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This research proposed a formal specification method by using the transformation rules to 

map state diagram notations into CafeOBJ specification, a novel successor of OBJ algebraic language. 
The transformation rules are used as a guideline to consider each component of UML state diagram and 
provide a corresponding formal definition in CafeOBJ syntax. In this research, it assumes that each state 
diagram describes the behavior property of an object. 

From the defined transformation rules, a translation tool was developed for drawing the 
state diagram and generating the CafeOBJ formal specification. The tool helps to define the equation of 
axiom of each operation by retrieving the appropriate parts – operation, variable for writing equations. 

The translation tool is tested and the results are syntactically verified using CafeOBJ 
Interpreter. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1 ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 

 
วิธีรูปนัย (Formal Method) เปนวิธีที่ใชในการเขียนขอกําหนดของซอฟตแวร (Software 

Specification) เพื่อชวยลดความกํากวมในการตีความของผูที่จะนําขอกําหนดที่เขียนขึ้นไปใชใน
ขั้นตอนตอไป เชน เพื่อนําไปเขียนโปรแกรมหรือเพื่อแกไขขอกําหนดของโปรแกรมที่มีอยูแลวให
ถูกตอง ตามความตองการของลูกคาที่เปลี่ยนแปลงไป เปนตน ถาหากวาขอกําหนดของซอฟตแวร 
อยูในรูปอ่ืนเชน วิธีอรูปนัย (Informal Method) ซ่ึงใชภาษาธรรมชาติ (Natural Language) หรือ วิธี
กึ่งรูปนัย (Semi-formal Method) ซ่ึงใชแผนภาพ (Diagram) มาอธิบายพฤติกรรมของระบบ อาจทํา
ใหการตีความขอกําหนดของผูที่นําไปใช ไมตรงกับที่ผูเขียนขอกําหนดตองการอธิบาย อาจสงผล
ใหการเขียนโปรแกรม หรือการแกไขขอกําหนด มีขอผิดพลาด (Error) เกิดขึ้น ดังนั้นจึงไดมีผูคิดคน
วิธีการเขียนขอกําหนดที่มีประสิทธิภาพขึ้นมาใช นั่นคือ วิธีรูปนัย โดยพยายามลดความกํากวมของ
ภาษาธรรมชาติลง โดยการนําเอา สัญกรณ (Notation) และทฤษฎีทางคณิตศาสตรมาชวยในการ
เขียนขอกําหนดใหชัดเจนและเปนที่เขาใจแบบเดียวกัน โดยเรียกขอกําหนดที่ไดวา ขอกําหนดรูป
นัย (Formal Specification) เนื่องจากทฤษฎีและสัญกรณตาง ๆ ทางคณิตศาสตรนั้น ไดมีการกําหนด
ความหมายไวอยางชัดเจนแลว นอกจากนี้การที่ทําการเขียนขอกําหนดของระบบซอฟตแวรดวยวิธี
รูปนัย ยังสามารถชวยหลีกเลี่ยงการออกแบบที่ผิดพลาด ความไมเขากันของระบบ และยังสามารถ
ทําการพิสูจน (Prove) ไดวาขอกําหนดที่ไดเขียนขึ้นนั้นมีความถูกตองมากนอยเพียงใดดวยการ
พิสูจนทางคณิตศาสตร ดังนั้นการเขียนขอกําหนดโดยวิธีรูปนัยสามารถชวยในการหาขอผิดพลาด
ทําไดอยางรวดเร็ว ทําใหซอฟตแวรมีคุณภาพ (Quality) และความนาเชื่อถือ (Reliability) อีกทั้งยัง
ทําใหเห็นความตองการของลูกคาไดชัดเจนยิ่งขึ้น 

คาเฟโอบีเจ (CafeOBJ) เปน ภาษาขอกําหนดรูปนัย (Formal Specification Language) ภาษา
หนึ่งที่นําเอา รูปแบบขอกําหนดทางพีชคณิต (Algebraic Specification Paradigm) มาเปนพื้นฐานใน
การเขียนขอกําหนด และสามารถนํามาอธิบายถึง ขอกําหนดเชิงพฤติกรรมของวัตถุ (Object 
Behavioral Specification) ที่ทําใหขอกําหนดเชิงวัตถุรูปนัยมีประสิทธิภาพ ปจจุบันยังไมมีการนํา
ขอกําหนดรูปนัยมาใชในกระบวนการพัฒนาซอฟตแวรมากนัก โดยมีสาเหตุดังตอไปนี้ 

- นักพัฒนาซอฟตแวรที่มีความรู ความเขาใจ หลักการทางคณิตศาสตร ตรรกะ (Logic) 
และสัญกรณที่ใชในภาษาขอกําหนดรูปนัยมีจํานวนไมมากนัก 
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- สัญกรณรูปนัย (Formal Notation) ไมเหมาะในการสื่อสารกับลูกคาที่เปนผูใชระบบ 
เนื่องจากลูกคาโดยทั่วไปไมมีความรูเกี่ยวและคุนเคยกับสัญกรณที่ใชในการเขียนขอกําหนด 

- ขาดเครื่องมือที่ชวยสนับสนุนในการเขียนขอกําหนดที่ดีพอ 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดมีแนวความคิดที่จะพัฒนาเครื่องมือที่จะชวยใหการเขียนขอกําหนดรูป

นัยของวัตถุ (Object) ใหสามารถใชงานไดงายและผูใชรูวากยะสัมพันธ (Syntax) ของคาเฟโอบีเจ
นอย โดยการใชแผนภาพสถานะ (State Diagram) ซ่ึงเปนวิธีกึ่งรูปนัยที่งายแกการเขาใจและเปนที่
นิยมมาเปนเครื่องมือ   โดยสรางขอกําหนดรูปนัยจากแผนภาพสถานะ ใหอยูในรูปของภาษาคาเฟ
โอบีเจ และสามารถนําแผนภาพสถานะที่ไดเปนตัวชวยใหการสื่อสารกับลูกคาทําไดงายขึ้น 
นอกจากนี้การใชแผนภาพสถานะยังชวยใหผูเขียนขอกําหนดของซอฟตแวร สามารถตรวจสอบ
ความสมบูรณของขอกําหนดที่เขียนขึ้นไดดีกวา 

 

2 วัตถุประสงค 
2.1 เพื่อกําหนดความสัมพันธระหวาง วากยะสัมพันธของ แผนภาพสถานะ กับ คาเฟโอบีเจ 
2.2 เพื่อพัฒนาเครื่องมือซอฟตแวร เพื่อสนับสนุนการสรางขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจโดยใช

แผนภาพสถานะ 
 

3 ขอบเขตงานวจัิย 
3.1 พัฒนาเครื่องมือซอฟตแวรเพื่อทําหนาที่เปนโปรแกรมบรรณาธิกรณของแผนภาพสถานะ 
3.2 ผูใชเครื่องมือสามารถที่จะกําหนดสวนของขอกําหนดรูปนัยในแตละองคประกอบของ

แผนภาพสถานะได ซ่ึงประกอบไปดวย กิจกรรม (Activity) และสมการสัจพจนที่อยูภายในสถานะ 
และ เหตุการณ (Event) เงื่อนไข (Condition) และการกระทํา (Action) ของการเปลี่ยนสถานะ 

3.3 เครื่องมือจะทําการตรวจสอบความถูกตองของ ชนิดขอมูล และ การดําเนินการ ที่สามารถ
นํามาใชในการเขียนขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ รวมทั้งตรวจสอบวากยะสัมพันธของขอกําหนด
คาเฟโอบีเจ 

3.4 ชวยแจกแจงการดําเนินการ หรือ ชนิดขอมูลท่ีกําหนดไวแลว ใหแกผูใช เพื่อนํากลับมาใช
ใหม โดยเครื่องมือนี้จะไมครอบคลุมถึงขอกําหนดที่มีลักษณะดังตอไปนี้ คือ 

 1) ชนิดขอมูลที่เปนระเบยีน (Record) เชน 
  record date { 
   day : Int 
   month : Int 
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   year : Int 
  } 

 2) การดําเนนิการที่ไมไดมีรูปแบบเปนมาตรฐาน ซ่ึงมีอยูดวยกนั 3 ลักษณะ ไดแก 
- การดําเนินการ ที่อยูหนาตัวถูกดําเนินการ (Prefix operator) ทั้งหมด เชน การ

ดําเนินการลบ (-) ที่เปล่ียนคาตัวเลขใหเปนตรงกันขาม เปนตน 
- การดําเนินการ ที่อยูระหวางตัวถูกดําเนินการ (Infix operator) เชน การดําเนินการบวก 

(+) ซ่ึงใชสําหรับการหาผลรวมของตัวเลข 2 ตัว เปนตน 
- การดําเนินการ  ที่อยูหลังตวัถูกดําเนินการ  (Postfix operator)  เชน  การดําเนนิการ

แฟคทอเรียล (Factorial) ที่ใชสําหรับการหาผลคูณของตัวเลขจาก 1 ถึง n เมื่อ n คือ ตัว
ถูกดําเนินการ เปนตน 

เนื่องจาก   ในขั้นตอนการกําหนดสมการของสัจพจนนั้น      ไมสามารถที่จะทราบไดวา
การดําเนินการที่ตองการคือการดําเนินการไหน จึงเปนไปไมไดทีด่ึงการดําเนินการหรือตัวแปรที่
เหมาะสมมาแสดง 

3) เพรดิเคต (Predicate) เนื่องจาก เพรดิเคตสามารถแปลงเปนการดําเนินการที่มีชนิดของ
ผลลัพธเปน บูลีน (Boolean) คือใหคาเปนจริง (True) หรือ เท็จ (False) เทานั้น 

3.5 ชวยเรยีบเรียงขอกําหนดรูปนัยและจัดพิมพ 
3.6 ทดสอบการใชงานโดยทําการตรวจสอบชนิดขอมูล การดําเนินการ และวากยะสัมพันธ ของ

ขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ โดยใชตัวอยางจากกรณศีึกษาอยางนอย 3 กรณีศึกษา 
3.7 เครื่องมือที่พัฒนาขึ้นจะทํางานบนระบบปฏิบัติการวินโดว 95 ขึ้นไป 
 

4 ขั้นตอนการดาํเนินงาน 
4.1 ศึกษางานวิจัยทีเ่กีย่วของ 
4.2 ศึกษาวิธีรูปนัยและวากยะสัมพันธของภาษาคาเฟโอบีเจ 
4.3 หาความสมัพันธระหวางแผนภาพสถานะกับภาษาคาเฟโอบีเจ 
4.4 ออกแบบขั้นตอนวิธีในการแปลงจากแผนภาพสถานะเปนภาษาคาเฟโอบีเจ 
4.5 พัฒนาเครือ่งมือซอฟตแวร 
4.6 ตรวจสอบผลการวิจัย 
4.7 สรุปผลการวิจัยและจดัทาํเอกสาร 
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5 ประโยชนท่ีจะไดรับ 
5.1 เปนเครื่องมือที่ชวยสนับสนุนในการเขียนขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ 
5.2 ชวยใหสามารถเขาใจขอกําหนดรูปนัยไดดีขึ้นจากแผนภาพที่สรางขึ้น 
5.3 ชวยใหผูเขยีนขอกําหนดซอฟตแวรตรวจสอบความสมบูรณของขอกําหนดที่เขียนขึ้น 

 



 

บทที่ 2 
งานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 
1 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
1.1 งานวิจัยเร่ือง Component-based Algebraic Specification : Behavioral Specification for 
Component-based Software Engineering [1][2] โดย Shusaku Iida Kokichi Futatsugi และ Razvan 
Diaconescu 

เปนงานวิจัยที่นําเสนอแนวทางในการใชแผนภาพคลาส (Class Diagram) ของ ยูเอ็มแอล 
(UML :  Unified  Modeling  Language)  เพื่อเปนสวนประกอบในการเขียนขอกําหนดรูปนัยคาเฟ
โอบีเจอธิบายพฤติกรรมของคอมโพเนนต (Component) โดยแตละคอมโพเนนตสามารถนําเสนอ
โดยการใชแผนภาพคลาสที่มีหลักในการแปลงดังนี้ 

- พิจารณาใหชนิดขอมูลแฝง (Hidden Sort) เปน ช่ือคลาส (Class) 
- พิจารณาใหการดําเนินการ (Operation) คือ เมทธอด (Method) 
- พิจารณาใหการสังเกต (Observation) คือ เมทธอดที่เขาถึงแอตทริบิวต (Attribute) 
- พิจารณาใหสถานะเริ่มตน คือ เมทธอดที่มีช่ือเดียวกับชือ่คลาส 
รูปที่ 2.1 แสดงตัวอยางการอธิบายมอดูลตัวนับ (COUNTER) ซ่ึงเปนขอกําหนดสําหรับการ

บวกหรือลบเลขจํานวนเต็ม โดยการใชแผนภาพคลาสที่แสดงความสัมพันธระหวางวัตถุที่ประกอบ
กันเปนระบบ และแผนภาพเอดีเจ (ADJ Diagram) ที่แสดงชนิดขอมูล การดําเนินการ ชนิดขอมูล
ของอารกิวเมนตและผลลัพธ รวมทั้งสมการของสัจพจน มาอธิบาย เนื่องจากแผนภาพคลาสอยาง
เดียวไมสามารถแสดงสมการของสัจพจนได โดยแผนภาพเอดีเจใชสัญลักษณตางๆดังรูปที่ 2.2 และ
ประกาศตัวแปรที่ใชรวมทั้งสมการของสัจพจนไวใตแผนภาพ 

แผนภาพเอดีเจของมอดูลตัวนับในรูปที่ 2.1 สามารถอธิบายแจกแจงชนิดขอมูล และการ
ดําเนินการดังนี้ 

- ชนิดขอมูลแฝง คือ Counter 
- ชนิดขอมูลสังเกตคา คือ Int 
- การดําเนินการ มีทั้งหมด 3 ตัว คือ 

  1) init เปนการดําเนินการที่ตั้งคาเริ่มตนของตัวนับ โดยไมมีขอมูลเขา แตผลลัพธ
มีชนิดขอมูลเปน Counter 

 2) add เปนการดําเนินการที่เพิ่ม หรือ ลด คาของตัวนับ โดยมีชนิดขอมูลเขา       
2 ชนิด คือ Counter กับ Int และมีผลลัพธ เปนชนิดขอมูล Counter 
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  3) read เปนการดําเนินการที่ใชในการดูคาของตัวนับ โดยมีชนิดขอมูล Counter 
เปนขอมูลเขา และ มีผลลัพธ เปนชนิดขอมูล Int 

 

รูปที่ 2.1 แผนภาพเอดเีจ แผนภาพคลาส และขอกําหนดของคอมโพเนนตตัวนับ  [2] 
 

แทน ตัวดําเนินการที่ชนิดขอมุลเขาอยูดานปลาย และชนิดขอมูลของผลลัพธอยูดานหัวลูกศร

แทน ชนิดขอมูล ที่สังเกตคาได

แทน ชนิดขอมูลแฝง

operator

 
รูปที่ 2.2 สัญลักษณของแผนภาพเอดเีจ 

 
การใชแผนภาพคลาสรวมกับแผนภาพเอดีเจยังคงมีความยากที่ผูใชจะเขาใจและนําไปใช 

โดยเฉพาะถามอดูลมีขนาดใหญและมีความซับซอน 
 
1.2 งานวิจัยเร่ือง FOOD: a Graphical Interface for Object-Oriented Algebraic Specifications [3] 
โดย T.H. Tse 

งานวิจัยนี้ไดนําเสนอชุดของสวนตอประสานกราฟก (Graphical Interface) สําหรับระบบ
การโปรแกรมเชิงวัตถุแบบฟงกชัน (Functional Object-Oriented Programming System: FOODS) 
ซ่ึงเปนภาษาขอกําหนดรูปนัยเชิงวัตถุที่นําเสนอ และมีการพิจารณาและประมวลความหมายเชิง
พีชคณิต (Algebraic Semantics) ไวดวย การประกาศเชิงพีชคณิตของคลาส เมทธอด ลักษณะประจํา 
และ การสืบทอด (Inheritance) ไดรับการอธิบายไวดวยสัญกรณของแผนภาพการไหลของขอมูล 
(Data  Flow  Diagram)  แผนภาพสถานะ  และแผนภาพวัตถุ (Object  Diagram)  สวนการกําหนด

var S : Switch var I : Int  amount(init) = 0 amount(add(I,C)) = I + amount(C) 

Counte

Int 

ini
 

amount 
add 

Mod* COUNTER{ Protecting(INT)   *[Counter]*  op init :  Counter bop add : Int Counter  Counter bop amount : Counter  Int  var I : Int var C : Counter  eq amount(init(0)) = 0 . eq amount(add(I,C)) = I + amount(C) } 
Counter 

C : Counter 
I : Int 
 
Add 
amount 
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สัจพจนเชิงพีชคณิต (Algebraic Axioms) ซ่ึงเปนคุณสมบัติเชิงพฤติกรรม (Behavioral Properties) 
ของวัตถุ ไดรับการอธิบายโดยแผนภาพสถานะ แผนภาพการไหลของขอมูล และแผนภูมิโครงสราง
ของวัตถุ (Object   Structure   Chart)   งานวิจัยนี้แสดงตัวอยางการใชแผนภาพสถานะเพื่ออธิบาย
คุณสมบัติเชิงพฤติกรรม 
 
1.3 งานวิจัยเร่ือง Integrating UML and Algebraic Specification Techniques [4] โดย Liliana Favre 
และ Silvia Clérici 

เปนงานวิจัยที่นําเสนอการใชแบบจําลองเสถียร (Static Model) ของ ยูเอ็มแอล สําหรับการ
เขียนขอกําหนดรูปนัยของภาษา GSBLoo ผูใชสามารถเขียนแผนถาพคลาสเพื่อแสดงถึง
ความสัมพันธระหวางวัตถุที่สนใจ โดยความสัมพันธที่งานวิจัยนี้นําเสนอไดแก การขึ้นแกกัน 
(Dependencies) การรวมกัน (Associations) การมีลักษณะทั่วไป (Generalizations) และ การทําให
เปนจริง (Realizations) จากนั้นแผนภาพคลาสดังกลาว จะไดรับการแปลงเปนขอกําหนดรูปนัยของ
ภาษา GSBLoo และนําขอกําหนดที่ไดไปสรางเปนโปรแกรมเชิงวัตถุของภาษาเอเฟล (Eiffel) ตอไป 

แตอยางไรก็ตาม คุณสมบัติเชิงพฤติกรรมของแตละวัตถุนั้นไมไดรับการกลาวถึง ซ่ึงการใช
แผนภาพคลาสอยางเดียวนั้น ผูใชเครื่องมือยังไมสามารถเห็นพฤติกรรมของวัตถุไดอยางชัดเจน 

 

2 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
 
2.1 วิธีรูปนัย (Formal Method) 
 วิธีรูปนัยเปนวิธีการที่นําเอาสัญกรณและทฤษฎีทางคณิตศาสตรที่ไดมีการกําหนด
ความหมายไวอยางดีแลวมาเปนเครื่องมือในการอธิบายถึงพฤติกรรมของระบบเพื่อไมใหเกิดความ
กํ ากวมเหมือนกับที่ เ กิดขึ้ นจากการใชภาษาธรรมชาติ  และ เรายั งสามารถตรวจสอบ
กระบวนการพัฒนาซอฟตแวรไดตั้งแตขั้นตอนของการออกแบบโดยอาศัยการพิสูจนทาง
คณิตศาสตร  
 ขอกําหนดรูปนัยสามารถแบงออกเปน 2 กลุมหลัก [5] ดวยกันคือ ขอกําหนดเชิงโมเดล 
(Model-Oriented Specification) และ ขอกําหนดเชิงพร็อบเพอรตี้เบส (Property Based 
Specification) ซ่ึงถึงแมวาทั้งสองแบบจะมีพื้นฐานมาจาก ภินทนคณิตศาสตร (Discrete 
Mathematics) เหมือนกัน แตจุดที่แตกตางของทั้งสองกลุมคือรูปแบบโครงสรางและวิธีการในการ
เขียนขอกําหนด แตละกลุมจะเหมาะสมในการที่จะนําไปใชในการอธิบายขอกําหนดระบบ
คอมพิวเตอรที่แตกตางกัน รูปที่ 2.3 แสดงการจัดกลุมของรูปแบบการเขียนขอกําหนด 
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 2.1.1 ขอกําหนดเชิงโมเดล 

ขอกําหนดของระบบถูกนําเสนอเปนตนแบบเชิงคณิตศาสตรนามธรรม  (Abstract 
Mathematical Model) การดําเนินการตางๆ ถูกแสดงในรูปของการรวมแบบมาตรฐานของชนิด
ขอมูลพื้นฐาน และชนิดขอมูลอ่ืนๆ ที่สรางขึ้นใหม ซ่ึงเหมาะสําหรับการอธิบายระบบที่ชัดเจน 

รูปที่ 2.3 การจัดกลุมของวิธีรูปนัยตามรูปแบบการเขียนขอกําหนด [5] 
 
2.1.1.1 ขอกําหนดโดยปริยาย (Implicit Specification)  

 ขอกําหนดโดยปริยายนั้น จะบอกรายละเอียดของการทํางานเพียงแควาตองการอะไร
เพื่อใหการทํางานสําเร็จ แตจะไมบอกวาจะทําไดอยางไรโดยแสดงในรูปของ เงื่อนไขกอนการ
ทํางาน (Pre-condition) และ เงื่อนไขหลังการทํางาน (Post-condition)  
 2.1.1.2 ขอกําหนดชัดแจง (Explicit Specification)  
 ขอกําหนดชัดแจง เปนขอกําหนดที่บอกวาจะทําอยางไรใหบรรลุถึงเปาหมาย ซ่ึงในสวน
ของขอกําหนดโดยปริยายตองมี การทําใหละเอียดขึ้น (Refinement) โดยการแปลงใหเปน
ขอกําหนดที่ชัดแจงมากขึ้น ซ่ึงขอกําหนดแบบนี้ยังถูกแบงออกเปนกลุมยอยอีกคือ 

1) ขอกําหนดเชิงคําสั่ง (Imperative Specification) 
 ขอกําหนดเชิงคําสั่ง หรือเรียกวา ขอกําหนดเชิงสถานะ (State-Based Specification) เปน
ขอกําหนดที่แสดงในรูปของการเปลี่ยนแปลงคาของตัวแปรเปนหลักซึ่งลําดับกอนหลังของการ
เรียงคําส่ังภายในขอกําหนดเชิงคําส่ังนั้นมีความสําคัญ เนื่องจากการเปลี่ยนลําดับกอนหลังของ
ขอกําหนดจะกอใหเกิดผลลัพธที่แตกตางกัน 
 2) ขอกําหนดเชิงประกาศ (Declarative Specification) 
 ขอกําหนดเชิงประกาศ  เปนขอกําหนดที่จะแสดงในรูปของกลุมของสมการหรือ
ความสัมพันธของขอมูลเปนหลักโดยแบงออกเปน 

- ขอกําหนดเชิงฟงกชัน (Functional Specification) ขอกําหนดที่ไดจะแสดงในรูปของ
ฟงกชันไมมีการใชตัวแปรในลักษณะของ ตัวแปรสวนกลาง (Global Variable) หรือ 

Imperative 

Formal Method 
Property Based (Axiomatic) 

Declarative 

Explicit 
Algebraic 

Implicit 

Model Based 

Explicit Implicit 
Functiona Logical 
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ตัวแปรภายนอก (External Variable) การทํางานจะใชเพียงการสงผานคาผลลัพธของ
ฟงกชันเทานั้น 

- ขอกําหนดเชิงตรรกะ (Logical Specification) ขอกําหนดที่ไดจะแสดงอยูในรูปของ
นิพจนที่สามารถหาคาความเปนจริงได โดยทั่วไปจะใชทฤษฎีตรรกศาสตรภาคแสดง
ในการเขียน 

 
2.1.2 ขอกําหนดเชิงพร็อบเพอรตี้ 
ขอกําหนดแบบพร็อบเพอรตี้เบสจะอธิบายพฤติกรรมของระบบ โดยมีชุดของสัจพจนที่

เปนตัวกําหนด คุณสมบัติ (Property) ของระบบ ซ่ึงคุณสมบัติของระบบ ณ ชวงเวลาใดๆ ตอง
สอดคลองกับสัจพจนที่มีอยูเทานั้น โดยใชทฤษฎีตรรกศาสตรภาคแสดงอันดับแรกบนพื้นฐานของ      
ตรรกศาสตรของฮอร    (Hoare Logic)   ในการบอกถึงเงื่อนไขกอนและหลังการทํางานในรูปของ
สัจพจน นิยมใชอธิบายพฤติกรรมของระบบกระจายและโพรโตคอล 

 
2.1.2.1 ขอกําหนดเชิงพีชคณิต (Algebraic Specification) 
เปนขอกําหนดที่ใชอธิบายชนิดขอมูลเชิงนามธรรม [6][7] (ADTs : Abstract Data Type)  ที่

อธิบายในรูปของการดําเนินการ (Operations) และ ความสัมพันธระหวางการดําเนินการ ของชนิด
ขอมูลเชิงนามธรรม โดยมีสวนประกอบ 4 สวน ดังนี้ 

- สวนการแนะนํา เปนสวนที่ประกาศชนิดของขอมูลหรือวัตถุ 
- สวนการบรรยาย เปนสวนที่อธิบาย การดําเนินการของชนิดขอมูลเชิงนามธรรม 
- สวนการกําหนดลายเซ็นการดําเนินการ (Operation Signature) เปนสวนที่กําหนด

วากยะสัมพันธของสวนตอประสาน (Interface) ของชนิดขอมูลเชิงนามธรรมหรือวัตถุ  
- สวนสัจพจน เปนสวนที่อธิบายถึงคุณสมบัติของการดําเนินการ  โดยเขียนในรูปของ

สมการเชิงพีชคณิต 
นั่นคือ การจําลองพฤติกรรมของระบบทําไดโดยการใชพีชคณิตและสัจพจนในการอธิบาย

ลักษณะพฤติกรรมของชนิดขอมูล และสามารถเขียนขอกําหนดของระบบที่มีขนาดใหญโดยการ
ประกอบขอกําหนดของระบบยอยๆที่มีความสมบูรณแลวดวยทฤษฎีการแบงแยก (Category 
Theory) โดยขอกําหนดแบบนี้จะใชศัพทที่หมายถึงชนิดขอมูลคําวา Sort แทน Type  
 
2.2  คาเฟโอบีเจ [8][9] 

คาเฟโอบีเจ เปนภาษาที่ใชอธิบายขอกําหนดของระบบ  ที่พัฒนามาจากภาษาโอบีเจ (OBJ) 
ซ่ึงเปนภาษาเชิงพีชคณิต (Algebraic Language) ที่ใชตรรกะ (Logic) ในการอธิบาย เพื่อใหสามารถ
อธิบายระบบไดอยางชัดเจน  ตรรกะที่เพิ่มเขาไป คือ ตรรกะการเขียนใหม (Rewriting Logic)  และ 
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พีชคณิตเชิงพฤติกรรม (Behavioral Algebra) หรือเรียกอีกอยางวา พีชคณิตของชนิดขอมูลแฝง 
(Hidden-Sorted Algebra)  

ตรรกะที่ใชอธิบายพฤติกรรมของระบบงานดังกลาว นิยมใชตรรกะการเขียนใหมเพื่อ
อธิบายขอกําหนดการทํางานที่พรอมกัน (Concurrent Specification) และ ใชตรรกะพีชคณิตเชิง
พฤติกรรม เพื่ออธิบายขอกําหนดเชิงพฤติกรรม (Behavioral Specification) ซ่ึงตรรกะที่เพิ่มเขาไปนี้
เปนสวนที่ใชในการเขียนขอกําหนดเชิงวัตถุรูปนัย (Formal Object-Oriented Specification) 
 โครงสรางของภาษาคาเฟโอบีเจ ประกอบดวย 3 สวน ดังรูปที่ 2.4 คือ 

1) สวนการประกาศมอดูล (Module Declaration) 
ในสวนนี้ใชสําหรับการประกาศชื่อมอดูล การประกาศพารามิเตอร (ถามี) และการ

ประกาศการนําเขามอดูลอ่ืนมาใชเพื่อการอธิบายคุณสมบัติของมอดูลปจจุบัน   โดยมอดูลในภาษา
คาเฟโอบีเจมีได 2 ลักษณะ คือ 

- โมเดลแบบยึดติด (Tight Modules หรือ Tight Denotation) คือ มอดูลที่เปนเอกเทศ 
(Unique) เพราะเมื่อนําขอกําหนดรูปนัยไปสรางเปนระบบที่สามารถทํางานไดนั้น 
ผูพัฒนาจะสามารถทําไดแค 1 รูปแบบ หรือ 1 โมเดล (Model) เทานั้น 

- โมเดลแบบอิสระ (Loose Modules หรือ Loose Denotation) คือ มอดูลท่ีมีลักษณะเปน
คลาสของโมเดล หรือมอดูลที่มีมากกวา 1 โมเดล 

 
การประกาศการนําเขา มีอยู 3 แบบ คือ 
- การนําเขาแบบปองกัน (Protecting Mode) การนําเขาแบบนี้จะไมยอมใหมีการเพิ่ม 

หรือยุบสวนยอย (Element) ของมอดูลที่นําเขามาโดยเด็ดขาด 
- การนําเขาแบบขยาย (Extending Mode) การนําเขาแบบนี้สามารถทําการเพิ่มสวนยอย

ของมอดูลที่นําเขามาได แตจะไมยอมใหมีการยุบสวนยอย 
- การนําเขาแบบการใช (Using Mode) การนําเขาแบบนี้สามารถทําการเพิ่มหรือยุบ

สวนยอยของมอดูลที่นําเขามาไดตามตองการ 
 

2) สวนการกําหนดลายเซ็น (Signatures Declaration)  
ในสวนนี้ใชในการกําหนดชนิดของขอมูล (Sort) และสัญลักษณทางฟงกชันที่กระทํา

กับชนิดขอมูลที่ไดกําหนดไวแลว โดยจะมีรูปแบบของแตละสวนดังนี้ 
ก) การกําหนดชนิดของขอมูล (Sort Declaration)  

  โดยจะแบงไดเปน 2 ประเภท คือ 
- ชนิดขอมูลที่สังเกตคาได (Visible Sort) เชน จํานวนเต็ม (Integer) บูลีน (Boolean) 

เปนตน มีรูปแบบในการกําหนด ดังนี้ 
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 [ sort_name1 sort_name2 … ] 
โดยที่ 
 [  ] ใชสําหรับชนิดขอมูลที่สังเกตคาได 
 sort_name1 sort_name2 … คือ รายการชื่อชนิดขอมูลที่ประกาศ 

 
- ชนิดขอมูลแฝง (Hidden Sort) เชน แถวลําดับของจํานวนเต็ม (Array of Integer) 

ลิฟต (Lift) เปนตน ซ่ึงคาของชนิดขอมูลสามารถพิจารณาไดโดยผานชนิดขอมูลท่ีสังเกตคาได เชน 
จํานวนเตม็ โดยมีรูปแบบในการกําหนด ดังนี้ 
 

 *[ hsort_name1 hsort_name2 … ]* 
โดยที่ 
 *[   ]* ใชสําหรับชนิดขอมูลแฝง 
 hsort_name1 hsort_name2 … คือ รายการชนิดขอมูลแฝงที่ประกาศ 

  
 การกําหนดวาเปน ชนิดขอมูลที่สังเกตคาได หรือ ชนิดขอมูลแฝงนั้น ขึ้นอยูกับการพิจารณา
ของผูเขียนขอกําหนดวาตองการใหชนิดขอมูลใดเก็บซอนหรือเปดเผยคาใหรูได  
 ในกรณีที่มีการกําหนดในลักษณะของชนิดขอมูลยอย (Subsort) กลาวคือ ชนิดขอมูลหนึ่ง
เปนเซตยอยของอีกชนิดขอมูลหนึ่ง จะมีรูปแบบ ดังนี้ 
 

 [ sort_name1 < sort_name2 ] 
 *[ hsort_name1 < hsort_name2 ]* 

 โดยที่ 
sort_name1 < sort_name2 คือ sort_name1 เปน ชนิดขอมูลยอยของ 

sort_name2 สําหรับชนิดขอมูลสังเกตคา 
hsort_name1 < hsort_name2 คือ hsort_name1 เปนชนิดขอมูลยอยของ 

hsort_name2 สําหรับชนิดขอมูลแฝง 
 

ข) การกําหนดการดําเนินการ (Operation Declaration )  
 สามารถแบงไดเปน 3 ชนิด คือ 
- การดําเนินการเชิงพฤติกรรม (Behavioral Operation) เปนการดําเนินการที่มีผลทํา

ใหสถานะของชนิดขอมูล หรือวัตถุเปลี่ยนแปลง โดยการดําเนินการประเภทนี้จะมีอารกิวเมนต 
(Argument or Arity) อยางนอย 1 ตัวเปน ชนิดขอมูลแฝงของมอดูลปจจุบัน มีรูปแบบ ดังนี้ 
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 bop op_name : sort_name1 sort_name2 …  sort 
โดยที่ 
 bop คือ คําสําคัญที่ใชกําหนดการดําเนินการเชิงพฤติกรรม 
 op_name คือ ชื่อการดําเนินการ 

sort_name1 sort_name2 … คือ รายการของอารกิวเมนต ที่มีอยางนอย 1 
อารกิวเมนตเปนชนิดขอมูลแฝงของมอดูลปจจุบัน 

 sort คือ ชนิดของผลลัพธ 
 
- การดําเนินการสังเกตคา (Observation Operation) เปนการดําเนินการที่ไมมีผลทาํ

ใหสถานะของชนิดขอมูล หรือวัตถุเปลี่ยนแปลง แตใชสําหรับการดูคาของชนิดขอมูล หรือวัตถุ         
ณ สถานะใดสถานะหนึ่ง โดยชนิดของผลลัพธของการดําเนินการประเภทนี้ จะเปนแบบสังเกตคา
ได มีรูปแบบ ดังนี้ 
 
   op op_name : sort_name1 sort_name2 …  vsort 

หรือ 
  bop op_name : sort_name1 sort_name2 …  vsort 

โดยที่ 
 op bop คือ คําสําคญัที่ใชกําหนดการดําเนินการ 

  op_name คือ ชื่อการดําเนินการ 
  sort_name1 sort_name2 … คือ รายการของอารกิวเมนต 
  vsort คือ ชนิดขอมูลที่สังเกตคาได (Visible Sort) 
 
- การดําเนินการคาคงที่ (Constant Operation) เปนการดาํเนินการทีใ่ชสําหรับการ

กําหนดคาคงที่ของชนิดขอมูลหรือวัตถุ โดยที่การดําเนนิการประเภทนี้ไมมีรายการของอารกิวเมนต 
มีรูปแบบ ดังนี ้

  op op_name :  sort 
โดยที่ 
 op คือ คําสําคัญที่ใชกําหนดการดาํเนินการ 

 op_name คือ ช่ือการดําเนินการ 
 sort คือ ชนิดขอมูลใดๆ 
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3) สวนการกําหนดสัจพจน (Axioms Declaration) 
เปนสวนทีใ่ชในการกําหนดพฤติกรรมของชนิดขอมูลหรือวัตถุ ดวยการใชสมการทาง

คณิตศาสตรมาเปนตัวกําหนด ประกอบดวยการกําหนดตวัแปรและสมการ ดังนี ้
ก) การกําหนดตัวแปร (Variable Declaration) 

การกําหนดตัวแปร ใชสําหรับการกําหนดตัวแปรทั้งหมดที่อางอิงในการเขียน
สมการ เพื่ออธิบายพฤติกรรมของชนิดขอมูลหรือวัตถุ มีรูปแบบ ดังนี้ 
 
  var var_name : sort_name 

หรือ 
  vars var_name1, var_name2, … : sort_name 

โดยที่ 
 var vars คือ คําสําคัญที่ใชกําหนดตัวแปร 

  var_name คือ ช่ือของตัวแปร 
  var_name1, var_name2, … คือ รายการชื่อของตัวแปร ที่มีชนิดขอมูลเดียวกัน 
  sort_name คือ ชนิดขอมูล 
 

ข) การกําหนดสมการ (Equation Declaration)  
สามารถแบงไดเปน 2 ประเภท คือ 

- สมการแบบไมมีเงื่อนไข (Unconditional Equation Declaration) มีรูปแบบ ดังนี้ 
 
 eq term = term . 

หรือ 
 beq term = term . 

โดยที่ 
 eq beq คือ คําสําคัญที่ใชในการกําหนดสมการ และสมการเชิงพฤติกรรม

แบบไมมีเงื่อนไข 
 term คือ พจนทางคณิตศาสตร 
- สมการแบบมีเงื่อนไข (Conditional Equation Declaration) มีรูปแบบ ดังนี้ 
 
 ceq term = term if boolean_term . 

หรือ 
 bceq term = term if boolean_term . 
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โดยที่ 
 ceq cbeq คือ คําสําคัญที่ใชในการกําหนดสมการ และสมการเชิง

พฤติกรรมแบบมีเงื่อนไข 
 term คือ พจนทางคณิตศาสตร 
 boolean_term คือ term ที่ใหผลลัพธเปน จริง หรือ เท็จ 

 
 ทั้งนี้ เพื่อความเขาใจรายละเอียดไดงายขึ้น จึงไดนําเสนอวากยะสัมพันธในรูปแบบของ
แผนภูมิตนไมของคาเฟโอบเีจในภาคผนวก ก 
 คาเฟโอบีเจเปนเครื่องมือสําหรับที่ใชในการตรวจสอบวากยะสัมพันธ และเปนตัวพิสูจน
ความถูกตองของขอกําหนดที่ไดเขียนขึ้น โดยตัวอยางของขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจเปนดังรูปที่ 
2.4 ซ่ึงเปนมอดูลสําหรับการนับ ที่มีสวิตซเปนตัวควบคุม โดยจะมีการนําเขามอดูลยอย 2 มอดูล คือ  

- มอดูลตัวนับ  
เปนมอดูลที่ทําหนาที่ บวก หรือ ลบเลขจํานวนเต็ม 

- มอดูลสวิตซ  
เปนมอดูลที่ทําหนาที่ควบคุมวาจะทําการบวก หรือ การลบ โดยถาสวิตซเปน on จะ

เปนการบวกเลข ถาสวิตซเปน off จะเปนการลบเลข 
 

2.3 แผนภาพสถานะของยูเอ็มแอล [10][11][12] 
 แผนภาพสถานะไดมีการใชมาตั้งแตยุคเริ่มตนของการทําแบบจําลองเชิงวัตถุ (Object-
Oriented Modeling) โดยนําหลักการของเครื่องจักรสถานะจํากัด (Finite State Machine) ซ่ึงใชใน
การออกแบบฮารดแวร มาประยุกตเพื่อใหเหมาะสมกับการออกแบบซอฟตแวร โดยจะมีการรับและ
ตอบสนองตอส่ิงเราที่เกิดจากเหตุการณจากภายนอก หรือเปนพฤติกรรมจากตัวมันเอง ซ่ึงจะมีผลทํา
ใหมีการเปลี่ยนสถานะตามความเหมาะสม  
 แผนภาพสถานะใชสําหรับการอธิบายพฤติกรรมของวัตถุหรือการตอบโตกันระหวางวัตถุ 
โดยจะอธิบายลําดับที่เปนไปไดของสถานะและการกระทําตลอดอายุ (Lifetime) ของวัตถุหรือ
ระบบ และเพื่อใหระบบที่ออกแบบไมซับซอนมากจนเกินไป เมื่อระบบมีขนาดใหญผูออกแบบจึง
มักจะแบงระบบออกเปนสวนยอยๆ ที่มีขนาดเหมาะสม และสวนยอยๆ นี้เองที่ในการวิธีการเชิง
วัตถุ มักจะเรียกวาเปน คลาส หรือโครงรางของวัตถุในระบบ 



 15

 สัญลักษณ (Notations) และความหมาย (Semantics) ของแผนภาพสถานะเชิงวัตถุ ไดรับ
การพัฒนามาจากแผนภาพสถานะของ David Harel และยังไดมีการรวมลักษณะการทําใหเกิดผลใน 
2 ลักษณะคือ การดําเนินการสัมพันธกับการเปลี่ยนสถานะ หรือเรียกวา เครื่องกลมีลี (Mealy 
Machine) และ การดําเนินการสัมพันธกับสถานะ หรือเรียกวา เครื่องกลมอร (Moore Machine) 

รูปที่ 2.4 ขอกําหนดรูปนยัคาเฟโอบีเจของมอดูลตัวนับทีม่ีสวิตซ 
 
 แผนภาพสถานะประกอบดวย 2 กลุม คือ เซตของสถานะ (States) และเซตของการ
เปล่ียนแปลง (Transitions) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 2.3.1 เซตของสถานะ 
 สถานะของแผนภาพสถานะ ซ่ึงแทนดวยสัญลักษณดังรูปที่ 2.5 เปนการบอกใหทราบวา 
เมื่อวัตถุเขาสูสถานะนั้นแลว ไมวากอนหนานี้จะอยูในสถานะไหน วัตถุจะมีพฤติกรรมเหมือนกัน 
โดยในสถานะประกอบดวย 2 สวน คือ 

- ชื่อสถานะ 
- การดําเนินการ ซ่ึงไมมีผลทําใหสถานะเปลี่ยนแปลง 

 แผนภาพสถานะยังมีสถานะพิเศษอีก 2 สถานะ คือ  
1) สถานะเริ่มตน (Start State) เปนจุดเริ่มตนของวัตถุ ซ่ึงทุกแผนภาพสถานะตองมี แทน

ดวยสัญลักษณดังรูปที่ 2.5   
2) สถานะสิ้นสดุ (End State) เปนจุดสิ้นสุดของวัตถุ แทนดวยสัญลักษณดังรูปที่ 2.5 

สวนการกําหนด
สัจพจน 

mod* COUNTER-WITH-SWITCH {  protecting(COUNTER + SWITCH)   *[ Cws ]*   op init : -> Cws  bop put : Int Cws -> Cws  bop add : Cws -> Cws  bop sub : Cws -> Cws  bop read : Cws -> Cws  bop counter : Cws -> Counter  bop switch : Cws -> Switch   var N : Int  var C : Cws   eq read(C) = read(counter(C)) .    eq switch(init) = init-switch .  eq switch(put(N,C)) = switch(C) .  eq switch(add(C)) = on(switch(C)) .  eq switch(sub(C)) = off(switch(C)) .   eq counter(init) = init-counter .  eq counter(put(N,C)) = add(N,counter(C)) if state(switch(C)) == on .  eq counter(put(N,C)) = add(-N,counter(C)) if state(switch(C)) == off .  eq counter(add(C)) = counter(C) .  eq counter(sub(C)) = counter(C) . } 

สวนการกําหนด
มอดูล 

สวนการกําหนด
ลายเซ็นการ
ดําเนินการ 
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2.3.2 เซตของการเปลี่ยนแปลง 
การเปลี่ยนแปลงของแผนภาพสถานะ แทนดวยสัญลักษณดังรูปที่ 2.5 คือการที่วัตถุเปลี่ยน

พฤติกรรม จากพฤติกรรม ณ สถานะตนทาง (Source State) เปนพฤติกรรม ณ สถานะเปาหมาย 
(Target State) โดยการเปลี่ยนแปลงประกอบดวย 3 สวน คือ 

- เหตุการณ (Event) ซ่ึงจะมีผลทําใหมีการเปลี่ยนสถานะ 
- เงื่อนไข (Guard Condition) ซ่ึงจะถูกตรวจสอบวาเปน  จริง หรือ เท็จ เมื่อมีเหตุการณ

เกิดขึ้น 
- การดําเนินการ (Action) ซ่ึงจะถูกประมวลผลเมื่อเงื่อนไขเปนจริง 

 

event [condition] / action

state name
activity

สถานะเริ่มตน

การเปล่ียนสถานะ

สถานะส้ินสุด

สถานะทั่วไป

 
รูปที่ 2.5 สัญลักษณของแผนภาพสถานะ 

 
ตัวอยางดังรูปที่ 2.6 แสดงแผนภาพสถานะของลิฟตสําหรับการ ขึ้น-ลงอาคาร โดยสถานะ

เร่ิมตนนั้น ลิฟตจะอยูที่ชั้นที่ 1 ถาหากลิฟตไมไดอยูที่ช้ันที่ 1 มากกวาระยะเวลาที่กําหนดแลว ลิฟต
จะเคลื่อนมายังชั้นที่ 1 โดยอัตโนมตัิ 

รูปที่ 2.6 แผนภาพสถานะของลิฟต [12] 

On 
First Floor 

Moving to 

Idle 

Moving up Go up (floor) 

Go down (floor) 
Time-out 

Go up (floor) 

arrive

arrive

arrive

Moving 



 

บทที่ 3 
กฎการแปลงระหวางแผนภาพสถานะกับคาเฟโอบีเจ 

 
ในการพัฒนาบรรณาธิกรณแผนภาพสถานะเพื่อเขียนขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ ลําดับ

แรกนั้นตองหาความสัมพันธระหวางวากยะสัมพันธของแผนภาพสถานะและวากยะสัมพันธของ
ภาษารูปนัยคาเฟโอบีเจกอน เพื่อกําหนดกฎในการแปลงโดยจําเปนที่ตองพิจารณาดูวาแตละสวน
ของแผนภาพสถานะนั้น จะมีความเกี่ยวของอยางไรกับแตละสวนของภาษาคาเฟโอบีเจ โดยมี
รายละเอียด ดังตอไปนี้ 

 
1 กฎการแปลงและความสัมพันธระหวางแผนภาพสถานะและขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ 

จากการศึกษาแผนภาพสถานะของยูเอ็มแอล พบวา แผนภาพสถานะ 1 แผนภาพนั้นมักใช
สําหรับอธิบายพฤติกรรมของวัตถุ 1 วัตถุ และมีสวนประกอบที่สําคัญ คือ 

1) สถานะ  
มีอยูดวยกนั 3 รูปแบบ คือ 
- สถานะเริ่มตน  

วัตถุใดๆ ตองมีสถานะเริ่มตนเสมอ 
- สถานะทั่วไป 

มีกิจกรรมภายในได โดยเมื่อกิจกรรมถูกประมวลผลจะไมมีผลทําใหเกิดการ
เปล่ียนสถานะ 

- สถานะสิ้นสุด 
2) การเปลี่ยนสถานะ 

การเปลี่ยนสถานะ มีสวนประกอบยอยอีกคือ เหตุการณ เงื่อนไข และการกระทํา โดยที่ทั้ง 3 สวนมี
ผลกอใหเกิดการเปลี่ยนสถานะ โดยการเปลี่ยนสถานะนั้นอาจเปนการเปลี่ยนสถานะจากสถานะ
เร่ิมตนไปยังสถานะทั่วไป หรือ จากสถานะทั่วไปไปยังสถานะทั่วไปใดๆ หรือ จากสถานะทั่วไปไป
ยังสถานะสิ้นสุด เปนตน และหากวาการเปลี่ยนสถานะมีเงื่อนไขและการกระทําเปนสวนประกอบ
แลว การกระทําจะถูกประมวลผลก็ตอเมื่อเงื่อนไขเปนจริงเทานั้น ซ่ึงการเปลี่ยนสถานะจากสถานะ
เริ่มตนไปยังสถานะทั่วไปที่พรอมทํางานนั้น  เปนการสรางวัตถุขึ้นมาเฉยๆ หรืออาจจะมีการ
กําหนดคาเริ่มตนใหกับวัตถุดวย 

 
สวนสัญกรณทางภาษาของขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจนั้น มีสวนประกอบที่สําคัญดังนี ้
- สวนการกําหนดมอดูล 
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- สวนการกําหนดลายเซ็นการดําเนินการ   (Operation   Signature)     เปนสวนที่ใช
กําหนดการดําเนินการที่เปนไปไดทั้งหมด รวมทั้งชนิดขอมูลของอารกิวเมนต และ
ผลลัพธของแตละการดําเนินการ  โดยจะมีทั้งการดําเนินที่กําหนดคาเริ่มตนของมอดูล  
เปล่ียนสถานะของมอดูล หรือสังเกตคาของมอดูล 

- สวนการกําหนดสัจพจน เปนการอธิบายคุณสมบัติของการดําเนินการ  ที่เขียนอยูในรูป
ของสมการ ซ่ึงอาจจะเปนสมการที่มีหรือไมมีเงื่อนไขก็ได 

 
จากสวนประกอบตางๆ ของแผนภาพสถานะนั้น เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับสัญกรณทาง

ภาษาของขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ จะไดวา 
- แผนภาพ 1 แผนภาพ สามารถนํามาอธิบายพฤติกรรมของขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ 

1 มอดลูได จากรูปที่ 3.1 คือหมายเลข 1  
- เหตุการณ การกระทํา และกิจกรรมของแผนภาพ มีผลใหมีการเปลี่ยนสถานะหรือคา

ของวัตถุ ดังนั้นจึงสามารถที่จะแปลงเปนการดําเนินการของขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ โดยที่การ
กระทําที่ทําใหสถานะเปลี่ยนจากสถานะเริ่มตนเปนสถานะพรอมทํางาน สามารถแปลงเปนการ
ดําเนินการกําหนดคาเริ่มตนของมอดูล ซ่ึงจากรูปที่ 3.1 คือหมายเลข 2 สวนการกระทํา ณ ตําแหนง
อ่ืนๆ นั้นก็แปลงเปนการดําเนินการเชิงพฤติกรรม เชนเดียวกับเหตุการณ และกิจกรรม ซ่ึงจากรูปที่ 
3.1 คือหมายเลข 3 4 และ 6 ตามลําดับ 

- เงื่อนไขของการเปลี่ยนสถานะ ที่มีผลกับการกระทําของการเปลี่ยนสถานะชุดเดยีวกัน 
สามารถแปลงเปนเงื่อนไขของสมการของสัจพจนของการกระทํานั้นๆ ซ่ึงจากรูปที่ 3.1 คือ
หมายเลข 5 

โดยที่ แตละหมายเลขคือกฎแตละขอ สวนกฎขอท่ี 7 ใชสําหรับการที่แผนภาพสถานะที่ใช
แผนภาพยอยที่ไดทําการอธิบายไวแลวเขามาอธิบายรวมดวย ซ่ึงในขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจก็
คือการนําเขามอดูล โดยมีรายละเอียดของกฎแตละขอดังตอไปนี้ 

 
กฎขอท่ี 1 แผนภาพสถานะ S ใดๆ จะถูกกําหนดเปนมอดูลขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ S ที่มีชนิด
ขอมูลแฝง s ดังนี้ 
 
 Module* S { 
  *[ s ]* 
 } 
โดยที ่

Module คือ คําสําคัญที่ใชกําหนดจดุเริ่มตนของมอดูล 
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S คือ ช่ือของมอดูล 
s คือ ช่ือของชนิดขอมูลแฝง 

 
เนื่องจากแผนภาพสถานะ 1 แผนภาพนั้น มักไดรับการออกแบบใหจําลองพฤติกรรมของ

วัตถุเพียง 1 วัตถุเทานั้น และขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจก็ใช 1 มอดูลสําหรับการเขียนขอกําหนด
ของวัตถุใดๆ  โดยมีชนิดขอมูลที่เปนชนิดขอมูลแฝง 1 ชนิดขอมูลเสมอ และใชแผนภาพสถานะเพื่อ
การอธิบายพฤติกรรมของโมเดลแบบอิสระเทานั้น  
 

init-action(parm) state-name1

state-name2

event(parm1, parm2, ...) [condition]
/ action(parm1, parm2, ...)

activity1(parm1, parm2, ...)
activity2(parm1, parm2, ...)

.

.

.

12

6

5

4 3  
รูปที่ 3.1 แผนภาพสถานะ S ใดๆ 

 
กฎขอท่ี 2 การแปลงการกระทําเริ่มตนของแผนภาพสถานะเปนการดําเนินการเริ่มตนของภาษาคาเฟ
โอบีเจ ดังนี้ 
 

ในการกําหนดคุณสมบัติแบบเสถียรของวัตถุ สามารถแปลงได ดังนี ้
 op p :  s 

ในการกําหนดคุณสมบัติแบบพลวัตของวตัถุ สามารถแปลงไดดังนี ้
 op p : id  s 

โดยที ่
op คือ คําสําคัญที่ใชในการระบุการดําเนินการ 
p คือ ช่ือการดําเนินการเริ่มตน 
id คือ ตัวแปรดัชนีที่ระบวุาวัตถุตัวไหนทีก่ําลังสนใจ 
s  คือ ช่ือชนิดขอมูลแฝง 
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 เนื่องจากแตละแผนภาพสถานะจะมีการเปลี่ยนจากสถานะเริ่มตน ไปเปนสถานะกําเนิด
วัตถุ (Initial State) โดยการเปลี่ยนสถานะนี้ จะมี 1 การกระทํา (Action) ซ่ึงเปนการดําเนินการที่
กอใหเกิด Instant ของวัตถุ เรียกการดําเนินการนี้วา การดําเนินการเริ่มตน (Initial Operation) ที่
อาจจะมีหรือไมมีอารกิวเมนตก็ได ขึ้นอยูกับคุณลักษณะของระบบ  โดยถาเปนการกําหนด
คุณสมบัติแบบเสถียร (Static Property : ระบบที่จํานวนของวัตถุที่ประกอบกันเปนระบบมีจํานวน
คงที่) ของวัตถุแลว การดําเนินการเริ่มตนจะไมมีอารกิวเมนต แตหากเปนการกําหนดคุณสมบตัแิบบ
พลวัต (Dynamic Property : ระบบที่จํานวนของวัตถุที่ประกอบกันเปนระบบมีจํานวนไมคงที่) ของ
วัตถุแลว การดําเนินการเริ่มตนจะมีตัวระบุ (Identifier) เปนอารกิวเมนต เพื่อบอกวาจะจัดเตรียมคา
เร่ิมตนใหกับวัตถุตัวไหน สวนชนิดขอมูลของผลลัพธของการดําเนินการเริ่มตน ตองเปนชนิดขอมลู
ของมอดูลปจจุปน 
 
กฎขอท่ี 3 การแปลงการกระทําใดๆ ของแผนภาพสถานะ เปนการดําเนินการเชิงพฤติกรรมของ
ภาษาคาเฟโอบีเจไดดังนี้ 
 

ในการกําหนดคุณสมบัติแบบเสถียรของวัตถุ สามารถแปลงได ดังนี ้
 bop a : ls s  s 

ในการกําหนดคุณสมบัติแบบพลวัตของวัตถุ การดําเนินการอาจจะมีตัวระบุ เปนอารกิวเมนต
ของการดําเนินการ ดังนั้นจะไดวา 

bop a : id ls s  s 
โดยที่ 

bop คือ คําสําคัญที่ใชในการระบุการดําเนินการเชิงพฤติกรรม 
a คือ ชื่อการดําเนินการ 
id คือ ตัวแปรดัชนีที่ระบุวาวัตถุตัวไหนที่กําลังสนใจ 
ls คือ รายการของอารกิวเมนต ที่เปนชนิดขอมูลใดๆ 
s คือ ชนิดขอมูลแฝงของมอดูลปจจุบัน 

 
 การกระทําของแผนภาพสถานะที่เปนสวนประกอบของการเปลี่ยนสถานะ เปนสวนที่จะ
ถูกประมวลผลกอนเขาสูสถานะเปาหมาย โดยเปนการเปลี่ยนคุณสมบัติของวัตถุที่กําลังสนใจ 
ดังนั้นจึงสามารถแปลงเปนการดําเนินการเชิงพฤติกรรมของภาษาคาเฟโอบีเจ โดยที่ การดําเนินการ
ประเภทนี้ จะมีอารกิวเมนต 1 ตัว  ที่เปนชนิดขอมูลแฝงของมอดูลปจจุบัน   และผลลัพธจะมีชนิด
ขอมูลเปนชนิดขอมูลแฝงของมอดูลปจจุบันเชนเดียวกัน 
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กฎขอท่ี 4 การแปลงเหตุการณใดๆ ของแผนภาพสถานะ เปนการดําเนินการเชิงพฤติกรรมของภาษา
คาเฟโอบีเจได ดังนี้ 
 

ในการกําหนดคุณสมบัติแบบเสถียรของวัตถุ สามารถแปลงได ดังนี ้
 bop e : ls s   s 

ในการกําหนดคุณสมบัติแบบพลวัตของวัตถุ เหตุการณอาจจะมีตัวระบุเปนอารกิวเมนตของ
การดําเนินการ ดังนั้นสามารถแปลงได ดังนี้ 

 bop e : id ls s  s 
โดยที่ 

bop คือ คําสําคัญที่ใชในการระบุการดําเนินการเชิงพฤติกรรม 
e คือ ชื่อเหตุการณ หรือ การดําเนินการ 
id คือ ตัวแปรดัชนีที่ระบุวาวัตถุตัวไหนที่กําลังสนใจ 
ls คือ รายการของอารกิวเมนต ที่เปนชนิดขอมูลใดๆ 
s คือ ชนิดขอมูลแฝงของมอดูลปจจุบัน 
 

 เหตุการณของแผนภาพสถานะที่เปนสวนประกอบของการเปลี่ยนสถานะ มีผลทําใหมีการ
เปลี่ยนสถานะจาก สถานะตนทาง (Source State) ไปยังสถานะเปาหมาย (Target State) โดยมีสวน
ทําใหคุณสมบัติที่กําลังสนใจมีการเปลี่ยนแปลง ดังนั้นจึงสามารถแปลงเปนการดําเนินการเชิง
พฤติกรรมของภาษาคาเฟโอบีเจ โดยที่ การดําเนินการประเภทนี้ ตองมีอารกิวเมนต  1  ตัวที่เปน
ชนิดขอมูลของมอดูลปจจุบัน  และชนิดขอมูลของผลลัพธเปนชนิดขอมูลของมอดูลปจจุบัน
เชนเดียวกัน นั่นคือ เหตุการณเปนการดําเนินการเชิงพฤติกรรมที่สามารถเกิดขึ้นไดตลอดอายุของ
วัตถุ 
 
กฎขอท่ี 5 การแปลงเงื่อนไขของแผนภาพสถานะ เปนสวนประกอบของสมการของสัจพจนของ
ภาษาคาเฟโอบีเจได ดังนี้ 

สําหรับการเปลี่ยนสถานะที่ไมมีเงื่อนไข สามารถแปลงไดดังนี้ 
 eq t = t’ 

สําหรับการเปลี่ยนสถานะที่มีเงื่อนไข ของแผนภาพสถานะ สามารถแปลงไดดังนี้ 
ceq t = t’ if c 

โดยที่ 
eq คือ คําสําคัญที่ระบุสมการที่ไมมีเงื่อนไข 
ceq คือ คําสําคัญที่ระบุสมการที่มีเงื่อนไข 
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t, t’ คือ พจนทางคณิตศาสตร ที่เปนการรวมกันของ การดําเนินการ  ตัวแปร  และคาคงที่ 
c คือ องคประกอบของเงื่อนไข 

 
 เงื่อนไขของแผนภาพสถานะที่เปนสวนหนึ่งของการเปลี่ยนสถานะ จะเปนตัวที่คอย
ตรวจสอบวาการดําเนินการของการเปลี่ยนสถานะจะถูกประมวลผลหรือไม     โดยเงื่อนไขนั้น    จะ
ใหผลลัพธที่มีชนิดขอมูลเปนบูลีน  คือใหคาจริง   หรือเท็จ   ดังนั้นการดําเนินการที่อยูนอกสุดของ
พจนทางคณิตศาสตร (Term) ของการดําเนินการจะตองเปนการดําเนินการสังเกตคา หรือคาคงที่
เทานั้น เพราะฉะนั้น เงื่อนไขจะเปนสวนหนึ่งของสัจพจนหรือสมการของการดําเนินการที่เปน
สวนประกอบของการเปลี่ยนสถานะชุดเดียวกัน แตอยางไรกต็าม การเปลี่ยนสถานะไมจําเปนตองมี
เงื่อนไขก็ไดเชนกัน  
 
กฎขอท่ี 6 การแปลงกิจกรรมใดๆ ของแผนภาพสถานะ เปนการดําเนินการเชิงพฤติกรรมของภาษา 
คาเฟโอบีเจไดดังนี้ 
 

ในการกําหนดคุณสมบัติแบบเสถียรของวัตถุ สามารถแปลงได ดังนี้ 
 bop A : ls s  s 

ในการกําหนดคุณสมบัติแบบพลวัตของวัตถุ การดําเนินการอาจจะมีตัวระบุเปนอารกิวเมนต 
ดังนั้นสามารถแปลงไดดังนี้ 

bop A : id ls s  s 
โดยที่ 

bop คือ คําสําคัญที่ใชในการระบุการดําเนินการเชิงพฤติกรรม 
A คือ ช่ือการดําเนินการ 
id คือ ตัวแปรดัชนีที่ระบุวาวัตถุตัวไหนที่กําลังสนใจ 
ls คือ รายการของอารกิวเมนต ที่เปนชนิดขอมูลใดๆ 
s คือ ชนิดขอมูลแฝงของมอดูลปจจุบัน 
 

 กิจกรรมของแผนภาพสถานะที่เปนสวนประกอบของสถานะ เปนการดําเนินการที่ใชชวง
ระยะเวลาเพื่อใหการประมวลผลสําเร็จ ซ่ึงเปนการประมวลผลที่ไมมีผลตอการเปลี่ยนสถานะ แตมี
ผลทําใหคาของวัตถุ  ณ  สถานะนั้นเปล่ียนแปลง ดังนั้นจึงสามารถแปลงเปนการดําเนินการเชิง
พฤติกรรมของภาษาคาเฟโอบีเจ โดยที่การดําเนินการประเภทนี้จะมีอารกิวเมนต 1 ตัว เปนชนิด
ขอมูลแฝงของมอดูลปจจุบัน  และผลลัพธมีชนิดขอมูลเปนชนิดขอมูลแฝงของมอดูลปจจุบัน
เชนเดียวกัน 
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กฎขอท่ี 7 การแปลงสวนตอประสานของวัตถุเปนการดําเนินการสวนไมซํ้าของภาษาคาเฟโอบีเจได
ดังนี้ 

ในการกําหนดคุณสมบัติแบบเสถียรของวัตถุ สามารถแปลงได ดังนี้ 
 bop p : s  s’ 

ในการกําหนดคุณสมบัติแบบพลวัตของวัตถุ   การดําเนินการสวนไมซํ้า   จะตองมี
ตัวระบุเปนอารกิวเมนต  สามารถแปลงไดดังนี้ 

 bop p : id s  s’ 
โดยที่ 

bop คือ คําสําคัญที่ใชในการระบุการดําเนนิการเชิงพฤติกรรม 
p คือ ชื่อการดําเนินการสวนไมซํ้า 
id คือ ตัวแปรดัชนีที่ระบุวาวัตถุตัวไหนที่กําลังสนใจ 
s คือ ชนิดขอมูลแฝงของมอดูลปจจุบัน 
s’ คือ ชนิดขอมูลแฝงของมอดูลนําเขา 
 

 การเขียนขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจนั้น ถาระบบมีขนาดใหญหรือมีความซับซอน ก็จะ
ทําการแตกใหเปนวัตถุเล็กๆ ที่งายตอการเขียน การตรวจสอบ การหาขอผิดพลาด และความเขาใจ 
ซ่ึงเมื่อแตละวัตถุมีความถูกตองสมบูรณแลว จึงนํามาประกอบเขาดวยกัน โดยในภาษาคาเฟโอบีเจ
นั้น การนํามอดูลมาประกอบเขาดวยกันสามารถทําไดโดย การนําเขา (Importation) ซ่ึงสามารถ
นําเขาไดทั้งโมเดลแบบยึดติด และโมเดลแบบอิสระ แตในการนําเขาโมเดลแบบยึดติดนั้น ทุกๆ 
สวนยอยของมอดูลที่นําเขามา สามารถที่จะเรียกใชไดโดยตรงเลย  ซ่ึงมีลักษณะเหมือนกับการ
กําหนดเปนขอมูลหรือการดําเนินการสาธารณะ (Public) ของแนวคิดเชิงวัตถุ แตในการนําเขาของ
โมเดลแบบอิสระนั้น ทุกๆ สวยยอยของมอดูลท่ีนําเขามา ไมสามารถเรียกใชไดโดยตรง ซ่ึงมี
ลักษณะคลายกับการกําหนดเปนขอมูลหรือการดําเนินการสวนตัว (Private) ดังนั้นการที่จะเรียกใช
สวนยอยของโมเดลแบบอิสระ จึงตองมีการกําหนดสวนตอประสาน (Interface) ขึ้นมา 1 ตัวตอ 1 
โมเดลแบบอิสระ เพื่อใชสําหรับการเขาถึงขอมูลหรือการดําเนินการของโมเดลแบบอิสระที่ถูก
นําเขามา ดังนั้นจึงสามารถแปลงเปนการดําเนินการสวนไมซํ้า (Projection Operation) ของภาษา
คาเฟโอบีเจ โดยที่การดําเนินการนี้จะมีชนิดขอมูลแฝงของมอดูลปจจุบันเปนอารกิวเมนต และ
ผลลัพธของการดําเนินการนี้จะมีชนิดขอมูลเปนชนิดขอมูลแฝงของมอดูลที่นําเขามา 



 

บทที่ 4 
การออกแบบบรรณาธิกรณแผนภาพสถานะเพื่อสรางขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ 

 
 เมื่อมีการกําหนดกฎการแปลงจากแผนภาพสถานะเปนขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจแลว ก็
ทําการออกแบบบรรณาธิกรณแผนภาพสถานะที่ใชในการกําหนดสวนประกอบตางของแผนภาพ 
รวมทั้งสรางขอกําหนดรูปนัยจากแผนภาพ ซ่ึงจะกลาวถึงการออกแบบโดยละเอียดดังนี้ 

บรรณาธิกรณแผนภาพสถานะ สามารถแบงไดเปน 6 สวน โดยแสดงดวยแผนภาพกรณี
การใช (Use case diagram) ดังรูปที่ 4.1 ที่ประกอบดวยสวนการทํางานหลักๆ ดังตอไปนี้ คือ 

- สวนกําหนดการอางอิง ใชสําหรับการเตรียมมอดูลของขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจที่
ตองการนํามาอางอิง เพื่ออธิบายการทํางานของมอดูลที่กําลังจะเขียนขอกําหนด  

- สวนกําหนดมอดูลนําเขา ใชสําหรับกําหนดวาจะมีมอดูลใดบางที่ไดจากขั้นตอนแรก ที่
จะนําเขามาเพื่ออธิบายมอดูลที่กําลังจะเขียนขอกําหนดจริงๆ โดยในขั้นนี้จะมีการ
กําหนดรายละเอียดตางๆ ของขอกําหนดที่นําเขาดวย เชน การเปลี่ยนชื่อ ชนิดขอมูล 
การดําเนินการ เปนตน 

- สวนกําหนดตัวระบุของวัตถุ ใชสําหรับการกําหนดพารามิเตอร  ตัวแปร  การ
ดําเนินการสังเกตคา การดําเนินการโปรเจคชัน และคุณสมบัติของการดําเนินการ
สังเกตคาทั้งหมดที่จําเปนตองมี 

- สวนกําหนดแผนภาพของวัตถุ ใชสําหรับการวาดแผนภาพสถานะ เพื่อแสดง
พฤติกรรมของมอดูล รวมทั้งกําหนดคุณสมบัติของแตละองคประกอบของแผนภาพ
สถานะ 

- สวนสรางมอดูลขอกําหนดของวัตถุ ใชสําหรับสรางขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจจาก
แผนภาพสถานะ ซ่ึงมีการสรางเปนแฟมของขอกําหนดเพียง 1 แฟม ที่รวมทุกๆ มอดูล
ที่ตองใช เพื่อความสะดวกในการนําขอกําหนดไปใชในการพิสูจนโดยโปรแกรมแปลง
ภาษาคาเฟโอบีเจ (CafeOBJ Interpreter) 

- สวนการพิมพแผนภาพ ใชสําหรับการพิมพแผนภาพสถานะ 
 

โดยแตละสวนการทํางานมีรายละเอียดการออกแบบโปรแกรม ดังตอไปนี้ 
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สวนกําหนดมอดลู
นําเขา

สวนกําหนดตวัระบุ
ของวตัถุ

สวนกําหนดแผนภาพ
ของวตัถุ

สวนสรางมอดลูขอ
กําหนดของวตัถุ

ผูใชระบบ

สวนกําหนดการ
อางอิง

สวนการพมิพแผน
ภาพ

 
รูปที่ 4.1 แผนภาพกรณีการใชของระบบบรรณาธิกรณแผนภาพสถานะ 

 
1 สวนกําหนดการอางอิง 
 สวนรับขอมูลเปนสวนที่ใชสําหรับการอานขอกําหนดรูปนัยที่มีอยูแลวในรูปของแฟม
ขอความ   ซ่ึงรูปแบบของแฟมขอมูลจะอยูในรูปแบบวากยะสัมพันธ  (Syntax)  ของขอกําหนดรูป
นัยคาเฟโอบีเจ ดังแสดงในภาคผนวก ก ซ่ึงเปนแฟมขอมูลที่สรางมาจากแผนภาพสถานะกอนหนานี ้
หรือเปนขอกําหนดที่มีอยูกอนแลว โดยในสวนนี้นั้นเปนการอานขอมูลมาเก็บไว แตไมใชมอดูลที่
นําเขาจริงๆ ที่สามารถนํามาใชใหมได เปนแตเพียงการเตรียมมอดูลไว เพื่อนําเขาจริงๆ ในขั้นของ
การกําหนดมอดูลนําเขา ซ่ึงแฟมขอมูลนําเขา มีตัวอยางดังรูปที่ 4.2 และโครงสรางขอมูลสําหรับเก็บ
ขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจแตละมอดูลเปนดังรูปที่ 4.3 

รูปที่ 4.2 ตัวอยางแฟมขอมูลของขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ 

mod! ON-OFF          {               [ Value ]                op on : -> Value                 op off : -> Value            }  mod* SWITCH          {               protecting(ON-OFF)                *[ Switch ]*        

       op init-sw : -> Switch                 bop on : Switch -> Switch        bop off : Switch -> Switch        bop state : Switch -> Value                var S : Switch                eq state(init-sw) = off .               eq state(on( S)) = on .        
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Prepared CafeOBJ
Module(s)

Operation(s)Imported Module(s) Equation(s)Parameter(s)

View of Parameter
Module(s)

Renamed Sort(s)
Renamed

Operation(s)

0..1

0..n

0..n 0..n 0..n

0..n0..n

0..n0..n0..n

0..10..10..1

0..1 0..1 0..1

0..10..1

Renamed Sort(s)
Renamed

Operation(s)

 
รูปที่ 4.3 โครงสรางขอมูลสําหรับเก็บขอมลูของมอดูลอางอิง 1 มอดูล 

 
 รายละเอียดของขอมูลที่ตองจัดเก็บสําหรับมอดูลที่เตรียมนําเขา 1 มอดูล ประกอบดวย 

1) ช่ือของมอดูล 
2) ประเภทของมอดูล ซ่ึงมี 2 ประเภทคือ โมเดลแบบยึดติด หรือ โมเดลแบบอิสระ 
3) รายการของพารามิเตอร ซ่ึงอาจจะมีหรือไมมีก็ได โดย 1 รายการ ประกอบดวย 

- ช่ือตัวแปรที่เปนพารามิเตอร 
- มอดูลของตัวแปรที่กําหนด 

4) รายการของมอดูลนําเขา ซ่ึงเปนขอกําหนดการนําเขามอดูลท่ีนําเขาโดยมอดูลท่ีเตรียม
นําเขา ซ่ึงอาจจะมีหรือไมมีก็ได โดย 1 มอดูลที่นําเขา ประกอบดวย 
4.1) ช่ือของโมดูลที่นําเขา 
4.2) โหมดในการนําเขา 
4.3) รายการของพารามิเตอรที่มีการเปลี่ยนแปลงขอกําหนด ซ่ึงอาจจะมีหรือไมมีก็ได 

ถามีการเก็บขอมูลในสวนนี้แสดงวามอดูลนําเขาเปนพารามิเตอรมอดูล โดย 1 รายการประกอบดวย 
- ชื่อของพารามิเตอร 
- ชื่อของมอดูลที่ตองการใหพารามิเตอรมอดูลเปน 
- รายการของชนิดขอมูลของพารามิเตอรมอดูลที่มีการเปลี่ยนชื่อ 
- รายการของการดําเนินการของพารามิเตอรมอดูลที่มีการเปลี่ยนชื่อ 

4.4) รายการของชนิดขอมูลของมอดูลนําเขาที่มีการเปลี่ยนชื่อ 
โดยที่ รายการของชนิดขอมูลและการดําเนินการที่มีการเปลี่ยนชื่อ 1 รายการ

ประกอบดวย 



 

 

27

 

- ประเภทของขอมูลที่มีการเปลี่ยนชื่อ ซ่ึงอาจจะเปน sort หรือ hsort สําหรับชนิดขอมูล
ที่มีการเปลี่ยนชื่อ  และ  op  หรือ bop สําหรับการดําเนินการที่มีการเปลี่ยนชื่อ 

- ช่ือเดิมของขอมูลที่มีการเปลี่ยนชื่อ 
- ช่ือใหมของขอมูลที่มีการเปลี่ยนชื่อ 
5) รายการของชนิดขอมูล 
6) ประเภทของชนิดขอมูล ซ่ึงมี 2 ประเภทคือ ชนิดขอมูลสังเกตคา หรือ ชนิดขอมูลแฝง 
7) รายการของการดําเนินการ โดย 1 การดําเนินการ ประกอบดวย 

- ชนิดของการดําเนินการ ซ่ึงมี 2 ประเภทคือ op หรือ bop 
- ช่ือของการดําเนินการ 
- รายการของชนิดขอมูลของอารกิวเมนต (หรือเรียกวา Arity) 
- ชนิดขอมูลของผลลัพธ (หรือเรียกวา Coarity) 
- ลักษณะประจําของการดําเนินการ (Operation Attribute) 

8) รายการของตัวแปร 
9) รายการของสัจพจน 

 
2 สวนกําหนดมอดูลนําเขา 
 ในสวนนี้ เปนการนําเขามอดูลที่ไดเตรียมไวแลวจากขั้นตอนสวนรับขอมูล เพื่อนํามาใชใน
การอธิบายคุณสมบัติของมอดูลปจจุบัน โดยเปนการกําหนดคุณสมบัติของมอดูลนําเขาดวยวาจะมี
ลักษณะเปนแบบใด ซ่ึงเมื่อมีการนําเขามอดูลใดแลว ก็ทําการสรางรายการของการดําเนินการที่
สามารถนํามาเพื่อกําหนดสัจพจนของแตละการดําเนินการของมอดูลท่ีกําลังเขียนขอกําหนดอยู 
เนื่องจากมอดูลที่นําเขาอาจจะมีการนําเขามอดูลอ่ืนๆ อีก และ ทุกๆ การดําเนินการของการนําเขาที่
เปนลําดับขั้นนั้น ก็สามารถนํามาใชไดเชนเดียวกัน ดังนั้นในสวนนี้จึงตองเก็บรายการของการ
ดําเนินการในทุกลําดับขั้นของการนําเขาดวย โดยโครงสรางขอมูลของแตละมอดูลที่นําเขา เปนได
ดังรูปที่ 4.4  

 

Renamed Sort(s)
Renamed

Operation(s)

Imported Module(s)
to Current Module

View of Parameter
Module(s)

0..n 0..n 0..n

0..10..10..1

 
รูปที่ 4.4 โครงสรางขอมูลสําหรับเก็บขอมลูมอดูลนําเขา 1 มอดูล 
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 รายละเอียดของขอมูลที่ตองจัดเก็บสําหรับมอดูลที่นําเขา 1 มอดูล ประกอบดวย 
1) ช่ือของมอดูลที่นําเขา 
2) รายการของพารามิเตอร 
3) รายการของชนิดขอมูลที่มีการเปลี่ยนชื่อ 
4) รายการของการดําเนินการที่มีการเปลี่ยนชื่อ 

รายการของชนิดขอมูล และการดําเนินการที่มีการเปลี่ยนชื่อ 1 รายการประกอบดวย 
- ช่ือของพารามิเตอรมอดูลของชนิดขอมูล หรือการดําเนินการที่มีการเปลี่ยนชื่อ 
- ช่ือของมอดูลที่มีชนิดขอมูล หรือการดําเนินการ ที่พารามิเตอรมอดูลสามารถ

เปล่ียนชื่อช่ือชนิดขอมูล หรือการดําเนินการไปเปนของมอดูลนี้ได 
- ประเภทของขอมูลที่มีการเปลี่ยนชื่อ  ซ่ึงอาจจะเปน sort หรือ hsort สําหรับชนิด

ขอมูลที่มีการเปลี่ยนชื่อ และ op หรือ bop สําหรับการดําเนินการที่มกีารเปลี่ยนชื่อ 
- ช่ือเดิมของขอมูลที่มีการเปลี่ยนชื่อ 
- ช่ือใหมของขอมูลที่มีการเปลี่ยนชื่อ 

  
3 สวนกําหนดตวัระบุของวัตถ ุ
 เมื่อทําการนําเขามอดูลเรียบรอยแลว ถาหากวามอดูลท่ีนําเขาเปนโมเดลแบบอิสระแลวนั้น  
อาจจะเปนไปไดที่ตองมีการกําหนดการดําเนินการโปรเจคชัน ซ่ึงเปนการดําเนินการที่เปนตัว
เชื่อมตอการเขาถึงลักษณะบางประการของมอดูลที่นําเขา เชน การดําเนินการ คาคงที่ เปนตน 
นอกจากนี้ในสวนนี้ยังเปนสวนที่ใชสําหรับกําหนด พารามิเตอร ตัวแปร การดําเนินการสังเกตคา 
รวมทั้งคุณสมบัติทางสัจพจน (Axiom) ของการดําเนินการสังเกตคาดวย เนื่องจาก ลักษณะดังกลาว
ขางตนไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของระบบ จึงไมสามารถกําหนดใหเปนสวนหนึ่งของ
แผนภาพสถานะได 
 โดยมอดูลที่เปนโมเดลแบบอิสระ สามารถสังเกตไดจากสัญลักษณที่เปนเครื่องหมายดอก
จันท (*) หลังคําสงวน “mod” หรือ “module” จากรูปที่ 4.2  มอดูลสวิตซ (SWITCH)  คือมอดูล
แบบอิสระ ดังนั้น หากมีการนําเขามอดูลสวิตซแลว จะตองมีการกําหนดการดําเนินการโปรเจคชัน 
เพื่อเขาถึงการดําเนินการ  on  off  และ  state และเขาถึงคาคงที่  init-sw  โดยโครงสรางขอมูลของ
ตัวระบุของวัตถุ แสดงไดดังรูปที่ 4.5 ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
 ตัวระบุของวตัถุที่ตองจัดเก็บสําหรับรายละเอียดทัว่ไป ประกอบดวย 

1) รายการของตัวแปรที่เปนพารามิเตอร 
2) รายการของตัวแปร โดย 1 ตัวแปร ประกอบดวย 
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Parameter(s) Variable(s)

Observation
Operation(s)

Projection
Operation(s)

Observation Operation
Equation(s)  

รูปที่ 4.5 โครงสรางขอมูลสําหรับเก็บตวัระบุของวัตถุของมอดูลปจจุบัน 
 

- ชื่อตัวแปร 
- ชนิดขอมูลของตัวแปร 

3) รายการของการดําเนินการสังเกตคา ซ่ึงมีลักษณะขอมูลที่เก็บเชนเดียวกับการดําเนิน
ของสวนรับขอมูลเขา 

4) รายการของสมการของสัจพจนของการดําเนินการสังเกตคา 
5) รายการของการดําเนินการโปรเจคชัน 

 
4 สวนกําหนดแผนภาพของวตัถุ 
 หลังจากทําการกําหนดมอดูลนําเขา และรายละเอียดของมอดูลเรียบรอยแลว ก็จะเปนการ
สรางแผนภาพสถานะเพื่อใชสําหรับอธิบายพฤติกรรมของมอดูล โดยแผนภาพสถานะประกอบดวย
คอมโพเนนตตางๆ ดังนี้ 

- สถานะเริ่มตน 
- การเปลี่ยนสถานะ 
- การเปลี่ยนสถานะเขาสูสถานะเดิม 
- สถานะ 
- สถานะสิ้นสุด 
สัญลักษณของแตละคอมโพเนนตนั่น จะใชแบบเดียวกับสัญลักษณของแผนภาพสถานะ

ของยูเอ็มแอล โดยมีรายละเอียดของแตละดอมโพเนนตดังนี้ 
 1) สถานะเริ่มตน (Start State) แสดงถึงจุดเริ่มตนของพฤติกรรมของมอดูล  และไมมี
สวนประกอบยอยอ่ืนอีกในสถานะเริ่มตน 
 2) การเปลี่ยนสถานะ (Transition) โดยเปนสวนที่บอกถึงการเปลี่ยนแปลงของสถานะ วามี
การเปลี่ยนแปลงจากสถานะใด ไปยังสถานะใด และขอกําหนดใดที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนสถานะ 
โดยมีสวนประกอบยอย 3 สวนคือ  
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  2.1) เหตุการณ (Event) ที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนสถานะ 
  2.2) เงื่อนไข (Condition) ที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนสถานะ 
  2.3) การกระทํา (Action) ที่กระทําเพื่อเขาสูสถานะเปาหมาย 
 โดยการเปลี่ยนสถานะจะเกิดขึ้นก็ตอเมื่อ มีเหตุการณที่ระบุเกิดขึ้น และเมื่อเหตุการณ
เกิดขึ้นแลว ก็ทําการตรวจสอบเงื่อนไขดูวา เงื่อนไขที่ระบุเปนจริงหรือไม ถาเงื่อนไขเปนจริง การ
กระทําก็จะกระทําการ เพื่อเขาสูสถานะเปาหมาย แตถาหากวา เหตุการณ ที่ระบุไมเกิด หรือ เงื่อนไข
ที่ระบุไมเปนจริงแลว การกระทําก็จะไมเกิดขึ้น และไมมีการเปลี่ยนสถานะเกิดขึ้นเชนเดียวกัน 
 แตอยางไรก็ตาม การเปลี่ยนสถานะไมตองมีสวนประกอบยอยก็สามารถเกิดขึ้นได
เชนเดียวกัน 
 3) การเปลี่ยนสถานะเขาสูสถานะเดิม (Self Transition) มีสวนประกอบเชนเดียวกับ การ
เปลี่ยนสถานะ แตเปนการวนกลับเขาสูสถานะเดิม ซ่ึงอาจจะเปนเพราะเงื่อนไขไมถูกตองหรือ 
พฤติกรรมของมอดูลไมมีการเปลี่ยนแปลง ถึงแมการกระทําจะกระทําการก็ตาม เปนตน 
 4) สถานะ (State) โดยเปนตัวบอกใหทราบวา ณ สถานะใดๆ พฤติกรรมของมอดูลจะมี
ลักษณะเหมือนกัน โดยมีสวนประกอบยอย คือ 
  4.1) กิจกรรม (Activity) ซ่ึงเปนการดําเนินการที่ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมของมอดูล 
 เพื่อใหสามารถกําหนดพฤติกรรมของมอดูลในรูปของขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ ได
อยางครบถวน จึงไดทําการเพิ่มลักษณะบางสวนของ แผนภาพสถานะของยูเอ็มแอล เขามายังสวนนี้ 
คือ 
  4.2) สัจพจน (Axiom) เปนสวนที่ใชในการกําหนดความสัมพันธ ที่เปนตัวกําหนด
คุณสมบัติของ เหตุการณ  การกระทํา และ กิจกรรม โดยเขียนอยูในรูปของสมการทางคณิตศาสตร 
 5) สถานะสิ้นสุด (End State) เปนจุดที่บอกถึงจุดสิ้นสุดของมอดูล และไมมีสวนประกอบ
ยอยอ่ืนอีกในสถานะสิ้นสุด เชนเดียวกับสถานะเริ่มตน 
 ดังนั้นขอมูลของสวนนี้ ที่ตองเก็บมีดังนี้ 

- รายการของกิจกรรม 
- รายการของสมการของสัจพจน 
- การกระทํา 
- เงื่อนไข 
- เหตุการณ 
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5 สวนสรางมอดูลขอกําหนดของวัตถ ุ
 ในสวนนี้ เปนการสรางขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจจากแผนภาพสถานะ ที่ไดทําการวาด
ไวแลว โดยระบบจะบันทึกมอดูลที่สรางขึ้นลงแฟมขอความ โดยชื่อแฟมขอมูลจะมีชื่อเดียวกับชื่อ
แฟมแผนภาพสถานะ แตจะมีนามสกุล  “mod”   
 
6 สวนการพมิพแผนภาพ 

ในสวนนี้ ใชสําหรับการพิมพแผนภาพสถานะที่ไดกําหนดไวแลวออกทางเครื่องพิมพ เพื่อ
ใชเปนเอกสารประกอบการออกแบบระบบ 
 

การสรางขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจโดยใชแผนภาพสถานะนั้น เพื่อใหการกําหนดสวน
ตางๆ เปนไปอยางถูกตอง สามารถแสดงลําดับขั้นตอนของการกําหนดสวนตางๆดวยแผนภาพ
ลําดับเหตุการณดังรูปที่ 4.6 นั่นคือ ทําการเตรียมมอดูลท่ีจะนําเขากอนเปนอันดับแรก ตามดวยการ
กําหนดการนําเขามอดูล และการกําหนดรายละเอียดทั่วไปของมอดูลที่กําลังเขียนขอกําหนด 
หลังจากนั้นก็ทําการวาดแผนภาพสถานะเพื่อแสดงพฤติกรรมของมอดูลที่สนใจพรอมกับการ
กําหนดคุณสมบัติตางๆ ของแตละคอมโพเนนต เมื่อวาดแผนภาพสถานะสมบูรณแลวจึงทําการ
สรางขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจของมอดูล หรือทําการบันทึกลงแฟม 

 

1: Prepare Imported Module

2: Import prepared module to Current Module

3: Define general definition of Current Module

4: Draw and define properties of State Diagram

5: Generate CafeOBJ Specification

6: Print state diagram of current  Module

Main Prepare Imported
Module

Import Module Define General Def.
of Current Module

Draw & Define
Props. of STD

Gen. CafeOBJ
Specification

Print Diagram

 
รูปที่ 4.6 แผนภาพลําดับเหตกุารณของการเขียนขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจดวยแผนภาพสถานะ 

 
 จากการออกแบบขางตน สามารถนําไปพัฒนาเครื่องมือซอฟตแวรโดยใชโปรแกรมภาษา 
Microsoft Visual C++ ซ่ึงแสดงรายละเอียดการพัฒนาในภาคผนวก ข 
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 ตัวอยางการสรางขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจจากแผนภาพสถานะ จากตัวอยางนี้เปนการ
เขียนขอกําหนดของมอดูลสวิตซ   ซ่ึงแผนภาพสถานะจะเปนดังรูปที่  4.7   และสามารถสรางเปน
ขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจซึ่งเปนแฟมขอความไดดังรูปที่ 4.2 
 
สภาพแวดลอมท่ีใชในการพฒันาเครื่องมือซอฟตแวร 
 เครื่องคอมพิวเตอรที่ใชในการพัฒนา มีรายละเอียดดังนี ้

- คอมพิวเตอรพซีี Pentium II 350 MHz. 
- หนวยความจําหลัก 256 MB 
- ฮารดดิสกความจุ  10 GB 
ซอฟตแวรที่ใชสําหรับการพัฒนา มีรายละเอียดดังนี ้
- ระบบปฏิบัติการวินโดว 98/2000 
- Microsoft Visual C++  version 6 Service Pack 5 
- CJLibrary version 6.09 

 

 
รูปที่ 4.7 แผนภาพสถานะของมอดูลสวิตซ 



 

บทที่ 5 
การทดสอบโปรแกรม 

 
 ในบทนี้ กลาวถึงขั้นตอนการติดตั้งโปรแกรม สภาวะที่ใชในการทดสอบโปรแกรม และ
การทดสอบเครื่องมือบรรณาธิกรณแผนภาพสถานะสําหรับสรางขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ 
ภายใตระบบปฏิบัติการวินโดว 98/2000 
 
1 ขั้นตอนการตดิตัง้ STD2CafeOBJ 
 ทําการติดตั้งเครื่องมือ โดยการเรียก SETUP.EXE แลวปฏิบัติตามขั้นตอนที่โปรแกรม
แนะนํา จนกวาการติดตั้งเครื่องมือจะเสร็จเรียบรอย 
 
2 สภาวะที่ใชทดสอบโปรแกรม 
 เครื่องคอมพิวเตอรที่ใชในการทดสอบ มีรายละเอียดดังนี ้

- คอมพิวเตอรพซีี Pentium II 350 MHz. 
- หนวยความจําหลัก 256 MB 
- ฮารดดิสกความจุ 10 GB 
 

3 ระบบที่ใชทดสอบโปรแกรม 
ขั้นตอนการทดสอบเครื่องมือที่สรางขึ้นนั้น มีลําดับดังนี ้
- กําหนดระบบที่ใชทดสอบ ซ่ึงมี 3 ระบบ คือ ระบบการนับเลข ระบบการนับเลขที่มี

สวิตซ และระบบลิฟต 
- สรางแผนภาพสถานะของแตละระบบที่ใชทดสอบ 
- สรางขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจของแตละระบบที่ใชทดสอบจากแผนภาพสถานะ 
- ใชตัวแปลงภาษาคาเฟโอบีเจสําหรับตรวจสอบวากยะสัมพันธของขอกําหนดที่ได 
- ใชตัวแปลงภาษาคาเฟโอบีเจสําหรับตรวจสอบความถูกตองของขอกําหนดที่ได 
โดยมีรายละเอยีดในการทดสอบทั้ง 3 ระบบ ดังนี ้
 

3.1 ระบบการนับเลข (Counter) 
ระบบการนับเลข เปนระบบสําหรับการเพิ่ม หรือ การลดเลขจํานวนเต็ม โดยการบวก หรือ การ

ลบ ทั้งนี้ขึ้นอยูกับคาที่ผูใชเปนผูใสใหกับระบบ โดยมีการนําเขามอดูลมาตรฐาน ‘INT’ หรือเลข
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จํานวนเต็มซึ่งเปนชนิดขอมูลสังเกตคา เพื่ออธิบายพฤติกรรมของระบบการนับเลขดวย ซ่ึงเมื่อสราง
เปนแผนภาพสถานะจะไดดังรูปที่ 5.1 

 
รูปที่ 5.1 แผนภาพสถานะของมอดูลตัวนบั 

 
จากแผนภาพสถานะ ดังรูปที่ 5.1 สามารถสรางเปนขอกําหนดรูปนยัคาเฟโอบีเจ ดังรูปที่ 5.2 

รูปที่ 5.2 ขอกําหนดของมอดูลตัวนับ 
 
การตรวจสอบผลลัพธของมอดูลตัวนับ 

 เมื่อนําขอกําหนดของมอดูลตัวนับ ไปทําการตรวจสอบกบัตัวแปลงภาษาคาเฟโอบีเจ ซ่ึงจะ
ทําการตรวจสอบ 2 ขั้นตอนคือ  

ก) ขั้นตอนการตรวจสอบความถูกตองตามวากยะสัมพันธของภาษาคาเฟโอบีเจ จะไดผล
ดังรูปที่ 5.3 ซ่ึงแสดงวาขอกําหนดของมอดูลตัวนับที่สรางจากแผนภาพสถานะ ถูกตอง
ตามวากยะสัมพันธของภาษาคาเฟโอบีเจ 

ข) ขั้นตอนการตรวจสอบความถูกตองของขอกําหนด โดยแยกทดสอบตามกรณีการ
ทดสอบที่จะเปนไปไดทั้งหมด ดังนี้ 
- กรณีที่ 1 ทําการใสคาบวกใหกับตัวนับ ซ่ึงผลลัพธที่ไดตองเปนเลขจํานวนเต็มบวก 

ซ่ึงทดสอบโดยใสคาบวก 5 ใหกับตัวนับ และผลที่ไดคือ 5 

mod* COUNTER{          protecting(INT)                  *[ Counter ]*                   op init-counter : -> Counter                bop add : Int Counter -> Counter                  -- Observation operation.                bop read : Counter -> Int                  var I : Int                var C : Counter                  eq read(init-counter) = 0 .                eq read(add(I,C)) = read(C) + I .  } 
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รูปที่ 5.3 ผลการตรวจสอบวากยะสัมพนัธของมอดูลตัวนับ 
 

- กรณีที่ 2 ทําการใสคาลบใหกับตัวนับ ซ่ึงผลลัพธที่ไดตองเปนเลขจํานวนเต็มลบ 
ซ่ึงทดสอบโดยใสคาลบ 5 ใหกับตัวนับ และผลที่ไดคือ -5 

- กรณีที่ 3 ทําการใสคา 2 คาใหกับตัวนับ ซ่ึงผลลัพธที่ไดตองเปนเลขจํานวนเต็มที่
ไดจากการบวกของเลข 2 จํานวนที่ใสเขาไป 
ซ่ึงทดสอบโดยใสคาลบ 7 ตามดวยคาบวก 10 ใหกับตัวนับ และผลที่ไดคือ 3 

 ผลการตรวจสอบเปนดังรูปที่ 5.4 

รูปที่ 5.4 ผลการตรวจสอบความถูกตองของขอกําหนดของมอดูลตัวนบั 
 
3.2 ระบบการนับเลขที่มีสวิตซ (Counter with Switch) 
ระบบการนับเลขที่มีสวิตซ เปนระบบที่ใชสําหรับการบวก และ การลบ เลขจํานวนเต็ม

เชนเดียวกับมอดูลตัวนับ แตจะเปนการบวก หรือ การลบ นั้น ตัวสวิตซจะเปนตัวควบคุม โดยเมื่อมี
การกดปุม on ก็จะเปนการบวก แตถากดปุม off ก็จะเปนการลบ โดยมีมอดูลนําเขา 2 มอดูล คือ 
มอดูลตัวนับ ดังรูปที่ 5.2 และมอดูลสวิตซ ดังรูปที่ 5.5 

CafeOBJ> in counter.mod 
processing input : d:\user\g41mrt\cafeobj\test\.\counter.mod 
-- defining module* COUNTER......._..* 
** system already proved =*= is a congruence of COUNTER done. 
COUNTER> 

1 COUNTER> red read(add(5,init-counter)) . -- reduce in COUNTER : read(add(5,init-counter)) 5 : NzNat (0.000 sec for parse, 3 rewrites(0.000 sec), 6 matches) COUNTER> red read(add(-5,init-counter)) . -- reduce in COUNTER : read(add(-5,init-counter)) -5 : NzInt (0.000 sec for parse, 3 rewrites(0.000 sec), 7 matches) COUNTER> red read(add(10,add(-7,init-counter))) . -- reduce in COUNTER : read(add(10,add(-7,init-counter))) 3 : NzNat (0.000 sec for parse, 5 rewrites(0.000 sec), 13 matches) COUNTER> 

2 

3 
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รูปที่ 5.5 ขอกําหนดของมอดูลสวิตซ 
 

เมื่อทําการนําเขามอดูลทั้ง 2 เรียบรอยแลว ทุกชนิดขอมูล และการดําเนินการที่มอดูลตัวนับ 
และมอดูลสวิตซรูจัก มอดูลตัวนับที่มีสวิตซก็จะรูจักดวย และเนื่องจากทั้งมอดูลตัวนับและมอดูล
สวิตซ เปนโมเดลแบบอิสระ จึงสามารถกําหนดการดําเนินการโปรเจคชันได 2 การดําเนินการ และ
สรางเปนแผนภาพสถานะของมอดูลตัวนับที่มีสวิตซไดดังรูปที่ 5.6 

 
รูปที่ 5.6 แผนภาพสถานะของมอดูลตัวนบัที่มีสวิตซ 

 
จากแผนภาพสถานะ ดังรูปที่ 5.6 สามารถสรางเปนขอกําหนดรูปนยัคาเฟโอบีเจ ดังรูปที่ 5.7 

 
การตรวจสอบผลลัพธของมอดูลตัวนับท่ีมีสวิตซ 

เมื่อนําขอกําหนดของมอดูลตัวนับที่มีสวิตซไปทําการตรวจสอบกับตวัแปลภาษาคาเฟโอบีเจ
ซ่ึงจะทําการตรวจสอบ 2 ขั้นตอนคือ  

 
 

mod! ON-OFF           {                [ Value ]                         op on : -> Value                  op off : -> Value             }      mod* SWITCH           {                protecting(ON-OFF)                         *[ Switch ]*                  

       op init-sw : -> Switch                  bop on : Switch -> Switch                  bop off : Switch -> Switch                  bop state : Switch -> Value                           var S : Switch                         eq state(init-sw) = off .                eq state(on (S)) = on .                eq state(off (S)) = off .         
  } 
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รูปที่ 5.7 ขอกําหนดรูปนยัคาเฟโอบีเจของมอดูลตัวนับทีม่ีสวิตซ 
 

ก) ขั้นตอนการตรวจสอบความถูกตองตามวากยะสัมพันธของภาษาคาเฟโอบีเจ ไดผลดังรูปที่ 
5.8 ซ่ึงแสดงวาขอกําหนดของมอดูลตัวนับที่มีสวิตซที่สรางจากแผนภาพสถานะ ถูกตอง
ตามวากยะสัมพันธของภาษาคาเฟโอบีเจ 

รูปที่ 5.8 ผลการตรวจสอบวากยะสัมพันธของมอดูลตัวนับที่มีสวิตซ 
 

CafeOBJ> in cws.mod processing input : d:\user\g41mrt\cafeobj\test\.\cws.mod -- defining module! ON-OFF..._* done. -- defining module* SWITCH......._...* ** system already proved =*= is a congruence of SWITCH done. -- defining module* COUNTER......._..* ** system already proved =*= is a congruence of COUNTER done. -- defining module* CWS............._...........* ** system failed to prove =*= is a congruence of CWS done. CWS> 

mod! ON-OFF           {                [ Value ]                         op on : -> Value                  op off : -> Value             }      mod* SWITCH           {                protecting(ON-OFF)                         *[ Switch ]*         op init-sw : -> Switch                  bop on : Switch -> Switch                  bop off : Switch -> Switch                  bop state : Switch -> Value                           var S : Switch                         eq state(init-sw) = off .                eq state(on (S)) = on .                eq state(off (S)) = off .           }  mod* COUNTER{          protecting(INT)                  *[ Counter ]*                   op init-counter : -> Counter                bop add : Int Counter -> Counter         bop read : Counter -> Int  var I : Int                var C : Counter                  eq read(init-counter) = 0 .                eq read(add(I,C)) = read(C) + I .  }  

mod* CWS{        protecting(SWITCH)        protecting(COUNTER)         *[ Cws ]*  op init-cws : -> Cws bop sub-cws : Cws -> Cws bop put : Int Cws -> Cws bop add-cws : Cws -> Cws  -- Observation operation.         bop get-counter : Cws -> Int         bop get-switch : Cws -> Value           -- Projection operation.         bop switch : Cws -> Switch         bop counter : Cws -> Counter           var I : Int         var C : Cws           eq get-counter(C) = read(counter(C)) .         eq get-switch(C) = state(switch(C)) .   eq switch(add-cws(C)) = on(switch(C)) .         eq counter(add-cws(C)) = counter(C) .         eq switch(init-cws) = init-sw .         eq counter(init-cws) = init-counter .         eq switch(sub-cws(C)) = off(switch(C)) .         eq counter(sub-cws(C)) = counter(C) .         eq switch(put(I,C)) = switch(C) .         ceq counter(put(I,C)) = add(I,counter(C))       if state(switch(C)) == on .         ceq counter(put(I,C)) = add(-(I),counter(C))       if state(switch(C)) == off .  } 



 

 

38

 

ข) ขั้นตอนการตรวจสอบความถูกตองของขอกําหนด โดยหากมีการกดปุม ‘add-cws’ จะเปน
การเพิ่มคา แตถาหากกดปุม ‘sub-cws’ จะเปนการลดคาของตัวนับที่มีสวิตซตามจํานวนที่
ใสเขาไป โดยแยกทดสอบตามกรณีการทดสอบที่จะเปนไปไดทั้งหมด ดังนี้ 
- กรณีที่ 1 ตรวจสอบสถานะของตัวนับที่มีสวิตซ เมื่อตองการบวกเลขจํานวนเต็ม ซ่ึง

สถานะตองเปน ‘on’ 
ซ่ึงทดสอบโดยการกดปุม add-cws และผลที่ไดคือ สถานะของสวิตซเปน ‘on’ 

- กรณีที่ 2 ตรวจสอบสถานะของตัวนับที่มีสวิตซ เมื่อตองการลบเลขจํานวนเต็ม ซ่ึง
สถานะตองเปน ‘off’ 
ซ่ึงทดสอบโดยการกดปุม add-cws และผลที่ไดคือ สถานะของสวิตซเปน ‘off’ 

- กรณีที่ 3 ตรวจสอบคาของตัวนับ เมื่อมีการกดปุม ‘add-cws’ และใสคาบวก ซึ่งผลลัพธ
ที่ไดตองเปนเลขจํานวนเต็มบวก 
ซ่ึงทดสอบโดยการกดปุม ‘add-cws’ ตามดวยใสคาบวก 5 ผลที่คือ 5 

- กรณีที่ 4 ตรวจสอบคาของตัวนับ เมื่อมีการกดปุม ‘sub-cws’ และใสคาบวก ซ่ึงผลลัพธ
ที่ไดตองเปนเลขจํานวนเต็มลบ 
ซ่ึงทดสอบโดยการกดปุม ‘sub-cws’ ตามดวยใสคาบวก 5 ผลที่คือ -5 

ผลการทดสอบเปนดังรูปที่ 5.9 

รูปที่ 5.9 ผลการตรวจสอบความถูกตองของมอดูลตัวนับที่มีสวิตซ 
 

3.3 ระบบลิฟต (Lift) 
ระบบลิฟต เปนระบบในการลําเลียงบุคคลหรือส่ิงของในแนวดิ่ง ที่มีจุดพักตามชั้นตางๆ 

การที่จะเขียนขอกําหนดของระบบลิฟตไดนั้น ยังมีระบบยอยๆ ที่เขามามีสวนเกี่ยวของดวย 3 ระบบ 
คือ 

- ระบบจับเวลา เปนระบบสําหรับใชในการจับเวลา โดยจะเปนการเพิ่มคาครั้งละ 1 
จนกวาจะมีเหตุการณใดเหตุการณหนึ่งเกิดขึ้น จึงจะมีการตั้งคาใหม 

CWS> red get-switch(add-cws(init-cws)) . -- reduce in CWS : get-switch(add-cws(init-cws)) on : Value (0.000 sec for parse, 4 rewrites(0.000 sec), 6 matches) CWS> red get-switch(sub-cws(init-cws)) . -- reduce in CWS : get-switch(sub-cws(init-cws)) off : Value (0.000 sec for parse, 4 rewrites(0.000 sec), 9 matches) CWS> red get-counter(put(5,add-cws(init-cws))) . -- reduce in CWS : get-counter(put(5,add-cws(init-cws))) 5 : NzNat (0.000 sec for parse, 11 rewrites(0.000 sec), 20 matches) CWS> red get-counter(put(5,sub-cws(init-cws))) . -- reduce in CWS : get-counter(put(5,sub-cws(init-cws))) -5 : NzInt (0.000 sec for parse, 16 rewrites(0.050 sec), 38 matches) 

1 

2 

3 

4 
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- ระบบกดปุม ใชเพื่อส่ังการลิฟตวา จะตองเคลื่อนที่ขึ้น หรือลง 
- ระบบระบุช้ัน ใชเพื่อส่ังการลิฟตวา จะตองเคลื่อนที่ไปยังชั้นไหน 
ดังนั้น กอนที่จะสามารถเขียนขอกําหนดของระบบลิฟตไดนั้น ตองมีการเขียนขอกําหนด

ของ ระบบยอยทั้ง 3 ระบบขางตนกอน โดยแผนภาพสถานะและขอกําหนดของทั้ง 3 ระบบ แสดง
ดังรูปที่ 5.10 ถึงรูปที่ 5.15 

 
รูปที่ 5.10 แผนภาพสถานะของระบบจับเวลา 

รูปที่ 5.11 ขอกําหนดรูปนัยของระบบจับเวลา 

 
รูปที่ 5.12 แผนภาพสถานะของระบบกดปุม 

รูปที่ 5.13 ขอกําหนดรูปนัยของระบบกดปุม 

mod* TIMER{          protecting(INT)                  *[ Timer ]*                   op initTimer : -> Timer                bop inc : Timer -> Timer                  -- Observation operation.                bop val : Timer -> Nat                  var T : Timer                  eq val(initTimer) = 0 .                eq val(inc(T)) = val(T) + 1 .  } 

mod! UP-DOWN           {                [ Value ]                         op up : -> Value                  op down : -> Value             }    mod* BUTTON{          protecting(UP-DOWN)                  *[ Button ]*  
  

       op initButton : -> Button                bop down : Button -> Button                bop up : Button -> Button                  -- Observation operation.                bop status : Button -> Value                  var B : Button                  eq status(initButton) = up .                eq status(up(B)) = up .                eq status(down(B)) = down .  } 
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รูปที่ 5.14 แผนภาพสถานะของระบบระบุชั้น 

 

รูปที่ 5.15 ขอกําหนดรูปนัยของระบบระบุชั้น 
 
 เมื่อไดขอกําหนดของระบบยอยทั้ง 3 เรียบรอยแลว ก็ทําการนําเขามอดูลท้ัง 3 เพื่ออธิบาย
ถึงพฤติกรรมการทํางานของระบบลิฟตได ซ่ึงจะไดแผนภาพสถานะของมอดูลลิฟต ดังรูปที่ 5.16 
 

 
รูปที่ 5.16 แผนภาพสถานะของระบบลิฟต 

 

mod* FLOOR{          protecting(NAT)                  *[ Floor ]*           op initFloor : -> Floor                bop press : Nat Floor -> Floor                  -- Observation operation.                bop stage : Floor -> Nat                  var F : Floor                var N : Nat                  eq stage(initFloor) = 1 .                eq stage(press(N,F)) = N .  } 
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 และจากแผนภาพสถานะ ดังรูปที่ 5.16 สามารถสรางเปนขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจของ
ระบบลิฟต ไดดังรูปที่ 5.17 

รูปที่ 5.17 ขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจของระบบลิฟต 
 

การตรวจสอบผลลัพธของมอดูลลิฟต 
 เมื่อนําขอกําหนดของมอดูลลิฟต ไปทําการตรวจสอบกบัตัวแปลภาษาคาเฟโอบีเจ ซ่ึงจะทํา
การตรวจสอบ 2 ขั้นตอนคือ  

ก) ขั้นตอนการตรวจสอบความถูกตองตามวากยะสัมพันธของภาษาคาเฟโอบีเจ ไดผลดังรูปที่ 
5.18 ซ่ึงแสดงวาขอกําหนดของมอดูลลิฟตที่สรางจากแผนภาพสถานะ ถูกตองตามวากยะ
สัมพันธของภาษาคาเฟโอบีเจ 

 
 

mod* LIFT{   protecting(TIMER)  protecting(BUTTON)  protecting(FLOOR)           *[ Lift ]*    bop incTimer : Lift -> Lift         op initLift : -> Lift         bop upFloor : Lift -> Lift         bop goUp : Nat Lift -> Lift         bop downFloor : Lift -> Lift         bop goDown : Nat Lift -> Lift         bop goFstFloor : Lift -> Lift    -- Observation operation.         bop getTimer : Lift -> Nat         bop getFloor : Lift -> Nat         bop getButton : Lift -> Value   -- Projection operation.         bop timer : Lift -> Timer         bop button : Lift -> Button         bop floor : Lift -> Floor   var N : Nat         var L : Lift   eq getFloor(L) = stage(floor(L)) .         eq getTimer(L) = val(timer(L)) .         eq getButton(L) = status(button(L)) .   eq timer(initLift) = initTimer .         eq button(initLift) = initButton .         eq floor(initLift) = initFloor .  eq timer(goFstFloor(L)) = timer(L) . eq button(goFstFloor(L)) = button(L) . ceq floor(goFstFloor(L)) = initFloor      if val(timer(L)) >= 15 .  

eq timer(downFloor(L)) = timer(L) . eq button(downFloor(L)) = down(button(L)) .  eq floor(downFloor(L)) = floor(L) .  ceq timer(goDown(N,L)) = timer(L)      if status(button(L)) == down and      stage(floor(L)) <= N .         ceq timer(goDown(N,L)) = initTimer      if status(button(L)) == down and      stage(floor(L)) > N . eq button(goDown(N,L)) = button(L)  ceq floor(goDown(N,L)) = floor(L)      if status(button(L)) == down and      stage(floor(L)) <= N .         ceq floor(goDown(N,L)) = press(N,floor(L))      if status(button(L)) == down and      stage(floor(L)) > N .  eq timer(upFloor(L)) = timer(L) .  eq button(upFloor(L)) = up(button(L)) .  eq floor(upFloor(L)) = floor(L) .  ceq timer(goUp(N,L)) = timer(L)      if status(button(L)) == up and      stage(floor(L)) >= N .  ceq timer(goUp(N,L)) = initTimer      if status(button     (L)) == up and stage(floor(L)) < N .  eq button(goUp(N,L)) = button(L) .  ceq floor(goUp(N,L)) = floor(L)      if status(button(L)) == up and      stage(floor(L)) >= N .  ceq floor(goUp(N,L)) = press(N,floor(L))      if status(button(L)) == up and      stage(floor(L)) < N . eq timer(incTimer(L)) = inc(timer(L)) .  eq button(incTimer(L)) = button(L) . eq floor(incTimer(L)) = floor(L) .  ceq floor(goFstFloor(L)) = floor(L)      if val(timer(L)) < 15 . } 
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รูปที่ 5.18 ผลการตรวจสอบวากยะสัมพันธของมอดูลลิฟต 
 

ข) ขั้นตอนการตรวจสอบความถูกตองของขอกําหนด โดยแยกทดสอบตามกรณีการทดสอบที่
จะเปนไปไดทัง้หมด ดังนี ้
- กรณีที่ 1 ตรวจสอบสถานะของการกดปุม เมื่อมีการกดปุมขึ้น จะไดสถานะของลิฟต

เปน ‘up’ 
ซ่ึงตรวจสอบโดยเปรียบเทียบการกดปุมวาเทากับ ‘up’ รึไม ผลที่ไดคือ ‘true’ แสดงวา
สถานะของลิฟตเปน ‘up’ 

- กรณีที่ 2 ตรวจสอบสถานะของการกดปุม เมื่อมีการกดปุมลง จะไดสถานะของลิฟต
เปน ‘down’ 
ซ่ึงตรวจสอบโดยเปรียบเทียบการกดปุมวาเทากับ ‘down’ รึไม ผลที่ไดคือ ‘true’ แสดง
วาสถานะของลิฟตเปน ‘down’ 

- กรณีที่ 3 ตรวจสอบการเคลื่อนที่ของลิฟตเมื่อมีการกดปุมขึ้น และชั้นที่จะไปมีคา
มากกวาชั้นปจจุบัน ลิฟตจะมีการเคลื่อนที่ขึ้น ดังนั้นจะไดชั้นที่กดเปนคําตอบ 
ซ่ึงตรวจสอบโดยกดปุมขึ้น ตามดวยกดชั้นที่ตองการไปคือ 6 และชั้นปจจุบันคือ 1 ผล
ที่ไดคือ 6 

- กรณีที่ 4 ตรวจสอบการเคลื่อนที่ของลิฟตเมื่อมีการกดปุมลง และชั้นที่จะไปมีคา
มากกวาชั้นปจจุบัน ลิฟตจะไมมีการเคลื่อนที่ ดังนั้นจะไดชั้นเดิมเปนคําตอบ 
ซ่ึงตรวจสอบโดยกดปุมลง ตามดวยกดชั้นที่ตองการไปคือ 5 และชั้นปจจุบันคือ 1 ผลที่
ไดคือ 1 

- กรณีที่ 5 ตรวจสอบการเคลื่อนที่ของลิฟตเมื่อมีการกดปุมลง และชั้นที่จะไปมีคานอย
กวาชั้นปจจุบัน ลิฟตมีการเคลื่อนที่ลง ดังนั้นจะไดชั้นที่กดเปนคําตอบ 
ซ่ึงตรวจสอบโดยกดปุมลง ตามดวยกดชั้นที่ตองการไปคือ 7 และชั้นปจจุบันคือ 5 ผลที่
ไดคือ 5 

- กรณีที่ 6 ตรวจสอบการเคลื่อนที่ของลิฟตเมื่อมีการกดปุมขึ้น และชั้นที่จะไปมีคานอย
กวาชั้นปจจุบัน ลิฟตไมมีการเคลื่อนที่ ดังนั้นจะไดช้ันเดิมเปนคําตอบ 

CafeOBJ> in lift.mod processing input : d:\user\g41mrt\cafeobj\test\.\lift.mod -- defining module* TIMER......_..* ** system already proved =*= is a congruence of TIMER done. -- defining module! UP-DOWN..._* done. -- defining module* BUTTON......._...* ** system already proved =*= is a congruence of BUTTON done. -- defining module* FLOOR......._..* ** system already proved =*= is a congruence of FLOOR done. -- defining module* LIFT..................._.............................* ** system failed to prove =*= is a congruence of LIFT done. LIFT> 
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ซ่ึงตรวจสอบโดยกดปุมขึ้น ตามดวยกดชั้นที่ตองการไปคือ 4 และชั้นปจจุบันคือ 5 ผล
ที่ไดคือ 5 

- กรณีที่ 7 ตรวจสอบเวลาเมื่อลิฟต ไปถึงชั้นที่ตองการแลว เมื่อลิฟตเคล่ือนที่ไปถึงชั้นที่
ตองการแลว เวลาจะถูกตั้งคาเปน 0 ดังนั้นจะไดคําตอบเปน 0 

- กรณีที่ 8 ตรวจการเคลื่อนที่ของลิฟต เมื่อลิฟตไมมีการเคลื่อนที่ 15 วินาที ขึ้นไป  ลิฟต
จะเคลื่อนที่ไปยังชั้น 1 ดังนั้นคําตอบที่ไดคือ 1 

- กรณีที่ 9 ตรวจการเคลื่อนที่ของลิฟต เมื่อลิฟตไมมีการเคลื่อนที่ นอยกวา 15 วินาที 
ลิฟตจะยังไมมีการเคลื่อนที่ ดังนั้นคําตอบที่ได คือช้ันลาสุดที่ลิฟตหยุดอยู 

ผลการทดสอบเปนดังรูปที่ 5.19 

รูปที่ 5.19 ผลการตรวจสอบความถูกตองของขอกําหนดของมอดูลลิฟต 

LIFT> in liftprove.txt processing input : d:\user\g41mrt\thesis\.\liftprove.txt -- opening module LIFT.. done. -- reduce in %LIFT : getButton(upFloor(initLift)) == up true : Bool (0.000 sec for parse, 5 rewrites(0.050 sec), 10 matches) -- reduce in %LIFT : getButton(downFloor(initLift)) == down true : Bool (0.000 sec for parse, 5 rewrites(0.000 sec), 9 matches) -- reduce in %LIFT : getFloor(goUp(6,upFloor(initLift))) 6 : NzNat (0.000 sec for parse, 23 rewrites(0.060 sec), 59 matches) -- reduce in %LIFT : getFloor(goDown(5,downFloor(initLift))) 1 : NzNat (0.000 sec for parse, 14 rewrites(0.000 sec), 27 matches) -- reduce in %LIFT : getFloor(goDown(7,downFloor(goUp(5,upFloor(initLift))))) 5 : NzNat (0.000 sec for parse, 56 rewrites(0.000 sec), 150 matches) -- reduce in %LIFT : getFloor(goUp(4,upFloor(goDown(5,downFloor(goUp(8,                  upFloor(initLift))))))) 5 : NzNat (0.000 sec for parse, 186 rewrites(0.060 sec), 517 matches) -- reduce in %LIFT : getTimer(goUp(4,upFloor(initLift))) 0 : Zero (0.000 sec for parse, 21 rewrites(0.050 sec), 51 matches) -- reduce in %LIFT : getFloor(goFstFloor(incTimer(incTimer(incTimer(incTimer(incTimer(incTimer(incTimer(incTimer(incTimer(incTimer(incTimer(incTimer(incTimer(incTimer(incTimer(incTimer(goDown(4, downFloor(goUp(6, upFloor(initLift)))))))))))))))))))))) 1 : NzNat (0.000 sec for parse, 116 rewrites(0.050 sec), 372 matches) -- reduce in %LIFT : getFloor(goFstFloor(incTimer(incTimer(incTimer(incTimer(incTimer(incTimer(incTimer(incTimer(incTimer(incTimer(incTimer(incTimer(incTimer(incTimer(goDown(4, downFloor(goUp(6,upFloor(initLift)))))))))))))))))))) 4 : NzNat ( ( ) )
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บทที่ 6 
สรุปผลการวิจัย 

 
 จากการศึกษา และวิจัย สามารถสรุปผลการวิจัย ปญหา ขอจํากัดของการวิจัยที่พบ 
ขอเสนอแนะ รวมทั้งการนําเสนอผลงานในการประชุมวิชาการ ดังนี้ 
1 สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาหาความสัมพันธระหวางแผนภาพสถานะของยูเอ็มแอล และภาษาคาเฟโอบี
เจ เพื่อดูวาแตละสวนของแผนภาพสถานะสอดคลองกับสวนใดของสัญกรณทางภาษาของ
ขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ สรุปไดวา มักจะใช 1 แผนภาพสถานะตอ 1 มอดูลของขอกําหนดรูป
นัยคาเฟโอบีเจ ที่การดําเนินการสามารถแสดงในรูปของ เหตุการณ การกระทําของการเปลี่ยน
สถานะ และกิจกรรมของสถานะ และทําการขยายคุณสมบัติของสถานะเพื่อแสดงถึงสัจพจนของ
การดําเนินการที่มีผลตอสถานะนั้นๆ ดังนั้นแตละสถานะจะประกอบดวยสมการของสัจพจนดวย 
และจากผลสรุปที่ไดก็สรางกฎการแปลงจากแผนภาพสถานะเปนภาษาคาเฟโอบีเจ โดยมีกฎการ
แปลง 7 ขอ ซ่ึงมีใจความสําคัญดังตอไปนี้ 

- แผนภาพสถานะใดๆ เทียบเทากับมอดูลหนึ่งของคาเฟโอบีเจได  โดยควรจะมีชื่อมอดูล
ตามชื่อวัตถุ และมีชื่อชนิดขอมูลแฝงเดียวกันกับชื่อมอดูล 

- การกระทําสูสถานะเริ่มตน เปน การดําเนินการที่ไมมีอารกิวเมนตสําหรับกําหนด
คุณสมบัติของวัตถุแบบเสถียร หรือ มีอารกิวเมนตเปนตัวระบุวัตถุสําหรับกําหนด
คุณสมบัติของวัตถุแบบพลวัต สวนผลลัพธมีชนิดขอมูลเปนชนิดขอมูลของมอดูล
ปจจุบัน 

- เหตุการณของการเปลี่ยนสถานะ เปน การดําเนินการที่มีอารกิวเมนตอยางนอย 1 ตัวที่
มีชนิดขอมูลเปนชนิดขอมูลของมอดูลปจจุบัน สวนผลลัพธมีชนิดขอมูลเปนชนิด
ขอมูลของมอดูลปจจุบัน 

- การกระทําสูสถานะใดๆ ที่ไมใชสถานะเริ่มตน เปน การดําเนินการที่มีอารกิวเมนต
อยางนอย 1 ตัวที่มีชนิดขอมูลเปนชนิดขอมูลของมอดูลปจจุบัน สวนผลลัพธมีชนิด
ขอมูลเปนชนิดขอมูลของมอดูลปจจุบัน 

- กิจกรรมภายในสถานะ เปน การดําเนินการที่มีอารกิวเมนตอยางนอย 1 ตัวที่มีชนิด
ขอมูลเปนชนิดขอมูลของมอดูลปจจุบัน สวนผลลัพธมีชนิดขอมูลเปนชนิดขอมูลของ
มอดูลปจจุบัน 

- เงื่อนไขของการเปลี่ยนสถานะ เปน เงื่อนไขของสัจพจน ณ สถานะที่เงื่อนไขมี
ผลกระทบ 
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- หากมอดูลนําเขามีลักษณะเปนโมเดลแบบอิสระ จะมีการดําเนินการ 1 ตัวที่เปน
ตัวเชื่อมระหวางมอดูลปจจุบันกับการดําเนินการของมอดูลนําเขา โดยเรียกการ
ดําเนินการประเภทนี้วา การดําเนินการโปรเจคชัน ที่ชนิดขอมูลของอารกิวเมนตเปน
ชนิดขอมูลของมอดูลปจจุบัน และมีตัวระบุวัตถุเปนอารกิวเมนตดวยสําหรับระบบ
พลวัต สวนผลลัพธมีชนิดขอมูลเปนชนิดขอมูลของมอดูลนําเขา 

 
การวิจัยไดครอบคลุมถึงการพัฒนาเครื่องมือซอฟตแวรสําหรับสรางขอกําหนดโดยใชกฎ

การแปลงดังกลาวมาเปนหลัก โดยซอฟตแวรที่สรางขึ้น เปนบรรณาธิกรณแผนภาพสถานะ ที่
สามารถกําหนดคุณสมบัติตางๆ คือ  

- เหตุการณ เงื่อนไข และการกระทํา ของการเปลี่ยนสถานะ  
- กิจกรรม และสมการสัจพจนของสถานะ  
- การนําเขามอดูลเพื่อนํามาอธิบายพฤติกรรมของการดําเนินการของมอดูลปจจุบัน  
- การดําเนินการสังเกตคา และสมการสัจพจน 
- การดําเนินการโปรเจคชันที่เหมาะสม 
นอกจากนี้ ซอฟตแวรที่สรางขึ้นยังอํานวยความสะดวกในการเขียนขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอ

บีเจ โดยการแสดงรายการของตัวแปร หรือการดําเนินการทั้งหมดที่สามารถเรียกใชภายในมอดูล
ปจจุบันไดในขั้นตอนของการเขียนสมการของสัจพจน โดยเปนการแสดงรายการของตัวแปรหรือ
การดําเนินการที่เหมาะสม ณ ตําแหนงที่ตองการ และสามารถสรางขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจจาก
แผนภาพที่สรางขึ้น โดยการเก็บเปนแฟมขอความ 1 แฟมที่ลําดับตําแหนงของมอดูลใหเรียบรอย
แลว เพื่อความสะดวกในการนําไปพิสูจนดวยตัวแปลงภาษาคาเฟโอบีเจ 
 ผูวิจัยไดใชระบบทดสอบ 3 ระบบ คือ ระบบตัวนับ ระบบตัวนับที่มีสวิตซ และระบบลิฟต 
โดยเครื่องมือสามารถสรางขอกําหนดของภาษาคาเฟโอบีเจได ทั้ง 3 ระบบ และจากการนําผลที่ได
ไปทดสอบกับตัวแปลภาษาคาเฟโอบีเจ ทั้งการตรวจสอบวากยะสัมพันธและความถูกตองของ
ขอกําหนด ก็ปรากฏวา ไมมีขอผิดพลาดใดๆ  
 อยางไรก็ตาม การใชงานเครื่องมือที่ไดพัฒนาขึ้นนั้น ผูใชจําเปนตองรูวากยะสัมพันธของ
ภาษาคาเฟโอบีเจบาง และตองมีความเขาใจคุณลักษณะของแผนภาพสถานะของยูเอ็มแอลดวย 
 
2 ประโยชนของเคร่ืองมือสรางขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจจากแผนภาพสถานะ 

1) เปนเครื่องมือที่ชวยในการสนับสนุนการเขียนขอกําหนดรูปนัยภาษาคาเฟโอบีเจ 
2) เปนเครื่องมือที่ชวยในการตรวจสอบความสมบูรณของขอกําหนดที่เขียนขึ้น 
3) เปนเครื่องมือที่ชวยในการสือ่สารระหวาง ผูออกแบบระบบ กับลูกคา 
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3 ปญหาและขอจํากัดท่ีพบจากการวิจัย 
1) เครื่องมือนี้ไมสามารถแสดงตัวแปรหรือการดําเนินการที่เหมาะสม สําหรับการดําเนินการ

ระบุตําแหนงของอารกิวเมนต โดยใชขีดลาง ( _ : underscore) เนื่องจากไมสามารถหาไดวา
ช่ือของการดําเนินการคืออะไร ตัวอยางเชน การดําเนินการ “if _ then _”  

2) การระบุโหมดของการนําเขาทั้ง 3 โหมด ในมอดูลท่ีจะนําเขา ไมสามารถใชตัวยอได 
เนื่องจากสวนของมอดูลที่อยูกอนการกําหนดการนําเขา อาจจะมี ตัวยอของโหมดการ
นําเขาปรากฏอยู ซ่ึงจะทําใหการวิเคราะหกระจาย ( Parser) ไมถูกตอง 

3) รูปแบบของมอดูลนําเขาตองถูกตองตามวากยะสัมพนัธของภาษาคาเฟโอบีเจ 
4) การแสดงตัวแปรหรือการดําเนินการที่เหมาะสม จะแสดงไดเฉพาะของการดําเนินการที่

ผานการเตรียมการนําเขา ในมอดูลการนําเขาขอมูลเทานั้น 
5) การกําหนดการดําเนินการในมอดูลปจจุบันจะตองมี วงเล็บ และเครื่องหมายคอมมา (,) ขั้น

ระหวางอารกิวเมนต ในกรณีที่การดําเนินการมีอารกิวเมนต 
6) หลังจากกําหนดสมการของสัจพจนเรียบรอยแลว แตเกิดมีการเปลี่ยน รายละเอียดของการ

ดําเนินการ หรือเงื่อนไข ทางผูใชจะตองทําการตรวจสอบรายการของสมการสัจพจนเพื่อ
แกไขใหตรงกับรายละเอียดที่เปล่ียนไป 

7) ไมมีการพิจารณาการนําเขา ที่มีโหมดนําเขาเปน การขยาย และ การใช 
 
4 ขอเสนอแนะ 
 จากการศึกษาวิจัย   ถึงแมวาเครื่องมือที่สรางขึ้น   จะสามารถสรางขอกําหนดรูปนัยของ
ภาษาคาเฟโอบีเจได  แตก็ยังมีบางสวนของขอกําหนดที่ตองกําหนดแยกออกไปจากแผนภาพ
สถานะ เชน การดําเนินการสังเกตคา การดําเนินการโปรเจคชัน และสัจพจนของการดําเนินการ
สังเกตคา เปนตน  และยังไมสนับสนุนการออกแบบในเชิงพฤติกรรมของระบบงานที่ซับซอนไดดี
นักเพราะไมเห็นภาพรวมของทั้งระบบ ดังนั้นเพื่อใหสามารถกําหนดสวนประกอบตางๆ ของทั้ง
ระบบไดโดยครบถวนสมบูรณ จึงนาจะมีการนําแผนภาพคลาสมาเปนสวนเสริมดวย เพื่อการ
กําหนดสวนประกอบตางๆ จะสามารถกระทําไดในแผนภาพเลย เชน การดําเนินการโปรเจคชัน ก็
กําหนดที่เสนความสัมพันธระหวางคลาส เปนตน 
 
5 ผลงานตีพิมพ 
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ภาคผนวก ก 
วากยะสัมพันธของภาษาคาเฟโอบีเจ 

 
 เนื่องจากขอมูลเขาซึ่งเปนขอกําหนดของมอดูลตางๆ  นั้น   เปนขอกําหนดของภาษาคาเฟ
โอบีเจ ดังนั้นมอดูลที่จะนําเขา จะตองมีความถูกตองตามวากยะสัมพันธของภาษาคาเฟโอบีเจกอน 
ซ่ึงมีรูปแบบตาม BNF ดังนี้ 
 
CafeOBJ programs 
 
Program ::= { module | view | eval } 
 
Module declaration 
 
module    ::= module_type module_name [ parameters ]  

      [ principal_sort ] “{“ module_elt … “}” 
module_type  ::= module | module! | module* 
module_name  ::= ident 

parameters   ::= “(“ parameter, … “)” 
parameter   ::= [protecting | extending] 
         parameter_name :: module_expr 
parameter_name ::= ident 

principal_sort  ::= principal_sort sort_name 
module_elt  ::= sharing | import | sort | record | operation | variable | axiom 
         | comment 
sharing   ::= share “(“ module_name “)” 
import   ::= { protecting | extending | using } 
         “(“ module_expr, … “)” 
sort   ::= visible_sort | hidden_sort 

visible_sort  ::= “[“ sort_secl, … “]” 
hidden_sort  ::= “*[“ sort_decl, … “]*” 
sort_desl  ::= sort_name … [ supersorts …] 
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supersorts  ::= < sort_name … 
sort_name  ::= sort_symbol[ qualifier ] 
sort_symbol  ::= ident 
qualifier  ::= “.”module_expr[ qualifier ] 

record   ::= record sort_name [ super … ] 
         “{“ { slot | comment } … “}” 

super  ::= “[“ sort_name [ “(“ slot_rename, … “)” ] “]” 
slot   ::= slot_name : sort_name | slot_name = “(“term”)” : sort_name 
slot_name  ::= ident 
slot_rename  ::= slot_name -> slot_name 

operation  ::= { op | bop } operation_symbol : [ arity ] -> coarity [ op_attrs ] 
arity  ::= sort_name … 
coarity  ::= sort_name 
op_attrs  ::= “{“ op_attr … “}” 
op_attr  ::= constr | associative | commutative | idempotent  
         | { id: | idr: } “(“ term “)” | coherent 
         | strat: “(“ natural … “)” 
         | prec: natural | l-assoc | r-assoc 

variable   ::= var var_name : sort_name | vars var_name … : sort_name 
var_name  ::= ident 

axiom   ::= equation | cequation | transition | ctransition 
equation  ::= { eq | beq } [ label ] term = term “.” 
cequation  ::= { ceq | bceq } [ label ] term = term if term “.” 
transition  ::= { trans | btrans } [ label ] term => term “.” 
ctransition  ::= { ctrans | bctrans } [ label ] term => term if term “.” 
label  ::= “[“ ident “]:” 

comment  ::= [ -- | --> | ** | **> ] ASCII character … 
 
Module Expressions 
 
module_expr  ::= module_name | sum | rename | instantiation | “(“ module_expr “)” 
sum   ::= module_expr { + module_expr } … 
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rename   ::= module_expr * “{“ rename_map “}” 
instantiation  ::= module_expr “(“ { ident[qualifier] < = aview}, … “)” 
rename_map  ::= sort-map | op_map 
sort_map  ::= { sort | hsort } sort_name -> ident 
op_map   ::= { op | bop } op_name -> operator_symbol 
op_name  ::= operation_symbol | “(“operation_symbol“)”qualifier 
aview   ::= view_name | module_expr  

      | view to  module_expr “{“view_elt, …”}” 
view_name  ::= ident 
view_elt  ::= sort_map | op_view | variable 
op_view  ::= op_map | term -> term 
 
View Declarations 
 
view   ::= view view_name from module_expr to module_expr 
         “{“ view_elt, … “}” 
 
Evaluations 
 
Eval   ::= { reduce | behavioral-reduce | execute } context term “.” 
context   ::= in module_expr : 
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ภาคผนวก ข 
การพัฒนาบรรณาธิกรณแผนภาพสถานะเพื่อสรางขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจ 

 
 การออกแบบบรรณาธิกรณแผนภาพสถานะในบทที่ 4 สามารถพัฒนาโดยใชโปรแกรม

ภาษาใดๆ ก็ได แตในการทําวิทยานิพนธนี้ไดเลือกใชโปรแกรมภาษา Microsoft Visual C++ 
สําหรับการพัฒนา โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
1 สวนกําหนดการอางอิง 
  ลําดับการทํางานของสวนนี้สามารถแสดงดวยแผนภาพลําดับเหตุการณดังรูปที่ ข-1  
 

CCafeOBJDoc

1: new()

2: DisplayModuleList()

3: OnAddModule()

4: DisplayModuleList()

6: SetModifiedFlag()

7: Serialize()

Get input file and last
module name that want to
import before OnAddModule
is processed.

5: bIsModified

CCafeOBJView CInputModule

 
รูปที่ ข-1 แผนภาพลําดับเหตกุารณของสวนกําหนดการอางอิง 

 
 โครงสรางขอมูลของแตละมอดูล สามารถแสดงเปนแผนภาพคลาสไดดังรูปที่ ข-2 ซ่ึงมี
รายละเอียดดังนี้ 
 

class CParameter : public CObject   
{ 
 CString m_strName;  
 CString  m_strType;  
}; 
typedef CTypedPtrList<CObList,CParameter*> CParameterList; 
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คลาส CParameter คือ โครงสรางขอมูลสําหรับการเก็บตัวแปรเสริม (Parameter) 1 ตัว
แปร ที่ประกอบดวย 

- ช่ือตัวแปร 
- มอดูลของตัวแปรที่กําหนด 

สวน CParameterList ใชสําหรับการเก็บรายการของตัวแปรเสริม ในกรณีที่มีตัวแปรเสริม
มากกวา 1 ตัวแปร 

 
รูปที่ ข-2 แผนภาพคลาสสําหรับเก็บขอมลูของมอดูลอางอิง 1 มอดูล 

 
class CRename : public CObject 
{ 
 CString m_strType;  
 CString m_strFrom;  
 CString m_strTo;  
}; 
typedef CTypedPtrList<CObList, CRename*> CRenSortList; 
typedef CTypedPtrList<CObList, CRename*> CRenOperationList; 
 
คลาส CRename คือ โครงสรางขอมูลสําหรับ การเก็บชนิดขอมูล หรือการดําเนินการ ของ

มอดูลที่นําเขา ที่มีการเปลี่ยนชื่อ 1 รายการ ซ่ึงประกอบดวย 



 

 

54

 

- ชนิดของขอมูลที่จะมีการเปลี่ยนชื่อ คือ sort หรือ hsort สําหรับชนิดขอมูล และ op 
หรือ bop สําหรับการดําเนินการ 

- ช่ือเดิม 
- ช่ือใหม 

โดย CRename เปนคลาสพี้นฐานสําหรับ การเก็บขอมูล 2 ประเภท คือ 
- รายการของ ชนิดขอมูลที่มีการเปลี่ยนชื่อ ซ่ึงเก็บโดย CRenSortList 
- รายการของ การดําเนินการที่มีการเปลี่ยนชื่อ ซ่ึงเก็บโดย CRenOperationList 
 
class CParameterView : public CObject 
{ 
 CString  m_strParmName;  
 CString   m_strParmViewSort;  
 CRenSortList m_renSortList;   
 CRenOperationList m_renOperationList;  
}; 
typedef CTypedPtrList<CObList, CParameterView*> CParameterViewList; 
 
คลาส CParameterView คือ โครงสรางขอมูลสําหรับการเก็บสวนของพารามิเตอร ที่มีการ

เปล่ียนแปลงชนิดขอมูลหรือการดําเนินการเปนของอีกมอดูลหนึ่ง สําหรับ 1 พารามิเตอร ที่
ประกอบดวย 

- ชื่อพารามิเตอร 
- ชื่อมอดูลที่ตองการใหพารามิเตอรมอดูลเปน 
- รายการของชนิดขอมูลของพารามิเตอรมอดูล ที่มีการเปลี่ยนขื่อ 
- รายการของการดําเนินการพารามิเตอรมอดูล ที่มีการเปลี่ยนชื่อ 

CParameterViewList ใชสําหรับการเก็บรายการของพารามิเตอรที่มีการเปลี่ยนแปลง
ขอกําหนด 

 
class CImport : public CObject 
{ 

CString  m_strName;   
CString  m_strMode;   
CParameterViewList   m_parameterViewList;   
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CRenSortList m_renSortList;     
CRenOperationList m_renOperationList;  

}; 
typedef CTypedPtrList<CObList, CImport*> CImportList; 
 
คลาส CImport คือโครงสรางขอมูลที่มีการนําเขา 1 มอดูล ที่ประกอบดวย 
- ช่ือของมอดูลที่นําเขา 
- วิธีในการนําเขา 
- รายการของพารามิเตอรที่มีการเปลี่ยนแปลงขอกําหนด 
- รายการของชนิดขอมูลของมอดูลที่นําเขา ที่มีการเปลี่ยนชื่อ 
- รายการของการดําเนินการของมอดูลที่นําเขา ที่มีการเปลี่ยนชื่อ 

CImportList  ใชสําหรับการเก็บรายการของมอดูลที่นําเขา 
 
class COperation : public CObject   
{ 
 CString  m_strType;   
 CString  m_strName;   
 CString  m_strCoarity;   
 CStringList   m_arityList;   
 CString  m_strAttr;   
}; 
typedef CTypedPtrList<CObList,COperation*> COperationList; 
 
คลาส COperation คือ โครงสรางขอมูลสําหรับการเก็บการดําเนินการ 1 การดําเนินการ ที่

ประกอบดวย  
- ชนิดของการดําเนินการ 
- ชื่อการดําเนินการ 
- รายการชนิดขอมูลของอารกิวเมนต (หรือเรียกวา arity ) 
- ชนิดขอมูลขอมูลของผลลัพธ ( หรือเรียกวา coarity ) 
- ลักษณะประจําของการดําเนินการ ( operation attribute ) 

COperationList ใชสําหรับการเก็บรายการของการดําเนินการ 
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class CCafeOBJModule : public CObject   
{ 
 CString  m_strModuleName;  
 CString  m_strModuleType;  
 CParameterList m_parameterList;  
 CImportList  m_importModuleList;  
 CStringList  m_sortList;   
 CString  m_sortType;   
 COperationList m_operationList;  
 CStringList  m_varList;   

CStringList  m_equationList;   
}; 
typedef CTypedPtrList<CObList, CCafeOBJModule*> CCafeOBJModuleList; 
 
คลาส CCafeOBJModule คือ โครงสรางขอมูลสําหรับการเก็บขอกําหนดของมอดูลนําเขา 

1 มอดูล ซ่ึงประกอบไปดวย 
- ช่ือของมอดูล 
- ประเภทของมอดูล เปนโมเดลแบบยึดติด หรือโมเดลแบบอิสระ 
- รายการของพารามิเตอร 
- รายการของมอดูลนําเขา 
- รายการของชนิดขอมูล 
- ประเภทของชนิดขอมูล เปนชนิดขอมูลสังเกตคา หรือชนิดขอมูลแฝง 
- รายการของการดําเนินการ 
- รายการของตัวแปร 
- รายการของสัจพจน 

CCafeOBJModuleList ใชสําหรับการเก็บรายการของมอดูลท้ังหมดที่มีการดึงเขามาเพื่อใชใน
มอดูลปจจุบัน 
 
2 สวนกําหนดมอดูลนําเขา 
 ลําดับการทํางานของสวนนี้สามารถแสดงดวยแผนภาพลําดับเหตุการณดังรูปที่ ข-3 
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CCafeOBJView CDefinedImportedModule CImportedModule CCafeOBJDoc

1: new()

2: DisplayStdModuleList()

3: DisplayModuleList()

4: new()

5: Define characteristic of imported module

6: bIsModified

7: DisplayStdModuleList()

8: DisplayModuleList()

9: bIsModified

10: SetModifiedFlag()

11: Serialize()

It is a dalog for
defining the definition
of imported module

 
รูปที่ ข-3 แผนภาพลําดับเหตกุารณของสวนกําหนดมอดลูนําเขา 

 
โครงสรางขอมูลของแตละมอดูลที่นําเขา แสดงเปนแผนภาพคลาสไดดังรูปที่ ข-4 ซ่ึงมี

รายละเอียดดังนี้ 
 
class CCurrentRename : public CRename 
{ 
 CString m_strModuleName;   
 CString  m_strViewName;   
}; 
typedef CTypedPtrList<CObList, CCurrentRename*> CCurrentRenSortList; 
typedef CTypedPtrList<CObList, CCurrentRename*> CCurrentRenOperList; 
 
คลาส CCurrentRename คือ โครงสรางขอมูลสําหรับการเก็บชนิดขอมูลหรือการ

ดําเนินการของมอดูลที่นําเขา ที่มีการเปลี่ยนชื่อ 1 รายการ โดยเปนการขยายโครงสรางของ คลาส 
CRename ที่มีการเพิ่มสมาชิกเขาไป 2 ตัวคือ 
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- ช่ือของพารามิเตอรมอดูลของ ชนิดขอมูล หรือ การดําเนินการที่มีการเปลี่ยนชื่อ 
- ช่ือของมอดูลที่พารามิเตอรมอดูลสามารถเปลี่ยนชื่อของ การดําเนินการ หรือ ชนิด

ขอมูล ไปเปนของมอดูลนี้แทนได 
 

 
รูปที่ ข-4 แผนภาพคลาสสําหรับเก็บขอมลูมอดูลนําเขา 1 มอดูล 

 
โดย CCurrentRename เปนคลาสพี้นฐานสําหรับ การเก็บขอมูล 2 ประเภท คือ 

- รายการของ ชนิดขอมูลที่มีการเปลี่ยนชื่อ ซ่ึงเก็บโดย CCurrentRenSortList 
- รายการของ การดําเนินการที่มีการเปลี่ยนชื่อ ซ่ึงเก็บโดย CCurrentRenOperList 

 
class CCurrentImport : public CObject   
{ 

CString  m_strModuleName;   // module that imported to current module 
 int   m_nImportMode; // import mode 
 CParameterList m_parmViewList; // if parameter view to another module 
 CCurrentRenSortList m_renSortList; // renamed sort 
 CCurrentRenOperList m_renOperationList; // renamed operation 
}; 
typedef CTypedPtrList<CObList, CCurrentImport*> CCurrentImportList; 
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คลาส CCurrentImport คือ โครงสรางขอมูลสําหรับการเก็บขอกําหนดของมอดูลนําเขา 1 
มอดูล ซ่ึงประกอบไปดวย 

- ช่ือมอดูลนําเขา 
- รายการของพารามิเตอร 
- รายการของชนิดขอมูลที่มีการเปลี่ยนชื่อ 
- รายการของการดําเนินการที่มีการเปลี่ยนชื่อ 

CCurrentImportList ใชสําหรับการเก็บรายการของมอดูลนําเขาทั้งหมด 
 
โดยในสวนนี้นั้น ทุกๆ มอดูลที่อยูใน CCurrentImportList รวมทั้งมอดูลท่ีนําเขามาในทุก

ลําดับขั้น ที่มีมอดูลเริ่มตนคือมอดูลใน CCurrentImportList จะถูกดึงมาเพื่อสรางรายการของ การ
ดําเนินการทั้งหมดที่สามารถนํากลับมาใชเพื่ออธิบายพฤติกรรมของมอดูลที่กําลังเขียนขอกําหนด
อยู โดยการดําเนินการมีลักษณะโครงสรางขอมูลดังนี้ 

 
class COperationEx : public COperation   
{ 
 CString m_strModuleName; 
}; 
typedef CTypedPtrList<CObList,COperationEx*> COperationExList; 
 
คลาส COperationEx คือ โครงสรางขอมูลสําหรับการเก็บการดําเนินการ 1 รายการ โดย

เปนการขยายโครงสรางของ คลาส COperation ที่มีการเพิ่มสมาชิกเขาไป 1 ตัวคือ 
- ชื่อมอดูล ที่การดําเนินการอยู 

COperationExList ใชสําหรับเก็บรายการของการดําเนินการทั้งหมดที่สามารถนํากลับมาใช
ในขั้นตอนการกําหนดสัจพจนได 
 
3 สวนกําหนดตวัระบุของวัตถ ุ
 ลําดับการทํางานของสวนนี้สามารถแสดงดวยแผนภาพลําดับเหตุการณดังรูปที่ ข-5 
 โครงสรางขอมูลของรายละเอียดทั่วไป แสดงเปนแผนภาพคลาสดังรูปที่ ข-6 ซ่ึงมี
รายละเอียดดังนี้ 

โครงสรางขอมูลของพารามิเตอร คือ คลาส CParameter  และ CParameterList ซ่ึงมี
ลักษณะเชนเดียวกับโครงสรางขอมูลที่กําหนดไวในสวนกําหนดการอางอิง 
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Module Specification
Class

CPropertySheet CCafeOBJDocCCafeOBJView

1: new()

2: new()

3: AddPage()

4: Manipulate specification

5: bIsModified

6: SetModifiedFlag()

7: Serialize()

This part composed with 6 class :
CModuleSpec,
CParameterProperty,
CVariableProperty,
CObservationOpProperty,
CProjectionOpProperty and
CObserEqProp.

Each part has the same behavior.

 
รูปที่ ข-5 แผนภาพลําดับเหตกุารณของสวนกําหนดตวัระบุของวัตถุ 

 

 
รูปที่ ข-6 แผนภาพคลาสสําหรับเก็บรายละเอียดของตัวระบุของวัตถุ 

 
class CVariable : public CObject   
{ 
 CString m_sVarName;  
 CString m_sVarType;  
}; 
typedef CTypedPtrList<CObList, CVariable*> CVariableList; 
 
คลาส CVariable คือ โครงสรางขอมูลสําหรับการเก็บตัวแปรของมอดูลท่ีกําลังเขียน

ขอกําหนด ซ่ึงประกอบไปดวย 
- ช่ือตัวแปร 
- ชนิดตัวแปร 
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CVariableList ใชสําหรับเก็บรายการของตัวแปรทั้งหมด 
โครงสรางขอมูลของการดําเนินการสังเกตคา คือ คลาส COperation  และ COperationList 

ซ่ึงมีลักษณะเชนเดียวกับโครงสรางขอมูลที่กําหนดไวในสวนกําหนดการอางอิง 
 
โครงสรางขอมูลของการดําเนินการโปรเจคชัน  ซ่ึงเปนการดําเนินการสําหรับการเขาถึง

การดําเนินการของมอดูลนําเขา ซ่ึงมีได 1 การดําเนินการตอ 1 มอดูลนําเขาที่เปนโมเดลแบบอิสระ 
มีลักษณะดังนี้ 

 
class CProjectionOp : public COperation 
{ 
 CString m_strModuleName;  
}; 
typedef CTypedPtrList<CObList, CProjectionOp*> CProjectionOpList; 
 
คลาส CProjectionOp คือ โครงสรางขอมูลสําหรับการเก็บการดําเนินการ 1 รายการ โดย

เปนการขยายโครงสรางของ คลาส COperation ที่มีการเพิ่มสมาชิกเขาไป 1 ตัวคือ 
- ช่ือของมอดูล ที่การดําเนินการโปรเจคชัน สามารถเขาถึงการดําเนินการภายในมอดูล

ได  
CProjectionOpList ใชสําหรับเก็บรายการของการดําเนินการโปรเจคชันทั้งหมด 
CStringList* m_equations ใชสําหรับเก็บรายการของคุณสมบัติการดําเนินการสังเกตคา

ทั้งหมด 
 

4 สวนกําหนดแผนภาพของวตัถุ 
เปนสวนที่ใชสําหรับการกําหนดคุณสมบัติของวัตถุวามีลักษณะอยางไร ซ่ึงมีรายละเอียด

ดังนี้ 
 
 class CDrawObj : public CObject 

{ 
 CString m_sCondition; 

CObArray m_oaEqnInfo; 
 CString m_sAction; 
CStringList m_activityList; 
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CString m_sTransEvent;  
. . . 

}; 
typedef CTypedPtrList<CObList, CDrawObj*> CDrawObjList; 
 
คลาส CDrawObj เปนคลาสสําหรับเก็บขอมูลของแตละคอมโพเนนตของแผนภาพ

สถานะ โดยมีขอมูลหลักๆ สําหรับการกําหนดขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจดังนี้ 
- รายการของกิจกรรม 
- รายการของสมการของสัจพจน 
- เหตุการณ 
- เงื่อนไข 
- การกระทํา 

CDrawObjList ใชสําหรับเก็บรายการของคอมโพเนนตของแผนภาพสถานะทั้งหมด 
 
5 สวนสรางมอดูลขอกําหนดของวัตถ ุ
 ลําดับการทํางานของสวนนี้สามารถแสดงดวยแผนภาพลําดับเหตุการณดังรูปที่ ข-7 โดย
เปนสรางขอกําหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจจากแผนภาพสถานะที่ไดสรางขึ้น จากนั้นก็ทําการบันทึกลง
แฟมขอมูลถาตองการ 
 

CCafeOBJView CCompletedSpecDlg CStdioFileCCafeOBJDoc

1: GenerateSpec()

2: new()

3: OnSave()

4: new()

5: open()

6: WriteString()

7: close()

 
รูปที่ ข-7 แผนภาพลําดับเหตกุารณของสวนสรางมอดูลขอกําหนดของวัตถุ
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ภาคผนวก ค 
คูมือการใชงาน 

 
 โปรแกรมบรรณาธิกรณแผนภาพสถานะ  เปนโปรแกรมสําหรับการเขียนขอกําหนดรูปนัย
คาเฟโอบีเจ ที่กําหนดโดยผานการวาดเปนแผนภาพสถานะ เพื่อใหผูใชงานสามารถเขาใจระบบที่
กําลังจะพัฒนาไดดียิ่งขึน้ โดยมีวิธีการใชโปรแกรมดังนี ้
 
การเริ่มตนใชโปรแกรม 
 เรียกใชโปรแกรม CafeOBJ.exe เมื่อโปรแกรมพรอมใชงาน จะปรากฏหนาจอดังรูปที่ ค-1 

 

 
รูปที่ ค-1 หนาจอการเริ่มตนโปรแกรม 

 
การสรางแผนภาพของขอกําหนดใหม 
 ในการสรางแผนภาพใหม ใหเลือกเมนดูังนี้ 
 File  New 
 จะปรากฏหนาจอดังรูปที่ ค-2 
 

 
รูปที่ ค-2 หนาจอการสรางแผนภาพใหม 
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 โดยมีสวนประกอบดังนี ้
- Location คือ ไดเรคทอรี สําหรับเก็บแฟมขอมูลของแผนภาพ และ ขอกําหนด 
- Module name คือ ชื่อของมอดูล 
- Module sort คือ ชื่อของชนิดขอมูล 
ถาหากผูใชไมใส ช่ือมอดูลหรือชนิดขอมูล จะมีขอความเตือนดังรูปที่ ค-3 
 

 
รูปที่ ค-3 ขอความเตือนใหใสชื่อมอดูล หรือ ชนิดขอมูลของมอดูล 

 
 เมื่อมีการกําหนดทุกอยางถูกตองก็กดปุม OK ก็จะปรากฎหนาจอดังรูปที่ ค-4 
 

 
รูปที่ ค-4 หนาจอแรกของการวาดแผนภาพสถานะ 

 
 ซ่ึงจะมีเมนใูหเลือกใช เพื่อวาดสวนประกอบของแผนภาพดังรูปที่ ค-5 
 

 
  
 
 

รูปที่ ค-5 เมนบูารสําหรับวาดแผนภาพ 
 

1 

2 
4 5 3 

6 

7 



 

 

65

 

 โดยที่ แตละเมนู มีหนาที่ตางๆ ดังนี้ 
 1  สําหรับเลือกสวนประกอบของแผนภาพ 
 2  สําหรับวาดสถานะเริ่มตน 
 3  สําหรับวาดสถานะ 
 4  สําหรับวาดการเปลี่ยนสถานะ 
 5  สําหรับวาดการเปลี่ยนสถานะภายในสถานะเดิม 
 6  สําหรับวาดสถานะสิ้นสุด 
 7  สําหรับสรางขอกําหนด 

 
 เมื่อไดหนาจอดังรูปที่ ค-4 เรียบรอยแลวกท็ําการกําหนดขอกําหนดของมอดูล โดยมีลําดับ
ดังนี ้

- การเตรียมมอดูลอางอิง 
- การนําเขามอดลู 
- การกําหนดรายละเอียดทั่วไปของมอดูล 
- การวาดแผนภาพและกําหนดคุณสมบัติของแตละสวนประกอบที่จําเปน 
- การสรางขอกําหนดจากแผนภาพ 

 
การเตรียมมอดูลอางองิ 
 ในการเตรยีมมอดูลอางอิง ใหเลือกเมนู ดังนี้ 
 Project  Insert Module 
 จะปรากฏหนาจอดังรูปที่ ค-6 
 

 
รูปที่ ค-6 หนาจอการเตรียมมอดูลอางอิง 
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โดยหนาจอประกอบดวย 
 - From เพื่อกําหนดแฟมขอมลูที่อยูของมอดูล 
 - Module Name เพื่อกําหนดชื่อมอดูลสุดทายที่อยูในแฟมขอมูลที่จะเตรียมนําเขาเพือ่อางอิง 
 - Imported Module คือ มอดูลที่ไดทําการนาํเขาแลวเพื่อการอางอิงตอไป 
 - Module Specification คือ ขอกําหนดของมอดูลที่เลือกจาก Imported Module 
และมีปุมตางๆ ดังนี้ 
 - OK ทําการบันทึกการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 
 - Delete ทําการลบมอดูลที่เลือกจากมอดูลเตรียมนําเขาเพื่ออางอิง 
 - Reset ทําการลางขอมูลในชองขอความ From  ชอง Module Name และ ชอง Module 
Specification 
 - Cancel ทําการปดหนาจอโดยไมสนใจการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 
 
 โดยที่ แตละมอดูลจะอยูในแฟมขอมูลเดียวกัน หรือแยกเปนหลายๆ แฟมขอมูลก็ได  ซ่ึงถา
หากช่ือของมอดูลนําเขาซํ้ากัน ระบบจะทําการเตือนใหทราบวามีมอดูลนั้นๆ อยูแลว เพื่อใหทําการ
เลือกวาจะเก็บมอดูลที่ไดเตรียมไวแลว หรือจะแทนที่มอดูลเกาดวยมอดูลใหม ดังรูปที่ ค-7 
 

 
รูปที่ ค-7 หนาจอแสดงขอความเตือน เมื่อมอดูลมีชื่อซํ้ากัน 

 
การนําเขามอดูล 
 เมื่อมีการเตรียมมอดูลเพื่ออางอิงเรียบรอยแลว ก็ทําการนําเขามอดูล โดยเลือกเมนูดังนี ้
 Project  Import Module 
 จะปรากฏหนาจอดังรูปที่ ค-8 

วิธีการกําหนดการนําเขา สามารถทําไดโดยการกดเมาสซาย 2 ครั้ง ก็จะไดหนาจอดังรูปที่ 
ค-9 ซ่ึงใชสําหรับการกําหนดรายละเอียดการนําเขามอดูลตางๆ ซ่ึงคุณสมบัติตางๆ ที่สามารถ
กําหนดไดคือ 

- การกําหนดโหมดในการนําเขาวาเปน โหมดอะไร ซ่ึงมีใหเลือก 3 โหมด คือ โหมด
ปองกัน (Protecting)  โหมดขยาย (Extending) และ โหมดการใช (Using) 
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- การกําหนดการแทนที่ (Instantiation) ของ มอดูลพารามิเตอร ในกรณีที่มอดูลที่นําเขามี
พารามิเตอรดวย 

- การกําหนดการเปลี่ยนชื่อชนดิขอมูล 
- การกําหนดการเปลี่ยนชื่อการดําเนินการ 

 

 
รูปที่ ค-8 การกําหนดการนําเขามอดูล 

 

 
รูปที่ ค-9 การกําหนดคุณสมบัติการนําเขามอดูล 

 
 การกําหนดการแทนที่สามารถกําหนดโดยการกดเมาสซายที่ตัวแปรที่ตองการแทนที่ 2 ครั้ง 
จะปรากฎหนาจอดังรูปที่ ค-10 เพื่อทําการเลือกวาจะแทนที่มอดูลพารามิเตอรดวยมอดูลใด 
 

 
รูปที่ ค-10 หนาจอสําหรับการกําหนดการแทนที่ของมอดูลพารามิเตอร 
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 การกําหนดการเปลี่ยนชื่อชนิดขอมูลสามารถกําหนดไดโดยการกดเมาสขวาที่ชนิดขอมูลที่
ตองการเปลี่ยนชื่อ 2 ครั้ง จะปรากฎหนาจอดังรูปที่ ค-11 เพื่อทําการเลือกวาจะเปลี่ยนชื่อชนิดขอมูล
เปนชื่อใด ซ่ึงหากชนิดขอมูลที่เลือกเปนของ มอดูลพารามิเตอร ชนิดขอมูลที่สามารถเปนไดนั้น 
ตองเปนชนิดขอมูลของ  “view to” เทานั้น ซ่ึงจะแสดงใหเลือกชนิดขอมูลที่ตองการไดเลย 
 

 
รูปที่ ค-11 หนาจอสําหรับการแทนที่ชื่อชนดิขอมูล 

 
 การกําหนดการเปลี่ยนชื่อการดําเนินการ สามารถกําหนดไดโดยการกดเมาสซายที่การ
ดําเนินการที่ตองการเปลี่ยนชื่อ 2 ครั้ง จะปรากฎหนาจอดังรูปที่ ค-12 เพื่อทําการเลือกวาจะเปลี่ยน
ช่ือการดําเนินการเปนชื่อใด ซ่ึงหากการดําเนินการที่เลือกเปนของ มอดูลพารามิเตอร การดําเนินการ
ที่สามารถเปนไดนั้น ตองเปนการดําเนินการของ  “view to” เทานั้น ซ่ึงจะแสดงใหเลือกชนิดขอมูล
ที่ตองการไดเลย 
 

 
รูปที่ ค-12 หนาจอสําหรับการแทนที่ชื่อการดําเนินการ 

 
การกําหนดตัวระบุของวัตถุ 
 หลังจากกําหนดมอดูลนําเขาแลวก็ทําการกําหนดรายละเอียดทั่วไปของมอดูล โดยเลือก
เมนูดังนี้ 

Project  Module Specification 
จะปรากฏหนาจอดังรูปที่ ค-13 ซ่ึงเปนหนาจอสําหรับกําหนดชื่อมอดูลและคําอธิบาย และ

มีลักษณะเปนแท็บสําหรับเลือกเพื่อกําหนดรายละเอียดอื่นๆ ดังตอไปนี้ 
- กําหนดพารามิเตอร ถามี 
- กําหนดตัวแปรทั้งหมดของมอดูล ถามี 
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- กําหนดการดําเนินการสังเกตคา ถามี 
- กําหนดการดําเนินการโปรเจคชัน ถามี 
- กําหนดสัจพจนของการดําเนินการสังเกตคา ถามีการดําเนินการสังเกตคา 

 

 
รูปที่ ค-13 หนาจอสําหรับกําหนดชื่อมอดูลและคําอธิบาย 

 
1) การกําหนดพารามิเตอรของมอดูล สามารถทําไดโดยคลิกเมาสซายที่แท็บ Parameter จะ

ปรากฎหนาจอดังรูปที่ ค-14 ซ่ึงแสดงรายการของพารามิเตอรทั้งหมดทีไ่ดกําหนดไวแลว 
 
 

 
รูปที่ ค-14 หนาจอแสดงรายการพารามิเตอร 

 
- การเพิ่มพารามิเตอร ทําไดโดยกดเมาสขวาจะปรากฎเมนูใหเลือก  ก็เลือก  Insert  จะ

ปรากฏหนาจอดังรูปที่ ค-15 เพื่อกําหนดชือ่ และชนิดของพารามิเตอรที่ตองการเพิ่ม 
 

 
รูปที่ ค-15 หนาจอสําหรับกําหนดพารามิเตอร 
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- การแกไขพารามิเตอร ทําไดโดยกดเมาสขวาจะปรากฎเมนูใหเลือก  ก็เลือก Edit จะ
ปรากฏหนาจอดังรูปที่ ค-15 เพื่อทําการเปลี่ยนชื่อ หรือชนิดของพารามิเตอร 

- การลบพารามิเตอร ทําไดโดยกดเมาสขวาจะปรากฎเมนูใหเลือก ก็เลือก Delete 
รายการของพารามิเตอรที่เลือกจะถูกลบออกจากหนาจอที่แสดง 

 
2) การกําหนดตัวแปรของมอดูล สามารถทําไดโดยคลิกเมาสซายที่แท็บ Variable จะ

ปรากฏหนาจอดังรูปที่ ค-16 ซ่ึงแสดงรายการของตัวแปรทั้งหมดที่ไดกําหนดไวแลว 
 

 
รูปที่ ค-16 หนาจอแสดงรายการตัวแปร 

 
- การเพิ่มตัวแปร ทําไดโดยกดเมาสขวาจะปรากฎเมนูใหเลือก ก็เลือก Insert จะปรากฏ

หนาจอดังรูปที่ ค-17 เพื่อกําหนดชื่อ และชนิดขอมูลของตัวแปรที่ตองการเพิ่ม 
 

 
รูปที่ ค-17 หนาจอสําหรับกําหนดตวัแปร 

 
- การแกไขตัวแปร ทําไดโดยกดเมาสขวาจะปรากฎเมนูใหเลือก ก็เลือก Edit จะปรากฎ

หนาจอดังรูปที่ ค-17 เพื่อทําการเปลี่ยนชื่อ หรือชนิดขอมูลของตัวแปร 
- การลบตัวแปร ทําไดโดยกดเมาสขวาจะปรากฎเมนูใหเลือก ก็เลือก Delete รายการของ

ตัวแปรที่เลือกจะถูกลบออกจากหนาจอที่แสดง 
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3) การกําหนดการดําเนินการสังเกตคา สามารถทําไดโดยคลิกเมาสซายที่แท็บ Observation 
Operation จะปรากฎหนาจอดังรูปที่ ค-18 ซ่ึงแสดงรายการของการดําเนินการสังเกตคาทั้งหมดที่ได
กําหนดไวแลว 
 

 
รูปที่ ค-18 หนาจอแสดงรายการการดําเนนิการสังเกตคา 

 
- การเพิ่มการดําเนินการสังเกตคา ทําไดโดยกดเมาสขวาจะปรากฏเมนูใหเลือก ก็เลือก 

Insert จะปรากฎหนาจอดังรูปที่ ค-19 เพื่อกําหนดชื่อ ชนิดขอมูลของอารกิวเมนต และ
ชนิดขอมูลที่เปนผลลัพธของการดําเนินการสังเกตคาที่ตองการเพิ่ม 

 

 
รูปที่ ค-19 หนาจอสําหรับกําหนดการดําเนนิการสังเกตคา 

 
- การแกไขการดําเนินการสังเกตคา ทําไดโดยกดเมาสขวาจะปรากฏเมนูใหเลือก ก็เลือก 

Edit จะปรากฏหนาจอดังรูปที่ ค-19 เพื่อทําการเปลี่ยนชื่อ ชนิดขอมูลของอารกิวเมนต 
หรือ ชนิดขอมูลของผลลัพธ 

- การลบการดําเนินการสังเกตคา ทําไดโดยกดเมาสขวาจะปรากฏเมนูใหเลือก ก็เลือก 
Delete รายการของการดําเนินการที่เลือกจะถูกลบออกจากหนาจอที่แสดง 
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4) การกําหนดการดําเนินการโปรเจคชัน สามารถทําไดโดยคลิกเมาสซายที่แท็บ Projection 
Operation จะปรากฎหนาจอดังรูปที่ ค-20 ซ่ึงแสดงรายการของการดําเนินการโปรเจคชันที่สามารถ
มีไดทั้งหมด ซ่ึงการดําเนินการประเภทนี้ไมสามารถเพิ่มจากรายการที่แสดงได โดยในสดมภแรกคอื
โมดูลที่สามารถกําหนดการดําเนินการโปรเจคชันได 

 

 
รูปที่ ค-20 หนาจอแสดงรายการการดําเนนิการโปรเจคชันที่สามารถกําหนดได 

 
- การแกไขการดําเนินการโปรเจคชัน ทําไดโดยกดเมาสขวาจะปรากฏเมนูใหเลือก ก็

เลือก Edit จะปรากฎหนาจอดังรูปที่ ค-21 เพื่อทําการเปลี่ยนชื่อ หรือชนิดขอมูลของ
อารกิวเมนตของการดําเนินการโปรเจคชัน โดยสามารถเพิ่มชนิดขอมูลของอารกิว
เมนตไดก็ตอเมื่อ มอดูลที่นําเขาเปนระบบพลวัต 

 

 
รูปที่ ค-21 หนาจอสําหรับกําหนดการดําเนนิการโปรเจคชัน 

 
- การลบการดําเนินการโปรเจคชัน ทําไดโดยกดเมาสขวาจะปรากฎเมนูใหเลือก ก็เลือก 

Delete รายการของการดําเนินการที่เลือกจะถูกลบออกจากหนาจอที่แสดง ยกเวน
สดมภแรกที่จะไมถูกลบออกจากหนาจอ 
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5) การกําหนดสัจพจนของการดําเนินการสังเกตคา สามารถทําไดโดยคลิกเมาสซายที่แท็บ 
Observation Equation จะปรากฏหนาจอดังรูปที่ ค-22 ซ่ึงแสดงรายการสัจพจนของการดําเนินการ
สังเกตคาทั้งหมดที่ไดกําหนดไวแลว 
 

 
รูปที่ ค-22 หนาจอแสดงรายการสัจพจนของการดําเนินการสังเกตคา 

 
- การเพิ่มสัจพจนของการดําเนินการสังเกตคา ทําไดโดยกดเมาสขวาจะปรากฏเมนูให

เลือก ก็เลือก Insert จะปรากฏหนาจอดังรูปที่ ค-23 เพื่อกําหนดสมการของสัจพจนใน
รูปของเทอมทางดานซายมือ    และเทอมทางดานขวามือ    โดยเทอมคือ    คาคงที่   
การดาํเนินการ หรือการรวมกันของคาคงที่และการดําเนินการ 

 

 
รูปที่ ค-23 หนาจอสําหรับกําหนดสัจพจนของการดําเนินการสังเกตคา 

 
- การแกไขสัจพจนของดําเนินการสังเกตคา ทําไดโดยกดเมาสขวาจะปรากฏเมนใูหเลือก 

ก็เลือก Edit จะปรากฎหนาจอดังรูปที่ ค-23 เพื่อทําการเปลี่ยนสมการของสัจพจนที่
เลือก 

- การลบสัจพจนของการดําเนินการสังเกตคา ทําไดโดยกดเมาสขวาจะปรากฏเมนูให
เลือก ก็เลือก Delete รายการของสัจพจนท่ีเลือกจะถูกลบออกจากหนาจอที่แสดง 
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การวาดแผนภาพและกําหนดคุณสมบัติของแตละสวนประกอบ 
 เมื่อมีการกําหนดรายละเอียดตางๆ เรียบรอยแลวก็ทําการวาดแผนภาพสถานะ เพื่อกําหนด
พฤติกรรมของมอดูล โดยเลือกชนิดของสวนประกอบที่จะวาดจากเมนูบาร ในรูปที่ ค-5  หรือ เลือก
จากเมนูยอยของ Create 
 เมื่อเลือกแลวก็กดตัวช้ีลงยังตําแหนงที่ตองการ และทําการกําหนดชื่อของแตละสถานะ  
จากนั้นก็ทําการวาดการเปลี่ยนสถานะ เมื่อตองการที่จะกําหนดคุณสมบัติของแตละสวนประกอบ ก็
สามารถทําไดโดยการกดเมาสซาย 2 คร้ัง หรือ กดเมาสขวา ณ สวนประกอบที่ตองการ จะปรากฏ
เมนูใหเลือก ซ่ึงมีใหเลือกได 4 อยางคือ copy paste delete และ properties ก็ใหเลือก properties โดย 
properties ของ การเปลี่ยนสถานะจะเปนดังรูปที่ ค-24 สําหรับกําหนดเหตุการณที่จะทําใหเกิดการ
เปล่ียนสถานะพรอมคําอธิบายทั่วๆ ไป และ ค-25 สําหรับกําหนดเงื่อนไขของการเปลี่ยนสถานะ 
และการกระทําที่จะถูกประมวลผล สวนของ สถานะ จะเปนดังรูปที่ ค-26 สําหรับกําหนดชื่อของ
สถานะ กิจกรรมภายในสถานะ และคําอธิบายทั่วๆ ไป และ ค-27 สําหรับกําหนดสมการสัจพจน
ของการดําเนินการที่เหมาะสม 
 

 
รูปที่ ค-24 หนาจอสําหรับกําหนดคณุสมบัติของการเปลี่ยนสถานะ (1) 

 

 
รูปที่ ค-25 หนาจอสําหรับกําหนดคณุสมบัติของการเปลี่ยนสถานะ (2) 
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รูปที่ ค-26 หนาจอสําหรับกําหนดคณุสมบัติของสถานะ (1) 

 

 
รูปที่ ค-27 หนาจอสําหรับกําหนดคณุสมบัติของสถานะ (2) 

 
 การเพิ่ม การแกไข และการลบสัจพจน สามารถกระทําไดดังนี ้

- การเพิ่มสัจพจน ทําไดโดยกดเมาสขวาจะปรากฎเมนูใหเลือก ก็เลือก Insert จะปรากฎ
หนาจอดังรูปที่ ค-28 เพื่อกําหนดสมการของสัจพจนในรูปของเทอมทางซาย และเทอม
ทางขวาของเครื่องหมายเทากับ โดยเมื่อมีการกดปุมหลังกลองขอความของเทอม
ดานขวา (Right Term) จะเปนหนาจอสําหรับเลือก การดําเนินการนอกสุด (Outer most 
operator) ที่สามารถนํามาเขียนเปนสมการได โดยไมผิดวากยะสัมพันธของภาษาคาเฟ
โอบีเจ ดังรูปที่ ค-29  และเมื่อกดปุมหลังกลองขอความของเงื่อนไข (Condition) จะ
เปนหนาจอสําหรับการเลือกเงื่อนไขที่สามารถเปนสวนหนึ่งของสมการสัจพจนได ดัง
รูปที่ ค-30 
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รูปที่ ค-28 หนาจอสําหรับการกําหนดสัจพจน 

 

 
รูปที่ ค-29 หนาจอสําหรับการเลือกการดําเนินการที่เหมาะสม 

 

 
รูปที่ ค-30 หนาจอสําหรับการเลือกเงื่อนไขที่สามารถใชได 

 
- การแกไขสัจพจน ทําไดโดยกดเมาสขวาจะปรากฎเมนูใหเลือก ก็เลือก Edit จะปรากฎ

หนาจอดังรูปที่ ค-28 เพื่อทําการเปลี่ยนสัจพจนที่เลือก 
- การลบสัจพจน ทําไดโดยกดเมาสขวาจะปรากฎเมนูใหเลือก ก็เลือก Delete รายการ

ของการดําเนินการที่เลือกจะถูกลบออกจากหนาจอที่แสดง 
 

 นอกจากนี้ในการกําหนดเหตุการณ  การกระทํา และกิจกรรม จะเปนการกําหนดรูปแบบ
ของการดําเนินการ ที่ระบุช่ือ และพารามิเตอรของการดําเนินการ โดยพารามิเตอรจะเปนการนําตัว
แปรมาเปนตัวกําหนด ซ่ึงตัวแปรที่สามารถใชไดจะตองผานการกําหนดไวแลวในขั้นตอนของการ
กําหนดรายละเอียดของมอดูล ซ่ึงระบบจะแสดงรายการของตัวแปรที่สามารถนาํมากําหนดเปนสวน
หนึ่งของการดําเนินการได  โดยจะมีลักษณะดังรูปที่  ค-31  สวนการกําหนดสัจพจนนั้น  จะแสดง
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ตัวแปร หรือการดําเนินการที่เหมาะสม ณ ตําแหนงที่จะเขียน ดังรูปที่ ค-32 ซ่ึงจะปรากฏเมื่อมีการ
กดปุม “(“ หรือ “,” 
 

 
รูปที่ ค-31 หนาจอแสดงรายการของตัวแปรที่สามารถเลือกใชได 

 

 
รูปที่ ค-32 รายการของตัวแปรหรือ การดําเนินการที่สามารถเรียกใชได 

 
การสรางขอกําหนดจากแผนภาพ 
 เมื่อทําการกําหนดสวนประกอบทุกอยางเรียบรอยแลวก็ทําการสรางขอกําหนดจาก
แผนภาพสถานะ โดยเลือกเมนูดังนี้ 
 Project  Generate Specification 
 จะไดหนาจอดังรูปที่ ค-33 
 

 
รูปที่ ค-33 หนาจอสําหรับสรางขอกําหนดของมอดูล 
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 หากตองการบันทึกขอกําหนดที่ไดลงแฟมขอมูลก็ทําไดโดยการกดปุม Save โดยการ
บันทึกขอมูลนั้น จะบันทึกลงแฟมชื่อ เดียวกับชื่อแฟมของแผนภาพสถานะ แตจะมีนามสกุล mod 
ซ่ึงถาหากแฟมขอมูลมีอยูแลว จะปรากฏขอความเตือนวาตองการจะบันทึกทับแฟมขอมูลเดิม
หรือไม ดังรูปที่ ค-34 และถาการบันทึกขอมูลเปนผลสําเร็จจะปรากฏหนาจอดังรูปที่ ค-35 
 

 
รูปที่ ค-34 หนาจอแสดงขอความเตือนเมื่อมีแฟมขอมูลอยูแลว 

 

 
รูปที่ ค-35 หนาจอแสดงการบันทึกขอมูลเปนผลสําเร็จ 
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Abstract: This paper proposes a formal specification method by using the 
transformation rules to map state diagram notations into CafeOBJ specification, a 
novel successor of OBJ algebraic language. The transformation rules are used as a 
guideline to consider each component of UML state diagram and provide a 
corresponding formal definition in CafeOBJ syntax. In our approach, we imply that 
each state diagram describes the behavior property of an object. Both static system 
and dynamic system of CafeOBJ are covered. We demonstrate our formal 
specification method with a case study and the correctness of final specification from 
our method is proved with CafeOBJ interpreter.  
Key words: Formal specification, Transformation rule, State diagram, CafeOBJ 
language 

 

 
1. Introduction  
Formal specification becomes a popular technique 
for writing software specification. It is used to 
describe a software system and its desired 
properties by using languages with the 
mathematically defined syntax and semantic. By 
using a formal specification, developer can gain a 
deeper understanding on the system. It helps avoid 
design flaws, inconsistencies, ambiguities, and 
incompleteness. Nevertheless, the correctness of 
formal specification can be proved by using 
mathematics [1,2]. However, the notations used in 
formal specification are difficult for communicating 
with end user [3]. 
Although formal specifications is very useful, no 
tools are available for practitioner that unfamiliar 
with mathematical notations to understand and to 
write a software specification. In this paper, we 
propose a specification method to map UML state 
diagram into algebraic specification. CafeOBJ is 
selected as the algebraic specification language in 
our approach. 
This paper is organized as follows. In Section 2 we 
present the brief overviews of UML state diagram 
and CafeOBJ syntax. The related works are 
reviewed in section 3. In Section 4, we propose a 
set of transformation rules in order to map state 
diagram into CafeOBJ. In Section 5, we 
demonstrate a case study. Section 6 is a conclusion. 

 
2. Overview 
2.1. State diagram 
State diagram is included in UML [4] to describe 
the dynamic behavior of an object during its 
lifetime. A state diagram may be attached to the 
definitions of classes, use cases, or entire systems in 
order to visualize, specify, construct, and document 

the dynamic property of an individual object. In our 
approach, a state diagram is considered as the set of 
events, conditions, and actions on each transition 
lines and activities in each state. Figure 1 shown the 
state diagram of a switch, an example case study in 
[5]. The switch has 2 states – on and off, and 5 
transition lines. 

 
2.2. CafeOBJ [5, 6] 
CafeOBJ is an algebraic specification language that 
is a direct successor of OBJ [5]. When it comes to 
write a CafeOBJ specification, three main parts: 
sort declaration, signature declaration, and axiom 
declaration, are very important. In sort declaration 
part, the definitions of all sorts (types of objects) 
are declared. Since CafeOBJ supports modular 
specification technique, any related object 
specification module can be imported. All of 
imported modules are defined in sort declaration 
part as well. Signature declaration part defines all 
of the possible operations in the modules in terms 
of sorts of inputs (arity) and sort of output (coarity). 
The axiom declaration part is used to define 

/ init-sw()
on 

off 

/ off() 
/ on() 

Figure 1: state diagram of SWITCH object 

/ on() 

/ off() 
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behavior properties of each operation that appears 
in signature declaration part. Figure 2 shows the 
sample of CafeOBJ specification of switch object, 
an example case study in [5]. A module named 
“ON-OFF”, represents the two possible values of 
switch ‘on’ and ‘off’ and will be imported by 
module named “SWITCH”. A module named 
“SWITCH” represents a switch object. Its sort 
declaration part declares the imported ‘ON-OFF’ 
module and a hidden sort named Switch is declared. 
The signature declaration part defines a set of 
operations: init-sw, on, off, status, and their sorts of 
input and output parameters. In the axiom 
declaration part, all of the equations are defined to 
represent the possible reactions of the Switch. 

 
3.    Related Work 
In this section, we review several related researches 
on formal specification method using diagrams 
such as UML class diagram, state diagram, and 
object diagram etc. as follows. 
In [7], Liliana Favre, and Sivia Clerici proposed an 
approach to integrate UML static models to 
algebraic specification style. They map class 
diagram of UML into a set of GSBL00 language and 
demonstrate how to describe the semantics of entire 
system by using class diagrams to express the 
relations among classes and semi-automatically 
generate object-oriented codes from UML model. 
However, the behavior property of each object is 
excluded in their approach. 
In [2], T.H. Tse proposed a set of graphical 
interface for Functional Object-Oriented 
Programming System (FOOPS), a formal object-
oriented specification language with algebraic 
semantics. The algebraic declaration of classes, 

methods, attributes, and inheritances are specified 
in the notions of data flow diagram, state diagram, 
and object diagram. 
In [3], Scott A. DeLoach proposed the approach to 
translate from Rumbaugh’s Object Modeling 
Technique (OMT) to algebraic specification. This 
model defines how object-oriented concepts are 
represented algebraically using an object-oriented 
algebraic specification language O-SLANG (O-
SLANG combines basic algebraic specification 
constructs with category theory operations to 
capture internal object class structure as well as 
relationships between classes) and formal 
transformations from OMT to O-SLANG algebraic 
specification. 
In [8], Shusaku Iida, Kokichi Futatsugi, and Razvan 
Diaconescu proposed a method to specify 
component-based algebraic specification by using 
class diagram of UML.  This approach represents 
each class in UML with a corresponding hidden 
sort. Relationships among classes are the projection 
operation of the compound object. However, UML 
class diagram provides only the static behavior of 
the system. 
In this research, we proposed a method to specify 
dynamic behavior of the system. 
 
4. State Diagram-to-CafeOBJ Transformation 

rules 
It is conventional mean to begin the software 
specification method with some common used 
diagrams. Then, a set of formal specifications can 
be derived. In our approach, we propose a formal 
specification method to transform each given state 
diagram into a corresponding CafeOBJ 
specification. By using our transformation rules as a 
guideline, a practitioner can write CafeOBJ 
specification to describe both static and dynamic 
properties of the target system. We especially 
consider on the specification of the behavior of 
hidden sort (object). 
 
Rule 1 Each state diagram S is formally defined as 
a CafeOBJ module with a hidden sort s. 
 

module* S{ 
  *[s]* 

} 
Where 

S is the module name 
s is the hidden sort name 
 

We names the module S after the state diagram 
name S in order to assume that each state diagram 
can be considered as an object or module in 
CafeOBJ. 
 
Rule 2 Initial operation of state diagram can be 
formally defined as an operation  p in CafeOBJ.  

module! ON_OFF{ 
       [Value] 

 
        op on  :  Value 
        op off :  Value 
} 
 
module* SWITCH{ 

pr(ON-OFF) 
 

*[Switch]* 
 

   op init-sw :  Switch 
   bop on : Switch  Switch 
   bop off : Switch  Switch 
   bop status : Switch  Value 

 
   var S : Switch 

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

} 

Figure 2:  CafeOBJ specification of SWITCH module 

sort 
declaration 

signature 
declaration 

axoim 
declaration 
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For static systems, initial operation can be defined 
as follows: 
  op p :  s 
 
For dynamic systems, initial operation may have an 
identifier as parameter and can be defined as 
follows: 
 op p : ID  s 
Where  

p is the operation name 
ID is the identifier  
s is the hidden sort name 

 
Rule 3 Each event e of state diagram can be 
formally defined as a behavioral operation in 
CafeOBJ.  
 
For static systems, the declaration of behavioral 
operation is  
  bop e : ls s  s 
For dynamic systems, each event may have an 
identifier as parameter. 
 bop e: ID ls s  s 
Where  

e is the event name 
ls is the list of parameters which are either 

visible or hidden sorts 
ID is the identifier 
s is the hidden sort 

 
Rule 4 Each transition T with a condition can be 
formally defined as a conditional equation in 
CafeOBJ as follows: 
 ceq T = T’ if (c) 
Where  

T, T’ are left-term and right-term in an equation 
respectively. 

c is the guard condition 
 
Rule 5 Each action a in state diagram can be 
formally defined as a behavioral operation in 
CafeOBJ as follows: 
 
For static systems, the declaration of behavioral 
operation is 
 bop a : ls s  s 
For dynamic systems, each action may have an 
identifier as parameter. 
 bop a : ID ls s  s 
Where  

a is the action 
ID is an identifier 
ls is the list of parameters which are either 

visible or hidden sorts 
s is the hidden sort 

 
Rule 6 Each activity A in state can be formally 
defined as a behavioral operation in CafeOBJ as 
follows: 

 
For static systems, each activity can be formally 
defined as 
 bop A : ls s  s 
For dynamic systems, activities may have an 
identifier as parameter and can be defined as 
follows: 
 bop A : ID ls s  s 
Where  

A is the activity name 
ID is the identifier 
s is the hidden sort 
ls is the list of parameters which are either 

visible or hidden sorts 
   
Rule 7 For each  hidden sort imported to current 
module. The states of imported hidden sort can be 
observed by using a projection operation p, as 
follows: 
For static system, the declaration of projection 
operation is 

bop p : s  s’ 
For dynamic system, it must have an identifier as a 
parameter. 

bop p : ID s  s’ 
Where: 

p is the projection operation 
s is the hidden sort of current module 
s’ is the hidden sort of imported module 
ID is the identifier 

 
5. Case Study 
We demonstrate our proposed formal specification 
method in this section. By using a case study of lift 
specification, we firstly draw four state diagrams, 
which relevant to the LIFT object. Then, the 
CafeOBJ specification will be written using the 
proposed transformation rules as a guideline. 
 
5.1 State diagram and CafeOBJ specification of 
LIFT object. 
Our lift consists of 3 sub-objects - TIMER, 
BUTTON, and FLOOR. We need to specify these 3 
sub-objects firstly as follows: 
 
TIMER Object 
It is used for time measurement. It counts up 
continuously. Its state diagram and CafeOBJ syntax 
are shown in Figure 3. 
 
BUTTON Object 
It is a button in front of lift for controlling lift to go 
up or go down. It has 2 states – up and down. 
It will be up when up button is pressed and down 
when down button is pressed. Its initial value is up. 
Both state diagram and CafeOBJ of BUTTON are 
shown in Figure 4. 
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FLOOR Object 
It is the panel in the lift to enable the user to choose 
the floor he/she wants to go. Its behavior is, to take 
the user to the chosen floor. Its initial value is 1. Its 
state diagram and CafeOBJ are shown in Figure 5. 

 
LIFT Object 
When we want to define a lift, we need to know its 
behavior. A lift in our case study is as follows: 
It consists of 3 sub-objects, each object has affect to 
the behavior of lift.  When state of button is 
changed, lift is ready to go up or go down. When 
floor panel is pressed, lift is ready to go to specific 
floor. Suppose lift is on the first floor, a user press 
up button and press target after that lift will go to 
pressed floor. If lift user press down while lift is on 
the first floor, then no action is processed. If lift is 
on the 5th floor, user presses down button and 
presses at 6th floor then lift has no action, etc. After 
going to desired floor, lift will initialize timer to 0. 
If no action more than defined time (in this case, 
defined time is 15 seconds), then lift will go to the 
1st floor automatically. Its state diagram is shown in 
Figure 6 and CafeOBJ specification is shown 
Figure 7. 

 
5.2 Prove score of LIFT specification 
From the CafeOBJ specification of LIFT derived in 
case, we can write the prove score for proving the 
correctness of specification as follows: 
LIFT proving, we must observe the value of 3 
objects - BUTTON, TIMER, and FLOOR. Each 

 / initTimer 

Increment Timer 

 / inc(T) 

val(inc(T)) = val(T) + 1 
val(initTimer) = 0. 

Figure 3: State diagram and CafeOBJ 
specification of TIMER object 

module* TIMER{ 
 pr(NAT) 
 *[Timer]* 
 

op initTimer :  Timer 
bop inc : Timer  Timer 
bop val : Timer  Nat 
 
var T : Timer 
 
eq val(initTimer) = 0 . 
eq val(inc(T)) = val(T) + 1 . 

} 

module! UP-DOWN{
 [Value] 
 
 ops up down : -> Value 
} 
 
module* BUTTON{ 
 pr(UP-DOWN) 
 
 *[Button]* 
 
 op initButton : -> Button 
 bop up : Button -> Button 
 bop down : Button -> Button 
 bop status : Button -> Value 
 
 var B : Button 
 
 eq status(initButton) = up . 
 eq status(up(B)) = up . 
 eq status(down(B)) = down . 
} 

Figure 4: State diagram and CafeOBJ 
specification of BUTTON object 

Pressing Up 
   status(initButton) = up 
   status(up(B)) = up 

Pressing Down 
 

status(down(B)) = down 

 / initButton 

 / down(B)  / up(B) 

 / down(B) 

 / up(B) 

 / initFloor 

 / press(N,F)  / press(N,F) 

Initialization 

stage(initFloor) = 1 

Press floor 

stage(press(N,F)) = N

module* FLOOR{
 pr(NAT) 
 
 *[Floor]* 
 op initFloor : -> Floor 
 bop press : Nat Floor -> Floor 
 bop stage : Floor -> Nat 
 
 var F : Floor 
 var N : Nat 
 
 eq stage(initFloor) = 1 . 
 eq stage(press(N,F)) = N . 
} 

Figure 5: State diagram and CafeOBJ 
specification of FLOOR objectt 
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object has its observation operation as such 
getButton for BUTTON, getTimer for TIMER, and 
getFloor for FLOOR.  
1.) Observe the value of BUTTON through object 

lift. 
red getButton(upFloor(initLift)) == up  

We prove that if user press up button, then the 
value of Button object must be up. So, CafeOBJ 
interpreter must return true. 
red getButton(downFloor(initLift)) == down  
We prove that if user press down button, then the 
value of Button object must be down. As the same 
way, CafeOBJ interpreter must return true. 
2.) Observe the value of FLOOR through object 

lift. 
red getFloor(goUp(6,upFloor(initLift)) 

We prove that if Lift is on the first floor and 
user press up button and go to 6th floor, then after 
process is completed, floor must be 6. So, CafeOBJ 
interpreter must return 6. 

red 
getFloor(goDown(5,(downFloor(initLift)))  
We want to prove that if Lift is on the 1st floor 

but user press down button and want to go to 5th 
floor, then Lift doesn’t do anything. Then CafeOBJ 
interpreter must return 1, these mean that Lift is on 
the same floor if condition is incorrect. 
Same as previous proved, if condition is true Lift 
can go to desired floor, if condition is false Lift has 
no action. 
3.) Observe the value of TIMER through object 

lift. 
red getTimer(goUp(4,upFloor(initLift)))  

For prove in case of process is executed, and 
observe the value of Timer that if desired floor is 
arrived, then Timer must be set to 0. If Lift stop on 
other floor more than or equal 15  second, then Lift 
must go to 1st floor automatically. It can be prove 
by the following prove score : 

red 
getFloor(goFstFloor(incTimer(incTimer(incTimer(i
ncTimer(incTimer(incTimer(incTimer(incTimer(in
cTimer(incTimer(incTimer(incTimer(incTimer(inc
Timer(incTimer(goUp(8,upFloor(goUp(4,upFloor(i
nitLift)))))))))))))))))))))  

If  Timer is less than 15 then Lift must on the 
same floor. We can prove by following prove score: 

red 
getFloor(goFstFloor(incTimer(incTimer(incTimer(i
ncTimer(incTimer(incTimer(incTimer(incTimer(in
cTimer(incTimer(incTimer(incTimer(incTimer(inc
Timer(goUp(8,upFloor(goUp(4,upFloor(initLift)))))
)))))))))))))))  
By these prove score, CafeOBJ interpreter must 
return 8. 
 
6.     Conclusion and future work 
In this approach, we attempt to define relationship 
between state diagram of UML and CafeOBJ 
specification which we hope that user who use this 

approach can understand the CafeOBJ 
specifications well without mathematical training. 
Finally, this approach can help designer to check 
the completeness, consistencies, and design flaws 
of specification. 
The transformation rules are used as a guideline to 
consider each component of UML state diagram 
and provide a corresponding formal definition in 
CafeOBJ syntax. In our approach, we imply that 
each state diagram describes the behavior property 
of an object. Both static system and dynamic 
system of CafeOBJ are covered. We demonstrate 
our formal specification method with a case study 
and the correctness of final specification from our 
method is proved with CafeOBJ interpreter. 
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module* LIFT{ 
pr(TIMER + BUTTON + FLOOR) 

  
*[Lift]* 

 
op initLift : -> Lift 
-- go up floor 
bop goUp : Nat Lift -> Lift  
-- go down floor 
bop goDown : Nat Lift -> Lift 
-- pressing Up 
bop upFloor : Lift -> Lift 
-- pressing Down 
bop downFloor : Lift -> Lift 
bop incTimer : Lift -> Lift 
bop goFstFloor : Lift -> Lift 

 
-- Observation operation for FLOOR 
bop getFloor : Lift -> Nat 
-- Observation operation for TIMER 
bop getTimer : Lift -> Nat 
-- Observation operation for BUTTON 
bop getButton : Lift -> Value 

 
-- Projection operation of TIMER 
bop timer : Lift -> Timer 
-- Projection operation of FLOOR 
bop floor : Lift -> Floor  
-- Projection operation of BUTTON 
bop button : Lift -> Button  

 
var N : Nat 
var L : Lift 

 
eq getTimer(L) = val(timer(L)) . 
eq getButton(L) = status(button(L)) . 
eq getFloor(L) = stage(floor(L)) . 

 
eq timer(initLift) = initTimer . 
eq timer(upFloor(L)) = timer(L) . 
eq timer(downFloor(L)) = timer(L) . 
ceq timer(goUp(N,L)) = initTimer  

if status(button(L)) == up and  
stage(floor(L)) < N . 

ceq timer(goUp(N,L)) = timer(L)  
if status(button(L)) == up and  
stage(floor(L)) >= N . 

ceq timer(goDown(N,L)) = initTimer 
if status(button(L)) == down and 
stage(floor(L)) > N . 

ceq timer(goDown(N,L)) = timer(L) 
if status(button(L)) == down and  
stage(floor(L)) <= N . 

eq timer(incTimer(L)) = inc(timer(L)) . 
ceq timer(goFstFloor(L)) = initTimer 

if val(timer(L)) == 15 . 
 
eq button(initLift) = initButton . 
eq button(upFloor(L)) = up(button(L)) . 
eq button(downFloor(L)) = down(button(L)) . 
eq button(goUp(N,L)) = button(L) . 
eq button(goDown(N,L)) = button(L) . 
eq button(incTimer(L)) = button(L) . 
eq button(goFstFloor(L)) = button(L) . 
 
eq floor(initLift) = initFloor . 
eq floor(upFloor(L)) = floor(L) . 
eq floor(downFloor(L)) = floor(L) . 
ceq floor(goUp(N,L)) = floor(L)  

if status(button(L)) == up and  
stage(floor(L)) >= N . 

ceq floor(goUp(N,L)) = press(N,floor(L))  
if status(button(L)) == up and  
stage(floor(L)) < N . 

ceq floor(goDown(N,L)) = floor(L)  
if status(button(L)) == down and  
stage(floor(L)) <= N . 

ceq floor(goDown(N,L)) = press(N,floor(L))  
if status(button(L)) == down and 
stage(floor(L)) > N . 

eq floor(incTimer(L)) = floor(L) . 
ceq floor(goFstFloor(L)) = initFloor  

if val(timer(L)) >= 15 .  
ceq floor(goFstFloor(L)) = floor(L)  

if val(timer(L)) < 15 . 
} 

Figure 7: CafeOBJ specification of LIFT object 
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คอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย ในปการศึกษา 2541 
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