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บทที่  1
บทนํา

1.1 ความเปนมา และความสําคัญของปญหา

ปจจุบันการพัฒนาซอฟตแวร (Software) โดยใชวิธีการเชิงวัตถุไดรับความนิยม
เพิ่มมากขึ้น เนื่องจากการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ (Object-oriented programming) มีลักษณะ
คลายการจําลองเหตุการณที่เกิดขึ้นจริงในโลกคือ มองทุกอยางเปนวัตถุที่มีคุณสมบัติ และพฤติ
กรรม (Behavior) ที่แตกตางกันไป การเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุอยางมีประสิทธิภาพ ตองอาศัยการ
ออกแบบโปรแกรมที่ดี โดยใชวิธีการออกแบบเชิงวัตถุ (Object-oriented design) ยูเอ็มแอล (UML
– Unified Modeling Language) เปนภาษาที่ใชในการสรางแบบจําลองเชิงวัตถุ ซึ่งประกอบดวย
ไดอะแกรมหลายชนิดที่สามารถจําลองการออกแบบโปรแกรมได ทั้งในเชิงโครงสราง (Structure)
และเชิงพฤติกรรม (Behavior) ซีเควนซไดอะแกรม (Sequence diagram) เปนไดอะแกรมหนึ่งที่
จําลองการออกแบบโปรแกรมในเชิงพฤติกรรม โดยจะแสดงการกระทําระหวางกัน (Interaction)
ระหวางวัตถุ (Objects) ณ เวลาตางๆ ดวยการสงสาร (Message) ไปมาระหวางวัตถุ

เนื่องจากปจจุบันความตองการเครื่องมืออัตโนมัติ (Automated tools) ที่สามารถ
ทําใหเกิด (Generate) โปรแกรมจากแบบจําลองมีมากขึ้น จึงมีงานวิจัยหลายงานที่ทําการวิจัย
เกี่ยวกับการแปลงแบบจําลองยูเอ็มแอลเปนโปรแกรม เชน งานวิจัย XML Rule Based Source
Code Generator for UML Case Tool [9] ที่นําเสนอเคาโครง (Framework) สําหรับการสราง
เครื่องมือที่สามารถทําใหเกิดโปรแกรมจากยูเอ็มแอลคลาสไดอะแกรม งานวิจัย UML
Collaboration Diagrams and Their Transformation to Java [3] ซึ่งนําเสนอกฎการแปลงยูเอ็ม
แอลคอแลบบอเรชันไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวา และงานวิจัย Interaction Schemata:
Compiling Interactions to Code [8] ซึ่งนําเสนอเครื่องมืออัตโนมัติที่ชวยเขียนโปรแกรมจากยู
เอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรม โดยเครื่องมือนี้จะทําการแปลงซีเควนซไดอะแกรมเปนสกีมาตากลางที่
แสดงถึงการกระทําระหวางกัน (Interaction schemata) แลวจึงแปลงสกีมาตากลางที่แสดงถึงการ
กระทําระหวางกันที่ไดเปนโปรแกรม

จากการศึกษาพบวา ยังไมมีงานวิจัยใดที่นําเสนอกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซ
ไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวา งานวิจัยนี้จึงทําการออกแบบกฎการแปลงสําหรับยูเอ็มแอลซี
เควนซไดอะแกรม โดยนําแนวคิดการออกแบบกฎการแปลงคอแลบบอเรชันไดอะแกรมเปน
โปรแกรมภาษาจาวา (Java) จากงานวิจัย [3] มาปรับใช เพื่อประโยชนในดานความสามารถใน
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การสรางเครื่องมืออัตโนมัติสําหรับการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนโปรแกรมจากการ
ประยุกตใชกฎดังกลาว

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
เพื่อออกแบบกฎการแปลงสําหรับยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่ง

ภาษาจาวา

1.3 ขอบเขตของการวิจัย
1) ขอมูลนําเขาที่นํากฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษา

จาวามาปรับใชตองเปนคลาสไดอะแกรม และซีเควนซไดอะแกรมที่เขียนขึ้นอยางถูกตองตามวากย
สัมพันธ ความหมายในทางสถิต (Static-semantically) และมีโครงสรางที่ดี (Well-formed
structure) ตรงตามมาตรฐานยูเอ็มแอล (UML standards)

2) ผลลัพธของการปรับใชกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่ง
ภาษาจาวาจะไดเพียงบางสวน (Fragments) ของโปรแกรมภาษาจาวาเทานั้น จึงไมสามารถนํา
โปรแกรมที่ไดไปแปลโปรแกรม (Compile) และดําเนินงาน (Run) ได

3) ในการทดสอบกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจา
วาจะใชซีเควนซไดอะแกรมซึ่งมีลักษณะตรงตามมาตรฐานยูเอ็มแอลอยางนอย 2 ไดอะแกรม ซึ่ง
จะตองครอบคลุมถึงกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวาทุกกฎที่
ออกแบบเปนขอมูลนําเขา

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1) ไดกฎใหมสําหรับการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจา

วา ซึ่งกฎนี้จะเปนเพียงอีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถนําไปใชสําหรับการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซได
อะแกรมเปนโปรแกรม

2) สามารถนํากฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวา
ที่ไดไปใชสรางเครื่องมือ สําหรับการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวาตอ
ไป

1.5 ขั้นตอนการวิจัย
1) ศึกษาแนวคิดการออกแบบกฎการแปลงยูเอ็มแอลคอแลบบอเรชันไดอะแกรม
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เปนชุดคําสั่งภาษาจาวา
2) ออกแบบกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวา
3) ทดสอบกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวา
4) สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ
5) จัดทํารายงานวิทยานิพนธ
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บทที่  2
ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1 แนวคิด และทฤษฎี
แนวคิด และทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการออกแบบกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซได

อะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวามีดังนี้

2.1.1 การเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ [1]
โดยทั่วไปการมองระบบที่ซับซอนตางๆ เราอาจมองเปนระบบยอยที่เกี่ยวของกัน

หรือมองเปนวัตถุที่มีความสัมพันธกัน การสรางโปรแกรมที่ใหผลลัพธตรงตามระบบที่ออก
แบบมาโดยตรงจะทําไดยากกวาการสรางโปรแกรมที่จําลองการทํางานของแตละวัตถุใน
ระบบนั้น แนวคิดในการสรางโปรแกรมที่ประกอบขึ้นจากวัตถุเปนหลักนี้เรียกวา การเขียน
โปรแกรมเชิงวัตถุ โดยภาษาที่มีกลไกสนับสนุนการสรางวัตถุนี้เรียกวา ภาษาเชิงวัตถุ
(Object-oriented language) ตัวอยางภาษาเชิงวัตถุที่เปนที่รูจักกันทั่วไป อาทิ เชน ภาษา
จาวา, ภาษาสมอลทอลค (Smalltalk) เปนตน

วัตถุในภาษาเชิงวัตถุจะหมายถึง สิ่งที่มีขอมูลเปนของตัวเอง มีความสามารถใน
การทํากิจกรรมบางอยาง สามารถทําการเปลี่ยนแปลงขอมูลของตัวเอง ติดตอ หรือโตตอบ
กับวัตถุอ่ืนได ภาษาเชิงวัตถุจะมีคลาส (Class) เปนโครงสรางของโปรแกรมที่อาจมี
สมาชิกเปนขอมูล หรือฟงกชัน (Function) (อาจเรียกฟงกชันในภาษาเชิงวัตถุวาเมทธอด
(Method)) ประกอบอยู โดยเมทธอดจะเปนเสมือนกลไกในการกําหนดพฤติกรรม และรูป
แบบการทํางานของวัตถุนั้น การติดตอกันระหวางวัตถุใดๆ จะอยูในรูปการเรียกใชเมทธอด
ของวัตถุอ่ืน โดยปกติการเรียกใชเมทธอดของวัตถุอ่ืนจําเปนตองสรางกรณีตัวอยาง
(Instance) หรือตัวแทนของวัตถุที่จะถูกเรียกใชเสียกอน การเรียกใชเมทธอดของวัตถุอ่ืนนี้
ทําไดโดยการสงสาร ซี่งในหนึ่งสารจะประกอบดวยขอมูล 3 สวนคือ

1) ผูสงสาร (Sender)
2) ผูรับสาร (Receiver)
3) เมทธอดที่ถูกเรียกใช (Message selector)
จากตัวอยางสวนของโปรแกรมตอไปนี้
class Greeting{
     void greet (){
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System.out.println(“Hello! World.”)
     }
}
class Hello{
     public static void main (String args[]){

Greeting s = new Greeting();
s.greet(); // message

     }
}
จะพบวาในคลาส Hello มีการสรางออบเจ็กตของคลาส Greeting ชื่อ s และใน

บรรทัดถัดไปมีการสงสารเพื่อเรียกใชเมทธอดชื่อ greet ที่ประกาศไวในคลาส Greeting
สารที่สงมีผูสงสารคือ คลาส Hello ผูรับสารคือ s เมทธอดที่ถูกเรียกใชคือ greet

2.1.2 ซีเควนซไดอะแกรม [2]
ซีเควนซไดอะแกรมเปนไดอะแกรมซึ่งใชอธิบายพฤติกรรมเชิงพลวัต (Dynamic)

ที่แสดงการติดตอระหวางกันของวัตถุ ณ เวลาตางๆ โดยจะแสดงถึงลําดับของการสงสาร
และแสดงวาสารมีการสง และรับกันระหวางวัตถุอยางไร ดังรูปที่ 2.4
ซีเควนซไดอะแกรมมีแกนอยู 2 แกน

1) แกนตั้งแสดงเวลา
2) แกนนอนแสดงเซต (Set) ของวัตถุ
สําหรับสารที่สงระหวางวัตถุนั้น มีอยูหลายแบบดังนี้
1) สารแบบธรรมดาที่สงกันทั่วไป ใชลูกศรที่มีลักษณะดังรูปที่ 2.1

รูปที่ 2.1 แสดงลูกศรที่ใชในการสงสารแบบธรรมดา

2) สารแสดงการยอนกลับ (Return) ใชลูกศรที่มีลักษณะดังรูปที่ 2.2

รูปที่ 2.2 แสดงลูกศรที่ใชในการสงสารแสดงการยอนกลับ
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3) สารอสมวาร (Asynchronous message) การสงสารแบบนี้ จะไมหยุดการ
ทํางานของผูสง ดังนั้นผูที่สงจะยังสามารถทํางานตอได ใชลูกศรที่มีลักษณะดังรูปที่ 2.3

รูปที่ 2.3 แสดงลูกศรที่ใชในการสงสารอสมวาร

การสงสารแบบอสมวารมีประโยชนคือ สามารถสรางสายโยงใย (Thread) ใหม
ขึ้นมาทํางาน สรางวัตถุใหม หรือสําหรับส่ือสารกับสายโยงใยที่กําลังทํางานอยู

เสนตามแนวตั้งเรียกวา เสนชีวิตของวัตถุ (Object’s lifeline) ซึ่งแสดงชีวิตของ
วัตถุระหวางการติดตอกัน

แตละสารจะถูกแสดงโดยลูกศรระหวางเสนชีวิตของวัตถุสองวัตถุ โดยขอมูลบน
ลูกศรจะประกอบไปดวยสารรวมไปถึงอารกิวเมนต (Argument) และขอมูลควบคุมบาง
อยาง สําหรับสารที่สงมาที่ตัวเองจะแสดงโดยใหลูกศรวนกลับมาที่เสนชีวิตเสนเดิม

รูปที่ 2.4 แสดงซีเควนซไดอะแกรม [6]

2.1.3 ยูเอ็มแอลเมตาโมเดล (UML Meta model) [7]
เมตาโมเดลเปนภาษาสําหรับระบุ (Specify) แบบจําลองเชิงวัตถุ (Object

model) หรือในอีกนัยหนึ่ง เมตาโมเดลเปนการจําลององคประกอบที่ใชในการสรางแบบ
จําลอง ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 2.5 วัตถุประสงคของยูเอ็มแอลเมตาโมเดล คือ เพื่อใหคํา
จํากัดความ (Definition) ของวากยสัมพันธ (Syntax) และความหมาย (Semantic)
สําหรับองคประกอบในแบบจําลองยูเอ็มแอล โดยเมตาโมเดลจะชวยใหผูพัฒนาซอฟตแวร
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รูปที่ 2.5 แสดงตัวอยางยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับคอแลบบอเรชันไดอะแกรม [3]
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(Developers) สามารถเขาใจความหมายของแบบจําลองไดถูกตองตรงกัน และนอกจากนี้
เมตาโมเดลยังชวยใหทีมสามารถสรางแบบจําลองตางๆ ตามมาตรฐานของยูเอ็มแอลได
งายขึ้น เนื่องจากยูเอ็มแอลเมตาโมเดลแสดงใหเห็นถึงความสอดคลองกันระหวางองค
ประกอบตางๆ ของแบบจําลองยูเอ็มแอล

2.1.4 ขั้นตอนวิธีการแปลงที่ขึ้นกับรูปแบบ (Pattern-based transformation
algorithm) [3]

แนวความคิดพื้นฐานของการแปลงทั้งจากคลาสไดอะแกรม (Class Diagrams)
และคอแลบบอเรชันไดอะแกรมเปนโปรแกรมบางสวนของภาษาจาวาในงานวิจัย [3] คือ
การระบุรูปแบบมาตรฐาน (Standard patterns) ของไดอะแกรมดังกลาว แลวจึงแปลงรูป
แบบเหลานั้นใหเปนโปรแกรม แนวความคิดนี้เรียกวา ข้ันตอนวิธีการแปลงที่ขึ้นอยูกับรูป
แบบ (Pattern-based transformation algorithm) ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 2.6 โดยขั้น
ตอนวิธีการแปลงที่ขึ้นอยูกับรูปแบบนี้ จะใชเมตารูล (Meta rules) ซึ่งประกอบไปดวยเคา
รางของกฎ (Rule schema) และรูปแบบที่เพิ่มเติม (Additional pattern) ในการแปลงจาก
ไดอะแกรมที่ตองการไปเปนโปรแกรมภาษาจาวา

1) รูปแบบ – รูปแบบเปนสวนของไดอะแกรมตัวอยาง (Instance diagram) ของ
เมตาโมเดลซึ่งใชในการแสดงสวนของไดอะแกรมที่จะถูกแปลงไปเปนโปรแกรมภาษาจา
วาจริง

2) เคารางของกฎ - เคารางของกฎจะอธิบายการกอกําเนิด (Generation) ของ
วากยสัมพันธของภาษาจาวาที่ถูกตอง โดยจะแสดงอยูในรูปของนิพจนที่ไมขึ้นกับบริบท
(Context-free expression) โดยจะประกอบไปดวยสัญลักษณที่ไมถึงจุดจบ (Non-
terminal symbols) 2 ชนิด ชนิดแรกเปนสัญลักษณที่ไมถึงจุดจบทั่วไป ซึ่งถูกแทนที่โดย
การประยุกตใชกฎ ดวยลําดับของสัญลักษณที่ไมถึงจุดจบ (Sequence of non-terminal)
และจุดจบ (Terminals) ชนิดที่สองเปนพารามิเตอรของเคารางของกฎ ซึ่งพารามิเตอร
เหลานี้ถูกกําหนดโดยใชคําศัพทของเมตาโมเดล แนวคิดนี้เคารางของกฎนี้เกิดขึ้นมาจาก
การสรางตัวแปลภาษา ซึ่งรูจักกันในชื่อวิธีการไวยากรณสองระดับ (Two-level grammar
approach)
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รูปที่ 2.6 แสดงตัวอยางรูปแบบ และเคารางของกฎ (เมตารูลสําหรับการแปลงคลาสไดอะแกรม)
[3]

2.1.5 ไวยากรณสองระดับ (Two-level grammar) [5]
ไวยากรณสองระดับ หรือไวยากรณดับบลิว (W-grammars) เปนวิธีการใหมที่นํา

เสนอ “กฎเกี่ยวกับกฎ” (Rules about rules) ซึ่งนอกจากจะมีสัญลักษณที่ถึงจุดจบ
(Terminal symbols) และกฎการสรางที่มีจํานวนจํากัด (Production rules) เหมือนเชนที่
ไวยากรณหนึ่งระดับ หรือไวยากรณบีเอ็นเอฟ (BNF grammar) มีแลว ยังเพิ่มไวยากรณใน
ระดับที่สองซ่ึงสามารถใชสรางกฎการสรางที่มีจํานวนไมจํากัดอีกดวย

แนวคิดของไวยากรณสองระดับมีดังนี้
1) โพรโตโนชัน (Protonotions) เปนสวนของไวยากรณสองระดับซึ่งมีจุดที่ไมถึง

จุดจบ (Non-terminals) และจุดจบเหมือนที่ไวยากรณบีเอ็นเอฟมี โดยจะใชลําดับ
(Sequence) ของตัวอักษรที่เปนตัวพิมพเล็ก และตัวอักษรที่เปนตัวหนาในการแทนโพรโต
โนชัน แสดงถึงจุดจบโดยใชคําวา symbol ในโพรโตโนชันสามารถมีชองวาง (Spaces) ได
เนื่องจากชองวางในโพรโตโนชันไมมีความหมาย ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 2.7

2) ไฮเปอรรูล (Hyper-rules) เปนกฎการสรางที่ใหนิยามโพรโตโนชันหนึ่งๆ หรือ
กลุมของโพรโตโนชัน โดยไฮเปอรรูลอาจประกอบดวยโพรโตโนชัน และเมตาโนชัน
(Metanotions) ได ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 7 เครื่องหมายที่ใชในไฮเปอรรูลมีดังนี้

- เครื่องหมาย : (Colon) แบงดานซาย และขวาของกฎ
- เครื่องหมาย , (Comma) แบงแตละโพรโตโนชัน
- เครื่องหมาย ; (Semicolon) แบงแตละทางเลือกที่อยูดานขวาของกฎ
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- เครื่องหมาย . (Period) แสดงถึงจุดจบของกฎ
3) เมตาโนชันเปนระดับที่สองของไวยากรณสองระดับ โดยเมตาโนชันสามารถ

แทนที่โพรโตโนชันกี่ตัวก็ได เมตาโนชันจะใชตัวอักษรที่เปนตัวพิมพใหญ และตัวอักษรที่
เปนตัวหนา โดยไมอนุญาตใหมีชองวาง ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 2.8

4) เมตารูลเปนกฎการสรางที่ใหนิยามเมตาโนชันหนึ่งที่อยูดานซายดวยโพรโตโน
ชัน หรือเมตาโนชันที่อยูดานขวา ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 2.8 เครื่องหมายที่ใชในเมตารูล
มีดังนี้

- เครื่องหมาย :: (Double colon) แบงดานซาย และขวาของกฎ
- ชองวางแบงแตละโพรโตโนชัน หรือเมตาโนชัน
- เครื่องหมาย ; (Semicolon) แบงแตละทางเลือกที่อยูดานขวาของกฎ
- เครื่องหมาย . (Period) แสดงถึงจุดจบของกฎ

letter: a symbol; b symbol; c symbol; d symbol; e symbol; f symbol;
g symbol; h symbol; i symbol; j symbol; k symbol; l symbol;
m symbol; n symbol; o symbol; p symbol; q symbol; r symbol;
s symbol; t symbol; u symbol; v symbol; w symbol; x symbol;
y symbol; z symbol.

letter: ALPHA symbol.
identifier : letter;

    letter, identifier;
    letter, digit.

รูปที่ 2.7 แสดงตัวอยางโพรโตโนชัน และไฮเปอรรูล

ALPHA :: a; b; c; d; e; f; g; h; i; j; k; l; m; n; o; p; q; r; s; t; u; v; w; x; y;
z.

NOTION :: ALPHA; NOTION ALPHA.
รูปที่ 2.8 แสดงตัวอยางเมตาโนชัน และเมตารูล

โพรโตโนชัน

ไฮเปอรรูล

เมตาโนชัน

เมตารูล
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2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ
งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการออกแบบกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรม

เปนชุดคําสั่งภาษาจาวามีดังนี้

2.2.1 งานวิจัย “UML Collaboration Diagrams and Their Transformation to
Java” [3]

งานวิจัยนี้นําเสนอกฎการแปลงยูเอ็มแอลคอแลบบอเรชันไดอะแกรมเปนชุดคําสั่ง
ภาษาจาวา ซึ่งกฎการแปลงจะอยูบนพื้นฐานของการแปลงยูเอ็มแอลคลาสไดอะแกรม
และใชขั้นตอนวิธีการแปลงที่ข้ึนกับรูปแบบที่กลาวมาแลวขางตนในการแปลง งานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงคเพื่อลดการสูญหายของขอมูลระหวางขั้นตอนการแปลงโมเดลการออกแบบ
เปนโปรแกรมจริง

กฎการแปลงคอแลบบอเรชันไดอะแกรมเปนบางสวนของโปรแกรมภาษาจา
วาจากงานวิจัยดังกลาวมีดังนี้ คือ (รายละเอียดดังแสดงในภาคผนวก ก)

1) เมตารูลสําหรับตัวแปรครอบคลุม (Meta rules for global variables)
2) เมตารูลสําหรับการแบงคอแลบบอเรชันไดอะแกรม (Meta rules for splitting 

of COLLAB)
3) เมตารูลสําหรับการประกาศตัวแปรทองถิ่น (Meta rules for local variable 

declaration)
4) เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดอยางสมบูรณ (Meta rules for completing 

method invocation)
5) เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดบนวัตถุพารามิเตอร (Meta rules for method 

invocation on parameter object)
6) เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดผานการเชื่อมโยงที่มีความสัมพันธกัน (Meta 

rules for method invocation via association link)
7) เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดผานการเชื่อมโยงใหมที่มีความสัมพันธกัน 

(Meta rules for method invocation via a {new} association link)
8) เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดที่มีเงื่อนไขผานการเชื่อมโยงที่มีความสัมพันธ

กัน (Meta rules for conditional method invocation via association link)
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9) เมตารูลสําหรับการผานลําดับของสารโดยอยูบนพื้นฐานของการเรียกเมทธอด
บนการเชื่อมโยงที่มีความสัมพันธกันที่มีอยูแลว (Meta rules for traversing message 
sequences based on method invocation on existing association link)

10) เมตารูลสําหรับการเรียกตัวสราง (Meta rules for constructor invocation)

2.2.2 งานวิจัย “Rule-based Specification of Behavioral Consistency
based on the UML Meta-Model” [4]

งานวิจัยนี้อภิปรายถึงประเด็นความสอดคลอง (Consistency) ของแบบจําลอง
เชิงพฤติกรรม (Behavioral model) ในแบบจําลองยูเอ็มแอล และนําเสนอเทคนิคสําหรับ
ระบุ และวิเคราะหความสอดคลอง โดยใชกฎยูเอ็มแอลเมตาโมเดลแปลงองคประกอบ 
(Elements) ของแบบจําลองยูเอ็มแอล (UML model) ใหอยูในเขตความหมาย 
(Semantic domain) เพื่อใหสามารถระบุ และตรวจสอบความสมเหตุสมผล (Validate)
โดยภาษา และเครื่องมือของเขตความหมายได

2.2.3 งานวิจัย “Interaction Schemata: Compiling Interactions to Code” [8]
งานวิจัยนี้นําเสนอเครื่องมืออัตโนมัติที่ชวยเขียนโปรแกรมจากยูเอ็มแอลซีเควนซ

ไดอะแกรม โดยเครื่องมือนี้จะทําใหเกิดโปรแกรมจากการแปลงซีเควนซไดอะแกรมเปนสกี
มาตากลางที่แสดงถึงการกระทําระหวางกัน ซึ่งเปนขอความที่บรรยายถึงการติดตอ
ระหวางกันของวัตถุ โดยสกีมาตาที่แสดงถึงการกระทําระหวางกันนี้จะประกอบไปดวย
กลุมของการกระทํา ซึ่งในสวนของการกระทํานี้ ผูใชจะตองทําการกําหนดการกระทํา และ
เพิ่มเติมรายละเอียดบางอยางที่จําเปนสําหรับการทําใหเกิดโปรแกรมที่สมบูรณผานสวน
ตอประสาน (Interface) ของโปรแกรม เชน ชนิดของพารามิเตอร เปนตน (แตละสารที่สง
ในยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมสามารถแปลงไดเปนหนึ่ง หรือหลายการกระทํา) โดยการ
กระทําหลักๆ ที่งานวิจัยนี้สนใจคือ การเพิ่ม การลบ การวนซ้ํา (Iterate) และการคนหา ที่
ใชในการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนโปรแกรม

2.2.4 งานวิจัย “XML Rule Based Source Code Generator for UML Case
Tool” [9]

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อนําเสนอเคาโครง (Framework) สําหรับการสราง
เครื่องมือที่สามารถทําใหเกิดโปรแกรมจากยูเอ็มแอลคลาสไดอะแกรม ที่สามารถเพิ่ม
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ขยายได (เพิ่มขยายไดในที่นี้หมายถึง ความสามารถในการดึงขอมูลคลาสไดอะแกรมจาก
ที่เก็บขอมูลที่ตางกัน และสามารถทําใหเกิดโปรแกรมไดหลายภาษา) โดยงานวิจัยนี้จะ
ออกแบบสวนตอประสานสําหรับโปรแกรมประยุกต (Application Program Interface) ที่
ใชในการสกัด (Extract) ขอมูลของคลาสไดอะแกรมจากที่เก็บขอมูลไวให ผูใชที่ตองการ
สกัดขอมูลจากที่เก็บขอมูล (Repository) ของแตละเครื่องมือจะตองทําการเพิ่มเติมตรรกะ 
(Logic) สําหรับการสกัดขอมูลจากที่เก็บขอมูลที่มีรูปแบบเฉพาะนั้นๆ เอง และนําเสนอ
เคาโครงสําหรับการสรางเครื่องมือที่สามารถทําใหเกิดโปรแกรมในภาษาตางๆ ได โดยการ
ประยุกตใชกฎการแปลงที่แตกตางกัน ทั้งนี้ข้ึนอยูกับภาษาที่ตองการแปลง
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บทที่  3
การออกแบบยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับการแปลงซีเควนซไดอะแกรม

ในบทนี้จะเริ่มตนจากการนําเสนอแนวคิดการออกแบบกฎการแปลงยูเอ็มแอลซี
เควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวา หลังจากนั้นจะอธิบายถึงการออกแบบยูเอ็มแอลเมตา
โมเดลสําหรับการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรม และแสดงยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับการ
แปลงซีเควนซไดอะแกรมที่ไดออกแบบไว สําหรับกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมจะ
อธิบายในบทถัดไป

รูปที่ 3.1 แสดงแนวคิดการออกแบบกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษา
จาวา

รูปที่ 3.1 แสดงแนวคิดการออกแบบกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรม
เปนชุดคําสั่งภาษาจาวาซึ่งเริ่มตนจากการออกแบบยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับการแปลงซีเควนซ
ไดอะแกรมโดยใชมาตรฐานการเขียนซีเควนซไดอะแกรม และมาตรฐานการแทนซีเควนซไดอะ
แกรมดวยยูเอ็มแอลเมตาโมเดลเปนขอมูลนําเขา ผลลัพธที่ไดจากการออกแบบจะไดยูเอ็มแอลเม
ตาโมเดลสําหรับการแปลงซีเควนซไดอะแกรมดังรูปที่ 3.3 หลังจากนั้นจึงทําการออกแบบกฎการ

ซีเควนซ
ไดอะแกรม

คลาสไดอะแกรม

บางสวนของโปรแกรม
ภาษาจาวาวา

กฎการแปลงยูเอ็มแอล
ซีเควนซไดอะแกรม

เปนชุดคําส่ังภาษาจาวา
กฎการแปลงยูเอ็มแอล
ซีเควนซไดอะแกรม

เปนชุดคําสั่งภาษาจาวา

มาตรฐานการแทนซีเควนซ
ไดอะแกรมดวยยูเอ็มแอลเม

ตาโมเดล
ยูเอ็มแอลเมตาโมเดล

สําหรับการแปลงซีเควนซ
ไดอะแกรม

มาตรฐานการเขียน
ซีเควนซไดอะแกรม

ออกแบบยูเอ็มแอลเมตา
โมเดลสําหรับการแปลง
ซีเควนซไดอะแกรม

ออกแบบกฎการแปลง
ยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรม
เปนชุดคําส่ังภาษาจาวา
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แปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมโดยใชยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับการแปลงซีเควนซไดอะแก
รมที่ไดออกแบบไวเปนขอมูลนําเขา ผลลัพธที่ไดคือ กฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปน
ชุดคําสั่งภาษาจาวา สําหรับการประยุกตใชกฎ จะใชซีเควนซไดอะแกรม และคลาสไดอะแกรมเปน
ขอมูลนําเขา หลังจากผานการประยุกตใชกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมที่ไดออกแบบ
ไว จะไดผลลัพธเปนบางสวนของชุดคําสั่งภาษาจาวา สําหรับในสวนถัดไปจะอธิบายถึงการออก
แบบยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับการแปลงซีเควนซไดอะแกรม

ยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับการแปลงซีเควนซไดอะแกรมถูกแสดงในรูปของ
คลาสไดอะแกรม เพื่อใชในการแทนความหมายของซีเควนซไดอะแกรม และคลาสไดอะแกรมที่
เปนขอมูลนําเขา ยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับการแปลงซีเควนซไดอะแกรมนี้มาจากการนําบาง
สวนของยูเอ็มแอลเมตาโมเดลที่มีอยูตามมาตรฐานความหมายของยูเอ็มแอลเวอรชัน 1.1 (UML
Semantics. Version 1.1) [7] เฉพาะที่จําเปนตองใชในการเก็บขอมูลซีเควนซไดอะแกรม และ
คลาสไดอะแกรมเพื่อสรางชุดคําสั่งภาษาจาวา และทําการเปลี่ยนแปลง หรือเพิ่มเติมบางสวนของ
ยูเอ็มแอลเมตาโมเดลที่นํามานั้น เพื่อใหเพียงพอกับการเก็บขอมูลซีเควนซไดอะแกรม และคลาสได
อะแกรมที่เปนขอมูลนําเขา

การออกแบบยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับการแปลงซีเควนซไดอะแกรมจะเริ่ม
จากพิจารณาเลือกคลาส คุณลักษณะประจําคลาส และความสัมพันธระหวางคลาสจากยูเอ็มแอล
เมตาโมเดลที่มีอยูตามมาตรฐานเทาที่จําเปน การพิจารณาความจําเปนดูจากความสามารถในการ
แทนซีเควนซไดอะแกรมโดยคลาส คุณลักษณะประจําคลาส และความสัมพันธระหวางคลาสของยู
เอ็มแอลเมตาโมเดลที่มีอยูตามมาตรฐาน โดยความสามารถในการแทนจะอธิบายโดยแบงออก
เปนสองสวนไดแก สวนของการแทนซีเควนซไดอะแกรมดวยยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับการ
แปลงซีเควนซไดอะแกรม ซึ่งในสวนนี้จะเปนการแทนซีเควนซไดอะแกรมดวยยูเอ็มแอลเมตาโมเดล
ตามมาตรฐานการแทนซีเควนซไดอะแกรมในหนังสือแนะนํายูเอ็มแอลเวอรชัน 1.1 (UML
Notation Guide. Version 1.1) [10] และสวนการเพิ่มเติมการแทนซีเควนซไดอะแกรมดวยยูเอ็ม
แอลเมตาโมเดลสําหรับการแปลงซีเควนซไดอะแกรม ซึ่งเปนการกําหนดการแทนซีเควนซไดอะ
แกรมเพิ่มเติม เนื่องจากมาตรฐานการแทนซีเควนซไดอะแกรมในหนังสือแนะนํายูเอ็มแอลเวอรชัน
1.1 ไมไดกําหนดไว โดยการแทนในสวนนี้อาจมีการเพิ่มเติมคลาส คุณลักษณะประจําคลาส และ
ความสัมพันธระหวางคลาสขึ้นเอง ในกรณีที่คลาส คุณลักษณะประจําคลาส และความสัมพันธ
ระหวางคลาสไมมีในยูเอ็มแอลเมตาโมเดลที่มีอยูตามมาตรฐาน สําหรับการเพิ่มเติมนี้จะแสดงดวย
แรเงาสีเทา

หลังจากการศึกษาซีเควนซไดอะแกรมดังรูปที่ 3.2 และทําการแทนซีเควนซไดอะ
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รูปที่ 3.2 แสดงซีเควนซไดอะแกรมที่มีจุดรวมการควบคุม (Focus of control), เงื่อนไข,การเรียกตัว
เอง, การสราง และการทําลาย

ลูกศรที่ใชในการ
สงสาร/การเรียก

จุดรวมการควบคมุ
การกระตุน

เงื่อนไข

กลองวัตถุที่ถูกสรางภาย
ในกรอบของไดอะแกรม

สัญลั กษณ แ สดง
การทําลายวัตถุ

การเรียกตัวเอง

ลูกศรที่ช้ีไปยังหัวของ
จุดรวมการควบคุม

ช่ือวัตถุ
ช่ือคลาส

ลูกศรยอนกลับซ่ึงออกจาก
จุดสิ้นสุดของการกระตุน



                                                                                                                                                                17

sender receiver

predecessor

Operation
(From Core)

name:String
visibility:VisibilityKind

Collaboration Interaction

Constraint
(From Core)

body:BooleanExpression

Request
(From Common Behavior)

name:String

Message

recurrence:BooleanExpression

ClassifierRole

name:String

Action
(From Common

Behavior)

Classifier

name:String

Parameter
(From Core)

kind:ParameterDirectionKind
name:String
alias:String

Attribute
(From Core)

name:String
visibility:VisibilityKind

CreateAction CallAction TerminateAction DestroyAction

ReturnVar

name:String

0..1

0..1 0..1

0..1

0..*

0..*
0..1

1 1
1

1

1..*

*

*

1

*
*

* 1

*

*

1..*

* *

1 1

* 1

*

1

1

*

* *

constraint request

context

represented
operation

message

activator

parameter
{ordered}

/ownedElement

type

type

feature

result result

รูปที่ 3.3 แสดงยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับการแปลงซีเควนซไดอะแกรม
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แกรมดวยยูเอ็มแอลเมตาโมเดลตามการแทนซีเควนซไดอะแกรมดวยยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับ
การแปลงซีเควนซไดอะแกรม และการเพิ่มเติมการแทนซีเควนซไดอะแกรมดวยยูเอ็มแอลเมตา
โมเดลสําหรับการแปลงซีเควนซไดอะแกรม จะไดยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับการแปลงซีเควนซ
ไดอะแกรมดังรูปที่ 3.3

3.1 สวนการแทนซีเควนซไดอะแกรมดวยยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับการแปลงซีเควนซ
ไดอะแกรม

ในสวนนี้จะทําการอธิบายถึงการแทนสวนตางๆ ของซีเควนซไดอะแกรมลงในยู
เอ็มแอลเมตาโมเดลที่แสดงดวยคลาสไดอะแกรมตามมาตรฐานการแทนซีเควนซไดอะแกรมใน
หนังสือแนะนํายูเอ็มแอลเวอรชัน 1.1

สวนบนสุดของรูปที่ 3.3 (ยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับการแปลงซีเควนซไดอะ
แกรม) มีการแทนจากรูปที่ 3.2 (ซีเควนซไดอะแกรม) ดังนี้

1) ซีเควนซไดอะแกรมแทนดวยคลาส Collaboration และคลาส Interaction
ตางๆ ที่อยูภายใตการรวมมือกันระหวางวัตถุ (Collaboration)

2) ลูกศรที่ใชในการสงสาร (Message arrow) แทนดวยคลาส Message ระหวาง
คลาส ClassifierRole

3) ขอบังคับ (Constraint) ซึ่งเขียนในไดอะแกรมแทนดวยคลาส Constraint ซึ่ง
เปนขอบังคับของการกระทําระหวางกันทั้งหมด

4) สําหรับซีเควนซไดอะแกรมที่มีจุดรวมการควบคุม และการเรียก (Calls) ลูกศร
ที่ตามมาภายหลังบนเสนชีวิต (Lifeline) เสนเดียวกันแทนดวยคลาส Message และความสัมพันธ
ชื่อ predecessor

5) ลูกศรที่ชี้ไปยังหัวของจุดรวมการควบคุมแทนดวยคลาส Message ที่สมวาร
(Synchronous) และมีการกระตุน(Activation) ระหวางคลาส ClassifierRole

6) เงื่อนไขที่คุมครอง (Guard condition) หรือเงื่อนไขที่วนซ้ํา (Iteration
condition) ที่ผูกติดกับลูกศรที่ใชในการสงสารแทนดวยคุณลักษณะ recurrence ของคลาส
Message

สวนกลางของรูปที่ 3.3 (ยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับการแปลงซีเควนซไดอะ
แกรม) มีการแทนจากรูปที่ 3.2 (ซีเควนซไดอะแกรม) คือ แตละกลองวัตถุ (Object box) ซึ่งแทน
ดวยสัญลักษณส่ีเหลี่ยม และเสนชีวิตซึ่งแทนดวยเสนประ จะถูกแทนดวยคลาส ClassifierRole ชื่อ
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วัตถุแทนดวยคุณลักษณะ name ของคลาส ClassifierRole และประเภทของวัถตุจะแทนดวย
ความสัมพันธชื่อ type จากคลาส ClassifierRole ถึงคลาส Classifier

สวนลางสุดของรูปที่ 3.3 (ยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับการแปลงซีเควนซไดอะ
แกรม) มีการแทนจากรูปที่ 3.2 (ซีเควนซไดอะแกรม) ดังนี้

1) กลองวัตถุซึ่งถูกสรางภายในกรอบของไดอะแกรมแทนดวยคลาส Create
Action ที่ผูกติดกับคลาส Message ของลูกศรที่ชี้เขากลองวัตถุนั้น

2) ถามีสัญลักษณแสดงการทําลายของวัตถุ (Object termination symbol: X)
แลวสัญลักษณแสดงการทําลายเปนเปาของลูกศร สัญลักษณแสดงการทําลายของวัตถุจะถูกแทน
ดวยคลาส DestroyAction ซึ่งผูกติดกับคลาส Message มิฉะนั้นแลวสัญลักษณแสดงการทําลาย
ของวัตถุจะแทนดวย TerminateAction

3) ลูกศรยอนกลับซึ่งออกจากจุดสิ้นสุดของการกระตุนแทนดวยคลาส Message
ที่สมวาร และตอบกลับ(Reply) ที่มีความสัมพันธชื่อ activation ไปยังคลาส Message ของลูกศรที่
หัวของการกระตุน และความสัมพันธชื่อ predecessor ไปยังขอความอันกอนที่อยูภายในการ
กระตุนเดียวกัน

4) ลูกศรที่ชี้ไปยังหัวของจุดรวมการควบคุมแทนดวย CallAction

3.2 สวนเพิ่มเติมการแทนซีเควนซไดอะแกรมดวยยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับการแปลง
ซีเควนซไดอะแกรม

ในสวนนี้จะทําการอธิบายถึงการเพิ่มเติมการแทนสวนตางๆ ของซีเควนซไดอะ
แกรมลงในยูเอ็มแอลเมตาโมเดลที่แสดงดวยคลาสไดอะแกรมซึ่งเปนการเพิ่มเติม หรือแกไขยูเอ็ม
แอลเมตาโมเดล เพื่อความเหมาะสมในการเก็บขอมูลสําหรับการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะ
แกรม โดยจะแบงการอธิบายออกเปนสองสวนยอย ไดแก สวนเพิ่มเติมการแทนที่ใชยูเอ็มแอลเมตา
โมเดลตามมาตรฐาน เนื่องจากมาตรฐานความหมายของยูเอ็มแอลเวอรชัน 1.1 มีการกําหนดไว
แลว และสวนเพิ่มเติมการแทนที่กําหนดขึ้นเอง เนื่องจากมาตรฐานความหมายของยูเอ็มแอล
เวอรชัน 1.1 ไมไดมีการกําหนดไว

3.2.1 สวนเพิ่มเติมการแทนที่ใชยูเอ็มแอลเมตาโมเดลตามมาตรฐาน
สวนบนสุดของรูปที่ 3.3 (ยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับการแปลงซีเควนซไดอะแก

รม) มีการแทนจากรูปที่ 3.2 (ซีเควนซไดอะแกรม) ดังนี้
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1) เมทธอดที่ถูกเรียกใชโดยเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบายแทนดวยคลาส
Request

2) เมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบายแทนดวยคลาส Operation
สวนกลางของรูปที่ 3.3 (ยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับการแปลงซีเควนซไดอะ

แกรม) มีการแทนจากรูปที่ 3.2 (ซีเควนซไดอะแกรม) คือ พารามิเตอรที่สง และรับในเมทธอดแทน
ดวยคลาส Parameter ชนิดของพารามิเตอรแทนดวยคุณลักษณะ kind ของคลาส Parameter ซึ่ง
มีประเภทเปน ParameterDirectionKind ประเภทของ ParameterDirectionKind ไดแก in out
inout และ return

3.2.2 สวนเพิ่มเติมการแทนที่กําหนดขึ้นเอง
สวนบนสุดของรูปที่ 3.3 (ยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับการแปลงซีเควนซไดอะแก

รม) มีการแทนจากรูปที่ 3.2 (ซีเควนซไดอะแกรม) ดังนี้
1) ชื่อเมทธอดที่ถูกเรียกใชโดยเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบายแทนดวยคุณ

ลักษณะ name ของคลาส Request ซึ่งมีประเภทเปน String
2) ชื่อเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบายแทนดวยคุณลักษณะ name ของ

คลาส Operation ซึ่งมีประเภทเปน String และระดับของการมองเห็นเมทธอดโดยวัตถุอ่ืนแทน
ดวยคุณลักษณะ visibility ของคลาส Operation ซึ่งมีประเภทเปน VisibilityKind ประเภทของ
VisibilityKind ไดแก public private และ protected โดยเมทธอดหนึ่งจะถูกอธิบายโดยการรวม
มือกันระหวางวัตถุตางๆ ซึ่งแทนดวยความสัมพันธชื่อ represented operation จากคลาส
Operation ไปยังคลาส Collaboration

3) ประเภทของขอความของเงื่อนไขที่คุมครอง หรือเงื่อนไขที่วนซ้ําแทนดวย
ประเภท BooleanExpression ของคุณลักษณะ recurrence ของคลาส Message

สวนกลางของรูปที่ 3.3 (ยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับการแปลงซีเควนซไดอะ
แกรม) มีการแทนจากรูปที่ 3.2 (ซีเควนซไดอะแกรม) ดังนี้

1) ชื่อพารามิเตอรที่สง และรับในเมทธอดแทนดวยคุณลักษณะ name ของคลาส
Parameter ซึ่งมีประเภทเปน String ชื่อพารามิเตอรที่ถูกเรียกโดยเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรม
อธิบายแทนดวยคุณลักษณะ alias ของคลาส Parameter ซึ่งมีประเภทเปน String

2) ประเภทของชื่อของวัตถุซึ่งแทนดวยคุณลักษณะ name ของคลาส
ClassifierRole มีประเภทเปน String
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3) ประเภทของวัตถุแทนดวยคลาส Classifier ชื่อประเภทของวัตถุแทนดวยคุณ
ลักษณะ name ของคลาส Classifier ซึ่งมีประเภทเปน String

สวนลางสุดของรูปที่ 3.3 (ยูเอ็มแอลเมตาโมเดลสําหรับการแปลงซีเควนซไดอะ
แกรม) มีการแทนจากรูปที่ 3.2 (ซีเควนซไดอะแกรม) ดังนี้

1) คุณลักษณะของคลาสไดอะแกรมของเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบาย
แทนดวยคลาส Attribute ชื่อคุณลักษณะแทนดวยคุณลักษณะ name ของคลาส Attribute ซึ่งมี
ประเภทเปน String และระดับของการมองเห็นคุณลักษณะโดยวัตถุอ่ืนแทนดวยคุณลักษณะ
visibility ของคลาส Attribute ซึ่งมีประเภทเปน VisibilityKind

2) ตัวแปรที่ใชรับคาที่สงกลับมาจากการเรียกใชเมทธอดแทนดวยคลาส
ReturnVar ที่มีความสัมพันธชื่อ result ไปยังคลาส CreateAction และคลาส CallAction  ชื่อตัว
แปรแทนดวยคุณลักษณะ name ของคลาส ReturnVar ซึ่งมีประเภทเปน String
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บทที่  4
กฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําส่ังภาษาจาวา

กฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวาประกอบไป
ดวยกฎ 9 กฎซึ่งแปลงทั้งซีเควนซไดอะแกรม และคลาสไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวา โดยใน
การแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวา จะสนใจเฉพาะการแปลงยูเอ็ม
แอลซีเควนซไดอะแกรมที่มีลักษณะทั่วไปเทานั้น แตไมครอบคลุมถึงซีเควนซไดอะแกรมที่แสดงขอ
ความที่ไมไดเกิดพรอมกัน (Asynchronous message) การเกิดภาวะพรอมกัน (Concurrency)
และเงื่อนไขที่มีการแขงขัน (Race condition) นอกจากนี้ เนื่องจากภาษาจาวาไมมีการทําลายตัว
ของวัตถุเอง จึงไมมีการออกแบบเมตารูลสําหรับการทําลายตัววัตถุเองในกรณีที่มีสัญลักษณแสดง
การทําลายของวัตถุเกิดขึ้นในซีเควนซไดอะแกรม และเนื่องจากขอมูลเงื่อนไขที่วนซ้ําไมเพียงพอ
สําหรับการสรางชุดคําสั่งภาษาจาวา จึงไมไดมีการออกแบบกฎที่ครอบคลุมถึงเงื่อนไขที่มีการวน
ซ้ํา

กฎ 8 กฎ สําหรับการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวา
มีดังนี้ (รายละเอียดภาพรวมของกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจา
วา ดังแสดงในภาคผนวก จ)

1) เมตารูลสําหรับการแปลงคลาสไดอะแกรมของเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรม
อธิบาย (Meta rules for class diagram of a method that the sequence diagram depicts)

2) เมตารูลสําหรับการแบงซีเควนซ (Meta rules for splitting of SEQUENCE)
3) เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดที่มีเงื่อนไข และการแตกกิ่ง (Meta rules for

conditional method invocation and branching)
4) เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร (Meta rules for assigning a value

to a variable)
5) เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวชี้ (Meta rules for assigning object to

pointer)
6) เมตารูลสําหรับการสรางวัตถุใหม (Meta rules for creating new object)
7) เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลว (Meta rules for invoking

a method of existing object)
8) เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของตัววัตถุเอง (Meta rules for invoking a

method of object itself)
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ในการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวา คลาสไดอะ
แกรมตองถูกนํามาใชดวยเพราะซีเควนซไดอะแกรมขาดขอมูลประเภทของตัวแปร โดยกฎทั้งหมด
สําหรับการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมจะแบงเปนสวนตามแถว (Column) ตางๆ ดังนี้ แถว
ที่ 1 ดังเชนตัวอยางในรูปที่ 4.1 แสดงสวนของซีเควนซไดอะแกรม และคลาสไดอะแกรมที่ตองการ
แปลงเปนชุดคําสั่งภาษาจาวา แถวที่ 2 แสดงรูปแบบสําหรับเก็บขอมูลของคลาส และซีเควนซได
อะแกรม แถวที่ 3 แสดงเคารางของกฎสําหรับการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรม และคลาสได
อะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวา ซึ่งเคารางของกฎจะแสดงอยูในรูปของนิพจนที่ไมขึ้นกับบริบทที่
อยูบนพื้นฐานของไวยากรณสองระดับ ในสวนเคารางของกฎ คําที่ขีดเสนใตจะถือเปนจุดจบ และ
เนื่องจากการกําหนดกฎในเคารางของกฎอาจไมสามารถทําไดภายในบรรทัดเดียว กฎที่เกินจะถูก
กําหนดในบรรทัดตอมาโดยมีสัญลักษณขีด (Dashed symbol) นําหนา เมื่อนํากฎไปประยุกตใช
ใหปฏิบัติเหมือนบรรทัดกอนหนาและบรรทัดที่มีสัญลักษณขีด เปนบรรทัดเดียวกัน

4.1 เมตารูลสําหรับการแปลงคลาสไดอะแกรมของเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบาย

รูปที่ 4.1 แสดงเมตารูลสําหรับการแปลงคลาสไดอะแกรมของเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบาย

คําอธิบายเมตารูลสําหรับการแปลงคลาสไดอะแกรมของเมทธอดที่ซีเควนซไดอะ
แกรมอธิบายแสดงดังรูปที่ 4.1 มีดังนี้
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1) สวนที่ 1 (Part1)  - สวนนี้เปนจุดเริ่มตนของการแปลงซีเควนซไดอะแกรม โดย
เร่ิมตนจากการแปลงคลาสไดอะแกรมของเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบายกอน ในแถวที่ 2
ขอมูลชื่อคลาสของเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบายจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา name
ของวัตถุ c ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Classifier เมื่อประยุกตใชกฎ ชื่อคลาสของเมทธอดที่ซี
เควนซไดอะแกรมอธิบายจะถูกนําไปแทนที่ c.name ในแถวที่ 3

2) สวนที่ 2.1 และ 2.2 – สวนนี้แสดงการประกาศคุณลักษณะประจําคลาสของ
เมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบาย ในแถวที่ 2 ขอมูลชื่อคลาสของเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรม
อธิบายจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา name ของวัตถุ c1 ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส
Classifier เมื่อประยุกตใชกฎ ชื่อคลาสของเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบายจะถูกนําไปแทนที่
c1.name ขอมูลช่ือคุณลักษณะประจําจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา name ของวัตถุ a ซึ่ง
เปนกรณีตัวอยางของคลาส Attribute ขอมูลระดับการมองเห็นจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา
visibility ของวัตถุ a ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Attribute เมื่อประยุกตใชกฎ ชื่อ และระดับการ
มองเห็นของคุณลักษณะประจําจะถูกนําไปแทนที่ a.name และ a.visibility ตามลําดับ ขอมูล
ประเภทของคุณลักษณะประจําจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา name ของวัตถุ c2 ซึ่งเปนกรณี
ตัวอยางของคลาส Classifier เมื่อประยุกตใชกฎ ประเภทของคุณลักษณะประจําจะถูกนําไปแทน
ที่ c2.name ATTRIBUTESc ตัวที่ 2 ในสวนที่ 2.1 ใชสําหรับการวนซ้ําประกาศคุณลักษณะประจํา
หากไมมีคุณลักษณะประจําที่ตองการประกาศแลว ATTRIBUTESc จะถูกแทนที่ดวยเซตวางจาก
การประยุกตใชกฎในสวนที่ 2.2

3) สวนที่ 3.1 – สวนนี้แสดงการประกาศเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบาย ขอ
มูลระดับการมองเห็นของเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบายจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา 
visibility ของวัตถุ o ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Operation เมื่อประยุกตใชกฎ ระดับการมอง
เห็นของเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบายจะถูกนําไปแทนที่ o.visibility ขอมูลประเภทของคาที่
คืนจากการเรียกเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบายจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา name
ของวัตถุ c3 ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Classifier เมื่อประยุกตใชกฎ ประเภทของคาที่คืนจาก
การเรียกเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบายจะถูกนําไปแทนที่ c3.name ขอมูลชื่อเมทธอดที่ซี
เควนซไดอะแกรมอธิบายจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา name ของวัตถุ o ซึ่งเปนกรณีตัวอยาง
ของคลาส Operation เมื่อประยุกตใชกฎ ชื่อเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบายจะถูกนําไปแทน
ที่ o.name SEQUENCEc จะถูกแทนคาดวยชุดคําสั่งสําหรับซีเควนซไดอะแกรม

4) สวนที่ 3.2 ถึง 3.4 – สวนนี้แสดงการประกาศพารามิเตอร สวนที่ 3.2 เปนการ
ประกาศพารามิเตอรที่รับ กรณีที่เมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบายมีพารามิเตอรที่รับตัวเดียว
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สวนที่ 3.3 เปนการประกาศพารามิเตอรที่รับ กรณีที่เมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบายมีพารา
มิเตอรที่รับมากกวา 1 ตัว PARAMSo ตัวที่ 2 ในสวนที่ 3.3 ใชสําหรับการวนซ้ําประกาศพารา
มิเตอรที่รับ หากไมมีพารามิเตอรที่รับที่ตองการประกาศแลว PARAMSo จะถูกแทนที่ดวยเซตวาง
จากการประยุกตใชกฎในสวนที่ 3.4 ในแถวที่ 2 ชนิดของพารามิเตอรจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะ
ประจํา kind ของวัตถุ p1 และ p2 ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Parameter ตามลําดับ ในสวนที่
3.2 และ 3.3 ขอมูลประเภทของพารามิเตอรที่รับจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา name ของ
วัตถุ c2 ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Classifier เมื่อประยุกตใชกฎ ประเภทของพารามิเตอรที่รับ
จะถูกนําไปแทนที่ c2.name ขอมูลชื่อพารามิเตอรที่รับจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา name
ของวัตถุ p1 ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Parameter เมื่อประยุกตใชกฎ ชื่อพารามิเตอรที่รับจะ
ถูกนําไปแทนที่ p1.name

4.2 เมตารูลสําหรับการแบงซีเควนซ

รูปที่ 4.2 แสดงเมตารูลสําหรับการแบงซีเควนซ

คําอธิบายเมตารูลสําหรับการแบงซีเควนซแสดงดังรูปที่ 4.2 มีดังนี้
1) สวนที่ 1.1 - จะทําการแทนสัญลักษณที่ไมถึงจุดจบ SEQUENCEc ดวยลําดับ

ของสัญลักษณที่ไมถึงจุดจบ LOCALVAR_DECLo และ MESSAGE_INVOCo เพื่อกําหนดโครง
สรางของชุดคําสั่งในเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบาย

2) สวนที่ 1.2 ถึง 1.3 จะทําการแทนสัญลักษณที่ไมถึงจุดจบ
LOCALVAR_DECLo และ MESSAGE_INVOCo ดวยเซตวาง เพื่อจบการสรางชุดคําสั่งภาษาจา
วา

4.3 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดที่มีเงื่อนไข และการแตกกิ่ง
คําอธิบายเมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดที่มีเงื่อนไข และการแตกกิ่งแสดงดังรูป

ที่ 4.3 มีดังนี้
1) สวนที่ 1.1 - สวนนี้เปนการประกาศเงื่อนไขแรก ขอมูลเงื่อนไขจะถูกเก็บไวใน
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รูปที่ 4.3 แสดงเมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดที่มีเงื่อนไข และการแตกกิ่ง
คุณลักษณะประจํา recurrence ของวัตถุ m1 ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Message เมื่อ
ประยุกตใชกฎ ประโยคเงื่อนไขจะถูกนําไปแทนที่ m1.recurrence ในแถวที่ 3
MESSAGE_INVOCo ตัวที่ 2 ใชสําหรับการวนซ้ําประกาศการเรียกใชเมทธอด

2) สวนที่ 1.2 – สวนนี้เปนการประกาศเงื่อนไขตอๆ มา ขอมูลเงื่อนไขจะถูกเก็บไว
ในคุณลักษณะประจํา recurrence ของวัตถุ m2 ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Message เมื่อ
ประยุกตใชกฎ ประโยคเงื่อนไขจะถูกนําไปแทนที่ m2.recurrence ในแถวที่ 3 ELSEIFSo ตัวที่ 2
ใชสําหรับการวนซ้ําประกาศเงื่อนไข

3) สวนที่ 1.3 – สวนนี้เปนการทําใหการประกาศเงื่อนไขเสร็จสิ้นคือ หากไมมีเงื่อน
ไขที่ตองการประกาศแลว ELSEIFSo จะถูกแทนที่ดวยเซตวาง

4) สวนที่ 1.4 จะทําการแทนสัญลักษณที่ไมถึงจุดจบ MESSAGE_INVOCo ดวย
เซตวาง เพื่อจบการสรางชุดคําสั่งภาษาจาวา
4.4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร

รูปที่ 4.4 แสดงเมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร
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คําอธิบายเมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปรแสดงดังรูปที่ 4.4 มีดังนี้
1) สวนที่ 1.1 และ 1.2 – สวนที่ 1.1 เปนการประกาศตัวแปรที่ใชรับคาที่สงกลับ

มาจากการเรียกใชเมทธอด และสวนที่ 1.2 เปนการรับคามาเก็บไวในตัวแปรที่ประกาศไว ชื่อเมท
ธอดที่เรียกใชจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา name ของวัตถุ r ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส
Request ชื่อตัวแปรจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา name ของวัตถุ rv ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของ
คลาส ReturnVar เมื่อประยุกตใชกฎ ชื่อตัวแปรจะถูกนําไปแทนที่ rv.name ในแถวที่ 3 ประเภท
ของตัวแปรจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา name ของวัตถุ c ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส
Classifier เมื่อประยุกตใชกฎ ประเภทของตัวแปรจะถูกนําไปแทนที่ c.name ในแถวที่ 3
LOCALVAR_DECLo ตัวที่ 2 ใชสําหรับการวนซ้ําประกาศตัวแปร

2) สวนที่ 1.3 – กรณีที่ไมมีตัวแปรที่ใชรับคาที่สงกลับมาจากการเรียกใชเมทธอด
ที่ตองการประกาศ ASSIGNo จะถูกแทนที่ดวยเซตวาง

3) สวนที่ 1.4 จะทําการแทนสัญลักษณที่ไมถึงจุดจบ LOCALVAR_DECLo ดวย
เซตวาง เพื่อจบการสรางชุดคําสั่งภาษาจาวา

4.5 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวชี้

รูปที่ 4.5 แสดงเมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวชี้
คําอธิบายเมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวชี้แสดงดังรูปที่ 4.5 มีดังนี้
1) สวนที่ 1.1 และ 1.2 – สวนที่ 1.1 เปนการประกาศตัวแปรที่ใชรับคาที่สงกลับ

มาจากการเรียกใชตัวสราง และสวนที่ 1.2 เปนการรับคามาเก็บไวในตัวแปรที่ประกาศไว ชื่อตัว
สรางที่เรียกใชจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา name ของวัตถุ r ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส
Request ชื่อตัวแปรจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา name ของวัตถุ rv ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของ
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คลาส ReturnVar เมื่อประยุกตใชกฎ ชื่อตัวแปรจะถูกนําไปแทนที่ rv.name ในแถวที่ 3 ประเภท
ของตัวแปรจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา name ของวัตถุ c ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส
Classifier เมื่อประยุกตใชกฎ ประเภทของตัวแปรจะถูกนําไปแทนที่ c.name ในแถวที่ 3
LOCALVAR_DECLo ตัวที่ 2 ใชสําหรับการวนซ้ําประกาศตัวแปร

2) สวนที่ 1.3 – กรณีที่ไมมีตัวแปรที่ใชรับคาที่สงกลับมาจากการเรียกใชตัวสรางที่
ตองการประกาศ ASSIGNoc จะถูกแทนที่ดวยเซตวาง

3) สวนที่ 1.4 จะทําการแทนสัญลักษณที่ไมถึงจุดจบ LOCALVAR_DECLo ดวย
เซตวาง เพื่อจบการสรางชุดคําสั่งภาษาจาวา

4.6 เมตารูลสําหรับการสรางวัตถุใหม

รูปที่ 4.6 แสดงเมตารูลสําหรับการสรางวัตถุใหม
คําอธิบายเมตารูลสําหรับการสรางวัตถุใหมแสดงดังรูปที่ 4.6 มีดังนี้
1) สวนที่ 1.1 - สวนนี้เปนการแบงการประกาศตัวแปร จะทําการแทนสัญลักษณที่

ไมถึงจุดจบ LOCALVAR_DECLo ดวยลําดับของสัญลักษณที่ไมถึงจุดจบ LOCALVAR_DECLo,m

และ LOCALVAR_DECLo

2) สวนที่ 1.2 ถึง 1.4 –สวนที่ 1.2 เปนการประกาศตัวแปรพารามิเตอรที่รับ ใน
แถวที่ 3 LOCALVAR_DECLo ตัวที่ 2 ใชสําหรับการวนซ้ําประกาศตัวแปร หากไมมีตัวแปรพารา
มิเตอรที่รับที่ตองการประกาศแลว LOCALVAR_DECLo จะถูกแทนที่ดวยเซตวางจากการประยุกต
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ใชกฎในสวนที่ 1.4 ในสวนที่ 1.2 แถวที่ 2 ชื่อพารามิเตอรที่รับจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา
name ของวัตถุ p ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Parameter ชื่อพารามิเตอรที่รับจริงจะถูกเก็บไว
ในคุณลักษณะประจํา alias ของวัตถุ p ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Parameter เมื่อประยุกตใช
กฎ ชื่อพารามิเตอรที่รับจริงจะถูกนําไปแทนที่ p.alias ขอมูลชนิดของพารามิเตอรที่รับจะถูกเก็บไว
ในคุณลักษณะประจํา name ของวัตถุ c2 ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Classifier เมื่อประยุกต
ใชกฎ ชนิดของพารามิเตอรที่รับจะถูกนําไปแทนที่ c2.name ในกรณีที่พารามิเตอรนี้เคยถูก
ประกาศไวแลว โดยอาจถูกประกาศพารามิเตอรชนิดเดียวกัน หรือชนิดอื่น จะประยุกตใชกฎใน
สวนที่ 1.3

3) สวนที่ 1.5 – สวนนี้เปนการประกาศการเรียกใชตัวสราง ชื่อตัวสรางจะถูกเก็บ
ไวในคุณลักษณะประจํา name ของวัตถุ r ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Request เมื่อประยุกต
ใชกฎ ชื่อตัวสรางจะถูกนําไปแทนที่ r.name ชื่อคลาสของตัวสรางจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะ
ประจํา name ของวัตถุ c1 ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Classifier ในแถวที่ 3
MESSAGE_INVOCo ตัวที่ 2 ใชสําหรับการวนซ้ําประกาศการเรียกใชเมทธอด

4) สวนที่ 1.6 ถึง 1.8 - สวนนี้แสดงการประกาศพารามิเตอร สวนที่ 1.6 เปนการ
ประกาศพารามิเตอรที่รับ กรณีที่ตัวสรางมีพารามิเตอรที่รับตัวเดียว สวนที่ 1.7 เปนการประกาศ
พารามิเตอรที่รับ กรณีที่ตัวสรางมีพารามิเตอรที่รับมากกวา 1 ตัว PARAMSo ตัวที่ 2 ในสวนที่ 1.7
ใชสําหรับการวนซ้ําประกาศพารามิเตอรที่รับ หากไมมีพารามิเตอรที่รับที่ตองการประกาศแลว
PARAMSo จะถูกแทนที่ดวยเซตวางจากการประยุกตใชกฎในสวนที่ 1.8 ในแถวที่ 2 ชนิดของพารา
มิเตอรจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา kind ของวัตถุ p ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส
Parameter ขอมูลประเภทของพารามิเตอรที่รับจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา name ของวัตถุ
c2 ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Classifier เมื่อประยุกตใชกฎ ชื่อพารามิเตอรที่รับจะถูกนําไป
แทนที่ p.alias

5) สวนที่ 1.9 ถึง 1.10 จะทําการแทนสัญลักษณที่ไมถึงจุดจบ LOCALVAR_
DECLo และ MESSAGE_INVOCo ดวยเซตวาง เพื่อจบการสรางชุดคําสั่งภาษาจาวา

4.7 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลว
คําอธิบายเมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลวแสดงดังรูปที่ 4.7

มีดังนี้
1) สวนที่ 1.1 - สวนนี้เปนการแบงการประกาศตัวแปร จะทําการแทนสัญลักษณที่

ไมถึงจุดจบ LOCALVAR_DECLo ดวยลําดับของสัญลักษณที่ไมถึงจุดจบ LOCALVAR_DECLo,m



                                                                                                                                                                30

รูปที่ 4.7 แสดงเมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลว
และ LOCALVAR_DECLo

2) สวนที่ 1.2 ถึง 1.4 –สวนที่ 1.2 เปนการประกาศตัวแปรพารามิเตอรที่รับ ใน
แถวที่ 3 LOCALVAR_DECLo ตัวที่ 2 ใชสําหรับการวนซ้ําประกาศตัวแปร หากไมมีตัวแปรพารา
มิเตอรที่รับที่ตองการประกาศแลว LOCALVAR_DECLo จะถูกแทนที่ดวยเซตวางจากการประยุกต
ใชกฎในสวนที่ 1.4 ในสวนที่ 1.2 แถวที่ 2 ชื่อพารามิเตอรที่รับจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา
name ของวัตถุ p ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Parameter ชื่อพารามิเตอรที่รับจริงจะถูกเก็บไว
ในคุณลักษณะประจํา alias ของวัตถุ p ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Parameter เมื่อประยุกตใช
กฎ ชื่อพารามิเตอรที่รับจริงจะถูกนําไปแทนที่ p.alias ขอมูลชนิดของพารามิเตอรที่รับจะถูกเก็บไว
ในคุณลักษณะประจํา name ของวัตถุ c2 ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Classifier เมื่อประยุกต
ใชกฎ ชนิดของพารามิเตอรที่รับจะถูกนําไปแทนที่ c2.name ในกรณีที่พารามิเตอรนี้เคยถูก
ประกาศไวแลว โดยอาจถูกประกาศพารามิเตอรชนิดเดียวกัน หรือชนิดอื่น จะประยุกตใชกฎใน
สวนที่ 1.3

3) สวนที่ 1.5 – สวนนี้เปนการประกาศการเรียกใชเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลว ชื่อ
เมทธอดจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา name ของวัตถุ r ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส
Request เมื่อประยุกตใชกฎ ชื่อเมทธอดจะถูกนําไปแทนที่ r.name ชื่อคลาสของเมทธอดจะถูก
เก็บไวในคุณลักษณะประจํา name ของวัตถุ c1 ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Classifier ชื่อวัตถุ
ของเมทธอดจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา name ของวัตถุ cr ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส
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ClassifierRole ในแถวที่ 3 MESSAGE_INVOCo ตัวที่ 2 ใชสําหรับการวนซ้ําประกาศการเรียกใช
เมทธอด

4) สวนที่ 1.6 ถึง 1.8 - สวนนี้แสดงการประกาศพารามิเตอร สวนที่ 1.6 เปนการ
ประกาศพารามิเตอรที่รับ กรณีที่ตัวสรางมีพารามิเตอรที่รับตัวเดียว สวนที่ 1.7 เปนการประกาศ
พารามิเตอรที่รับ กรณีที่ตัวสรางมีพารามิเตอรที่รับมากกวา 1 ตัว PARAMSo ตัวที่ 2 ในสวนที่ 1.7
ใชสําหรับการวนซ้ําประกาศพารามิเตอรที่รับ หากไมมีพารามิเตอรที่รับที่ตองการประกาศแลว
PARAMSo จะถูกแทนที่ดวยเซตวางจากการประยุกตใชกฎในสวนที่ 1.8 ในแถวที่ 2 ชนิดของพารา
มิเตอรจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา kind ของวัตถุ p ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส
Parameter ขอมูลประเภทของพารามิเตอรที่รับจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา name ของวัตถุ
c2 ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Classifier เมื่อประยุกตใชกฎ ชื่อพารามิเตอรที่รับจะถูกนําไป
แทนที่ p.alias

5) สวนที่ 1.9 ถึง 1.10 จะทําการแทนสัญลักษณที่ไมถึงจุดจบ LOCALVAR_
DECLo และ MESSAGE_INVOCo ดวยเซตวาง เพื่อจบการสรางชุดคําสั่งภาษาจาวา

4.8 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของตัววัตถุเอง

รูปที่ 4.8 แสดงเมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของตัววัตถุเอง

คําอธิบายเมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลวแสดงดังรูปที่ 4.8
มีดังนี้
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1) สวนที่ 1.1 - สวนนี้เปนการแบงการประกาศตัวแปร จะทําการแทนสัญลักษณที่
ไมถึงจุดจบ LOCALVAR_DECLo ดวยลําดับของสัญลักษณที่ไมถึงจุดจบ LOCALVAR_DECLo,m

และ LOCALVAR_DECLo

2) สวนที่ 1.2 ถึง 1.4 –สวนที่ 1.2 เปนการประกาศตัวแปรพารามิเตอรที่รับ ใน
แถวที่ 3 LOCALVAR_DECLo ตัวที่ 2 ใชสําหรับการวนซ้ําประกาศตัวแปร หากไมมีตัวแปรพารา
มิเตอรที่รับที่ตองการประกาศแลว LOCALVAR_DECLo จะถูกแทนที่ดวยเซตวางจากการประยุกต
ใชกฎในสวนที่ 1.4 ในสวนที่ 1.2 แถวที่ 2 ชื่อพารามิเตอรที่รับจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา
name ของวัตถุ p ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Parameter ชื่อพารามิเตอรที่รับจริงจะถูกเก็บไว
ในคุณลักษณะประจํา alias ของวัตถุ p ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Parameter เมื่อประยุกตใช
กฎ ชื่อพารามิเตอรที่รับจริงจะถูกนําไปแทนที่ p.alias ขอมูลชนิดของพารามิเตอรที่รับจะถูกเก็บไว
ในคุณลักษณะประจํา name ของวัตถุ c2 ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Classifier เมื่อประยุกต
ใชกฎ ชนิดของพารามิเตอรที่รับจะถูกนําไปแทนที่ c2.name ในกรณีที่พารามิเตอรนี้เคยถูก
ประกาศไวแลว โดยอาจถูกประกาศพารามิเตอรชนิดเดียวกัน หรือชนิดอื่น จะประยุกตใชกฎใน
สวนที่ 1.3

3) สวนที่ 1.5 – สวนนี้เปนการประกาศการเรียกใชเมทธอดของตัววัตถุเอง ชื่อ
เมทธอดจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา name ของวัตถุ r ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส
Request เมื่อประยุกตใชกฎ ชื่อเมทธอดจะถูกนําไปแทนที่ r.name ในแถวที่ 3
MESSAGE_INVOCo ตัวที่ 2 ใชสําหรับการวนซ้ําประกาศการเรียกใชเมทธอด

4) สวนที่ 1.6 ถึง 1.8 - สวนนี้แสดงการประกาศพารามิเตอร สวนที่ 1.6 เปนการ
ประกาศพารามิเตอรที่รับ กรณีที่ตัวสรางมีพารามิเตอรที่รับตัวเดียว สวนที่ 1.7 เปนการประกาศ
พารามิเตอรที่รับ กรณีที่ตัวสรางมีพารามิเตอรที่รับมากกวา 1 ตัว PARAMSo ตัวที่ 2 ในสวนที่ 1.7
ใชสําหรับการวนซ้ําประกาศพารามิเตอรที่รับ หากไมมีพารามิเตอรที่รับที่ตองการประกาศแลว
PARAMSo จะถูกแทนที่ดวยเซตวางจากการประยุกตใชกฎในสวนที่ 1.8 ในแถวที่ 2 ชนิดของพารา
มิเตอรจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา kind ของวัตถุ p ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส
Parameter ขอมูลประเภทของพารามิเตอรที่รับจะถูกเก็บไวในคุณลักษณะประจํา name ของวัตถุ
c2 ซึ่งเปนกรณีตัวอยางของคลาส Classifier เมื่อประยุกตใชกฎ ชื่อพารามิเตอรที่รับจะถูกนําไป
แทนที่ p.alias

5) สวนที่ 1.9 ถึง 1.10 จะทําการแทนสัญลักษณที่ไมถึงจุดจบ LOCALVAR_
DECLo และ MESSAGE_INVOCo ดวยเซตวาง เพื่อจบการสรางชุดคําสั่งภาษาจาวา
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บทที่  5
การใชงานเครื่องมือที่ประยุกตใชกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรม

เนื้อหาในบทนี้เปนการอธิบายวิธีการใชงานเครื่องมือที่ประยุกตใชกฎการแปลงซี
เควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวา (รายละเอียดของการพัฒนาเครื่องมือดังแสดงในภาค
ผนวก ข) ซึ่งเริ่มตนดวยการเรียกใชเครื่องมือ และคําสั่งพื้นฐานตางๆ บนรายการหลัก (Main
menu) หลังจากนั้นจะแสดงถึงการนําเขาขอมูลยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรม และคลาสไดอะ
แกรม และวิธีการสรางชุดคําสั่งภาษาจาวา

5.1 การเรียกใช และคําสั่งพื้นฐาน
การเรียกใชเครื่องมือที่ประยุกตใชกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรม 

สามารถทําไดดังนี้
1) เรียกใชโดยตรงจากการดับเบิ้ลคลิก (Double-click) ที่ไอคอน (Icon)

SequenceDia2Java.exe แสดงดังรูปที่ 5.1

รูปที่ 5.1 แสดงไอคอนของเครื่องมือที่ประยุกตใชกฎการแปลงซีเควนซไดอะแกรม
2) เรียกใชโดยคลิกที่ปุม Start -> Run แลวพิมพชื่อไดเรคทอรี (Directory) ที่

โปรแกรม SequenceDia2Java อยู ตามดวยคําวา \SequenceDia2Java
คําสั่งพื้นฐานบนรายการหลักมีดังนี้
1) File – เมนูไฟล เมนูไฟลสามารถเขาถึงไดดวยการคลิกที่เมนูบาร (Menu bar)

หรือกด Alt+f เมนูไฟลประกอบไปดวยคําสั่งยอยคือ
1.1) New – คําสั่งใหม คําสั่งนี้ใชเพื่อเร่ิมตนการแปลงยูเอ็มแอล

ซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวาอีกครั้ง คําสั่งนี้สามารถเขาถึงไดดวย
การเลือกเมนูไฟล แลวเลือกคําสั่งใหม หรือเลือกที่เมนูไฟลแลวกดตัวอักษร n

1.2) Save – คําสั่งบันทึก คําสั่งนี้ใชเพื่อบันทึกชุดคําสั่งภาษาจา
วาที่ไดจากการใชเครื่องมือลงในไฟล ในกรณีที่ทําการบันทึกครั้งแรก คําสั่งบันทึก
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จะทํางานเหมือนคําสั่งบันทึกเปน คําสั่งนี้สามารถเขาถึงไดดวยการเลือกเมนูไฟล
แลวเลือกคําสั่งบันทึก หรือเลือกที่เมนูไฟลแลวกดตัวอักษร s

1.3) Save As – คําสั่งบันทึกเปน คําสั่งนี้ใชเพื่อบันทึกชุดคําสั่ง
ภาษาจาวาที่ไดจากการใชเครื่องมือลงในไฟลอีกไฟลหนึ่ง คําสั่งนี้สามารถเขาถึง
ไดดวยการเลือกเมนูไฟล แลวเลือกคําสั่งบันทึกเปน หรือเลือกที่เมนูไฟลแลวกด
ตัวอักษร a

1.4) Exit – คําสั่งออก คําสั่งนี้ใชเพื่อออกจากเครื่องมือ คําสั่งนี้
สามารถเขาถึงไดดวยการเลือกเมนูไฟล แลวเลือกคําสั่งออก หรือเลือกที่เมนูไฟล
แลวกดตัวอักษร x
2) Help – เมนูชวยเหลือ เมนูชวยเหลือสามารถเขาถึงไดดวยการคลิกที่เมนูบาร

(Menu bar) หรือกด Alt+h เมนูชวยเหลือประกอบไปดวยคําสั่งยอยคือ About – คําสั่งเกี่ยวกับ คํา
ส่ังนี้ใชเพื่อแสดงขอมูลเกี่ยวกับเครื่องมือที่ประยุกตใชกฎการแปลงซีเควนซไดอะแกรม คําสั่งนี้
สามารถเขาถึงไดดวยการเลือกเมนูชวยเหลือ แลวเลือกคําสั่งเกี่ยวกับ หรือเลือกที่เมนูชวยเหลือ
แลวกดที่ตัวอักษร a

5.2 การนําเขาขอมูลยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรม และคลาสไดอะแกรม และการสราง
ชุดคําสั่งภาษาจาวา

ตลอดการใชเครื่องมือจะมีคําแนะนําการใชแสดงที่สวนบนสุดถัดจากรายการ
หลัก การนําเขาขอมูลยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรม และคลาสไดอะแกรม ผูใชสามารถทําไดโดย
การอานขอมูลซีเควนซไดอะแกรมทีละสวนจากซายมาขวา และจากบนลงลาง จากนั้นเลือกปุมที่มี
รูปภาพที่ใกลเคียงกับสวนของซีเควนซไดอะแกรมนั้นที่สุด แลวจึงกรอกขอมูลซีเควนซไดอะแกรม
สวนนั้น และคลาสไดอะแกรมลงในกลองขอความ (Text box) ที่เวนวางไวให เมื่อนําเมาสไปวาง
เหนือทุกปุมกด และกลองขอความจะมีคําอธิบายสําหรับแตละปุมกด หรือกลองขอความนั้นๆ
ปรากฏขึ้น ในกรณีที่ทําการกรอกผิด ตองการลางขอมูลในกลองขอความทั้งหมด ใหกดปุมลาง
(Clear) ซึ่งเครื่องมือที่ประยุกตใชกฎการแปลงซีเควนซไดอะแกรมประกอบดวยหนาตางๆ ที่ตองทํา
การกรอกขอมูลดังนี้

1) การเรียกเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบายดังรูปที่ 5.2 – เมื่อกดปุมที่มีคํา
อธิบาย Calling method that sequence diagram describes หนานี้เปนหนาแรกสําหรับการเริ่ม
ตนใชเครื่องมือ ซึ่งผูใชตองกรอกขอมูลรายละเอียดของคลาสของเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรม
อธิบายกอน
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รูปที่ 5.2 แสดงการเรียกเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบาย

ขอมูลที่ผูใชตองกรอกประกอบดวยสวนหลักๆ คือขอมูลคลาสไดอะแกรมของ
เมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรมอธิบาย ซึ่งมีขอมูลยอยคือ

1.1) ขอมูลชื่อคลาส (Name)
1.2) ขอมูลคุณลักษณะประจํา (Attribute) – ระดับการมองเห็น,

ชนิดของคุณลักษณะประจํา และชื่อคุณลักษณะประจํา
1.3) ขอมูลเมทธอด (Method that SeqDia describes) –

ประเภทของพารามิเตอรที่สง ชื่อเมทธอด ประเภทของพารามิเตอรที่รับ และชื่อ
พารามิเตอรที่รับ
2) การเรียกเมทธอดที่มีเงื่อนไข หรือการแตกกิ่งดังรูปที่ 5.3 – เมื่อกดปุมที่มีคํา

อธิบาย Conditional method or branching
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รูปที่ 5.3 แสดงการเรียกเมทธอดที่มีเงื่อนไข และการแตกกิ่ง

ขอมูลที่ผูใชตองกรอกคือ ประโยคเงื่อนไขสําหรับเมทธอดที่มีเงื่อนไข หรือการแตก
กิ่ง (Condition of branch)

3) การสรางวัตถุใหมดังรูปที่ 5.4 – เมื่อกดปุมที่มีคําอธิบาย New object
ขอมูลที่ผูใชตองกรอกประกอบดวยสวนหลักๆ คือขอมูลการเรียกตัวสรางตามที่

วาดไวในซีเควนซไดอะแกรม และคลาสไดอะแกรมของตัวสราง ซึ่งมีขอมูลยอยคือ
3.1) ขอมูลคําอธิบายขอความ (Message label) – ชื่อตัวแปรที่

ใชรับคาที่สงกลับมาจากการเรียกใชตัวสราง ชื่อตัวสราง และชื่อพารามิเตอรที่รับ
3.2) ขอมูลชื่อคลาส (Name)
3.3) ขอมูลเมทธอดตัวสราง (Constructor) – ชื่อตัวสราง

ประเภทของพารามิเตอรที่รับ และชื่อพารามิเตอรที่รับ
4) การเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลวดังรูปที่ 5.5 – เมื่อกดปุมที่มีคําอธิบาย

Method invocation on existed object
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รูปที่ 5.4 แสดงการสรางวัตถุใหม

รูปที่ 5.5 แสดงการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลว
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ขอมูลที่ผูใชตองกรอกประกอบดวยสวนหลักๆ คือขอมูลการเรียกเมทธอดของ
วัตถุที่มีอยูแลวตามที่วาดไวในซีเควนซไดอะแกรม และคลาสไดอะแกรมของเมทธอดที่ถูกเรียก ซึ่ง
มีขอมูลยอยคือ

4.1) ขอมูลคําอธิบายขอความ (Message label) – ชื่อตัวแปรที่
ใชรับคาที่สงกลับมาจากการเรียกใชเมทธอด ชื่อเมทธอด และชื่อพารามิเตอรที่รับ

4.2) ขอมูลชื่อวัตถุ (Object of called method)
4.3) ขอมูลชื่อคลาส (Name)
4.4) ขอมูลเมทธอดที่ถูกเรียก (Called method) – ประเภทของ

พารามิเตอรที่สง ชื่อเมทธอด ประเภทของพารามิเตอรที่รับ และชื่อพารามิเตอรที่
รับ
5) การเรียกเมทธอดของของตัววัตถุเองดังรูปที่ 5.6 – เมื่อกดปุมที่มีคําอธิบาย

Method invocation on object itself

รูปที่ 5.6 แสดงการเรียกเมทธอดของตัววัตถุเอง
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ขอมูลที่ผูใชตองกรอกประกอบดวยสวนหลักๆ คือขอมูลการเรียกเมทธอดของตัว
วัตถุเองตามที่วาดไวในซีเควนซไดอะแกรม และคลาสไดอะแกรมของเมทธอดที่ถูกเรียก ซึ่งมีขอมูล
ยอยคือ

5.1) ขอมูลคําอธิบายขอความ (Message label) – ชื่อตัวแปรที่
ใชรับคาที่สงกลับมาจากการเรียกใชเมทธอด ชื่อเมทธอด และชื่อพารามิเตอรที่รับ

5.2) ขอมูลชื่อคลาส (Name)
5.3) ขอมูลเมทธอดที่ถูกเรียก (Called method) – ประเภทของ

พารามิเตอรที่สง ชื่อเมทธอด ประเภทของพารามิเตอรที่รับ และชื่อพารามิเตอรที่
รับ
6) สิ้นสุดซีเควนซไดอะแกรมดังรูปที่ 5.7 – เมื่อกดปุมที่มีคําอธิบาย Finish

sequence

รูปที่ 5.7 แสดงหนาสิ้นสุดซีเควนซไดอะแกรม

หลังจากกรอกขอมูลลงในหนาตางๆ ผูใชสามารถสรางชุดคําสั่งภาษาจาวาของ
สวนที่กรอกขอมูลลงไปดวยการกดปุมทําใหเกิด ในหนานั้นๆ ชุดคําสั่งภาษาจาวาของสวนที่กรอก
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ขอมูลลงไปจะถูกสรางขึ้น เมื่อหมดสวนตางๆ ของซีเควนซไดอะแกรม ใหเลือกหนาสิ้นสุดซีเควนซ
ไดอะแกรม แลวกดปุมทําใหเกิดอีกครั้ง เปนอันสิ้นสุดการสรางชุดคําสั่งภาษาจาวา
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บทที่  6
การทดสอบและการประเมินผลการออกแบบกฎแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะ

แกรม

ในบทนี้จะเริ่มตนจากการทดสอบการแปลงซีเควนซไดอะแกรมโดยการประยุกต
ใชกฎ โดยทดสอบกับซีเควนซไดอะแกรม และคลาสไดอะแกรมที่จําเปนที่เขียนขึ้นอยางถูกตองตรง
ตามมาตรฐานยูเอ็มแอล ซีเควนซไดอะแกรมที่ใชทดสอบมี 3 ซีเควนซไดอะแกรม ไดแก ซีเควนซได
อะแกรมของเมทธอดจองของระบบหองพัก ซีเควนซไดอะแกรมของเมทธอดคืนหนังสือของระบบ
หองสมุด และซีเควนซไดอะแกรมของเมทธอดแสดงของระบบกองไพ เร่ิมตนการแปลงจะอธิบาย
ถึงคลาส และซีเควนซไดอะแกรมที่ใช จากนั้นจะนําเสนอการประยุกตใชกฎ แลวจึงแสดงชุดคําสั่ง
ภาษาจาวาที่สรางไดจากการใชเครื่องมือที่ประยุกตใชกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรม 
ตอมาจะทําการประเมินผลการออกแบบกฏการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมโดยทําการ
เปรียบเทียบจํานวนบรรทัดคําสังที่สรางไดและถูกนํามาใชงานจริง กับจํานวนบรรทัดคําสั่งจากชุด
คําสั่งจริง และเพื่อความงายในการเปรียบเทียบจํานวนบรรทัดคําสั่ง ตัวอยางชุดคําสั่งภาษาจาวา
จริงจึงถูกนํามาเขียนใหมใหเปนบรรทัดยอยๆ กอนการนําไปเปรียบเทียบดังจะแสดงตัวอยางตอไป

6.1 การแปลงซีเควนซไดอะแกรมของเมทธอดจองของระบบหองพัก
รูปที่ 6.1 แสดงซีเควนซไดอะแกรมของเมทธอดจอง โดยเริ่มตนจากเมื่อลูกคา

ตองการจองหองพักจะบอกวันที่เร่ิมจอง (from) และจํานวนวันที่ตองการพัก (days) มายังระบบ
หองพัก หลังจากนั้นระบบหองพักจะทําการสรางขอมูลชนิดสั้นขึ้นมาใหมเพื่อทําการเก็บวันที่ที่ส้ิน
สุดการจอง (toDay) ที่เกิดจากนําวันที่ที่เร่ิมจองบวกจํานวนวันที่ตองการพัก (from+days) และ
สรางขอมูลชนิดสั้นข้ึนเพื่อทําการเก็บวันที่เร่ิมจอง หลังจากนั้นระบบจะทําการตรวจสอบวา
สามารถจองไดหรือไม (canReserv) หากจองไดจะทําการเพิ่มวันที่เร่ิมจอง และจํานวนวันที่พักลง
ในวัตถุเร่ิมพักจาก (stayFrom) และสิ้นสุดการพัก (stayTo)

รูปที่ 6.2. แสดงคลาสไดอะแกรมที่ใชประกอบการสรางชุดคําสั่งของเมทธอดจอง
ซึ่งหองพัก 1 หอง สามารถเกี่ยวของกับขอมูลเวคเตอร (Vector) และชนิดสั้น (Short) ไดหลาย
จํานวน และเวคเตอรหนึ่งๆ สามารถเก็บขอมูลชนิดสั้นไดหลายจํานวน
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รูปที่ 6.1 แสดงคลาสไดอะแกรมที่ใชประกอบการสรางชุดคําสั่งของเมทธอดจอง

รูปที่ 6.2 แสดงซีเควนซไดอะแกรมของเมทธอดจองของระบบหองพัก
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การประยุกตใชกฎกับซีเควนซไดอะแกรมของเมทธอดจองของระบบหองพัก และ
คลาสไดอะแกรมที่ใชประกอบการสรางชุดคําสั่งของเมทธอดจอง มีดังตอไปนี้

1) ประยุกตใชกฎที่ 1 เมตารูลสําหรับการแปลงคลาสไดอะแกรมของเมทธอดที่ซี
เควนซไดอะแกรมอธิบายดังรูปที่ 6.3

2) ประยุกตใชกฎที่ 2 เมตารูลสําหรับการแบงซีเควนซดังรูปที่ 6.4
3) ประยุกตใชกฎที่ 5 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวชี้ดังรูปที่ 6.5
4) ประยุกตใชกฎที่ 6 เมตารูลสําหรับการสรางวัตถุใหมดังรูปที่ 6.6
5) ประยุกตใชกฎที่ 5 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวชี้ดังรูปที่ 6.7
6) ประยุกตใชกฎที่ 6 เมตารูลสําหรับการสรางวัตถุใหมดังรูปที่ 6.8
7) ประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปรดังรูปที่ 6.9
8) ประยุกตใชกฎที่ 8 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของตัววัตถุเองดังรูปที่

6.10
9) ประยุกตใชกฎที่ 3 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดที่มีเงื่อนไข และการแตก

กิ่งดังรูปที่ 6.11
10) ประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร และประยุกตใช

กฎที่ 7 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลวดังรูปที่ 6.12
11) ประยุกตใชกฎที่ 3 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดที่มีเงื่อนไข และการแตก

กิ่งดังรูปที่ 6.13
12) ประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร และประยุกตใช

กฎที่ 7 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลวดังรูปที่ 6.14
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รูปที่ 6.3 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 1 เมตารูลสําหรับการแปลงคลาสไดอะแกรมของเมทธอดที่ซี
เควนซไดอะแกรมอธิบาย



                                                                                                                                                                45

รูปที่ 6.4 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 2 เมตารูลสําหรับการแบงซีเควนซ

รูปที่ 6.5 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 5 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวชี้

รูปที่ 6.6 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 6 เมตารูลสําหรับการสรางวัตถุใหม
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รูปที่ 6.7 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 5 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวชี้

รูปที่ 6.8 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 6 เมตารูลสําหรับการสรางวัตถุใหม

รูปที่ 6.9 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร
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รูปที่ 6.10 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 8 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของตัววัตถุเอง

รูปที่ 6.11 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 3 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดที่มีเงื่อนไข และการแตก
กิ่ง

รูปที่ 6.12 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร และประยุกตใช
กฎที่ 7 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลว
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รูปที่ 6.13 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 3 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดที่มีเงื่อนไข และการแตก
กิ่ง

รูปที่ 6.14 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร และประยุกตใช
กฎที่ 7 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลว

หลังจากการประยุกตใชกฎการแปลงซีเควนซไดอะแกรมกับซีเควนซไดอะแกรม 
และคลาสไดอะแกรมดังกลาว และทําการตัดการประกาศตัวแปรที่ประกาศซ้ําซอน จะไดชุดคําสั่ง
ภาษาจาวาของเมทธอดจองดังรูปที่ 6.15

public class SingleRoom{
public short price;
protected Vector stayFrom;
protected Vector stayTo;
public boolean reserve(short from, shot days){
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Short t;
Short f;
short toDay;
boolean canReserv;
t = new Short(toDay);
f = new Short(from);
canReserv = reserv(f,t);
if(canReserv){

stayFrom.add(f);
}
if(canReserv){

stayTo.add(t);
}

}
}

รูปที่ 6.15 แสดงชุดคําสั่งภาษาจาวาของเมทธอดจองที่สรางจากเครื่องมือที่ประยุกตใชกฎการ
แปลงซีเควนซไดอะแกรม

ตัวอยางชุดคําสั่งภาษาจาวาจริงของเมทธอดจองของระบบหองพักแสดงดังรูปที่ 
6.16 ถูกนํามาเขียนใหเปนบรรทัดยอยๆ ดังรูป 6.17 เพื่อความงายในการเปรียบเทียบจํานวน
บรรทัดคําสั่งที่สรางไดจากการประยุกตใชกฎตอจํานวนบรรทัดคําสั่งทั้งหมด

import java.lang.*;
import java.util.*;
public class SingleRoom {

public short price;
protected Vector stayFrom;
protected Vector stayTo;
public boolean reserve(short from,short days){

Short t = new Short((short)(from+days));
Short f = new Short(from);
boolean canReserv;
if ((canReserv = reserv(f,t))== true){

stayFrom.add(f);
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stayTo.add(t);
}
return canReserv;

}
}
รูปที่ 6.16 แสดงตัวอยางชุดคําสั่งภาษาจาวาของเมทธอดจองของระบบหองพัก [11]

import java.lang.*;
import java.util.*;
public class SingleRoom {

public short price;
protected Vector stayFrom;
protected Vector stayTo;
public boolean reserve(short from,short days){

Short t;
Short f;
boolean canReserv;
int toDay;
toDay = from+days;
t = new Short((short)(toDay));
f = new Short(from);
canReserv = reserv(f,t);
if(canReserv==true){

stayFrom.add(f);
}
if(canReserv==true){

stayTo.add(t);
}
return canReserv;

}
}
รูปที่ 6.17 แสดงตัวอยางชุดคําสั่งภาษาจาวาของเมทธอดจองที่ถูกนํามาเขียนใหม
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6.2 การแปลงซีเควนซไดอะแกรมของเมทธอดคืนหนังสือของระบบหองสมุด
รูปที่ 6.18 แสดงซีเควนซไดอะแกรมของเมทธอดคืนหนังสือ โดยเริ่มตนจากเมื่อผู

ใชเอาหนังสือมาคืนจะบอกรหัสผูใช (uId) และรหัสสําเนาที่คืน (copyId) ระบบหองสมุดจะทําการ
คนผูใช เรียกเมทธอดคืนหนังสือจากวัตถุผูใช (user) แลวจึงหาวัตถุหนังสือจากการเรียกใชเมทธ
อดหาหนังสือ (getBook) จากวัตถุสําเนา (copy) หลังจากนั้นระบบเรียกเมทธอดคืนหนังสือของ
วัตถุหนังสือ เพื่อหาผูจองหนังสือ (resUser) หากมีผูจองหนังสือไว (resUser!=NULL) ระบบจะ
เรียกเมทธอดจองหนังสือ (checkInO) และทําการแจงเตือนผูจองตอไป

รูปที่ 6.18 แสดงซีเควนซไดอะแกรมของเมทธอดคืนหนังสือของระบบหองสมุด

รูปที่ 6.19 แสดงคลาสไดอะแกรมที่ใชประกอบการสรางชุดคําสั่งของเมทธอดคืน
หนังสือ ซึ่งหองสมุด (Library) 1 หองมีหนังสือ (Book) ไดมากกวา 1 เลม และผูใช (User) มาก
กวา 1 คน หนังสือ 1 เลม สามารถมีผูใชที่ยืมไดมากกวา 1 คน หนังสือ 1 เลมมีไดหลายสําเนา
(Copy) และผูใช 1 คนสามารถยืมหนังสือไดหลายสําเนา
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รูปที่ 6.19 แสดงคลาสไดอะแกรมที่ใชประกอบการสรางชุดคําสั่งของเมทธอดคืนหนังสือ

จากการประยุกตใชกฎการแปลงซีเควนซไดอะแกรมกับซีเควนซไดอะแกรม และ
คลาสไดอะแกรมดังกลาว (รายละเอียดการประยุกตใชกฎดังแสดงรายละเอียดในภาคผนวก ค)
และทําการตัดการประกาศตัวแปรที่ประกาศซ้ําซอน จะไดชุดคําสั่งภาษาจาวาของเมทธอดคืน
หนังสือดังรูปที่ 6.20

public class Library{
private Vector books;
private Vector users;
public void checkIn(int uId, int copyId){

User user;
Copy copy;
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Book book;
User resUser;
user = findUser(uId);
copy = user.checkIn(copyId);
book = copy.getBook()
resUser =book.checkIn()
if(resUser!=NULL){

resUser.checkInO(copy);
}
if(resUser!=NULL){

resUser.notify(copy);
}

}
}

รูปที่ 6.20 แสดงชุดคําสั่งภาษาจาวาของเมทธอดคืนหนังสือที่สรางจากเครื่องมือที่ประยุกตใชกฎ
การแปลงซีเควนซไดอะแกรม

ตัวอยางชุดคําสั่งภาษาจาวาจริงของเมทธอดคืนหนังสือของระบบหองสมุดแสดง
ดังรูปที่ 6.21 ถูกนํามาเขียนใหเปนบรรทัดยอยๆ ดังรูปที่ 6.22 เพื่อความงายในการเปรียบเทียบ
จํานวนบรรทัดคําสั่งที่สรางไดจากการประยุกตใชกฎตอจํานวนบรรทัดคําสั่งทั้งหมด

import java.util.*;
public class Library {

private Vector books;
private Vector users;
public void checkIn(int uId, int copyId) throws UserNotFoundException,

InvalidReturnCopyException {
User user = findUser(uId);
if (user == null) {

throw new UserNotFoundException();
}
Copy copy = user.checkIn(copyId);
if (copy == null) {

throw new InvalidReturnCopyException();
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}
Book book = copy.getBook();
User resUser = book.checkIn();
if (resUser != null) {

resUser.checkInO(copy);
resUser.notify(copy);

}
}

}
รูปที่ 6.21 แสดงตัวอยางชุดคําสั่งภาษาจาวาของเมทธอดคืนหนังสือของระบบหองสมุด [12]

import java.util.*;
public class Library {

private Vector books;
private Vector users;
public void checkIn(int uId, int copyId) throws UserNotFoundException,
InvalidReturnCopyException {

User user;
Copy copy;
Book book;
User resUser;
user = findUser(uId);
if (user == null) {

throw new UserNotFoundException();
}
copy = user.checkIn(copyId);
if (copy == null){

throw new InvalidReturnCopyException();
}
book = copy.getBook();
resUser = book.checkIn();
if (resUser != null){

resUser.checkInO(copy);
}
if (resUser != null){
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resUser.notify(copy);
}

}
}

รูปที่ 6.22 แสดงตัวอยางชุดคําสั่งภาษาจาวาของเมทธอดคืนหนังสือที่ถูกนํามาเขียนใหม

6.3 การแปลงซีเควนซไดอะแกรมของเมทธอดแสดงของระบบกองไพ

รูปที่ 6.23 แสดงซีเควนซไดอะแกรมของเมทธอดแสดงของระบบกองไพ

รูปที่ 6.24 แสดงคลาสไดอะแกรมที่ใชประกอบการสรางชุดคําสั่งของเมทธอดแสดง
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รูปที่ 6.23 แสดงซีเควนซไดอะแกรมของเมทธอดแสดง โดยเริ่มตนจากมีการเรียก
เมทธอดแสดงโดยสงวัตถุการวาด (g) มาให ระบบกองไพจะทําการกําหนดสี (setColor) หลังจาก
นั้นจึงทําการตรวจสอบวามีไพใบแรก (firstCard) หรือไม ถาไมมี (firstCard = NULL) จะทําการ
วาดสี่เหลี่ยมตามสีที่กําหนดไว ถามีไพใบแรกจะทําการเรียกใชเมทธอดวาด (draw) ของวัตถุไพใบ
แรก

รูปที่ 6.24 แสดงคลาสไดอะแกรมที่ใชประกอบการสรางชุดคําสั่งของเมทธอด
แสดง ซึ่งกองไพ (CardPile) 1 กองมีไพ (Card) ไดหลายใบ ทั้งกองไพ และไพสามารถเกี่ยวของกับ
การวาด (Graphics) ไดหลายการวาด

หลังจากการประยุกตใชกฎการแปลงซีเควนซไดอะแกรมกับซีเควนซไดอะแกรม 
และคลาสไดอะแกรมดังกลาว (รายละเอียดการประยุกตใชกฎดังแสดงรายละเอียดในภาคผนวก
ง) และทําการตัดการประกาศตัวแปรที่ประกาศซ้ําซอน จะไดชุดคําสั่งภาษาจาวาของเมทธอดคืน
หนังสือดังรูปที่ 6.25

public class CardPile{
protected int x;
protected int y;
private Card firstCard;
public void display(Graphics g){

Color color;
g.setColor(color);
if (firstCard==NULL){
g.drawRect(x,y,Card.width,Card.height);
}else if(firstCard!=NULL){

firstCard.draw(g,x,y);
}

}
}

รูปที่ 6.25 แสดงชุดคําสั่งภาษาจาวาของเมทธอดแสดงที่สรางจากเครื่องมือที่ประยุกตใชกฎการ
แปลงซีเควนซไดอะแกรม

ตัวอยางชุดคําสั่งภาษาจาวาจริงของเมทธอดแสดงของระบบกองไพแสดงดังรูปที่ 
6.26 ถูกนํามาเขียนใหเปนบรรทัดยอยๆ ดังรูปที่ 6.27 เพื่อความงายในการเปรียบเทียบจํานวน
บรรทัดคําสั่งที่สรางไดจากการประยุกตใชกฎตอจํานวนบรรทัดคําสั่งทั้งหมด

public class CardPile {
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protected int x;
protected int y;
private Card firstCard;
public void display (Graphics g){

Color color = new Color(black);
g.setColor(color);
if(firstCard==NULL){

g.drawRect(x,y,Card.width,Card.height);
}else{

firstCard.draw(q,x,y);
}

}
}

รูปที่ 6.26 แสดงตัวอยางชุดคําสั่งภาษาจาวาของเมทธอดแสดงของระบบกองไพ [13]
public class CardPile {

protected int x;
protected int y;
private Card firstCard;
public void display (Graphics g){

Color color;
color = new Color(black);
g.setColor(color);
if(firstCard==NULL){

g.drawRect(x,y,Card.width,Card.height);
}else{

firstCard.draw(q,x,y);
}

}
}
รูปที่ 6.27 แสดงตัวอยางชุดคําสั่งภาษาจาวาของเมทธอดแสดงที่ถูกนํามาเขียนใหม

6.4 ผลการประเมิน
จากการเปรียบเทียบชุดคําสั่งภาษาจาวาที่สรางจากเครื่องมือที่ประยุกตใชกฎการ

แปลงซีเควนซไดอะแกรม และชุดคําสั่งภาษาจาวาที่ถูกนํามาเขียนใหม จะไดสรุปผลการสรางชุด
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คําสั่งดังตารางที่ 6.1 ซึ่งแสดงถึงจํานวนบรรทัดคําสั่งที่สรางได จํานวนบรรทัดคําสั่งที่นํามาใชงาน
จริง และจํานวนบรรทัดคําสั่งที่ตองเพิ่มเติม โดยการนับจํานวนบรรทัดจะไมนับรวมบรรทัดที่วาง ใน
กรณีที่ไมสามารถสรางไดทั้งบรรทัดจะนับเปน 0.5 บรรทัด จากนั้นเมื่อนําจํานวนบรรทัดคําสั่งที่ใช
งานจริงหารจํานวนบรรทัดคําสั่งที่ถูกนํามาเขียนใหมจากชุดคําสั่งจริงคูณดวย 100 จะไดรอยละ
ของจํานวนบรรทัดคําสั่งที่สรางได และนํามาใชงานจริงจากการประยุกตใชกฎ

ตารางที่ 6.1 แสดงสรุปผลการสรางชุดคําสั่ง
ตั ว อย า งชุ ดคําส่ั ง ของ
เมทธอด

จํานวนบรรทัดคํา
ส่ั ง ที่ ถู ก นํ าม า
เขียนใหมจากชุด
คําส่ังจริง

จํานวนบรรทัด
คําส่ังที่สรางได

จํานวนบรรทัด
คําส่ั งที่ ใช งาน
จริง

จํานวนบรรทัด
คําส่ังที่ตองเพิ่ม
เติม

ร อ ย ล ะ ข อ ง
จํานวนบรรทัด
คําส่ังที่สรางได 
แ ล ะ นําม า ใ ช
งานจริงจากการ
ประยุกตใชกฎ

เมทธอดจองของระบบ
หองพัก

24 20 19.5 4.5 81.25

เมทธอดคืนหนังสือของ
ระบบหองสมุด

28 20 20 8 71.43

เมทธอดแสดงของระบบ
กองไพ

15 14 14 1 93.3

จากรูปที่ 6.28 จะพบวาเมื่อเทียบรอยละจํานวนบรรทัดคําสั่งที่สรางได และนํามา
ใชงานจริงจากการประยุกตใชกฎกับรอยละของจํานวนบรรทัดคําสั่งที่ถูกนํามาเขียนใหมจากชุดคํา
ส่ังจริง จํานวนบรรทัดคําสั่งที่สรางได และนํามาใชงานจริงจากการประยุกตใชกฎมีสัดสวนใกล
เคียงกับจํานวนบรรทัดคําสั่งที่ถูกนํามาเขียนใหมจากชุดคําสั่งจริงมาก แตเนื่องจากกฎการแปลงยู
เอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวาไมสามารถระบุสวนการเขียนโปรแกรมในเชิง
ตรรกะ (Programming Logic) ได หรือในกรณีที่ซีเควนซไดอะแกรมที่ออกแบบเขียนไวไมครอบ
คลุมการทํางานทั้งหมด อาทิ เชน การจัดการความผิดพลาด (Exception Handling) เปนตน การ
แปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวาจะไดจํานวนบรรทัดของชุดคําสั่งนอย
กวาจํานวนบรรทัดของชุดคําสั่งที่ใชจริง
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เปรียบเทยีบผลการสรางชุดคําสั่ง
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เมทธ็อดจองของระบบหองพัก เมทธ็อดคืนหนงัสอืของระบบหองสมุด เมทธ็อดแสดงของระบบกองไพ

ตัวอยางชุดคําสั่งของเมทธ็อด

รอ
ยล

ะ จํานวนบรรทดัคําสัง่ทีใ่ชงานจริง
จํานวนบรรทดัคําสัง่ทีถู่กนํามาเขียนใหม

รูปที่ 6.28 แผนภูมิแทงแสดงการเปรียบเทียบรอยละของจํานวนบรรทัดคําสั่งที่สรางได และนํามา
ใชงานจริงจากการประยุกตใชกฎกับจํานวนบรรทัดคําสั่งที่ถูกนํามาเขียนใหมจากชุดคําสั่งจริง
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บทที่  7
สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ

7.1 สรุปผลการวิจัย
วิทยานิพนธนี้ทําการออกแบบกฏการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุด

คําสั่งภาษาจาวา เพื่อใหสามารถนํากฎไปประยุกตใชในการสรางเครื่องมืออัตโนมัติสําหรับแปลงยู
เอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษจาวา โดยทําการออกแบบกฎการแปลงยูเอ็มแอลซี
เควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวาจํานวน 8 กฎ ไดแก

1) เมตารูลสําหรับการแปลงคลาสไดอะแกรมของเมทธอดที่ซีเควนซไดอะแกรม
อธิบาย

2) เมตารูลสําหรับการแบงซีเควนซ
3) เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดที่มีเงื่อนไข และการแตกกิ่ง
4) เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร
5) เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวชี้
6) เมตารูลสําหรับการสรางวัตถุใหม
7) เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลว
8) เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของตัววัตถุเอง
หลังจากนั้นไดทําการพัฒนาเครื่องมือที่ประยุกตใชกฎการแปลงยูเอ็มแอลซี

เควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวา เพื่อแสดงวากฎที่ไดออกแบบไวสามารถนํามาประยุกต
ใชไดจริง แลวจึงทดสอบการแปลงซีเควนซไดอะแกรมโดยใชซีเควนซไดอะแกรมของเมทธอดของ
ระบบ 2 ระบบ และคลาสไดอะแกรมที่เขียนขึ้นอยางถูกตองตามวากยสัมพันธ ความหมายในทาง
สถิต มีโครงสรางที่ดีตรงตามมาตรฐานยูเอ็มแอล และครอบคลุมถึงกฎการแปลงทุกกฎที่ออกแบบ
เปนขอมูลนําเขา ไดแก ซีเควนซไดอะแกรมของเมทธอดจองของระบบหองพัก และซีเควนซไดอะ
แกรมของเมทธอดคืนหนังสือของระบบหองสมุด และซีเควนซไดอะแกรมของเมทธอดแสดงของ
ระบบกองไพ ผลการประเมินพบวา เครื่องมือที่ประยุกตใชกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแก
รมสามารถสรางชุดคําสั่งของเมทธอดจองของระบบหองพักไดรอยละ 81.25 เมทธอดคืนหนังสือ
ของระบบหองสมุดไดรอยละ 71.43 และเมทธอดแสดงของระบบกองไพไดรอยละ 93.3 สําหรับ
ประโยชนของการประยุกตใชกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่งภาษาจาวา
คือ ชวยใหการพัฒนาโปรแกรมประยุกตโดยใชภาษาจาวาเปนภาษาในการเขียนโปรแกรมทําได
เร็วขึ้น โดยเมื่อผูพัฒนาโปรแกรมประยุกตออกแบบยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเพื่อแสดงพฤติ
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กรรมของเมทธอดนั้นๆ เรียบรอยแลว สามารถทําการแปลงจากยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมไป
เปนชุดคําสั่งภาษาจาวาไดทันที โดยที่ผูพัฒนาโปรแกรมไมตองเสียเวลาในการสรางชุดคําสั่งดวย
ตนเองทั้งหมด เพียงเพิ่มเติม และแกไขบางสวนของชุดคําสั่ง อาทิเชน การเพิ่มการเขียนโปรแกรม
ในเชิงตรรกะ เปนตน

7.2 ขอเสนอแนะ
1) เนื่องจากกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมนี้เนนการแปลงซีเควนซได

อะแกรมที่มีลักษณะทั่วไป (General sequence diagrams) โดยใหความสําคัญกับลูกศรพื้นฐาน
(Basic type of arrow flows) เฉพาะลูกศรที่ใชในการสงสารแบบธรรมดาเทานั้น แตไมไดทําการ
ออกแบบกฎที่สนับสนุนขอความที่ไมไดเกิดพรอมกัน การเกิดภาวะพรอมกัน และเงื่อนไขที่มีการ
แขงขัน ดังนั้นจึงควรเพิ่มเติมการออแบบกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมที่สนับสนุนการ
เขียนซีเควนซไดอะแกรมที่แสดงขอความที่ไมไดเกิดพรอมกัน การเกิดภาวะพรอมกัน และเงื่อนไขที่
มีการแขงขัน

2) เนื่องจากกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมนี้ไดนําคลาสไดอะแกรม
เขามาใชรวมในการแปลง แตไดใชเพียงขอมูลเฉพาะแตละคลาสเทานั้นไมไดนําความสัมพันธ
ระหวางคลาสมาพิจารณา ดังนั้นจึงควรเพิ่มเติมการนําขอมูลความสัมพันธระหวางคลาสมาใชใน
การแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเพื่อใหสามารถแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุด
คําสั่งภาษาจาวาไดถูกตอง และตรงความหมายมากขึ้น

3) เนื่องจากกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเนนการแปลงซีเควนซได
อะแกรมของเมทธอดหนึ่งเมทธอดเทานั้น ดังนั้นจึงควรเพิ่มเติมการแปลงซีเควนซไดอะแกรมของ
ทุกเมทธอดในคลาสหนึ่งคลาส โดยการรวมชุดคําสั่งของเมทธอดแตละเมทธอดเขาดวยกัน เพื่อให
ไดชุดคําสั่งภาษาจาวาที่สมบูรณยิ่งขึ้น
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ภาคผนวก ก.
กฎการแปลงยูเอ็มแอลคอแลบบอเรชันไดอะแกรมเปนชุดคําส่ังภาษาจาวา

1) เมตารูลสําหรับตัวแปรครอบคลุม (Meta rules for global variables)

รูปที่ ก-1 แสดงเมตารูลสําหรับตัวแปรครอบคลุม

2) เมตารูลสําหรับการแบงคอแลบบอเรชันไดอะแกรม (Meta rules for splitting
of COLLAB)

รูปที่ ก-2 แสดงเมตารูลสําหรับการแบงคอแลบบอเรชันไดอะแกรม



65

3) เมตารูลสําหรับการประกาศตัวแปรทองถิ่น (Meta rules for local variable
declaration)

รูปที่ ก-3 แสดงเมตารูลสําหรับการประกาศตัวแปรทองถิ่น

4) เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดอยางสมบูรณ (Meta rules for completing
method invocation)

รูปที่ ก-4 แสดงเมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดอยางสมบูรณ
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5) เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดบนวัตถุพารามิเตอร (Meta rules for method
invocation on parameter object)

รูปที่ ก-5 แสดงเมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดบนวัตถุพารามิเตอร

6) เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดผานการเชื่อมโยงที่มีความสัมพันธกัน (Meta
rules for method invocation via association link)

รูปที่ ก-6 แสดงเมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดผานการเชื่อมโยงที่มีความสัมพันธกัน
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7) เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดผานการเชื่อมโยงใหมที่มีความสัมพันธกัน
(Meta rules for method invocation via a {new} association link)

รูปที่ ก-7 แสดงเมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดผานการเชื่อมโยงใหมที่มีความสัมพันธกัน
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8) เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดที่มีเงื่อนไขผานการเชื่อมโยงที่มีความสัมพันธ
กัน (Meta rules for conditional method invocation via association link)

รูปที่ ก-8 แสดงเมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดที่มีเงื่อนไขผานการเชื่อมโยงที่มีความสัมพันธกัน
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9) เมตารูลสําหรับการผานลําดับของสารโดยอยูบนพื้นฐานของการเรียกเมทธอด
บนการเชื่อมโยงที่มีความสัมพันธกันที่มีอยูแลว (Meta rules for traversing message
sequences based on method invocation on existing association link)

รูปที่ ก-9 แสดงเมตารูลสําหรับการผานลําดับของสารโดยอยูบนพื้นฐานของการเรียกเมทธอดบน
การเชื่อมโยงที่มีความสัมพันธกันที่มีอยูแลว
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10) เมตารูลสําหรับการเรียกตัวสราง (Meta rules for constructor invocation)

รูปที่ ก-10 แสดงเมตารูลสําหรับการเรียกตัวสราง
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ภาคผนวก ข.
การพัฒนาเครื่องมือที่ประยุกตใชกฏการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรม

ในการพัฒนาเครื่องมือที่ประยุกตใชกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมนี้ 
ผูวิจัยไดเลือกใชภาษา C++ เปนภาษาในการเขียนโปรแกรม โดยเลือกใชเครื่องมือ Borland C++
Builder 5 ของคายบอรแลนดเปนเครื่องมือในการพัฒนาเครื่องมือที่ประยุกตใชกฎการแปลงยูเอ็ม
แอลซีเควนซไดอะแกรม เนื่องจาก Borland C++ Builder 5 นี้มีวิธีการเขียนโปรแกรมแบบวิชวล
(Visual) กลาวคือการเขียนโปรแกรมดวยสวนประกอบตางๆ ที่เรามองเห็นทันทีในขณะกําลังเขียน
โปรแกรม ซึ่งชวยใหผูใชสามารถเขียนโปรแกรมไดสะดวก และรวดเร็วกวา การพัฒนาเริ่มตนจาก
การออกแบบสวนตอประสานของโปรแกรม แลวจึงทําการเขียนขอความสั่ง (Statement) เพิ่มเติม
เขากับชุดคําสั่งที่มีอยู เพื่อใหโปรแกรมที่พัฒนาข้ึนสามารถทํางานไดตามตองการ หลังจากนั้นจึง
ทําการทดสอบโปรแกรมเพื่อหาขอผิดพลาด และแกไขตอไป

ข-1 การออกแบบสวนตอประสาน
การออกแบบสวนตอประสานจะเริ่มตนจาการพิจารณาขอมูลนําเขา ซึ่งในที่นี้คือ

ซีเควนซ และคลาสไดอะแกรมที่เกี่ยวของ ผูวิจัยออกแบบใหสวนตอประสานมีปุม (Button) ที่มีรูป
เพื่อใหผูนําเขาขอมูลเลือกวาสวนของซีเควนซไดอะแกรมที่ผูนําเขาขอมูลกําลังพิจารณาอยูนั้น ตรง
กับรูปบนปุมใด โดยการนําเขาขอมูลผูนําเขาขอมูลจะอานซีเควนซไดอะแกรมตามลําดับจากบนลง
ลาง และซายมาขวา หลังจากผูนําเขาขอมูลเลือกปุมแลว เครื่องมือจะนําไปสูหนาของการนําเขา
รายละเอียดของซีเควนซ และคลาสไดอะแกรมที่เกี่ยวของ เพื่อใหผูนําเขาขอมูลกรอกขอมูลลงใน
กลองขอความตอไป ผูวิจัยออกแบบใหมีแถบแสดงคําแนะนําการใชอยูดานบนถัดลงมาจากราย
การหลัก เพื่อใหคําแนะนําแกผูนําเขาขอมูลตลอดการใชงาน การแสดงผลลัพธชุดคําสั่งที่ไดจาก
การกดปุมสรางในแตละครั้งจะแสดงไวทางดานขวาของสวนนําเขาขอมูลผานขอเขียนเตือนความ
จํา (Memo) โดยที่ออกแบบใหผูนําเขาขอมูลไมสามารถแกไขขอมูลในขอเขียนเตือนความจําได
นอกจากนี้ยังมีการออกแบบใหมีรายการหลักเพื่อรวบรวมคําสั่งหลักที่ตองผูนําเขาขอมูลตองใชไว
ดานบนสุดซายมือของเครื่องมือ

ข-2 การเพิ่มเติมขอความสั่ง
หลังจากการออกแบบสวนตอประสาน จึงทําการเขียนขอความสั่งเพิ่มเติม ขอ

ความสั่งที่เขียนเพิ่มเติม เปนสวนของการดึงขอมูลจากกลองขอความมาสรางเปนผลลัพธชุดคําสั่ง
เนื่องจากการสรางชุดคําสังแตละครั้งจะทําโดยการแทนที่สัญลักษณที่ไมถึงจุดจบดวยสัญลักษณที่
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ถึงจุดจบ และขอมูลจากกลองขอความ ชุดคําสั่งทั้งหมดของเครื่องมือที่ประยุกตใชกฎการแปลงยู
เอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมแสดงดังรูปที่ ข-1 ถึง ข-4

//---------------------------------------------------------------------------

#include <vcl.h>
#pragma hdrstop

#include "MainForm.h"
#include "About.h"
//---------------------------------------------------------------------------
#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"
int countIf;
TForm1 *Form1;
//---------------------------------------------------------------------------
__fastcall TForm1::TForm1(TComponent* Owner)
        : TForm(Owner)
{
        Memo1->Modified = false;
}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::FormCreate(TObject *Sender)
{
        Notebook1->ActivePage = "1";
        /*Disable other SpeedButtons coz show only Start SpeedButton*/
        SpeedButton2->Enabled = false;
        SpeedButton3->Enabled = false;
        SpeedButton4->Enabled = false;
        SpeedButton5->Enabled = false;
        SpeedButton6->Enabled = false;
}

//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::SpeedButton1Click(TObject *Sender)
{
        Notebook1->ActivePage = "1";
}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::SpeedButton2Click(TObject *Sender)
{
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        Notebook1->ActivePage = "2";
        Generate2->Enabled = true;
        Panel1->Caption = "Please fill condition or branching conditions.";
}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::SpeedButton3Click(TObject *Sender)
{
        Notebook1->ActivePage = "3";
        Generate3->Enabled = true;
        Panel1->Caption = "Please fill details of called method and class"
        " owner of method.";
}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::SpeedButton4Click(TObject *Sender)
{
        Notebook1->ActivePage = "4";
        Generate4->Enabled = true;
        Panel1->Caption = "Please fill details of called method and class"
        " owner of method.";
}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::SpeedButton5Click(TObject *Sender)
{
        Notebook1->ActivePage = "5";
        Generate5->Enabled = true;
        Panel1->Caption = "Please fill details of called method and class"
        " owner of method.";
}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::SpeedButton6Click(TObject *Sender)
{
        Notebook1->ActivePage = "6";
        Panel1->Caption = "Please click Generate button to end sequence"
        " diagram";
}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::Generate1Click(TObject *Sender)
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{
        /*Apply rule1:declare class*/
        Memo1->Lines->Add("STARTc");
ShowMessage("step");
        int SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("STARTc");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 6;
                Memo1->SelText = "public class " + ClassN11->Text + "{";
                Memo1->Lines->Add("     ATTRIBUTESc");
                Memo1->Lines->Add("     METHODSc");
                Memo1->Lines->Add("}");
                SelPos = 0;
ShowMessage("step");
        }
        /*Apply rule1:declare attributes*/
        /*Case No attribute1*/
        if (AttributeN11->Text == ""){
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("ATTRIBUTESc");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 11;
                        Memo1->SelText = "";
ShowMessage("step");
                        SelPos = 0;
                }
        /*Case has attribute1*/
        }else{
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("ATTRIBUTESc");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 11;
                        Memo1->SelText = AttributeV11->Text + " " +
                        AttributeT11->Text + " " + AttributeN11->Text + ";";
                        SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                        /*Find line to insert ATTRIBUTESc*/
                        AnsiString LineStr;
                        int i;
                        for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                                LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                                SelPos = LineStr.Pos(AttributeN11->Text);
                                if(SelPos>0) break;
                        }
                        if (SelPos > 0){
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                                Memo1->Lines->Insert(i+1,
                                "     ATTRIBUTESc");
ShowMessage("step");
                                SelPos = 0;
                        }
                }
        }
        /*Case No attribute2*/
        if (AttributeN12->Text == ""){
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("ATTRIBUTESc");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 11;
                        Memo1->SelText = "";
ShowMessage("step");
                        SelPos = 0;
                }
        /*Case has attribute2*/
        }else{
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("ATTRIBUTESc");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 11;
                        Memo1->SelText = AttributeV12->Text + " " +
                        AttributeT12->Text + " " + AttributeN12->Text + ";";
                        SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                        /*Find line to insert ATTRIBUTESc*/
                        AnsiString LineStr;
                        int i;
                        for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                                LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                                SelPos = LineStr.Pos(AttributeN12->Text);
                                if(SelPos>0) break;
                        }
                        if (SelPos > 0){
                                Memo1->Lines->Insert(i+1,
                                "     ATTRIBUTESc");
ShowMessage("step");
                                SelPos = 0;
                        }
                }
        }
        /*Case No attribute3*/
        if (AttributeN13->Text == ""){
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                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("ATTRIBUTESc");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 11;
                        Memo1->SelText = "";
ShowMessage("step");
                        SelPos = 0;
                }
        /*Case has attribute3*/
        }else{
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("ATTRIBUTESc");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 11;
                        Memo1->SelText = AttributeV13->Text + " " +
                        AttributeT13->Text + " " + AttributeN13->Text + ";";
                        SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                        /*Find line to insert blank line*/
/*                        AnsiString LineStr;
                        int i;
                        for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                                LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                                SelPos = LineStr.Pos(AttributeN13->Text);
                                if(SelPos>0) break;
                        }
                        if (SelPos > 0){
                                Memo1->Lines->Insert(i+1,
                                "");
ShowMessage("step");
                                SelPos = 0;
                        }*/
                }
        }
        /*Apply rule1:declare method that sequence diagram describes*/
        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("METHODSc");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 8;
                Memo1->SelText = "public " + ReturnT11->Text +
                " " + MethodN11->Text + "(PARAMSo){";
                SelPos = 0;
                AnsiString LineStr;
                int i;
                for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
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                        LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                        SelPos = LineStr.Pos("public " + ReturnT11->Text +
                " " + MethodN11->Text + "(PARAMSo){");
                        if(SelPos>0) break;
                }
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->Lines->Insert(i+1, "          SEQUENCEc");
                        Memo1->Lines->Insert(i+2, "     }");
ShowMessage("step");
                        SelPos = 0;
                }
        }
        /*Apply rule1:declare parameters of method that
        sequence diagram describes*/
        /*Case has parameter1*/
        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("PARAMSo");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 7;
                if (ParameterN11->Text!=""){
                        Memo1->SelText = ParameterT11->Text + " " +
                        ParameterN11->Text + ", PARAMSo";
                }else{
        /*Case no parameter1*/
                        Memo1->SelText = "";
                }
        }
ShowMessage("step");
        SelPos = 0;
        /*Case has parameter2*/
        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("PARAMSo");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 7;
                if (ParameterN12->Text!=""){
                        Memo1->SelText = ParameterT12->Text + " " +
                        ParameterN12->Text + ", PARAMSo";
                }else{
        /*Case no parameter2*/
                        SelPos = 0;
                        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos(", PARAMSo");
                        if (SelPos >0){
                                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                                Memo1->SelLength = 9;
                                Memo1->SelText = "";
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                        }
                }
        }
ShowMessage("step");
        SelPos = 0;
        /*Case has parameter3*/
        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("PARAMSo");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 7;
                if (ParameterN13->Text!=""){
                        Memo1->SelText = ParameterT13->Text + " " +
                        ParameterN13->Text;
                }else{
        /*Case no parameter3*/
                        SelPos = 0;
                        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos(", PARAMSo");
                        if (SelPos >0){
                                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                                Memo1->SelLength = 9;
                                Memo1->SelText = "";
                        }
                }
        }
ShowMessage("step");
        SelPos = 0;
        /*Apply rule2*/
        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("SEQUENCEc");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 9;
                Memo1->SelText = "LOCALVAR_DECLo ";
                SelPos = 0;
                AnsiString LineStr;
                int i;
                for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                        LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                        SelPos = LineStr.Pos("LOCALVAR_DECLo ");
                        if(SelPos>0) break;
                }
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->Lines->Insert(i+1,
                        "          *****");
                        Memo1->Lines->Insert(i+2,
                        "          MESSAGE_INVOCo");
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ShowMessage("step");
                        SelPos = 0;
                }
        }
        /*Disable button, enable other speedbuttons, change panel caption*/
        Generate1->Enabled = false;
        SpeedButton2->Enabled = true;
        SpeedButton3->Enabled = true;
        SpeedButton4->Enabled = true;
        SpeedButton5->Enabled = true;
        SpeedButton6->Enabled = true;
        Panel1->Caption = "Please select next part of sequence diagram.";

}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::Generate2Click(TObject *Sender)
{

        /*Apply rule3*/
        if (ConditionS21->Text!=""){
                /*Condition1*/
                int SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("MESSAGE_INVOCo");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 14;
                        Memo1->SelText = "if (" + ConditionS21->Text + "){";
                        countIf = 1;
                        SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                        /*Find line to insert MESSAGE_INVOCo and ELSEIFSo*/
                        AnsiString LineStr;
                        int i,ii;
                        for(ii=0;ii<Memo1->Lines->Count;ii++){
                                LineStr = Memo1->Lines->Strings[ii];
                                int SelPos2 = LineStr.Pos(ConditionS21->Text);
                                if(SelPos2>0){
                                        i = ii;
                                        SelPos = SelPos2;
                                }
                        }
                        if (SelPos > 0){
                                Memo1->Lines->Insert(i+1,
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                                "               MESSAGE_INVOCo");
                                Memo1->Lines->Insert(i+2,
                                "          }ELSEIFSo");
                                Memo1->Lines->Insert(i+3,
                                "          MESSAGE_INVOCo");
ShowMessage("step");
                                SelPos = 0;
                        }
                }
                /*Case has Condition2*/
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("ELSEIFSo");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 8;
                        if (ConditionS22->Text!=""){
                                Memo1->SelText = "else if(" +
                                ConditionS22->Text + ")";
                                countIf = 2;
ShowMessage("step");
                                /*Find line to insert MESSAGE_INVOCo and
                                ELSEIFSo*/
                                AnsiString LineStr;
                                int i,ii;
                                for(ii=0;ii<Memo1->Lines->Count;ii++){
                                        LineStr = Memo1->Lines->Strings[ii];
                                        int SelPos2 = LineStr.Pos
                                        (ConditionS22->Text);
                                        if(SelPos2>0){
                                                i = ii;
                                                SelPos = SelPos2;
                                        }
                                }
                                if (SelPos > 0){
                                        Memo1->Lines->Insert(i+1,
                                        "               MESSAGE_INVOCo");
                                        Memo1->Lines->Insert(i+2,
                                        "          }ELSEIFSo");
ShowMessage("step");
                                        SelPos = 0;
                                }
                        }else{
                /*Case no Condition2*/
                                Memo1->SelText = "";
                        }
                }
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                /*Case has Condition3*/
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("ELSEIFSo");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 8;
                        if (ConditionS23->Text!=""){
                                Memo1->SelText = "else if(" +
                                ConditionS23->Text + ")";
                                countIf = 3;
ShowMessage("step");
                                /*Find line to insert MESSAGE_INVOCo*/
                                AnsiString LineStr;
                                int i,ii;
                                for(ii=0;ii<Memo1->Lines->Count;ii++){
                                        LineStr = Memo1->Lines->Strings[ii];
                                        int SelPos2 = LineStr.Pos
                                        (ConditionS23->Text);
                                        if(SelPos2>0){
                                                i = ii;
                                                SelPos = SelPos2;
                                        }
                                }
                                if (SelPos > 0){
                                        Memo1->Lines->Insert(i+1,
                                        "               MESSAGE_INVOCo");
                                        Memo1->Lines->Insert(i+2,
                                        "          }");
ShowMessage("step");
                                        SelPos = 0;
                                }
                        }else{
                /*Case no Condition2*/
                                Memo1->SelText = "";
                        }
                }

                /*Disable button, change panel caption*/
                Generate2->Enabled = false;
                Panel1->Caption =
                "Please select next part of sequence diagram.";
        }

}
//---------------------------------------------------------------------------
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void __fastcall TForm1::Generate3Click(TObject *Sender)
{
        /*Apply rule6:splitting local var*/
        int SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo ");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 15;
                Memo1->SelText = "LOCALVAR_DECLo,m";
                SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                /*Find line to insert LOCALVAR_DECLo*/
                AnsiString LineStr;
                int i;
                for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                        LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                        SelPos = LineStr.Pos("LOCALVAR_DECLo,m");
                        if(SelPos>0) break;
                }
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->Lines->Insert(i+1,"          LOCALVAR_DECLo ");
                }
        }
        /*Apply rule6:declare received parameter of constructor*/
        /*Case No parameter1*/
        if (ParameterN31->Text == ""){
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo,m");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 16;
                        Memo1->SelText = "";
ShowMessage("step");
                        SelPos = 0;
                }
        /*Case has parameter1*/
        }else{
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo,m");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 16;
                        int SelPos2 = Memo1->Lines->Text.Pos
                        (ParameterT31->Text + " " + ParameterN31->Text);
                        if (SelPos2 == 0){
                                Memo1->SelText = ParameterT31->Text + " " +
                                ParameterN31->Text + ";";
                        }else{



83

                                Memo1->SelText = "";
                        }
                        SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                        /*Find line to insert LOCALVAR_DECLo,m*/
                        AnsiString LineStr;
                        int i;
                        for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                                LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                                SelPos = LineStr.Pos("LOCALVAR_DECLo ");
                                if(SelPos>0) break;
                        }
                        if (SelPos > 0){
                                Memo1->Lines->Insert(i,
                                "          LOCALVAR_DECLo,m");
ShowMessage("step");
                                SelPos = 0;
                        }
                }
        }
        /*Case No parameter2*/
        if (ParameterN32->Text == ""){
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo,m");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 16;
                        Memo1->SelText = "";
ShowMessage("step");
                        SelPos = 0;
                }
        /*Case has parameter2*/
        }else{
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo,m");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 16;
                        int SelPos2 = Memo1->Lines->Text.Pos
                        (ParameterT32->Text + " " + ParameterN32->Text);
                        if (SelPos2 == 0){
                                Memo1->SelText = ParameterT32->Text + " " +
                                ParameterN32->Text + ";";
                        }else{
                                Memo1->SelText = "";
                        }
                        SelPos = 0;
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ShowMessage("step");
                        /*Find line to insert LOCALVAR_DECLo,m*/
                        AnsiString LineStr;
                        int i;
                        for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                                LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                                SelPos = LineStr.Pos("LOCALVAR_DECLo ");
                                if(SelPos>0) break;
                        }
                        if (SelPos > 0){
                                Memo1->Lines->Insert(i,
                                "          LOCALVAR_DECLo,m");
ShowMessage("step");
                                SelPos = 0;
                        }
                }
        }
        /*Case No parameter3*/
        if (ParameterN33->Text == ""){
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo,m");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 16;
                        Memo1->SelText = "";
ShowMessage("step");
                        SelPos = 0;
                }
        /*Case has parameter3*/
        }else{
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo,m");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 16;
                        int SelPos2 = Memo1->Lines->Text.Pos
                        (ParameterT33->Text + " " + ParameterN33->Text);
                        if (SelPos2 == 0){
                                Memo1->SelText = ParameterT33->Text + " " +
                                ParameterN33->Text + ";";
                        }else{
                                Memo1->SelText = "";
                        }
                        SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                        /*Find line to insert blank line*/
/*                        AnsiString LineStr;
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                        int i;
                        for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                                LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                                SelPos = LineStr.Pos("LOCALVAR_DECLo ");
                                if(SelPos>0) break;
                        }
                        if (SelPos > 0){
                                Memo1->Lines->Insert(i,
                                "");
ShowMessage("step");
                                SelPos = 0;
                        }*/
                }
        }
        /*Apply rule6:message_invoc part*/
        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("MESSAGE_INVOCo");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 14;
                Memo1->SelText = "ASSIGNocnew " + MethodN32->Text
                + "(PARAMSo,m);";
                SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                /*Find line to insert MESSAGE_INVOCo*/
                AnsiString LineStr;
                int i;
                for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                        LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                        SelPos = LineStr.Pos("ASSIGNocnew " + MethodN32->Text
                        + "(PARAMSo,m);");
                        if(SelPos>0) break;
                }
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->Lines->Insert(i+1,
                        "          MESSAGE_INVOCo");
                }
        }
        /*Apply rule5: declare received var*/
        /*Case has received var*/
        if (ReceivedV31->Text != ""){
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo ");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 15;
                        int SelPos2 = Memo1->Lines->Text.Pos
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                        (ClassN31->Text + " " + ReceivedV31->Text);
                        if (SelPos2 == 0){
                                Memo1->SelText = ClassN31->Text + " " +
                                ReceivedV31->Text + ";";
                        }else{
                                Memo1->SelText = "";
                        }
                        SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                        /*Find line to insert LOCALVAR_DECLo*/
                        AnsiString LineStr;
                        int i;
                        for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                                LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                                SelPos = LineStr.Pos("*****");
                                if(SelPos>0) break;
                        }
                        if (SelPos > 0){
                                Memo1->Lines->Insert(i,
                                "          LOCALVAR_DECLo ");
ShowMessage("step");
                                SelPos = 0;
                        }
                }
        }

        /*Apply rule5:assign value*/
        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("ASSIGNoc");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 8;
                if (ReceivedV31->Text!=""){
                        Memo1->SelText = ReceivedV31->Text + " = ";
                }else{
                        Memo1->SelText = "";
                }
                SelPos = 0;
        }
ShowMessage("step");
        /*Apply rule6:declare parameters of constructor*/
        /*Case has parameter1*/
        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("PARAMSo,m");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 9;
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                if (ParameterN31->Text!=""){
                        Memo1->SelText = ParameterN31->Text +
                        ", PARAMSo,m";
                }else{
        /*Case no parameter1*/
                        Memo1->SelText = "";
                }
        }
ShowMessage("step");
        SelPos = 0;
        /*Case has parameter2*/
        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("PARAMSo,m");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 9;
                if (ParameterN32->Text!=""){
                        Memo1->SelText = ParameterN32->Text +
                        ", PARAMSo,m";
                }else{
        /*Case no parameter2*/
                        SelPos = 0;
                        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos(", PARAMSo,m");
                        if (SelPos >0){
                                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                                Memo1->SelLength = 11;
                                Memo1->SelText = "";
                        }
                }
        }
ShowMessage("step");
        SelPos = 0;
        /*Case has parameter3*/
        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("PARAMSo,m");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 9;
                if (ParameterN33->Text!=""){
                        Memo1->SelText = ParameterN33->Text;
                }else{
        /*Case no parameter3*/
                        SelPos = 0;
                        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos(", PARAMSo,m");
                        if (SelPos >0){
                                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                                Memo1->SelLength = 11;
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                                Memo1->SelText = "";
                        }
                }
        }
ShowMessage("step");
        SelPos = 0;
        /*Delete MESSAGE_INVOCo*/
        if (countIf>0){
                int SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("MESSAGE_INVOCo");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 14;
                        Memo1->SelText = "";
                        countIf = countIf-1;
                }
        }
        /*Disable button, change panel caption*/
        Generate3->Enabled = false;
        Panel1->Caption = "Please select next part of sequence diagram.";

}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::Generate4Click(TObject *Sender)
{
        /*Apply rule7:splitting local var*/
        int SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo ");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 15;
                Memo1->SelText = "LOCALVAR_DECLo,m";
                SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                /*Find line to insert LOCALVAR_DECLo*/
                AnsiString LineStr;
                int i;
                for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                        LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                        SelPos = LineStr.Pos("LOCALVAR_DECLo,m");
                        if(SelPos>0) break;
                }
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->Lines->Insert(i+1,
                        "          LOCALVAR_DECLo ");
                }
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        }
        /*Apply rule7:declare received parameter of called method*/
        /*Case No parameter1*/
        if (ParameterN41->Text == ""){
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo,m");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 16;
                        Memo1->SelText = "";
ShowMessage("step");
                        SelPos = 0;
                }
        /*Case has parameter1*/
        }else{
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo,m");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 16;
                        int SelPos2 = Memo1->Lines->Text.Pos
                        (ParameterT41->Text + " " + ParameterN41->Text);
                        if (SelPos2 == 0){
                                Memo1->SelText = ParameterT41->Text + " " +
                                ParameterN41->Text + ";";
                        }else{
                                Memo1->SelText = "";
                        }
                        SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                        /*Find line to insert LOCALVAR_DECLo,m*/
                        AnsiString LineStr;
                        int i;
                        for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                                LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                                SelPos = LineStr.Pos("LOCALVAR_DECLo ");
                                if(SelPos>0) break;
                        }
                        if (SelPos > 0){
                                Memo1->Lines->Insert(i,
                                "          LOCALVAR_DECLo,m");
ShowMessage("step");
                                SelPos = 0;
                        }
                }
        }
        /*Case No parameter2*/
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        if (ParameterN42->Text == ""){
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo,m");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 16;
                        Memo1->SelText = "";
ShowMessage("step");
                        SelPos = 0;
                }
        /*Case has parameter2*/
        }else{
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo,m");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 16;
                        int SelPos2 = Memo1->Lines->Text.Pos
                        (ParameterT42->Text + " " + ParameterN42->Text);
                        if (SelPos2 == 0){
                                Memo1->SelText = ParameterT42->Text + " " +
                                ParameterN42->Text + ";";
                        }else{
                                Memo1->SelText = "";
                        }
                        SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                        /*Find line to insert LOCALVAR_DECLo,m*/
                        AnsiString LineStr;
                        int i;
                        for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                                LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                                SelPos = LineStr.Pos("LOCALVAR_DECLo ");
                                if(SelPos>0) break;
                        }
                        if (SelPos > 0){
                                Memo1->Lines->Insert(i,
                                "          LOCALVAR_DECLo,m");
ShowMessage("step");
                                SelPos = 0;
                        }
                }
        }
        /*Case No parameter3*/
        if (ParameterN43->Text == ""){
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo,m");
                if (SelPos > 0){
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                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 16;
                        Memo1->SelText = "";
ShowMessage("step");
                        SelPos = 0;
                }
        /*Case has parameter3*/
        }else{
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo,m");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 16;
                        int SelPos2 = Memo1->Lines->Text.Pos
                        (ParameterT43->Text + " " + ParameterN43->Text);
                        if (SelPos2 == 0){
                                Memo1->SelText = ParameterT43->Text + " " +
                                ParameterN43->Text + ";";
                        }else{
                                Memo1->SelText = "";
                        }
                        SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                        /*Find line to insert blank line*/
/*                        AnsiString LineStr;
                        int i;
                        for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                                LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                                SelPos = LineStr.Pos("LOCALVAR_DECLo ");
                                if(SelPos>0) break;
                        }
                        if (SelPos > 0){
                                Memo1->Lines->Insert(i,
                                "");
ShowMessage("step");
                                SelPos = 0;
                        }*/
                }
        }
        /*Apply rule7:message_invoc part*/
        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("MESSAGE_INVOCo");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 14;
                Memo1->SelText = "ASSIGNo" + ObjectN41->Text + "." +
                        MethodN41->Text + "(PARAMSo,m);";
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                SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                /*Find line to insert MESSAGE_INVOCo*/
                AnsiString LineStr;
                int i;
                for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                        LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                        SelPos = LineStr.Pos("ASSIGNo" + ObjectN41->Text + "."
                        + MethodN41->Text + "(PARAMSo,m);");
                        if(SelPos>0) break;
                }
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->Lines->Insert(i+1,
                        "          MESSAGE_INVOCo");
                }
        }
        /*Apply rule4: declare received var*/
        /*Case has received var*/
        if (ReceivedV41->Text != ""){
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo ");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 15;
                        int SelPos2 = Memo1->Lines->Text.Pos
                        (ReturnT41->Text + " " + ReceivedV41->Text);
                        if (SelPos2 == 0){
                                Memo1->SelText = ReturnT41->Text + " " +
                                ReceivedV41->Text + ";";
                        }else{
                                Memo1->SelText = "";
                        }
                        SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                        /*Find line to insert LOCALVAR_DECLo*/
                        AnsiString LineStr;
                        int i;
                        for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                                LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                                SelPos = LineStr.Pos("*****");
                                if(SelPos>0) break;
                        }
                        if (SelPos > 0){
                                Memo1->Lines->Insert(i,
                                "          LOCALVAR_DECLo ");
ShowMessage("step");
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                                SelPos = 0;
                        }
                }
        }

        /*Apply rule4:assign value*/
        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("ASSIGNo");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 7;
                if (ReceivedV41->Text!=""){
                        Memo1->SelText = ReceivedV41->Text + " = ";
                }else{
                        Memo1->SelText = "";
                }
                SelPos = 0;
        }
ShowMessage("step");
        /*Apply rule7:declare parameters of called method*/
        /*Case has parameter1*/
        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("PARAMSo,m");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 9;
                if (ParameterN41->Text!=""){
                        Memo1->SelText = ParameterN41->Text +
                        ", PARAMSo,m";
                }else{
        /*Case no parameter1*/
                        Memo1->SelText = "";
                }
        }
ShowMessage("step");
        SelPos = 0;
        /*Case has parameter2*/
        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("PARAMSo,m");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 9;
                if (ParameterN42->Text!=""){
                        Memo1->SelText = ParameterN42->Text +
                        ", PARAMSo,m";
                }else{
        /*Case no parameter2*/
                        SelPos = 0;
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                        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos(", PARAMSo,m");
                        if (SelPos >0){
                                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                                Memo1->SelLength = 11;
                                Memo1->SelText = "";
                        }
                }
        }
ShowMessage("step");
        SelPos = 0;
        /*Case has parameter3*/
        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("PARAMSo,m");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 9;
                if (ParameterN43->Text!=""){
                        Memo1->SelText = ParameterN43->Text;
                }else{
        /*Case no parameter3*/
                        SelPos = 0;
                        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos(", PARAMSo,m");
                        if (SelPos >0){
                                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                                Memo1->SelLength = 11;
                                Memo1->SelText = "";
                        }
                }
        }
ShowMessage("step");
        SelPos = 0;

        /*Delete MESSAGE_INVOCo*/
        if (countIf>0){
                int SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("MESSAGE_INVOCo");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 14;
                        Memo1->SelText = "";
                        countIf = countIf-1;
                }
        }
        /*Disable button, change panel caption*/
        Generate4->Enabled = false;
        Panel1->Caption = "Please select next part of sequence diagram.";
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}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::Generate5Click(TObject *Sender)
{
        /*Apply rule8:splitting local var*/
        int SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo ");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 15;
                Memo1->SelText = "LOCALVAR_DECLo,m";
                SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                /*Find line to insert LOCALVAR_DECLo*/
                AnsiString LineStr;
                int i;
                for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                        LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                        SelPos = LineStr.Pos("LOCALVAR_DECLo,m");
                        if(SelPos>0) break;
                }
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->Lines->Insert(i+1,
                        "          LOCALVAR_DECLo ");
                }
        }
        /*Apply rule8:declare received parameter of called method*/
        /*Case No parameter1*/
        if (ParameterN51->Text == ""){
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo,m");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 16;
                        Memo1->SelText = "";
ShowMessage("step");
                        SelPos = 0;
                }
        /*Case has parameter1*/
        }else{
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo,m");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 16;
                        int SelPos2 = Memo1->Lines->Text.Pos
                        (ParameterT51->Text + " " + ParameterN51->Text);



96

                        if (SelPos2 == 0){
                                Memo1->SelText = ParameterT51->Text + " " +
                                ParameterN51->Text + ";";
                        }else{
                                Memo1->SelText = "";
                        }
                        SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                        /*Find line to insert LOCALVAR_DECLo,m*/
                        AnsiString LineStr;
                        int i;
                        for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                                LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                                SelPos = LineStr.Pos("LOCALVAR_DECLo ");
                                if(SelPos>0) break;
                        }
                        if (SelPos > 0){
                                Memo1->Lines->Insert(i,
                                "          LOCALVAR_DECLo,m");
ShowMessage("step");
                                SelPos = 0;
                        }
                }
        }
        /*Case No parameter2*/
        if (ParameterN52->Text == ""){
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo,m");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 16;
                        Memo1->SelText = "";
ShowMessage("step");
                        SelPos = 0;
                }
        /*Case has parameter2*/
        }else{
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo,m");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 16;
                        int SelPos2 = Memo1->Lines->Text.Pos
                        (ParameterT52->Text + " " + ParameterN52->Text);
                        if (SelPos2 == 0){
                                Memo1->SelText = ParameterT52->Text + " " +
                                ParameterN52->Text + ";";
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                        }else{
                                Memo1->SelText = "";
                        }
                        SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                        /*Find line to insert LOCALVAR_DECLo,m*/
                        AnsiString LineStr;
                        int i;
                        for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                                LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                                SelPos = LineStr.Pos("LOCALVAR_DECLo ");
                                if(SelPos>0) break;
                        }
                        if (SelPos > 0){
                                Memo1->Lines->Insert(i,
                                "          LOCALVAR_DECLo,m");
ShowMessage("step");
                                SelPos = 0;
                        }
                }
        }
        /*Case No parameter3*/
        if (ParameterN53->Text == ""){
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo,m");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 16;
                        Memo1->SelText = "";
ShowMessage("step");
                        SelPos = 0;
                }
        /*Case has parameter3*/
        }else{
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo,m");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 16;
                        int SelPos2 = Memo1->Lines->Text.Pos
                        (ParameterT53->Text + " " + ParameterN53->Text);
                        if (SelPos2 == 0){
                                Memo1->SelText = ParameterT53->Text + " " +
                                ParameterN53->Text + ";";
                        }else{
                                Memo1->SelText = "";
                        }
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                        SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                        /*Find line to insert blank line*/
/*                        AnsiString LineStr;
                        int i;
                        for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                                LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                                SelPos = LineStr.Pos("LOCALVAR_DECLo ");
                                if(SelPos>0) break;
                        }
                        if (SelPos > 0){
                                Memo1->Lines->Insert(i,
                                "");
ShowMessage("step");
                                SelPos = 0;
                        }*/
                }
        }
        /*Apply rule8:message_invoc part*/
        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("MESSAGE_INVOCo");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 14;
                Memo1->SelText = "ASSIGNo" + MethodN51->Text +
                "(PARAMSo,m);";
                SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                /*Find line to insert MESSAGE_INVOCo*/
                AnsiString LineStr;
                int i;
                for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                        LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                        SelPos = LineStr.Pos("ASSIGNo" + MethodN51->Text +
                        "(PARAMSo,m);");
                        if(SelPos>0) break;
                }
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->Lines->Insert(i+1,
                        "          MESSAGE_INVOCo");
                }
        }
        /*Apply rule4: declare received var*/
        /*Case has received var*/
        if (ReceivedV51->Text != ""){
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo ");
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                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 15;
                        int SelPos2 = Memo1->Lines->Text.Pos
                        (ReturnT51->Text + " " + ReceivedV51->Text);
                        if (SelPos2 == 0){
                                Memo1->SelText = ReturnT51->Text + " " +
                                ReceivedV51->Text + ";";
                        }else{
                                Memo1->SelText = "";
                        }
                        SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                        /*Find line to insert LOCALVAR_DECLo*/
                        AnsiString LineStr;
                        int i;
                        for(i=0;i<Memo1->Lines->Count;i++){
                                LineStr = Memo1->Lines->Strings[i];
                                SelPos = LineStr.Pos("*****");
                                if(SelPos>0) break;
                        }
                        if (SelPos > 0){
                                Memo1->Lines->Insert(i,
                                "          LOCALVAR_DECLo ");
ShowMessage("step");
                                SelPos = 0;
                        }
                }
        }

        /*Apply rule4:assign value*/
        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("ASSIGNo");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 7;
                if (ReceivedV51->Text!=""){
                        Memo1->SelText = ReceivedV51->Text + " = ";
                }else{
                        Memo1->SelText = "";
                }
                SelPos = 0;
        }
ShowMessage("step");
        /*Apply rule8:declare parameters of called method*/
        /*Case has parameter1*/
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        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("PARAMSo,m");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 9;
                if (ParameterN51->Text!=""){
                        Memo1->SelText = ParameterN51->Text +
                        ", PARAMSo,m";
                }else{
        /*Case no parameter1*/
                        Memo1->SelText = "";
                }
        }
ShowMessage("step");
        SelPos = 0;
        /*Case has parameter2*/
        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("PARAMSo,m");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 9;
                if (ParameterN52->Text!=""){
                        Memo1->SelText = ParameterN52->Text +
                        ", PARAMSo,m";
                }else{
        /*Case no parameter2*/
                        SelPos = 0;
                        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos(", PARAMSo,m");
                        if (SelPos >0){
                                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                                Memo1->SelLength = 11;
                                Memo1->SelText = "";
                        }
                }
        }
ShowMessage("step");
        SelPos = 0;
        /*Case has parameter3*/
        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("PARAMSo,m");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 10;
                if (ParameterN53->Text!=""){
                        Memo1->SelText = ParameterN53->Text;
                }else{
        /*Case no parameter3*/
                        SelPos = 0;
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                        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos(", PARAMSo,m");
                        if (SelPos >0){
                                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                                Memo1->SelLength = 11;
                                Memo1->SelText = "";
                        }
                }
        }
ShowMessage("step");
        SelPos = 0;

        /*Delete MESSAGE_INVOCo*/
        if (countIf>0){
                int SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("MESSAGE_INVOCo");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 14;
                        Memo1->SelText = "";
                        countIf = countIf-1;
                }
        }
        /*Disable button, change panel caption*/
        Generate5->Enabled = false;
        Panel1->Caption = "Please select next part of sequence diagram.";

}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::Generate6Click(TObject *Sender)
{
        /*Apply rule9:replace LOCALVAR_DECLo with empty set*/
        bool stopReplace = false;
        int SelPos;
        while (stopReplace == false){
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("LOCALVAR_DECLo ");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 15;
                        Memo1->SelText = "";
                        SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                }else{
                        stopReplace = true;
                }
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        }
        /*Apply rule9:replace MESSAGE_INVOCo with empty set*/
        stopReplace = false;
        while (stopReplace == false){
                SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("MESSAGE_INVOCo");
                if (SelPos > 0){
                        Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                        Memo1->SelLength = 14;
                        Memo1->SelText = "";
                        SelPos = 0;
ShowMessage("step");
                }else{
                        stopReplace = true;
                }
        }
        /*Clear ***** */
        SelPos = Memo1->Lines->Text.Pos("*****");
        if (SelPos > 0){
                Memo1->SelStart = SelPos - 1;
                Memo1->SelLength = 5;
                Memo1->SelText = "";
                SelPos = 0;
ShowMessage("step");
        }

        /*Disable button, change panel caption*/
        Generate6->Enabled = false;
        SpeedButton1->Enabled = false;
        SpeedButton2->Enabled = false;
        SpeedButton3->Enabled = false;
        SpeedButton4->Enabled = false;
        SpeedButton5->Enabled = false;
        SpeedButton6->Enabled = false;
        Panel1->Caption = "The process of generating code is complete....."
        "Thank you.";

}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::Clear1Click(TObject *Sender)
{

        ClassN11->Text = "";
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        AttributeV11->Text = "public";
        AttributeT11->Text = "int";
        AttributeN11->Text = "";
        AttributeV12->Text = "public";
        AttributeT12->Text = "int";
        AttributeN12->Text = "";
        AttributeV13->Text = "public";
        AttributeT13->Text = "int";
        AttributeN13->Text = "";

        ReturnT11->Text = "";
        MethodN11->Text = "";
        ParameterT11->Text = "int";
        ParameterN11->Text = "";
        ParameterT12->Text = "int";
        ParameterN12->Text = "";
        ParameterT13->Text = "int";
        ParameterN13->Text = "";

}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::Clear2Click(TObject *Sender)
{

        ConditionS21->Text = "";
        ConditionS22->Text = "";
        ConditionS23->Text = "";

}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::Clear3Click(TObject *Sender)
{

        ReceivedV31->Text = "";
        MethodN31->Text = "";
        ParameterN31->Text = "";
        ParameterN32->Text = "";
        ParameterN33->Text = "";

        ClassN31->Text = "";

        MethodN32->Text = "";
        ParameterT31->Text = "int";
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        ParameterN34->Text = "";
        ParameterT32->Text = "int";
        ParameterN35->Text = "";
        ParameterT33->Text = "int";
        ParameterN36->Text = "";

}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::Clear4Click(TObject *Sender)
{

        ReceivedV41->Text = "";
        MethodN41->Text = "";
        ParameterN41->Text = "";
        ParameterN42->Text = "";
        ParameterN43->Text = "";
        ObjectN41->Text = "";

        ClassN41->Text = "";

        ReturnT41->Text = "void";
        MethodN42->Text = "";
        ParameterT41->Text = "int";
        ParameterN44->Text = "";
        ParameterT42->Text = "int";
        ParameterN45->Text = "";
        ParameterT43->Text = "int";
        ParameterN46->Text = "";

}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::Clear5Click(TObject *Sender)
{

        ReceivedV51->Text = "";
        MethodN51->Text = "";
        ParameterN51->Text = "";
        ParameterN52->Text = "";
        ParameterN53->Text = "";

        ReturnT51->Text = "void";
        MethodN52->Text = "";
        ParameterT51->Text = "int";
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        ParameterN54->Text = "";
        ParameterT52->Text = "int";
        ParameterN55->Text = "";
        ParameterT53->Text = "int";
        ParameterN56->Text = "";

}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::MethodN31Change(TObject *Sender)
{
        MethodN32->Text = MethodN31->Text;
}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::MethodN41Change(TObject *Sender)
{
        MethodN42->Text = MethodN41->Text;
}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::MethodN51Change(TObject *Sender)
{
        MethodN52->Text = MethodN51->Text;
}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::New1Click(TObject *Sender)
{
        if(Memo1->Modified){
                int Result = MessageBox(NULL, "Memo is modified. Do you"
                " want to save change?", "About this Memo", MB_YESNOCANCEL|
                MB_ICONWARNING);
                if (Result == IDYES){
                        Save1Click(Sender);
                        Memo1->Clear();
                }else if (Result == IDNO){
                        Memo1->Clear();
                }else if (Result == IDCANCEL) return;
        }
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        Memo1->Clear();
        /*Set form as initial*/
        Panel1->Caption = "Welcome to SequenceDia2Java program..........Please"
        " fill details of class owner of method.";
        Notebook1->ActivePage = "1";
        SpeedButton1->Enabled = true;
        SpeedButton2->Enabled = false;
        SpeedButton2->Enabled = false;
        SpeedButton3->Enabled = false;
        SpeedButton4->Enabled = false;
        SpeedButton5->Enabled = false;
        SpeedButton6->Enabled = false;
        Generate1->Enabled = true;
        Generate6->Enabled = true;
        SaveDialog1->FileName = "";
        /*Clear value*/
        Memo1->Modified = false;
        countIf = 0;
        /*Clear all Edits*/
        /*Page1*/
        ClassN11->Text = "";
        AttributeV11->Text = "public";
        AttributeT11->Text = "int";
        AttributeN11->Text = "";
        AttributeV12->Text = "public";
        AttributeT12->Text = "int";
        AttributeN12->Text = "";
        AttributeV13->Text = "public";
        AttributeT13->Text = "int";
        AttributeN13->Text = "";

        ReturnT11->Text = "void";
        MethodN11->Text = "";
        ParameterT11->Text = "int";
        ParameterN11->Text = "";
        ParameterT12->Text = "int";
        ParameterN12->Text = "";
        ParameterT13->Text = "int";
        ParameterN13->Text = "";
        /*Page2*/
        ConditionS21->Text = "";
        ConditionS22->Text = "";
        ConditionS23->Text = "";
        /*Page3*/
        ReceivedV31->Text = "";
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        MethodN31->Text = "";
        ParameterN31->Text = "";
        ParameterN32->Text = "";
        ParameterN33->Text = "";

        ClassN31->Text = "";

        MethodN32->Text = "";
        ParameterT31->Text = "int";
        ParameterN34->Text = "";
        ParameterT32->Text = "int";
        ParameterN35->Text = "";
        ParameterT33->Text = "int";
        ParameterN36->Text = "";

        /*Page4*/
        ReceivedV41->Text = "";
        MethodN41->Text = "";
        ParameterN41->Text = "";
        ParameterN42->Text = "";
        ParameterN43->Text = "";
        ObjectN41->Text = "";

        ClassN41->Text = "";

        ReturnT41->Text = "void";
        MethodN42->Text = "";
        ParameterT41->Text = "int";
        ParameterN44->Text = "";
        ParameterT42->Text = "int";
        ParameterN45->Text = "";
        ParameterT43->Text = "int";
        ParameterN46->Text = "";
        /*Page5*/
        ReceivedV51->Text = "";
        MethodN51->Text = "";
        ParameterN51->Text = "";
        ParameterN52->Text = "";
        ParameterN53->Text = "";

        ReturnT51->Text = "void";
        MethodN52->Text = "";
        ParameterT51->Text = "int";
        ParameterN54->Text = "";
        ParameterT52->Text = "int";
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        ParameterN55->Text = "";
        ParameterT53->Text = "int";
        ParameterN56->Text = "";

}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::Save1Click(TObject *Sender)
{
        if(SaveDialog1->FileName != ""){
                Memo1->Lines->SaveToFile(SaveDialog1->FileName);
                Memo1->Modified = false;
        }else{
                SaveAs1Click(Sender);
        }
}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::SaveAs1Click(TObject *Sender)
{
        if(Memo1->Lines->Count>0){
                if(SaveDialog1->Execute()){
                        Memo1->Lines->SaveToFile(SaveDialog1->FileName);
                        Memo1->Modified = false;
                }
        }
}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::Exit1Click(TObject *Sender)
{
        if(Memo1->Modified){
                int Result = MessageBox(NULL, "Memo is modified. Do you"
                " want to save change?", "About this Memo", MB_YESNOCANCEL|
                MB_ICONWARNING);
                if (Result == IDYES){
                        Save1Click(Sender);
                        Close();
                }
                if (Result == IDNO) Close();
                if (Result == IDCANCEL) return;
        }else{
                Close();
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        }
}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::About1Click(TObject *Sender)
{
        Form2->ShowModal();
}
//---------------------------------------------------------------------------

รูปที่ ข-1 ชุดคําสั่งจากไฟล Mainform.cpp

//---------------------------------------------------------------------------

#ifndef MainFormH
#define MainFormH
//---------------------------------------------------------------------------
#include <Classes.hpp>
#include <Controls.hpp>
#include <StdCtrls.hpp>
#include <Forms.hpp>
#include <Menus.hpp>
#include <ExtCtrls.hpp>
#include <Buttons.hpp>
#include <ComCtrls.hpp>
#include <Dialogs.hpp>
//---------------------------------------------------------------------------
class TForm1 : public TForm
{
__published: // IDE-managed Components
        TPanel *Panel1;
        TBevel *Bevel1;
        TSpeedButton *SpeedButton6;
        TSpeedButton *SpeedButton1;
        TSpeedButton *SpeedButton2;
        TSpeedButton *SpeedButton3;
        TSpeedButton *SpeedButton4;
        TSpeedButton *SpeedButton5;
        TMainMenu *MainMenu1;
        TMenuItem *File1;
        TMenuItem *New1;
        TMenuItem *N1;
        TMenuItem *Save1;
        TMenuItem *SaveAs1;
        TMenuItem *N2;
        TMenuItem *Exit1;
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        TMenuItem *Help1;
        TMenuItem *About1;
        TGroupBox *GroupBox2;
        TLabel *Label4;
        TEdit *ClassN11;
        TLabel *Label5;
        TEdit *AttributeN11;
        TComboBox *AttributeT11;
        TLabel *Label6;
        TEdit *AttributeN12;
        TComboBox *AttributeT12;
        TLabel *Label7;
        TEdit *AttributeN13;
        TComboBox *AttributeT13;
        TComboBox *AttributeV11;
        TComboBox *AttributeV12;
        TComboBox *AttributeV13;
        TLabel *Label1;
        TEdit *MethodN11;
        TLabel *Label2;
        TLabel *Label3;
        TComboBox *ReturnT11;
        TComboBox *ParameterT11;
        TEdit *ParameterN11;
        TLabel *Label8;
        TComboBox *ParameterT12;
        TEdit *ParameterN12;
        TLabel *Label9;
        TLabel *Label10;
        TComboBox *ParameterT13;
        TEdit *ParameterN13;
        TLabel *Label11;
        TBevel *Bevel2;
        TBevel *Bevel3;
        TNotebook *Notebook1;
        TGroupBox *GroupBox1;
        TLabel *Label12;
        TEdit *ConditionS21;
        TLabel *Label13;
        TEdit *ConditionS22;
        TLabel *Label14;
        TEdit *ConditionS23;
        TGroupBox *GroupBox3;
        TLabel *Label15;
        TLabel *Label20;
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        TLabel *Label21;
        TLabel *Label22;
        TEdit *ReceivedV31;
        TEdit *MethodN31;
        TEdit *ParameterN31;
        TEdit *ParameterN32;
        TEdit *ParameterN33;
        TLabel *Label26;
        TLabel *Label27;
        TGroupBox *GroupBox4;
        TLabel *Label17;
        TLabel *Label24;
        TLabel *Label25;
        TLabel *Label28;
        TLabel *Label29;
        TLabel *Label30;
        TLabel *Label31;
        TLabel *Label32;
        TEdit *ClassN31;
        TEdit *MethodN32;
        TComboBox *ParameterT31;
        TEdit *ParameterN34;
        TComboBox *ParameterT32;
        TEdit *ParameterN35;
        TComboBox *ParameterT33;
        TEdit *ParameterN36;
        TLabel *Label37;
        TBevel *Bevel4;
        TGroupBox *GroupBox5;
        TLabel *Label38;
        TLabel *Label39;
        TLabel *Label40;
        TLabel *Label41;
        TLabel *Label42;
        TLabel *Label43;
        TLabel *Label44;
        TEdit *ReceivedV41;
        TEdit *MethodN41;
        TEdit *ParameterN41;
        TEdit *ParameterN42;
        TEdit *ParameterN43;
        TEdit *ObjectN41;
        TGroupBox *GroupBox6;
        TLabel *Label45;
        TLabel *Label53;
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        TLabel *Label54;
        TLabel *Label55;
        TLabel *Label56;
        TLabel *Label57;
        TLabel *Label58;
        TLabel *Label59;
        TBevel *Bevel6;
        TEdit *ClassN41;
        TComboBox *ReturnT41;
        TEdit *MethodN42;
        TComboBox *ParameterT41;
        TComboBox *ParameterT43;
        TComboBox *ParameterT42;
        TEdit *ParameterN44;
        TEdit *ParameterN45;
        TEdit *ParameterN46;
        TLabel *Label46;
        TLabel *Label48;
        TGroupBox *GroupBox7;
        TLabel *Label49;
        TLabel *Label50;
        TLabel *Label51;
        TLabel *Label52;
        TLabel *Label60;
        TLabel *Label61;
        TEdit *ReceivedV51;
        TEdit *MethodN51;
        TEdit *ParameterN51;
        TEdit *ParameterN52;
        TEdit *ParameterN53;
        TGroupBox *GroupBox8;
        TLabel *Label63;
        TLabel *Label64;
        TLabel *Label65;
        TLabel *Label66;
        TLabel *Label67;
        TLabel *Label68;
        TLabel *Label69;
        TLabel *Label70;
        TComboBox *ReturnT51;
        TEdit *MethodN52;
        TComboBox *ParameterT51;
        TComboBox *ParameterT53;
        TComboBox *ParameterT52;
        TEdit *ParameterN54;
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        TEdit *ParameterN55;
        TEdit *ParameterN56;
        TButton *Clear1;
        TButton *Generate1;
        TButton *Clear2;
        TButton *Generate2;
        TButton *Clear3;
        TButton *Generate3;
        TButton *Clear4;
        TButton *Generate4;
        TButton *Clear5;
        TButton *Generate5;
        TButton *Generate6;
        TSaveDialog *SaveDialog1;
        TMemo *Memo1;
        void __fastcall SpeedButton1Click(TObject *Sender);
        void __fastcall SpeedButton2Click(TObject *Sender);
        void __fastcall SpeedButton3Click(TObject *Sender);
        void __fastcall SpeedButton4Click(TObject *Sender);
        void __fastcall SpeedButton5Click(TObject *Sender);
        void __fastcall SpeedButton6Click(TObject *Sender);
        void __fastcall FormCreate(TObject *Sender);
        void __fastcall Generate1Click(TObject *Sender);
        void __fastcall Clear1Click(TObject *Sender);
        void __fastcall Clear2Click(TObject *Sender);
        void __fastcall Clear3Click(TObject *Sender);
        void __fastcall Clear4Click(TObject *Sender);
        void __fastcall Clear5Click(TObject *Sender);
        void __fastcall Generate2Click(TObject *Sender);
        void __fastcall Generate3Click(TObject *Sender);
        void __fastcall Generate4Click(TObject *Sender);
        void __fastcall Generate5Click(TObject *Sender);
        void __fastcall Generate6Click(TObject *Sender);
        void __fastcall MethodN31Change(TObject *Sender);
        void __fastcall MethodN41Change(TObject *Sender);
        void __fastcall MethodN51Change(TObject *Sender);
        void __fastcall About1Click(TObject *Sender);
        void __fastcall Exit1Click(TObject *Sender);
        void __fastcall Save1Click(TObject *Sender);
        void __fastcall SaveAs1Click(TObject *Sender);
        void __fastcall New1Click(TObject *Sender);
private: // User declarations
public: // User declarations
        __fastcall TForm1(TComponent* Owner);
};



114

//---------------------------------------------------------------------------
extern PACKAGE TForm1 *Form1;
//---------------------------------------------------------------------------
#endif

รูปที่ ข-2 ชุดคําสั่งจากไฟล Mainform.h

//---------------------------------------------------------------------------

#include <vcl.h>
#pragma hdrstop

#include "About.h"
//---------------------------------------------------------------------------
#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"
TForm2 *Form2;
//---------------------------------------------------------------------------
__fastcall TForm2::TForm2(TComponent* Owner)
        : TForm(Owner)
{
}
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm2::Button1Click(TObject *Sender)
{
        Close();
}
//---------------------------------------------------------------------------

รูปที่ ข-3 ชุดคําสั่งจากไฟล About.cpp

//---------------------------------------------------------------------------

#ifndef AboutH
#define AboutH
//---------------------------------------------------------------------------
#include <Classes.hpp>
#include <Controls.hpp>
#include <StdCtrls.hpp>
#include <Forms.hpp>
//---------------------------------------------------------------------------
class TForm2 : public TForm
{
__published: // IDE-managed Components
        TLabel *Label1;
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        TLabel *Label2;
        TLabel *Label3;
        TButton *Button1;
        void __fastcall Button1Click(TObject *Sender);
        void __fastcall FormCreate(TObject *Sender);
private: // User declarations
public: // User declarations
        __fastcall TForm2(TComponent* Owner);
};
//---------------------------------------------------------------------------
extern PACKAGE TForm2 *Form2;
//---------------------------------------------------------------------------
#endif

รูปที่ ข-4 ชุดคําสั่งจากไฟล About.h

ข-3 การทดสอบโปรแกรม
หลังจากเพิ่มเติมขอความสั่ง เครื่องมือที่ออกแบบไวจะสามารถสรางชุดคําสั่งได

และเพื่อใหแนใจวาเครื่องมือทํางานตรงตามความตองการ ผูวิจัยจึงทําการทดลองสรางชุดคําสั่ง
จากซีเควนซไดอะแกรม และคลาสไดอะแกรมอยางนอย 3 ชุด หากพบขอผิดพลาด จะทําการแกไข
ขอความสั่งที่ใชในการสรางเครื่องมือแลวทดลองสรางชุดคําสั่งจากซีเควนซ และคลาสไดอะแกรม
อีกครั้ง ทําเชนนี้จนกวาจะไดผลลัพธชุดคําสั่งที่สมบูรณ
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ภาคผนวก ค.
การประยุกตใชกฎการแปลงยูเอ็มแอลคอแลบบอเรชันไดอะแกรมกับเมทธอด

คืนหนังสือของระบบหองสมุด

1) ประยุกตใชกฎที่ 1 เมตารูลสําหรับการแปลงคลาสไดอะแกรมของเมทธอดที่ซี
เควนซไดอะแกรมอธิบายดังแสดงในรูปที่ ค-1

2) ประยุกตใชกฎที่ 2 เมตารูลสําหรับการแบงซีเควนซดังแสดงในรูปที่ ค-2
3) ประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปรดังแสดงในรูปที่ ค-

3
4) ประยุกตใชกฎที่ 8 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของตัววัตถุเองดังแสดงใน

รูปที่ ค-4
5) ประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปรดังแสดงในรูปที่ ค-

5
6) ประยุกตใชกฎที่ 7 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลวดัง

แสดงในรูปที่ ค-6
7) ประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปรดังแสดงในรูปที่ ค-

7
8) ประยุกตใชกฎที่ 7 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลวดัง

แสดงในรูปที่ ค-8
9) ประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปรดังแสดงในรูปที่ ค-

9
10) ประยุกตใชกฎที่ 7 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลวดัง

แสดงในรูปที่ ค-10
11) ประยุกตใชกฎที่ 3 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดที่มีเงื่อนไข และการแตก

กิ่งดังแสดงในรูปที่ ค-11
12) ประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร และประยุกตใช

กฎที่ 7 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลวดังแสดงในรูปที่ ค-12
13) ประยุกตใชกฎที่ 3 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดที่มีเงื่อนไข และการแตก

กิ่งดังแสดงในรูปที่ ค-13
14) ประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร และประยุกตใช

กฎที่ 7 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลวดังแสดงในรูปที่ ค-14
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รูปที่ ค-1 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 1 เมตารูลสําหรับการแปลงคลาสไดอะแกรมของเมทธอดที่ซี
เควนซไดอะแกรมอธิบาย
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รูปที่ ค-2 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 2 เมตารูลสําหรับการแบงซีเควนซ

รูปที่ ค-3 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร

รูปที่ ค-4 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 8 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของตัววัตถุเอง
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รูปที่ ค-5 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร

รูปที่ ค-6 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 7 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลว

รูปที่ ค-7 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร
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รูปที่ ค-8 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 7 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลว

รูปที่ ค-9 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร

รูปที่ ค-10 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 7 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลว
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รูปที่ ค-11 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 3 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดที่มีเงื่อนไข และการแตก
กิ่ง

รูปที่ ค-12 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร และประยุกตใช
กฎที่ 7 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลว

รูปที่ ค-13 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 3 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดที่มีเงื่อนไข และการแตก
กิ่ง
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รูปที่ ค-14 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร และประยุกตใช
กฎที่ 7 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลว
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ภาคผนวก ง.
การประยุกตใชกฎการแปลงยูเอ็มแอลคอแลบบอเรชันไดอะแกรมกับเมทธอด

แสดงของระบบกองไพ

1) ประยุกตใชกฎที่ 1 เมตารูลสําหรับการแปลงคลาสไดอะแกรมของเมทธอดที่ซี
เควนซไดอะแกรมอธิบายดังแสดงในรูปที่ ง-1

2) ประยุกตใชกฎที่ 2 เมตารูลสําหรับการแบงซีเควนซดังแสดงในรูปที่ ง-2
3) ประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร และประยุกตใชกฎ

ที่ 7 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลวดังแสดงในรูปที่ ง-3
4) ประยุกตใชกฎที่ 3 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดที่มีเงื่อนไข และการแตก

กิ่งดังแสดงในรูปที่ ง-4
5) ประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร และประยุกตใชกฎ

ที่ 7 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลวดังแสดงในรูปที่ ง-5
6) ประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร และประยุกตใชกฎ

ที่ 7 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลวดังแสดงในรูปที่ ง-6
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รูปที่ ง-1 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 1 เมตารูลสําหรับการแปลงคลาสไดอะแกรมของเมทธอดที่ซี
เควนซไดอะแกรมอธิบาย
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รูปที่ ง-2 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 2 เมตารูลสําหรับการแบงซีเควนซ

รูปที่ ง-3 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร และประยุกตใชกฎ
ที่ 7 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลว

รูปที่ ง-4 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 3 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดที่มีเงื่อนไข และการแตกกิ่ง
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รูปที่ ง-5 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร และประยุกตใชกฎ
ที่ 7 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลว
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รูปที่ ง-6 แสดงการประยุกตใชกฎที่ 4 เมตารูลสําหรับการกําหนดคาใหตัวแปร และประยุกตใชกฎ
ที่ 7 เมตารูลสําหรับการเรียกเมทธอดของวัตถุที่มีอยูแลว
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ภาคผนวก จ.
ภาพรวมของกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําส่ังภาษาจาวา

รายละเอียดภาพรวมของกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่ง
ภาษาจาวาแสดงรายละเอียดในรูปที่ จ-1

STARTc -> public class c.name{
ATTRIBUTESc

METHODSc

}
ATTRIBUTESc -> a.visibility c2.name a.name;

ATTRIBUTESc

-> ∅
METHODSc -> o.visibility c3.name o.name (PARAMSo){

SEQUENCEc

}
PARAMSo -> c2.name p1.name;

-> c2.name p1.name, PARAMSo;
-> ∅

SEQUENCEc -> LOCALVAR_DECLo

MESSAGE_INVOCo

MESSAGE_INVOCo -> if(m1.recurrence){
     MESSAGE_INVOCo

}ELSEIFSo
     MESSAGE_INVOCo

}
-> ASSIGNocnew r.name(PARAMSo,m);

MESSAGE_INVOCo

-> ASSIGNocr.name r.name(PARAMSo,m)
MESSAGE_INVOCo

-> ASSIGNor.name(PARAMSo,m)
MESSAGE_INVOCo

-> ∅
ELSEIFSo -> else if(m2.recurrence){

     MESSAGE_INVOCo

}ELSEIFSo

-> ∅
LOCALVAR_DECLo -> c.name rv.name;

LOCALVAR_DECLo

-> LOCALVAR_DECLo,m

LOCALVAR_DECLo
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-> ∅
LOCALVAR_DECLo,m-> c2.name p.alias;

LOCALVAR_DECLo,m

-> ∅
LOCALVAR_DECLo,m

-> ∅
ASSIGNo -> rv.name =

-> ∅
PARAMSo,m -> p.alias

-> p.alias, PARAMSo,m

-> ∅

รูปที่ จ-1 แสดงรายละเอียดภาพรวมของกฎการแปลงยูเอ็มแอลซีเควนซไดอะแกรมเปนชุดคําสั่ง
ภาษาจาวา
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