
บทท ี่ 4
เครื่องมือซอฟต์แวร์สำหรับการแปลงเครือข่ายอนุภาคความต้องการ

เป็นข้อกาหนดคาเฟโอบีเจ

ในบทนี้ จะกล่าวถึงเครื่องมือที่ใช้ในการแปลงระหว่างเครือข่ายข้อกำหนดอนุภาคความ 
ต้องการกับคาเฟโอบีเจ โดยจะพูดถึงการออกแบบข้อมูลนำเข้า คลังจัดเก็บตัวดำเนินการ จนถึง 
การออกแบบโปรแกรมสำหรับการแปลงเครือข่ายอนุภาคความต้องการเป็นข้อกำหนดคาเฟโอบีเจ 
ซึ่งจะกล่าวถึงการออกแบบโดยละเอียดดังนี้

4.1 การออกแบบข ้อม ูลน ่า เข ้าอาร ์พ ีเอ ็น เท ็กซ ์

จากกฎการแปลงเครือข่ายอนุภาคความต้องการเป็นข้อกำหนดคาเฟโอบีเจที่ได้กำหนดขึ้น 
ได้ทำการออกแบบโปรแกรมที่ใข้ในการแปลงชื่อ อาร์พีเอ็นทูคาเฟโอบีเจ (RPN2CafeOBJ) โดย 
โปรแกรมนี้จะทำการแปลงจากเครือข่ายข้อกำหนดอนุภาคความต้องการที่ผู้ใช้ป้อนเข้าไปเป็นข้อ 
กำหนดคาเฟโอบีเจ แต่เนื่องจากเครือข่ายอนุภาคความต้องการมีลักษณะเป็นแผนภาพ การนำ 
แผนภาพไปเข้าโปรแกรมอาร์พีเอ็นทูคาเฟโอบีเจ จะต้องทำการเขียนให้อยู่ในรูปของแฟ้มข้อความ 
(Text file) ก่อน โดยเรียกเครือข่ายอนุภาคความต้องการที่อยู่ในรูปของแฟ้มข้อความว่า
อาร์พีเอ็นเท็กซ์ (RPNText)

อาร์พีเอ็นเท็กซ์ คือตารางข้อมูลเครือข่ายอนุภาคความต้องการที่เขียนอยู่ในรูปของข้อ
ความ (Text) โดยนำแผนภาพเครือข่ายอนุภาคความต้องการมาทำการแปลงเป็นข้อความแล้วนำ 
มาใล่ไว้ในตารางข้อมูลของโปรแกรมไมโครซอฟท์เอ็กเซล (Microsoft Excel) เพ่ือเป็นข้อมูลนำ 
เข้าไปยังเครื่องมือซอฟต์แวร์อาร์พีเอ็นทูคาเฟโอบีเจต่อไป

ตารางที่ 4.1 รายละเอียดของอาร์พีเอ็นเท็กซ์
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ซอสดมภ ช่ือ การใช้งาน
A เอ สำหรับระบุหมายเลขประจำตัวของอนุภาคความต้องการไว้ในการอ้าง 

อิงกับอนุภาคความต้องการวงอื่น โดยเขียน อยู่ในรูปแบบของ 
RnPm

โดยท่ี
• ท คือหมายเลขของแผนภาพเครือข่ายอนุภาคความ 

ต้องการท่ีกำลังอ้างถึง
• ทา คือหมายเลขของอนุภาคความต้องการที่กำลังอ้างถึง 

เช่น เครือข่ายอนุภาคความต้องการรูปท่ีสอง อนุภาคความต้องการ 
วงท่ีสาม สามารถเขียนได้เป็น R2P3

B Name จะระบุชื่อของอนุภาคความต้องการซึ่งจะใช้เป็นชื่อของตัวดำเนินการ 
เช่น top

C What จะระบุเลขประจำตัวของอนุภาคความต้องการที่มีเลันเชื่อมเช้ามายังช่อง 
ส่ือสาร “ What'

อ Where จะระบุค่าของโหนดข้อมูลที่เช้ามายังช่องสื่อสาร “ Where"

E Precon
d

จะระบุเลขประจำตัวของอนุภาคความต้องการที่มีเลันเชื่อมเช้ามายังช่อง 
ลือสาร “PreconcT

F Out จะระบุเลขประจำตัวของอนุภาคความต้องการที่มีเลันเชื่อมต่อออกไป 
จากช่องสื่อสาร“ O u f

ถ้าเป็นอนุภาคความต้องการวงสุดท้ายของแผนภาพจะระบุค่าเป็น M 
เพื่อให้เครื่องมือซอฟต์แวร์อาร์พีเอ็นทูคาเฟโอบีเจทราบถึงจุดเริ่มต้น 
(ตามกฎข้อท่ี 3 ของการแปลงเครือข่ายอนุภาคความต้องการเป็นข้อ 
กำหนดคาเฟโอบีเจ)

G Ack จะระบุเลขประจำตัวของอนุภาคความต้องการที่มืเลันเชื่อมต่อออก1ไป 
จากช่องส่ือสาร “Ack"

H Nack จะระบุเลขประจำตัวของอนุภาคความต้องการที่มืเลันเชื่อมต่อออกไป 
จากช่องส่ือสาร “Nack"

สำหรับข้อมูลที่อยู่ในอาร์พีเอ็นเท็กซ์ ในแต่ละแถวจะประกอบไปด้วยคุณสมบัติของ
อนุภาคความต้องการหนึ่งวงกลม โดยคุณสมบัติของอนุภาคความต้องการจะประกอบไปด้วย
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หมายเลขอนุภาคความต้องการ ซื่อของอนุภาคความต้องการ รายละเอียดของช่องสื่อสาร "พ.h a t'1 
“Where", “Precond", “Out", “Ack" และ “Nack" ตามลำดับ ถ้าช่องการส่ือสารใดไม่มีค่า จะระบุ 
แทนด้วยเครื่องหมาย และค่าในช่องที่เป็นการระบุเลขอนุภาคความต้องการ จะเขียนอยู่ภายใน
เครื่องหมายปีกกา {...} ดังตัวอย่างจากแผนภาพเครือข่ายอนุภาคความต้องการ ดังรูปท่ี 4.1 และ 
เมื่อเขียนเป็นอาร์พีเอ็นเท็กซ์จะได้ดังรูปที่ 4.2

A B c D E F G H
1 m n am e w h a t w h e re p re c o n d o u t a c k n a c k
2 R1P1 F in a lO p , l .E' l ? 2 } j R l ] - - M - j
3 R 1P 2 o p l X - M i l ............ - -

4 R 1P 3 Y - - - .{R .Î.P .U ................ - I
5 R 1 P 4 OJP.2................. .[R 1 .P5 ].......... Z . [ R I M ......... { R 1 P 1 } .... - I
6 R 1P5 S E i ................ X .{R.1.P.7).......... . IR iP fH R iP } . . . - -

7 R 1P 6 S R l ................. m m . ......... - . . { R I M } ......... I
8 R 1P7 £ ๙ ................. X - - . { R i p y . .........I

รูปท่ี 4.2 ตัวอย่างอาร์พีเอ็นเท๊กซ์

สำหรับรายละเอียดของแต่ละสดมภํในแฟ้มข้อมูลอาร์พีเอ็นเท็กซ์ สามารถแสดงเป็น
ตารางได้ ดังตารางท่ี 4.1

4.2 คล ้งจ ัด เก ็บต ้วดำเน ินการ

คลังจัดเก็บตัวดำเนินการ คือรายการของตัวดำเนินการท่ีถูกกำหนดไว้ก่อนในรูปของภาษา 
คาเฟโอบีเจ โดยตัวดำเนินการที่อยู่ในคลังจัดเก็บตัวดำเนินการนี้เป็นตัวดำเนินการพื้นฐานที่ถูก
อ้างไปใช้สำหรับหนึ่งโหนดการดำเนินการในแผนภาพเครือข่ายอนุภาคความต้องการ ตัวดำเนิน
การเหล่านี้จะถูกจัดเป็นกลุ่มและเขียนอยู่ในรูปของมอดูลข้อกำหนดคาเฟโอบีเจ

ในการแปลงแผนภาพเครือข่ายอนุภาคความต้องการเป็นข้อกำหนดคาเฟโอบีเจ จะนำข้อ 
กำหนดตัวดำเนินการเหล่านี้มาร่วมประกอบการแปลง โดยจะนำข้อกำหนดของมอดูลที่เกี่ยวข้อง 
มาใช้

รูปท่ี 4.3 แสดงตัวอย่างตัวดำเนินการที่ถูกกำหนดไว้ภายในคลังจัดเก็บตัวดำเนินการ
จะพบ ว่าตัวดำเนินการ A1, A2, A3, B1, B2, และ B3 สามารถนำไปประกอบสร้างเป็นแผนภาพ 
เครือข่ายอนุภาคความต้องการได้ และหากตัวดำเนินการใดถูกนำไปใช้ในแผนภาพเครือข่าย
อนุภาคความต้องการ เม่ือแปลงเป็นข้อกำหนดคาเฟโอบีเจ จะต้องนำซื่อของมอดูลที่ตัวดำเนินการ 
น้ันอยู่ ไปเขียนไว่ในล่วนของการกำหนดมอดูลนำเข้าด้วย
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mod* MODULE_A { 
op A1 : S1 S2 -> S2 
op A2 : S2 -> S2 
op A3 : S1 S2 -> S1

eq A1 (X, A2(Y)) = A2(X) . 
eq A3(X,Y) = X .
}

mod* MODULE_B { 
op B1 : S1 S2 -> S2 
op B2 : S2 -> S2 
op B3 : S1 S2 -> S1

eq B1(x, B2(Y)) = B2(X) . 
eq B3(X,Y) = X .
}

รูปท่ี 4.3 ตัวอย่างคลังจัดเก็บตัวดำเนินการ

4.3 การออกแบบโปรแกรมอาร ์พ ีเอ ็นท ูคาเฟ โ'อบ ีเจ

จากกฎการแปลงจากเครือข่ายข้อกำหนดอนุภาคความต้องการเป็นข้อกำหนดคาเฟโอบีเจ 
ที่ไต้กำหนดข้ึน ไต้ทำการออกแบบโปรแกรมที่ใข้ในการแปลงมีชื่อว่า อาร์พีเอ็น'ทูคาเฬโอบีเจ โดย 
โปรแกรมน้ีจะทำการแปลงเครือข่ายข้อกำหนดอนุภาคความต้องการที่ผู้ไข้ป้อนเข้าไปเป็นข้อกำ 
หนดคาเฟโอบีเจ โดยแฟ้มข้อมูลผลลัพธ์ของการแปลงจะมีชื่อเดียวกับแฟ้มข้อมูลนำเข้าอาร์พีเอ็น 
เท็กซ์แต่จะมีนามลกุล “mod" แฟ้มข้อกำหนดผลลัพธ์น้ีจะเป็น 1 แฟ้ม ท่ีจะรวมทุกๆ มอดูลท่ี'ไข้ 
ไว้ด้วยกัน เพื่อความสะดวกในการนำข้อกำหนดไปไข้ในการพิสูจน์โดยโปรแกรมแปลภาษา
คาเฟโอบีเจ (CafeOBJ Interpreter)

การออกแบบโปรแกรม จะกำหนดให้มีโครงสร้างและฟังก์ชันตามที่แสดงไว้ในแผนภาพ
โครงสร้างโปรแกรมอาร์พีเอ็นทูคาเฟโอบีเจ ตังแสดงในรูปท่ี 4.4
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รูปท่ี 4.4 แผนภาพโครงสร้างโปรแกรมอาร์พีเอ็นทูคาเฟโอบีเจ

ต่อไปนี้เป็นคำอธิบายส่วนของแผนภาพโครงสร้างโปรแกรม ดังน้ี 
มอดูลที่ 1 การอ่านข้อกำหนดจากคลังจัดเก็บตัวดำเนินการ

โปรแกรมจะอ่านข้อกำหนดคาเฟโอบีเจที่มีอยู่แล้วในรูปของแฟ้มข้อความจาก 
คลัง1จัดเก็บตัวดำเนินการตามท่ีผู้ใ'ชใด้เลือก แล้วเขียนลงในแฟ้มข้อความที่เป็นแฟ้มข้อความของ 
ผลลัพธ์ของการแปลงเพ่ือใช้ในการกำหนดส่วนการประกาศมอดูลการนำเข้า และใช้ในการสนับ
ลนุนการเขียนข้อกำหนดคาเฟโอบีเจจากแผนภาพเครือข่ายอนุภาคความต้องการ โดยมีฟังก์ชัน 
การอ่านข้อกำหนดจากคลังจัดเก็บตัวดำเนินการ เป็นฟังก์ชันท่ีสนับสนุนการทำ งานในขั้นตอนนี้ 

ฟังก์ชันการอ่านข้อกำหนดจากคลังจัดเก็บตัวดำเนินการ จะอ่านตัวดำเนินการท่ี 
ไต้จัดเก็บไว้ภายในคลังจัดเก็บตัวดำเนินการ โดยตัวดำเนินการเหล่านี้จะเขียนอยู่ในรูปแบบของ
มอดูลข้อกำหนดคาเฟโอบีเจ ซึ่งถูกต้องตามวากยลัมพันธ์ (Syntax) ของข้อกำหนดคาเฟโอบีเจ 
ตังแสดงในภาคผนวก ก ซึ่งมอดูลข้อกำหนดคาเฟโอบีเจที่อยู่ภายในคลังจัดเก็บตัวดำเนินการเหล่า 
น้ี จะเขียนอยู่ในรูปของแฟ้มข้อมูลนามลกุล “mod” ซึ่งโปรแกรมจะอ่านเข้ามาเก็บไว้ก่อน

มอด ูลท ี่ 2 การอ่านข้อมูลจากอาร์พีเอ็นเท็กซ์
หลังจากอ่านข้อมูลจากคลังจัดเก็บตัวดำเนินการเข้ามาแล้ว โปรแกรมจะอ่านข้อมูลนำเข้า 

อาร์พีเอ็นเท็กซ์ที่ผูใซใต้เลือกไว้ แล้วทำการเขียนส่วนการประกาศช่ือมอดูล โดยชื่อมอดูลที่ได้จะ 
มีช่ือเดียวกับชื่อของอนุภาคเริ่มต้น โดยมีฟังก์ชันการอ่านข้อมูลจากอารืพีเอ็นเท็กซ์ เป็นฟังก์ชัน 
ที่ลนับสนุนการทำงานในขั้นตอนนี้

ในการอ่านแฟ้มข้อมูลนำเข้าอาร์พีเอ็นเท็กซ์ ซึ่งเป็นแฟ้มที่เขียนด้วยโปรแกรมเอ็กเซล จะ 
ทำการหาจุดเริ่มต้นของอนุภาคความต้องการเพื่อส่งไปยังฟังก์ชันในการแปลงข้อมูลนำเข้าเป็นข้อ 
กำหนดคาเฟโอบีเจ โดยการหาจุดเริ่มต้นของอนุภาคความต้องการจะพิจารณาจากสดมภ์ F ซ่ึงจะ
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เก็บข้อมูลของช่องการสื่อสาร "O ut' ถ้าข้อมูลเป็น M แสดงว่าเป็นจุดเริ่มต้นของอนุภาคความ 
ต้องการ

มอดูลที่ 3 การแปลงข้อกำหนดคาเฟโอบีเจ
จากข้อมูลนำเข้าโปรแกรมจะทำการแปลงเป็นข้อกำหนดคาเฟโอบีเจ โดยโปรแกรมจะ

แปลงในส่วนของสมการก่อนแล้วจึงทำการแปลงในส่วนท่ีเป็นเงื่อนไข ฟังก์ชันที่สนับลนุนการ
ทำงานในข้ันตอนนี้ประกอบไปด้วย ฟังก์ชันการแปลงข้อมูลนำเข้าเป็นสมการสัจพจน์ในข้อ
กำหนดคาเฟโอบีเจ ฟังก์ชันการแปลงข้อมูลนำเข้าในส่วนลมการสัจพจน์ส่วนเงื่อนไขของข้อ
กำหนดคาเฟโอบีเจ ฟังก์ชันการหาผลลัพธ์ของเงื่อนไขในสมการสัจพจน์ ฟังก์ชันการหาชนิดข้อ 
มูลของอาร์กิวเมนต์ของตัวดำเนินการ

มอด ูลท ี่ 3.1 การแปลงข้อมูลนำเข้าเป็นลมการสัจพจน์
ฟังก์ชันการแปลงข้อมูลนำเข้าเป็นสมการสัจพจน์ในข้อกำหนดคาเฟโอบีเจ เป็น 

ฟังก์ชันท่ีใช้ในการแปลง'ข้อมูลนำเข้าอาร์พีเอ็นเท็กซ์เป็น1ข้อกำหนดคาเฬโอบีเจส่วนการกำหนดสม 
การ โดยจะเร่ิมอ่านจากจุดเริ่มต้นของอนุภาคความต้องการไปจนกระทั่งถึงจุดสิ้นสุดของอนุภาค 
ความต้องการและทำการเก็บข้อมูลเลขประจำตัวที่อยู่ในสดมภ์ E ซึ่งบอกข้อมูลของช่องการสื่อสาร 
"Precond" สำหรับการเขียนเงื่อนไขของสมการใว้ด้วย

ขั้นตอนการแปลงข้อมูลนำเข้าเป็นข้อกำหนดรูปนัยคาเฟโอบีเจมีดังนี้
1) ที่อนุภาคความต้องการใดๆ จะทำการแปลงหมายเลขประจำตัวของ 

อนุภาคความต้องการเป็นซื่อของอนุภาคความต้องการ
2) ถ้าอนุภาคความต้องการใด มีข้อมูลในช่องสดมภ์ C ซ่ึงบอกข้อมูลของ 

ช่องการสื่อสาร "พ hat” จะทำการเก็บหมายเลขประจำตัวอนุภาคความต้องการที่ระบุในช่องสดมภ์ 
C นั้นไว้

3) ถ้าอนุภาคความต้องการใด มีข้อมูลในช่องสดมภ์ D ซ่ึงบอกข้อมูลของ 
ช่องการสื่อสาร "Where" โดยเป็นการระบุค่าของโหนดข้อมูล จะทำการแปลงข้อมูลเหล่านั้น เป็น 
ข้อมูลตัวแปร หรือพารามิเตอร์สำหรับสมการในคาเฟโอบีเจ

4) ถ้าอนุภาคความต้องการใดระบุหมายเลขประจำตัวของอนุภาคความ 
ต้องการในช่องสดมภ์ E ซึ่งบอกข้อมูลของช่องการสื่อสาร "Precond" จะทำการเก็บหมายเลข 
ประจำตัวอนุภาคความต้องการไว้

5) ทำจนกระท่ังไม่มีข้อมูลในข้ันตอนท่ี 2
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มอด ูลท ี่ 3.2 การแปลงข้อมูลนำเข้าในส่วนสมการสัจพจน์ส่วนเง่ือนไขของข้อ 
กำหนดคาเฟโอบีเจ

การแปลงข้อมูลนำเข้าในส่วนสมการสัจพจน์ส่วนเงื่อนไขนี้เป็นฟังก์ชันที่ใข้ในการ 
แปลงข้อมูลนำเข้าอาร์พีเอ็นเท็กซ์เป็นข้อกำหนดคาเฟโอบีเจในส่วนของสมการเงื่อนไข โดยจะนำ 
หมายเลขประจำตัวของอนุภาคความต้องการในส่วนของเงื่อนไขที่ได้ในขั้นตอนที่ 4 ของมอดูลท่ี
3.1 มาทำการแปลงเป็นลมการของข้อกำหนดคาเฟโอบีเจซึ่งขั้นตอนการแปลงจะเหมือนกับขั้น
ตอนในมอดูลท่ี 3.1

มอด ูลท ี่ 3.3 การหาผลลัพธ์ของเงื่อนไขในสมการสัจพจน์
ฟังก์ชันการหาผลลัพธ์ของเงื่อนไขในสมการสัจพจน์ เป็นฟังก์ชันที่ใชในการหา

ผลลัพธ์ของลมการเง่ือนไข โดยจะพิจารณาจากสดมภ์ G และ H ซึ่งเก็บข้อมูลของช่องการสื่อสาร 
“Ack" และ "Nack" ตามลำดับ ถ้าสดมภ์ G มีข้อมูล จะได้ผลลัพธ์ของเงื่อนไขนั้นเป็นจริง 
แต่ถ้าสดมภ์ H มีข้อมูล จะได้ผลลัพธ์ของเงื่อนไขนั้นเป็นเท็จ

มอด ูลท ี่ 3.4 การหาชนิดข้อมูลของอาร์กิวเมนต์ของตัวดำเนินการ 
ฟังก์ชันการหาชนิดข้อมูลของอาร์กิวเมนต์ของตัวดำเนินการเป็นฟังก์ชันที่ใชใน 

การหาชนิดข้อมูลของอาร์กิวเมนต์ของตัวดำเนินการ ซึ่งสามารถหาได้จากคลังจัดเก็บตัวดำเนิน
การ โดยดูจากชนิดข้อมูลของผลลัพธ์ (Coarity) ของตัวดำเนินการนั้นๆ สำหรับผลลัพธ์จาก 
ฟังก์ชันนี้จะใชในการกำหนดชนิดของข้อมูลในการประกาศตัวแปรด้วย

ม อ ดูลที่ 4 การเขียนข้อกำหนดคาเฟโอบีเจลงแฟ้มข้อมูล
เม่ือแปลงข้อกำหนดได้ครบถ้วนแล้ว จะทำการเขียนข้อกำหนดคาเฟโอบีเจที่แปลงได้ลงใน 

แฟ้มข้อความที่เป็นแฟ้มข้อมูลสำหรับเก็บผลลัพธ์ โดยแฟ้มข้อความที่ได้จะมีนามสกุลเป็น “mod" 
โดยมีฟังก์ชันการเขียนข้อมูลในรูปของแฟ้มข้อความ เป็นฟังก์ชันที่ใช้สนับสนุนในการทำงานขั้น
ตอนน้ี

ฟังก์ชันการเขียนข้อมูลในรูปของแฟ้มข้อความ เป็นฟังก์ชันที่ใชในการเขียนข้อกำหนด
คาเฟโอบีเจซึ่งได้จากการแปลงข้อมูลนำเข้าอาร์พีเอ็นเท็กซ์ลงในแฟ้มข้อความ โดยชื่อแฟ้มข้อมูลท่ี 
ได้จะมีชื่อเดียวกับชื่อแฟ้มอาร์พีเอ็นเท็กซ์ แต่จะมีนามสกุล “mod” และเก็บอยู่ท่ีเดียวกับแฟ้ม 
อาร์พเอ็นเท็กซ์

1 2 1 2 3 3 2 ) 2 ^
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4.4 สภาพ แวดล ้อมท ี่ใล ้ในการพ ัฒ นาเคร ื่อ งม ึอซอฟ ต ์แวร ์

ระบบที่ใช้ในการพัฒนาเครื่องมือซอฟต์แวร์ ใต้พัฒนาภายใต้ระบบปฏิบัติการวินโดวลั
2000 โดยใช้โปรแกรมวิซวลเบสิก เวอร์ชัน 6 สำหรับเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการพัฒนา มี 
คุณสมบัติดังน้ี

• เครื่องคอมพิวเตอร์แบบตั้งโต๊ะ CPU Pentium II 333 MHz.
• หน่วยความจำหลัก160 MB
• ฮาร์ดดิสก์ความจุ 10 GB 

ซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการพัฒนาครั้งนี้คือ
• ระบบปฎิป้ติการวินโดวลั 2000
• ชุดปฏิบัติการ ไมโครซอฟท์ออฟพิศ 2000
• โปรแกรม'วิซวลเบสิก เวอร์ชัน 6
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