
บทท 2

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

ในงานวิจัยนี้มีทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ คลาส เมตาคลาส (Metaclass) อ็อบเจกต์ (Object) 

แผนภาพคลาล และสัญกรณ์เซด โดยมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี

2.1.1 คลาส เมตาคลาส และ!'อบเจกต ์ [9]
คลาสคือคำอธิบายที่เป็นนามธรรมของข้อมูล (Data) และพฤติกรรม (Behavior) ของเซตของ 

อ็อบเจกต์ซึ่งทุก  ๆ อ็อบเจกต์ต้องมีตัวระบุอ็อบเจกต์ (Object Identity) เพื่อเป็นการแบ่งแยกอ็อบเจกต์ 

แต่ละตัวให้เห็นความแตกต่างระหว่างแต่ละอ็อบเจกต์

ภาษาเซิงวัตถุ (Object-Oriented Language) จะมีข้อสนับสนุนหลัก 2 อย่างในเรองท่ีเก่ียวกับ 

คลาสและอ็อบเจ็กต์ดังนี้

■ทุกๆอ็อบเจกต์เป็นอินสแทนซ์ (Instance) ของคลาสใดคลาสหน่ึง 

- คลาสคืออ็อบเจกต์

ดังนั้นในระบบจะต้องมีคลาสอ็อบเจกต์ (Class Object) ที่เป็นเสมือนคลาลทั่วไป (General 

Class) ซ่ึงก็คือคลาสช่ือ ClassObject ในรูปท่ี 2.1 โดยข้อมูลและพฤติกรรมที่มีอยู่ในคลาสอ็อบเจกต์จะ 

ประกอบไปด้วยชื่อของคลาส จำนวนหน่วยความจำที่ถูกใช้โดยอินสแทนซ์ฃองคลาส และการสร้าง 

อินสแทนซ์ใหม่ เป็นต้น

รูปท่ี2.1 คลาส เมตาคลาส และอ็อบเจกต์
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อินสแทนซ์ฃองคลาสช่ือ ClassObject เรียกว่าเมตาคลาส โดยเมตาคลาสจะสืบทอดคุณสมบัติ 

และพฤติกรรมมาจากคลาสชื่อ ClassObjectซึ่งลำดับชั้นของเมตาคลาสจะมีจำนวนเท่ากับลำดับชัน 

ของคลาส ตัวอย่างเซ่น ถ้ามี 3 ระดับของคลาสที่สืบทอดคุณสมบัติกัน ก็จะมี 3 ระดับของเมตาคลาสท่ี 

สืบทอดคุณสมบัติกันด้วย ดังรูปท่ี 2.1 โดยทุก  ๆ คลาสกีจะมีเมตาคลาสสำหรับคลาสนั้น  ๆซ่ึงแต่ละ 

คลาสจะเป็นอินลแทนซ์ของเมตาคลาสของคลาสน้ัน แต่ในการเขียนโปรแกรม โปรแกรมเมอร์จะไม่เห็นใน 

ส่วนของเมตาคลาส เพราะได้ถูกซ่อนไว้โดยคลาสเบราวเซอร์ (Class Browser) ส่วนอ็อบเจกต์ a 

อ็อบเจกต์ ช และอ็อบเจกต์ C จะเป็นอินสแทนซของคลาส A คลาส B และคลาส C ตามลำดับ ดังรูปท่ี

2.1

2.1.2 แผนภาพคลาส [7,8]
แผนภาพคลาลของยูเอ็มแอล บรรยายถึงโครงสร้างของระบบในเทอมของคลาสและ 

ความสัมพันธ์โดยมีส่วนประกอบสำคัญ คือ คลาสและความสัมพันธ์ ดังน้ี

2.1.2.1 คลาส
ในยูเอิมแอล คลาสจะแสดงเป็นรูปสี่เหลี่ยมซึ่งแบ่งออกเป็นสามส่วน ส่วนบนแสดงชื่อคลาส 

ส่วนกลางแสดงลักษณะประจำ และส่วนล่างแสดงการดำเนินการ ดังรูปท่ี 2.2 ซึ่งในส่วนของลักษณะ 

ประจำและการดำเนินการสามารถละไว้ได้

ClassName
attribute
operation()

เฟที' 2.2 คลาสของy เอ็มแอล

ในส่วนของลักษณะประจำและการดำเนินการ สามารถระบุแบบชนิดข้อมูล เซ่น จำนวนเต็ม 

(Integer) สายอักขระ (String) หรือบูสืน (Boolean) เป็นต้น เพื่อกำหนดรายละเอียดเพิ่มขึ้น เฉพาะใน 

ส่วนลักษณะประจำจะลามารถกำหนดค่าโดยปริยาย (Default value) เพ่ือให้เป็นค่าของลักษณะประจำ 

นันถ้าไม่มีการกำหนดเป็นอย่างอื่น และในการดำเนินการสามารถมีเครื่องขึ้ที่มีลักษณะคล้ายกับ 

พารามิเตอร์ (Parameter) ของฟังก์ชันได้

ในกรณีที่ต้องการใช้แผนภาพคลาสในแบบจำลองต่าง  ๆ โดยไม่ระบุรายละเอียดของคลาส 

สามารถทำได้โดยเขียนเฉพาะช่ือคลาสเท่าน้ัน

2.1.2.2 ความส้มพนธ์
คลาสในระบบจะมีความความสัมพันธ์กันในรูปแบบต่าง  ๆซ่ึงจะต้องแสดงไว้ในแผนภาพคลาส 

เพ่ือเป็นการแสดงข้อมูลของระบบ ความสัมพันธ์หลักในแผนภาพคลาสมี 3 ชนิด ดังน้ี
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1) ความสัมพันธ์แอสโซซิเอชัน (Association relationship) เป็นความสัมพันธ์ท่ีแสดงถึงความ 

เกี่ยวข้องระหว่างคลาส หรือสิ่งที่คลาสหนึ่งกระทำกับอีกคลาสหนึ่ง เซ่น ในระบบบุคลากร มีความ 

สัมพันธ์ระหว่างคลาล Person กับคลาส Company คือ “a Person works for Company" ดังรูปที 2.3

Works for ^

รูปที' 2 .3  ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์แ อ ส โ ซ ซ ิเ อ ช ัน

เม่ือคลาสหนึ่งมีความสัมพันธ์กับอีกคลาสหนึ่ง แต่ละคลาสมักจะเกิดบทบาท (Role) ระหว่างกัน 

ข้ึน ซึ่งคลาสหนึ่งอาจจะมีบทบาทที่แตกต่างกันเมื่อมีความสัมพันธ์กับคลาลที่ต่างกัน เซ่น ดังรูปท่ี 2.4 

คลาส Person มีบทบาทเป็น employee ซึงมีความสัมพันธ์กับ Company ซึงมีบทบาทเป็น employer

Person Company

Works for»
Person Companyemployee employer

รูปที' 2 .4  ก า ร แ ส ด ง บ ท บ า ท ข อ ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์แ อ ส โ ข ซ ิเ อ ช ัน

มัลติพลิซิตี (Multiplicity) คือการระบุจำนวนของอ็อบเจกต์จากคลาสหนึ่ง ที่มีความสัมพันธ์กับ 

หนึ่งอ็อบเจกต์ฃองอีกคลาสหนึ่ง โดยมัลติพลิซิตีมีหลายรูปแบบ คลาสหนึ่งสามารถมีความสัมพันธ์กับ 

คลาสอื่นแบบหนึ่งต่อหนึ่ง (One to one) หน่ึงต่อหลาย (One to many) หลายต่อหนึ่ง (Many to one) 

หนึ่งต่อหนึ่งหรือมากกว่า (One to one or more) หนึ่งต่อศูนย์หรือหน่ึง (One to zero or one) เป็นต้น 

โดยสัญลักษณ์* (Asterisk) มีความหมายเซ่นเดียวกับ 0..*ซ่ึงมัลติพลิซิดีลามารถกำหนดเป็นช่วงได้คือ 

5..10 หมายถึงจำนวนใด  ๆ ต้ังแต่ 5 ถึง 10 แต่ถ้าเป็นค่าใดค่าหนึ่ง เซ่น 5,10 จะหมายถึง 5 หรือ 10 

ดังรูปท่ี 2.5

รูปที' 2 .5  ม ัล ต ิพ ล ิซ ิต ี

นอกจากน้ี ยังมีแบบพิเศษของความสัมพันธ์แอสโซซิเอชันอีก 2 ชนิด ดังน้ี

- ความสัมพันธ์แอกรืเกชัน (Aggregation relationship) เป็นแบบพิเศษของความสัมพันธ์ 

แอสโซซิเอชันชนิดหน่ึง ซ่ึงเป็นการรวมกันข้ึนของคลาลอ่ืนหรือคอมโพเนนท์คลาส (Component class) 

จำนวนหน่ึง ดังรูปท่ี 2.6 โดยคลาสท่ีรวมคลาสต่าง  ๆจะเรียกว่าโฮลคลาส (Whole class)
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whole Company

*
part

Department

ร ูป ท ี่ 2 . 6  ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์แ อ ก ร ิเ ก ช ัน

- ความสัมพันธ์คอมโพสิชัน (Composition relationship) เป็นแบบพเศษของความสัมพันธ์ 

แอสโซซิเอชันชนิดหน่ึง ซ่ึงเป็นแบบท่ีแข็งแรงของความสัมพันธ์แอกรเกชัน แต่ละคอมโพเนนท์คลาสท่ีเปีน 

ความสัมพันธ์คอมโพสิชันจะต้องมในโฮลคลาส ในขณะท่ีความสัมพันธ์แอกริเกชันอาจไม่มีก็ได้ และต้อง 

เป็นคอมโพเนนท์ของโฮลคลาสเพียงคลาสเดียว ดังรูปท่ี 2.7

whole Window
~ 1 T ~

1
*

part
Frame

ร ูป ท ี่ 2 . 7  ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ค อ ม โ พ ส ิช ัน

2) ความสัมพันธ์เจเนอรัลไลเซชัน (Generalization relationship) เป็นความสัมพันธ์ท่ีแสดงถึง 

การที่คลาสหน่ึงสืบทอดคุณสมบัติของลักษณะประจำ และการดำเนินการจากอีกคลาสหนึ่ง คลาสท่ีถูก 

ส ืบทอดคุณสมบัต ิจะเร ียกว่าแม่ (Parent) หรือซูเปอร์คลาส (Super class) ส่วนคลาสที่ส ืบทอด 

คุณสมบัติจะเรียกว่าลูก (Child) หรือซับคลาส (Subclass) ดังรูปท่ี 2.8

ร ูป ท ี่ 2 . 8  ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์เ จ เ น อ ร ัล ไ ล เ ซ ช ัน

จากรูปท่ี 2.8 คลาส Mammal จะมีความสัมพันธ์แบบเป็นชนิดหนึ่งของ (Is a kind of) กับคลาส 

Animal (Mammal is a kind of Animal) จะสังเกตว่าลามารถรวมความสัมพันธ์เจเนอรัลไลเซชันเป็นเส์น 

เช่ือมเดียวกันได้
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ในการเขียนลักษณะประจำและการดำเนินการในแผนภาพคลาส ลักษณะประจำและการ 

ดำเนินการท่ีถูกสืบทอดคุณสมปติจะไม่แสดงในซับคลาส เน่ืองจากได้แสดงไว้แล้วในซูเปอร์คลาส

ในซับคลาสจะมีลักษณะประจำหรือการดำเนินการเพิ่มขึ้น เพราะถ้าไม่มีจะถือว่าเป็นคลาล 

เดียวกันกับซูเปอร์คลาส เซ่น Mammal จะมีฃนและเลี้ยงลูกด้วยนม ซึ่งเป็นลักษณะประจำที่ไม่มีใน 

Animal เป็นต้น

คลาสที่ไม่มีแม่จะเรียกว่าคลาสพื้นฐาน (Base class) หรือคลาสราก (Root class) และถ้า 

คลาสใดมีคลาสแม่เพียงคลาลเดียวจะเรียกว่าการสืบทอดคุณสมปติเด่ียว (Single inheritance) ถ้ามีแม่ 

มากกว่าหน่ึงจะเรียกว่าหลายการสืบทอดคุณสมปติ (Multiple inheritance)

3) ความลัมพี!นธ์ดิเพนเด็นซิ (Dependency relationship) เป็นความลัมพันธ์ที่แสดงถึงการ 

ดำเนินการของคลาสหนึ่งใช้อีกคลาสหนึ่งเป็นพารามิเตอร์ เซ่น ในการแสดงผลดังรูปที่ 2.9 คลาส 

System ทำหน้าท่ีในการแสดง Form โดยใช้การดำเนินการ displayForm(f:Form) ซ่ึง Form ที่แสดงจะ 

ข้ึนอยู่กับ Form ท่ีผู้ใช้เลือก

System
\ Form/

DisplayFormO
ร ูป ท ี่ 2 .9  ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ด ิเ พ น เ ด ็น ซ ิ

2.1.3 ส์ญกรณ์เซด [2,6]

เซดเป็นภาษาข้อกำหนด (Specification language) ถูกสร้างข้ึนท่ีห้องปฎิป้ติกา?การคำนวณ 

มหาวิทยาลัยอ๊อกซ์ฟอร์ด (Oxford University Computing Laboratory: OUCL) ในช่วงปลายของยุคปี 

ค.ศ.1970 ซึ่งเป็นภาษาข้อกำหนดที่มีหลักมาจากแนวคิดทางคณิตศาสตร์ที่แจ่มซัดของทถูษฎีเซต 

และตรรกเพรคิเคต

ในหัวข้อนี จะอธิบายเฉพาะบางส่วนของลัญกรณ์เซดท่ีจำเป็นเพ่ือทำความเข้าใจกับข้อกำหนด 

ในงานวิจัยน้ี

1) เค้าร่าง (Schema) เป็นโครงสร้างหลักของลัญกรณ์เซด โดยเค้าร่างแบ่งเป็น2 ส่วน คือ

- ส่วนการประกาศ (Declaration part) ประกอบไปด้วยการประกาศตัวแปรซ่ึงอยู่ในรูปแบบ 

ของ V : T y p e  โดยท่ี V  เป็นช่ือตัวแปร (Variable name) และ T y p e  เป็นช่ือแบบชนิดข้อมูล (Type name) 

ซ่ึงความหมายของการประกาศน้ี คือ 1/ เป็นสมาชิกของเซต T y p e  เพราะแบบชนิดข้อมูลในลัญกรณ์เซด 

เป็นเซต

- ส่วนเพรคิเคด (Predicate part) ประกอบด้วยนิพจนิตรรกเพรดิเคตที่นิยามความสัมพันธ์ 

ระหว่างตัวแปรท่ีได้ประกาศ

เค้าร่างเซดมีรูปแบบดังน้ี
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— S c h e m a N a m e --------------------------------------------------------------------
D e c la r a t io n

P r e d ic a t e

2) แบบชนิดข้อมูลในลัณกรณ์เซด เป็นได้ทั้งแบบพื้นฐาน (Basic) หรือแบบประกอบ 

(Composite) โดยสมาชิกของแบบชนิดข้อมูลพื้นฐานหรือทีเวนเซต (Given set) ถูกใช้เป็นพ้ืนฐานของ 

การสร้างสมาชิกแบบประกอบ ซ่ึงแบบชนิดข้อมูลประกอบในลัญกรณ์เซดมี 3 ชนิด คือ

- แบบชนิดข้อมูลเซต (Set type) คือมีสมาชิกเป็นเซต

- แบบชนิดข้อมูลคาร์ทีเชียนโปรดัก (Cartesian product type) คือมีสมาชิกท่ีเป็นค่าคู่ลำดับ

- แบบชนิดข้อมูลเค้าร่าง (Schema type) คือมีสมาชิกผูก (Binding) ด้วยค่าที่เป็นตัวแปรที่ 

ประกาศในเค้าร่างเฃด

3) เค้าร่างเชดจะถูกใช้ในการจำลองคุณสมบ้ติโครงสร้าง (Structural property) และคุณสมปติ 

เชิงพลวัตชองระบบ (Dynamic property) ดังนิ

- เค้าร่างเฃดในการจำลองคุณสมบัติโครงสร้าง จะถูกอ้างถึงเหมือนกับเป็นเค้าร่างสถานะ 

(State schema) โดยคอมโพเนนท์ของระบบถูกประกาศในส่วนการประกาศ และคุณสมบัติเชิงเสถียร 

(Static property) ชองระบบถูกนิยามในส่วนเพรติเคต

- เค้าร่างเซดในการจำลองคุณสมบัติเชิงพลวัต จะถูกอ้างถึงเหมือนกับเป็นเค้าร่างการ 

ดำเนินการ (Operation schema) โดยส่วนประกาศมีการประกาศตัวแปรที่แสดงสถานะก่อนและสถานะ 

หลัง ตัวแปรเข้า ตัวแปรออก และตัวแปรอื่น  ๆ ท่ีจำเป็นในการนิยามเงื่อนไชก่อน (Precondition) และ 

เง่ือนไขหลัง (Postcondition) และในส่วนเพรติเคตได้นิยามถึงความลัมพันธ์ระหว่างสถานะก่อน (Pré 

state) และสถานะหลัง (Post state)

4) การตกแต่ง (Decoration) คือการใส่ตัวอักษรพัเศษท้ายชื่อตัวแปร เพื่อลี่อความหมายบาง 

อย่างดังน้ี

- ตัวแปรท่ีไ ม ่มี 7 ( U n p r im e d  v a r ia b le )  คือ สถานะก่อนการดำเนินการ เซ่น พ

- ตัวแปรท่ีมี '  (Primed variable) คือ สถานะหลังการดำเนินการ เซ่น พ '

- ตัวแปรท่ีมี ? คือ ตัวแปรเข้าของการดำเนินการ เซ่น พ ?

- ตัวแปรท่ีมี ! คือ ตัวแปรออกของการดำเนินการ เซ่น พ /

5) การประกาศเค้าร่างเพ่ือใช้ในเค้าร่างอ่ืน (Schema Inclusion)

- AS เป็นการระบุว่ามีการเปล่ียนแปลงในสถานะ ร

- HS เป็นการระบุว่าสถานะ ร ไม่มีการเปล่ียนแปลงหลังการดำเนินการ

6) การดำเนินการทางเซต (Set operation) เซ่น เซตย่อย (Subset) เซตยูเนียน (Set union) 

เซตอินเตอร์เซคชัน (Set intersection) เจตติฟเฟอเรนฃ์(Set difference) สามารถกำหนดได้ในลัญกรโน 

เซด และจำนวนสมาชิกในเซตจำกัดรใช้แสดงโดย # ร
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7) ความสัมพันธ์ สามารถนิยามได้โดยใช้แบบชนิดข้อมูลพ้ืนฐานและแบบประกอบท่ีเป็นเซต 

ของคู่ลำดับ โดยที่สมาชิกลำดับแรกมาจากโดเมน (Domain) และสมาชิกลำดับที่สองมาจากพิสัย 

(Range) ของความสัมพันธ์ เช่น R  : A  <—* 6 และ R  =  {(1 ,a),(11ช),(2,ช),(3,a),(3,b)}

- dom R  ส่งคืนเซตท่ีมีสมาชิก1ใน A  ท่ีสัมพันธ์กับสมาชิกใน B  จากช้างบน dom R  = {1,2,3}

- ran R  ส่งคืนเซตท่ีมีสมาชิกใน ร ท่ีสัมพันธ์กับสมาชิกใน A  จากช้างบน ran R  = (a,ช}

- ร R  (Domain anti-restriction) โดยท่ี ร เป็นเซตย่อยของ A  ส่งคืนคู่ลำดับใน R  ท่ีสมาชิก 

ตัวแรกของคู่ลำดับ (Order pair) ไม่อยู่ใน ร เช่น {1,2} <  R  = ((3,a),(3,ช)}

- R ~  (Relational inverse) จากช้างบน = ((a,1),(ช,1),(ช,2),(a,3),(ช,3)}

- R  (|{S}|) (Relational image) โดยท่ี ร เป็นเซตย่อยของ 71 ส่งคืนสมาชิกลำดับที่สองของ 

คู่ลำดับใน R  ท่ีสมาชิกลำดับท่ีหน่ืงอยู่ใน ร เช่น R  (|{2,3}|) = {a,ช}

- R  0  ร (Overriding) โดยท่ี ร เป็นเซตของคู่ลำดับ ส่งคืนทุก  ๆ คู่ลำดับใน R  หรือ ร ยกเว้น 

คู่ลำดับใน R  ท่ีสมาชิกลำดับท่ีหน่ึงอยู่ใน ร เช่น R  © {(1 ,c)} = {(1 ,c),(2,ช),(3,a),(3,ช)}

8) ฟังก์ชัน (Function) ในสัญกรณ์เชดฟังก์ชันเป็นความสัมพันธ์ที่แต่ละสมาชิกในโดเมน 

สัมพันธ์กับสมาชิกในพิสัย เช่น F  : A  -+■> B  ซ่ึงเป็นฟังก์ชันบางส่วน (Partial function)

2.2 งานวิจ้ยท่ีเก่ียวข้อง
งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องท่ีใช้สัญกรณ์ภาพกราฟัคเพ่ือสร้างข้อกำหนดรูปนัย หรือสร้างภาพนามธรรม 

ของข้อกำหนดรูปนัย มีดังน้ี

2.2.1 การรู้เหต ุผลด ้วยแผนภาพคลาสของยูเอ ็มแอล (Reasoning with UML Class 

Diagram) [10] โดย Andy ร. Evans

ในงานวิจัยนี้ได้เสนอเทคนิคการวิเคราะห์แบบรืกเออะรัช (Rigorous Analysis) สำหรับ 

ยูเอ็มแอล โดยใช้การวิเคราะห์แผนภาพคลาสจากข้อกำหนดเซดซ่ึงได้นิยามไว้อย่างเท่ียงตรงในรูปแบบ 

ของกฎที่แจ่มชัด (Well-formedness rule) โดยผลจากการวิเคราะห์สามารถแปลงแผนภาพคลาสให้มี 

ความเท่ียงตรงได้ตามกฎท่ีได้นิยามไว้น้ัน

2.2.2 การวิเคราะห ์เ?งป ัญหาของแนวค ิดแบบจำลองความต้องการเร ูงเสถ ียร ของ
os JT

ย ูเอมแอลพนฐาน (A Problem-Oriented Analysis of Basic UML static Requirements 

Modeling Concepts) [11] โดย Robert B. France

ในงานวิจัยนี้ได้นิยามความหมายที่เที่ยงตรงของสัญกรณ์ยูเอ็มแอล โดยใช้เทคนิครูปนัยในการ 

นิยามความหมายที่เป็นความหมายพื้นฐานสำหรับแนวคิดเชิงวัตถุและสัญกรณ์ยูเอ็มแอล และได้ใช้ 

ความหมายพื้นฐานนี้ในการพัฒนากฎการแปลง (Transformation rule) สำหรับใช้ในการแปลงแบบ 

จำลองให้เป็นแบบจำลองที่มีความเที่ยงตรงตามความหมายพื้นฐาน และได้พัฒนาวิธีที่ทำให้ผู้พัฒนา
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ระบบสามารถทำการวิเคราะห์แบบรีกเออะรัซในแบบจำลองยูเอ็มแอลได้ โดยใช้กฎการแปลงมาทำการ 

วิเคราะห์แผนภาพคลาล

2.2.3 การกำหนดโครงสร้างคลาสของยูเอ ็มแอลด้วยเซด (Towards a Formalization of 

UML Class Structures in z) [12] โดย Malcolm Shroff และ Robert B. France

ในงานวิจัยนี้ได้แสดงถึงการรวมวิธีรูปนัยและวิธีกึ่งรูปนัย ซึ่งแสดงด้วยแผนภาพคลาสของ 

ยูเอ็มแอลเข้าด้วยกันโดยใช้ลัญกรณ์เซด เพ่ือแสดงความเท่ียงตรงของแผนภาพคลาลของยูเอ็มแอล โดย 

การพัฒนากฎการแปลงเพ่ือใช้ในการแปลงแผนภาพคลาสให้เป็นข้อกำหนดเซด ซ่ึงในงานวิจัยน้ีได้แสดง 

เฉพาะคุณสมใ]ติเซิงเสถียรเท่าน้ัน

2.2.4 การสร้างภาพนามธรรมของข้อกำหนดรูปน ัย (Visualization of Formal

Specifications) [13] โดย Soon-Kyeong Kim และ David Carrington

งานวิจัยน้ีเป็นการแปลงข้อกำหนดเซดให้เป็นแผนภาพหลายชนิด ซ่ึงแผนภาพเหล่าน้ีใช้ในการ 

แสดง-ข้อกำหนดเซดท่ีมีคุณสมบ้ติท่ีแตกต่างกัน ได้แก่

- คุณสมบัติเซิงเสถียร แสดงโดยการใช้แผนภาพคลาสของยูเอ็มแอลในการสร้างภาพนามธรรม 

ของโครงสร้างระบบที่ระบุในเค้าร่างสถานะ ซึ่งการแปลงข้อกำหนดเซดเป็นแผนภาพคลาลใช้การ 

วิเคราะห์ความหมายของความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร ท่ีได้ประกาศไว้ในเค้าร่างสถานะและโครงสร้าง 

คลาสของยูเอ็มแอล

- เง่ือนไขท่ีซับซ้อน (Complex constraint) ซ่ึงแผนภาพคลาสไม่สามารถกำหนดได้ แสดงโดย 

การใช้แผนภาพเงือนไข (Constraint diagram)

- คุณสมบัติเซิงพลวัตของเค้าร่างการดำเนินการ แสดงโดยการใช้กล่องคอนแทร็ค (Contract 

box) ในการแสดงสถานะก่อนและสถานะหลังของแต่ละการดำเนินการในเซด

2.2.5 เคร ื่องม ือแปลงแบบจำลองเอนท ิต ีและความสมพ ันธ ์ เป ็นข้อกำหนดรูปนัยใน 

สญกรณ์เซต (A Tool for Translating Entity Relationship Model to Formal Specification in 

Z) [14] โดย วัซรวรรณ ศรีรัตนาล้ย

งานวิจัยน้ีได้นำเสนอวิธีการแปลงแผนภาพเอนทํติและความสัมพันธ์ เป็นข้อกำหนดรูปนัยในรูป 

ลัญกรโนเซด และสร้างชุดคำลังพ้ืนฐาน โดยการลังเคราะห์คุณสมบัติต่างๆ ดังน้ี

- การลังเคราะห์คุณสมบัติโครงสร้าง โดยการนิยามเค้าร่างเอนทีตี ซึ่งเป็นล่วนที่นิยามถึง 

โครงสร้างของเอนทีตี ได้แก่ ลักษณะประจำและเง่ือนไขของลักษณะประจำ การนิยามเค้าร่างเพ่ิมเติม ได้ 

แก่ การนิยามข้อกำหนดของคีย์หลักและคีย์นอก เป็นต้น และการนิยามเค้าร่างความสัมพันธ์

- การลังเคราะห์คุณสมบัติพฤติกรรม เป็นล่วนการนิยามถึงชุดคำลังพื้นฐานที่ลามารถสร้าง1ได้ 

จากพจนานุกรมข้อมูล ได้แก่ การเพ่ิม การแก้ไข และการลบข้อมูล
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