชแผนภาพ
ดังกลาวเปนตัวอยางประกอบการอธิบายขั้นตอนตาง ๆ ในการแปลง ฯ  โดยตัวอยางนี้ประกอบไป
ดวยสถานการณ 2 สถานการณ  ไดแก

1. เตรียมการจัดสงสินคาไดสําเร็จ (สถานการณปกติ)  แสดงดวยรูปที่ 3.3
2. ไมมีสินคาเหลือเพียงพอที่จะจัดสง  แสดงดวยรูปที่ 3.4

รูปที่ 3.2  แผนภาพคลาสของระบบสั่งซื้อสินคา (สวนเตรียมการจัดสงสินคา)

DeliveryItem
anOrderLine : OrderLine

DeliveryItem(anOrderLine : OrderLine)

ReorderItem
aStockItem : StockItem
amount : int
estDateOfArrival : Date

ReorderItem(aStockItem : StockItem, amount : int)

StockItem
name : String
currentAmount : int
reservedAmount : int

check(amount : int, sendDate : Date) : boolean
remove(amount : int, sendDate : Date) : void
needsToReorder() : int

0..*

1

0..*

1

OrderLine
aStockItem : StockItem
amount : int
status : String

prepare(sendDate : Date) : void
changeStatus(status : String) : void

0..1

1

0..1

1

1

0..*

1

0..*

Order
orderLine[] : OrderLine

prepareToDeliver(deliveryDate : Date)
deliver()

1..*1 1..*1

OrderManager
order[] : Order

0..*

1

0..*

1
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รูปที่ 3.3  แผนภาพซีเควนซแสดงสถานการณที่เตรียมการจัดสงสินคาไดสําเร็จ (สถานการณปกติ)

รูปที่ 3.4  แผนภาพซีเควนซแสดงสถานการณที่ไมมีสินคาเหลือเพียงพอที่จะจัดสง

anOrder : Order orderLine[i] : 
OrderLine

aStockItem : 
StockItem

aDeliveryItem : 
DeliveryItem

aReorderItem : 
ReorderItem

anOrderManager : 
OrderManager

1.1. *[for(int i = 0; i < orderLine.length; i++)] prepare(deliveryDate : Date)

1.1.1. hasStock := check(amount : int, deliveryDate : Date)

1.1.2. remove(amount : int, deliveryDate : Date)

1.1.2.1. needsReorder := needsToReorder()

1.1.2.2. [needsReorder > 0] <<create>> (this : StockItem, needsReorder : int)

1.1.3. <<create>> (this : OrderLine)

1. prepareToDeliver(deliveryDate : Date)

hasStock
== true

anOrder : Order orderLine[i] : 
OrderLine

aStockItem : 
StockItem

anOrderManager : 
OrderManager

1.1. *[for(int i = 0; i < orderLine.length; i++)] prepare(date : Date)

1.1.1. hasStock := check(amount : int, date : Date)

1.1.2. changeStatus("Out of Stock" : String)

1. prepareToDeliver(date : Date)

hasStock 
== false
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3.1 การหากลุมลําดับการสงเมสเสจสําหรับแปลงไปเปนพฤติกรรมสําหรับแตละ 
โอเปอรเรชัน

กอนที่จะหาไดวาพฤติกรรมในแตละโอเปอรเรชันจะไดมาจากขอมูลการสงเมสเสจใดบาง  
จะตองรูจักวาตัวกระตุน (Activator) คืออะไรเสียกอนตามนิยามดังนี้

นิยามที่ 1  ตัวกระตุนของการสงเมสเสจใด ๆ  คือการสงเมสเสจตัวที่กอใหเกิดการสงเมสเสจนั้น 
[15]

ในแผนภาพซีเควนซ  จะสามารถหาตัวกระตุนของแตละการสงเมสเสจไดโดยงายจากการ
สังเกตวาเมสเสจนั้นถูกสงออกมาจากโฟกัสออฟคอนโทรลตัวใด  โดยตัวกระตุนของการสงเมสเสจ
ใด ๆ ก็คือการสงเมสเสจตัวที่กอใหเกิดโฟกัสออฟคอนโทรลที่เมสเสจตัวนั้นถูกสงออกนั่นเอง

โดยกลุมลําดับของการสงเมสเสจที่มีตัวกระตุนเปนตัวเดียวกัน (ถูกสงออกมาจาก 
โฟกัสออฟคอนโทรลตัวเดียวกัน)  จะเปนพฤติกรรมของตัวกระตุนนั้น  ซึ่งสามารถนําไปแปลงเปน 
พฤติกรรมของโอเปอรเรชันที่มีความสัมพันธกับตัวกระตุนนั้นได  ทําใหไดกฎในหากลุมลําดับ
การสงเมสเสจสําหรับแปลงไปเปนพฤติกรรมสําหรับแตละโอเปอรเรชันดังนี้

กฎที่ 1  พฤติกรรมของโอเปอรเรชันใด ๆ  จะประกอบไปดวยกลุมลําดับการสงเมสเสจที่มี
ตัวกระตุนที่มีความสัมพันธอยูกับโอเปอรเรชันนั้น

เมื่อประยุกตใชกฎที่ 1 กับแผนภาพซีเควนซในรูปที่ 3.3 และ 3.4  พฤติกรรมของ 
โอเปอรเรชัน “prepareToDeliver” ในคลาส “Order”  จะประกอบไปดวยการสงเมสเสจที่ 1.1 จาก
ทั้งสองแผนภาพ  เนื่องจากการสงเมสเสจดังกลาวมีตัวกระตุนเปนการสงเมสเสจที่ 1 ซึ่งมีความ
สัมพันธอยูกับโอเปอรเรชัน “prepareToDeliver” ของคลาส “Order” นั่นเอง  ในทํานองเดียวกัน   
พฤติกรรมของโอเปอรเรชัน “prepare” ของคลาส “OrderLine”  จะประกอบไปดวยกลุมลําดับการ
สงเมสเสจที่ 1.1.1 1.1.2 และ 1.1.3 จากรูปที่ 3.3  และกลุมลําดับการสงเมสเสจที่ 1.1.1 และ 
1.1.2 จากรูปที่ 3.4
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3.2 การแกไขการอางถึงนามแฝงของพารามิเตอรของตัวกระตุนในแตละการสงเมสเสจ

เมื่อเปรียบเทียบแผนภาพซีเควนซในรูปที่ 3.3 กับรูปที่ 3.4 จะพบวา  การสงเมสเสจที่ 1.1 
ของทั้งสองแผนภาพนั้นดูเหมือนวามีความแตกตางกันและไมสามารถนํามารวมกันเปนการสง
เมสเสจเดียวกันไดเนื่องจากมีชื่อพารามิเตอร (Parameter) แตกตางกัน  แตความจริงแลวการสง
เมสเสจตัวที่ 1.1 ของทั้งสองแผนภาพนี้ถือวาเหมือนกันและสามารถรวมกันได  ทั้งนี้เปนเพราะชื่อ
พารามิเตอรที่ใชในการสงเมสเสจที่ 1 ในรูปที่ 3.4 ไมตรงกันกับชื่อของพารามิเตอรตามที่ปรากฏใน
แผนภาพคลาสตามรูปที่ 3.2  จึงยังผลใหการอางถึงพารามิเตอรภายใตการสงเมสเสจที่ 1.1 ที่มี
การสงเมสเสจที่ 1 เปนตัวกระตุนในรูปที่ 3.4 ไมตรงกับชื่อของพารามิเตอรนั้นตามที่ปรากฏใน
แผนภาพคลาสไปดวย  ดังนั้นกอนที่จะทําการรวมการสงเมสเสจเพื่อเตรียมแปลงไปเปนรหัสคําสั่ง  
จะตองทําการแกไขชื่อพารามิเตอรที่ถูกอางถึงเหลานี้ใหตรงกับช่ือตามแผนภาพคลาสเสียกอน  
เพื่อใหสามารถทําการรวมการสงเมสเสจไดอยางถูกตอง  และทําใหรหัสคําสั่งที่ไดจากการแปลง
การสงเมสเสจมีความสอดคลองกันกับรหัสคําสั่งเชิงโครงสรางที่ไดจากแผนภาพคลาส

ในงานวิจัยนี้จะเรียกชื่อพารามิเตอรตามที่ปรากฏในแผนภาพซีเควนซวา “นามแฝง”  สวน
ชื่อพารามิเตอรที่แทจริงนั้น  จะตองดูจากแผนภาพคลาส  ตามนิยามดังตอไปนี้

นิยามที่ 2.1  ชื่อของพารามิเตอรใด ๆ  คือช่ือของพารามิเตอรนั้นตามที่ปรากฏในแผนภาพคลาส

นิยามที่ 2.2  นามแฝงของพารามิเตอรใด ๆ  คือช่ือของพารามิเตอรนั้นตามที่ปรากฏในแผนภาพ
ซีเควนซที่กําลังอางถึง

จากแผนภาพคลาสในรูปที่ 3.2  โอเปอรเรชัน “prepareToDeliver” ของคลาส “Order” 
ในแผนภาพคลาสระบุวามีพารามิเตอรที่ชื่อ “deliveryDate”  ดังนั้นการสงเมสเสจตัวที่ 1 ใน
แผนภาพซีเควนซตามรูปที่ 3.4 จะมีชื่อของพารามิเตอรเปน “deliveryDate” โดยมีนามแฝงของ
พารามิเตอรนี้เปน “date”  สวนโอเปอรเรชัน “prepare” ของคลาส “OrderLine” ในแผนภาพ
คลาสระบุวามีพารามิเตอรที่ชื่อ “sendDate”  ดังนั้นการสงเมสเสจตัวที่ 1.1 ในแผนภาพซีเควนซ
ตามรูปที่ 3.4 จะมีชื่อของพารามิเตอรเปน “sendDate” โดยมีนามแฝงของพารามิเตอรนี้เปน 
“date”
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หลังจากที่มีนิยามชื่อและนามแฝงของพารามิเตอรแลว  ตอไปจะตองทําการแกไขการอาง
ถึงพารามิเตอรตาง ๆ  ใหตรงกับชื่อที่แทจริงของพารามิเตอรนั้น  ตามกฎดังตอไปนี้

กฎที่ 2  การสงเมสเสจใด ๆ หากมีการอางถึงพารามิเตอรของตัวกระตุนดวยนามแฝงในการสง 
เมสเสจนั้นหรือในวัตถุที่เมสเสจนั้นสงถึง  จะตองแทนที่นามแฝงนั้นดวยชื่อที่แทจริงของ 
พารามิเตอรที่กําลังอางถึง

รูปที่ 3.5  เปนการแสดงการอางถึงพารามิเตอรของตัวกระตุนดวยนามแฝงในแผนภาพ
ซีเควนซตามรูปที่ 3.4  ซึ่งจากรูปดังกลาวจะสังเกตเห็นไดวา  การสงเมสเสจที่ 1.1 มีการอางถึง
พารามิเตอรของตัวกระตุน (การสงเมสเสจที่ 1) ดวยนามแฝงคือ “date”  ซึ่งจะตองแทนที่ดวยชื่อที่
แทจริงคือ “deliveryDate”  สวนการสงเมสเสจที่ 1.1.1 มีการอางถึงพารามิเตอรของ
ตัวกระตุน (การสงเมสเสจที่ 1.1) ดวยนามแฝงคือ “date” ซึ่งจะตองแทนที่ดวยชื่อที่แทจริงคือ 
“sendDate”

รูปที่ 3.5  การอางถึงพารามิเตอรของตัวกระตุนดวยนามแฝงในแผนภาพซีเควนซตามรูปที่ 3.4

deliveryDate
นามแฝง

ชื่อที่แทจริง

sendDate
นามแฝง

ชื่อที่แทจริง

anOrder : Order orderLine[i] : 
OrderLine

aStockItem : 
StockItem

anOrderManager : 
OrderManager

1.1. *[for(int i = 0; i < orderLine.length; i++)] prepare(date : Date)

1.1.1. hasStock := check(amount : int, date : Date)

1.1.2. changeStatus("Out of Stock" : String)

1. prepareToDeliver(date : Date)

hasStock 
== false
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3.3 การรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจที่เปนพฤติกรรมของโอเปอรเรชันเดียวกัน

จากกฎที่ 1  “พฤติกรรมของโอเปอรเรชันใด ๆ จะประกอบไปดวยกลุมลําดับการสงเมสเสจ
ที่มีตัวกระตุนที่มีความสัมพันธอยูกับโอเปอรเรชันนั้น”  ซึ่งความสัมพันธระหวางโอเปอรเรชันกับตัว
กระตุนดังกลาวสามารถเปนแบบหนึ่งโอเปอรเรชันตอหลายตัวกระตุนได (1 to many)  เชนในกรณี
ที่มีหลายสถานการณ  ดังนั้นในการทําการแปลง ฯ จะตองมีการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจที่มี
ตัวกระตุนแตกตางกันแตมีความสัมพันธกับโอเปอรเรชันเดียวกันตามกฎในการรวมดังตอไปนี้

กฎที่ 3  สําหรับโอเปอรเรชันใด ๆ ถามีกลุมลําดับการสงเมสเสจที่มีตัวกระตุนที่มีความสัมพันธอยู
กับโอเปอรเรชันนั้นมากกวา 1 กลุมลําดับ  จะตองทําการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจเหลานั้นเขา
ดวยกัน  โดยที่จะตองรักษาลําดับของแตละการสงเมสเสจของผลการรวมใหถูกตองเมื่อเทียบกับ
กลุมลําดับการสงเมสเสจดั้งเดิมแตละกลุมลําดับ  และอาจทําการรวมการสงเมสเสจที่เหมือนกัน
จากคนละกลุมลําดับการสงเมสเสจเขาเปนการสงเมสเสจเดียวกันได

นิยามที่ 3  การสงเมสเสจที่เหมือนกัน  คือการสงเมสเสจที่มีความสัมพันธกับโอเปอรเรชันเดียวกัน  
และมีเงื่อนไขการสงเมสเสจ ลายเซ็นของเมสเสจที่สง วัตถุที่เมสเสจนั้นสงถึง ตัวแปรรับคาสงกลับ
เหมือนกัน

3.4 การเลือกผลลัพธจากการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจ

ผลลัพธที่เกิดจากการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจสามารถมีไดหลายผลลัพธ  ตัวอยาง
เชนในรูปที่ 3.6 เปนการแสดงตัวอยางการเกิดผลลัพธจากการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจ 2 
กลุมลําดับทั้งหมด 3 แบบ  โดยในรูปนี้จะใชลูกบอลสีดําแทนการสงเมสเสจในกลุมลําดับการสง
เมสเสจที่ 1  และใชลูกบอลสีขาวแทนการสงเมสเสจในกลุมลําดับการสงเมสเสจที่ 2  สวน
การสงเมสเสจที่สามารถรวมกันไดตามกฎที่ 3 คือลูกบอลที่มีสีตางกันที่มีตัวอักษรกํากับเหมือนกัน

จากรูปดังกลาว  จะสังเกตเห็นไดวาการเกิดผลลัพธไดหลายผลลัพธของรูปนี้  เปนผลเนื่อง
มาจากการสงเมสเสจ a ของกลุมลําดับการสงเมสเสจที่ 2  สามารถเลือกที่จะรวมกับการสง 
เมสเสจ a ของกลุมลําดับการสงเมสเสจที่ 1 ตัวแรก (ไดเปนผลการรวมแบบที่ 1)  หรือเลือกที่จะ
รวมกับการสงเมสเสจ a ของกลุมลําดับการสงเมสเสจที่ 1 ตัวหลัง (ไดเปนผลการรวมแบบที่ 3)   
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หรืออาจเลือกที่จะไมรวมกับการสงเมสเสจใดเลย (ไดเปนผลการรวมแบบที่ 2) ก็ไดเชนเดียวกัน  
ดังนั้นจะตองมีวิธีในการเลือกผลลัพธที่เหมาะสมที่สุด

รูปที่ 3.6  ตัวอยางการเกิดผลลัพธจากการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจไดหลายผลลัพธ

ในงานวิจัยนี้ไดมีการคิดคนมาตรวัดประกอบการเลือกผลลัพธขึ้นมา 2 มาตรวัดดัง
รายละเอียดในตารางที่ 3.1 และ 3.2  โดยมาตรวัดทั้งสองดังกลาวจะบงบอกถึง ขนาด  
ความซ้ําซอน และความซับซอนของรหัสคําสั่งที่จะได  โดยรหัสคําสั่งที่มีขนาด ความซ้ําซอน และ
ความซับซอนนอย ๆ  จะสงผลใหนักพัฒนาทําความเขาใจและทําการแกไขหรือเพิ่มเติมรหัสคําสั่ง
ไดงาย

ตารางที่ 3.1  มาตรวัดจํานวนการสงเมสเสจ
ชื่อมาตรวัด จํานวนการสงเมสเสจ
วิธีวัด นับจํานวนการสงเมสเสจในผลการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจ

คําอธิบาย
ผลลัพธที่มีจํานวนการสงเมสเสจนอยกวา  จะมีขนาดของรหัสคําส่ังและความซ้ําซอน
ของรหัสคําส่ังนอยกวาดวย

a b c

a x a b cกลุมลําดับการสงเมสเสจที่ 1

ผลการรวมแบบที่ 1 a b cx a
a b c

ผลการรวมแบบที่ 2 a b cx aa
b c

ผลการรวมแบบที่ 3 a b cxa
a b c

กลุมลําดับการสงเมสเสจที่ 2

ผลลัพธที่เกิดจากทางเลือกที่ตางกันในการรวมเมสเสจ “a”
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ตารางที่ 3.2  มาตรวัดความซับซอนของสถานการณ
ชื่อมาตรวัด ความซับซอนของสถานการณ
วิธีวัด นับจํานวนคูการสงเมสเสจติดกันที่มีที่มาจากกลุมของตัวกระตุนที่แตกตางกัน

คําอธิบาย

ผลลัพธที่มีความซับซอนของสถานการณนอยกวา  จะมีความซับซอนของรหัสคําส่ัง
สําหรับควบคุมการแสดงพฤติกรรมตามแตละสถานการณนอยกวาดวย  เนื่องจากเมื่อมี
การเปลี่ยนแปลงกลุมของตัวกระตุนที่เปนที่มาของการสงเมสเสจ  จะตองมีการสราง
รหัสคําส่ังขึ้นมาเพื่อควบคุมการแสดงพฤติกรรมตามสถานการณที่สอดคลองกันกับกลุม
ของตัวกระตุนที่มีการเปลี่ยนแปลงไปดังกลาว  โดยรายละเอียดของการสรางรหัสคําส่ัง
ดังกลาวจะอยูในหัวขอที่ 3.6

จากตัวอยางผลการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจในรูปที่ 3.6  จะสามารถแสดงการหาคา
ของมาตรวัดทั้งสองไดดวยรูปที่ 3.7  โดยเลขลําดับการสงเมสเสจดานลางของรูปเปนการแสดงการ
นับจํานวนการสงเมสเสจ  ดังนั้นมาตรวัดจํานวนการสงเมสเสจจะสามารถหาไดจากเลขลําดับการ
สงเมสเสจที่มากที่สุดในผลการรวมนั้น  และเสนกั้นระหวางคูของการสงเมสเสจจะเปนการแสดงคู
ของการสงเมสเสจติดกันที่มีที่มามาจากกลุมของตัวกระตุนที่แตกตางกัน  ดังนั้นมาตรวัด 
ความซับซอนของสถานการณจะสามารถหาไดจากการนับจํานวนเสนกั้นในผลการรวมนั้นนั่นเอง  
ซึ่งผลที่ไดจากการหาคาของมาตรวัดยอยทั้ง 2 ของตัวอยางนี้แสดงไดดังตารางที่ 3.3

รูปที่ 3.7  ตัวอยางหาคาของมาตรวัดจากผลการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจในรูปที่ 3.6

ผลการรวมแบบที่ 1 a b cx a
a b c

ผลการรวมแบบที่ 2 a b cx aa
b c

ผลการรวมแบบที่ 3 a b cxa
a b c

1          2         3         4         5         6
เลขลําดับการสงเมสเสจ
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ตารางที่ 3.3  ผลการหาคาของมาตรวัดจากผลการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจในรูปที่ 3.6
มาตรวัด

ผลการรวม
จํานวนการสงเมสเสจ ความซับซอนของสถานการณ

แบบที่ 1 5 2
แบบที่ 2 6 2
แบบที่ 3 5 1

โดยที่ผูวิจัยใหความสําคัญของคุณลักษณะของรหัสคําสั่งที่จะสรางไดไปที่ขนาดและ
ความซ้ําซอนของรหัสคําสั่งมากกวาความซับซอนของรหัสคําสั่งสําหรับควบคุมการแสดง 
พฤติกรรมตามแตละสถานการณ  จะไดกฎในการเลือกผลลัพธจากการรวมกลุมลําดับการสง
เมสเสจดังตอไปนี้

กฎที่ 4  ในกรณีที่มีผลลัพธจากการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจที่ เปนพฤติกรรมของ 
โอเปอรเรชันใด ๆ มีหลายผลลัพธ  จะเลือกผลลัพธที่มีจํานวนการสงเมสเสจและความซับซอนของ
สถานการณนอยที่สุดโดยพิจารณาที่จํานวนการสงเมสเสจกอน  ไปใชในขั้นตอนการแปลง ฯ ขั้น
ตอไป

เมื่อพิจารณาคาของจํานวนการสงเมสเสจและความซับซอนของสถานการณในตารางที่ 
3.3  ตามกฎดังกลาว  ผลลัพธที่จะถูกเลือกไปใชในขั้นตอนการแปลง ฯ ขั้นตอไป  คือผลการรวม
แบบที่ 3

3.5 การสรางรหัสคําสั่งสําหรับการประกาศตัวแปร

การสรางรหัสคําสั่งเพื่อประกาศตัวแปรที่ใชภายในแตละโอเปอรเรชันโดยอัตโนมัติ  จะเปน
ไปตามกฎดังตอไปนี้

กฎที่ 5  ในสวนตนของรหัสคําสั่งภายในแตละโอเปอรเรชัน  จะตองทําการสรางรหัสคําสั่งเพื่อ
ประกาศตัวแปรที่ใชภายในโอเปอรเรชันนั้นตามขั้นตอนดังตอไปนี้
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1. เลือกตัวแปรที่ทําหนาที่รับคา (ตัวแปรที่อยูทางซายมือของเครื่องหมายมอบหมายคา (=)) ทั้ง
หมดที่ไมซ้ํากันจากผลการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจของโอเปอรเรชันนั้น  โดยที่ตัวแปรนั้น
จะตองไมเปนพารามิเตอรของโอเปอรเรชันดังกลาว  และชื่อของตัวแปรนั้นไมมีเครื่องหมาย
มหัพภาค (.) ปรากฏอยู

2. สรางรหัสคําสั่งเพื่อประกาศตัวแปรสําหรับตัวแปรแตละตัวที่ไดจากขั้นตอนที่ 1  ตามรูปแบบ
ดังนี้

3.6 การสรางรหัสคําสั่งสําหรับ

เนื่องจากการสงเมสเสจแต
กลุมของตัวกระตุนที่ไมเหมือน  จึง
ใหสอดคลองกับแตละสถานการณ
ตัวกระตุนแตละตัวของการสงเมสเ
การใชตัวแปรชื่อ $_scenario ในก
ควบคุมพฤติกรรมใหเปนไปตามแต
ระบุรหัสคําสั่งในการกําหนดคาใหก

กฎที่ 6  ทําการสรางรหัสคําสั่งสําห
แตละโอเปอรเรชัน  โดยใหอยูตอจา

1. ประกาศตัวแปร “$_scenario”
คาเริ่มตนเปน 0  ดังนี้
ชนิดของตัวแปร  ชื่อของตัวแปร;
ควบคุมการแสดงพฤติกรรมตามแตละสถานการณ

ละตัวในผลการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจ  สามารถมาจาก
จะตองมีการสรางรหัสคําสั่งสําหรับควบคุมการแสดงพฤติกรรม
ตามกฎที่ 6  โดยสถานการณแตละสถานการณจะบงบอกถึง 
สจในผลการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจ  ในงานวิจัยนี้ไดมี
ารระบุสถานการณ  และมีการทดสอบคาของตัวแปรนี้เพื่อคอย
ละสถานการณอยางถูกตอง  อยางไรก็ตาม  ผูพัฒนาจะตอง
ับตัวแปร $_scenario ตามสถานการณตาง ๆ  ดวยตัวเอง

รับควบคุมการแสดงพฤติกรรมตามแตละสถานการณไวภายใน
กรหัสคําสั่งสําหรับการประกาศตัวแปร  ตามขั้นตอนดังตอไปนี้

 เพื่อใชระบุสถานการณ  โดยมีชนิดของขอมูลเปน “int”  และมี
int $_scenario = 0;
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2. สรางคอมเมนต (Comment) บอกตัวเลขที่ใชแทนสถานการณตาง ๆ  ในผลการรวมกลุมลําดับ
การสงเมสเสจของโอเปอรเรชันนั้น  โดยตัวเลขที่ใชแทนแตละสถานการณจะตองมีคาไมซ้ํากัน  
และอธิบายตัวเลขแตละตัวดวยชื่อของแผนภาพซีเควนซที่สอดคลองกับสถานการณนั้น   
ตัวอยางของคอมเมนตสําหรับผลการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจที่ประกอบดวย 2  
สถานการณจากแผนภาพซีเควนซที่ชื่อ “Normal flow” และ “Exceptional flow” เปนดังนี้

3. สรางรหัสคําสั่งสําหรับควบคุมการแสดงพฤติกรรมตามแตละสถานการณ  โดยแตละการสง
เมสเสจในผลการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจของโอเปอรเรชันนั้นที่ไมไดสอดคลองกับทุก
สถานการณ  จะตองมีสเตทเมนต (Statement) “if” ทําการทดสอบคาของตัวแปร 
“$_scenario” วาตรงกับสถานการณที่สอดคลองกับการสงเมสเสจนั้นหรือไม  ถาตรงกันจึงจะ
ทํารหัสคําสั่งที่สอดคลองกับการสงเมสเสจนั้น  ตัวอยางเชน ถาการสงเมสเสจ “a” มีที่มาจาก
สถานการณที่แทนดวยเลข 1  การสงเมสเสจ “b” มีที่มาจากสถานการณที่แทนดวยเลข 0 และ 
1  การสงเมสเสจ “c” มีที่มาจากทุกสถานการณ  จะสรางรหัสคําสั่งไดดังนี้

ตัวอ
รวมกลุมลําด

/****************************************
   Scenario numbers :

 # 0 = Normal flow
   # 1 = Exceptional flow
 ****************************************/
if ($_scenario == 1) (transformation of message “a”)
if ($_scenario == 0 || ($_scenario ==1) (transformation of message “a”)
(transformation of message “c”)
ยางรหัสคําสั่งสําหรับควบคุมการแสดงพฤติกรรมตามแตละสถานการณของผลการ
ับการสงเมสเสจแบบที่ 3 จากรูปที่ 3.6  แสดงไดดังรูปที่ 3.8
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int $_scenario = 0;

/****************************************
   Scenario numbers :
   # 0 = scenario1
   # 1 = scenario2

 ****************************************/

//Generated behavior from sequence diagrams
If ($_scenario == 0) {

(transformation of message “a”)
(transformation of message “x”)

}

(transformation of message “a”)
(transformation of message “b”)
(transformation of message “c”)

รูปที่ 3.8  ตัวอยางรหัสคําสั่งสําหรับควบคุมการแสดงพฤติกรรมตามแตละสถานการณ
ของผลการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจแบบที่ 3 จากรูปที่ 3.6

3.7 การสรางรหัสคําสั่งสําหรับแตละการสงเมสเสจ

ในขั้นตอนนี้จะทําการแปลงแตละการสงเมสเสจไปเปนรหัสคําสั่ง โดยมีกฎในการสราง
รหัสคําสั่งสําหรับแตละการสงเมสเสจดังนี้

กฎที่ 7  ทําการสรางรหัสคําสั่งสําหรับแตละการสงเมสเสจใหสอดคลองกับประเภทการสงเมสเสจ 
โดยมีรูปแบบของรหัสคําสั่งสําหรับการสงเมสเสจประเภทตาง ๆ ในกรณีทั่วไปดังนี้

สําหรับการสงเมสเสจระหวางวัตถุ

if (เงื่อนไข) ตัวแปรรับคาสงกลับ = ชื่อวัตถุตัวรับเมสเสจ.ชื่อโอเปอรเรชัน(รายการชื่อของพารามิเตอร);
สําหรับการสงเมสเสจภายในวัตถุ

สําหร
if (เงื่อนไข) ตัวแปรรับคาสงกลับ =  ชื่อโอเปอรเรชัน(รายการชื่อของพารามิเตอร);
ับการสงเมสเสจสรางวัตถุ

if (เงื่อนไข) ชื่อวัตถุที่ถูกสราง =  new ชนิดของวัตถุที่ถูกสราง(รายการชื่อของพารามิเตอร);
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สําหรับการสงเมสเสจสงกลับ

     ในกรณีที่การสงเมสเสจใด ๆ ไมม

     ในกรณีที่เงื่อนไขของการสงเมสเส

     ในกรณีที่การสงเมสเสจระหวางว
สวน “ตัวแปรรับคาสงกลับ =” ออกไ

โดยตัวอยางของการสรางร
กรณีทั่วไป  แสดงไดดวยรูปที่ 3.9 ถึง

ประเภทการสงเมสเสจ ระหวางว

รูปแบบของรหัส  
คําส่ังที่แปลงได

if (เงื่อนไข) ตัวแป

ตัวอยางรหัสคําส่ัง if (isApproved)

รูปที่ 3.9  รูปแบบและตัวอยา

anOrder : Order

[isApproved] prepare

เงื่อนไข

ตัวแปรรับค
if (เงื่อนไข) return คาสงกลับ;
ีการระบุเงื่อนไข  จะตองตัดสวน “if (เงื่อนไข)” ออกไป

จเปนแบบทําซ้ํา  จะตองแทนที่ “if (เงื่อนไข)” ดวย “เงื่อนไข”

ัตถุหรือภายในวัตถุใด ๆ ไมมีตัวแปรรับคาสงกลับ  จะตองตัด
ป

หัสคําสั่งสําหรับแตละการสงเมสเสจตามกฎดังกลาวสําหรับ
 3.12

ัตถุ

รรับคาสงกลับ =
ชื่อวัตถุตัวรับเมสเสจ.ชื่อโอเปอรเรชัน(รายการชื่อของพารามิเตอร);

 prepareResult = anOrderLine.prepare(amount, date);

งการสรางรหัสคําสั่งสําหรับการสงเมสเสจระหวางวัตถุ

anOrderLine : 
OrderLine

Result := prepare(amount : int, date : Date)

าสงกลับ

ช่ือโอเปอรเรชัน

ช่ือพารามิเตอร

ช่ือวัตถุตัวรับเมสเสจ
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ประเภทการสงเมสเสจ ภายในวัตถุ

รูปแบบของรหัส  
คําส่ังที่แปลงได

if (เงื่อนไข) ตัวแปรรับคาสงกลับ =  ชื่อโอเปอรเรชัน(รายการชื่อของพารามิเตอร);

ตัวอยางรหัสคําส่ัง if (isApproved) prepareResult = prepare(amount, date);

รูปที่ 3.10  รูปแบบและตัวอยางการสรางรหัสคําสั่งสําหรับการสงเมสเสจภายในวัตถุ

ประเภทการสงเมสเสจ สรางวัตถุ

รูปแบบของรหัส  
คําส่ังที่แปลงได

if (เงื่อนไข) ชื่อวัตถุที่ถูกสราง =
new ชนิดของวัตถุที่ถูกสราง(รายการชื่อของพารามิเตอร);

ตัวอยางรหัสคําส่ัง if (isApproved) anOrderLine = new OrderLine(amount, date);

รูปที่ 3.11  รูปแบบและตัวอยางการสรางรหัสคําสั่งสําหรับการสงเมสเสจสรางวัตถุ

anOrder : Order

anOrderLine : 
OrderLine

[isApproved] <<create>> (amount : int, date : Date)

เงื่อนไข

ช่ือวัตถุที่ถูกสราง

ช่ือพารามิเตอร
ชนิดของวัตถุที่ถูกสราง

anOrder : Order

[isApproved] prepareResult := prepare(amount : int, date : Date)

เงื่อนไข ตัวแปรรับคาสงกลับ

ช่ือโอเปอรเรชัน

ช่ือพารามิเตอร
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ประเภทการสงเมสเสจ สงกลับ

รูปแบบของรหัส  
คําส่ังที่แปลงได

if (เงื่อนไข) return คาสงกลับ;

ตัวอยางรหัสคําส่ัง if (isOK) return returnVariable;

รูปที่ 3.12  รูปแบบและตัวอยางการสรางรหัสคําสั่งสําหรับการสงเมสเสจสงกลับ

นอกจากนี้  เพื่อใหรหัสคําสั่งที่ไดอานงายขึ้น  จะตองมีการรวมเงื่อนไขที่เหมือนกันของ
การสงเมสเสจที่อยูติดกัน  ในกรณีที่เงื่อนไขนั้นไมไดเปนเงื่อนไขแบบทําซ้ํา  เชน

if (isApproved) anOrderLine = new OrderLine(amount, date);
if (isApproved) prepareResult = anOrderLine.prepare(amount, date);

จะถูกรวมเงื่อนไขไดเปน

if (isApproved) {
  anOrderLine = new OrderLine(amount, date);

prepareResult = anOrderLine.prepare(amount, date);
}

3.8 ตัวอยางผลการแปลง ฯ

ตัวอยางของรหัสคําสั่งของโอเปอรเรชัน “prepare” ของคลาส “OrderLine” ที่ไดจากการ
ทําการแปลงตัวอยางสวนเตรียมการจัดสงสินคาของระบบสั่งซื้อสินคาตามแผนภาพในรูปที่ 3.2 ถึง 
3.4  ตามขั้นตอนและกฎการแปลง ฯ ที่ไดออกแบบไวทั้งหมดในบทนี้  แสดงไดดังรูปที่ 3.13

คาสงกลับเงื่อนไข
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public void prepare(Date sendDate) {

boolean hasStock;
DeliveryItem aDeliveryItem;

int $_scenario = 0;

/****************************************
   Scenario numbers :
   # 0 = Normal flow
   # 1 = Exceptional flow (out of stock)
 ****************************************/

// Generated behaviour from sequence diagrams :

hasStock = aStockItem.check(amount, sendDate);

if ($_scenario == 1) {
changeStatus("Out of Stock");

}

if ($_scenario == 0) {
aStockItem.remove(amount, sendDate);
aDeliveryItem = new DeliveryItem(this);

}
}

รูปที่ 3.13  ตัวอยางของรหัสคําสั่งของโอเปอรเรชัน “prepare” ของคลาส “OrderLine”
ที่ไดจากการทําการแปลงตัวอยางสวนเตรียมการจัดสงสินคาของระบบสั่งซื้อสินคา
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บทที่  4
การออกแบบเครื่องมือสนับสนุนการทําการแปลง ฯ

ในบทนี้จะเปนการกลาวถึงการออกแบบเครื่องมือสนับสนุนการทําการแปลงแผนภ
ซีเควนซหลายแผนภาพไปเปนพฤติกรรมในระดับโอเปอรเรชันของรหัสคําสั่งภาษาจาวา  
เครื่องมือที่ออกแบบขึ้นมานี้จะตองสามารถทําการแปลง ฯ ไดตามขั้นตอนและกฎการแปลง ฯ 
ออกแบบไวในบทที่ 3

4.1 การออกแบบโครงสรางพื้นฐานของเครื่องมือและเทคโนโลยีที่ใชในการทําก
แปลง ฯ

รูปที่ 4.1 เปนภาพรวมของกระบวนการทําการแปลงแผนภาพซีเควนซหลายแผนภาพ
เปนพฤติกรรมในระดับโอเปอรเรชันของรหัสคําสั่งภาษาจาวา  ซึ่งไดออกแบบใหทํางานรวม
เครื่องมือสรางแผนภาพยูเอ็มแอลที่มีอยูในปจจุบัน  โดยไดมีการเลือกใชเทคโนโลยีใน
แลกเปลี่ยนขอมูลกับเครื่องมือสรางแผนภาพยูเอ็มแอลและเทคโนโลยีที่นํามาใชอิมพลีเมนต
แปลง ฯ ที่มีความเหมาะสมกับงานวิจัยนี้  ดังในรายละเอียดที่จะไดกลาวถึงตอไปนี้

รูปที่ 4.1  ภาพรวมของกระบวนการทําการแปลง ฯ

แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ : แฟมขอมูลเอ

สงออกขอมูลแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซในรูปของแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอ

แปลงขอมูลแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซดวยเอ็กซเอสแอลทีโปรเซสเซอร

รหัสคําส่ังภาษาจาวา : แฟมขอมูลรหัสคําส่ังภาษ

กฎการแปลงฯ : แฟมขอมูลเอ็กซเอสแอลที

สรางแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซดวยเคร่ืองมือสรางแผนภาพยูเอ็มแอล
   
าพ
โดย
ที่ได

าร 

ไป
กับ 
การ 
การ

็กซเอ็มไอ

าจาวา
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4.1.1 การแลกเปลี่ยนขอมูลกับเครื่องมือสรางแผนภาพยูเอ็มแอล

จากการสํารวจเครื่องมือสรางแผนภาพยูเอ็มแอลตาง ๆ  พบวาสวนใหญสามารถสงออก
หรือมีการจัดเก็บแบบจําลองยูเอ็มแอลในรูปของแฟมขอมูลชนิดเอ็กซเอ็มแอลตามมาตรฐาน 
เอ็กซเอ็มไอซึ่งเปนมาตรฐานที่สามารถทําใหการแลกเปลี่ยนขอมูลแบบจําลองยูเอ็มแอลระหวาง
เครื่องมือตาง ๆ เปนไปไดโดยสะดวก   ดังนั้นผูวิจัยจึงไดเลือกใชแฟมขอมูลชนิดนี้เปนขอมูลเขา
ของเครื่องมือที่จะอิมพลีเมนตขึ้นมา  อยางไรก็ตามโครงสรางแฟมขอมูลดังกลาวจะมีรายละเอียด
ที่แตกตางกันไปบางตามแตผูผลิต  โดยในเบื้องตน ไดเลือกที่จะใหเครื่องมือสามารถทํางานกับ 
แฟมขอมูลที่สงออกจาก เรชันแนล โรส รุน 2002 (Rational Rose 2002) [11] ดวยเครื่องมือเสริม 
ยูนิซิส โรส เอ็กซเอ็มแอล ทูล รุน 1.3.6 (Unisys Rose XML Tools 1.3.6)  [12]  เนื่องจากเปน
เครื่องมือสรางแผนภาพยูเอ็มแอลที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย

4.1.2 ภาษาที่ใชในการอิมพลีเมนตการแปลง ฯ

ในสวนของการอิมพลีเมนตการแปลง ฯ  ผูวิจัยเลือกใชภาษาเอ็กซเอสแอลที  เนื่องจาก
เปนภาษาที่ออกแบบมาเพื่อใหมีความเหมาะสมกับการแปลงเอกสารเอ็กซเอ็มแอลโดยเฉพาะ โดย
เอ็กซเอสแอลทีโปรเซสเซอรที่ใชเปนตัวแปลภาษานี้มีใหเลือกใชอยูหลายตัวบนหลายแพลตฟอรม 
(Platform)  ซึ่งจะทําใหเครื่องมือที่จะพัฒนาขึ้นมามีความสามารถในการปรับเปลี่ยนใหทํางานบน
แพลตฟอรมตาง ๆ (Portability) สูงตามไปดวย  โดยผูวิจัยไดทําการทดสอบเอ็กซเอสแอลที 
โปรเซสเซอรที่ใชกันอยางแพรหลายในปจจุบันที่ทําตามเอกสารแนะนําเอ็กซเอสแอลที รุน 1.0 
(XSLT 1.0 recommendation) [10] และมีสวนขยายสําหรับทําการแปลงสวนของตนไมผลลัพธ 
(Result tree fragment) ไปเปนเซตของโหนด (Node-set)   ซึ่งจากผลการทดสอบ  ผูวิจัยไดเลือก
ใชแซกเซิน (Saxon) รุน 7.7 [13] เปนเอ็กซเอสแอลทีโปรเซสเซอรสําหรับเครื่องมือสําหรับ
แพลตฟอรมจาวา  เนื่องจากเปนเอ็กซเอสแอลทีโปรเซสเซอรที่มีความเร็วในการทํางานสูงกวา 
เอ็กซเอสแอลทีโปรเซสเซอรตัวอื่นที่ทํางานบนแพลตฟอรมจาวาเชนเดียวกันอยางเดนชัด  และ
เลือกใช ไมโครซอฟท เอ็กซเอ็มแอล คอร เซอรวิส  รุน 4.0  (Microsoft XML Core Services 4.0)
[18]  เปนเอ็กซเอสแอลทีโปรเซสเซอรสําหรับเครื่องมือสําหรับแพลตฟอรมวินโดวส 32 บิต
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4.1.3 สถาปตยกรรมของการทําการแปลง ฯ

รูปที่ 4.2 แสดงใหเห็นถึงสถาปตยกรรมของการทําการแปลง ฯ  ซึ่งมีลักษณะเปนชั้น ๆ 
โดยที่แตละชั้นจะมีหนาที่เฉพาะอยาง  ซึ่งทําใหเกิดความสะดวกในการพัฒนาและการดูแลรักษา
เปนอยางมาก  โดยชั้นลางสุดจะเปนชั้นการระบุกฎการแปลง ฯ  ซึ่งจะไดนําเอาขั้นตอนและกฎการ
แปลง ฯ ที่ไดออกแบบขึ้นมาในงานวิจัยนี้มาระบุดวยภาษาเอ็กซเอสแอลที  ชั้นกลางจะเปนชั้น 
ตัวแปลกฎการแปลง  ซึ่งจะไดใชเอ็กซเอสแอลทีโปรเซสเซอรเปนตัวแปลกฎการแปลง ฯ ที่ไดระบุไว  
สวนชั้นบนสุดจะเปนชั้นการประยุกตใชงาน  ซึ่งผูใชอาจสั่งใหเอ็กซเอสแอลทีโปรเซสเซอรทําการ
แปลง ฯ โดยตรง  หรืออาจใหโปรแกรมประยุกตในรูปแบบตาง ๆ ส่ังใหเอ็กซเอสแอลทีโปรเซสเซอร
ทําการแปลง ฯ ผานทางเอพีไอของเอ็กซเอสแอลทีโปรเซสเซอรก็ได

รูปที่ 4.2  สถาปตยกรรมของการทําการแปลง ฯ

4.2 การออกแบบเครื่องมือ

4.2.1 การออกแบบการใชงานของเครื่องมือ

รูปที่ 4.3  เปนการแสดงแผนภาพยูสเคสของเครื่องมือสนับสนุนการทําการแปลง ฯ ที่จะ
ทําการพัฒนาข้ึนมา  โดยผูใชงานสามารถใหเครื่องมือแปลงแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ
ที่อยูในรูปของแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอ  โดยรายละเอียดของกิจกรรมตาง ๆ ที่เครื่องมือดังกลาวตอง
ทําเพื่อใหไดผลการแปลง ฯ ที่ผูใชตองการ  จะไดกลาวถึงในหัวขอที่ 4.2.2

โปรแกรมประยุกต
เอพีไอของเอ็กซเอสแอลทีโปรเซสเซอร

เว็บแอพพลิเคชัน เว็บเซอรวิสเรียกใชโดยตรง

กฎการแปลง ฯ ในรูปของภาษาเอ็กซเอสแอลที

เอ็กซเอสแอลทีโปรเซสเซอร

ชั้นการระบุกฎการแปลง ฯ

ชั้นตัวแปลกฎการแปลง ฯ

ชั้นการประยุกตใชงาน
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รูปที่ 4.3  แผนภาพยูสเคสของเครื่องมือสนับสนุนการทําการแปลง ฯ

4.2.2 การออกแบบกิจกรรมตาง ๆ ในการทําการแปลง ฯ ของเครื่องมือ

รูปที่ 4.4 เปนการออกแบบกิจกรรมตาง ๆ ในการทําการแปลง ฯ ของเครื่องมือ  โดยสอง
กิจกรรมแรกในกระบวนการแปลง ฯ จะเปนการสกัดเอาเฉพาะขอมูลที่จะตองใชในการทําการ
แปลง ฯ  จากแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอที่สงออกมาจากเครื่องมือสรางแผนภาพยูเอ็มแอล  มาทําการ
จัดเตรียมใหอยูในรูปของขอมูลเอ็กซเอ็มแอลที่เหมาะสมกับกิจกรรมในการทําการแปลง ฯ  ในขั้น
ถัดไป  โดยที่ขอมูลเชิงโครงสรางจะไดมาจากแผนภาพคลาส  สวนขอมูลอินเทอรแรคชันจะไดมา
จากแผนภาพซีเควนซ

กิจกรรมที่ 3 เปนการสรางกลุมลําดับการสงเมสเสจภายในแตละโอเปอรเรชัน  โดยอาศัย
ขอมูลเชิงโครงสรางที่ไดจากกิจกรรมที่ 1 และขอมูลอินเทอรแรคชันในกิจกรรมที่ 2  โดยที่กิจกรรม
ที่ 3 นี้จะประกอบไปดวยกิจกรรมยอยตาง ๆ แสดงดังรูปที่ 4.5  ซึ่งเปนการประยุกตใชกฎการ 
แปลง ฯ ที่ไดออกแบบไวในหัวขอที่ 3.1 ถึง 3.4

กิจกรรมที่ 4  เปนการสรางรหัสคําสั่งภาษาจาวา  โดยอาศัยขอมูลเชิงโครงสรางจาก 
กิจกรรมที่ 1  และขอมูลกลุมลําดับการสงเมสเสจภายในแตละโอเปอรเรชันจากกิจกรรมที่ 3  โดยที่
กิจกรรมที่ 4 นี้จะประกอบดวยกิจกรรมยอยตาง ๆ แสดงดังรูปที่ 4.6 ซึ่งเปนการประยุกตใชกฎการ
แปลง ฯ ในหัวขอที่ 3.5 ถึง 3.7

แปลงขอมูลแผนภาพคลาส
และแผนภาพซีเควนซ

ผูใชงาน

เครือ่งมือสนบัสนนุการทาํการแปลง ฯ

* *
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รูปที่ 4.4  กิจกรรมตาง ๆ ในการทําการแปลง ฯ ของเครื่องมือ

1. ดึงขอมูลเชิงโครงสราง

2. ดึงขอมูลสวนอินเทอรแรคชัน

3. สรางกลุมลําดับการสงเมสเสจภายในแตละโอเปอรเรชัน

4. สรางรหัสคําสั่งภาษาจาวา

ขอมูลกลุมลําดับการสงเมสเสจภายในแตละโอเปอรเรชัน :
เอ็กซเอ็มแอลสําหรับขอมูลกลุมลําดับการสงเมสเสจ

ภายในแตละโอเปอรเรชัน

ขอมูลเชิงโครงสราง :
เอ็กซเอ็มแอลสําหรับขอมูลเชิงโครงสราง

รหัสคําสั่งภาษาจาวา :
แฟมขอมูลรหัสคําสั่งภาษาจาวา

ขอมูลอินเทอรแรคชัน :
เอ็กซเอ็มแอลสําหรับขอมูลอินเทอรแรคชัน

แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ :
แฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอ
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รูปที่ 4.5  กิจกรรมยอยของกิจกรรม
“สรางกลุมลําดับการสงเมสเสจภายในแตละโอเปอรเรชัน” ในรูปที่ 4.4

3.1 เลือกโอเปอรเรชันที่จะสรางกลุมลําดับการสงเมสเสจไวภายใน

3.2 เลือกการสงเมสเสจที่มีความสัมพันธกับโอเปอรเรชันในกิจกรรมที่ 3.1

3.3 เลือกการสงเมสเสจทั้งหมดที่มีตัวกระตุนเปนการสงเมสเสจในกิจกรรมท่ี 3.2

3.4 แกไขการอางถึงนามแฝงของพารามิเตอรของตัวกระตุนกับทุกการสงเมสเสจ
ในกลุมลําดับการสงเมสเสจที่ไดจากกิจกรรมที่ 3.3

3.5 รวมกลุมลําดับการสงเมสเสจที่ไดกับผลลัพธจากการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจกอนหนานี้

3.7 นําผลลัพธมาเปนกลุมลําดับการสงเมสเสจภายในโอเปอรเรชันในกิจกรรมที่ 3.1

[ยังมีเมสเสจที่มีความสัมพันธกับ
โอเปอรเรชันในกิจกรรมที่ 3.1 เหลืออยู]

[เปนอยางอื่น]

[ยังมีโอเปอรเรชันเหลืออยู]

[เปนอยางอื่น]

3.6 เลือกผลลัพธจากการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจ

ขอมูลผลลัพธจากการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจ :
เอ็กซเอ็มแอลสําหรับขอมูลผลลัพธจากการ

รวมกลุมลําดับการสงเมสเสจ
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รูปที่ 4.6  กิจกรรมยอยของกิจกรรม “สรางรหัสคําสั่งภาษาจาวา” ในรูปที่ 4.4

4.1 เลือกคลาสที่จะทําการสรางรหัสคําส่ัง

4.2 สรางรหัสคําส่ังสําหรับการประกาศคลาส

4.3 สรางรหัสคําสั่งสําหรับการประกาศแอทริบิวตของคลาส

4.4 เลือกโอเปอรเรชันที่จะทําการสรางรหัสคําส่ัง

4.5 สรางรหัสคําส่ังสําหรับการประกาศโอเปอรเรชัน

4.6 สรางรหัสคําสั่งสําหรับการประกาศตัวแปร

4.7 สรางรหัสคําส่ังสําหรับควบคุมการแสดงพฤติกรรมตามแตละสถานการณ

4.8 สรางรหัสคําส่ังสําหรับแตละการสงเมสเสจ

[ยังมีโอเปอรเรชันของคลาสนี้เหลืออยู]

[เปนอยางอ่ืน]
[ยังมีคลาสเหลืออยู]

[เปนอยางอื่น]
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4.2.3 การออกแบบโครงสรางขอมูลเอ็กซเอ็มแอลที่ใชในเครื่องมือ

จากรูปที่ 4.4  จะสังเกตเห็นวามีผลลัพธในระหวางการทําการแปลง ฯ เกิดขึ้น  ซึ่งไดแก 
ขอมูลเชิงโครงสราง ขอมูลอินเทอรแรคชัน และขอมูลกลุมลําดับการสงเมสเสจภายในแตละ
โอเปอรเรชัน  และในรูปที่ 4.5 ไดมีขอมูลผลลัพธจากการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจเกิดขึ้น  ใน
หัวขอนี้จะไดกลาวถึงการออกแบบโครงสรางเอ็กซเอ็มแอลสําหรับขอมูลดังกลาว

4.2.3.1 โครงสรางเอ็กซเอ็มแอลสําหรับขอมูลเชิงโครงสราง

ขอมูลเชิงโครงสราง  เปนขอมูลที่เกี่ยวกับโครงสรางของคลาส  โดยจะถูกใชเปน
หลักในการสรางรหัสคําสั่งเพื่อใชในการประกาศคลาส แอทริบิวตของคลาส และ 
โอเปอรเรชันของคลาส  ซึ่งขอมูลเหลานี้จะไดมาจากแผนภาพคลาส  รูปที่ 4.7 เปนการ
แสดงโครงสรางเอ็กซเอ็มแอลสําหรับขอมูลเชิงโครงสรางที่ใชในเครื่องมือนี้

รูปที่ 4.7  โครงสรางเอ็กซเอ็มแอลสําหรับขอมูลเชิงโครงสราง

StructuralInfo
DataType

xmi.id
name0..*1

Attribute
xmi.id
name
visibil ity
type
typeName
initial
isFinal
isStatic

Operation
xmi.id
name
visibil ity
isFinal
isAbstract
isStatic

Parameter
xmi.id
name
kind
type
typeName

0..*1

Generalization
parent

Class
xmi.id
name
visibil ity
isAbstract
isActive
isInterface
isFinal

0..*

1

0..*

1

0..*

1

0..1

1

Realization
supplier0..*

1

0..1

1

0..*

1

0..*1
1

0..*

1

0..*

1

0..*

1 0..*



                                                                                                                                                              44

ตารางที่ 4.1 ถึง 4.8  เปนการแสดงรายละเอียดของแตละสวนยอยในโครงสราง
เอ็กซเอ็มแอลสําหรับขอมูลเชิงโครงสราง

ตารางที่ 4.1  รายละเอียดของสวนยอย “StructuralInfo”
ชื่อสวนยอย StructuralInfo
คําอธิบาย ทําหนาที่เปนราก (Root) ของขอมูลเชิงโครงสราง

ตารางที่ 4.2  รายละเอียดของสวนยอย “DataType”
ชื่อสวนยอย DataType
คําอธิบาย เก็บขอมูลชนิดของขอมูลประเภทปฐมฐาน (Primitive)
แอทริบิวต
   - xmi.id รหัสเพื่อใชในการระบุตัวตนของสวนยอย
   - name ชื่อของชนิดขอมูล

ตารางที่ 4.3  รายละเอียดของสวนยอย “Class”
ชื่อสวนยอย Class
คําอธิบาย เก็บขอมูลของคลาส
แอทริบิวต
   - xmi.id รหัสเพื่อใชในการระบุตัวตนของสวนยอย
   - name ชื่อของคลาส
   - visibility ประเภทของขอบเขตการมองเห็น  โดยมีคาได 3 แบบ ไดแก private

protected และ public
   - isAbstract บอกวาเปนคลาสประเภทแอบสแตรก (Abstract) หรือไม  โดยมีคาได 2

แบบ ไดแก true และ false
   - isInterface บอกวาเปนอินเทอรเฟสหรือไม  โดยมีคาได 2 แบบ ไดแก true และ false
   - isFinal บอกวาเปนคลาสประเภทไฟนอล (Final) หรือไม  โดยมีคาได 2 แบบ ไดแก

true และ false
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ตารางที่ 4.4  รายละเอียดของสวนยอย “Generalization”
ชื่อสวนยอย Generalization
คําอธิบาย เก็บขอมูลการรับทอด (Inheritance)
แอทริบิวต
   - parent รหัสระบุตัวตนของคลาสแม

ตารางที่ 4.5  รายละเอียดของสวนยอย “Realization”
ชื่อสวนยอย Realization
คําอธิบาย เก็บขอมูลการอิมพลีเมนตอินเทอรเฟส
แอทริบิวต
   - supplier รหัสเพื่อใชในการระบุตัวตนของอินเทอรเฟส

ตารางที่ 4.6  รายละเอียดของสวนยอย “Attribute”
ชื่อสวนยอย Attribute
คําอธิบาย เก็บขอมูลของแอทริบิวต
แอทริบิวต
   - xmi.id รหัสเพื่อใชในการระบุตัวตนของสวนยอย
   - name ชื่อของแอทริบิวต
   - type รหัสระบุตัวตนของชนิดขอมูลของแอทริบิวตนี้
   - typeName ชื่อของชนิดขอมูลของแอทริบิวตนี้
   - initial คาเริ่มตน
   - isFinal บอกวาเปนแอทริบิวตประเภทไฟนอลหรือไม  โดยมีคาได 2 แบบ ไดแก

true และ false
   - isStatic บอกวาเปนแอทริบิวตประเภทสแตติกหรือไม  โดยมีคาได 2 แบบ ไดแก

true และ false
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ตารางที่ 4.7  รายละเอียดของสวนยอย “Operation”
ชื่อสวนยอย Operation
คําอธิบาย เก็บขอมูลของโอเปอรเรชัน
แอทริบิวต
   - xmi.id รหัสเพื่อใชในการระบุตัวตนของสวนยอย
   - name ชื่อของโอเปอรเรชัน
   - visibility ประเภทของขอบเขตการมองเห็น  โดยมีคาได 3 แบบ ไดแก private

protected และ public
   - isFinal บอกวาเปนโอเปอรเรชันประเภทไฟนอลหรือไม  โดยมีคาได 2 แบบ ไดแก

true และ false
   - isAbstract บอกวาเปนโอเปอรเรชันประเภทแอบสแตรกหรือไม  โดยมีคาได 2 แบบ

ไดแก true และ false
   - isStatic บอกวาเปนโอเปอรเรชันประเภทสแตติกหรือไม  โดยมีคาได 2 แบบ ไดแก

true และ false

ตารางที่ 4.8  รายละเอียดของสวนยอย “Parameter”
ชื่อสวนยอย Parameter
คําอธิบาย เก็บขอมูลของพารามิเตอร
แอทริบิวต
   - xmi.id รหัสเพื่อใชในการระบุตัวตนของสวนยอย
   - name ชื่อของพารามิเตอร
   - kind ชนิดของพารามิเตอร  โดยมีคาได 2 แบบ ไดแก inout ในกรณีเปน

พารามิเตอรประเภทอินพุต/เอาตพุต  และ return ในกรณีเปนพารามิเตอร
ประเภทสงกลับ

   - type รหัสระบุตัวตนของชนิดขอมูลของพารามิเตอรนี้
   - typeName ชื่อของชนิดขอมูลของพารามิเตอรนี้
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4.2.3.2 โครงสรางเอ็กซเอ็มแอลสําหรับขอมูลอินเทอรแรคชัน

ขอมูลอินเทอรแรคชัน  เปนขอมูลที่เกี่ยวกับลําดับการสงเมสเสจระหวางวัตถุ 
ตาง ๆ  ซึ่งขอมูลเหลานี้จะไดมาจากแผนภาพซีเควนซ  รูปที่ 4.8 เปนการแสดงโครงสราง
เอ็กซเอ็มแอลสําหรับขอมูลอินเทอรแรคชันที่ใชในเครื่องมือนี้

รูปที่ 4.8  โครงสรางเอ็กซเอ็มแอลสําหรับขอมูลอินเทอรแรคชัน

ตารางที่ 4.9 ถึง 4.12  เปนการแสดงรายละเอียดของแตละสวนยอยในโครงสราง 
เอ็กซเอ็มแอลสําหรับขอมูลอินเทอรแรคชัน

ตารางที่ 4.9  รายละเอียดของสวนยอย “InteractionInfo”
ชื่อสวนยอย InteractionInfo
คําอธิบาย ทําหนาที่เปนรากของขอมูลอินเทอรแรคชัน

InteractionInfo
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name
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receiverName
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operation
operationName
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returnType
guard
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0..*1
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type0..*1

1

0..*

1 0..* 1 0..*
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ตารางที่ 4.10  รายละเอียดของสวนยอย “Interaction”
ชื่อสวนยอย Interaction
คําอธิบาย เก็บขอมูลแผนภาพอินเทอรแรคชัน
แอทริบิวต
   - xmi.id รหัสเพื่อใชในการระบุตัวตนของสวนยอย
   - name ชื่อของแผนภาพ

ตารางที่ 4.11  รายละเอียดของสวนยอย “Message”
ชื่อสวนยอย Message
คําอธิบาย เก็บขอมูลการสงเมสเสจ
แอทริบิวต
   - id รหัสเพื่อใชในการระบุตัวตนของสวนยอย
   - type ชนิดของการสงเมสเสจ  โดยมีคาได 4 แบบ  ไดแก

- callAction  สําหรับการสงเมสสเสจระหวางวัตถุ
- localInvocation  สําหรับการสงเมสเสจภายในวัตถุ
- createAction  สําหรับการสงเมสเสจสรางวัตถุ
- returnAction  สําหรับการสงเมสเสจสงกลับ

   - receiver รหัสระบุตัวตนของวัตถุที่เปนตัวรับเมสเสจ
   - receiverName ชื่อของวัตถุที่เปนตัวรับเมสเสจ
   - receiverType รหัสระบุตัวตนของคลาสของวัตถุที่เปนตัวรับเมสเสจ
   - statement ขอความในเมสเสจ
   - operation รหัสระบุตัวตนของโอเปอรเรชันที่สัมพันธกับเมสเสจนี้
   - operationName ชื่อของโอเปอรเรชันที่สัมพันธกับเมสเสจนี้
   - returnValue ชื่อของตัวแปรรับคาสงกลับ
   - returnType ชื่อของชนิดขอมูลของตัวแปรรับคาสงกลับ
   - guard เงื่อนไขการสงเมสเสจ
   - activator รหัสระบุตัวตนของตัวกระตุนของการสงเมสเสจ
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ตารางที่ 4.12  รายละเอียดของสวนยอย “Parameter”
ชื่อสวนยอย Parameter
คําอธิบาย เก็บขอมูลของพารามิเตอร
แอทริบิวต
   - nameInClass ชื่อของพารามิเตอรตามแผนภาพคลาส
   - nameInInteraction ชื่อของพารามิเตอรตามแผนภาพอินเทอรแรคชัน
   - type ชื่อของชนิดขอมูลของพารามิเตอร

4.2.3.3 โครงสรางเอ็กซเอ็มแอลสําหรับขอมูลกลุมลําดับการสงเมสเสจภายในแตละ 
โอเปอรเรชัน

ขอมูลกลุมลําดับการสงเมสเสจภายในแตละโอเปอรเรชัน  เปนขอมูลที่ไดมาจาก
กิจกรรม “สรางกลุมลําดับการสงเมสเสจภายในแตละโอเปอรเรชัน” ในรูปที่ 4.4  ซึ่งขอมูล
ดังกลาวจะถูกนําไปสรางเปนรหัสคําสั่งภายในแตละโอเปอรเรชัน  รูปที่ 4.9 เปนการแสดง
โครงสรางเอ็กซเอ็มแอลสําหรับขอมูลกลุมลําดับการสงเมสเสจภายในแตละโอเปอรเรชันที่
ใชในเครื่องมือนี้

รูปที่ 4.9  โครงสรางเอ็กซเอ็มแอลสําหรับขอมูลกลุมลําดับการสงเมสเสจภายในแตละโอเปอรเรชัน
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ตารางที่ 4.13 ถึง 4.18  เปนการแสดงรายละเอียดของแตละสวนยอยใน 
โครงสรางเอ็กซเอ็มแอลสําหรับขอมูลอินเทอรแรคชัน

ตารางที่ 4.13  รายละเอียดของสวนยอย “MessagesForEachOperation”
ชื่อสวนยอย MessagesForEachOperation
คําอธิบาย ทําหนาที่เปนรากของขอมูลกลุมลําดับการสงเมสเสจภายในแตละ

โอเปอรเรชัน

ตารางที่ 4.14  รายละเอียดของสวนยอย “Operation”
ชื่อสวนยอย Operation
คําอธิบาย เก็บขอมูลของโอเปอรเรชัน
แอทริบิวต
   - operationId รหัสระบุตัวตนของสวนยอย “Operation” ในขอมูลเชิงโครงสราง
   - name ชื่อของโอเปอรเรชัน

ตารางที่ 4.15  รายละเอียดของสวนยอย “Interaction”
ชื่อสวนยอย Interaction
คําอธิบาย เก็บขอมูลแผนภาพอินเทอรแรคชันที่เปนพฤติกรรมของโอเปอรเรชันนี้
แอทริบิวต
   - no หมายเลขลําดับของแผนภาพอินเทอรแรคชันที่ใชในโอเปอรเรชันนี้
   - name ชื่อของแผนภาพอินเทอรแรคชัน
   - activator รหัสระบุตัวตนของสวนยอย “Message” ที่ทําหนาที่เปนตัวกระตุนใหเกิด

พฤติกรรมของโอเปอรเรชันนี้
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ตารางที่ 4.16  รายละเอียดของสวนยอย “Message”
ชื่อสวนยอย Message
คําอธิบาย เก็บขอมูลการสงเมสเสจ
แอทริบิวต
   - id รหัสเพื่อใชในการระบุตัวตนของสวนยอย
   - type ชนิดของการสงเมสเสจ  โดยมีคาได 4 แบบ  ไดแก

- callAction  สําหรับการสงเมสเสจระหวางวัตถุ
- localInvocation  สําหรับการสงเมสเสจภายในวัตถุ
- createAction  สําหรับการสงเมสเสจสรางวัตถุ
- returnAction  สําหรับการสงเมสเสจสงกลับ

   - receiverType รหัสระบุตัวตนของคลาสของวัตถุที่เปนตัวรับเมสเสจ
   - receiverName ชื่อของวัตถุที่เปนตัวรับเมสเสจ
   - statement ขอความในเมสเสจ
   - operation รหัสระบุตัวตนของโอเปอรเรชันที่สัมพันธกับเมสเสจนี้
   - operationName ชื่อของโอเปอรเรชันที่สัมพันธกับเมสเสจนี้
   - returnValue ชื่อของตัวแปรรับคาสงกลับ
   - returnType ชื่อของชนิดขอมูลของตัวแปรรับคาสงกลับ
   - guard เงื่อนไขการสงเมสเสจ

ตารางที่ 4.17  รายละเอียดของสวนยอย “Origin”
ชื่อสวนยอย Origin
คําอธิบาย เก็บขอมูลที่มาของการสงเมสเสจ
แอทริบิวต
   - activator รหัสระบุตัวตนของตัวกระตุนของการสงเมสเสจ
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ตารางที่ 4.18  รายละเอียดของสวนยอย “Parameter”
ชื่อสวนยอย Parameter
คําอธิบาย เก็บขอมูลของพารามิเตอร
แอทริบิวต
   - name ชื่อของพารามิเตอร
   - type ชื่อของชนิดขอมูลของพารามิเตอร

4.2.3.4 โครงสรางเอ็กซเอ็มแอลสําหรับขอมูลผลลัพธจากการรวมกลุมลําดับการสง
เมสเสจ

ขอมูลผลลัพธจากการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจ  เปนขอมูลที่ไดมาจาก 
กิจกรรมที่ 3.5 “รวมกลุมลําดับการสงเมสเสจที่ไดกับผลลัพธจากการรวมกลุมลําดับการ
สงเมสเสจกอนหนานี้” ในรูปที่ 4.5  ซึ่งขอมูลผลลัพธดังกลาวจะถูกนําไปเปนขอมูลเขาใน
กิจกรรมที่ 3.6 “เลือกผลลัพธจากการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจ”   รูปที่ 4.10 เปนการ
แสดงโครงสรางเอ็กซเอ็มแอลสําหรับขอมูลกลุมลําดับการสงเมสเสจภายในแตละ
โอเปอรเรชันที่ใชในเครื่องมือนี้

รูปที่ 4.10  โครงสรางเอ็กซเอ็มแอลสําหรับขอมูลผลลัพธจากการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจ
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ตารางที่ 4.19 ถึง 4.26  เปนการแสดงรายละเอียดของแตละสวนยอยใน 
โครงสรางเอ็กซเอ็มแอลสําหรับขอมูลผลลัพธจากการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจ

ตารางที่ 4.19  รายละเอียดของสวนยอย “MergeResults”
ชื่อสวนยอย MergeResults
คําอธิบาย ทําหนาที่เปนรากของขอมูลผลลัพธจากการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจ

ตารางที่ 4.20  รายละเอียดของสวนยอย “Branch”
ชื่อสวนยอย Branch
คําอธิบาย เปนจุดที่แสดงทางเลือกในการรวมการสงเมสเสจคูใด ๆ

ตารางที่ 4.21  รายละเอียดของสวนยอย “Merge”
ชื่อสวนยอย Merge
คําอธิบาย เก็บผลลัพธที่เกิดจากการเลือกที่จะรวมการสงเมสเสจคูใด ๆ

ตารางที่ 4.22  รายละเอียดของสวนยอย “OutOldMsg”
ชื่อสวนยอย OutOldMsg
คําอธิบาย เก็บผลลัพธที่เกิดจากการเลือกที่จะไมรวมการสงเมสเสจคูใด ๆ  และทําการ

เลื่อนการสงเมสเสจตัวตอไปของกลุมลําดับการสงเมสเสจที่เปนตัวตั้งตน
ขึ้นมาทําการพิจารณา

ตารางที่ 4.23  รายละเอียดของสวนยอย “OutAddingMsg”
ชื่อสวนยอย OutAddingMsg
คําอธิบาย เก็บผลลัพธที่เกิดจากการเลือกที่จะไมรวมการสงเมสเสจคูใด ๆ  และทําการ

เลื่อนการสงเมสเสจตัวตอไปของกลุมลําดับการสงเมสเสจที่เปนตัวที่เขาไป
ทําการรวมขึ้นมาทําการพิจารณา
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ตารางที่ 4.24  รายละเอียดของสวนยอย “Message”
ชื่อสวนยอย Message
คําอธิบาย เก็บขอมูลการสงเมสเสจ
แอทริบิวต
   - id รหัสเพื่อใชในการระบุตัวตนของสวนยอย
   - type ชนิดของการสงเมสเสจ  โดยมีคาได 4 แบบ  ไดแก

- callAction  สําหรับการสงเมสเสจระหวางวัตถุ
- localInvocation  สําหรับการสงเมสเสจภายในวัตถุ
- createAction  สําหรับการสงเมสเสจสรางวัตถุ
- returnAction  สําหรับการสงเมสเสจสงกลับ

   - receiverType รหัสระบุตัวตนของคลาสของวัตถุที่เปนตัวรับเมสเสจ
   - receiverName ชื่อของวัตถุที่เปนตัวรับเมสเสจ
   - statement ขอความในเมสเสจ
   - operation รหัสระบุตัวตนของโอเปอรเรชันที่สัมพันธกับเมสเสจนี้
   - operationName ชื่อของโอเปอรเรชันที่สัมพันธกับเมสเสจนี้
   - returnValue ชื่อของตัวแปรรับคาสงกลับ
   - returnType ชื่อของชนิดขอมูลของตัวแปรรับคาสงกลับ
   - guard เงื่อนไขการสงเมสเสจ

ตารางที่ 4.25  รายละเอียดของสวนยอย “Origin”
ชื่อสวนยอย Origin
คําอธิบาย เก็บขอมูลที่มาของการสงเมสเสจ
แอทริบิวต
   - activator รหัสระบุตัวตนของตัวกระตุนของการสงเมสเสจ



                                                                                                                                                              55

ตารางที่ 4.26  รายละเอียดของสวนยอย “Parameter”
ชื่อสวนยอย Parameter
คําอธิบาย เก็บขอมูลของพารามิเตอร
แอทริบิวต
   - name ชื่อของพารามิเตอร
   - type ชื่อของชนิดขอมูลของพารามิเตอร

4.2.4 การออกแบบโครงสรางการเรียกเทมเพลตของเครื่องมือ

รูปที่ 4.11  เปนการแสดงโครงสรางการเรียกเทมเพลตของเครื่องมือ  โดยหนาที่ของแตละ
เทมเพลตแสดงอยูในตารางที่ 4.27

รูปที่ 4.11  โครงสรางการเรียกเทมเพลตของเครื่องมือ

extractStructuralInfo extractInteractionInfo createMsgForEachOperation generateJava

getGuard findOperation

matchOperation

findActivator toParameters

tokenize

replaceVariable2

transformMsgInEachActivator

getMsgForEachActivator

makeMergeDecision

mergeMsg

generateBehavior

insertLine

insertIndentreplaceVariable1

Main Template
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ตารางที่ 4.27  หนาที่ของแตละเทมเพลต

เทมเพลต หนาที่
Main Template ทําหนาที่สั่งการใหเกิดกระบวนการแปลง ฯ ทั้งหมด
extractStructuralInfo ทําหนาที่ดึงขอมูลเชิงโครงสรางจากแผนภาพคลาสมาสรางเปนขอมูล

ตามโครงสรางเอ็กซเอ็มแอลสําหรับขอมูลเชิงโครงสรางในรูปที่ 4.7
extractInteractionInfo ทําหนาที่ดึงขอมูลสวนอินเทอรแรคชันจากแผนภาพซีเควนซมาสราง

เปนขอมูลตามโครงสรางเอ็กซเอ็มแอลสําหรับขอมูลอินเทอรแรคชันใน
รูปที่ 4.8

getGuard ทําหนาที่ดึงขอมูลสวนเงื่อนไขการสงเมสเสจจากขอความที่ปรากฏใน
การสงเมสเสจ

findOperation ทําหนาที่หาโอเปอรเรชันที่มีความสัมพันธกับการสงเมสเสจ  โดยใน
เทมเพลตนี้จะนํา ชื่อคลาส ชื่อโอเปอรเรชัน รายการพารามิเตอร และ
ตัวบงชี้วาเปนคอนสตรัคเตอรหรือไม จากการสงเมสเสจมาสรางเปน
พารามิเตอรในการเรียกเทมเพลต “matchOperation”  ใหหา 
โอเปอรเรชันที่ตองการตอไป

matchOperation ทําหนาที่คนหาโอเปอรเรชันในแผนภาพคลาส  ดวยขอมูล ชื่อคลาส 
ชื่ อ โอ เปอร เ รชัน  รายการพารามิ เตอร  และตั วบ งชี้ ว า เปน  
คอนสตรัคเตอรหรือไม  ที่ไดรับจากเทมเพลตที่เปนผูเรียกเทมเพลตนี้

findActivator ทําหนาที่หาตัวกระตุนของการสงเมสเสจ
toParameters ทําหนาที่แปลงรายการของพารามิเตอรที่อยูในรูปของสายอักขระให

อยูในรูปของสวนของตนไมผลลัพธ
tokenize ทําหนาที่แบงขอมูลในสายอักขระ และสรางเปนโทเค็นในรูปของสวน

ของตนไมผลลัพธ
createMsgForEach-
Operation

ทําหนาที่สรางกลุมลําดับการสงเมสเสจภายในแตละโอเปอรเรชัน  
ตามโครงสรางเอ็กซเอ็มแอลสําหรับขอมูลกลุมลําดับการสงเมสเสจ
ภายในแตละโอเปอรเรชันในรูปที่ 4.9

transformMsgInEach-
Activator

ทําหนาที่สั่งการใหหากลุมลําดับการสงเมสเสจที่อยูภายใตแตละตัว
กระตุนที่มีความสัมพันธกับโอเปอรเรชันที่กําหนด  แลวนํามาทําการ
รวมเขาดวยกัน
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ตารางที่ 4.19  หนาที่ของแตละเทมเพลต (ตอ)

เทมเพลต หนาที่
g e t M s g F r o m E a c h -
Activator

ทําหนาที่หากลุมลําดับการสงเมสเสจที่อยูภายใตตัวกระตุนที่กําหนด  
โดยมีการเรียกเทมเพลต  “replaceVariable1”  เพื่อทําการ 
แกไขการอางถึงนามแฝงของพารามิเตอรของตัวกระตุนของแตละการ
สงเมสเสจ

replaceVariable1 ทําหนาที่ แทนที่ตัวแปรที่ปรากฏในอักขระที่ เปนนามแฝงของ
พารามิเตอรดวยชื่อที่แทจริง  ตามรายการคูของชื่อที่แทจริงและ 
นามแฝงของพารามิเตอรที่ให

replaceVariable2 ทําหนาที่ แทนที่ตัวแปรที่ปรากฏในอักขระที่ เปนนามแฝงของ
พารามิเตอรดวยชื่อที่แทจริง  ตามคูของชื่อที่แทจริงและนามแฝงของ
พารามิเตอรที่ให

mergeMsg ทําหนาที่รวมกลุมลําดับการสงเมสเสจ
makeMergeDecision ทําหนาที่เลือกผลลัพธจากการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจ
generateJava ทําหนาที่สรางรหัสคําสั่งภาษาจาวา
generateBehavior ทําหนาที่สรางรหัสคําสั่งเชิงพฤติกรรม
insertLine ทําหนาที่แทรกบรรทัดและยอหนาตามจํานวนที่กําหนด
insertIndent ทําหนาที่แทรกยอหนาตามจํานวนที่กําหนด

4.2.5 การออกแบบสถาปตยกรรมของเครื่องมือสําหรับแพลตฟอรมวินโดวส 32 บิต

รูปที่ 4.12  เปนการแสดงสถาปตยกรรมของเครื่องมือสําหรับแพลตฟอรมวินโดวส 32 บิต   
ซึ่งมีการใช ไมโครซอฟท เอ็กซเอ็มแอล คอร เซอรวิส  รุน 4.0  ใหทําหนาที่เปนเอ็กซเอสแอลที 
โปรเซสเซอร  และใช ไมโครซอฟท วิชวล เบสิค รุน 6.0 (Microsoft Visual Basic 6.0) ในการสราง
สวนตอประสานกับผูใช
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รูปที่ 4.12  สถาปตยกรรมของเครื่องมือสําหรับแพลตฟอรมวินโดวส 32 บิต

4.2.6 การออกแบบสถาปตยกรรมของเครื่องมือสําหรับแพลตฟอรมจาวา

รูปที่ 4.13  เปนการแสดงสถาปตยกรรมของเครื่องมือสําหรับแพลตฟอรมจาวา  ซึ่งมีการ
ใช แซกเซิน  รุน 7.7  ใหทําหนาที่เปนเอ็กซเอสแอลทีโปรเซสเซอร  โดยจะใหผูใชทําการสงคําสั่งให
แซกเซินทําการแปลงโดยตรง

รูปที่ 4.13  สถาปตยกรรมของเครื่องมือสําหรับแพลตฟอรมจาวา

โปรแกรมประยุกตที่สรางขึน้ดวยไมโครซอฟท วิชวล เบสิค รุน 6
เอพีไอของไมโครซอฟท เอ็กซเอ็มแอล คอร เซอรวิส รุน 4

กฎการแปลง ฯ ในรูปของภาษาเอ็กซเอสแอลที

ไมโครซอฟท เอ็กซเอ็มแอล คอร เซอรวิส รุน 4

ชั้นการระบุกฎการแปลง ฯ

ชั้นตัวแปลกฎการแปลง ฯ

ชั้นการประยุกตใชงาน

เรียกใชโดยตรง

กฎการแปลง ฯ ในรูปของภาษาเอ็กซเอสแอลที

แซกเซิน  รุน 7.7

ชั้นการระบุกฎการแปลง ฯ

ชั้นตัวแปลกฎการแปลง ฯ

ชั้นการประยุกตใชงาน
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บทที่  5
การพัฒนาเครื่องมือสนับสนุนการทําการแปลง ฯ

ในบทนี้จะเปนการกลาวถึงการพัฒนาเครื่องมือสนับสนุนการทําการแปลงแผนภ
ซีเควนซหลายแผนภาพไปเปนพฤติกรรมในระดับโอเปอรเรชันของรหัสคําสั่งภาษาจาวา  ซึ่ง
การพัฒนาเครื่องมือตามที่ไดออกแบบไวในบทที่ 4

5.1 เครื่องมือที่ใชในการพัฒนา

ในการพัฒนาเครื่องมือสนับสนุนการทําการแปลง ฯ  ผูวิจัยไดใชเครื่องมือดังตอไปนี้

1. เอ็กซเอ็มแอลสปาย (XMLSPY) รุน 5  สําหรับการเขียนภาษาเอ็กซเอสแอลท
โครงสรางขอมูลเอ็กซเอ็มแอล และดูโครงสรางขอมูลเอ็กซเอ็มไอ

2. ไมโครซอฟท เอ็กซเอ็มแอล คอร เซอรวิส  รุน 4.0  สําหรับทําหนาท
เอ็กซเอสแอลทีโปรเซสเซอรของเครื่องมือสําหรับแพลตฟอรมวินโดวส 32 บิต

3. แซกเซิน รุน 7.7  สําหรับทําหนาที่เปนเอ็กซเอสแอลทีโปรเซสเซอรของเครื่อ
สําหรับแพลตฟอรมจาวา

4. ไมโครซอฟท วิชวล เบสิค รุน 6.0  สําหรับการสรางสวนตอประสานกับผูใช
เครื่องมือสําหรับแพลตฟอรมวินโดวส 32 บิต

5. ไมโครซอฟท วิชวล อินสทอลเลอร (Microsoft Visual Installer) รุน 1.1  สําห
การสรางตัวติดตั้งของเครื่องมือสําหรับแพลตฟอรมวินโดวส 32 บิต

5.2 การแกไขขอจํากัดของภาษาเอ็กซเอสแอลทีที่เปนอุปสรรคตอการทําการแปลง ฯ

ในการพัฒนาเครื่องมือนี้  มีการใชภาษาเอ็กซเอสแอลที รุน 1.0  ในการอิมพลีเมนต
แปลง ฯ  ซึ่งภาษาเอ็กซเอสแอลทีรุนนี้มีขอจํากัดที่เปนอุปสรรคตอการทําการแปลง ฯ อย
ประการดังนี้

1. จํากัดการกระทําตอสวนของตนไมผลลัพธไวเพียง 2 การกระทํา คือ การทําสํา
และการแปลงสวนของตนไมผลลัพธไปเปนสายอักขระเทานั้น  ซึ่งไมเพียงพอ
กระบวนการทําการแปลง ฯ ซึ่งมีการใชสวนของตนไมผลลัพธเปนผลิตผลระห
ขั้นตอนตาง ๆ  และตองการที่จะกระทํากับสวนของตนไมผลลัพธนั้นเชนเดียว
ที่กระทําไดกับเซตของโหนด
   
าพ
เปน

ี ดู

ี่เปน 

งมือ

ของ

รับ

การ
ู 2 

เนา 
ตอ
วาง
กับ
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2. ไมสนับสนุนการมีแฟมขอมูลผลลัพธไดหลายแฟม  ซึ่งงานวิจัยนี้จะตองมีการ
สรางแฟมขอมูลจาวาที่เปนผลลัพธจากการแปลง ฯ เทากับจํานวนคลาสในแผน
ภาพคลาส

สําหรับในสวนของการพัฒนาเครื่องมือสําหรับแพลตฟอรมวินโดวส 32 บิต  ซึ่งมีการใช 
ไมโครซอฟท เอ็กซเอ็มแอล คอร เซอรวิส  รุน 4.0 เปนเอ็กซเอสแอลทีโปรเซสเซอรนั้น  เนื่องจาก
เอ็กซเอสแอลทีโปรเซสเซอรดังกลาวถูกพัฒนาตามเอกสารแนะนําเอ็กซเอสแอลที รุน 1.0  ทําใหมี
ขอจํากัดในการทําการแปลง ฯ ดังกลาว  ซึ่งผูวิจัยไดทําการแกไขขอจํากัดทั้งสองดังนี้

1. สําหรับการแกไขการจํากัดการกระทําตอสวนของตนไมผลลัพธไวเพียง 2 การ
กระทํานั้น  ผูวิจัยพบวาทางไมโครซอฟทไดออกแบบฟงกชันพิเศษเพิ่มเติมจาก
มาตรฐานของเอ็กซเอสแอลที ชื่อวา node-set  เพื่อทําการแปลงสวนของตนไม
ผลลัพธไปเปนเซตของโหนดได  ผูวิจัยจึงจําเปนจะตองใชฟงกชันดังกลาวทําการ
แปลงสวนตนไมผลลัพธใหเปนเซตของโหนดกอนที่จะกระทําการกับสวนของ 
ตนไมผลลัพธนั้น

2. สําหรับการแกไขการไมสนับสนุนการมีแฟมขอมูลผลลัพธไดหลายแฟม  ผูวิจัยได
ใหชั้นประยุกตใชงานซึ่งในที่นี้เขียนขึ้นดวยภาษาวิชวล เบสิค  ทําการแบง 
แฟมขอมูลผลลัพธให

สําหรับในสวนของการพัฒนาเครื่องมือสําหรับแพลตฟอรมจาวา  ซึ่งมีการใช แซกเซิน รุน 
7.7 เปนเอ็กซเอสแอลทีโปรเซสเซอรนั้น  ถึงแมวาแซกเซินรุนนี้จะถูกพัฒนาตามเอกสารแนะนํา
เอ็กซเอสแอลที รุน 1.0  เชนเดียวกับไมโครซอฟท เอ็กซเอ็มแอล คอร เซอรวิส ก็ตาม  แตก็ไดเพิ่ม
คุณสมบัติหลายประการตามที่กําหนดในรางของเอ็กซเอสแอลที รุน 2.0 เขาไวดวย  ซึ่งรวมถึง
อนุญาตใหกระทํากับสวนของตนไมผลลัพธไดอยางเต็มที่  โดยมีการกําหนดชื่อเรียกสวนของ
ตนไมผลลัพธเสียใหมวาตนไมชั่วคราว (Temporary tree)  ทําใหไมจําเปนตองทําการแปลง
ตนไมชั่วคราวนี้กอนที่จะกระทําการใด ๆ กับตนไมชั่วคราวนี้เหมือนกับกรณีของไมโครซอฟท 
เอ็กซเอ็มแอล คอร เซอรวิส  นอกจากนี้ยังสนับสนุนการมีแฟมขอมูลผลลัพธไดหลายแฟมดวย
สวนยอยที่ชื่อ xsl:result-document  ทําใหสามารถระบุใหสรางแฟมขอมูลผลลัพธหลายแฟมใน
ตัวภาษาเอ็กซเอสแอลทีไดเลย
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5.3 ตัวอยางการอิมพลีเมนตการแปลง ฯ

รูปที่ 5.1  เปนการแสดงรหัสคําสั่งของเทมเพลต “makeMergingDecision”  ซึ่งเทมเพลต
นี้เปนการอิมพลีเมนตกิจกรรมที่ 3.6 ในรูปที่ 4.5 คือ “เลือกผลลัพธจากการรวมกลุมลําดับ 
การสงเมสเสจ”  โดยรหัสคําสั่งดังกลาวเปนรหัสคําสั่งสําหรับ ไมโครซอฟท เอ็กซเอ็มแอล คอร 
เซอรวิส  สวนรหัสคําสั่งสําหรับแซกเซินจะสามารถสรางไดจากการลบ msxsl:node-set ออกจาก
รหัสคําสั่ง

เทมเพลต “makeMergeDecision” นี้  จะรับผลลัพธจากการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจ
ที่มีโครงสรางดังที่อธิบายในหัวขอที่ 4.2.3.4  มาทําการเลือกตามกฎที่ 4 ในหัวขอที่ 3.4  และนํา 
ผลลัพธที่ไดรับเลือกมาเปนผลลัพธของการเรียกเทมเพลตนี้

สําหรับการทํางานของเทมเพลตนี้  จะเริ่มจากตรวจสอบวาสวนยอยแรกสุดเปนสวนยอย
ชนิดใด  ในกรณีที่เปนสวนยอย “Message”  ก็จะทําการเรียกตัวเองซ้ําเพื่อหาผลลัพธของสวนยอย
ที่อยูถัดจากสวนยอยดังกลาว  จากนั้นจะทําการสรางผลลัพธของเทมเพลตนี้ดวยการคัดลอกคาใน 
สวนยอยนี้  ตามดวยสวนยอย “Message” ที่อยูในผลลัพธจากการเรียกตัวเองซ้ํา และตอดวยการ
สรางสวนยอย “Metrics” ที่บงบอกคาของมาตรวัด “จํานวนการสงเมสเสจ” และ “ความซับซอน
ของสถานการณ” ที่วัดไดจากสวนยอยนี้เปนตนไป

ในกรณีที่สวนยอยแรกสุดเปนสวนยอย “Branch” จะทําการเรียกตัวเองซ้ําเพื่อหาคาของ
มาตรวัดทั้งสองจากทางเลือกในการรวมคูการสงเมสเสจแบบตาง ๆ  ซึ่งจะอยูภายใตสวนยอย 
“Merge” “OutOldMsg” และ “OutAddingMsg”  จากนั้นจะนําผลลัพธที่ไดจากทางเลือกแบบ 
ตาง ๆ มาทําการเรียงลําดับตามคาของมาตรวัดทั้งสองจากนอยไปหามากโดยจะใหมาตรวัด 
“จํานวนการสงเมสเสจ” มีลําดับความสําคัญสูงกวามาตรวัด “ความซับซอนของสถานการณ”  แลว
ทําการคัดลอกผลลัพธที่อยูลําดับแรกจากการเรียงลําดับไปเปนผลลัพธของเทมเพลตนี้

ในกรณีที่ไมพบสวนยอยเหลืออยูก็จะใหคาของมาตรวัด “จํานวนการสงเมสเสจ” เปน 0  
และ “ความซับซอนของสถานการณ” เปน –1
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<xsl:template name="makeMergeDecision">
<xsl:param name="mergeResults"/>
<xsl:param name="lastOrigins"/>

<xsl:variable name="resultsTree" select="msxsl:node-set($mergeResults)"/>
<xsl:variable name="lastOriginsTree" select="msxsl:node-set($lastOrigins)"/>

<xsl:choose>

<!--**************************Found "Message"*********************************-->
<xsl:when test="(name($resultsTree/*[1]) = 'Message')">

<xsl:variable name="originsMatchingTest">
<xsl:choose>

<xsl:when test="count($lastOriginsTree//Origin) = count($resultsTree/*[1]/Origin)">

<xsl:for-each select="$lastOriginsTree//Origin">
<xsl:variable name="pos" select="position()"/>
<xsl:variable name="currentActivator" select="$resultsTree/*[1]//Origin

[$pos]/@activator"/>

<xsl:if test="@activator!=$currentActivator">
<xsl:element name="NOTMATCH"/>

</xsl:if>
</xsl:for-each>

</xsl:when>

<xsl:otherwise>
<xsl:element name="NOTMATCH"/>

</xsl:otherwise>
</xsl:choose>

</xsl:variable>

<xsl:variable name="resultFromNext">
<!--Recursive Call for Next Element-->
<xsl:call-template name="makeMergeDecision">

<xsl:with-param name="mergeResults">
<xsl:copy-of select="$resultsTree/*[1]/following-sibling::*"/>

</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="lastOrigins">

<xsl:copy-of select="$resultsTree/*[1]/Origin"/>
</xsl:with-param>

</xsl:call-template>
</xsl:variable>

<xsl:variable name="resultFromNextTree" select="msxsl:node-set($resultFromNext)"/>

<!--Out this message-->
<xsl:copy-of select="$resultsTree/*[1]"/>

<!--Out messages in next result-->
<xsl:copy-of select="$resultFromNextTree/Message"/>

<!--Out the metrics-->
<xsl:element name="Metrics">

<xsl:attribute name="length"><xsl:value-of
select="number($resultFromNextTree/Metrics/@length)+1"/></xsl:attribute>

รูปที่ 5.1  รหัสคําสั่งของเทมเพลต “makeMergeDecision”
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<xsl:attribute name="scenarioComplexity">
<xsl:choose>

<xsl:when test="count(msxsl:node-set($originsMatchingTest)//NOTMATCH)=0">
<xsl:value-of

select="number($resultFromNextTree/Metrics/@scenarioComplexity)"/>
</xsl:when>
<xsl:otherwise>

<xsl:value-of
select="number($resultFromNextTree/Metrics/@scenarioComplexity)+1"/>

</xsl:otherwise>
</xsl:choose>

</xsl:attribute>
</xsl:element>

</xsl:when>

<!--**************************Found "Branch"*********************************-->
<xsl:when test="(name($resultsTree/*[1]) = 'Branch') ">

<xsl:variable name="nextResults">
<xsl:for-each select="$resultsTree/*[1]/*"> <!--Merge,OutOldMsg,OutAddingMsg-->

<xsl:element name="Result">
<!--Recursive Call for Next Element-->
<xsl:call-template name="makeMergeDecision">

<xsl:with-param name="mergeResults">
<xsl:copy-of select="./*"/>

</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="lastOrigins">

<xsl:copy-of select="$lastOriginsTree"/>
</xsl:with-param>

</xsl:call-template>
</xsl:element>

</xsl:for-each>
</xsl:variable>

<xsl:variable name="nextResultsTree" select="msxsl:node-set($nextResults)"/>

<xsl:for-each select="$nextResultsTree/*">
<xsl:sort select="./Metrics/@length" data-type="number" order="ascending"/>
<xsl:sort select="./Metrics/@scenarioComplexity" data-type="number"

order="ascending"/>
<xsl:if test="position()=1">

<xsl:copy-of select="./*"/>  <!--Out the best result-->
</xsl:if>

</xsl:for-each>
 
</xsl:when>

<!--******************************No Element Left*******************************-->

<xsl:when test="count($resultsTree/*) = 0">
<xsl:element name="Metrics">

<xsl:attribute name="length"><xsl:value-of select="'0'"/></xsl:attribute>
<xsl:attribute name="scenarioComplexity"><xsl:value-of select="'-1'"/></xsl:attribute>

</xsl:element>
</xsl:when>

</xsl:choose>

</xsl:template>

รูปที่ 5.1  รหัสคําสั่งของเทมเพลต “makeMergeDecision” (ตอ)



                                                                                                                                                              

บทที่  6
การทดสอบเครื่องมือตามการออกแบบขั้นตอนและกฎการแปลง ฯ

ในบทนี้จะเปนการทดสอบเครื่องมือที่พัฒนาขึ้น  โดยมีวัตถุประสงคที่จะตรวจสอบว
เครื่องมือดังกลาวสามารถทํางานไดถูกตองตามขั้นตอนและกฎการแปลง ฯ ที่ไดออกแบบไวใ
บทที่ 3 หรือไม  โดยการทดสอบจะทําโดยใหเครื่องมือดังกลาวทําการแปลงแผนภาพคลาสแล
แผนภาพซีเควนซตามตัวอยางที่ใชประกอบการอธิบายการออกแบบขั้นตอนและกฎการแปลง 
ในบทที่ 3  แลวทําการเปรียบเทียบผลการแปลงที่ไดกับการอธิบายดังกลาว  โดยตัวอยางจากบท
3  มี 3 ตัวอยาง  ไดแก

1. ระบบสั่งซื้อสินคา (สวนเตรียมการจัดสงสินคา)
2. ตัวอยางในขั้นตอนการเลือกผลลัพธจากการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจ
3. ตัวอยางในขั้นตอนการสรางรหัสคําสั่งสําหรับแตละการสงเมสเสจ

โดยนอกจากจะทําการทดสอบตามตัวอยางในบทที่ 3 ดังกลาวแลว  ผูวิจัยยังไดทําก
ทดสอบเพิ่มเติมในกรณีที่ผลลัพธจากการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจมีจํานวนการสงเมสเสจแล
ความซับซอนของสถานการณเทากันอีกดวย

6.1 ระบบสั่งซ้ือสินคา (สวนเตรียมการจัดสงสินคา)

ในหัวขอนี้จะเปนการทดสอบการแปลง ฯ กับตัวอยางระบบสั่งซื้อสินคา (สวนเตรียมก
จัดสงสินคา)  ตามแผนภาพในรูปที่ 3.2 ถึง 3.4  เพื่อทดสอบขั้นตอนและกฎการแปลง ฯ ทั้งหมด
ไดออกแบบไว

6.1.1 แผนภาพคลาส

แผนภาพคลาสของตัวอยางนี้  เปนไปตามรูปที่ 3.2

6.1.2 แผนภาพซีเควนซ

แผนภาพซีเควนซของตัวอยางนี้  เปนไปตามรูปที่ 3.3 และ 3.4
64
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6.1.3 รหัสคําสั่งที่แปลงได

ผลที่ไดจากการทําการแปลง ฯ ดวยเครื่องมือ  ประกอบดวยแฟมขอมูล 6 แฟม  ไดแก 
DeliveryItem.java Order.java OrderLine.java OrderManager.java ReorderItem.java 
StockItem.java  ดังแสดงดวยรูปที่ 6.1 ถึง 6.6

public class DeliveryItem {

private OrderLine anOrderLine;

public  DeliveryItem(OrderLine anOrderLine) {

}

}

รูปที่ 6.1  รหัสคําสั่งของแฟมขอมูล “DeliveryItem.java”

public class Order {

private OrderLine orderLine[];

public void prepareToDeliver(Date deliveryDate) {

int $_scenario = 0;

/****************************************
   Scenario numbers :
   # 0 = {Logical View}Normal flow
   # 1 = {Logical View}Exceptional flow (out of stock)
 ****************************************/

// Generated behaviour from sequence diagrams :

for(int i = 0; i < orderLine.length; i++) orderLine[i].prepare(deliveryDate);
}

public void deliver() {

}

}

รูปที่ 6.2  รหัสคําสั่งของแฟมขอมูล “Order.java”
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public class OrderLine {

private StockItem aStockItem;
private int amount;
private String status;

public void prepare(Date sendDate) {

boolean hasStock;
DeliveryItem aDeliveryItem;

int $_scenario = 0;

/****************************************
   Scenario numbers :
   # 0 = {Logical View}Normal flow
   # 1 = {Logical View}Exceptional flow (out of stock)
 ****************************************/

// Generated behaviour from sequence diagrams :

hasStock = aStockItem.check(amount, sendDate);

if ($_scenario == 1) {
changeStatus("Out of Stock");

}

if ($_scenario == 0) {
aStockItem.remove(amount, sendDate);
aDeliveryItem = new DeliveryItem(this);

}
}

public void changeStatus(String status) {

}
}

รูปที่ 6.3  รหัสคําสั่งของแฟมขอมูล “OrderLine.java”

public class OrderManager {

private Order order[];
}

รูปที่ 6.4  รหัสคําสั่งของแฟมขอมูล “OrderManager.java”

public class ReorderItem {

private StockItem aStockItem;
private int amount;
private Date estDateOfArrival;

public  ReorderItem(StockItem aStockItem, int amount) {

}
}

รูปที่ 6.5  รหัสคําสั่งของแฟมขอมูล “ReorderItem.java”
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public class StockItem {

private String name;
private int currentAmount;
private int reservedAmount;

public boolean check(int amount, Date sendDate) {

return false;

}

public void remove(int amount, Date sendDate) {

int needsReorder;
ReorderItem aReorderItem;

// Generated behaviour from sequence diagrams :

needsReorder = needsToReorder();
if (needsReorder > 0) aReorderItem = new ReorderItem(this, needsReorder);

}

public int needsToReorder() {

return 0;

}

}

รูปที่ 6.6  รหัสคําสั่งของแฟมขอมูล “StockItem.java”

6.1.4 วิเคราะหรหัสคําสั่งที่แปลงได

เมื่อทําการตรวจสอบรหัสคําสั่งที่เครื่องมือแปลงได  พบวารหัสคําสั่งดังกลาวมีความ 
สอดคลองกันกับคําอธิบายในการออกแบบขั้นตอนและกฎการแปลง ฯ  ทั้งหมดที่ไดออกแบบไว

6.2 ตัวอยางในขั้นตอนการเลือกผลลัพธจากการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจ

ในหัวขอนี้จะเปนการทดสอบการแปลง ฯ กับตัวอยางในขั้นตอนการเลือกผลลัพธจากการ
รวมกลุมลําดับการสงเมสเสจ  เพื่อเปรียบเทียบผลการแปลง ฯ กับคําอธิบายในขั้นตอนการเลือก
ผลลัพธจากการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจ และการสรางรหัสคําสั่งสําหรับควบคุมการแสดง
พฤติกรรมตามแตละสถานการณ  โดยในการทดสอบตัวอยางนี้  จะตองมีการสรางแผนภาพคลาส
และแผนภาพซีเควนซใหสอดคลองกับรูปที่ 3.6 เพื่อใหเครื่องมือทําการแปลง ฯ
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6.2.1 แผนภาพคลาส

แผนภาพคลาสของตัวอยางนี้  แสดงไดดังรูปที่ 6.7

รูปที่ 6.7  แผนภาพคลาสของตัวอยาง

6.2.2 แผนภาพซีเควนซ

แผนภาพซีเควนซของตัวอยางนี้  แสดงไดดังรูปที่ 6.8 และ 6.9

รูปที่ 6.8  แผนภาพซีเควนซแสดงสถานการณที่ 1

A

C

a()
b()
c()
x()

B

test()

a : A b : B c : C

test( )
a( )

x( )

a( )

b( )

c( )
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รูปที่ 6.9  แผนภาพซีเควนซแสดงสถานการณที่ 2

6.2.3 รหัสคําสั่งที่แปลงได

ในตัวอยางนี้จะขอแสดงเฉพาะรหัสคําสั่งที่แปลงไดเฉพาะในสวนของคลาส B  ดังรูปที่ 
6.10

public class B {

public void test() {

int $_scenario = 0;

/****************************************
   Scenario numbers :
   # 0 = {Logical View}Scenario1
   # 1 = {Logical View}Scenario2
 ****************************************/

// Generated behaviour from sequence diagrams :

if ($_scenario == 0) {
c.a();
c.x();

}
c.a();
c.b();
c.c();

}
}

รูปที่ 6.10  รหัสคําสั่งของคลาส B

a : A b : B c : C

test( )

a( )

b( )

c( )
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6.2.4 วิเคราะหรหัสคําสั่งที่แปลงได

เมื่อทําการตรวจสอบรหัสคําสั่งที่เครื่องมือแปลงได  พบวารหัสคําสั่งดังกลาวมีความ 
สอดคลองกันกับคําอธิบายในขั้นตอนการเลือกผลลัพธจากการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจ และ
การสรางรหัสคําสั่งสําหรับควบคุมการแสดงพฤติกรรมตามแตละสถานการณ

6.3 ตัวอยางในขั้นตอนการสรางรหัสคําสั่งสําหรับแตละการสงเมสเสจ

ในหัวขอนี้จะเปนการทดสอบการแปลง ฯ กับตัวอยางในขั้นตอนการสรางรหัสคําสั่ง
สําหรับแตละการสงเมสเสจ  เพื่อเปรียบเทียบผลการแปลง ฯ กับคําอธิบายดังกลาว  โดยในการ
ทดสอบตัวอยางนี้  จะตองมีการสรางแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซใหสอดคลองกับ 
ตัวอยางการสงเมสเสจแบบตาง ๆ ในรูปที่ 3.9 ถึง 3.12 เพื่อใหเครื่องมือทําการแปลง ฯ

6.3.1 แผนภาพคลาส

แผนภาพคลาสของตัวอยางนี้  แสดงไดดังรูปที่ 6.11

รูปที่ 6.11  แผนภาพคลาสของตัวอยาง

6.3.2 แผนภาพซีเควนซ

แผนภาพซีเควนซของตัวอยางนี้  แสดงไดดังรูปที่ 6.12

Order

test() : int
prepare(amount : int, date : Date) : boolean

OrderLine

OrderLine(amount : int, date : Date)
prepare(amount : int, date : Date) : boolean

Caller
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รูปที่ 6.12  แผนภาพซีเควนซของตัวอยาง

6.3.3 รหัสคําสั่งที่แปลงได

ในตัวอยางนี้จะขอแสดงรหัสคําสั่งเฉพาะสวนที่แสดงผลการแปลงการสงเมสเสจ  ดังรูปที่ 
6.13

if (isApproved) {
anOrderLine = new OrderLine(amount, date);
prepareResult = anOrderLine.prepare(amount, date);
prepareResult = prepare(amount, date);

}

if (isOK) return returnVariable;

รูปที่ 6.13  รหัสคําสั่งแสดงผลการแปลงการสงเมสเสจ

6.3.4 วิเคราะหรหัสคําสั่งที่แปลงได

เมื่อทําการตรวจสอบรหัสคําสั่งที่เครื่องมือแปลงได  พบวารหัสคําสั่งดังกลาวมีความ 
สอดคลองกันกับคําอธิบายในขั้นตอนการสรางรหัสคําสั่งสําหรับแตละการสงเมสเสจ

anOrder : Order

anOrderLine : 
OrderLine

 : Caller

test( )

[isApproved] <<create>> (amount : int, date : Date)

[isApproved] prepareResult := prepare(amount : int, date : Date)

[isApproved] prepareResult := prepare(amount : int, date : Date)

[isOK] returnVariable
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6.4 การทดสอบกรณีที่ผลลัพธจากการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจมีจํานวนการสงเมส
เสจและความซับซอนของสถานการณเทากัน

ในหัวขอนี้จะเปนการทดสอบการแปลง ฯ กับตัวอยางที่ทําใหเกิดผลลัพธจากการรวม 
กลุมลําดับการสงเมสเสจของโอเปอรเรชันเดียวกันมีจํานวนการสงเมสเสจและความซับซอนของ
สถานการณเทากัน

6.4.1 แผนภาพคลาส

แผนภาพคลาสของตัวอยางนี้  แสดงไดดังรูปที่ 6.14

รูปที่ 6.14  แผนภาพคลาส

6.4.2 แผนภาพซีเควนซ

แผนภาพซีเควนซของตัวอยางนี้  แสดงไดดังรูปที่ 6.15 ถึง 6.16

รูปที่ 6.15  แผนภาพซีเควนซแสดงสถานการณที่ 1

A
C

a()
b()

B

test()

a : A b : B c : C

test( )
a( )

b( )

a( )
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รูปที่ 6.16  แผนภาพซีเควนซแสดงสถานการณที่ 2

6.4.3 รหัสคําสั่งที่แปลงได

ในตัวอยางนี้จะขอแสดงเฉพาะรหัสคําสั่งที่แปลงไดเฉพาะในสวนของคลาส B  ดังรูปที่ 
6.17

public class B {

public void test() {

int $_scenario = 0;

/****************************************
   Scenario numbers :
   # 0 = {Logical View}Scenario1
   # 1 = {Logical View}Scenario2
 ****************************************/

// Generated behaviour from sequence diagrams :

c.a();

if ($_scenario == 0) {
c.b();
c.a();

}
}

}

รูปที่ 6.17  รหัสคําสั่งของคลาส B

a : A b : B c : C

test( )
a( )
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6.4.4 วิเคราะหรหัสคําสั่งที่แปลงได

เมื่อพิจารณากฎที่ 4 ในหัวขอที่ 3.4 “การเลือกผลลัพธจากการรวมกลุมลําดับการสง 
เมสเสจ” ที่ใหเลือกผลลัพธจากการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจที่มีจํานวนการสงเมสเสจและ
ความซับซอนของสถานการณนอยที่สุด  จะพบวาตัวอยางนี้สามารถถูกแปลงไดเปนรหัสคําสั่งอีก
รูปแบบหนึ่งดังแสดงในรูปที่ 6.18  โดยที่ทั้งรหัสคําสั่งในรูปที่ 6.17 และ 6.18 ตางก็มีจํานวนการสง
เมสเสจเทากับ 3  และความซับซอนของสถานการณเทากับ 1  เชนเดียวกัน  ซึ่งไมวาเครื่องมือจะ
ใหรหัสคําสั่งตามรูปใดใน 2 รูปนี้ก็ถือไดวาถูกตองทั้งสิ้น

public class B {

public void test() {

int $_scenario = 0;

/****************************************
   Scenario numbers :
   # 0 = {Logical View}Scenario1
   # 1 = {Logical View}Scenario2
 ****************************************/

// Generated behaviour from sequence diagrams :

if ($_scenario == 0) {
c.a();
c.b();

}
 
 c.a();
}

}

รูปที่ 6.18  รหัสคําสั่งของคลาส B ที่เปนไปไดรูปแบบที่ 2

สวนการที่เครื่องมือใหรหัสคําสั่งตามรูปที่ 6.17 นั้น  สามารถวิเคราะหไดจากผลลัพธจาก
การรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจของตัวอยางนี้ซึ่งแสดงไดดังในรูปที่ 6.19  กับรหัสคําสั่งของ
เครื่องมือในสวนที่ทําการเลือกผลลัพธ ในรูปที่  6 .20 ซึ่ ง เปนสวนหนึ่ งของเทมเพลต  
“makeMergeDecision” ที่แสดงในรูปที่ 5.1  โดยเมื่อเครื่องมือพบกับสวนยอย “Branch” ในรูปที่ 
6.19 ลําดับแรกที่แสดงดวยตัวอักษรแบบหนาแลว  (สวนยอยนี้จะเปนการบอกถึงการเกิดทางเลือก
ในการรวมคูการสงเมสเสจแรก ซึ่งผลจากทางเลือกในการรวมแบบตาง ๆ จะอยูภายใตสวนยอย 
“Merge” “OutOldMsg” และ “OutAddingMsg” ที่แสดงดวยตัวอักษรแบบหนา)  ก็จะทําการ 
สรางผลการรวมแบบตาง ๆ ดวยการเรียกเทมเพลตตัวเองซ้ํากับสวนยอย “Merge” “OutOldMsg” 
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และ “OutAddingMsg” ที่แสดงดวยตัวอักษรแบบหนา  หลังจากนั้นจะทําการเรียงลําดับผลการ
รวมแบบตาง ๆ ตามจํานวนการสงเมสเสจและความซับซอนของสถานการณของผลการรวมแตละ
แบบจากนอยไปมาก  ซึ่งผลการรวมเหลานี้สามารถหาไดโดยรหัสคําสั่งที่ทําหนาที่เรียงลําดับ 
ดังกลาวไดถูกเนนดวยตัวอักษรแบบหนาในรูปที่ 6.20  ซึ่งในกรณีนี้ผลการรวมแบบที่ 1 (ซึ่ง 
สอดคลองกับรหัสคําสั่งในรูปที่ 6.17) อยูในสวนยอย “Merge” และผลการรวมแบบที่ 2 (ซึ่ง 
สอดคลองกับรหัสคําสั่งในรูปที่ 6.18) อยูในสวนยอย “OutOldMsg” มีคาของมาตรวัดทั้งสองนอย
ที่สุดเทากัน  โดยจากการทดสอบการเรียงลําดับของเอ็กซเอสแอลทีโปรเซสเซอรทั้งสองที่ใชในงาน
วิจัยนี้  พบวาเมื่อสวนยอยที่นํามาทําการเรียงลําดับมีคาที่ใชในการเรียงลําดับเทากัน  ผลการเรียง
ที่ไดจะยังคงรักษาลําดับเดิมไว  ซึ่งในกรณีนี้สวนยอย “Merge” จะอยูกอน “OutOldMsg” จึงทําให
ผลการรวมแบบที่ 1 ถูกเรียงไวเปนลําดับแรก ตอดวยผลการรวมแบบที่ 2  ซึ่งเมื่อพิจารณา 
รหัสคําสั่งแลวจะพบวา  ผลการรวมที่ถูกเรียงไวเปนลําดับแรกจะถูกเลือกไปเปนผลลัพธ  เครื่องมือ
จึงไดเลือกผลลัพธแบบที่ 1 ไปทําการแปลงจนไดเปนรหัสคําสั่งตามรูปที่ 6.17 นั่นเอง

 <mergeResults>
<Branch>

<Merge>
<Message id="G.7" type="callAction" receiverType="S.108.2106.40.2" receiverName="c"

statement="a( )" operation="S.108.2106.40.3" operationName="a" returnValue="" returnType="" guard="">
<Origin activator="G.6"/>
<Origin activator="G.16"/>

</Message>
<Message id="G.8" type="callAction" receiverType="S.108.2106.40.2" receiverName="c"

statement="b( )" operation="S.108.2106.40.4" operationName="b" returnValue="" returnType="" guard="">
<Origin activator="G.6"/>

</Message>
<Message id="G.9" type="callAction" receiverType="S.108.2106.40.2" receiverName="c"

statement="a( )" operation="S.108.2106.40.3" operationName="a" returnValue="" returnType="" guard="">
<Origin activator="G.6"/>

</Message>
</Merge>
<OutOldMsg>

<Message id="G.7" type="callAction" receiverType="S.108.2106.40.2" receiverName="c"
statement="a( )" operation="S.108.2106.40.3" operationName="a" returnValue="" returnType="" guard="">

<Origin activator="G.6"/>
</Message>
<Branch>

<OutOldMsg>
<Message id="G.8" type="callAction" receiverType="S.108.2106.40.2" receiverName="c"

statement="b( )" operation="S.108.2106.40.4" operationName="b" returnValue="" returnType="" guard="">
<Origin activator="G.6"/>

</Message>
<Branch>

<Merge>
<Message id="G.9" type="callAction" receiverType="S.108.2106.40.2"

receiverName="c" statement="a( )" operation="S.108.2106.40.3" operationName="a" returnValue=""
returnType="" guard="">

<Origin activator="G.6"/>
<Origin activator="G.16"/>

</Message>
</Merge>

การสงเมสเสจที่ 1 ของผลการรวมแบบที่ 1

การสงเมสเสจที่ 2 ของผลการรวมแบบที่ 1

การสงเมสเสจที่ 3 ของผลการรวมแบบที่ 1

การสงเมสเสจที่ 1 ของผลการรวมแบบที่ 2

การสงเมสเสจที่ 2 ของผลการรวมแบบที่ 2

การสงเมสเสจที่ 3 ของผลการรวมแบบที่ 2
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รูปที่ 6.19  ผลลัพธจากการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจ
<OutOldMsg>

<Message id="G.9" type="callAction" receiverType="S.108.2106.40.2"
receiverName="c" statement="a( )" operation="S.108.2106.40.3" operationName="a" returnValue=""
returnType="" guard="">

<Origin activator="G.6"/>
</Message>
<Message id="G.17" type="callAction" receiverType="S.108.2106.40.2"

receiverName="c" statement="a( )" operation="S.108.2106.40.3" operationName="a" returnValue=""
returnType="" guard="">

<Origin activator="G.16"/>
</Message>

</OutOldMsg>
<OutAddingMsg>

<Message id="G.17" type="callAction" receiverType="S.108.2106.40.2"
receiverName="c" statement="a( )" operation="S.108.2106.40.3" operationName="a" returnValue=""
returnType="" guard="">

<Origin activator="G.16"/>
</Message>
<Message id="G.9" type="callAction" receiverType="S.108.2106.40.2"

receiverName="c" statement="a( )" operation="S.108.2106.40.3" operationName="a" returnValue=""
returnType="" guard="">

<Origin activator="G.6"/>
</Message>

</OutAddingMsg>
</Branch>

</OutOldMsg>
<OutAddingMsg>

<Message id="G.17" type="callAction" receiverType="S.108.2106.40.2" receiverName="c"
statement="a( )" operation="S.108.2106.40.3" operationName="a" returnValue="" returnType="" guard="">

<Origin activator="G.16"/>
</Message>
<Message id="G.8" type="callAction" receiverType="S.108.2106.40.2" receiverName="c"

statement="b( )" operation="S.108.2106.40.4" operationName="b" returnValue="" returnType="" guard="">
<Origin activator="G.6"/>

</Message>
<Message id="G.9" type="callAction" receiverType="S.108.2106.40.2" receiverName="c"

statement="a( )" operation="S.108.2106.40.3" operationName="a" returnValue="" returnType="" guard="">
<Origin activator="G.6"/>

</Message>
</OutAddingMsg>

</Branch>
</OutOldMsg>
<OutAddingMsg>

<Message id="G.17" type="callAction" receiverType="S.108.2106.40.2" receiverName="c"
statement="a( )" operation="S.108.2106.40.3" operationName="a" returnValue="" returnType="" guard="">

<Origin activator="G.16"/>
</Message>
<Message id="G.7" type="callAction" receiverType="S.108.2106.40.2" receiverName="c"

statement="a( )" operation="S.108.2106.40.3" operationName="a" returnValue="" returnType="" guard="">
<Origin activator="G.6"/>

</Message>
<Message id="G.8" type="callAction" receiverType="S.108.2106.40.2" receiverName="c"

statement="b( )" operation="S.108.2106.40.4" operationName="b" returnValue="" returnType="" guard="">
<Origin activator="G.6"/>

</Message>
<Message id="G.9" type="callAction" receiverType="S.108.2106.40.2" receiverName="c"

statement="a( )" operation="S.108.2106.40.3" operationName="a" returnValue="" returnType="" guard="">
<Origin activator="G.6"/>

</Message>
</OutAddingMsg>

</Branch>
</mergeResults>

รูปที่ 6.19  ผลลัพธจากการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจ  (ตอ)
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<!--**************************Found "Branch"*********************************-->
<xsl:when test="(name($resultsTree/*[1]) = 'Branch') ">

<xsl:variable name="nextResults">
<xsl:for-each select="$resultsTree/*[1]/*"> <!--Merge,OutOldMsg,OutAddingMsg-->

<xsl:element name="Result">
<!--Recursive Call for Next Element-->
<xsl:call-template name="makeMergeDecision">

<xsl:with-param name="mergeResults">
<xsl:copy-of select="./*"/>

</xsl:with-param>
<xsl:with-param name="lastOrigins">

<xsl:copy-of select="$lastOriginsTree"/>
</xsl:with-param>

</xsl:call-template>
</xsl:element>

</xsl:for-each>
</xsl:variable>

<xsl:variable name="nextResultsTree" select="msxsl:node-set($nextResults)"/>

<xsl:for-each select="$nextResultsTree/*">
<xsl:sort select="./Metrics/@length" data-type="number" order="ascending"/>
<xsl:sort select="./Metrics/@scenarioComplexity" data-type="number"

order="ascending"/>
<xsl:if test="position()=1">

<xsl:copy-of select="./*"/>  <!--Out the best result-->
</xsl:if>

</xsl:for-each>

รูปที่ 6.20  รหัสคําสั่งของเครื่องมือในสวนที่ทําการเลือกผลลัพธ

6.5 สรุปผลการทดสอบ

จากผลการทดสอบดวยตัวอยางที่ใชประกอบการอธิบายขั้นตอนและกฎการแปลง ฯ ที่ได
ออกแบบขึ้นมาในบทที่ 3  สามารถแสดงไดวาเครื่องมือที่พัฒนาข้ึนมาสามารถทําการแปลง ฯ ตาม
ขั้นตอนและกฎการแปลง ฯ ดังกลาวไดอยางถูกตอง  และยังสามารถทําการแปลงตัวอยางที่ทําให
เกิดผลลัพธจากการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจของโอเปอรเรชันเดียวกันมีจํานวนการสงเมสเสจ
และความซับซอนของสถานการณเทากันไดอยางถูกตองอีกดวย



                                                                                                                                                              

บทที่  7
การทดสอบเครื่องมือดวยกรณีศึกษา

ในบทนี้จะเปนการทดสอบเครื่องมือที่พัฒนาขึ้นกับกรณีศึกษา 2 กรณี  โดยมีวัตถุประสง
ที่จะตรวจสอบวาเครื่องมือดังกลาวสามารถทําการแปลง ฯ ไดถูกตองและครบถวนตามที่ไดระบ
ในขอบเขตของการวิจัยหรือไม

7.1 วิธีการทดสอบ

การทดสอบเครื่องมือ  จะทําโดยใหเครื่องมือดังกลาวทําการแปลงแผนภาพคลาสแล
แผนภาพซีเควนซของกรณีศึกษา 2 กรณี  โดยในแตละกรณีศึกษา จะตองสามารถแสดงก
ทดสอบในประเด็นดังตอไปนี้ได

1. การรวมพฤติกรรมของโอเปอรเรชันที่ถูกระบุอยูในสถานการณที่แตกตางกันอย
นอย 2 สถานการณ

2. การแปลงแผนภาพซีเควนซที่มีการสงเมสเสจซอนกันอยางนอย 3 ระดับ

ซึ่งกรณีศึกษาทั้งสองจะอยูในรูปของแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอรุน 1.1 ของยูเอ็มแอลรุน 1.3
ถูกสรางขึ้นดวย เรชันแนล โรส รุน 2002  ดวยเครื่องมือเสริมยูนิซิส โรส เอ็กซเอ็มแอล ทูล รุน 1.3

โดยจะถือวาเครื่องมือสามารถใหผลการแปลงที่ถูกตองก็ตอเมื่อรหัสคําสั่งที่ไดเปนไปตา
เงื่อนไขดังตอไปนี้ทั้งหมด

1. มีความสอดคลองกับรหัสคําสั่งที่ทําการแปลงดวยตนเองตามขั้นตอนและกฎก
แปลง ฯ ของงานวิจัยนี้

2. สามารถผานการคอมไพลดวยคอมไพเลอรที่ทําตามขอกําหนดของภาษาจาวาร
ที่ 2

7.2 กรณีศึกษาที่ 1  ระบบเอทีเอ็มอยางงาย

กรณีศึกษาที่ 1  ที่ขอนํามาเปนระบบทดสอบคือระบบเอทีเอ็มอยางงาย  ซึ่งประกอบ
ดวยสถานการณทั้งหมด 4 สถานการณ  ไดแก

1. ผูใชทํารายการถอนเงินไดสําเร็จ
2. ผูใชทํารายการถอนเงินไมสําเร็จ
3. ผูใชทํารายการสอบถามยอดเงินคงเหลือ
4. ผูใชทํารายการฝากเงิน
78
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7.2.1 แผนภาพคลาสของระบบ

แผนภาพคลาสของระบบเอทีเอ็มอยางงาย ซึ่งประกอบไปดวยคลาส Account  
AccountController  DeviceController  SessionController  และ UIController  สามารถแสดง
ไดดังรูปที่ 7.1

รูปที่ 7.1  แผนภาพคลาสของระบบเอทีเอ็มอยางงาย

7.2.2 แผนภาพซีเควนซของระบบ

แผนภาพซีเควนซสําหรับแตละสถานการณ  ไดแก ผูใชทํารายการถอนเงินไดสําเร็จ  ผูใช
ทํารายการถอนเงินไมสําเร็จ  ผูใชทํารายการสอบถามยอดเงินคงเหลือ  และ ผูใชทํารายการฝาก
เงิน  แสดงไดดังรูปที่ 7.2 ถึงรูปที่ 7.5 ตามลําดับ

Account
no : String
type : String
pIN : String

Account(no : String)
setNo(no : String) : void
setType(type : String) : void
setPIN(pIN : String) : void
getNo() : String
getType() : String
getPIN() : String

DeviceController

ejectCard() : void
dispenseCash(amount : double) : void
waitForCard() : void
openDepositSlot() : void
printReceipt(account : Account, TransType : String, amount : double, balance : double) : void
turnATMOff() : void

UIController

dispWelcomeMsg() : void
dispPINInq() : String
dispTransTypeInq() : String
dispAcctTypeInq() : String
dispWaitMsg() : void
dispWrongPINMsg() : void
dispCardRetainMsg() : void
dispAmountInq() : double
dispInsufFundMsg() : void
dispCannotDispenseMsg() : void
dispTakeCashMsg() : void
dispDepositMsg() : void
dispAnotherTransInq() : String
dispTakeCardMsg() : void
dispBalanceMsg(balance : double) : void

AccountController

withdraw(account : Account, amount : double) : String
deposit(account : Account, referenceNo : String) : boolean
balance(account : Account) : double

SessionController
deviceController : DeviceController = new DeviceController()
anUIController : UIController = new UIController()
accountControl ler : AccountController = new AccountController()

startSession(accountNo : String) : void
getPINandAcctType(account : Account) : void
getTransactionType() : String
doBalance(account : Account) : void
doDeposit(account : Account) : void
doWithdrawal(account : Account) : void
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รูปที่ 7.2  แผนภาพซีเควนซแสดงสถานการณที่ผูใชทํารายการถอนเงินไดสําเร็จ

deviceController : 
DeviceController

sessionController : 
SessionController

anUIController : 
UIController

accountController : 
AccountController

account : 
Account

startSession(accountNo : String)

pIN := dispPINInq( )

transType := dispTransTypeInq( )

getPINandAcctType(account : Account)

doWithdrawal(account : Account)

amount := dispAmountInq( )

withdrawResult := withdraw(account : Account, amount : double)

dispenseCash(amount : double)

printReceipt(account : Account, "withdrawal" : String, amount : double, balance : double)

type := dispAcctTypeInq( )

<<create>> (accountNo : String)

setPIN(pIN : String)

setType(type : String)

setNo(accountNo : String)

dispWaitMsg( )

dispTakeCashMsg( )

balance := balance(account : Account)

dispTakeCardMsg( )

ejectCard( )

dispWelcomeMsg( )

WITHDRAWAL (NORMAL FLOW)
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รูปที่ 7.3  แผนภาพซีเควนซแสดงสถานการณที่ผูใชทํารายการถอนเงินไมสําเร็จ

deviceController : 
DeviceController

sessionController : 
SessionController

anUIController : 
UIController

accountController : 
AccountController

account : 
Account

startSession(accountNo : String)

getPINandAcctType(account : Account)

doWithdrawal(account : Account)

ejectCard( )

pIN := dispPINInq( )

transType := dispTransTypeInq( )

amount := dispAmountInq( )

type := dispAcctTypeInq( )

dispWaitMsg( )

[withdrawResult.equals("InsufficientFund")] dispInsufFundMsg( )

dispTakeCardMsg( )

dispWelcomeMsg( )

withdrawResult := withdraw(account : Account, amount : double)

setPIN(pIN : String)

setType(type : String)

setNo(accountNo : String)

<<create>> (accountNo : String)

[withdrawResult.equals("WrongPIN")] dispWrongPINMsg( )

[withdrawResult.equals("CannotDispense")] dispCannotDispenseMsg( )

WITHDRAWAL (EXCEPTIONAL FLOW)
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รูปที่ 7.4  แผนภาพซีเควนซแสดงสถานการณที่ผูใชทํารายการสอบถามยอดเงินคงเหลือ

deviceController : 
DeviceController

sessionController : 
SessionController

anUIController : 
UIController

accountController : 
AccountController

account : 
Account

startSession(accountNo : String)

getPINandAcctType(account : Account)

doBalance(account : Account)

ejectCard( )

pIN := dispPINInq( )

transType := dispTransTypeInq( )

type := dispAcctTypeInq( )

dispWaitMsg( )

[balance != Double.MIN_VALUE] dispBalanceMsg(balance : double)

dispTakeCardMsg( )

balance := balance(account : Account)

setPIN(pIN : String)

setType(type : String)

<<create>> (accountNo : String)

setNo(no : String)

[balance == Double.MIN_VALUE] dispWrongPINMsg( )

BALANCE

dispWelcomeMsg( )
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รูปที่ 7.5  แผนภาพซีเควนซแสดงสถานการณที่ผูใชทํารายการฝากเงิน

deviceController : 
DeviceController

sessionController : 
SessionController

anUIController : 
UIController

accountController : 
AccountController

account : 
Account

startSess ion(accountNo : String)

getPINandAcctType(account : Account)

doDeposit(account : Account)

ejectCard( )

pIN := dispPINInq( )

transType := dispTransTypeInq( )

type := dispAcctTypeInq( )

dispDepositMsg( )

[!depositeResult] dispWrongPINMsg( )

dispTakeCardMsg( )

dispWelcomeMsg( )

depositeResult := depos it(account : Account, "REF00" : String)

setPIN(pIN : String)

setType(type : String)

setNo(no : String)

<<create>> (accountNo : String)

openDepositSlot( )

dispWaitMsg( )

DEPOSIT
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7.2.3 รหัสคําสั่งที่แปลงได

ผลที่ไดจากการทําการแปลง ฯ ดวยเครื่องมือ  ประกอบดวยแฟมขอมูล 5 แฟม  ไดแก 
Account.java AccountController.java DeviceController.java SessionController.java และ 
UIController.java  โดยมีรหัสคําสั่งของแตละแฟมขอมูลแสดงดังรูปที่ 7.6 ถึง 7.10

public class Account {

private String no;
private String type;
private String pIN;

public  Account(String no) {

int $_scenario = 0;

/****************************************
   Scenario numbers :
   # 0 = {Logical View}Withdrawal (normal flow)
   # 1 = {Logical View}Withdrawal (exceptional flow)
   # 2 = {Logical View}Balance
   # 3 = {Logical View}Deposit
 ****************************************/

// Generated behaviour from sequence diagrams :

setNo(no);
}

public void setNo(String no) {
}

public void setType(String type) {
}

public void setPIN(String pIN) {
}

public String getNo() {

return null;
}

public String getType() {

return null;
}

public String getPIN() {

return null;
}

}

รูปที่ 7.6  รหัสคําสั่งของแฟมขอมูล “Account.java”
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public class AccountController {

static public String withdraw(Account account, double amount) {

return null;

}

public boolean deposit(Account account, String referenceNo) {

return false;

}

static public double balance(Account account) {

return 0.0;

}
}

รูปที่ 7.7  รหัสคําสั่งของแฟมขอมูล “AccountController.java”

public class DeviceController {

public void ejectCard() {

}

public void dispenseCash(double amount) {

}

public void waitForCard() {

}

public void openDepositSlot() {

}

public void printReceipt(Account account, String TransType, double amount, double balance) {

}

public void turnATMOff() {

}
}

รูปที่ 7.8  รหัสคําสั่งของแฟมขอมูล “DeviceController.java”
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public class SessionController {

private DeviceController deviceController = new DeviceController();
private UIController anUIController = new UIController();
private AccountController accountController = new AccountController();

public void startSession(String accountNo) {

Account account;
String transType;

int $_scenario = 0;

/****************************************
   Scenario numbers :
   # 0 = {Logical View}Withdrawal (normal flow)
   # 1 = {Logical View}Withdrawal (exceptional flow)
   # 2 = {Logical View}Balance
   # 3 = {Logical View}Deposit
 ****************************************/

// Generated behaviour from sequence diagrams :

account = new Account(accountNo);
getPINandAcctType(account);
transType = anUIController.dispTransTypeInq();

if ($_scenario == 3) {
doDeposit(account);

}

if ($_scenario == 2) {
doBalance(account);

}

if ($_scenario == 0 || $_scenario == 1) {
doWithdrawal(account);

}
anUIController.dispTakeCardMsg();
deviceController.ejectCard();
anUIController.dispWelcomeMsg();

}

public void getPINandAcctType(Account account) {

String pIN;
String type;

int $_scenario = 0;

/****************************************
   Scenario numbers :
   # 0 = {Logical View}Withdrawal (normal flow)
   # 1 = {Logical View}Withdrawal (exceptional flow)
   # 2 = {Logical View}Balance
   # 3 = {Logical View}Deposit
 ****************************************/

รูปที่ 7.9  รหัสคําสั่งของแฟมขอมูล “SessionController.java”
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// Generated behaviour from sequence diagrams :

pIN = anUIController.dispPINInq();
account.setPIN(pIN);
type = anUIController.dispAcctTypeInq();
account.setType(type);

}

public String getTransactionType() {

return null;

}

public void doBalance(Account account) {

double balance;

// Generated behaviour from sequence diagrams :

anUIController.dispWaitMsg();
balance = accountController.balance(account);
if (balance != Double.MIN_VALUE) anUIController.dispBalanceMsg(balance);
if (balance == Double.MIN_VALUE) anUIController.dispWrongPINMsg();

}

public void doDeposit(Account account) {

boolean depositeResult;

// Generated behaviour from sequence diagrams :

anUIController.dispDepositMsg();
deviceController.openDepositSlot();
anUIController.dispWaitMsg();
depositeResult = accountController.deposit(account, "REF00");
if (!depositeResult) anUIController.dispWrongPINMsg();

}

public void doWithdrawal(Account account) {

double amount;
String withdrawResult;
double balance;

int $_scenario = 0;

/****************************************
   Scenario numbers :
   # 0 = {Logical View}Withdrawal (normal flow)
   # 1 = {Logical View}Withdrawal (exceptional flow)
 ****************************************/

// Generated behaviour from sequence diagrams :

amount = anUIController.dispAmountInq();
anUIController.dispWaitMsg();
withdrawResult = accountController.withdraw(account, amount);

รูปที่ 7.9  รหัสคําสั่งของแฟมขอมูล “SessionController.java”  (ตอ)



                                                                                                                                                              88

if ($_scenario == 1) {
if (withdrawResult.equals("InsufficientFund"))

 anUIController.dispInsufFundMsg();
if (withdrawResult.equals("WrongPIN"))

 anUIController.dispWrongPINMsg();
if (withdrawResult.equals("CannotDispense"))

 anUIController.dispCannotDispenseMsg();
}

if ($_scenario == 0) {
anUIController.dispTakeCashMsg();
deviceController.dispenseCash(amount);
balance = accountController.balance(account);
deviceController.printReceipt(account, "withdrawal", amount, balance);

}
}

}

รูปที่ 7.9  รหัสคําสั่งของแฟมขอมูล “SessionController.java”  (ตอ)

public class UIController {

public void dispWelcomeMsg() {

}

public String dispPINInq() {

return null;

}

public String dispTransTypeInq() {

return null;

}

public String dispAcctTypeInq() {

return null;

}

public void dispWaitMsg() {

}

public void dispWrongPINMsg() {

}

รูปที่ 7.10  รหัสคําสั่งของแฟมขอมูล “UIController.java”
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public void dispCardRetainMsg() {

}

public double dispAmountInq() {

return 0.0;

}

public void dispInsufFundMsg() {

}

public void dispCannotDispenseMsg() {

}

public void dispTakeCashMsg() {

}

public void dispDepositMsg() {

}

public String dispAnotherTransInq() {

return null;

}

public void dispTakeCardMsg() {

}

public void dispBalanceMsg(double balance) {

}
}

รูปที่ 7.10  รหัสคําสั่งของแฟมขอมูล “UIController.java”  (ตอ)

7.2.4 ผลการทดสอบ

เครื่องมือสามารถทําการแปลงแฟมขอมูลของกรณีศึกษาที่ 1  และใหผลการแปลงเปน
แฟมขอมูลรหัสคําสั่งภาษาจาวาไดดังที่แสดงไวหัวขอที่ 7.2.3  ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบรหัสคําสั่งที่
แปลงไดจากเครื่องมือกับรหัสคําสั่งที่ทําการแปลงดวยตนเองแลวพบวามีความสอดคลองกัน  และ
เมื่อนําไปคอมไพลดวยคอมไพเลอรที่ทําตามขอกําหนดของภาษาจาวารุนที่ 2  พบวาสามารถทํา
การคอมไพลไดสําเร็จ
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7.2.5 วิเคราะหผลการทดสอบ

จากผลการทดสอบ พบวาเครื่องมือสามารถทําการแปลงแผนภาพคลาสและแผนภาพ 
ซีเควนซของกรณีศึกษาที่ 1 ไดอยางถูกตอง  อยางไรก็ตามกอนที่จะนํารหัสคําสั่งนี้ไปใชจริง  ผูใช
จะตองเพิ่มรหัสคําสั่งสวนของการเลือกสถานการณดวยตนเองลงในคลาส SessionController อยู
สองโอเปอรเรชันดังแสดงในรูปที่ 7.11  โดยรหัสคําสั่งสวนที่ผูใชตองทําเพิ่มไดถูกเนนดวยตัวอักษร
แบบหนา

public class SessionController {

private DeviceController deviceController = new DeviceController();
private UIController anUIController = new UIController();
private AccountController accountController = new AccountController();

public void startSession(String accountNo) {

Account account;
String transType;

int $_scenario = 0;

/****************************************
   Scenario numbers :
   # 0 = {Logical View}Withdrawal (normal flow)
   # 1 = {Logical View}Withdrawal (exceptional flow)
   # 2 = {Logical View}Balance
   # 3 = {Logical View}Deposit
 ****************************************/

// Generated behaviour from sequence diagrams :

account = new Account(accountNo);
getPINandAcctType(account);
transType = anUIController.dispTransTypeInq();

if (transType.equals("withdrawal"))
$_scenario = 0;

else if (transType.equals("balance"))
$_scenario = 2;

else if (transType.equals("deposit"))
$_scenario = 3;

if ($_scenario == 3) {
doDeposit(account);

}

if ($_scenario == 2) {
doBalance(account);

}

if ($_scenario == 0 || $_scenario == 1) {
doWithdrawal(account);

}

รูปที่ 7.11  รหัสคําสั่งของแฟมขอมูล “SessionController.java” หลังทําการเพิ่มดวยตนเอง



                                                                                                                                                              91

anUIController.dispTakeCardMsg();
deviceController.ejectCard();
anUIController.dispWelcomeMsg();

}

public void getPINandAcctType(Account account) {

String pIN;
String type;

int $_scenario = 0;

/****************************************
   Scenario numbers :
   # 0 = {Logical View}Withdrawal (normal flow)
   # 1 = {Logical View}Withdrawal (exceptional flow)
   # 2 = {Logical View}Balance
   # 3 = {Logical View}Deposit
 ****************************************/

// Generated behaviour from sequence diagrams :

pIN = anUIController.dispPINInq();
account.setPIN(pIN);
type = anUIController.dispAcctTypeInq();
account.setType(type);

}

public String getTransactionType() {

return null;

}

public void doBalance(Account account) {

double balance;

// Generated behaviour from sequence diagrams :

anUIController.dispWaitMsg();
balance = accountController.balance(account);
if (balance != Double.MIN_VALUE) anUIController.dispBalanceMsg(balance);
if (balance == Double.MIN_VALUE) anUIController.dispWrongPINMsg();

}

public void doDeposit(Account account) {

boolean depositeResult;

// Generated behaviour from sequence diagrams :

anUIController.dispDepositMsg();
deviceController.openDepositSlot();
anUIController.dispWaitMsg();
depositeResult = accountController.deposit(account, "REF00");
if (!depositeResult) anUIController.dispWrongPINMsg();

}

รูปที่ 7.11  รหัสคําสั่งของแฟมขอมูล “SessionController.java” หลังทําการเพิ่มดวยตนเอง (ตอ)
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public void doWithdrawal(Account account) {

double amount;
String withdrawResult;
double balance;

int $_scenario = 0;

/****************************************
   Scenario numbers :
   # 0 = {Logical View}Withdrawal (normal flow)
   # 1 = {Logical View}Withdrawal (exceptional flow)
 ****************************************/

// Generated behaviour from sequence diagrams :

amount = anUIController.dispAmountInq();
anUIController.dispWaitMsg();
withdrawResult = accountController.withdraw(account, amount);

if (withdrawResult .equals("OK"))
$_scenario = 0;

else
$_scenario = 1;

if ($_scenario == 1) {
if (withdrawResult.equals("InsufficientFund"))

 anUIController.dispInsufFundMsg();
if (withdrawResult.equals("WrongPIN"))

 anUIController.dispWrongPINMsg();
if (withdrawResult.equals("CannotDispense"))

 anUIController.dispCannotDispenseMsg();
}

if ($_scenario == 0) {
anUIController.dispTakeCashMsg();
deviceController.dispenseCash(amount);
balance = accountController.balance(account);
deviceController.printReceipt(account, "withdrawal", amount, balance);

}
}

}

รูปที่ 7.11  รหัสคําสั่งของแฟมขอมูล “SessionController.java” หลังทําการเพิ่มดวยตนเอง (ตอ)

โดยขนาดของรหัสคําสั่งเชิงพฤติกรรมกอนและหลังการทําการเพิ่มดวยตนเองใน  
โอเปอรเรชันทั้งสองของคลาสดังกลาว  แสดงไดดังตารางที่ 7.1  สวนโอเปอรเรชันอื่น ๆ นอกเหนือ
จากโอเปอรเรชันทั้งสองนี้  จะไมมีพฤติกรรมที่แตกตางกันตามแตละสถานการณ  ผูใชจึงไมตองทํา
การเพิ่มรหัสคําสั่งสวนของการเลือกสถานการณดวยตนเองลงในโอเปอรเรชันดังกลาว



                                                                                                                                                              93

ตารางที่ 7.1  ขนาดของรหัสคําสั่งเชิงพฤติกรรมกอนและหลังการทําการเพิ่มดวยตนเอง
ของระบบเอทีเอ็มอยางงาย4

ขนาดของรหัสคําสั่ง
เชิงพฤติกรรม
(สเตทเมนต)คลาส โอเปอรเรชัน

กอนการเพิ่ม หลังการเพิ่ม

รอยละของ
รหัสคําสั่ง
ที่เครื่องมือ
สรางได

SessionController StartSession 16 22 72.73
SessionController doWithdrawal 19 23 82.61

7.3 กรณีศึกษาที่ 2  ระบบหองสมุด (สวนบริการใหยืมหนังสือ)

กรณีศึกษาที่ 2  ที่ขอนํามาเปนระบบทดสอบคือสวนบริการใหยืมหนังสือของระบบหอง
สมุด  ซึ่งประกอบไปดวยสถานการณทั้งหมด 3 สถานการณ  ไดแก

1. อนุญาตใหผูใชทําการยืมหนังสือได (สถานการณปกติ)
2. ไมอนุญาตใหผูใชยืมหนังสือไดเลย
3. ไมอนุญาตใหผูใชยืมหนังสือเลมใดเลมหนึ่ง

7.3.1 แผนภาพคลาสของระบบ

แผนภาพคลาสของระบบหองสมุด (สวนบริการใหยืมหนังสือ)  ซึ่งประกอบไปดวยคลาส 
BookInfo  BookManager  DeviceController  PolicyManager  SessionController  
UIController   UserInfo   และ  UserManager  สามารถแสดงไดดังรูปที่ 7.12

7.3.2 แผนภาพซีเควนซของระบบ

แผนภาพซีเควนซสําหรับแตละสถานการณ  ไดแก อนุญาตใหผูใชทําการยืมหนังสือได
(สถานการณปกติ)  ไมอนุญาตใหผูใชยืมหนังสือไดเลย  ไมอนุญาตใหผูใชยืมหนังสือเลมใดเลม
หนึ่ง  แสดงไดดังรูปที่ 7.13 ถึงรูปที่ 7.15 ตามลําดับ

                                                 
4 วิธีการวัดขนาดของรหัสคําส่ังเชิงพฤติกรรม  แสดงอยูในภาคผนวก ก
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รูปที่ 7.12  แผนภาพคลาสของระบบหองสมุด (สวนบริการใหยืมหนังสือ)

DeviceController

getBookId() : String

UIController

dispUserInfo(anUserInfo : UserInfo) : void
dispTransTypeInq() : String
dispBookIdInq() : String
dispMoreBookToLendInq() : boolean
dispMainScreen() : void
dispNoPermissionMsg(message : String)

UserManager

getUserInfo(userId : String) : UserInfo
updateUserInfo(anUserInfo : UserInfo) : void
loadUserInfoFromDB(anUserInfo : UserInfo)

BookManager

getBookInfo(bookId : String) : BookInfo
loadBookInfoFromDB(aBookInfo : BookInfo)

PolicyManager

checkLendPermission(anUserInfo : UserInfo, aBookInfo : BookInfo) : String
checkLendPermission(anUserInfo : UserInfo) : String

SessionControl ler
aDeviceController : DeviceController = new DeviceController()
anUIController : UIController = new UIControl ler()
anUserManager : UserManager = new UserManager()
aBookManager : BookManager = new BookManager()
aPolicyManager : PolicyManager = new PolicyManager()

startSession(userId : String)
doLendService(anUserInfo : UserInfo)

BookInfo
bookId : String
title : String
author : String
type : String

BookInfo(bookId : String)
setBookId(bookId : String)

UserInfo
userId : String
name : String
valid : boolean
borrowList : BookInfo[]

UserInfo(userId : String)
addToBorrowList(aBookInfo : BookInfo) : void
setUserId(userId : String)

borrow
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รูปที่ 7.13  แผนภาพซีเควนซแสดงสถานการณที่อนุญาตใหผูใชทําการยืมหนังสือได
(สถานการณปกติ)

aDeviceController : 
DeviceController

aSessionController : 
SessionController

anUIController : 
UIController

anUserManager : 
UserManager

anUserInfo : 
UserInfo

aBookManager : 
BookManager

aPolicyManager : 
PolicyManager

aBookInfo : 
BookInfo

startSession(userId : String)
anUserInfo := getUserInfo(userId : String)

dispUserInfo(anUserInfo : UserInfo)

transType := dispTransTypeInq( )

doLendService(anUserInfo : UserInfo)

dispBookIdInq( )

bookId := getBookId( )

aBookInfo := getBookInfo(bookId : String)

permission := checkLendPermission(anUserInfo : UserInfo, aBookInfo : BookInfo)

<<create>> (userId : String)

anUserInfo

<<create>> (bookId : String)

aBookInfo

addToBorrowList(aBookInfo : BookInfo)

more := dispMoreBookToLendInq( )

[more] doLendService(anUserInfo : UserInfo)

dispMainScreen( )

updateUserInfo(anUserInfo : UserInfo)

loadUserInfoFromDB(anUserInfo : UserInfo)

loadBookInfoFromDB(aBookInfo : BookInfo)

permission := checkLendPermission(anUserInfo : UserInfo)

setUserId(userId : String)

setBookId(bookId : String)

dispUserInfo(anUserInfo : UserInfo)
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รูปที่ 7.14  แผนภาพซีเควนซแสดงสถานการณที่ไมอนุญาตใหผูใชยืมหนังสือไดเลย

aDeviceController : 
DeviceController

aSessionControl ler : 
SessionController

anUIControl ler : 
UIControl ler

anUserManager : 
UserManager

anUserInfo : 
UserInfo

aPolicyManager : 
PolicyManager

startSession(userId : String)

dispUserInfo(anUserInfo : UserInfo)

transType := dispTransTypeInq( )

dispMainScreen( )

anUserInfo := getUserInfo(userId : String)

anUserInfo

loadUserInfoFromDB(anUserInfo : UserInfo)

setUserId(userId : String)

permission := checkLendPermission(anUserInfo : UserInfo)

<<create>> (userId : String)

dispNoPermissionMsg(permission : String)
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รูปที่ 7.15  แผนภาพซีเควนซแสดงสถานการณที่ไมอนุญาตใหผูใชยืมหนังสือเลมใดเลมหนึ่ง

aDeviceController : 
DeviceController

aSessionController : 
SessionController

anUIController : 
UIController

anUserManager : 
UserManager

anUserInfo : 
UserInfo

aBookManager : 
BookManager

aPolicyManager : 
PolicyManager

aBookInfo : 
BookInfo

startSession(userId : String)

doLendService(anUserInfo : UserInfo)

bookId := getBookId( )

[more] doLendService(anUserInfo : UserInfo)

dispUserInfo(anUserInfo : UserInfo)

transType := dispTransTypeInq( )

dispBookIdInq( )

more := dispMoreBookToLendInq( )

dispMainScreen( )

anUserInfo := getUserInfo(userId : String)

anUserInfo

updateUserInfo(anUserInfo : UserInfo)

loadUserInfoFromDB(anUserInfo : UserInfo)

setUserId(userId : String)

aBookInfo := getBookInfo(bookId : String)

aBookInfo

loadBookInfoFromDB(aBookInfo : BookInfo)

permission := checkLendPermission(anUserInfo : UserInfo, aBookInfo : BookInfo)

permission := checkLendPermission(anUserInfo : UserInfo)

setBookId(bookId : String)

<<create>> (userId : String)

<<create>> (bookId : String)

dispNoPermissionMsg(permission :  String)
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7.3.3 รหัสคําสั่งที่แปลงได

ผลที่ไดจากการทําการแปลง ฯ ดวยเครื่องมือ  ประกอบดวยแฟมขอมูล 8 แฟม  ไดแก 
BookInfo.java BookManager.java DeviceController.java PolicyManager.java 
SessionController.java  UIController.java  UserInfo.java  และ  UserController.java  โดยมี
รหัสคําสั่งของแตละแฟมขอมูลแสดงดังรูปที่ 7.16 ถึง 7.23

public class BookInfo {

protected String bookId;
protected String title;
protected String author;
protected String type;

public  BookInfo(String bookId) {

int $_scenario = 0;

/****************************************
   Scenario numbers :
   # 0 = {Logical View}Normal flow
   # 1 = {Logical View}Exceptional flow (don’t allow this user to borrow any books)
 ****************************************/

// Generated behaviour from sequence diagrams :

setBookId(bookId);
}

public void setBookId(String bookId) {

}
}

รูปที่ 7.16  รหัสคําสั่งของแฟมขอมูล “BookInfo.java”

public class BookManager {

public BookInfo getBookInfo(String bookId) {

BookInfo aBookInfo;

int $_scenario = 0;

/****************************************
   Scenario numbers :
   # 0 = {Logical View}Normal flow
   # 1 = {Logical View}Exceptional flow (don’t allow this user to borrow any books)
 ****************************************/

รูปที่ 7.17  รหัสคําสั่งของแฟมขอมูล “BookManager.java”
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// Generated behaviour from sequence diagrams :

aBookInfo = new BookInfo(bookId);
loadBookInfoFromDB(aBookInfo);
return aBookInfo;

}

public void loadBookInfoFromDB(BookInfo aBookInfo) {

}
}

รูปที่ 7.17  รหัสคําสั่งของแฟมขอมูล “BookManager.java”  (ตอ)

public class DeviceController {

public String getBookId() {

return null;

}
}

รูปที่ 7.18  รหัสคําสั่งของแฟมขอมูล “DeviceController.java”

public class PolicyManager {

public String checkLendPermission(UserInfo anUserInfo, BookInfo aBookInfo) {

return null;

}

public String checkLendPermission(UserInfo anUserInfo) {

return null;

}
}

รูปที่ 7.19  รหัสคําสั่งของแฟมขอมูล “PolicyManager.java”

public class SessionController {

private DeviceController aDeviceController = new DeviceController();
private UIController anUIController = new UIController();
private UserManager anUserManager = new UserManager();
private BookManager aBookManager = new BookManager();
private PolicyManager aPolicyManager = new PolicyManager();

รูปที่ 7.20  รหัสคําสั่งของแฟมขอมูล “SessionController.java”
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public void startSession(String userId) {

UserInfo anUserInfo;
String transType;
String permission;

int $_scenario = 0;

/****************************************
   Scenario numbers :
   # 0 = {Logical View}Normal flow
   # 1 = {Logical View}Exceptional flow (don’t allow this user to borrow this

book)
   # 2 = {Logical View}Exceptional flow (don’t allow this user to borrow any

books)
 ****************************************/

// Generated behaviour from sequence diagrams :

anUserInfo = anUserManager.getUserInfo(userId);
anUIController.dispUserInfo(anUserInfo);
transType = anUIController.dispTransTypeInq();
permission = aPolicyManager.checkLendPermission(anUserInfo);

if ($_scenario == 1) {
anUIController.dispNoPermissionMsg(permission);

}

if ($_scenario == 0 || $_scenario == 2) {
doLendService(anUserInfo);
anUserManager.updateUserInfo(anUserInfo);

}
anUIController.dispMainScreen();

}

public void doLendService(UserInfo anUserInfo) {

String bookId;
BookInfo aBookInfo;
String permission;
boolean more;

int $_scenario = 0;

/****************************************
   Scenario numbers :
   # 0 = {Logical View}Normal flow
   # 2 = {Logical View}Exceptional flow (don’t allow this user to borrow any

books)
 ****************************************/

// Generated behaviour from sequence diagrams :

anUIController.dispBookIdInq();
bookId = aDeviceController.getBookId();
aBookInfo = aBookManager.getBookInfo(bookId);
permission = aPolicyManager.checkLendPermission(anUserInfo, aBookInfo);

รูปที่ 7.20  รหัสคําสั่งของแฟมขอมูล “SessionController.java”  (ตอ)
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if ($_scenario == 2) {
anUIController.dispNoPermissionMsg(permission);

}

if ($_scenario == 0) {
anUserInfo.addToBorrowList(aBookInfo);
anUIController.dispUserInfo(anUserInfo);

}
more = anUIController.dispMoreBookToLendInq();
if (more) doLendService(anUserInfo);

}

}

รูปที่ 7.20  รหัสคําสั่งของแฟมขอมูล “SessionController.java”  (ตอ)

public class UIController {

public void dispUserInfo(UserInfo anUserInfo) {

}

public String dispTransTypeInq() {

return null;

}

public String dispBookIdInq() {

return null;

}

public boolean dispMoreBookToLendInq() {

return false;

}

public void dispMainScreen() {

}

public void dispNoPermissionMsg(String message) {

}
}

รูปที่ 7.21  รหัสคําสั่งของแฟมขอมูล “UIController.java”
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public class UserInfo {

protected String userId;
protected String name;
protected boolean valid;
protected BookInfo borrowList;

public  UserInfo(String userId) {

int $_scenario = 0;

/****************************************
   Scenario numbers :
   # 0 = {Logical View}Normal flow
   # 1 = {Logical View}Exceptional flow (don’t allow this user to borrow this

book)
   # 2 = {Logical View}Exceptional flow (don’t allow this user to borrow any

books)
 ****************************************/

// Generated behaviour from sequence diagrams :

setUserId(userId);
}

public void addToBorrowList(BookInfo aBookInfo) {

}

public boolean isValid() {

return false;
}

public void setUserId(String userId) {

}
}

รูปที่ 7.22  รหัสคําสั่งของแฟมขอมูล “UserInfo.java”

public class UserManager {

public UserInfo getUserInfo(String userId) {

UserInfo anUserInfo;

int $_scenario = 0;

/****************************************
   Scenario numbers :
   # 0 = {Logical View}Normal flow

 # 1 = {Logical View}Exceptional flow (don’t allow this user to borrow this
book)

   # 2 = {Logical View}Exceptional flow (don’t allow this user to borrow any
books)

 ****************************************/

รูปที่ 7.23  รหัสคําสั่งของแฟมขอมูล “UserManager.java”
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 // Generated behaviour from sequence diagrams :

anUserInfo = new UserInfo(userId);
loadUserInfoFromDB(anUserInfo);
return anUserInfo;

}

public void updateUserInfo(UserInfo anUserInfo) {

}

public void loadUserInfoFromDB(UserInfo anUserInfo) {

}
}

รูปที่ 7.23  รหัสคําสั่งของแฟมขอมูล “UserManager.java”  (ตอ)

7.3.4 ผลการทดสอบ

เครื่องมือสามารถทําการแปลงแฟมขอมูลของกรณีศึกษาที่ 2  และใหผลการแปลงเปน
แฟมขอมูลรหัสคําสั่งภาษาจาวาไดดังที่แสดงไวหัวขอที่ 7.3.3  ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบรหัสคําสั่งที่
แปลงไดจากเครื่องมือกับรหัสคําสั่งที่ทําการแปลงดวยตนเองแลวพบวามีความสอดคลองกัน  และ
เมื่อนําไปคอมไพลดวยคอมไพเลอรที่ทําตามขอกําหนดของภาษาจาวารุนที่ 2  พบวาสามารถทํา
การคอมไพลไดสําเร็จ

7.3.5 วิเคราะหผลการทดสอบ

จากผลการทดสอบ พบวาเครื่องมือสามารถทําการแปลงแผนภาพคลาสและแผนภาพ 
ซีเควนซของกรณีศึกษาที่ 2 ไดอยางถูกตอง  อยางไรก็ตามกอนที่จะนํารหัสคําสั่งนี้ไปใชจริง  ผูใช
จะตองเพิ่มรหัสคําสั่งสวนของการเลือกสถานการณดวยตนเองลงในคลาส SessionController อยู
สองโอเปอรเรชันดังแสดงในรูปที่ 7.24  โดยรหัสคําสั่งสวนที่ผูใชตองทําเพิ่มไดถูกเนนดวยตัวอักษร
แบบหนา

public class SessionController {

private DeviceController aDeviceController = new DeviceController();
private UIController anUIController = new UIController();
private UserManager anUserManager = new UserManager();
private BookManager aBookManager = new BookManager();
private PolicyManager aPolicyManager = new PolicyManager();

รูปที่ 7.24  รหัสคําสั่งของแฟมขอมูล “SessionController.java” หลังทําการเพิ่มดวยตนเอง
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public void startSession(String userId) {

UserInfo anUserInfo;
String transType;
String permission;

int $_scenario = 0;

/****************************************
   Scenario numbers :
   # 0 = {Logical View}Normal flow
   # 1 = {Logical View}Exceptional flow (don’t allow this user to borrow this

book)
   # 2 = {Logical View}Exceptional flow (don’t allow this user to borrow any

books)
 ****************************************/

// Generated behaviour from sequence diagrams :

anUserInfo = anUserManager.getUserInfo(userId);
anUIController.dispUserInfo(anUserInfo);
transType = anUIController.dispTransTypeInq();
permission = aPolicyManager.checkLendPermission(anUserInfo);

if (permission.equals("ok"))
$_scenario = 0;

else
$_scenario = 1;

if ($_scenario == 1) {
anUIController.dispNoPermissionMsg(permission);

}

if ($_scenario == 0 || $_scenario == 2) {
doLendService(anUserInfo);
anUserManager.updateUserInfo(anUserInfo);

}
anUIController.dispMainScreen();

}

public void doLendService(UserInfo anUserInfo) {

String bookId;
BookInfo aBookInfo;
String permission;
boolean more;

int $_scenario = 0;

/****************************************
   Scenario numbers :
   # 0 = {Logical View}Normal flow
   # 2 = {Logical View}Exceptional flow (don’t allow this user to borrow any

books)
 ****************************************/

รูปที่ 7.24  รหัสคําสั่งของแฟมขอมูล “SessionController.java” หลังทําการเพิ่มดวยตนเอง (ตอ)
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// Generated behaviour from sequence diagrams :

anUIController.dispBookIdInq();
bookId = aDeviceController.getBookId();
aBookInfo = aBookManager.getBookInfo(bookId);
permission = aPolicyManager.checkLendPermission(anUserInfo, aBookInfo);

if (permission.equals("ok"))
$_scenario = 0;

else
$_scenario = 2;

if ($_scenario == 2) {
anUIController.dispNoPermissionMsg(permission);

}

if ($_scenario == 0) {
anUserInfo.addToBorrowList(aBookInfo);
anUIController.dispUserInfo(anUserInfo);

}
more = anUIController.dispMoreBookToLendInq();
if (more) doLendService(anUserInfo);

}
}

รูปที่ 7.24  รหัสคําสั่งของแฟมขอมูล “SessionController.java” หลังทําการเพิ่มดวยตนเอง (ตอ)

โดยขนาดของรหัสคําสั่งเชิงพฤติกรรมกอนและหลังการทําการเพิ่มดวยตนเองใน  
โอเปอรเรชันทั้งสองของคลาสดังกลาว  แสดงไดดังตารางที่ 7.2  สวนโอเปอรเรชันอื่น ๆ นอกเหนือ
จากโอเปอรเรชันทั้งสองนี้  จะไมมีพฤติกรรมที่แตกตางกันตามแตละสถานการณ  ผูใชจึงไมตองทํา
การเพิ่มรหัสคําสั่งสวนของการเลือกสถานการณดวยตนเองลงในโอเปอรเรชันดังกลาว

ตารางที่ 7.2  ขนาดของรหัสคําสั่งเชิงพฤติกรรมกอนและหลังการทําการเพิ่มดวยตนเอง
ของระบบหองสมุด (สวนบริการใหยืมหนังสือ)

ขนาดของรหัสคําสั่ง
เชิงพฤติกรรม
(สเตทเมนต)คลาส โอเปอรเรชัน

กอนการเพิ่ม หลังการเพิ่ม

รอยละของ
รหัสคําสั่ง
ที่เครื่องมือ
สรางได

SessionController StartSession 15 19 78.95
SessionController doLendService 17 21 80.95
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7.4 สรุปผลการทดสอบ

จากผลการทดสอบดวยกรณีศึกษาทั้ง 2 กรณี  สามารถแสดงไดวา ขั้นตอนและกฎในการ
ทําการแปลงกลุมของแผนภาพซีเควนซไปเปนพฤติกรรมในระดับโอเปอรเรชันของรหัสคําสั่งภาษา
จาวา  รวมถึงเครื่องมือสนับสนุนการทําการแปลงดังกลาว ซึ่งทั้งหมดเปนผลที่ไดจากงานวิจัยนี้  
สามารถที่จะใชทําการแปลง ฯ ไดอยางถูกตองและครบถวนตามที่ไดระบุไวในขอบเขตของการวิจัย  
และใหผลเปนรหัสคําสั่งภาษาจาวาที่เกือบจะสมบูรณเมื่อเทียบกับขอมูลในแผนภาพซีเควนซ  โดย
จะขาดก็แตเพียงรหัสคําสั่งสวนของการเลือกสถานการณที่ผูใชจะตองทําการเพิ่มดวยตนเองอีก
เพียงเล็กนอยในบางโอเปอรเรชันเทานั้น  ซึ่งเมื่อคิดเปนรอยละของขนาดของรหัสคําส่ัง 
เชิงพฤติกรรมที่เครื่องมือสรางไดจากกรณีศึกษาทั้งสองแลว  จะคิดไดเปนรอยละ 100 สําหรับ 
โอเปอรเรชันที่ไมมีพฤติกรรมที่แตกตางกันตามแตละสถานการณ  และคิดไดเปนรอยละตั้งแต 
72.73 ถึง 82.61 สําหรับโอเปอรเรชันที่มีพฤติกรรมแตกตางกันตามแตละสถานการณ
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บทที่  8
สรุปผลการวิจัย

8.1 สรุปผลการวิจัย

ในงานวิจัยนี้  ไดมีการออกแบบขั้นตอนและกฎในการทําการแปลงกลุมของแผ
ซีเควนซไปเปนพฤติกรรมในระดับโอเปอรเรชันของรหัสคําสั่งภาษาจาวา  โดยสามา
ขอจํากัดของงานวิจัยที่มีอยูเดิม  นั่นคือข้ันตอนและกฎดังกลาวสามารถทําการแปลงแผ
ซีเควนซที่มีการสงเมสเสจซอนกันหลายระดับและทําการรวมพฤติกรรมของแตละโอเปอรเร
หลายสถานการณได   ซึ่งทําใหสามารถนําผลของงานวิจัยนี้ไปประยุกตใชงานจริงไดโดยสะ

นอกจากนั้น  ยังไดมีการออกแบบและพัฒนาเครื่องมือสนับสนุนการแปลงดังกล
อัตโนมัติ  โดยผูวิจัยเลือกใชภาษาเอ็กซเอสแอลทีในการอิมพลีเมนตขั้นตอนและกฎการแ
เนื่องจากภาษาดังกลาวไดถูกออกแบบมาใหมีความเหมาะสมสําหรับการแปลงเ
เอ็กซเอ็มแอลโดยเฉพาะ  อีกทั้งยังมีความยืดหยุนในการปรับเปลี่ยนใหทํางานบนแพล
การพัฒนาตาง ๆ สูง  จากนั้นจึงไดทําการทดสอบเครื่องมือดังกลาวกับกรณีศึกษาสองก
การเปรียบเทียบรหัสคําสั่งที่ไดจากเครื่องมือกับรหัสคําสั่งที่ไดจากการทําการแปลงดวยตนเ
วาเครื่องมือสามารถใหผลการแปลง ฯ ที่ถูกตอง  ซึ่งเมื่อคิดเปนรอยละของขนาดของรหัสค
พฤติกรรมที่เครื่องมือสรางไดจากกรณีศึกษาทั้งสองแลว  จะคิดไดเปนรอยละ 100 
โอเปอรเรชันที่ไมมีพฤติกรรมที่แตกตางกันตามแตละสถานการณ  และคิดไดเปนรอยล
72.73 ถึง 82.61 สําหรับโอเปอรเรชันที่มีพฤติกรรมแตกตางกันตามแตละสถานการณซึ่ง
ตองทําการเพิ่มเติมรหัสคําสั่งสวนของการเลือกสถานการณดวยตนเอง

ผลลัพธที่ไดจากงานวิจัยนี้  ทําใหนักพัฒนาซอฟตแวรสามารถทําการแปลงขอมูลใ
ของการออกแบบซอฟตแวรไปเปนขอมูลในระยะของการอิมพลีเมนตไดโดยอัตโนมัติ  ซึ่งสา
จะชวยลดเวลา ลดคาใชจาย และเพิ่มความถูกตองใหกับกระบวนการพัฒนาซอฟตแวร
อยางดี  โดยเมื่อพิจารณาถึงความนิยมในการใชแผนภาพซีเควนซที่มีอยูสูงดวยแลว  ก็ย
งานวิจัยนี้สามารถที่จะกอใหเกิดประโยชนแกอุตสาหกรรมซอฟตแวรไดอยางกวางขวางแ
รูปธรรมไดมากยิ่งขึ้น
นภาพ
รถขจัด 
นภาพ
ชันจาก
ดวก

าวโดย
ปลง ฯ 
อกสาร
ตฟอรม
รณีดวย
อง  พบ
ําสั่งเชิง
สําหรับ 
ะตั้งแต 
ผูใชจะ

นระยะ
มารถที่
ไดเปน
ิ่งทําให
ละเปน
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8.2 ปญหาและอุปสรรค

ถึงแมวาจะมีการกําหนดมาตรฐานเอ็กซเอ็มไอมาเพื่ออํานวยความสะดวกในการ
แลกเปลี่ยนขอมูลโมเดลยูเอ็มแอลระหวางเครื่องมือตาง ๆ  แตเครื่องมือสรางแผนภาพยูเอ็มแอล
แตละเครื่องมือก็ไมไดทําตามมาตรฐานดังกลาวอยางเครงครัด  ทําใหตองมีการพัฒนาสวนสําหรับ
อานขอมูลจากเครื่องมือสรางแผนภาพยูเอ็มแอลแตละเครื่องมือโดยเฉพาะ  ซึ่งทําใหเครื่องมือที่
พัฒนาขึ้นมานี้ยังมีขอจํากัดใหใชไดกับเครื่องมือสรางแผนภาพยูเอ็มแอลที่กําหนดเทานั้น

8.3 แนวทางในการประยุกตใชรวมกับงานวิจัยอ่ืน ๆ

ผลที่ไดจากงานวิจัยนี้สามารถที่จะนําไปประยุกตใชรวมกับงานวิจัยที่เกี่ยวกับการแปลง 
แผนภาพยูเอ็มแอลชนิดอื่น ๆ ซึ่งจะทําใหไดรหัสคําสั่งที่สมบูรณยิ่งขึ้น  เชนประยุกตใชรวมกับงาน
วิจัยที่เกี่ยวของกับการแปลงแผนภาพคลาส  ที่มีการศึกษาการแปลงความสัมพันธตาง ๆ ระหวาง
คลาส  และคุณสมบัติอ่ืน ๆ ของแผนภาพคลาสไปเปนรหัสคําสั่ง  ก็จะทําใหไดรหัสคําสั่ง
เชิงโครงสรางที่มีความสมบูรณมากยิ่งขึ้น  หรือเมื่อประยุกตใชรวมกับงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการ
แปลงแผนภาพสเตทชารต (Statechart diagram) ที่มีการศึกษาการแปลงพฤติกรรมในระดับวัตถุ
ที่ระบุอยูในแผนภาพสเตทชารตไปเปนรหัสคําสั่ง  ก็จะทําใหไดรหัสคําสั่งเชิงพฤติกรรมทั้งในระดับ
วัตถุและระดับโอเปอรเรชัน

8.4 แนวทางในการวิจัยตอไป

ประเด็นที่งานวิจัยนี้ยังไมไดศึกษา  และสามารถทําการวิจัยเพิ่มเติมไดในอนาคต  ไดแก
1. การสงเมสเสจแบบอะซิงโครนัส
2. การมีการสงเมสเสจที่เกิดขึ้นพรอมกัน
3. การจัดการกับความผิดพลาด (Exception handling)

นอกจากนี้ ขอกําหนดของยูเอ็มแอลของรุนถัดไปอาจมีคุณสมบัติที่แตกตางกับรุนที่งาน
วิจัยนี้ศึกษา (รุน 1.3)  ซึ่งมีโอกาสที่จะกอใหเกิดประเด็นใหม ๆ ที่สามารถทําการวิจัยไดตอไป 



09

รายการอางอิง

[1]    Mathupayas Thongmak, and Pornsiri Muenchaisri.  “Design of Rules for
Transforming UML Sequence Diagrams into Java Code”, Proceedings of the
Ninth Asia-Pacific Software Engineering Conference (APSEC’02), 2002.

[2]    Extensible Markup Language (XML) [Online]. Available from :
http://www.w3.org/XML, [2003, November 20].

[3]    XML Metadata Interchange (XMI) [Online]. Available from :
http://www.omg.org/technology/xml, [2003, November 20].

[4]    XSL Transformations (XSLT) [Online]. Available from : http://www.w3.org/TR/xslt,
[2003, November 20].

[5]    Unified Modeling Language (UML) [Online]. Available from :
http://www.omg.org/technology/uml, [2003, November 20].

[6]    James Gosling, Bill Joy, Guy Steele, and Gilad Bracha.  “The Java Language
Specification, Second Edition”, Massachusetts: Addison-Wesley, 2000.

[7]    James Rumbaugh, Ivar Jacobson, and Grady Booch. “The Unified Modeling
Language Reference Manual”, Massachusetts: Addison-Wesley, 1999.

[8]    Grady Booch, James Rumbaugh, and Ivar Jacobson. “The Unified Modeling
Language User Guide”, Massachusetts: Addison-Wesley, 1999.

[9]    Michael Kay. “XSLT Programmer’s Reference 2nd Edition”, Birmingham: Wrox
Press, 2001.

[10]  James Clark. “XSLT 1.0 recommendation”[Online]. World Wide Web Consortium
(W3C). Available from : http://www.w3.org/TR/1999/REC-xslt-19991116, [200
November 20].

[11]  Rational Rose [Computer software]. Available from : http://www.rational.com,
[2003, November 20].

[12]  Unisys Rose XML Tools [Computer software]. Available from :
http://www.rational.com, [2003, November 20].
1

3,



110

[13]  Saxon [Computer software]. Available from : http://saxon.sourceforge.net, [2003,
November 20].

[14]  Neeraj Sangal, Edward Farrell, Karl Lieberherr, and David Lorenz. “Interaction
Schemata: Compiling Interactions to Code”, Proceeding of Technology of
Object-Oriented Language and Systems (TOOLS USA’ 99), pp. 268-277, 1999.

[15]  Object Management Group. “OMG Unified Modeling Language Specification
Version 1.5”[Online]. Available from : http://www.omg.org/uml, [2003,
November 20].

[16]  Alan Dennis, Barbara Haley Wixom, and David Tegarden. “System Analysis and
Design, An Object-Oriented Approach with UML”, New York: John Wiley &
Sons, 2002.

[17]  Object Management Group. “OMG XML Metadata Interchange (XMI) Specification
Version 1.2”[Online]. Available from : http://www.omg.org/uml, [2003, July 10].

[18]  Microsoft Corporation.  “The MSXML 4.0 Software Development Kit”[Computer
software]. Available from : http://www.microsoft.com, [2003, November 20].

[19]  Watts S. Humphrey. “A Discipline for Software Engineering”, Massachusetts:
Addison-Wesley, 1995.

[20]  Miloslav Nic. “XSLT Tutorial”[Online]. Available from : http://www.zvon.org, [2003,
November 20].

[21]  Miloslav Nic. “XSLT Reference”[Online]. Available from : http://www.zvon.org,
[2003, November 20].

[22]  Martin Fowler, and Kendall Scott. “UML Distilled”, Massachusetts: Addison-Wesley,
1997.



11

ภาคผนวก
1



112

ภาคผนวก ก
การวัดขนาดของรหัสคําส่ังเชิงพฤติกรรม

ในงานวิจัยนี้  ไดมีการใชขนาดของรหัสคําสั่งเชิงพฤติกรรมในการเปรียบเทียบรหัสคําสั่งที่
สรางขึ้นไดจากเครื่องมือวามีความสมบูรณมากนอยเพียงใด  โดยรหัสคําสั่งเชิงพฤติกรรมที่จะนํา
มาทําการวัดขนาดคือรหัสคําสั่งสวนที่อยูภายในของแตละโอเปอรเรชัน  ซึ่งในภาคผนวกนี้  จะได
อธิบายถึงวิธีการวัดขนาดของรหัสคําสั่งเชิงพฤติกรรมดังกลาว

ผูวิจัยไดประยุกตวิธีการวัดขนาดของรหัสคําสั่งมาจากตัวอยางมาตรฐานการนับรหัสคําสั่ง
ของภาษาซีพลัสพลัส (C++) ในหนังสือ A Discipline for Software Engineering [19]  หนาที่ 74 
ถึง 81  โดยกําหนดใหมาตรวัดขนาดของรหัสคําสั่งเชิงพฤติกรรม คือจํานวนของสเตทเมนตเชิง
ตรรกะ (Logical statement) ของรหัสคําสั่งนั้น  โดยกําหนดกฎในการนับจํานวนของสเตทเมนต
เชิงตรรกะดังกลาวดังนี้

1. นับหนึ่งสําหรับทุก ๆ การปรากฏของคําสําคัญตอไปนี้
case, catch, do, else, else if, for, if, switch, synchronized, try, while

2. นับหนึ่งสําหรับทุก ๆ การปรากฏของสัญลักษณตอไปนี้
;  ||  &&

ตัวอยางการนับจํานวนสเตทเมนตเชิงตรรกะ  แสดงไดดังรูปที่ ก.1  โดยจุดที่ทําการนับ  
แสดงดวยสัญลักษณสี่เหลี่ยม  ซึ่งจากรูปดังกลาว จะนับจํานวนของสเตทเมนตเชิงตรรกะได 10 
สเตทเมนต

รูปที่ ก.1  ตัวอยางการนับจํานวนสเตทเมนตเชิงตรรกะ

if (permission.equals("ok"))
$_scenario = 0;

else if (count == 0)
$_scenario = 2;

else
$_scenario = 1;

if ($_scenario == 0 || $_scenario == 2) {
doLendService(anUserInfo);
anUserManager.updateUserInfo(anUserInfo);

}
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ภาคผนวก ข
แฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอที่นํามาทําการแปลง ฯ

ในภาคผนวกนี้จะเปนการแสดงโครงสรางและตัวอยางของแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอที่ 
เครื่องมือที่พัฒนาข้ึนมาในงานวิจัยนี้นํามาทําการแปลง ฯ  โดยแฟมขอมูลดังกลาวเปนแฟมขอมูล
เอ็กซเอ็มไอรุน 1.1 ที่ถูกสงออกจากเรชันแนล โรส รุน 2002 ดวยเครื่องมือเสริม ยูนิซิส โรส 
เอ็กซเอ็มแอล ทูล รุน 1.3.6  และเนื่องจากโครงสรางเอ็กซเอ็มไอมีความซับซอนและมีสวนยอยอยู
มาก  ในที่นี้จึงขอเลือกแสดงเฉพาะสวนที่เครื่องมือดังกลาวใชในการแปลง ฯ เทานั้น

รูปที่ ข.1  เปนการแสดงโครงสรางของแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอที่นํามาทําการแปลง ฯ  สวน
รูปที่ ข.2  เปนการแสดงสวนของแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอที่สอดคลองกับแผนภาพคลาสตามรูปที่ 
3.2  และรูปที่ ข.3 เปนการแสดงสวนของแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอที่สอดคลองกับแผนภาพซีเควนซ
ตามรูปที่ 3.3 และ 3.4  โดยรูปทั้ง 3 นี้ไดมีการตัดสวนที่ไมไดใชในการทําการแปลง ฯ ออกไป 
เรียบรอยแลว



114

รูปที่ ข.1  โครงสรางของแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอที่นํามาทําการแปลง ฯ
(เฉพาะสวนที่ใชในการแปลง ฯ)

UML:Expression
language
body

UML:Attribute.initialValue

UML:Parameter
xmi.id
name
visibil ity
isSpecification
kind
type

UML:BehavioralFeature.parameter

XMI

UML:TaggedValue
xmi.id
tag
value
modelElement

XMI.content

UML:Attribute
xmi.id
name
visibil ity
isSpecification
ownerScope
changeabili ty
targetScope
type

UML:Operation
xmi.id
name
visibil ity
isSpecification
ownerScope
isQuery
concurrency
isRoot
isLeaf
isAbstract
specification

UML:Interface
xmi.id
name
visibil ity
isSpecification
isRoot
isLeaf
isAbstract
namespace
supplierDependency

UML:Abstraction
xmi.id
name
visibil ity
isSpecification
client
supplier

UML:DataType
xmi.id
name
visibil ity
isSpecification
isRoot
isLeaf
isAbstract

UML:Model

UML:Stereotype
xmi.id
name
visibi l ity
isSpecification
isRoot
isLeaf
isAbstract
icon
baseClass
extendedElement

UML:ClassifierRole
xmi.id
name
visibil ity
isSpecification
isRoot
isLeaf
isAbstract
base
availableFeature
message2
message1

UML:Classifier.feature

UML:Class
xmi.id
name
visibil ity
isSpecification
isRoot
isLeaf
isAbstract
isActive
namespace
special ization
clientDependency
generalization UML:Generalization

xmi.id
name
visibil ity
isSpecification
discriminator
child
parent

UML:Namespace.ownedElement

UML:Namespace.ownedElement

UML:Namespace.ownedElement

UML:Collaboration
xmi.id
name
visibi l ity
isSpecification
isRoot
isLeaf
isAbstract

UML:Collaboration.interaction

UML:Message
xmi.id
name
visibil ity
isSpecification
sender
receiver
message3
communicationConnection
action
activator
predecessor

UML:Interaction.message

UML:Interaction
xmi.id
name
visibi l ity
isSpecification
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<UML:Class xmi.id="S.092.0438.07.1" name="Order" visibility="public" isSpecification="false" isRoot="true"
isLeaf="true" isAbstract="false" isActive="false" namespace="G.0">

<UML:Classifier.feature>
<!-- ==================== OrderSystem::Order.orderLine[]    [Attribute] ==================== -->
<UML:Attribute xmi.id="S.092.0438.07.2" name="orderLine[]" visibility="private" isSpecification="false"

ownerScope="instance" changeability="changeable" targetScope="instance" type="S.092.0438.07.5">

<UML:Attribute.initialValue>
<UML:Expression language="" body=""/>

</UML:Attribute.initialValue>
</UML:Attribute>
<!-- ==================== OrderSystem::Order::prepareToDeliver    [Operation]

==================== -->
<UML:Operation xmi.id="S.092.0438.07.3" name="prepareToDeliver" visibility="public"

isSpecification="false" ownerScope="instance" isQuery="false" concurrency="sequential" isRoot="false"
isLeaf="false" isAbstract="false" specification="">

<UML:BehavioralFeature.parameter>
<UML:Parameter xmi.id="XX.2.438.9.3" name="deliveryDate" visibility="public"

isSpecification="false" kind="inout" type="G.59">
</UML:Parameter>

</UML:BehavioralFeature.parameter>
</UML:Operation>
<!-- ==================== OrderSystem::Order::deliver    [Operation] ==================== -->
<UML:Operation xmi.id="S.092.0438.07.4" name="deliver" visibility="public" isSpecification="false"

ownerScope="instance" isQuery="false" concurrency="sequential" isRoot="false" isLeaf="false" isAbstract="false"
specification=""/>

</UML:Classifier.feature>
</UML:Class>
<!-- ==================== Date    [DataType] ==================== -->
<UML:DataType xmi.id="G.59" name="Date" visibility="public" isSpecification="false" isRoot="false" isLeaf="false"
isAbstract="false"/>
<!-- ==================== OrderSystem::OrderLine    [Class] ==================== -->
<UML:Class xmi.id="S.092.0438.07.5" name="OrderLine" visibility="public" isSpecification="false" isRoot="true"
isLeaf="true" isAbstract="false" isActive="false" namespace="G.0">

<UML:Classifier.feature>
<!-- ==================== OrderSystem::OrderLine.aStockItem    [Attribute] ==================== -

->
<UML:Attribute xmi.id="S.092.0438.07.6" name="aStockItem" visibility="private" isSpecification="false"

ownerScope="instance" changeability="changeable" targetScope="instance" type="S.092.0438.07.11">

<UML:Attribute.initialValue>
<UML:Expression language="" body=""/>

</UML:Attribute.initialValue>
</UML:Attribute>
<!-- ==================== OrderSystem::OrderLine.amount    [Attribute] ==================== -->
<UML:Attribute xmi.id="S.092.0438.07.7" name="amount" visibility="private" isSpecification="false"

ownerScope="instance" changeability="changeable" targetScope="instance" type="G.60">
<UML:Attribute.initialValue>

<UML:Expression language="" body=""/>
</UML:Attribute.initialValue>

</UML:Attribute>
<!-- ==================== OrderSystem::OrderLine.status    [Attribute] ==================== -->
<UML:Attribute xmi.id="S.092.0438.07.8" name="status" visibility="private" isSpecification="false"

ownerScope="instance" changeability="changeable" targetScope="instance" type="G.61">
<UML:Attribute.initialValue>

<UML:Expression language="" body=""/>
</UML:Attribute.initialValue>

</UML:Attribute>
<!-- ==================== OrderSystem::OrderLine::prepare    [Operation] ==================== --

>
<UML:Operation xmi.id="S.092.0438.07.9" name="prepare" visibility="public" isSpecification="false"

ownerScope="instance" isQuery="false" concurrency="sequential" isRoot="false" isLeaf="false" isAbstract="false"
specification="">

รูปที่ ข.2  สวนของแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอที่สอดคลองกับแผนภาพคลาสตามรูปที่ 3.2
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<UML:BehavioralFeature.parameter>
<UML:Parameter xmi.id="XX.2.438.9.5" name="sendDate" visibility="public" isSpecification="false"

kind="inout" type="G.59">
</UML:Parameter>
<UML:Parameter xmi.id="XX.2.438.9.6" name="prepare.Return" visibility="public"

isSpecification="false" kind="return" type="G.62">
        </UML:Parameter>

</UML:BehavioralFeature.parameter>
</UML:Operation>
<!-- ==================== OrderSystem::OrderLine::changeStatus    [Operation]

==================== -->
<UML:Operation xmi.id="S.092.0438.07.10" name="changeStatus" visibility="public" isSpecification="false"

ownerScope="instance" isQuery="false" concurrency="sequential" isRoot="false" isLeaf="false" isAbstract="false"
specification="">

<UML:BehavioralFeature.parameter>
<UML:Parameter xmi.id="XX.2.438.9.7" name="status" visibility="public" isSpecification="false"

kind="inout" type="G.61">
</UML:Parameter>
<UML:Parameter xmi.id="XX.2.438.9.8" name="changeStatus.Return" visibility="public"

isSpecification="false" kind="return" type="G.62">
        </UML:Parameter>

</UML:BehavioralFeature.parameter>
</UML:Operation>

</UML:Classifier.feature>
</UML:Class>
<!-- ==================== int    [DataType] ==================== -->
<UML:DataType xmi.id="G.60" name="int" visibility="public" isSpecification="false" isRoot="false" isLeaf="false"
isAbstract="false"/>
<!-- ==================== String    [DataType] ==================== -->
<UML:DataType xmi.id="G.61" name="String" visibility="public" isSpecification="false" isRoot="false" isLeaf="false"
isAbstract="false"/>
<!-- ==================== void    [DataType] ==================== -->
<UML:DataType xmi.id="G.62" name="void" visibility="public" isSpecification="false" isRoot="false" isLeaf="false"
isAbstract="false"/>
<!-- ==================== OrderSystem::StockItem    [Class] ==================== -->
<UML:Class xmi.id="S.092.0438.07.11" name="StockItem" visibility="public" isSpecification="false" isRoot="true"
isLeaf="true" isAbstract="false" isActive="false" namespace="G.0">

<UML:Classifier.feature>
<!-- ==================== OrderSystem::StockItem.name    [Attribute] ==================== -->
<UML:Attribute xmi.id="S.092.0438.07.12" name="name" visibility="private" isSpecification="false"

ownerScope="instance" changeability="changeable" targetScope="instance" type="G.61">
<UML:Attribute.initialValue>

<UML:Expression language="" body=""/>
</UML:Attribute.initialValue>

</UML:Attribute>
<!-- ==================== OrderSystem::StockItem.currentAmount    [Attribute]

==================== -->
<UML:Attribute xmi.id="S.092.0438.07.13" name="currentAmount" visibility="private" isSpecification="false"

ownerScope="instance" changeability="changeable" targetScope="instance" type="G.60">
<UML:Attribute.initialValue>

<UML:Expression language="" body=""/>
</UML:Attribute.initialValue>

</UML:Attribute>
<!-- ==================== OrderSystem::StockItem.reservedAmount    [Attribute]

==================== -->
<UML:Attribute xmi.id="S.092.0438.07.14" name="reservedAmount" visibility="private"

isSpecification="false" ownerScope="instance" changeability="changeable" targetScope="instance" type="G.60">
<UML:Attribute.initialValue>

<UML:Expression language="" body=""/>
</UML:Attribute.initialValue>

</UML:Attribute>
<!-- ==================== OrderSystem::StockItem::check    [Operation] ==================== -->
<UML:Operation xmi.id="S.092.0438.07.15" name="check" visibility="public" isSpecification="false"

ownerScope="instance" isQuery="false" concurrency="sequential" isRoot="false" isLeaf="false" isAbstract="false"
specification="">

รูปที่ ข.2  สวนของแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอที่สอดคลองกับแผนภาพคลาสตามรูปที่ 3.2  (ตอ)
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<UML:BehavioralFeature.parameter>
<UML:Parameter xmi.id="XX.2.438.9.10" name="amount" visibility="public" isSpecification="false"

kind="inout" type="G.60">
</UML:Parameter>
<UML:Parameter xmi.id="XX.2.438.9.11" name="sendDate" visibility="public" isSpecification="false"

kind="inout" type="G.59">
</UML:Parameter>
<UML:Parameter xmi.id="XX.2.438.9.12" name="check.Return" visibility="public"

isSpecification="false" kind="return" type="G.63">
        </UML:Parameter>

</UML:BehavioralFeature.parameter>
</UML:Operation>
<!-- ==================== OrderSystem::StockItem::remove    [Operation] ==================== -->
<UML:Operation xmi.id="S.092.0438.07.16" name="remove" visibility="public" isSpecification="false"

ownerScope="instance" isQuery="false" concurrency="sequential" isRoot="false" isLeaf="false" isAbstract="false"
specification="">

<UML:BehavioralFeature.parameter>
<UML:Parameter xmi.id="XX.2.438.9.13" name="amount" visibility="public" isSpecification="false"

kind="inout" type="G.60">
</UML:Parameter>
<UML:Parameter xmi.id="XX.2.438.9.14" name="sendDate" visibility="public" isSpecification="false"

kind="inout" type="G.59">
</UML:Parameter>
<UML:Parameter xmi.id="XX.2.438.9.15" name="remove.Return" visibility="public"

isSpecification="false" kind="return" type="G.62">
        </UML:Parameter>

</UML:BehavioralFeature.parameter>
</UML:Operation>
<!-- ==================== OrderSystem::StockItem::needsToReorder    [Operation]

==================== -->
<UML:Operation xmi.id="S.092.0438.07.17" name="needsToReorder" visibility="public"

isSpecification="false" ownerScope="instance" isQuery="false" concurrency="sequential" isRoot="false"
isLeaf="false" isAbstract="false" specification="">

<UML:BehavioralFeature.parameter>
<UML:Parameter xmi.id="XX.2.438.9.16" name="needsToReorder.Return" visibility="public"

isSpecification="false" kind="return" type="G.60">
        </UML:Parameter>

</UML:BehavioralFeature.parameter>
</UML:Operation>

</UML:Classifier.feature>
</UML:Class>
<!-- ==================== boolean    [DataType] ==================== -->
<UML:DataType xmi.id="G.63" name="boolean" visibility="public" isSpecification="false" isRoot="false" isLeaf="false"
isAbstract="false"/>
<!-- ==================== OrderSystem::ReorderItem    [Class] ==================== -->
<UML:Class xmi.id="S.092.0438.07.18" name="ReorderItem" visibility="public" isSpecification="false" isRoot="true"
isLeaf="true" isAbstract="false" isActive="false" namespace="G.0">

<UML:Classifier.feature>
<!-- ==================== OrderSystem::ReorderItem.aStockItem    [Attribute]

==================== -->
<UML:Attribute xmi.id="S.092.0438.07.19" name="aStockItem" visibility="private" isSpecification="false"

ownerScope="instance" changeability="changeable" targetScope="instance" type="S.092.0438.07.11">
<UML:Attribute.initialValue>

<UML:Expression language="" body=""/>
</UML:Attribute.initialValue>

</UML:Attribute>
<!-- ==================== OrderSystem::ReorderItem.amount    [Attribute] ==================== --

>
<UML:Attribute xmi.id="S.092.0438.07.20" name="amount" visibility="private" isSpecification="false"

ownerScope="instance" changeability="changeable" targetScope="instance" type="G.60">
<UML:Attribute.initialValue>

<UML:Expression language="" body=""/>
</UML:Attribute.initialValue>

</UML:Attribute>
<!-- ==================== OrderSystem::ReorderItem.estDateOfArrival    [Attribute]

==================== -->

รูปที่ ข.2  สวนของแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอที่สอดคลองกับแผนภาพคลาสตามรูปที่ 3.2  (ตอ)
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<UML:Attribute xmi.id="S.092.0438.07.21" name="estDateOfArrival" visibility="private"
isSpecification="false" ownerScope="instance" changeability="changeable" targetScope="instance" type="G.59">

<UML:Attribute.initialValue>
<UML:Expression language="" body=""/>

</UML:Attribute.initialValue>
</UML:Attribute>
<!-- ==================== OrderSystem::ReorderItem::ReorderItem    [Operation]

==================== -->
<UML:Operation xmi.id="S.092.0438.07.22" name="ReorderItem" visibility="public" isSpecification="false"

ownerScope="instance" isQuery="false" concurrency="sequential" isRoot="false" isLeaf="false" isAbstract="false"
specification="">

<UML:BehavioralFeature.parameter>
<UML:Parameter xmi.id="XX.2.438.9.18" name="aStockItem" visibility="public"

isSpecification="false" kind="inout" type="S.092.0438.07.11">
</UML:Parameter>
<UML:Parameter xmi.id="XX.2.438.9.19" name="amount" visibility="public" isSpecification="false"

kind="inout" type="G.60">
</UML:Parameter>

</UML:BehavioralFeature.parameter>
</UML:Operation>

</UML:Classifier.feature>
</UML:Class>
<!-- ==================== OrderSystem::DeliveryItem    [Class] ==================== -->
<UML:Class xmi.id="S.092.0438.07.23" name="DeliveryItem" visibility="public" isSpecification="false" isRoot="true"
isLeaf="true" isAbstract="false" isActive="false" namespace="G.0">

<UML:Classifier.feature>
<!-- ==================== OrderSystem::DeliveryItem.anOrderLine    [Attribute]

==================== -->
<UML:Attribute xmi.id="S.092.0438.07.24" name="anOrderLine" visibility="private" isSpecification="false"

ownerScope="instance" changeability="changeable" targetScope="instance" type="S.092.0438.07.5">
<UML:Attribute.initialValue>

<UML:Expression language="" body=""/>
</UML:Attribute.initialValue>

</UML:Attribute>
<!-- ==================== OrderSystem::DeliveryItem::DeliveryItem    [Operation]

==================== -->
<UML:Operation xmi.id="S.092.0438.07.25" name="DeliveryItem" visibility="public" isSpecification="false"

ownerScope="instance" isQuery="false" concurrency="sequential" isRoot="false" isLeaf="false" isAbstract="false"
specification="">

<UML:BehavioralFeature.parameter>
<UML:Parameter xmi.id="XX.2.438.9.21" name="anOrderLine" visibility="public"

isSpecification="false" kind="inout" type="S.092.0438.07.5">
</UML:Parameter>

</UML:BehavioralFeature.parameter>
</UML:Operation>

</UML:Classifier.feature>
</UML:Class>
<!-- ==================== OrderSystem::OrderManager    [Class] ==================== -->
<UML:Class xmi.id="S.092.0438.07.26" name="OrderManager" visibility="public" isSpecification="false"
isRoot="true" isLeaf="true" isAbstract="false" isActive="false" namespace="G.0">

<UML:Classifier.feature>
<!-- ==================== OrderSystem::OrderManager.order[]    [Attribute] ==================== -

->
<UML:Attribute xmi.id="S.092.0438.07.27" name="order[]" visibility="private" isSpecification="false"

ownerScope="instance" changeability="changeable" targetScope="instance" type="S.092.0438.07.1">
<UML:Attribute.initialValue>

<UML:Expression language="" body=""/>
</UML:Attribute.initialValue>

</UML:Attribute>
</UML:Classifier.feature>

</UML:Class>

รูปที่ ข.2  สวนของแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอที่สอดคลองกับแผนภาพคลาสตามรูปที่ 3.2  (ตอ)



119

<UML:Collaboration xmi.id="S.092.0438.07.28" name="Logical View-Collaboration" visibility="public"
isSpecification="false" isRoot="false" isLeaf="false" isAbstract="false">

<UML:Namespace.ownedElement>
<UML:ClassifierRole xmi.id="G.25" name="anOrder" visibility="public" isSpecification="false" isRoot="false"

isLeaf="false" isAbstract="false" base="S.092.0438.07.1" availableFeature="S.092.0438.07.3" message2="G.38"
message1="G.37">

</UML:ClassifierRole>
<UML:ClassifierRole xmi.id="G.27" name="orderLine[i]" visibility="public" isSpecification="false"

isRoot="false" isLeaf="false" isAbstract="false" base="S.092.0438.07.5" message2="G.39 G.40 G.43"
message1="G.38">

</UML:ClassifierRole>
<UML:ClassifierRole xmi.id="G.30" name="aStockItem" visibility="public" isSpecification="false"

isRoot="false" isLeaf="false" isAbstract="false" base="S.092.0438.07.11" message2="G.41 G.42" message1="G.39
G.40 G.41">

</UML:ClassifierRole>
<UML:ClassifierRole xmi.id="G.33" name="aDeliveryItem" visibility="public" isSpecification="false"

isRoot="false" isLeaf="false" isAbstract="false" base="S.092.0438.07.23" message1="G.43">
</UML:ClassifierRole>
<UML:ClassifierRole xmi.id="G.34" name="aReorderItem" visibility="public" isSpecification="false"

isRoot="false" isLeaf="false" isAbstract="false" base="S.092.0438.07.18" message1="G.42">
</UML:ClassifierRole>
<UML:ClassifierRole xmi.id="G.35" name="anOrderManager" visibility="public" isSpecification="false"

isRoot="false" isLeaf="false" isAbstract="false" base="S.092.0438.07.26" message2="G.37">
</UML:ClassifierRole>
<UML:ClassifierRole xmi.id="G.45" name="anOrder" visibility="public" isSpecification="false" isRoot="false"

isLeaf="false" isAbstract="false" base="S.092.0438.07.1" availableFeature="S.092.0438.07.3" message2="G.55"
message1="G.54">

</UML:ClassifierRole>
<UML:ClassifierRole xmi.id="G.47" name="orderLine[i]" visibility="public" isSpecification="false"

isRoot="false" isLeaf="false" isAbstract="false" base="S.092.0438.07.5" message2="G.56 G.57" message1="G.55
G.57">

</UML:ClassifierRole>
<UML:ClassifierRole xmi.id="G.50" name="aStockItem" visibility="public" isSpecification="false"

isRoot="false" isLeaf="false" isAbstract="false" base="S.092.0438.07.11" message1="G.56">
</UML:ClassifierRole>
<UML:ClassifierRole xmi.id="G.52" name="anOrderManager" visibility="public" isSpecification="false"

isRoot="false" isLeaf="false" isAbstract="false" base="S.092.0438.07.26" message2="G.54">
</UML:ClassifierRole>

</UML:Namespace.ownedElement>
<UML:Collaboration.interaction>

<UML:Interaction xmi.id="G.44" name="{Logical View}Normal flow" visibility="public" isSpecification="false">
<UML:Interaction.message>

<UML:Message xmi.id="G.37" name="prepareToDeliver(deliveryDate : Date)" visibility="public"
isSpecification="false" sender="G.35" receiver="G.25" message3="G.38" communicationConnection="G.36"
action="XX.2.438.9.41"/>

<UML:Message xmi.id="G.38" name="*[for(int i = 0; i &lt; orderLine.length; i++)] prepare
(deliveryDate : Date)" visibility="public" isSpecification="false" activator="G.37" sender="G.25" receiver="G.27"
message3="G.39" predecessor="G.37" communicationConnection="G.26" action="XX.2.438.9.42"/>

<UML:Message xmi.id="G.39" name="hasStock := check(amount : int, deliveryDate : Date)"
visibility="public" isSpecification="false" activator="G.38" sender="G.27" receiver="G.30" message3="G.40"
predecessor="G.38" communicationConnection="G.28" action="XX.2.438.9.43"/>

<UML:Message xmi.id="G.40" name="remove(amount : int, deliveryDate : Date)" visibility="public"
isSpecification="false" activator="G.38" sender="G.27" receiver="G.30" message3="G.41" predecessor="G.39"
communicationConnection="G.28" action="XX.2.438.9.44"/>

<UML:Message xmi.id="G.41" name="needsReorder := needsToReorder()" visibility="public"
isSpecification="false" activator="G.40" sender="G.30" receiver="G.30" message3="G.42" predecessor="G.40"
communicationConnection="G.31" action="XX.2.438.9.45"/>

<UML:Message xmi.id="G.42" name="[needsReorder &gt; 0] &lt;&lt;create&gt;&gt; (this : StockItem,
needsReorder : int)" visibility="public" isSpecification="false" activator="G.40" sender="G.30" receiver="G.34"
message3="G.43" predecessor="G.41" communicationConnection="G.32" action="XX.2.438.9.46"/>

<UML:Message xmi.id="G.43" name="&lt;&lt;create&gt;&gt; (this : OrderLine)" visibility="public"
isSpecification="false" activator="G.38" sender="G.27" receiver="G.33" predecessor="G.42"
communicationConnection="G.29" action="XX.2.438.9.47"/>

</UML:Interaction.message>
</UML:Interaction>
<UML:Interaction xmi.id="G.58" name="{Logical View}Exceptional flow (out of stock)" visibility="public"

isSpecification="false">
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รูปที่ ข.3  สวนของแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอที่สอดคลองกับแผนภาพซีเควนซตามรูปที่ 3.3 และ 3.4
<UML:Interaction.message>

<UML:Message xmi.id="G.54" name="prepareToDeliver(date : Date)" visibility="public"
isSpecification="false" sender="G.52" receiver="G.45" message3="G.55" communicationConnection="G.53"
action="XX.2.438.10.62"/>

<UML:Message xmi.id="G.55" name="*[for(int i = 0; i &lt; orderLine.length; i++)] prepare(date :
Date)" visibility="public" isSpecification="false" activator="G.54" sender="G.45" receiver="G.47" message3="G.56"
predecessor="G.54" communicationConnection="G.46" action="XX.2.438.10.63"/>

<UML:Message xmi.id="G.56" name="hasStock := check(amount : int, date : Date)"
visibility="public" isSpecification="false" activator="G.55" sender="G.47" receiver="G.50" message3="G.57"
predecessor="G.55" communicationConnection="G.48" action="XX.2.438.10.64"/>

<UML:Message xmi.id="G.57" name='changeStatus("Out of Stock" : String)' visibility="public"
isSpecification="false" activator="G.55" sender="G.47" receiver="G.47" predecessor="G.56"
communicationConnection="G.49" action="XX.2.438.10.65"/>

</UML:Interaction.message>
</UML:Interaction>

</UML:Collaboration.interaction>
</UML:Collaboration>

รูปที่ ข.3  สวนของแฟมขอมูลเอ็กซเอ็มไอที่สอดคลองกับแผนภาพซีเควนซ
ตามรูปที่ 3.3 และ 3.4 (ตอ)
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ภาคผนวก ค
การใชงานเครื่องมือ

ในภาคผนวกนี้จะเปนการกลาวถึงการใชงานเครื่องมือสนับสนุนการทําการแปลงแผนภาพ 
ซีเควนซหลายแผนภาพไปเปนพฤติกรรมในระดับโอเปอรเรชันของรหัสคําสั่งภาษาจาวาที่พัฒนา
ขึ้นมาในงานวิจัยนี้

ค.1 เครื่องมืออื่น ๆ ที่ใชรวมกับเครื่องมือที่พัฒนาขึ้น

ในการใชงานเครื่องมือนี้  ผูใชจะตองสรางแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซดวย 
เรชันแนล โรส รุน 2002  และทําการสงออกขอมูลแผนภาพดังกลาวในรูปของแฟมขอมูล
เอ็กซเอ็มไอดวยเครื่องมือเสริม ยูนิซิส โรส เอ็กซเอ็มแอล ทูล รุน 1.3.6

สวนเครื่องมือที่จะใชทําการคอมไพลรหัสคําสั่งที่สรางขึ้นจากเครื่องมือนี้  สามารถใช
คอมไพเลอรที่ทําตามขอกําหนดของภาษาจาวารุนที่ 2 ตัวใดก็ได

ค.2 การปรับต้ังคา เรชันแนล โรส

เพื่อใหการสรางแผนภาพมีความถูกตอง และเหมาะสมที่จะใหเครื่องมือที่พัฒนาขึ้นมาใน
งานวิจัยนี้ทําการแปลง  จะตองแกไขทางเลือก (Options) ของ เรชันแนล โรส จากคาเริ่มตน  ตาม
ขั้นตอนตอไปนี้

1. ไปที่เมนู “Tools” แลวเลือกเมนูยอย “Options”  จะปรากฏหนาตาง “Options” 
ขึ้นมา

2. ทําการเลือกแท็บ (Tab) “Diagram”  จะปรากฏหนาจอแสดงดังรูปที่ ค.1
3. ในกรอบ “Compartments” ทําการเลือก “Show operation signatures” เพื่อให 

แสดงรายละเอียดของรายการพารามิเตอรของแตละโอเปอรเรชันในแผนภาพ
คลาส

4. ในกรอบ “Display” ทําการเลือก “Hierarchical Messages”  เพื่ออนุญาตใหเกิด
การซอนกันของโฟกัสออฟคอนโทรลขึ้นได

5. ในกรอบ “Message Signatures”  ทําการเลือก “Name and Type”  เพื่อให
แสดงรายละเอียดของรายการพารามิเตอรของแตละการสงเมสเสจในแผนภาพ 
ซีเควนซ
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6. ทําการเลือกแท็บ “Notation”  จะปรากฏหนาจอแสดงดังรูปที่ ค.2
7. ในกลอง “Default Language”  ทําการเลือกใหเปน “Java”  เพื่อใหสามารถ

กําหนดมอดดิฟายเออร (Modifier) ของคลาส แอทริบิวต และ โอเปอรเรชัน ใน
แผนภาพคลาส  ใหเปนไปตามขอกําหนดของภาษาจาวาได

8. กดปุม “OK”

รูปที่ ค.1  หนาจอเมื่อทําการเลือกแท็บ “Diagram” ในหนาตาง “Options”
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รูปที่ ค.2  หนาจอเมื่อทําการเลือกแท็บ “Notation” ในหนาตาง “Options”
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ค.3 การสรางแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ

เครื่องมือในงานวิจัยนี้จะทําการแปลงขอมูลที่ไดจากแผนภาพยูเอ็มแอลสองชนิด  ไดแก
แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ  โดยขอมูลในแผนภาพคลาสจะถูกนําไปสรางเปนรหัสคําสั่ง
เชิงโครงสราง  ซึ่งก็คือการประกาศคลาส แอทริบิวตของคลาส และโอเปอรเรชันของคลาส  สวน 
ขอมูลในแผนภาพซีเควนซจะถูกนําไปสรางเปนรหัสคําสั่งเชิงพฤติกรรมในระดับโอเปอรเรชัน  ซึ่งก็
คือรหัสคําสั่งภายในแตละโอเปอรเรชันนั่นเอง

โดยแผนภาพที่นํามาทําการแปลงดังกลาวจะตองไดรับออกแบบอยางละเอียดและสราง
ขึ้นตามหัวขอที่ ค.3.1 และ ค.3.2  ที่จะไดกลาวถึงตอไป  เพื่อใหไดผลการแปลงที่สมบูรณ

ค.3.1 การสรางแผนภาพคลาส

การสรางแผนภาพคลาสซึ่งประกอบไปดวย คลาส อินเทอรเฟส และความสัมพันธ  มี 
รายละเอียดในการสรางดังตอไปนี้

ค.3.1.1 การระบุรายละเอียดในคลาสและอินเทอรเฟส
เนื่องจากรายละเอียดของแตละคลาสและอินเทอรเฟสในเรชันแนล โรส มีคอน

ขางมาก  และในบางรายการอาจพบตําแหนงที่สามารถระบุไดหลายตําแหนง โดยที่แตละ
ตําแหนงอาจใหผลเปนเอ็กซเอ็มไอที่แตกตางกันออกไป  ดังนั้นเพื่อจะใหเครื่องมือทําการ
แปลง ฯ ไดอยางถูกตอง  ผูใชจะตองระบุรายละเอียดของแตละคลาสและอินเทอรเฟส
ตามวิธีที่อธิบายในหัวขอนี้

การระบุรายละเอียดดังกลาวเริ่มตนจากทําการคลิกขวาบนคลาสหรืออินเทอรเฟส
ที่ตองการแลวเลือกเมนู “Open Standard Specification…”  โดยจะปรากฏหนาตางดัง
รูปที่ ค.3

ในแท็บ “General” ใหระบุชื่อในชอง “Name”  และเลือกคาในกรอบ “Export 
Control” เฉพาะ “Public” “Protected” หรือ “Private”  เทานั้น  ในกรณีที่เปนอินเทอรเฟส
ใหเลือกคาในชอง “Stereotype” เปน “Interface”

ในแท็บ “Detail” ใหทําการเลือกหรือไมเลือกกลอง “Abstract”  เพื่อระบุวาเปน
แอบสแตรกคลาสหรือไม

ในแท็บ “Java” ใหทําการเลือกวาคลาสหรืออินเทอรเฟสนี้เปนแบบไฟนอลหรือไม
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รูปที่ ค.3  หนาตาง “Class Specification”

 ในสวนของแอทริบิวต  เครื่องมือจะไมทําการแปลงความสัมพันธประเภทตาง ๆ 
ไปเปนแอทริบิวตใหโดยอัตโนมัติ   ผูใชจะตองทําการสรางแอทริบิวตทั้งหมดในแตละ
คลาสดวยตนเอง  และในการระบุชนิดของขอมูลประเภทปฐมฐาน  ผูใชจะตองใชชนิดของ
ขอมูลประเภทปฐมฐานที่มีในขอกําหนดของภาษาจาวา  สวนในการระบุรายละเอียด 
ตาง ๆ ของแตละแอทริบิวตจะตองทําโดยการคลิกขวาที่แอทริบิวตที่ตองการในหนาตาง 
“Browser” แลวเลือกเมนู “Open Standard Specification…”  โดยจะปรากฏหนาตางดัง
รูปที่ ค.4

ในแท็บ “General” ใหระบุชื่อในชอง “Name”  ชนิดของขอมูลในชอง “Type” 
คาเริ่มตนในชอง “Initial value”  และเลือกคาในกรอบ “Export Control” เฉพาะ “Public” 
“Protected” หรือ “Private” เทานั้น
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ในแท็บ “Detail” ใหทําการเลือกหรือไมเลือกกลอง “Static”  เพื่อระบุวาเปนชนิด 
สแตติกหรือไม

ในแท็บ “Java” ใหทําการเลือกวาแอทริบิวตนี้เปนแบบไฟนอลหรือไม

รูปที่ ค.4  หนาตาง “Class Attribute Specification”

ในการระบุรายละเอียดตาง ๆ ของแตละโอเปอรเรชันจะตองทําโดยการคลิกขวาที่
โอเปอรเรชันที่ตองการในหนาตาง “Browser” แลวเลือกเมนู “Open Standard 
Specification…”  โดยจะปรากฏหนาตางดังรูปที่ ค.5

ในแท็บ “General” ใหระบุชื่อในชอง “Name”  ชนิดของขอมูลสงกลับในชอง 
“Return Type” และเลือกคาในกรอบ “Export Control” เฉพาะ “Public” “Protected” 
หรือ “Private” เทานั้น

ในแท็บ “Detail” ใหทําการระบุพารามิเตอรลงในสวนของ “Arguments”  โดยใน
แตละพารามิเตอรใหระบุชื่อในคอลัมน “Name” และชนิดขอมูลในคอลัมน “Type”
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ในแท็บ “Java” ใหทําการเลือกวาแอทริบิวตนี้เปนแบบแอบสแตรก สแตติก และ
ไฟนอลหรือไม

รูปที่ ค.5  หนาตาง “Operation Specification”

ค.3.1.2 การสรางความสัมพันธ
ความสัมพันธที่เครื่องมือนี้จะทําการแปลงไปเปนรหัสคําสั่งมีอยู 2 ชนิด  คือความ

สัมพันธแบบเจเนอรัลไลเซชันและความสัมพันธแบบแบบเรียลไลเซชันซึ่งจะถูกแปลงไป
เปนสเตทเมนต “extends” และ “implements” ตามลําดับ  สวนความสัมพันธแบบอื่น ๆ 
นั้นสามารถใสลงในแผนภาพเพื่อชวยในการอธิบายไดแตจะไมมีสวนเกี่ยวของกับการทํา
การแปลงไปเปนรหัสคําสั่งของเครื่องมือ
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ค.3.1.3 ตัวอยางของแผนภาพคลาส
รูปที่ ค.6 เปนตัวอยางของแผนภาพคลาสของระบบสั่งซื้อสินคา (สวนเตรียมการ

จัดสงสินคา)  โดยเครื่องมือจะนํารายละเอียดในแตละคลาสไปสรางเปนรหัสคําสั่งเชิง
โครงสรางของคลาสนั้น

รูปที่ ค.6  แผนภาพคลาสของระบบสั่งซื้อสินคา (สวนเตรียมการจัดสงสินคา)

DeliveryItem
anOrderLine : OrderLine

DeliveryItem(anOrderLine : OrderLine)

ReorderItem
aStockItem : StockItem
amount : int
estDateOfArrival : Date

ReorderItem(aStockItem : StockItem, amount : int)

StockItem
name : String
currentAmount : int
reservedAmount : int

check(amount : int, sendDate : Date) : boolean
remove(amount : int, sendDate : Date) : void
needsToReorder() : int

0..*

1

0..*

1

OrderLine
aStockItem : StockItem
amount : int
status : String

prepare(sendDate : Date) : void
changeStatus(status : String) : void

0..1

1

0..1

1

1

0..*

1

0..*

Order
orderLine[] : OrderLine

prepareToDeliver(deliveryDate : Date)
deliver()

1..*1 1..*1

OrderManager
order[] : Order

0..*

1

0..*

1



129

ค.3.2 การสรางแผนภาพซีเควนซ

การสรางแผนภาพซีเควนซซึ่งเปนแผนภาพที่ใชแสดงลําดับการสงเมสเสจระหวางวัตถุ
ตาง ๆ  มีรายละเอียดดังตอไปนี้

ค.3.2.1 ขอกําหนดในการสรางแผนภาพซีเควนซ
เพื่อใหเครื่องมือสามารถทําการแปลงแผนภาพซีเควนซไดถูกตอง  ผูใชจะตองทํา

ตามขอกําหนดในการสรางแผนภาพซีเควนซดังตอไปนี้
1. ตองระบุชื่อของวัตถุทุกตัว
2. ใชโฟกัสออฟคอนโทรลในการบอกขอบเขตพฤติกรรมของแตละโอเปอรเรชัน  

โดยลําดับการสงเมสเสจที่ถูกสงออกจากโฟกัสออฟคอนโทรลตัวใด  จะถูก
แปลงไปเปนพฤติกรรมของโอเปอรเรชันที่มีความสัมพันธกับการสงเมสเสจที่
เปนตัวกระตุนใหเกิดโฟกัสออฟคอนโทรลตัวนั้น

3. การระบุพฤติกรรมของคอนสตรัคเตอรใหกับวัตถุที่ถูกสรางดวยการสงเมสเสจ
แบบสรางวัตถุ  สามารถทําไดโดยใหกลุมลําดับการสงเมสเสจที่เปน 
พฤติกรรมของคอนสตรัคเตอรถูกสงออกจากโฟกัสออฟคอนโทรลตัวที่อยูบน
สุดของวัตถุนั้น

4. เมื่อมีการสงเมสเสจที่ไมใชแบบสงกลับสงเขาหาโฟกัสออฟคอนโทรลที่มีอยู
เ ดิ ม จ ะ ต อ ง เ กิ ด ก า ร โ ฟ กั ส อ อ ฟ ค อ น โ ท ร ล ตั ว ใ ห ม ซ อ น ขึ้ น บ น  
โฟกัสออฟคอนโทรลตัวที่มีอยูเดิม

5. การสงเมสเสจประเภทตาง ๆ ในกรณีทั่วไปจะมีรูปแบบดังรูปที่ ค.7
6. การระบุเงื่อนไขของการสงเมสเสจเปนแบบทําซ้ํา  ทําไดโดยระบุเครื่องหมาย

ดอกจัน (*) ไวขางหนาการระบุเงื่อนไข  และจะตองระบุสเตทเมนตในการทํา
ซ้ําดวย  เชน  “*[for(int i = 0; i < 10; i++)]”  หรือ  “*[while(i++ < n)]”  
เปนตน

7. ไมมีการสงเมสเสจแบบอะซิงโครนัส
8. ไมมีการสงเมสเสจเกิดขึ้นพรอมกันหลายการสงเมสเสจ
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anOrder : Order anOrderLine : 
OrderLine

[isApproved] prepareResult := prepare(amount : int, date : Date)

เงื่อนไข

ตัวแปรรับคาสงกลับ

ช่ือโอเปอรเรชัน

ช่ือพารามิเตอร

ช่ือวัตถุตัวรับเมสเสจ

รูปที่ ค.7  รูปแบบของการสงเมสเสจประเภทตาง ๆ

anOrder : Order

[isApproved] prepareResult := prepare(amount : int, date : Date)

เงื่อนไข ตัวแปรรับคาสงกลับ

ช่ือโอเปอรเรชัน

ช่ือพารามิเตอร

คาสงกลับเงื่อนไข

anOrder : Order

anOrderLine : 
OrderLine

[isApproved] <<create>> (amount : int, date : Date)

เงื่อนไข

ช่ือวัตถุที่ถูกสราง

ช่ือพารามิเตอร
ชนิดของวัตถุที่ถูกสราง

การสงเมสเสจระหวางวัตถุ

การสงเมสเสจภายในวัตถุ

การสงเมสเสจสรางวัตถุ

การสงเมสเสจสงกลับ
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ค.3.2.2 ขอแนะนําในการสรางแผนภาพที่มีหลายสถานการณ
ขอแนะนําในการสรางแผนภาพที่มีหลายสถานการณมีดังตอไปนี้
1. ควรจะตั้งชื่อของแผนภาพซีเควนซใหสื่อถึงสถานการณของแผนภาพนั้น  

เนื่องจากชื่อเหลานี้จะถูกนําไปอธิบายตัวเลขที่ใชแทนแตละสถานการณใน
รหัสคําสั่งในสวนของคอมเมนต

2. ไมจําเปนตองระบุเงื่อนไขที่กอใหเกิดสถานการณของแผนภาพนั้นลงในแตละ
การสงเมสเสจที่เปนพฤติกรรมของสถานการณดังกลาว  แตอาจทําการ
บันทึกเงื่อนไขที่กอใหเกิดสถานการณของแตละแผนภาพดวยเครื่องมือ 
“โนต” (Note)  เพื่อเปนขอมูลในข้ันตอนที่ผูใชตองทําการเพิ่มรหัสคําสั่งสวน
ของการเลือกสถานการณลงในรหัสคําสั่งที่ไดจากการทําการแปลง ฯ ดวย 
ตนเองในภายหลัง

ค.3.2.3 ตัวอยางของแผนภาพซีเควนซ
รูปที่ ค.8 และ ค.9  เปนตัวอยางของแผนภาพซีเควนซของระบบสั่งซื้อสินคา 

(สวนเตรียมการจัดสงสินคา)  โดยรูปที่ ค.8 แสดงสถานการณที่เตรียมการจัดสงสินคาได
สําเร็จ (สถานการณปกติ)  สวนรูปที่ ค.9 แสดงสถานการณที่ไมมีสินคาเหลือเพียงพอที่จะ
จัดสง  โดยเครื่องมือจะนําขอมูลที่ปรากฏในแผนภาพซีเควนซทั้งสองนี้ไปสรางเปน 
รหัสคําสั่งภายในแตละโอเปอรเรชัน
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รูปที่ ค.8  แผนภาพซีเควนซแสดงสถานการณที่เตรียมการจัดสงสินคาไดสําเร็จ (สถานการณปกติ)

รูปที่ ค.9  แผนภาพซีเควนซแสดงสถานการณที่ไมมีสินคาเหลือเพียงพอที่จะจัดสง

anOrder : Order orderLine[i] : 
OrderLine

aStockItem : 
StockItem

aDeliveryItem : 
DeliveryItem

aReorderItem : 
ReorderItem

anOrderManager : 
OrderManager

1.1. *[for(int i = 0; i < orderLine.length; i++)] prepare(deliveryDate : Date)

1.1.1. hasStock := check(amount : int, deliveryDate : Date)

1.1.2. remove(amount : int, deliveryDate : Date)

1.1.2.1. needsReorder := needsToReorder()

1.1.2.2. [needsReorder > 0] <<create>> (this : StockItem, needsReorder : int)

1.1.3. <<create>> (this : OrderLine)

1. prepareToDeliver(deliveryDate : Date)

hasStock
== true

anOrder : Order orderLine[i] : 
OrderLine

aStockItem : 
StockItem

anOrderManager : 
OrderManager

1.1. *[for(int i = 0; i < orderLine.length; i++)] prepare(date : Date)

1.1.1. hasStock := check(amount : int, date : Date)

1.1.2. changeStatus("Out of Stock" : String)

1. prepareToDeliver(date : Date)

hasStock 
== false
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ค.4 การสงออกขอมูลจาก เรชันแนล โรส

การสงออกขอมูลจาก เรชันแนล โรส  ทําไดโดยเลือกเมนู “Tools” และเลือกเมนูยอย 
“UML 1.3 XMI Addin” และ “UML 1.3 XMI Export” ตามลําดับ  จะปรากฏหนาตางดังรูปที่ ค.10  
ซึ่งผูใชไมตองแกไขคาใด ๆ  จากคาเริ่มตน  โดยสามารถกดปุม “OK” เพื่อทําการสงออกขอมูลได
ทันที

รูปที่ ค.10  เครื่องมือสงออกขอมูลจาก เรชันแนล โรส

ค.5 การทําการแปลง ฯ

ในงานวิจัยนี้ไดมีการพัฒนาเครื่องมือขึ้นมาสําหรับแพลตฟอรมวินโดวส 32 บิตและ
แพลตฟอรมจาวา  ซึ่งจะขอแยกอธิบายการทําการแปลง ฯ ดวยเครื่องมือสําหรับแตละแพลตฟอรม
ดังตอไปนี้

ค.5.1 การทําการแปลง ฯ ดวยเครื่องมือสําหรับแพลตฟอรมวินโดวส 32 บิต

เมื่อเรียกใชเครื่องมือ  จะปรากฏหนาตางดังแสดงในรูปที่ ค.11  ผูใชสามารถทําการเลือก
แฟมขอมูลที่สงออกมาจาก เรชันแนล โรส ไดโดยกดปุม “Select”  และสามารถทําการแปลงขอมูล
ในแฟมขอมูลดังกลาวไดโดยการกดปุม “Transform”  เมื่อเครื่องมือทําการแปลงเสร็จเรียบรอย
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แลว  จะใหผลการแปลงเปนแฟมขอมูลที่มีนามสกุล “java” ในไดเร็คทอรี (Directory) เดียวกันกับ
แฟมขอมูลที่ทําการแปลง

รูปที่ ค.11  เครื่องมือทําการแปลง ฯ สําหรับแพลตฟอรมวินโดวส 32 บิต

ค.5.2 การทําการแปลง ฯ ดวยเครื่องมือสําหรับแพลตฟอรมจาวา

คําสั่งเพื่อใหแซกเซินซึ่งเปนเอ็กซเอสแอลทีโปรเซสเซอรของเครื่องมือสําหรับแพลตฟอรม
จาวาทําการแปลง ฯ  เปนดังนี้

java -jar dir/saxon/saxon7.jar -o uml2java.log input-file dir/Seq2Java_Saxon.xslt

โดยผูใชจะตองทําการแทนที่ “dir” ดวยไดเร็คทอรีของเครื่องมือ และแทนที่ “input-file”
ดวยแฟมขอมูลที่ตองการทําการแปลง  เมื่อเครื่องมือทําการแปลงเสร็จเรียบรอยแลว  จะใหผลการ
แปลงเปนแฟมขอมูลที่มีนามสกุล “java” ในไดเร็คทอรีเดียวกันกับแฟมขอมูลที่ทําการแปลง

ค.6 การเพิ่มรหัสคําสั่งลงในรหัสคําสั่งที่ไดจากการทําการแปลง ฯ

 หลังจากทําการแปลง ฯ ดวยเครื่องมือแลว  ผูใชจะตองเพิ่มรหัสคําสั่งสวนของการเลือก
สถานการณดวยตนเองลงในโอเปอรเรชันที่มีพฤติกรรมแตกตางกันตามแตละสถานการณ  โดยจะ
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ตองระบุเงื่อนไขที่กอใหเกิดสถานการณตาง ๆ และมอบหมายคาใหกับตัวแปร “$_scenario” ให
สอดคลองกับสถานการณเหลานั้น  นอกจากนั้นถามีการอางอิงถึงคลาสของแพคคิจ (Package) 
อ่ืน  ก็จะตองทําการนําเขาคลาสนั้นดวยสเตทเมนต “import” ดวยตนเอง

รูปที่ ค.12 เปนการแสดงรหัสคําสั่งของแฟมขอมูล “OrderLine.java” ที่ไดจากการแปลง
แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซตามรูปที่ ค.6 ค.8 และ ค.9  และไดทําการเพิ่มรหัสคําสั่งดวย
ตนเองแลว  โดยรหัสคําสั่งสวนที่ทําการเพิ่มดวยตนเองไดถูกเนนดวยตัวอักษรแบบหนา

import java.util.*;
public class OrderLine {

private StockItem aStockItem;
private int amount;
private String status;

public void prepare(Date sendDate) {

boolean hasStock;
DeliveryItem aDeliveryItem;

int $_scenario = 0;

/****************************************
   Scenario numbers :
   # 0 = {Logical View}Normal flow
   # 1 = {Logical View}Exceptional flow (out of stock)
 ****************************************/

// Generated behaviour from sequence diagrams :

hasStock = aStockItem.check(amount, sendDate);

if (hasStock)
 $_scenario = 0;
 else

 $_scenario = 1;

if ($_scenario == 1) {
changeStatus("Out of Stock");

}

if ($_scenario == 0) {
aStockItem.remove(amount, sendDate);
aDeliveryItem = new DeliveryItem(this);

}
}

public void changeStatus(String status) {

}
}

รูปที่ ค.12  รหัสคําสั่งของแฟมขอมูล “OrderLine.java” ที่ไดเพิ่มรหัสคําสั่งดวยตนเองแลว
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ภาคผนวก ง
สรุปขั้นตอนและกฎการแปลง ฯ

ในภาคผนวกนี้จะเปนการสรุปข้ันตอนและกฎการแปลงแปลงแผนภาพซีเควนซหลายแผน
ภาพไปเปนพฤติกรรมในระดับโอเปอรเรชันของรหัสคําสั่งภาษาจาวาในบทที่ 3  โดยขั้นตอนการ
แปลง ฯ แสดงไดดังรูปที่ ง.1

รูปที่ ง.1  ขั้นตอนตาง ๆ ในการทําการแปลง ฯ

ในขั้นตอนการแปลง ฯ แตละขั้นตอนดังกลาว  จะทําการแปลงตามกฎการแปลง ฯ ดังตอ
ไปนี้  โดยเลขที่ของแตละกฎจะสอดคลองกันกับหมายเลขลําดับของแตละขั้นตอนในรูปที่ ง.1

1. หากลุมลําดับการสงเมสเสจสําหรับแปลงไปเปนพฤติกรรมสําหรับแตละโอเปอรเรชัน

2. แกไขการอางถึงนามแฝงของพารามิเตอรของตัวกระตุนในแตละการสงเมสเสจ

4. เลือกผลลัพธจากการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจ

3. รวมกลุมลําดับการสงเมสเสจที่เปนพฤติกรรมของโอเปอรเรชันเดียวกัน

6. สรางรหัสคําส่ังสําหรับควบคุมการแสดงพฤติกรรมตามแตละสถานการณ

5. สรางรหัสคําส่ังสําหรับการประกาศตัวแปร

7. สรางรหัสคําส่ังสําหรับแตละการสงเมสเสจ
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กฎที่ 1  พฤติกรรมของโอเปอรเรชันใด ๆ  จะประกอบไปดวยกลุมลําดับการสงเมสเสจที่มี
ตัวกระตุนที่มีความสัมพันธอยูกับโอเปอรเรชันนั้น

กฎที่ 2  การสงเมสเสจใด ๆ หากมีการอางถึงพารามิเตอรของตัวกระตุนดวยนามแฝงใน
การสงเมสเสจนั้นหรือในวัตถุที่เมสเสจนั้นสงถึง  จะตองแทนที่นามแฝงนั้นดวยชื่อที่แทจริงของ 
พารามิเตอรที่กําลังอางถึง

กฎที่ 3  สําหรับโอเปอรเรชันใด ๆ ถามีกลุมลําดับการสงเมสเสจที่มีตัวกระตุนที่มีความ
สัมพันธอยูกับโอเปอรเรชันนั้นมากกวา 1 กลุมลําดับ  จะตองทําการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจ
เหลานั้นเขาดวยกัน  โดยที่จะตองรักษาลําดับของแตละการสงเมสเสจของผลการรวมใหถูกตอง
เมื่อเทียบกับกลุมลําดับการสงเมสเสจดั้งเดิมแตละกลุมลําดับ  และอาจทําการรวมการสงเมสเสจที่
เหมือนกันจากคนละกลุมลําดับการสงเมสเสจเขาเปนการสงเมสเสจเดียวกันได

กฎที่ 4  ในกรณีที่มีผลลัพธจากการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจที่เปนพฤติกรรมของ 
โอเปอรเรชันใด ๆ มีหลายผลลัพธ  จะเลือกผลลัพธที่มีจํานวนการสงเมสเสจและความซับซอนของ
สถานการณนอยที่สุดโดยพิจารณาที่จํานวนการสงเมสเสจกอน  ไปใชในขั้นตอนการแปลง ฯ ขั้น
ตอไป

กฎที่ 5  ในสวนตนของรหัสคําสั่งภายในแตละโอเปอรเรชัน  จะตองทําการสรางรหัสคําสั่ง
เพื่อประกาศตัวแปรที่ใชภายในโอเปอรเรชันนั้นตามขั้นตอนดังตอไปนี้

1. เลือกตัวแปรที่ทําหนาที่รับคา (ตัวแปรที่อยูทางซายมือของเครื่องหมายมอบหมาย
คา (=)) ทั้งหมดที่ไมซ้ํากันจากผลการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจของ
โอเปอรเรชันนั้น  โดยที่ตัวแปรนั้นจะตองไมเปนพารามิเตอรของโอเปอรเรชัน
ดังกลาว  และชื่อของตัวแปรนั้นไมมีเครื่องหมายมหัพภาค (.) ปรากฏอยู

2. สรางรหัสคําสั่งเพื่อประกาศตัวแปรสําหรับตัวแปรแตละตัวที่ไดจากขั้นตอนที่ 1  
ตามรูปแบบดังนี้
ชนิดของตัวแปร  ชื่อของตัวแปร;
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กฎที่ 6  ทําการสรางรหัสคําสั่งสําหรับควบคุมการแสดงพฤติกรรมตามแตละสถานการณ
ไวภายในแตละโอเปอรเรชัน  โดยใหอยูตอจากรหัสคําสั่งสําหรับการประกาศตัวแปร  ตามขั้นตอน
ดังตอไปนี้

1. ประกาศตัวแปร “$_scenario” เพื่อใชระบุสถานการณ  โดยมีชนิดของขอมูลเปน 
“int”  และมีคาเริ่มตนเปน 0  ดังนี้

2. สรางคอมเมนตบอกตัว
การสงเมสเสจของโอเป
มีคาไมซ้ํากัน  และ
สอดคลองกับสถานก
กลุมลําดับการสงเมสเ
ชื่อ “Normal flow” แล

3. สรางรหัสคําสั่งสํา
โดยแตละการส
โอเปอรเรชันนั้นท
“if” ทําการทดสอ
สอดคลองกับการส
การสงเมสเสจนั้น 
ที่แทนดวยเลข 1  
int $_scenario = 0;
เลขที่ใชแทนสถานการณตาง ๆ  ในผลการรวมกลุมลําดับ
อรเรชันนั้น  โดยตัวเลขที่ใชแทนแตละสถานการณจะตอง
อธิบายตัวเลขแตละตัวดวยชื่อของแผนภาพซีเควนซที่
ารณนั้น  ตัวอยางของคอมเมนตสําหรับผลการรวม
สจที่ประกอบดวย 2 สถานการณจากแผนภาพซีเควนซที่
ะ “Exceptional flow” เปนดังนี้
/****************************************
   Scenario numbers :

 # 0 = Normal flow
   # 1 = Exceptional flow
 ****************************************/
หรับควบคุมการแสดงพฤติกรรมตามแตละสถานการณ  
งเมสเสจในผลการรวมกลุมลําดับการสงเมสเสจของ
ี่ไมไดสอดคลองกับทุกสถานการณ  จะตองมีสเตทเมนต  
บคาของตัวแปร “$_scenario” วาตรงกับสถานการณที่
งเมสเสจนั้นหรือไม  ถาตรงกันจึงจะทํารหัสคําสั่งสําหรับ

 ตัวอยางเชน ถาการสงเมสเสจ “a” มีที่มาจากสถานการณ
การสงเมสเสจ “b” มีที่มาจากสถานการณที่แทนดวยเลข 0 
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และ 1  การสงเมสเสจ “c” มีที่มาจากทุกสถานการณ  จะสรางรหัสคําสั่งได
ดังนี้

กฎที่ 7  ทําการสรางรหัสคําสั่งสําหรับแตละการสงเมสเสจใหสอดคลองกับประเภทการสง
เมสเสจ  โดยมีรูปแบบของรหัสคําสั่งสําหรับการสงเมสเสจประเภทตาง ๆ ในกรณีทั่วไปดังนี้

สําหรับการสงเมสเสจระหวางวัตถุ

“เงื่อ

ตอง
if (เงื่อนไข) ตัวแปรรับคาสงกลับ = ชื่อวัตถุตัวรับเมสเสจ.ชื่อโอเปอรเรชัน(รายการชื่อของพารามิเตอร);
สําหรับการสงเมสเสจภายในวัตถุ

สําหร

สําหร

ในกร

ในกร
นไข”

ในกร
ตัดสวน “
if (เงื่อนไข) ตัวแปรรับคาสงกลับ =  ชื่อโอเปอรเรชัน(รายการชื่อของพารามิเตอร);
ับการสงเมสเสจสรางวัตถุ

if (เงื่อนไข) ชื่อวัตถุที่ถูกสราง =  new ชนิดของวัตถุที่ถูกสราง(รายการชื่อของพารามิเตอร);
ับการสงเมสเสจสงกลับ

ณีที่การสงเมสเสจใด ๆ

ณีที่เงื่อนไขของการสง

ณีที่การสงเมสเสจระห
ตัวแปรรับคาสงกลับ =
if (เงื่อนไข) return คาสงกลับ;
if ($_scenario == 1) (transformation of message “a”)
if ($_scenario == 0 || ($_scenario ==1) (transformation of message “a”)
(transformation of message “c”)
 ไมมีการระบุเงื่อนไข  จะตองตัดสวน “if (เงื่อนไข)” ออกไป

เมสเสจเปนแบบทําซ้ํา  จะตองแทนที่ “if (เงื่อนไข)” ดวย 

วางวัตถุหรือภายในวัตถุใด ๆ ไมมีตัวแปรรับคาสงกลับ  จะ
” ออกไป
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