
บทท่ี 3
การแปลงแผนภาพคลาสและแผนภาพลูเควนซ์เบนแอบ

สแตร็คแมชร็เนบื

ใน บท น ี้จะกล ่าวถ ึงการแปลงแผน ภาพ คลาสและแผน ภาพ ซ ีเควน ซ ์เป ็น แอ ็บสแตร ็คแมซ ช ีน บ ี 
โดยการน ำเส น อกฏ การแป ลง ซ ึ่งประกอบด้วย กฎการสร ้างแอ ็บสแตร ็คแมซ ช ีน บ ีจากแผนภาพ คลาส  
และกฎการสร้างแอ ็บสแตร็คแมซซีนบ ีท ี่ม ีโอเปอเรช ันคลาลที่แสดงในรูปแบบการรับล ่งข ้อความระหว่าง 
อ อ บ เจ ็ค ข อ งห ล าย  ๆ เห ต ุก ารณ ์จ าก แผ น ภ าพ ซ ีเค ว น ซ ์โด ย ก ฎ ก ารส ร ้างแอ ็บ ส แต ร ็ค แม ซ ซ ีน บ ีจ าก  
แผนภาพคลาส ประกอบด ้วยการสร ้างแอ ็บสแตร็คแมชช ีนบ ีฃองคลาส การสร้างแอ ็บลแตร็คแมซชีนบ ี 
ของความส ัมพ ันธ ์แอสโซซ ิเอช ัน ความส ัมพ ันธ ์แอกร ิเกช ัน  และความส ัมพ ันธ ์คอมโพ ส ิช ันของคลาส  
การสร ้างแอ ็บสแตร ็คแมชช ีนบ ีช ับคลาส รวมท ั้งการสร ้างแอ ็บสแตร็คแมชชีนบ ีฃองความส ัมพ ันธ ์โดย  
ปริยายระหว ่าง1ช ับคลาสก ับคลาสอ ื่น   ๆจากความส ัมพ ันธ ์เจเนอร ัลไลเซช ันของคลาส ล ่วนกฎการสร้าง  
แอ ็บสแตร็คแมชซ ีนบ ีจากแผนภาพซ ีเควนซ ์จะเป ็นการสร ้างแอ ็บสแตร็คแมชช ีนบ ีท ี่ม ีโอเปอเรช ันคลาส  
จากร ูปแบ บการร ับล ่งข ้อความ ระห ว ่างออบเจ ็คของห ลาย ๆ เหต ุการณ ์จากแผนภาพซ ีเควนซ ์และทำ  
การสร ้างอ ิมพล ีเมนต ์เทช ันแอ ็บสแตร็คแมชช ีนบ ีเพ ื่อแสดงการเร ียกโอเปอเรช ันคลาสท ี่แสดงในรูปแบบ  
การรับล ่งข ้อความระหว่างออบเจ ็คของหลาย  ๆ เหตุการณ์'จากแผนภาพซีเค'วนซ์

3.1 คลาส และความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างคลาสในแผนภาพ คลาสก ้บกฎการแปลง
จากทฤษฏ ีท ี่เก ี่ยวข ้องก ับคลาส และความส ัมพ ันธ ์ระหว่างคลาสในแผนภาพคลาส ทำการ  

สร้างแอ็บสแตร็คแมชชีนบ ีของคลาส ซ ึ่งอธิบายในหัวข้อที่ 3.2.1 ประกอบด้วย กฎข้อที่ 1 กฎข้อที่ 2 
และกฎข้อที่ 3 ล ่วนการสร้างแอ็บสแตร็คแมชซีนบีของความสัมพ ันธ์ใด ้แก ่ ความสัมพันธ์แอสโซซิเอชัน 
ความสัมพ ันธ์แอกริเกช ัน และความสัมพ ันธ์คอมโพสิช ันของคลาส จะอธิบายในห ัวข ้อท ี่ 3 .2 .2  
ประกอบด้วย กฎข้อที่ 4  กฎข้อที่ 5 และกฎข้อที่ 6 การสร้างแอ ็บสแตร็คแมชชีนบ ีช ับคลาส และการ  
สร้างแอ็บสแตร็คแมชซีนบ ีฃองความสัมพ ันธ์โดยปริยายระหว่าง1ซ ับคลาสก ับคลาสอ ื่น  ๆ จาก
ความสัมพันธ์เจเนอรัลไลเซชันของคลาส จะอธิบายในหัวข ้อท ี่ 3 .2 .3  ประกอบด้วย กฎข้อที่ 7 และกฎ  
ข้อ ท่ี 8

คลาล และความสัมพันธ์ที่มีอยู่ในแผนภาพคลาส จะแสดงได้ดังรูปที่ 3.1

i:- 
tov
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2 ป ท ี่3.1 คลาส และความส ัมพ ันธ ์ในแผนภาพคลาส

ในงานว ิจ ัยน ี้เป ็นการนำเสนอกฎการแปลงคลาส และความส ัมพ ันธ ์ในแผนภาพคลาส จากรูป  
ท่ี 3.1 จะพ บว ่าคลาสใน แผนภาพ คลาล ได ้แก่ ซ ูเปอร์คลาส A ซับคลาส B คลาส C คลาส C1 คลาส 
C2 คลาส D คลาส D1 และคลาส D2 รวมท ั้งความสัมพ ันธ์ท ั้งหมดในแผนภาพคลาส ได้แก่ 
ความสัมพันธ์แอสซิเอชัน ได ้แก่ ความสัมพ ันธ์ AC และ CD ความสัมพันธ์เจเนอรัลไลเซชันของ 
ซูเปอร์คลาส A กับซ ับคลาส B ความสัมพันธ์แอกริเกซ ันของคลาส C ก ับคลาส C1 และคลาส C2 และ 
ความสัมพันธ์คอมโพสิช ันของคลาส อ ก ับคลาส D1 และคลาส D2

จากรูปท ี่ 3.1 นี้ จะแสดงแอ็บสแตร็คแมชซีนบีฃองคลาส และความสัมพ ันธ์ท ั้งหมดใน  
แผนภาพคลาสท ี่ได ้ทำการออกแบบ มีดังนี้

1) แอ็บสแตร็คแมชชีนบ ีซ ูเปอร์คลาส A
2) แอ็บสแตร็คแมชซีนบีเบซิคซูเปอร์คลาส A
3) แอ็บสแตร็คแมชชีนบีซ ับคลาส B
4) แอ็บสแตร็คแมซชีนบีเบซิคซับคลาส B
5) แอบสแตร็คแมชชีนบ ีคลาส C
6 ) แอ็บสแตร็คแมชชีนบ ีเบซ ิคคลาส C
7) แอ็บสแตร็คแมซชีนบีคลาส C1
8) แอ็บสแตร็คแมชชีนบ ีเบซ ิคคลาส C1
9) แอ ็บลแตร็คแมชชีนบ ีคลาส C2
10) แอ็บสแตร็คแมซชีนบีเบซิคคลาส C2
1 1 )  แอ็บสแตร็คแมชซีนบีคลาส อ
1 2 ) แอ็บสแตร็คแมชชีนบ ีเบซ ิคคลาส อ
13) แอ็บสแตร็คแมชซีนบีคลาส D1
14) แอ็บสแตร็คแมซซีนบีเบซิคคลาส D1
15) แอ็บสแตร็คแมซซีนบีคลาส D2
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16) แอ็บสแตร็คแมชชีนบ ีเบซ ิคคลาส D2
17) แอ็บสแตร็คแมชซีนบีฃองความสัมพันธ์แอสโซซิเอ'ชันระหว่างคลาส A ก ับคลาส C
18) แอ็บสแตร็คแมซชีนบีฃองความสัมพันธ์แอสโซซิเอชันระหว่างคลาส C ก ับคลาส อ
19) แอ็บสแตร็คแมชชีนบ ีของความสัมพ ันธ์แอสโซซิเอช ันโดยปริยายระหว่างช ับคลาส B กับ 

คลาส C
20) แอ็บสแตร็คแมชชีนบีฃองความสัมพันธ์แอก'ริเก1ชันระหว่างคลาส C ก ับคลาส C1
21) แอ็บสแตร็คแมชชีนบ ีฃองความสัมพ ันธ์แอกริเกชันระหว่างคลาส C ก ับคลาส C2
22) แอ็บสแตร็คแมชชีนบีของความสัมพ ันธ์คอมโพสิช ันชันระหว่างคลาส D ก ับคลาส D1
23) แอ็บสแตร็คแมชชีนบีฃองความสัมพันธ์คอมโพสิช ันชันระหว่างคลาส อ ก ับคลาส D2

3.2 กฎการสร ้างแอ ็บสแตร ็คแมชร ั๊เนบ ีของคลาส และความส ้มพ ันธ ์จากแผนภาพ  
คลาส

ใน การส ร ้างแอ ็บ ส แต ร ็ค แม ช ซ ีน บ ีจากแผน ภ าพ คลาส  จะประกอบไปด ้วย ส ่วนของการสร ้าง  
แอ็บสแตร็คแมชชีนบ ีของคลาส และส ่วนของการสร ้างแอ็บสแตร็คแมชชีนบ ีของความสัมพ ันธ์ระหว่าง 
คลาส โดยพ ิจารณาแผนภาพคลาสได ้ด ังร ูปท ี่ 3.2

A AB อ

เป ท ี่ 3.2  แผนภาพคลาส ซึ่งประกอบไปด้วย คลาส A คลาส B และความ ส ัม พ ัน ธ ์AB

จากรูปที่ 3.2 อาด ัยกฎการสร ้างแอ ็บสแตร็คแมซชีนบ ีจากแผนภาพคลาส จะได  ้
แอ็บสแตร็คแมชชีนบีท ั้งหมด ดังนี้

1) แอ็บสแตร็คแมชซีนบีคลาส A
2) แอ็บสแตร็คแมชชีนบ ีเบซ ิคคลาส A
3) แอ็บสแตร็คแมชซีนบีคลาส B
4) แอ็บสแตร็คแมชชีนบ ีเบซ ิคคลาส B
5) แอ็บสแตร็คแมชชีนบ ีฃองความสัมพันธ์ระหว่างคลาส A ก ับคลาส B

แสดงรูปแบบของสถาปัตยกรรมแอ็บสแตร็คแมชซีนบี (B Abstract M achine Architecture) 
ได้ดังรูปที่ 3.3
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y*»----------------
ร ูปท ี่ 3 .3  สถาป ัตยกรรมแอ็บสแตร็คแมชช ีนป ้จากคลาส A คลาส B และความ ส ัม พ ัน ธ ์AB

3.2.1 การสร้างแอ็บสแตร็คแมชi นบของคลาส
ในการสร้างแอ ็บลแตร็คแมชชีนบ ีของคลาสท ี่แสดงถ ึงช ื่อของคลาส ช ื่อของค ุณ ล ักษณ ะ และ

ชน ิดของค ุณ ล ักษณ ะท ั้งหมดของคลาสจากแผนภาพ คลาส ซ ึ่งประกอบด้วยชื่อของคลาส C lassN am e
ช ื่อของค ุณ ล ักษณ ะ ได ้แก่ classnam e_A ttribute1, classnam e_Attribute2,
classnam e_AttributeN และชน ิดของค ุณ ล ักษณ ะ ได ้แก่ TypeAttrl, TypeAttr2.......TypeAttrN

กำหนดรูปแบบของคลาส แสดงได้ดังรูปที่ 3.4
___________ ClassName___________
^>classname_Attribute1 : TypeAttrl 
^>classname~Attribute2 : TypeAttr2
^>classname_AttributeN : TypeAttrN 

ร ูปท ี่ 3 .4  ร ูปแบบของคลาสในแผนภาพคลาส

ตัวอย่าง คลาส Custom er เป ็นคลาลท ี่กำหนดชื่อของคลาส ช ื่อของค ุณ ล ักษณ ะ และชนิดของ 
ค ุณ ล ักษณ ะท ั้งหมด แสดงดังรูปที่ 3.5
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Customer
^XustomerJD : STRING 
^bcustomerJMame : STRING 
|bcustomer~Age : NAT 
^>customer~Address : STRING 
^>customerPhorieNumber : STRING 
^>customer~Status : BOOLEAN

ร ูLเท ี่ 3 .5  ต ัวอย ่างคลาส C ustom er

โดยในงานวิจ ัยได ้ทำการนำเสนอกฎการสร้างแอ ็บสแตร็คแมซซ ีนบ ีของคลาส ดังนี้ 
กฎข้อที่ 1
การสร้างแอ็บสแตร็คแมชซ็!นบึเบริ!คคลาสที่แสดงคุณลักษณะและชนิดของคุณลักษณะ 
ทั้งหมดของคลาส

ในกฎข ้อน ี้จะทำการสร้างแอ ็บสแตร็คแมชซ ีนบ ีเบซ ิคคลาส (B asicC lass) ท ี่แสดงค ุณ ล ักษ ณ ะ  
และชน ิดของค ุณ ล ักษณ ะท ั้งห มดของคลาส โดยทำการระบ ุซ ื่อของคลาสในอน ุประโยค MACHINE 
ระบ ุเซตของคลาส ซ ึ่งระบุในอนุประโยค SETS ระบ ุต ัวแปรคลาส และต ัวแป รค ุณ ล ักษ ณ ะท ั้งหมดใน  
อน ุประโยค VARIABLES ระบ ุเง ื่อนไขของความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างต ัวแปรคลาสด ับเซตของคลาส และ 
ต ัวแปรค ุณลักษณะด ับชน ิดของค ุณลักษณะท ั้งหมดในอน ุประโยค INVARIANT และระบ ุค ่าเร ิ่มต ้นของ 
ตัวแปรคลาสและต ัวแปรค ุณลักษณะท ั้งหมดในอน ุประโยค INITIALISATION

คลาสใด ๆ ในแผนภาพคลาส จะนำมาสร้างเป ็นแอ็บลแตร็คแมชซ ีนบี โดยถ ือว ่าใน  1 คลาส 
ของแผนภาพคลาส ประกอบไปด้วยซื่อของคลาส คือ C lassN am e ค ุณ ล ักษณ ะท ั้งหมด คือ
classnam e_A ttribute11 classnam e_A ttribute2...........  classnam e_AttributeN และชนิดของ
ค ุณ ล ักษณ ะท ั้งหมด คือ TypeAttrl, TypeAttr2, TypeAttrN จะแสดงในแอ็บสแตร็คแมชซีนบีเบซิค
คลาส โดยถ ือว ่าเป ็น  1 แอ็บสแตร็คแมซชีนบีของเบซิคคลาส จะแสดงถ ึงค ุณ ล ักษณ ะและชน ิดของ  
ค ุณ ล ักษณ ะท ั้งหมดของคลาส สามารถพ ิจารณ าร ูปแบบของคลาสท ี่แสดงค ุณ ล ักษณ ะและชน ิดของ  
ค ุณ ล ักษณ ะท ั้งหมด ตังรูปที่ 3.6

ClassName
%classname_Attribute1 : TypeAttrl 
%>classname~Attribute2 : TypeAttr2 
^ . . .
^>classname_AttributeN : TypeAttrN

ร ูปท ี่ 3 .6  ร ูปแบบคลาสท ี่ประกอบด ้วยช ื่อคลาส ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ และชน ิดของค ุณลักษณะท ั้งหมด

จากรปที่ 3.6 แสดงแอ็บสแตร็คแมชซีนบีเบชิคคลาส คือ BasicClassName ได้ตังรูปที่ 3.7
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MACHINE
B a s i c C I a s s N a m e

SETS
B A S I C C L A S S N A M E
VARIABLES
b a s i c c l a s s n a m e ,
c l a s s n a m e _ A t t r i b u t e l ,
c l a s s n a m e ~ A t t r i b u t e 2 ,

c l a s s n a m e _ A t t r i b u t e N
INVARIANT
b a s i c c l a s s n a m e  (Z B A S I C C L A S S N A M E  A 
c l a s s n a m e _ A t t r i b u t e l  G T y p e A t t r l  A 
c la s s n a m e _ A t t r i b u t e 2  G T y p e A t t r 2  A 
... A
c la s s n a m e _ A t t r i b u t e N  G T y p e A t t r N  
INITIALISATION
b a s i c c l a s s n a m e  :=  (j) II 
c la s s n a m e _ A t t r i b u t e l  :=  I n i t i a l V a l u e  II 
c I a s s n a m e ~ A t t r i b u t e 2  :=  I n i t i a l V a l u e  II
— II
c la s s n a m e  A t t r ib u t e N  :=  I n i t i a l V a l u e  
END

ร ูปท ี่ 3 .7  แอ็บสแตร็คแมชชีนเบซ ิคคลาส  
โดยที B asicC IassN am e

คือ ช ื่อของแอ็บสแตร็คแมซชีนบีเบซ ิคคลาส  
BASICCLASSNAME
คือ เซตของคลาสท ี่ระบ ุในแอ็บลแตร็คแมชชีนบ ีเบช ิคคลาล โดยทำการระบุเซตของ
คลาสในอน ุประโยค SETS
b a sicc la ssn am e
คือ ต ัวแปรคลาสที่ระบ ุในแอ็บสแตร็คแมชชีนบ ีเบซ ิคคลาส โดยทำการระบ ุต ัวแปร 
คลาสในอน ุประโยค VARIABLES
classnam e_A ttribute1, classnam e_Attribute2, classnam e_A ttribute3, ... 1 

classnam e_AttributeN
คือ ช ื่อของต ัวแปรค ุณลักษณะท ั้งหมดของคลาส โดยทำการระบ ุต ัวแปรค ุณ ล ักษณ ะ
ทั้งหมดในอนุประโยค VARIABLES
InitialValue
คือ ค ่าเร ิ่มต ้นของต ัวแปรคุณลักษณะท ั้งหมด โดยทำการระบ ุค ่าเร ิ่มต ้นของต ัวแปร  
ค ุณ ล ักษณ ะในอน ุประโยค INITIALI SAT IONS 

สามารถพ ิจารณาขั้นตอนวิธ ี (Algorithm) ของกฎข้อที่ 1 ใต ้ต ังน ี้



2 6

วิธีของกฎข้อที่ 1
สำหรับ Classi ใด ๆ ในแผนภาพคลาส โดยที่ C lassi จะม ีค ุณ ล ักษณ ะท ั้งหมด ได้แก่

classi_Attribute1, classi_A ttribute2.........  classLAttributeN ซ ึ่งแต ่ละค ุณล ักษณะจะม ีชน ิดของ
ค ุณ ล ักษ ณ ะ ได ้แก่ TypeAttrl, TypeAttr2, .... TypeAttrN ตามลำด ับ

จากข ้อความข ้างต ้น  จะสามารถนำมาสร้างแอ ็บสแตร็คแมซชีนบ ี B asicC lassi ได้ดังนี ้
R1-1) กำหนดอนุประโยค MACHINE
R1-2) กำหนดชื่อของแอ็บสแตร็คแมชชีนบ ี คือ BasicC lassi ในอนุประโยค MACHINE 
R1-3) กำหนดอนุประโยค SETS
R1-4) กำหนดเซตของคลาล Classi ของแอ็บสแตร็คแมซชีนบี B asicC lassi คือ BASICCLASSi 

ในอนุประโยค SETS 
R1-5) กำหนดอนุประโยค VARIABLES
R1-6) กำหนดตัวแปรคลาสของแอ็บสแตร็คแมซชีนบี B asicC lassi คือ b asicc la ssi และตัวแปร

ค ุณ ล ักษณ ะท ังหมด คือ classi_Attribute1, classi_Attribute2.......ClassLAttributeN ใน
อนุประโยค VARIABLES 

R1-7) กำหนดอนุประโยค INVARIANT
R1-8) กำหนดความลัมพ ันธ์ระหว่างต ัวแปรคลาสกับเซตของ Classi ในแอ็บสแตร็คแมชชีนบี

B a s icc la ss i นันคือ b asicc la ssi c  BASICCLASSi..........................(Inv1)
และกำหนดความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างต ัวแปรของค ุณ ล ักษณ ะและชน ิดของค ุณ ล ักษณ ะท ั้งหมด
ทันคือ classi_Attribute 1 G TypeA ttrl...................................................(เทv2)
classi_Attribute2 G  TypeAttr2.............................................................. (Inv3)

ClassLAttributeN G  TypeAttrN.............................................................(lnvN+1)
นำความสัมพันธ์ท ั้งหมด ได ้แก่ (Inv1), (Inv2)....... (lnvN+1) มาเช ื่อมด ้วยต ัวเช ื่อม
ตรรกคณ ิตศาสตร ์ค ือ ตัวเชื่อม “และ" น่ันคือ A จะได้ความสัมพันธ์ท ั้งหมด คือ 
(Inv1) A (Inv2) A ... A (lnvN+1) ในอนุประโยค INVARIANT

R1-9) กำหนดอนุประโยค INITIALISATION
R1-10) กำหนดค่าเร ิ่มต ้นของตัวแปรคลาส นั่นคือ b asicc la ssi := (เ) ..............(Initl)

และกำหนดค่าเร ิ่มต ้นของต ัวแปรค ุณลักษณะท ั้งหมด นั่นคือ
classi_Attribute1 := InitialValue.............................................................. (เทit2)
classLAttribute2 := InitialValue.............................................................. (Init3)
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c la ss  i_Attri b U te N := InitialValue...........................................................(lnitN+1)
นำความสัมพันธ์ท ั้งหมด ได ้แก่ (1), (2 ),  (N+1 ) มาเช ื่อมด ้วยเคร ื่องหมายการกำหนดค ่า
แบบขนาน (Parallel A ssignm ent) นั่นคือ II จะได้ค ่าเร ิ่มต ้นของตัวแปรคลาสและเริ่มต ้นของ 
ตัวแปรค ุณลักษณะท ั้งหมด คือ (1) II (2) II ... Il (N+1) ในอนุประโยค INITIALISATION 

R1-11) กำหนดอนุประโยค END เพ ื่อจบการทำงานของแอ็บสแตร็คแมซชีนบี BasicC lassi
จากรูปท ี่ 3 .5  แสดงต ัวอย ่างของคลาส Customer เป ็นคลาสท ี่ม ีค ุณ ล ักษณ ะท ั้งหมด ได้แก่ 

รหัสของลูกค้า (cu sto m er ,เอ) ช ือของล ูกค ้า (custom er_Nam e) อาย ุของล ูกค ้า (custom er_Age) ที 
อย ู่ของล ูกค ้า (custom er_A ddress) หมายเลขโทรตัพท ์ของล ูกค ้า (custom er_PhoneNum ber) และ 
สถานภาพของล ูกค ้า (custom er_Status) โดยม ีชน ิดของค ุณ ล ักษณ ะต ่าง ๆ ดังนี้ c u s to m e r เอ 
custom er_N am e custom er_ A ddress และ custom er_PhoneN um ber ม ีชน ิดค ุณ ล ักษณ ะเป ็น  
สายอักขระ (STRING) custom er_A ge ม ีชน ิดค ุณ ล ักษณ ะเป ็นจำนวนเต ็มท ี่ม ีค ่าต ั้งแต ่ศ ูนย ์ (NAT) 
และ custom er_Status มี'ชน ิดค ุณ ล ักษณ ะเป ็นบ ูล ีน  (BOOLEAN) สามารถสร้างแอ ็บสแต ร็คแมซชีนบี 
B asicC ustom er โดยท ำการระบ ุค ุณ ล ักษ ณ ะ และชน ิดของค ุณลักษณะท ั้งหมดของคลาส Customer 
ได้ดังรูปที่ 3.8

MACHINE
BasicCustomer
SETS
BASICCUSTOMER
VARIABLES
basiccustomer,
customerJD,
customer~Name,
customer~Age,
customer_Address,
customer~PhoneNumber,
customer~Status
INVARIANT
basiccustomer c  BASICCUSTOMER A 
customerlD e  STRING A 
customerJTame e  STRING A 
customerAge e  NAT A 
customer~Address 6 STRING A 
customer~PhoneNumber e  STRING A 
customerStatus e  BOOLEAN 
INITIALISATION 
basiccustomer := (j) II 
customerlD := null II 
customer~Name := null II 
customer~Age := 0 II 
customer~Address ะ- null II 
customer~PhoneNumber := null II 
customer_Status := FALSE
END ___________________________________
^ปที่ 3 .8  แอ็บสแตร็คแมชชีนป ี B a s iccu s to m er
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กฎข้อที่ 2
การสร้างแอ็บสแตร็คแมชธีนบึคลาส

ใน กฎ ข ้อน ี้จะท ำการส ร ้างแอ ็บ ส แต ร ็ค แม ช ซ ีน บ ีค ลาส ท ี่ส าม ารถ อ ้างอ ิงค ุณ ล ักษ ณ ะท ั้งห ม ด  
และชน ิดของค ุณ ล ักษณ ะท ั้งห มดของแอ ็บ สแตร ็คแม ชช ีน บ ีเบ ซ ิคคลาส โดยใน แอ ็บสแตร ็คแมชช ีน บ  ี
คลาส จะมีอน ุประโยค USES ท ำให ้ส าม ารถ อ ้างถ ึงค ุณ ล ักษ ณ ะ และชน ิดของค ุณ ล ักษณ ะท ั้งหมดของ  
แอ็บสแตร็คแมซชีนบีเบซิคคลาส แสดงรูปแบบ'ของแอ็บสแตร็คแมชชีนบีคลาส ดังรูปที่ 3.9

MACHINE
Class
USES
BasicClass
END

รูปท ี่ 3 .9  แอ็บสแตร็คแมชชีนป ีคลาส  
ลามารถพ ิจารณาขั้นตอนวิธ ีของกฎข้อท ี่ 2 ได้ดังนี ้

ขนตอนวิธีของกฎข้อที่ 2
สำหรับ Classi ใด ๆ ในแผนภาพคลาส จะสามารถนำมาสร้างแอ ็บสแตร็คแมชซ ีนบ ี Classi ได ้

ดังนี้
R2-1) กำหนดอนุประโยค MACHINE
R2-2) กำหนดชื่อของแอ็บสแตร็คแมซชีนบี คือ Classi ในอนุประโยค MACHINE 
R2-3) กำหนดอนุประโยค USES
R2-4) ระบุชื่อของแอ็บสแตร็คแมชชีนบี คือ BasicC lassi ในอนุประโยค USES 
R2-5) กำหนดอนุประโยค END เพ ื่อจบการทำงานของแอ็บสแตร็คแมชซีนบี Classi

ต ัวอย่างของแอ็บสแตร็คแมชซีนบี Customer ท ี่สาม ารถอ ้างถ ึงค ุณ ล ักษ ณ ะ และชนิดของ 
คุณลักษณะท ั้งหมดของแอ ็บสแตร็คแมชชีนบ ี B asicC ustom er แสดงได้ดังรูปที่ 3 .10

MACHINE
Customer
USES
BasicCustomer
END

ร ูปท ี่ 3 .10  แอ็บสแตร็คแมชชีนป ีคลาส C u stom er
กฎข้อที่ 3
การสร้างไลบรารีแอ็บสแตร็คแมชธีนบึ

ในกฎข้อน ี้จะทำการสร้างไลบรารีแอ ็บสแตร็คแมชชีนบ ี โดยไลบรารแอ็บสแตร็คแมชชีนบ ีเป ็น  
แอ็บสแตร็คแมซชีนบีท ี่แสดงเซตของชน ิดคุณลักษณะ ประกอบด้วยไลบรารีแอ็บสแตร็คแมซชีนบี
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สายอักขระ (StringType) แสดงชน ิดของค ุณลักษณะท ี่เป ็นสายอ ักขระ และไลบราร
แอ็บลแตร็คแมซซีนบีบูล ีน (BooleanType) แสดงชน ิดของค ุณลักษณะท ี่เป ็นบ ูล ีน  โดยใน
แอ็บลแตร็คแมชซ ีนบ ีเบซ ิคคลาสและแอ็บสแตร็คแมชชีนบ ีคลาส จะมีอน ุประโยค SEES ท ี่สามารถเห ็น  
ชน ิดค ุณล ักษณะจากไลบราร ีแอ ็บสแตร็คแมชช ีนบ ีสายอ ักขระและไลบราร ีแอ ็บสแตร็คแมชช ีนบ ีบ ูล ีน  

แสดงรูปแบบของไลบรารีแอ็บลแตร็คแมซชีนบีท ั้ง 2 ดังรูปที่ 3.11 และรูปที่ 3 .12
MACHINE
StringType
SETS
STRING
VARIABLES
null,
EmptyString
INVARIANT
null e  STRING A
EmptyString e  STRING
INITIALISATION
null := EmptyString
END

ร ูปท ี่ 3 .11 ไลบรารีแอ ็บสแตร็คแมชชีนป ีสายอักขระ

MACHINE
BooleanType
SETS
BOOLEAN = {TRUE, FALSE} 
END

ร ูปท ี่ 3 .12  ไลบรารีแอ็บสแตร็คแมชชีนป ีy ลีน
ส ำห ร ับ ค ุณ ล ัก ษ ณ ะท ี่ม ีช น ิด ค ุณ ล ัก ษ ณ ะเป ็น ส าย อ ัก ข ระ  จ ะท ำก ารระบ ุต ัว แป รค ุณ ล ัก ษ ณ ะ  

เหล ่าน ี้ในอน ุประโยค VARIABLES ของแอ ็บสแตร็คแมชช ีนบ ีเบช ิคคลาส เพ ื่ออธ ิบ ายค ุณ ล ักษ ณ ะท ี่ม ี 
ช น ิด ค ุณ ล ัก ษ ณ ะเป ็น ส าย อ ัก ข ร ะ  ท ำการระบ ุค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ข องต ัวแป รค ุณ ล ักษ ณ ะก ับ ช น ิด ต ัวแป ร  
ค ุณ ล ักษณ ะท ี่เป ็น สายอ ักขระใน อน ุประโยค INVARIANT และระบ ุค ่าเร ิ่มต ้น ของต ัวแปรค ุณ ล ักษณ ะ  
เห ล ่า น ี้ โ ด ย ท ำ ก า ร ร ะ บ ุค ่า เร ิ่ม ต ้น เป ็น น ัล  (null) ใน อ น ุป ร ะ โย ค  INITIALISATION โด ย  
แอ็บสแตร็คแมซชีนฒ ซ ิคคลาสจะม ีอน ุประโยค SEES ไลบราร ีแอ ็บสแตร็คแมชช ีนบ ีสายอ ักขระ ท ำให  ้
ม องเห ็น ร ูป แบ บ ชน ิดของค ุณ ล ักษ ณ ะท ี่เป ็น ส ายอ ักข ระจากไลบ ราร ีแอ ็บ ลแตร ็คแม ชช ีน บ ีส ายอ ักขระ  
แสดงได้ดังรูปที่ 3 .13

สำหรับชน ิดค ุณ ล ักษณ ะท ี่เป ็นบ ูล ีน  จะทำการระบ ุต ัวแปรค ุณ ล ักษณ ะเหล ่าน ี้ในอน ุประโยค
VARIABLES ของแอ็บสแตร็คแมชชีนบ ีเบซ ิคคลาส เพ ื่ออธ ิบายถ ึงค ุณ ล ักษณ ะท ี่ม ีชน ิดของค ุณ ล ักษณ ะ  
เป็นบูลีน ทำการระบ ุความส ัมพ ันธ ์ของต ัวแปรค ุณ ล ักษณ ะก ับชน ิดของค ุณ ล ักษณ ะท ี่เป ็นบ ูล ีน
ในอนุประโยค INVARIANT และระบ ุค ่าเร ิ่มต ้นของต ัวแปรค ุณล ักษณะท ี่เป ็นบ ูล ีน  โดยทำการระบ ุค ่า
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เริ่มต้นเป็นเท็จ (FALSE) ในอนุประโยค INITIALISATION โดยแอ็บสแตร็คแมซชีนบีเบซ ิคคลาสจะม ี 
อนุประโยค SEES ไลบรารีแอ ็บสแตร็คแมชชีนบ ีบ ูล ีน ทำให ้มองเห ็นร ูปแบบชนิดของค ุณลักษณะท ี่ 
เป ็นบ ูล ีนจากไลบรารีแอ ็บสแตร็คแมชชีนบ ีบ ูล ีน แสดงได้ดังรูปที่ 3 .14

MACHINE
BasicClass
SEES
StringType
VARIABLES
classnameAttribute 11
classname~Attribute2,
classname_AttributeN
INVARIANT
classname_Attributel e STRING A 
classname~Attribute2 e  STRING A 
... A
classnameAttributeN e STRING 
INITIALISATION
classname_Attributel := null II 
classname~Attribute2 := null II
-IIclassname_AttributeN:= null 
END

ร ูปท ี่ 3 .13  แอ ็บสแตร็คแมชช ีนป ีเบซ ิคคลาสท ี่ม ีชน ิดของค ุณลักษณะเป ็นสายอ ักขระ
MACHINE
BasicClass
SEES
BooleanType
VARIABLES
classnameAttributel,
classname~Attribute2,
• • • JclassnameAttributeN
INVARIANT
classname_Attributel e  BOOLEAN A 
classname_Attribute2 G BOOLEAN A 
... A
classname_AttributeN G BOOLEAN 
INITIALISATION
classname_Attributel := FALSE II 
classname~Attribute2 := FALSE II
-IIclassname_AttributeN:= FALSE 
END

รูปท ี่ 3 .14  แอ ็บสแตร็คแมชช ีนป ีเบซ ิคคลาสท ี่ม ีชน ิดของค ุณลักษณะเป ็นบ ูล ีน

อาล ัยกฎการสร ้างแอ ็บสแตร็คแมชช ีนบ ีเบซ ิคคลาส กฎการสร้างแอ ็บสแตร็คแมชชีนบ ีคลาส  
และกฎการลร ้าง1ใลบรา'รีแอ็บสแตร็คแมชชีนบี จะใด้แอ็บสแตร็คแมชซีนบีท ั้งหมด ดังนี้
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1) แอ็บสแตร็คแมชชีนบีคลาส
2) แอ็บสแตร็คแมซชีนบีเบซิคคลาส
3) ไลบรารีแอ็บลแตร็คแมซชีนบีสายอักขระ
4) ไลบรารีแอ็บลแตร็คแมชชีนบีบูลีน
สามารถแสดงรูปแบบ'ของสถาปัตยกรรมแอ็บสแตร็คแม'ชซีนบี'ทั้งหมด ได้ดังรูปที่ 3.15

SEES

เท่»ë$
$ ป ท ี่3 .15  สถาป ัตยกรรมแอ็บสแตร็คแมชชีนป ี และไลบรารีแอ ็บสแตร็คแมชชีนป ี

สามารถพิจารณาขั้นตอนวิธีของกฎฃ้อที่ 3 ได้ดังนี้ 
ขั้นตอนวิธีของกฎข้อที่ 3

สำหรับ Classi ใด ๆ ในแผนภาพคลาส โดยที่ Classi จะมีคุณลักษณะทั้งหมด ได้แก่
classi_Attribute1, classi_Attribute2........  classLAttributeN ซึงแต่ละคุณลักษณะจะมีชนิดของ
คุณลักษณะ ได้แก่ TypeAttrl 1 TypeAttr2......TypeAttrN ตามลำดับ

จากข้อความข้างต้น จะสามารถนำมาสร้างไลบรารีแอ็บสแตร็คแมชซีนบี คือ StringType และ 
BooleanType โดยแอ็บสแตร็คแมชซีนบี BasicClassi จะสามารถระบุไลบรารีแอ็บสแตร็คแมซชีนบีใน 
อนุประโยค SEES ได้ดังนี้ 
R3-1) กำหนดอนุประโยค MACHINE
R3-2) กำหนดชื่อของแอ็บสแตร็คแมซชีนบี คือ BasicClassi ในอนุประโยค MACHINE 
R3-3) กำหนดอนุประโยค SEES
R3-4) ถ้าชนิดของคุณลักษณะ TypeAttrl หรือ TypeAttr2 หรือ ... หรือ TypeAttrN เป็น STRING 

แล้วทำการระบุ StringType ในอนุประโยค SEES
R3-5) ถ้าชนิดของคุณลักษณะ TypeAttrl หรือ TypeAttr2 หร ื อ. . .หร ื อ TypeAttrN เป็น BOOLEAN
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แล้วทำการระบุ BooleanType ในอนุประโยค SEES 
R3-6) กำหนดอนุประโยค INVARIANT
R3-7) จากข้อที่ R3-4 จะสามารถทำการสร้างความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรคุณลักษณะกับชนิดของ 

คุณลักษณะทั้งหมดที่เป็น STRING นั่นคือ

classLAttributeN e STRING ในอนุประโยค INVARIANT

จากฃ้อที่ R3-5 จะสามารถทำการสร้างความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรคุณลักษณะกับชนิดของ 
คุณลักษณะทั้งหมดที่เป็น BOOLEAN นั่นคือ 
นั่นคือ
classi_Attribute1 e BOOLEAN A  

classi_Attribute2 e BOOLEAN A

ClassLAttributeN G BOOLEAN ในอนุประโยค INVARIANT 
R3-8) กำหนดอนุประโยค INITIALISATION
R3-9) จากข้อที่ R3-4 จะสามารถทำการระบุค่าเริ่มต้นของตัวแปรคุณลักษณะทั้งหมดที่เป็น STRING

ClassLAttributeN := null ในอนุประโยค INITIALISATION

จากข้อที่ R3-5 จะสามารถทำการระบุค่าเริ่มต้นของตัวแปรคุณลักษณะทั้งหมดที่เป็น 
BOOLEAN นั่นคือ 
classi_Attribute1 := FALSE II 
classi_Attribute2 := FALSE II

นั่นคือ
classi_Attribute1 e STRING A
classi_Attribute2 e STRING A

นั่นคือ
c I ass i_Attri b U te 1 := null

ClassLAttributeN := FALSE ในอนุประโยค INITIALISATION
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R3-10) กำหนดอนุประโยค END เพื่อจบการทำงานของแอ็บสแตร็คแมชชีนบี BasicClassi
จากตัวอย่างแอ็บสแตร็คแมชชีนบี BasicCustomer จากรูปที่ 3.8 ในอนุประโยค

SEES จะระบุไลบรารีแอ็บลแตร็คแมชชีนบี ทำให้เห็นรูปแบบชนิดของคุณลักษณะที่เป็นสายอักขระ 
และบูลีน แสดงได้ดังรูปที่ 3.16

MACHINE
BasicCustomer
SEES
StringType,
BooleanType
END

1รูปที, 3 .1 6  แอ ็บสแตร็คแมชชีนป ี B a sicC u stom er ที่ม ีอนุประโยค SEES ไลบรารีแอ็บสแตร็คแมชชีนปี

3.2.2 การสร้างแอ็บสแตร็คแมชสินบีของความสัมพันธ์แอสโซซินอชัน ความสัมพันธ์ 
แอกริเกชัน และความสัมพันธ์คอมโพสิชันของคลาส

การสร้างแอ็บสแตร็คแมซซีนบีของความสัมพันธ์แอลโซซิเอชัน ความสัมพันธ์แอกริเกชัน และ 
ความสัมพันธ์คอมโพสิชันของคลาส โดยการระบุมัลติพลิซิตีฃองแต่ละคลาลจากความสัมพันธ์ทั้ง 3 
ทำการสร้างแอ็บลแตร็คแมชชีนบีของความสัมพันธ์ โดยมีคำมาเติมข้างหน้า (Prefix) แล้วตามด้วยชื่อ 
ของความสัมพันธ์ในแต่ละชนิด ถ้าเป็นความสัมพันธ์แอสโซซิเอชันจะมีคำเติมข้างหน้า คือ Asso ถ้า 
เป็นความสัมพันธ์แอกริเกชันจะมีคำเติมข้างหน้า คือ Aggr และความสัมพันธ์คอมโพสิชันจะมีคำเติม 
ข้างหน้า คือ Compo

ในงานวิจัยนี้จะกล่าวถึงมัลติพลิซิตีฃองคลาสที่มีความสัมพันธ์ระหว่างกันโดยนำเสนอแนวคิด 
เกี่ยวกับมัลติพลิซิตี ดังนี้

ม ัล ต ิพ ล ิส ิต ื (Multiplicity)
รูปแบบของมัลติพลิซิตีจะสามารถเขียนอยู่ในรูปแบบของช่วงหรือค่าที่แน่นอน ซึ่งเป็นการระบุ 

จำนวนออบเจ็คของคลาสที่มีความสัมพันธ์ระหว่างกัน โดยที่ Asso_Class1_Class2 หรือ
Aggr_Class1_Class2 หรือ Compo_Class1_Class2 เป็นความสัมพันธ์แอลโซซิเอชัน หรอ 
ความสัมพันธ์แอกริเกชัน หรือ ความสัมพันธ์คอมโพสิชัน ระหว่าง Classl และ Class2 ตามลำดับ 
โดยที่ *

0...*
1...*
1

คือ
คอ
คอ
คอ

More
Zero or More 
One or More 
One

0...1 คือ Zero or One
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ค่าของมัลติพลิซิตี * หรอ 0...* หรือ 1...* หรือ 1 หรือ 0...1 สามารถระบุในรูปแบบเพรติเคต 
เพื่อระบุเงื่อนไขของความสัมพันธ์เพิ่มเติมในส่วนของอนุประโยค INVARIANT ได้ดังนี้ 
กำหนดให้ RelTypeRelName_class1_class2
คือ ดัวแปรในแอ็บสแตร็คแมซชีนบีที่แสดงถึงชนิดและซื่อของความสัมพันธ์ระหว่าง Classl และ 
Class2
โ ด ย ที RelTypeRelName_class1_class2c BASICCLASS1 X  BASICCLASS2 
คือ ตัวแปรในแอ็บสแตร็คแมชชีนบีที่แสดงถึงชนิดและซื่อความสัมพันธ์ระหว่าง Classl และ Class2 
ซ ึ่ง เ ป ็ น สับ เ ซ ต ของผลคูณคาร์ทีเ ซ ี ย น ของ BAS ICC LASS 1 และ BASICCLASS2 

พิจารณาถึงการระบุค่าของมัลติพลิซิตี ดังนี้
•  ค่าของมัลติพลิ?ตี *
เงื่อนไขของมัลติพลิซิตีของ Classl และ Class2 ในความสัมพันธ์ระหว่าง Classl กับ 
Class2 ให้เขียนเป็น
dom(RelTypeRelName_class1_class2) = basicclassl A 
ran(RelTypeRelName_class1_class2) = basicclass2 A
V  (xx,yy).(((xx e dom(RelTypeRelName_class1_class2)) A

(yy G ran(RelTypeRelName_class1_class2)))
-> card((RelTypeRelName_class1_class2)[{xx}]) >0 A 

card((RelTypeRelName_class1_class2) [{yy}]) >0)
•  ค่าของมัลตีพลิ?ตี 0...*
เงื่อนไขของมัลติพลิซิตีของ Classl และ Class2 ในความสัมพันธ์ระหว่าง Classl กับ 
Class2 ให้เขียนเป็น
dom(RelTypeRelName_class1_class2) = basicclassl A 
ran(RelTypeRelName_class1_class2) = basicclass2 A
V  (xx,yy).(((xx e  dom(RelTypeRelName_class1_class2)) A

(yy e ran(RelTypeRelName_class1_class2)))
-»  card((RelTypeRelName_class1_class2)[{xx}]) >0 A 

card((RelTypeRelName_class1_class2)_l [{yy}]) >0)
•  ค่าของม้ลตีพลิ?ตี 1...*
เงื่อนไขของมัลติพลิซิตีของ Classl และ Class2 ในความสัมพันธ์ระหว่าง Classl กับ 
Class2 ให้เขียนเป็น
dom(RelTypeRelName_class1_class2) = basicclassl A
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ran(RelTypeRelName_class1_class2) = basicclass2 A
V  (xx,yy).(((xx G dom(RelTypeRelName_class1_class2)) A

(yy G ran(RelTypeRelName_class1_class2)))
-> card((RelTypeRelName_class1_class2)[{xx}]) >1 A 

card((RelTypeRelName_class1_class2)_1 [{yy}]) >1)
• ค่าของมัลติพลิสิตี 1
เงื่อนไขของมัลติพลิซิตีของ Classl และ Class2 ในความสัมพันธ์ระหว่าง Classl กับ 
Class2 ให้เขียนเป็น
dom(RelTypeRelName_class1_class2) = basicclassl A 
ran(RelTypeRelName_class1_class2) = basicclass2 A
V  (xx,yy).(((xx G dom(RelTypeRelName_class1_class2)) A

(yy G ran(RelTypeRelName_class1_class2)))
-> card((RelTypeRelName_class1_class2)[{xx}]) = 1 A 

card((RelTypeRelName_class1_class2)_l [{yy}]) = 1)
• ค่าของมัลติพลิดูตี 0...1
เงื่อนไขของมัลติพลิซิตีของ Classl และ Class2 ในความสัมพันธ์ระหว่าง Classl กับ 
Class2 ให้เขียนเป็น
dom(RelTypeRelName_class1_class2) = basicclassl A 
ran(RelTypeRelName_class1_class2) = basicclass2 A
V  (xx,yy).(((xx G dom(RelTypeRelName_class1_class2)) A

(yy G ran(RelTypeRelName_class1_class2)))
—» card((RelTypeRelName_class1_class2)[{xx}]) > 0 A 

card((RelTypeRelName_class1_class2)[{xx}]) < 1 A 
card((RelTypeRelName_class1_class2)'1 [{yy}]) > 0 A 
card((RelTypeRelName_class1_class2)_l [{yy}]) < 1 )



3 6

งานวิจ ัยน ี้ได ้ออกแบบกฎการสร้างแอ ็บสแตร็คแมชซ ีนบ ีของความสัมพ ันธ ์แอสโซซ ิเอช ัน 
ความสัมพันธ์แอกริเกชัน และความสัมพันธ์คอมโพสิชัน ดังนี้ 
กฎข้อที่ 4
การสร้างแอ็บสแตร็คแมชซิเนบีของความสัมพันธ์แอสโซซิ}เอชันแบบทวิภาคระหว่างคลาส

ในกฎข้อนี้จะทำการสร้างแอ็บลแตร็คแมซชีนบีของความสัมพันธ์แอสโซซิเอชันแบบทวิภาค 
ร ะ ห ว ่ า ง คล า ส  โดยท ุ ก   ๆ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ ์ แ อ ส โ ซ ซ ิ เ อ ช ั น แ บ บ ท ว ิ ภ า ค จะ น ำ ม า ส ร ้ า ง เ ป ็ น  
แอ็บสแตร็คแมซซีนบีฃองความสัมพันธ์แอสโซซิเอชันระหว่างคลาส นั่นคือ

จากความสัมพันธ์แอสโซชิเอชันระหว่างคลาส 2 คลาสในแผนภาพคลาส ซึ่ง Classl และ 
Class2 ที่มีความสัมพันธ์แบบแอสโซซิเอชัน โดยมีซื่อของความสัมพันธ์คือ AssoName แสดงได้ดังรูป 
ท่ี 3.17

ร ูป ท ี่ 3 . 1 7  ร ูป แ บ บ ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์แ บ บ แ อ ส โ ซ ซ ิเ อ ช ัน  “A s s o N a m e ”
ร ะ ห ว ่า ง  C l a s s l  ก ับ  C l a s s 2

จากรูปที่ 3.17 สามารถสร้างแอ็บสแตร็คแมชชีนบี BasicClassI แอ็บสแตร็คแมชซีนบี 
Classl แอ็บสแตร็คแมชซีนบี BasicClass2 และแอ็บสแตร็คแม1ชชีนบี Class2 โดยที่ 
แอ็บสแตร็คแมชซีน Classl และแอ็บสแตร็คแมชชีน Class2 จะระบุถึงแอ็บสแตร็คแมซซีนบีของ 
ความสัมพันธ์แอสโซซิเอชันระหว่าง Classl และ Class2 ในอนุประโยค USES จะแสดงได้ดังรูปที่
3.18 และ รูปท่ี 3.19

MACHINE
Classl
USES
BasicClassI,
AssoAssoName_Classl_Class2
END

ร ูป ท ี่ 3 . 1 8  แ อ ็บ ส แ ต ร ็ค แ ม ช ช ีน  C l a s s l  ร ะ บ ุแ อ ็บ ส แ ต ร ็ค แ ม ช ช ีน ป ี 

A s s o A s s o N a m e _ C l a s s 1  _ C l a s s 2  ใ น อ น ุป ร ะ โ ย ค  U S E S
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MACHINE
Class2
USES
BasicClass2,
AssoAssoName_Classl_CIass2
END

ร ูป ท ี่ 3 . 1 9  แ อ ็บ ส แ ต ร ็ค แ ม ช ช ีน  C l a s s 2  ร ะ บ ุแ อ ็บ ส แ ต ร ็ค แ ม ช ช ีน ป ี 

A s s o A s s o N a m e _ C l a s s 1 _ C l a s s 2  ใ น อ น ุป ร ะ โ ย ค  U S E S

ทำการสร้างแอ็บสแตร็คแมชชีนบีฃองความสัมพันธ์แอลโซชิเอชันระหว่างคลาสทั้ง 2 แสดง 
ได้ดังรูปที่ 3.20

MACHINE
AssoAssoName_Classl_Class2
USES
BasicCIassl, BasicClass2 
VARIABLES 
assoassoname_classl_class2 
INVARIANT-
assoassoname_classl_class2 c  BASICCLASS1 X BASICCLASS2 A 
dom(assoassoname_cTassl_class2) = basicclassl A 
ran(assoassoname_cIassl_class2) = basicclass2 A 
V (xx,yy).(((xx G dom(assoassoname_classl_class2)) A 

(yy G ran(assoassoname_classl_class2)))
—> card((assoassoname_classl_class2)[{xx}]) = Cardinality of Class2 A

card((assoassoname_classl_class2)[{yy}]) = Cardinality of Classl )
INITIALISATION 
assoassoname_classl_class2 := (j)
END

ร ูป ท ี่ 3 . 2 0  แ อ ีบ ส แ ต ร ีค แ ม ช ช ีน ป ีข อ ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์แ อ ส โ ซ ซ ิเ อ ช ัน ร ะ ห ว ่า ง ค ล า ส ท ัง  2  ค ล า ส

โดยที่ assoassoname_class1_class2
คือ ตัวแปรในแอ็บสแตร็คแมซชีนบีที่แสดงถึงความสัมพันธ์แอสโซชิเอชันโดยมีคำนำหน้า
asso ติดกับซื่อของความสัมพันธ์คือ AssoName แล้วตามด้วยชื่อของ Classl และ Class2 
โดยชื่อของความสัมพันธ์แอสโซชิเอชันและคลาสทั้ง 2 ต้องใช้อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็ก 
dom และ ran
คือ การระบุโดเมน และพิสัยของความสัมพันธ์แอสโซชิเอชัน 
XX และ yy
คือ ตัวแปรที่เป็นสมาชิกของโดเมน และพิสัยของความสัมพันธ์แอสโซชิเอชัน 
card((assoassoname_class1_class2) [{xx}])
คือ จำนวนสมาชิกของโดเมนจากความสัมพันธ์แอสโซซิเอชันระหว่าง Classl และ Class2
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ca rd ((a sso a sso n a m e_ c la ss1_ c la ss 2 ) [{yy}])
คือ จำนวนสมาชิกของส่วนผกผันพิส ัยจากความสัมพันธ์แอสโซซิเอชันระหว่าง C lassl และ 
C lass2
Cardinality of C la ss l
คือ จำนวน1ออบเจ็คของ C lassl
Cardinality of C lass2
คือ จำนวนออบเจ ็คของ C lass2

สามารถพิจารณาขั้นตอนวิธ ีของกฎข้อท ี่ 4 ได้ดังนี้ 
ขนตอนวิธีของกฎข้อที่ 4

สำหรับ Classi และ Classj ใด ๆ ในแผนภาพคลาส โดยมีความสัมพ ันธ์แอลโซซิเอชัน  
A ssoN am e ระหว่าง Classi และ Classj

จากข ้อความข ้างต ้น  จะทำการสร้างแอ ็บสแตร็คแมชชีนบ ี A ssoA ssoN am e_C lassi_C lassj
ได้ดังนี้
R4-1) กำหนดอนุประโยค MACHINE
R4-2) กำหนดซื่อของแอ็บสแตร็คแมชชีนบีฃองความสัมพันธ์แอสโซซิเอชันระหว่าง Classi และ 

Classj คือ A ssoA ssoN am e_C lassi_C lassj ในอนุประโยค MACHINE 
R4-3) กำหนดอนุประโยค USES
R4-4) ระบุซื่อของแอ็บสแตร็คแมชชีนบี BasicC lassi และ B asicC lassj ในอนุประโยค USES 
R4-5) จากข้อท ี่ R4-1 กำหนดเซตของตัวแปรของความสัมพันธ์แอสโซซิเอชันระหว่าง Classi และ 

Classj คือ a sso a sso n a m e_ c la ssL c la ssj  ในอนุประโยค VARIABLES 
R4-6) กำหนดความสัมพันธ์ระหว่างเซตของตัวแปรของความสัมพันธ์แอสโซซิเอชันระหว่าง Classi 

และ Classj คือ a sso a sso n a m e_ c la ssL c la ssj  และผลคูณคาร์ท ีเซ ียนระหว่างเซตตัวแปรของ 
แอ ็บลแตร็คแม1ชซีน BasicC lassi และ B asicC lassj นั่นคือ BASICCLASSi X BASICCLASSj
จะได ้ว่า a sso a sson a m e_cla ssi_c la ssj c  BASICCLASSi X BASICCLASSj.................. (1)
กำหนด d om (assoa sson am e_ classi_c la ssj) = b a s ic c la ss i...................................................(2 )
และ ran (assoasson am e_classi_classj) = b a sicc la ssj ..................................................... (3)
กำหนดตัวแปร XX และ yy ภ ายใต ้ต ัวบ ่งป ร ิม าณ ”ทั้งหมด'’ (For All) นั่นคือ V (xx.yy)
ทำการสร้างเงื่อนไขของตัวแปร XX และ yy คือ
XX G d om (assoa sson am e_ classi_c la ssj) A yy G ran (assoasson am e_classi_classj) 
ภายใต ้ต ัวบ ่งปร ิมาณท ั้งหมดของต ัวแปร XX และ yy นั่นคือ
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V (xx,yy) (xx e  d om (assoa sson am e_ classi_c la ssj) A
yy e  ran (assoasson am e_classi_classj))

ทำการกำหนดจำนวนเซตของตัวแปรของความสัมพ ันธ์แอลโซซิเอชันระหว่าง Classi และ 
Classj หรือ a sso asso n a m e_ cla ss i_ c la ssj ของตัวแปร XX และ yy เพอระบุมัลติพลิซิตฃอง 
Classi และ Classj ใ!นคือ
card((assoassonam e_classi_classj)[{xx}]) แทนมัลติพลิซิตีฃอง Classj และ 
ca rd ((a sso a sso n a m e_ c la ss i_ c la ssj)”’ [{yy}]) แทนมัลติพลิซิตีฃอง Classi 
โดยมลติพลิซิต ีฃอง Classi และ Classj จะเป ็นผลจากการระบ ุเง ื่อนไขของตัวแปร XX 
และ yy ภายใต ้ภายใต ้ต ัวบ ่งปร ิมาณ ท ั้งหมดของต ัวแปร XX และ yy นั่นคือ
V (xx.yy) (((xx e  d o m (a ssoa sson am e_ classL classj) A

(yy e  ran (assoasson am e_classL classj))
- »  card((assoassonam e_classi_classj)[{xx}]) = Multiplicity of Classj A 

card ((assoasson am e_classi_c lassj) [{yy}]) = Multiplicity of Classi )
.................................................................................................................................................................... (4)
นำ (1 ) A (2) A (3) A (4) จะได้ว่า
a sso a sso n a m e_ cla ss i_ c la ssj c  BASICCLASSi X BASICCLASSj A 
d om (assoa sson am e_ classi_c la ssj) = b asicc la ssi A 
ran (assoasson am e_classi_classj) = b asicclassj A 
V (xx.yy) (((xx e  d om (assoa sson am e_ classi_c la ssj) A 

(yy G ran (assoa sson am e_ cla ssi_d assj))
—» card((assoassonam e_classi_classj)[{xx}]) = Multiplicity of Classj A 

card ((a ssoasso n am e_classi_ c la ssj) _1 [{yy}]) = Multiplicity of Classi ) 
ในอนุประโยค INVARIANT 

R4-7) กำหนดอนุประโยค INITIALISATION
R4-8) กำหนดค่าเริ่มต้นของเซตของตัวแปรของความสัมพันธ์แอสโซซิเอชันระหว่าง Classi

และ Classj คือ a sso a sson a m e_cla ssi_c la ssj := (เ) ในอนุประโยค INITIALISATION 
R4-9) กำหนดอนุประโยค END เพ ื่อจบการทำงานของแอ็บสแตร็คแมชซีนบี 

A ssoA ssoN am e_C lassi_C lassj
R4-10) ระบุแอ็บสแตร็คแมชชีนบี A ssoA ssoN am e_C lassi_C lassj ในอนุประโยค USES ของ 

แอ็บสแตร็คแมชชีนบี C lassi และ Classj
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ตัวอย่างการสร้างแอ็บสแตร็คแมซซีนบีของความสัมพันธ์แอสโชซิเอชัน คือ คลาส Customer 
จะมีความสัมพ ันธ์แอสโซซิเอชันกับคลาส Order น ั่นค ือคลาส Custom er แต ่ละคลาสสามารถม ี 
ความสัมพันธ์แอสโซซิเอชันกับคลาล Order ได้ตั้งแต่หนึ่งขึ้นไป หรือ 1...* ในทำนองเด ียวก ันก ับคลาล  
Order แต ่ละคลาสสามารถม ีความส ัมพ ันธ์แอสโซซ ิเอช ันก ับคลาส Custom er ได ้เพ ียงหนึ่งเท ่าน ั้น หรือ 
1 แสดงได้ดังรูปที่ 3.21

Cu stom er
^ cu stom e r ID : STRING
^ cu stom e r Name : STRING Order
^ cu stom e r Age ะ NAT ^>๐rder Name : STRING
^•customer Address : STRING ^ >order Characteristic ะ STRING
^■customer PhoneNumber ะ STRING

>customer_Status ะ BO O LEAN

รูปท ี่ 3 .21 ต ัวอย่างความสัมพ ันธ์แอสโซซิเอช ันระหว่างคลาส C u stom er ก ับคลาส O rder

จากรูปที่ 3.21 สามารถสร้างแอ ็บสแตร็คแมชชีนบ ี B asicC ustom er แอ็บสแตร็คแมชชีนบี 
Custom er แอ็บลแตร็คแมชชีนบ ี BasicO rder และแอ็บสแตร็คแมชชีนบี Order โดยที่
แอ็บสแตร็คแมซซีน Custom er และแอ็บสแตร็คแมชชีน Order จะระบุถ ึงแอ็บสแตร็คแมชชีนบีฃอง 
ความสัมพันธ์แอสโซซิเอชันระหว่าง Custom er และ Order ในอนุประโยค USES จะแสดงได้ดังรูปที ่
3.22 และ รูปที่ 3 .23

MACHINE
Customer
USES
BasicCustomer,
Asso_Customer_Order
END

ร ูปท ี่ 3 .22  แอ็บสแตร็คแมชซีน C ustom er ระบ ุถ ึงแอ ็บสแตร็คแมชชีนป ี A sso_C u stom er_O rder
ในอบุประโยค USES

MACHINE
Order
USES
BasicOrder,
Asso_Customer_Order
END

ร ูปท ี่ 3 .23  แอ็บสแตร็คแมชชีน O rder ระบ ุถ ึงแอ ็บสแตร็คแมชชีนป ี A sso_C u stom er_O rder
ในอบุประโยค USES

สามารถสร้างแอ็บสแตร็คแมชชีนบ ีของความสัมพ ันธ์แอลโซซ ิเอช ันระหว่างคลาส Customer 
กับคลาส Order แสดงได้ดังรูปที่ 3 .24
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MACHINE
Asso_Customer_Order
USES
BasicCustomer, BasicOrder 
VARIABLES
asso_customer_order
in v a r ia n t ”
assocustomerorder <z BASICCUSTOMER X BASICORDER A 
dorn(asso_customer_order) = basiccustomer A 
ran(asso_customer_order) = basicorder A 
V (xx,yy).(((xx € dom(asso_customer_order)) A 

(yy e  ran(asso_customer_o7der)))
—» card((asso_customer_order)[{xx}]) > 1 A

card((asso_customer_order) [{yy}]) = 1)
INITIALISATION
asso_customer_order := (f>
END

ร ูปท ี่ 3 .24  แอ็บสแตร็คแมชชีนปีของความสัมพันธ์แอสโซซิเอชันระหว่างคลาส C u stom er ก ับคลาส
O rder

กฎข้อที่ 5
การสร้างแอ็บสแตร็คแมซi นบีของความสัมพันธ์แอกริเกชันระหว่างคลาสหล้กก้บคลาสย่อย

ใน กฎ ข ้อน ี้จะท ำการส ร ้างแอ ็บ ส แต ร ็ค แม ช ช ีน บ ีของค วาม ส ัม พ ัน ธ ์แอกร ิเกช ัน ระห ว ่างคลาส  
ห ล ัก ก ับ ค ล าส ย ่อ ย  โดยท ุก ๆ ความ ส ัม พ ัน ธ ์แอกร ิเกช ัน จะน ำม าสร ้างเป ็น แอ ็บ สแตร ็คแมซ ซ ีน บ ีของ  
ความส ัมพ ันธ ์แอกร ิเกช ันระหว่างคลาสหลักก ับคลาสย่อย นั่นคือ

จากความส ัมพ ันธ ์แอกร ิเกช ันระหว ่างคลาสหล ักก ับคลาสย ่อยในแผนภาพคลาส ซึ่งคลาสหลัก 
และคลาสย ่อยท ี่ม ีความส ัมพ ันธ ์แอกร ิเกช ัน ม ีซ ื่อของความสัมพันธ์คือ A ggrN am e แสดงได้ดังรูปที ่
3.25

WholeClass 0 1 AggrN am e 1 *o ------------------ ----------------------- Partciass

ร ูปท ี่ 3 .25  ร ูปแบบความส ัมพ ันธ ์แอกร ิเกช ันระหว่างคลาสหสักก ับคลาสย ่อย  
จากร ูปแบบของความส ัมพ ันธ ์แอกริเกช ันระหว่างคลาสหลักก ับคลาสย ่อย คลาสหลักจะทำ

การระบุรหัสอ้างถึง (R eference เอ) คลาสย ่อยแต ่ละคลาส นั่นคือ คลาสหลักจะเก ็บรห ัสของคลาล  
ย่อย เพ ื่อ ให ้คลาสหล ักสามารถอ ้างถ ึงคลาลย ่อยได ้ ซึ่งการระบุรหัสอ้างถึงนั้น จะทำการระบ ุต ัวแปร  
รห ัสอ ้างถ ึงคลาสย่อยในอน ุประโยค VARIABLES สร้างความสัมพันธ์ท ี่ม ีเง ื่อนไขที่เป ็นจริงของตัวแปร 
รห ัสอ ้างถ ึงคลาสย่อยในอน ุประโยค INVARIANT และทำการระบ ุค ่าเร ิ่มต ้นต ัวแปรรห ัสอ ้างถ ึงคลาส  
ย่อยในอนุประโยค INITIALISATION ในแอ็บสแตร็คแมซชีนบีเบซ ิคคลาสหลัก

แสดงแอ็บสแตร็คแมชชีนบี W holeC lass แอ็บสแตร็คแมชชีนบี B asicW holeC lass
แอ็บสแตร็คแมซซีนบี P artciass และแอ็บสแตร็คแมชชีนบี BasicPartClass
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โ ด ย ท ี่แ อ ็บ ส แ ต ร ็ค แ ม ซ ช ีน บ ี W h o le C la s s  แ ล ะ แ อ ็บ ส แ ต ร ็ค แ ม ซ ช ีน บ ี P a r t c i a s s  จ ะ ร ะ บ ุถ ึง

แ อ ็บ ล แ ต ร ็ค แ ม ช ช ีน บ ีฃ อ ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์แ อ ก ร ิเก ช ัน ร ะ ห ว ่า ง ค ล า ส ห ล ัก แ ล ะ ค ล า ส ย ่อ ย  ค ือ

A g g r A g g r N a m e _ W h o le C l a s s _ P a r tC l a s s  ใ น อ น ุป ร ะ โ ย ค  U S E S  แ ส ด งไ ด ้ด ังร ูป ท  3 .2 6  ถ งร ูป ท  3 .2 9

MACHINE
WholeClass
USES
BasicWholeClass,
AggrAggrName_WholeClass_PartClass
END

รูปท ี่ 3 .26  แอ็บสแตร็คแมชชีนปี W holeC lass

MACHINE
BasicWholeClass
SEES
StringType
VARIABLES
RefPartClassID
INVARIANT
RefPartClassID e STRING 
INITIALISATION
■■■IIRefPartClassID := null 
END

ร ูปท ี่ 3 .2 7  แอ็บสแตร็คแมชชีนป ี B asicW holeC lass
MACHINE
PartClass
USES
BasicPartClass,
AggrAggrName_WholeClass_PartClass
END

ร ูปท ี่ 3 .28  แอ็บสแตร็คแมชชีนปี PartC lass

MACHINE
BasicPartClass
END

ร ูปท ี่ 3 .29  แอ็บสแตร,คแมชชีนปี B asicP artC lass

โดยที่ RefPartClassID
คือ ตัวแปรรหัสอ้างถึงคลาสย่อยที่ระบุ'ในแอ็บสแตร็คแมซชีนบี B asicW holeC lass
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สร้างแอ็บสแตร็คแมซชีนบีของความสัมพันธ์แอกริเกชันระหว่างคลาสหลัก และคลาสย่อย 
แสดงได้ดังรูปท่ี 3.30

MACHINE
AggrAggrName_WholeClass_PartClass
USES
BasicWholeClass, BasicPartClass 
VARIABLES
aggraggrname_who leclass_partclass 
INVARIANT-
aggraggrname_wholeclass_partclass c  BASICWHOLECLASS X BASICPARTCLASS A 
dom(aggraggrname_wholeclass_partclass) = basicwholeclass A 
ran(aggraggmame_พholeclass_partclass) = basicpartclass A 
V (xx,yy).(((xx e  dom(aggraggrname_wholeclass_partclass)) A 

(yy e  ran(aggraggrname_wholeclass_partclass)))
—»  c a r d ( ( a g g r a g g r n a m e _ w h o l e c l a s s _ p a r t c l a s s ) [ { x x } ] )  >  1 A

c a r d ( ( a g g r a g g r n a m e _ w h o l e c l a s s _ p a r t c l a s s )  1 [ { y y } ] )  > 0  A
card((aggraggrname_wholeclass_partclass) 1 [{yy}]) < 1)

INITIALISATION
aggraggrname_wholeclass_partclass:= <j)
END

ร ูป ท ี่ 3 .3 0  แ อ ็บ ส แต ร ็ค แม ช ช ีน ป ีข อ งค วาม ส ัม พ ัน ธ ์แอ ส โซ ซ ิเอ ช ัน ระห ว ่างค ล าส ห ล ัก ก ับ ค ล าส ย ่อ ย

โดยที่ aggraggrnam e_w holeclass_p artclass
คือ ต ัวแปรในแอ็บลแตร็คแมซชีนบ ีท ี่แสดงถ ึงความส ัมพ ันธ ์แอกร ิเกช ันโดยม ีคำนำหน ้า aggr  
ต ิด ก ับ ช ื่อ ข อ งค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ ค ือ AggrN am e แ ล ้ว ต าม ด ้ว ย ช ื่อ ข อ ง  W holeClass และ  
P artciass โดยช ื่อของความ ส ัม พ ัน ธ ์แอกร ิเกช ัน และคลาสท ั้ง  2 ต ้อ งใช ้อ ัก ษ รภ าษ าอ ังก ฤ ษ  
ตัวพิมพ์เล็ก 
dom และ ran
คือ การระบุโดเมน และพิส ัยของความสัมพ ันธ์แอกริเกชัน  
XX และ yy
คือ ต ัวแปรที่เป ็นสมาชิกของโดเมน และพิส ัยของความสัมพ ันธ์แอกริเกชัน  
card((aggraggrnam e_w holeclass_partclass) [{xx}])
คือ จำนวนสมาชิกของโดเมนของความสัมพ ันธ์แอกริเกช ันระหว่าง W holeC lass และ 
P artciass
card ((aggraggrnam e_w holeclass_partclass) [{yy}])
คือ จำนวนสมาชิกของส่วนผกผันพิส ัยของความสัมพันธ์แอกริเกชันระหว่าง W holeC lass และ
P artciass
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สามารถพิจารณาขั้นตอนวิธ ีของกฎฃ้อท ี่ 5 ได้ดังน  ี
ขนตอนวิธึข'องกฎข้อที่ 5

สำหรับ W holeClassi และ Partciassi ใด ๆ ในแผนภาพคลาส โดยม ีความสัมพ ันธ์แอกริเกช ัน  
A ggrN am e ระหว่าง W holeClassi และ Partciassi

จากข ้อความข ้างต ้น  จะทำการสร้างแอ็บสแตร็คแมชซีนบี
AggrAggrNam e_W holeClassi_PartClassi ได้ดังน  ี
R5-1) กำหนดอนุประโยค MACHINE
R5-2) กำหนดชื่อของแอ็บสแตร็คแมชชีนบ ีของความสัมพ ันธ์แอกริเกช ันระหว่าง W holeClassi และ 

Partciassi คือ AggrAggrNam e_W holeClassi_PartClassi ในอนุประโยค MACHINE 
R5-3) กำหนดอนุประโยค USES
R5-4) ระบุชื่อของแอ็บสแตร็คแมชซีนบี BasicW holeC lassi และ BasicPartClassi ในอนุประโยค  

USES
R5-5) จากข้อท ี่ R5-1 กำหนดเซตของตัวแปรของความสัมพันธ์แอกริเกชันระหว่าง W holeClassi และ 

P artciassi คือ aggraggrnam e_w holeclassi_partclassi ในอนุประโยค VARIABLES 
R5-6) กำหนดความสัมพันธ์ระหว่างเซตของตัวแปรของความสัมพันธ์แอกริเกชันระหว่าง

W holeClassi และ Partciassi คือ aggraggrnam e_w holeclassi_partclassi และผลค ูณ
คาร์ท ีเซ ียนระหว่างต ัวแปรเซตของแอ็บสแตร็คแมชชีน BasicW holeC lassi และ 
BasicPartClassi นั่นคือ BASICWHOLECLASSi X BASICPARTCLASSi 
จะได้ว ่า aggraggrnam e_w holeclassi_partclassi c

BASICWHOLECLASSI X BASICPARTCLASSi.......................................................... (1)
กำหนด dom (aggraggrnam e_w holeclassi_partclassi) = b a sicw h o lec la ssi..................... (2 )
และ ran(aggraggrnam e_w holeclassL partclassi) = b asicp artclassi...........................(3)
กำหนดตัวแปร XX และ yy ภ ายใต ้ต ัวป งป ร ิม าณ ”ทั้งหมด” นั่นคือ V (xx,yy)
ทำการสร้างเงื่อนไขของตัวแปร XX และ yy คือ
XX 6 d om (aggraggrnam e_w holeclassL partclassi) A
yy e  ran(aggraggrnam e_w holeclassi_partclassi) ภายใต ้ต ัวปงปริมาณท ังหมดของ  
ตัวแปร XX และ yy นั่นคือ
V (xx.yy) (xx G dom (aggraggrnam e_w holeclassL partclassi) A 

yy e  ran(aggraggrnam e_w holeclassi_partclassi))
ทำการกำหนดจำนวนเซตของตัวแปรของความสัมพ ันธ์แอกริเกช ันระหว่าง W holeClassi และ 
P artciassi หริอ aggraggm am e_w h oleclassi_p artclassi ของตัวแปร XX และ yy เพือระบุ
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มัลติพลิซิตีของ W holeClassi และ Partciassi นั่นคือ
card((aggraggrnam e_w holeclassi_partclassi)[{xx}]) แทนมัลติพลิช ิต ีของ Partciassi 

นั่นคือ card((aggraggrnam e_w holeclassi_partclassi)[{xx}]) = 1 และ 
card((aggraggrnam e_w holeclassi_partclassi) _1 [{yy}]) แทนมัลติพลิซิตีฃอง W holeClassi
นั่นคือ
card ((aggraggm am e_w h oleclassi_p artclassi) _1 [{yy}]) > 0 A 
card ((aggraggrn am e_w h oleclassL p artciassi) _1 [{yy}]) < 1
โดยมัลติพลิซิต ีฃอง W holeClassi และ Partciassi จะเป ็นผลจากการระบุเง ื่อนไฃฃองตัวแปร 
XX และ yy ภายใต ้ภายใต ้ต ัวปงปร ิมาณ ท ั้งหมดของต ัวแปร XX และ yy นั่นคือ 
V (xx.yy) (((xx e  d om (aggraggrnam e_w holeclassL partclassi) A 

(yy e  ran(aggraggm am e_w holeclassi_partclassi))
—» card((aggraggrnam e_w holeclassi_partclassi)[{xx}]) >  1 A 

card((aggraggrnam e_w holeclassL partclassi) " 1 [{yy}]) >  0 A
card ((aggraggm am e_w h oleclassi_p artclassi)_l [{yy}]) < 1).............(4)

นำ (1 ) A (2) A (3) A (4) จะได ้ว่า
aggraggrnam e_w holeclassi_partclassi c  BASICWHOLECLASSi X 
BASICPARTCLASSi A
dom (aggraggrnam e_w holeclassi_partclassi) = b asicw h oleclassi A 
ran(aggraggrnam e_w holeclassi_partclassi) = basicpartclassi A 
V (xx.yy) (((xx G dom (aggraggrnam e_w holeclassi_partclassi) A 

(yy e  ran(aggraggrnam e_w holeclassi_partclassi))
—> card((aggraggm am e_w holeclassi_partclassi)[{xx}]) >  1 A 

card((aggraggrnam e_w holeclassL partclassi) " 1 [{yy}]) >  0 A
card((aggraggrnam e_w holeclassL partclassi) _1 [{yy}]) < 1).............(4)

ในอนุประโยค INVARIANT 
R5-7) กำหนดอนุประโยค INITIALISATION
R5-8) กำหนดค่าเร ิ่มต ้นของเซตของตัวแปรของความสัมพันธ์แอกริเกชันระหว่าง W holeClassi

และ Partciassj คือ aggraggrnam e_w holeclassi_partclassi := (เ) ในอนุประโยค
INITIALISATION

R5-9) กำหนดอนุประโยค END เพ ื่อจบการทำงานของแอ ็บสแตร็คแมชชีนบ ี 
AggrAggrNam e_W holeClassi_PartClassi
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R5-10) ระบุแอ็บสแตร็คแมชชีนบี AggrAggrNam e_W holeClassi_PartClassi ในอนุประโยค
USES ของแอ็บสแตร็คแมชชีนบี W holeClassi และ Partciassi

ต ัว อ ย ่าง ข อ ง ก าร ส ร ้าง แ อ ็บ ส แ ต ร ็ค แ ม ซ ช ีน บ ีข อ ง ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์แ อ ก 'ร ิเก ช ัน  โด ย ท ี่ค ล าส  
Com pany ซ ึ่งเป ็นคลาสหลัก จะม ีความส ัมพ ันธ ์แอกร ิเกช ันก ับคลาส Department ซ ึ่งเป ็นคลาสย ่อย  
นั่นคือ คลาส Com pany แต ่ละคลาสสามารถม ีความส ัมพ ัน ธ ์แบบแอกร ิเกช ัน ก ับคลาส Department 
ได ้ต ั้งแต ่ห น ึ่งข ึ้น ไป  หรือ 1 ...* ใน ท ำน อ ง เด ีย ว ก ัน ค ล าส  Department แ ต ่ล ะ ค ล าส ล าม าร ถ ม ี
ความส ัมพ ันธ ์แบบแอกร ิเกช ันก ับคลาส Com pany ได ้เพ ียงต ั้งแต ่ศ ูนย ์แต ่ไม ่เก ินห น ึ่ง  หรือ 0 ...1  แสดง 
ได้ตังรูปที่ 3.31

^  Q..1_______________ 1..*

2ป ท ี่ 3 .31 ต ัวอย ่างความส ัมพ ันธ ์แอกริเกช ันระหว่างคลาส C om pan y ก ับคลาส D epartm en t

พ ิจารณ าจากร ูปท ี่ 3.31 ในแอ็บสแตร็คแม1ชซีนบี B asicC om pany จะทำการระบุต ัวแปรรหัส  
อ้างถ ึงแอ ็บสแตร็คแมชซีนบี BasicDepartm ent เพ ื่อให ้แอ็บสแตร็คแมชชีนบ ี BasicC om pany ทำการ  
เก ็บตัวแปรรหัสอ้างถึงของแอ็บสแตร็คแมชซีนบี BasicDepartm ent น ั่นค ือคลาส Com pany จะ 
สามารถอ ้างถ ึงคลาส Department ได ้ แสดงแอ็บสแตร็คแมซชีนบี Com pany แอ็บสแตร็คแมชชีนบี 
B asicC om pany แอ็บสแตร็คแมชชีนบี Department แอ็บสแตร็คแมชชีนบี BasicDepartm ent 
และแอ็บลแตร็คแมซชีนบีฃองความสัมพ ันธ์แอกริเกชันระหว่างคลาส C om pany ก ับคลาส
Department โดยที่แอ ็บสแตร็คแมชซีน Com pany และแอ ็บสแตร็คแม1ซชีน Department จะระบ ุ
ถึงแอ็บลแตร็คแมชชีนบีฃองความสัมพ ันธ์แอกริเกช ันระหว่าง Com pany และ Department
ใน อนุประโยค USES จะแสดงได้ตังรูปที่ 3 .32 ถึงรูปที่ 3 .36

_______ Department_______^?department_Name : STRING
__________ Co mpany__________0>company_Name j>company_Address : STRING §>company_PhoneNumber : STRING ^ >company_YearEstablish : NAT ^company_StatusFlag : BOOLEAN

MACHINE
Company
USES
BasicCompany,
Aggr_Company_Department
END

^ป ท ี่ 3 .32 แอ็บสแตร็คแมชชีนปี C om pany
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MACHINE
BasicCompany
VARIABLES
RefDepartmentID
INVARIANT
RefDepartmentID e STRING 
INITIALISATION
-IIRefDepartmentID := null 
END

ร ูปท ี่ 3 .33  แอ็บสแตร็คแมชชีนปี B asicC om pan y
MACHINE
Department
USES
BasicDepartment,
AggrCompanyDepartment
END

รูปท ี่ 3 .34  แอ็บสแตร็คแมชชีนป ี D epartm ent

MACHINE
BasicDepartment
END

ร ูปท ี่ 3 .35  แอ็บสแตร็คแมชชี'นบ B asicD epartm en t

MACHINE
AggrCompanyDepartment
USES
BasicCompany, BasicDepartment 
VARIABLES 
aggr_company_department 
INVARIANT
aggr_company_department c  BASICCOMPANY X BASICDEPARTMENT A 
dom(aggr_company_department) = basiccompany A 
ran(aggr_company_department) = basicdepartment A 
V (xx,yy).(((xx e  dom(aggr_company_department)) A 

(yy e  ran(aggr_company_department)))
—> card((aggr_company_department)[{xx}]) >  1 A

card((aggr_company_department) 1 [{yy}]) >  0 A 
card((aggr_company_department)-1 [{yy}]) < 1)

INITIALISATION 
aggr_company_department := (f)
END

รูป'ที่ 3 .36  แอ็บสแตร็คแมชชีนปีของความสัมพันธ์แอกริเกชันระหว่างคลาส C om pany กับคลาส

D epartm en t
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กฎข้อที่ 6
การสร้างแอ็บสแตร็คแมชข็เนบีฃ'องความสัมพันธ์คอมโพสิชันระหว่างคลาสหลักกับคลาสย่อย

ใน กฎข ้อน ี้จะทำการสร ้างแอ ็บสแตร ็คแมชช ีน บ ีของความส ัมพ ัน ธ ์คอมโพ ส ิช ันระห ว ่างคลาส  
ห ล ักก ับ คลาสย ่อย โดยท ี่ท ุก ๆ ความส ัมพ ันธ ์คอมโพส ิช ันจะนำมาสร้างเป ็นแอ ็บสแตร็คแมชช ีนบ ีของ 
ความส ัมพ ันธ์คอมโพสิช ันระหว่างคลาลหลักก ับคลาสย่อย นั่นคือ

จากความส ัมพ ันธ ์คอมโพส ิช ันระหว ่างคลาสหล ักก ับคลาสย ่อยในแผนภาพคลาส ซึ่งคลาส
หล ักและคลาสย ่อย มีความสัมพันธ์คอมโพสิช ัน โดยมีช ื่อของความสัมพ ันธ์ค ือ C om poN am e แสดงได  ้
ดังรูปที่ 3 .37

WholeClass 1 Com poNam e ] ,*
O Partciass

2ป ท ี่ 3 .3 7  $ปแบบความส ัมพ ันธ ์คอมโพสิช ันระหว่างคลาสหลักก ับคลาสย่อย

จากรูปแบบของความสัมพ ันธ ์คอมโพส ิช ันระหว่างคลาสหลักก ับคลาสย่อย คลาสหลักจะทำ 
การระบ ุรห ัสอ ้างถ ึงคลาลย ่อยแต ่ละคลาส นั่นคือ คลาลหล ักจะทำการเก ็บรห ัสของคลาสย่อย เพ ื่อให ้ 
คลาลห ล ักสาม ารถอ ้างถ ึงคลาลย ่อยได ้ ซ ึ่งการระบุรหัสอ้างถึงนั้น จะทำการระบุต ัวแปรรห ัสอ ้างถึง 
คลาสย ่อยในอน ุประโยค VARIABLES สร้างความสัมพันธ์ท ี่ม ีเง ื่อนไขที่เป ็นจริงของตัวแปรรหัสอ้างถึง 
คลาสย ่อยในอน ุประโยค INVARIANT และระบุค ่าเร ิ่มต ้นต ัวแปรรห ัสอ ้างถ ึงคลาสย่อยในอน ุประโยค  
INITIALISATION ในแอ ็บลแตร็คแมชชีนบ ีเบซ ิคคลาสหลักเช ่นเด ียวก ับร ูปแบบของความสัมพ ันธ ์
แอกร ิเกช ันระหว ่างคลาสหล ักก ับคลาลย ่อย โดยที่ แอ็บสแตร็คแมซซีนบี W holeC lass และ
แอ็บสแตร็คแมชซีนบี P artciass จะระบุถ ึงแอ็บสแตร็คแมซชีนบีฃองความสัมพันธ์คอมโพสิช ันระหว่าง 
คลาสหล ักและคลาสย ่อยห ันค ือ C om poC om poN am e_W holeC lass_PartC lass ในอนุประโยค 
USES

จ า ก ร ูป ท ี่ 3 .3 7  ส า ม า ร ถ น ำ ม า ส ร ้า ง เป ็น แ อ ็บ ส แ ต ร ็ค แ ม ช ช ีน บ ีข อ ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ค อ ม โ พ ส ิช ัน

ร ะ ห ว ่า ง ค ล า ส ห ล ัก แ ล ะ ค ล า ส ย ่อ ย  แ ส ด งไ ด ้ด ังร ูป ท ี่ 3 .3 8
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MACHINE
CompoCompoName_WholeClass_PartClass
USES
BasicWholeClass, BasicPartClass 
VARIABLES
compocomponamewholeclasspartclass
INVARIANT
compocomponame_wholeclass_partclass c  BASICWHOLECLASS X BASICPARTCLASS A 
dom(compocomponame_wholeclass_partclass) = basicwholeclass A 
ran(compocomponame_wholeclass_partclass) = basicpartclass A 
V (xx,yy).(((xx e dom(compocomponame_wholeclass_partclass)) A 

(yy 6 ran(compocomponame_wholeclass_partclass)))
—> card((compocomponame_wholeclass_partclass)[{xx}]) > 1 A

card((compocomponame_wholeclass_partclass) 1 [{yy}]) = 1)
INITIALISATION
compocomponame_wholeclass_partclass := (j)
END______________________________________________________________________________

jjl/ท ี่ 3 .3 8  แ อ ็บ ส แต ร ็ค แม ช ช ีน ป ีข อ งค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ค อ ม โพ M u ร ะ ห ว ่างค ล าส ห ล ัก ก ับ ค ล าส ย ่อ ย

โดยที่ com p ocom p on am e_w h oleclass_p artclass
คือ ต ัวแป รใน แอ ็บ สแตร ็คแม ชซ ีน บ ีท ี่แสดงถ ึงความ ส ัม พ ัน ธ ์คอม โพ ส ิช ัน โดยม ีคำน ำห น ้า
com p o ต ิดก ับ ช ื่อของความ ส ัม พ ัน ธ ์C om poN am e แล ้วตามด ้วยช ื่อของ W holeC lass และ 
P artciass โดยช ื่อของความส ัมพ ันธ ์คอมโพ ส ิช ันและคลาสท ั้ง  2 ต ้องใช ้อ ักษ รภ าษ าอ ังกฤษ  
ตัวพิมพ์เล็ก 
dom และ ran
คือ การระบุโด เมน และพิส ัยของความสัมพันธ์คอมโพสิชัน 
XX และ yy
คือ ต ัวแปรที่เป ็นสมาชิกของโดเมน และพิส ัยของความสัมพ ันธ์คอมโพสิช ัน  
card ((com p ocom p o_w h oleclass_p artclass) [{xx}])
คือ จำนวนสมาชิกของโดเมนจากความสัมพ ันธ์คอมโพสิช ันระหว่าง W holeC lass และ 
P artciass
card ((com p ocom p o_w h oleclass_p artclass) [{yy}])
คือ จำนวนสมาชิกของส ่วนผกผันพ ิส ัยจากความสัมพ ันธ์คอมโพสิช ันระหว่าง W holeC lass
และ P artciass
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สามารถพิจารณาขั้นตอนวิธ ีของกฏฃ้อท ี่ 6 ได้ดังนี้ 
ขั้นตอนวิธีของกฎข้อที่ 6

สำหรับ W holeClassi และ Partciassi ใด ๆ ในแผนภาพคลาส โดยม ีความส ัมพ ันธ ์ 
คอมโพสิชัน C om poN am e ระหว่าง W holeClassi และ Partciassi

จากข ้อความข ้างต ้น  จะทำการสร้างแอ ็บสแตร็คแมชชีนบ ี
C om poCom poN am e_W holeClassi_PartC lassi ได้ดังนี 
R6-1) กำหนดอนุประโยค MACHINE
R6-2) กำหนดซื่อของแอ็บสแตร็คแมชชีนบีของความสัมพ ันธ์คอมโพสิช ันระหว่าง W holeClassi และ 

Partciassi คือ Com poCom poN am e_W holeClassi_PartC lassi ในอนุประโยค MACHINE 
R6-3) กำหนดอนุประโยค USES
R6-4) ระบุช ื่อของแอ็บสแตร็คแมชชีนบี BasicW holeC lassi และ BasicPartClassi ในอนุประโยค  

USES
R6-5) จากข้อท ี่ R6-1 กำหนดเซตของตัวแปรของความสัมพันธ์คอมโพสิช ันระหว่าง W holeClassi 

และ P artciassi คือ com pocom ponam e_w holeclassi_partclassi ในอนุประโยค 
VARIABLES

R6-6) กำหนดความสัมพันธ์ระหว่างเซตของตัวแปรของความสัมพันธ์คอมโพสิช ันระหว่าง
W holeClassi และ Partciassi คือ com p ocom p on am e_w h oleclassL p artclassi และผลค ูณ
คาร์ทีเซียนระหว่างตัวแปรเซตของแอ็บสแตร็คแมซชีน BasicW holeC lassi และ 
BasicPartClassi น่ันคือ BASICWHOLECLASSI X BASICPARTCLASSi 
จะได้ว่า com pocom ponam e_w holeclassi_partclassi C

BASICWHOLECLASSI X BASICPARTCLASSI.......................................................... (1)
กำหนด dom (com p ocom p on am e_w h oleclassL partclassi) = b asicw h o lec la ssi............ (2)
และ ran(com pocom ponam e_w holeclassi_partclassi) = b asicp artc lassi................. (3)
กำหนดตัวแปร XX และ yy ภายใต ้ต ัวบ ่งป ร ิม าณ ”ทั้งหมด” นั่นคือ V (xx.yy)
ทำการสร้างเง ื่อนไขของตัวแปร XX และ yy คือ
XX 6 d om (com pocom ponam e_w holeclassi_partclassi) A
yy G ran(com pocom ponam e_w holeclassi_partclassi) ภายใต ้ต ัวบ ่งปร ิมาณท ังหมดของ 
ตัวแปร XX และ yy นั่นคือ
V (xx.yy) (xx G d om (com pocom ponam e_w holeclassi_partclassi) A 

yy G ran(com pocom ponam e_w holeclassi_partclassi))
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ทำการกำหนดจำนวนเซตของตัวแปรของความสัมพ ันธ์คอมโพสิช ันระหว่าง W holeClassi และ 
Partciassi หรือ com p ocom p on am e_w h oleclassL p artclassi ของตัวแปร XX และ yy เพือ 
ระบุมัลติพลิซิตีฃอง W holeClassi และ Partciassi นั่นคือ
card((com pocom ponam e_w holeclassi_partclassi)[{xx}]) แทนมัลติพลิชิตของ Partciassi 

นั่นคือ card((com pocom ponam e_w holeclassi_partclassi)[{xx}]) > 1 
และ card ((com p ocom p on am e_w h oleclassi_p artclassi)'1 [{yy}]) แทนมัลติพลิชิต ีของ 
W holeClassi นั่นคือ card ((com pocom ponam e_w holeclassi_partclassi) [{yy}]) = 1 
โดยมัลติพลิช ิต ีของ W holeClassi และ Partciassi จะเป ็นผลจากการระบ ุเง ื่อนไขของตัวแปร  
XX และ yy ภายใต ้ภายใต ้ต ัวบ ่งปร ิมาณ ท ั้งหมดของต ัวแปร XX และ yy นั่นคือ 
V (xx.yy) (((xx G d om (com pocom ponam e_w holeclassi_partclassi) A 

(yy G ran(com pocom ponam e_w holeclassi_partclassi))
—» card((com pocom ponam e_w holeclassi_partclassi)[{xx}]) >  1 A

card((com pocom ponam e_w holeclassi_partclassi)"1 [{yy}]) = 1)..... (4)
นำ (1 ) A (2) A (3) A (4) จะได้ว่า
com p ocom ponam e_w holeclassi_partclassi c  BASICWHOLECLASSi X 
BASICPARTCLASSi A
d om (com pocom ponam e_w holeclassi_partclassi) = basicw h oleclassi A 
ran(com pocom ponam e_w holeclassL partclassi) = basicpartclassi A 
V (xx.yy) (((xx G d om (com pocom ponam e_w holeclassi_partclassi) A 

(yy G ran(com pocom ponam e_w holeclassi_partclassi))
->  card((com pocom ponam e_w holeclassL partclassi)[{xx}]) >  1 A

card ((com p ocom p onam e_w holeclassi_partclassi)_1 [{yy}]) = 1)..... (4)
ในอนุประโยค INVARIANT 

R6-7) กำหนดอนุประโยค INITIALISATION
R6-8) กำหนดค่าเร ิ่มต้นของเซตของตัวแปรของความสัมพันธ์คอมโพสิช ันระหว่าง W holeClassi 

และ Partciassi คือ com pocom ponam e_w holeclassi_partclassi := <j) ในอนุประโยค 
INITIALISATION

R6-9) กำหนดอนุประโยค END เพ ื่อจบการทำงานของแอ็บสแตร็คแมซชีนบ  ี
C om p ocom p oN am eJพ  holeClassLPartClassi

R6-10) ระบุแอ็บสแตร็คแมชชีนบี C om pocom poN am e_W holeC lassL PartC lassi ในอนุประโยค  
USES ของแอ็บสแตร็คแมชชีนบี W holeClassi และ Partciassi
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ตัวอย ่างการสร ้างแอ ็บสแตร็คแมชซ ีนบ ีฃองความส ัมพ ันธ ์คอมโพส 1ิชัน คือ คลาส Invoice ซ่ึง 
เป ็นคลาสหลัก จะม ีความล ัมพ ันธ ์คอมโพส ิช ันก ับคลาส Invoiceltem ซ ึ่งเป ็นคลาสย ่อย นั่นคือ คลาส  
Invoice แต ่ละคลาสสามารถม ีความส ัมพ ันธ ์แบบคอมโพ ส ิช ันก ับคลาส Invoiceltem ได้ต ังแต่หนึ่งขืน  
ไปหร ือ 1...* ในทำนองเด ียวก ันคลาส Invoiceltem โดยแต ่ละคลาสสามารถม ีความส ัมพ ัน ธ ์แบบคอม  
โพสิช ันก ับก ับคลาส Invoice ได้เพียงหนึ่ง หรือ 1 แสดงได้ดังรูปที่ 3 .39

Invoice 1 1..* Invoiceltem
%>invoïce_Date : STRING ^>invoiceitem_Nanna : STRING

ร ูปท ี่ 3 .39  ต ัวอย่างความสัมพ ันธ์คอมโพสิช ันช ันระหว่างคลาส Invoice ก ับคลาส Invoiceltem

จากรูปท ี่ 3 .3 9  แอ็บสแตร็คแมชชีนบี B asiclnvoice ทำการระบุต ัวแปรรหัสอ้างถ ึง 
แอ็บสแตร็คแมชชีนบี Basiclnvoiceltem  เพ ื่อให ้แอ็บสแตร็คแมชชีนบี B asiclnvoice สามารถทำการ  
เก ็บตัวแปรรหัสอ้างถ ึงของแอ็บสแตร็คแมชชีนบี Basiclnvoiceltem  น ั่นค ือคลาส Invoice สามารถทำ 
การอ ้างถ ึงคลาส Invoiceltem ได ้ แสดงแอ็บสแตร็คแมชชีนบี Invoice แอ็บสแตร็คแมชชีนบ  ี
B asiclnvoice แอ็บสแตร็คแมซซีนบี Invoiceltem แอ็บสแตร็คแมชชีนบี Basiclnvoiceltem
และแอ็บสแตร็คแมซซีนบีฃองความสัมพ ันธ์คอมโพสิช ันระหว่างคลาส Invoice ก ับคลาส Invoiceltem  
โดยท ี่แอ ็บสแตร็คแมชชีนบ ี Invoice และแอ ็บสแตร็คแม1ชชีนบี Invoiceltem
จะระบุถ ึงแอ็บสแตร็คแมชชีนบีของความสัมพ ันธ์คอมโพสิช ันระหว่าง Invoice กับ Invoiceltem  
ในอนุประโยค USES จะแสดงได้ด ังรูปที่ 3 .40 ถึงรูปที่ 3 .44

MACHINE
Invoice
USES
Basiclnvoice,
Compo_Invoice_InvoiceItem
END

รูปท ี่ 3 .40  แอ็บสแตร็คแมชชีนปี Invoice
MACHINE
Basiclnvoice
VARIABLES
RefInvoiceltemID
INVARIANT
RefInvoiceltemID e  STRING 
INITIALISATION
RefInvoiceltemID := null 
END

ร ูปท ี่ 3.41 แอ็บสแตร็คแมชชีนปี B as ic ln vo ice
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MACHINE
In v o ic e lte m
USES
B a s ic ln v o ic e lte m ,
C o m p o _ I n v o ic e _ In v o ic e I te m

END

ร ูปท ี่ 3 .42  แอ็บสแตร็คแมชชนปี Invoiceltem

MACHINE
B a s ic ln v o ic e lte m

END

ร ูปท ี่ 3 .43  แอ็บสแตร็คแมชชีนป ี B asic ln vo iceltem

MACHINE
C o m p o _ I n v o ic e _ In v o ic e I te m  
USES ~
B a s ic ln v o ic e , B a s ic ln v o ic e lte m
VARIABLES
c o m p o _ in v o ic e _ in v o ic e ite m
in v a r ia n ts’
c o m p o _ in v o ic e _ in v o ic e it e m  c  B A S IC IN V O IC E  X B A S IC IN V O IC E IT E M  A 
d o m (c o m p o  in v o ic e  in v o ic e ite m ) =  b a s ic in v o ic e  A 
r a n (c o m p o _ in v o ic e _ in v o ic e ite m ) =  b a s ic in v o ic e ite m  A 
V  (x x ,y y ) . ( ( ( x x  G d o m ( c o m p o j n v o ic e in v o ic e i t e m ) )  A 

(y y  G ra n (co m p o  in v o ic e  in v o ic e ite m )))
—> card((compo_invoice_invoiceitem)[{xx}]) >  1 A

c a r d ( (c o m p o _ in v o ic e _ in v o ic e it e m )_1 [ { y y } ] )  =  1)
INITIALISATION
c o m p o  in v o ic e  in v o ic e ite m  := <t>
END
ร ูปท ี่ 3 .44  แอ็บสแตร็คแมชชีนปีของความสัมพ ันธ์คอมโพสิช ันระหว่างคลาส Invoice ก ับคลาส

Invoiceltem

3.2.3 การสรางแอ ็บ สแตเคแมชด ูน ป ิช ับ คลาสจากความ ส ัมพ ้น ธ ์เจ เน อร ัลไลเซ ช ัน
ความสัมพันธ์เจเนอรัลไลเซ1ชัน1ของคลาส จะเป ็นการถ ่ายทอดค ุณ ล ักษณ ะท ั้งหมดท ี่ม ีฃอง

ซ ูเปอร์คลาสไปยังซ ับคลาส ทำให ้ซ ับคลาสท ี่ได ้ร ับการถ ่ายทอดมาจากซ ูเปอร ์คลาสลามารถม ี
ค ุณ ล ักษณ ะเฉพ าะท ี่เจาะจงมากกว ่าซ ูเปอร ์คลาส ซ ึ่งการสร้างแอ ็บสแตร็คแมชชีนบ ีจากความล ัมพ ันธ  ์
เจเนอรัลไลเซซันฃองคลาสนั้น จะเป ็นการสร้างแอ็บลแตร็คแมซซีนบีเบซ ิคซ ับคลาสที่ได ้ร ับถ ่ายทอด
ค ุณ ล ักษณ ะท ั้งหมดมาจากซ ูเปอร ์คลาส โดยที่แอ ็บสแตร็คแมชซีนบีเบซิคซับคลาส จะต้องระบุ
ค ุณ ล ักษณ ะท ั้งหมดมาจากซ ูเปอร ์คลาส
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พิจารณาความสัมพ ันธ์ท ั้งหมด ได ้แก่ ความสัมพันธ์แอสโซซิเอชัน ความสัมพันธ์แอกริเกชัน  
และความสัมพ ันธ์คอมโพสิช ันระหว่างซ ูเปอร์คลาสกับคลาสอื่น ๆ จะสามารถนำมาสร ้างเป ็น
แอ็บสแตร็คแมชชีนบ ีฃองความสัมพ ันธ์โดยปริยาย (Implicit Relation) ของช ับคลาสท ี่มาจาก  
ความสัมพ ันธ์ระหว่างซ ูเปอร์คลาสกับคลาสอื่น ๆ ได ้ ในงานวิจ ัยน ี้ได ้นำเสนอกฏการแปลง
ความสัมพ ันธ์เจเนอรัลไลเชชันของแผนภาพคลาสไปเป ็นแอ ็บสแตร็คแมชชีนบ ี ดังนี้

กฎข้อที่ 7
การสร้างแอ็บสแตร็คแมชซ็!นบืซับคลาสและเบซ็!คซับคลาสที่รับการถ่ายทอดคุณลักษณะ 
ทั้งหมดมาจากซูเปอร์คลาส

จากร ูปแบบของความสัมพ ันธ ์เจเนอร์ลไลเซชันของคลาสในแผนภาพคลาส นำมาสร ้างเป ็น
แอ็บสแตร็คแมชซีนบีซ ับคลาส กล ่าวค ือ แอ็บสแตร็คแมซชีนบีฒซิคช ับคลาสที่สร ้างข ึ้นมาน ั้น จะต้อง 
ทำการระบ ุค ุณ ล ักษณ ะท ั้งหมดมาจากซ ูเปอร ์คลาส แสดงได้ดังรูปที่ 3 .45

ร ูปท ี่ 3 .4 5  ร ูปแบบความสัมพ ันธ์เจนเนอรัลไลเซชันของรุ]เปอร์คลาสและซับคลาสหลาย ๆ คลาส

ซูเปอร์คลาส S u p erc la ss  ใด ๆ จะม ีช ับคลาส S u b c la ss '! , S u b C la ss2 ....... SubC lassN  ใน
แผนภาพคลาส สามารถนำมาสร้างเป ็นแอ ็บสแตร็คแมซชีนบ ีจากความส ัมพ ันธ์เจเนอรัลไลเซช ัน
ประกอบด้วยแอ็บสแตร็คแม'ชชีนบี'ซ ูเปอร์คลาส (S u p ercla ss) แอ็บสแตร็คแมชซีนบีเบซิคซูเปอร์คลาส  
(B asicSuperC lass) ท ี่ระบ ุต ัวแปรค ุณล ักษณะท ั้งหมดของซ ูเปอร ์คลาสและชน ิดของค ุณลักษณะ
ทังหมดได้แก่ superclass_A ttribute1, superclass_Attribute2, . . . 1 superclass_AttributeN และ
TypeAttrl, TypeAttr2.........  TypeAttrN ตามลำด ับ  แอ็บสแตร็คแมซชีนบีช ับคลาส (S u b cla ss)
ทั้งหมด ได ้แก ่ S u b c la ss '! , S u b C la ss2 ........  SubC lassN  และแอ็บสแตร็คแมซชีนบีเบซิคซ ับคลาส
(B asicSubC lass) ทังหมด ได ้แก่ B a sicS u b C la ssI , B asicSubC lass2 , .... B asicSubC lassN  ทีระบุ 
ตัวแปรค ุณลักษณะเฉพาะท ั้งหมดของซ ับคลาส ได ้แก่ subclass1_Attribute1,
subclass1_A ttribute2, .... subclass1_AttributeN, subclass2_A ttribute11
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subclass2_A ttribute2, .... subclass2_AttributeN, subclassN_Attribute1,
subclassN _Attribute2, .... subclassN_AttributeN ซ ึงม ีชน ิดของคุณลักษณะท ังหมดของซับคลาส
ได้แก่ TypeAttrl, TypeAttr2........  TypeAttrN โดยแอ็บสแตร็คแมชชีนบีแมซชีนบี B asicSubC lass
ทั้งหมด จะระบ ุต ัวแปรคุณลักษณะท ั้งหมดของซ ูเปอร์คลาส แสดงได้ดังรูปที่ 3 .46  ถึงรูปที่ 3 .49

MACHINE
S u p e r c la ss
USES
B a sic S u p e rC la ss

END

ร ูปท ี่ 3 .46  แอ็บสแตร็คแมชชีนป ี S u p e rc la ss

MACHINE
B a sic S u p e rC la ss

VARIABLES
s u p e r c la s s A t tr ib u t e l ,
su p e c la ssJ À ttr ib u te2 ,

su p erc la ss_ A ttr ib u teN
INVARIANT
su p e rc la ss  A ttr ib u te l e  T y p e A ttr l A 
su p erc la ss~ A ttr ib u te2  e  T yp eA ttr2  A 
... A
su p erc la ss_ A ttr ib u teN  e  T y p eA ttrN  

END

รูปท ี่ 3 .4 7  แอ ็บสแตร็คแมชชีนป ี B a sicS u perC lass
MACHINE
S u b C la s s l
USES
B a s ic S u b C la ss  1 

END
MACHINE
S u b C la ss2
USES
B a s ic S u b C la ss2

END



MACHINE
S u b C la ssN
USES
B a s ic S u b C la ssN

END

รปท ี่ 3 .48  แอ็บสแตร็คแมชชีนปี S u b c la s s  ทั้งหมด

MACHINE
B a s ic S u b C la ss l

VARIABLES
su b c la ss  1 A ttrib u te 11 
s u b c la s s l_ A ttr ib u te 2 ,
• • • 5
su b c la ss  l_ A ttr ib u te N , 
s u p e r c la s s _ A ttr ib u te l ,  
s u p e r c la s s _ A ttr ib u te 2 ,

s u p e r c la s s _ A ttr ib u te N  
INVARIANT
s u b c la s s l_ A ttr ib u te l e  T y p e A ttr l A 
s u b c la ss l~ A ttr ib u te 2  e  T y p e A ttr 2 A  
. . . A
s u b c la s s l_ A ttr ib u te N  e  T y p e A ttr N  A 
s u p e r c la s s _ A ttr ib u te l  e  T y p e A ttr l A 
s u p e r c la s s _ A ttr ib u te 2  e T y p e A ttr 2  A 
... A
s u p e r c la s s _ A ttr ib u te N  e  T y p e A ttr N  

END
MACHINE
B a s ic S u b C la ss2

VARIABLES
su b c la ss2 _ A ttr ib u te  1, 
su b c la ss2 _ A ttr ib u te2 ,

su b c la ss2 _ A ttr ib u teN , 
s u p e r c la s s _ A ttr ib u te  1, 
s u p e r c la s s _ A ttr ib u te 2 ,

s u p e r c la s s  _A  ttr ib  u te N  
INVARIANT
s u b c la ss2 _ A ttr ib u te l e  T y p e A ttr l A 
su b c la ss2 _ A ttr ib u te2  e  T y p e A ttr 2 A  
. . . A
su b c la ss2 _ A ttr ib u teN  e  T y p e A ttr N  A 
s u p e r c la s s _ A ttr ib u te l e  T y p e A ttr l A 
s u p e r c la s s _ A ttr ib u te 2  e  T y p e A ttr2  A
... A
s u p e r c la s s _ A ttr ib u te N  e  T y p e A ttr N  

END



57

MACHINEBasicSubClassN
VARIABLES
subclassN_Attributel,
subclassN~Attribute2,
subclassN_AttributeN, 
s u p e r c la s s _ A  ttr ib u te  1, 
s u p e r c la s s _ A ttr ib u te 2 ,

s u p e r c la s s _ A ttr ib u te N  
INVARIANT
subclassN_Attributel e  TypeAttrl A 
subclassN_Attribute2 e  TypeAttr2 A 
... A
subclassN_AttributeN e TypeAttrN A 
s u p e r c la s s _ A ttr ib u te l 6 T y p e A ttr l A 
s u p e r c la s s _ A ttr ib u te 2  e  T y p e A ttr 2  A 
... A
s u p e r c la s s  A t tr ib u te N  e  T y p e A ttr N

END______________________________________________
2ปท ี่ 3 .49  แอ็บสแตร็คแมชชีนป ี B a sicS u bC lass ทั้งหมด

ลามารถพ ิจารณาขั้นตอนวิธ ีของกฎข้อท ี่ 7 ได้ดังนี้ 
ขั้นตอนวิธีของกฎข้อที่ 7

สำหรับ SuperC lassi ใด ๆ ในแผนภาพคลาส โดยที่ SuperClassi จะม ีค ุณ ล ักษณ ะท ั้งหมด  
ได ้แก่ superclassi_A ttribute1, superclassi_Attribute2, .... superclassLAttributeN ซึง
SubC lassi จะม ีค ุณ ล ักษณ ะท ังหมด ได้แก่ subclassi_Attribute1, subclassL A ttribute2..........
subclassLAttributeN ดังนั้น SuperClassi ใด ๆ จะถ ่ายทอดค ุณ ล ักษณ ะท ั้งหมดน ี้ให ้ก ับ  SubC lassi 
นั้นคือ SubC lassi จะม ีค ุณล ักษณะท ังหมดของ SuperClassi ได ้แก่ superclassi_A ttribute1, 
superclassi_Attribute2, .... superclassLAttributeN

จ า ก ข ้อ ค ว า ม ข ้า ง ต ้น  จ ะ ท ำ ก า ร ส ร ้า ง แ อ ็บ ส แ ต ร ็ค แ ม ช ซ ีน บ ี BasicSuperC lassi 
แอ็บสแตร็คแมชชีนบ ี SuperClassi แอ็บสแตร็คแมชชีนบ ี B asicSubC lassi และแอ็บสแตร็คแมชซ ีนบ  ี
SubC lassi ได้ดังนี
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สำหรับแอ็บสแตร็คแมชข็!นบี BasicSuperClassi ทำได้ดังนี้
R7-1) กำหนดอนุประโยค MACHINE
R7-2) กำหนดชื่อของแอ็บสแตร็คแมชชีนบี คือ BasicSuperC lassi ในอนุประโยค MACHINE
R7-3) กำหนดอนุประโยค SETS
R7-4) กำหนดเซตของแอ็บสแตร็คแมชซีนบี BasicSuperC lassi คือ BASICSUPERCLASSi 

ในอนุประโยค SETS
R7-5) กำหนดอนุประโยค VARIABLES
R7-6) กำหนดตัวแปรเซตของแอ็บสแตร็คแมซชีนบี BasicSuperC lassi คือ b asicsu p erclassi 

และต ัวแปรค ุณ ล ักษณ ะท ังหมด คือ superclassi_Attribute1, superclassi_Attribute2, 
.... superclassLAttributeN ในอนุประโยค VARIABLES

R7-7) กำหนดอนุประโยค INVARIANT
R7-8) กำหนดความลัมพ ันธ์ระหว่างตัวแปรเซตกับเซตของ SuperClassi ในแอ็บสแตร็คแมชชีนบี 

B asicSuperC lassi นันคือ b asicsu p erclassi c  BASICSUPERCLASSi ....(รน plnvl)  
และกำหนดความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างต ัวแปรค ุณ ล ักษณ ะและชน ิดของค ุณ ล ักษณ ะท ั้งหมด
นันคือ superclassi_Attribute1 G TypeA ttrl........................................................(Suplnv2)
superclassi_Attribute2 G TypeAttr2.................................................................... (Suplnv3)

superclassLAttributeN G TypeAttrN.................................................................... (SuplnvN+1)
นำความสัมพันธ์ท้ังหมด ได้แก่ (Suplnvl), (Suplnv2)....... (SuplnvN+1) มาเชื่อมด้วย
ตัวเชื่อมตรรกคณิตศาสตร์คือ ตัวเช่ือม “และ" น่ันคือ A จะได้ความสัมพันธ์ท้ังหมด คือ 
(Suplnvl) A (Suplnv2) A ... A (SuplnvN+1) ในอนุประโยค INVARIANT

R7-9) กำหนดอนุประโยค INITIALISATION
R7-10) กำหนดค่าเร ิ่มต้นของตัวแปรเซต นั่นคือ b asicsu p erclassi := (เ> ................... (Suplnitl)

และกำหนดค ่าเร ิ่มให ้ต ัวแปรค ุณ ล ักษณ ะท ั้งหมด นั่นคือ
superclassi_Attribute1 := InitialValue............................................................... (Suplnit2)
superclassi_Attribute2 := InitialValue............................................................... (Suplnit3)

superclassLAttributeN := InitialValue...............................................................(SuplnitN+1)
นำความสัมพันธ์ท ั้งหมด ได ้แก่ (Suplnitl), (Suplnit2)....... (SuplnitN+1) มาเช ื่อมด ้วย
เคร ื่องหมายการกำหนดค ่าแบบขนาน นั่นคือ II จะได้ค ่าเร ิ่มต ้นของตัวแปรเซตและตัวแปร 
ค ุณ ล ักษณ ะท ั้งหมด คือ (Suplnitl) Il (Suplnit2) Il ... Il (SuplnitN+1) ในอนุประโยค
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INITIALISATION
R7-11) กำหนดอนุประโยค END เพ ื่อจบการทำงานของแอ็บสแตร็คแมซชีนบี B asicSuperC lass

สำหรับแอ็บสแตร็คแมชขั๊เนบึ SuperClassi ทำได้ดังนี้
R7-12) กำหนดอนุประโยค MACHINE
R7-13) กำหนดชื่อของแอ็บสแตร็คแมซชีนบี คือ SuperClassi ในอนุประโยค MACHINE
R7-14) กำหนดอนุประโยค USES
R7-15) ระบุชื่อของแอ็บสแตร็คแมชชีนบี คือ BasicSuperC lassi ในอนุประโยค USES
R7-16) กำหนดอนุประโยค END เพื่อ1จบการทำงาน1ของแอ็บสแตร็คแมชชีนบี SuperClassi

สำหรับแเบสแตร็คแมชขั๊เนบี BasicSubClassi ทำได้ดังนี้
R7-17) กำหนดอนุประโยค MACHINE
R7-18) กำหนดชื่อของแอ็บสแตร็คแมชชีนบ ี คือ B asicSubC lassi ในอนุประโยค MACHINE
R7-19) กำหนดอนุประโยค SETS
R7-20) กำหนดเซตของแอ็บสแตร็คแมชชีนบี B asicSubC lassi คือ BASICSUBCLASSI 

ในอนุประโยค SETS
R7-21) กำหนดอนุประโยค VARIABLES
R7-22) กำหนดตัวแปรเซตของแอ็บสแตร็คแมชซีนบี B asicSubC lassi คือ b asicsu b cla ssi 

และต ัวแปรค ุณลักษณะท ั้งหมดของ SubC lassi คือ subclassi_Attribute1,
subclassi_A ttribute2....... subclassLAttributeN รวมท ั้งต ัวแปรคุณลักษณะท ั้งหมดของ
SuperClassi คือ superclassi_Attribute1, superclassi_Attribute2, .... 
superclassLAttributeN ในอนุประโยค VARIABLES

R7-23) กำหนดอนุประโยค INVARIANT
R7-24) กำหนดความลัมพ ันธ์ระหว่างตัวแปรเซตกับเซตของ SubC lassi ในแอ็บสแตร็คแมชชีนบี

B asicSubC lassi นันคือ b asicsu b cla ssi c  BASICSUBCLASSi.................. (Sublnvl)
และกำหนดความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างต ัวแปรค ุณ ล ักษณ ะและชน ิดของค ุณ ล ักษณ ะท ั้งหมด
ของ SubC lassi นั่นคือ
subclassi_Attribute1 e  TypeA ttrl....................................................................... (Sublnv2)
subclassi_Attribute2 e  TypeAttr2....................................................................... (Sublnv3)

subclassLA ttributeN e  TypeAttrN....................................................................... (SublnvN+1)



6 0

รวมท ั้งกำหนดความส ัมพ ันธ์ระหว่างต ัวแปรคุณลักษณะ และชน ิดของค ุณลักษณะท ั้งหมด
ของ SuperClassi 'นนคือ
superclassi_Attribute1 G TypeA ttrl................................................................... (Suplnvl)
superclassi_Attribute2 G TypeAttr2................................................................... (รนplnv2)

superclassi_AttributeN G TypeAttrN................................................................... (SupInvN)
นำความสัมพันธ์ท ั้งหมด ได ้แก่ (Sublnvl), (Sublnv2)....... (SublnvN+1), (Suplnvl),
(Suplnv2)....... (SupInvN) มาเช ื่อมด ้วยต ัวเช ื่อมตรรกคณ ิตศาสตร ์ค ือ ตัวเชื่อม “และ,, นั่นคือ
A จะได้ความสัมพันธ์ท้ังหมด คือ
(Sublnvl) A (Sublnv2)A  ... A (SublnvN+1) A (Suplnvl) A (Suplnv2) A ... A
(SupInvN) ในอนุประโยค INVARIANT 

R7-25) กำหนดอนุประโยค INITIALISATION
R7-26) กำหนดค่าเร ิ่มต้นของตัวแปรเซต นั่นคือ b asicsu b c la ssi := (เ) .......................(Subln itl)

และกำหนดค่าเร ิ่มให ้ต ัวแปรของค ุณลักษณะท ั้งหมดของ S u b c la ss  นั่นคือ
subclassi_Attribute1 := InitialValue................................................................... (Subi nit2)
subclassi_Attribute2 := InitialValue................................................................... (Sublnit3)

subclassLA ttributeN := InitialValue.................................................................. (SublnitN+1)
รวมทั้งกำหนดค่าเร ิ่มต ้นของตัวแปรคุณลักษณะทั้งหมดของ S u p er c la ss  นั่นคือ
superclass_Attribute1 := InitialValue................................................................(Suplnitl)
superclassi_Attribute2 := InitialValue...............................................................(Suplnit2)

superclassi_AttributeN := InitialValue.............................................................. (SupInitN)
นำความสัมพันธ์ท ั้งหมด ได ้แก่ (Sublnitl), (Sublnit2)....... (SublnitN+1), (Suplnitl),
(Suplnit2)......(SupInitN)
มาเช ื่อมด ้วยเคร ื่องหมายการกำหนดค ่าแบบขนาน นั่นคือ II จะได้ค ่าเร ื่มต้นของตัวแปรของ 
เซตและต ัวแปรของค ุณลักษณะท ั้งหมด คือ (Sublnitl) Il (Sublnit2) Il ... Il (SublnitN+1) Il 
(Suplnitl) Il (Suplnit2) Il ... Il (SupInitN) ในอนุประโยค INITIALISATION 

R7-27) กำหนดอนุประโยค END เพ ื่อจบการทำงานของแอ ็บสแตร็คแมชชีนบ ี B asicSubC lassi
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สำหรับแอ็บสแตร็คแมช‘สินบี SübClassi ทำได้ดังนี้
R7-28) กำหนดอนุประโยค MACHINE
R7-29) กำหนดชื่อของแอ็บสแตร็คแมชชีนบ ี คือ SübC lassi ในอนุประโยค MACHINE 
R7-30) กำหนดอนุประโยค USES
R7-31) ระบุชื่อของแอ็บสแตร็คแมซชีนบี คือ B asicSubC lassi ในอนุประโยค USES 
R7-32) กำหนดอนุประโยค END เพ ื่อจบการทำงานของแอ ็บสแตร็คแมชชีนบ ี SübC lassi

ต ัวอย ่างคลาล Custom er ซ ึ่งเป็นซูเปอร์คลาส โดยถ ่ายทอดค ุณ ล ักษณ ะท ั้งห มดให ้ก ับ คลาล  
VIP-Customer ซึ่งเป็นซับคลาส แสดงได้ตังรูปที่ 3 .50

เป ท ี่ 3 .50  ต ัวอย ่างของคลาส C u stom er ท ี่ถ ่ายท อดค ุณ ล ักษ ณ ะให ้ก ับ คลาส VIP-Custom er

จากรูปที่ 3 .50 จะแสดงตัวอย่างของความสัมพ ันธ ์เจเนอรัลไลเซชัน โดยสามารถนำมาสร ้าง  
เป ็นแอ็บสแตร็คแมชชีนบี Custom er แอ็บสแตร็คแมชซีนบี B asicC ustom er แอ็บสแตร็คแมชชีนบี 
VIP-Customer และแอ ็บสแตร็คแม1ซชีนบี BasicVIP-Customer แสดงได้ตังรูปที่ 3.51 ถึงรูปที่ 3 .54

MACHINE
Customer
USES
BasicCustomer
END

2ปท ี่ 3 .51 แอ็บสแตร็คแมชชีนปี C u stom er ซ ึ่งเป ็น^เปอร์คลาส
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MACHINE
BasicCustomer
SETSBASICCUSTOMER
VARIABLES
basiccustomer,
customerlD,
customerJName,
customer^Age,
customer^Address,
customer~PhoneN umber,
customer_Status
INVARIANT
basiccustomer Œ BASICCUSTOMER A 
customer lD ร STRING A 
customer~Name e STRING A 
customer~Age 6 NAT A 
customer Address e  STRING A 
customer~PhoneNumber e  STRING A 
customer~Status e BOOLEAN 
INITIALISATION 
basiccustomer := (j) II 
customer_ID := null II 
customer_Name := null II 
customer_Age := 0 II 
customerAddress ะ- null II 
customer_PhoneNumber := null II 
customer_Status := FALSE 
END

^ปที่ 3 .52  แอ็บสแตร็คแมซชีนปี B a s iccu s to m er  ซึ่งเป็นๅแปอร์คลาส

MACHINEVIP-Customer
USESBasicVIP-Customer
END

$ปท ี่ 3 .53  แอ็บสแตร็คแมชชีนปี VIP-Custom er ซึ่งเป็นซับคลาส
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MACHINE
BasicVIP-Customer
SETS
BASICVIP-CUSTOMER
VARIABLES
basicvip-customer,
vip-customer_ID,
vip-customer^Name,
vip-customer~Age,
vip-customer~Address,
vip-customerJPhoneN umber,
vip-customer~Status
INVARIANT
basicvip-customer c  BASICVIP-CUSTOMER A 
vip-customer_ID G STRING A 
vip-customer_Name G STRING A 
vip-customer_Age G NAT A 
vip-customer~Address G STRING A 
vip-customer_PhoneNumber G STRING A 
vip-customer~Status e  BOOLEAN 
INITIALISATION 
basicvip-customer := <j) II 
vip-customer_ID := null II 
vip-customer~Name := null II 
vip-customer~Age := 0 II 
vip-customer_Address := null II 
vip-customer~PhoneNumber := null II 
vip-customer_Status := FALSE 
END

^บ่ท ี่ 3 .54  แอ็บสแตร็คแมชชีนปี BasicVIP-Custom er ซึ่งเป็นซับคลาส

กฎข้อที่ 8
การสร้างแอ็บลแตร็คแมช?เนบีของความสัมพันธ์โดยปริยายของซับคลาสจากความสัมพันธ์ 
ระหว่างซูเปอร์คลาสกับคลาสอื่น ๆ

จากความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างคลาลในแผนภาพคลาส ได ้แก่ ความสัมพันธ์แอลโซซิเอชัน ความ 
สัมพันธ์แอกริเกชัน และความสัมพันธ์คอมโพสิช ันระหว่างซ ูเปอร์คลาส (S u p ercla ss) ก ับคลาสอ ื่น  
(OtherClass) โดยท ี่ซ ูเปอร ์คลาสจะสามารถถ ่ายทอดค ุณ ล ักษณ ะให ้ก ับซ ับคลาสท ั้งหมด ได้แก่
S u b C lassI, S u b C la ss2 .......SubC lassN  แสดงได้ดังรูปที่ 3 .55  ถึงรูปที่ 3 .59
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ร ูปท ี่ 3 .55  ความสัมพ ันธ์แอสโซซิเอชันระหว่างซ ูเปอร์คลาสกับคลาสอื่น

ร ูปท ี่ 3 .5 7  ความสัมพ ันธ์แอริเกช ันระหว่างคลาสอื่นก ับซ ูเปอร์คลาส โดยม ีซ ูเปอร์คลาสเป ็นคลาสย ่อย

ร ูปท ี่ 3 .58  ความสัมพ ันธ์คอมโพสิช ันระหว่างซ ูเปอร์คลาสกับคลาสอื่น โดยม ีซ ูเปอร์คลาสเป ็นคลาส
หลัก
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ร ูปท ี่ 3 .59  ความสัมพันธ์.คอมโพสิชันระหว่างคลาสอื่นกับซูเปอร์คลาส ม ีซ ูเปอร ์คลาสเป ็นคลาสย ่อย

ถ้า S u p er c la ss  ม ีความสัมพันธ์กับ OtherClass นั่นคือ ซับคลาสทั้งหมด ได ้แก่ S u bC lassI, 
SubC lass2 , .... SubC lassN  แต ่ละซ ับคลาสจะมีความสัมพ ันธ์ก ับ O therClass ด้วย เรียก 
ความสัมพันธ์ของซับคลาสทั้งหมด โดยแต ่ละซ ับคลาสจะม ีความส ัมพ ันธ์ก ับ OtherClass ว่า
ความสัมพ ันธ์โดยปริยาย นั่นคือ จะได้แอ ็บสแตร็คแมชชีนของความสัมพ ันธ์โดยปริยายระหว่าง
ซ ับคลาสก ับคลาลอ ืน  คือ เทาplicitRelTypeRelNam e_SubClass_OtherClass

แอ็บสแตร็คแมชซีนบี S u b c la ss  และแอ็บสแตร็คแมซชีนบี OtherClass จะระบุ
แอ็บสแตร็คแมซชีนบีฃองความสัมพันธ์โดยปริยาย เทาplicitRelTypeRelNam e_SubClass_Other
C lass ในอนุประโยค USES

จากรูปท ี่ 3 .55  ถึงรูปที่ 3 .59 นำมาสร้างแอ็บสแตร็คแมชซีนบีของความสัมพ ันธ์ระหว่าง 
ซ ูเปอร ์คลาสกับคลาสอื่น  รวมทั้งแอ็บสแตร็คแมชซีนบีฃองความสัมพันธ์โดยปริยายของซ ับคลาสจาก 
ความสัมพ ันธ์ระหว่างซ ูเปอร์คลาสกับคลาสอื่น แสดงดังรูปที่ 3 .60 ถึงรูปที่ 3 .69

MACHINEAsso_SuperClass_OtherClass
USESBasicSuperClass, BasicOtherClass 
VARIABLESasso_superclass_otherclass
END

ร ูปท ี่ 3 .60  แอ็บสแตร็คแมชชีนปีของความสัมพันธ์แอสโซซิเอชันระหว่างซ ูเปอร์คลาสกับคลาสอื่น

MACHINEImplicitAsso_SubClassl_OtherClass
USESBasicSubClassl, BasicOtherClass 
VARIABLESimplicitasso_subclassl_otherclass
END
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MACHINE
ImplicitAsso_SubClass2_OtherClass
USES
BasicSubClass2, BasicOtherClass 
VARIABLES
implicitasso_subclass2_otherclass
END

MACHINE
ImplicitAsso_SubClassN_OtherClass
USES
BasicSubClassN, BasicOtherClass 
VARIABLESimplicitasso_subclassN_otherclass
END

2ปที่ 3.61 แอ็บสแตร็คแมชชีนปีของความกัมพันธ์แอสโซซิเอชันโดยปริยายระหว่างซับคลาสกับคลาสอื่น

MACHINEAggr_SuperClass_OtherClass
USESBasicSuperClass, BasicOtherClass
VARIABLES
aggr_superclass_otherclass
iEND

รปท ี่ 3 .62  แอ็บสแตร็คแมชชีนปีของความพัมพันธ์แอริเกชันระหว่างซุแปอร์คลาสกับคลาลอื่น

MACHINEImplicitAggrJSubClasslOtherClass
USES
BasicSubClassl, BasicOtherClass 
VARIABLES
impl icitaggr_subclass 1 otherclass 
END

MACHINEImplicitAggr_SubClass2_0therClass
USESBasicSubClass2, BasicOtherClass 
VARIABLESimplicitaggr_subclass2_otherclass
END
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MACHINE
ImplicitAggrSubClassNOtherClass
USES
BasicSubClassN, BasicOtherClass 
VARIABLES
implicitaggr_subclassN_otherclass
END

ร ูปท ี่ 3 .63  แอ ็บสแตร็คแมชชีนป ีของความสัมพ ันธ์แอกริเกช ันโดยปริยายระหว่างซ ับคลาสกับคลาสอื่น

MACHINEAggrOtherClassSuperClass
USES
BasicOtherClass, BasicSuperClass 
VARIABLES
aggr_otherclass_superclass
END

ร ูปท ี่ 3 .64  แอ ็บสแตร็คแมชชีนปีของความสัมพ ันธ์แอริเกช ันระหว่างคลาสอื่นก ับซ ูเปอร์คลาส

MACHINEImplicitAggr_OtherClass_SubClassl
USESBasicOtherClass, BasicSubClassl 
VARIABLESimplicitaggr_otherclass_subclassl
END

MACHINEImplicitAggr_0therClass_SubClass2
USESBasicOtherClass, BasicSubClass2 
VARIABLESimplicitaggr_otherclass_subclass2
END

MACHINEImplicitAggr_OtherClass_SubClassN
USES
BasicOtherClass, BasicSubClassN 
VARIABLESimplicitaggr_otherclass_subclassN
END

รูปท ี่ 3 .6 5  แอ ็บสแตร็คแมชชีนป ีของความสัมพ ันธ์แอกริเกช ันโดยปริยายระหว่างคลาสอื่นก ับซ ับคลาส
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MACHINE
Compo_SuperClass_OtherClass 
USES -
BasicSuperClass, BasicOtherClass 
VARIABLES
compo_superclass_otherclass
END

ร ูปท ี่ 3 .6 6  แอ็บสแตร็คแมชชีนปีของความสัมพ ันธ์คอมโพM u ระหว่างซ ูเปอร์คลาสกับคลาสอื่น

MACHINEImplicitCompo_SubClassl_OtherClass
USES
BasicSubClassl, BasicOtherClass 
VARIABLESimplicitcompo_subclassl_otherclass
END

MACHINEImplicitCompo_SubClass2_OtherClass
USESBasicSubClass2, BasicOtherClass 
VARIABLESimplicitcompo_subclass2_otherclass
END

MACHINEImplicitCompo_SubClassN_OtherClass
USESBasicSubClassN, BasicOtherClass 
VARIABLESimplicitcompo_subclassN_otherclass
END________________________________________

รูปที่ 3 .67  แอ็บสแตร็คแมชชีนปีของความสัมพันธ์คอมโพM u โดยปริยายระหว่างซับคลาสกับคลาสอื่น

MACHINECompo_OtherClass_SuperClass
USESBasicOtherClass, BasicSuperClass 
VARIABLEScompootherclasssuperclass
END

ร ูปท ี่ 3 .68  แอ็บสแตร็คแมชชีนปีของความสัมพ ันธ์คอมโพM u ระหว่างคลาสอื่นก ับซ ูเปอร์คลาส
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MACHINE
ImplicitCompoOtherClassSubClassl
USES
BasicOtherClass, BasicSubClassl 
VARIABLES
implicitcompo_otherclass_subclassl
END

MACHINE
ImplicitCompo_OtherClass_SubClass2
USES
BasicOtherClass, BasicSubClass2 
VARIABLES
implicitcompo_otherclass_subclass2
Ïend

MACHINE
ImplicitCompo_OtherClass_SubClassN
USES
BasicOtherClass, BasicSubClassN 
VARIABLES
implicitcompo_otherclass_subclassN
END

ร ูปท ี่ 3 .69  แอ็บสแตร็คแมชชีนป ีของความสัมพ ันธ์คอมโพสิข ันโดยปริยายระหว่างคลาสอื่น
กับซ ับคลาส

สามารถพิจารณาขั้นตอนวิธ ีของกฎข้อท ี่ 8 ได้ด ังนี้ 
ข้ันตอนวิธีของกฎข้อท่ี 8

ถ้า SuperC lassi ม ีความส ัมพ ันธ์ RelName กับ OtherClass ในแผนภาพคลาส จะทำให ้ 
SubC lassi ม ีความส ัมพ ันธ ์ RelName โดยปร ิยายก ับ  O therClass เขียนแทนด้วย
lm plicitRelTypeRelNam e_SubClassi_O therClass โดยที RelType แทนความสัมพันธ์แอสโซซิเอชัน 
ความสัมพ ันธ์แอกริเกช ัน และความสัมพันธ์คอมโพสิช ัน

สำหรับ Im plicitRelTypeRelNam eJBubClassLO therClass สามารถพ ิจารณ า RelType 
และความสัมพ ันธ์ระหว่าง SubC lassi กับ O therClass โดยแบ ่งออกเป ็น  5 กรณ ี ดังนี้ 
กรณีที่ 1 RelType = Asso
จะได้แอ็บลแตร็ตแมซซีนบีของความสัมพ ันธ์แอสโซซิเอชันโดยปริยายระหว่าง SubC lassi และ
O therClass นันคือ เทาplicitA ssoA ssoN am e_SubC lassi_O therC lass
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กรณีที่ 2 RelType = Aggr โดยมึ SubClassi เป็นคลาสหล้ก
จะได้แอ็บสแตร็ตแมซชีนบีฃองความสัมพ ันธ์แอกริเกช ันโดยปริยายระหว่าง
O therClass นันคือ lm plicitAggrAggrNam e_SubClassi_O therClass
กรณีที่ 3 RelType = Aggr โดยมี SubClassi เป ็นคลาสย่อย
จะได้แอ ็บสแตร็ตแมชชีนบ ีของความสัมพ ันธ ์แอกริเกช ันโดยปริยายระหว่าง
SubC lassi นันคือ lm plicitAggrAggrNam e_OtherClass_SubClassi
กรณีที่ 4 RelType = Compo โดยมี SubClassi เป็นคลาสหล้ก
จะได้แอ็บสแตร็ตแมชชีนบีฃองความสัมพ ันธ์คอมโพสิช ันโดยปริยายระหว่าง
OtherClass 'นนคือ lm plicitCom poCom poNam e_SubC lassi_O therC lass
กรณีที่ 5 RelType = Compo โดยมี SubClassi เป ็นคลาสย่อย
จะได ้แอ็บสแตร็ตแมชชีนบ ีของความสัมพ ันธ์คอมโพสิช ันโดยปริยายระหว่าง
SubC lassi นันคือ เทาplicitC om poC om poN am e_O therC lass_SiibC lassi

SubC lassi

OtherClass

SubC lassi

OtherClass

และ

และ

และ

และ

จากข ้อความข ้างต ้น  จะสามารถทำการสร้างแอ ็บสแตร็คแมชช ีนบ ีของความสัมพ ันธ ์เดย
ปริยายระหว่าง SubC lassi กับ O therClass คือ เทาplicitRelTypeRelNam e_SubClassi_O therClass
ได้ดังนี้
R8-1) กำหนดอนุประโยค MACHINE
R8-2) กำหนดซื่อของแอ็บสแตร็คแมซชีนบีฃองความสัมพันธ์โดยปริยายระหว่าง SubC lassi

และ OtherClass คือ lm plicitRelTypeRelNam e_SubClassi_O therClass ในอนุประโยค 
MACHINE

R8-3) กำหนดอนุประโยค USES
R8-4) ระบุซื่อของแอ็บสแตร็คแมชชีนบี B asicSubC lassi และ B asicO therC lass ในอนุประโยค  

USES
R8-5) จากข้อท ี่ R8-1 กำหนดเซตของตัวแปรของความสัมพันธ์ใด ๆ โดยปริยายระหว ่าง SubC lassi 

และ O therClass คือ im plicitreltyperelnam e_subclassi_otherclass ในอนุประโยค  
VARIABLES

R8-6 ) กำหนดความสัมพันธ์ระหว่างเซตของตัวแปรของความสัมพันธ์ใด ๆ โดยปริยายระหว่าง
SubC lassi และ O therClass คือ im plicitreltyperelnam e_subclassi_otherclass และผล 
คูณคาร์ท ีเซ ียนระหว่างเซตของแอ็บสแตร็คแมชซีน B asicSubC lassi และ BasicO therC lass 
นั่นคือ BASICSUBCLASSi X BASICOTHERCLASS
จะได้ว ่า



71

im plicitreltyperelnam e_subclassi_otherclass c
BASICSUBCLASSi X BASiCOTHERCLASS.............................................................................. (1)
กำหนด dom (im plicitreltyperelnam e_subclassi_otherclass) = b a s ic su b c la ss i.............. (2 )
และ ran(im plicitreltyperelnam e_subclassi_otherclass) = b asico th erc lass.............. (3)
กำหนดตัวแปร XX และ yy ภายใต ้ต ัวบ ่งปร ิมาณ"ท ั้งหมด” นั่นคือ V (xx,yy)
ทำการสร้างเง ื่อนไขของตัวแปร XX และ yy คือ
XX £  dom (im plicitreltyperelnam e_subclassi_otherclass) A
yy £  ran(im plicitreltyperelnam e_subclassi_otherclass) ภายใต ้ต ัวบ ่ง'ปริมาณทังหมดของ 
ตัวแปร XXและ yy นั่นคือ
V (xx.yy) (xx e  dom (im plicitreltyperelnam e_subclassi_otherclass) A

yy e  ran(im plicitreltyperelnam e_subclassi_otherclass))
ทำการกำหนดจำนวนเซตของตัวแปรของความสัมพ ันธ ์ใด ๆ โดยปริยายระหว ่าง SubC lassi 
และ OtherClass หรือ im plicitreltyperelnam e_subclassi_otherclass ของตัวแปร XX และ 
yy เพื่อระบุมัลติพลิซิตีฃอง SubC lassi และ O therClass นั่นคือ 
card((im plicitreltyperelnam e_subclassi_otherclass)[{xx}])
แทนมัลติพลิซิตีฃอง O therClass และ
card((im plicitreltyperelnam e_subclassi_otherclass) [{yy}])
แทนมัลติพลิช ิต ีของ SubC lassi
โดยมัลติพลิช ิต ีของ SubC lassi และ O therClass จะเป ็นผลจากการระบ ุเง ื่อนใขฃองตัวแปร XX 
และ yy ภายใต ้ภายใต ้ต ัวบ ่งปร ิมาณ ท ั้งหมดของต ัวแปร XX และ yy นั่นคือ
V (xx,yy) (((xx £  dom (im plicitreltyperelnam e_subclassi_otherclass) A

(yy £  ran(im plicitreltyperelnam e_subclassi_otherclass))
->  card((im plicitreltyperelnam e_subclassi_otherclass)[{xx}]) = 

Multiplicity of O therClass A
card((im plicitreltyperelnam e_subclassL otherclass) _1 [{yy}]) =
Multiplicity of SubC lassi ) .................................................................................(4)

นำ (1 ) A (2) A (3) A (4) จะไต้ว ่า 
im plicitreltyperelnam e_subclassi_otherclass c  
BASICSUBCLASSi X BASICOTHERCLASS A
dom (im plicitreltyperelnam e_subclassLotherclass) = b asicsu b c la ssi A 
ran(im plicitreltyperelnam e_subclassi_otherclass) = b asicoth erclass A
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V (xx,yy) (((xx €  dom (im plicitreltyperelnam e_subclassi_otherclass) A 
(yy e  ran(im plicitreltyperelnam e_subclassi_otherclass))
- »  card((implicitreltyperelname_รubclassi_otherclass)[{xx}]) = 

Multiplicity of OtherClass A
card((im plicitreltyperelnam e_subclassL otherclass) _1 [{yy}]) = 
Multiplicity of SubC lassi )

ในอนุประโยค INVARIANT 
R8-7) กำหนดอนุประโยค INITIALISATION
R8-8 ) กำหนดค่าเร ิ่มต้นของเซตของตัวแปรของความสัมพันธ์ใด ๆ โดยปริยายระหว่าง SubC lassi 

และ O therClass คือ im plicitreltyperelnam e_subclassi_otherclass := (เ) ในอนุประโยค 
INITIALISATION

R8-9) กำหนดอนุประโยค END เพ ื่อจบการทำงานของแอ็บสแตร็คแมชชีนบี 
เทา plicitRelTypeRelNam e_SubClassi_O therClass 

R8-10) ระบุแอ็บสแตร็คแมชชีนบี เทาplicitRelTypeRelNam e_SubClassLO therClass 
ในอนุประโยค USES ของแอ็บสแตร็คแมซชีนบี SubC lassi และ OtherClass

จากต ัวอย ่างคลาส Customer ซึ่งเป็นซูเปอร์คลาส โดยถ ่ายทอดค ุณ ล ักษณ ะท ั้งหมดให ้ก ับ  
คลาส VIP-Customer ซึ่งเป็นซับคลาส โดยคลาส Custom er ม ีความสัมพ ันธ์แบบแอสโซชิเอชัน กับ 
คลาล Order แสดงได้ดังรูปที่ 3 .70

ร ูป ท ี่3 .7 0  ต ัวอย ่างคลาส C u stom er เป ็นซูเปอร์คลาสที่ม ีความสัมพันธ์แอสโซซิเอชันกับคลาส O rder

จากรูปที่ 3 .70 แสดงต ัวอย ่างคลาส Customer ซ ึ่งถ ่ายทอดค ุณ ล ักษณ ะท ั้งหมดให ้ก ับคลาส  
VIP-Customer โดยท ี่คลาส Custom er ม ีความสัมพ ันธ์แอสโซชิเอชันกับคลาส Order
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จากคลาส Custom er ซ ึ่งเป ็นซ ูเปอร์คลาสจะมีความสัมพ ันธ์แอสโซซิเอชันกับคลาส Order จะ 
ทำให ้คลาส VIP -  Custom er ซ ึ่งเป ็นซ ับคลาสย่อมมีความสัมพ ันธ์แอสโซซิเอช ันโดยปริยายกับคลาส  
Order สามารถนำมาสร้างแอ ็บสแตร็คแมซชีนบีของความสัมพ ันธ์แอสโซซิเอชันระหว่างคลาส
Custom er ก ับคลาส Order และแอ็บสแตร็คแมชซีนบีของความสัมพันธ์แอสโซซิเอชันโดยปริยายของ 
คลาส VIP-Customer ก ับคลาส Order แสดงได้ดังรูปที่ 3.71 และรูปที่ 3 .72

MACHINE
Asso_Customer_Order
USES
BasicCustomer, BasicOrder 
VARIABLES
asso_customer_order
i n v a r i a n t ”
asso_customer_orderC BASICCUSTOMER X BASICORDER A 
dom(asso_customer_order) = basiccustomer A 
ran(asso_customer_order) = basicorder A 
V (xx,yy).(((xx e  dom(asso_customer_order)) A 

(yy e  ran(asso_customer_order)))
—> card((asso_customer_order)[{xx}]) >  1 A

card((asso_customer_order)_1 [{yy}]) = 1)
INITIALISATION
asso_customer_order := (j)

END_____________________________________________________________________________________
รูปท ี่ 3 .71 แอ็บสแตร็คแมชชีนปีของความสัมพันธ์แอสโซซิเอชันระหว่างคลาส C u stom er ก ับคลาส

O rder

MACHINE
ImplicitAsso_VIP-Customer_Order
USES
BasicVIP-Customer, BasicOrder 
VARIABLES
implicitasso_vip-customer_order
INVARIANT
implicitasso vip-customer order c  BASICVIP-CUSTOMER X BASICORDER A 
dom(implicitasso_vip-custômer_order ) = basicvip-customer A 
ran(implicitasso_vip-customer_order ) = basicorder A 
V (xx,yy).(((xx e  dom(implicitasso_vip-customer_order )) A 

(yy 6 ran(implicitasso_vTp-customer_order )))
->  card((impIicitasso_vip-customer_order )[{xx}]) > 1 A

card((implicitasso_vip-customer_order ) _1 [{yy}]) = 1)
INITIALISATION 
implicitasso_vip-customer_order := (j)

END
ร ูปท ี่ 3 .72  แอ็บสแตร็คแมชชีนปีของความสัมพ ันธ์แอสโซซิเอช ันโดยปริยายระหว่างคลาส VIP-

C u stom er ก ับคลาส O rder
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3.3 โอ เป m ร^นของคลาสที่แสดงในรูปแบบการรับส่งขอความระหว่างออบเจ็ค 
จากเหตุการณ!,นระบบของแผนภาพร็รเควนช์ก้บกฎการแปลง

จากร ูป แบ บ โอเป อเรช ัน ข องคลาส ท ี่แสดงใน ร ูป แบ บ การร ับ ส ่งข ้อความ ระห ว ่างออบ เจ ็คจาก  
เห ต ุก าร ณ ์ไน ร ะ บ บ ข อ งแ ผ น ภ าพ ซ ีเค ว น ช ์ แ บ ่งห ัว ข ้อ ก าร น ำเส น อ เป ็น  3  ส ่วน ได ้แก ่ การระบ ุ
โอ เป อเรช ัน ของคลาสใน แอ ็บ สแตร ็คแม ซ ช ีน บ ี โดยพ ิจ ารณ าจ าก ร ูป แบ บ การร ับ ส ่งข ้อ ค วาม ระห ว ่าง  
ออบเจ ็คจากเหต ุการณ ์ของแผนภาพ ซ ีเควนช ์และการสร ้างแอ ็บสแตร ็คแมชช ีนบ ีอ ิน เทอร ์ม ิเด ียทคลาส  
เพ ื่อทำการระบ ุโอเปอเรช ัน น อน เบซ ิคท ี่ถ ูก เร ียกจากโอเปอเรช ันภายใน คลาสเด ิม  จะอธ ิบายในห ัวข ้อท ี่
3.3.1 โดยประกอบด ้วย กฎข้อที่ 9 และกฎข ้อท ี่ 10 การถ ่ายท อด โอเป อเรช ัน จากซ ูเป อร ์ค ลาส  จะ 
อธ ิบายในห ัวข ้อท ี่ 3 .3 .2  ประกอบด้วย กฎข้อที่ 11 และการสร ้างอ ิมพล ีเมนต ์เทช ันแอ ็บสแตร็คแมชช ีน  
บี รวมท ั้งการสร้างอ ิมพลีเมนต ์เทช ันแอ ็บสแตร็คแมชชีนบ ีช ับคลาส เพ ื่อแสดงการเร ียกโอเปอเรช ันของ 
คลาลท ี่แสดงใน ร ูปแบบการร ับส ่งข ้อความระหว ่างออบเจ ็คจากเหต ุการณ ์ต ่างๆ ของแผนภาพซีเควนซ  ์
รวม ท ั้งการระบ ุเง ื่อน ไข ท ี่เป ็น จร ิงข องโอ เป อเรช ัน จาก เห ต ุการณ ์ข องแผ น ภ าพ ช ีเควน ซ ์จะอธ ิบ ายใน  
หัวข้อที่ 3 .3 .3  ประกอบด้วย กฎข้อที่ 12 กฎข้อที่ 13 และกฎข้อที่ 14

พ ิจารณาโอเปอเรช ันในแผนภาพคลาสโดยแสดงในร ูปแบบการรับส ่งข ้อความระหว่างออบเจ ็ค  
จากเหต ุการณ ์ของแผนภาพชีเควนซ ์แสดงได ้ด ังร ูปท ี่ 3 .73

£ ป ท ี่3 .73  แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ์แสดงการรับ?{ง OpA() ระหว่าง c la ssX  กับ c lassA

จากรูปท ี่ 3 .73  จะแสดงแนวคิดของแอ็บสแตร็คแมชชีนบ ีคลาสท ี่ม ีโอเปอเรช ันของคลาส โดย 
พ ิจารณ าจากรูปแบบการร ับส ่งข ้อความระหว ่างออบเจ ็คจากเหต ุการณ ์ของแผนภาพซ ีเควนซ ์ คือ
แอ็บสแตร็คแมชชีนบี B asicC lassA  สามารถระบ ุโอเปอเรช ัน OpA1(Parameter1 : TypeParam l) : 
T ypeO pl ในอนุประโยค OPERATIONS
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3.3.1 การระบ ุโอเปอเรช ันของคลาสในแอ ็บสแตร ็คแมชช ็เนบ ี และการสร ้างแอ ็บสแตร ็ค  
แมชi น บ ีอ ิน เท อ เม ิเด ิยท ค ลาส เพ ื่อ ระบ ุโอ เป อเรซ ัน น อ น เบ i คท ี่ถ ูกเร ียกจากโอเปอเรข ้'น  
ภ ายใน ค ลาส เด ิม

ในการระบ ุโอเปอเรช ันของคลาสในแอ็บสแตร็คแมชซ ีนบี จะพ ิจารณ าจากร ูปแบบการรับส ่ง
ข ้อความระหว ่างออบเจ ็คจากเหต ุการณ ์ต ่าง ๆ ของแผนภาพซีเควนช์ และลามารถทำการสร ้าง
แอ ็บสแตร็คแมชชีนบ ีอ ินเทอร์ม ิเด ียทคลาส เพ ื่อระบ ุโอเปอเรช ันนอนเบซ ิคท ี่ถ ูกเร ียกจากโอเปอเรชัน
ภ ายใน คลาส เด ิม  โดยนำเสนอในกฎข้อท ี่ 9 และกฎข้อที่ 10 นั่นคือ 
กฎข้อท่ี 9
การระบ ุโอ เป อเรช ัน เบ ช ั๊เค ใน แอ ็บ ส แต ร ็ค แม ช ร ีน บ ีเบ ร ิเค ค ลาส และการระบ ุโอ เป อเรช ัน  
นอนเบชิ๒ในแเบสแตร ็คแมชรีนบ ีคลาส

โอเปอเรช ันเบช ิคเป ็นโอเปอเรช ันท ี่ไม ่ม ีการเร ียกโอเปอเรช ันอ ื่น ๆ ของคลาสได ้อ ีก ทำการระบ  ุ
โอเปอเรช ันเบซ ิคเหล ่าน ี้ในอน ุประโยค OPERATIONS ของแอ็บสแตร็คแมชชีนบ ีเบซ ิคคลาส โดยใส่คำ 
นำหน้า คือ B asic ค ั่นด ้วยเคร ื่องหมายอ ันเดอร์สกอร์ (Under Score) แล ้วตามด้วยชื่อของ 
โอเปอเรช ันเบซ ิคในแอ็บสแตร็คแมชชีนบ ีเบซ ิคคลาส ในกรณ ีท ี่โอเปอเรช ันจากแผนภาพ คลาสและ
แผนภาพชีเควนซ์ม ีซนิดค่าท ี่ส ่งคืน (Return Type) เป ็นสายอ ักขระหรือจำนวนเต ็มท ี่ม ีค ่าต ั้งแต ่ศ ูนย ์ จะ 
ระบ ุต ัวแปรผลลัพธ์ (Output Variable) จะใส ่คำนำหน ้า คือ b asic  แล ้วตามด ้วยช ื่อคลาสโดยใช ้ 
ตัวพิมพ์เล็ก และระบ ุลำด ับของโอเปอเรช ัน ลำหรับโอเปอเรช ันท ี่ม ีชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนเป ็นบ ูล ีน จะระบุตัว 
ตัวแปรผลลัพธ์เป ็น boolean เท่านั้น ส ่วนในกรณ ีท ี่โอฟอเรช ันจากแผนภาพคลาสและแผนภาพ  
ซีเควนซํใม่ม ีซนิดค่าที่ส ่งคืน จะระบ ุต ัวแปรผลลัพธ ์ โดยใส ่คำน ำห น ้า คือ vo idbasic แล ้วตามด้วยชื่อ  
คลาสโดยใช ้ต ัวพ ิมพ ์เล ็ก และระบ ุลำด ับของโอเปอเรช ันเช ่นเด ียวก ัน

ส่วนโอฟอเรชันนอนเบซิคเป ็นโอเปอเรชันที1ม ีการเร ียกโอเปอเรช ันอ ื่น  ๆ ของคลาส ทำการระบ  ุ
โอเปอเรช ันนอนเบซ ิคเหล่าน ี้ในอนุประโยค OPERATIONS ของแอ็บสแตร็คแมชชีนบ ีคลาส สำหรับ 
โอเปอเรช ันท ี่ม ีชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนเป ็นสายอ ักขระและจำนวนเต ็มท ี่ม ีค ่าต ั้งแต ่ศ ูนย ์ ต ัวแปรผลลัพธ์จะไม่ใส ่ 
คำนำหน ้า แต ่จะม ีช ื่อคลาสซ ึ่งใช ้ต ัวพ ิมพ ์เล ็กเท ่าน ั้น และระบ ุลำต ับของโอเปอเรช ัน สำหรับโอเปอเรชัน  
ที่ม ีชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนเป ็นบ ูล ีน จะระบุต ัวต ัวแปรผลลัพธ์เป ็น boolean เท่านั้น ส ่วนในกรณีท ี่โอเปอเรชัน  
จากแผนภาพคลาสและแผนภาพซ ีเควนชัไม ่ม ีชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืน จะระบ ุต ัวแปรผลลัพธ ์ โดยใส ่คำนำหน ้า 
คือ void แล ้วตามด ้วยซ ื่อคลาลโดยใช ้ต ัวพ ิมพ ์เล ็ก และระบ ุลำด ับของโอเปอเรช ันเช ่นเด ียวก ัน

โอ เป อ เร ช ัน เบ ช ิค แ ล ะ โอ ฟ อ เร ช ัน น อ น ฌ ซ ิค ถ ้าม ีพ าร าม ิเต อ ร ์แ ล ะ ช น ิด ข อ งพ าร าม ิเต อ ร ์ใน  
อนุประโยค OPERATIONS จะต้องระบุเงื่อนไขก่อนกระทำ (Pre-Condition) ท ี่แสดงถ ึงความล ัมพ ันธ ์ 
ระหว่างพาราม ิเตอร ์และชน ิดของพาราม ิเตอร์ของโอเปอเรช ัน ในส่วนของอน ุประโยค PRE..THEN ท่ี 
อย ู่ใน อน ุประโยค OPERATIONS แต ่ถ ้าไม ่ม ีพ าราม ิเตอร ์และชน ิดของพ าราม ิเตอร ์ของโอ เป อเรช ัน
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ไม ่ต ้อ งระบ ุเง ื่อ น ไข ก ่อ น ก ระท ำ ใน ส ่ว น ข อ งอ น ุป ร ะ โย ค  BEGIN...END ท ี่อ ย ู่ใน อ น ุป ร ะ โย ค
OPERATIONS

พิจารณาแผนภาพคลาสท ี่แสดงความสัมพ ันธ ์ระหว่าง C lassA  กับ C lassB  และความส ัมพ ันธ ์ 
ระหว่าง C lassB  กับ C la sse  รวมทั้งแผนภาพชีเควนซ์ท ี่แสดงเหตุการณ ์ของการรับส่งข้อความระหว่าง 
ออบเจ ็ค ClassA ของคลาส C lassA  ก ับออบเจ็ค ClassB ของคลาส C lassB  และการรับส ่งข ้อความกัน  
ระหว่างออบเจ ็ค ClassB ของคลาส C lassB ก ับออบเจ ็ค c la s s e  ของคลาส C la sse  แสดงได้ดังรูปที ่
3.74

ร ูป ท ี่3 .74  ร ูปแบบแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ ์ท ี่อธ ิบายในกฎข้อท ี่ 9

จากรูปที่ 3 .74 จะพบว่าในแผนภาพคลาสจะประกอบไปด้วย C lassA  C lassB  และ C la sse  
โดยที่ C lassB  ม ีโอเปอเรชัน OpB1(ParameterB1 : TypeParam BI) : TypeOpBI โอเปอเรชัน  
OpB2(ParameterB2 : TypeParamB2) : TypeO pB2 และ โอเปอเรชัน
O pB3(ParameterB3 : TypeParamB3) : TypeOpB3 และ C la sse  จะประกอบไปด้วยโอเปอเรช ัน  
OpC1(ParameterC1 : TypeParam CI) : TypeOpCI จากแผนภาพซีเควนซ์ท ี่แสดงเหตุการณ ์ของ 
การรับส ่งข ้อความระหว่างออบเจ ็ค ClassA ของ C lassA  กับ ออบเจ ็ค ClassB ของ C lassB และการ  
รับส ่งข ้อความระหว่างออบเจ็ค ClassB ของ C lassB  กับ ออบเจ ็ค c la s s e  ของ C la sse  จะพบว่า
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โอเปอเรช ัน OpB2( ) ของ ClassB เป็นโอเปอเรชันเบซิค และโอเปอเรช ัน OpC1( ) ของ C la sse  
เป็นโอเปอเรชันเบซิค สามารถทำการระบุโอเปอเรช ันเบซ ิคเหล่าน ี้ในอน ุประโยค OPERATIONS ของ 
แอ็บสแตร็คแมชชีนบี B asicC lassB  และแอ็บสแตร็คแมชชีนบี B asicC lassC  ตามลำด ับ โดยใน  
อนุประโยค OPERATIONS จะมีต ัวแปรผลลัพธ์ ซ ึ่งแสดงชนิดค่าท ี่ล ่งค ืนของโอเปอเรชัน หรอ
TypeOpB2 คือ b a s ic c la ssb l และชนิดค่าท ี่ล ่งค ืนของโอเปอเรชันหรือ TypeOpCI คือ
b a s ic c la s s d  แสดงได้ดังรูปที่ 3 .75 และรูปที่ 3 .76

ล่วนโอเปอเรชัน OpB1 ( ) และโอเปอเรช ัน OpB3( ) เป็นโอเปอเรชันนอนเบซิค โดยทำการระบ ุ 
โอเปอเรช ันนอนฌซิคเหล่าน ี้ในอน ุประโยค OPERATIONS ของแอ็บสแตร็คแมชชีนบี C lassB
โดยต ัวแปรผลลัพธ ์ ซ ึ่งแสดงชนิดค่าที่ล ่งคืนของโอเปอเรชันหรือ TypeOpBI คือ c la s sb l และแสดง 
ชนิดค่าท ี่ล ่งค ืนของโอฟอเรชันหรือ TypeOpB3 คือ c la ssb 2  แสดงใต้ดังรูปที่ 3 .77

MACHINE
BasicClassB
OPERATIONS
basicclassbl <— Basic_OpB2(ParameterB2) =
PREParameterB2 e  TypeParamB2 
THEN
END
END______________________________________________________

รูปท ี่ 3 .75  ระบุโอเปอเรชัน B asic_O pB 2() ในแอ็บสแตร็คแมชชีนป ี B asicC lassB

MACHINE
BasicClassC
OPERATIONS
basicclassd <— Basic OpCl(ParameterCl) = 
PRE
ParameterCl e TypeParamCl 
THEN
END
END

ร ูปท ี่ 3 .76  ระบุโอเปอเรชัน B asic_O pB 1() ในแอ็บสแตร็คแมชชีนปี B asicC lassC
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MACHINE
ClassB
OPERATIONS
classbl <— OpBl(Parameter!} 1) =
PRE
ParameterBl G TypeParamBl 
THEN
END;
classb2 <— OpB3(ParameterB3) =
PRE
ParameterB3 G TypeParamB3 
THEN
END
END______________________________________________________

£ปท ี่ 3 .7 7  ระบุโอเปอเรชัน OpB1() และ OpB3() ในแอ ็บสแตร็คแมชชีนป ี C lassB

สามารถพิจารณาขั้นตอนวิธ ีของกฎฃ้อท ี่ 9 ได้ดังนี ้
ขนต,อนวิธึของกฎข้อที่ 9

สำหรับ Classi Classj และ ClassX ในแผนภาพคลาส โดยที่ C lassi จะม ีโอเปอเรชัน Opi() : 
TypeOpi และ Classj จะมีโอเปอเรชัน OpjO : TypeOpj พ ิจารณ าในแผนภาพ คลาสจะพบว่า ClassX  
จะมีความสัมพ ันธ์ก ับ Classi และ Classi จะมีความสัมพันธ์ก ับ Classj จะสามารถแสดงได ้ใน  
เหต ุการณ ์ท ี่ k ของแผนภาพซีเควนซ์ นั่นคือ ออบเจ ็ค c la ssx  จะม ีการร้องขอให ้ออบเจ ็ค classi ของ 
คลาส Classi ทำโอเปอเรช ัน Opi() และ'ออบเจ็ค classi ของคลาส Classi จะม ีการร้องขอให ้ออบเจ ็ค  
classj ของคลาส Classj ทำโอเปอเรช ัน OpjO โดยที่โอเปอเรช ัน Opi() จะเป ็นโอเปอเรชันที่เร ียก  
โอเปอเรช ัน OpjO

จากข ้อความข ้างต ้นจะสามารถทำการระบ ุโอเปอเรช ัน Opi() และโอเปอเรช ัน OpjO จาก  
แผนภาพคลาสท ี่แสดงในเหต ุการณ ์ท ี่ k ของแผนภาพซีเควนซํในแอ็บสแตร็คแมชชีนบี ดังนี้

Opi() เป็นโอเปอเรชันนอนเบข็๒
R9-1) พ ิจารณาแอ ็บสแตร็คแมชชีนบ ี Classi 
R9-2) กำหนดอนุประโยค OPERATIONS
R9-3) ระบุโอเปอเรชัน Opi() ในอนุประโยค OPERATIONS โดยพ ิจารณาข ้อท ี่ R9-4 และ R9-5 
R9-4) พ ิจารณ าโอเปอเรช ัน Opi() ม ีพาราม ิเตอร์ของโอเปอเรช ัน Opi() หรือไม่ ดังนี้

R9-4-1) ถ ้าโอเปอเรช ัน Opi() ม ีพาราม ิเตอร ์ให ้กำหนดอน ุประโยค PRE โดยทำการระบ ุ
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เง ื่อนไขของความสัมพ ันธ์ระหว่างพาราม ิเตอร์และชน ิดของพาราม ิเตอร์น ั่นค ือ  
Parameteri €  TypeParami แล้วกำหนดอน ุประโยค THEN 

R9-4-2) ถ ้าโอเปอเรช ัน Opi() ไม ่ม ีพาราม ิเตอร ์ให ้กำหนดอน ุประโยค BEGIN 
R9-5) พ ิจารณาชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ัน Opi() ดังนี้

R9-5-1) ถ ้าชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ัน Opi() เป็น STRING หรือ NAT ทำการระบุ 
ตัวแปรผลลัพธ์ไนอนุประโยค THEN ของแอ็บสแตร็คแมชชีนบี C lassi คือ 
c la ssh

R9-5-2) ถ ้าชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ัน Opi() เป็น BOOLEAN ทำการระบ ุต ัวแปร  
ผลลัพธ์ในอนุประโยค THEN ของแอ็บสแตร็คแมชชีนบี C lassi คือ boolean  

R9-5-3) ถ ้าชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ัน Opi() เป็น void ทำการระบ ุต ัวแปรผลลัพธ ์ 
ในอนุประโยค THEN ของแอ็บสแตร็คแม1ชซีนบี C lassi คือ voidclassU  

R9-6) จากข้อท ี่ R9-5 ทำการระบุค ่าเร ิ่มต ้นของตัวแปรผลลัพธ์ของโอเปอเรช ัน Opi() ใน  
แอ็บสแตร็คแมซชีนบี C lassi ตังนี้
R9-5-1) ถ ้าชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ัน Opi() เป็น STRING หรือ void ทำการระบุ 

ค่าเร ิ่มต ้นของตัวแปรผลลัพธ์ของโอเปอเรชัน Opi() ในอนุประโยค THEN ของ 
แอ็บสแตร็คแมชชีนบี C lassi คือ c la ss il := null หรือ vo id cla ssh  := null 
ตามลำต ับ

R9-5-2) ถ ้าชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ัน Opi() เป็น BOOLEAN ทำการระบ ุค ่าเร ิ่มต ้น  
ของตัวแปรผลลัพธ์ของโอเปอเรชัน Opi() ในอนุประโยค THEN ของ 
แอ็บลแตร็คแมชชีนบี C lassi คือ boolean := FALSE 

R9-5-3) ถ ้าชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ัน Opi() เป็น NAT ทำการระบ ุค ่าเร ิ่มต ้น  
ของตัวแปรผลลัพธ์ของโอเปอเรชัน Opi() ในอนุประโยค THEN ของ 
แอ็บสแตร็คแมชชีนบี C lassi คือ c la ss il := 0 

R9-6) กำหนดอนุประโยค END เพ ื่อจบการทำงานของอน ุประโยค OPERATIONS

0pj() เป ็นโอเปอเรชันเบชัค
R9-7) พ ิจารณาแอ ็บสแตร็คแมชชีนบ ี BasicC lassj 
R9-8) กำหนดอนุประโยค OPERATIONS
R9-9) ระบุโอเปอเรชัน Basic_Opj() ในอนุประโยค OPERATIONS โดยพ ิจารณ าข ้อท ี่ R9-10 และ 

R9-11
R9-10) พ ิจารณ าโอเปอเรช ัน  Basic_Opj() ม ีพาราม ิเตอร์ของโอเปอเรช ัน Basic_O pi() หรือไม่ ตังนี
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R9-10-1) ถ ้าโอเปอเรช ัน Basic_Opj() ม ีพาราม ิเตอร ์ให ้กำหนดอน ุประโยค PRE โดยทำการ  
ระบุเง ื่อนไขของความสัมพ ันธ์ระหว่างพาราม ิเตอร์และชนิดของพาราม ิเตอร์น ั่นค ือ  
Parameterj €  TypeParamj แล ้วกำหนดอนุประโยค THEN 

R9-10-2) ถ ้าโอเปอเรช ัน BasicjDpjO  ไม1ม ีพาราม ิเตอร ์ให ้กำหนดอน ุประโยค BEGIN 
R9-11) พ ิจารณาชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ัน Basic_Opj() ดังนี้

R9-11-1) ถ ้าชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ัน Opi() เป็น STRING หรอ NAT ทำการระบุ 
ดัวแปรผลลัพธ์ในอนุประโยค THEN ของแอ็บสแตร็คแมชซีนบี BasicC lassj 
คือ b a sicc la ssjl

R 9-11-2) ถ ้าชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ัน BasicjD pjO  เป็น BOOLEAN ทำการระบุ
ตัวแปรผลลัพธ์ในอนุประโยค THEN ของแอ็บสแตร็คแมชซีนบี B asicC lassj คือ 
boolean

R 9-11-3) ถ ้าชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ัน Basic_Opj() เป็น void ทำการระบุ
ตัวแปรผลลัพธ์ในอนุประโยค THEN ของแอ็บสแตร็คแมชชีนบี B asicC lassj คือ 
vo id b asicclassj 1

R9-12) จากข้อท ี่ R 9-11 ทำการระบ ุค ่าเร ิ่มต ้นของตัวแปรผลลัพธ์ของโอเปอเรช ัน Basic_Opj() ใน  
แอ็บสแตร็คแมซชีนบี BasicC lassj ตังนี้
R9-12-1) ถ ้าชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ัน BasicjD pjO  เป็น STRING หรือ void 

ทำการระบ ุค ่าเร ิ่มต ้นของตัวแปรผลลัพธ์ของโอเปอเรช ัน BasicjD pjO  
ในอนุประโยค TH E M องแอ็บสแตร็คแมซชีนบี B asicC lassj คือ 
b a sicc la ssjl := ทนแ หรือ vo id b asicclassj 1 := null ตามลำด ับ  

R9-12-2) ถ ้าชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ัน BasicjD pjO  เป็น BOOLEAN ทำการระบุ
ค ่าเร ิ่มต ้นของตัวแปรผลลัพธ์ของโอเปอเรชัน BasicjD pjO  ในอนุประโยค THEN 
ของแอ็บสแตร็คแมชชีนบี B asicC lassj คือ boolean := FALSE 

R9-12-3) ถ ้าชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ัน BasicjD pjO  เป็น NAT ทำการระบ ุค ่าเร ิ่มต ้น  
ของตัวแปรผลลัพธ์ของโอเปอเรชัน BasicjD pjO  ในอนุประโยค THEN ของ 
แอ็บลแตร็คแมชซีนบี BasicC lassj คือ b a sicc la ssjl := 0 

R9-13) กำหนดอนุประโยค END เพ ื่อจบการทำงานของอน ุประโยค OPERATIONS

จากต ัวอย ่างของแผนภาพคลาสท ี่แสดงส ่วนหนึ่งของระบบการล ังซ ื้อส ินค ้า ซ ึ่งประกอบไปด้วย 
คลาส Custom er และคลาส Order รวมท ั้งแผนภาพซีเควนซ์แสดงเหต ุการณ ์การสร้างรายการของการ  
ล ังซ ื้อส ินค ้าจากล ูกค ้า แสดงไต้ตังรูปที่ 3 .78
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1 g e t O r d e r ( a 1  : S I R I N G )  : S T R IN G

รูปท ี่ 3 .78  ต ัวอย ่างแผนภาพคลาสและแผนภาพซ ีเควนซ ์ของเหต ุการณ ์การท ี่งซ ื้อส ินค ้าท ี่อธ ิบาย
ในกฎข้อท ี่ 9

จากรูปที่ 3.78 จะพบว่า คลาส Order จะประกอบไปด้วยโอเปอเรช ัน
getOrder(a1 : STRING) : STRING และโอเปอเรช ัน checkOrder(a1 : STRING) : BOOLEAN และ 
จากแผนภาพซ ีเควนซ ์ท ี่แสดงเหต ุการณ ์การสร ้างรายการของการส ์งช ื้อส ินค ้าจากล ูกค ้า จะพบว่าม ีการ  
รับส ่งข ้อความระหว่างออบเจ็ค custom er ของคลาส Custom er ก ับออบเจ ็ค order ของคลาส Order 
เม ื่อพ ิจารณาโอเปอเรช ันของคลาส Order จะพบว่าโอเปอเรช ัน checkOrder( )
เป ็นโอเปอเรชันเบซิค ระบุโอเปอเรชันเบซิค checkOrder( ) ในอนุประโยค OPERATIONS ของ 
แอ็บสแตร็คแมชชีนบี BasicO rder แสดงได้ดังรูปที่ 3.79

และโอเปอเรช ัน getOrder( ) เป็นโอเปอเรชันนอนเบซิค ระบุโอเปอเรชันนอนเบชิค getOrder 
( ) ในอนุประโยค OPERATIONS ของแอ็บสแตร็คแมชชีนบี Order แสดงได้ดังรูปที่ 3.80

MACHINE
BasicOrder
OPERATIONS
boolean <— BasiccheckOrder(al) =
PRE
al G STRING
THEN
END
END______________________________________________________

ร ูป ท ี่3 .79  ระบุโอเปอเรชัน B asic_ch eckO rder( ) ในแอ็บสแตร็คแมชชี'นปี B asicO rder
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MACHINE
O rder

OPERATIONS
order 1 <— g e tO r d e r (a l)  =

a l ^ e  S T R IN G  
THEN
END
END

$ปท ี่ 3 .8 0  ระบุโอเปอเรชัน ge tO rd er( ) ในแอ็บสแตร็คแมชชีนป ี O rder

กฎข้อท่ี 10
การสร้างแอ ็บสแตร็คแมชi นบีอินเทอร์มิเดิยทคลาสเพ่ือระบุโอเปอเรซันนอนเบช็เคท่ีถูกเรียก 
จากโอเปอเรชันภายในคลาสเดิม

ในกรณ ีท ี่ม ีโอเปอเรช ันนอนเบซ ิคท ี่ถ ูกเร ียกจากโอเปอเรซ ันภายในคลาสเด ิม จะสามารถทำการ  
สร้างแอ็บสแตร็คแมซชีนบ ีอ ินเทอร์ม ิเด ียทคลาส โดยท ี่แอ ็บสแตร็คแมซชีนบีอ ินเทอร์ม ิเด ียทคลาสเป ็น  
แอ็บลแตร็คแมชช ีนบ ีท ี่ม ีล ักษณะเหม ือนก ับแอ ็บสแตร็คแมชชีนบ ีคลาส

สำหรับโอเปอเรช ันนอนเบซ ิคท ี่ถ ูกเร ียกจากโอเปอเรช ันภายในคลาสเด ิม จะระบุโอเปอเรชัน
นอนฒ ซ ิคท ี่ถ ูกเร ียกจากโอเปอเรช ันภายภายในคลาสเด ิมน ี้ในอน ุประโยค OPERATIONS ของ
แอ็บสแตร็คแมซชีนบีอ ินเทอร์ม ิเด ียทคลาส โดยม ีร ูปแบบค ือใส ่คำนำหน ้า Intermediate คั่นด้วย 
เคร ื่องหมายอ ันเดอร ์สกอร ์ แล ้วตามด ้วยชื่อของโอเปอเรช ันนอนเบซ ิคท ี่ถ ูกเร ียกจากโอเปอเรช ันภายใน  
คลาสเด ิมในอน ุประโยค OPERATIONS ของแอ็บสแตร็คแมชชีนบ ีอ ินเทอร์ม ิเด ียทคลาส

ส่วนการระบุต ัวแปรผลลัพธ์ โดยการพ ิจารณ าจากชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ันจะทำได ้
เซ ่นเด ียวก ับการระบุต ัวแปรผลลัพธ์ของโอเปอเรชันในแอ็บสแตร็คแมชซีนบีคลาส โดยต ัวแปรผลลัพธ ์ 
จะใส ่คำนำหน ้า คือ intermediate ตามด ้วยช ื่อคลาสโดยใช ้ต ัวพ ิมพ ์เล ็ก แล ้วตามด ้วยลำด ับของ 
โอเปอเรชัน

พ ิจารณ าจากแผนภาพคลาสท ี่แสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว ่าง C lassA  กับ C lassB  และ 
ความสัมพันธ์ระหว่าง C lassB  กับ C la sse  รวมทั้งแผนภาพซีเควนซ์ท ี่แสดงเหตุการณ์ของการรับส่ง 
ข้อความระหว่างออบเจ ็ค ClassA ของคลาส C lassA  ก ับออบเจ ็ค ClassB ของคลาส C lassB  และการ  
รับส ่งข ้อความระหว่างออบเจ็ค ClassB ของคลาส C lassB  ก ับออบเจ ็ค c la s s e  ของคลาส C la sse  
แสดงได้ดังรูปที่ 3.81
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ร ูปท ี่ 3.81 ร ูปแบบแผนภาพคลาสและแผนภาพซ ีเควนซ ์ท ี่อธ ิบายในกฎข้อท ี่ 10

จากรูปท ี่ 3.81 จะพบว่าในแผนภาพคลาสจะประกอบไปด้วย C lassA  C lassB  และ C la sse  
โดยที่ C lassB  ม ีโอเปอเรชัน OpB1(ParameterB1 : TypeParam BI) : TypeOpBI และโอฟ อเรช ัน  
O pB2(ParameterB2 : TypeParamB2) : TypeOpB2 ส่วน C la s se  มโอเปอเรชัน
OpC1 (Parameter C1 : TypeParam CI) : TypeOpCI จากแผนภาพซีเควนช์ท ี่แสดงเหตุการณ ์ของ 
การรับส ่งข ้อความระหว่างออบเจ ็ค จะพบว่าโอเปอเรช ัน OpC1( ) ของ C la s se  เป็นโอเปอเรชันเบซิค 
ระบุโอเปอเรชัน Basic_O pC1() ในอนุประโยค OPERATIONS ของแอ็บสแตร็คแมชชีนบี
B asicC lassC  แสดงได้ดังรูปที่ 3 .82

ส่วนโอเปอเรชัน OpB1( ) และโอเปอเรช ัน OpB2( ) เป ็นโอเปอเรชันนอนเบซิค ซึ่งโอเปอเรชัน 
OpB1( ) จะถูกระบ ุในอนุประโยค OPERATIONS ของแอ็บสแตร็คแมชชีนบี C lassB  ส ่วนโอเปอเรชัน  
OpB2( ) จะเป ็นโอเปอเรช ันนอนฌซิคท ี่ถ ูกเร ียกจากโอเปอเรช ัน OpB1 ( ) ภายใน คลาสเด ิม  ทำการ  
สร้างแอ็บสแตร็คแมชชีนบ ี Interm ediateClassB และระบุโอเปอเรช ัน lnterm ediate_O pB2( ) นีใน 
อนุประโยค OPERATIONS ของแอ็บสแตร็คแมชชีนบี Interm ediateClassB แสดงได้ดังรูปที 3 .83  
และรูปที่ 3 .84
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MACHINE
BasicClassC
OPERATIONS
basicclasscl <— Basic_OpCl(ParameterCl) =
PRE
ParameterCl e  TypeParamCl 
THEN
END
END

ร ูป ท ี่ 3 . 8 2  ร ะ บ ุโ อ เ ป อ เร ช ัน  B a s i c _ O p C 1 0  ใ น แ อ ็บ ส แ ต ร ็ค แ ม ช ช ีน บ  B a s i c C l a s s C

MACHINE
ClassB
OPERATIONS
classbl <r- OpB 1 (ParameterB 1 ) = 
PRE
ParameterB 1 e TypeParamBl 
THEN
END
END

ร ูป ท ี่ 3 . 8 3  ร ะ บ ุโ อ เ ป อ เร ช ัน  O p B 1 ( )  ใ น แ อ ็บ ส แ ต ร ็ค แ ม ช ช ีน ป ี C l a s s B

MACHINE
IntermeidateClassB
OPERATIONS
intermeidateclassbl <— Intermediate_OpB2(ParameterB2) = 
PRE
ParameterB2 e  TypeParamB2 
THEN
END
END

ร ูป ท ี่ 3 . 8 4  ส ร ้า ง แ อ ็บ ส แ ต ร ็ค แ ม ช ช ี1น ป ี I n t e r m e d i a t e C l a s s B  ท ำ ก า ร ร ะ บ ุโ อ เ ป อ เ ร ช ัน

l n t e r m e d i a t e _ O p B 2 ( )

สามารถพ ิจารณาขั้นตอนวิธ ีของกฎข้อท ี่ 10 ได้ดังน  ี
ขนตอนวิธีของกฎข้อที่ 10

สำหรับ Classi Classj และ ClassX ในแผนภาพคลาส โดยที่ C lassi จะม ีโอเปอเรชัน Opi1() : 
TypeO pil และ Opi2() : TypeOpi2 สํวน Classj จะม ีโอเปอเรชัน OpjO : TypeOpj พ ิจารณ าใน
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แผนภาพคลาสจะพบว่า ClassX จะม ีความส ัมพ ันธ กั์บ Classi และ Classi จะมีความสัมพันธ์ก ับ  
Classj จะสามารถแสดงได ้ในเหต ุการณ ์ท ี่ k ของแผนภาพซีเควนซ์ นั่นคือ ออบเจ ็ค c la ssx  ของคลาส  
ClassX จะม ีการร้องขอให ้ออบเจ ็ค classi ของคลาส Classi ทำโอเปอเรช ัน Opi1() ซ ึ่งออบเจ็ค classi 
จะทำโอเปอเรช ัน Opi2() และ'ออบเจ็ค classi จะม ีการร้องขอให ้ออบเจ ็ค classj ของคลาส Classj ทำ 
โอเปอเรช ัน Opj() โดยที่ โอเปอเรช ัน Opi 10  จะเป ็นโอเปอเรช ันท ี่เร ืยกโอเปอเรช ัน Opi2 () และ 
โอเปอเรช ัน Opi2 () จะเป ็นโอเปอเรชันท ี่เร ืยกโอเปอเรช ัน OpjO

จากข ้อความข ้างต ้นจะสามารถทำการระบ ุโอเปอเรช ัน Opi 10 โอเปอเรช ัน Opi2() และ 
โอเปอเรช ัน OpjO จากแผนภาพ คลาสท ี่แสดงในเหต ุการณ ์ท ี่ k ของแผนภาพซีเควนซใน
แอ็บสแตร็คแมชซีนบี ดังนี้

Opi1 () เป็นโอเปอเรชันนอนเบi ค
R10-1) พ ิจารณาแอ็บสแตร็คแมซซีนบี Classi 
R10-2) กำหนดอนุประโยค OPERATIONS
R10-3) ระบุโอเปอเรชัน Opi 10 ในอนุประโยค OPERATIONS โดยพ ิจารณ าข ้อท ี่ R10-4 และ R10-5 
R10-4) พ ิจารณ าโอเปอเรช ัน  Opi 10 ม ีพาราม ิเตอร์ของโอเปอเรช ัน Opi 10 หรอไม่ ดังนี้

R10-4-1) ถ ้าโอเปอเรช ัน Opi 10 ม ีพาราม ิเตอร ์ให ้กำหนดอน ุประโยค PRE โดยทำการระบ  ุ
เง ื่อนไขของความสัมพ ันธ์ระหว่างพาราม ิเตอร์และชน ิดของพาราม ิเตอร์น ั่นค ือ  
ParameterM e  TypeParamM แล้วกำหนดอนุประโยค THEN 

R10-4-2) ถ ้าโอเปอเรช ัน Opi1() ไม ่ม ีพาราม ิเตอร ์ให ้กำหนดอน ุประโยค BEGIN 
R10-5) พ ิจารณาชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ัน Opi1() ดังนี้

R10-5-1) ถ ้าชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ัน Opi1() เป็น STRING หรอ NAT ทำการระบุ 
ตัวแปรผลลัพธ์ในอนุประโยค THEN ของแอ็บสแตร็คแมชชีนบี C lassi คือ 
c la ss il

R10-5-2) ถ ้าชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ัน Opi 10 เป็น BOOLEAN ทำการระบ ุต ัวแปร  
ผลลัพธ์ในอนุประโยค THEN ของแอ็บสแตร็คแมซชีนบี C lassi คือ boolean  

R10-5-3) ถ ้าชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ัน O piา 0 เป็น void ทำการระบ ุต ัวแปรผลลัพธ ์ 
ในอนุประโยค THEN ของแอ็บสแตร็คแมชชีนบี C lassi คือ vo id cla ssh  

R10-6) จากข้อท ี่ R10-5 ทำการระบ ุค ่าเร ิ่มต ้นของตัวแปรผลลัพธ์ของโอเปอเรช ัน Opi1() ใน  
แอ็บสแตร็คแมซชีนบี Classi ดังนี้
R10-6-1) ถ ้าชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ัน Opi 10 เป็น STRING หรือ void ทำการระบุ 

ค่าเร ิ่มต ้นของตัวแปรผลลัพธ์ของโอเปอเรชัน Opi 10 ในอนุประโยค THEN ของ
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แอ็บสแตร็คแมชชีนบี Classi คือ c la ss il := null หรือ voidclassM  := null 
ตามลำด ับ

R10-6-2) ถ ้าชน ิดค ่าท ี่ล ํงค ืนของโอเปอเรช ัน Opi 10 เป็น BOOLEAN ทำการระบ ุค ่า 
เร ิ่มต้นของตัวแปรผลลัพธ์ของโอเปอเรชัน Opi 10 ในอนุประโยค THEN ของ 
แอ็บลแตร็คแมชชีนบี Classi คือ boolean := FALSE 

R10-6-3) ถ ้าชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ัน Opi 10 เป็น NAT ทำการระบ ุค ่าเร ิ่มต ้น  
ของตัวแปรผลลัพธ์ของโอเปอเรชัน Opi 10 ในอนุประโยค THEN ของ 
แอ็บสแตร็คแมชชีนบี C lassi คือ c la ss il := 0 

R10-7) กำหนดอนุประโยค END เพ ื่อจบการทำงานของอน ุประโยค OPERATIONS

Opi2() เป็นโอเปอเรชันนอนเบสิคที่เรียกโอเปอเรชันเบดูค OpjO ภายใน Classi
R10-8) กำหนดอนุประโยค MACHINE
R10-9) กำหนดแอ็บสแตร็คแมซซีนบี IntermediateClassi ในอนุประโยค MACHINE 
R10-10) กำหนดอนุประโยค USES
R10-11) ระบุชื่อของแอ็บสแตร็คแมชซีนบี คือ B asicC lassi ในอนุประโยค USES 
R10-12) กำหนดอนุประโยค OPERATIONS
R10-13) ระบุโอเปอเรชัน Interm ediate_0pi2() ในอนุประโยค OPERATIONS โดยพ ิจารณาฃ ้อท ี ่

R10-14 และ R10-15
R10-14) พ ิจารณ าโอเปอเรช ัน  Interm ediate_0pi2() ม ีพาราม ิเตอร์ของโอเปอเรช ัน  

Intermediate_0 pi2 () หรือไม่ ดังนี
R10-14-1) ถ ้าโอเปอเรช ัน Interm ediate_0pi2() ม ีพาราม ิเตอร ์ให ้กำหนดอน ุประโยค PRE 

โดยทำการระบ ุเง ื่อนไขของความลัมพ ันธ ์ระหว่างพาราม ิเตอร์และชน ิดของ  
พ าราม ิเตอร ์น ั่นค ือ Parameteri2 e  TypeParami2 แล้วกำหนดอนุประโยค  
THEN

R10-14-2) ถ ้าโอเปอเรช ัน Interm ediate_0pi2() ไม ่ม ีพาราม ิเตอร ์ให ้กำหนดอน ุประโยค  
BEGIN

R10-15) พ ิจารณาชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ัน Interm ediate_0pi2() ดังนี
R10-15-1) ถ ้าชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ัน Interm ediate_0pi2() เป็น STRING หรือ 

NAT ทำการระบ ุต ัวแปรผลลัพธ์ในอนุประโยค THEN ของแอ็บลแตร็คแมชชีนบี 
IntermediateClassi คือ interm ediateclassil 

R10-15-2) ถ ้าชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ัน Interm ediate_0pi2() เป็น BOOLEAN ทำ
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การระบุต ัวแปรผลลัพธ์ในอนุประโยค THEN ของแอ็บสแตร็คแมชชีนบี 
. IntermediateClassi คือ boolean

R10-15-3) ถ ้าชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ัน Interm ediate_0pi2() เป็น void ทำการ  
ระบุต ัวแปรผลลัพธ์ในอนุประโยค THEN ของแอ็บสแตร็คแมซชีนบี 
IntermediateClassi คือ voidinterm ediateclassi 1

R10-16) จากข้อท ี่ R10-15 ทำการระบุค ่าเร ิ่มต ้นของตัวแปรผลลัพธ์ของโอเปอเรช ัน  
Interm ediate_0pi2() ในแอ็บสแตร็คแมซชีนบี IntermediateClassi ตังน ี
R10-16-1) ถ ้าชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ัน Interm ediate_0pi2() เป็น STRING หรอ 

VO id ทำการระบุค ่าเร ิ่มต ้นของตัวแปรผลลัพธ์ของโอเปอเรช ัน  
Interm ediate_0pi2() ในอนุประโยค THEN ของแอ็บสแตร็คแมซชีนบี 
IntermediateClassi คือ interm ediateclassil := null หรือ 
voidinterm ediateclassil := null ตามลำต ับ  

R10-16-2) ถ ้าชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ัน Interm ediate_0pi2() เป็น BOOLEAN ทำ 
การระบุค ่าเร ิ่มต ้นของตัวแปรผลลัพธ์ของโอเปอเรชัน Intermediate_0 pi2 () ใน  
อนุประโยค THEN ของแอ็บสแตร็คแมซชีนบี IntermediateClassi คือ 
boolean := FALSE

R10-16-3) ถ ้าชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ัน Interm ediate_0pi2() เป็น NAT ทำการ  
ระบุค ่าเร ิ่มต ้นของตัวแปรผลลัพธ์ของโอเปอเรชัน Intermediate_0 pi2 () ใน  
อนุประโยค THEN ของแอ็บสแตร็คแมชซีนบี IntermediateClassi คือ 
interm ediateclassil := 0

R10-17) กำหนดอนุประโยค END เพ ื่อจบการทำงานของอน ุประโยค OPERATIONS
R10-18) กำหนดอนุประโยค END เพ ื่อจบการทำงานของแอ ็บสแตร็คแมชชีนบ ี IntermediateClassi

0pj() เป็นโอเปอเรซันเบชัค
R10-19) พ ิจารณาแอ ็บสแตร็คแมชชีนบ ี BasicClassj
R10-20) กำหนดอนุประโยค OPERATIONS
R10-21) ระบุโอเปอเรชัน Basic_Opj() ในอนุประโยค OPERATIONS โดยพ ิจารณ าข ้อท ี่ R10-22 

และ R10-23
R10-22) พ ิจารณ าโอเปอเรช ัน  Basic_Opj() ม ีพาราม ิเตอร์ของโอเปอเรช ัน Basic_Opi() หรือไม่ ตังน ี

R10-22-1) ถ ้าโอเปอเรช ัน BasicjD pjO  ม ีพาราม ิเตอร ์ให ้กำหนดอน ุประโยค PRE โดยทำ 
การระบ ุเง ื่อนไขของความลัมพ ันธ์ระหว่างพาราม ิเตอร์และชนิดของพาราม ิเตอร์



นันคือ Parameter] G  TypeParamj แล ้วกำหนดอนุประโยค THEN 
R10-22-2) ถ ้าโอเปอเรช ัน Basic_Opj() ไม ่ม ีพาราม ิเตอร ์ให ้กำหนดอน ุประโยค BEGIN 

R10-23) พ ิจารณาชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ัน Basic_Opj() ดังนี้
R10-23-1) ถ ้าชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ัน Opi() เป็น STRING หรือ NAT ทำการระบุ 

ตัวแปรผลลัพธ์ในอนุประโยค THEN ของแอ็บสแตร็คแมชชีนบี BasicClassj 
คือ b a sicc la ssjl

R10-23-2) ถ ้าชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ัน BasicjD pjO  เป็น BOOLEAN ทำการระบุ 
ตัวแปรผลลัพธ์ในอนุประโยค THEN ของแอ็บสแตร็คแมชชีนบี BasicClassj 
คือ boolean

R10-23-3) ถ ้าชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ัน Basic_Opj() เป็น void ทำการระบุ
ต ัวแปรผลลัพธ์ในอนุประโยค THEN ของแอ็บสแตร็คแมชซีนบี BasicClassj 
คือ vo id b asicclassj 1

R10-24) จากข้อท ี่ R10-23 ทำการระบุค ่าเร ิ่มต ้นของตัวแปรผลลัพธ์ของโอเปอเรช ัน Basic_Opj() ใน  
แอ็บสแตร็คแมชชีนบี BasicC lassj ดังนี้
R10-24-1) ถ ้าชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ัน Basic_Opj() เป็น STRING หรือ void 

ทำการระบุค ่าเร ิ่มต ้นของตัวแปรผลลัพธ์ของโอเปอเรช ัน Basic_Opj()
ในอนุประโยค TH EN îองแอ็บสแตร็คแมซซีนบี BasicC lassj คือ 
b a sicc la ssjl := null หรือ vo id b asicc la ssjl := null ตามลำด ับ  

R10-24-2) ถ ้าชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ัน Basic_Opj() เป็น BOOLEAN ทำการระบุ 
ค่าเร ิ่มต้นของตัวแปรผลลัพธ์ของโอเปอเรชัน BasicjD pjO  ในอนุประโยค 
THEN ของแอ็บสแตร็คแมชชีนบี B asicC lassj คือ boolean := FALSE 

R10-24-3) ถ ้าชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ัน BasicjD pjO  เป็น NAT ทำการระบ ุค ่า
เริ่มต้นของตัวแปรผลลัพธ์ของโอเปอเรชัน Basic_Opj() ในอนุประโยค THEN 
ของแอ็บสแตร็คแมซชีนบี B asicC lassj คือ b a sicc la ssjl := 0 

R10-25) กำหนดอนุประโยค END เพ ื่อจบการทำงานของอน ุประโยค OPERATIONS

จากตัวอย่างของแผนภาพคลาสท่ีแสดงส่วนหน่ึงของระบบการลังซ้ือสินค้า ซ่ึงประกอบไปด้วย 
คลาส Customer คลาส Order และคลาส stock รวมท้ังแผนภาพซีเควนช์ท่ีแสดงเหตุการณ์ของการ 
ลังซ้ือสินค้าจากลูกค้า แสดงไต้ดังรูปท่ี 3.85
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c u s t o m e r  :  C u s t o m e r o r d e r  :  O r d e r s t o c k  :  S t o c k

1  g e t O r d e r ( a 1  :  S T R I N G )  :  S T R I N G  
— - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - — - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - >

1 . 1  c h e c k O r d e r { a 1  :  S T R I N G )  :  B O O L E A N

0 ^ ว
1 . 1 . 1  g e t S t o c k O  :  S T R I N G

ร ูป ท ี่ 3 . 8 5  ต ัว อ ย ่า ง แ ผ น ภ า พ ค ล า ส แ ล ะ ซ ีเ ค ว น ซ ์ข อ ง เ ห ต ุก า ร ณ ์ก า ร ท ี่ง ซ ื้อ ^ น ค ้า ท ี่อ ธ ิบ า ย ใ น ก ฎ ข ้อ ท ี่ 1 0  

จากรูปท ี่ 3 .85  จะพบว่า คลาส Order จะประกอบไปด้วยโอเปอเรช ัน
getOrder(a1 : STRING) : STRING และโอเปอเรช ัน checkOrder(a1 : STRING) : BOOLEAN ส่วน 
คลาส Stock ม ีโอเปอเรชัน getStock( ) : STRING และจากแผนภาพซ ีเควนช์ท ี่แสดงเหต ุการณ ์การ
ส ่งซ ื้อส ินค ้าจากล ูกค ้า จะพบว่าม ีการร ับส ่งข ้อความระหว่างออบเจ ็ค custom er ของคลาส Customer
กับออบเจ ็ค order ของคลาส Order และม ีการร ับส ่งข ้อความระหว่างออบเจ ็ค order ของคลาส Order 
กับออบเจ ็ค stock ของคลาส Stock เม ื่อพ ิจารณาโอเปอเรช ันของคลาส Stock จะพบว่าโอเปอเรช ัน  
getStock( ) เป็นโอเปอเรชันเบซิค สามารถทำการระบ ุโอเปอเรช ัน B asic_getStock  ( ) ในอนุประโยค 
OPERATIONS ของแอ็บสแตร็คแมชซีนบี B asicStock แสดงไค้ดังรูปที่ 3 .86

ส ่วนโอเปอเรชันของคลาส Order จะพบว่าโอเปอเรช ัน getOrder( ) และโอเปอเรช ัน  
checkO rder( ) เป ็นโอเปอเรชันนอนฒซิค สามารถทำการระบ ุโอเปอเรช ัน getOrder( ) ในอนุประโยค 
OPERATIONS ของแอ็บสแตร็คแมชซีนบี Order ส่วนโอเปอเรชันนอนเบซิค checkO rder( ) จะเป ็น  
โอเปอเรช ันท ี่ถ ูกเรยกจากโอเปอเรช ัน getOrder( ) ภายในคลาสเด ิมทำการสร ้างแอ ็บสแตร ็คแมชช ีนบ  ี
IntermediateOrder และระบุโอเปอเรช ัน lnterm ediate_checkO rder( ) ในอนุประโยค
OPERATIONS ของแอ็บสแตร็คแมชชีนบี IntermediateOrder แสดงไค้ดังรูปที 3 .87 และรูปที 3 .88
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MACHINE
BasicStock
OPERATIONS
basicstockl <— BasicgetStock =
BEGIN
END
END__________________________________________________

ร ูป ท ี่ 3 . 8 6  ร ะ บ ุโ อ เ ป อ เร ช ัน  B a s i c _ g e t S t o c k ( )  ใ น แ อ ็บ ส แ ต ร ็ค แ ม ช ช ีน ป ี B a s i c S t o c k

MACHINE
Order
OPERATIONS
orderl <— getOrder(al) =
PRE
al e  STRING 
THEN
END
END

ร ูป ท ี่ 3 . 8 7  ร ะ บ ุโ อ เ ป อ เร ช ัน  g e t O r d e r Q  ใ น แ อ ็บ ส แ ต ร ็ค แ ม ช ช ีน ป ี O r d e r

MACHINE
IntermediateOrder
OPERATIONS
boolean <— Intermedaite checkOrder(al) = 
PRE
al e  STRING 
THEN
END
END

ร ูป ท ี่ 3 . 8 8  ส ร ้า ง แ อ ็บ ส แ ต ร ็ค แ ม ช ช ีน ป ี I n t e r m e d i a t e O r d e r  ท ำ ก า ร ร ะ บ ุโ อ เ ป อ เ ร ช ัน

l n t e r m e d i a t e _ c h e c k O r d e r (  )

3.3.2 การถ ่ายทอดโอฟอเรช ันจากซ ูเปอร์คลาส
จากค ุณ สมบ ัต ิของการถ ่ายทอดโอเปอเรช ันจากซ ูเปอร ์คลาส เป ็นการท ีซั่บคลาสมีโอเปอเรช ัน  

ทั้งหมดจากซ ูเปอร์คลาส และในขณ ะเด ียวก ันก ็สามารถม ีโอเปอเรช ันของซ ับคลาสเองได ้ สามารถทำ 
ให ้ซับคลาสท ี่ได ้ร ับการถ ่ายทอดโอเปอเรซ ันจากซ ูเปอร์คลาลน ั้น  ม ีความสามารถเฉพาะท ี่ซ ูเปอร์คลาส  
ไม ่สามารถทำได ้ ทำการระบ ุโอเปอเรช ันท ี่ทำการถ ่ายทอดจากซ ูเปอร ์คลาสท ั้งหมดในอน ุประโยค
OPERATIONS ของแอ็บสแตร็คแมซชีนบีฃอง1ซ ับคลาสโดยการนำเสนอในกฎข ้อท ี่ 11 นั่นคือ
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กฎข้อที่ 11
การระบุโอเปอเรชันในเแบสแตร็คแมชเนบึชับคลาส แเบสแตร็คแมซชิ!นปิอินเทอร์มิเดียท 
ชับคลาส และเบชิเคชับคลาสโดยอาศัยคุณสมบ้ติการถ่ายทอดโอเปอเรชันจากซูเปอร์คลาส

จากความส ัมพ ันธ ์เจนเนอร ัลไลเซช ันในเช ิงของการถ ่ายทอดโอเปอเรช ันท ั้งหมดมาจากซ ูเปอร ์ 
ค ล า ส ใ ห ้ซ ับ ค ล า ส  ส า ม า ร ถ ร ะ บ ุโ อ เป อ เร ช ัน เห ล ่า น ี้,ใ น แ อ ็บ ส แ ต ร ็ค แ ม ช ช ีน บ ีซ ับ ค ล า ล  
แอ ็บ สแตร ็คแม ซ ช ีน บ ีอ ิน เท อร ์ม ิเด ียท ซ ับ คลาส และแอ ็บ สแตร ็คแม ช ช ีน บ ีเบ ช ิคซ ับ คลาส  โด ย อ าศ ัย  
แนวค ิดจากการสร ้างแอ ็บสแตร ็คแมชช ีนบ ีซ ับคลาสท ี่ร ับถ ่ายทอดค ุณ ล ักษณ ะมาจากซ ูเปอร ์คลาสด ังท ี่ 
ได ้กล ่าวไว ้โดยการระบ ุค ุณ ล ักษณ ะท ั้งหมดมาจากซ ูเปอร ์คลาสใน อน ุประโยค VARIABLES ท ี่ได ้กล ่าว  
ไว้ในกฏข้อที่ 7

ในกฎข้อน ี้จะทำการระบ ุโอเปอเรซ ันในอนุประโยค OPERATIONS ของแเบสแตร็คแมชช ีนบ ี 
ซับคลาล แอ ็บสแตร็คแมชชีนบ ีอ ินเทอร์ม ิเด ียทซ ับคลาส และแอ็บสแตร็คแมชซีนบีเบซิคซ ับคลาส โดย 
อาศ ัยค ุณ สมปต ิการถ ่ายทอดโอเปอเรซ ันท ั้งหมดจากซ ูเปอร์คลาส พ ิจารณ าจากแผน ภาพ คลาสและ
แผนภาพซีเควนช์แสดงได ้ด ังร ูปท ี่ 3 .89

ร ูป ท ี่3 . 8 9  ร ูป แ บ บ แ ผ น ภ า พ ค ล า ส แ ล ะ แ ผ น ภ า พ ซ ีเ ค ว น ซ ์ท ี่อ ธ ิบ า ย ใ น ก ฎ ข ้อ ท ี่ 1 1

จากรูปท ี่ 3 .89  ซ ูเปอร์คลาส S u p erc la ss  จะม ีความสัมพ ันธ์ก ับ ClassX ซึ่งจะพบใน  
แผนภาพคลาส และม ีการล ่งข ้อความระหว่างออบเจ ็ค ClassX ของคลาส ClassX ก ับออบเจ ็ค  
su p erclass ของคลาส S u p erc la ss  ในแผนภาพซีเควนซ์ โดย S u p erc la ss  จะมีโอเปอเรซัน คือ 
OpSup1(Param eterSup1 : TypeParam Supl) : T ypeO pSupl และโอเปอเรซัน
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O pSup2(Param eterSup2 : TypeParam Sup2) : TypeO pSup2 ส่วนซับคลาส ได ้แก่ SubC lassI ถึง 
SubC lassN  จะไม่ม ีโอเปอเรซัน

ทำการระบุ'โอเปอเรซันของ S u p erc la ss  ในแอ็บสแตร็คแมชชีนบีของซ ับคลาสทั้งหมดโดย  
อาด ัยค ุณ สมบ ัต ิการถ ่ายทอดโอเปอเรซ ันจากซ ูเปอร ์คลาส นั่นคือแอ็บสแตร็คแมซซีนบีของซับคลาส
ได้แก่ SubC lassI ถึง SubC lassN  จะมีโอเปอเรซัน O pSup1( ) และโอเปอเรซ ัน O pSup2( ) ท่ี 
ถ ่ายทอดจาก S u p erc la ss  โดยโอเปอเรซ ัน O pSup1( ) เป็นโอเปอเรซันนอนเบซิค และโอเปอเรซัน  
O pSup2( )เป็นโอเปอเรซันฒซิค ด ังน ั้นทำการระบุโอเปอเรซัน O pSupl ( ) ในแอ็บสแตร็คแมชชีนบี 
ซูเปอร์คลาสรวมทั้งในแอ็บสแตร็คแมชชีนบ ีซ ับคลาสทั้งหมด และทำการระบ ุโอเปอเรซ ัน O pSup2 ( ) 
ในแอ็บลแตร็คแมชซีนบีเบซ ิคซ ูเปอร์คลาส รวมทั้งในแอ็บสแตร็คแมชชีนบีเบซ ิคซับคลาสทั้งหมด แสดง 
ได้ดังรูปที่ 3 .90 ถึงรูปที่ 3 .93

MACHINE
Superclass
USES
BasicSuperClass
OPERATIONS
superclass 1 <— OpSupl(ParameterSupl) =
PRE
ParameterSupl e  TypeParamSupl 
THEN
END
END

เบทัี ่3 . 9 0  ร ะ บ ุโ อ เ ป อ เร ช ัน  O p S u p l 0  ใ น แ อ ็บ ส แ ต ร ็ค แ ม ช ช ีน ป ี S u p e r c l a s s

MACHINE
BasicSuperClass
OPERATIONS
basicsuperclassl <— Basic_OpSup2(ParameterSup2) =
PRE
ParameterSup2 e TypeParamSup2 
THEN
END
F .N D _________________________________________________________________

$ปท ี่ 3.91 ระบุโอเปอเรชัน B asic_O pS up2() ในแอ็บสแตร็คแมชชี'นปี B as icS uperC lass
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MACHINE
SubClassl
USES
BasicSubClassl
OPERATIONS
subdassl 1 <— OpSupl(ParameterSupl) = 
PRE
ParameterSupl e  TypeParamSupl 
THEN
END
END
MACHINE
SubClass2
USES
BasicSubClass2
OPERATIONS
subclass21 <— OpSupl (ParameterSupl ) = 
PRE
ParameterSup 1 e  TypeParamSupl 
THEN
END
END

MACHINE
SubClassN
USES
BasicSubClassN
OPERATIONS
subclassNl <— OpSupl (ParameterSupl ) = 
PRE
ParameterSupl e  TypeParamSupl 
THEN
END
END

^ป ท ี่ 3 .92 ระบุโอเปอเรชัน O p S u p l0 ในแอ็บสแตร็คแมชชีนปี S u b C la s s l ถึง S ubC lassN
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MACHINE
BasicSubClassl
OPERATIONS
basicsubclassl 1 <— Basic_OpSup2(ParameterSup2) = 
PRE
ParameterSup2 G  TypeParamSup2 
THEN
END
END

MACHINE
BasicSubClass2
OPERATIONS
basicsubclass21 <— Basic_OpSup2(ParameterSup2) = 
PRE
ParameterSup2 G  TypeParamSup2 
THEN
END
END

MACHINE
BasicSubClassN
OPERATIONS
basicsubclassNl <— Basic_OpSup2(ParameterSup2) =
PRE
ParameterSup2 G TypeParamSup2 
THEN
END
END__________________________________________________

ร ูปท ี่ 3 .93  ระบุโอเปอเรชัน B asic_O pS u p2() ในแอ ็บสแตร็คแมชชีนป ี B a sicS u b C la ssI  ถึง
B asicS u bC lassN

สามารถพิจารณาขั้นตอนวิธ ีของกฏข้อท ี่ 11 ได้ด ังนี้ 
ขนตอนวิธีของกฎข้อท่ี 11

สำหรับ SuperC lassi ใด ๆ ในแผนภาพคลาส โดยที่ SuperClassi ใด ๆ จะถ ่ายทอด  
โอฟอเรช ันท ั้งหมดน ี้ให ้ก ับ SubC lassi ซ่ึง SubC lassi จะม ีโอเปอเรช ันท ังหมดท ี่มาจาก SuperClassi 
คือ OpSupMO : T ypeO pSupil และ OpSupi2() : TypeO pSupi2 พ ิจารณ าในแผนภาพ คลาสจะ  
พบว่า ClassX มีความสัมพ ันธ์ก ับ S u p erc la ss  เม ื่อพ ิจารณ าเหต ุการณ ์ท ี่ k ในแผนภาพชีเควนช์
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ออบเจ ็ค classX  ของคลาล ClassX จะม ีการร้องขอให ้ออบเจ ็ค su p erc lass ของคลาส S u p erc la ss  
ทำโอเปอเรช ัน OpSupi 10 : TypeOpSupM ออบเจ ็ค su p erc lass ของคลาส S u p erc la ss  จะทำ 
โอเปอเรช ัน OpSupi2() : TypeOpSupi2 โดยท ี่โอเปอเรช ัน OpSupM 0 จะเป ็นโอฟอเรช ันท ี่เร ียก  
โอเปอเรช ัน OpSupi2()

จากข ้อความข ้างต ้นจะสามารถทำการระบ ุโอเปอเรช ัน OpSupM 0  และโอเปอเรช ัน
OpSupi2() จากแผนภาพ คลาสท ี่แสดงในเหต ุการณ ์ท ี่ k ของแผนภาพชีเควนซํใน
แอ็บสแตร็คแม1ชชีนบี ดังนี้

OpSupiK) เป็นโmปอเรชันนอนเบช็เค
R11-1) พ ิจารณาแอ็บสแตร็คแมซชีนบ ี SubC lassi 
R11-2) กำหนดอนุประโยค OPERATIONS
R11-3) ระบุโอเปอเรชัน OpSupi 1() ในอนุประโยค OPERATIONS โดยพ ิจารณ าข ้อท ี่ R11-4 และ 

R11-5
R11-4) พ ิจารณ าโอเปอเรช ัน OpSupM 0 ม ีพาราม ิเตอร์ของโอเปอเรช ัน OpSupM 0 หรือไม่ ดังนี้

R11-4-1) ถ ้าโอเปอเรช ัน OpSupi1() ม ีพาราม ิเตอร ์ให ้กำหนดอน ุประโยค PRE โดยทำการ  
ระบุเง ื่อนไขของความสัมพ ันธ์ระหว่างพาราม ิเตอร์และชนิดของพาราม ิเตอร์น ั่นค ือ  
ParameterSupH €  TypeParamSupM แล้วกำหนดอนุประโยค THEN 

R11-4-2) ถ ้าโอเปอเรช ัน OpSupM 0  ไม ่ม ีพาราม ิเตอร ์ให ้กำหนดอน ุประโยค BEGIN 
R11-5) พ ิจารณาชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ัน OpSupM 0 ดังนี้

R11-5-1) ถ ้าชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ัน OpSupM 0  เป็น STRING หรือ NAT ทำการ  
ระบุต ัวแปรผลลัพธ์ในอนุประโยค THEN ของแอ็บลแตร็คแมชชีนบี C lassi คือ 
classM

R11-5-2) ถ ้าชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ัน OpSupM 0  เป็น BOOLEAN ทำการระบุ
ตัวแปรผลลัพธ์ในอนุประโยค THEN ของแอ็บสแตร็คแมซชีนบี SubC lassi คือ 
boolean

R11-5-3) ถ ้าชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ัน OpSupi 10 เป็น void ทำการระบ ุต ัวแปร 
ผลลัพธ์ในอนุประโยค THEN ของแอ็บสแตร็คแมชซีนบี SubC lassi คือ 
voidsubclassM

R11-6) จากข้อท ี่ R11-5 ทำการระบ ุค ่าเร ิ่มต ้นของตัวแปรผลลัพธ์ของโอเปอเรช ัน OpSupM0 ใน  
แอ็บสแตร็คแมซชีนบี SubC lassi ดังนี้
R11-6-1) ถ ้าชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ัน OpSupi 10 เป็น STRING หรือ void ทำการ
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ระบุค ่าเร ิ่มต ้นของตัวแปรผลลัพธ์ของโอเปอเรชัน OpSupi 10 ในอนุประโยค 
THEN ของแอ็บสแตร็คแมซชีนบี SubC lassi คือ su b classi 1 := null หรือ 
void su b classU  := null ตามลำด ับ

R11-6-2) ถ ้าชน ิดค ่าท ี่ล ํงค ืนของโอเปอเรช ัน OpSupMO เป็น BOOLEAN ทำการระบ ุค ่า 
เร ิ่มต้นของตัวแปรผลลัพธ์ของโอเปอเรชัน OpSupMO ในอนุประโยค THEN ของ 
แอ็บสแตร็คแมชชีนบี S u b c la ss i คือ boolean := FALSE 

R11-6-3) ถ ้าชน ิดค ่าท ี่ล ํงค ืนของโอเปอเรช ัน OpSupMO เป็น NAT ทำการระบ ุค ่าเร ิ่มต ้น  
ของตัวแปรผลลัพธ์ของโอเปอเรชัน OpSupMO ในอนุประโยค THEN ของ 
แอ็บสแตร็คแม1ชชีนบี S u b c la ss i คือ subclassM  := 0

R11-7) กำหนดอนุประโยค END เพ ื่อจบการทำงานของอนุประโยค OPERATIONS

OpSupi2() เป็นโอเปอเรช้นเบดูค
R11-8) พ ิจารณาแอ ็บสแตร็คแมชชีนบ ี B asicSubC lassi
R11-9) กำหนดอนุประโยค OPERATIONS
R11-10) ระบุโอเปอเรชัน Basic_O pSupi2() ในอนุประโยค OPERATIONS โดยพ ิจารณาข ้อท ี่ 

R11-11 และ R11-12
R11 -11 ) พ ิจารณ าโอเปอเรช ัน  Basic_O pSupi2() ม ีพาราม ิเตอร์ของโอเปอเรช ัน  

Basic_O pSupi2() หรือไม่ ดังนี้
R1 1-11-1) ถ ้าโอเปอเรช ัน B asic_O pSupi20 ม ีพาราม ิเตอร ์ให ้กำหนดอน ุประโยค PRE 

โดยทำการระบ ุเง ื่อนไขของความลัมพ ันธ ์ระหว่างพาราม ิเตอร์และชน ิดของ 
พ าราม ิเตอร ์น ันค ือ ParameterSupi2 e  TypeParam Supi2 แล้วกำหนด 
อนุประโยค THEN

R11-11-2) ถ ้าโอเปอเรช ัน Basic_O pSupi2() ไม ่ม ีพาราม ิเตอร ์ให ้กำหนดอน ุประโยค  
BEGIN

R11-12) พ ิจารณาชน ิดค ่าท ี่ล ํงค ืนของโอเปอเรช ัน Basic_O pSupi2() ดังนี้
R11-12-1) ถ ้าชน ิดค ่าท ี่ล ํงค ืนของโอเปอเรช ัน Basic_O pSupi2() เป็น STRING 

หรือ NAT ทำการระบุต ัวแปรผลลัพธ์ใน'อนุประโยค THEN ของ 
แอ็บสแตร็คแมซชีนบี B asicSubC lassi คือ basicsubclassM  

R1 1-12-2) ถ ้าชน ิดค ่าท ี่ล ํงค ืนของโอเปอเรช ัน B asic_O pSupi20 เป็น
BOOLEAN ทำการระบ ุต ัวแปรผลลัพธ์ในอนุประโยค THEN ของ 
แอ็บสแตร็คแมซชีนบี B asicSubC lassi คือ boolean
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R11-12-3) ถ ้าชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ัน B asic_0p Su p i2() เป็น void
ทำการระบุต ัวแปรผลลัพธ์ในอนุประโยค THEN ของแอ็บสแตร็คแมซชีนบี 
B asicSubC lassi คือ v o id b asicsu b c la ssil 

R11-13) จากข้อท ี่ R11-12 ทำการระบุค ่าเร ิ่มต ้นของตัวแปรผลลัพธ์ของโอเปอเรช ัน  
Basic_O pSupi2() ในแอ็บสแตร็คแมชชีนบี B asicSubC lassi ตังนี ้
R11-13-1) ถ ้าชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ัน Basic_O pSupi2() เป็น STRING 

หรือ void ทำการระบุค ่าเร ิ่มต ้นของตัวแปรผลลัพธ์ของโอเปอเรช ัน  
Basic_O pSupi2() ในอนุประโยค THEN ของแอ็บสแตร็คแมชซีนบี 
B asicSubC lassi คือ b asicsu b cla ssi 1 := null หรือ 
vo id b asicsu b c la ssi21 := null ตามลำด ับ  

R11-13-2) ถ ้าชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ัน Basic_O pSupi2() เป็น BOOLEAN
ทำการระบุค ่าเร ิ่มต ้นของตัวแปรผลลัพธ์ของโอเปอเรช ัน Basic_O pSupi2()
ในอนุประโยค THEN ของแอ็บสแตร็คแมชัซ ีนบี B asicSubC lassi คือ 
boolean := FALSE

R11-13-3) ถ ้าชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ัน Basic_O pSupi2() เป็น NAT
ทำการระบุค ่าเร ิ่มต ้นของตัวแปรผลลัพธ์ของโอเปอเรช ัน Basic_O pSupi2()
ในอนุประโยค THEN ของแอ็บสแตร็คแมชซีนบี 
B asicSubC lassi คือ b a s ic su b c la ss il := 0 

R11-14) กำหนดอนุประโยค END เพ ื่อจบการทำงานของอน ุประโยค OPERATIONS

จากต ัวอย ่างของแผนภาพคลาลท ี่แสดงส ่วนหนึ่งของระบบการลังซ ื้อส ินค ้า ซึ่งประกอบไปด้วย 
คลาส Custom er คลาส Order คลาล G oods และคลาส sto ck  รวมทั้งแผนภาพซีเควนซ์ที่แสดง 
เหต ุการณ ์การล ังซ ื้อส ินค ้า พ ิจารณ าแผนภาพ คลาสจะพ บว ่าคลาส Order ซ ึ่งเป ็นซ ูเปอร์คลาลถ่ายทอด  
โอเปอเรช ันท ั้งหมดให ้ก ับคลาส G oods ซึ่งเป็นซับคลาส คลาส Order ม ีความสัมพันธ์แอสโซซิเอชันกับ 
คลาส Custom er และคลาส sto ck  ในต ัวอย ่างน ี้จะพบว ่าคลาส Order จะมีโอเปอเรชัน  
getOrder(a1 : STRING) : STRING และโอเปอเรช ัน checkOrder(a1 : STRING) : BOOLEAN นั่น 
คือคลาส G oods ซึ่งเป ็นซับคลาล จะได ้ร ับการถ ่ายทอดโอเปอเรช ันท ั้งหมดจากซ ูเปอร์คลาส Order 
โดยคลาส G oods จะม ีโอเปอเรชัน getOrder( ) และโอเปอเรช ัน checkO rder( ) จากซ ูเปอร ์คลาล  
Order และพ ิจารณาแผนภาพซ ีเควนซ ์ของเหต ุการณ ์การส ั่งซ ื้อส ินค ้าจากล ูกค ้า แสดงได้ตังรูปที่ 3 .94
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1 getOrder(a1 : STRING) : STRING-------------------------->1
[F

1.1 Check0rdet(a1 : STRING) : BOOLEAN 
1.1.1 getstocko : STRING

ว

I I I
$ปท ี่ 3 .94  ตัวอย่างแผนภาพคลาสและซีเค'วน'i ระบบการตังซื้อสินค้า โดยคลาส G o od s เป็นซับคลาส

จากรูปที่ 3 .94  แอ็บลแตร็คแมชชีนบี G oods จะอา?โยค ุณสมบ ัต ิการถ ่ายทอดโอเปอเรช ันจาก  
ซูเปอร์คลาส นั่นคือ ทำการระบ ุโอเปอเรช ัน getOrder( ) ในอนุประโยค OPERATIONS ของ 
แอ็บสแตร็คแมชชีนที G oods และ ทำการสร้างแอ ็บสแตร็คแมชชีนท ีอ ินเทอร์ม ิเด ียทคลาส คือ 
Interm ediateG oods พร้อมทังระบุโอเปอเรชัน lnterm ediate_checkO rder( ) ในอนุประโยค  
OPERATIONS ของแอ็บสแตร็คแมชชีนที Interm ediateG oods แสดงได้ดังรูปที่ 3 .95  และรูปที่ 3 .96

MACHINE
Goods
OPERATIONS
goods 1 <— getOrder(al) =
PRE
al e  STRING 
THEN
END
END

ร;ปท่ี 3 .95 แอ็บสแตร็คแมชชีนปี G oods มีโอเปอเรชัน getO rderQ  ถ่ายทอด'จากf i l เอร์เคลาส
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MACHINE
IntermediateGoods
OPERATIONS
internediategoodsl <— IntermediatecheckOrder(al) =
PRE
al e  STRING 
THEN
END
END

ร ูปท ี่ 3 .9 6  สร้างแอ็บสแตร็คแมชชีนป ี In term edia teG oods ม ีโอเปอเรชัน  
ln term ediate_ch eckO rder() ท ี่ถ ่ายทอดจากซ ูเปอร ์คลาส

3.3.3 การสร้างฉิมพลีเมนต์เทชันแอ็บสแตร็คแมซสินบี และการสร้างอิมพลีเมนต์
เทชันแอ็บสแตร็คแมซสินบีชับคลาส เพ่ือแสดงการเรียกโอเปอเรชันของคลาสท่ีแสดง 
ในรูปแบบการรับส่งข้อความระหว่างออบเจ็คจากเหตุการณ์ต่าง  ๆ ของแผนภาพ
สิเควนซ์ รวมท้ังการระบุเง่ือนไขท่ีเป็นจริงของโอเปอเรชันในเหตุการณ์จากแผนภาพ
สิเควนซ์

ก าร เร ีย ก โอ เป อ เรช ัน ข อ งค ล าส ท ี่แ ส ด งใน ร ูป แ บ บ ก าร ร ับ ส ่งข ้อ ค ว าม ระ ห ว ่างอ อ บ เจ ็ค จ าก  
เหต ุการณ ์ของแผนภาพซ ีเควนซ ์น ั้นจะเป ็นการท ี่โอเปอเรซ ันท ี่เร ียกจะเร ียกโอเปอเรช ันท ี่ถ ูกเร ียกท ี่อย ู่ใน  
คลาส เด ียวก ัน ห ร ือค ล าส อ ื่น ๆให ้ส าม ารถกระท ำโอ เป อ เรช ัน ท ี่ถ ูก เร ียกต าม ท ี่ต ้องการได ้ โดยแสดงใน  
รูปแบบของการอิมพลีเมนต์เทชันแอ็บสแตร็คแมชชีนบ ีคลาสท ี่ม ีโอเปอเรช ันท ี'เร ียก เพ ื่อแสดงให ้เห ็นถ ึง 
การเร ียกโอเปอเรช ันนำเสนอในกฎข ้อท ี่ 1 2 กฎข้อที่ 1 3 และกฎข้อที่ 1 4 นั้นคือ

กฎข้อท่ี 12
การสร้างอิมพลึเมนต์เทชันแเบสแตร็คแมซสินบีเพื่อแสดงการเรียกโอเปอเรชันจาก 
เหตุการณ์ของแผนภาพสิเควนซ์

แอ็บสแตร็คแมชชีนบ ีคลาส และแอ ็บสแตร็คแมซชีนบ ีอ ิมเทอร ์ม ิเด ียทคลาสสามารถนำมา
สร้างเป ็นอ ิมพลีเมนต์เทช ันแอ็บสแตร็คแมชชีนบ ีคลาส และสร้าง
อิมพลีเมนต์เทช ันแอ็บสแตร็คแมชชีนบ ีอ ินเทอร์ม ิเด ียทคลาสท ี่ม ีโอเปอเรช ันท ี่เร ียก เพ ื่อแสดงการเรียก 
โอเปอเรช ันของคลาสท ี่แสดงในรูปแบบการร ับส ่งข ้อความระหว ่างออบเจ ็คภายในเหต ุการณ ์ต ่าง ๆ ของ 
แผนภาพซีเควนซ์ โดยท ี่ร ูปแบบของอิมพลีเมนต ์เทชันแอ็บสแตร็คแมซชีนบีคลาส คือ C la ss jm p  
และอ ิมพลีเมนต ์เทช ันแอ็บสแตร็คแมชชีนบ ีอ ิมเทอร์ม ิเด ียทคลาส คือ lnterm ediateC lass_ imp ทีมี 
โอเปอเรช ันที่เร ียก แสดงได้ดังรูปที่ 3 .9 7  และรูปที่ 3 .9 8
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IMPLEMENTATION
Class_impREFINES
B A M  o f  C lass w h ich  has C a llin g  O p era tion s  SEES
L ib ra ry  B A M
B A M  o f  C lass o r  In te rm e d ia te C la ss  o r  B a sicC la ss  w h ich  ha s C a lle d  O p era tio n s  OPERATIONS
Output Variable o f C a llin g  Operations from  B A M  o f Class which has C a lling  Operations 
<— Calling Operations (Parameter) =VAR
Output Variable o f Ca lled  Operationsfrom  B A M  o f Class or Intermediate Class or Basic Class 
which has Ca lled  OperationsIN
Output Variable o f Ca lled  Operations from  B A M  o f Class or Intermediate Class or Basic Class 
which has Ca lled  Operations

Called Operations (Parameter)

END
END______________________________________________________

ร ูป ท ี่ 3 . 9 7  ร ูป แ บ บ อ ิม พ ล ีเ ม น ต ์เ ท ช ัน แ อ ็บ ส แ ต ร ็ค แ ม ช ช ีน ป ี C l a s s j m p

IMPLEMENTATION
IntermediateClass_impREFINES
B A M  o f  In te rm e d ia te C la ss  w h ich  has C a llin g  O p era tion s  SEES
L ib ra ry  B A M
B A M  o f  C lass o r  In te rm e d ia te C la ss  or B a s icC la ss  w h ich  has C a lle d  O p era tio n s  OPERATIONS
Output Variable o f C a lling  Operations from  BA M  o f IntermediateClass which has C a llin g  Operations 
<— Calling Operations (Parameter) =VAR
Output Variable o f Ca lled  Operations from  B A M  o f Class or Intermediate Class or Basic Class 
which has Ca lled  OperationsIN
Output Variable o f Ca lled  Operations from  B A M  o f Class or Intermediate Class or Basic Class 
which has Ca lled  Operations 
<— Called Operations (Parameter)

END
END__________________________________________________________

ร ูป ท ี่ 3 . 9 8  ร ูป แ บ บ อ ิม พ ล ีเ ม น ต ์เ ท ช ัน แ อ ็บ ส แ ต ร ็ค แ ม ช ช ีน ป ี I n t e r m e d i a t e C l a s s . J m p

โดยที C la ss jm p
คือ ช ื่อของอิมพลิเมนต์เทชันแอ็บสแตร็คแมชชีนบ ีคลาสที่ม ีโอเปอเรช ันท ี่เร ียก
Interm ediateC lassJm p
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คือ ช ื่อของอิมพลิเมนต์เทช ันแอ็บสแตร็คแมชชีนบ ีอ ินเทอร์ม ิเด ียทคลาสที่ม ีโอเปอเรชันท ี่เร ียก  
Library BAM
คือ ไลบรารีแอ ็บสแตร็คแมชชีนบ ี StringType และ BooleanType
BAM of C lass which has Calling Operations
คือ แอ็บสแตร็คแมชชีนบ ีคลาสที่ม ีโอเปอเรช ันท ี่เร ียก
BAM of Interm ediateClass which has Calling Operations
คือ แอ็บลแตร็คแมชชีนบ ีอ ินเทอร์ม ิเด ียทคลาสที่ม ีโอเปอเรชันที'เร ียก
BAM of C lass or Interm ediateClass or B asicC lass which has Called Operations
คือ แอ็บลแตร็คแมชชีนบ ีคลาสหรือแอ ็บสแตร็คแมซชีนบีอ ินเทอร์ม ิเด ียทคลาส หรือ
แอ็บสแตร็คแมชชีนบ ีเบซ ิคคลาสที่ม ีโอเปอเรชันท ี่ถ ูกเร ียก
Calling O perations (Parameter)
คือ โอเปอเรช ันท ี่เร ียก โดยม ีการระบ ุต ัวแปรเข ้า (Input Variables) หรือพาราม ิเตอร์ 
Output Variable of Calling Operations from BAM of C lass which has Calling 
O perations
คือ ค ่าของต ัวแปรผลล ัพ ธ ์(Output Variables) หรือชนิดค่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรชันจาก 
แอ็บสแตร็คแมซชีนบีคลาลท ี่ม ีโอเปอเรช ันท ี่เร ียก  
Called O perations (Parameter)
คือ โอเปอเรช ันท ีถ ูกเร ียก โดยม ีการระบ ุต ัวแปรเข ้า หร ือพาราม ิเตอร์
Output Variable of Calling O perations from BAM of Interm ediateClass which has
Calling Operations
คือ ค ่าของต ัวแปรผลลัพธ ์ หรือชนิดค่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรชันจากแอ็บสแตร็คแมชชีนบ ี 
อินเทอร์ม ิเด ียทคลาสท ี่ม ีโอเปอเรช ันท ี่เร ียก
Output Variable of Called O perations from BAM of C lass or Intermediate C lass or 
B asic C lass which has Called Operations
คือ ค ่าของต ัวแปรผลลัพธ์หร ือชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ันจากแอ ็บสแตร็คแมชซ ีนบ ีคลาส  
หรือจากแอ็บสแตร็คแมชชีนบ ีอ ินเทอร์ม ิเด ียทคลาส หรือแอ็บสแตร็คแมซซีนบีเบซิคคลาสที่ม ี 
โอเปอเรช ันท ี่ถ ูกเร ียก

จากร ูปท ี่ 3.81 จะพ บว ่าในแผน ภาพ คลาลจะประกอบไปด ้วย C lassA  C lassB  และ C la sse  
และจากแผนภาพ ซ ีเควนซ ์ท ี่แสดงเหต ุการณ ์ของการร ับส ่งข ้อความระหว ่างออบเจ ็ค พบว่าโอเปอเรช ัน  
OpB1(ParameterB1 : TypeParam BI) : TypeOpBI เร ีย ก โอ เป อ เร ช ัน
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O pB2(ParameterB2 : TypeParamB2) : TypeOpB2 และโอ เป อเรชัน
O pB2(ParameterB2 : TypeParamB2) : TypeOpB2 เร ียก โอ เป อ เรชัน
OpC1(ParameterC1 : TypeParamCI) : TypeOpCI ทำให้ได้ข้อสรุปเพื่อทำการสร้าง
อิมพลีเมนต์เทชันแอ็บสแตร็คแมชซีนบี ดังต่อไปน้ี
1. โอเปอเรช ัน OpB1 ( ) เป ็นโอเปอเรชันนอนเบซิค ทำการระบ ุโอเปอเรช ันนี้ในแอ็บสแตร็คแมชชีนบ ี 
C lassB  โดยท ี่โอเปอเรช ันOpB1( ) เป ็นโอเปอเรชันที่เร ียกโอเปอเรชัน OpB2( )
2. โอเปอเรช ัน OpB2( ) เป ็นโอเปอเรช ันนอนฌซิคท ี่ถ ูกเร ียกจากโอเปอเรช ัน OpB1 ( ) ภายใน คลาส  
เดิม ทำการสร้างแอ ็บสแตร็คแมชชีนบ ี IntermediateClassB และระบุโอเปอเรชันนี้ในอนุประโยค 
OPERATIONS ของแอ็บสแตร็คแมชชีนบี Interm ediateClassB ใช ้คำนำหน ้า Intermediate แล้วตาม  
ด้วยโอเปอเรชัน OpB2( ) นั่นคือ lntermediate_OpB2()
3. โอเปอเรช ัน OpC1( ) เป ็นโอเปอเรช ันเบซ ิคท ี่ถ ูกเร ียกจากโอเปอเรช ันนอนเบซิค OpB2( ) ทำการระบุ 
โอเปอเรช ันน ี้ในแอ็บสแตร็คแมชชีนบ ี B asicC lassC  ใช ้คำนำหน ้า B asic แล ้วตามด ้วยโอเปอเรช ัน  
OpC1( ) นันคือ Basic_O pC1()

แสดงอิมพลิเมนต์เทชันแอ็บสแตร็คแมชชีนบ ี C lassB Jm p  และ
อิมพลิเมนต์เทชันแอ็บสแตร็คแมชซีนบี Interm ediateC lassBJm p ได้ดังรูปที่ 3.99 และรูปที่ 3.100

IMPLEMENTATION
ClassBJmp
REFINES
ClassB
SEES
IntermediateClassB
OPERATIONS
classbl <— OpB 1 (ParameterB 1 ) =
VAR
intermediateclassbl
IN
intermediateclassbl <— IntermediateJ3pB2(ParameterB2) 
END
END

เย/ที, 3 . 9 9  เย/แบบอ ิม พ ล ีเ ม น ต ์เ ท ช ัน แ อ ็บ ส แ ต ร ็ค แ ม ซ ช ีน ป ี C l a s s B J m p
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IMPLEMENTATION
IntermediateClassBjmp
REFINES
IntermediateClassB
SEES
BasicClassC
OPERATIONS
intermediateclassbl <— Intermediate_OpB2(ParameterB2) =
VAR
basicclasscl
IN
basicclasscl <— BasicOpCl(ParameterCl)
END
END

$ปท ี่ 3 .1 0 0  $ปแบบอิมพลีเมนต์เทช ันแอ็บสแตร็คแมชชีนป ี In term ed ia teC la ssB jm p

สามารถพิจารณาขั้นตอนวิธ ีของกฎข้อท ี่ 12 ได้ด ังนี ้
ขั้นตอนวิธีของกฎข้อที่ 12

สำหรับ Classi Classj และ ClassX ในแผนภาพคลาส โดยที่ C lassi จะม ีโอเปอเรชัน Opi1() : 
TypeOpM และ Opi2() : TypeOpi2 ส่วน Classj จะม ีโอเปอเรชัน OpjO : TypeOpj พ ิจารณ าใน  
แผนภาพคลาสจะพบว่า ClassX จะม ีความสัมพันธ์ก ับ Classi และ Classi จะมีความสัมพันธ์ก ับ  
Classj จะสามารถแสดงได ้ในเหต ุการณ ์ท ี่ k ของแผนภาพซีเควนซ์ นั่นคือ ออบเจ ็ค ClassX ของคลาส 
ClassX จะม ีการร้องขอให ้ออบเจ ็ค classi ของคลาส Classi ทำโอเปอเรช ัน Opi1() ซ ึ่งออบเจ็ค classi 
ของคลาส Classi จะทำโอเปอเรช ัน Opi2() และ-ออบเจ็ค classi ของคลาส Classi จะม ีการร้องขอให ้ 
ออบเจ ็ค classj ของคลาล Classj ทำโอฟ อเรช ัน  OpjO โดยที่ โอเปอเรช ัน Opi1() จะเป ็นโอเปอเรชันที ่
เร ียกโอเปอเรชัน Opi2() และโอเปอเรช ัน Opi2() จะเป ็นโอเปอเรชันท ี่เร ียกโอเปอเรช ัน OpjO 

จากข ้อความข ้างต ้นจะสามารถสรุปได ้ว ่า
1 . โอเปอเรช ัน Opi 10  เป็นโอเปอเรชันนอนเบซิค
2. โอเปอเรช ัน Opi2() เป ็นโอเปอเรช ันนอนเบซ ิคท ี่เร ียกภายใน Classi และ
3. โอเปอเรช ัน OpjO เป็นโอเปอเรชันเบซิค
จากข้อสรุปทั้ง 3 สามารถนำมาสร้างอ ิมพลีเทช ันแอ็บสแตร็คแมชชีนบ ี Classi นั่นคือ C la ss ijm p
และอิมพลีเทชันแอ็บสแตร็คแมชซีนบีอ ินเทอร์ม ิเด ียท Classi นั่นคือ Interm ediateC lassiJm p
๗
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Opi1() เป็นโอเปอเรชันนอนเบรั๊เคที่เรียกโอเปอเรชัน Opi2()
R12-1) กำหนดอนุประโยค IMPLEMENTATION
R12-2) กำหนด C la s s ijm p ในอนุประโยค IMPLEMENTATION
R12-3) กำหนดอนุประโยค REFINES
R12-4) กำหนด1ชื่อของแอ็บสแตร็คแมซชีนบี คือ Classi ในอนุประโยค REFINES 
R12-5) กำหนดไลบรารีแอ ็บสแตร็คแมชชีนบ ี และชื่อของแอ็บสแตร็คแมซชีนบี IntermediateClassi 

ในอนุประโยค SEES
R12-6) กำหนดอนุประโยค OPERATIONS
R12-7) ระบุโอเปอเรชัน Opi 10 และชนิดค่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ันในรูปตัวแปรผลลัพธ์ค ือ c la ssh  

ในอนุประโยค OPERATIONS 
R12-8) กำหนดอนุประโยค VARS
R12-9) ระบ ุชน ิดค่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรชันในรูปตัวแปรผลลัพธ์ค ือ in term ediateclassil ใน  

อนุประโยค VARS 
R12-10) กำหนดอนุประโยค IN
R12-11) ระบุโอเปอเรชัน Interm ediate_0pi2() และชนิดค่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรชันในรูปตัวแปร 

ผลลัพธ์คือ intermediateclassM  ในอนุประโยค IN 
R12-12) กำหนดอนุประโยค END เพ ื่อจบการทำงานของอน ุประโยค OPERATIONS 
R12-13) กำหนดอนุประโยค END เพ ื่อจบการทำงานของอิมพลีเทช ันแอ็บสแตร็คแมชซีนบี 

C la ss ijm p

Opi2() เป็นโอเปอเรชันนอนเบชัคที่เรียกโอเปอเรชัน OpjO ภายใน Classi
R12-14) กำหนดอนุประโยค IMPLEMENTATION
R12-15) กำหนด Interm ediateC lassiJm p ในอนุประโยค IMPLEMENTATION 
R12-16) กำหนดอนุประโยค REFINES
R12-17) กำหนดชื่อของแอ็บสแตร็คแมซซีนบี คือ IntermediateClassi ในอนุประโยค REFINES 
R12-18) กำหนดไลบรารีแอ ็บสแตร็คแมชชีนบ ี และชื่อของแอ็บสแตร็คแมชชีนบ ี B asicC lassj 

ในอนุประโยค SEES
R12-19) กำหนดอนุประโยค OPERATIONS
R12-20) ระบุโอเปอเรชัน Opi2() และชนิดค่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ันในรูปตัวแปรผลลัพธ์ค ือ 

interm ediateclassU  ในอนุประโยค OPERATIONS 
R12-21) กำหนดอนุประโยค VARS
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R12-22) ระบุชนิดค่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรชันในรูปตัวแปรผลลัพธ์ค ือ b asicclassj 1 ในอนุประโยค 
VARS

R12-23) กำหนดอนุประโยค IN
R12-24) ระบุโอเปอเรชัน Basic_Opj() และชนิดค่าท ี่ส ่งค ืนของโอฟอเรชันในรูปต ัวแปรผลลัพธ์ค ือ  

b a sicc la ssjl ในอนุประโยค IN
R12-25) กำหนดอนุประโยค END เพ ื่อจบการทำงานของอนุประโยค OPERATIONS 
R12-26) กำหนดอนุประโยค END เพ ื่อจบการทำงานของอิมพลีเทช ันแอ็บสแตร็คแมชชีนบี 

Interm ediateC lassiJm p

จากต ัวอย ่างร ูปท ี่ 3 .85 จะพบว่าโอเปอเรช ัน getOrder(a1 : STRING) : STRING จะเรียก 
โอเปอเรช ัน checkOrder(a1 : STRING) : BOOLEAN และโอเปอเรชัน
Check0rder(a1 : STRING) : BOOLEAN เรียกโอเปอเรชัน getStock( ) : STRING ได้ข ้อสรุปในการ 
สร้างอ ิมพลิเมนต์เท1ชัน แอ็บสแตร็คแมชซีนบี ตังต่อไปนี้
1 . โอเปอเรช ัน getOrder( ) เป็นโอเปอเรชันนอนเบซิค ทำการระบุโอเปอเรช ันนี้ในอน ุประโยค  
OPERATIONS ของแอ็บสแตร็คแมชชีนบี Order โดยท ี่โอเปอเรช ัน getOrder( ) เป ็นโอเปอเรชันที่เร ียก 
โอเปอเรช ัน checkO rder( )
2 . โอเปอเรช ัน checkO rder( )เป ็นโอเปอเรช ันนอนฒซิคท ี่ถ ูกเร ียกจากโอเปอเรช ัน getOrder( ) ภายใน
คลาสเด ิม ทำการสร้างแอ ็บสแตร็คแมซชีนบี IntermediateOrder และทำการระบ ุโอเปอเรช ันน ี้ใน  
อนุประโยค OPERATIONS ของแอ็บสแตร็คแมชซีนบี IntermediateOrder ใช ้คำนำหน ้า
Intermediate แล ้วตามด ้วยโอเปอเรช ัน getOrder( ) นั่นคือ lntermediate_getOrder()
3. โอเปอเรช ัน getStock( ) เป ็นโอเปอเรช ันฒซิคท ี่ถ ูกเร ียกจากโอเปอเรช ันนอนเบชิค checkOrder( ) 
ทำการระบ ุโอเปอเรช ันนี้ในอน ุประโยค OPERATIONS ของแอ็บสแตร็คแมชชีนบี B asicStock โดยใช ้ 
คำนำหน ้า Basic แล ้วตามด ้วย โอเปอเรช ัน getStock( ) นั่นคือ B asic_getStock()

แสดงอิมพลิเมนต์เทชันแอ็บสแตร็คแมชชีนบี O rderjm p
และอิมพลิเมนต์เทชันแอ็บสแตร็คแมซชีนบี IntermediateOrderJmp ได้ตังรูปที 3.101 และรูปที
3.102
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IMPLEMENTATION
Orderjmp
REFINES
Order
SEES
Interned iateOrder
OPERATIONS
orderl <— getOrder(al) =
VAR
boolean
IN
boolean <— IntermediatecheckOrder(al)
END
END

I'lVที่ 3 .101 ร ูปแบบอิมพลีเมนต์เทช ันแอ ็บสแตร็คแมชชีนป ี O rd e r jm p

IMPLEMENTATION
IntermediateOrderJmp
REFINES
IntermediateOrder
SEES

OPERATIONS
boolean <— Intermediate_checkOrder(al) =
VAR
basicstockl
IN
basicstockl <— Basic_getStock 
END
END

ร ูปท ี่ 3 .102  ร ูปแบบอิมพลีเมนต์เทช ันแอ ็บสแตร็คแมชขีนป ี In term edia teO rderJm p  

กฎข้อที่ 13
การสร้างอิมพลีเมนต์เทชันแอ็บสแตร็คแมชรํเนบีเพี่อแสดงการเรียกโอเปอเรชันของชับคลาล 
ที่ม ีค ุณสมบ้ตของการถ่ายทอดโอเปอเรชันจากซูเปอร์คลาสจากเหตุการณ ์ของแผนภาพ  
สิเควนซ์

จ า ก ค ุณ ส ม บ ัต ิก าร ถ ่า ย ท อ ด โอ เป อ เร ซ ัน ข อ ง ซ ูเป อ ร ์ค ล าส  จ ะ ส า ม า ร ถ ท ำ ก า ร ส ร ้า ง
อ ิม พ ล ิเม น ต ์เท ช ัน แ อ ็บ ส แ ต ร ็ค แ ม ช ช ีน บ ีข อ ง ซ ับ ค ล า ล ท ี่ม ีโ อ เป อ เร ช ัน ท ี่เ ร ีย ก  น ั่น ค ือ  
อิมพล ิเมนต ์เทช ันแอ็บสแตร็คแมซชีนบ ีของช ับคลาสท ี่ม ีโอเปอเรช ันท ี่เร ียกจะแสดงการเร ียกโอเปอเรช ัน  
ของคลาส ท ี่แส ดงใน ร ูป แบ บ การร ับ ส ่งข ้อความ ระห ว ่างออบ เจ ็คจาก เห ต ุการณ ์ของแผน ภาพ ซ ีเควน ซ  ์
เช ่นเด ียวกับอิมพลีเมนต์เทชันแอ็บสแตร็คแมชชีนบ ีของซ ูเปอร์คลาสที่ม ีโอเปอเรช ันที่เร ียก
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จากรูปที 3 .89  ซ ูเปอร์คลาสจะมีความสัมพ ันธ์ก ับ ClassX ในแผนภาพคลาส และมีการส่ง 
ข ้อความระหว่างออบเจ ็ค ClassX ของคลาส ClassX ก ับออบเจ ็ค su p erc lass ของคลาส S u p erc lass  
ในแผนภาพชีเควนซ ์ จะพบว่าโอเปอเรช ัน O pSupl (Param Supl : TypeParam Supl) :
T ypeO pSupl เร ียกโอเปอเรช ัน O pSup2 (ParamSup2 : TypeParam Sup2) : TypeO pSup2

ดังนั้นอิมพลิเมนต์เทชันแอ็บสแตร็คแมชชีนบีฃองซับคลาส จะแสดงถึงโอเปอเรซัน O pSupl 
(Param Supl : T ypeParam Supl) : T ypeO pSupl เรียกโอเปอเรชัน O pSup2 (ParamSup2 : 
TypeParam Sup2) : TypeO pSup2 เช ่นเด ียวกับอิมพลิเมนต์เทชันแอ็บสแตร็คแมซชีนบีของ
ซูเปอร์คลาส แสดงได้ดังรูปที่ 3 .103  และรูปที่ 3 .104

IMPLEMENTATION
SuperClass_imp 
REFINES ~
Superclass
SEES
BasicSuperClass
OPERATIONS
superclassl <r- OpSupl (ParamSupl) =
VAR
basicsuperclassl
IN
basicsuperclassl <— Basic_OpSup2(ParamSup2)
END
END

ร ูปท ี่ 3 .103  รูปแบบอิมพลีเมนต์เทช ันแอ ็บสแตร็คแมชชีนป ี S u p erC la ssJ m p

IMPLEMENTATION
SubClasslimp
REFINES
SubClassl
SEES
BasicSubClassl
OPERATIONS
subclassl 1 <— OpSupl (ParamSupl) =
VAR
basicsubclassl 1 
IN
basicsubclassl 1 <— Basic_OpSup2(ParamSup2) 
END
END
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IMPLEMENTATION
SubClass2_imp
REFINES-
SubClass2
SEES
BasicSubClass2
OPERATIONS
subclass21 <— OpSupl(ParamSupl) =
VAR
basicsubclass21
IN
basicsubclass21 <— Basic_OpSup2(ParamSup2) 
END
END

IMPLEMENTATION
SubClassN_imp
REFINES-
SubClassN
SEES
BasicSubClassN
OPERATIONS
subclassNl <— OpSupl(ParamSupl) =
VAR
basicsubclassNl
IN
basicsubclassNl <— Basic_OpSup2(ParamSup2) 
END
END

ร ูปท ี่ 3 .104  ร ูปแบบอิมพลีเมนต์เทช ันแอ ็บสแตร็คแมชชีนป ี S u b C la s s IJ m p  จนถึง S u b C la ssN J m p

สามารถพิจารณาขั้นตอนวิธ ีของกฎฃ้อท ี่ 13 ได้ดังนี ้
ขั้นตอนวิธีของกฎข้อที่ 13

สำหรับ SuperC lassi ใด ๆ ในแผนภาพคลาส โดยที่ SuperClassi ใด ๆ จะถ ่ายทอด  
โอเปอเรช ันทั้งหมดนี้ให ้ก ับ SubC lassi ซ่ึง SubC lassi จะม ีโอฟอเรช ันท ังหมดท ี่มาจาก SuperClassi 
คือ O pSupi1() : T ypeO pSupil และ OpSupi2() : TypeO pSupi2 พ ิจารณ าในแผนภาพ คลาสจะ  
พบว่า ClassX มีความสัมพ ันธ์ก ับ S u p erc la ss  เม ื่อพ ิจารณ าเหต ุการณ ์ท ี่ k ในแผนภาพซีเควนซ์ ซ่ึง 
ออบเจ ็ค ClassX ของคลาส ClassX จะม ีการร้องขอให ้ออบเจ ็ค su p erc lass ของคลาส S u p erc la ss  
ทำโอเปอเรช ัน O p S u p il0  : TypeO pSupil ซ ึงออบเจ็ค su p erclass ของคลาส S u p erc la ss  จะทำ
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โอเปอเรช ัน O pSupi2() : TypeOpSupi2 โดยที,โอเปอเรช ัน OpSupMO จะเป ็นโอเปอเรชันที่เร ียก  
โอเปอเรช ัน OpSupi2()

จากข ้อความข ้างต ้นจะสามารถสรุปได ้ว ่า
1. โอเปอเรช ัน O pSupi1() เป็นโอเปอเรชันนอนเบซิค
2. โอเปอเรช ัน O pSupi2() เป ็นโอเปอเรช ันฒซ ิคท ี่เร ียกภายใน Classi
จากข้อสรุปทั้ง 2 สามารถนำมาสร ้างอ ิมพล ีเท1ชันแอ็บสแตร็คแมชซีนบี SubC lassi นั่นคือ 
รนชC la ss ijm p  ดังนี

OpSupMO เป็นโอเปอเรชันนอนเบ^คที่เรึยกโอเปอเรชัน OpSupi2()
R13-1) กำหนดอนุประโยค IMPLEMENTATION
R13-2) กำหนด S u bC lassiJm p  ในอนุประโยค IMPLEMENTATION
R13-3) กำหนดอนุประโยค REFINES
R13-4) กำหนดชื่อของแอ็บสแตร็คแมชชีนบ ี คือ SubC lassi ในอนุประโยค REFINES 
R13-5) กำหนดไลบรารีแอ ็บสแตร็คแมชชีนบ ี และชื่อของแอ็บสแตร็คแมชซีนบี B asicSubC lassi 

ในอนุประโยค SEES
R13-6) กำหนดอนุประโยค OPERATIONS
R13-7) ระบุโอเปอเรชัน OpSupMO และชนิดค่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ันในรูปตัวแปรผลลัพธ์ค ือ  

subclassM  ในอนุประโยค OPERATIONS 
R13-8) กำหนดอนุประโยค VARS
R13-9) ระบ ุชน ิดค่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรชันในรูปตัวแปรผลลัพธ์ค ือ basicsubclassM  ในอนุประโยค 

VARS
R13-10) กำหนดอนุประโยค IN
R13-11) ระบุโอเปอเรชัน Basic_O pSupi2() และชนิดค่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรช ันในรูปต ัวแปรผลลัพธ์ 

คือ basicsubclassM  ในอนุประโยค IN
R13-12) กำหนดอนุประโยค END เพ ื่อจบการทำงานของอน ุประโยค OPERATIONS 
R13-13) กำหนดอนุประโยค END เพ ื่อจบการทำงานของอิมพลีเทชันแอ็บสแตร็คแมซซีนบี 

S u bC lassiJm p

จากรูปท ี่ 3 .94  แสดงต ัวอย ่าง คลาส Order เป ็นซูเปอร์คลาสจะมีความสัมพันธ์แอสโซซิเอชัน  
กับคลาส Custom er และคลาส sto ck  รวมท ั้งม ีการส่งข ้อความระหว่างออบเจ็คในแผนภาพซีเควนซ์ 
จะพบว่าโอเปอเรช ัน getOrder(a1 : STRING) : STRING เร ียกโอเปอเรช ัน checkOrder(a1 :
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STRING) : BOOLEAN และโอเปอเรช ัน checkOrder(a1 : STRING) : BOOLEAN เรียกโอเปอเรชัน  
getStock( ) : STRING

ดังนั้นสร้างอิมพลีเมนต์เทชันแอ็บสแตร็คแมซซีนบีฃองชับคลาส จะแสดงถึงโอเปอเรชัน
getO rder ( ) จะเร ียกโอเปอเรช ัน checkOrder( ) และโอเปอเรช ัน checkO rder( ) เร ียกโอเปอเรชัน  
checkStock( ) เช ่นเด ียวกับอิมพลิเมนต์เทชันแอ็บสแตร็คแมชชีนบีฃองซูเปอร์คลาส

ทำการสร้างอิมพลิเมนต์เทชันแอ็บสแตร็คแมซซีนบี G o o d sjm p  และทำการสร้าง
อิมพลิเมนต์เทชันแอ็บสแตร็คแมชชีนบี Interm ediateG oodsJm p โดยอาด ัยค ุณ สมบ ัต ิของการ
ถ่ายทอด โอเปอเรช ันจากซ ูเปอร์คลาส แสดงได้ดังรูปที่ 3 .105  ถึงรูปที่ 3 .106

IMPLEMENTATION
Goods_imp
REFINES
Goods
SEES
IntermediateGoods
OPERATIONS
goods 1 <— getOrder(al) =
VAR
boolean
IN
boolean <— IntermediatecheckOrder(al)
END
END

ร ูป ท ี่ 3 . 1 0 5  ร ูป แ บ บ อ ิม พ ล ีเ ม น ต ์เ ท ช ัน แ อ ็บ ส แ ต ร ็ค แ ม ช ช ีน ป ี G o o d s j m p

IMPLEMENTATION
IntermediateGoods _imP 
REFINES 
IntermediateGoods 
SEES
R Qc i r 'Ç t n r ’ L'

OPERATIONS
boolean <— Intermediate_checkOrder(al) 
VAR
basicstockl
IN
basicstockl <— Basic_getStock 
END
END

ร ูป ท ี่ 3 . 1 0 6  ร ูป แ บ บ อ ิม พ ล ีเ ม น ต ์เ ท ช ัน แ อ ็บ ส แ ต ร ็ค แ ม ช ช ีน ป ี I n t e r m e d i a t e G o o d s J m p
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กฎข้อที่ 14
การระบุเงื่อนไขที่เป็นจริงของโอเปอเรช้นของคลาสที่แสดงในรูปแบบการรับส่งข้อความ 
ร ะ ห ว ่า ง อ อ บ เจ ็ค จ า ก เห ต ุก า ร ณ ์ข อ ง แ ผ น ภ า พ ส ิเค ว น ซ ใ น อ ิม พ ล ีเม น ต ์เท ข ้น  
แอ็บสแตร็คแมซสินบี

ในกฎข ้อน ี้จะทำการระบ ุเง ื่อนไขท ี่จะกระทำโอเปอเรช ันของคลาสท ี่แสดงในรูปแบบการร ับส ่ง  
ข ้อความระหว่างออบเจ ็คท ี่แสดงจากเหต ุการณ ์ของแผนภาพซ ีเควนซ ์ในกรณ ีท ี่ม ีเง ื่อนไขท ี่เป ็นจร ิงของ  
โอ เป อเรช ัน ท ี่เร ียกจากเห ต ุการณ ์ของแผน ภาพ ช ีเควน ซ ์จะสาม ารถกระทำโอเปอเรช ัน ท ี่ถ ูก เร ียกน ั้น  ๆ
M yใด

พ ิจารณาแผนภาพคลาสท ี่แสดงความสัมพ ันธ ์ระหว่าง C lassA  กับ C lassB  และความส ัมพ ันธ์ 
ระหว่าง C lassB  กับ C la sse  และแผนภาพซีเควนซ์ท ี่แสดงเหตุการณ ์ของการรับส ่งข ้อความระหว่าง 
ออบเจ ็ค ClassA ของคลาส C lassA  และ ClassB ของคลาส C lassB  และการรับส ่งข ้อความระหว่าง 
ออบเจ ็ค ClassB ของคลาล C lassB และ'ออบเจ็ค c la s s e  ของคลาล C la sse  แสดงได้ดังรูปที่ 3 .107

I 1. OpB_l(ParameterB1 : TypeParamEM) : BOOLEAN I
1.1. [boolean = TRUE] OpC_1(Pa|ameterC1 : TypeParamCI) : TypeOpCI 

------------------------^ -ซ ุ่
T  I
I I I

! ! !
ร ูป ท ี่ 3 . 1 0 7  ร ูป แ บ บ ข อ ง แ ผ น ภ า พ ค ล า ส แ ล ะ แ ผ น ภ า พ ซ ีเ ค ว น ซ ์ท ี่อ ธ ิบ า ย ใ น ก ฎ ข ้อ ท ี่ 1 4

จากรูปที่ 107 จะพบว่า C lassB  จะมีโอเปอเรชัน OpB1(Parameter1 : TypeParam l) : 
BOOLEAN และ C la sse  จะม ีโอเปอเรชัน OpC1(Parameter1 : TypeParam l) : TypeOpCI และ 
จากเหต ุการณ ์การร ับส ่งข ้อความระหว ่างออบเจ ็ค ClassA ของคลาล ClassA  ก ับออบเจ ็ค ClassB ของ 
คลาล C lassB  และ'ออบเจ็ค ClassB ของคลาส C lassB  ก ับออบเจ ็ค c la s s e  ของคลาส C la sse  จะ 
พบว่าถ ้า OpB1( ) มีชนิดค่าท ี่ส ่งคืน คือ ค ่าบูลีนที่เป ็น,จริง จะลามารถส ังให ้ออบเจ ็ค c la s s e  ของ
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คลาส C la sse  กระทำโอเปอเรช ัน OpC1( ) ได ้ ท ั้งน ี้จะพบว่าถ ้าม ีเง ื่อนไขคือ [boolean = TRUE] 
ลามารถทำโอเปอเรช ัน  OpC1( ) ตามท ีออบเจ ็ค c la ssB  ของคลาส C lassB  ต ้องการได้ แสดงรูปแบบ 
ของการเร ียกโอเปอเรช ันจากเหต ุการณ ์ใน อิมพลีเมนเทชันแอ็บสแตร็คแมซซีนปี C lassB Jm p  ได้ดัง 
รูปที่ 108

IMPLEMENTATION
ClassB_imp
REFINE
ClassB
SEES
BasicClassC
OPERATIONS
boolean <— OpBl(ParameterBl) =
VAR
basicclasscl
IN

IF
boolean = TRUE 
THEN
basicclasscl Basic_OpCl(ParameterCl)
ELSE
skip
END

END
F N D

ร ูป ท ี่ 3 . 1 0 8  ร ูป แ บ บ อ ิม พ ล ีเ ม น ต ์เ ท ช ัน แ อ ็บ ส แ ต ร ็ค แ ม ช ช ีน ป ี C l a s s B J m p

สามารถพิจารณาขั้นตอนวิธ ีของกฎข้อท ี่ 14 ได้ดังนี้ 
ขื้นตอนวิธึฃองกฎข้อที่ 14

สำหรับ Classi Classj และ ClassX ในแผนภาพคลาส โดยที่ C lassi จะม ีโอเปอเรชัน Opi() : 
BOOLEAN ส่วน Classj จะม ีโอเปอเรชัน OpjO : TypeOpj พ ิจารณ าในแผนภาพ คลาสจะพบว่า 
ClassX จะม ีความส ัมพ ันธ์ใด ๆ กับ Classi และ Classi จะม ีความสัมพ ันธ์ใด ๆ กับ Classj จะสามารถ  
แสดงได ้ในเหตุการณ ์ท ี่ k ของแผนภาพซีเควนร์ นั่นคือ ออบเจ ็ค ClassX ของคลาส ClassX จะม ีการ  
ร้องขอให้ออบเจ ็ค cla ssi ของคลาส Classi ทำโอเปอเรช ัน Opi() : BOOLEAN และ'ออบเจ็ค classi 
ของคลาส Classi จะม ีการร้องขอให ้ออบเจ ็ค classj ของคลาส Classj ทำโอเปอเรช ัน [boolean = 
TRUE] OpjO ได ้ก ็ต ่อเม ื่อ เงื่อนไขของโอเปอเรชัน Opi() เป็นจรีง โดยท ี่โอเปอเรช ัน Opi() : BOOLEAN 
จะเป ็นโอเปอเรช ันท ี่เร ียกโอเปอเรช ัน 0 ญ่0 จากข ้อความข ้างต ้นจะสามารถสรุปได ้ว ่า

1 . โอเปอเรช ัน Opi() เป ็นโอเปอเรชันนอนเบริค
2. โอเปอเรช ัน OpjO เป ็นโอเปอเรช ันฒซ ิคท ี่เร ียกภายใน Classi
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จากข้อสรุปทั้ง 2 สามารถนำมาสร้างอ ิมพลีเทช ันแอ็บสแตร็คแมชชีนบ ี C lassi นั่นคือ C la ss ijm p  
พร้อมทั้งสามารถระบุเง ื่อนไฃที่เป ็นจริงของโอเปอเรชัน Opj() ในอิมพลีเทชันแอ็บสแตร็คแมชซีนบี 
Classi หรือ C la ss ijm p  ได้ดังนี

Opi1() เป็นโอเปอเรชันนอนเบดูคที่เรียกโอเปอเรชัน Opi2()
R14-1) กำหนดอนุประโยค IMPLEMENTATION
R14-2) กำหนด C la ss ijm p  ในอนุประโยค IMPLEMENTATION
R14-3) กำหนดอนุประโยค REFINES
R14-4) กำหนดชื่อของแอ็บสแตร็คแมชชีนบี คือ Classi ในอนุประโยค REFINES 
R14-5) กำหนดไลบรารีแอ ็บสแตร็คแมชชีนบ ี และชื่อของแอ็บสแตร็คแมชชีนบ ี BasicC lassi 

ในอนุประโยค SEES
R14-6) กำหนดอนุประโยค OPERATIONS
R14-7) ระบุโอเปอเรชัน Opi 10 และชนิดค่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรชันในรูปตัวแปรผลลัพธ์ค ือ c la ss il 

ในอนุประโยค OPERATIONS 
R14-8) กำหนดอนุประโยค VARS
R14-9) ระบ ุชน ิดค่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรชันในรูปตัวแปรผลลัพธ์ค ือ b a s ic c la ss il ในอนุประโยค 

VARS
R14-10) กำหนดอนุประโยค IN 
R14-11) กำหนดอนุประโยค IF
R14-12) กำหนดเงื่อนไขของตัวแปร Boolean = TRUE ในอนุประโยค IF 
R14-13) กำหนดอนุประโยค THEN
R14-14) ระบุโอเปอเรชัน Basic_Opj() และชนิดค่าท ี่ส ่งค ืนของโอเปอเรชันในรูปตัวแปรผลลัพธ์ค ือ 

b a s ic c la ss il ในอนุประโยค THEN 
R14-15) กำหนดอนุประโยค ELSE 
R14-16) กำหนดอนุประโยค skip
R14-17) กำหนดอนุประโยค END เพ ื่อจบการทำงานในส่วนของเงื่อนไข IF...THEN...ELSE... 
R14-18) กำหนดอนุประโยค END เพ ื่อจบการทำงานของอน ุประโยค OPERATIONS 
R14-19) กำหนดอนุประโยค END เพ ื่อจบการทำงานของอิมพลีเทช ันแอ็บสแตร็คแมชซีนบี

C la ss ijm p
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จากต ัวอย ่างของแผนภาพคลาสท ีแสดงส ่วนหน ึ่งของระบบการส ิงร ื้อส ินค ้า และต ัวอย ่างของ 
แผนภาพซีเควนซ์ท่ีแสดงเหต ุการณ ์การส ิงช ื้อส ินค ้าจากล ูกค ้า เม ื่อพ ิจารณ าแผนภาพ คลาสจะพบว่า
คลาส Order ม ีโอเปอเรซัน getOrder(a1 : STRING) : STRING และโอเปอเรช ัน checkO rder  
(ล1 : STRING) : BOOLEAN สิวนคลาส sto ck  มีโอเปอเรชัน getStockO : STRING โดยพ ิจารณ า 
จากแผนภาพซีเควนซ ์ ของเหต ุการณ ์การส ์งซ ือส ินค ้าจากล ูกค ้า จะพบว่าม ีการส ่งข ้อความระหว่างออบ  
เจ็ค custom er ของคลาส Customer ก ับออบเจ็ค order ของคลาส Order และออบเจ ็ค order ของ 
คลาส Order ก ับออบเจ ็ค stock ของคลาส sto ck  แสดงได้ดังรูปที่ 3 .109

I  1  g e t Q r d e r ( a 1  :  S T R I N G )  :  S T R I N G  I

1 . 1  C h e c k 0 r d e < a 1  :  S T R I N G )  :  B O O L E A N  

1 . 1 . 1  [ b o o l e a n  =  T R U E ]  g e t S t o c k O  :  S T R I N G  I

j  1

I I I
เป ท ี่ 3 .109  ต ัวอย ่างแผนภาพคลาสและซ ีเควน{ระบบการต ังซ ื้อส ินค ้าโดยระบ ุเง ื่อนไขของ getS tockO

จากรูปท ี่ 3 .109  จะพบว่าในแผนภาพคลาส และจากแผนภาพซีเควนซ์ของระบบการสิงช ื้อ 
สินค้า จะพบว่าโอเปอเรช ัน getOrder(a1 : STRING) : STRING เรียกโอเปอเรชัน
checkO rder (a1 : STRING) : BOOLEAN และโอเปอเรช ัน checkOrder(a1 : STRING) : 
BOOLEAN จะสามารถเร ียกโอเปอเรช ัน getStock( ) : STRING ให ้ทำการ getStock( ) ได ้ก ็ต ่อเม ื่อ 
ชน ิดค ่าท ี่ส ่งค ืนจากโอเปอเรช ัน checkOrderO มีค ่าบ ูล ีนเป ็นจริง นั่นคือ boolean = TRUE ทำใหได ้ 
ข้อสรุปเพ ื่อสร้างอิมพลิเมนต์เทชันแอ็บสแตร็คแมชชีนบ ี ดังต่อไปนี้
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1. โอเปอเรช ัน getOrder( ) เป ็นโอเปอเรชันนอนเบซิค ทำการระบุโอเปอเรช ันนี้ในแอ็บสแตร็คแมซชีนบี 
Order โดยท ี่โอเปอเรช ัน getOrder( ) เป ็นโอเปอเรช ันที่เร ียกโอเปอเรช ัน checkO rder( )
2 . โอเปอเรช ัน checkO rder( )เป ็นโอเปอเรช ันนอนเบซ ิคท ี่ถ ูกเร ียกจากโอเปอเรช ัน getOrder( ) ภายใน  
คลาสเด ิม ทำการสร้างแอ็บสแตร็คแมซซีนบี IntermediateOrder และทำการระบ ุโอเปอเรช ันน ีใน  
แอ ็บสแตร็คแมชชีนบี IntermediateOrder ใช ้คำนำหน ้า Intermediate แล ้วตามด ้วยโอเปอเรช ัน  
checkO rder( ) นันคือ lnterm ediate_checkO rder()
3. โอเปอเรช ัน getStock( ) เป็นโอเปอเรชันเบซิค ทำการระบ ุโอเปอเรช ันนี้ในแอ็บสแตร็คแมชชีนบ ี 
B asicStock ใช ้คำน ำหน ้า B asic แล ้วตามด ้วยโอเปอเรช ัน getStock( ) นั่นคือ Basic_getStock()

ท ั้งน ี้จะพบว่าถ ้าม ีเง ื่อนไขคือ [boolean = TRUE] สามารถทำโอเปอเรช ัน getStock( ) ตามที่ 
ออบเจ ็ค order ของคลาส Order ต ้องการได้

แสดงอิมพลิเมนต์เทชันแอ็บสแตร็คแมชชีนบ ี O rderjm p และ
อิมพลิเมนต์เทชันแอ็บสแตร็คแมชซีนบี Interm ediateOrderJmp โดยการระบุเงื่อนไขที่เป ็นจริงของโอ  
เปอเรชัน lntermediate_CheckOrder() ในอิมพลิเมนต์เทชันแอ็บสแตร็คแมชชีนบ ี
Interm ediateO rderJmp ได ้ด ังร ูปท ี่3 .1 1 0 และรูปที่ 3.111

IMPLEMENTATION
Order_imp
REFINES
Order
SEES
IntermediateOrder
OPERATIONS
order 1 <— getOrder(al) =
VAR
boolean
IN
boolean <— Intermediate_checkOrder(al)
END
END

เป ท ี่ 3 .1 1 0  2ปแบบอิมพลีเมนต์เทช ันแอ็บสแตร็คแมชชีนป ี O rd e r jm p



1 1 6

IMPLEMENTATION
IntermediateOrder_imp
REFINES
IntermediateOrder
SEES

OPERATIONS
boolean <— IntermediatecheckOrder(al) =
VAR
basicstockl
IN

IF
boolean = TRUE 
THEN
basicstockl <— Basic getStock
ELSE
skip
END

END
END

| i i ท ี่ 3 .1 1 1  $ ป แบบอิมพลีเมนต์เทช ันแอ ็บสแตร็คแมชชีนป ี In term edia teO rderJm p

จากกฎการแปลงแผนภาพ คลาส และแผนภาพซีเควนซ์เป ็นแอ็บสแตร็คแมชชีนบีท ั้ง 14 ข้อ จะ 
สามารถแสดงรูปแบบการข ึ้นต ่อกันของกฎท ั้ง 14 ข้อได้ จะอาด ัยแผนภาพการข ึ้นต ่อก ัน
(D ep en d en cy  Diagram) เพ ื่อแลดงรูปแบบของการขึ้นต ่อกันของกฎทั้ง 14 ข้อ โดยเคร ื่องหมายล ูกศร  
แทนการขึ้นต่อกันของกฎ นั่นคือ กฎท ี่อย ู่ทางปลายล ูกศรจะข ึ้นก ับกฎท ี่อย ู่ทางห ัวล ูกศร ดังรูปที่ 112
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จากรูปท ี่ 112 ซ ึ่งแสดงแผนภาพการขึ้นต ่อกันของกฎการแปลงทั้ง 14 ข้อ จะสามารถสร้าง 
ตารางการฃึนต่อกัน (D ep en d en cy  Matrix) ของกฎการแปลงทัง 14 ข้อ เพ ื่อให ้ง ่ายต ่อการพ ิจารณ า 
รูปแบบของการขึ้นต่อกันของกฎทัง 14 ข้อ แสดงรูปแบบของตารางการข ึ้นต ่อกันของกฎการแปลงทั้ง 
14 ข้อ ได ้ด ังตารางท ี่ 3.1

ต า ร า ง ท ี่3.1 ตารางแสดงรูปแบบการขึ้นต ่อกันของกฎการแปลงทั้ง 14 ข้อ
Dependency R u l e

1
R u l e

2
R u l e

3
R u l e

4
R u l e

5
R u l e

6
R u l e

7
R u l e

8
R u l e

9
R u l

10
R u l e

11
R u l e

12
R u l e

13
R u l e

14

Rule-1 Y Y
Rule-2 Y
Rule-3 Y
Rule-4 Y
Rule-5 Y
Rule-6 Y
Rule-7 Y Y Y
Rule-8 Y Y Y Y

Rule-9 Y Y Y
Rule-10 Y Y Y
Rule-11 Y Y Y Y Y Y
Rule-12 Y Y Y Y Y
Rule-13 Y Y Y Y Y Y Y
Rule-14 Y Y Y
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