
บทที่ 3

การแปลงแผนภาพคลาสเป็นข้อกำหนดเซด

ในบทนี้จะกล่าวถึงการแปลงแผนภาพคลาสเป็นข้อกำหนดเซดโดยจะนำเสนอกฎการแปลงซื่ง 

ประกอบด้วย กฎการสร้างข้อกำหนดเซดของคุณสม!]ตเชิงเสถียรของคลาส และกฎการลร้างข้อกำหนด 

เซดของการดำเนินการพ้ืนฐานโดยข้อกำหนดเซดของคุณสมใ]ตเชิงเสถียรของคลาสได้แก่เค้าร่างคลาส 

เค้าร่างเพ่ิมเติมของคลาส และเค้าร่างความสัมพันธ์ซึ่งความสัมพันธ์ได้แก่ ความสัมพันธ์แอสโซซิเอชัน 

ความสัมพันธ์แอกริเกชันความสัมพันธ์คอมโพสิชันและความสัมพันธ์เจเนอรัลไลเซชันล่วนข้อกำหนด 

เชดของการดำเนินการพ้ืนฐานได้แก่ เค้าร่างการเพ่ิม เค้าร่างการลบ และเค้าร่างการแก้ไข

3.1 ระดับการกำหนดสาระสำค้ณ (Abstraction Level) ของคลาส เมตาคลาส 
อ็อบเจกต์ และแผนภาพคลาสกับกฏการแปลง

จากทฤษฏีที่เกี่ยวข้องเกี่ยวกับคลาส เมตาคลาส และอ็อบเจกต์ และแผนภาพคลาส สามารถ 

แบ่งระดับการกำหนดสาระสำคัญเพื่อสร้างกฎการแปลงแผนภาพคลาสเป็นข้อกำหนดเฃดได้ 3 ระดับ 

ดังรูปท่ี 3.1

ในงานวิจัยน้ี จะนำเสนอผลการแปลงแผนภาพคลาสท่ีแสดงในระดับท่ี 2 ของระดับการกำหนด 

สาระสำคัญ ดังรูปท่ี 3.1 ไปเป็นภาษาเฃด โดยผลลัพธ์ท่ีได้จะเป็นเค้าร่างของแต่ละคลาล A คลาส B และ 

คลาส C นอกจากน้ีผู้วิจัยได้นำเสนอการแบ่งละเอียดภาษาเซดท่ีได้ ให้สนับสนุนการกำหนดอ็อบเจกต์ a 

อ็อบเจกต์ b และ อิอบเจกต์ C ท่ีเป็นอินลแทนซของคลาล A คลาส B และคลาส C ตามลำดับ และ 

สนับสนุนการกำหนดความสัมพันธ์แอสโซซิเอชัน ความสัมพันธ์แอกริเกชัน ความสัมพันธ์คอมโพสิชัน 

และความสัมพันธ์เจเนอรัลไลเซชัน ซ่ึงแสดง1ในระดับท่ี 3 ของระดับการกำหนดสาระสำคัญ และผู้วิจัยได้ 

นำเสนอข้อกำหนดของการดำเนินการพ้ืนฐานสำหรับเมตาคลาสในระดับท่ี 1 ของระดับการกำหนดสาระ 

สำคัญ กล่าวคือข้อกำหนดการดำเนินการเพ่ิม ลบ และแก้ไข

จากระดับการกำหนดสาระสำคัญดังรูปท่ี 3.1 สามารถสร้างเป็นข้อกำหนดเซดได้ดังน้ี

-  ระดับที่ 2 แผนภาพคลาส เป ็นระด ับท ี่อธ ิบายถ ึงโครงสร ้างของคลาสและความส ัมพ ันธ ์ท ี่อย ู่ใน 
แผนภาพคลาส ซ ึ่งการน ิยาม เค ้าร ่างคลาสจะอย ู่ในกฎข ้อท ี่ 1 กฎข ้อท ี่ 2 และกฎข ้อท ี่ 3 ล ่วนการน ิยาม 
เค ้า ร ่า งค วาม ส ัม พ ัน ธ ์จ ะ ถ ูก แ บ ่งล ะ เอ ีย ด ให ้อ ย ู่ใน ระด ับ ท ี่ 3 เพ ราะ เม ื่อ ส ร ้า ง เป ็น ข ้อ ก ำห น ด เซ ด แ ล ้ว  
จะเป ็นการอธ ิบายถ ึงความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างอ ็อบเจกต ์

-  ระด ับท ี่ 3 เซตของอ ็อบ เจกต ์ เป ็น ระด ับท ี่อธ ิบายถ ึงการสร ้างเค ้าร ่างเพ ิ่ม เต ิมของคลาส และ 
ก า รส ร ้า ง เค ้า ร ่า ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ซ ึ่งค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ท ี่แ ส ด ง อ ย ู่ใน แ ผ น ภ า พ ค ล า ส ใน ระ ด ับ ท ี่ 2 จะถ ูก
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แบ่งละเอียดให้อยู่ในระดับที่ 3 น้ี โดยการนิยามเค้าร่างเพมเติมของคลาสจะอยู่ในกฏข้อที่ 4 และ 

กฎข้อท่ี 5 และการนิยามเค้าร่างความสัมพันธ์จะอยู่ในกฎข้อท่ี 6 และกฎข้อท่ี 7

- ระดับที่ 1 เมตาคลาส เป็นระดับที่อธิบายถึงอินสแทนซ์ของคลาสใด  ๆนั่นคือการสร้าง 

ข้อกำหนดเซตของการดำเนินการพื้นฐาน การเพื้มอ็อบเจกต์การลบอ็อบเจกต์ และการแก้ไขค่าใน 

ลักษณะประจำของอ็อบเจกต์ซ่ึงอยู่ในกฎข้อท่ี 8 กฎข้อที่9 กฎข้อท่ี 10 และกฎข้อท่ี 11

1 ป ท ี่3 .1  ก า ร ส ร ้า ง ข ้อ ก ำ ห น ด เ ซ ด ใ น ร ะ ด ับ ก า ร ก ำ ห น ด ส า ร ะ ส ำ ค ้ญ

3.2 กฎการสร้างข้อกำหนดเซดของคุณสมบ้ตเ?งเสถียรของคลาส

3.2.1 การนิยามเค้าร่างคลาส
การนิยามเค้าร่างคลาส เป็นการนิยามถึงโครงสร้างของคลาส โดยนิยามลักษณะประจำ 

แบบชนิดข้อมูลของลักษณะประจำ และเงื่อนไขต่าง  ๆ ของลักษณะประจำ ซึ่งแบบชนิดข้อมูลของ
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ลักษณะประจำจะถูกนิยามเปินกีเวนเซต ยกเว้นแบบชนิดข้อมูลพ้ืนฐานท่ีมีในลัณกรณ์เชดเพียงชนิดเดียว 

คือ จำนวนเต็ม (Integer) ไม่ต้องนิยาม

แต่ถ้าเป็นซับคลาล การนิยามเค้าร่างคลาสของซับคลาล ต้องเพิ่มการนิยามลักษณะประจำที่ม 

อยู่ในซูเปอร์คลาสของซับคลาสน้ันด้วย โดยให้มีแบบชนิดข้อมูลเป็นเค้าร่างคลาสของซูเปอร์คลาสของ 

ซับคลาสน้ัน ๆ

งานวิจัยน้ี ได้ออกแบบกฎการนิยามเค้าร่างคลาส ดังน้ี

กฎข้อท่ี 1 แบบชนิดข้อมูลของลักษณะประจำ A T  1.......A T n ของคลาส'ใดๆจะถูกสร้างเป็น

ข้อกำหนดเซดโดยการนิยามเป็นกีเวนเซต ดังน้ี

พ 1......A T n]

ตัวอย่างการนิยามแบบชนิดข้อมูลของลักษณะประจำของคลาส Student ดังรูปท่ี 3.2 ท่ีมี 2 

ลักษณะประจำคือ name และ studentld นิยามได้ดังน้ี 

[NAME, STUDENTID]

รณdent
name : name 
รณdentld : รณdentld

ร ูป ท ี่ 3 .2  ค ล า ส  S t u d e n t

กฎข้อที่ 2 คลาล C la s s  ใด ๆ ในแผนภาพคลาสที่1ไม่'ใช่ซับคลาส จะถูกสร้างเป็นเค้าร่างคลาส 

ของข้อกำหนดเซด ดังนี้

— C la s s ---------------------------------------------------------------------- ——
a n  1 : A T  1

anท-ATท
C S  

โดยท่ี

C la s s  คือ ชือคลาส

a n  1 . . .  a n n คือ ซื่อลักษณะประจำ

A T  1 . . .  A T n คือ แบบชนิดข้อมูลลักษณะประจำ

CS คือ เงื่อนไขของลักษณะประจำ
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ตัวอย่างการนิยามเค้าร่างคลาส Student ดังรูปท่ี 3.2 นิยามได้ดังน้ี

— S tu d e n t-------------------------------------------------------------
n a m e  : N A M E  

s t u d e n t l d  : S T U D E N T ID

กฎข้อที่ 3 ซับคลาส รนb C la s s  ใด  ๆ ในแผนภาพคลาส จะถูกสร้างเป็นเค้าร่างคลาสของ 

ข้อกำหนดเซต ดังน้ี
— S u b c la s s -------------------------------------------------------------------------

s u p e r C la s s a t t r s  : S u p e r c la s s  

a n  1 : A T  1

a n ท '■ A T ท

โดยท่ี

S u b c la s s  คือ ซ่ือซับคลาส

s u p e r C la s s a t t r s  คือ ลักษณะประจำท่ีมีอยู่ในซูเปอร์คลาส

S u p e r c la s s  คือ เค้าร่างคลาสของซูเปอร์คลาส

a n  1 . . .  a n n คือ ซ่ือลักษณะประจำของซับคลาส

A T ,  . . .  A T n คือ แบบชนิดข้อมูลลักษณะประจำของซับคลาส

CS คือ เง่ือนไขของลักษณะประจำ

ตัวอย่างการนิยามเค้าร่างคลาส Graduate ซึ่งเป็นซับคลาสของคลาส Student ดังรูปท่ี 3.3 

นิยามได้ดังน้ี

— G r a d u a t e -------------------------------------------------------------------------
s t u d e n t a t t r s  : S t u d e n t

Student
name : name 
studentld : studentld

z x

Graduate

$ ป ท ี่ 3 .3  ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์เ จ เ น อ ร ัล ไ ล เ ซ ช ัน ร ะ ห ว ่า ง ค ล า ส  S t u d e n t  แ ล ะ ค ล า ส  G r a d u a te
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3.2.2 การนิยามเค้าร่างเพ ิ่มเต ิมข'องคลาส

การนิยามเค้าร่างเพิ่มเติมของคลาส เป็นการนิยามตัวระบุอ็อบเจกต์และเซตของอ็อบเจกต์ซึ่ง 

กิคือเซตของอินสแทนฃ์ของแต่ละคลาล และเป็นการนิยามถึงเซตของอ็อบเจกต์กับค่าในลักษณะประจำ 

ของอิอบเจกต์น้ัน  ๆโดยตัวระบุอ็อบเจกต์จะถูกนิยามเป็นกีเวนเซต

งานวิจัยน้ี ได้ออกแบบกฎการนิยามเค้าร่างเพ่ิมเติมของคลาส ดังน้ี

กฎข้อที่ 4 ตัวระบุอ็อบเจกต์ CMSS จะถูกสร้างเป็นข้อกำหนดเซดโดยการนิยามเป็นกีเวนเซต 

ยกเว้นตัวระบุอ็อบเจกต์ฃองซับคลาลไม่ต้องนิยาม แต่เมื่อต้องการอ้างถึงตัวระบุอ็อบเจกต์ของซับคลาส 

ให้อ้างถึงตัวระบุอ็อบเจกต์ฃองคลาสรากของซับคลาสน้ันแทน ดังน้ี 

[C L A S S ]

ตัวอย่างการนิยามตัวระบุอ็อบเจกต์ฃองคลาส Student ดังรูปท่ี 3.2 นิยามได้ดังน้ี 

[STUDENT]

กฎข้อที่ 5 คลาส C la s s  ใด  ๆในแผนภาพคลาสท่ี1ไม่'ใช่ซับคลาส จะถูกสร้างเป็นเค้าร่างเพ่ิมเติม 

ของคลาสในข้อกำหนดเซด ดังน้ี

— C la s s E x t--------------------------------------------------------------------------
c la s s  : F C L A S S  

c la s s A t t r s  : C L A S S  -+> C la s s

dom c la s s A t t r s  £  c la s s

โดยท่ี

C la s s E x t  คือ ซ่ือเค้าร่างเพ่ิมเติมของคลาส 

c la s s  คือ เซตของอ็อบเจกต์ 

C L A S S  คือ ตัวระบุอ็อบเจกต์

C la s s A t t r s  คือ เซตซ่ึงแสดงค่าในลักษณะประจำของอ็อบเจกต์ 

dom คือ การระบุโดเมนของเซต

ตัวอย่างการนิยามเค้าร่างเพ่ิมเติมของคลาส Student จากรูปท่ี 3.2 นิยามได้ดังน้ี

— S tu d e n tE x t-----------------------------------------------------------------------
s t u d e n t  : F S T U D E N T  

s t u d e n t A t t r s  : S T U D E N T  s t u d e n t

dom s t u d e n t A t t r s  c  s t u d e n t
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3.2.3 การนิยามเค้าร่างความสัมพันธ์แอสโซซิเอชัน ความสัมพันธ์แอกริเกชัน และความ 
สัมพันธ์คอมโพสิชัน

เปินการนิยามความสัมพันธ์แบบทวิภาค ของความสัมพันธ์แอสโซซิเอชัน ความสัมพันธ์ 

แอกริเกชัน และความสัมพันธ์คอมโพสิชัน และระบุมัลติพลิซิตี โดยในการนิยามเค้าร่างของความสัมพันธ์ 

ท้ัง 3 ชนิดจะมีการนิยามท่ีเหมือนกัน แต่ต่างกันท่ีคำเติมหน้า (Prefix) ช่ือความสัมพันธ์แต่ละชนิด โดยถ้า 

เป็นความสัมพันธ์แอสโซซิเอชันจะมีคำเติมหน้าคือ Assoc ถ้าเป็นความสัมพันธ์แอกริเกชันจะมี 

คำเติมหน้าคือ Agg และถ้าเป็นความสัมพันธ์คอมโพสิชันจะมีคำเติมหน้าคือ Comp

งานวิจัยนี้ได้ออกแบบกฎการนิยามเค้าร่างความสัมพันธ์แอสโซซิเอชัน ความสัมพันธ์ 

แอกริเกชัน และความสัมพันธ์คอมโพสิชัน ดังน้ี

กฎข้อที่ 6 ความสัมพันธ์ R e l แบบทวิภาคของความสัมพันธ์แอสโซซิเอชัน ความสัมพันธ์ 

แอกริเกชัน และความสัมพันธ์คอมโพสิชันใด  ๆในแผนภาพคลาส จะถูกสร้างเป็นเค้าร่างความสัมพันธ์ 

ของข้อกำหนดเชด ดังน้ี
— R e t----------------------------------------------------------------------------------------------

C la s S jE x t

C la s s 2E x t

r e l : F ( C L A S S 1 X C L A S S 2)

dom r e l c  c la s s 1 

ran r e l ç  c la s s 2 

R e la t io n s h ip  

M u l t i p l i c i t y

โดยท่ี

R e l คือ ชื่อความสัมพันธ์

C l a s s â t  และ C la s s zE x t คือ เค้าร่างเพ่ิมเติมของคลาสท้ังสองในความสัมพันธ์ R e l

r e l คือ การประกาศความสัมพันธ์ระหว่าง 2 คลาสใด ๆ

dom และ ran คือ การระบุโดเมนและพิสัยของความสัมพันธ์

R e la t io n s h ip  คือ การระบุเง่ือนไขของความสัมพันธ์

M u l t i p l i c i t y  คือ การระบุเง่ือนไขของมัลติพลิซิตี

ในส่วนของ R e la t io n s h ip  และ M u l t i p l i c i t y  มีรายละเอียด ดังน้ี

1 ) R e la t io n s h ip

กำหนดความสัมพันธ์r e l ให้เป็นเซตจำกัดของผลคูณทาร์ทเซียนระหว่างสองคลาส* 1ใด ๆ

ด ังน ี้

r e l : F { C L A S S  1 X C L A S S 2)
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จากการนิยามข้างบนเป็นการระบุว่า r e l เป็นความสัมพันธ์ของ C L A S S  1 และ C L A S S 2 ซ่ึง 

ทั้งสองคลาสมีความสัมพันธ์แบบหลายต่อหลาย ดังน้ันจึงต้องระบุเง่ือนไขของความสัมพันธ์เพิมเติมใน 

ส่วนเพรติเคต R e la t io n s h ip  เพื่อเป็นการระบุถึงความสัมพันธ์แบบอื่น  ๆ ดังนี

- ถ้า r e l เป็นความสัมพันธ์ของ C L A S S  1 และ C L A S S 2 ซ่ึงท้ังลองคลาสมีความสัมพันธ์

แบบหน่ึงต่อหลาย ในส่วนเพรติเคต1ให้ระบุดังน้ี

V X 1, x 2 : c l a s s 1 •  r e l { x  1) = r e l { x 2) ะ=> X 1 =  X 2

-  ถ้า r e l เป็นความสัมพันธ์ของ C L A S S 1 และ C L A S S 2 ซ่ึงท้ังลองคลาสมีความสัมพันธ์

แบบหลายต่อหน่ึง ในส่วนเพรติเคตให้ระบุดังน้ี

V y  1, y 2 : c la s s 2 • r e l ~ ( y  1) =  r e l - { y 2) => y1= y 2

- ถ้า r e l เป็นความสัมพันธ์ของ C L A S S 1 และ C L A S S 2 ซ่ึงท้ังสองคลาสมีความสัมพันธ์

แบบหน่ึงต่อหน่ึง ในส่วนเพรติเคตให้ระบุดังน้ี

V X,, x2 : c la s s  1', y  1, y 2 : c la s s y

r e l ( x  1) = r e l { x 2) => X 1 -  X2 A r e l - { y  1) =  r e l - ( y 2) => y  1 =  y2

2) M u l t i p l i c i t y

รูปแบบของมัลติพลิซิติน้ันจะเขียนในรูปของช่วงของค่าหรือค่าท่ีแน่นอนซ่ึงเป็นจำนวนของ 

อินสแทนซ์ฃองคลาสท่ีสัมพันธ์ระหว่างกัน โดยถ้า r e l เป็นความสัมพันธ์ของ CLASS1 และ CLASS2ซ่ึง 

ทั้งสองคลาสมีความสัมพันธ์แบบหลายต่อหลาย จะเขียนมัลติพลิซิตีที่แต่ละด้านของ CLASS1 และ 

CLASS2 ได้เป็น * หรือ 0..* หรือ 1..* ถ้า r e l เป็นความสัมพันธ์ของ CLASS1 และ CLASS2 ซ่ึงท้ังสอง 

คลาสมีความสัมพันธ์แบบหน่ึงต่อหลาย จะเขียนมัลติพลิชิตีท่ีด้านของ CLASS, ได้เป็น 1 หรือ 0..1 และ 

จะเขียนมัลติพลิฃิตีที่ด้านของ CLASS2 ได้เป็น * หรือ 0..*หรือ 1..* ถ้า r e l เป็นความสัมพันธ์ของ 

CLASS1 และ CLASS2 ซ่ึงท้ังสองคลาสมีความสัมพันธ์แบบหลายต่อหน่ึง จะเขียนมัลติพลิชิติท่ีด้านของ 

CLASS1 ได้เป็น * หรือ 0..*หรือ 1..* และ'จะเขียนมัลติพลิซิตีท่ีด้านของ CMss2 ได้เป็น 1 หรือ 0..1 

และถ้า r e l เป็นความสัมพันธ์ของ CLASS1 และ CLASS2 ซึ่งท้ังสองคลาสมีความสัมพันธ์แบบหน่ึงต่อ 

หน่ึง จะเขียนมัลติพลิซิตีท่ีแต่ละด้านของ CLASS 1 และ CLASS2 ได้เป็น 1 หรือ 0..1

โดยค่าของมัลติพลิชิต 1 หรือ 0..1 หรือ * หรือ 0..*หรือ 1..* เมื่อระบุในส่วนเพรติเคต 

M u l t i p l i c i t y  ให้เขียนดังน้ี

- 1
เง่ือนไขมัลติพลิขิติของ C la s s , ในความสัมพันธ์ r e l ให้เขียนเป็น

V X : c la s s 1 • # ( r e l (|{x}|)) = 1

เง่ือนไขมัลติพลิชิตีของ C la s s 2 ในความสัมพันธ์ r e l ให้เขียนเป็น

V y : c la s s 2 • #(re/~(|{y}|)) = 1
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- 0..1
เง่ือนไขมัลติพลิซิตีของ c/ass, ในความสัมพันธ์ r e l ให้เขียนเป็น

V X : c/ass, • #(re/ (|{x}|)) > 0 A #(re/ (|{x}|)) < 1 

เง่ือนไขมัลติพลิชิตีของ c/ass2 ในความสัมพันธ์r e l ให้เขียนเปิน

V y : c/ass2 • #(re/~(lMP) > 0 A  #(re/~(|{x}|)) < 1
*

เง่ือนไขมัลติพลิซิตีของ C/ass, ในความสัมพันธ์ r e l ให้เขียนเป็น

V X : c/ass, • #(re/ (|{x}|)) > 0

เง่ือนไขมัลติพลิซิตีของ C la s s 2 ในความสัมพันธ์ r e l ให้เขียนเป็น

V y : c/ass2 • #(re/~OMP) > 0

- 0..*
เง่ือนไขมัลติพลิซิตีฃอง C/ass, ในความสัมพันธ์ r e l ให้เขียนเป็น

V X : c/ass, • น { r e l (|{x}|)) > 0

เง่ือนไขมัลติพลิซิตีฃอง c/ass2 ในความสัมพันธ์r e l ให้เขียนเป็น

V y : c/ass2 • #(re/~(lMP) > 0

- 1..*
เง่ือนไขมัลติพลิชิตีฃอง C la s s  1 ในความสัมพันธ์r e l ให้เขียนเป็น

V X : c/ass, • u { r e l (|{x}|)) > 1

เง่ือนไขมัลติพลิซิตีฃอง C la s s 2 ในค1วามสัมพันธ์ r e l ให้เขียนเป็น

V y : c/ass2 • #(re/~(lMD) > 1

ตัวอย่างการนิยามเค้าร่างความสัมพันธ์คอมโพสิชัน Has ระหว่างคลาส Department และ

คลาล School ดังรูปท่ี 3.4 นิยามได้ดังน้ี

— C o m p H a s -------------------------------------------------------------------------
D e p a r t m e n tE x t

S c h o o lE x t

c o m p H a s  : F { D E P A R T M E N T  X  S C H O O L )

dom c o m p H a s  c  d e p a r t m e n t  

ran c o m p H a s  Ç s c h o o l

V r,, r 2 : ran c o m p H a s  • c o m p H a s — i r j )  = c o m p H a s — (r2) =:> r, = r2
V X : d e p a r t m e n t  • U ic o m p H a s  (|{x}|)) = 1
V y : s c h o o l • # { c o m p H a s ~  (IMP) >  1
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School Department

name : name Has name : name
address : address ♦ -----------------
phone : phone 1 1..*

ร ูป ท ี่ 3 .4  ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ค อ ม โ พ ส ิช ัน ร ะ ห ว ่า ง ค ล า ส  D e p a r t m e n t  แ ล ะ ค ล า ส  S c h o o l

3.2.4 การนิยามเค้าร่างความส้มพันธ์เจเนอรัลไลเซชน
ความสัมพันธ์เจเนอรัลไลเฃชัน จะเป็นความสัมพันธ์ท่ีสร้างอยู่ในการนิยามเค้าร่างเพิ่มเติมของ 

ซับคลาส ซึ่งนอกจากจะนิยามเซตของอินสแทนซ์ของคลาสในเค้าร่างเพ่ิมเติมของซับคลาส ดังในหัวข้อ

3.2.2 การนิยามเค้าร่างเพ่ิมเติมของคลาสแล้ว ตัวระบุอ็อบเจกต์ในซับคลาส ต้องอ้างถึงตัวระบุอ็อบเจกต์ 

ที่อยู่ในคลาสรากของซับคลาสนั้น และการนิยามเซตของอ็อบเจกต์กับค่าในลักษณะประจำของ 

อ็อบเจกต์น้ัน ตัวระบุอ็อบเจกตัในซับคลาส ก็ต้องอ้างถึงตัวระบุอ็อบเจกต์ที่อยู่ในคลาสรากของซับคลาส 

นั้นเช่นกัน นอกจากนี้ในส่วนการประกาศ ต้องเพิ่มการนิยามเค้าร่างเพิ่มเติมของซูเปอร์คลาลของ 

ซับคลาสน้ันด้วย

ในส่วนเพรติเคต ต้องเพ่ิมการระบุเซตของอินสแทนซ์ของซับคลาส ให้เป็นสมาซิกของเซตของ 

อินสแทนซ์ฃองซูเปอร์คลาสของซับคลาลนั้น และต้องระบุลักษณะประจำที่มีอยู่ในซูเปอร์คลาสของ 

ซับคลาส กับลักษณะประจำของซูเปอร์คลาสน้ันด้วย

งานวิจัยน้ี ได้ออกแบบกฎการนิยามเค้าร่างความสัมพันธ์เจเนอรัลไลเซชัน ตังน้ี

กฎข้อท่ี 7 ความสัมพันธ์เจเนอรัลไลเซชันใด  ๆในแผนภาพคลาส จะเป็นความสัมพันธ์ที่สร้าง 

อยู่ในการนิยามเค้าร่างเพ่ิมเติมของซับคลาส S u b c la s s  และถูกสร้างเป็นเค้าร่างเพ่ิมเติมของซับคลาสใน 

ข้อกำหนดเซด ตังน้ี

— S u b C la s s E x t--------------------------------------------------------------------------
S u p e r C la s s E x t  

s u b c l a s s  : F C L A S S  

s u b C la s s A t t r s  : C L A S S  -+» S u b c la s s

dom s u b C la s s A t t r s  Q  s u b c l a s s  

s u b c la s s  e { s u p e r c la s s }

V ร : dom s u b C la s s A t t r s  I ร E dom s u p e r C la s s A t t r s  •

( s u b C la s s A t t r s  ร ) . s u p e r C la s s a t t r s  =  (s u p e r C la s s A t t r s  ร )

โดยท่ี

S u b C la s s E x t  และ S u p e r C la s s E x t  ค ือ  ชื่อเค้าร่างเพิ่มเติมของซับคลาส และเค้าร่าง 

เพ่ิมเติมของซูเปอร์คลาส

S u b c la s s  คือ เค้าร่างซับคลาส
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C L A S S  คือ ตัวระบุอ็อบเจกตัของคลาสรากของ S u b c la s s  

s u b c la s s  และ s u p e r c la s s  คือ เซตของอินสแทนซ์ฃองซับคลาสและซูเปอร์คลาส 

s u b C la s s A t t r s  และ s u p e r C la s s A t t r s  คือ เซตซ ึงแสดงค ่าในล ักษณ ะประจำของ 

อ็อบเจกต์ของซับคลาสและซูเปอร์คลาส

s u p e r C la s s a t t r s  คือ ลักษณะประจำที่มีอยู่ในซูเปอร์คลาส 

dom คือ การระบุโดเมนของเซต

ตัวอย่างการน ิยามเค ้าร ่างความลัมพ ันธ์เจเนอรัลไลเซชัน ระหว ่างคลาส Student ก ับคลาส 

Graduate ตังรูปที่ 3.3 นิยามได้ตังนี้

— G r a d u a te E x t-----------------------------------------------------------------------
S tu d e n tE x t

g r a d u a t e  : F S T U D E N T  

g r a d u a t e A t t r s  : S T U D E N T  -+> G r a d u a te

dom g r a d u a t e A t t r s  c  g r a d u a t e  

g r a d u a t e  e {s t u d e n t}
V  g  : dom g r a d u a t e A t t r s  I ฐ e dom s t u d e n t A t t r s  •

( g r a d u a te A t t r s  g ) . s t u d e n t a t t r s  = ( s t u d e n t A t t r s  g )

3.3 กฎการสรางข้อกำหนดเซดฃองการดำเนินการพื้นฐาน 

3.3.1 การนิยามเค้าร่างการเพิ่ม

การนิยามเค้าร่างการเพิ่ม เป็นการนิยามถึงการเพิ่มอ็อบเจกตัในเซตของอินสแทนซ์ของคลาส 

และกำหนดค่าในลักษณะประจำของอ็อบเจกต์โดยในส่วนการประกาศ ให้เพิ่มเค้าร่างเพิ่มเติมของคลาส 

ที่ต้องการนิยามเค้าร่างการเพิ่ม และให้ประกาศอ็อบเจกต์ที่เป็นตัวแปรเข้า ซึ่งถ้าเป็นเค้าร่างการเพิ่มของ 

ซับคลาส ตัวระบุอิอบเจกตัในซับคลาส ต ้องอ ้างถึงต ัวระบุอ ็อบเจกต์ท ี่อย ู่1ในคลาสรากของซับคลาสนั้น 

และให้ประกาศตัวแปรเข้าที่แสดงค่าในลักษณะประจำของอ็อบเจกต์ด้วย

ในส่วนเพรติเคต ให้เพิ่มเงื่อนไขก่อน (Precondition) ของการเพ ิ่ม ท ี่ระบ ุถ ึงต ัวแปรเข ้าของ 

อ็อบเจกต์ต้องไม่เป็นสมาซิกของโดเมนของเซตซึ่งแสดงค่าในลักษณะประจำของอ็อบเจกต์ และให้เขียน 

เพรติเคตที่แสดงถึงการเพิ่มของอ็อบเจกตัในเซตของอินสแทนซ์ของคลาสที่มีอยู่เติม และเขียนเพรติเคตที่ 

แสดงถึงการเพิ่มของอ็อบเจกต'ในเซตซึ่งแสดงค่าในลักษณะประจำของอ็อบเจกต์ที่มีอยู่เติม 

งานวิจัยนี้ ได้ออกแบบกฎการนิยามเค้าร่างการเพิ่ม ตังนี้

กฎข้อที่ 8 คลาล C la s s  ใด  ๆ ในแผนภาพคลาส จะถูกสร้างเป็นเค้าร่างการเพิ่มในข้อกำหนด

เซด ตังนี้
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— AddClass-----
À ClassExt 
class? : CLASS 
c? : Class

class? g dom classAttrs 
class '  -  class บ {class?}
ClassAttrs / = classAttrs บ {class? I-» c?}

โดยท่ี

AddClass คือ ช่ือเค้าร่างการเพ่ิมของคลาส

ClassExt คือ เค้าร่างเพ่ิมเติมของคลาส

CLASS คือ ตัวระบุอ็อบเจกต์

Class คือ เค้าร่างคลาส

class? คือ อ็อบเจกต์ท่ีเป็นตัวแปรเข้า

C? คือ ตัวแปรเข้าท่ีแสดงค่าในลักษณะประจำ

ClassAttrs คือ เซตซ่ึงแสดงค่าในลักษณะประจำของอ็อบเจกต์

ตัวอย่างการนิยามเค้าร่างการเพ่ิมอ็อบเจกต์ฃองคลาส Department จากรูปท่ี 3.4 นิยามได้ตังน้ี

— AddDepartment-----------------------------------------------------------------
A DepartmentExt 
department? : DEPARTMENT 
๙? : Department

departments g dom departmentAttrs 
department/ = department บ {departments} 
departmentAttrs / = departmentAttrs บ {department? >-> ๙?}

3.3.2 การนิยามเค ้าร่างการลบ

การนิยามเค้าร่างการลบ เป็นการนิยามถึงการลบอ็อบเจกต์ในเซตของอินสแทนช์ฃองคลาส 

และในเซตซึ่งแสดงค่าในลักษณะประจำของอ็อบเจกต์โดยในส่วนการประกาศ ให้เพ่ิมเค้าร่างเพ่ิมเติม 

ของคลาสที่ต้องการนิยามเค้าร่างการลบ และให้ประกาศอ็อบเจกต์ที่เป็นตัวแปรเข้า ซ่ึงถ้าเป็นเค้าร่าง 

การลบของซับคลาส ตัวระบุอ็อบเจกตัใน1ซับคลาส ต้องอ้างถึงตัวระบุอ็อบเจกต์ที่อยู่ในคลาสรากของ 

ซับคลาสน้ัน

ในส่วนเพรติเคต ให้เพ่ิมเง่ือนไขก่อนของการลบ ที่ระบุถึงอ็อบเจกต์ที่เป็นตัวแปรเข้าต้องเป็น 

สมาชิกของโดเมนของเซตซ่ึงแสดงค่าในลักษณะประจำของอ็อบเจกต์ และให้เขียนเพรติเคตท่ีแสดงถึง
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การลบของอีอบเจกต่ในเซตของอินสแทนฃ์ฃองคลาสท่ีมีอยู่เดิม และเขียนเพรดิเคตท่ีแสดงถึงการลบของ 

อีอบเจกต์ในเซตซ่ึงแสดงค่าในลักษณะประจำของอีอบเจกต์ท่ีมีอยู่เดิม 

งานวิจัยน้ี ได้ออกแบบกฎการนิยามเค้าร่างการลบ ดังน้ี

กฎข้อท่ี 9 คลาส Class ใด  ๆในแผนภาพคลาสท่ีไม่ใช่โฮลคลาสของความสัมพันธ์คอมโพสิชัน

จะถูกสร้างเป็นเค้าร่างการลบในข้อกำหนดเซด ดังน้ี

—RemoveClass-----------------------------------------------------------------
À ClassExt 
class? : CLASS

class? e dom classAttrs 
class ' -  class \ {class?} 
classAttrs 1 -  {class?} <3 ClassAttrs

โดยท่ี

RemoveClass คือ ชือเค้าร่างการลบของคลาส 

ClassExt คือ เค้าร่างเพ่ิมเติมของคลาส 

CLASS คือ ตัวระบุอ็อบเจกต์ 

Class คือ เซตของอินสแทนฃ์ของคลาส 

Class? คือ อีอบเจกต์ท่ีเป็นตัวแปรเข้า

ClassAttrs คือ เซตซ่ึงแสดงค่าในลักษณะประจำของอีอบเจกต์

ตัวอย่างการนิยามเค้าร่างการลบอีอบเจกต์ฃองคลาส Department จากรูปท่ี 3.4 นิยามได้ดังน้ี

— RemoveDepartmenl---------------------------------------------------------
À DepartmentExt 
department? : DEPARTMENT

department? e dom departmentAttrs 
department ' -  department \ {department?} 
departmentAttrs ' = {department?} <3 departmentAttrs

แต่ถ้าเป็นการนิยามเค้าร่างการลบของโฮลคลาสในความสัมพันธ์คอมโพสิชัน ซ่ึงโฮลคลาสเป็น 

คลาสท่ีอยู่ติดกับสัญกรณ์รูปข้าวหลามตัดทึบ ดังรูปท่ี 3.4 จะต้องมีการนิยามดังนี้

ในส่วนการประกาศ ให้เพิ่มเค้าร่างความสัมพันธ์คอมโพสิชัน และเพิ่มเค้าร่างการลบของ 

คอมโพเนนท์คลาส ซึ่งคอมโพเนนท์คลาสเป็นคลาสที่อยู่อีกด้านของสัญกรณ์รูปข้าวหลามตัดทึบ และให้ 

ประกาศอีอบเจกต์ท่ีเป็นตัวแปรเข้า ซึ่งถ้าเป็นเค้าร่างการลบของซับคลาส ตัวระบุอ็อบเจกต์ในชับคลาส 

ต้องอ้างถึงตัวระบุอีอบเจกต์ท่ีอยู่ในคลาสรากของซับคลาลน้ัน
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ในส่วนเพรดิเคต ให้เพ่ิมเง่ือนไขก่อนของการลบ ที่ระบุถึงอ็อบเจกต์ที่เป็นตัวแปรเข้าต้องเป็น 

สมาชิกของโดเมนของเซตซึ่งแสดงค่าในลักษณะประจำของอ็อบเจกต์ และ'ให้เขียนเพรดิเคดท่ีแสดงถึง 

การลบของอิอบเจกตัในเซตของอินสแทนซของคลาสท่ีมีอยู่เดิม และเขียนเพรดิเคตท่ีแสดงถึงการลบของ 

อ็อบเจกต์ในเซตซึ่งแสดงค่าในลักษณะประจำของอ็อบเจกต์ที่มีอยู่เดิม นอกจากนี้ ยังเขียนเพรดิเคตท่ี 

ระบุถึงการลบอ็อบเจกต์ของคอมโพเ'นนท์คลาสด้วย ซ่ึงลบโดยการผ่านค่าของอ็อบเจกต์ท่ีเป็นตัวแปรเข้า 

ในเค้าร่างการลบของคอมโพเนนท์คลาส

การนิยามเค้าร่างการลบของโฮลคลาสนี้ ทำให้ความสัมพันธ์คอมโพสิชันแตกต่างจาก 

ความสัมพันธ์แอสโชซิเอชันและความสัมพันธ์แอกรเกชันอย่างชัดเจน นอกเหนือจากการนิยามเค้าร่าง 

ความสัมพันธ์ซึ่งเหมือนกันทั้ง 3 ชนิด ดังในหัวข้อ 3.2 .3  การนิยามเค้าร่างความสัมพันธ์แอสโซซิเอชัน 

ความสัมพันธ์แอกรเกชัน และความสัมพันธ์คอมโพสิชัน

กฎข้อที่ 10 คลาส Class ใด  ๆในแผนภาพคลาสท่ีเป็นโฮลคลาสของความสัมพันธ์คอมโพสิชัน 

จะถูกสร้างเป็นเค้าร่างการลบในข้อกำหนดเซด ดังน้ี

—RemoveClass--------------------------------------------------------------------
A CompRel
RemoveComponentClass 
class? : CLASS

class? e dom classAttrs 
class ' -  class \ {class'?} 
classAttrs1 -  {class'?} <3 classAttrs
{componentClass?} = {c : componentClass I compRel{c) = class? • c}

โดยท่ี

RemoveClass คือ ช่ือเค้าร่างการลบของคลาสท่ีเป็นโฮลคลาส

CompRel คือ ความสัมพันธ์คอมโพสิชันระหว่างคลาส ComponentClass และคลาส

Class
RemoveComponentClass คือ เค้าร่างการลบของคลาสท่ีเป็นคอมโพเนนท์คลาล 

CLASS คือ ตัวระบุอ็อบเจกต์

class และ componentClass คือ เซตของอินสแทนซ์ฃองคลาส Class และเซตของ 

อินสแทนซของคลาส ComponentClass
class'? และ componentClass? คือ อ็อบเจกต์ท่ีเป็นตัวแปรเข้าของคลาส Class และ 

อ็อบเจกต์ท่ีเป็นตัวแปรเข้าของคลาส Componentciass
classAttrs คือ เซตซ่ึงแสดงค่าในลักษณะประจำของอ็อบเจกต์
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ตัวอย่างการ'นิยามเค้าร่างการลบอ็อบเจกต์ฃองคลาล School จากรูปท่ี 3.4 นิยาม1ได้ดังนี

— RemoveSchool----------------------------------------------------------------
A CompHas 
RemoveDepartment 
school? : SCHOOL

school? £ dom schoolAttrs
school ' -  school \ {school?}
schoolAttrs ' -  {school?} < schoolAttrs
{department?} = {๙ : department I compHas{d) = school? • ๙}

3.3.3 การนิยามเค้าร่างการแกไข

การนิยามเค้าร่างการแก้ไข เป็นการนิยามถึงการแก้ไขค่าในลักษณะประจำของอ็อบเจกต์โดย 

ในส่วนการประกาศให้เพิ่มเค้าร่างเพิ่มเติมของคลาสที่ต้องการนิยามเค้าร่างการแก้ไข และให้ประกาศ 

อ็อบเจกต์ท่ีเป็นตัวแปรเข้า ซ่ึงถ้าเป็นเค้าร่างการแก้ไขของซับคลาส ตัวระบุอ็อบเจกตัใน'ซับคลาสต้องอ้าง 

ถึงตัวระบุอ็อบเจกต์ที่อยู่ในคลาสรากของซับคลาสนั้น และให้ประกาศตัวแปรเข้าที่แสดงค่าใน 

ลักษณะประจำของอ็อบเจกต์ด้วย

ในส่วนเพรติเคต ให้เพ่ิมเง่ือนไขก่อนของการแก้ไข ที่ระบุถึงอ็อบเจกต์ที่เป็นตัวแปรเข้าต้องเป็น 

สมาชิกของโดเมนของเซตซ่ึงแสดงค่าในลักษณะประจำของอ็อบเจกต์ และให้เขียนเพรติเคตท่ีแสดงถึง 

การแก้ไขค่าในลักษณะประจำของอ็อบเจกต์ที่มีอยู่เดิม ในกรณีของการนิยามเค้าร่างการแก้ไขนี้ 

อ็อบเจกตัในเซตของอินสแทนซ์ของคลาสจะไม่มีการเปล่ียนแปลงแต่อย่างใด

งานวิจัยน้ี ได้ออกแบบกฎการนิยามเค้าร่างการแก้ไข ดังน้ี

กฎฃ้อที่ 11 คลาส Class ใด ๆในแผนภาพคลาสจะถูกสร้างเป็นเค้าร่างการแก้ไขในข้อกำหนด

เซ ด ดังน้ี

— ChangeClass----------------------------------------------------------------
A ClassExt 
class? : CLASS 
c? : Class

class? e dom classAttrs 
class ' -  class
classAttrs / = ClassAttrs ® {class? t—> c?}

โดยท่ี

ChangeClass คือ ช่ือเค้าร่างการแก้ไขของคลาส 

ClassExt คือ เค้าร่างเพ่ิมเติมของคลาล 

CLASS คือ ตัวระบุอ็อบเจกต์
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Class คือ เค้าร่างคลาส

class? คือ อ็อบเจกต์ที่เป็นตัวแปรเข้า

C? คือ ตัวแปรเข้าท่ีแสดงค่าในลักษณะประจำ

classAttrs คือ เซตซึ่งแสดงค่าในลักษณะประจำของอ็อบเจกต์

ตัวอย่างการนิยามเค้าร่างการแก้ไขค่าในลักษณะประจำของอ็อบเจกต์ของคลาส School จาก 

รูปท่ี 3.4 นิยามได้ดังน้ี

— ChangeDepartment------------------------------------------------------------
A DepartmentExt 
departments : DEPARTMENT 
๘? : Department

departments e dom departmentAttrs 
department' = department
departmentAttrs '  -  departmentAttrs ® {department? !-> ๘?}
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