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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 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

การพัฒนาซอฟตแวรตามหลักวิศวกรรมซอฟตแวร ประกอบดวย 4 ขั้นตอน คือ การ
วิเคราะห (Analysis) การออกแบบ (Design) การพัฒนา (Implementation) และการทดสอบ 
(Testing) [1] ในขั้นตอนการวิเคราะห นักวิเคราะหระบบจะเก็บความตองการ (Requirements) 
ของระบบที่ตองการพัฒนามาสรางเอกสารความตองการซอฟตแวร (Software Requirements 
Specification Document) เพื่อนํามาออกแบบซอฟตแวรนําไปใชในระบบ เอกสารท่ีไดจากการ
ออกแบบนี้เรียกวาเอกสารการออกแบบ (Design Document) หรือเอกสารขอกําหนดซอฟตแวร 
(Software specification document) ซึ่งแบงเปน 3 ประเภท [2] ไดแก ขอกําหนดอรูปนัย 
(Informal specification) ขอกําหนดกึ่งรูปนัย (Semi-formal specification) และขอกําหนดรูปนัย 
(Formal specification) ขอกําหนดอรูปนัยนําภาษาธรรมชาติ (Natural language) หรือภาษาที่ใช
ตามปรกติ มาอธิบายระบบ ในขณะที่ขอกําหนดกึ่งรูปนัยใชรูปภาพหรือแผนภาพเพื่ออธิบาย
ความสัมพันธของระบบตางๆ เชนแผนภาพยูเอ็มแอล (UML Diagram) [3] และขอกําหนดรูปนัย
นําสัญลักษณทางคณิตศาสตรมาอธิบายความตองการของระบบ เมื่อไดเอกสารขอกําหนด
ซอฟตแวรแลวผูพัฒนาโปรแกรม (Programmer) จะนําขอกําหนดซอฟตแวรมาเปนแนวทางในการ
พัฒนาโปรแกรม และใหผูทดสอบ (Tester) ทดสอบโปรแกรมนั้นวาพัฒนาถูกตองตามที่ระบุไวใน
เอกสารความตองการหรือไม 

วิธีการติดตามความกาวหนาของการพัฒนาซอฟตแวรในปจจุบัน ติดตามจากแผนการ
พัฒนาซอฟตแวร (SPMP: Software Project Management Plan) โดยผูจัดการโครงการ (Project 
manager) จะสอบถามความกาวหนาจากผูพัฒนาโปรแกรม ทั้งนี้ผูจัดการโครงการอาจนํา
ขอกําหนดซอฟตแวรมาสรางรายการตรวจสอบ (Checklist) หรือนํารายการงาน (Task list) หรือ
รายการกิจกรรม (Activity list) ซึ่งกําหนดไวในแผนการพัฒนาซอฟตแวร [4] มาสอบถาม
ผูพัฒนาโปรแกรมวาไดพัฒนาโปรแกรม หรือวาทํางานตามรายการเหลานั้นแลวหรือไม อยางไรก็ดี
หากผูจัดการโครงการไมไดทํางานรวมกับผูพัฒนาโปรแกรมในสถานที่เดียวกันหรือสภาพแวดลอม
เดียวกัน การสอบถามเพื่อตรวจสอบความกาวหนาจะทําไดลําบาก เนื่องจากผูจัดการโครงการ
จําเปนตองใชโทรศัพท หรือใชการประชุมทางไกล (Teleconference) เพื่อสอบถามความกาวหนา
ของการพัฒนากับผูพัฒนาโปรแกรม สภาพแวดลอมที่กลุมของผูพัฒนาโปรแกรมไมไดอยูรวมกันนี้ 
เรียกวาสภาพแวดลอมการทํางานแบบกระจาย (Distributed Cooperative Work Environment) 
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ในปจจุบันมีการเสนอวิธีการและเครื่องมือตางๆ เพื่อชวยในการติดตามความกาวหนาใน

สภาพแวดลอมการทํางานแบบกระจาย อาทิเชน Guang Yang และ Igor Tomak [5] นําเสนอ 
“Team Lab: A Collaborative Environment for Team work” โดยเตรียมสภาพแวดลอมเพื่อใช
สําหรับสภาพแวดลอมการทํางานแบบกระจาย โดยนํา MUM (Multi Universe MOO) ควบคุม
ขั้นตอนการทํางานโดยใหผูจัดการโครงการตรวจสอบความกาวหนาจากการสงงานของสมาชิก
ผูพัฒนาโปรแกรม Emile Morese และ Michelle Potts Steves [6] เสนอ “CollabLoggers: A 
Tool for Visualizing Group at Work” เพื่อตรวจสอบความกาวหนาในการพัฒนาโดยเตรียม
สภาพแวดลอมการทํางานใหสามารถตรวจสอบระยะเวลาที่ผูพัฒนาโปรแกรมทําการพัฒนา และ
นําเอาระยะเวลาที่พัฒนานั้นมาแสดงความกาวหนาที่เกิดขึ้น Hiroyuki Murakoshi, Akira 
Shimazu และ Koichiro Ochimizu [7] เสนอ “Construction of Deliberation Structure in E-
mail Communication” ซึ่งตรวจสอบความกาวหนาโดยตรวจสอบจดหมายอิเล็กทรอนิกสที่รับสง
ระหวางกลุมผูพัฒนาโดยนําเอาลักษณะทางภาษามาแบงสวนเนื้อหาของจดหมายอเิล็กทรอนิกส 
แลวคัดเอาชนิดของประโยคมาสรางตนไมพิจารณา (Deliberation tree) เพื่อสรุปความกาวหนาใน
หัวเรื่องตางๆ 

การติดตามความกาวหนาดวยวิธีการที่ เสนอมาขางตนยังไมสามารถตรวจสอบ
ความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมไดโดยอัตโนมัติ การตรวจสอบความกาวหนายังคงตองใช
ผลสรุปจากผูพัฒนาโปรแกรมกอนจึงจะสามารถสรุปความกาวหนาที่เกิดขึ้นได งานวิจัยนี้จึงมี
แนวความคิดที่จะเสนอวิธีการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมโดยอัตโนมัติ โดย
เปรียบเทียบขอกําหนดรูปนัยที่ผูออกแบบไดออกแบบไวกับซอรสโคดที่ผูพัฒนาโปรแกรมไดพัฒนา 
เพื่อนําไปใชตรวจสอบความกาวหนาในการพัฒนาแบบกระจายได 

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

1.2.1 เพื่อกําหนดกฎความสัมพันธระหวางขอกําหนดคาเฟโอบีเจ และโปรแกรมภาษา 
จาวา 

1.2.2 เพื่อสรางวิธีการในการติดตามความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมโดยอัตโนมัติ 
1.2.3 เพื่อพัฒนาเครื่องมือซอฟตแวร เพื่อตรวจสอบความกาวหนาโดยอัตโนมัติ 

1.3 ขอบเขตของงานวจิัย 

1.3.1 เครื่องมือนี้ประกอบดวย 2 สวน ไดแก สวนสรางโครงภาษาจาวา  และ สวน
ตรวจสอบความกาวหนา 
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1.3.2 ผูใชเครื่องมือตองปอนขอมูลเพิ่มเติมเพื่อใหเครื่องมือสามารถสรางโครงภาษาจาวา

ไดถูกตองตามวากยสัมพันธ (Syntactic) ของภาษาจาวา 
1.3.3 ในสวนตรวจสอบความกาวหนานั้นจะนําซอรสโคดที่ไดจากการพัฒนาโครงภาษา

จาวาเพิ่มเติมมาตรวจสอบ 
1.3.4 ขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจที่ใชตองไดรับการตรวจสอบวาถูกตองตามความ

ตองการและถูกตองตามวากยสัมพันธแลว 
1.3.5 วิธีการสงซอรสโคด เพื่อตรวจสอบความกาวหนา ไมอยูในงานวิจัยนี้ 
1.3.6 ขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจที่ใชตรวจสอบ ไมครอบคลุมขอกําหนดที่มีลักษณะ

ตอไปนี้ คือ 
• ชนิดขอมูลที่เปนระเบียน (Record) เชน 

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

• คําสําคัญและสวนประกอบในภาษาคาเฟโอบีเจที่ใชสําหรับการพิสูจน 
(Prove) ขอกําหนดวาถกูตองมากนอยเพยีงใด เชน red, =*= 

1.3.7 ทดสอบการใชงานโดยใชขอกําหนดคาเฟโอบีเจที่สามารถสรางโครงภาษาจาวาได
และทดลองสรางโปรแกรมตามขอกําหนดตัวอยางนั้นๆ และทดลองตรวจสอบความกาวหนาทีละ
ขั้นตอน โดยใชขอกําหนดอยางนอย 3 ขอกําหนด 

1.3.8 ในการตรวจสอบการกําหนดคาทําการตรวจสอบความกาวหนาไดเฉพาะขอความ
ส่ัง (Statement) ที่แสดง การกําหนดคาสําหรับตัวแปร การบวก การลบ การคูณ และการหาร
เทานั้น 

1.3.9  เครื่องมือที่พัฒนาขึ้นโดยใชภาษาจาวา J2SDK 1.4.0 บนระบบปฏิบัติการวินโดวส 

1.4 ขั้นตอนการดําเนินงานวจิัย 

1.4.1 ศึกษาวิธีรูปนัยและวากยะสัมพันธของภาษาคาเฟโอบีเจ 
1.4.2 หาความสัมพันธระหวางสวนประกาศมอดูล และสวนประกาศโอเปอเรชันกับภาษา

จาวา 
1.4.3 ออกแบบขั้นตอนวิธีการแปลงขอกําหนดคาเฟโอบีเจเปนโครงภาษาจาวา 
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1.4.4 พัฒนาเครื่องมือซอฟตแวรเพื่อสรางโครงภาษาจาวา 
1.4.5 หาความสัมพันธระหวางสวนประกาศสัจพจนกับโปรแกรมภาษาจาวาที่พัฒนาแลว 
1.4.6 ออกแบบขั้นตอนวิธีการเปรียบเทียบความสัมพันธระหวางสวนประกาศสัจพจนกับ

โปรแกรมภาษาจาวาที่ทําการพัฒนาแลว 
1.4.7 พัฒนาเครื่องมือซอฟตแวรเพื่อตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม 
1.4.8 ตรวจสอบผลการวิจัย 
1.4.9 สรุปผลการวิจัย และจัดทําเอกสาร 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

1.5.1 เครื่องมือสนับสนุนการเขียนโปรแกรมภาษาจาวาจากขอกําหนดคาเฟโอบีเจ 
1.5.2 เครื่องมือตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม 
1.5.3 ลดความพยายามที่ใชในการเขียนโปรแกรมจากขอกําหนดรูปนัย 
 



 
 บทที่ 2 

แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

2.1 คาเฟโอบีเจ (CafeOBJ) 

คาเฟโอบีเจ [8, 9] เปนขอกําหนดรูปนัยที่พัฒนามาจากภาษาโอบีเจ ซึ่งอธิบายขอกําหนด
ของระบบในเชิงพีชคณิต (Algebraic Language) คาเฟโอบีเจใชสถานะของวัตถุในการอธิบาย
ระบบ โดยแสดงสถานะของระบบเมื่อมีการกระทําใดๆ เกิดขึ้นกับระบบ โครงสรางของภาษาคาเฟ
โอบีเจ ประกอบไปดวย 3 สวนไดแก 

2.1.1 สวนประกาศมอดูล (Module declaration) 
สวนประกาศมอดูล ใชสําหรับการประกาศชื่อมอดูล การประกาศพารามิเตอร (ถามี) และ

การประกาศมอดูลอ่ืนเขา (Import module) เพื่อใชอธิบายคุณสมบัติของมอดูลปจจุบัน โดยมอดูล
ในภาษาคาเฟโอบีเจมี 2 ประเภท ขึ้นอยูกับหนาที่และการทํางาน ประเภทแรกคือประเภทเดียว (A 
unique model) หมายถึง มอดูลที่ทํางานเปนเอกเทศ (Unique) เพราะเมื่อนําขอกําหนดรูปนัยไป
สรางเปนระบบที่สามารถทํางานไดนั้น ผูพัฒนาจะสามารถทําไดเพียงหนึ่งรูปแบบ หรือหนึ่งโมเดล 
(Model) เทานั้น การประกาศมอดูลประเภทนี้จะใชคําสําคัญ module! mod! module หรือ mod 
และประเภทที่สองคือ ประเภทหมวดหมู (A class of model) หมายถึงมอดูลที่มีลักษณะเปนคลาส
ของโมเดล หรือมอดูลที่มีมากกวา 1 โมเดล การประกาศมอดูลประเภทนี้จะใชคําสําคัญ module* 
หรือ mod* 

นอกจากนี้ ภาษาคาเฟโอบเีจยังมีการประกาศการนําเขา (Import declaration) ซึ่งเปน
การอางอิงถึงมอดูลอ่ืนที่ไดประกาศไวแลวมาทํางานรวมกับมอดูลปจจุบัน โดยภาษาคาเฟโอบีเจมี
การนําเขา 3 แบบไดแก 

- การนําเขาแบบปองกัน (Protecting mode) การนําเขาแบบนี้จะไมยอมใหมีการเพิ่ม 
หรือยุบสวนยอย (Element) ของมอดูลที่นําเขามาโดยเด็ดขาด โดยจะประกาศดวยสัญลักษณ 
protecting หรือ pr 

- การนําเขาแบบขยาย (Extending mode) การนําเขาแบบนี้สามารถเพิ่มสวนยอยของ
มอดูลที่นําเขามาได แตไมยอมใหยุบสวนยอย โดยจะประกาศดวยสัญลักษณ extending หรือ ex 

- การนําเขาแบบการใช (Using mode) การนําเขาแบบนี้ สามารถเพิ่มหรือยุบสวนยอย
ของมอดูลที่นําเขามาไดตามตองการ โดยจะประกาศดวยสัญลักษณ using หรือ us 
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2.1.2 สวนประกาศลายเซ็น (Signatures declaration) 
สวนประกาศลายเซ็นใชในการประกาศชนิดขอมูล (Sort) และสัญลักษณทางฟงกชันที่

กระทํากับชนิดขอมูลที่ไดกําหนดไวแลว โดยรูปแบบของแตละสวนมีดังนี้ 
2.1.2.1 การประกาศชนิดขอมูล (Sort declaration) 

   ชนิดขอมูลสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภทคือ 
• ชนิดขอมูลสังเกตคาได (Visible sort) เปนชนิดขอมูลสําหรับใหบุคคลภายนอก

ระบบที่ออกแบบไวสังเกตคาของวัตถุนั้นๆ โดยมรูีปแบบการกําหนดดังนี้ 
[sort_name1 sort_name2 …] 

  โดยที่ 
   [] ใชสําหรับการประกาศชนิดขอมูลสังเกตคาได 
   sort_name1 sort_name2 … คือ รายการชื่อชนิดขอมูลที่ 

        ประกาศ 
• ชนิดขอมูลแฝง (Hidden sort) คือชนิดขอมูลที่ใชเก็บสถานะของระบบ โดย

ปกติไมสามารถสังเกตคาของชนิดขอมูลนี้ไดโดยตรง แตสามารถพิจารณาได
จากคาของชนิดขอมูลสังเกตคาได โดยมีรูปแบบการกําหนดดังนี้ 

*[hsort_name1 hsort_name2 …]* 
  โดยที่ 
   *[]* ใชสําหรับการประกาศชนิดขอมูลแฝง 
   hsort_name1 hsort_name2 … คือรายการชนิดขอมูลแฝงที่ 

        ประกาศ 
  ในกรณีที่มีการกําหนดลักษณะชนิดขอมูลยอย (Sub sort) กลาวคือ ชนดิ

ขอมูลหนึ่งเปนเซตยอยของอีกชนิดขอมูลหนึ่ง จะมีรูปแบบดังการกําหนด 
[sort_name1 < sort_name2] 

*[hsort_name1 < hsort_name2]* 
  โดยที่ 
   sort_name1 < sort_name2 คือ sort_name1 เปนชนิดขอมูล 

     ยอยของ sort_name2 สําหรับชนิดขอมูลสังเกตคา 
   hsort_name1 < hsort_name2 คือ hsort_name1 เปน ชนิด 

     ขอมูลยอยของ hsort_name2 สําหรับชนิดขอมูลแฝง 
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2.1.2.2  การประกาศโอเปอเรชัน (Operation declaration) 

   การประกาศโอเปอเรชันเปนการกําหนดวาภายในวัตถุมีโอเปอเรชันใดบาง แตละ 
โอเปอเรชันมีชนิดขอมูลใดเปนสวนนําเขา (Input) และชนิดขอมูลใดเปนผลลัพธ (Output) โดยที่
สวนนําเขาเปนรายการของชนิดขอมูล เรียกวาอาริที (Arity) และสวนผลลัพธเปนชนดิของขอมูล
เพียงชนิดเดียวเรียกวาโคอาริที (Coarity) โดยการประกาศโอเปอเรชันมีรูปแบบดังนี้ 

op op_name : sort_name1 sort_name2 … -> sort 
 หรือ 

bop op_name : sort_name1 sort_name2 … -> sort 
 โดยที่ 
  op คือ คําสําคัญที่ใชกําหนดโอเปอเรชัน 
  bop คือ คําสําคัญที่ใชโอเปอเรชันเชิงพฤติกรรม (Behavioral  

    operation) 
  op_name คือ ชื่อโอเปอเรชัน 
  sort_name1 sort_name2 ... คือ รายการชนิดขอมูลที่เปนอาริที 
  sort คือ ชนิดขอมูลใดๆ ที่เปนโคอาริที 
2.1.3 สวนประกาศสัจพจน (Axiom declaration) 
สวนประกาศสัจพจนเปนสวนที่ใชกําหนดพฤติกรรมของชนิดขอมูลหรือวัตถุ โดยใชสมการ

ทางคณิตศาสตรมาเปนตัวกําหนด ซึ่งประกอบดวยการกําหนดตัวแปรและการกําหนดสมการดังนี้ 
2.1.3.1 สวนประกาศตัวแปร (Variable declaration) 

   สวนประกาศตัวแปรใชสําหรับการกําหนดตัวแปรทั้งหมดที่อางอิงในการเขียนสมการ 
เพื่ออธิบายพฤติกรรมของชนิดขอมูลหรือวัตถุ โดยมีรูปแบบดังนี้ 

  var varname : sort_name 
 หรือ 
  vars var_name1, var_name2, … : sort_name 
   โดยที่ 
 var vars คอื คําสําคัญที่ใชกําหนดตัวแปร 
 var_name คือ ชื่อตัวแปร 
 var_name1, var_name2, … คือ รายการชื่อตัวแปรที่เปนชนิดขอมูลเดียวกัน 
 sort_name คือ ชนิดขอมูล 
   หรือ อาจประกาศตัวแปรแบบทันทีเมื่อใช (On-the-fly declaration) 
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 var_name : sort_name ภายในสวนประกาศสมการ โดยไมตองประกาศตัวแปร

กอน 
   โดยที่ 
 var_name คือ ชื่อตัวแปร 
 sort_name คือ ชนิดขอมูล 

2.1.3.2 สวนประกาศสมการ (Equation declaration) 
   สวนประกาศสมการเพื่อใชกําหนดพฤติกรรมของวัตถุ แบงไดเปน 2 ประเภทคือ 
   - การประกาศสมการแบบไมมีเงื่อนไข (Unconditional equation declaration) มี

รูปแบบดังนี้ 
 eq term = term 
   หรือ 
 beq term = term 
   โดยที่ 
 eq คือ คําสําคัญที่ใชในการประกาศสมการแบบไมมีเงื่อนไข 
 beq คือ คําสาํคัญที่ใชในการประกาศสมการเชิงพฤติกรรมแบบไมมีเงื่อนไข 
 term คือ พจนทางคณิตศาสตร 
   - การประกาศสมการแบบมีเงื่อนไข (Conditional equation declaration) มีรูปแบบ

ดังนี้ 
ceq term = term if boolean_term 

   หรือ 
bceq term = term if boolean_term 

   โดยที่ 
 ceq คือ คําสําคัญที่ใชประกาศสมการ แบบมีเงื่อนไข 
 bceq คือ คําสําคัญที่ใชประกาศสมการเชิงพฤติกรรม แบบมีเงื่อนไข 
 term คือ พจนทางคณิตศาสตร 
 if คือ คําสําคัญแสดงสวนกําหนดเงื่อนไข 
 boolean_term คือ พจนเงื่อนไข หรือ term ที่ใหผลลัพธเปนจริง หรือ เท็จ 
   ตัวอยางของขอกําหนดคาเฟโอบีเจ แสดงในภาคผนวก ก  
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2.2 งานวจิัยที่เกีย่วของ 

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

งานวิจัยนี้เสนอการเตรียมเครื่องมือสําหรับการทํางานรวมกันภายในสภาพแวดลอมการ
พัฒนาแบบกระจาย โดยใชสถาปตยกรรมแบบระบบรับ-ใหบริการ (Client-Server system) เพื่อ
ชวยใหทีมงานสามารถพัฒนาโปรแกรมไปพรอมๆ กัน (Concurrent programming activity) และ
ติดตอกับสวนเก็บโปรแกรมที่กําลังพัฒนา (Code repository) ได ทั้งนี้ Yang และ Tomak ได
พัฒนา MUM – a Multi-Universe MOO เพื่อเปนสวนจัดการในการติดตอกันภายในทีมงาน โดย
แบงสวนของการทํางานออกเปนสี่สวนหลักคือ Team lab agent, Team lab and registry, สวน
เก็บโปรแกรมที่กําลังพัฒนา และเครื่องมือฝงผูรับ (Client-side tools) เพื่อใหการทํางานรวมกัน
เปนไปอยางมีประสิทธิภาพ 

งานวิจัยนี้เตรียมเพียงเครื่องมือสําหรับการติดตามตรวจสอบความกาวหนาที่เกิดขึ้น ทั้งนี้
ผูจัดการโครงการเปนผูตรวจสอบความกาวหนาทั้งหมดดวยตนเอง โดยการตรวจสอบซอรสโคดใน
สวนเก็บโปรแกรมที่กําลังพัฒนาโดยตรง 

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

งานวิจัยนี้เสนอเครื่องมือสําหรับการตรวจสอบการทํางานของทีมพัฒนา เครื่องมือที่
พัฒนาข้ึนจะทํางานรวมกับโปรแกรม Teamwave Workspace ซึ่งเปนโปรแกรมสําหรับเตรียม
สภาพแวดลอมการทํางานแบบกระจาย CollabLogger จะตรวจสอบวาผูพัฒนาแตละคนใชงาน
เครื่องมือสําหรับการพัฒนาใดบางและใชงานเครื่องมือนั้นเปนเวลาเทาใด เพื่อนํามาสรางเปน
กราฟแสดงระยะเวลาของผูพัฒนาแตละคนวาไดทํางานมากนอยเพียงใด 

งานวิจัยนี้เปนรูปแบบหนึ่งในการติดตามความกาวหนาโดยตรวจสอบจากเวลาที่ใช
เครื่องมือตางๆ สําหรับการพัฒนา แลวนํามาสรางเปนกราฟเพื่อใหผูจัดการโครงการสามารถเห็น
ภาพการทํางานของสมาชิกในทีมพัฒนาไดสะดวกยิ่งขึ้น 

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

งานวิจัยนี้เสนอวิธีการตรวจสอบความกาวหนาในการทํางานโดยตรวจสอบจากจดหมาย
อิเล็กทรอนิกสที่รับสงกันภายในกลุมของผูพัฒนา ทั้งนี้ชนิดของขอความภายในจดหมาย
อิเล็กทรอนิกสไดรับการจัดหมวดหมู โดยอาศัยลักษณะทางภาษา (Linguistic clue) ของขอความ
นั้นๆ เชนขอความนั้นเปนประโยคเริ่มตนของเนื้อหา หรือเปนสวนตอบคําถามของจดหมายฉบับที่
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แลวเปนตน เมื่อทราบหมวดหมูของเนื้อหาภายในจดหมายอิเล็กทรอนิกสแตละฉบับ จะรวบรวม
เนื้อหาของจดหมายเหลานั้นที่มีเนื้อหาเดียวกันมาสรางเปนตนไมพิจารณา เพื่อลําดับเนื้อหา
ภายในจดหมายอิเล็กทรอนิกสแตละฉบับใหสะดวกในการติดตามความกาวหนาในการพัฒนา 

งานวิจัยนี้นํา เสนอวิธีการตรวจสอบความกาวหนาโดยอัตโนมัติ จากจดหมาย
อิเล็กทรอนิกส ทั้งนี้จะสามารถตรวจสอบไดเมื่อจดหมายนั้นเขียนดวยภาษาที่ไดสรางลักษณะทาง
ภาษานั้นๆ แลวและผูจัดการโครงการจะตรวจสอบความกาวหนาไดจากตนไมพิจารณาที่สรางขึ้น 

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

งานวิจัยนี้เสนอการนําขอกําหนดรูปนัยมาประมาณความพยายาม (Effort estimation) ที่
ตองใชในการพัฒนาซอฟตแวรในโครงการพัฒนาซอฟตแวรซึ่งเวลาที่ประเมินไดนี้จะนําไปใชใน
การวางแผนงานพัฒนาตอไป งานวิจัยนี้เลือกเอาขอกําหนดรูปนัยเชิงพีชคณิต (Algebraic 
Specification Language) มาใชในการประมาณความพยายาม โดยอาศัยหลักการวาระบบใดที่มี
ความซับซอน (Complexity) มาก จะตองใชความพยายามในการพัฒนามากตามไปดวย ความ
ซับซอนของระบบพิจารณาจากอัตราสวนระหวางจํานวนโอเปอเรชันที่ปรากฏอยูในสวน
ความหมาย (Semantic) ซึ่งระบุสถานะที่เปลี่ยนไปของระบบเมื่อมีการเรียกโอเปอเรชันใดๆ และ
จํานวนโอเปอเรชันที่ปรากฏในสวนวากยสัมพันธซึ่งเปนสวนประกาศโอเปอเรชัน ของระบบ  

งานวิจัยนี้เปนตัวอยางการนําขอกําหนดรูปนัยมาใชเปนแนวทางในการตรวจสอบ
ความกาวหนา โดยนํามาประมาณความพยายามในการพัฒนา เพื่อประเมินเวลาที่ผูจัดการ
โครงการจะทําการสอบถามความกาวหนาจากผูพัฒนาโปรแกรมตอไป 

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

งานวิจัยนี้เสนอวิธีการตรวจสอบซอรสโคดภาษา C++ โดยในการตรวจสอบจะแปลง 
ซอรสโคดใหอยูในรูปของตนไมโครงสรางภาษา (Abstract syntax tree) แลวทอง (Traverse) ไป
ตามตนไม เพื่อใหไดขอมูลตามที่ตองการ รูปแบบของขอมูลที่ตองการนั้นสามารถเปลี่ยนแปลงได
วาตองการขอมูลแบบใด โดยยังใชรูปแบบของตนไมโครงภาษาเดิม ทั้งนี้รูปแบบการสอบถาม 
(Query) ขอมูลกําหนดโดยภาษา GEN++ 

งานวิจัยนี้เปนแนวทางในการนําซอรสโคดมาวิเคราะหหาขอมูลโดยอัตโนมัติ เพื่อใหได
ขอมูลที่ตองการเพื่อนําไปพิจารณาเปรียบเทียบในขั้นตอไป 
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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] 
งานวิจัยนี้เสนอการเปรียบเทียบระหวางซอรสโคด (Source Code) กับสวนออกแบบที่

ออกแบบโดยแผนภาพโอเอ็มที (OMT Diagram) โดยตรวจสอบเมท็อด (Method) และ ลักษณะ
ประจํา (Attribute) ภายในซอรสโคดวาสอดคลองกับการออกแบบภายในแผนภาพโอเอ็มที 

งานวิจัยนี้นําเสนอวิธีการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม โดยตรวจสอบ
เฉพาะในสวนวากยสัมพันธของซอรสโคดเปรียบเทียบกับสวนออกแบบเทานั้น 

2.2.7 การตัดสวนโปรแกรม (Program slicing) 
การตัดสวนโปรแกรมเสนอโดย Weiser [13] เปนวิธีการเลือกเฉพาะสวนของโปรแกรมที่

สนใจ เพื่อใชในการบํารุงรักษา (Maintenance) และวิวัฒนาการ (Evolution) ตัวอยางเชนการปรับ
รูปแบบใหม (Re-engineering) การทดสอบ การแบงสวนยอย (Decomposition) การรวมสวน
และการดัดแปลง (Integration and Modification) การทําโปรแกรมแปลกลับ (Decompilation) 
การทําความเขาใจโปรแกรม (Program comprehension) และ การแกจุดบกพรอง (Debugging) 
[14] การตัดสวนโปรแกรมนั้นสามารถทําได 2 วิธี คือ การตัดสวนแบบสถิต (Static slicing) และ 
การตดัสวนแบบพลวัต (Dynamic slicing) [15] Weiser [13] ไดใหนิยามการตัดสวนแบบสถิตวา
คือ เซตยอย (subset) ของซอรสโคดที่สามารถบอกพฤติกรรมของโปรแกรมนั้นๆ ในขณะที่ Korel 
และ Larski [16] เสนอการตัดสวนแบบพลวัต โดยเลือกตัดสวนของโปรแกรมเฉพาะขอความสั่งซึ่ง
ถูกเรียกใชในขณะที่เปลี่ยนแปลงคาของตัวแปรที่กําลังสนใจ การตัดสวนโปรแกรมแบบพลวัตจะ
ตัดสวนเมื่อโปรแกรมกําลังทาํงานอยู วิธีการตัดสวนพลวัตนี้ จะชวยใหขนาดของสวนของโปรแกรม
ที่ไดมีขนาดเล็กลง และทําใหการทําความเขาใจตอโปรแกรมรวมถึงหาขอผิดพลาดของโปรแกรม
ทําไดงายขึ้น 

การตัดสวนแบบสถิตทําโดยนําซอรสโคด มาหาความสัมพันธระหวางขอความสั่งและตัว
แปรที่กําลังพิจารณา โดยที่ยังไมตองสั่งใหโปรแกรมทํางาน ในขณะที่การตัดสวนพลวัตจําเปนตอง
เรียกโปรแกรมใหทํางานกอนแลวสังเกตวาโปรแกรมใชขอความสั่งใดบางที่เกี่ยวของกับตัวแปรที่
กําลังพิจารณาเพื่อใหไดสวนของโปรแกรมออกมา 

เนื่องจากการตัดสวนพลวัตจะตัดสวนไดก็ตอเมื่อมีโปรแกรมที่สามารถทํางานไดโดย
สมบูรณแลว แตการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมจะตองทําตลอดชวงเวลาที่
พัฒนา ถึงแมวาโปรแกรมนั้นจะยังไมสามารถทํางานไดโดยสมบูรณ ดังนั้นการตัดสวนพลวัตจึงไม
สามารถนํามาใชในงานวิจัยนี้ได ในงานวิจัยนี้จึงเลือกวิธีการตัดสวนสถิตมาใช 
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2.2.8 การตัดสวนโปรแกรมเชิงวัตถุ (Slicing object-oriented programs) 
ปจจุบันโปรแกรมที่พัฒนาดวยวิธีการเชิงวัตถุ (Object-oriented paradigm) ไดรับความ

นิยมเนื่องจากคุณสมบัติตางๆ อาทิเชนการแบงวัตถุออกเปนมอดูล (Modularity) การนํากลับมาใช
ใหม (Reusability) และการพัฒนาเพิ่มเติม (Extendibility) โดยวิธีการเชิงวัตถุนําการกําหนด
สาระสําคัญของวัตถุ (Object abstraction) การหอหุมขอมูล (Encapsulation) การสืบทอดสมบัติ 
(Inheritance) และการมีหลายรูป (Polymorphism) มาแสดงชนิดของขอมูล ทําใหความสัมพันธ
ระหวางสวนตางๆ ภายในโปรแกรมมีมากกวาโปรแกรมเชิงกระบวนงาน  (Conventional 
procedure-oriented language) ดังนั้น J.L. Chen และคณะ จึงไดเสนอกราฟความสัมพันธ
อางอิงระหวางวัตถุ (Object Oriented Dependency Graph หรือ OODG) [17] เพื่อแสดง
ความสัมพันธระหวางเอนทิตี (Entities) แตละเอนทิตีในโปรแกรม โดยแตละเอนทิตีมคีวามสัมพันธ
อางอิง (Dependencies) ระหวางกัน 

โปรแกรมเชิงวัตถุประกอบดวยเอนทิตีหลายชนิดประกอบกันไมวาจะเปน ขอความ 
(Messages) เมท็อด ลักษณะประจํา และคลาส (Class) โดยสามารถแบงเอ็นทิตีเหลานี้เพื่อสราง
เปนจุดยอด (Vertex) ภายในกราฟไดแก จุดยอดขอความสั่ง จุดยอดสวนนําเขา (Formal-in) จุด
ยอดสวนสงออก (Formal-out) จุดยอดเมท็อด จุดยอดลักษณะประจํา และจุดยอดคลาส 
สัญลักษณของจุดยอดแตละชนิดในกราฟความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถุ แสดงในรูปที่ 2.1 

 
รูปที่ 2.1 สัญลักษณของจุดยอดในกราฟความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถ ุ

• จุดยอดขอความสั่ง แสดงการสงผานขอความ (Message passing) การเรียก
ฟงกชัน (Function call) และขอความสั่งควบคุม (Control statement) ซึ่งรวมถึง
ขอความเงื่อนไขและการวนลูป ภายในเมท็อด หรือฟงกชันในโปรแกรม 

• จุดยอดสวนนําเขา แสดงสถานะของวัตถุที่นําเขาสูฟงกชันหรือเมท็อด ณ 
จุดเริ่มตนของเมท็อด หรือฟงกชัน 

• จุดยอดสวนสงออก แสดงสถานะของวัตถุที่สงออกจากฟงกชัน หรือเมท็อด ณ 
จุดสิ้นสุดของเมท็อด หรือฟงกชัน 
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• จุดยอดเมท็อด แสดงจุดเริ่มตนของเมท็อด หรือฟงกชัน 
• จุดยอดลักษณะประจํา แสดงลักษณะประจํา 
• จุดยอดคลาส แสดงสวนหัวของคลาส (Class header) 

เสนเชื่อมจากแตละจุดยอดไปยังจุดยอดอื่นแสดงความสัมพันธอางอิงกันระหวางเอนทิตี
หนึ่งไปยังอีกเอนทิตีที่อางอิงกับเอนทิตีนั้น โดยชนิดของความสัมพันธไดแก การสืบทอดคุณสมบัติ 
การเปนสมาชิก (Membership) ความสัมพันธแบบเพื่อน (Friend-relationship) การเรียก
กระบวนงาน (Procedure-call) ความสัมพันธจากพารามิเตอร ความสัมพันธจากการควบคุม 
(Control dependencies) และความสัมพันธจากขอมูล เสนเชื่อมแสดงความสัมพันธอางอิงแสดง
ในรูปที่ 2.2 โดยที่ 

 
รูปที่ 2.2 สัญลักษณแสดงเสนเชื่อมในกราฟความสัมพนัธอางอิงระหวางวัตถ ุ

• เสนเชื่อมอางอิงการสืบทอดคุณสมบัติ (Inheritance dependency edge) เชื่อม
จุดยอดคลาสจากคลาสแม (Super class) ไปยังคลาสลูก (Sub class) โดยเสน
เชื่อมจะระบุขอความ ‘Pub’, ‘Pro’ หรือ ‘Pri’ แสดงการสืบทอดคุณสมบัติแบบ 
public, protected หรือ private 

• เสนเชื่อมอางอิงสมาชิก (Membership dependency edge) เชื่อมจากจุดยอด
คลาส ไปยังจุดยอดลักษณะประจําหรือเมท็อด โดยเสนเชื่อมจะระบุขอความ 
‘Pub’, ‘Pro’ หรือ ‘Pri’ เพื่อแสดงวาลักษณะประจําหรือเมท็อดนั้นเปนสมาชิกแบบ 
public, protected หรือ private 

• เสนเชื่อมอางอิงความสัมพันธแบบเพื่อน (Friend-relationship dependency 
edge) เชื่อมจากจุดยอดคลาสหนึ่งไปยังอีกจุดยอดคลาสหนึ่งหรือจุดยอดเมท็อด
ของคลาสอื่น ซึ่งถูกกาํหนดใหมีความสัมพันธแบบเพื่อน (Friend relationship) 
กับคลาสตนทาง  
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• เสนเชื่อมอางอิงการเรียกกระบวนงาน (Procedure-call dependency edge) 
เชื่อมจากจุดยอดขอความไปยังจุดยอดเมท็อดที่ทํางานเนื่องจากการเรียกจาก
ขอความตนทาง 

• เสนเชื่อมอางอิงพารามิเตอร (Parameter dependency edge) แบงเปนสอง
ประเภทตามที่ระบุไวบนเสนเชื่อมคือเขา (In) และออก (Out) เสนเชื่อมอางอิง
พารามิเตอรแบบเขาเชื่อมจากจุดยอดขอความสั่งไปยังจุดยอดสวนนําเขา 
ในขณะที่เสนเชื่อมอางอิงพารามิเตอรแบบออกเชื่อมจากจุดยอดสวนสงออกไปยัง
จุดยอดขอความสั่งที่เรียกเมท็อดนั้น 

• เสนเชื่อมอางอิงการประกาศคา (Declaration dependency edge) เชื่อมจากจุด
ยอดคลาสไปยังจุดยอดอื่นเพื่อประกาศวาจุดยอดนั้นเปนสมาชิกของคลาสนั้น 

• เสนเชื่อมอางอิงการควบคุม (Control dependency edge) แสดงทิศทางการไหล
ของโปรแกรม (Control flow) ภายในการสงขอความหรือการเรียกใชเมท็อด โดย
เชื่อมจากจุดยอดหนึ่งไปยังอีกจุดยอดหนึ่งโดยจุดยอดปลายทางจะทํางานเมื่อ
การตรวจสอบเงื่อนไข (Condition) ที่จุดยอดตนทางมีผลตามที่ระบุไวบนเสน
เชื่อมคือเปนจริงหรือเท็จ 

• เสนเชื่อมอางอิงขอมูล (Data dependency edge) แสดงการอางอิงขอมูล
ระหวางขอความ การเรียกเมท็อด และการควบคุมโดยเชื่อมจากจุดยอดหนึง่ไปยงั
อีกจุดยอดหนึ่งซึ่งอางอิงขอมูลจากจุดยอดตนทาง 

ภาคผนวก ข แสดงตัวอยางของโปรแกรมภาษาจาวา โดยกราฟความสัมพันธอางอิง
ระหวางวัตถุของโปรแกรมซึ่งแสดงในภาคผนวก ข แสดงใน ภาคผนวก ค 

ทั้งนี้ Chen และคณะยังไดเสนอวิธีการตัดสวนโปรแกรมสําหรับโปรแกรมที่พัฒนาเชิงวัตถุ 
[18] โดยนํากราฟความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถุมาแสดงความสัมพันธของสวนของโปรแกรมที่
กําลังพิจารณา ในการตัดสวนนั้นอางอิงจากความสัมพันธระหวางแตละวัตถุ โดยสามารถเลือกได
วาตองการตัดสวนโปรแกรมแบบอิงสถานะ (State slicing) หรืออิงพฤติกรรม (Behavior slicing) 

การตัดสวนอิงสถานะใชตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับตัวแปรตัวใดตัวหนึ่งที่
กําลังพิจารณา ผลลัพธที่ไดจากการตัดสวนของโปรแกรมจะเปนชุดขอความส่ัง ที่มีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงคาของตัวแปรดังกลาว 

ในขณะที่การตัดสวนอิงพฤติกรรมใชตรวจสอบความสัมพันธระหวางเมท็อดหรือคลาสที่
กําลังพิจารณาวามีความสัมพันธกับคลาสหรือเมท็อดใดบาง ผลลัพธที่ไดจะเปนสวนของโปรแกรม
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ที่เปนคลาส หรือเมท็อดที่มีความสัมพันธกับคลาสหรือเมท็อดที่กําลังพิจารณา โดยอาจจะเปน
คลาส หรือเมท็อดที่ถูกเรียกโดยคลาส หรือเมท็อดที่กําลังพิจารณาก็ได 

 



 
 บทที่ 3 

การออกแบบการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม 

3.1 แนวทางในการตรวจสอบความกาวหนาในการพัฒนาโปรแกรม 

งานวิจัยนี้นําเสนอ วิธีการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม โดย
ตรวจสอบจาก ซอรสโคดที่พัฒนามาจากขอกําหนดซอฟตแวรที่ออกแบบเอาไว ทั้งนี้โปรแกรมที่
นํามาตรวจสอบนั้นตองไดรับการออกแบบอยูในรูปแบบขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ และพัฒนา
โดยใชภาษาจาวา ทั้งนี้เนื่องจากขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจมีคุณลักษณะทางดานการออกแบบ
เชิงวัตถุที่ชัดเจน อีกทั้งยังมีเครื่องมือชวยในการสรางขอกําหนด [18] อีกดวย และภาษาจาวาถูก
เลือกใชเปนภาษาที่นํามาตรวจสอบ เนื่องจากภาษาจาวาเปนภาษาเชิงวัตถุ ทําใหสะดวกในการ
เปรียบเทียบกับขอกําหนดที่สามารถออกแบบเชิงวัตถุได 

ขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจสามารถแบงออกไดเปนสองสวนหลัก เชนเดียวกับภาษา
โปรแกรมระดับสูง (High level programming language) ทั่วไป นั่นคือ สวนวากยสัมพันธ และ
สวนความหมาย สวนวากยสัมพันธ ประกอบดวยสวนประกาศมอดูล และสวนประกาศลายเซ็น 
ในขณะที่สวนความหมายประกอบดวยสวนกําหนดสัจพจน 

การพัฒนาโปรแกรมดวยภาษาเชิงวัตถุ เชนภาษาจาวา ตามขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ
มีขอสังเกตดังนี้ 

• คลาสสําหรับภาษาจาวาสรางจากมอดูลแตละมอดูลในขอกําหนดคาเฟโอบีเจ 
• ตัวแปรเก็บสถานะของคลาสของจาวาถูกสรางขึ้นเพื่อเก็บสถานะของคลาส

เชนเดียวกับชนิดขอมูลแฝงซึ่งเก็บสถานะของมอดูลในขอกําหนดคาเฟโอบีเจ  
• เมท็อดและคาคงที่ตางๆ ในคลาสของภาษาจาวาพิจารณาจากโอเปอเรชันที่ประกาศ

ไวในสวนประกาศโอเปอเรชันของขอกําหนดคาเฟโอบีเจ 
• ขอความสั่งในแตละเมท็อดจะเปลี่ยนสถานะของตัวแปรเก็บสถานะตามสวนประกาศ

สัจพจนที่อางอิงถึงโอเปอเรชันที่คูกับเมท็อดนั้น 
โดยปกติ ผูพัฒนาโปรแกรมจะตองพัฒนาโปรแกรมตามขอกําหนดรูปนัยที่ออกแบบไว 

โดยการเขียนโปรแกรมจะเริ่มจากการสรางสวนวากยสัมพันธ ที่สอดคลองกับขอกําหนดรูปนัย แลว
จึงเพิ่มสวนความหมายลงไปยังสวนของโปรแกรมที่กําลังพัฒนาขึ้นแลว ดังนั้นวิธีตรวจสอบ
ความกาวหนาที่นําเสนอในงานวิจัยนี้จึงประกอบไปดวยสามขั้นตอนไดแก การสรางสวน
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วากยสัมพันธ การสรางสวนความหมาย และ การตรวจสอบความกาวหนา ภาพรวมขั้นตอนการ
ทํางานแสดงในรูปที่ 3.1  

 
รูปที่ 3.1 ภาพรวมของวิธกีารตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาซอฟตแวรทีน่าํเสนอ 

ขั้นตอนการทํางานเริ่มจากผูออกแบบออกแบบขอกําหนดรูปนัยของโปรแกรมที่ตองการ
แลวนําสวนวากยสัมพันธของขอกําหนดซอฟตแวรมาสรางโครงภาษาจาวา (Java template 
Code) แลวสงมอบโครงภาษาจาวาใหกับผูพัฒนาโปรแกรมเพื่อพัฒนาโปรแกรมตอไป และสวน
ความหมายของขอกําหนดซอฟตแวรนํามาสรางสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ 
(Expected source code) จากขอกําหนด  แลวนําโปรแกรมภาษาจาวาที่พัฒนาแลวมา
เปรียบเทียบกับสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบมาเปรียบเทียบเพื่อตรวจสอบหา
ความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมที่เกิดขึ้น 

3.2 การสรางโครงภาษาจาวา 

การออกแบบอยูในระดับของการกําหนดสาระสําคัญ (Level of abstraction) ที่สูงกวา
การเขียนโปรแกรม นั่นคือการออกแบบจะกําหนดรายละเอียดเฉพาะของโปรแกรมที่ตองการไว
นอยกวาการเขียนโปรแกรม ดังนั้นการเปรียบเทียบระหวางขอกําหนดซอฟตแวรที่ไดจากการ
ออกแบบ และโปรแกรมที่ไดจากการเขียนโปรแกรมจึงจําเปนตองเพิ่มรายละเอียดเฉพาะ ทั้งนี้
ผูพัฒนาตองกําหนดรายละเอียดเฉพาะใหกับขอกําหนดซอฟตแวรเอง อยางไรก็ดีงานวิจัยหลาย
งานที่เสนอการสรางสวนวากยสัมพันธของโปรแกรมโดยอัตโนมัติ จากขอกําหนดซอฟตแวรของ
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โปรแกรมนั้นๆ [19-21] ก็ตองเพิ่มรายละเอียดเฉพาะเพิ่มเติมสําหรับขอกําหนดซอฟตแวรนั้นๆ 
เชนกัน 

ดังนั้นเพื่อความสะดวกสําหรับผูพัฒนาโปรแกรม และสะดวกในการจัดเก็บรายละเอียด
เฉพาะที่จําเปนตองใชในการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม งานวิจัยนี้จึง
นําเสนอขั้นตอนในการจัดเก็บรายละเอียดเฉพาะที่จําเปนพรอมทั้งสรางโครงภาษาจาวาเพื่อให
ผูพัฒนาโปรแกรมสามารถพัฒนาโปรแกรมไดสะดวกและครบถวนยิ่งขึ้น รายละเอียดของการสราง
โครงภาษาจาวาแสดงในบทที่ 4  

3.3 การสรางสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ 

เพื่อความสะดวกในการเปรียบเทียบระหวางขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจและโปรแกรม
ภาษาจาวา งานวิจัยนี้เสนอวิธีเปลี่ยนสวนความหมายของขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจเปน
ขอความสั่งของโปรแกรมภาษาจาวา  

ดังที่ไดกลาวมาขางตนวาขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจมีการกําหนดรายละเอียดเฉพาะ
ของโปรแกรมไวนอยกวาภายในโปรแกรมภาษาจาวา ดังนั้นการสรางสวนของโปรแกรมภาษาจาวา
ที่คาดวาจะพบจําเปนตองใชขอมูลที่ไดรับมาจากขั้นตอนการสรางโครงภาษาจาวาดวย ผลลัพธ
ของข้ันตอนนี้คือขอความสั่งของภาษาจาวาที่แสดงหรือทําใหสถานะของวัตถุในภาษาจาวามี
ผลลัพธเชนเดียวกับสถานะที่ระบุไวในขอกําหนดซอฟตแวร โดยระบุตัวแปรที่สนใจ และเมท็อดที่
ขอความสั่งนี้ควรจะปรากฏอยู รายละเอียดของการสรางสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะ
พบแสดงในบทที่ 5  

3.4 การตรวจสอบความกาวหนาของการพฒันาโปรแกรม 

เมื่อผูพัฒนาโปรแกรมไดพัฒนาโปรแกรมไดระยะหนึ่งแลว ผูพัฒนาสามารถนําโปรแกรมที่
กําลังพัฒนาอยูมาตรวจสอบความกาวหนาโดยเปรียบเทียบโปรแกรมที่พัฒนาอยูนี้กับสวนของ
โปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ โดยจะตรวจสอบที่เมท็อดที่ไดจากผลลัพธของขั้นตอนการ
สรางสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ 

ผลลัพธของขั้นตอนนี้คือจํานวนของสวนความหมายของขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจที่
ไดรับการพัฒนาเปนโปรแกรมแลว เพื่อเปนขอมูลวาการพัฒนาโปรแกรมไดดําเนินไปถึงขั้นใดแลว 
รายละเอียดของการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมแสดงในบทที่ 6  



 
 บทที่ 4 

การสรางโครงภาษาจาวา 

การสรางโครงภาษาจาวาจากขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ คือการนําสวนวากยสัมพันธ
ของขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจมารวมกับรายละเอียดเฉพาะตางๆ ที่ไดรับจากผูพัฒนาโปรแกรม 
เพื่อสรางโครงภาษาจาวาที่สอดคลองกับขอกําหนดรูปนัย สวนวากยสัมพันธของขอกําหนดรูปนัย
คาเฟโอบีเจประกอบดวย 2 สวนคอื สวนประกาศมอดูล และสวนประกาศลายเซ็น ทั้งนี้โอเปอเรชัน
ที่ประกาศในสวนประกาศลายเซ็นมีหลายรูปแบบซึ่งแตละรูปแบบก็สามารถสรางโครงภาษาจาวา
ไดแตกตางกัน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงแบงชนิดของโอเปอเรชันเพื่อความสะดวกในการสรางโครงภาษา
จาวา 

อยางไรก็ดี ผูออกแบบระบบจําเปนตองเพิ่มรายละเอียดเฉพาะเพิ่มเติมใหกับขอกําหนด
ซอฟตแวร เพื่อวิเคราะหความสัมพันธระหวางมอดูลในขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ และคลาส 
รวมถึงความสัมพันธระหวางโอเปอเรชันและเมท็อด เพื่อสรางโครงภาษาจาวาใหสอดคลองกับ
ขอกําหนดที่ได ในงานวิจัยนี้ไดเสนอการสรางกราฟแสดงความสัมพันธระหวางมอดูล และกฎ
สําหรับการสรางโครงภาษาจาวา 

4.1 ชนิดของโอเปอเรชันในขอกําหนดคาเฟโอบีเจ 

ชนิดของโอเปอเรชันท่ีประกาศไวในขอกําหนดคาเฟโอบีเจ แบงตามชนิดของขอมูลที่
ปรากฏอยูในสวนอาริที โดยสามารถแบงออกเปนชนิดตางๆ ไดดังนี้ 

4.1.1 โอเปอเรชันที่ไมมีอาริที 
โอเปอเรชันที่ไมมีอาริทีใชอธิบายสถานะของมอดูลที่เกิดขึ้น เนื่องจากขอกําหนดรูปนัย

คาเฟโอบีเจอธิบายพฤติกรรมของระบบที่ออกแบบดวยสถานะ โอเปอเรชันที่ไมมีอาริทีแสดง
สถานะที่เปนไปไดของมอดูลในขอกําหนด เพื่อใชในการตรวจสอบความถูกตองของขอกําหนด 

โอเปอเรชันที่ไมมีอาริทีเปนโอเปอเรชันที่ไมมีสวนนําเขา แตมีโคอาริทีอยู อยางไรก็ดี ถา 
โคอาริทีเปนชนิดขอมูลสังเกตคาไดจะถือวาโอเปอเรชันนี้บงบอกสถานะของระบบ แตถาโคอาริที
เปนชนิดขอมูลแฝงที่ประกาศไวในมอดูลที่โอเปอเรชันนี้ถูกประกาศไว ถือวาโอเปอเรชันนี้แสดง
สถานะเริ่มตนของมอดูล โอเปอเรชันที่ไมมีอาริทีมีรูปแบบดังนี้ 

  op p: → s 
 โดยที่ 
  p คือ ชื่อของโอเปอเรชันในขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ 
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  s คือ ชนิดของขอมูล 
4.1.2 โปรเจคชันโอเปอเรชันของชนิดขอมูลสังเกตคาได (Visible sort projection 

operation) 
โปรเจคชันโอเปอเรชันของชนิดขอมูลสังเกตคาไดเปนโอเปอเรชันสําหรับแสดงสถานะของ

มอดูลวาขณะนี้อยูในสถานะใด เนื่องจากขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจเก็บสถานะของระบบไวใน
ชนิดขอมูลแฝง ซึ่งโดยตรรกะทางคณิตศาสตรที่ขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจใชนั้น ไมสามารถที่จะ
สังเกตสถานะจากชนิดขอมูลแฝงไดโดยตรงจึงตองแสดงชนิดขอมูลแฝงนั้นออกมาเปนชนิดขอมูล
สังเกตคาไดเสียกอน 

โปรเจคชันโอเปอเรชันของชนิดขอมูลสังเกตคาไดมีอาริทีเปนชนิดขอมูลแฝง และมีชนิด
ขอมูลสังเกตคาไดเปนโคอาริที โปรเจคชันโอเปอเรชนัของชนิดขอมูลสังเกตคาไดมีรูปแบบดังนี้ 

  op p: h → v 
 โดยที่ 
  p คือ ชื่อของโอเปอเรชันในขอกําหนดคาเฟโอบีเจ 
  h คือ ชนิดขอมูลแฝงใดๆ 
  v คือ ชนิดขอมูลสังเกตคาไดใดๆ 
4.1.3 โปรเจคชันโอเปอเรชันของชนิดขอมูลแฝง (Hidden sort projection operation) 
ในบางกรณีเมื่อมอดูลใดมอดูลหนึ่งประกาศนําเขามอดูลอ่ืน และมอดูลที่ถูกเรียกเขามาใช

มีสถานะเสมือนเปนสมาชิกของมอดูลนี้ การตรวจสอบสถานะของมอดูลที่เปนสมาชิกนี้สามารถ
เรียกเขาไดโดยใชโปรเจคชันโอเปอรชันของชนิดขอมูลแฝง 

โปรเจคชันโอเปอเรชันของชนิดขอมูลแฝงมีอาริทีเปนชนิดขอมูลแฝง และมีชนิดขอมูลแฝง
อีกชนิดหนึ่งซึ่งประกาศไวในมอดูลที่ถูกเรียกเขามายังมอดูลที่ประกาศโอเปอเรชันนี้เปนโคอาริที 
โปรเจคชันโอเปอเรชันของชนิดขอมูลแฝงมีรูปแบบดังนี้ 

  op p: h → ho 
 โดย 
  p คือ ชื่อของโอเปอเรชันในขอกําหนดคาเฟโอบีเจ 
  h คือ ชนิดขอมูลแฝงซึ่งประกาศไวในมอดูลที่ประกาศโอเปอเรชันนี้ 
  ho คือ ชนิดขอมูลแฝงซึ่งประกาศไวในมอดูลที่ถูกเรียกเขามายังมอดูลที่

ประกาศโอเปอเรชันนี้ 
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4.1.4 โอเปอเรชันทั่วไป (General operation) 
โอเปอเรชันทั่วไป คือโอเปอเรชันที่ไมสามารถจัดเปนโอเปอเรชันในขอ 4.1.1 4.1.2 และ 

4.1.3 ได เมื่อโอเปอเรชันทั่วไปถูกเรียก สถานะของระบบจะเปลี่ยนแปลงตามที่ไดระบุเอาไวในสวน
ความหมาย  

โอเปอเรชันทั่วไปมีรูปแบบดังนี้ 
  op p: s1 s2 … sm → s 
 โดยที่ 
  p คือ ชื่อของโอเปอเรชันในขอกําหนดคาเฟโอบีเจ 
  s1, s2, … sm คือ รายการชนิดขอมูลที่เปนอาริทีของโอเปอเรชัน  
    และ m เปนจํานวนเต็มบวก 
  s คือ ชนิดขอมูลใดๆ 

4.2 การเพิม่รายละเอียดเฉพาะสําหรับการสรางโครงภาษาจาวา 

ดังที่กลาวไวขางตน เอกสารการออกแบบเชน ขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ แสดง
รายละเอียดตางๆ ของระบบนอยกวาสวนที่ใชในการพัฒนาจริง ดังนั้นการสรางสวนที่ใชในการ
พัฒนาจากเอกสารออกแบบจึงตองเพิ่มรายละเอียดที่เฉพาะเขาไปดวย รายละเอียดเฉพาะที่ตอง
เพิ่มเขาไปในขั้นตอนการสรางโครงภาษาจาวาประกอบดวย 

4.2.1 มอดูลที่จะสรางคลาสในโครงภาษาจาวา 
ในขอกําหนดแตละขอกําหนดอาจประกอบดวยมอดูลมากกวา 1 มอดูล ประกอบกัน เพื่อ

อธิบายระบบทั้งหมด แตไมจําเปนที่ทุกมอดูลจะตองถูกสรางเปนคลาส เนื่องจากมอดูลนั้นอาจจะ
กําหนดขึ้นมาเพื่อใหมอดูลอ่ืนๆ เรียกเขาหรือเปนมอดูลที่เก็บคาคงที่เทานั้น ดังนั้นผูออกแบบระบบ
ตองกําหนดกอนวาตองการสรางมอดูลใดใหเปนคลาสบาง 

4.2.2 ชนิดของขอมูล (Data type) ของภาษาจาวา 
คาเฟโอบีเจใชชนิดขอมูลสังเกตคาไดเพื่อแสดงสถานะของวัตถุในขณะนั้น โดยปกติชนิด

ขอมูลสังเกตคาได เปนชนิดขอมูลที่ผูเขียนขอกําหนดสรางขึ้นเอง ดังนั้นจึงตองกําหนดชนิดของ
ขอมูลในภาษาจาวาเพื่อใชแสดงชนิดขอมูลสังเกตคาได เพื่อในขั้นตอนการสรางโครงภาษาจาวา
สามารถเลือกใชชนิดของขอมูลในภาษาจาวาไดเหมาะสมกับชนิดขอมูลในภาษาคาเฟโอบีเจ 

4.2.3 คาของคาคงที่ (Constant value) ในภาษาจาวา 
บางโอเปอเรชันของขอกําหนดคาเฟโอบีเจ อาจถูกกําหนดใหเปนคาคงที่สําหรับแสดง

สถานะของมอดูล โดยโอเปอเรชันที่ถูกกําหนดใหเปนคาคงที่คือโอเปอเรชันที่ไมมีอาริที ในการ
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สรางโครงภาษาจาวาตองระบุวาคาคงที่เหลานี้ตองมีคาเปนเทาใด โดยคาที่กําหนดตองสอดคลอง
กับชนิดของขอมูลของโคอาริทีตามที่ไดกําหนดในหัวขอ 4.2.2 

4.2.4 การตั้งชื่อเมท็อด และตัวแปรตางๆ 
ชื่อโอเปอเรชันในภาษาคาเฟโอบีเจ อาจประกอบดวยตัวอักษรที่ไมสามารถใชตั้งเปนชื่อ

เมท็อด หรือตัวแปรในภาษาจาวาได เชนโอเปอเรชันชื่อ “_R*R_“ดังนั้นผูออกแบบระบบกําหนดชื่อ
เมท็อดสําหรับโอเปอเรชันเหลานั้นใหอยูในรูปแบบที่สามารถใชในภาษาจาวาได รวมทั้งยังตองมี
การตั้งชื่อของตัวแปรสําหรับสวนนําเขาของแตละเมท็อดอีกดวย 

4.3 การเตรยีมโครงสรางขอมูลสาํหรับการสรางโครงภาษาจาวา 

กอนสรางโครงภาษาจาวา ตองจัดเตรียมความสัมพันธระหวางมอดูลภายในขอกําหนดรูป
นัยคาเฟโอบีเจแตละขอกําหนดเสียกอน เพื่อใหไดผลลัพธที่ตรงกับความตองการที่สุด ข้ันตอนการ
เตรียมโครงสรางขอมูลสําหรับการสรางโครงภาษาจาวาประกอบดวย 

4.3.1 การสรางกราฟแสดงความสัมพันธระหวางมอดูล 
ความสัมพันธระหวางมอดูลในขอกําหนดคาเฟโอบีเจจะเกิดขึ้นเมื่อมีมอดูลใดมอดูลหนึ่ง 

เรียกเขามอดูลอ่ืน เขาสูมอดูลของตน ทั้งนี้ความสัมพันธนี้แสดงในรปูของกราฟแสดงความสัมพันธ
ระหวางมอดูล ตัวอยางกราฟแสดงความสัมพันธสําหรับขอกําหนดการนับเลขที่มีสวิตซ (Counter-
with-Switch) แสดงในรูปที่ 4.1 ซึ่งขอกําหนดนี้แสดงในภาคผนวก ก มอดูล “SWITCH“ เรียกเขา
มอดูล “ON-OFF“ และมอดูล “CWS“ เรียกเขามอดูล “SWITCH“ และมอดูล “COUNTER“ 

 
รูปที่ 4.1 กราฟความสัมพนัธระหวางมอดูลตางๆ ในขอกําหนดการนบัเลขที่มีสวิตซ 
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4.3.2 การลดรูปกราฟ 
จากขอมูลในหัวขอ 4.2.1 มอดูลที่ไมถูกเลือกใหสรางเปนคลาสจะถูกขจัดออกไปจาก

กราฟ โดยขอมูลของมอดูลนั้น จะถูกนําไปรวมอยูในมอดูลที่เรียกเขามอดูลนั้น ดังนั้นกราฟแสดง
ความสัมพันธระหวางมอดูลจะเหลือเพียงสวนที่เก็บขอมูลของมอดูลที่สรางเปนคลาสเทานั้น รูปที่ 
4.2 แสดงกราฟที่ลดรูปกราฟแลว โดยเลือกให มอดูล “CWS“ มอดูล “COUNTER“ และมอดูล 
“SWITCH“ ถูกนําไปสรางเปนคลาส โดยขอมูลในมอดูล “ON-OFF“ จะถูกรวมอยูในมอดูลซ่ึงเรียก
เขามอดูล “ON-OFF“ นั่นคือมอดูล “SWITCH“ นั่นเอง 

 
รูปที่ 4.2 กราฟแสดงความสัมพันธที่ลดรูปแลวของขอกาํหนดการนับเลขที่มีสวิตซทีล่ดรูปแลว 

4.4 กฎในการสรางโครงภาษาจาวา 

เมื่อลดมอดูลที่ไมจําเปนตองสรางโครงภาษาจาวาแลว จึงเริ่มพิจารณาสวนวากยสัมพันธ
ที่ประกาศอยูในมอดูลที่ลดรูปแลว การสรางโครงภาษาจาวาจะสรางทีละมอดูลที่แสดงอยูในกราฟ
แสดงความสัมพันธที่ลดรูปแลวโดย 1 มอดลูตอ 1 คลาส ทั้งนี้การสรางสวนประกอบภายในคลาส
พิจารณาตามกฎตอไปนี้ 

4.4.1 สําหรับโปรเจคชันโอเปอเรชันของชนิดขอมูลสังเกตคาได; op p: h → v 
สามารถแปลงเปนโครงภาษาจาวาไดดังนี้ 
  public v p(){ 
         } 
 โดยที่ 
   p คือ ชื่อเมท็อดที่ถูกกําหนดใหสอดคลองกับ p ซึ่งกําหนดจากขอ 4.2.4 
  v คือ ชนิดของขอมูลของภาษาจาวาที่สอดคลองกับ v จากขอ 4.2.2 
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จากผลลัพธของกฎขอนี้ทําใหสามารถระบุไดวาชนิดของขอมูลภาษาจาวาที่สอดคลองกับ

ชนิดขอมูลแฝง h คือชนิดของขอมูลใด โดยชนิดของขอมูลภาษาจาวาของชนิดขอมูลแฝง จะเปน
ชนิดของขอมูลชนิดเดียวกับชนิดของขอมูลที่สอดคลองกับชนิดขอมูลสังเกตคาไดที่ปรากฏอยูใน 
โอเปอเรชันนั้น อยางไรก็ดีชนิดขอมูลแฝง อาจประกอบดวยชนิดขอมูลภาษาจาวาหลายๆ ชนิด
ขอมูลไดหากมีโปรเจชันโอเปอเรชันของชนิดขอมูลสังเกตคาไดที่มีอาริทีเปนชนิดขอมูลแฝงชนิด
เดียวกัน มากกวาหนึ่งโอเปอเรชัน 

4.4.2 สําหรับโปรเจคชันโอเปอเรชนัของชนิดขอมูลแฝง; op p: h → ho 
สามารถแปลงเปนโครงภาษาจาวาไดดังนี้ 
  public h p(){ 
   } 
 โดยที่ 
  p คือ ชื่อเมท็อดที่ถูกกําหนดใหสอดคลองกับ p ซึ่งกําหนดจากขอ 4.2.4 
 ถา ho ถูกประกาศในมอดูลเดียวกับ h 
  h คือ ชนิดของขอมูลของภาษาจาวาที่สอดคลองกับ v จากขอ 4.2.2 
 มิฉะนั้น 
  h คือ ชื่อคลาสที่สอดคลองกับมอดูลที่ประกาศชนิดขอมูลแฝง ho 
4.4.3 สําหรับโอเปอเรชันที่ไมมีอาริที; op p: → s 
ถาโอเปอเรชัน p ไมไดถูกกําหนดใหเปนสถานะเริ่มตน โอเปอเรชัน p สามารถแปลงเปน

โครงภาษาจาวาไดดังนี้ 
  public s p = a; 
 โดยที่ 
  p คือ ชื่อของคาคงที่ที่สอดคลองกับ p ซึ่งกําหนดจากขอ 4.2.3 
    s คือ ชนิดของขอมูลของภาษาจาวาที่สอดคลองกับ s  
  a คือ คาคงที่ของ p ซึ่งกําหนดจากขอ 4.2.3 
4.4.4 สําหรับโอเปอเรชันทั่วไป; p: s1 s2 … sm → s 
สามารถแปลงเปนโครงภาษาจาวาไดดังนี้ 
  public type p(s1 n1,s2 n2,…,sn nn){ 
  } 
 โดยที่ 
  p คือ ชื่อเมท็อดที่ถูกกําหนดใหสอดคลองกับ p ซึ่งกําหนดจากขอ 4.2.4  
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 ถา s เปนชนิดขอมูลแฝง 
  type แสดงผลเปน “void” 
 มิฉะนั้น 
  type คือ ชนิดของขอมูลของภาษาจาวาที่สอดคลองกับ s 
 สําหรับแตละชนิดขอมูล si ในรายการอาริที 
  ถา si เปนชนิดขอมูลสังเกตคาได 
   si คือ ชนิดของขอมูลของภาษาจาวาที่สอดคลองกับ si และ 
   ni คือ ชื่อของพารามิเตอรนําเขาสําหรับชนิดขอมูล si 
  มิฉะนั้น 
   ไมตองสรางโครงภาษาจาวาสําหรับ si 
จากกฎการสรางโครงภาษาจาวาในขอนี้ ถาอาริทีเปนชนิดขอมูลแฝงจะไมสรางชนิดของ

ขอมูลของภาษาจาวา และสรางพารามิเตอรสําหรับเมท็อดที่สอดคลองกับโอเปอเรชันนี้ เนื่องจาก
ชนิดขอมูลแฝงเปนชนิดขอมูลที่เก็บขอมูลไวภายในมอดูล หรืออีกนัยหนึ่งถูกเก็บไวภายในมอดูล
อยูแลวจึงไมจําเปนตองรับเปนพารามิเตอรนําเขาสําหรับเมท็อดนี้ ในทํานองเดียวกันถาชนิดขอมูล
ที่ปรากฏในโคอาริทีเปนชนิดขอมูลแฝง ขอมูลสงออกของเมท็อดนี้ก็จะใหคา “void“ ซึ่งไมสงคา
ออกมา เนื่องจากสถานะผลลัพธถูกเก็บไวภายในมอดูลแลว 

4.4.5 สําหรบัการประกาศชนิดขอมูลแฝง; *[x]* 
โดยที่ 
 x เปน ชื่อของชนิดขอมูลแฝง 
ถามีโปรเจคชันโอเปอเรชันของชนิดขอมูลสังเกตคาไดซึ่งมี x เปนอาริทีและมี y เปน 

โคอาริที แลว สามารถแปลงเปนโครงภาษาจาวาไดดังนี้ 
 public y x; 
โดยที่ 
 y คือ ชนิดของขอมูลของภาษาจาวาที่สอดคลองกับ y 
 x คือ ชื่อของตัวแปรภาษาจาวาที่สอดคลองกับ x 
กฎขอนี้สัมพันธกับกฎขอ 4.4.1 ที่ระบุชนิดของขอมูลภาษาจาวาที่สอดคลองกับชนิด

ขอมูลแฝงที่ประกาศไวโดยชื่อของตัวแปรที่แสดงขอมูลแฝงนั้นไดรับการระบุมาจากขั้นตอน 4.2.4 
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4.4.6 สําหรับการประกาศนําเขามอดูล; pr (x) 
โดยที่ x เปนชื่อมอดูล 
ถา x ถูกแปลงใหเปนคลาสของโปรแกรมภาษาจาวาและในมอดูลที่เรียกมอดูล x เขามามี

โปรเจคชันโอเปอเรชันของชนิดขอมูลแฝงซึ่งมีชนิดขอมูลแฝงที่ประกาศใน x เปนโคอาริทีแลว 
สามารถแปลงเปนโครงภาษาจาวาไดดังนี้ 

 public x a; 
โดยที่  
 x คือ ชื่อคลาสซึ่งสรางจากมอดูล x 
 a คือ ชื่อของตัวแปรภาษาจาวาที่สอดคลองกับ x 
โครงภาษาจาวาที่สรางขอกําหนดการนับเลขที่มีตัวนับซึ่งแสดงในภาคผนวก ก แสดงอยู

ในภาคผนวก ง  
 



 
 บทที่ 5 

การสรางสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ 

การสรางสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบทําไดโดยการวิเคราะหสวนประกาศ
สัจพจนของขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจรวมกับรายละเอียดเฉพาะซึ่งไดรับจากผูออกแบบระบบ 
ประกอบกับข้ันตอนวิธีซึ่งนําเสนอในบทนี้ 

5.1 การวิเคราะหสวนกําหนดสัจพจน 

สวนกําหนดสัจพจนประกอบดวยสองสวนหลักคือ สวนประกาศตัวแปร และสวนประกาศ
สมการ 

สวนประกาศตัวแปรใชกําหนดตัวแปรที่ เปนสวนนํา เขาของโอเปอเรชันแตละ 
โอเปอเรชัน การกําหนดตัวแปรสามารถกําหนดไดตามที่แสดงไวในหัวขอ 2.1.3.1 

ในขั้นตอนการสรางโครงภาษาจาวา สําหรับโอเปอเรชันทั่วไป ถาชนิดของอาริทีที่อยูใน
รายการอาริทีเปนชนิดขอมูลสังเกตคาไดสามารถสรางพารามิเตอรนําเขาของเมท็อดที่สอดคลอง
กับโอเปอเรชันนั้น โดยชื่อของตัวแปรที่ทําหนาที่พารามิเตอรนําเขาซึ่งถูกกําหนดโดยผูออกแบบ จะ
ถูกผูก (bind) ไวกับตัวแปรที่ทําหนาที่เปนสวนนําเขาของโอเปอเรชันนั้นๆ 

สวนประกาศสมการเปนการระบุสถานะที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อโอเปอเรชัน หรือรายการของ
โอเปอเรชันถูกเรียกใช การกําหนดสมการที่สามารถสรางสวนของโปรแกรมภาษาจาวาไดมีสอง
ประเภทคือสมการแบบไมมีเงื่อนไข และสมการแบบมีเงื่อนไขดังรายละเอียดตอไปนี้ 

5.1.1 สมการแบบไมมีเงื่อนไข 
รูปแบบของสมการแบบไมมีเงื่อนไขแสดงในหัวขอ 2.1.3.2 สมการแบบไมมีเงื่อนไข

ประกอบดวย คําสําคัญที่ใชในการกําหนดสมการแบบไมมีเงื่อนไข พจนทางดานซายของ
เครื่องหมายเทากับ และพจนทางดานขวาของเครื่องหมายเทากับ พจนคือรายการของโอเปอเรชัน
ที่ระบุไวภายในสมการ สมการแบบไมมีเงื่อนไขแสดงสถานะที่เปลี่ยน (พจนทางดานขวาของ
เครื่องหมายเทากับ) เมื่อรายการโอเปอเรชัน (โอเปอเรชันที่ระบุอยูในพจนทางซายของเครื่องหมาย
เทากับ) ถูกเรียกใช 

โดยปกติแลวพจนทางดานซายของเครื่องหมายเทากับซึ่งเปนรายการโอเปอเรชันที่ถูกเรยีก 
ประกอบดวยโปรเจคชันโอเปอเรชัน และรายการของโอเปอเรชันที่เปลี่ยนสถานะของมอดูล 
โปรเจคชันโอเปอเรชันเปนโอเปอเรชันที่ระบุไดวาขณะนี้การสรางสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่
คาดวาจะพบสนใจการเปลี่ยนแปลงคาของตัวแปรที่เก็บสถานะตัวใด ทั้งนี้ในขั้นตอนการสรางโครง
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ภาษาจาวาไดระบุไวแลววาโปรเจคชันโอเปอเรชันแตละโอเปอเรชันจะแสดงถึงตัวแปรใดในโครง
ภาษาจาวา โดยพิจารณาจากอาริทีและโคอาริทีของโปรเจคชันโอเปอเรชันนั้นๆ  

รายการของโอเปอเรชันที่เปลี่ยนสถานะของมอดูลแสดงเมท็อดในคลาสของโปรแกรม
ภาษาจาวาซึ่งเปลี่ยนสถานะของตัวแปรที่สนใจ ชื่อของเมท็อดที่เปลี่ยนสถานะไดจากการกําหนด
ชื่อเมท็อดที่สอดคลองกับโอเปอเรชันในหัวขอ 4.2.4 และรายการโอเปอเรชันในพจนทางขวามือ
ของเครื่องหมายเทากับแสดงผลลัพธที่เกิดขึ้นกับตัวแปรที่ไดจากโปรเจคชันโอเปอเรชัน 

จากโครงสรางของสมการแบบไมมีเงื่อนไขสามารถสรางเปนโครงสรางขอมูลตนไมเพื่อเกบ็
ผลลัพธดังแสดงในรูปที่ 5.1  

 
รูปที่ 5.1 โครงสรางขอมูลตนไมสําหรับสมการแบบไมมีเงื่อนไข 

5.1.2 สมการแบบมีเงื่อนไข 
รูปแบบของสมการแบบมีเงื่อนไขแสดงในหัวขอ 2.1.3.2 โดยสมการแบบมีเงื่อนไข

ประกอบดวย คําสําคัญที่ใชในการกําหนดสมการแบบมีเงื่อนไข พจนทางซายของเครื่องหมาย
เทากับ พจนทางขวาของเครื่องหมายเทากับ และพจนเงื่อนไข สมการแบบมีเงื่อนไขแสดงสถานะที่
เปลี่ยน (พจนทางดานขวาของเครื่องหมายเทากับ) เมื่อรายการโอเปอเรชัน (โอเปอเรชันที่ระบุอยู
ในพจนทางดานซายของเครื่องหมายเทากับ) ถูกเรียก และพจนเงื่อนไขมีคาเปนจริง 
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พจนทางดานซายของเครื่องหมายเทากับ และพจนทางดานขวาของเครื่องหมายเทากับ

ของสมการแบบมีเงื่อนไขมีลักษณะเดียวกันกับพจนทางดานซาย และดานขวาของเครื่องหมาย
เทากับของสมการแบบไมมีเงื่อนไข สวนที่เพิ่มเขามาคือพจนเงื่อนไข  

พจนเงื่อนไขเปนพจนที่จะคืนคาจริงหรือเท็จ ทั้งนี้พจนเงื่อนไขมักจะมีเครื่องหมาย
เปรียบเทียบ เชนการเปรียบเทียบการเทากันระหวางพจนสองพจนที่สนใจโดยใชเครื่องหมาย “==” 
เปนตน โดยในการเปรียบเทียบจะเปรียบเทียบระหวางสวนที่อยูทางดานซายของเครื่องหมาย
เปรียบเทียบ และสวนที่อยูทางดานขวาของเครื่องหมายเปรียบเทียบ สวนที่อยูทั้งทางดานซายและ
ขวาของเครื่องหมายเปรียบเทียบสามารถนํามาวิเคราะหเพื่อหาสวนของภาษาจาวาทีค่าดวาจะพบ
ในสวนขอความสั่งเปรียบเทียบภายในโปรแกรมภาษาจาวา  

ในบางโอกาสอาจมีสมการแบบมีเงื่อนไขมากกวาหนึ่งสมการที่มีพจนทางซายมือของ
เครื่องหมายเทากับ และสวนที่อยูทางซายมือของเครื่องหมายเปรียบเทียบเหมือนกนัได ดงัตวัอยาง
จากสวนกําหนดสัจพจนของมอดูล “COUNTER-WITH-SWITCH“ ในขอกําหนดตัวอยางใน
ภาคผนวก ก ที่แสดงใน รูปที่ 5.2  

 
รูปที่ 5.2 สมการแบบมีเงื่อนไขที่มีบางสวนเหมือนกนั 

จากโครงสรางของสมการแบบมีเงื่อนไขสามารถสรางเปนโครงสรางขอมูลตนไมเพื่อเก็บ
ผลลัพธดังแสดงในรูปที่ 5.3  

5.2 ขั้นตอนวธิีการสรางสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ 

ดังที่ไดกลาวไวขางตนวาสวนของพจนดานซายของเครื่องหมายเทากับใหขอมูลเกี่ยวกับ
ตัวแปรที่เก็บสถานะของวัตถุ และเมท็อดที่เรียกใช แตในสวนของพจนดานขวาของเครื่องหมาย
เทากับ และพจนเงื่อนไขนั้นตองนํามาผานขั้นตอนวิธีการสรางสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ
เสียกอนจึงจะไดผลลัพธที่ตองการออกมา 

ในขั้นตอนวีธีการสรางสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ ตองแบงชนิดของพจนที่นํามา
พิจารณา โดยแบงพจนออกเปนชนิดตางๆ ตามจํานวนของโอเปอเรชันแตละชนิดที่มีอยูในพจน 
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 โครงสรางขอมูลตนไมสําหรับสมการแบบมีเงื่อนไข 

• พจนชนิดไมมีอาริที (Non arity type) คือพจนที่มีเพียงโอเปอเรชันที่ไมมีอาริที
เทานั้น 

• พจนชนิดโปรเจคชันโอเปอเรชัน  (Projection operation type) คือพจนที่มี
โปรเจคชันโอเปอเรชันปรากฏอยูในพจนนั้นๆ 

• พจนชนิดรายการตัวแปร  (Variable list type) คือพจนที่ ไม มี โปรเจคชัน 
โอเปอเรชัน แตมีตัวแปรของขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ หรือช่ือของตัวแปรใน
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โปรแกรมภาษาจาวา หรือพจนที่มีโอเปอเรชันใดๆ รวมกับช่ือของตัวแปรใน
โปรแกรมภาษาจาวา 

• พจนชนิดรายการของโอเปอเรชัน คือพจนที่ไมสามารถจัดเขาเปนชนิดหนึ่งชนิดใด
ในสามชนิดขางตน 

ขั้นตอนวิธีการสรางโครงภาษาจาวาที่คาดวาจะพบแสดงในรูปที่ 5.4 

 
รูปที่ 5.4 ขั้นตอนวิธกีารสรางโครงภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ 

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 ขั้นตอนวิธกีารสรางโครงภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ (ตอ) 

สวนของโปรแกรมที่คาดวาจะพบคือสวน “expected_output” ที่ไดจากขั้นตอนวิธีที่
นําเสนอนี้ 

5.3 ลักษณะของสวนของโปรแกรมที่คาดวาจะพบ 

สวนของโปรแกรมที่คาดวาจะพบเปนขอความสั่งที่คาดวาจะพบในเมท็อด ทั้งนี้ขอความ
สั่งที่คาดวาจะพบ แบงออกไดเปน 3 ประเภทดังนี้ 

5.3.1 ขอความสั่งแทนตัวเอง(Self declaration statement) 
ขอความส่ังแทนตัวเองจะเปนขอความสั่งที่มีแตชื่อของตัวแปรภาษาจาวาที่สนใจซึ่งไดมา

จากสวนโปรเจคชันโอเปอเรชันในพจนทางซายของเครื่องหมายเทากับ ตัวอยางของขอความสั่ง
แทนตัวเองแสดงในรูปที่ 5.5  

 
รูปที่ 5.5 ตัวอยางขอความสัง่แทนตัวเอง 

5.3.2 ขอความสั่งกําหนดคา(Assignment statement) 
ขอความสั่งกําหนดคาคือขอความสั่งที่เปลี่ยนคาของตัวแปรภาษาจาวาที่สนใจดวยคาที่

แสดงทางดานขวามือของเครื่องหมายกําหนดคา (Assignment operator) ตัวอยางของขอความ
ส่ังกําหนดคาแสดงในรูปที่ 5.6 

 
รูปที่ 5.6 ตัวอยางขอความสัง่กําหนดคา 

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 ขอความสั่งเรียกใชเมท็อด(Method call statement) 
ขอความสั่งเรียกใชเมท็อดคือขอความสั่งที่แสดงการเรียกใชเมท็อดของตัวแปรภาษาจาวา

ที่สนใจ เมท็อดที่เรียกใชตองเปนเมท็อดที่ประกาศไวในคลาสของตัวแปรภาษาจาวาที่สนใจ 
ตัวอยางของขอความสั่งเรียกใชเมท็อดแสดงในรูปที่ 5.7  

 
รูปที่ 5.7 ตัวอยางขอความสัง่เรียกใชเมท็อด 

5.4 โครงสรางขอมูลตนไมของสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบในมอดูล 

การออกแบบระบบโดยใชขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจแบงระบบออกเปนมอดูลตางๆ อีก
ทั้งการสรางโครงภาษาจาวาก็อางอิงมอดูลในขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ ดังนั้นเพื่อความสะดวก
ในการอางอิงในข้ันตอนการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม งานวิจัยนี้จึงนํา
โครงสรางขอมูลตนไมของสมการตางๆ รวบรวมอยูภายใตโครงสรางขอมูลตนไมมอดูลเดียวกัน 
การรวมโครงสรางขอมูลตนไมมีขั้นตอนดังนี้ 

5.4.1 การรวมโครงสรางขอมูลตนไมของสมการแบบไมมีเงื่อนไข 
เนื่องจากโปรเจคชันโอเปอเรชันที่ปรากฏอยูในพจนทางดานซายมือของเครื่องหมาย

เทากับของสมการแบบไมมีเงื่อนไข แสดงตัวแปรภาษาจาวาที่สนใจ ดังนั้นการรวมโครงสรางขอมูล
ตนไมของสมการแบบไมมีเงื่อนไขจึงรวมเอาโครงสรางขอมูลตนไมของสมการแบบไมมีเงื่อนไขที่
อางอิงถึงตัวแปรภาษาจาวาตัวเดียวกัน นั่นคือรวมสวนรากของโครงสรางขอมูลตนไมที่ระบุ
โปรเจคชันโอเปอเรชันเดียวกันเขาดวยกันดังแสดงในรูปที่ 5.8  

 
รูปที่ 5.8 โครงสรางขอมูลแบบตนไมของรายการสมการแบบไมมีเงื่อนไข 

Switch.On(); 
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5.4.2 การรวมโครงสรางขอมูลตนไมของสมการแบบมีเงื่อนไข 
การรวมโครงสรางขอมูลตนไมของสมการแบบมีเงื่อนไขก็เชนเดียวกับการรวมโครงสราง

ขอมูลตนไมของสมการแบบไมมีเงื่อนไข นั่นคือ รวมขอมูลสวนที่มีพจนทางดานซายของ
เครื่องหมายเทากับและพจนทางดานซายของเครื่องหมายเปรียบเทียบเหมือนกันเขาดวยกันให
โหนดทีเหลือเปนลูกของโหนดนั้นดังแสดงในรูปที่ 5.9  

 
รูปที่ 5.9 โครงสรางขอมูลตนไมของรายการสมการแบบมีเงื่อนไข 

5.4.3 การรวมโครงสรางขอมูลตนไมของมอดูล 
เมื่อรวมโครงสรางตนไมของสมการแตละแบบเรียบรอยแลว โครงสรางขอมูลตนไมของ

สมการทั้งหมดจะถูกรวมอยูในโครงสรางขอมูลตนไมมอดูลเดียวกัน โครงสรางขอมูลตนไมของ
มอดูลจะมีรากแสดงชื่อของมอดูล และมีลูกคือโครงสรางขอมูลตนไมของแตละสมการมารวมกัน
โดยรวมโหนดของโปรเจคชันโอเปอเรชันที่อางอิงโปรเจคชันโอเปอเรชันชนิดเดียวกันเขาไวดวยกัน 
โครงสรางขอมูลตนไมของมอดูลแสดงในรูปที่ 5.10  
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รูปที่ 5.10 โครงสรางขอมูลตนไมของมอดลู 

 

 



 
 บทที่ 6 

การตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม 

หลังจากสรางโครงภาษาจาวาเพื่อใหผูพัฒนาพัฒนาโปรแกรมในสวนความหมายเพิ่มเติม
แลว ผูพัฒนาจะตองสงโปรแกรมภาษาจาวาที่กําลังพัฒนาอยู เพื่อตรวจสอบความกาวหนาของ
การพัฒนาโปรแกรม โดยเปรียบเทียบกับสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ งานวิจัยนี้
เสนอขั้นตอนวิธีการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนโปรแกรมดังกลาว โดยวิธีการตรวจสอบ
ความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม มีข้ันตอนดังนี้ 

6.1 การวิเคราะหหาเงื่อนไขของการตัดสวนโปรแกรม 

กอนที่จะตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมนั้น ตองตัดสวนโปรแกรมเพื่อ
แบงเอาเฉพาะสวนของโปรแกรมที่เกี่ยวของในการตรวจสอบความกาวหนาเทานั้นมาพิจารณา 
โดยทั่วไปการตัดสวนโปรแกรมตองสรางเงื่อนไข (Criteria) ของการตัดสวนโปรแกรมเพื่อใหไดสวน
ของโปรแกรมที่ตองการ เงื่อนไขของการตัดสวนโปรแกรมประกอบดวยชื่อของตัวแปร ชื่อคลาส 
และชื่อเมท็อดที่สนใจ ในการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมจะตรวจสอบ
ความกาวหนาที่เกิดขึ้นทีละสมการของขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจซึ่งระบุไวในขั้นตอนการสราง
สวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ 

ในขั้นตอนการสรางสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบนั้นไดสรางโครงสรางขอมูลตนไม
ของสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบของมอดูลตางๆ ซึ่งมอดูลเหลานี้กค็ือสวนที่ถูกนํามาสราง
เปนคลาสนั่นเองดังนั้นจึงสามารถทราบชื่อคลาสที่นํามาใชเปนเงื่อนไขของการตัดสวนจากชื่อ
คลาสที่สอดคลองกับชื่อมอดูลที่ไดระบุไวในขั้นตอนการสรางโครงภาษาจาวา 

เมื่อทองโครงสรางขอมูลตนไมของแตละมอดูลจากรากของโครงสรางขอมูลตนไมลงมาที่
สวนของโปรเจคชันโอเปอเรชัน จะทําใหทราบตัวแปรภาษาจาวาที่สนใจ โดยตรวจสอบจากตัวแปร
ภาษาจาวาท่ีสอดคลองกับโปรเจคชันโอเปอเรชันนั้น 

จากนั้นทองโครงสรางขอมูลตนไมตอลงไปยังลูกของโหนดของโปรเจคชันโอเปอเรชัน โดย
ไปยังโหนดที่ระบุพจนทางดานซายของเครื่องหมายเทากับเพื่อหาเมท็อดที่สอดคลองกับ 
โอเปอเรชันที่ประกาศไวในพจนทางดานซายมือของเครื่องหมายเทากับเพื่อแสดงเมท็อดที่สนใจ 

เมื่อไดเงื่อนไขสําหรับการตัดสวนโปรแกรมครบทั้งสามสวนแลวในขั้นตอนถัดไปคือการตดั
สวนโปรแกรมเพื่อแยกเอาเฉพาะสวนที่สนใจในการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนา
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โปรแกรมตอไป ทั้งนี้งานวิจัยนี้เลือกการตัดสวนแบบสถิตเนื่องจากซอรสโคดโปรแกรมยังไมเสร็จ
สมบูรณทําใหไมสามารถใชวิธีการตัดสวนแบบพลวัตได  

6.2 ขั้นตอนวธิีการตรวจสอบความกาวหนาของการพฒันาโปรแกรม 

ในการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมตองตัดสวนโปรแกรมเพื่อใหเหลือ
เฉพาะสวนที่ตองตรวจสอบเสียกอน ทั้งนี้การตัดสวนโปรแกรมเพื่อตรวจสอบความกาวหนาของ
การพัฒนาโปรแกรมนี้เลือกใชวิธีการตัดสวนโปรแกรมสําหรับโปรแกรมที่พัฒนาเชิงวัตถุที่นําเสนอ
โดย Chen [18] โดยวิธีการนี้จะสรางกราฟความสัมพันธเชิงวัตถุ และเลือกเอาเฉพาะจุดยอดที่
เกี่ยวของกับเงื่อนไขการตัดสวนโปรแกรมเพื่อนํามาตรวจสอบความกาวหนาตอไป 

ในขณะที่สวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบก็สามารถทราบไดจากการทองไป
ยังลูกที่เปนแสดงพจนทางดานขวามือของเครื่องหมายเทากับของโหนดโปรเจคชันโอเปอเรชนัซึง่ให
เงื่อนไขของการตัดสวนโปรแกรม 

6.2.1 การเปรียบเทียบสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบกับสวนของโปรแกรม
ที่กําลังพัฒนา 

ขอความสั่งที่ไดจากการสรางสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบแสดงถึง
ลักษณะของสวนของโปรแกรมที่กําลังพัฒนาดังนี้ 

6.2.1.1 ขอความสั่งแทนตัวเอง 
   เมท็อดที่มีขอความสั่งภาษาจาวาที่คาดวาจะพบเปนขอความสั่งแทนตัวเอง เปนเมท็อด

ที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงคาของตัวแปรที่ปรากฏอยูในขอความสั่งแทนตัวเอง นั่นคือ ถาเมท็อดที่ถูก
ตรวจสอบความกาวหนาไมไดเปลี่ยนแปลงคาของตัวแปรที่ปรากฏในขอความสั่งที่คาดวาจะพบ 
ถือวาไดพัฒนาโปรแกรมตามเอกสารการออกแบบนี้แลว 

6.2.1.2 ขอความสั่งกําหนดคา 
   เมท็อดที่มีขอความสั่งภาษาจาวาที่คาดวาจะพบเปนขอความสั่งกําหนดคา คอืเมท็อดที่

มีขอความสั่งซึ่งเปลี่ยนแปลงคาของตัวแปรทางดานซายของเครื่องหมายเทากับภายในขอความสั่ง 
ดวยคาที่ประกาศทางดานขวามือของเครื่องหมายเทากับภายในขอความสั่งนั้น โดยตรวจสอบกับ
ขอความสั่งที่ตัดสวนโปรแกรมมาแลววามีการกําหนดคา (Defined value) ใหกับตัวแปรเดียวกัน 
โดยใชคา (Used value) คาเดียวกัน อยางไรก็ดีการตรวจสอบความกาวหนาตรวจสอบเพียงการ
กําหนดคาและใชคาของขอความสั่งในโปรแกรมที่ตัดสวนแลว วาตรงกับที่ปรากฏในขอความสั่งที่
คาดวาจะพบหรือไม โดยขอความสั่งที่ปรากฏในโปรแกรมที่ตัดสวนแลวอาจใหผลจากการทดสอบ
โปรแกรมไมตรงกับขอความสั่งที่ไดจากสวนของโปรแกรมภาษาที่คาดวาจะพบก็ได แตเมื่อ
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โปรแกรมที่กําลังพัฒนาไดรับการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม ดังที่ไดกลาว
มานี้แลว ถือวาไดพัฒนาโปรแกรมตามเอกสารการออกแบบนี้แลว 

6.2.1.3 ขอความสั่งเรียกใชเมท็อด 
   เมท็อดที่มีขอความสั่งภาษาจาวาที่คาดวาจะพบเปนขอความสั่งเรียกใชเมท็อด คือ 

เมท็อดที่มีการเรียกเมท็อดปรากฏในขอความสั่งภาษาจาวาที่คาดวาจะพบภายในเมท็อดนั้น หรือ
มีการเปลี่ยนแปลงคาตัวแปรที่เก็บสถานะของวัตถุที่เรียกใชเมท็อดนั้น ในทํานองเดียวกับเมท็อดที่
ปรากฏในขอความสั่งภาษาจาวาที่คาดวาจะพบเปลี่ยนแปลงคาตัวแปรนั้น  

6.2.2 ข้ันตอนวิธีการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม 
การตรวจสอบความกาวหนาจะตรวจสอบทีละสมการในแตละมอดูลโดยวิธีการตรวจสอบ

ความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมแสดงดังแสดงในรูปที่ 6.1 
ผลลัพธที่ไดจากการตรวจสอบความกาวหนาคือผลการตรวจสอบวาแตละสมการไดรับ

การพัฒนาในซอรสโคดภาษาจาวาเพื่อใหสอดคลองกับสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะ
พบที่สอดคลองกับสมการนั้น โดยใชวิธีการที่นําเสนอในบทนี้  

การพัฒนาโปรแกรมจะถือวาเสร็จสมบูรณเมื่อทุกสมการมีสวนของโปรแกรมที่พัฒนาแลว
สอดคลองกับสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบของสมการนั้น ดังนั้นความกาวหนาของ
การพัฒนาโปรแกรมคืออัตราสวนระหวางจํานวนของสมการที่ไดรับการตรวจสอบวาไดรับการ
พัฒนาแลว กับจํานวนสมการทั้งหมดที่ประกาศไวในขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ 
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รูปที่ 6.1 ขั้นตอนวิธกีารตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม  

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 ขั้นตอนวิธกีารตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม (ตอ) 

        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 ขั้นตอนวิธกีารตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม (ตอ) 

      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 

การพัฒนาเครื่องมือตรวจสอบความกาวหนา 
ของการพัฒนาโปรแกรม 

เครื่องมือสําหรับการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมแบงออกเปนสอง
สวน คือเคร่ืองมือสรางโครงภาษาจาวาและสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ และ
เครื่องมือสําหรับตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม ทั้งนี้เครื่องมือที่พัฒนาขึ้นจะ
ทํางานตามวิธีการที่นําเสนอในงานวิจัยนี้ 

สภาพแวดลอมที่ใชในการพัฒนาเครื่องมือทั้งสองเครื่องมือมีดังนี้ 
 ฮารดแวร 
• คอมพิวเตอรพีซี Pentium 4 2.8 GHz 
• หนวยความจําหลัก 1024 MB 
• ฮารดดิสกความจุ 120 GB 

 ซอฟตแวร 
• ระบบปฏิบัติการ ไมโครซอฟทวินโดวเอ็กพี 
• เครื่องมือพัฒนาโปรแกรมภาษาจาวาอีคลิปส (Eclipse IDE) 

7.1 การพัฒนาเครื่องมือสรางโครงภาษาจาวาและสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ 

เครื่องมือสรางโครงภาษาจาวาและสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบจะทํางานสองสวน
ไปพรอมๆ กัน นั่นคือการสรางโครงภาษาจาวาเพื่อสงใหผูพัฒนาพัฒนาโปรแกรมเพิ่มเติม และการ
สรางสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ 

องคประกอบหลักของเครื่องมือสรางโครงภาษาจาวาและสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะ
พบแสดงในรูปที่ 7.1 

เครื่องมือประกอบไปดวยสองสวนคือสวนสรางโครงภาษาจาวา และสวนสรางสวนของ
โปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ โดยสวนสรางโครงภาษาจาวาจะรับขอมูลจากสวนประกาศ
มอดูล และสวนประกาศโอเปอเรชันของขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ และรับรายละเอียดเฉพาะ
จากผูใชเครื่องมือซึ่งเปนผูวิเคราะหระบบ เพื่อสรางโครงภาษาจาวาแลวสงใหผูพัฒนาตอ ในขณะ
ที่สวนสรางสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบจะรับขอมูลจากสวนประกาศสัจพจนของ
ขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ และรายละเอียดเฉพาะ ซึ่งไดจากสวนสรางโครงภาษาจาวา เพือ่สราง 
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รูปที่ 7.1 องคประกอบหลักของเครื่องมือสรางโครงภาษาจาวา 

และสวนของภาษาจาวาทีค่าดวาจะพบ 

สวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ สวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบจะเก็บ
ไวในรูปแบบเอกสารเอ็กเอ็มแอล ในขณะเดียวกันสวนสรางโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบจะ
สรางเอกสารกําหนดโครงการเพื่อเก็บขอมูลของการสรางโครงภาษาจาวานี้เก็บไวในฐานขอมูล
ดวย 

รูปที่ 7.2 แสดงแผนภาพคลาสของเครื่องมือสรางโครงภาษาจาวา และสวนของโปรแกรม
ภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ คลาสซ่ึงแสดงในแผนภาพคลาสนี้ประกอบดวย 

• คลาส CafeUI เปนคลาสหลักที่ควบคุมการทํางานของเครื่องมือนี้ 
• คลาส CafeFrame เปนคลาสสําหรับควบคุมสวนประสานผูใชทั้งหมดของเครื่องมือ 
• คลาส CafePanel_ModuleConfigurate เปนคลาสสําหรับแสดงรายละเอียดของ

ขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ โดยเมื่อคลาสนี้รับขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจแลวจะ
นําไปแจงสวน (parse) โดยวัตถุของคลาส CafeParser แลวแสดงรายละเอียดของแต
ละมอดูลในขอกําหนดซอฟตแวรนั้น 

• คลาส CafeParser เปนคลาสสําหรับแจงสวนขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจที่รับเขามา 
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รูปที่ 7.2 แผนภาพคลาสของเครื่องมือสรางโครงภาษาจาวา 

และสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ 

• คลาส  ConvertModuleData เปนคลาสสําหรับ รับขอมูลจากวัตถุของคลาส 
CafeParser เพื่อแยกสวนประกอบตางๆ ของมอดูล เพื่อเตรียมขอมูลสําหรับการสราง
โครงภาษาจาวา 

• คลาส  CafeDlg_getClassData เปนคลาสสําหรับ รับรายละเอียดเฉพาะจาก
ผูใช เครื่องมือ และรับขอมูลของขอกําหนดที่แจงสวนแลวจากวัตถุของคลาส 
CafePanel_ModuleConfigurate ทั้งนี้รายละเอียดเฉพาะที่รับจากผูใชเครื่องมือตอง
เปนรายละเอียดเฉพาะที่เพิ่มเติมใหกับขอกําหนดเทานั้น 

• คลาส ProjectOutputDlg เปนคลาสสําหรับรับรายละเอียดเฉพาะที่เกี่ยวของกับ
โครงการสรางโครงภาษาจาวานี้เชน ตําแหนงของไฟลที่ระบุโครงภาษาจาวา ตําแหนง
ของไฟลผลลัพธจากการสรางสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ เปนตน 

• 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 เพื่อสรางโครงภาษาจาวาและบันทึกไวในตําแหนงที่ระบุไว 
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• คลาส SpecificationAxiomXMLBuilder เปนคลาสสําหรับสรางสวนของโปรแกรม 
จาวาที่คาดวาจะพบโดยนําขอมูลมาจากวัตถุของคลาส CafeDlg_getClassData 

• คลาส ProjectSetter เปนคลาสสําหรับบันทึกรายละเอียดของโครงการนี้อาทิเชน 
ตําแหนงของไฟลที่เก็บผลลัพธของเครื่องมือ หรือรายละเอียดเฉพาะซึ่งผูใชระบุใหกับ
เครื่องมือ 

ขั้นตอนการทํางานของเครื่องมือสรางโครงภาษาจาวาและสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะ
พบแสดงในแผนภาพกจิกรรม (Activity diagram) ในรูปที่ 7.3 โดยเครื่องมือสรางโครงภาษาจาวา
และสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ ในแตละขั้นตอนมีรายละเอียดดังนี้ 

7.1.1 สวนการระบุขอมูลเฉพาะ สวนที่หนึ่ง 
เครื่องมือสรางโครงภาษาจาวาและสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบแบงรายละเอียด

เฉพาะออกเปน 2 สวน สวนแรกคือสวนที่จําเปนในขั้นตอนการเตรียมโครงสรางขอมูลสําหรับการ
สรางโครงภาษาจาวาซึ่งอธิบายไวในหัวขอ 4.3 และสวนที่สองคือสวนที่ใชสําหรับการสรางโครง
ภาษาจาวา รายละเอียดเฉพาะสวนที่หนึ่งประกอบดวย มอดูลที่ตองการนํามาสรางเปนคลาส และ
ชนิดของขอมูลภาษาจาวาสําหรับแสดงชนิดขอมูลสังเกตคาไดในขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ 
หลังจากที่ผูใชงานเลือกขอกําหนดซอฟตแวรที่ตองการนํามาสรางโครงภาษาจาวาแลว เครื่องมือ
จะตรวจสอบในขอกําหนดซอฟตแวรวามีการประกาศมอดูลใดบาง และมีการประกาศชนิดขอมูล
สังเกตคาใดบาง เพื่อใหผูออกแบบระบุมอดูลที่ตองการสรางคลาส และชนิดของขอมูลของภาษา
จาวาสําหรับแสดงชนิดขอมูลสังเกตคาได 

7.1.2 การตรวจสอบขอกําหนดซอฟตแวรรวมกับขอมูลเฉพาะสวนที่หนึ่ง 
ขอมูลเฉพาะสวนที่ 1 เปนขอมูลที่ใชในขั้นตอนการเตรียมโครงสรางขอมูลสําหรับการสราง

โครงภาษาจาวา ดังนั้นเมื่อระบุขอมูลเฉพาะสวนที่หนึ่ง แลว เครื่องมือจะเริ่มกระบวนการเตรียม
โครงสรางขอมูลสําหรับสรางโครงภาษาจาวา โดยสรางกราฟความสัมพันธระหวางมอดูลของ
ขอกําหนดซอฟตแวรโดยวิธีการที่นําเสนอในหัวขอ 4.3.1 จากนั้นลดรูปกราฟโดยรายละเอียด
เฉพาะที่รับมาจากขั้นตอน 7.1.1 ดวยวิธีการที่นําเสนอในหัวขอ 4.3.2 แลวตรวจสอบวาแตละ
มอดูลที่ลดรูปแลวมีชนิดขอมูลแฝงหรือไม หากมีมอดูลหนึ่งมอดูลใดที่ไมมีชนิดขอมูลแฝง 
เครื่องมือจะแจงวาไมสามารถสรางโครงภาษาจาวาได เนื่องจากไมมีตัวแปรสําหรับเก็บสถานะของ
คลาสนั้น 

7.1.3 การระบขุอมูลเฉพาะสวนที่สอง 
หลังจากที่เครื่องมือตรวจสอบแลววาสามารถสรางโครงภาษาจาวาได เครื่องมือจะรับ

ขอมูลเฉพาะสวนที่สองซ่ึงประกอบดวย 
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รูปที่ 7.3 แผนภาพกิจกรรมของเครื่องมือสรางโครงภาษาจาวาและ 

สวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ 

• ชื่อของตัวแปรที่เก็บสถานะ 
• ชื่อและคาของคาคงที่ 
• ชื่อของเมท็อด และชื่อของตัวแปรสวนนําเขาของเมท็อดนั้น 
• ชื่อของคลาส 
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ขอมูลขางตนเหลานี้จะนํามาใชรวมกับกฎการสรางโครงภาษาจาวา 
7.1.4 การระบุสวนสงออก 
กอนที่จะสรางโครงภาษาจาวา  และสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ 

ผูออกแบบจะตองกําหนดตําแหนงไฟลสงออกของไฟลโครงภาษาจาวาที่สรางขึ้น ตําแหนงไฟลเก็บ
ขอมูลสวนของโครงภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ และ ตําแหนงไฟลเอกสารกําหนดโครงการ 

7.1.5 การสรางโครงภาษาจาวา 
ในขั้นตอนนี้จะนํากฎการสรางโครงภาษาจาวาที่เสนอในหัวขอ 4.4 มาใชรวมกับขอมูล

เฉพาะทั้งสวนที่หนึ่ง และสวนที่สองโดยการสรางโครงภาษาจาวาจะสรางทีละโหนดในกราฟที่ลด
รูปแลว จากนั้นจะตรวจสอบทีละโอเปอเรชันซึ่งประกาศไวในมอดูลวาเขากับกฎขอใดและสราง
ผลลัพธตามกฎนั้นแลวบันทึกผลลัพธไวในตําแหนงที่ระบุ 

ตัวอยางโครงภาษาจาวาที่สรางขึ้นจากขอกําหนดซอฟตแวรซึ่งแสดงในภาคผนวก ก แสดง
ในภาคผนวก ค  

7.1.6 การสรางสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ 
เมื่อสรางโครงภาษาจาวาแลว เครื่องมือจะสรางสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะ

พบ โดยสรางจากสวนประกาศสัจพจนที่ประกาศไวภายในโหนดของกราฟที่ลดรูปแลว โดยใช
ข้ันตอนวิธีการสรางสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบซึ่งเสนอไวในหัวขอ 5.2 เนื่องจาก
ผลลัพธที่ไดจากข้ันตอนนี้เปนโครงสรางขอมูลตนไม การพัฒนาเครื่องมือนี้ไดเลือกใชเอกสาร 
เอ็กเอ็มแอลเพื่อเก็บผลลัพธที่ไดจากการสรางสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ โดยเอกสาร 
เอ็กเอ็มแอลนี้มีอิลิเมนตตางๆ ดังตอไปนี้ 

• อิลิเมนต “Project” เปนอิลิเมนตที่เปนรากของเอกสารเอ็กเอ็มแอล 
• อิลิเมนต “Module” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “Project” อิลิเมนต “Module” 

เปนอิลิเมนตที่มีลูกเปนสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบทั้งหมดที่ไดจาก
สมการที่ประกาศไวในมอดูลนี้ โดยชื่อของมอดูลประกาศอยูในลักษณะประจํา 
“Name” และชื่อคลาสที่สอดคลองกับมอดูลนี้ประกาศอยู 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 และชนิดขอมูลของตัวแปรในขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจที่
ประกาศไวในสวนประกาศตัวแปรในสวนประกาศสัจพจนของขอกําหนดซอฟตแวรนี้ 

• อิลิ เมนต  “Proj_Operation” เปนอิ ลิ เมนตลูกของอิลิ เมนต  “Module” อิลิ เมนต 
“Proj_Operation” แสดงโปรเจคชันโอเปอเรชันที่อยูในพจนทางดานซายมือของ
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เครื่องหมายเทากับโดยเปนรากของการรวมโครงสรางขอมูลตนไมที่สรางได โดย
ลักษณะประจํา “Operation” แสดงชื่อของโปรเจคชันโอเปอเรชันนี้ ลักษณะประจํา 
“arity” แสดงอาริทีของโปรเจคชันโอเปอเรชันนี้ และลักษณะประจํา “coarity” แสดง
โคอาริทีของโปรเจคชันโอเปอเรชันนี้ 

• อิลิเมนต “Variable” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “Proj_Operation” สําหรับอธิบาย
วาตัวแปรของขอกําหนดคาเฟโอบีเจ  ซึ่งมีชนิดขอมูลดังที่ระบุไวในอิลิ เมนต 
“VARIABLE” แลวนําชนิดขอมูลนี้ไปตรวจสอบกับโปรเจคชันโอเปอเรชันวาตรงกับตัว
แปรใดในโปรแกรมภาษาจาวา อิลิเมนตนี้มีลักษณะประจํา “Cafe_Variable” แสดง
ชื่อของตัวแปรของขอกําหนดคาเฟโอบีเจ และลักษณะประจํา “Name” แสดงชื่อตัว
แปรภาษาจาวาที่แสดงตัวแปรของขอกําหนดคาเฟโอบีเจนี้ 

• อิลิเมนต “Equation” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “Proj_Operation” โดยเปนสวน
ของสมการที่ตอจากโปรเจคชันโอเปอเรชันที่แสดงอยูในอิลิเมนตแมของอิลิเมนตนี้ 
ประกอบดวยพจนทางดานซายของเครื่องหมายเทากับและพจนทางดานขวาของ
เครื่องหมายเทากับ อิลิเมนต “Equaiton” มีลักษณะประจํา “Name” แสดงสวนของ
สมการนี้ 

• อิลิเมนต “Left_Equation” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “Equation” แสดงพจนทาง
ดานซายของเครื่องหมายเทากับของสวนของสมการที่แสดงอยูในอิลิเมนตแม โดยมี
ลักษณะประจํา “Name” แสดงสวนของพจนทางดานซายของเครื่องหมายเทากับ 
ลักษณะประจํา “coarity” แสดงชนิดขอมูลของผลลัพธของรายการโอเปอเรชันในพจน
นี้ และ ลักษณะประจํา “order” บอกลําดับที่ของอิลิเมนตนี้ 

• อิลิเมนต “Right_Equation” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “Equation” ใชสําหรับ
แสดงพจนทางดานขวามือเมื่อสมการที่เปนอิลิเมนตแมของอิลิเมนตนี้เปนสมการแบบ
ไมมีเงื่อนไข โดยอิลิเมนต “Right_Equation” อาจมีหลายอิลิเมนตภายใตอิลิเมนตแม
เดียวกัน โดยแตละอิลิเมนตจะถูกลําดับโดยลักษณะประจํา “order” เรียงลําดับจาก
นอยไปมาก โดยในแตละลําดับจะแสดงขั้นตอนการสรางสวนของโปรแกรมภาษา 
จาวาที่คาดวาจะพบ โดยลักษณะประจํา “Name” แสดงพจนทางดานขวามือที่กําลัง
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” ในขั้นตอนวิธีการสรางสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวา
จะพบ ลักษณะประจํา “coarity” แสดงชนิดขอมูลของผลลัพธของรายการโอเปอเรชัน
ที่อยูในลักษณะประจํา “Name” แสดงรายการโอเปอเรชันของอิลิเมนตนี้ และ
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ลักษณะประจํา “type” แสดงชนิดของพจนซึ่งแสดงในหัวขอ 5.2 ของรายการ 
โอเปอเรชันที่อยูในลักษณะประจํา “Name” 

• อิลิเมนต “Guard_Equation” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “Equation” ใชสําหรับ
แสดงพจนเงื่อนไขของสมการแบบมีเงื่อนไขซึ่งเปนอิลิเมนตแมของอิลิเมนตนี้ โดย
ลักษณะประจํา  “Name” แสดงพจน เ งื่ อนไข ท่ีอ างถึ ง  และลักษณะประจํ า 
“ConditionOperand” แสดงเครื่องหมายเปรียบเทียบที่ใชในพจนนี้ 

• อิลิเมนต “Left_Guard” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “Guard_Equation” แสดงพจน
ที่อยูทางดานซายมือของเครื่องหมายเปรียบเทียบ โดยอิลิเมนต “Left_Guard” อาจมี
หลายอิลิเมนตภายใตอิลิเมนตแมเดียวกัน โดยแตละอิลิเมนตจะถูกลําดับโดยลกัษณะ
ประจํา “order” เรียงลําดับจากนอยไปมาก โดยในแตละลําดับจะแสดงขั้นตอนการ
สรางสวนของโปรแกรมจาวาที่คาดวาจะพบในขั้นตอนการเปรียบเทียบ โดยลักษณะ
ประจําของอิลิเมนตนี้มีลักษณะเชนเดียวกับอิลิเมนต “Right_Equation” 

• อิลิเมนต “Right_Guard” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “Guard_Equation” แสดง
พจนที่อยูทางขวามือของเครื่องหมายเปรียบเทียบ โดยรายละเอียดตางๆ ของ 
อิลิเมนต “Right_Guard” จะเหมือนกับอิลิเมนต “Left_Guard” 

• อิลิเมนต “Result_Guard” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “Guard_Equation” แสดง
พจนทางดานขวามือของเครื่องหมายเทากับของสมการแบบมีเงื่อนไขที่เปนอิลิเมนต
แม ของอิ ลิ เมนต  “Guard_Equation” โดยรายละ เอี ยดต า งๆ  ของอิ ลิ เมนต 
“Result_Guard” จะเหมือนกับอิลิเมนต “Left_Guard” 

• อิลิเมนต “LeftOperation” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “Right_Equation” อิลิเมนต 
“Left_Guard” อิลิเมนต “Right_Guard” และอิลิเมนต “Result_Guard” เปนอิลิเมนต
ที่แสดงคาของ “Left_Op” ซึ่งแสดงอยูในขั้นตอนวิธีการสรางสวนของโปรแกรมภาษา
จาวาที่คาดวาจะพบ โดยมีลักษณะประจํา “Name” แสดงรายการโอเปอเรชันสวนที่
เปน “Left_Op” และลักษณะประจํา “type” แสดงชนิดของรายการโอเปอเรชันนี้ 

• อิลิ เมนต  “Return” เปนอิลิ เมนตลูกของอิลิ เมนต  “Right_Equation” อิ ลิ เมนต 
“Left_Guard” อิ ลิ เ มนต  “Right_Guard” และอิ ลิ เ มนต  “Result_Guard” เ ป น 
อิลิเมนตที่แสดงสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ โดยสวนของโปรแกรม
จาวาที่คาดวาจะพบแสดงในลักษณะประจํา “value” 

โดยเอกสารเอ็กเอ็มแอลที่ใชในการเก็บผลลัพธมีรูปแบบตามที่กําหนดในเอกสาร 
เอ็กเอ็มแอลสกีมาดังรูปที่ 7.4 ถึงรูปที่ 7.7 
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รูปที่ 7.4 เอกสารเอ็กเอ็มแอลสกีมาแสดงการประกาศชนิดอิลิเมนต “TypeLeftOperation” และ 

“Type_Left_Hand_Operation” ที่ใชกํากบัเอกสารเอ็กเอ็มแอลที่ใชสรางสวนของโปรแกรมภาษา
จาวาที่คาดวาจะพบ 

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” ชนิดขอมูล “TypeLeftOperation” ใชกําหนดชนิดของอิลิเมนต 
“Left_Operation” และชนิดขอมูล “Type_Left_Hand_Operation” ใชกําหนดชนิดของอิลิเมนต 
“Left_Equation” 

รูปที่ 7.5 แสดงการประกาศชนิดอิลิเมนต “Type_Right_Hand_Operation” ซึ่งเปนชนิด 
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” ซึ่งเปนชนิดอิลิเมนตของ 
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” ที่ใชกํากับเอกสารเอก็เอ็มแอล 

ที่ใชสรางสวนของโปรแกรมภาษาจาวาทีค่าดวาจะพบ 

รูปที่ 7.7 แสดงการประกาศชนิดขอมูล “Type_Projection_Operation” ซึ่งเปนชนิด 
อิลิเมนตของอิลิเมนต “Projection_Operation” และอิลิเมนต “Project” ซึ่งเปนรากของเอกสาร
เอ็กเอ็มแอลแสดงสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ 

เมื่อสรางสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบครบถวนทุกสมการแลวเอกสาร 
เอ็กเอ็มแอลที่ไดจะถูกนําไปบันทึกในตําแหนงที่ระบุไว 

ตัวอยางเอกสารเอ็กเอ็มแอลของสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบที่สรางจาก
ขอกําหนดการนับเลขที่มีสวิตซซึ่งแสดงในภาคผนวก ก แสดงในภาคผนวก ฉ 

7.1.7 การระบุไฟลกําหนดโครงการ 
การใชเครื่องมือการสรางโครงภาษาจาวา ผูออกแบบไดระบุขอมูลตางๆ อาทิเชนตําแหนง

ของไฟลสงออก และรายละเอียดเฉพาะตางๆ ซึ่งรายละเอียดเหลานี้ตองนําไปใชในเครื่องมือ
ตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมจึงตองสรางไฟลกําหนดโครงการเพื่อเก็บขอมูล
เหลานี้สําหรับเครื่องมือตรวจสอบความกาวหนาตอไป 

 

    <!-- 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> 
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รูปที่ 7.6 เอกสารเอ็กเอ็มแอลสกีมาแสดงการประกาศชนิดอิลิเมนต “TypeEquation” ที่ใชกาํกบั

เอกสารเอ็กเอม็แอลที่ใชสรางสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ 

รายละเอียดเหลานี้จัดเก็บในรูปแบบเอกสารเอ็กเอ็มแอลซึ่งประกอบดวยอิลิเมนตตางๆ 
ดังนี้ 

• อิลิเมนต “Project” เปนอิลิเมนตรากของเอกสารกําหนดโครงการนี้ 
• อิลิเมนต “InputSpec” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “Project” แสดงตําแหนงของ

ขอกําหนดซอฟตแวรซึ่งนํามาสรางโครงภาษาจาวา โดยตําแหนงของไฟลระบุใน
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” ที่ใชกาํกับเอกสารเอ็กเอ็มแอล 
ที่ใชสรางสวนของโปรแกรมภาษาจาวาทีค่าดวาจะพบ 

• อิลิเมนต “OutputSpecDir” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “Project” แสดงตําแหนง
ของเอกสารเอ็กเอ็มแอลระบุสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ 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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เปนไฟล ไฟลละ 1 มอดูลที่ตองการสรางเปนคลาส โดยตําแหนงของไฟลระบุไวใน 
อิลิเมนตลูกชื่อวา “Path” โดยอิลิเมนต “Path” มีลักษณะประจํา “toDir” สําหรับบอก
ตําแหนงของไฟล 

• อิลิเมนต “OutputSourceDir” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “Project” แสดงตําแหนง
ของโครงภาษาจาวาที่สรางขึ้น โดยตําแหนงของไฟลระบุไวในอิลิเมนตลูกชื่อวา 
“Path” เชนเดียวกับอิลิเมนต “OutputSpecDir” 

• อิลิเมนต “ProjectSettingValue” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “Project” แสดง
รายละเอียดเฉพาะตางๆ ที่ผูออกแบบระบุไว 

• อิลิเมนต “ProjOpSet” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “ProjectSettingValue” แสดง
รายการของโปรเจคชันโอเปอเรชัน 

• อิลิ เมนต  “ProjectionOp” เปน อิ ลิ เมนตลูกของอิลิ เมนต  “ProjOpSet” แสดง
รายละเอียดของโปรเจคชันโอเปอเรชันผานทางอิลิ เมนตลูกไดแก  อิลิเมนต 
“OpName” อิลิเมนต “ModuleName” อิลิเมนต “NumberOfInput” และอิลิเมนต 
“Arity” โดยอิลิเมนต “OpName” แสดงชื่อของโปรเจคชันโอเปอเรชันนี้ อิลิเมนต 
“ModuleName” แสดงชื่อมอดูลที่ประกาศโปรเจคชันโอเปอเรชันนี้  อิลิ เมนต 
“NumberOfInput” แสดงจํานวนของอาริทีของโปรเจคชันโอเปอเรชันนี้ และอิลิเมนต 
“Arity” แสดงชนิดขอมูลที่เปนอาริทีของโปรเจคชันโอเปเรชันนี้ 

• อิลิเมนต “OpSet” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “ProjectSettingValue” แสดง
รายละเอียดของรายการของโอเปอเรชันที่ประกาศในขอกําหนดซอฟตแวร 

• อิลิเมนต “OperationDetail” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “OpSet” แสดง
รายละเอียดตางๆ ของแตละโอเปอเรชันผานทางอิลิเมนตลูกไดแก อิลิเมนต 
“OpName” อิลิเมนต “ModuleName” อิลิเมนต “NumberOfInput” และอิลิเมนต 
“Coarity” โดยอิลิเมนต “OpName” แสดงชื่อของโอเปอเรชันนี้ อิลิเมนต 
“ModuleName” แสดงชื่อมอดูลที่ประกาศโปรเจคชันโอเปอเรชันนี้ อิลิเมนต 
“NumberOfInput” แสดงจํานวนของอาริทีของโอเปอเรชันนี้ อิลิเมนต “Coarity” 
แสดงชนิดขอมูลที่เปนโคอาริทีของโอเปเรชันนี้ อิลิเมนต “MethodName” แสดงชื่อ
ของเมท็อดซึ่งสอดคลองกับโอเปอเรชันนี้ และ อิลิเมนต “Parameter” ซึ่งจะปรากฏ
เฉพาะโอเปอเรชันที่ตองมีการกําหนดสวนนําเขาของโอเปอเรชันน้ัน ทั้งนี้อิลิเมนต 
“Parameter” ประกอบดวยลักษณะประจํา 2 ลักษณะประจํา ไดแกลักษณะประจํา 
“SpecName” และลักษณะประจํา “javaName” ลักษณะประจํา “SpecName” ซึ่ง
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แสดงตัวแปรของขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจที่เปนสวนนําเขาของโอเปอเรชันนี้ และ
ลักษณะประจํา “javaName” ซึ่งแสดงตัวแปรของโปรแกรมภาษาจาวาที่เปนสวน
นําเขาของเมท็อดซึ่งสอดคลองกับโอเปอเรชันนี้ 

• อิลิเมนต “VisibleSortMap” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “ProjectSettingValue” 
แสดงรายการของชนิดของขอมูลภาษาจาวาที่ถูกกําหนดใหแสดงชนิดขอมูลสังเกตคา
ได โดยอิลิเมนตลูกของอิลิเมนตนี้คือ อิลิเมนต “vsMap” ซึ่งประกอบดวยลักษณะ
ประจํา “visibleSort” ซึ่งแสดงชนิดขอมูลสังเกตคาไดซึ่งถูกแสดงโดยชนิดของขอมูล
ภาษาจาวาซึ่งระบุไวในลักษณะประจํา “javaDataType” 

• อิลิเมนต “VarNameMap” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “ProjectSettingValue” 
แสดงรายการชื่อของตัวแปรที่เก็บสถานะภายในคลาสซึ่งสอดคลองกับโปรเจคชัน 
โอเปอเรชันที่ประกาศไวในมอดูล โดยอิลิเมนตลูกของอิลิเมนตนี้คือ อิลิเมนต 
“varMap” แสดงชื่อตัวแปรภาษาจาวา ซึ่งแสดงในลักษณะประจํา “javaName” ที่
สอดคลองกับโปรเจคชันโอเปอเรชันที่ปรากฏในลักษณะประจํา “opName” ซึ่งมีอาริที
เปนชนิดขอมูลแฝงที่แสดงในลักษณะประจํา “hiddenSortName” 

• อิลิเมนต “HiddenSortDecl” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “ProjectSettingValue” 
แสดงรายการของชนิดขอมูลแฝงซึ่งประกาศอยูในมอดูลตางๆ โดยอิลิเมนตลูกของ 
อิลิเมนตนี้คือ อิลิเมนต “HiddenSortDecl” ประกอบดวยลักษณะประจํา “hsName” 
แสดงชนิดขอมูลแฝง และลักษณะประจํา “moduleName” แสดงมอดูลที่ประกาศ
ชนิดขอมูลแฝงนั้น 

• อิลิเมนต “ClassNameMap” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “ProjectSettingValue” 
แสดงรายการชื่อคลาสที่สอดคลองกับช่ือมอดูลที่ตองการสรางคลาส โดยอิลิเมนตลูก
ของอิลิ เมนตนี้คือ  อิลิ เมนต  “classNameMap” ประกอบดวยลักษณะประจํา 
“moduleName” แสดงชื่ อมอดูลที่ ต องการสรางคลาส  และลักษณะประจํา 
“className” แสดงชื่อคลาสที่สรางจากมอดูลนี้ 

• อิลิเมนต “ImportList” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “ProjectSettingValue” แสดง
รายการการเรียกเขามอดูลทั้งหมดที่เกิดขึ้นในขอกําหนดซอฟตแวรนี้ 

• อิลิเมนต “Import” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “ImportList” แสดงการเรียกเขา
มอดูล โดยลักษณะประจํา “based” แสดงชื่อมอดูลที่เปนมอดูลหลัก โดยอิลิเมนตลูก
ของอิลิเมนตนี้คือ อิลิเมนต “From” มีลักษณะประจํา “input” แสดงชื่อมอดูลที่ถูก
เรียกเขามอดูลหลัก 
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• อิลิเมนต “IncludeModule” แสดงรายการมอดูลที่ถูกลดรูปในข้ันตอนการลดรูปกราฟ 
โดยอิลิเมนตลูกของอิลิเมนตนี้คืออิลิเมนต “Include” ประกอบดวยลักษณะประจํา 2 
ลักษณะ ไดแก ลักษณะประจํา “based” แสดงชื่อมอดูลที่เปนหลัก และลักษณะ
ประจํา “include” แสดงมอดูลที่ถูกลดรูปเขากับมอดูลหลัก 

เอกสารเอ็กเอ็มแอลสําหรับเก็บขอมูลของการตรวจสอบขอมูลนี้ถูกกําหนดโดยเอ็กเอ็ม
แอลสกีมาดังนี้ 

 
รูปที่ 7.8 เอกสารเอ็กเอ็มแอลสกีมาแสดงการประกาศอิลิเมนต “Project” และ “HiddenSortDecl” 

ที่ใชกํากับเอกสารเอ็กเอ็มแอลที่ใชกําหนดโครงการ 

รูปที่ 7.8 แสดงเอกสารเอ็กเอ็มสกีมาซึ่งกํากับเอกสารเอ็กแอลที่ใชกําหนดโครงการ โดย
ประกาศอิลิ เมนต  “Project” ซึ่ ง เปนอิลิ เมนตรากของเอกสารเอ็กเอ็มแอล  และอิ ลิ เมนต 
“HiddenSortDecl” ซึ่งเปนชนิดขอมูลของอิลิเมนต “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” เปนอิลิเมนตลูกของ 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” ที่ใชกํากับเอกสารเอ็กเอม็แอลที่ใชกําหนดโครงการ 

อิลเมนต “OpName” ในขณะที่อิลิเมนต “Path” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “OutputSpecDir” 
และ อิลิเมนต “OutputSrcDir” 

รูปที่ 7.10 ประกาศชนิดอิลิเมนต “ProjectType” ซึ่งเปนชนิดอิลิเมนตของอิลิเมนต 
“Project” ซึ่งเปนอิลิเมนตรากของเอกสารเอ็กเอ็มแอลนี้ 

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“ เปนชนิดอิลิเมนตของอิลิเมนต 
“VisibleSortMap” ในขณะที่ชนิดอิลิเมนต “VarNameType“ เปนชนิดอิลิเมนตของอิลิเมนต 
“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” ที่ใชกาํกับ

เอกสารเอ็กเอม็แอลที่ใชกําหนดโครงการ 

รูปที่ 7.12 แสดงการประกาศชนิดอิลิเมนต “OpSetType” ซึ่งเปนชนิดอิลิเมนตของ 
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” ที่ใชกํากับเอกสารเอ็กเอ็มแอลทีใ่ชกําหนดโครงการ 

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 เมนตของอิลิ เมนต 
“ImportList” 

รูปที่ 7.14 แสดงการประกาศชนิดอิลิเมนต “ProjectOpSetType“ ซึ่งเปนชนิดอิลิเมนต
ของอิลิเมนต “ProjOpSet” 

รูปที่ 7.15 แสดงการประกาศชนิดอิลิเมนต “ProjectSettingValueType” ซึ่งเปนชนิด 
อิลิเมนตของอิลิเมนต “ProjectSettingValue” 

หลังจากสรางเอกสารกําหนดโครงการแลว เอกสารกําหนดโครงการจะถูกบันทึกไวใน
ตําแหนงที่ระบุไว ตัวอยางของเอกสารกําหนดโครงการที่ใชในการทดลองแสดงในภาคผนวก 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“ ที่ใชกาํกับ

เอกสารเอ็กเอม็แอลที่ใชกําหนดโครงการ 

    <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“ ที่ใชกาํกบัเอกสารเอ็กเอ็มแอลที่ใชกาํหนดโครงการ 

7.2 การพัฒนาเครื่องมือตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม 

องคประกอบหลักของเครื่องมือตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมแสดงใน
รูปที่ 7.16 

เครื่องมือตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมจะรับขอมูลจากผูใชเครื่องมือ
วาตองการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโครงการใด และรับโปรแกรมภาษาจาวาที่
พัฒนาแลว โดยนําขอมูลรายละเอียดเฉพาะ และสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบซึ่ง
บันทึกไวในฐานขอมูลมาใชในการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม 

    <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

กํากับเอกสารเอ็กเอ็มแอลทีใ่ชกําหนดโครงการ 

รูปที่ 7.17 แสดงแผนภาพคลาสของเครื่องมือตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนา
โปรแกรม คลาสซึ่งแสดงในแผนภาพคลาสนี้ประกอบดวย 

• คลาส MainUIDialog เปนคลาสหลักซึ่งทําหนาที่ควบคุมการทํางานทั้งหมดของ
เครื่องมือนี้ และเปนสวนประสานผูใชของเครื่องมือนี้ 

• คลาส CompareProgress เปนคลาสสําหรับตรวจสอบความกาวหนาของทุกๆ มอดูล
ในขอกําหนดโดยจะเรียกใชวัตถุของคลาส SingleModuleCompareProgress 

• คลาส ProjectSetter เปนคลาสสําหรับบันทึกรายละเอียดของโครงการนี้อาทิเชน 
ตําแหนงของไฟลที่เก็บผลลัพธของเครื่องมือ หรือรายละเอียดเฉพาะซึ่งผูใชระบุใหกับ
เครื่องมือสรางโครงภาษาจาวาและสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ 

• คลาส SingleModuleCompareProgress เปนคลาสสําหรับตรวจสอบความกาวหนา
ของแตละมอดูลในขอกําหนดซอฟตแวรนั้น 

• คลาส ResultExtractor เปนคลาสสําหรับตรวจสอบผลลัพธที่ไดจากวัตถุของคลาส 
SingleModuleCompareProgress เพื่อนําผลลัพธมาแสดงในสวนประสานผูใช 

    <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“ ที่ใชกาํกับเอกสารเอ็กเอม็แอลที่ใชกําหนดโครงการ 
 

    <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“ ที่ใชกาํกับเอกสารเอ็กเอม็แอลที่ใชกําหนดโครงการ (ตอ) 

เครื่องมือตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมมีข้ันตอนการทํางานแสดงใน
แผนภาพกิจกรรมซึ่งแสดงในรูปที่ 7.18 โดยเครื่องมือตรวจสอบความกาวหนาในแตละขั้นตอนมี
รายละเอียดดังนี้ 

7.2.1 การรับไฟลกําหนดโครงการ 
เครื่องมือตรวจสอบความกาวหนาตองรับไฟลกําหนดโครงการเพื่อระบุรายละเอียดตางๆ 

ที่ใชในการตรวจสอบความกาวหนา อาทิตําแหนงของไฟลของซอรสโคดโปรแกรม ตําแหนงของ
ไฟลที่ระบุสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ และรายละเอียดเฉพาะตางๆ ที่ผูออกแบบ
ระบุเอาไว เพื่อนํามาตรวจสอบความกาวหนาที่เกิดขึ้น 

7.2.2 การสรางกราฟความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถุ 
เมื่อเครื่องมือไดรับซอรสโคดโปรแกรมที่พัฒนาแลวจากผูพัฒนา เครื่องมือจะสรางกราฟ

ความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถุซึ่งแสดงไวในหัวขอ 2.2.8 เพื่อเตรียมไวใชในขั้นตอนการ 
 

            <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 องคประกอบหลกัของเครื่องมอืตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม 

ตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม โดยเครื่องมือเลือกใชเอกสารเอ็กเอ็มแอลเพื่อ
แสดงกราฟความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถุ  โดยเอกสารเอ็กเอ็มแอลซึ่งใชแสดงกราฟ
ความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถุประกอบไปดวย 

• อิลิเมนต “Project” ซึ่งเปนอิลิเมนตรากของเอกสารเอ็กเอ็มแอลซึ่งใชแสดงกราฟ
ความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถุ 

• อิลิเมนต “Class” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “Project” อิลิเมนต “Class” แสดง
ขอมูลของคลาสซึ่งอยูในซอรสโคดโปรแกรมที่กําลังพัฒนา โดยในอิลิเมนต “Project” 
สามารถมีอิลิเมนต “Class” ไดหลายอิลิเมนต อิลิเมนต “Class” ประกอบดวย
ลักษณะประจํา “name” แสดงชื่อของคลาสนี้ ลักษณะประจํา “modifier” แสดง
ลักษณะการดัดแปร (modifier) ของคลาส และลักษณะประจํา “cid” แสดงลําดับ 
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รูปที่ 7.17 แผนภาพคลาสของเครื่องมือตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม 

ของอิลิเมนต “Class” ในเอกสารเอ็กเอ็มแอลนี้ อิลิเมนต “Class” แสดงจุดยอดคลาส
ในกราฟแสดงความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถุ 

• อิลิเมนต “attribute” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “Class” อิลิเมนต “attribute” 
แสดงลักษณะประจําที่ประกาศอยูภายในอิลิเมนต “Class” ซึ่งเปนอิลิเมนตแมของ 
อิลิเมนตนี้โดยอิลิเมนต “Class” 1 อิลิเมนตสามารถมีอิลิเมนต “attribute” ไดมากกวา
1 อิลิเมนต อิลิเมนต “attribute” ประกอบดวยลักษณะประจํา “name” แสดงชื่อของ
ลักษณะประจํานี้ ลักษณะประจํา “modifier” แสดงลักษณะการดัดแปรของลักษณะ
ประจํานี้ ลักษณะประจํา “type” แสดงชนิดของขอมูลของภาษาจาวาของลักษณะ
ประจํานี้ ลักษณะประจํา “atid” แสดงลําดับของอิลิเมนต “attribute” ในเอกสาร 
เอ็กเอ็มแอลนี้ และลักษณะประจํา “value” ซึ่งอาจมีหรือไมมีลักษณะประจํานี้ก็ได 
ลักษณะประจํา “value” แสดงคาที่ถูกกําหนดใหกับลักษณะประจําที่แสดงโดย 
อิลิเมนตนี้ถาลักษณะประจํานี้ถูกกําหนดคาในซอรสโคดโปรแกรมภาษาจาวาที่กําลัง
พัฒนา อิลิเมนต “attribute” แสดงจุดยอดลักษณะประจําในกราฟแสดงความสมัพนัธ
อางอิงระหวางวัตถุ 

• อิลิเมนต “method” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “Class” อิลิเมนต “method” แสดง
เมท็อดที่ประกาศอยูภายในอิลิเมนต “Class” ซึ่งเปนอิลิเมนตแมของอิลิเมนตนี้ โดย 
อิลิเมนต “Class” 1 อิลิเมนตสามารถมีอิลิเมนต “method” ไดมากกวา 1 อิลิเมนต  
อิลิเมนต “method” ประกอบดวย ลักษณะประจํา “name” แสดงชื่อของเมท็อดนี้  
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รูปที่ 7.18 แผนภาพกิจกรรมแสดงการทํางานของเครื่องมือตรวจสอบความกาวหนาของการ

พัฒนาโปรแกรม 

ลักษณะประจํา “modifier” แสดงลักษณะการดัดแปรของลักษณะประจํานี้ ลักษณะ
ประจํา “return” แสดงชนิดของขอมูลของภาษาจาวาของสวนสงออกของเมท็อดนี้ 
และลักษณะประจํา  “Eid” แสดงลําดับของอิ ลิ เมนต  “method” ในเอกสาร 
เอ็กเอ็มแอลนี้ อิลิเมนต “method” แสดงจุดยอดเมท็อดในกราฟแสดงความสัมพันธ
อางอิงระหวางวตัถุ 

• อิลิเมนต “parameter” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “method” ซึ่งปรากฏเมื่อเมท็อด
นี้มีสวนนําเขา โดยอิลิเมนต “method” 1 อิลิเมนตสามารถมีอิลิเมนต “statement” ได
มากกวา 1 อิลิเมนต อิลิเมนต “parameter” ประกอบดวย ลักษณะประจํา “name” 
แสดงชื่อของสวนนําเขา ลักษณะประจํา “type” แสดงชนิดของขอมูลภาษาจาวาของ
สวนนําเขานี้ และลักษณะประจํา  “FI” แสดงลําดับของอิลิเมนต “parameter” ใน
เอกสารเอ็กเอ็มแอลนี้ อิลิเมนต “parameter” แสดงจุดยอดสวนนําเขาในกราฟแสดง
ความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถุ 
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• อิลิเมนต “statement” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “method” อิลิเมนต “statement” 
แสดงขอความสั่งที่ประกาศอยูภายในอิลิเมนต “method” ซึ่งเปนอิลิเมนตแมของ 
อิลิเมนตนี้ โดยอิลิเมนต “method” 1 อิลิเมนตสามารถมีอิลิเมนต “statement” ได
มากกวา 1 อิลิเมนต อิลิเมนต “statement” ประกอบดวย ลักษณะประจํา “name” 
แสดงขอความสั่งที่แสดงอยูในอิลิเมนตนี้ และลักษณะประจํา “sid” แสดงลําดับของ
ขอความสั่งนี้ในกรณีที่เปนขอความสั่งธรรมดา หรือลักษณะประจํา “FOid” แสดง
ลําดับของขอความสั่งสวนสงออกในกรณีที่ขอความสั่งนี้คือคาออกจากเมท็อด ซึง่คาที่
ปรากฏในลักษณะประจํานี้จะตองเปนคาเดียวกับคาที่ระบุไวในลักษณะประจํา “Eid” 
ของอิลิเมนตแม “method” นอกจากนี้หากขอความสั่งนั้น เปนขอความสั่งเชิงเงื่อนไข 
(condition statement) ถา -แลว  (if-then-else) จะตองเพิ่มลักษณะประจําเพื่อ
อธิบายอิลิเมนตนี้เพิ่มเติม ไดแก อิลิเมนต “trueStart” อิลิเมนต “tureEnd” อิลิเมนต 
“falseStart” และอิลิเมนต “falseEnd” โดยที่ลักษณะประจํา “trueStart” แสดงลําดับ
ของขอความสั่งที่จะเริ่มทํางานถาขอความเงื่อนไขเปนจริง ลักษณะประจํา”trueEnd” 
แสดงลํ าดับของขอความสั่ งสุดท ายที่ ทํ างานถาขอความเงื่ อนไขเปนจริ ง  
ลักษณะประจํา “falseStart” แสดงลําดับของขอความสั่งที่จะเริ่มทํางานถาขอความ
เงื่อนไขเปนเท็จ ลักษณะประจํา”falseEnd” แสดงลําดับของขอความสั่งสุดทายที่
ทํางานถาขอความเงื่อนไขเปนเท็จ ซึ่งลักษณะประจํา “falseStart” และ “falseEnd” 
อาจจะไมมีก็ไดถาขอความสั่งเชิงเงื่อนไขนั้นไมมีคําสําคัญ “else” และสําหรับ
ขอความสั่งที่อยูใตขอความสั่งเชิงเงื่อนไขจะมีลักษณะประจํา “underCondition” 
แสดงขอความสั่งเงื่อนไขที่ทําใหขอความสั่งนี้ถูกเรียกใช เพื่อระบุวาขอความสั่งนี้จะ
ถูกทํางานเมื่ออยูใตเงื่อนไขใด อิลิเมนต “statement” ซึ่งแสดงลักษณะประจํา “sid” 
แสดงจุดยอดขอความสั่ง ในขณะที่ อิลิเมนต “statement” ซึ่งแสดงลักษณะประจํา 
“FO” แสดงจุดยอดสวนสงออกในกราฟแสดงความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถุ 

• อิลิเมนต “Used” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “statement” แสดงตัวแปรที่ถูกใชใน
ขอความสั่งที่แสดงในอิลิเมนต “statement” ซึ่งเปนอิลิเมนตแมของอิลิเมนตนี้ โดยมี 
อิลิเมนตลูก “value” แสดงคาตัวแปรโดยอิลิเมนต “value” ประกอบดวยลักษณะ
ประจํา “name” แสดงชื่อของตัวแปรที่ถูกใชในขอกําหนด โดยมีลักษณะประจํา
สําหรับบอกวาตัวแปรนี้ถูกประกาศไว ณ ที่ใด โดยถาในอิลิเมนต “value” ปรากฏ
ลักษณะประจํา “atid” แสดงตัวแปรที่ถูกใชนี้เปนตัวแปรที่ถูกประกาศเปนลักษณะ
ประจําของคลาสนี้โดยมีลําดับที่เปนคาเดียวกันกับคาที่แสดงในลักษณะประจํานั้น 
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ถาปรากฏลักษณะประจํา “FI” แสดงวาคาของตัวแปรที่นํามาใชนํามาจากสวนนําเขา
ของเมท็อดนี้ และถาปรากฏลักษณะประจํา “sid” แสดงวาคาของตัวแปรที่นํามาใช
ถูกกําหนดคาในขอความสั่งที่มีลําดับที่แสดงในลักษณะประจํานี้ สําหรับลักษณะ
ประจํา “methodParam” แสดงวาคาที่นํามาใชนี้รับมาจากสวนนําเขาของเมท็อดนี้ 

• อิลิเมนต  “Def” เปนอิลิ เมนตลูกของอิ ลิเมนต  “statement” แสดงตัวแปรที่ถูก
กําหนดคาในขอความสั่งที่แสดงในอิลิเมนตแม “statement” โดยมีอิลิเมนตลูก 
“value” แสดงคาตัวแปรนี้ถูกกําหนดคาในขอความสั่งนี้ โดยอิลิเมนต “value” 
ประกอบดวยลักษณะประจํา “name” ซึ่งแสดงชื่อของตัวแปรที่ถูกกําหนดคาใน
ขอความสั่งนี้ 

• อิลิเมนต “Call” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “statement” จะปรากฏเมื่อขอความสั่ง
ที่แสดงในอิลิเมนต “statement” ซึ่งเปนอิลิเมนตแมของอิลิเมนตนี้มีการเรียกใช 
เมท็อด โดยลักษณะประจํา “Eid” แสดงลําดับของเมท็อดที่ถูกเรียกในขอความสั่งนี้ 

• อิลิเมนต “update” เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “method” ปรากฏเมื่อเมท็อดนั้น
กําหนดคาของตัวแปรซึ่งอางอิงถึงชนิดขอมูลแฝงของมอดูล โดยลักษณะประจํา 
“name” แสดงชื่อตัวแปรที่ถูกกําหนดคาในเมท็อดที่แสดงในอิลิเมนตแม “method” 

เอกสารเอ็กเอ็มแอลที่แสดงรูปแบบของกราฟความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถุ กําหนด
โดยเอ็กเอ็มแอลสกีมาดังรูปที่ 7.19 ถึงรูปที่ 7.22 

รูปที่ 7.19 แสดงการประกาศอิลิเมนต “Project“ ซึ่งเปนรากของเอกสารเอ็กเอ็มแอลแสดง 
กราฟความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถุ 

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” เปนชนิดอิลิเมนตของอิลิเมนต ”attribute” 

รูปที่ 7.21 แสดงการประกาศชนิดอิลิเมนต ”TypeMethod” ”TypeParameter” และ 
อิลิเมนต ”value” โดยที่ ชนิดอิลิเมนต ”TypeMethod” เปนชนิดอิลิเมนตของอิลิเมนต “method” 
”TypeParameter” เปนชนิดอิลิเมนตสําหรับอิลิเมนต “parameter” ในขณะที่อิลิเมนต ”value” 
เปนอิลิเมนตลูกของอิลิเมนต “Used” และ “Def” 

รูปที่ 7.22 แสดงการประกาศชนิดอิลิเมนต “TypeStatement“ ซึ่งเปนชนิดอิลิเมนตของ 
อิลิเมนต “statement” 

ตัวอยางกราฟแสดงความสัมพันธระหวางวัตถุที่แสดงโดยเอกสารเอ็กเอ็มแอลของ 
ซอรสโคดในภาคผนวก จ แสดงในภาคผนวก ซ  
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รูปที่ 7.19 เอกสารเอ็กเอ็มแอลสกีมาแสดงการประกาศอิลิเมนต “Project“ ที่ใชกํากบัเอกสาร 

เอ็กเอ็มแอลแสดงกราฟความสัมพนัธอางอิงระหวางวัตถุ 

7.2.3 การสรางโครงสรางขอมูลตนไมของสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ 
ในไฟลกําหนดโครงการระบุตําแหนงของเอกสารเอ็กเอ็มแอลที่แสดงสวนของโปรแกรม

ภาษาจาวาที่จะพบ ในขั้นตอนการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมที่นําเสนอใน
งานวิจัยนี้ตองแปลงสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบในรูปแบบเอกสาร 
เอ็กเอม็แอลใหกลับเปนโครงสรางขอมูลตนไมเพื่อใชในขั้นตอนตอไป 

7.2.4 แสดงผลความกาวหนาที่เกิดขึ้น 
การแสดงผลความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมที่เกิดขึ้นแบงเปนสองสวน คือ

ภาพรวมความกาวหนาของการพัฒนา และรายละเอียดความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม
แยกตามสมการที่ระบุไวในสวนประกาศสัจพจน 

ภาพรวมความกาวหนาของการพัฒนาที่เกิดขึ้น แสดงเปนแทงกาวหนา (Progress bar) 
ของแตละมอดูลเพื่อแสดงวาขอกาํหนดซอฟตแวรของแตละมอดูลไดรับการพัฒนาไปแลวมากนอย
เพียงใด ในขณะที่รายละเอียดความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมแยกตามสมการที่ระบุไวใน
สวนประกาศสัจพจน แสดงรายละเอียดเฉพาะในระดับสมการวาแตละสมการที่ประกาศไวในแต
ละมอดูลนั้นไดรับการพัฒนาโปรแกรมตามสมการนั้นๆ แลวหรือไม 

7.2.5 การตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม 
เมื่อไดกราฟความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถุของซอรสโคดโปรแกรม และโครงสรางขอมูล

ตนไมของสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบแลวเครื่องมือก็เร่ิมทํางานตามขั้นตอนวิธี
ตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมที่เสนอไวในบทที่ 6โดยทองไปตามโครงสราง 
 

<?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“ ที่ใชกาํกับเอกสารเอ็กเอม็แอลแสดงกราฟความสัมพนัธอางอิงระหวางวัตถ ุ

ขอมูลตนไมของสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบเพื่อหาเงื่อนไขของการตัดสวน
โปรแกรม แลวตัดสวนโปรแกรมโดยใชวิธีการตัดสวนโปรแกรมโดยใชกราฟความสัมพันธอางอิง
ระหวางวัตถุของซอรสโคดโปรแกรมแลวเปรียบเทียบความกาวหนาที่เกิดขึ้น 

ขั้นตอนวิธีการใชเครื่องมือที่พัฒนาขึ้นและสวนประสานผูใชของเครื่องมือที่พัฒนาขึ้นทั้ง 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” ที่ใชกาํกบัเอกสารเอ็กเอ็มแอลแสดงกราฟ
ความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถ ุ

    <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“ ที่ใชกาํกบั

เอกสารเอ็กเอม็แอลแสดงกราฟความสัมพนัธอางอิงระหวางวัตถ ุ

 

    <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 

ในบทนี้กลาวถึง ขั้นตอนการตรวจสอบเครื่องมือที่พัฒนาขึ้นจากกฎการสรางโครงภาษา
จาวาที่เสนอในบทที่ 4 และวิธีการที่เสนอในบทที่ 5 และบทที่ 6 สภาวะที่ใชในการทดสอบ
เครื่องมือ และผลที่ไดจากการทดสอบ 

8.1 ขั้นตอนการตรวจสอบเครื่องมือที่พัฒนาขึ้น 

ข้ันตอนการทดสอบเครื่องมือที่พัฒนาขึ้นประกอบไปดวยขั้นตอนตางๆ ดังนี้ 
8.1.1 เลือกขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจที่นํามาทดสอบ ขอกําหนดที่นํามาทดสอบมี 3 

ขอกําหนด ประกอบดวย ขอกําหนดการนับเลข (Counter) ขอกําหนดการทําเครื่องหมาย (Flag) 
และขอกําหนดการนับเลขที่มีสวิตซ (Counter-with-Switch) 

8.1.2 สรางโครงภาษาจาวาของขอกําหนดนั้นดวยเครื่องมือสรางโครงภาษาจาวาและสวน
ของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบที่พัฒนาขึ้น 

8.1.3 สงโครงภาษาจาวาที่เครื่องมือสรางขึ้นใหกับผูพัฒนาจํานวน 5 คน 
8.1.4 รับโปรแกรมภาษาจาวาที่พัฒนาเสร็จแลวคืนมา 
8.1.5 ตรวจสอบความกาวหนาที่เกิดขึ้นดวยเครื่องมือตรวจสอบความกาวหนาของการ

พัฒนาโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น 
8.1.6 ตรวจสอบความกาวหนาที่เกิดขึ้นดวยมือ 
8.1.7 เปรียบเทียบผลที่ไดจากขอ 8.1.5และ 8.1.6 

8.2 สภาวะที่ใชทดสอบเครื่องมือ 

เครื่องคอมพิวเตอรที่ใชในการทดสอบ มีรายละเอียดดังนี้ 
คอมพิวเตอรพีซี Pentium 4 2.8 GHz 
หนวยความจําหลัก 1024 MB 
ฮารดดิสกความจุ 120 GB 
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8.3 ขอกําหนดรปูนัยที่ใชในการทดสอบเครื่องมือ 

8.3.1 ขอกําหนดการนับเลข 
ขอกําหนดการนับเลข เปนการออกแบบโปรแกรมเพื่อเพิ่ม หรือลดเลขจํานวนเต็ม โดยการ

บวก หรือการลบ ขึ้นอยูกับคาที่ผูใชเปนผูใสใหกับระบบ ขอกําหนดการนับเลขมี 2 มอดูล ไดแก 
มอดูล “COUNTER“ และ “DATA“ โดยมอดูล “DATA“ กําหนดชนิดขอมูลสังเกตุคาได “Data“ 
และโอเปอเรชันที่ตองใช ในขณะที่มอดูล “COUNTER“ รับมอดูล “DATA“ เปนพารามิเตอร เพื่อ
เรียกใชโอเปอเรชัน “+“ และชนิดขอมูลสังเกตคาได “Data“ ซึ่งประกาศในมอดูล “DATA“ มาใชใน
มอดูล “COUNTER“ ขอกําหนดการนับเลขแสดงดังรูปที่ 8.1 

 
รูปที่ 8.1 ขอกําหนดการนับเลข 

ในขั้นตอนการสรางโครงภาษาจาวาของขอกําหนดนี้ กําหนดใหสรางมอดูล “COUNTER“ 
เปนคลาสเพียงคลาสเดียว กําหนดชื่อตัวแปรภายในคลาสวา “counter” และกําหนดใหชนิดขอมูล
แฝง “Data” มีชนิดของขอมูลภาษาจาวาเปน “int” โดยเปลี่ยนชื่อเมท็อดดังตารางที่ 8.1 

ตารางที่ 8.1 การกําหนดชื่อเมท็อดที่สอดคลองกับชื่อโอเปอเรชันของขอกําหนดการนับเลข 

ชื่อโอเปอเรชัน ชื่อเมท็อด 
_+_ Plus 
add Add 

read_ Read 
ทั้งนี้ขอกําหนดการนับเลขมีสมการที่ตองตรวจสอบความกาวหนาทั้งสิ้น 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 ขอกําหนดการทําเครื่องหมาย 
ขอกําหนดการทําเครื่องหมาย เปนการออกแบบโปรแกรมเพื่อสรางเครื่องหมายเอาไววา

ขณะนี้วัตถุในโปรแกรมอยูในสถานะขึ้น (Up) หรือ ลง (Down) ขอกําหนดการทําเครื่องหมายแสดง
ดังรูปที่ 8.2 

 
รูปที่ 8.2 ขอกําหนดการทําเครื่องหมาย 

ในขอกําหนดการนับมีการเรียกโอเปอเรชันที่ไมมีอาริที “true” และ “false” ซึ่งมีโคอาริที
เปนชนิดขอมูลสังเกตคาได “Bool” และไมไดประกาศในมอดูล “FLAG” แตวาประกาศอยูในมอดูล 
“BOOL” ซึ่งเปนมอดูลมาตราฐานของขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจออยูแลว ไมจําเปนตองประกาศ
ในขอกําหนดก็ได  

ในขั้นตอนการสรางโครงภาษาจาวาของขอกําหนดการทําเครื่องหมาย กําหนดใหสราง
คลาสจากมอดูล “FLAG” เพียงมอดูลเดียว กําหนดชื่อตัวแปรภายในคลาสวา “flag” และ
กําหนดใหชนิดขอมูลแฝง “Flag” มีชนิดของขอมูลภาษาจาวาเปน “boolean” โดยมีการกําหนดชื่อ
เมท็อดดังตารางที่ 8.2 

ตารางที่ 8.2 การกําหนดชื่อเมท็อดที่สอดคลองกับชื่อโอเปอเรชันของขอกําหนดมอดลูการทาํ
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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ทั้งนี้ขอกําหนดการการทําเครื่องหมายมีสมการที่ตองตรวจสอบความกาวหนาทั้งสิ้น 3 

สมการ 
8.3.3 ขอกําหนดการนับเลขที่มีสวิตซ  
ขอกําหนดการนับเลขที่มีสวิตซ เปนระบบที่ใชสําหรับการบวก และลบเลขจํานวนเต็ม

เชนเดียวกับขอกําหนดการนับเลข แตการบวกหรือลบนั้น มีสวิตซเปนตัวควบคุม เมื่อสถานะของ
สวิตซเปน “on“ จะเปนการบวก แตถาสถานะของสวิตซเปน “off“ ก็จะเปนการลบ ขอกําหนดการ
นับเลขที่มีสวิตซประกอบดวย 3 มอดูล โดยมีมอดูล “COUNTER-WITH-SWITCH“ ซึ่งเปนมอดูล
หลักนําเขามอดูล “SWITCH“ และมอดูล “COUNTER“ นอกจากนี้มอดูล “SWITCH“ ยังเรียกเขา
มอดูล “ON-OFF“ เพื่อประกาศสถานะของมอดูล “SWITCH“ ในขณะที่มอดูล “COUNTER“ 
นําเขามอดูลมาตรฐาน “INT“ หรือเลขจํานวนเต็ม เพื่อใชชนิดขอมูลสังเกตคาได “Int“ มาอธิบาย
พฤติกรรมของมอดูล “COUNTER“ ขอกําหนดการนับเลขที่มีสวิตซแสดงในภาคผนวก ก  

ในขั้นตอนการสรางโครงภาษาจาวา  กําหนดใหสรางมอดูล  “COUNTER“ มอดูล 
“SWITCH“ และมอดูล “COUNTER-WITH-SWITCH“ เปนคลาส โดยระบุคาตางๆ เพิ่มเติม โดย
ตารางที่ 8.3 แสดงการกําหนดชื่อคลาสที่จะสรางโครงภาษาจาวาที่สอดคลองมอดูลในขอ
กําหนดการนับเลขที่มีสวิตซ ตารางที่ 8.4 แสดงการกําหนดชนิดของขอมูลภาษาจาวาสําหรับแต
ละชนิดขอมูลสังเกตคาไดของขอกําหนดการนับเลขที่มีสวิตซ 

ตารางที่ 8.3 การกําหนดชื่อคลาสที่สอดคลองกับชื่อมอดูลของขอกําหนดการนับเลขที่มีสวิตซ 

ชื่อมอดูล ชื่อคลาส 
SWITCH SWITCH 

COUNTER COUNTER 
COUNTER-WITH-SWITCH COUNTER_WITH_SWITCH 

 
ตารางที่ 8.4 การกําหนดชนดิขอมูลของภาษาจาวาที่สอดคลองกับชนดิขอมูลสังเกตคาไดของ

ขอกําหนดการนับเลขที่มีสวติซ 

ชนิดขอมูลสังเกตคาได ชนิดขอมูลภาษาจาวา 
Value boolean 

Int int 
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การกําหนดชื่อของเมท็อดที่สอดคลองกับชื่อโอเปอเรชัน และการกําหนดชื่อของคาคงที่ 

และคาของคาคงที่นั้น ของมอดูล “SWITCH“ ในขอกําหนดการนับเลขที่มีสวิตซแสดงในตารางที่ 
8.5 และตารางที่ 8.6 ตามลําดับ และการกําหนดชื่อตัวแปรสําหรับเก็บสถานะของคลาสที่สราง
จากมอดูล “SWITCH“ แสดงในตารางที่ 8.7  

ตารางที่ 8.5 การกําหนดชื่อเมท็อดที่สอดคลองกับชื่อโอเปอเรชันของมอดูล “SWITCH“ ใน
ขอกําหนดการนับเลขที่มีสวติซ 

ชื่อโอเปอเรชัน ชื่อเมท็อด 
init constructor 
on_ On 
off_ Off 

state_ State 

 
ตารางที่ 8.6 การกําหนดชื่อคาคงทีท่ี่สอดคลองกับชื่อโอเปอเรชันที่ไมมีอาริทีในมอดูล 

“SWITCH“ ในขอกําหนดการนับเลขทีม่ีสวิตซ 

ชื่อโอเปอเรชันที่ไมมีอาริท ี ชื่อคาคงที ่ คาของคาคงที ่
on on true 
off off false 

 
ตารางที่ 8.7 การกําหนดชื่อตัวแปรในมอดูล “SWITCH“ ในขอกําหนดการนับเลขทีม่ีสวิตซ 

อาริทีของโปรเจคชัน 
โอเปอเรชันของชนิดขอมูลแฝง 

โคอาริทีของโปรเจคชัน 
โอเปอเรชันของชนิดขอมูลแฝง ชื่อตัวแปร 

Switch Value Switch 
 
ในขณะที่การกําหนดชื่อของเมท็อดที่สอดคลองกับชื่อโอเปอเรชัน และการกําหนดชื่อของ

คาคงที่ และคาของคาคงที่นั้น ของมอดูล “COUNTER“ ในขอกําหนดการนับเลขที่มีสวิตซแสดงใน
ตารางที่ 8.8 และ ตารางที่ 8.9 ตามลําดับ และการกําหนดชื่อตัวแปรสําหรับเก็บสถานะของคลาส
ที่สรางจากมอดูล “COUNTER“ แสดงในตารางที่ 8.10  
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ตารางที่ 8.8 การกําหนดชื่อเมท็อดที่สอดคลองกับชื่อโอเปอเรชันของมอดูล “COUNTER“ ใน

ขอกําหนดการนับเลข 

 

 
ตารางที่ 8.9 การกําหนดชื่อคาคงทีท่ี่สอดคลองกับชื่อโอเปอเรชันที่ไมมีอาริทีในมอดูล 

“COUNTER“ ในขอกําหนดการนับเลขที่มสีวิตซ 

ชื่อโอเปอเรชันที่ไมมีอาริท ี ชื่อคาคงที ่ คาของคาคงที ่
0 zero 0 

 
ตารางที่ 8.10 การกําหนดชือ่ตัวแปรในมอดูล “COUNTER“ ในขอกําหนดการนับเลขที่มีสวิตซ 

อาริทีของโปรเจคชัน 
โอเปอเรชันของชนิดขอมูลแฝง 

โคอาริทีของโปรเจคชัน 
โอเปอเรชันของชนิดขอมูลแฝง ชื่อตัวแปร 

Counter Int counter 
 
ตารางที่  8.11แสดงการกําหนดชื่อเมท็อดที่สอดคลองกับโอเปอเรชันของมอดูล 

“COUNTER-WITH-SWITCH“ ในขอกําหนดการนับเลขที่มีสวิตซ และการกําหนดชื่อตัวแปรที่ใช
เก็บสถานะของคลาสที่สรางจากมอดูล “COUNER-WITH-SWITCH“ โดยแยกตามอาริทีและ 
โคอาริทีของโปรเจคชันโอเปอเรชันแสดงในตารางที่ 8.12  

8.4 ผลการทดสอบ 

เมื่อนําโครงภาษาจาวาใหผูพัฒนา 5 คนซึ่งเปนนิสิตระดับปริญญาโทในภาควิชา
วิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย พัฒนาโปรแกรมตอแลว
นําโปรแกรมที่พัฒนาแลวมาตรวจสอบความกาวหนาดวยเครื่องมือเปรียบเทียบกับการตรวจสอบ
โดยผูทําวิจัย โดยตรวจสอบทีละคลาสที่สรางมาจากแตละขอกําหนดแลวใชเครื่องมือตรวจสอบวา
มีจํานวนสมการของขอกําหนดที่เครื่องมือตรวจสอบและแจงวาพัฒนาเสร็จแลวจํานวนกี่สมการ  
 

ชื่อโอเปอเรชัน ชื่อเมท็อด 
init constructor 
add Add 
read Read 
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ตารางที่ 8.11 การกําหนดชือ่เมท็อดที่สอดคลองกับชื่อโอเปอเรชันของมอดูล  

“COUNTER-WITH-SWITCH“ ในขอกําหนดการนับเลขที่มีสวิตซ 

ชื่อโอเปอเรชัน ชื่อเมท็อด 
init constructor 
put Put 

add_ Add 
sub_ Sub 
read Read 

counter Counter 
switch_ Switch 

 
ตารางที่ 8.12 การกําหนดชือ่ตัวแปรในมอดูล “COUNTER-WITH-SWITCH“  

ในขอกําหนดการนับเลขที่มสีวิตซ 

อาริทีของโปรเจคชัน 
โอเปอเรชันของชนิดขอมูลแฝง 

โคอาริทีของโปรเจคชัน 
โอเปอเรชันของชนิดขอมูลแฝง ชื่อตัวแปร 

CWS Int cwsInt 
CWS Switch cwsSwitch 
CWS Counter cwsCounter 

 
ทั้งนี้ขอกําหนดการการนับเลขที่มีสวิตซมีสมการที่ตองตรวจสอบหาความกาวหนาแบง

ตามมอดูลที่ถูกเลือกใหสรางเปนคลาสดังแสดงในตารางที่ 8.13 

ตารางที่ 8.13 จํานวนสมการที่ตองการตรวจสอบของแตละมอดูลใน 
ขอกําหนดการนับเลขที่มีสวติซ 

มอดูล จํานวนสมการที่ตองการตรวจสอบ 
COUNTER 3 
SWITCH 2 

COUNTER-WITH-SWITCH 10 
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จากนั้นใหผูทาํวิจัยตรวจสอบโดยวิเคราะหจากซอรสโคดโปรแกรมวามีจํานวนสมการของ
ขอกําหนดที่ไดรับการพัฒนาแลวจํานวนกีส่มการ แลวนาํมาเปรยีบเทยีบกัน โดยผลจากการ

ตรวจสอบคลาสที่สรางจากมอดูล “COUNTER“ ในขอกําหนดการนบัแสดงในตารางที่ 8.14 ผล
จากการตรวจสอบคลาส ที่สรางจากมอดูล “FLAG“ ในขอกําหนดการทําเครื่องหมายแสดงใน 

ตารางที่ 8.15 และผลจากการตรวจสอบคลาสที่สรางจากมอดูล “COUNTER“ มอดูล 
“SWITCH“ และมอดูล “COUNTER-WITH-SWITCH“ ในขอกําหนดการนับที่มีสวติซแสดงใน

ตารางที่ 8.16  

ตารางที่ 8.17และตารางที่ 8.18 ตามลําดับ 

ตารางที่ 8.14 ผลการทดสอบเครื่องมือเปรียบเทียบกับผูทําวิจัยในการตรวจสอบความกาวหนา
ของการพฒันาโปรแกรมที่สอดคลองกับขอกําหนดการนับ 

ผูพัฒนาคนที ่ ความกาวหนาที่ตรวจสอบ 
ดวยเครื่องมือ 

ความกาวหนาที่ตรวจสอบ 
โดยผูทําการวจิัย 

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

 
ตารางที่ 8.15 ผลการทดสอบเครื่องมือเปรียบเทียบกับผูทําวิจัยในการตรวจสอบความกาวหนา

ของการพฒันาโปรแกรมที่สอดคลองกับขอกําหนดการทําเครื่องหมาย 

ผูพัฒนาคนที ่ ความกาวหนาที่ตรวจสอบ 
ดวยเครื่องมือ 

ความกาวหนาที่ตรวจสอบ 
โดยผูทําการวจิัย 

1 3 3 
2 3 3 
3 3 3 
4 3 3 
5 3 3 
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ตารางที่ 8.16 ผลการทดสอบเครื่องมือเปรียบเทียบกับผูทําวิจัยในการตรวจสอบความกาวหนา
ของการพฒันาโปรแกรมที่สอดคลองกับมอดูล “COUNTER“ ในขอกาํหนดการนับที่มีสวิตซ 

ผูพัฒนาคนที ่ ความกาวหนาที่ตรวจสอบ 
ดวยเครื่องมือ 

ความกาวหนาที่ตรวจสอบ 
โดยผูทําการวจิัย 

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

 
ตารางที่ 8.17 ผลการทดสอบเครื่องมือเปรียบเทียบกับผูทําวิจัยในการตรวจสอบความกาวหนา
ของการพฒันาโปรแกรมที่สอดคลองกับมอดูล “SWITCH“ ในขอกําหนดการนับทีม่สีวิตซ 

ผูพัฒนาคนที ่ ความกาวหนาที่ตรวจสอบ 
ดวยเครื่องมือ 

ความกาวหนาที่ตรวจสอบ 
โดยผูทําการวจิัย 

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

 

8.5 การวิเคราะหผลการทดสอบ 

จากผลการทดลองตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมดวยเครื่องมือที่
พัฒนาขึ้น พบวาเครื่องมือตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมซึ่งใชวิธีการตรวจสอบ
ความกาวหนาที่นําเสนอในงานวิจัยนี้สามารถตรวจสอบความถูกตองไดใกลเคียงกับการตรวจสอบ
ความกาวหนาโดยมนุษย อยางไรก็ดียังมีรูปแบบการเขียนโปรแกรมบางรูปแบบซึ่งไมสามารถ
ตรวจสอบไดถูกตอง ซึ่งสรุปรูปแบบซึ่งไมสามารถตรวจสอบความไดถกูตอง ดังตอไปนี้ 
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ตารางที่ 8.18 ผลการทดสอบเครื่องมือเปรียบเทียบกับผูทําวิจัยในการตรวจสอบความกาวหนาใน

การพัฒนาโปรแกรมที่สอดคลองกับมอดลู “COUNTER-WITH-SWITCH“  
ของขอกําหนดการนับที่มีสวิตซ 

ผูพัฒนาคนที ่ ความกาวหนาที่ตรวจสอบ 
ดวยเครื่องมือ 

ความกาวหนาที่ตรวจสอบ 
โดยผูทําการวจิัย 

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

 
8.5.1  การเรียกเมท็อดเพื่อเปลี่ยนแปลงสถานะของตัวแปรในขณะที่สวนของโปรแกรม

ภาษาจาวาที่คาดวาจะพบเปนการเปลี่ยนแปลงสถานะของขอมูล 

จากผลการทดลองซึ่งแสดงใน 

ตารางที่ 8.17 ในการพัฒนาของผูพัฒนาคนที่ 2 เมท็อดที่ไมสามารถตรวจสอบ
ความกาวหนาไดถูกตองคือเมท็อดตัวสราง (Constructor Method) ดังแสดงดังรูปที่ 8.3  

 
รูปที่ 8.3 สวนของโปรแกรมที่ไมสามารถตรวจสอบความกาวหนาไดถูกตอง 

โดยสวนของโปรแกรมภาษาภาษาจาวาที่คาดวาจะพบแสดงดังรูปที่ 8.4  

 
รูปที่ 8.4 สวนของโปรแกรมที่คาดวาจะพบในเมท็อดที่แสดงในรูปที ่8.3  

ทั้งนี้เมท็อด “Off“ ก็เปลี่ยนสถานะของตัวแปร “Switch“ ใหมีคาเปน “off“ ซึ่งตรงกับสวน
ของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบแตวาเครื่องมือยังไมสามารถวิเคราะหเขาไปในสวนของ
เมท็อด “Off“ วาทํางานอยางไรได 

 

Switch = false; 

public SWITCH() 
{ 
    this.Off(); 
} 
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8.5.2 การเรียกตัวแปรสมาชิกของวัตถุโดยตรง ในขณะที่สวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่

คาดวาจะพบเปนการเรียกโปรแกรมแสดงคา (Ancestor method) 
จากผลการทดลองซึ่งแสดงในตารางที่ 8.18 โปรแกรมที่พัฒนาโดยผูพัฒนาคนที่ 1 เมท็อด

ที่ไมสามารถตรวจสอบความถูกตองไดแกเมท็อดที่แสดงในรูปที่ 8.5  

 
รูปที่ 8.5 สวนของโปรแกรมที่ไมสามารถตรวจสอบความกาวหนาไดถูกตอง 

โดยสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบแสดงในรูป 

 
รูปที่ 8.6 สวนของโปรแกรมที่คาดวาจะพบในเมท็อดที่แสดงในรูปที ่8.5  

โปรแกรมที่ผูพัฒนาขึ้นใชวิธีคืนคาตัวแปรสมาชิกของวัตถุ “cwsCounter“ โดยตรงซึ่งผิด
จากหลักที่ควรจะเปนในการเขียนโปรแกรมภาษาเชิงวัตถุซึ่งไมควรมีการเรียกใชสมาชิกของวัตถุ
โดยตรงแตควรเรียกใชเมท็อดแสดงคาของตัวแปรสมาชิกของวัตถุ อยางไรก็ดีสวนของโปรแกรม
ภาษาจาวาที่คาดวาจะพบแสดงสวนของโปรแกรมที่เรียกใชเมท็อดเพื่อแสดงคาของตัวแปรสมาชิก 
ซึ่งเครื่องมือไมสามารถตรวจสอบความกาวหนาในกรณีที่ผูพัฒนาโปรแกรมพัฒนาโปรแกรมเชนนี้ 
โดยมีสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบในลักษณะนี้ได 

cwsCounter.Read(); 

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



 
 บทที่ 9 

สรุปผลการวิจัย 

9.1 สรุปผลการวจิัย 

งานวิจัยนี้ไดออกแบบวิธีการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมภาษาจาวา
จากขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ โดยขั้นตอนการตรวจสอบความกาวหนาของการพฒันาโปรแกรม
นั้นประกอบดวยสามขั้นตอนคือ การสรางโครงภาษาจาวา การสรางสวนของภาษาจาวาที่คาดวา
จะพบ และการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม 

โดยในงานวิจัยนี้ เสนอกฎในการสรางโครงภาษาจาวาจากสวนวากยสัมพันธของ
ขอกําหนดรูปนัยโอบีเจ โดยกฎในการสรางโครงภาษาจาวาตองอาศัยรายละเอียดเฉพาะซึ่ง
ผูออกแบบกําหนดเพิ่มเติม โครงภาษาจาวาที่ไดเปนโปรแกรมภาษาจาวาที่มีสวนวากยสัมพันธ
สอดคลองกับสวนวากยสัมพันธของขอกําหนด และสอดคลองกับรายละเอียดเฉพาะที่ผูออกแบบ
กําหนดให ในขณะเดียวกันงานวิจัยนี้ก็เสนอขั้นตอนวิธีการสรางสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่
คาดวาจะพบจากสมการที่ประกาศไวในสวนความหมายของขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจเพื่อสราง
สวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ สวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบเปน
ขอความสั่งซึ่งแสดงในเมท็อดที่เกี่ยวของกับสมการที่ประกาศอยูในสวนกําหนดสัจพจน โดยสวน
ของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบใชในขั้นตอนการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนา
โปรแกรม 

ในขั้นตอนการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมที่นําเสนอในงานวิจัยนี้นํา
ซอรสโคดโปรแกรมที่ผูพัฒนาพัฒนาตอจากโครงภาษาจาวาที่ไดในข้ันตอนการสรางโครงภาษา 
จาวามาตรวจสอบความกาวหนา โดยในขั้นตอนการตรวจสอบความกาวหนาจะตรวจสอบทีละ
สมการที่ประกาศไวในสวนประกาศสัจพจน ซึ่งแตละสมการจะประกาศสถานะของตัวแปรใน
โปรแกรมที่แตกตางกัน ดังนั้นในขั้นตอนนี้จึงตองตัดสวนโปรแกรมเฉพาะสวนของโปรแกรมที่
เกี่ยวของกับสมการที่ตองการตรวจสอบ แลวนําสวนของโปรแกรมที่ตัดสวนแลว และสวนของ
โปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบจากสมการเดียวกันมาผานขั้นตอนวิธีการตรวจสอบ
ความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมซึ่งนําเสนอในงานาวิจัยนี้เพื่อตรวจสอบวาสมการนั้นๆ 
ไดรับการพัฒนาแลวหรือไม 

ในการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมภาษาจาวานั้นตองมีขอกําหนด
รูปนัยคาเฟโอบีเจที่ถูกตองตามวากยสัมพันธของขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ และถูกตองตาม
ความตองการของระบบ เพ่ือมาสรางโครงภาษาจาวา โดยในขั้นตอนนี้ผูใชเครื่องมือสรางโครง
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ภาษาจาวาและสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบตองเพิ่มรายละเอียดขอมูลเพื่อใชในการสราง
โครงภาษาจาวาอีกดวย ในขณะเดียวกันเครื่องมือสรางโครงภาษาจาวาและสวนของภาษาจาวาที่
คาดวาจะพบจะสรางสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบดวย 

เมื่อเครื่องมือสรางโครงภาษาจาวาและสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบสรางโครง
ภาษาจาวาแลว โครงภาษาจาวาที่ไดจะถูกสงไปใหกับผูพัฒนาเพื่อพัฒนาโปรแกรมในระหวางนั้น
ผูพัฒนาสามารถสงโปรแกรมมาตรวจสอบความกาวหนากับเครื่องมือตรวจสอบความกาวหนาของ
การพัฒนาซอฟตแวรโดยเปรียบเทียบกับสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบเพื่อตรวจสอบ
ความกาวหนาในระหวางการพัฒนาโปรแกรมได 

งานวิจัยนี้ทดสอบเครื่องมือกับขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ 3 ขอกําหนด โดยสรางโครง
ภาษาจาวาของขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจทั้ง 3 ขอกําหนด แลวสงใหผูพัฒนาโปรแกรม 5 คน
พัฒนาโปรแกรมตามขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจแตละขอกําหนด แลวตรวจสอบความกาวหนา
โดยเปรียบเทียบระหวางเครื่องมือตรวจสอบซึ่งใชวิธีการที่นําเสนอในงานวิจัยนี้กับผูทําวิจัย 
ผลลัพธแสดงออกมาวาเครื่องมือสามารถตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมได
ใกลเคียงกับมนุษยเปนผูตรวจสอบ 

9.2 ปญหาและขอจํากัดของระบบ 

9.2.1 ในขั้นตอนการสรางโครงภาษาจาวา โครงภาษาจาวาที่ไดอาจจะสรางโครงภาษา 
จาวาที่เกินความจําเปน เชน ตัวแปรที่ไมไดใชงาน หรือเมท็อดที่ไมจําเปนตองพัฒนาได 

9.2.2 ขอกําหนดที่ใชในเครื่องมือสรางโครงภาษาจาวาและสวนของภาษาจาวาที่คาดวา
จะพบตองถูกตองตามหลักวากยสัมพันธของขอกําหนดคาเฟโอบีเจ 

9.2.3 โปรแกรมภาษาจาวาที่นํามาตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมตอง
ถูกตองตามหลักวากยสมัพันธของโปรแกรมภาษาจาวา 

9.2.4 การเปรียบเทียบระหวางสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบและโปรแกรมภาษา 
จาวาบางรูปแบบยังไมสามารถตรวจสอบความกาวหนาไดอยางถูกตองเชน การเรียกเมท็อดเพื่อ
เปลี่ยนแปลงสถานะของตัวแปรในขณะที่สวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบเปนการ
เปลี่ยนแปลงสถานะของขอมูล และการเรียกตัวแปรสมาชิกของวัตถุโดยตรง ในขณะที่สวนของ
โปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบเปนการเรียกโปรแกรมแสดงคา เปนตน 

9.2.5 โอเปอเรชันที่นํามาใชในงานวิจัยนี้จะตองประกาศชนิดขอมูลแฝงในอาริทีของ 
โอเปอเรชันนั้นเพียงชนิดเดียวเทานั้น 
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9.2.6 การประกาศตัวแปรในขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจตองไมใชชื่อตัวแปรเปนชื่อ

เดียวกันไมวาจะเปนการประกาศตัวแปรแบบธรรมดา หรือประกาศตัวแปรแบบทันทีเมื่อใช 
9.2.7 เครื่องมือตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม สามารถตรวจสอบ

ความกาวหนาของโปรแกรมที่พัฒนามาจากโครงภาษาจาวาที่มีการแกไขภายในเมท็อดเทานั้น ไม
สามารถตรวจสอบความกาวหนาของโปรแกรมที่แกไขสวนอื่นภายนอกขอบเขตของเมท็อด 

9.3 ขอเสนอแนะในการพัฒนาเพิ่มเติม 

ขั้นตอนการสรางสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ สรางสวนของภาษาจาวาในเมท็อด
ของคลาสภาษาจาวา ซึ่งในบางกรณีสวนของโปรแกรมที่คาดวาจะพบนี้สามารถนําไปใชในเมท็อด
ของภาษาจาวาไดทันที ดังนั้นควรมีการศึกษาวาโอเปอเรชันลักษณะใดที่สามารถนําสวนของ
โปรแกรมมาแทนไดเลยในขั้นตอนการสรางโครงภาษาจาวาเพื่อชวยลดความพยายามของ
ผูพัฒนาโปรแกรมตอไป 

โดยปกติแลวการตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมสามารถทําไดสะดวก
ถาหากวาผูพัฒนาและผูจัดการโครงการยู ในสถานที่ เดียวกัน  ดังนั้นวิธีการตรวจสอบ
ความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมโดยอัตโนมัติสามารถชวยอํานวยความสะดวกในการ
ตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาในสภาพแวดลอมการทํางานแบบกระจายได อยางไรก็ดี
ในงานวิจัยนี้ยังไมไดเสนอการนําวิธีการตรวจสอบความกาวหนาที่เสนอในงานวิจัยนี้มาใชในการ
ตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาในสภาพแวดลอมการทํางานแบบกระจายแตอยางใดจึง
เปนแนวทางในการพัฒนาเพิ่มเติมได 

9.4 ผลงานที่เกี่ยวของกบัการวิจัย 

สวนหนึ่งของงานวิจัยนี้ไดรับคัดเลือกใหนําเสนอในงานประชุมวิชาการและตีพิมพใน
เอกสาร Proceedings of the International Conference on Software Engineering Research 
and Practice (SERP’03) ในหัวขอ “An Automatic Approach to Transform CafeOBJ 
Specifications to Java Template Code” ในระหวางวันที่ 23-26 มิถุนายน 2546 โดย
รายละเอียดแสดงอยูในภาคผนวก ญ 
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ภาคผนวก ก  
ขอกําหนดการนับเลขที่มีสวิตซซ่ึงใชเปนตัวอยางในวิทยานิพนธ 
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รูปที่ ก.1 ขอกาํหนดการนับเลขที่มีสวิตซ

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  
ตัวอยางโปรแกรมภาษาจาวา 
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รูปที่ ข.1 ตัวอยางโปรแกรมที่ไดทดลองเขยีนขึ้น  

 จากโปรแกรมที่ไดเขียนขึ้นดานหลังของเครื่องหมาย // จะบอกจุดยอดที่ถูกสราง
ขึ้นในการสรางกราฟความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถุซึ่งจะแสดงใน 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  
กราฟความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถุของโปรแกรมที่ได 

พัฒนาแลวในภาคผนวก ข  
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รูปที่ ค.1 กราฟความสัมพนัธอางองิระหวางวัตถุของคลาส “CWS“ ซึ่งอางอิงกับ 

มอดูล “COUNTER-WITH-SWITCH“ 
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  i

n out

in

out in

out

SWITCH

boolean off = false

boolean on = true

boolean Switch
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รูปที่ ค.2 กราฟความสัมพนัธอางองิระหวางวัตถุของคลาส “SWITCH“ ซึ่งอางองิกับมอดูล 

“SWITCH“ 
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COUNTER

int Counter E13: read

FO13UA13

E11:
COUNTER

UA11 S11 DA11

in
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รูปที่ ค.3 กราฟความสัมพนัธอางองิระหวางวัตถุของคลาส “COUNTER“ ซึ่งอางอิงกับมอดูล 

“COUNTER“ 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง  
โครงภาษาจาวาที่สรางจากขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ 

ในภาคผนวก ก  
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รูปที่ ง.1 โครงภาษาจาวาของคลาส “SWITCH“ ที่สรางจากมอดูล “SWITCH“ 

 
รูปที่ ง.2 โครงภาษาจาวาของคลาส “COUNTER“ ที่สรางจากมอดูล “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“ ทีส่รางจาก 

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  
ตัวอยางโปรแกรมภาษาจาวาที่พัฒนาจากโครงภาษาจาวาซึ่งแสดงใน

ภาคผนวก ง  
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รูปที่ จ.1 โปรแกรมภาษาจาวาทีพ่ัฒนาจากโครงภาษาจาวาของคลาส “SWITCH“  

ที่สรางจากมอดูล “SWITCH“ 

 
รูปที่ จ.2 โปรแกรมภาษาจาวาทีพ่ัฒนาจากโครงภาษาจาวาของคลาส “COUNTER“  

ที่สรางจากมอดูล “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“ ที่สรางจากมอดูล “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  
เอกสารเอ็กเอ็มแอลแสดงสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบจากขอกําหนด

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 เอกสารเอ็กเอ็มแอลแสดงสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบของ 

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 เอกสารเอ็กเอ็มแอลแสดงสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบของ 

มอดูล “COUNTER-WITH-SWITCH“ (ตอ) 
 

      <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 เอกสารเอ็กเอ็มแอลแสดงสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบของ 

มอดูล “COUNTER-WITH-SWITCH“ (ตอ) 
 

      <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 เอกสารเอ็กเอ็มแอลแสดงสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบของ 

มอดูล COUNTER-WITH-SWITCH (ตอ) 
 

        <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> 



 110

 
รูปที่ ฉ.1 เอกสารเอ็กเอ็มแอลแสดงสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบของ 

มอดูล “COUNTER-WITH-SWITCH“ (ตอ) 
 

 

      <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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เอกสารเอ็กเอ็มแอลแสดงสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบของมอดูล “COUNTER“ 

 
รูปที่ ฉ.2 เอกสารเอ็กเอ็มแอลแสดงสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบของมอดูล “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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เอกสารเอ็กเอ็มแอลแสดงสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบของมอดูล “SWITCH“ 

 
รูปที่ ฉ.3 เอกสารเอ็กเอ็มแอลแสดงสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบของมอดูล “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  
ตัวอยางเอกสารเอ็กเอ็มแอลที่ใชกําหนดโครงการของการสรางโครงภาษา 

จาวาจากขอกําหนดการนับเลขที่มีสวิตซที่ใชในการทดลอง 
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รูปที่ ช.1 ตัวอยางเอกสารเอก็เอ็มแอลที่ใชกําหนดโครงการของการสรางโครงภาษาจาวาจากขอ

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 ตัวอยางเอกสารเอก็เอ็มแอลที่ใชกําหนดโครงการของการสรางโครงภาษาจาวาจากขอ

กําหนดการนบัเลขที่มีสวิตซ (ตอ) 

      <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 ตัวอยางเอกสารเอก็เอ็มแอลที่ใชกําหนดโครงการของการสรางโครงภาษาจาวาจากขอ

กําหนดการนบัเลขที่มีสวิตซ (ตอ) 

      <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 ตัวอยางเอกสารเอก็เอ็มแอลที่ใชกําหนดโครงการของการสรางโครงภาษาจาวาจากขอ

กําหนดการนบัเลขที่มีสวิตซ (ตอ) 

        <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 ตัวอยางเอกสารเอก็เอ็มแอลที่ใชกําหนดโครงการของการสรางโครงภาษาจาวาจากขอ

กําหนดการนบัเลขที่มีสวิตซ (ตอ) 

 

    <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  
กราฟแสดงความสัมพันธระหวางวัตถุที่แสดงโดยเอกสารเอ็กเอ็มแอลของ

ซอรสโคดในภาคผนวก จ  
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เอกสารเอ็กเอ็มแอลแสดงกราฟความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถุของโปรแกรมใน

ภาคผนวก จ  

 
รูปที่ ซ.1 เอกสารเอ็กเอ็มแอลแสดงกราฟความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถุของโปรแกรม 

<?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 เอกสารเอ็กเอ็มแอลแสดงกราฟความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถุของโปรแกรม (ตอ) 

    <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 เอกสารเอ็กเอ็มแอลแสดงกราฟความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถุของโปรแกรม (ตอ) 

     <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 เอกสารเอ็กเอ็มแอลแสดงกราฟความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถุของโปรแกรม (ตอ) 

 

    <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 เอกสารเอ็กเอ็มแอลแสดงกราฟความสัมพันธอางอิงระหวางวัตถุของโปรแกรม (ตอ) 

 

 

    <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  
คูมือการใชงานเครื่องมือ 
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เครื่องมือสรางโครงภาษาจาวาและสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ เปนเครื่องมือ

สําหรับการสรางโครงภาษาจาวาจากขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ โดยมีวิธีการใชงานเครื่องมือ
ดังนี้ 

การเริ่มตนใชงานเครื่องมือ 
เรียกใชเครื่องมือสรางโครงภาษาจาวา เมื่อโปรแกรมพรอมใชงาน จะปรากฏหนาจอดังรูป

ที่ ฌ.1  

 
รูปที่ ฌ.1 หนาจอเริ่มตนการทํางานของเครื่องมือสรางโครงภาษาจาวาและสวนของภาษาจาวาที่

คาดวาจะพบ 
การสรางโครงภาษาจาวา 
ในการสรางโครงภาษาจาวา ตองเลือกไฟลซึ่งระบุขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจโดยเลือกที่ 

File -> New จะปรากฏหนาจอดังรูปที่ ฌ.2  
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รูปที่ ฌ.2 หนาจอเลือกขอกาํหนดรูปนัยคาเฟโอบเีจเพื่อสรางโครงภาษาจาวา 

เมื่อเลือกขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจแลวจะปรากฏหนาจอดังรูปที่ ฌ.3 หนาจอนี้
แบงเปนสองสวนไดแกสวนแสดงมอดูลทั้งหมดในขอกําหนดซึ่งแสดงในครึ่งบนของหนาจอ และ
สวนแสดงการเลือกชนิดของขอมูลภาษาจาวากับชนิดขอมูลสังเกตุคาไดของขอกําหนดคาเฟโอบีเจ
ซึ่งแสดงในครึ่งลางของหนาจอ โดยผูใชเครื่องมือสามารถกําหนดมอดูลที่ตองการสรางเปนคลาส
โดยทําเครื่องหมายถูกหนาชื่อมอดูล ดังแสดงในรูปที่ ฌ.3 และกําหนดชนิดของขอมูลภาษาจาวา
สําหรับชนิดขอมูลแฝงทั้งหมดในขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจดังแสดงในรูปที่ ฌ.4  
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รูปที่ ฌ.3 การกําหนดมอดูลที่ตองการสรางเปนคลาสในโครงภาษาจาวา 

 
รูปที่ ฌ.4 การกําหนดชนิดของขอมูลภาษาจาวาใหกับชนิดขอมูลสังเกตคาได 
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เมื่อกําหนดรายละเอียดขั้นตนเรียบรอยแลวผูใชกดปุมเพื่อทํางานในขั้นตอนถัดไปดังรูปที่ 

ฌ.5  

 
รูปที่ ฌ.5 แสดงการเลือกทาํงานในขั้นตอนตอไป 

หนาจอตอมาเปนหนาจอสําหรับระบุรายละเอียดเฉพาะตางๆ ประกอบไปดวย 
• การระบุชื่อคลาส (รูปที่ ฌ.6) 
• การระบุชื่อตัวแปรภายในคลาสของโปรแกรมภาษาจาวา (รูปที่ ฌ.7) 
• การระบุชื่อเมท็อดและสวนนําเขาของเมท็อดภายในคลาสของโปรแกรมภาษา 

จาวา (รูปที่ ฌ.8) 
• การระบุชื่อคาของคงที่และคาของคาคงที่ภายในคลาสของโปรแกรมภาษาจาวา  

(รูปที่ ฌ.9) 
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รูปที่ ฌ.6 หนาจอแสดงการระบุชื่อคลาส 

 
รูปที่ ฌ.7 หนาจอแสดงการระบุชื่อตัวแปรภายในคลาส 

 
รูปที่ ฌ.8 หนาจอแสดงการระบุชื่อเมท็อดและชื่อสวนนาํเขาของเมท็อด 
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รูปที่ ฌ.9 หนาจอแสดงการระบุชื่อคาคงทีแ่ละคาของคาที ่

เมื่อระบุขอมูลทุกสวนครบถวนแลว ใหกดปุมตกลง (OK) เพื่อเตรียมขอมูลสําหรับผลลัพธ
ของเครื่องมือโดยจะปรากฏหนาจอดังรูปที่ ฌ.10  

 
รูปที่ ฌ.10 หนาจอแสดงตาํแหนงของผลลัพธจากการสรางโครงภาษาจาวา 

โดยหนาจอนี้ตองการใหระบุ 
• ตําแหนงแฟมของโครงภาษาจาวาที่สรางขึ้น (Java source output directory) 
• ตําแหนงแฟมของสวนของโครงภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ (XML Spec output 

Directory) 
• ตําแหนงของไฟลเอกสารกําหนดโครงการ (Project file) 

จากนั้นกดปุมตกลงเพื่อใหเคร่ืองมือสรางโครงภาษาจาวาและสวนของโปรแกรมภาษา 
จาวาที่คาดวาจะพบในตําแหนงที่ระบุไว ตัวอยางของโครงภาษาจาวาที่ไดแสดงในภาคผนวก ง 
และสวนของโปรแกรมภาษาจาวาที่คาดวาจะพบแสดงในภาคผนวก จ  
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เคร่ืองมือตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม เปนเครื่องมือตรวจสอบ

ความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรมซึ่งพัฒนามาจากโครงภาษาจาวาที่สรางจากเครื่องมือ
ภาษาจาวา มีวิธีการใชงานเครื่องมือดังนี้ 

การเริ่มตนใชงานเครื่องมือ 
เรียกใชเครื่องมือตรวจสอบความตองการของการพัฒนาโปรแกรม เมื่อโปรแกรมพรอมใช

งาน จะปรากฏหนาจอดังรูปที่ ฌ.11  

 
รูปที่ ฌ.11 หนาจอเริ่มตนการทํางานของเครื่องมือตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนา

โปรแกรม 
การตรวจสอบความกาวหนาของการพัฒนาโปรแกรม 
ในการตรวจสอบโครงภาษาจาวา ตองเลือกไฟลเอกสารกําหนดโครงการโดยเลือก เมนู 

File -> New จะปรากฏหนาจอดังรูปที่ ฌ.12  
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รูปที่ ฌ.12 หนาจอแสดงการเลือกไฟลซึ่งระบุขอมูลของการสรางโครงภาษาจาวา 

เมื่อเลือกไฟลเอกสารกําหนดโครงการแลว เคร่ืองมือจะตรวจสอบโดยเปรียบเทียบจาก
ไฟลที่อยูในแฟมของโครงภาษาจาวาที่กําลังพัฒนาซึ่งเก็บไวในแฟมขอมูลของโครงภาษาจาวาที่
สรางขึ้นได และไฟลในแฟมของสวนของภาษาจาวาที่คาดวาจะพบ ซึ่งระบุไวในไฟลซึ่งระบุขอมูล
ของการสรางโครงภาษาจาวา และแสดงผลลัพธดังรูปที่ ฌ.13 โดยซอรสโคดที่นํามาตรวจสอบ
แสดงในภาคผนวก จ  

 
รูปที่ ฌ.13 หนาจอแสดงผลความกาวหนาที่เกิดขึ้น 
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โดยหนาจอแสดงผลลัพธจากการเปรียบเทียบแบงออกเปนสองดาน ทางดานซายมือคือ

ภาพรวมความกาวหนาที่เกิดขึ้นโดยจะแสดงในรูปแบบแทงความกาวหนา (Progress Bar) โดยสี
เขียวแสดงจํานวนสมการที่ไดตรวจสอบวาไดรับการพัฒนาแลว ขณะสีแดงคือจํานวนสมการที่ยัง
ไมไดรับการพัฒนา ทางดานขวามือเปนรายละเอียดของสมการในแตละมอดูล ผูใชงานสามารถ
เลือกตรวจสอบภายในแตละมอดูล วาสมการใดบางที่ตรวจสอบพบกวาไดพัฒนาตามความ
ตองการแลว โดยสมการที่ตรวจสอบวาไดรับการพัฒนาแลวจะแสดงดวยคําวา “Finished” 
ในขณะที่สมการที่ตรวจสอบวายังไมไดรับการพัฒนาจะแสดงดวยคําวา “unFinished” 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ญ  
ผลงานตีพิมพในงาน 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.  
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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 
 



 147

 
 

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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