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This thesis proposes an approach for tracking progress of Java program 
development from CafeOBJ specification. Tracking progress of program development is an 
important part to complete the software project on time. The tracking progress is a 
comparison if the developed source code is consistent with the design document.  

The proposed approach consists of 3 parts: the Java template code generation part, 
the expected source code generation, and the progress tracking part. In the Java template 
code generation part, the transformation rules for transforming the syntactic part of CafeOBJ 
specification to Java template code are proposed. The Java template code is given to the 
developer to implement the program, which is consistent to the specificaition. The semantic 
part of the specification is transformed to the expected source code by the expected source 
code generation algorithm. The expected source code is a guideline for tracking progress. 
Finally, the code generation part compares the progress of the source code development 
between the source code, which the developer has implemented, and the expected source 
code using the proposed progress tracking algorithm. 

The tools, which apply the proposed techniques, are developed for testing the 
proposed approach. The progress of program, which is designed by the COUNTER 
specification, the FLAG specification, and the COUNTER-WITH-SWITCH specification, is 
tracked using the developed tools. The results of working with the tools show that the 
proposed approach works almost as effectively as the manual process. 
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 บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

การพัฒนาซอฟตแวรตามหลักวิศวกรรมซอฟตแวร ประกอบดวย 4 ขั้นตอน คือ การ
วิเคราะห (Analysis) การออกแบบ (Design) การพัฒนา (Implementation) และการทดสอบ 
(Testing) [1] ในขั้นตอนการวิเคราะห นักวิเคราะหระบบจะเก็บความตองการ (Requirements) 
ของระบบที่ตองการพัฒนามาสรางเอกสารความตองการซอฟตแวร (Software Requirements 
Specification Document) เพื่อนํามาออกแบบซอฟตแวรนําไปใชในระบบ เอกสารท่ีไดจากการ
ออกแบบนี้เรียกวาเอกสารการออกแบบ (Design Document) หรือเอกสารขอกําหนดซอฟตแวร 
(Software specification document) ซึ่งแบงเปน 3 ประเภท [2] ไดแก ขอกําหนดอรูปนัย 
(Informal specification) ขอกําหนดกึ่งรูปนัย (Semi-formal specification) และขอกําหนดรูปนัย 
(Formal specification) ขอกําหนดอรูปนัยนําภาษาธรรมชาติ (Natural language) หรือภาษาที่ใช
ตามปรกติ มาอธิบายระบบ ในขณะที่ขอกําหนดกึ่งรูปนัยใชรูปภาพหรือแผนภาพเพื่ออธิบาย
ความสัมพันธของระบบตางๆ เชนแผนภาพยูเอ็มแอล (UML Diagram) [3] และขอกําหนดรูปนัย
นําสัญลักษณทางคณิตศาสตรมาอธิบายความตองการของระบบ เมื่อไดเอกสารขอกําหนด
ซอฟตแวรแลวผูพัฒนาโปรแกรม (Programmer) จะนําขอกําหนดซอฟตแวรมาเปนแนวทางในการ
พัฒนาโปรแกรม และใหผูทดสอบ (Tester) ทดสอบโปรแกรมนั้นวาพัฒนาถูกตองตามที่ระบุไวใน
เอกสารความตองการหรือไม 

วิธีการติดตามความกาวหนาของการพัฒนาซอฟตแวรในปจจุบัน ติดตามจากแผนการ
พัฒนาซอฟตแวร (SPMP: Software Project Management Plan) โดยผูจัดการโครงการ (Project 
manager) จะสอบถามความกาวหนาจากผูพัฒนาโปรแกรม ทั้งนี้ผูจัดการโครงการอาจนํา
ขอกําหนดซอฟตแวรมาสรางรายการตรวจสอบ (Checklist) หรือนํารายการงาน (Task list) หรือ
รายการกิจกรรม (Activity list) ซึ่งกําหนดไวในแผนการพัฒนาซอฟตแวร [4] มาสอบถาม
ผูพัฒนาโปรแกรมวาไดพัฒนาโปรแกรม หรือวาทํางานตามรายการเหลานั้นแลวหรือไม อยางไรก็ดี
หากผูจัดการโครงการไมไดทํางานรวมกับผูพัฒนาโปรแกรมในสถานที่เดียวกันหรือสภาพแวดลอม
เดียวกัน การสอบถามเพื่อตรวจสอบความกาวหนาจะทําไดลําบาก เนื่องจากผูจัดการโครงการ
จําเปนตองใชโทรศัพท หรือใชการประชุมทางไกล (Teleconference) เพื่อสอบถามความกาวหนา
ของการพัฒนากับผูพัฒนาโปรแกรม สภาพแวดลอมที่กลุมของผูพัฒนาโปรแกรมไมไดอยูรวมกันนี้ 
เรียกวาสภาพแวดลอมการทํางานแบบกระจาย (Distributed Cooperative Work Environment) 
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ในปจจุบันมีการเสนอวิธีการและเครื่องมือตางๆ เพื่อชวยในการติดตามความกาวหนาใน

สภาพแวดลอมการทํางานแบบกระจาย อาทิเชน Guang Yang และ Igor Tomak [5] นําเสนอ 
“Team Lab: A Collaborative Environment for Team work” โดยเตรียมสภาพแวดลอมเพื่อใช
สําหรับสภาพแวดลอมการทํางานแบบกระจาย โดยนํา MUM (Multi Universe MOO) ควบคุม
ขั้นตอนการทํางานโดยใหผูจัดการโครงการตรวจสอบความกาวหนาจากการสงงานของสมาชิก
ผูพัฒนาโปรแกรม Emile Morese และ Michelle Potts Steves [6] เสนอ “CollabLoggers: A 
Tool for Visualizing Group at Work” เพื่อตรวจสอบความกาวหนาในการพัฒนาโดยเตรียม
สภาพแวดลอมการทํางานใหสามารถตรวจสอบระยะเวลาที่ผูพัฒนาโปรแกรมทําการพัฒนา และ
นําเอาระยะเวลาที่พัฒนานั้นมาแสดงความกาวหนาที่เกิดขึ้น Hiroyuki Murakoshi, Akira 
Shimazu และ Koichiro Ochimizu [7] เสนอ “Construction of Deliberation Structure in E-
mail Communication” ซึ่งตรวจสอบความกาวหนาโดยตรวจสอบจดหมายอิเล็กทรอนิกสที่รับสง
ระหวางกลุมผูพัฒนาโดยนําเอาลักษณะทางภาษามาแบงสวนเนื้อหาของจดหมายอเิล็กทรอนิกส 
แลวคัดเอาชนิดของประโยคมาสรางตนไมพิจารณา (Deliberation tree) เพื่อสรุปความกาวหนาใน
หัวเรื่องตางๆ 

การติดตามความกาวหนาดวยวิธีการที่ เสนอมาขางตนยังไมสามารถตรวจสอบ
ความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมไดโดยอัตโนมัติ การตรวจสอบความกาวหนายังคงตองใช
ผลสรุปจากผูพัฒนาโปรแกรมกอนจึงจะสามารถสรุปความกาวหนาที่เกิดขึ้นได งานวิจัยนี้จึงมี
แนวความคิดที่จะเสนอวิธีการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมโดยอัตโนมัติ โดย
เปรียบเทียบขอกําหนดรูปนัยที่ผูออกแบบไดออกแบบไวกับซอรสโคดที่ผูพัฒนาโปรแกรมไดพัฒนา 
เพื่อนําไปใชตรวจสอบความกาวหนาในการพัฒนาแบบกระจายได 

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

1.2.1 เพื่อกําหนดกฎความสัมพันธระหวางขอกําหนดคาเฟโอบีเจ และโปรแกรมภาษา 
จาวา 

1.2.2 เพื่อสรางวิธีการในการติดตามความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมโดยอัตโนมัติ 
1.2.3 เพื่อพัฒนาเครื่องมือซอฟตแวร เพื่อตรวจสอบความกาวหนาโดยอัตโนมัติ 

1.3 ขอบเขตของงานวจิัย 

1.3.1 เครื่องมือนี้ประกอบดวย 2 สวน ไดแก สวนสรางโครงภาษาจาวา  และ สวน
ตรวจสอบความกาวหนา 
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1.3.2 ผูใชเครื่องมือตองปอนขอมูลเพิ่มเติมเพื่อใหเครื่องมือสามารถสรางโครงภาษาจาวา

ไดถูกตองตามวากยสัมพันธ (Syntactic) ของภาษาจาวา 
1.3.3 ในสวนตรวจสอบความกาวหนานั้นจะนําซอรสโคดที่ไดจากการพัฒนาโครงภาษา

จาวาเพิ่มเติมมาตรวจสอบ 
1.3.4 ขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจที่ใชตองไดรับการตรวจสอบวาถูกตองตามความ

ตองการและถูกตองตามวากยสัมพันธแลว 
1.3.5 วิธีการสงซอรสโคด เพื่อตรวจสอบความกาวหนา ไมอยูในงานวิจัยนี้ 
1.3.6 ขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจที่ใชตรวจสอบ ไมครอบคลุมขอกําหนดที่มีลักษณะ

ตอไปนี้ คือ 
• ชนิดขอมูลที่เปนระเบียน (Record) เชน 

   record date { 
    day : Int 
    month : Int 
    year : Int 
    } 

• คําสําคัญและสวนประกอบในภาษาคาเฟโอบีเจที่ใชสําหรับการพิสูจน 
(Prove) ขอกําหนดวาถกูตองมากนอยเพยีงใด เชน red, =*= 

1.3.7 ทดสอบการใชงานโดยใชขอกําหนดคาเฟโอบีเจที่สามารถสรางโครงภาษาจาวาได
และทดลองสรางโปรแกรมตามขอกําหนดตัวอยางนั้นๆ และทดลองตรวจสอบความกาวหนาทีละ
ขั้นตอน โดยใชขอกําหนดอยางนอย 3 ขอกําหนด 

1.3.8 ในการตรวจสอบการกําหนดคาทําการตรวจสอบความกาวหนาไดเฉพาะขอความ
ส่ัง (Statement) ที่แสดง การกําหนดคาสําหรับตัวแปร การบวก การลบ การคูณ และการหาร
เทานั้น 

1.3.9  เครื่องมือที่พัฒนาขึ้นโดยใชภาษาจาวา J2SDK 1.4.0 บนระบบปฏิบัติการวินโดวส 

1.4 ขั้นตอนการดําเนินงานวจิัย 

1.4.1 ศึกษาวิธีรูปนัยและวากยะสัมพันธของภาษาคาเฟโอบีเจ 
1.4.2 หาความสัมพันธระหวางสวนประกาศมอดูล และสวนประกาศโอเปอเรชันกับภาษา

จาวา 
1.4.3 ออกแบบขั้นตอนวิธีการแปลงขอกําหนดคาเฟโอบีเจเปนโครงภาษาจาวา 
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1.4.4 พัฒนาเครื่องมือซอฟตแวรเพื่อสรางโครงภาษาจาวา 
1.4.5 หาความสัมพันธระหวางสวนประกาศสัจพจนกับโปรแกรมภาษาจาวาที่พัฒนาแลว 
1.4.6 ออกแบบขั้นตอนวิธีการเปรียบเทียบความสัมพันธระหวางสวนประกาศสัจพจนกับ

โปรแกรมภาษาจาวาที่ทําการพัฒนาแลว 
1.4.7 พัฒนาเครื่องมือซอฟตแวรเพื่อตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม 
1.4.8 ตรวจสอบผลการวิจัย 
1.4.9 สรุปผลการวิจัย และจัดทําเอกสาร 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

1.5.1 เครื่องมือสนับสนุนการเขียนโปรแกรมภาษาจาวาจากขอกําหนดคาเฟโอบีเจ 
1.5.2 เครื่องมือตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม 
1.5.3 ลดความพยายามที่ใชในการเขียนโปรแกรมจากขอกําหนดรูปนัย 
 



 
 บทที่ 2 

แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

2.1 คาเฟโอบีเจ (CafeOBJ) 

คาเฟโอบีเจ [8, 9] เปนขอกําหนดรูปนัยที่พัฒนามาจากภาษาโอบีเจ ซึ่งอธิบายขอกําหนด
ของระบบในเชิงพีชคณิต (Algebraic Language) คาเฟโอบีเจใชสถานะของวัตถุในการอธิบาย
ระบบ โดยแสดงสถานะของระบบเมื่อมีการกระทําใดๆ เกิดขึ้นกับระบบ โครงสรางของภาษาคาเฟ
โอบีเจ ประกอบไปดวย 3 สวนไดแก 

2.1.1 สวนประกาศมอดูล (Module declaration) 
สวนประกาศมอดูล ใชสําหรับการประกาศชื่อมอดูล การประกาศพารามิเตอร (ถามี) และ

การประกาศมอดูลอ่ืนเขา (Import module) เพื่อใชอธิบายคุณสมบัติของมอดูลปจจุบัน โดยมอดูล
ในภาษาคาเฟโอบีเจมี 2 ประเภท ขึ้นอยูกับหนาที่และการทํางาน ประเภทแรกคือประเภทเดียว (A 
unique model) หมายถึง มอดูลที่ทํางานเปนเอกเทศ (Unique) เพราะเมื่อนําขอกําหนดรูปนัยไป
สรางเปนระบบที่สามารถทํางานไดนั้น ผูพัฒนาจะสามารถทําไดเพียงหนึ่งรูปแบบ หรือหนึ่งโมเดล 
(Model) เทานั้น การประกาศมอดูลประเภทนี้จะใชคําสําคัญ module! mod! module หรือ mod 
และประเภทที่สองคือ ประเภทหมวดหมู (A class of model) หมายถึงมอดูลที่มีลักษณะเปนคลาส
ของโมเดล หรือมอดูลที่มีมากกวา 1 โมเดล การประกาศมอดูลประเภทนี้จะใชคําสําคัญ module* 
หรือ mod* 

นอกจากนี้ ภาษาคาเฟโอบเีจยังมีการประกาศการนําเขา (Import declaration) ซึ่งเปน
การอางอิงถึงมอดูลอ่ืนที่ไดประกาศไวแลวมาทํางานรวมกับมอดูลปจจุบัน โดยภาษาคาเฟโอบีเจมี
การนําเขา 3 แบบไดแก 

- การนําเขาแบบปองกัน (Protecting mode) การนําเขาแบบนี้จะไมยอมใหมีการเพิ่ม 
หรือยุบสวนยอย (Element) ของมอดูลที่นําเขามาโดยเด็ดขาด โดยจะประกาศดวยสัญลักษณ 
protecting หรือ pr 

- การนําเขาแบบขยาย (Extending mode) การนําเขาแบบนี้สามารถเพิ่มสวนยอยของ
มอดูลที่นําเขามาได แตไมยอมใหยุบสวนยอย โดยจะประกาศดวยสัญลักษณ extending หรือ ex 

- การนําเขาแบบการใช (Using mode) การนําเขาแบบนี้ สามารถเพิ่มหรือยุบสวนยอย
ของมอดูลที่นําเขามาไดตามตองการ โดยจะประกาศดวยสัญลักษณ using หรือ us 
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2.1.2 สวนประกาศลายเซ็น (Signatures declaration) 
สวนประกาศลายเซ็นใชในการประกาศชนิดขอมูล (Sort) และสัญลักษณทางฟงกชันที่

กระทํากับชนิดขอมูลที่ไดกําหนดไวแลว โดยรูปแบบของแตละสวนมีดังนี้ 
2.1.2.1 การประกาศชนิดขอมูล (Sort declaration) 

   ชนิดขอมูลสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภทคือ 
• ชนิดขอมูลสังเกตคาได (Visible sort) เปนชนิดขอมูลสําหรับใหบุคคลภายนอก

ระบบที่ออกแบบไวสังเกตคาของวัตถุนั้นๆ โดยมรูีปแบบการกําหนดดังนี้ 
[sort_name1 sort_name2 …] 

  โดยที่ 
   [] ใชสําหรับการประกาศชนิดขอมูลสังเกตคาได 
   sort_name1 sort_name2 … คือ รายการชื่อชนิดขอมูลที่ 

        ประกาศ 
• ชนิดขอมูลแฝง (Hidden sort) คือชนิดขอมูลที่ใชเก็บสถานะของระบบ โดย

ปกติไมสามารถสังเกตคาของชนิดขอมูลนี้ไดโดยตรง แตสามารถพิจารณาได
จากคาของชนิดขอมูลสังเกตคาได โดยมีรูปแบบการกําหนดดังนี้ 

*[hsort_name1 hsort_name2 …]* 
  โดยที่ 
   *[]* ใชสําหรับการประกาศชนิดขอมูลแฝง 
   hsort_name1 hsort_name2 … คือรายการชนิดขอมูลแฝงที่ 

        ประกาศ 
  ในกรณีที่มีการกําหนดลักษณะชนิดขอมูลยอย (Sub sort) กลาวคือ ชนดิ

ขอมูลหนึ่งเปนเซตยอยของอีกชนิดขอมูลหนึ่ง จะมีรูปแบบดังการกําหนด 
[sort_name1 < sort_name2] 

*[hsort_name1 < hsort_name2]* 
  โดยที่ 
   sort_name1 < sort_name2 คือ sort_name1 เปนชนิดขอมูล 

     ยอยของ sort_name2 สําหรับชนิดขอมูลสังเกตคา 
   hsort_name1 < hsort_name2 คือ hsort_name1 เปน ชนิด 

     ขอมูลยอยของ hsort_name2 สําหรับชนิดขอมูลแฝง 
 



 7
2.1.2.2  การประกาศโอเปอเรชัน (Operation declaration) 

   การประกาศโอเปอเรชันเปนการกําหนดวาภายในวัตถุมีโอเปอเรชันใดบาง แตละ 
โอเปอเรชันมีชนิดขอมูลใดเปนสวนนําเขา (Input) และชนิดขอมูลใดเปนผลลัพธ (Output) โดยที่
สวนนําเขาเปนรายการของชนิดขอมูล เรียกวาอาริที (Arity) และสวนผลลัพธเปนชนดิของขอมูล
เพียงชนิดเดียวเรียกวาโคอาริที (Coarity) โดยการประกาศโอเปอเรชันมีรูปแบบดังนี้ 

op op_name : sort_name1 sort_name2 … -> sort 
 หรือ 

bop op_name : sort_name1 sort_name2 … -> sort 
 โดยที่ 
  op คือ คําสําคัญที่ใชกําหนดโอเปอเรชัน 
  bop คือ คําสําคัญที่ใชโอเปอเรชันเชิงพฤติกรรม (Behavioral  

    operation) 
  op_name คือ ชื่อโอเปอเรชัน 
  sort_name1 sort_name2 ... คือ รายการชนิดขอมูลที่เปนอาริที 
  sort คือ ชนิดขอมูลใดๆ ที่เปนโคอาริที 
2.1.3 สวนประกาศสัจพจน (Axiom declaration) 
สวนประกาศสัจพจนเปนสวนที่ใชกําหนดพฤติกรรมของชนิดขอมูลหรือวัตถุ โดยใชสมการ

ทางคณิตศาสตรมาเปนตัวกําหนด ซึ่งประกอบดวยการกําหนดตัวแปรและการกําหนดสมการดังนี้ 
2.1.3.1 สวนประกาศตัวแปร (Variable declaration) 

   สวนประกาศตัวแปรใชสําหรับการกําหนดตัวแปรทั้งหมดที่อางอิงในการเขียนสมการ 
เพื่ออธิบายพฤติกรรมของชนิดขอมูลหรือวัตถุ โดยมีรูปแบบดังนี้ 

  var varname : sort_name 
 หรือ 
  vars var_name1, var_name2, … : sort_name 
   โดยที่ 
 var vars คอื คําสําคัญที่ใชกําหนดตัวแปร 
 var_name คือ ชื่อตัวแปร 
 var_name1, var_name2, … คือ รายการชื่อตัวแปรที่เปนชนิดขอมูลเดียวกัน 
 sort_name คือ ชนิดขอมูล 
   หรือ อาจประกาศตัวแปรแบบทันทีเมื่อใช (On-the-fly declaration) 
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 var_name : sort_name ภายในสวนประกาศสมการ โดยไมตองประกาศตัวแปร

กอน 
   โดยที่ 
 var_name คือ ชื่อตัวแปร 
 sort_name คือ ชนิดขอมูล 

2.1.3.2 สวนประกาศสมการ (Equation declaration) 
   สวนประกาศสมการเพื่อใชกําหนดพฤติกรรมของวัตถุ แบงไดเปน 2 ประเภทคือ 
   - การประกาศสมการแบบไมมีเงื่อนไข (Unconditional equation declaration) มี

รูปแบบดังนี้ 
 eq term = term 
   หรือ 
 beq term = term 
   โดยที่ 
 eq คือ คําสําคัญที่ใชในการประกาศสมการแบบไมมีเงื่อนไข 
 beq คือ คําสาํคัญที่ใชในการประกาศสมการเชิงพฤติกรรมแบบไมมีเงื่อนไข 
 term คือ พจนทางคณิตศาสตร 
   - การประกาศสมการแบบมีเงื่อนไข (Conditional equation declaration) มีรูปแบบ

ดังนี้ 
ceq term = term if boolean_term 

   หรือ 
bceq term = term if boolean_term 

   โดยที่ 
 ceq คือ คําสําคัญที่ใชประกาศสมการ แบบมีเงื่อนไข 
 bceq คือ คําสําคัญที่ใชประกาศสมการเชิงพฤติกรรม แบบมีเงื่อนไข 
 term คือ พจนทางคณิตศาสตร 
 if คือ คําสําคัญแสดงสวนกําหนดเงื่อนไข 
 boolean_term คือ พจนเงื่อนไข หรือ term ที่ใหผลลัพธเปนจริง หรือ เท็จ 
   ตัวอยางของขอกําหนดคาเฟโอบีเจ แสดงในภาคผนวก ก  
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2.2 งานวจิัยที่เกีย่วของ 

2.2.1 “Team Lab: A Collaborative Environment for Teamwork” โดย Guang Yang 
และ Igor Tomak [5] 

งานวิจัยนี้เสนอการเตรียมเครื่องมือสําหรับการทํางานรวมกันภายในสภาพแวดลอมการ
พัฒนาแบบกระจาย โดยใชสถาปตยกรรมแบบระบบรับ-ใหบริการ (Client-Server system) เพื่อ
ชวยใหทีมงานสามารถพัฒนาโปรแกรมไปพรอมๆ กัน (Concurrent programming activity) และ
ติดตอกับสวนเก็บโปรแกรมที่กําลังพัฒนา (Code repository) ได ทั้งนี้ Yang และ Tomak ได
พัฒนา MUM – a Multi-Universe MOO เพื่อเปนสวนจัดการในการติดตอกันภายในทีมงาน โดย
แบงสวนของการทํางานออกเปนสี่สวนหลักคือ Team lab agent, Team lab and registry, สวน
เก็บโปรแกรมที่กําลังพัฒนา และเครื่องมือฝงผูรับ (Client-side tools) เพื่อใหการทํางานรวมกัน
เปนไปอยางมีประสิทธิภาพ 

งานวิจัยนี้เตรียมเพียงเครื่องมือสําหรับการติดตามตรวจสอบความกาวหนาที่เกิดขึ้น ทั้งนี้
ผูจัดการโครงการเปนผูตรวจสอบความกาวหนาทั้งหมดดวยตนเอง โดยการตรวจสอบซอรสโคดใน
สวนเก็บโปรแกรมที่กําลังพัฒนาโดยตรง 

2.2.2 “CollabLogger: A Tool for Visualizing Groups at Work” โดย Emile Morse 
และ Michelle Potts Steves [6] 

งานวิจัยนี้เสนอเครื่องมือสําหรับการตรวจสอบการทํางานของทีมพัฒนา เครื่องมือที่
พัฒนาข้ึนจะทํางานรวมกับโปรแกรม Teamwave Workspace ซึ่งเปนโปรแกรมสําหรับเตรียม
สภาพแวดลอมการทํางานแบบกระจาย CollabLogger จะตรวจสอบวาผูพัฒนาแตละคนใชงาน
เครื่องมือสําหรับการพัฒนาใดบางและใชงานเครื่องมือนั้นเปนเวลาเทาใด เพื่อนํามาสรางเปน
กราฟแสดงระยะเวลาของผูพัฒนาแตละคนวาไดทํางานมากนอยเพียงใด 

งานวิจัยนี้เปนรูปแบบหนึ่งในการติดตามความกาวหนาโดยตรวจสอบจากเวลาที่ใช
เครื่องมือตางๆ สําหรับการพัฒนา แลวนํามาสรางเปนกราฟเพื่อใหผูจัดการโครงการสามารถเห็น
ภาพการทํางานของสมาชิกในทีมพัฒนาไดสะดวกยิ่งขึ้น 

2.2.3 “Construction of Deliberation Structure in E-mail Communication” โดย 
Hiroyuki Murakoshi, Akira Shimazu และ Koichiro Ochimizu [7] 

งานวิจัยนี้เสนอวิธีการตรวจสอบความกาวหนาในการทํางานโดยตรวจสอบจากจดหมาย
อิเล็กทรอนิกสที่รับสงกันภายในกลุมของผูพัฒนา ทั้งนี้ชนิดของขอความภายในจดหมาย
อิเล็กทรอนิกสไดรับการจัดหมวดหมู โดยอาศัยลักษณะทางภาษา (Linguistic clue) ของขอความ
นั้นๆ เชนขอความนั้นเปนประโยคเริ่มตนของเนื้อหา หรือเปนสวนตอบคําถามของจดหมายฉบับที่
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แลวเปนตน เมื่อทราบหมวดหมูของเนื้อหาภายในจดหมายอิเล็กทรอนิกสแตละฉบับ จะรวบรวม
เนื้อหาของจดหมายเหลานั้นที่มีเนื้อหาเดียวกันมาสรางเปนตนไมพิจารณา เพื่อลําดับเนื้อหา
ภายในจดหมายอิเล็กทรอนิกสแตละฉบับใหสะดวกในการติดตามความกาวหนาในการพัฒนา 

งานวิจัยนี้นํา เสนอวิธีการตรวจสอบความกาวหนาโดยอัตโนมัติ จากจดหมาย
อิเล็กทรอนิกส ทั้งนี้จะสามารถตรวจสอบไดเมื่อจดหมายนั้นเขียนดวยภาษาที่ไดสรางลักษณะทาง
ภาษานั้นๆ แลวและผูจัดการโครงการจะตรวจสอบความกาวหนาไดจากตนไมพิจารณาที่สรางขึ้น 

2.2.4 “A Vector-Based Approach to Software Size Measurement and Effort 
Estimation” โดย T.E Hasting [10] 

งานวิจัยนี้เสนอการนําขอกําหนดรูปนัยมาประมาณความพยายาม (Effort estimation) ที่
ตองใชในการพัฒนาซอฟตแวรในโครงการพัฒนาซอฟตแวรซึ่งเวลาที่ประเมินไดนี้จะนําไปใชใน
การวางแผนงานพัฒนาตอไป งานวิจัยนี้เลือกเอาขอกําหนดรูปนัยเชิงพีชคณิต (Algebraic 
Specification Language) มาใชในการประมาณความพยายาม โดยอาศัยหลักการวาระบบใดที่มี
ความซับซอน (Complexity) มาก จะตองใชความพยายามในการพัฒนามากตามไปดวย ความ
ซับซอนของระบบพิจารณาจากอัตราสวนระหวางจํานวนโอเปอเรชันที่ปรากฏอยูในสวน
ความหมาย (Semantic) ซึ่งระบุสถานะที่เปลี่ยนไปของระบบเมื่อมีการเรียกโอเปอเรชันใดๆ และ
จํานวนโอเปอเรชันที่ปรากฏในสวนวากยสัมพันธซึ่งเปนสวนประกาศโอเปอเรชัน ของระบบ  

งานวิจัยนี้เปนตัวอยางการนําขอกําหนดรูปนัยมาใชเปนแนวทางในการตรวจสอบ
ความกาวหนา โดยนํามาประมาณความพยายามในการพัฒนา เพื่อประเมินเวลาที่ผูจัดการ
โครงการจะทําการสอบถามความกาวหนาจากผูพัฒนาโปรแกรมตอไป 

2.2.5 “GENOA- A Customizable, Front-End-Retargetable Source Code Analysis 
Framework” โดย Premkumar T. Devanbu [11] 

งานวิจัยนี้เสนอวิธีการตรวจสอบซอรสโคดภาษา C++ โดยในการตรวจสอบจะแปลง 
ซอรสโคดใหอยูในรูปของตนไมโครงสรางภาษา (Abstract syntax tree) แลวทอง (Traverse) ไป
ตามตนไม เพื่อใหไดขอมูลตามที่ตองการ รูปแบบของขอมูลที่ตองการนั้นสามารถเปลี่ยนแปลงได
วาตองการขอมูลแบบใด โดยยังใชรูปแบบของตนไมโครงภาษาเดิม ทั้งนี้รูปแบบการสอบถาม 
(Query) ขอมูลกําหนดโดยภาษา GEN++ 

งานวิจัยนี้เปนแนวทางในการนําซอรสโคดมาวิเคราะหหาขอมูลโดยอัตโนมัติ เพื่อใหได
ขอมูลที่ตองการเพื่อนําไปพิจารณาเปรียบเทียบในขั้นตอไป 
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2.2.6 “Evolving Object Oriented Design to Improve Code Traceability” โดย G. 

Antoniol, A. Potrich, P. Tonella และ R. Fiutem [12] 
งานวิจัยนี้เสนอการเปรียบเทียบระหวางซอรสโคด (Source Code) กับสวนออกแบบที่

ออกแบบโดยแผนภาพโอเอ็มที (OMT Diagram) โดยตรวจสอบเมท็อด (Method) และ ลักษณะ
ประจํา (Attribute) ภายในซอรสโคดวาสอดคลองกับการออกแบบภายในแผนภาพโอเอ็มที 

งานวิจัยนี้นําเสนอวิธีการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม โดยตรวจสอบ
เฉพาะในสวนวากยสัมพันธของซอรสโคดเปรียบเทียบกับสวนออกแบบเทานั้น 

2.2.7 การตัดสวนโปรแกรม (Program slicing) 
การตัดสวนโปรแกรมเสนอโดย Weiser [13] เปนวิธีการเลือกเฉพาะสวนของโปรแกรมที่

สนใจ เพื่อใชในการบํารุงรักษา (Maintenance) และวิวัฒนาการ (Evolution) ตัวอยางเชนการปรับ
รูปแบบใหม (Re-engineering) การทดสอบ การแบงสวนยอย (Decomposition) การรวมสวน
และการดัดแปลง (Integration and Modification) การทําโปรแกรมแปลกลับ (Decompilation) 
การทําความเขาใจโปรแกรม (Program comprehension) และ การแกจุดบกพรอง (Debugging) 
[14] การตัดสวนโปรแกรมนั้นสามารถทําได 2 วิธี คือ การตัดสวนแบบสถิต (Static slicing) และ 
การตดัสวนแบบพลวัต (Dynamic slicing) [15] Weiser [13] ไดใหนิยามการตัดสวนแบบสถิตวา
คือ เซตยอย (subset) ของซอรสโคดที่สามารถบอกพฤติกรรมของโปรแกรมนั้นๆ ในขณะที่ Korel 
และ Larski [16] เสนอการตัดสวนแบบพลวัต โดยเลือกตัดสวนของโปรแกรมเฉพาะขอความสั่งซึ่ง
ถูกเรียกใชในขณะที่เปลี่ยนแปลงคาของตัวแปรที่กําลังสนใจ การตัดสวนโปรแกรมแบบพลวัตจะ
ตัดสวนเมื่อโปรแกรมกําลังทาํงานอยู วิธีการตัดสวนพลวัตนี้ จะชวยใหขนาดของสวนของโปรแกรม
ที่ไดมีขนาดเล็กลง และทําใหการทําความเขาใจตอโปรแกรมรวมถึงหาขอผิดพลาดของโปรแกรม
ทําไดงายขึ้น 

การตัดสวนแบบสถิตทําโดยนําซอรสโคด มาหาความสัมพันธระหวางขอความสั่งและตัว
แปรที่กําลังพิจารณา โดยที่ยังไมตองสั่งใหโปรแกรมทํางาน ในขณะที่การตัดสวนพลวัตจําเปนตอง
เรียกโปรแกรมใหทํางานกอนแลวสังเกตวาโปรแกรมใชขอความสั่งใดบางที่เกี่ยวของกับตัวแปรที่
กําลังพิจารณาเพื่อใหไดสวนของโปรแกรมออกมา 

เนื่องจากการตัดสวนพลวัตจะตัดสวนไดก็ตอเมื่อมีโปรแกรมที่สามารถทํางานไดโดย
สมบูรณแลว แตการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมจะตองทําตลอดชวงเวลาที่
พัฒนา ถึงแมวาโปรแกรมนั้นจะยังไมสามารถทํางานไดโดยสมบูรณ ดังนั้นการตัดสวนพลวัตจึงไม
สามารถนํามาใชในงานวิจัยนี้ได ในงานวิจัยนี้จึงเลือกวิธีการตัดสวนสถิตมาใช 
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2.2.8 การตัดสวนโปรแกรมเชิงวัตถุ (Slicing object-oriented programs) 
ปจจุบันโปรแกรมที่พัฒนาดวยวิธีการเชิงวัตถุ (Object-oriented paradigm) ไดรับความ

นิยมเนื่องจากคุณสมบัติตางๆ อาทิเชนการแบงวัตถุออกเปนมอดูล (Modularity) การนํากลับมาใช
ใหม (Reusability) และการพัฒนาเพิ่มเติม (Extendibility) โดยวิธีการเชิงวัตถุนําการกําหนด
สาระสําคัญของวัตถุ (Object abstraction) การหอหุมขอมูล (Encapsulation) การสืบทอดสมบัติ 
(Inheritance) และการมีหลายรูป (Polymorphism) มาแสดงชนิดของขอมูล ทําใหความสัมพันธ
ระหวางสวนตางๆ ภายในโปรแกรมมีมากกวาโปรแกรมเชิงกระบวนงาน  (Conventional 
procedure-oriented language) ดังนั้น J.L. Chen และคณะ จึงไดเสนอกราฟความสัมพันธ
อางอิงระหวางวัตถุ (Object Oriented Dependency Graph หรือ OODG) [17] เพื่อแสดง
ความสัมพันธระหวางเอนทิตี (Entities) แตละเอนทิตีในโปรแกรม โดยแตละเอนทิตีมคีวามสัมพันธ
อางอิง (Dependencies) ระหวางกัน 

โปรแกรมเชิงวัตถุประกอบดวยเอนทิตีหลายชนิดประกอบกันไมวาจะเปน ขอความ 
(Messages) เมท็อด ลักษณะประจํา และคลาส (Class) โดยสามารถแบงเอ็นทิตีเหลานี้เพื่อสราง
เปนจุดยอด (Vertex) ภายในกราฟไดแก จุดยอดขอความสั่ง จุดยอดสวนนําเขา (Formal-in) จุด
ยอดสวนสงออก (Formal-out) จุดยอดเมท็อด จุดยอดลักษณะประจํา และจุดยอดคลาส 
สัญลักษณของจุดยอดแตละชนิดในกราฟความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถุ แสดงในรูปที่ 2.1 

 
รูปที่ 2.1 สัญลักษณของจุดยอดในกราฟความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถ ุ

• จุดยอดขอความสั่ง แสดงการสงผานขอความ (Message passing) การเรียก
ฟงกชัน (Function call) และขอความสั่งควบคุม (Control statement) ซึ่งรวมถึง
ขอความเงื่อนไขและการวนลูป ภายในเมท็อด หรือฟงกชันในโปรแกรม 

• จุดยอดสวนนําเขา แสดงสถานะของวัตถุที่นําเขาสูฟงกชันหรือเมท็อด ณ 
จุดเริ่มตนของเมท็อด หรือฟงกชัน 

• จุดยอดสวนสงออก แสดงสถานะของวัตถุที่สงออกจากฟงกชัน หรือเมท็อด ณ 
จุดสิ้นสุดของเมท็อด หรือฟงกชัน 
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• จุดยอดเมท็อด แสดงจุดเริ่มตนของเมท็อด หรือฟงกชัน 
• จุดยอดลักษณะประจํา แสดงลักษณะประจํา 
• จุดยอดคลาส แสดงสวนหัวของคลาส (Class header) 

เสนเชื่อมจากแตละจุดยอดไปยังจุดยอดอื่นแสดงความสัมพันธอางอิงกันระหวางเอนทิตี
หนึ่งไปยังอีกเอนทิตีที่อางอิงกับเอนทิตีนั้น โดยชนิดของความสัมพันธไดแก การสืบทอดคุณสมบัติ 
การเปนสมาชิก (Membership) ความสัมพันธแบบเพื่อน (Friend-relationship) การเรียก
กระบวนงาน (Procedure-call) ความสัมพันธจากพารามิเตอร ความสัมพันธจากการควบคุม 
(Control dependencies) และความสัมพันธจากขอมูล เสนเชื่อมแสดงความสัมพันธอางอิงแสดง
ในรูปที่ 2.2 โดยที่ 

 
รูปที่ 2.2 สัญลักษณแสดงเสนเชื่อมในกราฟความสัมพนัธอางอิงระหวางวัตถ ุ

• เสนเชื่อมอางอิงการสืบทอดคุณสมบัติ (Inheritance dependency edge) เชื่อม
จุดยอดคลาสจากคลาสแม (Super class) ไปยังคลาสลูก (Sub class) โดยเสน
เชื่อมจะระบุขอความ ‘Pub’, ‘Pro’ หรือ ‘Pri’ แสดงการสืบทอดคุณสมบัติแบบ 
public, protected หรือ private 

• เสนเชื่อมอางอิงสมาชิก (Membership dependency edge) เชื่อมจากจุดยอด
คลาส ไปยังจุดยอดลักษณะประจําหรือเมท็อด โดยเสนเชื่อมจะระบุขอความ 
‘Pub’, ‘Pro’ หรือ ‘Pri’ เพื่อแสดงวาลักษณะประจําหรือเมท็อดนั้นเปนสมาชิกแบบ 
public, protected หรือ private 

• เสนเชื่อมอางอิงความสัมพันธแบบเพื่อน (Friend-relationship dependency 
edge) เชื่อมจากจุดยอดคลาสหนึ่งไปยังอีกจุดยอดคลาสหนึ่งหรือจุดยอดเมท็อด
ของคลาสอื่น ซึ่งถูกกาํหนดใหมีความสัมพันธแบบเพื่อน (Friend relationship) 
กับคลาสตนทาง  
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• เสนเชื่อมอางอิงการเรียกกระบวนงาน (Procedure-call dependency edge) 
เชื่อมจากจุดยอดขอความไปยังจุดยอดเมท็อดที่ทํางานเนื่องจากการเรียกจาก
ขอความตนทาง 

• เสนเชื่อมอางอิงพารามิเตอร (Parameter dependency edge) แบงเปนสอง
ประเภทตามที่ระบุไวบนเสนเชื่อมคือเขา (In) และออก (Out) เสนเชื่อมอางอิง
พารามิเตอรแบบเขาเชื่อมจากจุดยอดขอความสั่งไปยังจุดยอดสวนนําเขา 
ในขณะที่เสนเชื่อมอางอิงพารามิเตอรแบบออกเชื่อมจากจุดยอดสวนสงออกไปยัง
จุดยอดขอความสั่งที่เรียกเมท็อดนั้น 

• เสนเชื่อมอางอิงการประกาศคา (Declaration dependency edge) เชื่อมจากจุด
ยอดคลาสไปยังจุดยอดอื่นเพื่อประกาศวาจุดยอดนั้นเปนสมาชิกของคลาสนั้น 

• เสนเชื่อมอางอิงการควบคุม (Control dependency edge) แสดงทิศทางการไหล
ของโปรแกรม (Control flow) ภายในการสงขอความหรือการเรียกใชเมท็อด โดย
เชื่อมจากจุดยอดหนึ่งไปยังอีกจุดยอดหนึ่งโดยจุดยอดปลายทางจะทํางานเมื่อ
การตรวจสอบเงื่อนไข (Condition) ที่จุดยอดตนทางมีผลตามที่ระบุไวบนเสน
เชื่อมคือเปนจริงหรือเท็จ 

• เสนเชื่อมอางอิงขอมูล (Data dependency edge) แสดงการอางอิงขอมูล
ระหวางขอความ การเรียกเมท็อด และการควบคุมโดยเชื่อมจากจุดยอดหนึง่ไปยงั
อีกจุดยอดหนึ่งซึ่งอางอิงขอมูลจากจุดยอดตนทาง 

ภาคผนวก ข แสดงตัวอยางของโปรแกรมภาษาจาวา โดยกราฟความสัมพันธอางอิง
ระหวางวัตถุของโปรแกรมซึ่งแสดงในภาคผนวก ข แสดงใน ภาคผนวก ค 

ทั้งนี้ Chen และคณะยังไดเสนอวิธีการตัดสวนโปรแกรมสําหรับโปรแกรมที่พัฒนาเชิงวัตถุ 
[18] โดยนํากราฟความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถุมาแสดงความสัมพันธของสวนของโปรแกรมที่
กําลังพิจารณา ในการตัดสวนนั้นอางอิงจากความสัมพันธระหวางแตละวัตถุ โดยสามารถเลือกได
วาตองการตัดสวนโปรแกรมแบบอิงสถานะ (State slicing) หรืออิงพฤติกรรม (Behavior slicing) 

การตัดสวนอิงสถานะใชตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับตัวแปรตัวใดตัวหนึ่งที่
กําลังพิจารณา ผลลัพธที่ไดจากการตัดสวนของโปรแกรมจะเปนชุดขอความส่ัง ที่มีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงคาของตัวแปรดังกลาว 

ในขณะที่การตัดสวนอิงพฤติกรรมใชตรวจสอบความสัมพันธระหวางเมท็อดหรือคลาสที่
กําลังพิจารณาวามีความสัมพันธกับคลาสหรือเมท็อดใดบาง ผลลัพธที่ไดจะเปนสวนของโปรแกรม
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ที่เปนคลาส หรือเมท็อดที่มีความสัมพันธกับคลาสหรือเมท็อดที่กําลังพิจารณา โดยอาจจะเปน
คลาส หรือเมท็อดที่ถูกเรียกโดยคลาส หรือเมท็อดที่กําลังพิจารณาก็ได 

 



 
 บทที่ 3 

การออกแบบการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม 

3.1 แนวทางในการตรวจสอบความกาวหนาในการพัฒนาโปรแกรม 

งานวิจัยนี้นําเสนอ วิธีการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม โดย
ตรวจสอบจาก ซอรสโคดที่พัฒนามาจากขอกําหนดซอฟตแวรที่ออกแบบเอาไว ทั้งนี้โปรแกรมที่
นํามาตรวจสอบนั้นตองไดรับการออกแบบอยูในรูปแบบขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ และพัฒนา
โดยใชภาษาจาวา ทั้งนี้เนื่องจากขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจมีคุณลักษณะทางดานการออกแบบ
เชิงวัตถุที่ชัดเจน อีกทั้งยังมีเครื่องมือชวยในการสรางขอกําหนด [18] อีกดวย และภาษาจาวาถูก
เลือกใชเปนภาษาที่นํามาตรวจสอบ เนื่องจากภาษาจาวาเปนภาษาเชิงวัตถุ ทําใหสะดวกในการ
เปรียบเทียบกับขอกําหนดที่สามารถออกแบบเชิงวัตถุได 

ขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจสามารถแบงออกไดเปนสองสวนหลัก เชนเดียวกับภาษา
โปรแกรมระดับสูง (High level programming language) ทั่วไป นั่นคือ สวนวากยสัมพันธ และ
สวนความหมาย สวนวากยสัมพันธ ประกอบดวยสวนประกาศมอดูล และสวนประกาศลายเซ็น 
ในขณะที่สวนความหมายประกอบดวยสวนกําหนดสัจพจน 

การพัฒนาโปรแกรมดวยภาษาเชิงวัตถุ เชนภาษาจาวา ตามขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ
มีขอสังเกตดังนี้ 

• คลาสสําหรับภาษาจาวาสรางจากมอดูลแตละมอดูลในขอกําหนดคาเฟโอบีเจ 
• ตัวแปรเก็บสถานะของคลาสของจาวาถูกสรางขึ้นเพื่อเก็บสถานะของคลาส

เชนเดียวกับชนิดขอมูลแฝงซึ่งเก็บสถานะของมอดูลในขอกําหนดคาเฟโอบีเจ  
• เมท็อดและคาคงที่ตางๆ ในคลาสของภาษาจาวาพิจารณาจากโอเปอเรชันที่ประกาศ

ไวในสวนประกาศโอเปอเรชันของขอกําหนดคาเฟโอบีเจ 
• ขอความสั่งในแตละเมท็อดจะเปลี่ยนสถานะของตัวแปรเก็บสถานะตามสวนประกาศ

สัจพจนที่อางอิงถึงโอเปอเรชันที่คูกับเมท็อดนั้น 
โดยปกติ ผูพัฒนาโปรแกรมจะตองพัฒนาโปรแกรมตามขอกําหนดรูปนัยที่ออกแบบไว 

โดยการเขียนโปรแกรมจะเริ่มจากการสรางสวนวากยสัมพันธ ที่สอดคลองกับขอกําหนดรูปนัย แลว
จึงเพิ่มสวนความหมายลงไปยังสวนของโปรแกรมที่กําลังพัฒนาขึ้นแลว ดังนั้นวิธีตรวจสอบ
ความกาวหนาที่นําเสนอในงานวิจัยนี้จึงประกอบไปดวยสามขั้นตอนไดแก การสรางสวน
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วากยสัมพันธ การสรางสวนความหมาย และ การตรวจสอบความกาวหนา ภาพรวมขั้นตอนการ
ทํางานแสดงในรูปที่ 3.1  

 
รูปที่ 3.1 ภาพรวมของวิธกีารตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาซอฟตแวรทีน่าํเสนอ 

ขั้นตอนการทํางานเริ่มจากผูออกแบบออกแบบขอกําหนดรูปนัยของโปรแกรมที่ตองการ
แลวนําสวนวากยสัมพันธของขอกําหนดซอฟตแวรมาสรางโครงภาษาจาวา (Java template 
Code) แลวสงมอบโครงภาษาจาวาใหกับผูพัฒนาโปรแกรมเพื่อพัฒนาโปรแกรมตอไป และสวน
ความหมายของขอกําหนดซอฟตแวรนํามาสรางสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ 
(Expected source code) จากขอกําหนด  แลวนําโปรแกรมภาษาจาวาที่พัฒนาแลวมา
เปรียบเทียบกับสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบมาเปรียบเทียบเพื่อตรวจสอบหา
ความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมที่เกิดขึ้น 

3.2 การสรางโครงภาษาจาวา 

การออกแบบอยูในระดับของการกําหนดสาระสําคัญ (Level of abstraction) ที่สูงกวา
การเขียนโปรแกรม นั่นคือการออกแบบจะกําหนดรายละเอียดเฉพาะของโปรแกรมที่ตองการไว
นอยกวาการเขียนโปรแกรม ดังนั้นการเปรียบเทียบระหวางขอกําหนดซอฟตแวรที่ไดจากการ
ออกแบบ และโปรแกรมที่ไดจากการเขียนโปรแกรมจึงจําเปนตองเพิ่มรายละเอียดเฉพาะ ทั้งนี้
ผูพัฒนาตองกําหนดรายละเอียดเฉพาะใหกับขอกําหนดซอฟตแวรเอง อยางไรก็ดีงานวิจัยหลาย
งานที่เสนอการสรางสวนวากยสัมพันธของโปรแกรมโดยอัตโนมัติ จากขอกําหนดซอฟตแวรของ
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โปรแกรมนั้นๆ [19-21] ก็ตองเพิ่มรายละเอียดเฉพาะเพิ่มเติมสําหรับขอกําหนดซอฟตแวรนั้นๆ 
เชนกัน 

ดังนั้นเพื่อความสะดวกสําหรับผูพัฒนาโปรแกรม และสะดวกในการจัดเก็บรายละเอียด
เฉพาะที่จําเปนตองใชในการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม งานวิจัยนี้จึง
นําเสนอขั้นตอนในการจัดเก็บรายละเอียดเฉพาะที่จําเปนพรอมทั้งสรางโครงภาษาจาวาเพื่อให
ผูพัฒนาโปรแกรมสามารถพัฒนาโปรแกรมไดสะดวกและครบถวนยิ่งขึ้น รายละเอียดของการสราง
โครงภาษาจาวาแสดงในบทที่ 4  

3.3 การสรางสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ 

เพื่อความสะดวกในการเปรียบเทียบระหวางขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจและโปรแกรม
ภาษาจาวา งานวิจัยนี้เสนอวิธีเปลี่ยนสวนความหมายของขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจเปน
ขอความสั่งของโปรแกรมภาษาจาวา  

ดังที่ไดกลาวมาขางตนวาขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจมีการกําหนดรายละเอียดเฉพาะ
ของโปรแกรมไวนอยกวาภายในโปรแกรมภาษาจาวา ดังนั้นการสรางสวนของโปรแกรมภาษาจาวา
ที่คาดวาจะพบจําเปนตองใชขอมูลที่ไดรับมาจากขั้นตอนการสรางโครงภาษาจาวาดวย ผลลัพธ
ของข้ันตอนนี้คือขอความสั่งของภาษาจาวาที่แสดงหรือทําใหสถานะของวัตถุในภาษาจาวามี
ผลลัพธเชนเดียวกับสถานะที่ระบุไวในขอกําหนดซอฟตแวร โดยระบุตัวแปรที่สนใจ และเมท็อดที่
ขอความสั่งนี้ควรจะปรากฏอยู รายละเอียดของการสรางสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะ
พบแสดงในบทที่ 5  

3.4 การตรวจสอบความกาวหนาของการพฒันาโปรแกรม 

เมื่อผูพัฒนาโปรแกรมไดพัฒนาโปรแกรมไดระยะหนึ่งแลว ผูพัฒนาสามารถนําโปรแกรมที่
กําลังพัฒนาอยูมาตรวจสอบความกาวหนาโดยเปรียบเทียบโปรแกรมที่พัฒนาอยูนี้กับสวนของ
โปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ โดยจะตรวจสอบที่เมท็อดที่ไดจากผลลัพธของขั้นตอนการ
สรางสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ 

ผลลัพธของขั้นตอนนี้คือจํานวนของสวนความหมายของขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจที่
ไดรับการพัฒนาเปนโปรแกรมแลว เพื่อเปนขอมูลวาการพัฒนาโปรแกรมไดดําเนินไปถึงขั้นใดแลว 
รายละเอียดของการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมแสดงในบทที่ 6  



 
 บทที่ 4 

การสรางโครงภาษาจาวา 

การสรางโครงภาษาจาวาจากขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ คือการนําสวนวากยสัมพันธ
ของขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจมารวมกับรายละเอียดเฉพาะตางๆ ที่ไดรับจากผูพัฒนาโปรแกรม 
เพื่อสรางโครงภาษาจาวาที่สอดคลองกับขอกําหนดรูปนัย สวนวากยสัมพันธของขอกําหนดรูปนัย
คาเฟโอบีเจประกอบดวย 2 สวนคอื สวนประกาศมอดูล และสวนประกาศลายเซ็น ทั้งนี้โอเปอเรชัน
ที่ประกาศในสวนประกาศลายเซ็นมีหลายรูปแบบซึ่งแตละรูปแบบก็สามารถสรางโครงภาษาจาวา
ไดแตกตางกัน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงแบงชนิดของโอเปอเรชันเพื่อความสะดวกในการสรางโครงภาษา
จาวา 

อยางไรก็ดี ผูออกแบบระบบจําเปนตองเพิ่มรายละเอียดเฉพาะเพิ่มเติมใหกับขอกําหนด
ซอฟตแวร เพื่อวิเคราะหความสัมพันธระหวางมอดูลในขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ และคลาส 
รวมถึงความสัมพันธระหวางโอเปอเรชันและเมท็อด เพื่อสรางโครงภาษาจาวาใหสอดคลองกับ
ขอกําหนดที่ได ในงานวิจัยนี้ไดเสนอการสรางกราฟแสดงความสัมพันธระหวางมอดูล และกฎ
สําหรับการสรางโครงภาษาจาวา 

4.1 ชนิดของโอเปอเรชันในขอกําหนดคาเฟโอบีเจ 

ชนิดของโอเปอเรชันท่ีประกาศไวในขอกําหนดคาเฟโอบีเจ แบงตามชนิดของขอมูลที่
ปรากฏอยูในสวนอาริที โดยสามารถแบงออกเปนชนิดตางๆ ไดดังนี้ 

4.1.1 โอเปอเรชันที่ไมมีอาริที 
โอเปอเรชันที่ไมมีอาริทีใชอธิบายสถานะของมอดูลที่เกิดขึ้น เนื่องจากขอกําหนดรูปนัย

คาเฟโอบีเจอธิบายพฤติกรรมของระบบที่ออกแบบดวยสถานะ โอเปอเรชันที่ไมมีอาริทีแสดง
สถานะที่เปนไปไดของมอดูลในขอกําหนด เพื่อใชในการตรวจสอบความถูกตองของขอกําหนด 

โอเปอเรชันที่ไมมีอาริทีเปนโอเปอเรชันที่ไมมีสวนนําเขา แตมีโคอาริทีอยู อยางไรก็ดี ถา 
โคอาริทีเปนชนิดขอมูลสังเกตคาไดจะถือวาโอเปอเรชันนี้บงบอกสถานะของระบบ แตถาโคอาริที
เปนชนิดขอมูลแฝงที่ประกาศไวในมอดูลที่โอเปอเรชันนี้ถูกประกาศไว ถือวาโอเปอเรชันนี้แสดง
สถานะเริ่มตนของมอดูล โอเปอเรชันที่ไมมีอาริทีมีรูปแบบดังนี้ 

  op p: → s 
 โดยที่ 
  p คือ ชื่อของโอเปอเรชันในขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ 
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  s คือ ชนิดของขอมูล 
4.1.2 โปรเจคชันโอเปอเรชันของชนิดขอมูลสังเกตคาได (Visible sort projection 

operation) 
โปรเจคชันโอเปอเรชันของชนิดขอมูลสังเกตคาไดเปนโอเปอเรชันสําหรับแสดงสถานะของ

มอดูลวาขณะนี้อยูในสถานะใด เนื่องจากขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจเก็บสถานะของระบบไวใน
ชนิดขอมูลแฝง ซึ่งโดยตรรกะทางคณิตศาสตรที่ขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจใชนั้น ไมสามารถที่จะ
สังเกตสถานะจากชนิดขอมูลแฝงไดโดยตรงจึงตองแสดงชนิดขอมูลแฝงนั้นออกมาเปนชนิดขอมูล
สังเกตคาไดเสียกอน 

โปรเจคชันโอเปอเรชันของชนิดขอมูลสังเกตคาไดมีอาริทีเปนชนิดขอมูลแฝง และมีชนิด
ขอมูลสังเกตคาไดเปนโคอาริที โปรเจคชันโอเปอเรชนัของชนิดขอมูลสังเกตคาไดมีรูปแบบดังนี้ 

  op p: h → v 
 โดยที่ 
  p คือ ชื่อของโอเปอเรชันในขอกําหนดคาเฟโอบีเจ 
  h คือ ชนิดขอมูลแฝงใดๆ 
  v คือ ชนิดขอมูลสังเกตคาไดใดๆ 
4.1.3 โปรเจคชันโอเปอเรชันของชนิดขอมูลแฝง (Hidden sort projection operation) 
ในบางกรณีเมื่อมอดูลใดมอดูลหนึ่งประกาศนําเขามอดูลอ่ืน และมอดูลที่ถูกเรียกเขามาใช

มีสถานะเสมือนเปนสมาชิกของมอดูลนี้ การตรวจสอบสถานะของมอดูลที่เปนสมาชิกนี้สามารถ
เรียกเขาไดโดยใชโปรเจคชันโอเปอรชันของชนิดขอมูลแฝง 

โปรเจคชันโอเปอเรชันของชนิดขอมูลแฝงมีอาริทีเปนชนิดขอมูลแฝง และมีชนิดขอมูลแฝง
อีกชนิดหนึ่งซึ่งประกาศไวในมอดูลที่ถูกเรียกเขามายังมอดูลที่ประกาศโอเปอเรชันนี้เปนโคอาริที 
โปรเจคชันโอเปอเรชันของชนิดขอมูลแฝงมีรูปแบบดังนี้ 

  op p: h → ho 
 โดย 
  p คือ ชื่อของโอเปอเรชันในขอกําหนดคาเฟโอบีเจ 
  h คือ ชนิดขอมูลแฝงซึ่งประกาศไวในมอดูลที่ประกาศโอเปอเรชันนี้ 
  ho คือ ชนิดขอมูลแฝงซึ่งประกาศไวในมอดูลที่ถูกเรียกเขามายังมอดูลที่

ประกาศโอเปอเรชันนี้ 
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4.1.4 โอเปอเรชันทั่วไป (General operation) 
โอเปอเรชันทั่วไป คือโอเปอเรชันที่ไมสามารถจัดเปนโอเปอเรชันในขอ 4.1.1 4.1.2 และ 

4.1.3 ได เมื่อโอเปอเรชันทั่วไปถูกเรียก สถานะของระบบจะเปลี่ยนแปลงตามที่ไดระบุเอาไวในสวน
ความหมาย  

โอเปอเรชันทั่วไปมีรูปแบบดังนี้ 
  op p: s1 s2 … sm → s 
 โดยที่ 
  p คือ ชื่อของโอเปอเรชันในขอกําหนดคาเฟโอบีเจ 
  s1, s2, … sm คือ รายการชนิดขอมูลที่เปนอาริทีของโอเปอเรชัน  
    และ m เปนจํานวนเต็มบวก 
  s คือ ชนิดขอมูลใดๆ 

4.2 การเพิม่รายละเอียดเฉพาะสําหรับการสรางโครงภาษาจาวา 

ดังที่กลาวไวขางตน เอกสารการออกแบบเชน ขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ แสดง
รายละเอียดตางๆ ของระบบนอยกวาสวนที่ใชในการพัฒนาจริง ดังนั้นการสรางสวนที่ใชในการ
พัฒนาจากเอกสารออกแบบจึงตองเพิ่มรายละเอียดที่เฉพาะเขาไปดวย รายละเอียดเฉพาะที่ตอง
เพิ่มเขาไปในขั้นตอนการสรางโครงภาษาจาวาประกอบดวย 

4.2.1 มอดูลที่จะสรางคลาสในโครงภาษาจาวา 
ในขอกําหนดแตละขอกําหนดอาจประกอบดวยมอดูลมากกวา 1 มอดูล ประกอบกัน เพื่อ

อธิบายระบบทั้งหมด แตไมจําเปนที่ทุกมอดูลจะตองถูกสรางเปนคลาส เนื่องจากมอดูลนั้นอาจจะ
กําหนดขึ้นมาเพื่อใหมอดูลอ่ืนๆ เรียกเขาหรือเปนมอดูลที่เก็บคาคงที่เทานั้น ดังนั้นผูออกแบบระบบ
ตองกําหนดกอนวาตองการสรางมอดูลใดใหเปนคลาสบาง 

4.2.2 ชนิดของขอมูล (Data type) ของภาษาจาวา 
คาเฟโอบีเจใชชนิดขอมูลสังเกตคาไดเพื่อแสดงสถานะของวัตถุในขณะนั้น โดยปกติชนิด

ขอมูลสังเกตคาได เปนชนิดขอมูลที่ผูเขียนขอกําหนดสรางขึ้นเอง ดังนั้นจึงตองกําหนดชนิดของ
ขอมูลในภาษาจาวาเพื่อใชแสดงชนิดขอมูลสังเกตคาได เพื่อในขั้นตอนการสรางโครงภาษาจาวา
สามารถเลือกใชชนิดของขอมูลในภาษาจาวาไดเหมาะสมกับชนิดขอมูลในภาษาคาเฟโอบีเจ 

4.2.3 คาของคาคงที่ (Constant value) ในภาษาจาวา 
บางโอเปอเรชันของขอกําหนดคาเฟโอบีเจ อาจถูกกําหนดใหเปนคาคงที่สําหรับแสดง

สถานะของมอดูล โดยโอเปอเรชันที่ถูกกําหนดใหเปนคาคงที่คือโอเปอเรชันที่ไมมีอาริที ในการ
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สรางโครงภาษาจาวาตองระบุวาคาคงที่เหลานี้ตองมีคาเปนเทาใด โดยคาที่กําหนดตองสอดคลอง
กับชนิดของขอมูลของโคอาริทีตามที่ไดกําหนดในหัวขอ 4.2.2 

4.2.4 การตั้งชื่อเมท็อด และตัวแปรตางๆ 
ชื่อโอเปอเรชันในภาษาคาเฟโอบีเจ อาจประกอบดวยตัวอักษรที่ไมสามารถใชตั้งเปนชื่อ

เมท็อด หรือตัวแปรในภาษาจาวาได เชนโอเปอเรชันชื่อ “_R*R_“ดังนั้นผูออกแบบระบบกําหนดชื่อ
เมท็อดสําหรับโอเปอเรชันเหลานั้นใหอยูในรูปแบบที่สามารถใชในภาษาจาวาได รวมทั้งยังตองมี
การตั้งชื่อของตัวแปรสําหรับสวนนําเขาของแตละเมท็อดอีกดวย 

4.3 การเตรยีมโครงสรางขอมูลสาํหรับการสรางโครงภาษาจาวา 

กอนสรางโครงภาษาจาวา ตองจัดเตรียมความสัมพันธระหวางมอดูลภายในขอกําหนดรูป
นัยคาเฟโอบีเจแตละขอกําหนดเสียกอน เพื่อใหไดผลลัพธที่ตรงกับความตองการที่สุด ข้ันตอนการ
เตรียมโครงสรางขอมูลสําหรับการสรางโครงภาษาจาวาประกอบดวย 

4.3.1 การสรางกราฟแสดงความสัมพันธระหวางมอดูล 
ความสัมพันธระหวางมอดูลในขอกําหนดคาเฟโอบีเจจะเกิดขึ้นเมื่อมีมอดูลใดมอดูลหนึ่ง 

เรียกเขามอดูลอ่ืน เขาสูมอดูลของตน ทั้งนี้ความสัมพันธนี้แสดงในรปูของกราฟแสดงความสัมพันธ
ระหวางมอดูล ตัวอยางกราฟแสดงความสัมพันธสําหรับขอกําหนดการนับเลขที่มีสวิตซ (Counter-
with-Switch) แสดงในรูปที่ 4.1 ซึ่งขอกําหนดนี้แสดงในภาคผนวก ก มอดูล “SWITCH“ เรียกเขา
มอดูล “ON-OFF“ และมอดูล “CWS“ เรียกเขามอดูล “SWITCH“ และมอดูล “COUNTER“ 

 
รูปที่ 4.1 กราฟความสัมพนัธระหวางมอดูลตางๆ ในขอกําหนดการนบัเลขที่มีสวิตซ 
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4.3.2 การลดรูปกราฟ 
จากขอมูลในหัวขอ 4.2.1 มอดูลที่ไมถูกเลือกใหสรางเปนคลาสจะถูกขจัดออกไปจาก

กราฟ โดยขอมูลของมอดูลนั้น จะถูกนําไปรวมอยูในมอดูลที่เรียกเขามอดูลนั้น ดังนั้นกราฟแสดง
ความสัมพันธระหวางมอดูลจะเหลือเพียงสวนที่เก็บขอมูลของมอดูลที่สรางเปนคลาสเทานั้น รูปที่ 
4.2 แสดงกราฟที่ลดรูปกราฟแลว โดยเลือกให มอดูล “CWS“ มอดูล “COUNTER“ และมอดูล 
“SWITCH“ ถูกนําไปสรางเปนคลาส โดยขอมูลในมอดูล “ON-OFF“ จะถูกรวมอยูในมอดูลซ่ึงเรียก
เขามอดูล “ON-OFF“ นั่นคือมอดูล “SWITCH“ นั่นเอง 

 
รูปที่ 4.2 กราฟแสดงความสัมพันธที่ลดรูปแลวของขอกาํหนดการนับเลขที่มีสวิตซทีล่ดรูปแลว 

4.4 กฎในการสรางโครงภาษาจาวา 

เมื่อลดมอดูลที่ไมจําเปนตองสรางโครงภาษาจาวาแลว จึงเริ่มพิจารณาสวนวากยสัมพันธ
ที่ประกาศอยูในมอดูลที่ลดรูปแลว การสรางโครงภาษาจาวาจะสรางทีละมอดูลที่แสดงอยูในกราฟ
แสดงความสัมพันธที่ลดรูปแลวโดย 1 มอดลูตอ 1 คลาส ทั้งนี้การสรางสวนประกอบภายในคลาส
พิจารณาตามกฎตอไปนี้ 

4.4.1 สําหรับโปรเจคชันโอเปอเรชันของชนิดขอมูลสังเกตคาได; op p: h → v 
สามารถแปลงเปนโครงภาษาจาวาไดดังนี้ 
  public v p(){ 
         } 
 โดยที่ 
   p คือ ชื่อเมท็อดที่ถูกกําหนดใหสอดคลองกับ p ซึ่งกําหนดจากขอ 4.2.4 
  v คือ ชนิดของขอมูลของภาษาจาวาที่สอดคลองกับ v จากขอ 4.2.2 
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จากผลลัพธของกฎขอนี้ทําใหสามารถระบุไดวาชนิดของขอมูลภาษาจาวาที่สอดคลองกับ

ชนิดขอมูลแฝง h คือชนิดของขอมูลใด โดยชนิดของขอมูลภาษาจาวาของชนิดขอมูลแฝง จะเปน
ชนิดของขอมูลชนิดเดียวกับชนิดของขอมูลที่สอดคลองกับชนิดขอมูลสังเกตคาไดที่ปรากฏอยูใน 
โอเปอเรชันนั้น อยางไรก็ดีชนิดขอมูลแฝง อาจประกอบดวยชนิดขอมูลภาษาจาวาหลายๆ ชนิด
ขอมูลไดหากมีโปรเจชันโอเปอเรชันของชนิดขอมูลสังเกตคาไดที่มีอาริทีเปนชนิดขอมูลแฝงชนิด
เดียวกัน มากกวาหนึ่งโอเปอเรชัน 

4.4.2 สําหรับโปรเจคชันโอเปอเรชนัของชนิดขอมูลแฝง; op p: h → ho 
สามารถแปลงเปนโครงภาษาจาวาไดดังนี้ 
  public h p(){ 
   } 
 โดยที่ 
  p คือ ชื่อเมท็อดที่ถูกกําหนดใหสอดคลองกับ p ซึ่งกําหนดจากขอ 4.2.4 
 ถา ho ถูกประกาศในมอดูลเดียวกับ h 
  h คือ ชนิดของขอมูลของภาษาจาวาที่สอดคลองกับ v จากขอ 4.2.2 
 มิฉะนั้น 
  h คือ ชื่อคลาสที่สอดคลองกับมอดูลที่ประกาศชนิดขอมูลแฝง ho 
4.4.3 สําหรับโอเปอเรชันที่ไมมีอาริที; op p: → s 
ถาโอเปอเรชัน p ไมไดถูกกําหนดใหเปนสถานะเริ่มตน โอเปอเรชัน p สามารถแปลงเปน

โครงภาษาจาวาไดดังนี้ 
  public s p = a; 
 โดยที่ 
  p คือ ชื่อของคาคงที่ที่สอดคลองกับ p ซึ่งกําหนดจากขอ 4.2.3 
    s คือ ชนิดของขอมูลของภาษาจาวาที่สอดคลองกับ s  
  a คือ คาคงที่ของ p ซึ่งกําหนดจากขอ 4.2.3 
4.4.4 สําหรับโอเปอเรชันทั่วไป; p: s1 s2 … sm → s 
สามารถแปลงเปนโครงภาษาจาวาไดดังนี้ 
  public type p(s1 n1,s2 n2,…,sn nn){ 
  } 
 โดยที่ 
  p คือ ชื่อเมท็อดที่ถูกกําหนดใหสอดคลองกับ p ซึ่งกําหนดจากขอ 4.2.4  
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 ถา s เปนชนิดขอมูลแฝง 
  type แสดงผลเปน “void” 
 มิฉะนั้น 
  type คือ ชนิดของขอมูลของภาษาจาวาที่สอดคลองกับ s 
 สําหรับแตละชนิดขอมูล si ในรายการอาริที 
  ถา si เปนชนิดขอมูลสังเกตคาได 
   si คือ ชนิดของขอมูลของภาษาจาวาที่สอดคลองกับ si และ 
   ni คือ ชื่อของพารามิเตอรนําเขาสําหรับชนิดขอมูล si 
  มิฉะนั้น 
   ไมตองสรางโครงภาษาจาวาสําหรับ si 
จากกฎการสรางโครงภาษาจาวาในขอนี้ ถาอาริทีเปนชนิดขอมูลแฝงจะไมสรางชนิดของ

ขอมูลของภาษาจาวา และสรางพารามิเตอรสําหรับเมท็อดที่สอดคลองกับโอเปอเรชันนี้ เนื่องจาก
ชนิดขอมูลแฝงเปนชนิดขอมูลที่เก็บขอมูลไวภายในมอดูล หรืออีกนัยหนึ่งถูกเก็บไวภายในมอดูล
อยูแลวจึงไมจําเปนตองรับเปนพารามิเตอรนําเขาสําหรับเมท็อดนี้ ในทํานองเดียวกันถาชนิดขอมูล
ที่ปรากฏในโคอาริทีเปนชนิดขอมูลแฝง ขอมูลสงออกของเมท็อดนี้ก็จะใหคา “void“ ซึ่งไมสงคา
ออกมา เนื่องจากสถานะผลลัพธถูกเก็บไวภายในมอดูลแลว 

4.4.5 สําหรบัการประกาศชนิดขอมูลแฝง; *[x]* 
โดยที่ 
 x เปน ชื่อของชนิดขอมูลแฝง 
ถามีโปรเจคชันโอเปอเรชันของชนิดขอมูลสังเกตคาไดซึ่งมี x เปนอาริทีและมี y เปน 

โคอาริที แลว สามารถแปลงเปนโครงภาษาจาวาไดดังนี้ 
 public y x; 
โดยที่ 
 y คือ ชนิดของขอมูลของภาษาจาวาที่สอดคลองกับ y 
 x คือ ชื่อของตัวแปรภาษาจาวาที่สอดคลองกับ x 
กฎขอนี้สัมพันธกับกฎขอ 4.4.1 ที่ระบุชนิดของขอมูลภาษาจาวาที่สอดคลองกับชนิด

ขอมูลแฝงที่ประกาศไวโดยชื่อของตัวแปรที่แสดงขอมูลแฝงนั้นไดรับการระบุมาจากขั้นตอน 4.2.4 
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4.4.6 สําหรับการประกาศนําเขามอดูล; pr (x) 
โดยที่ x เปนชื่อมอดูล 
ถา x ถูกแปลงใหเปนคลาสของโปรแกรมภาษาจาวาและในมอดูลที่เรียกมอดูล x เขามามี

โปรเจคชันโอเปอเรชันของชนิดขอมูลแฝงซึ่งมีชนิดขอมูลแฝงที่ประกาศใน x เปนโคอาริทีแลว 
สามารถแปลงเปนโครงภาษาจาวาไดดังนี้ 

 public x a; 
โดยที่  
 x คือ ชื่อคลาสซึ่งสรางจากมอดูล x 
 a คือ ชื่อของตัวแปรภาษาจาวาที่สอดคลองกับ x 
โครงภาษาจาวาที่สรางขอกําหนดการนับเลขที่มีตัวนับซึ่งแสดงในภาคผนวก ก แสดงอยู

ในภาคผนวก ง  
 



 
 บทที่ 5 

การสรางสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ 

การสรางสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบทําไดโดยการวิเคราะหสวนประกาศ
สัจพจนของขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจรวมกับรายละเอียดเฉพาะซึ่งไดรับจากผูออกแบบระบบ 
ประกอบกับข้ันตอนวิธีซึ่งนําเสนอในบทนี้ 

5.1 การวิเคราะหสวนกําหนดสัจพจน 

สวนกําหนดสัจพจนประกอบดวยสองสวนหลักคือ สวนประกาศตัวแปร และสวนประกาศ
สมการ 

สวนประกาศตัวแปรใชกําหนดตัวแปรที่ เปนสวนนํา เขาของโอเปอเรชันแตละ 
โอเปอเรชัน การกําหนดตัวแปรสามารถกําหนดไดตามที่แสดงไวในหัวขอ 2.1.3.1 

ในขั้นตอนการสรางโครงภาษาจาวา สําหรับโอเปอเรชันทั่วไป ถาชนิดของอาริทีที่อยูใน
รายการอาริทีเปนชนิดขอมูลสังเกตคาไดสามารถสรางพารามิเตอรนําเขาของเมท็อดที่สอดคลอง
กับโอเปอเรชันนั้น โดยชื่อของตัวแปรที่ทําหนาที่พารามิเตอรนําเขาซึ่งถูกกําหนดโดยผูออกแบบ จะ
ถูกผูก (bind) ไวกับตัวแปรที่ทําหนาที่เปนสวนนําเขาของโอเปอเรชันนั้นๆ 

สวนประกาศสมการเปนการระบุสถานะที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อโอเปอเรชัน หรือรายการของ
โอเปอเรชันถูกเรียกใช การกําหนดสมการที่สามารถสรางสวนของโปรแกรมภาษาจาวาไดมีสอง
ประเภทคือสมการแบบไมมีเงื่อนไข และสมการแบบมีเงื่อนไขดังรายละเอียดตอไปนี้ 

5.1.1 สมการแบบไมมีเงื่อนไข 
รูปแบบของสมการแบบไมมีเงื่อนไขแสดงในหัวขอ 2.1.3.2 สมการแบบไมมีเงื่อนไข

ประกอบดวย คําสําคัญที่ใชในการกําหนดสมการแบบไมมีเงื่อนไข พจนทางดานซายของ
เครื่องหมายเทากับ และพจนทางดานขวาของเครื่องหมายเทากับ พจนคือรายการของโอเปอเรชัน
ที่ระบุไวภายในสมการ สมการแบบไมมีเงื่อนไขแสดงสถานะที่เปลี่ยน (พจนทางดานขวาของ
เครื่องหมายเทากับ) เมื่อรายการโอเปอเรชัน (โอเปอเรชันที่ระบุอยูในพจนทางซายของเครื่องหมาย
เทากับ) ถูกเรียกใช 

โดยปกติแลวพจนทางดานซายของเครื่องหมายเทากับซึ่งเปนรายการโอเปอเรชันที่ถูกเรยีก 
ประกอบดวยโปรเจคชันโอเปอเรชัน และรายการของโอเปอเรชันที่เปลี่ยนสถานะของมอดูล 
โปรเจคชันโอเปอเรชันเปนโอเปอเรชันที่ระบุไดวาขณะนี้การสรางสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่
คาดวาจะพบสนใจการเปลี่ยนแปลงคาของตัวแปรที่เก็บสถานะตัวใด ทั้งนี้ในขั้นตอนการสรางโครง
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ภาษาจาวาไดระบุไวแลววาโปรเจคชันโอเปอเรชันแตละโอเปอเรชันจะแสดงถึงตัวแปรใดในโครง
ภาษาจาวา โดยพิจารณาจากอาริทีและโคอาริทีของโปรเจคชันโอเปอเรชันนั้นๆ  

รายการของโอเปอเรชันที่เปลี่ยนสถานะของมอดูลแสดงเมท็อดในคลาสของโปรแกรม
ภาษาจาวาซึ่งเปลี่ยนสถานะของตัวแปรที่สนใจ ชื่อของเมท็อดที่เปลี่ยนสถานะไดจากการกําหนด
ชื่อเมท็อดที่สอดคลองกับโอเปอเรชันในหัวขอ 4.2.4 และรายการโอเปอเรชันในพจนทางขวามือ
ของเครื่องหมายเทากับแสดงผลลัพธที่เกิดขึ้นกับตัวแปรที่ไดจากโปรเจคชันโอเปอเรชัน 

จากโครงสรางของสมการแบบไมมีเงื่อนไขสามารถสรางเปนโครงสรางขอมูลตนไมเพื่อเกบ็
ผลลัพธดังแสดงในรูปที่ 5.1  

 
รูปที่ 5.1 โครงสรางขอมูลตนไมสําหรับสมการแบบไมมีเงื่อนไข 

5.1.2 สมการแบบมีเงื่อนไข 
รูปแบบของสมการแบบมีเงื่อนไขแสดงในหัวขอ 2.1.3.2 โดยสมการแบบมีเงื่อนไข

ประกอบดวย คําสําคัญที่ใชในการกําหนดสมการแบบมีเงื่อนไข พจนทางซายของเครื่องหมาย
เทากับ พจนทางขวาของเครื่องหมายเทากับ และพจนเงื่อนไข สมการแบบมีเงื่อนไขแสดงสถานะที่
เปลี่ยน (พจนทางดานขวาของเครื่องหมายเทากับ) เมื่อรายการโอเปอเรชัน (โอเปอเรชันที่ระบุอยู
ในพจนทางดานซายของเครื่องหมายเทากับ) ถูกเรียก และพจนเงื่อนไขมีคาเปนจริง 



 29
พจนทางดานซายของเครื่องหมายเทากับ และพจนทางดานขวาของเครื่องหมายเทากับ

ของสมการแบบมีเงื่อนไขมีลักษณะเดียวกันกับพจนทางดานซาย และดานขวาของเครื่องหมาย
เทากับของสมการแบบไมมีเงื่อนไข สวนที่เพิ่มเขามาคือพจนเงื่อนไข  

พจนเงื่อนไขเปนพจนที่จะคืนคาจริงหรือเท็จ ทั้งนี้พจนเงื่อนไขมักจะมีเครื่องหมาย
เปรียบเทียบ เชนการเปรียบเทียบการเทากันระหวางพจนสองพจนที่สนใจโดยใชเครื่องหมาย “==” 
เปนตน โดยในการเปรียบเทียบจะเปรียบเทียบระหวางสวนที่อยูทางดานซายของเครื่องหมาย
เปรียบเทียบ และสวนที่อยูทางดานขวาของเครื่องหมายเปรียบเทียบ สวนที่อยูทั้งทางดานซายและ
ขวาของเครื่องหมายเปรียบเทียบสามารถนํามาวิเคราะหเพื่อหาสวนของภาษาจาวาทีค่าดวาจะพบ
ในสวนขอความสั่งเปรียบเทียบภายในโปรแกรมภาษาจาวา  

ในบางโอกาสอาจมีสมการแบบมีเงื่อนไขมากกวาหนึ่งสมการที่มีพจนทางซายมือของ
เครื่องหมายเทากับ และสวนที่อยูทางซายมือของเครื่องหมายเปรียบเทียบเหมือนกนัได ดงัตวัอยาง
จากสวนกําหนดสัจพจนของมอดูล “COUNTER-WITH-SWITCH“ ในขอกําหนดตัวอยางใน
ภาคผนวก ก ที่แสดงใน รูปที่ 5.2  

 
รูปที่ 5.2 สมการแบบมีเงื่อนไขที่มีบางสวนเหมือนกนั 

จากโครงสรางของสมการแบบมีเงื่อนไขสามารถสรางเปนโครงสรางขอมูลตนไมเพื่อเก็บ
ผลลัพธดังแสดงในรูปที่ 5.3  

5.2 ขั้นตอนวธิีการสรางสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ 

ดังที่ไดกลาวไวขางตนวาสวนของพจนดานซายของเครื่องหมายเทากับใหขอมูลเกี่ยวกับ
ตัวแปรที่เก็บสถานะของวัตถุ และเมท็อดที่เรียกใช แตในสวนของพจนดานขวาของเครื่องหมาย
เทากับ และพจนเงื่อนไขนั้นตองนํามาผานขั้นตอนวิธีการสรางสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ
เสียกอนจึงจะไดผลลัพธที่ตองการออกมา 

ในขั้นตอนวีธีการสรางสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ ตองแบงชนิดของพจนที่นํามา
พิจารณา โดยแบงพจนออกเปนชนิดตางๆ ตามจํานวนของโอเปอเรชันแตละชนิดที่มีอยูในพจน 
นั้นๆ ดังนี้ 

 

  ceq counter(put(N, C)) = add(N, counter(C)) 
       if state(switch(C)) == on . 
  ceq counter(put(N, C)) = add(-(N), counter(C)) 
       if state(switch(C)) == off . 
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รูปที่ 5.3 โครงสรางขอมูลตนไมสําหรับสมการแบบมีเงื่อนไข 

• พจนชนิดไมมีอาริที (Non arity type) คือพจนที่มีเพียงโอเปอเรชันที่ไมมีอาริที
เทานั้น 

• พจนชนิดโปรเจคชันโอเปอเรชัน  (Projection operation type) คือพจนที่มี
โปรเจคชันโอเปอเรชันปรากฏอยูในพจนนั้นๆ 

• พจนชนิดรายการตัวแปร  (Variable list type) คือพจนที่ ไม มี โปรเจคชัน 
โอเปอเรชัน แตมีตัวแปรของขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ หรือช่ือของตัวแปรใน
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โปรแกรมภาษาจาวา หรือพจนที่มีโอเปอเรชันใดๆ รวมกับช่ือของตัวแปรใน
โปรแกรมภาษาจาวา 

• พจนชนิดรายการของโอเปอเรชัน คือพจนที่ไมสามารถจัดเขาเปนชนิดหนึ่งชนิดใด
ในสามชนิดขางตน 

ขั้นตอนวิธีการสรางโครงภาษาจาวาที่คาดวาจะพบแสดงในรูปที่ 5.4 

 
รูปที่ 5.4 ขั้นตอนวิธกีารสรางโครงภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ 

input operation_list; 
output expected_output; 
Begin 
 finish := false; 
 left_op := operation_list; 
 while (not finish) 
  type_of_operation_list := check type of the left_op; 
  case type_of_operation_list 
   non arity type: 
    constant_name := get the Java constant name  
     corresponding to the non arity operation in  
     left_op; 
    expected_output := expected_output appends  
     constant_name; 
    finish := true; 
   // end non arity type 
   projection variable type: 
     left_op := hanging_operator appends  
      variable_name; 
     hanging_operator := nil; 
    else 
     expected_output := expected_output appends 
      variable_name; 
     finish := true; 
    endif 
   // end projection variable type 
   variable list type: 
    if there is a Java variable name and a operation in  
     left_op then 
     expected_output := the Java variable name  
      that calls the method which is  
      corresponding to the operation in 
       the left_op; 
     finish := true; 
    else 
     substitutes CafeOBJ’s variables in left_op 
       with Java variable name which is  
      related with; 
    endif  
   // end variable list type 
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รูปที่ 5.4 ขั้นตอนวิธกีารสรางโครงภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ (ตอ) 

สวนของโปรแกรมที่คาดวาจะพบคือสวน “expected_output” ที่ไดจากขั้นตอนวิธีที่
นําเสนอนี้ 

5.3 ลักษณะของสวนของโปรแกรมที่คาดวาจะพบ 

สวนของโปรแกรมที่คาดวาจะพบเปนขอความสั่งที่คาดวาจะพบในเมท็อด ทั้งนี้ขอความ
สั่งที่คาดวาจะพบ แบงออกไดเปน 3 ประเภทดังนี้ 

5.3.1 ขอความสั่งแทนตัวเอง(Self declaration statement) 
ขอความส่ังแทนตัวเองจะเปนขอความสั่งที่มีแตชื่อของตัวแปรภาษาจาวาที่สนใจซึ่งไดมา

จากสวนโปรเจคชันโอเปอเรชันในพจนทางซายของเครื่องหมายเทากับ ตัวอยางของขอความสั่ง
แทนตัวเองแสดงในรูปที่ 5.5  

 
รูปที่ 5.5 ตัวอยางขอความสัง่แทนตัวเอง 

5.3.2 ขอความสั่งกําหนดคา(Assignment statement) 
ขอความสั่งกําหนดคาคือขอความสั่งที่เปลี่ยนคาของตัวแปรภาษาจาวาที่สนใจดวยคาที่

แสดงทางดานขวามือของเครื่องหมายกําหนดคา (Assignment operator) ตัวอยางของขอความ
ส่ังกําหนดคาแสดงในรูปที่ 5.6 

 
รูปที่ 5.6 ตัวอยางขอความสัง่กําหนดคา 

Switch; 

   list of opereation type: 
    token := the first token from left_op; 
    left_op := left_op excepted the first operation; 
    if hanging_operator contains values then 
     hanging_operator := hanging_operator  
      appends token; 
    else 
     hanging_operator := token; 
    endif 
   // end variable list type 
  endcase // type mapping 
 endwhile 
 output expected_output; 
End. 

Switch = true; 
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5.3.3 ขอความสั่งเรียกใชเมท็อด(Method call statement) 
ขอความสั่งเรียกใชเมท็อดคือขอความสั่งที่แสดงการเรียกใชเมท็อดของตัวแปรภาษาจาวา

ที่สนใจ เมท็อดที่เรียกใชตองเปนเมท็อดที่ประกาศไวในคลาสของตัวแปรภาษาจาวาที่สนใจ 
ตัวอยางของขอความสั่งเรียกใชเมท็อดแสดงในรูปที่ 5.7  

 
รูปที่ 5.7 ตัวอยางขอความสัง่เรียกใชเมท็อด 

5.4 โครงสรางขอมูลตนไมของสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบในมอดูล 

การออกแบบระบบโดยใชขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจแบงระบบออกเปนมอดูลตางๆ อีก
ทั้งการสรางโครงภาษาจาวาก็อางอิงมอดูลในขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ ดังนั้นเพื่อความสะดวก
ในการอางอิงในข้ันตอนการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม งานวิจัยนี้จึงนํา
โครงสรางขอมูลตนไมของสมการตางๆ รวบรวมอยูภายใตโครงสรางขอมูลตนไมมอดูลเดียวกัน 
การรวมโครงสรางขอมูลตนไมมีขั้นตอนดังนี้ 

5.4.1 การรวมโครงสรางขอมูลตนไมของสมการแบบไมมีเงื่อนไข 
เนื่องจากโปรเจคชันโอเปอเรชันที่ปรากฏอยูในพจนทางดานซายมือของเครื่องหมาย

เทากับของสมการแบบไมมีเงื่อนไข แสดงตัวแปรภาษาจาวาที่สนใจ ดังนั้นการรวมโครงสรางขอมูล
ตนไมของสมการแบบไมมีเงื่อนไขจึงรวมเอาโครงสรางขอมูลตนไมของสมการแบบไมมีเงื่อนไขที่
อางอิงถึงตัวแปรภาษาจาวาตัวเดียวกัน นั่นคือรวมสวนรากของโครงสรางขอมูลตนไมที่ระบุ
โปรเจคชันโอเปอเรชันเดียวกันเขาดวยกันดังแสดงในรูปที่ 5.8  

 
รูปที่ 5.8 โครงสรางขอมูลแบบตนไมของรายการสมการแบบไมมีเงื่อนไข 

Switch.On(); 
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5.4.2 การรวมโครงสรางขอมูลตนไมของสมการแบบมีเงื่อนไข 
การรวมโครงสรางขอมูลตนไมของสมการแบบมีเงื่อนไขก็เชนเดียวกับการรวมโครงสราง

ขอมูลตนไมของสมการแบบไมมีเงื่อนไข นั่นคือ รวมขอมูลสวนที่มีพจนทางดานซายของ
เครื่องหมายเทากับและพจนทางดานซายของเครื่องหมายเปรียบเทียบเหมือนกันเขาดวยกันให
โหนดทีเหลือเปนลูกของโหนดนั้นดังแสดงในรูปที่ 5.9  

 
รูปที่ 5.9 โครงสรางขอมูลตนไมของรายการสมการแบบมีเงื่อนไข 

5.4.3 การรวมโครงสรางขอมูลตนไมของมอดูล 
เมื่อรวมโครงสรางตนไมของสมการแตละแบบเรียบรอยแลว โครงสรางขอมูลตนไมของ

สมการทั้งหมดจะถูกรวมอยูในโครงสรางขอมูลตนไมมอดูลเดียวกัน โครงสรางขอมูลตนไมของ
มอดูลจะมีรากแสดงชื่อของมอดูล และมีลูกคือโครงสรางขอมูลตนไมของแตละสมการมารวมกัน
โดยรวมโหนดของโปรเจคชันโอเปอเรชันที่อางอิงโปรเจคชันโอเปอเรชันชนิดเดียวกันเขาไวดวยกัน 
โครงสรางขอมูลตนไมของมอดูลแสดงในรูปที่ 5.10  
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รูปที่ 5.10 โครงสรางขอมูลตนไมของมอดลู 

 

 



 
 บทที่ 6 

การตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม 

หลังจากสรางโครงภาษาจาวาเพื่อใหผูพัฒนาพัฒนาโปรแกรมในสวนความหมายเพิ่มเติม
แลว ผูพัฒนาจะตองสงโปรแกรมภาษาจาวาที่กําลังพัฒนาอยู เพื่อตรวจสอบความกาวหนาของ
การพัฒนาโปรแกรม โดยเปรียบเทียบกับสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ งานวิจัยนี้
เสนอขั้นตอนวิธีการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนโปรแกรมดังกลาว โดยวิธีการตรวจสอบ
ความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม มีข้ันตอนดังนี้ 

6.1 การวิเคราะหหาเงื่อนไขของการตัดสวนโปรแกรม 

กอนที่จะตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมนั้น ตองตัดสวนโปรแกรมเพื่อ
แบงเอาเฉพาะสวนของโปรแกรมที่เกี่ยวของในการตรวจสอบความกาวหนาเทานั้นมาพิจารณา 
โดยทั่วไปการตัดสวนโปรแกรมตองสรางเงื่อนไข (Criteria) ของการตัดสวนโปรแกรมเพื่อใหไดสวน
ของโปรแกรมที่ตองการ เงื่อนไขของการตัดสวนโปรแกรมประกอบดวยชื่อของตัวแปร ชื่อคลาส 
และชื่อเมท็อดที่สนใจ ในการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมจะตรวจสอบ
ความกาวหนาที่เกิดขึ้นทีละสมการของขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจซึ่งระบุไวในขั้นตอนการสราง
สวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ 

ในขั้นตอนการสรางสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบนั้นไดสรางโครงสรางขอมูลตนไม
ของสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบของมอดูลตางๆ ซึ่งมอดูลเหลานี้กค็ือสวนที่ถูกนํามาสราง
เปนคลาสนั่นเองดังนั้นจึงสามารถทราบชื่อคลาสที่นํามาใชเปนเงื่อนไขของการตัดสวนจากชื่อ
คลาสที่สอดคลองกับชื่อมอดูลที่ไดระบุไวในขั้นตอนการสรางโครงภาษาจาวา 

เมื่อทองโครงสรางขอมูลตนไมของแตละมอดูลจากรากของโครงสรางขอมูลตนไมลงมาที่
สวนของโปรเจคชันโอเปอเรชัน จะทําใหทราบตัวแปรภาษาจาวาที่สนใจ โดยตรวจสอบจากตัวแปร
ภาษาจาวาท่ีสอดคลองกับโปรเจคชันโอเปอเรชันนั้น 

จากนั้นทองโครงสรางขอมูลตนไมตอลงไปยังลูกของโหนดของโปรเจคชันโอเปอเรชัน โดย
ไปยังโหนดที่ระบุพจนทางดานซายของเครื่องหมายเทากับเพื่อหาเมท็อดที่สอดคลองกับ 
โอเปอเรชันที่ประกาศไวในพจนทางดานซายมือของเครื่องหมายเทากับเพื่อแสดงเมท็อดที่สนใจ 

เมื่อไดเงื่อนไขสําหรับการตัดสวนโปรแกรมครบทั้งสามสวนแลวในขั้นตอนถัดไปคือการตดั
สวนโปรแกรมเพื่อแยกเอาเฉพาะสวนที่สนใจในการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนา
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โปรแกรมตอไป ทั้งนี้งานวิจัยนี้เลือกการตัดสวนแบบสถิตเนื่องจากซอรสโคดโปรแกรมยังไมเสร็จ
สมบูรณทําใหไมสามารถใชวิธีการตัดสวนแบบพลวัตได  

6.2 ขั้นตอนวธิีการตรวจสอบความกาวหนาของการพฒันาโปรแกรม 

ในการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมตองตัดสวนโปรแกรมเพื่อใหเหลือ
เฉพาะสวนที่ตองตรวจสอบเสียกอน ทั้งนี้การตัดสวนโปรแกรมเพื่อตรวจสอบความกาวหนาของ
การพัฒนาโปรแกรมนี้เลือกใชวิธีการตัดสวนโปรแกรมสําหรับโปรแกรมที่พัฒนาเชิงวัตถุที่นําเสนอ
โดย Chen [18] โดยวิธีการนี้จะสรางกราฟความสัมพันธเชิงวัตถุ และเลือกเอาเฉพาะจุดยอดที่
เกี่ยวของกับเงื่อนไขการตัดสวนโปรแกรมเพื่อนํามาตรวจสอบความกาวหนาตอไป 

ในขณะที่สวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบก็สามารถทราบไดจากการทองไป
ยังลูกที่เปนแสดงพจนทางดานขวามือของเครื่องหมายเทากับของโหนดโปรเจคชันโอเปอเรชนัซึง่ให
เงื่อนไขของการตัดสวนโปรแกรม 

6.2.1 การเปรียบเทียบสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบกับสวนของโปรแกรม
ที่กําลังพัฒนา 

ขอความสั่งที่ไดจากการสรางสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบแสดงถึง
ลักษณะของสวนของโปรแกรมที่กําลังพัฒนาดังนี้ 

6.2.1.1 ขอความสั่งแทนตัวเอง 
   เมท็อดที่มีขอความสั่งภาษาจาวาที่คาดวาจะพบเปนขอความสั่งแทนตัวเอง เปนเมท็อด

ที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงคาของตัวแปรที่ปรากฏอยูในขอความสั่งแทนตัวเอง นั่นคือ ถาเมท็อดที่ถูก
ตรวจสอบความกาวหนาไมไดเปลี่ยนแปลงคาของตัวแปรที่ปรากฏในขอความสั่งที่คาดวาจะพบ 
ถือวาไดพัฒนาโปรแกรมตามเอกสารการออกแบบนี้แลว 

6.2.1.2 ขอความสั่งกําหนดคา 
   เมท็อดที่มีขอความสั่งภาษาจาวาที่คาดวาจะพบเปนขอความสั่งกําหนดคา คอืเมท็อดที่

มีขอความสั่งซึ่งเปลี่ยนแปลงคาของตัวแปรทางดานซายของเครื่องหมายเทากับภายในขอความสั่ง 
ดวยคาที่ประกาศทางดานขวามือของเครื่องหมายเทากับภายในขอความสั่งนั้น โดยตรวจสอบกับ
ขอความสั่งที่ตัดสวนโปรแกรมมาแลววามีการกําหนดคา (Defined value) ใหกับตัวแปรเดียวกัน 
โดยใชคา (Used value) คาเดียวกัน อยางไรก็ดีการตรวจสอบความกาวหนาตรวจสอบเพียงการ
กําหนดคาและใชคาของขอความสั่งในโปรแกรมที่ตัดสวนแลว วาตรงกับที่ปรากฏในขอความสั่งที่
คาดวาจะพบหรือไม โดยขอความสั่งที่ปรากฏในโปรแกรมที่ตัดสวนแลวอาจใหผลจากการทดสอบ
โปรแกรมไมตรงกับขอความสั่งที่ไดจากสวนของโปรแกรมภาษาที่คาดวาจะพบก็ได แตเมื่อ
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โปรแกรมที่กําลังพัฒนาไดรับการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม ดังที่ไดกลาว
มานี้แลว ถือวาไดพัฒนาโปรแกรมตามเอกสารการออกแบบนี้แลว 

6.2.1.3 ขอความสั่งเรียกใชเมท็อด 
   เมท็อดที่มีขอความสั่งภาษาจาวาที่คาดวาจะพบเปนขอความสั่งเรียกใชเมท็อด คือ 

เมท็อดที่มีการเรียกเมท็อดปรากฏในขอความสั่งภาษาจาวาที่คาดวาจะพบภายในเมท็อดนั้น หรือ
มีการเปลี่ยนแปลงคาตัวแปรที่เก็บสถานะของวัตถุที่เรียกใชเมท็อดนั้น ในทํานองเดียวกับเมท็อดที่
ปรากฏในขอความสั่งภาษาจาวาที่คาดวาจะพบเปลี่ยนแปลงคาตัวแปรนั้น  

6.2.2 ข้ันตอนวิธีการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม 
การตรวจสอบความกาวหนาจะตรวจสอบทีละสมการในแตละมอดูลโดยวิธีการตรวจสอบ

ความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมแสดงดังแสดงในรูปที่ 6.1 
ผลลัพธที่ไดจากการตรวจสอบความกาวหนาคือผลการตรวจสอบวาแตละสมการไดรับ

การพัฒนาในซอรสโคดภาษาจาวาเพื่อใหสอดคลองกับสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะ
พบที่สอดคลองกับสมการนั้น โดยใชวิธีการที่นําเสนอในบทนี้  

การพัฒนาโปรแกรมจะถือวาเสร็จสมบูรณเมื่อทุกสมการมีสวนของโปรแกรมที่พัฒนาแลว
สอดคลองกับสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบของสมการนั้น ดังนั้นความกาวหนาของ
การพัฒนาโปรแกรมคืออัตราสวนระหวางจํานวนของสมการที่ไดรับการตรวจสอบวาไดรับการ
พัฒนาแลว กับจํานวนสมการทั้งหมดที่ประกาศไวในขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ 
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รูปที่ 6.1 ขั้นตอนวิธกีารตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม  

input axiom_declaration_tree; // the axiom_declaration_tree is module’s expected source code tree 
input source_code; // the developed source code which is need to track for progress 
Begin 
 for each axiom_equation_tree from axiom_declaration_tree do // get each equation tree form the axiom_declaration_tree 
  java_variable := get Java variable name from of axiom_equation_tree; 
  method_name := get method name from left side of axiom_equation_tree; 
  expected_result := get expected result from right side axiom_equation_tree 
  set_of_code := slicing source_code with java_variable and method_name criteria; 
  if expected_result is a self-declared statement then 
   if set_of_code does not contain statements which contains java_variable as a defined attribute then 
    mark the axiom_equation_tree as a complete equation; 
   endif // end check set of code 
  else //end checking a self-declared statement 
  if expected_result is an assignment statement then 
   for each backward statement in set_of_code do // get each statement in a backward order 
    used_attribute := list of used attributes in backward statement; 
    def_attribute := list of defined attributes in backward statement; 
    if def_attribute contains same values as defined attributes in the expected_result then 
     if all used_attribute contains same value as used attributes in the expected_result then 
      mark the axiom_equation_tree as a complete equation; 
     else // end if for all used_attributes 
     if some used_attribute does not contains the value as used attributes defined in the expected_result then 
      check_used_attribute_list := list of used_attribute which is not the same value as used attributes  
       defined in the expected_result; 
      backward_used_attribute_list := list of used attributes in the statement; 
      for each check_used_attribute in check_used_attribute_list do 
       for each check_attribute in backward_used_attribute_list do 
        defined_statement := a backward statement which the defined attribute contains  
         check_attribute; 
         end checking backward statement loop; 
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รูปที่ 6.1 ขั้นตอนวิธกีารตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม (ตอ) 

        else 
         used_list := used attributes in defined_statement; 
         backward_used_attribute_list := backward_used_attribute_list appends  
          used_list; 
        if check_used_attribute is contained in used attributes of defined_statement then 
         mark the check_used_attribute as a complete attribute; 
        endif // end check in defined statement 
       endfor// end check check_attribute 
      endfor // end checking attribute in check_used_attribute_list 
      if all attributes in check_used_attribute_list have been marked as a complete attribute then 
       mark the axiom_equation_tree as a complete equation; 
      endif // check all attribute 
     endif // if for some used value does not contains in use attribute of the backward statement 
    endif // if for there are defined value in both backward statement and expected result 
   endfor// checking backward statements 
  else // end an assignment statement 
  if expected_result is a method call statement then 
   expected_caller := get the caller of the method call statement in the expected_result; 
   expected_method := get the method called in the method call statement in the expected_result; 
   expected_parameter := get the input parameter of the method call statement in the expected_result; 
   for each backward statement in set_of_code do // get each statement in a backward order 
    used_attribute := list of used attributes in this statement; 
    def_attribute := list of defined attributes in this statement; 
    if used_attribute contains expected_caller then 
     method_name := get the method name which is call by expected_caller in statement; 
     if method_name contains value and method_name is equal to expected_method then 
      parameter_list := get parameters of method_name from this statement; 
      if expected_parameter does not contain value and parameter_list does not contain value either then 
       mark the axiom_equation_tree as a complete equation; 
       end checking backward statement loop; 
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รูปที่ 6.1 ขั้นตอนวิธกีารตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม (ตอ) 

      else // there is some expected paramteter check for the correct using parameter 
       if expected_parameter is same as parameter_list then 
        mark the axiom_equation_tree as a complete equation; 
        end checking backward statement loop; 
       else 
        unmatch_parameter_list := get the list of parameters which are not match with the  
         expected parameter; 
        for each check_param in unmatch_parameter_list do 
         defined_statement := a backward statement which the defined attribute  
          contains check_param; 
         if check_param is contained in used attributes of defined_statement then 
          mark the check_param as a complete parameter; 
         else 
          used_list := used attributes in defined_statement; 
          unmatch_parameter_list := unmatch_parameter_list appends  
           used_list; 
         endif // end check in defined statement 
        endfor// end check check_attribute 
        if all parameter in unmatch_parameter_list have been marked as a complete  
         attribute then 
         mark the axiom_equation_tree as a complete equation; 
        endif // end check for all parameter 
       endif // check for correct parameter using 
      endif // check whether the expected parameter list contain value or not 
     endif // check for method name 
    endif // check for caller 
   endfor // check backward statements 
  endif // expected_result is an assignment statement 
 endfor // check each axiom declration 
 output list of axiom declaration 
End.



 
 บทที่ 7 

การพัฒนาเครื่องมือตรวจสอบความกาวหนา 
ของการพัฒนาโปรแกรม 

เครื่องมือสําหรับการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมแบงออกเปนสอง
สวน คือเคร่ืองมือสรางโครงภาษาจาวาและสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ และ
เครื่องมือสําหรับตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม ทั้งนี้เครื่องมือที่พัฒนาขึ้นจะ
ทํางานตามวิธีการที่นําเสนอในงานวิจัยนี้ 

สภาพแวดลอมที่ใชในการพัฒนาเครื่องมือทั้งสองเครื่องมือมีดังนี้ 
 ฮารดแวร 
• คอมพิวเตอรพีซี Pentium 4 2.8 GHz 
• หนวยความจําหลัก 1024 MB 
• ฮารดดิสกความจุ 120 GB 

 ซอฟตแวร 
• ระบบปฏิบัติการ ไมโครซอฟทวินโดวเอ็กพี 
• เครื่องมือพัฒนาโปรแกรมภาษาจาวาอีคลิปส (Eclipse IDE) 

7.1 การพัฒนาเครื่องมือสรางโครงภาษาจาวาและสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ 

เครื่องมือสรางโครงภาษาจาวาและสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบจะทํางานสองสวน
ไปพรอมๆ กัน นั่นคือการสรางโครงภาษาจาวาเพื่อสงใหผูพัฒนาพัฒนาโปรแกรมเพิ่มเติม และการ
สรางสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ 

องคประกอบหลักของเครื่องมือสรางโครงภาษาจาวาและสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะ
พบแสดงในรูปที่ 7.1 

เครื่องมือประกอบไปดวยสองสวนคือสวนสรางโครงภาษาจาวา และสวนสรางสวนของ
โปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ โดยสวนสรางโครงภาษาจาวาจะรับขอมูลจากสวนประกาศ
มอดูล และสวนประกาศโอเปอเรชันของขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ และรับรายละเอียดเฉพาะ
จากผูใชเครื่องมือซึ่งเปนผูวิเคราะหระบบ เพื่อสรางโครงภาษาจาวาแลวสงใหผูพัฒนาตอ ในขณะ
ที่สวนสรางสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบจะรับขอมูลจากสวนประกาศสัจพจนของ
ขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ และรายละเอียดเฉพาะ ซึ่งไดจากสวนสรางโครงภาษาจาวา เพือ่สราง 
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รูปที่ 7.1 องคประกอบหลักของเครื่องมือสรางโครงภาษาจาวา 

และสวนของภาษาจาวาทีค่าดวาจะพบ 

สวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ สวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบจะเก็บ
ไวในรูปแบบเอกสารเอ็กเอ็มแอล ในขณะเดียวกันสวนสรางโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบจะ
สรางเอกสารกําหนดโครงการเพื่อเก็บขอมูลของการสรางโครงภาษาจาวานี้เก็บไวในฐานขอมูล
ดวย 

รูปที่ 7.2 แสดงแผนภาพคลาสของเครื่องมือสรางโครงภาษาจาวา และสวนของโปรแกรม
ภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ คลาสซ่ึงแสดงในแผนภาพคลาสนี้ประกอบดวย 

• คลาส CafeUI เปนคลาสหลักที่ควบคุมการทํางานของเครื่องมือนี้ 
• คลาส CafeFrame เปนคลาสสําหรับควบคุมสวนประสานผูใชทั้งหมดของเครื่องมือ 
• คลาส CafePanel_ModuleConfigurate เปนคลาสสําหรับแสดงรายละเอียดของ

ขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ โดยเมื่อคลาสนี้รับขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจแลวจะ
นําไปแจงสวน (parse) โดยวัตถุของคลาส CafeParser แลวแสดงรายละเอียดของแต
ละมอดูลในขอกําหนดซอฟตแวรนั้น 

• คลาส CafeParser เปนคลาสสําหรับแจงสวนขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจที่รับเขามา 
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รูปที่ 7.2 แผนภาพคลาสของเครื่องมือสรางโครงภาษาจาวา 

และสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ 

• คลาส  ConvertModuleData เปนคลาสสําหรับ รับขอมูลจากวัตถุของคลาส 
CafeParser เพื่อแยกสวนประกอบตางๆ ของมอดูล เพื่อเตรียมขอมูลสําหรับการสราง
โครงภาษาจาวา 

• คลาส  CafeDlg_getClassData เปนคลาสสําหรับ รับรายละเอียดเฉพาะจาก
ผูใช เครื่องมือ และรับขอมูลของขอกําหนดที่แจงสวนแลวจากวัตถุของคลาส 
CafePanel_ModuleConfigurate ทั้งนี้รายละเอียดเฉพาะที่รับจากผูใชเครื่องมือตอง
เปนรายละเอียดเฉพาะที่เพิ่มเติมใหกับขอกําหนดเทานั้น 

• คลาส ProjectOutputDlg เปนคลาสสําหรับรับรายละเอียดเฉพาะที่เกี่ยวของกับ
โครงการสรางโครงภาษาจาวานี้เชน ตําแหนงของไฟลที่ระบุโครงภาษาจาวา ตําแหนง
ของไฟลผลลัพธจากการสรางสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ เปนตน 

• ค ล า ส  JavaCodeGen เ ป น ค ล า ส สํ า ห รั บ รั บ ข อ มู ล จ า ก วั ต ถุ ข อ ง ค ล า ส 
CafeDlg_getClassData เพื่อสรางโครงภาษาจาวาและบันทึกไวในตําแหนงที่ระบุไว 
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• คลาส SpecificationAxiomXMLBuilder เปนคลาสสําหรับสรางสวนของโปรแกรม 
จาวาที่คาดวาจะพบโดยนําขอมูลมาจากวัตถุของคลาส CafeDlg_getClassData 

• คลาส ProjectSetter เปนคลาสสําหรับบันทึกรายละเอียดของโครงการนี้อาทิเชน 
ตําแหนงของไฟลที่เก็บผลลัพธของเครื่องมือ หรือรายละเอียดเฉพาะซึ่งผูใชระบุใหกับ
เครื่องมือ 

ขั้นตอนการทํางานของเครื่องมือสรางโครงภาษาจาวาและสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะ
พบแสดงในแผนภาพกจิกรรม (Activity diagram) ในรูปที่ 7.3 โดยเครื่องมือสรางโครงภาษาจาวา
และสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ ในแตละขั้นตอนมีรายละเอียดดังนี้ 

7.1.1 สวนการระบุขอมูลเฉพาะ สวนที่หนึ่ง 
เครื่องมือสรางโครงภาษาจาวาและสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบแบงรายละเอียด

เฉพาะออกเปน 2 สวน สวนแรกคือสวนที่จําเปนในขั้นตอนการเตรียมโครงสรางขอมูลสําหรับการ
สรางโครงภาษาจาวาซึ่งอธิบายไวในหัวขอ 4.3 และสวนที่สองคือสวนที่ใชสําหรับการสรางโครง
ภาษาจาวา รายละเอียดเฉพาะสวนที่หนึ่งประกอบดวย มอดูลที่ตองการนํามาสรางเปนคลาส และ
ชนิดของขอมูลภาษาจาวาสําหรับแสดงชนิดขอมูลสังเกตคาไดในขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ 
หลังจากที่ผูใชงานเลือกขอกําหนดซอฟตแวรที่ตองการนํามาสรางโครงภาษาจาวาแลว เครื่องมือ
จะตรวจสอบในขอกําหนดซอฟตแวรวามีการประกาศมอดูลใดบาง และมีการประกาศชนิดขอมูล
สังเกตคาใดบาง เพื่อใหผูออกแบบระบุมอดูลที่ตองการสรางคลาส และชนิดของขอมูลของภาษา
จาวาสําหรับแสดงชนิดขอมูลสังเกตคาได 

7.1.2 การตรวจสอบขอกําหนดซอฟตแวรรวมกับขอมูลเฉพาะสวนที่หนึ่ง 
ขอมูลเฉพาะสวนที่ 1 เปนขอมูลที่ใชในขั้นตอนการเตรียมโครงสรางขอมูลสําหรับการสราง

โครงภาษาจาวา ดังนั้นเมื่อระบุขอมูลเฉพาะสวนที่หนึ่ง แลว เครื่องมือจะเริ่มกระบวนการเตรียม
โครงสรางขอมูลสําหรับสรางโครงภาษาจาวา โดยสรางกราฟความสัมพันธระหวางมอดูลของ
ขอกําหนดซอฟตแวรโดยวิธีการที่นําเสนอในหัวขอ 4.3.1 จากนั้นลดรูปกราฟโดยรายละเอียด
เฉพาะที่รับมาจากขั้นตอน 7.1.1 ดวยวิธีการที่นําเสนอในหัวขอ 4.3.2 แลวตรวจสอบวาแตละ
มอดูลที่ลดรูปแลวมีชนิดขอมูลแฝงหรือไม หากมีมอดูลหนึ่งมอดูลใดที่ไมมีชนิดขอมูลแฝง 
เครื่องมือจะแจงวาไมสามารถสรางโครงภาษาจาวาได เนื่องจากไมมีตัวแปรสําหรับเก็บสถานะของ
คลาสนั้น 

7.1.3 การระบขุอมูลเฉพาะสวนที่สอง 
หลังจากที่เครื่องมือตรวจสอบแลววาสามารถสรางโครงภาษาจาวาได เครื่องมือจะรับ

ขอมูลเฉพาะสวนที่สองซ่ึงประกอบดวย 
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รูปที่ 7.3 แผนภาพกิจกรรมของเครื่องมือสรางโครงภาษาจาวาและ 

สวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ 

• ชื่อของตัวแปรที่เก็บสถานะ 
• ชื่อและคาของคาคงที่ 
• ชื่อของเมท็อด และชื่อของตัวแปรสวนนําเขาของเมท็อดนั้น 
• ชื่อของคลาส 
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ขอมูลขางตนเหลานี้จะนํามาใชรวมกับกฎการสรางโครงภาษาจาวา 
7.1.4 การระบุสวนสงออก 
กอนที่จะสรางโครงภาษาจาวา  และสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ 

ผูออกแบบจะตองกําหนดตําแหนงไฟลสงออกของไฟลโครงภาษาจาวาที่สรางขึ้น ตําแหนงไฟลเก็บ
ขอมูลสวนของโครงภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ และ ตําแหนงไฟลเอกสารกําหนดโครงการ 

7.1.5 การสรางโครงภาษาจาวา 
ในขั้นตอนนี้จะนํากฎการสรางโครงภาษาจาวาที่เสนอในหัวขอ 4.4 มาใชรวมกับขอมูล

เฉพาะทั้งสวนที่หนึ่ง และสวนที่สองโดยการสรางโครงภาษาจาวาจะสรางทีละโหนดในกราฟที่ลด
รูปแลว จากนั้นจะตรวจสอบทีละโอเปอเรชันซึ่งประกาศไวในมอดูลวาเขากับกฎขอใดและสราง
ผลลัพธตามกฎนั้นแลวบันทึกผลลัพธไวในตําแหนงที่ระบุ 

ตัวอยางโครงภาษาจาวาที่สรางขึ้นจากขอกําหนดซอฟตแวรซึ่งแสดงในภาคผนวก ก แสดง
ในภาคผนวก ค  

7.1.6 การสรางสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ 
เมื่อสรางโครงภาษาจาวาแลว เครื่องมือจะสรางสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะ

พบ โดยสรางจากสวนประกาศสัจพจนที่ประกาศไวภายในโหนดของกราฟที่ลดรูปแลว โดยใช
ข้ันตอนวิธีการสรางสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบซึ่งเสนอไวในหัวขอ 5.2 เนื่องจาก
ผลลัพธที่ไดจากข้ันตอนนี้เปนโครงสรางขอมูลตนไม การพัฒนาเครื่องมือนี้ไดเลือกใชเอกสาร 
เอ็กเอ็มแอลเพื่อเก็บผลลัพธที่ไดจากการสรางสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ โดยเอกสาร 
เอ็กเอ็มแอลนี้มีอิลิเมนตตางๆ ดังตอไปนี้ 

• อิลิเมนต “Project” เปนอิลิเมนตที่เปนรากของเอกสารเอ็กเอ็มแอล 
• อิลิเมนต “Module” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “Project” อิลิเมนต “Module” 

เปนอิลิเมนตที่มีลูกเปนสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบทั้งหมดที่ไดจาก
สมการที่ประกาศไวในมอดูลนี้ โดยชื่อของมอดูลประกาศอยูในลักษณะประจํา 
“Name” และชื่อคลาสที่สอดคลองกับมอดูลนี้ประกาศอยู ในลักษณะประจํา 
“ClassName” 

• อิ ลิ เ มนต  “VARIABLE” เ ป น อิ ลิ เ มนต ลู ก ของอิ ลิ เ มนต  “Module” อิ ลิ เ มนต 
“VARIABLE” เก็บชื่อ และชนิดขอมูลของตัวแปรในขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจที่
ประกาศไวในสวนประกาศตัวแปรในสวนประกาศสัจพจนของขอกําหนดซอฟตแวรนี้ 

• อิลิ เมนต  “Proj_Operation” เปนอิ ลิ เมนตลูกของอิลิ เมนต  “Module” อิลิ เมนต 
“Proj_Operation” แสดงโปรเจคชันโอเปอเรชันที่อยูในพจนทางดานซายมือของ
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เครื่องหมายเทากับโดยเปนรากของการรวมโครงสรางขอมูลตนไมที่สรางได โดย
ลักษณะประจํา “Operation” แสดงชื่อของโปรเจคชันโอเปอเรชันนี้ ลักษณะประจํา 
“arity” แสดงอาริทีของโปรเจคชันโอเปอเรชันนี้ และลักษณะประจํา “coarity” แสดง
โคอาริทีของโปรเจคชันโอเปอเรชันนี้ 

• อิลิเมนต “Variable” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “Proj_Operation” สําหรับอธิบาย
วาตัวแปรของขอกําหนดคาเฟโอบีเจ  ซึ่งมีชนิดขอมูลดังที่ระบุไวในอิลิ เมนต 
“VARIABLE” แลวนําชนิดขอมูลนี้ไปตรวจสอบกับโปรเจคชันโอเปอเรชันวาตรงกับตัว
แปรใดในโปรแกรมภาษาจาวา อิลิเมนตนี้มีลักษณะประจํา “Cafe_Variable” แสดง
ชื่อของตัวแปรของขอกําหนดคาเฟโอบีเจ และลักษณะประจํา “Name” แสดงชื่อตัว
แปรภาษาจาวาที่แสดงตัวแปรของขอกําหนดคาเฟโอบีเจนี้ 

• อิลิเมนต “Equation” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “Proj_Operation” โดยเปนสวน
ของสมการที่ตอจากโปรเจคชันโอเปอเรชันที่แสดงอยูในอิลิเมนตแมของอิลิเมนตนี้ 
ประกอบดวยพจนทางดานซายของเครื่องหมายเทากับและพจนทางดานขวาของ
เครื่องหมายเทากับ อิลิเมนต “Equaiton” มีลักษณะประจํา “Name” แสดงสวนของ
สมการนี้ 

• อิลิเมนต “Left_Equation” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “Equation” แสดงพจนทาง
ดานซายของเครื่องหมายเทากับของสวนของสมการที่แสดงอยูในอิลิเมนตแม โดยมี
ลักษณะประจํา “Name” แสดงสวนของพจนทางดานซายของเครื่องหมายเทากับ 
ลักษณะประจํา “coarity” แสดงชนิดขอมูลของผลลัพธของรายการโอเปอเรชันในพจน
นี้ และ ลักษณะประจํา “order” บอกลําดับที่ของอิลิเมนตนี้ 

• อิลิเมนต “Right_Equation” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “Equation” ใชสําหรับ
แสดงพจนทางดานขวามือเมื่อสมการที่เปนอิลิเมนตแมของอิลิเมนตนี้เปนสมการแบบ
ไมมีเงื่อนไข โดยอิลิเมนต “Right_Equation” อาจมีหลายอิลิเมนตภายใตอิลิเมนตแม
เดียวกัน โดยแตละอิลิเมนตจะถูกลําดับโดยลักษณะประจํา “order” เรียงลําดับจาก
นอยไปมาก โดยในแตละลําดับจะแสดงขั้นตอนการสรางสวนของโปรแกรมภาษา 
จาวาที่คาดวาจะพบ โดยลักษณะประจํา “Name” แสดงพจนทางดานขวามือที่กําลัง
พิ จ า ร ณ า  ลั ก ษ ณ ะ ป ร ะ จํ า  “Hanging_Operation” แ ส ด ง ส ว น ที่ เ ป น 
“Hanging_Operator” ในขั้นตอนวิธีการสรางสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวา
จะพบ ลักษณะประจํา “coarity” แสดงชนิดขอมูลของผลลัพธของรายการโอเปอเรชัน
ที่อยูในลักษณะประจํา “Name” แสดงรายการโอเปอเรชันของอิลิเมนตนี้ และ
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ลักษณะประจํา “type” แสดงชนิดของพจนซึ่งแสดงในหัวขอ 5.2 ของรายการ 
โอเปอเรชันที่อยูในลักษณะประจํา “Name” 

• อิลิเมนต “Guard_Equation” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “Equation” ใชสําหรับ
แสดงพจนเงื่อนไขของสมการแบบมีเงื่อนไขซึ่งเปนอิลิเมนตแมของอิลิเมนตนี้ โดย
ลักษณะประจํา  “Name” แสดงพจน เ งื่ อนไข ท่ีอ างถึ ง  และลักษณะประจํ า 
“ConditionOperand” แสดงเครื่องหมายเปรียบเทียบที่ใชในพจนนี้ 

• อิลิเมนต “Left_Guard” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “Guard_Equation” แสดงพจน
ที่อยูทางดานซายมือของเครื่องหมายเปรียบเทียบ โดยอิลิเมนต “Left_Guard” อาจมี
หลายอิลิเมนตภายใตอิลิเมนตแมเดียวกัน โดยแตละอิลิเมนตจะถูกลําดับโดยลกัษณะ
ประจํา “order” เรียงลําดับจากนอยไปมาก โดยในแตละลําดับจะแสดงขั้นตอนการ
สรางสวนของโปรแกรมจาวาที่คาดวาจะพบในขั้นตอนการเปรียบเทียบ โดยลักษณะ
ประจําของอิลิเมนตนี้มีลักษณะเชนเดียวกับอิลิเมนต “Right_Equation” 

• อิลิเมนต “Right_Guard” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “Guard_Equation” แสดง
พจนที่อยูทางขวามือของเครื่องหมายเปรียบเทียบ โดยรายละเอียดตางๆ ของ 
อิลิเมนต “Right_Guard” จะเหมือนกับอิลิเมนต “Left_Guard” 

• อิลิเมนต “Result_Guard” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “Guard_Equation” แสดง
พจนทางดานขวามือของเครื่องหมายเทากับของสมการแบบมีเงื่อนไขที่เปนอิลิเมนต
แม ของอิ ลิ เมนต  “Guard_Equation” โดยรายละ เอี ยดต า งๆ  ของอิ ลิ เมนต 
“Result_Guard” จะเหมือนกับอิลิเมนต “Left_Guard” 

• อิลิเมนต “LeftOperation” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “Right_Equation” อิลิเมนต 
“Left_Guard” อิลิเมนต “Right_Guard” และอิลิเมนต “Result_Guard” เปนอิลิเมนต
ที่แสดงคาของ “Left_Op” ซึ่งแสดงอยูในขั้นตอนวิธีการสรางสวนของโปรแกรมภาษา
จาวาที่คาดวาจะพบ โดยมีลักษณะประจํา “Name” แสดงรายการโอเปอเรชันสวนที่
เปน “Left_Op” และลักษณะประจํา “type” แสดงชนิดของรายการโอเปอเรชันนี้ 

• อิลิ เมนต  “Return” เปนอิลิ เมนตลูกของอิลิ เมนต  “Right_Equation” อิ ลิ เมนต 
“Left_Guard” อิ ลิ เ มนต  “Right_Guard” และอิ ลิ เ มนต  “Result_Guard” เ ป น 
อิลิเมนตที่แสดงสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ โดยสวนของโปรแกรม
จาวาที่คาดวาจะพบแสดงในลักษณะประจํา “value” 

โดยเอกสารเอ็กเอ็มแอลที่ใชในการเก็บผลลัพธมีรูปแบบตามที่กําหนดในเอกสาร 
เอ็กเอ็มแอลสกีมาดังรูปที่ 7.4 ถึงรูปที่ 7.7 
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รูปที่ 7.4 เอกสารเอ็กเอ็มแอลสกีมาแสดงการประกาศชนิดอิลิเมนต “TypeLeftOperation” และ 

“Type_Left_Hand_Operation” ที่ใชกํากบัเอกสารเอ็กเอ็มแอลที่ใชสรางสวนของโปรแกรมภาษา
จาวาที่คาดวาจะพบ 

รู ป ที่  7 . 4  แ ส ด ง ก า ร ป ร ะ ก า ศ ช นิ ด อิ ลิ เ ม น ต  “TypeLeftOperation” แ ล ะ 
“Type_Left_Hand_Operation” ชนิดขอมูล “TypeLeftOperation” ใชกําหนดชนิดของอิลิเมนต 
“Left_Operation” และชนิดขอมูล “Type_Left_Hand_Operation” ใชกําหนดชนิดของอิลิเมนต 
“Left_Equation” 

รูปที่ 7.5 แสดงการประกาศชนิดอิลิเมนต “Type_Right_Hand_Operation” ซึ่งเปนชนิด 
อิ ลิ เ ม น ต ที่ ใ ช กํ า ห น ด อิ ลิ เ ม น ต  “Right_Eqaution” “Left_Guard” “Right_Guard” แ ล ะ 
“Result_Guard” 

รูปที่ 7.6 แสดงการประกาศชนิดอิลิเมนต “TypeEquaiton” ซึ่งเปนชนิดอิลิเมนตของ 
อิลิเมนต “Equation” 

 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"> 
    <xsd:complexType name="TypeLeftOperation"> 
        <!-- Attribute for left Operation --> 
        <xsd:attribute name="Name"/> 
        <xsd:attribute name="type"> 
            <xsd:simpleType> 
                <xsd:restriction base="xsd:string"> 
                    <xsd:enumeration value="variable"/> 
                    <xsd:enumeration value="operation List"/> 
                </xsd:restriction> 
            </xsd:simpleType> 
        </xsd:attribute> 
    </xsd:complexType> 
    <!-- Type for Left_Opeation --> 
    <xsd:complexType name="Type_Left_Hand_Operation"> 
        <xsd:sequence> 
            <xsd:element minOccurs="0" name="leftOperation" type="TypeLeftOperation"> 
                <!-- End declaring attribute for left Operation --> 
            </xsd:element> 
        </xsd:sequence> 
        <!-- Declare attribute for Left Equaiton--> 
        <xsd:attribute name="Name" type="xsd:string"/> 
        <xsd:attribute name="coarity" type="xsd:string"/> 
        <xsd:attribute name="order" type="xsd:integer"/> 
        <!-- End declare attribute for Left Equation --> 
    </xsd:complexType> 
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รูปที่ 7.5 เอกสารเอ็กเอ็มแอลสกีมาแสดงการประกาศชนิดอิลิเมนต 
“Type_Right_Hand_Operation” ที่ใชกํากับเอกสารเอก็เอ็มแอล 

ที่ใชสรางสวนของโปรแกรมภาษาจาวาทีค่าดวาจะพบ 

รูปที่ 7.7 แสดงการประกาศชนิดขอมูล “Type_Projection_Operation” ซึ่งเปนชนิด 
อิลิเมนตของอิลิเมนต “Projection_Operation” และอิลิเมนต “Project” ซึ่งเปนรากของเอกสาร
เอ็กเอ็มแอลแสดงสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ 

เมื่อสรางสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบครบถวนทุกสมการแลวเอกสาร 
เอ็กเอ็มแอลที่ไดจะถูกนําไปบันทึกในตําแหนงที่ระบุไว 

ตัวอยางเอกสารเอ็กเอ็มแอลของสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบที่สรางจาก
ขอกําหนดการนับเลขที่มีสวิตซซึ่งแสดงในภาคผนวก ก แสดงในภาคผนวก ฉ 

7.1.7 การระบุไฟลกําหนดโครงการ 
การใชเครื่องมือการสรางโครงภาษาจาวา ผูออกแบบไดระบุขอมูลตางๆ อาทิเชนตําแหนง

ของไฟลสงออก และรายละเอียดเฉพาะตางๆ ซึ่งรายละเอียดเหลานี้ตองนําไปใชในเครื่องมือ
ตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมจึงตองสรางไฟลกําหนดโครงการเพื่อเก็บขอมูล
เหลานี้สําหรับเครื่องมือตรวจสอบความกาวหนาตอไป 

 

    <!-- Type for Right hand Equation --> 
    <xsd:complexType name="Type_Right_Hand_Operation"> 
        <xsd:sequence> 
            <xsd:element minOccurs="0" name="leftOperation" type="TypeLeftOperation"/> 
            <xsd:element minOccurs="0" name="Return"> 
                <xsd:complexType> 
                    <xsd:attribute name="value" type="xsd:string"/> 
                </xsd:complexType> 
            </xsd:element> 
        </xsd:sequence> 
        <xsd:attribute name="Name" type="xsd:string"/> 
        <xsd:attribute name="coarity" type="xsd:string"/> 
        <xsd:attribute name="type"> 
            <xsd:simpleType> 
                <xsd:restriction base="xsd:string"> 
                    <xsd:enumeration value="non_arity"/> 
                    <xsd:enumeration value="projectionOperation"/> 
                    <xsd:enumeration value="list_of_operation"/> 
                    <xsd:enumeration value="variable_list"/> 
                </xsd:restriction> 
            </xsd:simpleType> 
        </xsd:attribute> 
        <xsd:attribute name="order" type="xsd:integer"/> 
        <xsd:attribute name="Hanging_Operation" type="xsd:string"/> 
    </xsd:complexType> 



 52

 
รูปที่ 7.6 เอกสารเอ็กเอ็มแอลสกีมาแสดงการประกาศชนิดอิลิเมนต “TypeEquation” ที่ใชกาํกบั

เอกสารเอ็กเอม็แอลที่ใชสรางสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ 

รายละเอียดเหลานี้จัดเก็บในรูปแบบเอกสารเอ็กเอ็มแอลซึ่งประกอบดวยอิลิเมนตตางๆ 
ดังนี้ 

• อิลิเมนต “Project” เปนอิลิเมนตรากของเอกสารกําหนดโครงการนี้ 
• อิลิเมนต “InputSpec” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “Project” แสดงตําแหนงของ

ขอกําหนดซอฟตแวรซึ่งนํามาสรางโครงภาษาจาวา โดยตําแหนงของไฟลระบุใน
ลักษณะประจํา “filename” 

    <!-- Type for Equation element --> 
    <xsd:complexType name="TypeEquation"> 
        <xsd:sequence> 
            <xsd:element maxOccurs="unbounded" name="Left_Equation" 
type="Type_Left_Hand_Operation"/> 
            <!-- End Left_Equaiton Element--> 
            <xsd:choice> 
                <xsd:element maxOccurs="unbounded" name="Right_Equation" 
type="Type_Right_Hand_Operation"/> 
                <!-- End Right_Equation Element--> 
                <!-- Guard Element Use only when Condition Equation is set --> 
                <xsd:element maxOccurs="unbounded" name="Guard_Equation"> 
                    <xsd:complexType> 
                        <xsd:sequence> 
                            <xsd:element maxOccurs="unbounded" name="Left_Guard" 
type="Type_Right_Hand_Operation"/> 
                            <xsd:element maxOccurs="unbounded" 
                                name="Right_Guard" type="Type_Right_Hand_Operation"/> 
                            <xsd:element maxOccurs="unbounded" 
                                name="Result_Guard" type="Type_Right_Hand_Operation"/> 
                        </xsd:sequence> 
                        <xsd:attribute name="Name" type="xsd:string" use="required"/> 
                        <xsd:attribute name="pathNo" type="xsd:integer"/> 
                    </xsd:complexType> 
                </xsd:element> 
            </xsd:choice> 
        </xsd:sequence> 
        <!-- End Element in Equaiton node --> 
        <xsd:attribute name="Name" type="xsd:string"/> 
        <xsd:attribute default="Equation" name="type"> 
            <xsd:simpleType> 
                <xsd:restriction base="xsd:string"> 
                    <xsd:enumeration value="Equation"/> 
                    <xsd:enumeration value="Condition Equation"/> 
                </xsd:restriction> 
            </xsd:simpleType> 
        </xsd:attribute> 
    </xsd:complexType> 
    <!-- End Declare all type in Element type --> 
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รูปที่ 7.7 เอกสารเอ็กเอ็มแอลสกีมาแสดงการประกาศชนิดอิลิเมนต 

“Type_Projection_Operation” และ อิลิเมนต “Project” ที่ใชกาํกับเอกสารเอ็กเอ็มแอล 
ที่ใชสรางสวนของโปรแกรมภาษาจาวาทีค่าดวาจะพบ 

• อิลิเมนต “OutputSpecDir” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “Project” แสดงตําแหนง
ของเอกสารเอ็กเอ็มแอลระบุสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ โดยแยก

    <!--Declare Projection operation type --> 
    <xsd:complexType name="Type_Projection_Operation"> 
        <xsd:sequence> 
            <xsd:element name="Variable"> 
                <!-- Current java variable use for this projection operation--> 
                <xsd:complexType> 
                    <xsd:attribute name="Name" type="xsd:string" use="required"/> 
                    <xsd:attribute name="Cafe_Variable" type="xsd:string" use="required"/> 
                </xsd:complexType> 
            </xsd:element> 
            <xsd:element maxOccurs="unbounded" name="Equation"  
     type="TypeEquation"/> 
        </xsd:sequence> 
        <!-- Delcare attributed for Proj_Operation --> 
        <xsd:attribute name="Operation" type="xsd:string"/> 
        <xsd:attribute name="arity" type="xsd:string"/> 
        <xsd:attribute name="coarity" type="xsd:string"/> 
    </xsd:complexType> 
    <!--End Declare Projection op type --> 
    <xsd:element name="Project"> 
        <xsd:complexType> 
            <xsd:sequence> 
                <xsd:element name="Module"> 
                    <xsd:complexType> 
                        <xsd:sequence> 
                            <xsd:element maxOccurs="unbounded" name="VARIABLE"> 
                                <xsd:complexType> 
                                    <xsd:attribute name="Name" type="xsd:string" use="required"/> 
                                    <xsd:attribute name="Sort" type="xsd:string" use="required"/> 
                                </xsd:complexType> 
                            </xsd:element> 
                            <xsd:element maxOccurs="unbounded" 
                                name="Proj_Operation" type="Type_Projection_Operation"/> 
                        </xsd:sequence> 
                        <!-- Declare Attribute for Module --> 
                        <xsd:attribute name="Name" type="xsd:string" use="required"/> 
                    </xsd:complexType> 
                </xsd:element> 
            </xsd:sequence> 
            <!-- Declare Attribute for Project --> 
            <xsd:attribute name="Name"/> 
        </xsd:complexType> 
    </xsd:element> 
</xsd:schema> 
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เปนไฟล ไฟลละ 1 มอดูลที่ตองการสรางเปนคลาส โดยตําแหนงของไฟลระบุไวใน 
อิลิเมนตลูกชื่อวา “Path” โดยอิลิเมนต “Path” มีลักษณะประจํา “toDir” สําหรับบอก
ตําแหนงของไฟล 

• อิลิเมนต “OutputSourceDir” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “Project” แสดงตําแหนง
ของโครงภาษาจาวาที่สรางขึ้น โดยตําแหนงของไฟลระบุไวในอิลิเมนตลูกชื่อวา 
“Path” เชนเดียวกับอิลิเมนต “OutputSpecDir” 

• อิลิเมนต “ProjectSettingValue” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “Project” แสดง
รายละเอียดเฉพาะตางๆ ที่ผูออกแบบระบุไว 

• อิลิเมนต “ProjOpSet” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “ProjectSettingValue” แสดง
รายการของโปรเจคชันโอเปอเรชัน 

• อิลิ เมนต  “ProjectionOp” เปน อิ ลิ เมนตลูกของอิลิ เมนต  “ProjOpSet” แสดง
รายละเอียดของโปรเจคชันโอเปอเรชันผานทางอิลิ เมนตลูกไดแก  อิลิเมนต 
“OpName” อิลิเมนต “ModuleName” อิลิเมนต “NumberOfInput” และอิลิเมนต 
“Arity” โดยอิลิเมนต “OpName” แสดงชื่อของโปรเจคชันโอเปอเรชันนี้ อิลิเมนต 
“ModuleName” แสดงชื่อมอดูลที่ประกาศโปรเจคชันโอเปอเรชันนี้  อิลิ เมนต 
“NumberOfInput” แสดงจํานวนของอาริทีของโปรเจคชันโอเปอเรชันนี้ และอิลิเมนต 
“Arity” แสดงชนิดขอมูลที่เปนอาริทีของโปรเจคชันโอเปเรชันนี้ 

• อิลิเมนต “OpSet” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “ProjectSettingValue” แสดง
รายละเอียดของรายการของโอเปอเรชันที่ประกาศในขอกําหนดซอฟตแวร 

• อิลิเมนต “OperationDetail” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “OpSet” แสดง
รายละเอียดตางๆ ของแตละโอเปอเรชันผานทางอิลิเมนตลูกไดแก อิลิเมนต 
“OpName” อิลิเมนต “ModuleName” อิลิเมนต “NumberOfInput” และอิลิเมนต 
“Coarity” โดยอิลิเมนต “OpName” แสดงชื่อของโอเปอเรชันนี้ อิลิเมนต 
“ModuleName” แสดงชื่อมอดูลที่ประกาศโปรเจคชันโอเปอเรชันนี้ อิลิเมนต 
“NumberOfInput” แสดงจํานวนของอาริทีของโอเปอเรชันนี้ อิลิเมนต “Coarity” 
แสดงชนิดขอมูลที่เปนโคอาริทีของโอเปเรชันนี้ อิลิเมนต “MethodName” แสดงชื่อ
ของเมท็อดซึ่งสอดคลองกับโอเปอเรชันนี้ และ อิลิเมนต “Parameter” ซึ่งจะปรากฏ
เฉพาะโอเปอเรชันที่ตองมีการกําหนดสวนนําเขาของโอเปอเรชันน้ัน ทั้งนี้อิลิเมนต 
“Parameter” ประกอบดวยลักษณะประจํา 2 ลักษณะประจํา ไดแกลักษณะประจํา 
“SpecName” และลักษณะประจํา “javaName” ลักษณะประจํา “SpecName” ซึ่ง
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แสดงตัวแปรของขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจที่เปนสวนนําเขาของโอเปอเรชันนี้ และ
ลักษณะประจํา “javaName” ซึ่งแสดงตัวแปรของโปรแกรมภาษาจาวาที่เปนสวน
นําเขาของเมท็อดซึ่งสอดคลองกับโอเปอเรชันนี้ 

• อิลิเมนต “VisibleSortMap” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “ProjectSettingValue” 
แสดงรายการของชนิดของขอมูลภาษาจาวาที่ถูกกําหนดใหแสดงชนิดขอมูลสังเกตคา
ได โดยอิลิเมนตลูกของอิลิเมนตนี้คือ อิลิเมนต “vsMap” ซึ่งประกอบดวยลักษณะ
ประจํา “visibleSort” ซึ่งแสดงชนิดขอมูลสังเกตคาไดซึ่งถูกแสดงโดยชนิดของขอมูล
ภาษาจาวาซึ่งระบุไวในลักษณะประจํา “javaDataType” 

• อิลิเมนต “VarNameMap” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “ProjectSettingValue” 
แสดงรายการชื่อของตัวแปรที่เก็บสถานะภายในคลาสซึ่งสอดคลองกับโปรเจคชัน 
โอเปอเรชันที่ประกาศไวในมอดูล โดยอิลิเมนตลูกของอิลิเมนตนี้คือ อิลิเมนต 
“varMap” แสดงชื่อตัวแปรภาษาจาวา ซึ่งแสดงในลักษณะประจํา “javaName” ที่
สอดคลองกับโปรเจคชันโอเปอเรชันที่ปรากฏในลักษณะประจํา “opName” ซึ่งมีอาริที
เปนชนิดขอมูลแฝงที่แสดงในลักษณะประจํา “hiddenSortName” 

• อิลิเมนต “HiddenSortDecl” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “ProjectSettingValue” 
แสดงรายการของชนิดขอมูลแฝงซึ่งประกาศอยูในมอดูลตางๆ โดยอิลิเมนตลูกของ 
อิลิเมนตนี้คือ อิลิเมนต “HiddenSortDecl” ประกอบดวยลักษณะประจํา “hsName” 
แสดงชนิดขอมูลแฝง และลักษณะประจํา “moduleName” แสดงมอดูลที่ประกาศ
ชนิดขอมูลแฝงนั้น 

• อิลิเมนต “ClassNameMap” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “ProjectSettingValue” 
แสดงรายการชื่อคลาสที่สอดคลองกับช่ือมอดูลที่ตองการสรางคลาส โดยอิลิเมนตลูก
ของอิลิ เมนตนี้คือ  อิลิ เมนต  “classNameMap” ประกอบดวยลักษณะประจํา 
“moduleName” แสดงชื่ อมอดูลที่ ต องการสรางคลาส  และลักษณะประจํา 
“className” แสดงชื่อคลาสที่สรางจากมอดูลนี้ 

• อิลิเมนต “ImportList” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “ProjectSettingValue” แสดง
รายการการเรียกเขามอดูลทั้งหมดที่เกิดขึ้นในขอกําหนดซอฟตแวรนี้ 

• อิลิเมนต “Import” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “ImportList” แสดงการเรียกเขา
มอดูล โดยลักษณะประจํา “based” แสดงชื่อมอดูลที่เปนมอดูลหลัก โดยอิลิเมนตลูก
ของอิลิเมนตนี้คือ อิลิเมนต “From” มีลักษณะประจํา “input” แสดงชื่อมอดูลที่ถูก
เรียกเขามอดูลหลัก 
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• อิลิเมนต “IncludeModule” แสดงรายการมอดูลที่ถูกลดรูปในข้ันตอนการลดรูปกราฟ 
โดยอิลิเมนตลูกของอิลิเมนตนี้คืออิลิเมนต “Include” ประกอบดวยลักษณะประจํา 2 
ลักษณะ ไดแก ลักษณะประจํา “based” แสดงชื่อมอดูลที่เปนหลัก และลักษณะ
ประจํา “include” แสดงมอดูลที่ถูกลดรูปเขากับมอดูลหลัก 

เอกสารเอ็กเอ็มแอลสําหรับเก็บขอมูลของการตรวจสอบขอมูลนี้ถูกกําหนดโดยเอ็กเอ็ม
แอลสกีมาดังนี้ 

 
รูปที่ 7.8 เอกสารเอ็กเอ็มแอลสกีมาแสดงการประกาศอิลิเมนต “Project” และ “HiddenSortDecl” 

ที่ใชกํากับเอกสารเอ็กเอ็มแอลที่ใชกําหนดโครงการ 

รูปที่ 7.8 แสดงเอกสารเอ็กเอ็มสกีมาซึ่งกํากับเอกสารเอ็กแอลที่ใชกําหนดโครงการ โดย
ประกาศอิลิ เมนต  “Project” ซึ่ ง เปนอิลิ เมนตรากของเอกสารเอ็กเอ็มแอล  และอิ ลิ เมนต 
“HiddenSortDecl” ซึ่งเปนชนิดขอมูลของอิลิเมนต “HiddenSortDecl” 

รูปที่  7.9 แสดงเอกสารเอ็กเอ็มแอลสกีมาซึ่ งประกาศอิ ลิ เมนต  “ModuleName” 
“NumberOfInput” “OpName” แ ล ะ  “Path” โ ด ย อิ ลิ เ ม น ต  “ModuleName” อิ ลิ เ ม น ต 
“NumberOfInput” และ อิลิเมนต “OpName” เปนอิลิเมนตลูกของ อิลิเมนต “ProjectionOp” และ  
 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 
elementFormDefault="qualified"> 
    <xs:element name="Project" type="ProjectType"> 
        <xs:annotation> 
            <xs:documentation>root of Document</xs:documentation> 
        </xs:annotation> 
    </xs:element> 
    <xs:element name="HiddenSortDecl"> 
        <xs:annotation> 
            <xs:documentation>set of hidden sort and the module which declare 
them</xs:documentation> 
        </xs:annotation> 
        <xs:complexType> 
            <xs:sequence> 
                <xs:element name="HiddenSortDecl" minOccurs="0" 
maxOccurs="unbounded"> 
                    <xs:complexType> 
                        <xs:attribute name="hsName" type="xs:string"/> 
                        <xs:attribute name="moduleName" type="xs:string"/> 
                    </xs:complexType> 
                </xs:element> 
            </xs:sequence> 
        </xs:complexType> 
    </xs:element> 
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รูปที่ 7.9 เอกสารเอ็กเอ็มแอลสกีมาแสดงการประกาศอิลิเมนต “ModuleName” 

“NumberOfInput” “OpName” และ “Path” ที่ใชกํากับเอกสารเอ็กเอม็แอลที่ใชกําหนดโครงการ 

อิลเมนต “OpName” ในขณะที่อิลิเมนต “Path” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “OutputSpecDir” 
และ อิลิเมนต “OutputSrcDir” 

รูปที่ 7.10 ประกาศชนิดอิลิเมนต “ProjectType” ซึ่งเปนชนิดอิลิเมนตของอิลิเมนต 
“Project” ซึ่งเปนอิลิเมนตรากของเอกสารเอ็กเอ็มแอลนี้ 

รู ป ที่  7 . 1 1  แ ส ด ง ก า ร ป ร ะ ก า ศ ช นิ ด อิ ลิ เ ม น ต  “VisibleSortMapType“ แ ล ะ
“VarNameMapType“โดย ชนิดอิลิเมนต “VisibleSortMapType“ เปนชนิดอิลิเมนตของอิลิเมนต 
“VisibleSortMap” ในขณะที่ชนิดอิลิเมนต “VarNameType“ เปนชนิดอิลิเมนตของอิลิเมนต 
“VarnameMap” 

    <xs:element name="ModuleName"> 
        <xs:annotation> 
            <xs:documentation>module name which stores this operation</xs:documentation> 
        </xs:annotation> 
        <xs:complexType> 
            <xs:attribute name="name" type="xs:string" use="required"/> 
        </xs:complexType> 
    </xs:element> 
    <xs:element name="NumberOfInput"> 
        <xs:annotation> 
            <xs:documentation>amount of number of input of the 
operation</xs:documentation> 
        </xs:annotation> 
        <xs:complexType> 
            <xs:attribute name="name" type="xs:string" use="required"/> 
        </xs:complexType> 
    </xs:element> 
    <xs:element name="OpName"> 
        <xs:annotation> 
            <xs:documentation>operation name</xs:documentation> 
        </xs:annotation> 
        <xs:complexType> 
            <xs:attribute name="name" type="xs:string" use="required"/> 
        </xs:complexType> 
    </xs:element> 
    <xs:element name="Path"> 
        <xs:annotation> 
            <xs:documentation>the directory path which the file is stored</xs:documentation> 
        </xs:annotation> 
        <xs:complexType> 
            <xs:attribute name="toDir" type="xs:string" use="required"/> 
        </xs:complexType> 
    </xs:element> 
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รูปที่ 7.10 เอกสารเอ็กเอ็มแอลสกีมาแสดงการประกาศชนิดอิลิเมนต “ProjectType” ที่ใชกาํกับ

เอกสารเอ็กเอม็แอลที่ใชกําหนดโครงการ 

รูปที่ 7.12 แสดงการประกาศชนิดอิลิเมนต “OpSetType” ซึ่งเปนชนิดอิลิเมนตของ 
อิลิเมนต ”OpSet” 

    <xs:complexType name="ProjectType"> 
        <xs:annotation> 
            <xs:documentation>the type of the root of document</xs:documentation> 
        </xs:annotation> 
        <xs:sequence> 
            <xs:element name="InputSpec"> 
                <xs:annotation> 
                    <xs:documentation>the input fomal specification file</xs:documentation> 
                </xs:annotation> 
                    <xs:complexType> 
                        <xs:attribute name="filename" type="xs:string" use="required"/> 
                    </xs:complexType> 
            </xs:element> 
            <xs:element name="OutputSpecDir"> 
                <xs:annotation> 
                    <xs:documentation>Output expected XML document generated from the 
input specificiation</xs:documentation> 
                </xs:annotation> 
                <xs:complexType> 
                    <xs:sequence> 
                        <xs:element ref="Path" maxOccurs="unbounded"/> 
                    </xs:sequence> 
                </xs:complexType> 
            </xs:element> 
            <xs:element name="OutputSourceDir"> 
                <xs:annotation> 
                    <xs:documentation>Output Java source code which has been generated from 
the Cafe2Java tool.</xs:documentation> 
                </xs:annotation> 
                <xs:complexType> 
                    <xs:sequence> 
                        <xs:element ref="Path" maxOccurs="unbounded"/> 
                    </xs:sequence> 
                </xs:complexType> 
            </xs:element> 
            <xs:element name="ProjectSettingValue" type="ProjectSettingValueType"> 
                <xs:annotation> 
                    <xs:documentation>Project setting values which has been collected from user 
when the user used the Cafe2Java tool</xs:documentation> 
                </xs:annotation> 
            </xs:element> 
        </xs:sequence> 
    </xs:complexType> 
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รูปที่ 7.11 เอกสารเอ็กเอ็มแอลสกีมาแสดงการประกาศชนิดอิลิเมนต “VisibleSortMapType” และ 

“VarNameMapType” ที่ใชกํากับเอกสารเอ็กเอ็มแอลทีใ่ชกําหนดโครงการ 

รู ป ที่  7 . 1 3  แ ส ด ง ก า ร ป ร ะ ก า ศ ช นิ ด อิ ลิ เ ม น ต  “ConstantValueType“ แ ล ะ 
“ImportListType“ ชนิ ดอิ ลิ เ มนต  “ConstantValueType“ คื อชนิ ดอิ ลิ เ มนต ขอ งอิ ลิ เ มนต 
“ConstValue” ในขณะที่ ชนิดอิ ลิ เมนต  “ImportListType“ คือชนิดอิ ลิ เมนตของอิลิ เมนต 
“ImportList” 

รูปที่ 7.14 แสดงการประกาศชนิดอิลิเมนต “ProjectOpSetType“ ซึ่งเปนชนิดอิลิเมนต
ของอิลิเมนต “ProjOpSet” 

รูปที่ 7.15 แสดงการประกาศชนิดอิลิเมนต “ProjectSettingValueType” ซึ่งเปนชนิด 
อิลิเมนตของอิลิเมนต “ProjectSettingValue” 

หลังจากสรางเอกสารกําหนดโครงการแลว เอกสารกําหนดโครงการจะถูกบันทึกไวใน
ตําแหนงที่ระบุไว ตัวอยางของเอกสารกําหนดโครงการที่ใชในการทดลองแสดงในภาคผนวก ช 

    <xs:complexType name="VisibleSortMapType"> 
        <xs:sequence> 
            <xs:element name="vsMap" maxOccurs="unbounded"> 
                <xs:complexType> 
                    <xs:attribute name="visibleSort" type="xs:string" use="required"/> 
                    <xs:attribute name="javaDataType" type="xs:string" use="required"/> 
                </xs:complexType> 
            </xs:element> 
        </xs:sequence> 
    </xs:complexType> 
    <xs:complexType name="VarNameMapType"> 
        <xs:sequence> 
            <xs:element name="varMap" maxOccurs="unbounded"> 
                <xs:annotation> 
                    <xs:documentation>the Java variable name will be matched with the 
operation name. some hidden sort may have one or more projection 
operation</xs:documentation> 
                </xs:annotation> 
                <xs:complexType> 
                    <xs:attribute name="opName" type="xs:string" use="required"/> 
                    <xs:attribute name="hiddenSortName" type="xs:string" use="required"/> 
                    <xs:attribute name="javaName" type="xs:string" use="required"/> 
                </xs:complexType> 
            </xs:element> 
        </xs:sequence> 
    </xs:complexType> 
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รูปที่ 7.12 เอกสารเอ็กเอ็มแอลสกีมาแสดงการประกาศชนิดอิลิเมนต “OpSetType“ ที่ใชกาํกับ

เอกสารเอ็กเอม็แอลที่ใชกําหนดโครงการ 

    <xs:complexType name="OpSetType"> 
        <xs:sequence> 
            <xs:element name="OperationDetail" maxOccurs="unbounded"> 
                <xs:annotation> 
                    <xs:documentation>detail of each operation</xs:documentation> 
                </xs:annotation> 
                <xs:complexType> 
                    <xs:sequence> 
                        <xs:element ref="OpName"/> 
                        <xs:element ref="ModuleName"/> 
                        <xs:element ref="NumberOfInput"/> 
                        <xs:element name="Coarity"> 
                            <xs:annotation> 
                                <xs:documentation>coarity name</xs:documentation> 
                            </xs:annotation> 
                            <xs:complexType> 
                                <xs:attribute name="name" type="xs:string" use="required"/> 
                            </xs:complexType> 
                        </xs:element> 
                        <xs:element name="MethodName"> 
                            <xs:annotation> 
                                <xs:documentation>module name which is set to corresponce to the 
operaation name</xs:documentation> 
                            </xs:annotation> 
                            <xs:complexType> 
                                <xs:attribute name="name" type="xs:string" use="required"/> 
                            </xs:complexType> 
                        </xs:element> 
                        <xs:element name="Parameter" minOccurs="0" 
maxOccurs="unbounded"> 
                            <xs:annotation> 
                                <xs:documentation>parameter which the method in Java code may 
contains. The parameter stores in pair of the variable in CafeOBJ speicification and the 
input parameter in java source code</xs:documentation> 
                            </xs:annotation> 
                            <xs:complexType> 
                                <xs:attribute name="specName" type="xs:string" use="required"/> 
                                <xs:attribute name="javaName" type="xs:string" use="required"/> 
                            </xs:complexType> 
                        </xs:element> 
                    </xs:sequence> 
                </xs:complexType> 
            </xs:element> 
        </xs:sequence> 
    </xs:complexType> 
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รูปที่ 7.13 เอกสารเอ็กเอ็มแอลสกีมาแสดงการประกาศชนิดอิลิเมนต “ConstantValueType“ และ 

“ImportListType“ ที่ใชกาํกบัเอกสารเอ็กเอ็มแอลที่ใชกาํหนดโครงการ 

7.2 การพัฒนาเครื่องมือตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม 

องคประกอบหลักของเครื่องมือตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมแสดงใน
รูปที่ 7.16 

เครื่องมือตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมจะรับขอมูลจากผูใชเครื่องมือ
วาตองการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโครงการใด และรับโปรแกรมภาษาจาวาที่
พัฒนาแลว โดยนําขอมูลรายละเอียดเฉพาะ และสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบซึ่ง
บันทึกไวในฐานขอมูลมาใชในการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม 

    <xs:complexType name="ConstantValueType"> 
        <xs:sequence> 
            <xs:element name="Constant" maxOccurs="unbounded"> 
                <xs:complexType> 
                    <xs:attribute name="constOpName" type="xs:string" use="required"/> 
                    <xs:attribute name="sort" type="xs:string" use="required"/> 
                    <xs:attribute name="javaValue" type="xs:string" use="required"/> 
                </xs:complexType> 
            </xs:element> 
        </xs:sequence> 
    </xs:complexType> 
    <xs:complexType name="ImportListType"> 
        <xs:sequence> 
            <xs:element name="Import" maxOccurs="unbounded"> 
                <xs:annotation> 
                    <xs:documentation>the module which is interested</xs:documentation> 
                </xs:annotation> 
                <xs:complexType> 
                    <xs:sequence> 
                        <xs:element name="From" maxOccurs="unbounded"> 
                            <xs:annotation> 
                                <xs:documentation>the module which has been imported by the 
interested module</xs:documentation> 
                            </xs:annotation> 
                            <xs:complexType> 
                                <xs:attribute name="input" type="xs:string" use="required"/> 
                            </xs:complexType> 
                        </xs:element> 
                    </xs:sequence> 
                    <xs:attribute name="based" type="xs:string" use="required"/> 
                </xs:complexType> 
            </xs:element> 
        </xs:sequence> 
    </xs:complexType> 
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รูปที่ 7.14 เอกสารเอ็กเอ็มแอลสกีมาแสดงการประกาศชนิดอิลิเมนต “ProjectOpSetType“ ที่ใช

กํากับเอกสารเอ็กเอ็มแอลทีใ่ชกําหนดโครงการ 

รูปที่ 7.17 แสดงแผนภาพคลาสของเครื่องมือตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนา
โปรแกรม คลาสซึ่งแสดงในแผนภาพคลาสนี้ประกอบดวย 

• คลาส MainUIDialog เปนคลาสหลักซึ่งทําหนาที่ควบคุมการทํางานทั้งหมดของ
เครื่องมือนี้ และเปนสวนประสานผูใชของเครื่องมือนี้ 

• คลาส CompareProgress เปนคลาสสําหรับตรวจสอบความกาวหนาของทุกๆ มอดูล
ในขอกําหนดโดยจะเรียกใชวัตถุของคลาส SingleModuleCompareProgress 

• คลาส ProjectSetter เปนคลาสสําหรับบันทึกรายละเอียดของโครงการนี้อาทิเชน 
ตําแหนงของไฟลที่เก็บผลลัพธของเครื่องมือ หรือรายละเอียดเฉพาะซึ่งผูใชระบุใหกับ
เครื่องมือสรางโครงภาษาจาวาและสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ 

• คลาส SingleModuleCompareProgress เปนคลาสสําหรับตรวจสอบความกาวหนา
ของแตละมอดูลในขอกําหนดซอฟตแวรนั้น 

• คลาส ResultExtractor เปนคลาสสําหรับตรวจสอบผลลัพธที่ไดจากวัตถุของคลาส 
SingleModuleCompareProgress เพื่อนําผลลัพธมาแสดงในสวนประสานผูใช 

    <xs:complexType name="ProjOpSetType"> 
        <xs:sequence> 
            <xs:element name="ProjectionOp" maxOccurs="unbounded"> 
                <xs:annotation> 
                    <xs:documentation>each projection operation</xs:documentation> 
                </xs:annotation> 
                <xs:complexType> 
                    <xs:sequence> 
                        <xs:element ref="OpName"/> 
                        <xs:element ref="ModuleName"/> 
                        <xs:element ref="NumberOfInput"/> 
                        <xs:element name="Arity"> 
                            <xs:annotation> 
                                <xs:documentation>arity name of the operation</xs:documentation> 
                            </xs:annotation> 
                            <xs:complexType> 
                                <xs:attribute name="name" type="xs:string" use="required"/> 
                            </xs:complexType> 
                        </xs:element> 
                    </xs:sequence> 
                </xs:complexType> 
            </xs:element> 
        </xs:sequence> 
    </xs:complexType> 
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รูปที่ 7.15 เอกสารเอ็กเอ็มแอลสกีมาแสดงการประกาศชนิดอิลิเมนต 

“ProjectSettingValueType“ ที่ใชกาํกับเอกสารเอ็กเอม็แอลที่ใชกําหนดโครงการ 
 

    <xs:complexType name="ProjectSettingValueType"> 
        <xs:sequence> 
            <xs:element name="ProjOpSet" type="ProjOpSetType"> 
                <xs:annotation> 
                    <xs:documentation>set of projection operations</xs:documentation> 
                </xs:annotation> 
            </xs:element> 
            <xs:element name="OpSet" type="OpSetType"> 
                <xs:annotation> 
                    <xs:documentation>set of all operations include  set of projection 
operations.</xs:documentation> 
                </xs:annotation> 
            </xs:element> 
            <xs:element name="VisibleSortMap" type="VisibleSortMapType"> 
                <xs:annotation> 
                    <xs:documentation>set of visible sort which map  with Java data type, set by 
the user of Cafe2Java</xs:documentation> 
                </xs:annotation> 
            </xs:element> 
            <xs:element name="VarNameMap" type="VarNameMapType"> 
                <xs:annotation> 
                    <xs:documentation>set of the projection operation and the Java variable 
which is correspond to the operation</xs:documentation> 
                </xs:annotation> 
            </xs:element> 
            <xs:element name="ConstantValue" type="ConstantValueType"> 
                <xs:annotation> 
                    <xs:documentation>set of constant value from the non arity 
operation</xs:documentation> 
                </xs:annotation> 
            </xs:element> 
            <xs:element ref="HiddenSortDecl"/> 
            <xs:element name="ClassNameMap"> 
                <xs:annotation> 
                    <xs:documentation>set of the module name which map with its related class 
name</xs:documentation> 
                </xs:annotation> 
                <xs:complexType> 
                    <xs:sequence> 
                        <xs:element name="classNameMap" maxOccurs="unbounded"> 
                            <xs:complexType> 
                                <xs:attribute name="moduleName" type="xs:string" use="required"/> 
                                <xs:attribute name="className" type="xs:string" use="required"/> 
                            </xs:complexType> 
                        </xs:element> 
                    </xs:sequence> 
                </xs:complexType> 
            </xs:element> 
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รูปที่ 7.15 เอกสารเอ็กเอ็มแอลสกีมาแสดงการประกาศชนิดอิลิเมนต 

“ProjectSettingValueType“ ที่ใชกาํกับเอกสารเอ็กเอม็แอลที่ใชกําหนดโครงการ (ตอ) 

เครื่องมือตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมมีข้ันตอนการทํางานแสดงใน
แผนภาพกิจกรรมซึ่งแสดงในรูปที่ 7.18 โดยเครื่องมือตรวจสอบความกาวหนาในแตละขั้นตอนมี
รายละเอียดดังนี้ 

7.2.1 การรับไฟลกําหนดโครงการ 
เครื่องมือตรวจสอบความกาวหนาตองรับไฟลกําหนดโครงการเพื่อระบุรายละเอียดตางๆ 

ที่ใชในการตรวจสอบความกาวหนา อาทิตําแหนงของไฟลของซอรสโคดโปรแกรม ตําแหนงของ
ไฟลที่ระบุสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ และรายละเอียดเฉพาะตางๆ ที่ผูออกแบบ
ระบุเอาไว เพื่อนํามาตรวจสอบความกาวหนาที่เกิดขึ้น 

7.2.2 การสรางกราฟความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถุ 
เมื่อเครื่องมือไดรับซอรสโคดโปรแกรมที่พัฒนาแลวจากผูพัฒนา เครื่องมือจะสรางกราฟ

ความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถุซึ่งแสดงไวในหัวขอ 2.2.8 เพื่อเตรียมไวใชในขั้นตอนการ 
 

            <xs:element name="ImportList" type="ImportListType"> 
                <xs:annotation> 
                    <xs:documentation>List of imported module</xs:documentation> 
                </xs:annotation> 
            </xs:element> 
            <xs:element name="IncludeModule"> 
                <xs:annotation> 
                    <xs:documentation>the list of module which have to be embed to its base 
module (the ungenerated module)</xs:documentation> 
                </xs:annotation> 
                <xs:complexType> 
                    <xs:sequence> 
                        <xs:element name="Include" maxOccurs="unbounded"> 
                            <xs:annotation> 
                                <xs:documentation>pair of include module , the module which will be 
embed to the based module</xs:documentation> 
                            </xs:annotation> 
                            <xs:complexType> 
                                <xs:attribute name="based" type="xs:string" use="required"/> 
                                <xs:attribute name="include" type="xs:string" use="required"/> 
                            </xs:complexType> 
                        </xs:element> 
                    </xs:sequence> 
                </xs:complexType> 
            </xs:element> 
        </xs:sequence> 
    </xs:complexType> 
</xs:schema> 
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รูปที่ 7.16 องคประกอบหลกัของเครื่องมอืตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม 

ตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม โดยเครื่องมือเลือกใชเอกสารเอ็กเอ็มแอลเพื่อ
แสดงกราฟความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถุ  โดยเอกสารเอ็กเอ็มแอลซึ่งใชแสดงกราฟ
ความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถุประกอบไปดวย 

• อิลิเมนต “Project” ซึ่งเปนอิลิเมนตรากของเอกสารเอ็กเอ็มแอลซึ่งใชแสดงกราฟ
ความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถุ 

• อิลิเมนต “Class” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “Project” อิลิเมนต “Class” แสดง
ขอมูลของคลาสซึ่งอยูในซอรสโคดโปรแกรมที่กําลังพัฒนา โดยในอิลิเมนต “Project” 
สามารถมีอิลิเมนต “Class” ไดหลายอิลิเมนต อิลิเมนต “Class” ประกอบดวย
ลักษณะประจํา “name” แสดงชื่อของคลาสนี้ ลักษณะประจํา “modifier” แสดง
ลักษณะการดัดแปร (modifier) ของคลาส และลักษณะประจํา “cid” แสดงลําดับ 
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รูปที่ 7.17 แผนภาพคลาสของเครื่องมือตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม 

ของอิลิเมนต “Class” ในเอกสารเอ็กเอ็มแอลนี้ อิลิเมนต “Class” แสดงจุดยอดคลาส
ในกราฟแสดงความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถุ 

• อิลิเมนต “attribute” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “Class” อิลิเมนต “attribute” 
แสดงลักษณะประจําที่ประกาศอยูภายในอิลิเมนต “Class” ซึ่งเปนอิลิเมนตแมของ 
อิลิเมนตนี้โดยอิลิเมนต “Class” 1 อิลิเมนตสามารถมีอิลิเมนต “attribute” ไดมากกวา
1 อิลิเมนต อิลิเมนต “attribute” ประกอบดวยลักษณะประจํา “name” แสดงชื่อของ
ลักษณะประจํานี้ ลักษณะประจํา “modifier” แสดงลักษณะการดัดแปรของลักษณะ
ประจํานี้ ลักษณะประจํา “type” แสดงชนิดของขอมูลของภาษาจาวาของลักษณะ
ประจํานี้ ลักษณะประจํา “atid” แสดงลําดับของอิลิเมนต “attribute” ในเอกสาร 
เอ็กเอ็มแอลนี้ และลักษณะประจํา “value” ซึ่งอาจมีหรือไมมีลักษณะประจํานี้ก็ได 
ลักษณะประจํา “value” แสดงคาที่ถูกกําหนดใหกับลักษณะประจําที่แสดงโดย 
อิลิเมนตนี้ถาลักษณะประจํานี้ถูกกําหนดคาในซอรสโคดโปรแกรมภาษาจาวาที่กําลัง
พัฒนา อิลิเมนต “attribute” แสดงจุดยอดลักษณะประจําในกราฟแสดงความสมัพนัธ
อางอิงระหวางวัตถุ 

• อิลิเมนต “method” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “Class” อิลิเมนต “method” แสดง
เมท็อดที่ประกาศอยูภายในอิลิเมนต “Class” ซึ่งเปนอิลิเมนตแมของอิลิเมนตนี้ โดย 
อิลิเมนต “Class” 1 อิลิเมนตสามารถมีอิลิเมนต “method” ไดมากกวา 1 อิลิเมนต  
อิลิเมนต “method” ประกอบดวย ลักษณะประจํา “name” แสดงชื่อของเมท็อดนี้  
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รูปที่ 7.18 แผนภาพกิจกรรมแสดงการทํางานของเครื่องมือตรวจสอบความกาวหนาของการ

พัฒนาโปรแกรม 

ลักษณะประจํา “modifier” แสดงลักษณะการดัดแปรของลักษณะประจํานี้ ลักษณะ
ประจํา “return” แสดงชนิดของขอมูลของภาษาจาวาของสวนสงออกของเมท็อดนี้ 
และลักษณะประจํา  “Eid” แสดงลําดับของอิ ลิ เมนต  “method” ในเอกสาร 
เอ็กเอ็มแอลนี้ อิลิเมนต “method” แสดงจุดยอดเมท็อดในกราฟแสดงความสัมพันธ
อางอิงระหวางวตัถุ 

• อิลิเมนต “parameter” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “method” ซึ่งปรากฏเมื่อเมท็อด
นี้มีสวนนําเขา โดยอิลิเมนต “method” 1 อิลิเมนตสามารถมีอิลิเมนต “statement” ได
มากกวา 1 อิลิเมนต อิลิเมนต “parameter” ประกอบดวย ลักษณะประจํา “name” 
แสดงชื่อของสวนนําเขา ลักษณะประจํา “type” แสดงชนิดของขอมูลภาษาจาวาของ
สวนนําเขานี้ และลักษณะประจํา  “FI” แสดงลําดับของอิลิเมนต “parameter” ใน
เอกสารเอ็กเอ็มแอลนี้ อิลิเมนต “parameter” แสดงจุดยอดสวนนําเขาในกราฟแสดง
ความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถุ 



 68

• อิลิเมนต “statement” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “method” อิลิเมนต “statement” 
แสดงขอความสั่งที่ประกาศอยูภายในอิลิเมนต “method” ซึ่งเปนอิลิเมนตแมของ 
อิลิเมนตนี้ โดยอิลิเมนต “method” 1 อิลิเมนตสามารถมีอิลิเมนต “statement” ได
มากกวา 1 อิลิเมนต อิลิเมนต “statement” ประกอบดวย ลักษณะประจํา “name” 
แสดงขอความสั่งที่แสดงอยูในอิลิเมนตนี้ และลักษณะประจํา “sid” แสดงลําดับของ
ขอความสั่งนี้ในกรณีที่เปนขอความสั่งธรรมดา หรือลักษณะประจํา “FOid” แสดง
ลําดับของขอความสั่งสวนสงออกในกรณีที่ขอความสั่งนี้คือคาออกจากเมท็อด ซึง่คาที่
ปรากฏในลักษณะประจํานี้จะตองเปนคาเดียวกับคาที่ระบุไวในลักษณะประจํา “Eid” 
ของอิลิเมนตแม “method” นอกจากนี้หากขอความสั่งนั้น เปนขอความสั่งเชิงเงื่อนไข 
(condition statement) ถา -แลว  (if-then-else) จะตองเพิ่มลักษณะประจําเพื่อ
อธิบายอิลิเมนตนี้เพิ่มเติม ไดแก อิลิเมนต “trueStart” อิลิเมนต “tureEnd” อิลิเมนต 
“falseStart” และอิลิเมนต “falseEnd” โดยที่ลักษณะประจํา “trueStart” แสดงลําดับ
ของขอความสั่งที่จะเริ่มทํางานถาขอความเงื่อนไขเปนจริง ลักษณะประจํา”trueEnd” 
แสดงลํ าดับของขอความสั่ งสุดท ายที่ ทํ างานถาขอความเงื่ อนไขเปนจริ ง  
ลักษณะประจํา “falseStart” แสดงลําดับของขอความสั่งที่จะเริ่มทํางานถาขอความ
เงื่อนไขเปนเท็จ ลักษณะประจํา”falseEnd” แสดงลําดับของขอความสั่งสุดทายที่
ทํางานถาขอความเงื่อนไขเปนเท็จ ซึ่งลักษณะประจํา “falseStart” และ “falseEnd” 
อาจจะไมมีก็ไดถาขอความสั่งเชิงเงื่อนไขนั้นไมมีคําสําคัญ “else” และสําหรับ
ขอความสั่งที่อยูใตขอความสั่งเชิงเงื่อนไขจะมีลักษณะประจํา “underCondition” 
แสดงขอความสั่งเงื่อนไขที่ทําใหขอความสั่งนี้ถูกเรียกใช เพื่อระบุวาขอความสั่งนี้จะ
ถูกทํางานเมื่ออยูใตเงื่อนไขใด อิลิเมนต “statement” ซึ่งแสดงลักษณะประจํา “sid” 
แสดงจุดยอดขอความสั่ง ในขณะที่ อิลิเมนต “statement” ซึ่งแสดงลักษณะประจํา 
“FO” แสดงจุดยอดสวนสงออกในกราฟแสดงความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถุ 

• อิลิเมนต “Used” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “statement” แสดงตัวแปรที่ถูกใชใน
ขอความสั่งที่แสดงในอิลิเมนต “statement” ซึ่งเปนอิลิเมนตแมของอิลิเมนตนี้ โดยมี 
อิลิเมนตลูก “value” แสดงคาตัวแปรโดยอิลิเมนต “value” ประกอบดวยลักษณะ
ประจํา “name” แสดงชื่อของตัวแปรที่ถูกใชในขอกําหนด โดยมีลักษณะประจํา
สําหรับบอกวาตัวแปรนี้ถูกประกาศไว ณ ที่ใด โดยถาในอิลิเมนต “value” ปรากฏ
ลักษณะประจํา “atid” แสดงตัวแปรที่ถูกใชนี้เปนตัวแปรที่ถูกประกาศเปนลักษณะ
ประจําของคลาสนี้โดยมีลําดับที่เปนคาเดียวกันกับคาที่แสดงในลักษณะประจํานั้น 
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ถาปรากฏลักษณะประจํา “FI” แสดงวาคาของตัวแปรที่นํามาใชนํามาจากสวนนําเขา
ของเมท็อดนี้ และถาปรากฏลักษณะประจํา “sid” แสดงวาคาของตัวแปรที่นํามาใช
ถูกกําหนดคาในขอความสั่งที่มีลําดับที่แสดงในลักษณะประจํานี้ สําหรับลักษณะ
ประจํา “methodParam” แสดงวาคาที่นํามาใชนี้รับมาจากสวนนําเขาของเมท็อดนี้ 

• อิลิเมนต  “Def” เปนอิลิ เมนตลูกของอิ ลิเมนต  “statement” แสดงตัวแปรที่ถูก
กําหนดคาในขอความสั่งที่แสดงในอิลิเมนตแม “statement” โดยมีอิลิเมนตลูก 
“value” แสดงคาตัวแปรนี้ถูกกําหนดคาในขอความสั่งนี้ โดยอิลิเมนต “value” 
ประกอบดวยลักษณะประจํา “name” ซึ่งแสดงชื่อของตัวแปรที่ถูกกําหนดคาใน
ขอความสั่งนี้ 

• อิลิเมนต “Call” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “statement” จะปรากฏเมื่อขอความสั่ง
ที่แสดงในอิลิเมนต “statement” ซึ่งเปนอิลิเมนตแมของอิลิเมนตนี้มีการเรียกใช 
เมท็อด โดยลักษณะประจํา “Eid” แสดงลําดับของเมท็อดที่ถูกเรียกในขอความสั่งนี้ 

• อิลิเมนต “update” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “method” ปรากฏเมื่อเมท็อดนั้น
กําหนดคาของตัวแปรซึ่งอางอิงถึงชนิดขอมูลแฝงของมอดูล โดยลักษณะประจํา 
“name” แสดงชื่อตัวแปรที่ถูกกําหนดคาในเมท็อดที่แสดงในอิลิเมนตแม “method” 

เอกสารเอ็กเอ็มแอลที่แสดงรูปแบบของกราฟความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถุ กําหนด
โดยเอ็กเอ็มแอลสกีมาดังรูปที่ 7.19 ถึงรูปที่ 7.22 

รูปที่ 7.19 แสดงการประกาศอิลิเมนต “Project“ ซึ่งเปนรากของเอกสารเอ็กเอ็มแอลแสดง 
กราฟความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถุ 

รูปที่ 7.20 แสดงการประกาศชนิดอิลิเมนต ”TypeClass” และ “TypeAttribute” ชนิด 
อิ ลิ เ มนต  ”TypeCalss” เ ป น ชนิ ด อิ ลิ เ มนต ข อ ง อิ ลิ เ มนต  ”Class” และชนิ ด อิ ลิ เ มนต 
”TypeAttribute” เปนชนิดอิลิเมนตของอิลิเมนต ”attribute” 

รูปที่ 7.21 แสดงการประกาศชนิดอิลิเมนต ”TypeMethod” ”TypeParameter” และ 
อิลิเมนต ”value” โดยที่ ชนิดอิลิเมนต ”TypeMethod” เปนชนิดอิลิเมนตของอิลิเมนต “method” 
”TypeParameter” เปนชนิดอิลิเมนตสําหรับอิลิเมนต “parameter” ในขณะที่อิลิเมนต ”value” 
เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “Used” และ “Def” 

รูปที่ 7.22 แสดงการประกาศชนิดอิลิเมนต “TypeStatement“ ซึ่งเปนชนิดอิลิเมนตของ 
อิลิเมนต “statement” 

ตัวอยางกราฟแสดงความสัมพันธระหวางวัตถุที่แสดงโดยเอกสารเอ็กเอ็มแอลของ 
ซอรสโคดในภาคผนวก จ แสดงในภาคผนวก ซ  
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รูปที่ 7.19 เอกสารเอ็กเอ็มแอลสกีมาแสดงการประกาศอิลิเมนต “Project“ ที่ใชกํากบัเอกสาร 

เอ็กเอ็มแอลแสดงกราฟความสัมพนัธอางอิงระหวางวัตถุ 

7.2.3 การสรางโครงสรางขอมูลตนไมของสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ 
ในไฟลกําหนดโครงการระบุตําแหนงของเอกสารเอ็กเอ็มแอลที่แสดงสวนของโปรแกรม

ภาษาจาวาที่จะพบ ในขั้นตอนการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมที่นําเสนอใน
งานวิจัยนี้ตองแปลงสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบในรูปแบบเอกสาร 
เอ็กเอม็แอลใหกลับเปนโครงสรางขอมูลตนไมเพื่อใชในขั้นตอนตอไป 

7.2.4 แสดงผลความกาวหนาที่เกิดขึ้น 
การแสดงผลความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมที่เกิดขึ้นแบงเปนสองสวน คือ

ภาพรวมความกาวหนาของการพัฒนา และรายละเอียดความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม
แยกตามสมการที่ระบุไวในสวนประกาศสัจพจน 

ภาพรวมความกาวหนาของการพัฒนาที่เกิดขึ้น แสดงเปนแทงกาวหนา (Progress bar) 
ของแตละมอดูลเพื่อแสดงวาขอกาํหนดซอฟตแวรของแตละมอดูลไดรับการพัฒนาไปแลวมากนอย
เพียงใด ในขณะที่รายละเอียดความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมแยกตามสมการที่ระบุไวใน
สวนประกาศสัจพจน แสดงรายละเอียดเฉพาะในระดับสมการวาแตละสมการที่ประกาศไวในแต
ละมอดูลนั้นไดรับการพัฒนาโปรแกรมตามสมการนั้นๆ แลวหรือไม 

7.2.5 การตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม 
เมื่อไดกราฟความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถุของซอรสโคดโปรแกรม และโครงสรางขอมูล

ตนไมของสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบแลวเครื่องมือก็เร่ิมทํางานตามขั้นตอนวิธี
ตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมที่เสนอไวในบทที่ 6โดยทองไปตามโครงสราง 
 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 
elementFormDefault="qualified" attributeFormDefault="unqualified"> 
    <xsd:element name="Project"> 
        <xsd:annotation> 
            <xsd:documentation>the root element</xsd:documentation> 
        </xsd:annotation> 
        <xsd:complexType> 
            <xsd:sequence> 
                <xsd:element name="Class" type="TypeClass" maxOccurs="unbounded"/> 
            </xsd:sequence> 
        </xsd:complexType> 
    </xsd:element> 
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รูปที่ 7.20 เอกสารเอ็กเอ็มแอลสกีมาแสดงการประกาศชนิดอิลิเมนต “TypeClass“ และ 

“TypeAttribute“ ที่ใชกาํกับเอกสารเอ็กเอม็แอลแสดงกราฟความสัมพนัธอางอิงระหวางวัตถ ุ

ขอมูลตนไมของสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบเพื่อหาเงื่อนไขของการตัดสวน
โปรแกรม แลวตัดสวนโปรแกรมโดยใชวิธีการตัดสวนโปรแกรมโดยใชกราฟความสัมพันธอางอิง
ระหวางวัตถุของซอรสโคดโปรแกรมแลวเปรียบเทียบความกาวหนาที่เกิดขึ้น 

ขั้นตอนวิธีการใชเครื่องมือที่พัฒนาขึ้นและสวนประสานผูใชของเครื่องมือที่พัฒนาขึ้นทั้ง 2 
เครื่องมือแสดงในภาคผนวก ฌ 

    <xsd:complexType name="TypeClass"> 
        <xsd:sequence> 
            <xsd:element name="attribute" type="TypeAttribute" minOccurs="0" 
maxOccurs="unbounded"/> 
            <xsd:element name="method" type="TypeMethod" minOccurs="0" 
maxOccurs="unbounded"/> 
        </xsd:sequence> 
        <xsd:attribute name="name" type="xsd:string" use="required"/> 
        <xsd:attribute name="modifier" type="xsd:string" use="optional"/> 
        <xsd:attribute name="cid" type="xsd:integer" use="required"/> 
    </xsd:complexType> 
    <xsd:complexType name="TypeAttribute"> 
        <xsd:attribute name="name" type="xsd:string" use="required"/> 
        <xsd:attribute name="type" type="xsd:string" use="required"/> 
        <xsd:attribute name="modifier" use="required"> 
            <xsd:simpleType> 
                <xsd:restriction base="xsd:string"> 
                    <xsd:enumeration value=""/> 
                    <xsd:enumeration value="public"/> 
                    <xsd:enumeration value="protected"/> 
                    <xsd:enumeration value="private"/> 
                    <xsd:enumeration value="public static"/> 
                    <xsd:enumeration value="protected static"/> 
                    <xsd:enumeration value="private static"/> 
                </xsd:restriction> 
            </xsd:simpleType> 
        </xsd:attribute> 
        <xsd:attribute name="atid" type="xsd:integer" use="required"/> 
        <xsd:attribute name="value" type="xsd:string"/> 
    </xsd:complexType> 
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รูปที่ 7.21 เอกสารเอ็กเอ็มแอลสกีมาแสดงการประกาศชนิดอิลิเมนต ”TypeMethod” 

และ ”TypeParameter” และอิลิเมนต ”value” ที่ใชกาํกบัเอกสารเอ็กเอ็มแอลแสดงกราฟ
ความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถ ุ

    <xsd:complexType name="TypeMethod"> 
        <xsd:sequence> 
            <xsd:element name="parameter" type="TypeParameter" minOccurs="0" 
maxOccurs="unbounded"/> 
            <xsd:element name="statement" type="TypeStatement" minOccurs="0" 
maxOccurs="unbounded"/> 
            <xsd:element name="update" minOccurs="0"> 
                <xsd:complexType> 
                    <xsd:attribute name="name" type="xsd:string" use="required"/> 
                </xsd:complexType> 
            </xsd:element> 
        </xsd:sequence> 
        <xsd:attribute name="name" type="xsd:string" use="required"/> 
        <xsd:attribute name="return" type="xsd:string" use="required"/> 
        <xsd:attribute name="modifier" type="xsd:string" use="required"/> 
        <xsd:attribute name="Eid" type="xsd:integer" use="required"/> 
    </xsd:complexType> 
    <xsd:element name="value"> 
        <xsd:complexType> 
            <xsd:attribute name="name" type="xsd:string" use="required"/> 
            <xsd:attribute name="atid" type="xsd:integer"/> 
            <xsd:attribute name="FI" type="xsd:integer"/> 
            <xsd:attribute name="methodParam" type="xsd:string" use="optional" 
default="Y"/> 
        </xsd:complexType> 
    </xsd:element> 
    <xsd:complexType name="TypeParameter"> 
        <xsd:attribute name="name" type="xsd:string" use="required"/> 
        <xsd:attribute name="type" type="xsd:string" use="required"/> 
        <xsd:attribute name="FI" type="xsd:integer" use="required"/> 
    </xsd:complexType> 
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รูปที่ 7.22 เอกสารเอ็กเอ็มแอลสกีมาแสดงการประกาศชนิดอิลิเมนต “TypeStatement“ ที่ใชกาํกบั

เอกสารเอ็กเอม็แอลแสดงกราฟความสัมพนัธอางอิงระหวางวัตถ ุ

 

    <xsd:complexType name="TypeStatement"> 
        <xsd:sequence> 
            <xsd:element name="Used"> 
                <xsd:complexType> 
                    <xsd:sequence> 
                        <xsd:element ref="value" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/> 
                    </xsd:sequence> 
                </xsd:complexType> 
            </xsd:element> 
            <xsd:element name="Def"> 
                <xsd:complexType> 
                    <xsd:sequence> 
                        <xsd:element ref="value" minOccurs="0"/> 
                    </xsd:sequence> 
                </xsd:complexType> 
            </xsd:element> 
            <xsd:element name="Call" minOccurs="0"> 
                <xsd:complexType> 
                    <xsd:attribute name="Eid" type="xsd:integer" use="required"/> 
                </xsd:complexType> 
            </xsd:element> 
        </xsd:sequence> 
        <xsd:attribute name="name" type="xsd:string" use="required"/> 
        <xsd:attribute name="trueStart" type="xsd:integer" use="optional"/> 
        <xsd:attribute name="trueEnd" type="xsd:integer" use="optional"/> 
        <xsd:attribute name="falseStart" type="xsd:integer" use="optional"/> 
        <xsd:attribute name="falseEnd" type="xsd:integer" use="optional"/> 
        <xsd:attribute name="sid" type="xsd:integer"/> 
        <xsd:attribute name="FOid" type="xsd:integer"/> 
        <xsd:attribute name="underCondition" type="xsd:integer"/> 
    </xsd:complexType> 
</xsd:schema> 
 



 
 บทที่ 8 

การทดสอบ 

ในบทนี้กลาวถึง ขั้นตอนการตรวจสอบเครื่องมือที่พัฒนาขึ้นจากกฎการสรางโครงภาษา
จาวาที่เสนอในบทที่ 4 และวิธีการที่เสนอในบทที่ 5 และบทที่ 6 สภาวะที่ใชในการทดสอบ
เครื่องมือ และผลที่ไดจากการทดสอบ 

8.1 ขั้นตอนการตรวจสอบเครื่องมือที่พัฒนาขึ้น 

ข้ันตอนการทดสอบเครื่องมือที่พัฒนาขึ้นประกอบไปดวยขั้นตอนตางๆ ดังนี้ 
8.1.1 เลือกขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจที่นํามาทดสอบ ขอกําหนดที่นํามาทดสอบมี 3 

ขอกําหนด ประกอบดวย ขอกําหนดการนับเลข (Counter) ขอกําหนดการทําเครื่องหมาย (Flag) 
และขอกําหนดการนับเลขที่มีสวิตซ (Counter-with-Switch) 

8.1.2 สรางโครงภาษาจาวาของขอกําหนดนั้นดวยเครื่องมือสรางโครงภาษาจาวาและสวน
ของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบที่พัฒนาขึ้น 

8.1.3 สงโครงภาษาจาวาที่เครื่องมือสรางขึ้นใหกับผูพัฒนาจํานวน 5 คน 
8.1.4 รับโปรแกรมภาษาจาวาที่พัฒนาเสร็จแลวคืนมา 
8.1.5 ตรวจสอบความกาวหนาที่เกิดขึ้นดวยเครื่องมือตรวจสอบความกาวหนาของการ

พัฒนาโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น 
8.1.6 ตรวจสอบความกาวหนาที่เกิดขึ้นดวยมือ 
8.1.7 เปรียบเทียบผลที่ไดจากขอ 8.1.5และ 8.1.6 

8.2 สภาวะที่ใชทดสอบเครื่องมือ 

เครื่องคอมพิวเตอรที่ใชในการทดสอบ มีรายละเอียดดังนี้ 
คอมพิวเตอรพีซี Pentium 4 2.8 GHz 
หนวยความจําหลัก 1024 MB 
ฮารดดิสกความจุ 120 GB 
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8.3 ขอกําหนดรปูนัยที่ใชในการทดสอบเครื่องมือ 

8.3.1 ขอกําหนดการนับเลข 
ขอกําหนดการนับเลข เปนการออกแบบโปรแกรมเพื่อเพิ่ม หรือลดเลขจํานวนเต็ม โดยการ

บวก หรือการลบ ขึ้นอยูกับคาที่ผูใชเปนผูใสใหกับระบบ ขอกําหนดการนับเลขมี 2 มอดูล ไดแก 
มอดูล “COUNTER“ และ “DATA“ โดยมอดูล “DATA“ กําหนดชนิดขอมูลสังเกตุคาได “Data“ 
และโอเปอเรชันที่ตองใช ในขณะที่มอดูล “COUNTER“ รับมอดูล “DATA“ เปนพารามิเตอร เพื่อ
เรียกใชโอเปอเรชัน “+“ และชนิดขอมูลสังเกตคาได “Data“ ซึ่งประกาศในมอดูล “DATA“ มาใชใน
มอดูล “COUNTER“ ขอกําหนดการนับเลขแสดงดังรูปที่ 8.1 

 
รูปที่ 8.1 ขอกําหนดการนับเลข 

ในขั้นตอนการสรางโครงภาษาจาวาของขอกําหนดนี้ กําหนดใหสรางมอดูล “COUNTER“ 
เปนคลาสเพียงคลาสเดียว กําหนดชื่อตัวแปรภายในคลาสวา “counter” และกําหนดใหชนิดขอมูล
แฝง “Data” มีชนิดของขอมูลภาษาจาวาเปน “int” โดยเปลี่ยนชื่อเมท็อดดังตารางที่ 8.1 

ตารางที่ 8.1 การกําหนดชื่อเมท็อดที่สอดคลองกับชื่อโอเปอเรชันของขอกําหนดการนับเลข 

ชื่อโอเปอเรชัน ชื่อเมท็อด 
_+_ Plus 
add Add 

read_ Read 
ทั้งนี้ขอกําหนดการนับเลขมีสมการที่ตองตรวจสอบความกาวหนาทั้งสิ้น 1 สมการ 

-- generic data 
mod* DATA { 
  [ Data ] 
  op _+_ : Data Data -> Data  
}   
 
-- generic counter object 
mod* COUNTER(X :: DATA) { 
  *[ Counter ]*     
 
  bop add : Data Counter -> Counter    -- method 
  bop read_ : Counter -> Data          -- attribute 
 
  eq read add(N:Data, C:Counter) = read(C) + N .   
} 
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8.3.2 ขอกําหนดการทําเครื่องหมาย 
ขอกําหนดการทําเครื่องหมาย เปนการออกแบบโปรแกรมเพื่อสรางเครื่องหมายเอาไววา

ขณะนี้วัตถุในโปรแกรมอยูในสถานะขึ้น (Up) หรือ ลง (Down) ขอกําหนดการทําเครื่องหมายแสดง
ดังรูปที่ 8.2 

 
รูปที่ 8.2 ขอกําหนดการทําเครื่องหมาย 

ในขอกําหนดการนับมีการเรียกโอเปอเรชันที่ไมมีอาริที “true” และ “false” ซึ่งมีโคอาริที
เปนชนิดขอมูลสังเกตคาได “Bool” และไมไดประกาศในมอดูล “FLAG” แตวาประกาศอยูในมอดูล 
“BOOL” ซึ่งเปนมอดูลมาตราฐานของขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจออยูแลว ไมจําเปนตองประกาศ
ในขอกําหนดก็ได  

ในขั้นตอนการสรางโครงภาษาจาวาของขอกําหนดการทําเครื่องหมาย กําหนดใหสราง
คลาสจากมอดูล “FLAG” เพียงมอดูลเดียว กําหนดชื่อตัวแปรภายในคลาสวา “flag” และ
กําหนดใหชนิดขอมูลแฝง “Flag” มีชนิดของขอมูลภาษาจาวาเปน “boolean” โดยมีการกําหนดชื่อ
เมท็อดดังตารางที่ 8.2 

ตารางที่ 8.2 การกําหนดชื่อเมท็อดที่สอดคลองกับชื่อโอเปอเรชันของขอกําหนดมอดลูการทาํ
เครื่องหมาย 

ชื่อโอเปอเรชัน ชื่อเมท็อด 
up?_ upProj 
up_ Up 
dn_ Dn 
rev_ Rev 

mod* FLAG { 
 
  *[ Flag ]* 
 
  bops (up_) (dn_) (rev_) : Flag -> Flag  -- methods 
  bop up?_ : Flag -> Bool                 -- attribute 
 
  var F : Flag 
  eq up? up F = true . 
  eq up? dn F = false . 
  eq up? rev F = not up? F . 
} 
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ทั้งนี้ขอกําหนดการการทําเครื่องหมายมีสมการที่ตองตรวจสอบความกาวหนาทั้งสิ้น 3 

สมการ 
8.3.3 ขอกําหนดการนับเลขที่มีสวิตซ  
ขอกําหนดการนับเลขที่มีสวิตซ เปนระบบที่ใชสําหรับการบวก และลบเลขจํานวนเต็ม

เชนเดียวกับขอกําหนดการนับเลข แตการบวกหรือลบนั้น มีสวิตซเปนตัวควบคุม เมื่อสถานะของ
สวิตซเปน “on“ จะเปนการบวก แตถาสถานะของสวิตซเปน “off“ ก็จะเปนการลบ ขอกําหนดการ
นับเลขที่มีสวิตซประกอบดวย 3 มอดูล โดยมีมอดูล “COUNTER-WITH-SWITCH“ ซึ่งเปนมอดูล
หลักนําเขามอดูล “SWITCH“ และมอดูล “COUNTER“ นอกจากนี้มอดูล “SWITCH“ ยังเรียกเขา
มอดูล “ON-OFF“ เพื่อประกาศสถานะของมอดูล “SWITCH“ ในขณะที่มอดูล “COUNTER“ 
นําเขามอดูลมาตรฐาน “INT“ หรือเลขจํานวนเต็ม เพื่อใชชนิดขอมูลสังเกตคาได “Int“ มาอธิบาย
พฤติกรรมของมอดูล “COUNTER“ ขอกําหนดการนับเลขที่มีสวิตซแสดงในภาคผนวก ก  

ในขั้นตอนการสรางโครงภาษาจาวา  กําหนดใหสรางมอดูล  “COUNTER“ มอดูล 
“SWITCH“ และมอดูล “COUNTER-WITH-SWITCH“ เปนคลาส โดยระบุคาตางๆ เพิ่มเติม โดย
ตารางที่ 8.3 แสดงการกําหนดชื่อคลาสที่จะสรางโครงภาษาจาวาที่สอดคลองมอดูลในขอ
กําหนดการนับเลขที่มีสวิตซ ตารางที่ 8.4 แสดงการกําหนดชนิดของขอมูลภาษาจาวาสําหรับแต
ละชนิดขอมูลสังเกตคาไดของขอกําหนดการนับเลขที่มีสวิตซ 

ตารางที่ 8.3 การกําหนดชื่อคลาสที่สอดคลองกับชื่อมอดูลของขอกําหนดการนับเลขที่มีสวิตซ 

ชื่อมอดูล ชื่อคลาส 
SWITCH SWITCH 

COUNTER COUNTER 
COUNTER-WITH-SWITCH COUNTER_WITH_SWITCH 

 
ตารางที่ 8.4 การกําหนดชนดิขอมูลของภาษาจาวาที่สอดคลองกับชนดิขอมูลสังเกตคาไดของ

ขอกําหนดการนับเลขที่มีสวติซ 

ชนิดขอมูลสังเกตคาได ชนิดขอมูลภาษาจาวา 
Value boolean 

Int int 
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การกําหนดชื่อของเมท็อดที่สอดคลองกับชื่อโอเปอเรชัน และการกําหนดชื่อของคาคงที่ 

และคาของคาคงที่นั้น ของมอดูล “SWITCH“ ในขอกําหนดการนับเลขที่มีสวิตซแสดงในตารางที่ 
8.5 และตารางที่ 8.6 ตามลําดับ และการกําหนดชื่อตัวแปรสําหรับเก็บสถานะของคลาสที่สราง
จากมอดูล “SWITCH“ แสดงในตารางที่ 8.7  

ตารางที่ 8.5 การกําหนดชื่อเมท็อดที่สอดคลองกับชื่อโอเปอเรชันของมอดูล “SWITCH“ ใน
ขอกําหนดการนับเลขที่มีสวติซ 

ชื่อโอเปอเรชัน ชื่อเมท็อด 
init constructor 
on_ On 
off_ Off 

state_ State 

 
ตารางที่ 8.6 การกําหนดชื่อคาคงทีท่ี่สอดคลองกับชื่อโอเปอเรชันที่ไมมีอาริทีในมอดูล 

“SWITCH“ ในขอกําหนดการนับเลขทีม่ีสวิตซ 

ชื่อโอเปอเรชันที่ไมมีอาริท ี ชื่อคาคงที ่ คาของคาคงที ่
on on true 
off off false 

 
ตารางที่ 8.7 การกําหนดชื่อตัวแปรในมอดูล “SWITCH“ ในขอกําหนดการนับเลขทีม่ีสวิตซ 

อาริทีของโปรเจคชัน 
โอเปอเรชันของชนิดขอมูลแฝง 

โคอาริทีของโปรเจคชัน 
โอเปอเรชันของชนิดขอมูลแฝง ชื่อตัวแปร 

Switch Value Switch 
 
ในขณะที่การกําหนดชื่อของเมท็อดที่สอดคลองกับชื่อโอเปอเรชัน และการกําหนดชื่อของ

คาคงที่ และคาของคาคงที่นั้น ของมอดูล “COUNTER“ ในขอกําหนดการนับเลขที่มีสวิตซแสดงใน
ตารางที่ 8.8 และ ตารางที่ 8.9 ตามลําดับ และการกําหนดชื่อตัวแปรสําหรับเก็บสถานะของคลาส
ที่สรางจากมอดูล “COUNTER“ แสดงในตารางที่ 8.10  
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ตารางที่ 8.8 การกําหนดชื่อเมท็อดที่สอดคลองกับชื่อโอเปอเรชันของมอดูล “COUNTER“ ใน

ขอกําหนดการนับเลข 

 

 
ตารางที่ 8.9 การกําหนดชื่อคาคงทีท่ี่สอดคลองกับชื่อโอเปอเรชันที่ไมมีอาริทีในมอดูล 

“COUNTER“ ในขอกําหนดการนับเลขที่มสีวิตซ 

ชื่อโอเปอเรชันที่ไมมีอาริท ี ชื่อคาคงที ่ คาของคาคงที ่
0 zero 0 

 
ตารางที่ 8.10 การกําหนดชือ่ตัวแปรในมอดูล “COUNTER“ ในขอกําหนดการนับเลขที่มีสวิตซ 

อาริทีของโปรเจคชัน 
โอเปอเรชันของชนิดขอมูลแฝง 

โคอาริทีของโปรเจคชัน 
โอเปอเรชันของชนิดขอมูลแฝง ชื่อตัวแปร 

Counter Int counter 
 
ตารางที่  8.11แสดงการกําหนดชื่อเมท็อดที่สอดคลองกับโอเปอเรชันของมอดูล 

“COUNTER-WITH-SWITCH“ ในขอกําหนดการนับเลขที่มีสวิตซ และการกําหนดชื่อตัวแปรที่ใช
เก็บสถานะของคลาสที่สรางจากมอดูล “COUNER-WITH-SWITCH“ โดยแยกตามอาริทีและ 
โคอาริทีของโปรเจคชันโอเปอเรชันแสดงในตารางที่ 8.12  

8.4 ผลการทดสอบ 

เมื่อนําโครงภาษาจาวาใหผูพัฒนา 5 คนซึ่งเปนนิสิตระดับปริญญาโทในภาควิชา
วิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย พัฒนาโปรแกรมตอแลว
นําโปรแกรมที่พัฒนาแลวมาตรวจสอบความกาวหนาดวยเครื่องมือเปรียบเทียบกับการตรวจสอบ
โดยผูทําวิจัย โดยตรวจสอบทีละคลาสที่สรางมาจากแตละขอกําหนดแลวใชเครื่องมือตรวจสอบวา
มีจํานวนสมการของขอกําหนดที่เครื่องมือตรวจสอบและแจงวาพัฒนาเสร็จแลวจํานวนกี่สมการ  
 

ชื่อโอเปอเรชัน ชื่อเมท็อด 
init constructor 
add Add 
read Read 
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ตารางที่ 8.11 การกําหนดชือ่เมท็อดที่สอดคลองกับชื่อโอเปอเรชันของมอดูล  

“COUNTER-WITH-SWITCH“ ในขอกําหนดการนับเลขที่มีสวิตซ 

ชื่อโอเปอเรชัน ชื่อเมท็อด 
init constructor 
put Put 

add_ Add 
sub_ Sub 
read Read 

counter Counter 
switch_ Switch 

 
ตารางที่ 8.12 การกําหนดชือ่ตัวแปรในมอดูล “COUNTER-WITH-SWITCH“  

ในขอกําหนดการนับเลขที่มสีวิตซ 

อาริทีของโปรเจคชัน 
โอเปอเรชันของชนิดขอมูลแฝง 

โคอาริทีของโปรเจคชัน 
โอเปอเรชันของชนิดขอมูลแฝง ชื่อตัวแปร 

CWS Int cwsInt 
CWS Switch cwsSwitch 
CWS Counter cwsCounter 

 
ทั้งนี้ขอกําหนดการการนับเลขที่มีสวิตซมีสมการที่ตองตรวจสอบหาความกาวหนาแบง

ตามมอดูลที่ถูกเลือกใหสรางเปนคลาสดังแสดงในตารางที่ 8.13 

ตารางที่ 8.13 จํานวนสมการที่ตองการตรวจสอบของแตละมอดูลใน 
ขอกําหนดการนับเลขที่มีสวติซ 

มอดูล จํานวนสมการที่ตองการตรวจสอบ 
COUNTER 3 
SWITCH 2 

COUNTER-WITH-SWITCH 10 
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จากนั้นใหผูทาํวิจัยตรวจสอบโดยวิเคราะหจากซอรสโคดโปรแกรมวามีจํานวนสมการของ
ขอกําหนดที่ไดรับการพัฒนาแลวจํานวนกีส่มการ แลวนาํมาเปรยีบเทยีบกัน โดยผลจากการ

ตรวจสอบคลาสที่สรางจากมอดูล “COUNTER“ ในขอกําหนดการนบัแสดงในตารางที่ 8.14 ผล
จากการตรวจสอบคลาส ที่สรางจากมอดูล “FLAG“ ในขอกําหนดการทําเครื่องหมายแสดงใน 

ตารางที่ 8.15 และผลจากการตรวจสอบคลาสที่สรางจากมอดูล “COUNTER“ มอดูล 
“SWITCH“ และมอดูล “COUNTER-WITH-SWITCH“ ในขอกําหนดการนับที่มีสวติซแสดงใน

ตารางที่ 8.16  

ตารางที่ 8.17และตารางที่ 8.18 ตามลําดับ 

ตารางที่ 8.14 ผลการทดสอบเครื่องมือเปรียบเทียบกับผูทําวิจัยในการตรวจสอบความกาวหนา
ของการพฒันาโปรแกรมที่สอดคลองกับขอกําหนดการนับ 

ผูพัฒนาคนที ่ ความกาวหนาที่ตรวจสอบ 
ดวยเครื่องมือ 

ความกาวหนาที่ตรวจสอบ 
โดยผูทําการวจิัย 

1 1 1 
2 1 1 
3 1 1 
4 1 1 
5 1 1 

 
ตารางที่ 8.15 ผลการทดสอบเครื่องมือเปรียบเทียบกับผูทําวิจัยในการตรวจสอบความกาวหนา

ของการพฒันาโปรแกรมที่สอดคลองกับขอกําหนดการทําเครื่องหมาย 

ผูพัฒนาคนที ่ ความกาวหนาที่ตรวจสอบ 
ดวยเครื่องมือ 

ความกาวหนาที่ตรวจสอบ 
โดยผูทําการวจิัย 

1 3 3 
2 3 3 
3 3 3 
4 3 3 
5 3 3 
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ตารางที่ 8.16 ผลการทดสอบเครื่องมือเปรียบเทียบกับผูทําวิจัยในการตรวจสอบความกาวหนา
ของการพฒันาโปรแกรมที่สอดคลองกับมอดูล “COUNTER“ ในขอกาํหนดการนับที่มีสวิตซ 

ผูพัฒนาคนที ่ ความกาวหนาที่ตรวจสอบ 
ดวยเครื่องมือ 

ความกาวหนาที่ตรวจสอบ 
โดยผูทําการวจิัย 

1 2 2 
2 2 2 
3 2 2 
4 2 2 
5 2 2 

 
ตารางที่ 8.17 ผลการทดสอบเครื่องมือเปรียบเทียบกับผูทําวิจัยในการตรวจสอบความกาวหนา
ของการพฒันาโปรแกรมที่สอดคลองกับมอดูล “SWITCH“ ในขอกําหนดการนับทีม่สีวิตซ 

ผูพัฒนาคนที ่ ความกาวหนาที่ตรวจสอบ 
ดวยเครื่องมือ 

ความกาวหนาที่ตรวจสอบ 
โดยผูทําการวจิัย 

1 3 3 
2 2 3 
3 3 3 
4 3 3 
5 3 3 

 

8.5 การวิเคราะหผลการทดสอบ 

จากผลการทดลองตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมดวยเครื่องมือที่
พัฒนาขึ้น พบวาเครื่องมือตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมซึ่งใชวิธีการตรวจสอบ
ความกาวหนาที่นําเสนอในงานวิจัยนี้สามารถตรวจสอบความถูกตองไดใกลเคียงกับการตรวจสอบ
ความกาวหนาโดยมนุษย อยางไรก็ดียังมีรูปแบบการเขียนโปรแกรมบางรูปแบบซึ่งไมสามารถ
ตรวจสอบไดถูกตอง ซึ่งสรุปรูปแบบซึ่งไมสามารถตรวจสอบความไดถกูตอง ดังตอไปนี้ 

 
 



 83
ตารางที่ 8.18 ผลการทดสอบเครื่องมือเปรียบเทียบกับผูทําวิจัยในการตรวจสอบความกาวหนาใน

การพัฒนาโปรแกรมที่สอดคลองกับมอดลู “COUNTER-WITH-SWITCH“  
ของขอกําหนดการนับที่มีสวิตซ 

ผูพัฒนาคนที ่ ความกาวหนาที่ตรวจสอบ 
ดวยเครื่องมือ 

ความกาวหนาที่ตรวจสอบ 
โดยผูทําการวจิัย 

1 9 10 
2 8 8 
3 9 9 
4 10 10 
5 8 8 

 
8.5.1  การเรียกเมท็อดเพื่อเปลี่ยนแปลงสถานะของตัวแปรในขณะที่สวนของโปรแกรม

ภาษาจาวาที่คาดวาจะพบเปนการเปลี่ยนแปลงสถานะของขอมูล 

จากผลการทดลองซึ่งแสดงใน 

ตารางที่ 8.17 ในการพัฒนาของผูพัฒนาคนที่ 2 เมท็อดที่ไมสามารถตรวจสอบ
ความกาวหนาไดถูกตองคือเมท็อดตัวสราง (Constructor Method) ดังแสดงดังรูปที่ 8.3  

 
รูปที่ 8.3 สวนของโปรแกรมที่ไมสามารถตรวจสอบความกาวหนาไดถูกตอง 

โดยสวนของโปรแกรมภาษาภาษาจาวาที่คาดวาจะพบแสดงดังรูปที่ 8.4  

 
รูปที่ 8.4 สวนของโปรแกรมที่คาดวาจะพบในเมท็อดที่แสดงในรูปที ่8.3  

ทั้งนี้เมท็อด “Off“ ก็เปลี่ยนสถานะของตัวแปร “Switch“ ใหมีคาเปน “off“ ซึ่งตรงกับสวน
ของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบแตวาเครื่องมือยังไมสามารถวิเคราะหเขาไปในสวนของ
เมท็อด “Off“ วาทํางานอยางไรได 

 

Switch = false; 

public SWITCH() 
{ 
    this.Off(); 
} 
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8.5.2 การเรียกตัวแปรสมาชิกของวัตถุโดยตรง ในขณะที่สวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่

คาดวาจะพบเปนการเรียกโปรแกรมแสดงคา (Ancestor method) 
จากผลการทดลองซึ่งแสดงในตารางที่ 8.18 โปรแกรมที่พัฒนาโดยผูพัฒนาคนที่ 1 เมท็อด

ที่ไมสามารถตรวจสอบความถูกตองไดแกเมท็อดที่แสดงในรูปที่ 8.5  

 
รูปที่ 8.5 สวนของโปรแกรมที่ไมสามารถตรวจสอบความกาวหนาไดถูกตอง 

โดยสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบแสดงในรูป 

 
รูปที่ 8.6 สวนของโปรแกรมที่คาดวาจะพบในเมท็อดที่แสดงในรูปที ่8.5  

โปรแกรมที่ผูพัฒนาขึ้นใชวิธีคืนคาตัวแปรสมาชิกของวัตถุ “cwsCounter“ โดยตรงซึ่งผิด
จากหลักที่ควรจะเปนในการเขียนโปรแกรมภาษาเชิงวัตถุซึ่งไมควรมีการเรียกใชสมาชิกของวัตถุ
โดยตรงแตควรเรียกใชเมท็อดแสดงคาของตัวแปรสมาชิกของวัตถุ อยางไรก็ดีสวนของโปรแกรม
ภาษาจาวาที่คาดวาจะพบแสดงสวนของโปรแกรมที่เรียกใชเมท็อดเพื่อแสดงคาของตัวแปรสมาชิก 
ซึ่งเครื่องมือไมสามารถตรวจสอบความกาวหนาในกรณีที่ผูพัฒนาโปรแกรมพัฒนาโปรแกรมเชนนี้ 
โดยมีสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบในลักษณะนี้ได 

cwsCounter.Read(); 

public int Read() 
{ 
    return cwsCounter.counter; 
} 



 
 บทที่ 9 

สรุปผลการวิจัย 

9.1 สรุปผลการวจิัย 

งานวิจัยนี้ไดออกแบบวิธีการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมภาษาจาวา
จากขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ โดยขั้นตอนการตรวจสอบความกาวหนาของการพฒันาโปรแกรม
นั้นประกอบดวยสามขั้นตอนคือ การสรางโครงภาษาจาวา การสรางสวนของภาษาจาวาที่คาดวา
จะพบ และการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม 

โดยในงานวิจัยนี้ เสนอกฎในการสรางโครงภาษาจาวาจากสวนวากยสัมพันธของ
ขอกําหนดรูปนัยโอบีเจ โดยกฎในการสรางโครงภาษาจาวาตองอาศัยรายละเอียดเฉพาะซึ่ง
ผูออกแบบกําหนดเพิ่มเติม โครงภาษาจาวาที่ไดเปนโปรแกรมภาษาจาวาที่มีสวนวากยสัมพันธ
สอดคลองกับสวนวากยสัมพันธของขอกําหนด และสอดคลองกับรายละเอียดเฉพาะที่ผูออกแบบ
กําหนดให ในขณะเดียวกันงานวิจัยนี้ก็เสนอขั้นตอนวิธีการสรางสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่
คาดวาจะพบจากสมการที่ประกาศไวในสวนความหมายของขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจเพื่อสราง
สวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ สวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบเปน
ขอความสั่งซึ่งแสดงในเมท็อดที่เกี่ยวของกับสมการที่ประกาศอยูในสวนกําหนดสัจพจน โดยสวน
ของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบใชในขั้นตอนการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนา
โปรแกรม 

ในขั้นตอนการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมที่นําเสนอในงานวิจัยนี้นํา
ซอรสโคดโปรแกรมที่ผูพัฒนาพัฒนาตอจากโครงภาษาจาวาที่ไดในข้ันตอนการสรางโครงภาษา 
จาวามาตรวจสอบความกาวหนา โดยในขั้นตอนการตรวจสอบความกาวหนาจะตรวจสอบทีละ
สมการที่ประกาศไวในสวนประกาศสัจพจน ซึ่งแตละสมการจะประกาศสถานะของตัวแปรใน
โปรแกรมที่แตกตางกัน ดังนั้นในขั้นตอนนี้จึงตองตัดสวนโปรแกรมเฉพาะสวนของโปรแกรมที่
เกี่ยวของกับสมการที่ตองการตรวจสอบ แลวนําสวนของโปรแกรมที่ตัดสวนแลว และสวนของ
โปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบจากสมการเดียวกันมาผานขั้นตอนวิธีการตรวจสอบ
ความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมซึ่งนําเสนอในงานาวิจัยนี้เพื่อตรวจสอบวาสมการนั้นๆ 
ไดรับการพัฒนาแลวหรือไม 

ในการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมภาษาจาวานั้นตองมีขอกําหนด
รูปนัยคาเฟโอบีเจที่ถูกตองตามวากยสัมพันธของขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ และถูกตองตาม
ความตองการของระบบ เพ่ือมาสรางโครงภาษาจาวา โดยในขั้นตอนนี้ผูใชเครื่องมือสรางโครง
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ภาษาจาวาและสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบตองเพิ่มรายละเอียดขอมูลเพื่อใชในการสราง
โครงภาษาจาวาอีกดวย ในขณะเดียวกันเครื่องมือสรางโครงภาษาจาวาและสวนของภาษาจาวาที่
คาดวาจะพบจะสรางสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบดวย 

เมื่อเครื่องมือสรางโครงภาษาจาวาและสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบสรางโครง
ภาษาจาวาแลว โครงภาษาจาวาที่ไดจะถูกสงไปใหกับผูพัฒนาเพื่อพัฒนาโปรแกรมในระหวางนั้น
ผูพัฒนาสามารถสงโปรแกรมมาตรวจสอบความกาวหนากับเครื่องมือตรวจสอบความกาวหนาของ
การพัฒนาซอฟตแวรโดยเปรียบเทียบกับสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบเพื่อตรวจสอบ
ความกาวหนาในระหวางการพัฒนาโปรแกรมได 

งานวิจัยนี้ทดสอบเครื่องมือกับขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ 3 ขอกําหนด โดยสรางโครง
ภาษาจาวาของขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจทั้ง 3 ขอกําหนด แลวสงใหผูพัฒนาโปรแกรม 5 คน
พัฒนาโปรแกรมตามขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจแตละขอกําหนด แลวตรวจสอบความกาวหนา
โดยเปรียบเทียบระหวางเครื่องมือตรวจสอบซึ่งใชวิธีการที่นําเสนอในงานวิจัยนี้กับผูทําวิจัย 
ผลลัพธแสดงออกมาวาเครื่องมือสามารถตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมได
ใกลเคียงกับมนุษยเปนผูตรวจสอบ 

9.2 ปญหาและขอจํากัดของระบบ 

9.2.1 ในขั้นตอนการสรางโครงภาษาจาวา โครงภาษาจาวาที่ไดอาจจะสรางโครงภาษา 
จาวาที่เกินความจําเปน เชน ตัวแปรที่ไมไดใชงาน หรือเมท็อดที่ไมจําเปนตองพัฒนาได 

9.2.2 ขอกําหนดที่ใชในเครื่องมือสรางโครงภาษาจาวาและสวนของภาษาจาวาที่คาดวา
จะพบตองถูกตองตามหลักวากยสัมพันธของขอกําหนดคาเฟโอบีเจ 

9.2.3 โปรแกรมภาษาจาวาที่นํามาตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมตอง
ถูกตองตามหลักวากยสมัพันธของโปรแกรมภาษาจาวา 

9.2.4 การเปรียบเทียบระหวางสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบและโปรแกรมภาษา 
จาวาบางรูปแบบยังไมสามารถตรวจสอบความกาวหนาไดอยางถูกตองเชน การเรียกเมท็อดเพื่อ
เปลี่ยนแปลงสถานะของตัวแปรในขณะที่สวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบเปนการ
เปลี่ยนแปลงสถานะของขอมูล และการเรียกตัวแปรสมาชิกของวัตถุโดยตรง ในขณะที่สวนของ
โปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบเปนการเรียกโปรแกรมแสดงคา เปนตน 

9.2.5 โอเปอเรชันที่นํามาใชในงานวิจัยนี้จะตองประกาศชนิดขอมูลแฝงในอาริทีของ 
โอเปอเรชันนั้นเพียงชนิดเดียวเทานั้น 
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9.2.6 การประกาศตัวแปรในขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจตองไมใชชื่อตัวแปรเปนชื่อ

เดียวกันไมวาจะเปนการประกาศตัวแปรแบบธรรมดา หรือประกาศตัวแปรแบบทันทีเมื่อใช 
9.2.7 เครื่องมือตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม สามารถตรวจสอบ

ความกาวหนาของโปรแกรมที่พัฒนามาจากโครงภาษาจาวาที่มีการแกไขภายในเมท็อดเทานั้น ไม
สามารถตรวจสอบความกาวหนาของโปรแกรมที่แกไขสวนอื่นภายนอกขอบเขตของเมท็อด 

9.3 ขอเสนอแนะในการพัฒนาเพิ่มเติม 

ขั้นตอนการสรางสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ สรางสวนของภาษาจาวาในเมท็อด
ของคลาสภาษาจาวา ซึ่งในบางกรณีสวนของโปรแกรมที่คาดวาจะพบนี้สามารถนําไปใชในเมท็อด
ของภาษาจาวาไดทันที ดังนั้นควรมีการศึกษาวาโอเปอเรชันลักษณะใดที่สามารถนําสวนของ
โปรแกรมมาแทนไดเลยในขั้นตอนการสรางโครงภาษาจาวาเพื่อชวยลดความพยายามของ
ผูพัฒนาโปรแกรมตอไป 

โดยปกติแลวการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมสามารถทําไดสะดวก
ถาหากวาผูพัฒนาและผูจัดการโครงการยู ในสถานที่ เดียวกัน  ดังนั้นวิธีการตรวจสอบ
ความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมโดยอัตโนมัติสามารถชวยอํานวยความสะดวกในการ
ตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาในสภาพแวดลอมการทํางานแบบกระจายได อยางไรก็ดี
ในงานวิจัยนี้ยังไมไดเสนอการนําวิธีการตรวจสอบความกาวหนาที่เสนอในงานวิจัยนี้มาใชในการ
ตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาในสภาพแวดลอมการทํางานแบบกระจายแตอยางใดจึง
เปนแนวทางในการพัฒนาเพิ่มเติมได 

9.4 ผลงานที่เกี่ยวของกบัการวิจัย 

สวนหนึ่งของงานวิจัยนี้ไดรับคัดเลือกใหนําเสนอในงานประชุมวิชาการและตีพิมพใน
เอกสาร Proceedings of the International Conference on Software Engineering Research 
and Practice (SERP’03) ในหัวขอ “An Automatic Approach to Transform CafeOBJ 
Specifications to Java Template Code” ในระหวางวันที่ 23-26 มิถุนายน 2546 โดย
รายละเอียดแสดงอยูในภาคผนวก ญ 
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ภาคผนวก ก  
ขอกําหนดการนับเลขที่มีสวิตซซ่ึงใชเปนตัวอยางในวิทยานิพนธ 



 92

 
รูปที่ ก.1 ขอกาํหนดการนับเลขที่มีสวิตซ

module! ON-OFF{ 
[Value] 

 
op on : → Value 
op off : → Value 

} 
 
module* SWITCH{ 

pr(ON-OFF) 
 

*[Switch]* 
 

op init-sw : → Switch 
bop on : Switch → Switch 
bop off : Switch → Switch 
bop status : Switch → Value 
 
var S : Switch 
eq status(init-sw) = on . 
eq status(on(S)) = on . 
eq status(off(S)) = off . 

} 
 
module* COUNTER{ 

protecting (INT) 
*[Counter]* 
op Init: → Counter 
bop add: Int Counter → Counter 
bop read: Counter → Int 
var I: Int 
var C: Counter 

 
eq read(init) = 0. 
eq read(add(I,C)) = I + read(C). 

} 
 
module* COUNTER-WITH-SWITCH { 

Protecting(SWITCH + COUNTER) 
*[Cws]* 
op init: → Cws 
bop put: Int Cws → Cws 
bop add_: Cws → Cws 
bop sub_: Cws → Cws 
bop read: Cws → Int 
bop counter_: Cws → Counter 
bop switch_: Cws → Switch 

 
var N: Int 
var C: Cws 
eq read(C) = read (Counter C) . 
 
eq switch (init) = init . 
eq switch put(N,C) = Switch C . 
eq switch add(C) = on (switch C) . 
eq switch sub(C) = off(switch C) . 

 
eq counter(init) = init . 
ceq counter(put(N,C)) = add(N,counter(C)) 
      if state(switch(C)) == on . 
ceq counter(put(N,C))=add(-N,counter(C)) 
      if state(switch(C)) == off . 
eq couner add(C) = counter C . 
eq counter sub(C) = counter C. 

} 

axiom 
 declaration 

sort 
 declaration 

operation 
 declaration 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข  
ตัวอยางโปรแกรมภาษาจาวา 
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รูปที่ ข.1 ตัวอยางโปรแกรมที่ไดทดลองเขยีนขึ้น  

 จากโปรแกรมที่ไดเขียนขึ้นดานหลังของเครื่องหมาย // จะบอกจุดยอดที่ถูกสราง
ขึ้นในการสรางกราฟความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถุซึ่งจะแสดงใน ภาคผนวก ค 

public class SWITCH 
{ 
 public boolean Switch; 
 public boolean off = false; 
 public boolean on = true;  
 public SWITCH(){ // E7, UA7, DA7 
  Switch = off; // S8 
 } 
  
 public void On(){ // E8, UA8, DA8 
  Switch = on; // S9 
 } 
 public void Off(){ // E9, UA9, DA9 
  Switch = off;  
 } 
 public boolean status(){ // E10, UA10 
  return Switch; // FO10 
 } 
}; 
 
public class COUNTER 
{ 
 public int Counter; 
 public COUNTER(){  // E11, UA11, DA11 
  Counter = 0; // S11 
 } 
 public void add(int c) {  // E12, UA12, FI12, DA12 
  Counter +=c; // S12 
 } 
 public int read(){ // E13, UA13 
  return Counter;  // FO12 
 } 
}; 
 
public class CWS 
{ 
 public SWITCH Switch; 
 public COUNTER Counter; 
 public CWS() {  // E1, UA1, DA1 
  Switch = new SWITCH();  // S1 
  Counter = new COUNTER(); // S2 
 } 
 public void put(int c){ // E2, FI1, UA2, DA2 
  if (Switch.state()) // S3 
  { 
   Counter.add(c);// S4 
  }else 
   Counter.add(-c);// S5 
 } 
 public void add() { // E3, UA3, DA3 
  Switch.On(); // S6 
 } 
 public void sub(){ // E4, UA4, DA4 
 Switch.Off();  // S7 
 } 
 public int read(){ 
  return Counter.read(); 
 } 
 public COUNTER counter(){ // E5 , UA5 
  return Counter; // FO1 
 } 
 public SWITCH switch(){ // E6, UA6 
  return Switch; // FO2 
 } 
}; 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค  
กราฟความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถุของโปรแกรมที่ได 

พัฒนาแลวในภาคผนวก ข  
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out
CWS

SWITCH Switch

COUNTER Counter
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รูปที่ ค.1 กราฟความสัมพนัธอางองิระหวางวัตถุของคลาส “CWS“ ซึ่งอางอิงกับ 

มอดูล “COUNTER-WITH-SWITCH“ 
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  i

n out

in

out in

out

SWITCH

boolean off = false

boolean on = true

boolean Switch

E7: SWITCH

UA7 S7 DA7

E8: On

UA8 S9 DA8

E9: Off

UA9 S10 DA9

E10: status

FO10UA10

S6S7

S3

 
รูปที่ ค.2 กราฟความสัมพนัธอางองิระหวางวัตถุของคลาส “SWITCH“ ซึ่งอางองิกับมอดูล 

“SWITCH“ 
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COUNTER

int Counter E13: read

FO13UA13

E11:
COUNTER

UA11 S11 DA11

in

out

S5

in
out

S4

inin

E12: add

UA12 S12 DA12FI12

 
รูปที่ ค.3 กราฟความสัมพนัธอางองิระหวางวัตถุของคลาส “COUNTER“ ซึ่งอางอิงกับมอดูล 

“COUNTER“ 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง  
โครงภาษาจาวาที่สรางจากขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ 

ในภาคผนวก ก  
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รูปที่ ง.1 โครงภาษาจาวาของคลาส “SWITCH“ ที่สรางจากมอดูล “SWITCH“ 

 
รูปที่ ง.2 โครงภาษาจาวาของคลาส “COUNTER“ ที่สรางจากมอดูล “COUNTER“ 

public class SWITCH{
 
 public static  boolean on = true; 
 public static  boolean off = false; 
 public boolean Switch; 
 public SWITCH() 
 { 
 
 } 
 
 public boolean State() 
 { 
  /**@todo: Implement this State method*/ 
  throw new java.lang.UnsupportedOperationException("Method State() not yet 
implemented."); 
 } 
 
 public void Off() 
 { 
  /**@todo: Implement this Off method*/ 
  throw new java.lang.UnsupportedOperationException("Method Off() not yet implemented."); 
 } 
 
 public void On() 
 { 
  /**@todo: Implement this On method*/ 
  throw new java.lang.UnsupportedOperationException("Method On() not yet implemented."); 
 } 
 

public class COUNTER{
 
 public static  int zero = 0; 
 public int counter; 
 public COUNTER() 
 { 
 
 } 
 
 public int Read() 
 { 
  /**@todo: Implement this Read method*/ 
  throw new java.lang.UnsupportedOperationException("Method Read() not yet 
implemented."); 
 } 
 
 public void Add(int i) 
 { 
  /**@todo: Implement this Add method*/ 
  throw new java.lang.UnsupportedOperationException("Method Add(int i) not yet 
implemented."); 
 } 
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รูปที่ ง.3 โครงภาษาจาวาของคลาส “COUNTER_WITH_SWITCH“ ทีส่รางจาก 

มอดูล “COUNTER-WITH-SWITCH“ 

public class COUNTER_WITH_SWITCH{
 
 public int cwsInt; 
 public COUNTER cwsCounter; 
 public SWITCH cwsSwitch; 
 public COUNTER_WITH_SWITCH() 
 { 
 
 } 
 
 public void Sub() 
 { 
  /**@todo: Implement this Sub method*/ 
  throw new java.lang.UnsupportedOperationException("Method Sub() not yet 
implemented."); 
 } 
 
 public COUNTER Counter() 
 { 
  /**@todo: Implement this Counter method*/ 
  throw new java.lang.UnsupportedOperationException("Method Counter() not yet 
implemented."); 
 } 
 
 public int Read() 
 { 
  /**@todo: Implement this Read method*/ 
  throw new java.lang.UnsupportedOperationException("Method Read() not yet 
implemented."); 
 } 
 
 public void Add() 
 { 
  /**@todo: Implement this Add method*/ 
  throw new java.lang.UnsupportedOperationException("Method Add() not yet 
implemented."); 
 } 
 
 public SWITCH Switch() 
 { 
  /**@todo: Implement this Switch method*/ 
  throw new java.lang.UnsupportedOperationException("Method Switch() not yet 
implemented."); 
 } 
 
 public void Put(int i) 
 { 
  /**@todo: Implement this Put method*/ 
  throw new java.lang.UnsupportedOperationException("Method Put(int i) not yet 
implemented."); 
 } 
 
} 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ  
ตัวอยางโปรแกรมภาษาจาวาที่พัฒนาจากโครงภาษาจาวาซึ่งแสดงใน

ภาคผนวก ง  
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รูปที่ จ.1 โปรแกรมภาษาจาวาทีพ่ัฒนาจากโครงภาษาจาวาของคลาส “SWITCH“  

ที่สรางจากมอดูล “SWITCH“ 

 
รูปที่ จ.2 โปรแกรมภาษาจาวาทีพ่ัฒนาจากโครงภาษาจาวาของคลาส “COUNTER“  

ที่สรางจากมอดูล “COUNTER“ 

/** 
 * SWITCH 
 * @author Siros S. 
 */ 
public class SWITCH{ 
 
 public static  boolean on = true; 
 public static  boolean off = false; 
 public boolean Switch; 
 public SWITCH() 
 { 
  Switch = off; 
 } 
 
 public boolean State() 
 { 
  /**@todo: Implement this State method*/ 
  return Switch; 
 } 
 
 public void Off() 
 { 
  /**@todo: Implement this Off method*/ 
  //throw new java.lang.UnsupportedOperationException("Method Off() not yet 
implemented."); 
  Switch = off; 
 } 
 
 public void On() 
 { 
  /**@todo: Implement this On method*/ 
  Switch = on; 
 } 
 
} 

/** 
 * COUNTER 
 * @author Siros S. 
 */ 
public class COUNTER{ 
 
 public static  int zero = 0; 
 public int counter; 
 public COUNTER() 
 { 
  counter = zero; 
 } 
 
 public int Read() 
 { 
  /**@todo: Implement this Read method*/ 
  return counter; 
 } 
 
 public void Add(int i) 
 { 
  /**@todo: Implement this Add method*/ 
  counter = counter + i; 
 } 
 
} 
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รูปที่ จ.3 โปรแกรมภาษาจาวาทีพ่ัฒนาจากโครงภาษาจาวาของคลาส 

“COUNTER_WITH_SWITCH“ ที่สรางจากมอดูล “COUNTER-WITH-SWITCH“ 
 

/** 
 * COUNTER_WITH_SWITCH 
 * @author Siros S. 
 */ 
public class COUNTER_WITH_SWITCH{ 
 
 public int cwsInt; 
 public COUNTER cwsCounter; 
 public SWITCH cwsSwitch; 
 public COUNTER_WITH_SWITCH() 
 { 
  cwsCounter = new COUNTER(); 
  cwsSwitch = new SWITCH(); 
 } 
 
 public void Sub() 
 { 
  /**@todo: Implement this Sub method*/ 
  // Turn switch off 
  cwsSwitch.Off(); 
  // Do nothing with counter 
 } 
 
 public COUNTER Counter() 
 { 
  /**@todo: Implement this Counter method*/ 
  return cwsCounter; 
 } 
 
 public int Read() 
 { 
  /**@todo: Implement this Read method*/ 
  return cwsInt; 
 } 
 
 public void Add() 
 { 
  /**@todo: Implement this Add method*/ 
  // Turn switch on 
  cwsSwitch.On(); 
  // Do nothing with counter 
 } 
 
 public SWITCH Switch() 
 { 
  /**@todo: Implement this Switch method*/ 
  return cwsSwitch; 
 } 
 
 public void Put(int i) 
 { 
  /**@todo: Implement this Put method*/ 
  // Do nothing with switch 
 
  // If switch is on, add i to counter 
  if (cwsSwitch.State() == SWITCH.on) { 
   cwsCounter.Add(i); 
  } else { 
  // If switch is off, add (-i) to counter 
   cwsCounter.Add(-i); 
  } 
 } 
 
} 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ  
เอกสารเอ็กเอ็มแอลแสดงสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบจากขอกําหนด

รูปนัยคาเฟโอบีเจในภาคผนวก ก 
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เ อ ก ส า ร เ อ็ ก เ อ็ ม แ อ ล แ ส ด ง ส ว น ข อ ง ภ า ษ า จ า ว า ที่ ค า ด ว า จ ะ พ บ ข อ ง 
มอดูล COUNTER-WITH-SWITCH 

 
รูปที่ ฉ.1 เอกสารเอ็กเอ็มแอลแสดงสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบของ 

มอดูล “COUNTER-WITH-SWITCH“  

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<Project xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:noNamespaceSchemaLocation="CafeSchema.xsd"> 
  <Module Name="COUNTER-WITH-SWITCH" 
ClassName="COUNTER_WITH_SWITCH"> 
    <VARIABLE Name="N" Sort="Int" /> 
    <VARIABLE Name="C" Sort="Cws" /> 
    <Proj_Operation Operation="read" arity="Cws" coarity="Int"> 
      <Variable Cafe_Variable="C" Name="cwsInt" /> 
      <Equation Name="C  = read counter C"> 
        <Left_Equation Name="C" order="0" /> 
        <Right_Equation Name="read counter C" type="list_of_operation" order="0"> 
          <leftOperation Name="counter C" type="operation List" /> 
        </Right_Equation> 
        <Right_Equation Hanging_Operation="read" Name="counter C" order="1" 
type="projectionOperation" coarity="Counter"> 
          <Return value="cwsCounter" /> 
        </Right_Equation> 
        <Right_Equation Name="read cwsCounter" order="2" type="variable_list" 
coarity="Int"> 
          <Return value="cwsCounter.Read()" /> 
        </Right_Equation> 
      </Equation> 
    </Proj_Operation> 
    <Proj_Operation Operation="switch" arity="Cws" coarity="Switch"> 
      <Variable Cafe_Variable="C" Name="cwsSwitch" /> 
      <Equation Name="init  = init"> 
        <Left_Equation Name="init" order="0" /> 
        <Right_Equation Name="init" type="non_arity" coarity="Switch" order="0"> 
          <Return value="cwsSwitch.constructor()" /> 
        </Right_Equation> 
      </Equation> 
      <Equation Name="put N ,  C  = switch C"> 
        <Left_Equation Name="put N ,  C" coarity="Cws" order="0" /> 
        <Right_Equation Name="switch C" type="projectionOperation" coarity="Switch" 
order="0"> 
          <Return value="cwsSwitch" /> 
        </Right_Equation> 
      </Equation> 
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รูปที่ ฉ.1 เอกสารเอ็กเอ็มแอลแสดงสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบของ 

มอดูล “COUNTER-WITH-SWITCH“ (ตอ) 
 

      <Equation Name="add C  = on switch C"> 
        <Left_Equation Name="add C" coarity="Cws" order="0" /> 
        <Right_Equation Name="on switch C" type="list_of_operation" order="0"> 
          <leftOperation Name="switch C" type="operation List" /> 
        </Right_Equation> 
        <Right_Equation Hanging_Operation="on" Name="switch C" order="1" 
type="projectionOperation" coarity="Switch"> 
          <Return value="cwsSwitch" /> 
        </Right_Equation> 
        <Right_Equation Name="on cwsSwitch" order="2" type="variable_list" 
coarity="Switch"> 
          <Return value="cwsSwitch.On()" /> 
        </Right_Equation> 
      </Equation> 
    <Equation Name="sub C  = off switch C"> 
        <Left_Equation Name="sub C" coarity="Cws" order="0" /> 
        <Right_Equation Name="off switch C" type="list_of_operation" order="0"> 
          <leftOperation Name="switch C" type="operation List" /> 
        </Right_Equation> 
        <Right_Equation Hanging_Operation="off" Name="switch C" order="1" 
type="projectionOperation" coarity="Switch"> 
          <Return value="cwsSwitch" /> 
        </Right_Equation> 
        <Right_Equation Name="off cwsSwitch" order="2" type="variable_list" 
coarity="Switch"> 
          <Return value="cwsSwitch.Off()" /> 
        </Right_Equation> 
      </Equation> 
    </Proj_Operation> 
    <Proj_Operation Operation="counter" arity="Cws" coarity="Counter"> 
      <Variable Cafe_Variable="C" Name="cwsCounter" /> 
      <Equation Name="init  = init"> 
        <Left_Equation Name="init" order="0" /> 
        <Right_Equation Name="init" type="non_arity" coarity="Counter" order="0"> 
          <Return value="cwsCounter.constructor()" /> 
        </Right_Equation> 
      </Equation> 
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รูปที่ ฉ.1 เอกสารเอ็กเอ็มแอลแสดงสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบของ 

มอดูล “COUNTER-WITH-SWITCH“ (ตอ) 
 

      <Equation Name="put N ,  C" type="Condition Equation"> 
        <Left_Equation Name="put N ,  C" coarity="Cws" order="0" /> 
        <Guard_Equation Name="state switch C   == on" ConditionOperand="=="> 
          <Left_Guard Name="state switch C" type="list_of_operation" order="0"> 
            <leftOperation Name="switch C" type="operation List" /> 
          </Left_Guard> 
          <Left_Guard Hanging_Operation="state" Name="switch C" order="1" 
type="projectionOperation" coarity="Switch"> 
            <Return value="cwsSwitch" /> 
          </Left_Guard> 
          <Left_Guard Name="state cwsSwitch" order="2" type="variable_list" 
coarity="Value"> 
            <Return value="cwsSwitch.State()" /> 
          </Left_Guard> 
          <Right_Guard Name="on" type="non_arity" coarity="Value" order="0"> 
            <Return value="true" /> 
          </Right_Guard> 
          <Result_Guard Name="add N ,  counter C" type="list_of_operation" order="0"> 
            <leftOperation Name="N ,  counter C" type="operation List" /> 
          </Result_Guard> 
          <Result_Guard Hanging_Operation="add" Name="N ,  counter C" order="1" 
type="list_of_operation"> 
            <leftOperation Name=",  counter C" type="operation List" /> 
          </Result_Guard> 
          <Result_Guard Hanging_Operation="add N" Name=",  counter C" order="2" 
type="list_of_operation"> 
            <leftOperation Name=" counter C" type="operation List" /> 
          </Result_Guard> 
          <Result_Guard Hanging_Operation="add N ," Name=" counter C" order="3" 
type="list_of_operation"> 
            <leftOperation Name="counter C" type="operation List" /> 
          </Result_Guard> 
          <Result_Guard Hanging_Operation="add N , " Name="counter C" order="4" 
type="projectionOperation" coarity="Counter"> 
            <Return value="cwsCounter" /> 
          </Result_Guard> 
          <Result_Guard Name="add N ,  cwsCounter" order="5" type="variable_list" 
coarity="Cws" /> 
          <Result_Guard Name="add i , cwsCounter" order="6" type="variable_list" 
coarity="Cws"> 
            <Return value="cwsCounter.Add(i)" /> 
          </Result_Guard> 
        </Guard_Equation> 
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รูปที่ ฉ.1 เอกสารเอ็กเอ็มแอลแสดงสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบของ 

มอดูล COUNTER-WITH-SWITCH (ตอ) 
 

        <Guard_Equation Name="state switch C   == off" ConditionOperand="=="> 
          <Left_Guard Name="state switch C" type="list_of_operation" order="0"> 
            <leftOperation Name="switch C" type="operation List" /> 
          </Left_Guard> 
          <Left_Guard Hanging_Operation="state" Name="switch C" order="1" 
type="projectionOperation" coarity="Switch"> 
            <Return value="cwsSwitch" /> 
          </Left_Guard> 
          <Left_Guard Name="state cwsSwitch" order="2" type="variable_list" 
coarity="Value"> 
            <Return value="cwsSwitch.State()" /> 
          </Left_Guard> 
          <Right_Guard Name="off" type="non_arity" coarity="Value" order="0"> 
            <Return value="false" /> 
          </Right_Guard> 
          <Result_Guard Name="add - N  ,  counter C" type="list_of_operation" order="0"> 
            <leftOperation Name="- N  ,  counter C" type="operation List" /> 
          </Result_Guard> 
          <Result_Guard Hanging_Operation="add" Name="- N  ,  counter C" order="1" 
type="list_of_operation"> 
            <leftOperation Name="N  ,  counter C" type="operation List" /> 
          </Result_Guard> 
          <Result_Guard Hanging_Operation="add -" Name="N  ,  counter C" order="2" 
type="list_of_operation"> 
            <leftOperation Name=" ,  counter C" type="operation List" /> 
          </Result_Guard> 
          <Result_Guard Hanging_Operation="add - N" Name=" ,  counter C" order="3" 
type="list_of_operation"> 
            <leftOperation Name=",  counter C" type="operation List" /> 
          </Result_Guard> 
          <Result_Guard Hanging_Operation="add - N " Name=",  counter C" order="4" 
type="list_of_operation"> 
            <leftOperation Name=" counter C" type="operation List" /> 
          </Result_Guard> 
          <Result_Guard Hanging_Operation="add - N  ," Name=" counter C" order="5" 
type="list_of_operation"> 
            <leftOperation Name="counter C" type="operation List" /> 
          </Result_Guard> 
          <Result_Guard Hanging_Operation="add - N  , " Name="counter C" order="6" 
type="projectionOperation" coarity="Counter"> 
            <Return value="cwsCounter" /> 
          </Result_Guard> 
          <Result_Guard Name="add - N  ,  cwsCounter" order="7" type="variable_list" 
coarity="Cws" /> 
          <Result_Guard Name="add - i , cwsCounter" order="8" type="variable_list" 
coarity="Cws"> 
            <Return value="cwsCounter.Add(-i)" /> 
          </Result_Guard> 
        </Guard_Equation> 
      </Equation> 
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รูปที่ ฉ.1 เอกสารเอ็กเอ็มแอลแสดงสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบของ 

มอดูล “COUNTER-WITH-SWITCH“ (ตอ) 
 

 

      <Equation Name="add C  = counter C"> 
        <Left_Equation Name="add C" coarity="Cws" order="0" /> 
        <Right_Equation Name="counter C" type="projectionOperation" coarity="Counter" 
order="0"> 
          <Return value="cwsCounter" /> 
        </Right_Equation> 
      </Equation> 
      <Equation Name="sub C  = counter C"> 
        <Left_Equation Name="sub C" coarity="Cws" order="0" /> 
        <Right_Equation Name="counter C" type="projectionOperation" coarity="Counter" 
order="0"> 
          <Return value="cwsCounter" /> 
        </Right_Equation> 
      </Equation> 
    </Proj_Operation> 
  </Module> 
</Project> 
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เอกสารเอ็กเอ็มแอลแสดงสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบของมอดูล “COUNTER“ 

 
รูปที่ ฉ.2 เอกสารเอ็กเอ็มแอลแสดงสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบของมอดูล “COUNTER“ 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<Project xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:noNamespaceSchemaLocation="CafeSchema.xsd"> 
  <Module Name="COUNTER" ClassName="COUNTER"> 
    <VARIABLE Name="I" Sort="Int" /> 
    <VARIABLE Name="C" Sort="Counter" /> 
    <Proj_Operation Operation="read" arity="Counter" coarity="Int"> 
      <Variable Cafe_Variable="C" Name="counter" /> 
      <Equation Name="init  = 0"> 
        <Left_Equation Name="init" order="0" /> 
        <Right_Equation Name="0" type="non_arity" coarity="Int" order="0"> 
          <Return value="0" /> 
        </Right_Equation> 
      </Equation> 
      <Equation Name="add I ,  C   = I + read C"> 
        <Left_Equation Name="add I ,  C" coarity="Counter" order="0" /> 
        <Right_Equation Name="I + read C" type="list_of_operation" order="0"> 
          <leftOperation Name="+ read C" type="operation List" /> 
        </Right_Equation> 
        <Right_Equation Hanging_Operation="I" Name="+ read C" order="1" 
type="list_of_operation"> 
          <leftOperation Name="read C" type="operation List" /> 
        </Right_Equation> 
        <Right_Equation Hanging_Operation="I +" Name="read C" order="2" 
type="projectionOperation" coarity="Int"> 
          <Return value="counter" /> 
        </Right_Equation> 
        <Right_Equation Name="I + counter" order="3" type="variable_list" coarity="Int" /> 
        <Right_Equation Name="i + counter" order="4" type="variable_list" coarity="Int"> 
          <Return value="i + counter" /> 
        </Right_Equation> 
      </Equation> 
    </Proj_Operation> 
  </Module> 
</Project> 
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เอกสารเอ็กเอ็มแอลแสดงสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบของมอดูล “SWITCH“ 

 
รูปที่ ฉ.3 เอกสารเอ็กเอ็มแอลแสดงสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบของมอดูล “SWITCH” 

 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<Project xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:noNamespaceSchemaLocation="CafeSchema.xsd"> 
  <Module Name="SWITCH" ClassName="SWITCH"> 
    <VARIABLE Name="S" Sort="Switch" /> 
    <Proj_Operation Operation="state" arity="Switch" coarity="Value"> 
      <Variable Cafe_Variable="S" Name="Switch" /> 
      <Equation Name="init = off"> 
        <Left_Equation Name="init" order="0" /> 
        <Right_Equation Name="off" type="non_arity" coarity="Value" order="0"> 
          <Return value="false" /> 
        </Right_Equation> 
      </Equation> 
      <Equation Name="on S  = on"> 
        <Left_Equation Name="on S" coarity="Switch" order="0" /> 
        <Right_Equation Name="on" type="non_arity" coarity="Value" order="0"> 
          <Return value="true" /> 
        </Right_Equation> 
      </Equation> 
      <Equation Name="off S  = off"> 
        <Left_Equation Name="off S" coarity="Switch" order="0" /> 
        <Right_Equation Name="off" type="non_arity" coarity="Value" order="0"> 
          <Return value="false" /> 
        </Right_Equation> 
      </Equation> 
    </Proj_Operation> 
  </Module> 
</Project> 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ช  
ตัวอยางเอกสารเอ็กเอ็มแอลที่ใชกําหนดโครงการของการสรางโครงภาษา 

จาวาจากขอกําหนดการนับเลขที่มีสวิตซที่ใชในการทดลอง 
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รูปที่ ช.1 ตัวอยางเอกสารเอก็เอ็มแอลที่ใชกําหนดโครงการของการสรางโครงภาษาจาวาจากขอ

กําหนดการนบัเลขที่มีสวิตซ 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<Project> 
  <InputSpec filename="E:\user\g44cds\Thesis\Cafe\Example\cws_test.mod" /> 
  <OutputSpecDir> 
    <Path 
toDir="E:\user\g44cds\Thesis\Cafe\Example\Output\cws_test\spec\SWITCH.xml" /> 
    <Path toDir="E:\user\g44cds\Thesis\Cafe\Example\Output\cws_test\spec\COUNTER-
WITH-SWITCH.xml" /> 
    <Path 
toDir="E:\user\g44cds\Thesis\Cafe\Example\Output\cws_test\spec\COUNTER.xml" /> 
  </OutputSpecDir> 
  <OutputSourceDir> 
    <Path toDir="E:\user\g44cds\Thesis\Cafe\Example\Output\cws_test\src\SWITCH.java" 
/> 
    <Path 
toDir="E:\user\g44cds\Thesis\Cafe\Example\Output\cws_test\src\COUNTER_WITH_SW
ITCH.java" /> 
    <Path 
toDir="E:\user\g44cds\Thesis\Cafe\Example\Output\cws_test\src\COUNTER.java" /> 
  </OutputSourceDir> 
  <ProjectSettingValue> 
    <ProjOpSet> 
      <ProjectionOp> 
        <OpName name="state" /> 
        <ModuleName name="SWITCH" /> 
        <NumberOfInput name="1" /> 
        <Arity name="Switch" /> 
      </ProjectionOp> 
      <ProjectionOp> 
        <OpName name="counter" /> 
        <ModuleName name="COUNTER-WITH-SWITCH" /> 
        <NumberOfInput name="1" /> 
        <Arity name="Cws" /> 
      </ProjectionOp> 
      <ProjectionOp> 
        <OpName name="read" /> 
        <ModuleName name="COUNTER-WITH-SWITCH" /> 
        <NumberOfInput name="1" /> 
        <Arity name="Cws" /> 
      </ProjectionOp> 
      <ProjectionOp> 
        <OpName name="switch" /> 
        <ModuleName name="COUNTER-WITH-SWITCH" /> 
        <NumberOfInput name="1" /> 
        <Arity name="Cws" /> 
      </ProjectionOp> 
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รูปที่ ช.1 ตัวอยางเอกสารเอก็เอ็มแอลที่ใชกําหนดโครงการของการสรางโครงภาษาจาวาจากขอ

กําหนดการนบัเลขที่มีสวิตซ (ตอ) 

      <ProjectionOp> 
        <OpName name="read" /> 
        <ModuleName name="COUNTER" /> 
        <NumberOfInput name="1" /> 
        <Arity name="Counter" /> 
      </ProjectionOp> 
    </ProjOpSet> 
    <OpSet> 
      <OperationDetail> 
        <OpName name="state" /> 
        <ModuleName name="SWITCH" /> 
        <NumberOfInput name="1" /> 
        <Coarity name="Value" /> 
        <MethodName name="State" /> 
      </OperationDetail> 
      <OperationDetail> 
        <OpName name="off" /> 
        <ModuleName name="SWITCH" /> 
        <NumberOfInput name="1" /> 
        <Coarity name="Switch" /> 
        <MethodName name="Off" /> 
      </OperationDetail> 
      <OperationDetail> 
        <OpName name="on" /> 
        <ModuleName name="SWITCH" /> 
        <NumberOfInput name="1" /> 
        <Coarity name="Switch" /> 
        <MethodName name="On" /> 
      </OperationDetail> 
      <OperationDetail> 
        <OpName name="on" /> 
        <ModuleName name="SWITCH" /> 
        <NumberOfInput name="0" /> 
        <Coarity name="Value" /> 
        <MethodName name="on" /> 
      </OperationDetail> 
      <OperationDetail> 
        <OpName name="init" /> 
        <ModuleName name="SWITCH" /> 
        <NumberOfInput name="0" /> 
        <Coarity name="Switch" /> 
        <MethodName name="constructor" /> 
      </OperationDetail> 
      <OperationDetail> 
        <OpName name="off" /> 
        <ModuleName name="SWITCH" /> 
        <NumberOfInput name="0" /> 
        <Coarity name="Value" /> 
        <MethodName name="off" /> 
      </OperationDetail> 
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รูปที่ ช.1 ตัวอยางเอกสารเอก็เอ็มแอลที่ใชกําหนดโครงการของการสรางโครงภาษาจาวาจากขอ

กําหนดการนบัเลขที่มีสวิตซ (ตอ) 

      <OperationDetail> 
        <OpName name="sub" /> 
        <ModuleName name="COUNTER-WITH-SWITCH" /> 
        <NumberOfInput name="1" /> 
        <Coarity name="Cws" /> 
        <MethodName name="Sub" /> 
      </OperationDetail> 
      <OperationDetail> 
        <OpName name="counter" /> 
        <ModuleName name="COUNTER-WITH-SWITCH" /> 
        <NumberOfInput name="1" /> 
        <Coarity name="Counter" /> 
        <MethodName name="Counter" /> 
      </OperationDetail> 
      <OperationDetail> 
        <OpName name="read" /> 
        <ModuleName name="COUNTER-WITH-SWITCH" /> 
        <NumberOfInput name="1" /> 
        <Coarity name="Int" /> 
        <MethodName name="Read" /> 
      </OperationDetail> 
      <OperationDetail> 
        <OpName name="add" /> 
        <ModuleName name="COUNTER-WITH-SWITCH" /> 
        <NumberOfInput name="1" /> 
        <Coarity name="Cws" /> 
        <MethodName name="Add" /> 
      </OperationDetail> 
      <OperationDetail> 
        <OpName name="switch" /> 
        <ModuleName name="COUNTER-WITH-SWITCH" /> 
        <NumberOfInput name="1" /> 
        <Coarity name="Switch" /> 
        <MethodName name="Switch" /> 
      </OperationDetail> 
      <OperationDetail> 
        <OpName name="put" /> 
        <ModuleName name="COUNTER-WITH-SWITCH" /> 
        <NumberOfInput name="2" /> 
        <Coarity name="Cws" /> 
        <MethodName name="Put" /> 
        <Parameter specName="N" javaName="i" /> 
      </OperationDetail> 
      <OperationDetail> 
        <OpName name="init" /> 
        <ModuleName name="COUNTER-WITH-SWITCH" /> 
        <NumberOfInput name="0" /> 
        <Coarity name="Cws" /> 
        <MethodName name="constructor" /> 
      </OperationDetail> 
      <OperationDetail> 
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รูปที่ ช.1 ตัวอยางเอกสารเอก็เอ็มแอลที่ใชกําหนดโครงการของการสรางโครงภาษาจาวาจากขอ

กําหนดการนบัเลขที่มีสวิตซ (ตอ) 

        <OpName name="read" /> 
        <ModuleName name="COUNTER" /> 
        <NumberOfInput name="1" /> 
        <Coarity name="Int" /> 
        <MethodName name="Read" /> 
      </OperationDetail> 
      <OperationDetail> 
        <OpName name="add" /> 
        <ModuleName name="COUNTER" /> 
        <NumberOfInput name="2" /> 
        <Coarity name="Counter" /> 
        <MethodName name="Add" /> 
        <Parameter specName="I" javaName="i" /> 
      </OperationDetail> 
      <OperationDetail> 
        <OpName name="0" /> 
        <ModuleName name="COUNTER" /> 
        <NumberOfInput name="0" /> 
        <Coarity name="Int" /> 
        <MethodName name="zero" /> 
      </OperationDetail> 
      <OperationDetail> 
        <OpName name="init" /> 
        <ModuleName name="COUNTER" /> 
        <NumberOfInput name="0" /> 
        <Coarity name="Counter" /> 
        <MethodName name="constructor" /> 
      </OperationDetail> 
    </OpSet> 
    <VisibleSortMap> 
      <vsMap visibleSort="Value" javaDataType="boolean" /> 
      <vsMap visibleSort="Int" javaDataType="int" /> 
    </VisibleSortMap> 
    <VarNameMap> 
      <varMap opName="state" hiddenSortName="Switch" javaName="Switch" /> 
      <varMap opName="read" hiddenSortName="Cws" javaName="cwsInt" /> 
      <varMap opName="counter" hiddenSortName="Cws" javaName="cwsCounter" /> 
      <varMap opName="switch" hiddenSortName="Cws" javaName="cwsSwitch" /> 
      <varMap opName="read" hiddenSortName="Counter" javaName="counter" /> 
    </VarNameMap> 
    <ConstantValue> 
      <Constant constOpName="on" sort="Value" javaValue="true" /> 
      <Constant constOpName="off" sort="Value" javaValue="false" /> 
      <Constant constOpName="0" sort="Int" javaValue="0" /> 
    </ConstantValue> 
    <HiddenSortDecl> 
      <HiddenSortDecl hsName="Switch" moduleName="SWITCH" /> 
      <HiddenSortDecl hsName="Cws" moduleName="COUNTER-WITH-SWITCH" /> 
      <HiddenSortDecl hsName="Counter" moduleName="COUNTER" /> 
    </HiddenSortDecl> 
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รูปที่ ช.1 ตัวอยางเอกสารเอก็เอ็มแอลที่ใชกําหนดโครงการของการสรางโครงภาษาจาวาจากขอ

กําหนดการนบัเลขที่มีสวิตซ (ตอ) 

 

    <ClassNameMap> 
      <classNameMap moduleName="SWITCH" className="SWITCH" /> 
      <classNameMap moduleName="COUNTER-WITH-SWITCH" 
className="COUNTER_WITH_SWITCH" /> 
      <classNameMap moduleName="COUNTER" className="COUNTER" /> 
    </ClassNameMap> 
    <ImportList> 
      <Import based="SWITCH"> 
        <From input="ON-OFF" /> 
      </Import> 
      <Import based="COUNTER-WITH-SWITCH"> 
        <From input="SWITCH" /> 
        <From input="COUNTER" /> 
      </Import> 
      <Import based="COUNTER"> 
        <From input="INT" /> 
      </Import> 
    </ImportList> 
    <IncludeModule> 
      <Include based="SWITCH" include="ON-OFF" /> 
      <Include based="COUNTER" include="INT" /> 
    </IncludeModule> 
  </ProjectSettingValue> 
</Project> 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ซ  
กราฟแสดงความสัมพันธระหวางวัตถุที่แสดงโดยเอกสารเอ็กเอ็มแอลของ

ซอรสโคดในภาคผนวก จ  
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เอกสารเอ็กเอ็มแอลแสดงกราฟความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถุของโปรแกรมใน

ภาคผนวก จ  

 
รูปที่ ซ.1 เอกสารเอ็กเอ็มแอลแสดงกราฟความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถุของโปรแกรม 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<Project> 
  <Class name="SWITCH" modifier="public" cid="494"> 
    <attribute name="on" type="boolean" modifier="public static" value="true" atid="233" 
/> 
    <attribute name="off" type="boolean" modifier="public static" value="false" 
atid="234" /> 
    <attribute name="Switch" type="boolean" modifier="public" atid="235" /> 
    <method name="SWITCH" return="" modifier="public" Eid="495"> 
      <statement name="Switch = off" sid="349"> 
        <Used> 
          <value name="off" atid="234" /> 
        </Used> 
        <Def> 
          <value name="Switch" /> 
        </Def> 
      </statement> 
      <update name="Switch" /> 
    </method> 
    <method name="State" return="boolean" modifier="public" Eid="496"> 
      <statement name="return Switch" FOid="496"> 
        <Used> 
          <value name="Switch" atid="235" /> 
        </Used> 
        <Def /> 
      </statement> 
    </method> 
    <method name="Off" return="void" modifier="public" Eid="497"> 
      <statement name="Switch = off" sid="350"> 
        <Used> 
          <value name="off" atid="234" /> 
        </Used> 
        <Def> 
          <value name="Switch" /> 
        </Def> 
      </statement> 
      <update name="Switch" /> 
    </method> 
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รูปที่ ซ.1 เอกสารเอ็กเอ็มแอลแสดงกราฟความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถุของโปรแกรม (ตอ) 

    <method name="On" return="void" modifier="public" Eid="498"> 
      <statement name="Switch = on" sid="351"> 
        <Used> 
          <value name="on" atid="233" /> 
        </Used> 
        <Def> 
          <value name="Switch" /> 
        </Def> 
      </statement> 
      <update name="Switch" /> 
    </method> 
  </Class> 
  <Class name="COUNTER_WITH_SWITCH" modifier="public" cid="499"> 
    <attribute name="cwsInt" type="int" modifier="public" atid="236" /> 
    <attribute name="cwsCounter" type="COUNTER" modifier="public" atid="237" /> 
    <attribute name="cwsSwitch" type="SWITCH" modifier="public" atid="238" /> 
    <method name="COUNTER_WITH_SWITCH" return="" modifier="public" 
Eid="500"> 
      <statement name="cwsCounter = new COUNTER()" sid="352"> 
        <Used /> 
        <Def> 
          <value name="cwsCounter" /> 
          <value name="counter" /> 
        </Def> 
        <Call Eid="508" /> 
      </statement> 
      <statement name="cwsSwitch = new SWITCH()" sid="353"> 
        <Used /> 
        <Def> 
          <value name="cwsSwitch" /> 
          <value name="Switch" /> 
        </Def> 
        <Call Eid="495" /> 
      </statement> 
      <update name="cwsCounter" /> 
      <update name="cwsSwitch" /> 
    </method> 
    <method name="Sub" return="void" modifier="public" Eid="501"> 
      <statement name="cwsSwitch.Off()" sid="354"> 
        <Used> 
          <value name="cwsSwitch" atid="238" /> 
        </Used> 
        <Def> 
          <value name="cwsSwitch" /> 
          <value name="Switch" /> 
        </Def> 
        <Call Eid="497" /> 
      </statement> 
    </method> 
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รูปที่ ซ.1 เอกสารเอ็กเอ็มแอลแสดงกราฟความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถุของโปรแกรม (ตอ) 

     <method name="Counter" return="COUNTER" modifier="public" Eid="502"> 
      <statement name="return cwsCounter" FOid="502"> 
        <Used> 
          <value name="cwsCounter" atid="237" /> 
        </Used> 
        <Def /> 
      </statement> 
    </method> 
    <method name="Read" return="int" modifier="public" Eid="503"> 
      <statement name="return cwsInt" FOid="503"> 
        <Used> 
          <value name="cwsInt" atid="236" /> 
        </Used> 
        <Def /> 
      </statement> 
    </method> 
    <method name="Add" return="void" modifier="public" Eid="504"> 
      <statement name="cwsSwitch.On()" sid="355"> 
        <Used> 
          <value name="cwsSwitch" atid="238" /> 
        </Used> 
        <Def> 
          <value name="cwsSwitch" /> 
          <value name="Switch" /> 
        </Def> 
        <Call Eid="498" /> 
      </statement> 
    </method> 
    <method name="Switch" return="SWITCH" modifier="public" Eid="505"> 
      <statement name="return cwsSwitch" FOid="505"> 
        <Used> 
          <value name="cwsSwitch" atid="238" /> 
        </Used> 
        <Def /> 
      </statement> 
    </method> 
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รูปที่ ซ.1 เอกสารเอ็กเอ็มแอลแสดงกราฟความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถุของโปรแกรม (ตอ) 

 

    <method name="Put" return="void" modifier="public" Eid="506"> 
      <parameter name="i" type="int" FI="59" /> 
      <statement name="if cwsSwitch.State() == SWITCH.on" sid="356" trueStart="357" 
trueEnd="357" falseStart="358" falseEnd="358"> 
        <Used> 
          <value name="cwsSwitch" atid="238" /> 
        </Used> 
        <Def /> 
        <Call Eid="496" /> 
      </statement> 
      <statement name="cwsCounter.Add(i)" underCondition="356" sid="357"> 
        <Used> 
          <value name="cwsCounter" atid="237" /> 
          <value name="i" FI="59" methodParam="Y" /> 
        </Used> 
        <Def> 
          <value name="cwsCounter" /> 
          <value name="counter" /> 
        </Def> 
        <Call Eid="510" /> 
      </statement> 
      <statement name="cwsCounter.Add(-i)" underCondition="356" sid="358"> 
        <Used> 
          <value name="cwsCounter" atid="237" /> 
          <value name="i" FI="59" methodParam="Y" /> 
        </Used> 
        <Def> 
          <value name="cwsCounter" /> 
          <value name="counter" /> 
        </Def> 
        <Call Eid="510" /> 
      </statement> 
    </method> 
  </Class> 
  <Class name="COUNTER" modifier="public" cid="507"> 
    <attribute name="zero" type="int" modifier="public static" value="0" atid="239" /> 
    <attribute name="counter" type="int" modifier="public" atid="240" /> 
    <method name="COUNTER" return="" modifier="public" Eid="508"> 
      <statement name="counter = zero" sid="359"> 
        <Used> 
          <value name="zero" atid="239" /> 
        </Used> 
        <Def> 
          <value name="counter" /> 
        </Def> 
      </statement> 
      <update name="counter" /> 
    </method> 
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รูปที่ ซ.1 เอกสารเอ็กเอ็มแอลแสดงกราฟความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถุของโปรแกรม (ตอ) 

 

 

    <method name="Read" return="int" modifier="public" Eid="509"> 
      <statement name="return counter" FOid="509"> 
        <Used> 
          <value name="counter" atid="240" /> 
        </Used> 
        <Def /> 
      </statement> 
    </method> 
    <method name="Add" return="void" modifier="public" Eid="510"> 
      <parameter name="i" type="int" FI="60" /> 
      <statement name="counter = counter + i" sid="360"> 
        <Used> 
          <value name="counter" atid="240" /> 
          <value name="i" FI="60" /> 
        </Used> 
        <Def> 
          <value name="counter" /> 
        </Def> 
      </statement> 
      <update name="counter" /> 
    </method> 
  </Class> 
</Project> 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฌ  
คูมือการใชงานเครื่องมือ 
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เครื่องมือสรางโครงภาษาจาวาและสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ เปนเครื่องมือ

สําหรับการสรางโครงภาษาจาวาจากขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ โดยมีวิธีการใชงานเครื่องมือ
ดังนี้ 

การเริ่มตนใชงานเครื่องมือ 
เรียกใชเครื่องมือสรางโครงภาษาจาวา เมื่อโปรแกรมพรอมใชงาน จะปรากฏหนาจอดังรูป

ที่ ฌ.1  

 
รูปที่ ฌ.1 หนาจอเริ่มตนการทํางานของเครื่องมือสรางโครงภาษาจาวาและสวนของภาษาจาวาที่

คาดวาจะพบ 
การสรางโครงภาษาจาวา 
ในการสรางโครงภาษาจาวา ตองเลือกไฟลซึ่งระบุขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจโดยเลือกที่ 

File -> New จะปรากฏหนาจอดังรูปที่ ฌ.2  
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รูปที่ ฌ.2 หนาจอเลือกขอกาํหนดรูปนัยคาเฟโอบเีจเพื่อสรางโครงภาษาจาวา 

เมื่อเลือกขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจแลวจะปรากฏหนาจอดังรูปที่ ฌ.3 หนาจอนี้
แบงเปนสองสวนไดแกสวนแสดงมอดูลทั้งหมดในขอกําหนดซึ่งแสดงในครึ่งบนของหนาจอ และ
สวนแสดงการเลือกชนิดของขอมูลภาษาจาวากับชนิดขอมูลสังเกตุคาไดของขอกําหนดคาเฟโอบีเจ
ซึ่งแสดงในครึ่งลางของหนาจอ โดยผูใชเครื่องมือสามารถกําหนดมอดูลที่ตองการสรางเปนคลาส
โดยทําเครื่องหมายถูกหนาชื่อมอดูล ดังแสดงในรูปที่ ฌ.3 และกําหนดชนิดของขอมูลภาษาจาวา
สําหรับชนิดขอมูลแฝงทั้งหมดในขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจดังแสดงในรูปที่ ฌ.4  
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รูปที่ ฌ.3 การกําหนดมอดูลที่ตองการสรางเปนคลาสในโครงภาษาจาวา 

 
รูปที่ ฌ.4 การกําหนดชนิดของขอมูลภาษาจาวาใหกับชนิดขอมูลสังเกตคาได 
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เมื่อกําหนดรายละเอียดขั้นตนเรียบรอยแลวผูใชกดปุมเพื่อทํางานในขั้นตอนถัดไปดังรูปที่ 

ฌ.5  

 
รูปที่ ฌ.5 แสดงการเลือกทาํงานในขั้นตอนตอไป 

หนาจอตอมาเปนหนาจอสําหรับระบุรายละเอียดเฉพาะตางๆ ประกอบไปดวย 
• การระบุชื่อคลาส (รูปที่ ฌ.6) 
• การระบุชื่อตัวแปรภายในคลาสของโปรแกรมภาษาจาวา (รูปที่ ฌ.7) 
• การระบุชื่อเมท็อดและสวนนําเขาของเมท็อดภายในคลาสของโปรแกรมภาษา 

จาวา (รูปที่ ฌ.8) 
• การระบุชื่อคาของคงที่และคาของคาคงที่ภายในคลาสของโปรแกรมภาษาจาวา  

(รูปที่ ฌ.9) 
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รูปที่ ฌ.6 หนาจอแสดงการระบุชื่อคลาส 

 
รูปที่ ฌ.7 หนาจอแสดงการระบุชื่อตัวแปรภายในคลาส 

 
รูปที่ ฌ.8 หนาจอแสดงการระบุชื่อเมท็อดและชื่อสวนนาํเขาของเมท็อด 
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รูปที่ ฌ.9 หนาจอแสดงการระบุชื่อคาคงทีแ่ละคาของคาที ่

เมื่อระบุขอมูลทุกสวนครบถวนแลว ใหกดปุมตกลง (OK) เพื่อเตรียมขอมูลสําหรับผลลัพธ
ของเครื่องมือโดยจะปรากฏหนาจอดังรูปที่ ฌ.10  

 
รูปที่ ฌ.10 หนาจอแสดงตาํแหนงของผลลัพธจากการสรางโครงภาษาจาวา 

โดยหนาจอนี้ตองการใหระบุ 
• ตําแหนงแฟมของโครงภาษาจาวาที่สรางขึ้น (Java source output directory) 
• ตําแหนงแฟมของสวนของโครงภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ (XML Spec output 

Directory) 
• ตําแหนงของไฟลเอกสารกําหนดโครงการ (Project file) 

จากนั้นกดปุมตกลงเพื่อใหเคร่ืองมือสรางโครงภาษาจาวาและสวนของโปรแกรมภาษา 
จาวาที่คาดวาจะพบในตําแหนงที่ระบุไว ตัวอยางของโครงภาษาจาวาที่ไดแสดงในภาคผนวก ง 
และสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบแสดงในภาคผนวก จ  
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เคร่ืองมือตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม เปนเครื่องมือตรวจสอบ

ความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมซึ่งพัฒนามาจากโครงภาษาจาวาที่สรางจากเครื่องมือ
ภาษาจาวา มีวิธีการใชงานเครื่องมือดังนี้ 

การเริ่มตนใชงานเครื่องมือ 
เรียกใชเครื่องมือตรวจสอบความตองการของการพัฒนาโปรแกรม เมื่อโปรแกรมพรอมใช

งาน จะปรากฏหนาจอดังรูปที่ ฌ.11  

 
รูปที่ ฌ.11 หนาจอเริ่มตนการทํางานของเครื่องมือตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนา

โปรแกรม 
การตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม 
ในการตรวจสอบโครงภาษาจาวา ตองเลือกไฟลเอกสารกําหนดโครงการโดยเลือก เมนู 

File -> New จะปรากฏหนาจอดังรูปที่ ฌ.12  
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รูปที่ ฌ.12 หนาจอแสดงการเลือกไฟลซึ่งระบุขอมูลของการสรางโครงภาษาจาวา 

เมื่อเลือกไฟลเอกสารกําหนดโครงการแลว เคร่ืองมือจะตรวจสอบโดยเปรียบเทียบจาก
ไฟลที่อยูในแฟมของโครงภาษาจาวาที่กําลังพัฒนาซึ่งเก็บไวในแฟมขอมูลของโครงภาษาจาวาที่
สรางขึ้นได และไฟลในแฟมของสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ ซึ่งระบุไวในไฟลซึ่งระบุขอมูล
ของการสรางโครงภาษาจาวา และแสดงผลลัพธดังรูปที่ ฌ.13 โดยซอรสโคดที่นํามาตรวจสอบ
แสดงในภาคผนวก จ  

 
รูปที่ ฌ.13 หนาจอแสดงผลความกาวหนาที่เกิดขึ้น 
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โดยหนาจอแสดงผลลัพธจากการเปรียบเทียบแบงออกเปนสองดาน ทางดานซายมือคือ

ภาพรวมความกาวหนาที่เกิดขึ้นโดยจะแสดงในรูปแบบแทงความกาวหนา (Progress Bar) โดยสี
เขียวแสดงจํานวนสมการที่ไดตรวจสอบวาไดรับการพัฒนาแลว ขณะสีแดงคือจํานวนสมการที่ยัง
ไมไดรับการพัฒนา ทางดานขวามือเปนรายละเอียดของสมการในแตละมอดูล ผูใชงานสามารถ
เลือกตรวจสอบภายในแตละมอดูล วาสมการใดบางที่ตรวจสอบพบกวาไดพัฒนาตามความ
ตองการแลว โดยสมการที่ตรวจสอบวาไดรับการพัฒนาแลวจะแสดงดวยคําวา “Finished” 
ในขณะที่สมการที่ตรวจสอบวายังไมไดรับการพัฒนาจะแสดงดวยคําวา “unFinished” 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ญ  
ผลงานตีพิมพในงาน SERP’03 
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Abstract 
A software specification is a fundamental work product that represents user’s 

requirements and developers can use it to further develop a software system.  A 
software specification can be expressed by using an informal, a semi-formal, or a formal 
specification.  Existing methodologies and tools can transform semi-formal 
specifications to code or programs but they have not addressed a transformation of 
formal specification languages. In this paper, we propose an automatic approach to 
transform CafeOBJ specifications to Java template code.  The proposed approach 
consists of steps and transformation rules. We have implemented a tool called 
Cafe2Java to illustrate our proposed approach.  We also validate the approach and 
experience the tool with some CafeOBJ specifications. 
 

Keywords: CafeOBJ, Transforming approach, Formal specification, 
transformation rule. 

 
1. Introduction 
In software development process, the requirement phase is the phase that 

developers specify user’s requirements.  Normally, software developers can express 
user’s requirements in any forms of specification which include informal specification, 
semi-formal specification, or formal specification [1].  An informal specification can be 
specified by natural language while we use diagrams such as UML [2] diagrams to 
represent user’s requirements as a semi-formal specification.  For a formal specification, 
we use mathematical notations to specify the requirements.  In developing critical 
software or some embedded systems, developers use a formal specification language 
as a tool to define the requirements since we can prove if the specification is correct 
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and works as specified.  There are numbers of formal specification languages used in 
software development such as CafeOBJ [3, 4], Z [5], and Object Z [6]. 

Currently, some commercial tools such as Rational Software [7], can transform a 
semi-formal specification specified by a class diagram to code such as Java code. The 
code generated from commercial tools consists of attributes and operations of class but 
it does not include other implementation details such as behavioural details for each 
class. We believe that if the generated code provides more details, it will help 
developers decrease development effort.  Thus, in this paper we propose an approach 
to transform a formal specification language: CafeOBJ to Java template code. Java 
template code is a framework that developers can use it to add more implementation 
details. We also have implemented our approach by developing a software tool called 
“Cafe2Java”. 

In section 2, we give an overview of the CafeOBJ.  An approach to transform 
CafeOBJ to Java Template Code is presented in section 3.  Section 4 shows the 
implementation of the software tool that we have developed.  In section 5, we show an 
example of the result. Finally, section 6 gives the conclusion of the paper with limitations 
and future work. 

 
2. CafeOBJ 
CafeOBJ is an algebraic specification language that is a direct successor of 

OBJ [3]. CafeOBJ supports modular specification technique. A CafeOBJ specification is 
written into modules. Each module consists of three main parts: sort declaration, 
operation declaration, and axiom declaration. In the sort declaration part, definitions of 
all sorts (types of objects) are declared. CafeOBJ has two types of sorts: visible sort and 
hidden sort. The visible sort is a sort that is visible to all modules in the system while the 
hidden sort stores states of the module and hide its values from other modules. As 
CafeOBJ supports modular specification technique, all related modules used in a 
module can be imported in this part as well. All possible operations are defined in the 
operation declaration part. There are two types of operation: op and bop (see Figure 1). 
“op” is an operation while “bop” is a behavioural operation. For each line in this part, an 
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operation name with its arity and coarity is defined. The arity is defined as an input of the 
operation whereas the coarity is an output. In Figure 1,“status” in module ON-OFF is a 
behavioural operation, where “Switch” is an arity and “Value” is a coarity. The axiom 
declaration part is used for defining behavioural properties or states of a module of each 
operation appeared in the operation part. Moreover, we can call the axiom declaration 
as the semantic part. 

In this paper, we classify operations into three types: projection operation, 
hidden sort projection operation, and non-arity operation. The projection operation is an 
operation that has a hidden sort as arity and a visible sort as coarity. The hidden sort 
projection operation is an operation that its hidden sort in its coarity is not the same sort 
as hidden sort defined in its arity. For example, in Figure 1 the operation “counter” in 
COUNTER-WITH-SWITCH (CWS) module is defined as a hidden sort projection 
operation. “Counter” is defined as a hidden sort in its coarity whereas “Cws” is a hidden 
sort in its arity. “Counter” must not be the same sort as “Cws”. The non-arity operation is 
an operation that does not have any arity sorts but it has coarity sorts which can be 
either a visible sort or a hidden sort. In Figure 1, we show three types of operation in 
module CWS: “read” is a projection operation, “counter” is a hidden sort projection 
operation, and “init” is a non-arity operation. Figure 1 shows an example a CafeOBJ 
specification: CWS. This specification consists of four modules: ON-OFF, SWITCH, 
COUNTER, and CWS. ON-OFF module declares a visible sort: Value, which has two 
possible values: “on” and “off”. SWITCH module which imports ON-OFF module has a 
hidden sort: Switch, which is declared in the sort declaration part. The operation 
declaration part defines all operations in the SWITCH module together with its inputs 
and outputs of each operation. The axiom declaration part, all of the equations are 
defined to represent possible states changed in the Switch when each operation is 
called. 

 
3. Transforming CafeOBJ specifications to Java template code 
In this section we discuss a proposed approach to transform CafeOBJ 

specification to a Java template code. A Java template code is a java code that consists 
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of a class name, method names, a return type of each method, and constant values as 
well as behavioural variables of the class. Our generated Java Template Code does not 
include the semantic part or implementation details of Java code, specified in the axiom 
declaration part of a CafeOBJ specification. We leave this part for developers to add 
more details by themselves. 

The approach we propose to transform a CafeOBJ specification to Java 
template code is shown in Figure 2. The proposed approach consists of three steps: 
Graph generation, Graph Reduction, and Java Template Code generation. 
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Figure 1. A CafeOBJ specification: COUNTER-WITH-SWITCH (CWS) 

Module! ON-OFF{ 
[Value] 

 
op on : → Value 
op off : → Value 

} 
 

Module* SWITCH{ 
pr(ON-OFF) 

 
*[Switch]* 

 
op init-sw : → Switch 
bop on : Switch → Switch 
bop off : Switch → Switch 
bop status : Switch → Value 
var S : Switch 

 
eq status(init-sw) = on . 
eq sttus(on(S)) = on . 
eq status(off(S)) = off . 

} 
 

Module* COUNTER{ 
protecting (INT) 
*[Counter]* 
op Init: → Counter 
bop add: Int Counter → Counter 
bop read: Counter → Int 
var I: Int 
var C: Counter 

 
eq read(init) = 0. 
eq read(add(I,C)) = I + read(C). 

} 
 

Module* COUNTER-WITH-SWITCH { 
Protecting(SWITCH + COUNTER) 
*[Cws]* 
op init: → Cws 
bop put: Int Cws → Cws 
bop add_: Cws → Cws 
bop sub_: Cws → Cws 
bop read: Cws → Int 
bop counter_: Cws → Counter 
bop switch_: Cws → Switch 

 
var N: Int 
var C: Cws 
eq read(C) = read (Counter C) . 
eq switch put(N,C) = Switch C . 
eq switch add(C) = on (switch C) . 
eq switch sub(C) = off(switch C) . 

 
eq counter(init) = init . 
ceq counter(put(N,C)) = add(N,counter(C)) 
      if state(switch(C)) == on . 

 
ceq counter(put(N,C))=add(-N,counter(C)) 
      if state(switch(C)) == off . 
eq couner add(C) = counter C . 
eq counter sub(C) = counter C. 

} 

axiom 
 declaration 

sort 
 declaration 

operation 
 declaration 
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Figure 2 Transforming Approach 
3.1 Graph generation 
The graph generation step transforms a CafeOBJ specification to a graph 

structure. A graph structure represents a relationship among modules in a CafeOBJ 
specification. Each node in a graph represents each module in CafeOBJ specification. 
The graph structure of CWS is shown in Figure 3. 

 
Figure 3 COUNTER-WITH-SWITCH graph structure 

 
3.2 Graph Reduction 
After a graph has been constructed, we have to reduce the graph in order to 

specify which module in a CafeOBJ specification will be transformed. The reduced 
graph contains nodes corresponding to classes, which developers want to transform 
them to Java template code. In the graph reduction step, developers have to select 
which nodes that are needed to be reduced.In the reducing process, a graph is 
traversed using the depth first search algorithm. If a node, which is selected to be built 
as a node in the reduced graph, is traversed, it will be checked to see if there is a child 
node. If a child node is not selected to be built as a node in the reduced graph as well, 
the child node will be reduced to be included in its parent node.  

 
 



 142
3.3 Java Template Code Generation 
In this step, each node in the reduced graph is transformed to a Java class. To 

transform a node in the reduced graph we have to follow the defined processes below: 
1. Define a Java data type for each visible sort specified in each CafeOBJ 

specification. 
2. Transform operations in the declaration operation part for the operation 

declaration part in each node. 
Since we classify types of operations into three types as described earlier in 

section 2, we have to check if each operation is in which types. For each operation we 
define transformation rules as follows: 

For  
 p is an operation in CafeOBJ 
 s is a hidden sort 
 v is a visible sort 
 h is the other hidden sort, which is not s 
 t is any types of sorts 
 s1, s2, …, sn are any  hidden sorts 
 v, v1, v2, …, vm are any visible sorts 
 n and m are positive numbers 
Rule 1 for a projection function; op p: s → v 
The transformation to Java template code is below: 
 v p(){ 
 } 
where 
 p is a method name related to p 
         v is a data type in Java related to v, defined in process 1 
Furthermore, in this rule we can define a data type for the hidden sort. The 

hidden sort’s data type must be the same data type as the visible sort. 
Rule 2 for a hidden sort projection function;  
op p: s → h 
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The transformation to Java template code is below: 
 h p(){ 
 } 
where 
 p is a method name related with p 
 h is a data type in Java related with h, defined in the first process or  
         a class which is generated from a node which h has been declared 
Rule 3 for a non-arity operation; op p: → t 
If a non-arity operation is selected to be an initial state of a node, 
 No code transformation from this operation to Java template code. 
else  
 the transformation to Java template code is below: 
 public t p = a; 
where 

 p is a constant name related with p 
 t is a data type related to t 
  a is a value of constant define by developers 
Rule 4 for other operations, we have to check if an operation is one of any 

operation as follows 
 Rule 4.1 for; op p: s1 s2 … sn → v 
 The transformation to Java template code is below: 
 public v p(){ 
 } 
where 

  p  is a method name related to p 
  v is a data type in java related to v, defined in the first process 
 Rule 4.2 for; op p: s1 s2 … sn v1 v2 … vm → v 
 The transformation to Java template code is below: 
 public v p(v1 n1,v2 n2,…,vm nm){ 
 } 
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where 
  p is a method name related to p 
  v,v1,v2,…vm are data types in Java related to v,v1,v2,…,vn 
  n1,n2,…,nm are any parameter names which correspond to the Java 

naming convention 
 Rule 4.3 for; op p: v1 v2 … vm → v 
 The transformation to Java template code is below: 
 public v p(v1 n1,v2 n2,…,vm nm){ 
 } 
where 
  p is a method name related with p 
 v,v1,v2,…vm are data types in Java related to v,v1,v2,…,vn 
 n1,n2,…,nm are any parameter names which correspond to the Java 

naming convention 
 Rule 4.4 for; op p: s1 s2 … sn → s 
 The transformation to Java template code is below: 
 public void  p(){ 
 } 
where 
  p is a method name related to p 
 Rule 4.5 for; op p: s1 s2 … sn v1 v2 … vm → s 
 The transformation to Java template code is below: 
 public void p(v1 n1,v2 n2,…,vm nm){ 
 } 
where 

 p is a method name related with p 
  v,v1,v2,…vm are data types in Java related to v,v1,v2,…,vn 
 n1,n2,…,nm are any parameter names which correspond to the Java 

naming convention 
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 Rule 4.6 for; op p: v1 v2 … vm → s 
 The transformation to Java template code is below: 
 public void p(v1 n1,v2 n2,…,vm nm){ 
 } 
where 
  p is a method name related to p 
 v,v1,v2,…vm are data types in Java related to v,v1,v2,…,vn 
 n1,n2,…,nm are any parameter names which correspond to the Java 

naming convention 
In this step, we transform hidden sorts in arity and coarity into void because 

variables represented for the hidden sort is already in the class, there is no need to send 
or receive this information outside the class by any method. 

3. Transform the sort declaration part 
 3.1 for a hidden sort declaration: *[x]* 
where 
 x is the hidden sort name 
The transformation to Java template code is below: 
 private a x; 
where 
  a is a data type in Java related to x, defined in the first process 
 x is a variable name related to x 
 3.2 for a module import declaration; pr (x) 
where  
  x is the module name 
If x has been transformed to a class in Java template code, 
The transformation to Java template code is below: 
 private x a; 
where  
 x is a class name which x has been transformed to 
 a is a variable name for x 
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4. Implementation 
To illustrate the feasibility of our approach, we have implemented a tool – 

“Cafe2Java” to support the transformation steps proposed in Section 3. First, developers 
can identify a CafeOBJ specification that needs to be transformed. The tool will show 
modules of the identified specification at the upper-left panel shown in Figure 4 
Developers can select numbers of modules to be transformed to Java template code. A 
selected CafeOBJ specification module is visualized in the upper-right panel. The lower 
panel shows all visible sorts that developers have to specify Java data types for them. 

After that, the transformation steps will be automatically processed. Besides, 
developers can specify a constant value or variables, and methods names in the 
generated Java template code. 

 

 
 

Figure 4 Cafe2Java Interface 
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Figure 5-SWITCH”. This specification consists of four modules: ON-OFF, 
COUNTER, SWITCH, and COUNTER-WITH-MODULE. The transformation result from our 
approach is shown in Figure 5. 

 
6. Conclusion and future work 
In this paper, we propose an approach to transform CafeOBJ specifications to 

Java template code. The approach that we proposed includes 3 steps: graph 
generation, graph reduction, and Java template code generation. In the Java template 
code generation step, we define rules for the transformation. However, the 
transformation rules have not supported other types of modules: parameterized modules 
and view modules [3] in CafeOBJ specifications. To illustrate the proposed approach, 
we have developed a tool that supports those transformation steps. Even though the 
developed tool can automate the transformation steps but developers who use this tool 
have to manually specified Java data type of each visible sort identified in CafeOBJ 
specifications. 

The Java template code generated by our approach is not completed Java code 
due to lacking of implementation details or the axiom part specified in a CafeOBJ 
specification but the developers can use it as a framework for further implementation. In 
the future, we plan to extract the Java code developed from the Java template code to 

public class newSwitch{ 
 
 public boolean Off = false; 
 public boolean On = true; 
 public boolean Switch; 
 public newSwitch() 
 { 
 
 } 
 public void on( ) 
 { 
  /**@todo: Implement this on method*/ 
  throw new java.lang.UnsupportedOperationException("Method on( ) not yet implemented."); 
 } 
 public void off( ) 
 { 
  /**@todo: Implement this off method*/ 
  throw new java.lang.UnsupportedOperationException("Method off( ) not yet implemented."); 
 } 
 public boolean status( ) 
 { 
  /**@todo: Implement this status method*/ 
  throw new java.lang.UnsupportedOperationException("Method status( ) not yet implemented."); 
 } 
} 
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see if the developers follow the specification. Since the size of CafeOBJ specifications, 
we used to test our tool, are not large and complex, so we plan to experience the 
proposed approach and tool with the larger and more complex modules in the future. 
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