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การสกัดยูเอ็มแอลซีเควนซ์ไดอะแกรมจากโมเดิร์นฟอร์แทรน
Towards Extraction of UML Sequence Diagrams from 

Modern Fortran 

บทคัดย่อ

	 ปจัจบุนัวศิวกรรมยอ้นกลบัได้ถกูนำ�ไปใชอ้ย�่งแพรห่ล�ย	

โดยเป็นกระบวนก�รสกัดแนวคิดของระบบ	 และข้อมูล 

ก�รออกแบบออกจ�กระบบ	ง�นวจิยันีเ้ก่ียวขอ้งกับเครือ่งมอื

วิศวกรรมย้อนกลับที่มีชื่อว่�	 ForUML	 ซึ่งเป็นเครื่องมือ

สำ�หรับสร้�งยูเอ็มแอลไดอะแกรมขึ้นม�จ�กซอร์สโค้ด 

โมเดิร์นฟอร์แทรน	 ซึ่งยังคงเป็นภ�ษ�ท่ีมีนักพัฒน�

ซอฟต์แวร์ท�งด้�นวิทย�ศ�สตร์	และวิศวกรรมศ�สตร์ใช้อยู่

ในปัจจุบัน	 ในเวอร์ชันแรกของ	 ForUML	 ส�ม�รถแสดงได้

เฉพ�ะคล�สไดอะแกรมเท่�นั้น	 ซึ่งคล�สไดอะแกรมนั้น 

จะแสดงใหเ้ห็นถงึโครงสร�้ง	และคว�มสมัพนัธร์ะหว�่งคล�ส

ในระบบ	 อย่�งไรก็ต�มในท�งวิศวกรรมซอฟต์แวร์คล�ส

ไดอะแกรมเพียงอย่�งเดียวยังไม่เพียงพอต่อก�รวิเคร�ะห์

และทำ�คว�มเข้�ใจระบบ	 โดยเฉพ�ะพฤติกรรม	 และ 

ก�รปฏิสัมพันธ์ระหว่�งคล�สในระบบ	 ซึ่งข้อมูลเหล่�นี้

ส�ม�รถถกูแสดงได้โดยยเูอม็แอลซเีควนซไ์ดอะแกรม	ดังนัน้

ในง�นวิจัยนี้ผู้วิจัยได้นำ�เสนอแนวคิดก�รออกแบบกฎ 

ก�รแปลงซอร์สโค้ดภ�ษ�ฟอร์แทรนเป็นยูเอ็มแอลซีเควนซ์

ไดอะแกรม	 โดยกฎท่ีถูกพัฒน�ขึ้นนี้ส�ม�รถนำ�ไปพัฒน�

ต่อยอดคว�มส�ม�รถของเครื่องมือ	 ForUML	 ซึ่งจะช่วยให้

นักพัฒน�ส�ม�รถทำ�คว�มเข้�ใจระบบท่ีพัฒน�ด้วยฟอร์แทรน	

อกีท้ังยงัชว่ยสง่เสรมิก�รพฒัน�	ก�รบำ�รงุรกัษ�	กระบวนก�ร

ตัดสินใจ	 และก�รส่ือส�รของชุมชนนักพัฒน�ท�งด้�น

วิทย�ศ�สตร์	และวิศวกรรมศ�สตร์ทั่วโลก
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Abstract

 Recently, reverse engineering has been widely adopted as 

a valuable process for extracting system abstractions and 

design information from existing software systems.  

This research will focus on ForUML, a reverse engineering 

tool developed to extract UML diagrams from modern,  

object-oriented Fortran code, which are still used by scientist 

and engineering application developers. The first version of 

ForUML produces only UML class diagrams, which provide 

a useful window into the static structure of a program, including 

the make-up of each class and the relationships between 

classes. Rather than visualizing class diagrams, the developers 

need to understand class behavior and interactions between 

classes. UML sequence diagrams provide such important 

algorithmic information. Therefore, we proposed to design 

rules for transforming object-oriented Fortran into UML 

sequence diagrams with the goal to extend the ability of 

ForUML. The proposed capability will enable the visualization 

of modern Fortran software behavior and algorithmic  

structures. This ability would enhance the development, 

maintenance practices, decision processes, and communications 

in the scientific software community worldwide. 

Keywords: Reverse Engineering, Fortran, UML Sequence 

Diagram, Software Engineering.
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1.  บทนำ�

	 ในปัจจุบันกระบวนก�รวิศวกรรมย้อนกลับ	 (Reverse 

Engineering)	เป็นท่ีรู้จักกันอย่�งแพร่หล�ยโดยเฉพ�ะอย่�งย่ิง

ในกลุ่มของนักพัฒน�ซอฟต์แวร์	ก�รทำ�วิศวกรรมย้อนกลับ

ในด้�นวศิวกรรมซอฟตแ์วรน์ัน้จะเก่ียวขอ้งกับก�รตรวจสอบ

และทำ�คว�มเข้�ใจซอร์สโค้ด	ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของกระบวนก�ร

ในก�รทำ�คว�มเข้�ใจระบบซอฟต์แวร์	(Program Comprehension) 

ซึ่งในกระบวนก�รพัฒน�ซอฟต์แวร์ถ้�ห�กระบบซอฟต์แวร์

มีขน�ดใหญ่	หรือมีจำ�นวนบรรทัดของโค้ดม�ก	อ�จจะก่อให้

เกิดปัญห�เรื่องคว�มซับซ้อนของระบบ	 จึงทำ�ให้ย�กต่อ 

ก�รตรวจสอบและทำ�คว�มเข้�ใจซอร์สโค้ด	ดังน้ันกระบวนก�ร

วศิวกรรมยอ้นกลบัจงึได้มสีว่นชว่ยใหน้กัพฒัน�ส�ม�รถมอง

เห็นถึงภ�พรวมของระบบได้ง่�ย	เพ่ือท่ีจะได้ทำ�ก�รบำ�รุงรักษ�	

และปรบัปรงุซอฟตแ์วร	์อย�่งไรก็ต�มกระบวนก�รวศิวกรรม

ยอ้นกลบัของระบบซอฟตแ์วรท์ีม่ขีน�ดใหญ	่หรอืซบัซอ้นนัน้

เป็นเรื่องที่ย�กและมีคว�มท้�ท�ยเป็นอย่�งยิ่ง	 [1]	 หนึ่งใน

คว�มท้�ท�ยของกระบวนก�รวิศวกรรมย้อนกลับคือ	ก�รสร้�ง

มมุมองทีส่ือ่คว�มหม�ยของสิง่ทีเ่ปน็น�มธรรมหรอืสิง่ทีไ่มม่ี

รูปร่�ง	เช่น	ซอร์สโค้ด	เพ่ือให้อยู่ในรูปแบบท่ีส�ม�รถตรวจสอบ

และทำ�คว�มเข้�ใจคว�มซับซ้อนได้	 [2]	 เช่น	 ยูเอ็มแอล	 

(Unified Modeling Language: UML)	เป็นภ�ษ�ที่ใช้สำ�หรับ

อธิบ�ยแบบจำ�ลองต่�งๆ	หรือเป็นภ�ษ�สัญลักษณ์รูปภ�พ

ม�ตรฐ�น	 ท่ีช่วยในก�รสร้�งแบบจำ�ลองเชิงวัตถุ	 โดยมี 

แบบจำ�ลองท่ีมีมุมมองหล�กหล�ย	 เช่น	 ยูเอ็มแอลคล�ส

ไดอะแกรม	 (UML Class Diagram)	 ยูเอ็มแอลซีเควนซ์

ไดอะแกรม	(UML Sequence Diagram)

	 จ�กง�นวจิยัก่อนหน�้นีไ้ด้มกี�รพฒัน�เครือ่งมอืทีม่ชีือ่ว�่	

ForUML	[3]	ซ่ึงมีคุณสมบัติในก�รแปลงโค้ดภ�ษ�ฟอร์แทรน

ไปเป็นยูเอ็มแอลคล�สไดอะแกรม	 โดยยูเอ็มแอลคล�ส

ไดอะแกรม	 จะเป็นแผนภ�พที่แสดงให้เห็นถึงโครงสร้�ง 

ก�รทำ�ง�นของคล�ส	 ซึ่งจะบอกว่�แต่ละคล�สมีหน้�ที่ 

ก�รทำ�ง�นที่สัมพันธ์กับคล�สอื่นอย่�งไรในภ�ษ�โปรแกรม

เชิงวัตถุ	 สำ�หรับภ�ษ�ฟอร์แทรนนั้น	 ปัจจุบันได้ถูกพัฒน�

เปน็ภ�ษ�โปรแกรมเชิงวตัถคุล�้ยกับภ�ษ�จ�ว�	(Java)	หรอื

ภ�ษ�ซีพลัสพลัส	(C++)	ซึ่งเป็นที่นิยมใช้สำ�หรับก�รพัฒน�

ซอฟต์แวร์ ในด้�นที่ เ ก่ียวข้องกับวิทย�ศ�สตร์ 	 และ

วิศวกรรมศ�สตร์	 (Scientific Software)	 เช่น	 ก�รพย�กรณ์

อ�ก�ศ	ด�ร�ศ�สตร	์และก�รแพทย	์ซึง่ก�รพฒัน�ซอฟตแ์วร์

ท�งด้�นนีย้งัข�ดเครือ่งมอืทีดี่ในก�รพฒัน�ซอฟตแ์วรค์วบคู่

กันไป	 [4]	 อีกท้ังก�รพัฒน�ซอฟต์แวร์ในด้�นนี้ส่วนใหญ่จะ

พัฒน�ขึ้นด้วยวิธีก�รก�รลองผิดลองถูก	 และก�รศึกษ�

ค้นคว้�ด้วยตัวเอง	 เนื่องจ�กนักพัฒน�ซอฟต์แวร์ในด้�นนี้

เป็นนักวิทย�ศ�สตร์	และวิศวกร	ที่มีคว�มรู้เพียงแค่พื้นฐ�น

ทั่วไปเก่ียวกับก�รเขียนโค้ด	 จึงทำ�ให้ก�รเขียนโค้ดที่มี 

คว�มซับซ้อนนั้นจำ�เป็นต้องใช้เวล�	และมีแนวโน้มที่อ�จจะ

ก่อให้เกิดปัญห�ต�มม�	[5]	

	 อย่�งไรก็ต�มเครื่องมือ	 ForUML	 ที่ถูกพัฒน�ขึ้นใน

เวอร์ชันแรกนั้นยังมีขีดคว�มส�ม�รถท่ีจำ�กัด	 เนื่องจ�ก 

เครื่องมือนี้ส�ม�รถแสดงได้เฉพ�ะคล�สไดอะแกรมเพียง

เท่�นั้น	 โดยแผนภ�พที่ได้จะเป็นแบบจำ�ลองในมุมมอง 

เชงิโครงสร�้งซึง่จะแสดงโครงสร�้งของระบบทีไ่มบ่ง่บอกถงึ

พฤติกรรมก�รทำ�ง�น	และไม่มีก�รระบุข้ันตอนก�รดำ�เนินง�น	

หรือลำ�ดับก�รทำ�ง�นก่อนหลัง	 ดังนั้นจึงไม่เพียงพอต่อ 

ก�รวิเคร�ะห์	 และทำ�คว�มเข้�ใจระบบ	นอกจ�กนี้ผู้ใช้ง�น

เครื่องมือได้ให้ข้อเสนอแนะสำ�หรับก�รเพิ่มคุณสมบัติหรือ

คว�มส�ม�รถใหม่ๆ	 เช่น	 ก�รสร้�งยูเอ็มแอลซีเควนซ์

ไดอะแกรม	 ซึ่งเป็นแบบจำ�ลองในมุมมองเชิงพฤติกรรมที่

แสดงถึงลำ�ดับก�รทำ�ง�นภ�ยในระบบ	 เพื่อให้ส�ม�รถมอง

เห็นถึงภ�พรวมของระบบท่ีพัฒน�ข้ึนม�จ�กภ�ษ�ฟอร์แทรน	

รวมถึงส�ม�รถช่วยในก�รตัดสินใจเก่ียวกับกระบวนก�ร

พัฒน�ซอฟต์แวร์และก�รบำ�รุงรักษ�ซอฟต์แวร์ได้ดียิ่งขึ้น

	 ง�นวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ที่จะนำ�เสนอกฎก�รแปลง 

ซอรส์โคด้ภ�ษ�ฟอรแ์ทรนเปน็ยเูอม็แอลซเีควนซไ์ดอะแกรม	

ซึ่งในปัจจุบันยังไม่มีผู้คิดค้นกฎก�รแปลงดังกล่�ว	 ผู้วิจัย 

เชื่อว่�ง�นวิจัยนี้จะเป็นประโยชน์ในก�รพัฒน�ต่อยอด 

คว�มส�ม�รถของเครื่องมือ	 ForUML	 ให้ส�ม�รถสร้�ง 

ยูเอ็มแอลซีเควนซ์ไดอะแกรมได้	นอกจ�กนี้ก�รมีแผนภ�พ

แสดงแบบจำ�ลองของโปรแกรมในหล�ยมุมมอง	 จะช่วยให้

นักพัฒน�ส�ม�รถวิเคร�ะห์	 และทำ�คว�มเข้�ใจในระบบ

ซอฟต์แวร์ได้ดียิ่งขึ้น	 อีกท้ังยังมีส่วนช่วยในกระบวนก�ร

พัฒน�ซอฟต์แวร์และบำ�รุงรักษ�ซอฟต์แวร์	[6]

2.  ทฤษฎีและง�นวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	 ในบทนี้จะเป็นก�รอธิบ�ยทฤษฎีและวรรณกรรมท่ี

เก่ียวข้อง	ได้แก่	ภ�ษ�ฟอร์แทรน	วิศวกรรมย้อนกลับ	ยูเอ็มแอล

เมต้�โมเดล	 และเครื่องมือ	 ForUML	 โดยมีร�ยละเอียด 

ดังต่อไปนี้
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 2.1 ภ�ษ�ฟอร์แทรน (Fortran)

	 ปัจจุบันภ�ษ�ฟอร์แทรนได้ถูกพัฒน�ให้มีลักษณะเชิงวัตถุ	

(Object-Oriented)	 หรือเรียกอีกอย่�งว่�	 โมเดิร์นฟอร์แทรน	

(Modern Fortran)	[7]	เพือ่ใหร้องรบัก�รพฒัน�ซอฟตแ์วรท่ี์มี

คว�มซับซ้อน	 และเป็นก�รนำ�หลักก�รท�งด้�นวิศวกรรม

ซอฟตแ์วรม์�ประยกุตใ์ชใ้หซ้อฟตแ์วรม์ปีระสทิธภิ�พม�กยิง่

ขึน้	ดังจะเห็นได้ว�่มนีกัวทิย�ศ�สตร	์และวศิวกรจำ�นวนม�ก

ให้คว�มสนใจและมีก�รนำ�โมเดิร์นฟอร์แทรนม�ใช้ใน 

ก�รพัฒน�ซอฟต์แวร์	 [8],	 [9]	 นอกจ�กนี้ในปัจจุบันผู้ผลิต

คอมไพเลอรส์ำ�หรบัภ�ษ�ฟอรแ์ทรนจำ�นวนม�กได้พฒัน�ให้

คอมไพเลอร์มีคว�มส�ม�รถรองรับโมเดิร์นฟอร์แทรน	 เช่น	

Numerical Algorithm Group (NAG)	และ	Intel Fortran

	 เพื่อคว�มเข้�ใจโครงโมเดิร์นฟอร์แทรนผู้วิจัยได้แสดง

ตัวอย่�งก�รเปรียบเทียบโครงสร้�งของภ�ษ�เชิงวัตถุ 

ระหว�่งภ�ษ�ฟอรแ์ทรน	และภ�ษ�จ�ว�	ซึง่เปน็ภ�ษ�ทีน่ยิม

ใช้ในก�รเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุในปัจจุบัน	 ดังแสดงใน

ต�ร�งที	่1		ขณะทีภ่�ษ�ฟอร์แทรนเองกม็คีณุสมบตัิทีส่ำ�คญั

ของภ�ษ�เชิงวัตถุ	เช่น	ก�รสืบทอดคุณสมบัติ	(Inheritance) 

ก�รพ้องรูป	 (Polymorphism)	 ก�รจัดสรรแบบพลวัต	 

(Dynamic type allocation)	 และก�รกำ�หนดขอบเขต 

ก�รทำ�ง�น	(Type-bound procedures) 

	 จ�กภ�พที	่1	แสดงถงึโมเดลของภ�ษ�ฟอรแ์ทรน	โดยจะ

มี	Module	 เป็นตัวจัดเก็บในส่วนของ	Type	และ	Procedure 

ซึ่งจะเทียบเท่�คล�สและเมธอดในภ�ษ�จ�ว�ต�มลำ�ดับ	

สำ�หรับ	Type-bound Procedure	 นั้นจะเป็น	 Instances	 ของ	

Type	 โดยท่ี	 Type-bound Procedure	 และ	 Procedure	 จะ

ประกอบไปด้วย	 คำ�สั่งโค้ด	 (Statement)	 และ	 ตัวแปรของ

เมธอด	 (Argument	 หรือ	 Parameter)	 สำ�หรับกฎก�รแปลง

ซอรส์โคด้ภ�ษ�ฟอรแ์ทรนเปน็ยเูอม็แอลซเีควนซไ์ดอะแกรม	

ผู้วิจัยได้ทำ�ก�รพิจ�รณ�ในส่วนของ	 Type, Type-bound  

Procedure, Procedure, Statement	 และ	Argument	 เพื่อห� 

คว�มสัมพันธ์กันระหว่�งซอร์สโค้ดภ�ษ�ฟอร์แทรน	 และ

สัญลักษณ์ของยูเอ็มแอลซีเควนซ์ไดอะแกรม

	 เนื่องจ�กโมเดิร์นฟอร์แทรนยังค่อนข้�งเป็นเรื่องใหม่ใน

โลกของก�รพัฒน�ซอฟต์แวร์เชิงวัตถุ	 (Object-Oriented 

Programming)	 จึงทำ�ให้เครื่องมือท่ีเก่ียวข้องยังมีน้อย	 และ

ยงัไมไ่ด้นำ�หลกัก�รท�งด้�นวศิวกรรมซอฟตแ์วรเ์ข�้ม�ชว่ย

ม�กนัก	ห�กเปรียบเทียบกับภ�ษ�เชิงวัตถุอื่นๆ	เช่น	ภ�ษ�

จ�ว�	หรอืภ�ษ�ซพีลสัพลสั	โดยเฉพ�ะเครือ่งมอืในกลุม่ของ

ก�รทำ�คว�มเข�้ใจโปรแกรม	(Program Comprehension Tool) 

ซึ่งเป็นเครื่องมือที่จะช่วยให้นักพัฒน�	 และนักออกแบบ

ซอฟต์แวร์ส�ม�รถทำ�คว�มเข้�ใจโค้ด	หรือระบบ

 2.2 วิศวกรรมย้อนกลับ (Reverse Engineering)

	 วิศวกรรมย้อนกลับจะช่วยให้นักพัฒน�เข้�ใจ	โครงสร้�ง

ของระบบซอฟต์แวร์ที่มีขน�ดใหญ่	 โดยเฉพ�ะอย่�งยิ่งกับ

ระบบด้ังเดิมที่มีก�รพัฒน�ต่อเนื่องม�หล�ยเวอร์ชัน	 โดยที่

ระบบเหล่�นี้จะมีคว�มซับซ้อน	 และอ�จจะไม่มีเอกส�ร

เอกส�รก�รออกแบบ	หรือเอกส�รก�รออกแบบเกิดสูญห�ย	

หรือเอกส�รก�รออกแบบไม่ได้รับก�รปรับปรุงให้ตรง 

ต�มคว�มเปน็จรงิ	ดังนัน้วศิวกรรมยอ้นกลบัจงึส�ม�รถชว่ย

กู้คืนเอกส�รก�รออกแบบ	 ทำ�ให้นักพัฒน�ส�ม�รถนำ�ไป

เปรียบเทียบกับโครงสร้�งก�รทำ�ง�นของระบบ	 เพื่อใช้ใน 

ก�รวิเคร�ะห์	 ทำ�คว�มเข้�ใจ	 และปรับปรุงกระบวนก�ร

พัฒน�ซอฟต์แวร์ได้ดีขึ้น

ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบโครงสร้างของภาษาเชิงวัตถุ 

                   ระหว่างภาษาฟอร์แทรน และภาษาจาวา
Object-Oriented Equivalent Fortran Java

Abstract data type (ADT) Derived type Class

Attribute Component Property

Method Type-bound procedure Method

Parent class Parent type Base Class

Child class Extend type Subclass

Package Module Package

Static polymorphism Generic interface Overloading

Abstract method Deferred procedure 
binding

Abstract

Primitive type Intrinsic type Primitive type

ภาพที่ 1 โมเดลของภาษาฟอร์แทรน
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	 ก�รทำ�วศิวกรรมยอ้นกลบัสำ�หรบัซอฟตแ์วรโ์ดยสว่นใหญ่

จะเก่ียวข้องกับซอร์สโค้ด	 ซึ่งจะเป็นกระบวนก�รวิเคร�ะห์

ส่วนต่�งๆ	ของซอร์สโค้ด	เพื่อทำ�คว�มเข้�ใจซอร์สโค้ดโดย

ทัว่ไปมกัจะใชส้ำ�หรบัก�รวเิคร�ะหร์หสัไบน�รี	่(Binary Code) 

สำ�หรับตัวอย่�งของซอฟต์แวร์ที่ส�ม�รถทำ�ก�รวิศวกรรม

ย้อนกลับจ�กรหัสไบน�รี่กลับม�อยู่ในรูปของซอร์สโค้ด	 

(Decompile)	นั้นได้แก่	Jad	[10]	ซึ่งเป็นซอฟต์แวร์ที่ส�ม�รถ

แปลงรหสัไบน�รีข่องภ�ษ�จ�ว�	เชน่	ไฟลท่ี์มนี�มสกุล	.class 

เพื่อให้กลับม�อยู่ในรูปของซอร์สโค้ดที่นักพัฒน�ซอฟต์แวร์

ส�ม�รถอ่�นและทำ�คว�มเข้�ใจได้

 Andritsos	และ	Miller	 [11]	ได้กล่�วถึงระบบซอฟต์แวร์

โดยส่วนใหญ่เมื่อเริ่มมีอ�ยุม�กขึ้น	 ก�รที่จะทำ�คว�มเข้�ใจ	

และบำ�รุงรักษ�นั้นจึงเป็นเรื่องย�ก	บ�งครั้งอ�จทำ�ให้ระบบ

ไม่มีประสิทธิภ�พ	 และมีค่�ใช้จ่�ยเพิ่มสูงขึ้น	 ดังนั้นชุมชน

วิศวกรซอฟต์แวร์จึงให้คว�มสำ�คัญกับก�รสร้�งเครื่องมือที่

ช่วยให้นักวิเคร�ะห์ระบบเพื่อที่ช่วยในก�รมองเห็นถึง

โครงสร้�งของระบบดังกล่�ว

 2.3 ยูเอ็มแอลเมต้�โมเดล (UML Meta Model)

	 ยูเอ็มแอลเป็นภ�ษ�ที่ใช้สำ�หรับอธิบ�ยโมเดลต่�งๆ	 ซึ่ง

เปน็ม�ตรฐ�นในก�รสร�้งโมเดลเชงิวตัถ	ุหรอืเปน็ม�ตรฐ�น

สำ�หรับสร้�งแบบพิมพ์เขียวให้กับระบบซอฟต์แวร์โดย

ส�ม�รถใช้ยูเอ็มแอลในก�รสร้�งมุมมองของระบบ	กำ�หนด

ร�ยละเอียดของระบบ	 และพัฒน�ระบบขึ้นม�ได้	 สำ�หรับ 

เมต�้โมเดลจะเปน็โมเดลทีใ่ช้สำ�หรบักำ�หนดร�ยละเอยีดของ

โมเดล	 ซึ่งจะเป็นตัวแทนแสดงถึงร�ยละเอียดโมเดลนั้นๆ	

สำ�หรับเครื่องมือ	ForUML	ได้ใช้เอกส�รเอ็กซ์เอ็มไอ	(XML 

Metadata Interchange: XMI)	ม�แสดงเป็นตัวแทนของยูเอ็มแอล

ซีเควนซ์ไดอะแกรม	 ยูเอ็มแอลเมต้�โมเดลมีวัตถุประสงค์ 

เพื่อกำ�หนดคำ�จำ�กัดคว�มของว�กยสัมพันธ์	 (Syntax)	 และ

คว�มหม�ยสำ�หรบัโครงสร�้ง	หรอืองค์ประกอบในยเูอม็แอล

โมเดล	 ซึ่งเมต้�โมเดลจะช่วยให้นักพัฒน�เข้�ใจถึงคว�ม

หม�ยของโมเดลท่ีต้องก�รจะส่ือได้ถูกต้องตรงกัน	 และ

ส�ม�รถสร้�งแบบจำ�ลองต่�งๆ	 ได้ตรงต�มม�ตรฐ�นของ 

ยูเอ็มแอล

 2.4 เครื่องมือ ForUML

 ForUML	[3]	เป็นเครื่องมือที่ส�ม�รถช่วยเรื่องวิศวกรรม

ย้อนกลับจ�กซอร์สโค้ดท่ีพัฒน�ขึ้นด้วยโมเดิร์นฟอร์แทรน

เป็นยูเอ็มแอลไดอะแกรม	 ซึ่งเครื่องมือนี้ได้ถูกพัฒน�ขึ้นม�

โดยหนึง่ในคณะผูว้จิยัของง�นวจิยันี	้[12]	และได้ถกูนำ�ไปใช้

ง�นจรงิ		สำ�หรบัขัน้ตอนก�รแปลงซอรส์โคด้ไปเปน็ยเูอม็แอล

ไดอะแกรมนั้นได้มีก�รคิดค้นโมเดลขึ้นม�เอง	 ซึ่งโมเดลท่ี

คิดค้นน้ีมีร�กฐ�นแนวคิดม�จ�กโครงสร้�งจำ�ลอง	(Meta-Model) 

ของภ�ษ�เชิงวัตถุที่ถูกพัฒน�ขึ้นม�โดย	 Lethbridge	 และ

คณะ	[13]	ซึ่งทีมนักวิจัยของ	Lethbridge	ได้ทำ�ก�รออกแบบ

โครงสร�้งทีเ่รยีกว�่	The Dagstuhl Middle Metamodel (DMM) 

ซึ่งเป็นโครงสร้�งจำ�ลองที่ได้รับก�รพิสูจน์ในท�งปฏิบัติแล้ว

ว่�เป็นประโยชน์ต่อกระบวนก�รวิศวกรรมย้อนกลับ

ซอฟต์แวร์	 โดย	ForUML	จะประยุกต์ใช้โครงสร้�งดังกล่�ว

กับซอรส์โคด้ของภ�ษ�ฟอรแ์ทรน	สำ�หรบักระบวนก�รแปลง

นั้นมีทั้งหมด	4	ขั้นตอนดังแสดงในภ�พที่	2

	 จ�กภ�พที่	 2	 แสดงกระบวนก�รแปลงซอร์สโค้ดภ�ษ� 

ฟอร์แทรนไปเป็นยูเอ็มแอลไดอะแกรมซึ่งมีร�ยละเอียดใน

แต่ละขั้นตอนดังนี้

	 1)	 Parsing	 เป็นกระบวนก�รวจีวิภ�คโค้ดออกเป็นส่วน

ย่อยๆ	(Element)	โดยใช้ไลบร�ลี่	Open Fortran Parser (OFP) 

ซึ่งในกระบวนก�รตัดคำ�นี้จะอ�ศัยไฟล์ไวย์กรณ์	(Grammar) 

และว�กยสมัพนัธ	์ของภ�ษ�ฟอรแ์ทรนท่ีได้ถกูพฒัน�ไวแ้ลว้

ในไลบร�ลี่	OFP	 โดยกระบวนก�รนี้จะเป็นก�รตรวจสอบ

คว�มถูกต้องของโค้ดที่ผู้ใช้ป้อนให้กับระบบ	 เพื่อป้องกัน 

ไม่ให้เกิดข้อผิดพล�ดในขั้นตอนถัดไป

	 2)	Extraction	 เป็นก�รค้นห�คว�มสัมพันธ์ระหว่�งส่วน

ย่อยๆ	ที่ได้ม�จ�กขั้นตอนที่	 1	 เช่น	ก�รสืบทอดคุณสมบัติ	

คว�มสัมพันธ์ระหว่�งคล�สแบบ	Aggregation	หรือ	Composition

	 3)	 Generating	 เป็นก�รรวบรวมเอ�ส่วนย่อยๆ	 และ 

คว�มสมัพันธท์ีค่น้ห�ไดจ้�กขั้นตอนที	่1	และ	2	ม�สร�้งเป็น

 ภาพที่ 2 กระบวนการแปลงซอร์สโค้ดภาษาฟอร์แทรนไป 

               เป็นยูเอ็มแอลไดอะแกรมของเครื่องมือ ForUML
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เอกส�รท่ีอยูใ่นรปูแบบเอก็ซเ์อม็ไอ	ซึง่เอกส�รเอก็ซเ์อม็ไอนี้

จะเก็บข้อมูลที่จำ�เป็นเพื่อใช้ในก�รแสดงยูเอ็มแอลคล�ส

ไดอะแกรม

	 4)	 Importing	 ในขั้นตอนนี้	 ForUML	 จะนำ�เอ�เอกส�ร

เอก็ซเ์อม็ไอ	ทีไ่ด้ในขัน้ตอนที	่3	ม�แปลงเข�้ไปใน	ArgoUML 

เพื่อแสดงยูเอ็มแอลคล�สไดอะแกรม

3.  วิธีดำ�เนินก�รวิจัย 

	 ก�รศึกษ�วิจัยนี้มีวัถตุประสงค์ที่จะทำ�ก�รออกแบบกฎ

ก�รแปลงซอร์สโค้ดภ�ษ�ฟอร์แทรนเป็นยูเอ็มแอลซีเควนซ์

ไดอะแกรม	ซึ่งเป็นแนวคิดที่ได้ม�จ�กก�รนำ�ม�ตรฐ�นของ

ยูเอ็มแอลซีเควนซ์ไดอะแกรมต�มเอกส�รร�ยละเอียดของ 

ยูเอ็มแอล	 (UML Specification)	 [14]	 และกฎก�รแปลง 

ยูเอ็มแอลซีเควนซ์ไดอะแกรมท่ีม�จ�กวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง	

[15],	 [16],	 [17]	ม�ประยุกต์ใช้เพื่อสร้�งกฎก�รแปลงซอร์ส

โค้ดภ�ษ�ฟอร์แทรนเป็นยูเอ็มแอลซีเควนซ์ไดอะแกรมขึ้น 

ม�ใหม่

	 ก�รออกแบบกฎก�รแปลงซอรส์โค้ดภ�ษ�ฟอรแ์ทรนเปน็

ยูเอ็มแอลซีเควนซ์ไดอะแกรมจะเริ่มต้นจ�กก�รศึกษ� 

ร�ยละเอียดของเอกส�รเอ็กซ์เอ็มไอ	ซ่ึงเป็นรูปแบบม�ตรฐ�น

ของ	Object Management Group (OMG)	ที่แสดงให้เห็นถึง

ร�ยละเอียดข้อมูลของยูเอ็มแอลโมเดล	 โดยจะเป็นรูปแบบ

เพื่อใช้สำ�หรับอธิบ�ยคว�มหม�ยของกฎต่�งๆ	ในก�รแปลง

เป็นยูเอ็มแอลซีเควนซ์ไดอะแกรม	และเพื่อใช้เป็นม�ตรฐ�น

กล�งในก�รแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่�งกัน	 สำ�หรับตัวอย่�ง

เอกส�รเอ็กซ์เอ็มไอที่มีข้อมูลของยูเอ็มแอลซีเควนซ์

ไดอะแกรมจะแสดงในภ�พที่	3	ซึ่งจะประกอบด้วย

	 1)	 xmi:type=“uml:Lifeline”	 จะเป็นรูปแบบที่ไว้กำ�หนด

ร�ยละเอียดของไลฟ์ไลน์	โดยมี	xmi:id=“66rKFjKG”	ที่เป็น

หม�ยเลขกำ�กับของไลฟไ์ลน	์และ	name=Person”	ทีแ่สดงชือ่

ของไลฟ์ไลน์

	 2)	xmi:type=“uml:Message”	จะเป็นรูปแบบที่ไว้กำ�หนด

ร�ยละเอยีดของส�ร	โดยม	ีxmi:id=”Xhr8sYT”	เปน็หม�ยเลข

กำ�กับของส�ร	messageSort=“reply”	แสดงประเภทของส�ร	

name=“Person”	 แสดงชื่อของส�ร	 receiveEvent=“Person” 

แสดงไลฟ์ไลน์ท่ีรับส�ร	และ	sendEvent=“Date”	แสดงไลฟ์ไลน์

ที่ส่งส�ร

	 สำ�หรับก�รออกแบบกฎก�รแปลงโมเดิร์นฟอร์แทรน 

เป็นยูเอ็มแอลซีเควนซ์ไดอะแกรมนั้นจะมีขั้นตอนหลักคือ	

ก�รห�คว�มสัมพันธ์ระหว่�ง	Abstract Syntax Tree (AST) 

Metamodel	 ของภ�ษ�ฟอร์แทรนและเอกส�รเอ็กซ์เอ็มไอ	

โดยเมต�้โมเดลของทัง้สองจะเปน็โมเดลท่ีใชเ้ปน็ตวัแทนของ

โมเดลหลักดังแสดงในภ�พที่	4

	 ในส่วนของกฎก�รแปลงซอร์สโค้ดภ�ษ�ฟอร์แทรนเป็น

ยูเอ็มแอลซีเควนซ์ไดอะแกรม	 เพื่อให้ง่�ยต่อก�รทำ� 

คว�มเข�้ใจ	ผูว้จิยัจะใช	้ภ�พที	่5	สำ�หรบัอธบิ�ยกฎก�รแปลง

ทีส่ร�้งขึน้ม�	โดยก�รสร�้งกฎก�รแปลงนัน้ผูว้จิยัได้เลอืกใช้

ภ�ษ�	Atlas Transformation Language (ATL)	ซึ่งเป็นภ�ษ�

ที่นิยมใช้สำ�หรับก�รแปลงแบบจำ�ลอง	 โดยผู้วิจัยได้นำ�ส่วน

ที่สำ�คัญของกฎก�รแปลงที่ได้ทำ�ก�รออกแบบม�แสดงดังนี้

ภาพท่ี 3 ตัวอย่างของเอกสารเอ็กซ์เอ็มไอสำาหรับ ยูเอ็มแอล 

              ซีเควนซ์ไดอะแกรมของโปรแกรมในภาษาฟอร์แทรน

ภาพท่ี 4 กระบวนการแปลงโมเดิร์นฟอร์แทรนเป็นยูเอ็มแอล 

              ซีเควนซ์ไดอะแกรม
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	 1)	กฎสำ�หรับก�รสร้�งไลฟ์ไลน์	เป็นกฎท่ีใช้ในก�รเช่ือมโยง

ระหว่�งไลฟ์ไลน์ของยูเอ็มแอลซีเควนซ์ไดอะแกรมและ 

ชื่อคล�สของซอร์สโค้ดภ�ษ�ฟอร์แทรน	แสดงในภ�พที่	6

	 จ�กภ�พที่	6		เป็นก�รแปลงคล�ส	Type	ของเมต้�โมเดล	

AST	จ�กซอรส์โค้ดภ�ษ�ฟอรแ์ทรน	ไปสู่	Lifeline Node	ของ

เมต้�โมเดลซีเควนซ์ไดอะแกรม	 โดยมีแอตทริบิวท์	Name 

เป็นตัวกำ�หนดช่ือของไลฟ์ไลน์ให้ตรงกับช่ือของคล�สใน

ซอร์สโค้ดภ�ษ�ฟอร์แทรน

	 2)	กฎสำ�หรับก�รสร้�งส�รระหว่�งไลฟ์ไลน์	เป็นกฎที่ใช้

ในก�รเช่ือมโยงระหว่�งส�รของยูเอ็มแอลซีเควนซ์	ไดอะแกรม

และชื่อเมธอดของภ�ษ�ฟอร์แทรน	แสดงในภ�พที่	7

	 จ�กภ�พที่	7	เป็นก�รแปลงคล�ส	Procedures	ของเมต้�

โมเดล	AST	จ�กซอร์สโค้ดภ�ษ�ฟอร์แทรน	ไปสู่	Message 

Node	ของเมต�้โมเดลซเีควนซไ์ดอะแกรม	โดยมกี�รแบง่ส�ร

ออกเปน็	4	แบบด้วยกันคอื	1)	Synchronous 2)	Asynchronous 

3)	Create	 และ	 4)	Reply	 ซึ่งจะมีแอตทริบิวท์	Name	 เป็น 

ตัวกำ�หนดชื่อของส�รให้ตรงกับชื่อของเมธอดในซอร์สโค้ด

ภ�ษ�ฟอร์แทรน	 และจะมีแอตทริบิวท์	messageSort	 เป็น 

ตัวกำ�หนดชนิดของส�รแต่ละชนิด

	 3)	กฎสำ�หรบักำ�หนดก�รรบัและสง่ของส�รท่ีเกดิขึน้	เปน็

กฎท่ีใชใ้นก�รกำ�หนดก�รรบัส�รของไลฟไ์ลน	์และก�รสง่ส�ร

ของไลฟ์ไลน์	แสดงในภ�พที่	8

	 4)	กฎสำ�หรบักำ�หนดก�รเริม่ตน้และสิน้สุดก�รดำ�เนนิง�น	

ของส�รบนไลฟ์ไลน์ที่เกิดขึ้น	 เป็นกฎที่ใช้ในก�รกำ�หนด 

จุดเริ่มต้นของส�รท่ีส่งไปยังไลฟ์ไลน์	 และจุดส้ินสุดของส�ร 

บนไลฟ์ไลน์	แสดงในภ�พที่	8

	 5)	กฎสำ�หรบักำ�หนดก�รดำ�เนนิง�นของส�รบนไลฟไ์ลน	์

เป็นกฎที่ใช้ในก�รกำ�หนดก�รดำ�เนินง�นท่ีมีก�รเกิดขึ้น 

บนไลฟ์ไลน์นั้น	แสดงในภ�พที่	8

 ภาพที่ 5 ตัวอย่างใช้อธิบายกฎการแปลงซอร์สโค้ดภาษา 

                ฟอร์แทรนเป็นยูเอ็มแอลซีเควนซ์ไดอะแกรม

(SD) Lifeline name = (Fortran) Type name
Ex: Lifeline a = Type a

rule Type2Lifeline {
from
 f: Fortran!Type
 to
 l: SD!Lifeline (name <- f.name)  
}

  ภาพที่ 6 กฎสำาหรับการสร้างไลฟ์ไลน์

(SD) Lifeline name = (Fortran) Function/ Subroutine name 
Ex: Message msg = Function msg

rule Procedures2Message {
from
 f: Fortran!Procedures
to
 m1: SD!SynchronousMessage(name <- f.FunctionName,
               messageSort  <- f. SynchronousMsg),
 m2: SD!SynchronousMessage(name <- f.SubroutineName,
               messageSort  <- f. SynchronousMsg),
 m3: SD!AsynchronousMessage(name <- f.SubroutineName,
               messageSort  <- f. AsynchronousMsg),
 m4: SD!CreateMessage(name <- f.ObjectName,
               messageSort  <- f. CreateMsg),
 m5: SD!ReplyMessage(name <- f. FunctionReplyName,
               messageSort  <- f. ReplyMsg),
 m6: SD!ReplyMessage(name <- f. SubroutineReplyName,
               messageSort  <- f. ReplyMsg)
}

ภาพท่ี 7 กฎสำาหรับการสร้างไลฟ์ไลน์ ของสารแบบ Synchronous  

              Asynchronous Create และ Reply
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	 จ�กภ�พที่	8		เป็นก�รแปลงคล�ส	Operation	ของเมต้�

โมเดล	AST	จ�กซอร์สโค้ดภ�ษ�ฟอร์แทรน	ไปสู่	Message 

Occurrence Node, Execution Occurrence Node	 และ	 

Execution Specification Node	 ของเมต้�โมเดลซีเควนซ์

ไดอะแกรม	โดยในส่วนของ	Message Occurrence Node	จะ

เป็นก�รกำ�หนดก�รรับและส่งของส�รท่ีเกิดขึ้นบนไลฟ์ไลน์	

โดยจะมีแอตทริบิวท์	 Name เป็นตัวกำ�หนดชื่อของ 

ส�ร	แอตทรบิวิท	์Send	เปน็ตวัอ�้งองิถงึ	SendOperationEven 

ท่ีเป็นก�รกำ�หนดก�รส่งของส�รบนไลฟ์ไลน์	และแอตทริบิวท์	

Receive	 เป็นตัวอ้�งอิงถึง	ReceiveOperationEven	 ที่เป็น 

ก�รกำ�หนดก�รรับของส�รบนไลฟ์ไลน์	 สำ�หรับในส่วนของ	

Execution Occurrence Node	 จะเป็นก�รกำ�หนดก�รดำ�เนิน

ง�นของส�รบนไลฟ์ไลน์	โดยจะมีแอตทริบิวท์	Covered	เป็น

ตวักำ�หนดชือ่ของไลฟไ์ลนท์ีม่กี�รดำ�เนนิง�น	สำ�หรบัในสว่น

ของ	Execution Specification Node	 จะเป็นก�รกำ�หนดก�ร

เริ่มต้นและสิ้นสุดของส�รบนไลฟ์ไลน์นั้น	 โดยแบ่งออกเป็น	

2	 ส่วนคือ	 ส่วนท่ีกำ�หนดก�รรับของส�ร	 และส่วนที่

กำ�หนดก�รส่งของส�ร	 โดยจะมีแอตทริบิวท์	 Start	 เป็นตัว

อ้�งอิงถึง	SendOperationEven, ReceiveOperationEven		และ

แอตทรบิวิท์	Finish	เปน็ตวัอ�้งองิถงึ	ExecuteOccurrence เพือ่

กำ�หนดก�รดำ�เนินง�นของส�รบนไลฟ์ไลน์นั้น

	 6)	 กฎสำ�หรับก�รสร้�งกรอบของแผนภ�พ	 เพื่อแสดง

เงื่อนไข	ท�งเลือกที่มีหล�ยเงื่อนไข	และก�รทำ�ซ้ำ�	เป็นกฎที่

ใช้ในก�รกำ�หนดกรอบของแผนภ�พที่เกิดขึ้น	แสดงในภ�พ

ที่	9

	 จ�กภ�พที่	9	เป็นก�รแปลงคล�ส	Statement	ของเมต้�

โมเดล	AST	จ�กซอร์สโค้ดภ�ษ�ฟอร์แทรน	ไปสู่	Combined 

Fragment Node	ของเมต้�โมเดลซีเควนซ์ไดอะแกรม	โดยใน

ส่วนของ	Statement	นั้นจะมีก�รตรวจสอบว่�เป็น	Combined 

Fragment	 ลักษณะใด	 เช่นเงื่อนไข	 หรือก�รทำ�ซ้ำ�	 จ�กนั้น 

จึงทำ�ก�รกำ�หนดชื่อของ	Combined Fragment	นั้นๆ

4.  ผลก�รดำ�เนินง�นวิจัย 

	 จ�กก�รออกแบบกฎก�รแปลงซอรส์โค้ดภ�ษ�ฟอรแ์ทรน

เปน็ยเูอม็แอลซเีควนซไ์ดอะแกรมข�้งตน้ผูว้จิยัได้นำ�ผลลพัธ์

เสนอแก่ผู้เชี่ยวช�ญด้�นภ�ษ�โมเดิร์นฟอร์แทรน	 ซึ่งเป็น 

ผู้ก่อตั้งสถ�บันที่เปิดให้ก�รอบรม	รวมถึงที่ปรึกษ�ท�งด้�น

โมเดิร์นฟอร์แทรน	และก�รพัฒน�ซอฟต์แวร์ด้�นวิทย�ศ�สตร์	

[10]	ซ่ึงมีท่ีต้ังอยู่ในประเทศสหรัฐอเมริก�	ผลจ�กก�รตรวจสอบ

โดยผู้เช่ียวช�ญน้ันพบว่�กฎท่ีได้ก�รออกแบบน้ันมีคว�มถูกต้อง		

และเพือ่ตรวจสอบถงึคว�มถกูตอ้งของกฎก�รแปลง	นอกจ�ก

นี้ผู้วิจัยได้ให้ผู้เชี่ยวช�ญพิจ�รณ�ข้อมูลเปรียบเทียบกับ

ภ�ษ�เชงิวตัถภุ�ษ�อืน่		ได้แก่	ก�รเปรยีบเทยีบว�กยสมัพนัธ์

ของภ�ษ�เชิงวัตถุ	 เพื่อห�คว�มสัมพันธ์ที่มีคว�มคล้�ยคลึง

กันในก�รแสดงสัญลักษณ์แต่ละสัญลักษณ์ของยูเอ็มแอล 

ซเีควนซไ์ดอะแกรม	ซึง่ผูว้จิยัได้ทำ�ก�รเปรยีบเทียบกับภ�ษ�

จ�ว�	 ซึ่งเป็นภ�ษ�โปรแกรม	 เชิงวัตถุท่ีนิยมในปัจจุบัน 

ดังแสดงในต�ร�งที่	2	โดยแบ่งออกเป็น	2	ส่วนต�มลักษณะ 

ก�รทำ�ง�นของสัญลักษณ์ประกอบด้วย

	 1)	Lifeline	แสดงถึงตัวแทนของคล�ส	ประกอบด้วยชื่อ

ของอินสแตนซ์	(Instance)	และชื่อของคล�ส

	 2)	Messages	แสดงถึงส�รท่ีส่งระหว่�งไลฟ์ไลน์ประกอบด้วย	

Lifeline name {[Maping name] !/?(send/receive) [Message name];}
Ex: Lifeline a {ab_msg!msg; ab_result?result;}
     Lifeline b {ab_msg?msg; ab_result!result;}

rule Interaction {
from
 f: Fortran!Operation
to
 s: SD!SendOperationEven( id<- f.MessageSendOrder+1,
    covered<- f.TypeName, message<-f.ProceduresName),
      r: SD!ReceiveOperationEven(id<- f.MessageReceiveOrder+1,
    covered <- f.TypeName, message<-f.ProceduresName),
    m: SD!MessageOccurrence (name <- f.ProceduresName, 
   send <- s, receive <- r),
     e: SD!ExecuteOccurrence (id<- f.LifelineExecuteOrder+1,  
         covered <- f.TypeName),
   se: SD!SendExecuteSpecification(id<- f.SendExecuteOrder+1,  
         covered <- f.TypeName, start <- s, finish <- e),
   re: SD!ReceiveExecuteSpecification(
        id<- f. ReceiveExecuteOrder+1,  
        covered <- f.TypeName, start <- r, finish <- e) 
 }

ภาพที่ 8 กฎสำาหรับการสื่อสารกันระหว่างสารและไลฟ์ไลน์

rule Alt {
from
 f: Fortran!Statement(f.Isif_else)
 to
 a: SD!CombinedFragment( interactionOperator <- ‘Alt’) 
}

  ภาพที่ 9 กฎสำาหรับการการสร้างกรอบของแผนภาพใน 

                 ส่วนที่แสดงเงื่อนไข
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ส�รท่ีใชส้ร�้งวตัถ	ุส�รทีใ่ชต้อบกลบั	ส�รแบบซนิโครนสั	และ

ส�รแบบอะซิงโครนัส

	 สำ�หรบัในส่วน	Interaction Fragment	ซึง่เปน็สว่นทีส่ือ่ส�ร

กันระหว�่งส�รและไลฟไ์ลน	์ประกอบด้วย	ก�รรบัและสง่ของ

ส�รที่เกิดขึ้น	 ก�รเริ่มต้นและสิ้นสุดก�รดำ�เนินง�นของ 

ส�รบนไลฟ์ไลน์ท่ีเกิดขึ้น	 ข้อกำ�หนดก�รดำ�เนินง�นของ 

ส�รบนไลฟ์ไลน์	 และกรอบของแผนภ�พ	 ส�ม�รถแสดง

สัญลักษณ์ที่เหมือนกับในภ�ษ�จ�ว�ได้ดังต�ร�งที่	3

	 เพื่อเป็นก�รตรวจสอบว่�กฎก�รแปลงท่ีได้สร้�งขึ้น

ส�ม�รถนำ�ไปประยุกต์ใช้กับภ�ษ�ฟอร์แทรนได้จริง	 ผู้วิจัย

ได้ทำ�ก�รพัฒน�โปรแกรมขึ้นม�ใช้ในก�รทดสอบ	 โดย

ประยกุตใ์ชก้ฎก�รแปลงท่ีได้ทำ�ก�รออกแบบไวกั้บซอรส์โค้ด

ในภ�ษ�ฟอร์แทรน	 โดยโปรแกรมที่พัฒน�ขึ้นม�เพื่อใช้

สำ�หรับห�คว�มสัมพันธ์ระหว่�งซอร์สโค้ดภ�ษ�ฟอร์แทรน

และเอกส�รเอ็กซ์เอ็มไอนั้นจะมีก�รแยกส่วนประกอบต่�งๆ	

ของซอร์สโค้ดอยู่ในรูปของโครงสร้�ง	AST	 โดยจะมีก�รใช้

ไลบร�ลี่	OFP	 ในก�รแยกส่วนประกอบของซอร์สโค้ด	 จ�ก

นั้นจึงนำ�ส่วนประกอบท่ีได้ม�ห�คว�มสัมพันธ์กันเพื่อสร้�ง

เอกส�รเอ็กซ์เอ็มไอ	ซึ่งก�รสร้�งเอกส�รเอ็กซ์เอ็มไอจำ�เป็น

ต้องมีก�รกำ�หนดร�ยละเอียดที่สำ�คัญ	 5	 ส่วนด้วยกัน 

ต�มม�ตรฐ�นของ	OMG	 ได้แก่	 1)	Lifeline	 2)	Message  

3)	Message Occurrence Specification	4)	Execution Occurrence 

Specification	และ	5)	Behavior Execution Specification โดย

ผู้วิจัยได้พัฒน�ไลบร�รีเพ่ือห�คว�มสัมพันธ์ระหว่�งซอร์สโค้ด

ภ�ษ�ฟอรแ์ทรนและแผนภ�พไดอะแกรม	ซึง่มโีครงสร�้งและ

ร�ยละเอียดของคล�สดังแสดงในภ�พที่	 10	 ซึ่งแต่ละคล�ส

จะมีหน้�ที่ก�รทำ�ง�นดังนี้

	 1)	 Type	 เป็นข้อมูลชื่อของคล�สที่ได้ม�จ�กซอร์สโค้ด

ภ�ษ�ฟอร์แทรน	 ซึ่ ง เป็นข้อมูลที่ ใช้สำ �หรับกำ�หนด 

ร�ยละเอียดที่เกี่ยวข้องกับไลฟ์ไลน์

	 2)	Function	เป็นข้อมูลช่ือของเมธอดท่ีได้ม�จ�กซอร์สโค้ด

ภ�ษ�ฟอร์แทรน	 ซึ่ ง เป็นข้อมูลที่ ใช้สำ �หรับกำ�หนด 

ร�ยละเอียดที่เกี่ยวข้องกับส�รที่เป็นฟังก์ชัน

	 3)	 Subroutine	 เป็นข้อมูลชื่อของเมธอดที่ได้ม�จ�ก 

ซอรส์โคด้ภ�ษ�ฟอรแ์ทรน	ซึง่เปน็ขอ้มลูทีใ่ชส้ำ�หรบักำ�หนด

ร�ยละเอียดที่เกี่ยวข้องกับส�รที่เป็นซับรูทีน

ภาพท่ี 10 ตัวอย่างของเอกสารเอ็กซ์เอ็มไอสำาหรับ ยูเอ็มแอลซีเควนซ์ไดอะแกรมของโปรแกรมในภาษาฟอร์แทรน
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	 4)	SD_ Lifeline	ทำ�หน้�ที่ในก�รรับข้อมูลชื่อของ	Type 

จ�กเอกส�รซอรส์โค้ดภ�ษ�ฟอรแ์ทรนเพือ่ใช้ในก�รกำ�หนด

ร�ยละเอียดของไลฟ์ไลน์ขึ้นม�	 มีก�รกำ�หนดก�รทำ�ง�นที่

เกิดขึ้นครอบคลุมบนไลฟ์ไลน์นั้นๆ	 และมีก�รเชื่อมโยงกับ

คล�ส	 SD_EOS	 เพื่อกำ�หนดก�รทำ�ง�นท่ีมีก�รส้ินสุดบน 

ไลฟ์ไลน์นั้น

	 5)	SD_Function	ทำ�หน�้ทีใ่นก�รรบัชือ่ของ	Function	จ�ก

เอกส�รซอร์สโค้ดภ�ษ�ฟอร์แทรนเพื่อใช้ในก�รกำ�หนด 

ร�ยละเอียดของส�รข้ึนม�	มีก�รกำ�หนดร�ยละเอียดก�รเรียก

ใช้ง�นของ	 Function	 เพื่อกำ�หนดก�รรับและส่งของส�รที่ 

เกิดขึ้น	และมีก�รเชื่อมโยงกับคล�ส	SD_MOS	เพื่อกำ�หนด

ว่�ส�รดังกล่�วอยู่บนไลฟ์ไลน์ใด

	 6)	SD_Subroutine	ทำ�หน�้ทีใ่นก�รรบัชือ่ของ	Subroutine 

จ�กเอกส�รซอรส์โค้ดภ�ษ�ฟอรแ์ทรนเพือ่ใช้ในก�รกำ�หนด

ร�ยละเอียดของส�รขึ้นม�	 มีก�รกำ�หนดร�ยละเอียด 

ก�รเรียกใช้ง�นของ	 Subroutine	 เพื่อกำ�หนดก�รรับและ 

ส่งของส�รที่เกิดขึ้น	และมีก�รเชื่อมโยงกับคล�ส	SD_MOS 

เพื่อกำ�หนดว่�ส�รดังกล่�วอยู่บนไลฟ์ไลน์ใด

	 7)	 SD_EOS	 ทำ�หน้�ท่ีกำ�หนดจุดสิ้นสุดก�รทำ�ง�น 

เกิดข้ึนตรงไลฟ์ไลน์ใด	กำ�หนดโดยก�รตรวจสอบจ�กก�รเรียก

ใช้ง�นของ	Function	หรือ	Subroutine	ถ้�ห�ก	Function	หรือ	

Subroutine	 ไม่มีก�รเรียกใช้ง�นไปยัง	 Type	 อื่นแสดงว่�	

Function	 หรือ	Subroutine	 นั้นมีก�รสิ้นสุดก�รทำ�ง�น	 และ 

มีก�รเชื่อมโยงกับคล�ส	SD_BES	 เพื่อกำ�หนดพฤติกรรมที่

เกิดขึ้นของส�รบนไลฟ์ไลน์

	 8)	 SD_MOS	 ทำ�หน้�ท่ีกำ�หนดก�รทำ�ง�นของส�รว่�มี

ก�รเกิดข้ึนตรงไลฟ์ไลน์ใด	กำ�หนดโดยก�รตรวจสอบ	Function 

หรือ	Subroutine	มีก�รทำ�ง�นเกิดขึ้นตรง	Type	ใดในเอกส�ร

เอกส�รซอร์สโค้ดภ�ษ�ฟอร์แทรน	 และมี	 ก�รเชื่อมโยงกับ

คล�ส	 SD_BES	 เพื่อกำ�หนดพฤติกรรมท่ีเกิดขึ้นของ 

ส�รบนไลฟ์ไลน์

	 9)	 SD_BES	 ทำ�หน้�ที่กำ�หนดพฤติกรรมก�รทำ�ง�น

ระหว�่งส�รและไลฟไ์ลน	์กำ�หนดโดยก�รตรวจสอบก�รเรยีก

ใช้ง�นของ	Function	หรือ	Subroutine	ระหว่�ง	Type	ถ้�ห�ก

มกี�รเรยีกใชง้�นเกิดขึน้จะทำ�ก�รกำ�หนดจดุเริม่ตน้ของไลฟ์

ไลนท์ีม่กี�รเรยีกใชง้�นและจดุสิน้สุดของไลฟไ์ลนท่ี์ถกูใชง้�น

ภาพท่ี 11 ความสัมพันธ์ส่วนของการสร้างเอกสารเอ็กซ์เอ็มไอ
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โดยรับข้อมูลม�จ�กคล�ส	SD_MOS	และถ้�ห�ก	Function 

หรือ	 Subroutine	 ไม่มีก�รเรียกใช้ง�นต่อจะทำ�ก�รกำ�หนด 

จุดสิ้นสุดก�รทำ�ง�นโดยรับข้อมูลม�จ�กคล�ส	SD_EOS

	 ก�รสร้�งเอกส�รเอ็กซ์เอ็มไอเป็นขั้นตอนหลังจ�ก 

ก�รห�คว�มสัมพันธ์	โดยหลังจ�กได้คว�มสัมพันธ์ที่เป็นไป

ต�มข้อกำ�หนดในก�รสร้�งเอกส�รเอ็กซ์เอ็มไอแล้วจะ 

นำ�คว�มสัมพันธ์ที่ได้ม�สร้�งเอกส�รเอ็กซ์เอ็มไอ	 ผู้วิจัยได้

พัฒน�ไลบร�รีเพื่อสร้�งเอกส�รเอ็กซ์เอ็มไอท่ีมีโครงสร้�ง 

ดังแสดงใน	ภ�พที่	11	โดยมีร�ยละเอียดดังนี้

	 1)	ParserProcessor	ทำ�หน้�ที่ในก�รประมวลผลก�รสร้�ง

เอกส�รเอ็กซ์เอ็มไอ	 โดยมีก�รตรวจสอบเอกส�รซอร์สโค้ด

ภ�ษ�ฟอร์แทรนท่ีรับเข้�ม�เป็นไฟล์ชนิด	 .F90	 มีส่วน

ประกอบของ	Module 	และไมม่สีว่นของซอรส์โค้ดท่ีผดิพล�ด		

จ�กนั้นจะส่งเอกส�รที่ผ่�นก�รตรวจสอบแล้วไปแยกส่วน

ประกอบต่�งๆ	 ของซอร์สโค้ด	 โดยมีไลบร�ลี่ 	 OFP  

ในก�รแยกส่วนประกอบ	 เมื่อแยกส่วนประกอบเสร็จแล้ว 

จะทำ�ก�รห�คว�มสัมพันธ์ ดังที่อธิบ�ยไปในขั้นตอน 

ก�รห�คว�มสัมพันธ์	 เมื่อได้คว�มสัมพันธ์แล้วจะทำ�ก�รส่ง

ร�ยละเอยีดทีไ่ด้กลบัม�เพือ่ทำ�ก�รสร�้งเอกส�รเอก็ซเ์อม็ไอ

โดยมีก�รเชื่อมโยงกับคล�ส	Generator

	 2)	Generator	 ทำ�หน้�ที่ในก�รสร้�งเอกส�รเอ็กซ์เอ็มไอ	

โดยมีข้อกำ�หนดของเอกส�รเอ็กซ์เอ็มไอต�มม�ตรฐ�นของ	

OMG	 เพื่อแสดงแผนภ�พแผนภ�พยูเอ็มแอลซีเควนซ์

ไดอะแกรมเวอร์ชัน	2.0

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบการแปลงซอร์สโค้ดเป็นยูเอ็มแอลซีเควนซ์ไดอะแกรมระหว่างภาษาจาวาและฟอร์แทรน
Rule Java Syntax Modern Fortran Syntax Notations

Lifeline package class_A;
   public class ClassA {
…statement
   }

module class_A
   type ClassA
   …
   end type ClassA
… statement
end module class_A

  ClassA  

Messages
Create Message public class ClassB {

   ClassA a = new ClassA();
}

type ClassB
   type(ClassA) :: a 
end type ClassB

  create 

Reply Message public class ClassC {
   public int getId(x) {  
     …
     return id; 
   }
}

type ClassC
end type ClassC
  function getId(x) result(id)
   …
  end function getId

 

Synchronous Message public class ClassA {
   public void setA(..) { 
   }
}

public class ClassB {
   public void callA(..) {  
       a.setA(..);
   }
}

type ClassA
end type ClassA
subroutine setA (..)
end subroutine setA

type ClassB
end type ClassB
subroutine callA (..)
call setA(..)
end subroutine callA

 

Asynchronous Message public class AsyncClassA {
   public void setA(..) { 
   }
}

public class ClassB {
   public void callA(..) {  
       a.setA(..);
   }
}

type AsyncClassA
asynchronous :: a
end type ClassA
subroutine setA (..)
end subroutine setA

type ClassB
end type ClassB
subroutine callA (..)
 call setA(..)  
end subroutine callA
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	 โดยในก�รทดสอบกับภ�ษ�ฟอร์แทรน	 ผู้วิจัยนำ�โค้ด	 

ม�จ�กง�นของ	Akin	[18]	เพือ่สร�้งเอกส�รเอก็ซเ์อม็ไอ	โดย

เอกส�รเอก็ซเ์อม็ไอทีไ่ด้จะสอดคลอ้งกับสัญลกัษณข์องภ�ษ�

ยูเอ็มแอลดังแสดงในต�ร�งท่ี	2	และต�ร�งท่ี	3	โดยซอร์สโค้ด

ภ�ษ�ฟอร์แทรนจะถูกแสดงดังภ�พที่	 12,	13,	14	และ	15	

และเอกส�รเอ็กซ์เอ็มไอที่ได้จะถูกแสดงดังภ�พที่	16

ส่วนที่เรียกใช้ง�นซับรูทีนคือ	call set_DOB call print_Name 

call print_DOB call print_Sex call print_DOM	 และ	 call 

print_GPA

ตารางท่ี 3 สัญลักษณ์ของยูเอ็มแอลในส่วน Interaction Fragment

Rule Fortran Semantics Notations
Interaction 
Fragment
Message 
Occurrence

Send and Receive Occurrence  

Execution 
Specification

Start and Finish Occurrence   

 

start 

finish 

Execution 
Occurrence

Activation  

Combined 
Fragment

Loops, Branches, 
and Other Alternatives

  

include ‘class_Date.f90’
include ‘class_Person.f90’
include ‘class_Student.f90’ ! see previous figure
program main ! create or correct a student
  use class_Student ! inherits class_Person, class_Date also
  type (Person) :: p ; type (Student) :: x
  ! Method 1
  p = make_Person (“Ann Jones”,””,0) ! optional person constructor
  x = Student_(p, “219360061”, Date_(8,29,1955), 9, 3.1) ! public
  call set_DOB (p, 5, 13, 1977) ! add birth to person data
  call print_Name (p) ! list name
  print *, “Born :”; call print_DOB (p) ! list dob
  print *, “Sex :”; call print_Sex (p) ! list sex
  print *, “Matriculated:”; call print_DOM (x) ! list dom
  call print_GPA (x) ! list gpa
end program main

  ภาพที่ 12 กฎสำาหรับการการสร้างกรอบของแผนภาพใน 

                   ส่วนที่แสดงเงื่อนไข

	 จ�กภ�พท่ี	12	แสดงตัวอย่�งของซอร์สโค้ดภ�ษ�ฟอร์แทรน

ในส่วนของโปรแกรมหลัก	 ซึ่งจะมีก�รเรียกใช้ง�นไฟล์	

class_Date.f90 class_Person.f90	และ	class_Student.f90	โดย

ทั้ง	 3	 ไฟล์นั้นจะเป็นโมดูลย่อยไว้สำ�หรับให้โปรแกรมหลัก

กำ�หนดก�รทำ�ง�น	ซึ่งโปรแกรมหลักจะประกอบด้วยส่วนที่

เรียกใช้ง�นฟังก์ชันคือ	p = make_Person	และ	x = Student_ 

module class_Student ! filename class_Student.f90
 use class_Person ! inherits class_Date
 public :: Student, set_DOM, print_DOM
 type Student
   private
   type (Person) :: who ; character (len=9) :: id
   type (Date) :: dom; integer :: credits;  real :: gpa 
 end type Student
 contains ! coupled functionality
 function get_person (s) result (p)
   type (Student), intent(in) :: s ; type (Person) :: p ! name and sex
   p = s % who ; end function get_person
 ! Optional Constructor for a Student type
 function make_Student (w, n, d, c, g) result (x)  
   type (Person), intent(in) :: w ! who
   character (len=*), optional, intent(in) :: n ! ssn
   type (Date), optional, intent(in) :: d ! matriculation
   integer, optional, intent(in) :: c ! credits
   real, optional, intent(in) :: g ! grade point ave
   type (Student) :: x ! new student
   x = Student_(w, “ “, Date_(1,1,1), 0, 0.) ! defaults
   if ( present(n) ) x % id = n  
   if ( present(d) ) x % dom = d ! optional values
   if ( present(c) ) x % credits = c
   if ( present(g) ) x % gpa = g; end function make_Student
subroutine print_DOM (who)
   type (Student), intent(in) :: who
   call print_Date(who%dom) ; end subroutine print_DOM
 subroutine print_GPA (x)
   type (Student), intent(in) :: x
   print *,”My name is “; call print_Name (x % who)
   print *,”, and my G.P.A. is “, x % gpa, “.”; end subroutine
 subroutine set_DOM (who, m, d, y)
   type (Student), intent(inout) :: who ; integer, intent(in) :: m, d, y
   who % dom = Date_( m, d, y) ; end subroutine set_DOM
! Public Constructor for a Student type
 function Student_ (w, n, d, c, g) result (x)   
   type (Person), intent(in) :: w ;   character (len=*), intent(in) :: n 
   type (Date), intent(in) :: d 
   integer, intent(in) :: c; real, intent(in) :: g 
   type (Student) :: x ! new student
   x = Student (w, n, d, c, g) ; end function Student_
 end module class_Student

 ภาพที่ 13 ตัวอย่างของซอร์สโค้ดภาษาฟอร์แทรนในส่วน 

                 ของ class_ Student

	 จ�กภ�พท่ี	13	แสดงตัวอย่�งของซอร์สโค้ดภ�ษ�ฟอร์แทรน

ในส่วนของ	 class_Student	 ซึ่งจะมีก�รกำ�หนดช่ือของคล�ส

คือ	Student	และมีส่วนที่เป็นฟังก์ชันคือ	get_person make_

Student	 และ	 Student_	 ส่วนที่เป็นซับรูทีนคือ	 print_DOM 
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print_GPA	 และ	 set_DOM	 โดยในส่วนของซับรู ทีน	 

print_DOM	จะมกี�รเรยีกใชง้�นซบัรทีูน	print_Date	ในคล�ส	

Date และในสว่นของซบัรทูนี	print_GPA	จะมกี�รเรยีกใชง้�น

ซับรูทีน	print_Name	ในคล�ส	Person

	 จ�กภ�พท่ี	14	แสดงตัวอย่�งของซอร์สโค้ดภ�ษ�ฟอร์แทรน

ในสว่นของ	class_Person	ซึง่จะมกี�รกำ�หนดชือ่ของคล�สคือ	

Person	และมีส่วนท่ีเป็นฟังก์ชันคือ	make_Person	และ	Person_ 

ส่วนท่ีเป็นซับรูทีนคือ	 print_DOB print_DOD print_Name 

print_Nationality print_Sex set_DOB	และ	set_DOD	โดยใน

ส่วนของฟังก์ชัน	make_Person	จะมีก�รเรียกใช้ง�นฟังก์ชัน	

Date_	ในคล�ส	Date	และในส่วนของซับรูทีน	print_DOB	จะ

มีก�รเรียกใช้ง�นซับรูทีน	print_Date	ในคล�ส	Date

module class_Person ! filename: class_Person.f90
use class_Date
public :: Person
type Person
private
 character (len=20) :: name; character (len=20) :: nationality
 integer :: sex
type (Date) :: dob, dod ! birth, death
end type Person
 contains
! Optional Constructor for a Person type
function make_Person (nam, nation, s, b, d) result (who) 
 character (len=*), optional, intent(in) :: nam, nation
 integer, optional, intent(in) :: s ! sex
 type (Date), optional, intent(in) :: b, d ! birth, death
 type (Person) :: who
 who = Person (“ “,”USA”,1,Date_(1,1,0),Date_(1,1,0))! defaults
 if ( present(nam) ) who % name = nam; 
 if ( present(nation) ) who % nationality = nation
 if ( present(s) ) who % sex = s
 if ( present(b) ) who % dob = b
 if ( present(d) ) who % dod = d ; end function
! Public Constructor for a Person type
function Person_ (nam, nation, s, b, d) result (who)
 character (len=*), intent(in) :: nam, nation
 integer, intent(in) :: s ! sex
 type (Date), intent(in) :: b, d ! birth, death
 type (Person) :: who
 who = Person (nam, nation, s, b, d) ; end function Person_
subroutine print_DOB (who)
 type (Person), intent(out) :: who
 call print_Date (who % dob) ; end subroutine print_DOB
subroutine print_DOD (who)
 type (Person), intent(inout) :: who
 call print_Date (who % dod) ; end subroutine print_DOD
subroutine print_Name (who)
 type (Person), intent(in) :: who
 print *, who % name ; end subroutine print_Name
subroutine print_Nationality (who)
 type (Person), intent(in) :: who
 print *, who % nationality ; end subroutine print_Nationality
subroutine print_Sex (who)
 type (Person), intent(in) :: who
 if ( who % sex == 1 ) then ; print *, “male”
 else ; print *, “female” ; end if ; end subroutine print_Sex
subroutine set_DOB (who, m, d, y)
 type (Person), intent(inout) :: who
 integer, intent(in) :: m, d, y ! month, day, year
 who % dob = Date_ (m, d, y) ; end subroutine set_DOB
subroutine set_DOD(who, m, d, y)
 type (Person), intent(inout) :: who
 integer, intent(in) :: m, d, y ! month, day, year
 who % dod = Date_ (m, d, y) ; end subroutine set_DOD
end module class_Person

 ภาพที่ 14 ตัวอย่างของซอร์สโค้ดภาษาฟอร์แทรนในส่วน 

                  ของ class_Person

module class_Date ! filename: class_Date.f90
  public :: Date ! and everything not “private”
type Date
  private
  integer :: month, day, year
end type Date
contains ! encapsulated functionality
function Date_ (m, d, y) result (x) ! public constructor
  integer, intent(in) :: m, d, y ! month, day, year
  type (Date) :: x ! from intrinsic constructor
  if ( m < 1 .or. d < 1 ) stop ‘Invalid components, Date_’
  x = Date (m, d, y) ; end function Date_
subroutine print_Date (x) ! check and pretty print a date
  type (Date), intent(out) :: x
  character (len=*),parameter :: month_Name(12) = &
  (/ “January “, “February “, “March “, “April “,&
  “May “, “June “, “July “, “August “,&
  “September”, “October “, “November “, “December “/)
  if ( x%month < 1 .or. x%month > 12 ) print *, “Invalid month”
  if ( x%day < 1 .or. x%day > 31 ) print *, “Invalid day “
  print *, trim(month_Name(x%month)),’ ‘, x%day, “, “, x%year;
end subroutine print_Date
subroutine read_Date (x) ! read month, day, and year
  type (Date), intent(out) :: x ! into intrinsic constructor
  read *, x ; end subroutine read_Date
function set_Date (m, d, y) result (x) ! manual constructor
  integer, optional, intent(in) :: m, d, y ! month, day, year
  type (Date) :: x
  x = Date (1,1,1997) ! default, (or use current date)
  if ( present(m) ) x%month = m ; if ( present(d) ) x%day = d
  if ( present(y) ) x%year = y ; end function set_Date
end module class_Date

 ภาพที่ 15 ตัวอย่างของซอร์สโค้ดภาษาฟอร์แทรนในส่วน 

                  ของ class_Date
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	 จ�กภ�พท่ี	15	แสดงตัวอย่�งของซอร์สโค้ดภ�ษ�ฟอร์แทรน

ในส่วนของ	 class_Date	 ซึ่งจะมีก�รกำ�หนดชื่อของคล�สคือ	

Date	และมีส่วนที่เป็นฟังก์ชันคือ	Date_	และ	set_Date	ส่วน

ที่เป็นซับรูทีนคือ	print_Date	และ	read_Date

	 ภ�พที่	16	แสดงเนื้อห�บ�งส่วนของเอกส�รเอ็กซ์เอ็มไอ

ที่ได้จ�กก�รประยุกต์กฎท่ีสร้�งขึ้น	 โดยจะประกอบด้วย	

Lifeline	 ได้แก่	 Program Main Person Date	 และ	 Student 

สำ�หรับในส่วนของ	Fragment	ส�ม�รถแบ่งออกได้	2	ส่วนคือ	

ส่วนท่ีกำ�หนดก�รสื่อส�รระหว่�งส�รและไลฟ์ไลน์	 ได้แก่	

Message Occurrence Specification Behavior Execution 

Specification	และ	Execution Occurrence Specification	และ

สว่นสำ�หรบัก�รสร�้งกรอบของแผนภ�พ	ได้แก่	Alternatives 

Option	 และ	 Loop	 โดยซอร์สโค้ดที่นำ�ม�ทดสอบจะไม่มี 

ร�ยละเอียดของส่วนก�รสร้�งกรอบของแผนภ�พ	 สำ�หรับ

ส่วนสุดท้�ยคือ	Message	ดังท่ีแสดงเช่น	Messagemake_Person 

จะเป็นส�รประเภทที่เรียกใช้ง�นท่ัวไปหรือ	 Synchronous 

Message	 ซึ่งจะแสดงถึงก�รเรียกใช้ง�นของส�รระหว่�ง 

ไลฟไ์ลน	์โดยจะมกี�รกำ�หนดไลฟไ์ลนท์ีท่ำ�ก�รรบัและส่งส�ร	

เป็นต้น	 ในขั้นตอนสุดท้�ยผู้วิจัยได้ตรวจสอบคว�มถูกต้อง

ด้วยก�รพิจ�รณ�เปรียบเทียบระหว่�งเอกส�รเอ็กซ์เอ็มไอ 

ที่ได้ม�จ�กโปรแกรม	 กับซอร์สโค้ดฟอร์แทรนแต่ละส่วนซึ่ง

ก�รเปรียบเทียบนี้ให้ผลถูกต้องในทุกส่วน

5.  อภิปร�ยและสรุปผล

	 ง�นวิจัยนี้นำ�เสนอ	 แนวคิดก�รออกแบบกฎก�รแปลง 

โมเดิร์นฟอร์แทรนเป็นยูเอ็มแอลซีเควนซ์ไดอะแกรม	 โดย 

มีจุดมุ่งหม�ยเพื่อนำ�กฎที่ได้ไปประยุกต์ใช้ในก�รพัฒน�

เคร่ืองมือสำ�หรับแปลงโมเดิร์นฟอร์แทรนเป็นยูเอ็มแอลซีเควนซ์

ไดอะแกรม	จ�กก�รออกแบบกฎก�รแปลงข้�งต้น	ผู้วิจัยได้

นำ�ไปเปรียบเทียบกับภ�ษ�จ�ว�	 ซึ่งเป็นภ�ษ�เชิงวัตถุที่

สมบูรณ์	ในขณะที่ภ�ษ�ฟอร์แทรนนั้นจะเป็นภ�ษ�เชิงวัตถุ

ทีแ่ตกต�่งจ�กภ�ษ�เชงิวตัถโุดยท่ัวไป	เชน่	ก�รจดัก�รหนว่ย

คว�มจำ�	(Garbage Collection)	เพื่อจัดก�รกับอ็อบเจ็กต์ของ

ภ�ษ�ฟอร์แทรนจะต้องมีก�รเขียนโค้ดขึ้นม�เพื่อจัดสรร 

ก�รทำ�ง�นเอง	แต่ในภ�ษ�เชิงวัตถุภ�ษ�อ่ืนน้ัน	เช่น	ภ�ษ�จ�ว�

จะมีก�รจัดสรรโดยอัตโนมัติ	 ในเรื่องของเมธอดในภ�ษ� 

ฟอร์แทรนจะมีก�รแบ่งก�รทำ�ง�นโดยแยกเป็นฟังก์ชันและ

ซับรูทีน	 แต่ในภ�ษ�จ�ว�จะไม่มีก�รแบ่งก�รทำ�ง�นของ

เมธอด	ซึ่งจ�กข้อแตกต่�งในเรื่องของภ�ษ�เชิงวัตถุนี้ผู้วิจัย

<?xml version=“1.0” standalone=“yes”?>
<uml:Model xmlns:uml=“http://schema.omg.org/spec/UML/2.1.1” 
xmlns:xmi=“http://schema.omg.org/spec/XMI/2.1” xmi:version=“2.1” 
xmi:id=“Autogent1” name=“Autogent2”>
  <eAnnotations xmi:id=“548945626” source=“Objing”>
    <contents xmi:type=“uml:Property” xmi:id=“1890496138” 
name=“exporterVersion”>
      <defaultValue xmi:type=“uml:LiteralString” xmi:id=“1952735779” 
value=“3.0.0”></defaultValue>
    </contents>
  </eAnnotations>
  <packagedElement xmi:type=“uml:Interaction” xmi:id=“2136499180” 
name=“Interaction”>
! Lifeline  ------------------------------------------------------------------------------
    <lifeline xmi:id=“LifelineDate” name=“Date” coveredBy=“MOS-Receive-
Dateprint_Date EOS-Dateprint_Date BES-Dateprint_Date MOS-ReceiveDate-
Date_ EOS-DateDate_ BES-DateDate_ …”></lifeline>
    <lifeline xmi:id=“LifelineStudent” name=“Student” coveredBy=“MOS-
SendStudentprint_Date MOS-SendStudentDate_ MOS-SendStudentprint_
Name MOS-SendStudentDate…”></lifeline>
    <lifeline xmi:id=“LifelinePerson” name=“Person” coveredBy=“MOS-
ReceivePersonprint_Name EOS-Personprint_Name BES-Personprint_Name 
MOS-SendPersonprint_Date…”></lifeline>
    <lifeline xmi:id=“Lifelinemain” name=“main” coveredBy=“MOS- 
Sendmainmake_Person MOS-SendmainStudent_ MOS-Sendmainset_DOB 
MOS-Sendmainprint_Name…”></lifeline>
! Fragment -----------------------------------------------------------------------------
    <fragment xmi:type=“uml:MessageOccurrenceSpecification” 
xmi:id=“MOS-Sendmainmake_Person” covered=“Lifelinemain” 
message=“Messagemake_Person”></fragment>
    <fragment xmi:type=“uml:MessageOccurrenceSpecification” 
xmi:id=“MOS-ReceivePersonmake_Person” covered=“LifelinePerson” 
message=“Messagemake_Person”></fragment>
    <fragment xmi:type=“uml:BehaviorExecutionSpecification” xmi:id= 
“BES-Personmake_Person” covered=“LifelinePerson” start=“MOS-Receive-
Personmake_Person” finish=“EOS-Personmake_Person”></fragment>
    <fragment xmi:type=“uml:ExecutionOccurrenceSpecification” 
xmi:id=“EOS-Personmake_Person” covered=“LifelinePerson”></fragment>
    <fragment xmi:type=“uml:MessageOccurrenceSpecification” 
xmi:id=“MOS-SendmainStudent_” covered=“Lifelinemain” 
message=“MessageStudent_”></fragment>
    <fragment xmi:type=“uml:MessageOccurrenceSpecification” 
xmi:id=“MOS-ReceiveStudentStudent_” covered=“LifelineStudent” 
message=“MessageStudent_”></fragment>
    <fragment xmi:type=“uml:BehaviorExecutionSpecification” xmi:id=“BES-
StudentStudent_” covered=“LifelineStudent” start=“MOS-ReceiveStudentStudent_” 
finish=“EOS-StudentStudent_”></fragment>
    <fragment xmi:type=“uml:ExecutionOccurrenceSpecification” 
xmi:id=“EOS-StudentStudent_” covered=“LifelineStudent”></fragment>
! Message -----------------------------------------------------------------------------
    <message xmi:type=“uml:Message” xmi:id=“Messagemake_Person” 
name=“F:make_Person” receiveEvent=“MOS-ReceivePersonmake_Person” 
sendEvent=“MOS-Sendmainmake_Person”></message>
    <message xmi:type=“uml:Message” xmi:id=“MessageStudent_” 
name=“F:Student_” receiveEvent=“MOS-ReceiveStudentStudent_” 
sendEvent=“MOS-SendmainStudent_”></message>
  </packagedElement>
</uml:Model>

 ภาพที่ 16 ผลลัพธ์การแปลงของซอร์สโค้ดจากระบบทีไ่ด้ 

                 นำามาทดสอบ
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จึงทำ�ก�รออกแบบกฎก�รแปลงให้เข้�กับภ�ษ�ฟอร์แทรน	

เช่น	 ในส่วนของก�รแสดงแผนภ�พยูเอ็มแอลซีเควนซ์

ไดอะแกรมผู้วิจัยได้มีก�รออกแบบชื่อของส�รโดยถ้�ส�รมี

ก�รเรยีกใชง้�นแบบฟงัก์ชนัจะแสดงสญัลกัษณ	์F	ไวห้น�้ชือ่

และถ้�ห�กส�รมีก�รเรียกใช้ง�นแบบซับรูทีนจะแสดง

สัญลักษณ์	S	ไว้หน้�ชื่อ

	 ในอน�คตผู้วิจัยจะนำ�กฎก�รแปลงท่ีนำ�เสนอในง�นวิจัยน้ี	

ไปใช้สำ�หรับพัฒน�คว�มส�ม�รถของเครื่องมือ	 ForUML 

เพื่อใช้ในก�รสร้�งซีเควนซ์ไดอะแกรม
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