
บทท่ี 5
การทดสอบเครื่องมือและการสรุปผล

ใน บท น ี้จะกล ่าวถ ึงการทดสอบ  และสร ุป ผลเคร ื่องม ือสำหร ับการแปลงแผน ภาพ ย ูเอ ็มแอล  
คลาส และแผนภาพชีเควนซไ,ปเป็นแอ็บสแตร็คแมซชีนบี

โปรแกรม c s 2b เป ็นโปรแกรมสำหรับการเข ียนแอ็บสแตร็คแมชชีนบ ีจากแผนภาพคลาส และ 
แ ผ น ภ าพ ช ีเค ว น ซ ์โด ย ท ี่แ ผ น ภ าพ ค ล าส  และแผ น ภ าพ ซ ีเค วน ซ ์จะถ ูกส ร ้างให ้อย ู่ใน ร ูป แบ บ ข อง  
แฟ้มข้อมูลนำ เข้าแบบ เอ็กซ์เอ็มไอ

5.1 ข ั้น ตอน การต ิดต ั้งโป รแกรม
ทำการติดตั้งโปรแกรม c s 2 b โดยการค ัดลอกไฟล์ c s 2 b.html แล้ววางไฟล์ c s 2 b.html บน 

ตำแหน่ง (Path) ท ี่ต ้องการ สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 5.1
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5.2 ส ภ าวะท ี่ใช Lนการทดสอบโปรแกรม
เครื่องคอมพิวเตอร์และระบบปฏิบ ้ต ิการที่ใช ้ในการทดสอบ ม ีรายละเอ ียดดังน ี้
- เครื่องคอมพิวเตอร์โนทบุค Intel Celeron-M ความเร็ว 1.30 กิกะเฮิร์ส
- หน่วยความจำหลัก 256 เมกะไบต์
- ฮาร์ดิสก์ความ'จุ 40 ก ิกะไบต์
- ระบบปฏิบัติการไมโครซอฟตํวินโดว์ส XP Profressional

5.3 การใซโปรแกรม
การใช้โปรแกรม cs2b  มีวิธีการใช้โปรแกรมดังนี้

5.3.1 การเร ิ่มต ้นการใชโปรแกรม
เมื่อเปิดโปรแกรม cs2b.html เพื่อเริ่มต้นการใช้โปรแกรม จะปรากฏหน้าจอ ดังรูปที่ 5.2

XMI File From UML Diagram (.XML) 1 Browse... 1
Destination Path 1 “  1

Reset I Generate I Exit

ร ูป ท ี่ 5 .2  ห น ้าจอของเคร ื่องม ือ

5.3.2 ก า ร ส ร ้า ง แ อ ็บ ส แ ต ร ็ค แ ม ชร็เน บ ีจ า ก แ ผ น ภ า พ ค ล า ส  แ ล ะ แ ผ น ภ าพ ร ็แ ค ว น ซ ์
ผู้ใช ้สามารถรับแฟ้มข้อ3ง ูลนำเข ้าแบบเอ ็ก1ซ์เอ็ม'ใอ ในช่องที่กรอกของ XMI File From UML 

Diagram (.XML) โดยการกดปุม Browse เพื่อรับแฟ้มข้อมูลนำเข้าแบบเอ็กซ์เอ็มไอของแผนภาพคลาส 
และแผนภาพซีเควนซ์ที่ได้จากการออกแบบด้วยโปรแกรมเรชันนัลโรส ต ่อมาผู้ใช ้สามารถกำหนด
ตำแหน่งที่จะเก็บบันทึกแอ็บสแตร็คแมชชีนทั้งหมดในโฟล์เดอร์ในช่องที่กรอกของ Destination Path 
แสดงได้ดังรูปที่ 5.3

XMI File From UML Diagram (.XML) |C:\Documents and Settings\Administrator\Desktop\TestTool\E: Browse... j|
Destination Path jCADocuments and Settings'Administrator\Desktop\TestTool\NormalExample\:

Reset [ Generate I ______ Exit_______ j

รูปที่ 5.3 การรับแฟ้มข้อรรูลนำเข้าแบบเอ็กซ์เอ็.มไอ และกำหนดตำแหน่งที่บ ันทึกผลลัพธ์
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ในหัวข้อนี้จะนำเสนอตัวอย่างของกรณีส ืกษาของการสังซ ื้อส ินค้าของลูกค้าท ี่ได ้ออกแบบโดย 
ใช้แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ์ด้วยโปรแกรมเรซันนัลโรส แสดงได้ดังรูปที่ 5.4

1 1. *

รูปที่ 5.4 ตัวอย่างของแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ์ของกรณีค ้กษาการที่งซ ื้อสินค้าของ
ลูกค้า

_______ Customer_______J>customer_ID : STRING ■ %>customer_Name : STRING %>customer_Address : STRING

Order^order_Name : STRING %>orde ̂ Characteristic : STRING
ĝetOrder(a1 : STRING) : STRING ĉheckOrder(a1 : STRING) : BOOLEAN

เม ื่อผู้ใช ้กดปุมสร้าง (Generate) เพื่อสร้างแอ็บสแตร็คแมซซีนบีของตัวอย่างกรณีสืกษา ถ้า 
การออกแบบตัวอย่างกรณ ีส ืกษาโดยใช ้แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ์ม ีความสมบูรณ ์ จะทำให ้ 
สามารสร้างแอ็บสแตร็คแมชชีนบีท ั้งหมดของตัวอย่างกรณ ีส ืกษาได้อย่างสมบูรณ ์ ซ ึ่งจะมีรายละเอียด 
ของการสร้างแอ็บสแตร็คแมชชีนบีของตัวอย่างกรณีส ืกษา ดังนี้

1. สามารถแสดงจำนวนคลาสทั้งหมดในแผนภาพคลาสมี 3 คลาส จำนวนออบเจ็คทั้งหมดใน  
แผนภาพซีเควนช์มี 3 ออบเจ ็ค จำนวนความสัมพ ันธ ์ท ั้งหมดในแผนภาพคลาสม ี 2 ความสัมพ ันธ์ 
จำนวนโอเปอเรช ันท ั้งหมดของคลาสในแผนภาพคลาสมี 3 โอเปอเรช ัน และจำนวนข้อความทั้งหมด  
ของเหตุการณ ์ในแผนภาพชีเควนซ์ม ี3 ข้อความ แสดงได้ด ังรูปที่5.5
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J l/ท ี่ 5.5 จำนวนคลาส ออบเจ็ค ความส ัมพ ันธ์และโอเปอเรช ันจากแผนภาพยูเอ ็มแอล

2. จากข้อที่ 1 หน้าจอของโปรแกรมจะแสดงข้อความการเขียนไฟล์สำเร็จ (Write File 
S u ccess)  นั่นคือ สามารถสร้างแอ็บสแตร็คแมชชีนบ ีของตัวอย่างกรณ ีค ืกษาได้สมบูรณ ์ แสดงได้ตังรูป 
ท่ี 5.6

เฟ ท ี่ 5 .6  ข้อความที่แสดงว่าสามารถสร้างแอ็บสแตร็คแมชชีนปีสมy ร ณ ์

3. ผ ูใข ้สามารถดูในโฟล์เดอร์ท ี่แสดงผลการทำงานของเครื่องมือ และแอ็บสแตร็คแมชชีนบี
ท ั้งหมดของตัวอย่างกรณ ีค ืกษา ได้ตังรูปที่ 5.7

Name * Size Type Date Modified
Q lo g File Folder 5/11/2005 1:36 AM
0  Asso_5tock_Order 1 KB Text Document 5/10/2005 4:05 PM
0  Asso_Order_Customer 1 KB Text Document 5/10/2005 4:05 PM
0  BasicOrder 1 KB Text Document 5/10/2005 4:05 PM
0  BasicCustomer 1 KB Text Document 5/10/2005 4:05 PM
0  BasicStock 1 KB Text Document 5/10/2005 4:05 PM
0  BooleanType 1 KB Text Document 5/10/2005 4:05 PM
0  Order 1 KB Text Document 5/10/2005 4:05 PM
0  O rderjm p 1 KB Text Document 5/10/2005 4:05 PM
0  Customer 1 KB Text Document 5/10/2005 4:05 PM
0  IntermediateOrder 1 KB Text Document 5/10/2005 4:05 PM
0  IntermediateOrder Jmp 1 KB Text Document 5/10/2005 4:05 PM
0  Stock 1 KB Text Document 5/10/2005 4:05 PM
0  StringType 1 KB Text Document 5/10/2005 4:05 PM

2 ป ท ี่5 .7  แอ็บสแตร็คแมชชีนปีท ังหมดของตัวอย่างกรณี$ กษา



1 4 0

4. ผ ู้ใช ้สามารถดูข ้อความในล็อกไฟล์ คือ log.txt เพ ื่อตรวจสอบการทำงานของเครื่องมือใน
โฟลเดอร์ log ได้ดังรูปที่ 5.8
□File Edit Foraat View Help @|iI|M@l SSI บÆJ-2SJ
11/ 0 5/2005 08: 59 : 41  -  “ ■  ■ ~ “ 3Begin G enerate f i l e  - C:\Documents and S e ttin g s\A dm in istra to r\D esk top \D c 11/ 05/ 2005 08: 59: 43 - g en e ra te  f i l e  su ccessfu l

<1
รูปที่ 5.8 ล็อกไฟล์ตรวจสอบการทำงานของเครื่องมือกับต้วอย่างกรณีflกษา

แอ็บสแตร็คแมชซีนบีท ั้งหมดของตัวอย่างกรณีคืกษา มืดังต่อไปนี้
- ไลบรารีแอ็บสแตร็คแมชซีนบีทั้งหมด มีดังนี้
- ไลบรารีแอ็บสแตร็คแมชชีนบีบูตีน (BooleanType)
- ไลบรารีแอ็บสแตร็คแมชซีนบีสายอักขระ (StringType)

- แอ็บสแตร็คแมซชีนบีเบซิคคลาสทั้งหมด มืดังนี้
- แอ ็บสแตเคแมชชีนบ ีเบช ิคคลาสสถานที่เก ็บสินค้า (BasicStock)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีเบซ ิคคลาลลูกค้า (BasicCustomer)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีเบชิคคลาสสินค้า (BasicOrder)

- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีคลาสทั้งหมด มีดังนี้
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีคลาสสถานที่เก ็บสินค้า (Stock)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีคลาสลูกค้า (Customer)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีคลาสสินค้า (Order)

- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีอินเทอร์มิเดียทคลาสทั้งหมด มีดังนี้
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีอินเทอร์มิเด ียทคลาสสินค้า (IntermediateOrder)

9y 2/
แอ็บสแตร็คแมชชีนบีของความล์มพันธ์ทั้งหมด มีดังนึ๋ 

- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีฃองความล์มพันธ์แอสโซซิเอชันระหว่างคลาสสถานที่เก ็บสินค้ากับคลาส  
สินค้า (Asso_Stock_Order)



- แอ็บสแตร็คแมซซีนบีของความสัมพันธ์แอสโชชิเอชันระหว่างคลาสสินค้ากับคลาสลูกค้า 
(Asso_Order_Customer)

1 4 1

- อิมพลีเมนต์เทชันแอ็บสแตร็คแมชซีนบีทั้งหมด มีดังนี้
- อ ิมพลีเมนต์เทชันแอ็บสแตร็คแมชชีนบีคลาสสินค้า (Orderjm p)
- อิมพลีเมนต์เทชันแอ็บสแตร็คแมชชีนบีอินเทอร์ม ิเด ียทคลาสสินค้า (IntermediateOrderJmp)

จากแอ็บลแตร็คแมซชีนบีท ั้งหมดของตัวอย่างกรณีส ืกษา ซึ่งแต่ละแอ็บสแตร็คแมชชีนบีจะม  ี
รายละเอ ียดดังต ่อไปนี้
- ไลบรารีแอ็บสแตร็คแมซชีนบีบูลีน (BooleanType)
MACHINE
BooleanType
SETS
BOOLEAN = {TRUE,FALSE}
END

- ไลบรารีแอ็บสแตร็คแมซชีนบีสายอักขระ (StringType)
MACHINE
StringType

S o
VARIABLES
null,
EmptyString
INVARIANT 
null ะ STRING &
EmptyString : STRING
INITIALISATION 
null := EmptyString
END
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- แอ็บสแตร็คแมซซีนบีเบซิคคลาสสถานที่เก็บสินค้า (BasicStock)
M A C H IN E
B a sic S to c k

SE E S
S trin gT yp e,
B o o le a n T y p e

SE T S
B A S IC S T O C K

V A R IA B L E S
b asic stock ,
sto ck _ A d d ress

IN V A R IA N T
b a sic sto ck  <: B A S IC S T O C K  &  
stock _A d d ress:S T R IN G

IN IT IA L IS A T IO N
b asic sto ck :=  {}  II 
sto ck _ A d d ress  ะ - null

O P E R A T IO N S
b a s ic sto c k l < — B a s ic _ g e tS to ck  =
B E G IN
b a s ic sto c k l := null
/*  U ser  can m o d ify  output v a lu e  or p ost co n d ition  o f  operation  here */ 
E N D

E N D

- แอ็บสแตเคแมชชีนบีเบซิคคลาสลูกค้า (BasicCustomer)
M A C H IN E
B a sicC u sto m er

SE E S
S trin gT yp e

B A S IC C U S T O M E R

V A R IA B L E S
b asiccu stom er,
c u s t o m e r lD ,
cu sto m er_N a m e,
cu sto m er_A d d ress

IN V A R IA N T
b asiccu stom er <: B A S IC C U S T O M E R  &  
cu sto m er_ID :S T R IN G  &  
cu sto m er_N a m e: S T R IN G  &  
cu sto m er A d d ress:S T R IN G



1 4 3

INITIALISATION 
basiccustomer:= {} II 
customer_ID := null II 
customer_Name := null II 
customer Address := null
END

- แอ็บสแตร็คแมชซีนบีเบซิคคลาสสินค้า (BasicOrder)
MACHINE
BasicOrder
SEES
StringType

BASICORDER
VARIABLES
basicorder,
orderName,
order_Characteristic
INVARIANT
basicorder <: BASICORDER & 
order_Name:STRING & 
order_Characteristic: STRING
INITIALISATION 
basicorder := {} II 
order Name := null II 
order~Characteristic := null
END

- แอ็บสแตร็คแมซซีนบีคลาสสถานที่เก็บสินค้า (Stock)
MACHINE
Stock
USES
BasicStock,
A ssoStockCom pany
END

- แอ็บสแตร็คแมชซีนบีคลาสลูกค้า (Customer)
MACHINE
Customer
USES
BasicCustomer,
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Asso_Order_Customer

END

- แอ็บสแตร็คแมซชีนบีคลาสสินค้า (Order)
MACHINE
Order

SEES
StringType

USES
BasicOrder,
A sso O rd erC u sto m er,
Asso_Stock~Order

OPERATIONS 
orderl <— getO rder(al) =

arSTRJNG
THEN
/* User can insert or not insert condition's operation by using IF here */ 
orderl := null
/* User can modify output value or post condition o f operation here */ 
END

END

- แอ็บสแตร็คแมซซีนบีอินเทอร์มิเดียทคลาสสินค้า (เทtermediateOrder)
MACHINE
IntermediateOrder

SEES
StringType,
BooleanType

USES
BasicOrder,
Asso_Order_Customer,
A s so S to c k O rd e r

OPERATIONS
boolean <-- Interm ediatecheckO rder(al) =
PRE
al : STRING 
THEN
/* User can insert or not insert condition's operation by using IF here */  
boolean := FALSE
/* User can modify output value or post condition o f operation here */ 
END

END
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- แอ็บสแต!คแมชชีนบีของความสัมพันธ์แอสโซซิเอชันระหว่างคลาสสถานท่ีนาบสินค้ากับคลาสใบสังสินค้า
(Asso_Stock_Order)

MACHINE
Asso_Stock_Order
USES
BasicStock,
BasicOrder
VARIABLES
asso_stock_order
INVARIANT
asso_stock_order <: BASICSTOCK * BASICORDER & 
dom(asso_stock_order) = basicstock & 
ran(asso_stock_order) = basicorder &
!<xx,yy).(((xx : dom(asso_stock_order)) &

<yy : ran(asso_stock_order)))
=> card((asso_stock_order)[{xx}]) = 1 & 

card((asso_stock_order)~[{yy}]) = 1)

INITIALISATION 
asso_stock_order := {}
END

- แอ็บสแต!คแมชชีนบีของความสัมพันธ์แอสโซซิเอชันระหว่างคลาสสินค้ากับคลาสลูกค้า
(Asso_Order_Customer)

MACHINE
AssoOrderCustom er
USES
BasicOrder,
BasicCustomer
VARIABLES
asso_order_customer
INVARIANT
asso order customer <: BASICORDER * BASICCUSTOMER & 
dom(asso_order_customer) = basicorder & 
ran(asso_order_customer) = basiccustomer &
!(xx,yy).(((xx : dom(asso_order_customer)) &

(yy : ran(asso_order_customer)))
->  card((asso_order_customer)[{xx}]) >= 0 & 

card((asso_order_customer)~[{yy}]) >= 0)
INITIALISATION
asso_order_customer := {}
END
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- อิมพลีเมนต์เทซันแอ็บสแตร็คแมชซีนบีคลาสสินค้า (Orderjmp)
IMPLEMENTATION
Orderjm p
REFINES
Order
SEES
StringType,
BooleanType,
IntermediateOrder
OPERATIONS 
orderl <— getOrder(al) =
VAR
boolean
IN
boolean <— IntermediatecheckOrder(al)
END
END

- อิมพลีเมนต์เทชันแอ็บสแตร็คแมชชีนบีอินเทอร์มิเดียทคลาสสินค้า (IntermediateOrderJmp)
IMPLEMENTATION
IntermediateOrderJmp
REFINES
IntermediateOrder
SEES
StringType,
BooleanType,
BasicStock
OPERATIONS
boolean <-- Intermediate_checkOrder(al) =
VAR
basicstockl
IN
basicstockl <-- Basic_getStock 
END
END

จากรายละเอียดของแอ็บสแตร็คแมชชีนบีท้ังหมดของกรณีสืกษา ผู้ใช้จะสามารถเทียบ
เคร่ืองหมายของรหัสแอสกี (ASCII) กับเครื่องหมายทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Notation) โดย 
พิจารณาจากตารางที่ 5.1 ดังต่อไปน้ี
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ต าร าง ท ี่ 5 .1 ต ารางแ ส ด งก าร เท ียบ เค ร ื่อ งห ม าย ข อ งรห ัส แ อ ส ก ีก ับ เค ร ื่อ งห ม ายท างค ณ ิต ศ าส ต ร ์
ซ่ือเครองหมายทางคณิตศาสตร์ เคร่ืองหมายทางคณิตศาสตร์ เคร่ืองหมายของรหัสแอสกี

And A &
Quantifier For All V !

Element G
Subset c <:

Null Set <เ> ไ}
Cartecien’s Product X *
Inverse O f Relation -1 ~

Assign Return Output Value <- <—

5. ผู้ไช้สามารถกดปุมเพ่ือเร่ิมต้น (Reset) เพ่ือเร่ิมการทำงานโดยการรับแฟ้มข้อมูลนำเข้า 
เอ็กซ์เอ็มไอได้

6. ผู้ไข้สามารถกดปุมออก (Exit) เพ่ือจบการทำงานของโปรแกรม จะพบข้อความเพ่ือให้ผู้ใข้ 
ยืนยันการสินสุดการใช้งานของโปรแกรม แสดงดังรูปท่ี 5.9

รูปที, 5 .9  ข ้อความเพ ื่อให ้ผ ู้ใช ้ย ืนย ันการท ีนส ุดการใช ้งานของโปรแกรม

5.4 ข ีดค วาม ส าม ารถ ใน การต รวจส อบ ข ้อผ ิด พ ลาด ข องโป รแกรม
โปรแกรม cs2b จะมีขีดความสามารถที่ช่วยในการตรวจสอบข้อผิดพลาดของโปรแกรมจาก 

การทำงาน เม่ือพบความผิดพลาดจากการออกแบบของผู้ใข้ ซ่ึงมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี

5.4.1 กรณีที่ผู้ไข้ไม่ได้ทำการระบุชนิดของคุณลักษณะของคลาส
กรณีที่ผู้ใช้ไม่ได้ทำการระบุชนิดของคุณลักษณะของคลาสในแผนภาพคลาสจากกรณีศึกษา 

โดยผู้ใช้ทำการออกแบบด้วยโปรแกรมเรช้นนัลโรส แสดงดังรูปท่ี 5.10
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รูปที่5.10 แผนภาพคลาสท่ีผู้ใ'โ(ไม่ได้ระบุชนิดของคุณลักษณะ

จากรูปท่ี 5.10 เมื่อผู้ใช้ไม่ได้ทำการระบุชนิดของคุณลักษณะที่อยู่ของลูกค้า (customer 
.Address) ของคลาส Customer ในแผนภาพคลาสจากกรณีศึกษา เม่ือผู้ใช้ทำการบันทึกไฟล์จาก 
โปรแกรมเร'ชัน'นิลโรส'ในรูปแบบ'ของแฟ้มข้อมูลนำเข้าแบบเอ็ก1ช์เอ็ปไอ จะพบข้อความเตือนผู้ใช้จาก
โปรแกรมเสริม Unisys Rose/XMI interchange package, version 4.0.4 แสดงได้ดังรูปที 5.11

รูปท ี่5.11 ข้อความเตือนท่ีไม่ได้ระบุชนิดของคุณลักษณะท่ีอบุ่ของÇ)กค้า

จากรูปท่ี 5.11 น้ี จะได้ไฟล์ของแฟ้มข้อมูลนำเข้าแบบเอ็กซ์เอ็มไอ เม่ือผู้ใช้ทำการใช้โปรแกรม 
เพื่อทำการแปลงแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนร์ของกรณีศึกษาท่ีผู้วิจัยได้จัดทำข้ึน จะถือว่าชนิด 
ของคุณลักษณะที่อยู่ของลูกค้านี้มีชนิดของคุณลักษณะเป็นค่าว่างซ่ึงไม่ใช่ชนิดสายอักขระ (STRING) 
หรือบูลีน (BOOLEAN) หรือ'จำนวนเต็มท่ีมีค่าต้ังแต่ศูนย์ข้ึน1ไป (NAT) โปรแกรมจะแสดงข้อความเตือน
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ผู้ใช้ ไม่สามารถทำการสร้างแอ็บสแตร็คแมชชีนบีของกรณีศึกษานี้ได้ โดยโปรแกรมน้ีจะสามารถแสดง 
ข้อผิดพลาดได้เช่นเดียวกับโปรแกรม Unisys Rose/XMI interchange package, version 4.0.4 จะ 
แสดง'ในสิอก'ไฟล์ log.txt ให้เห็นข้อผิดพลาดจากการตรวจสอบในภายหลังให้แก่ผู้ใช้ แสดงได้ดังรูปท่ี
5.12 ถึงรูปท่ี 5.14

IM I ^ I
f \  ̂ Error : Attributes 'customer_Address' not defined Attribute's Types

รปท่ี 5.12 ข้อผิด■ หลาดท่ีไม่ได้ระบุชนิดของคุณลักษณะ
m

2ปที่ 5.13 ไม่สามารถสร้างแอ็บสแตร็คแมชชีนปีท่ีไม่ได้ระบุชนิดของคุณลักษณ,
1 แ log - Notepad แฒ ุเ 11 ฒ ร ฒ  131 aJÆJjslFile Edit Format View Help . ' เ^,',,!.ช่- ,‘ •'‘ไ',' 4
11/05 /2005  05:20:10  -  Begin Generate f i l e  - c:\Documents and settings\A dm inistrator\D esktop\T €  11/05 /2005  05 :2 0 :1 1  -Error ะ A ttr ib u tes ' customer_Address' not defined A ttr ib u te 's  Types 11/05 /2005  05 :21:41  -can not be Generated B Abstract Machine(BAM) !

_______________________________ I
แปท่ี 5.14 ข้อผิดพลาดจากการตรวจสอบท่ีไม่ได้ระบุชนิดคุณลักษณะ

5.4.2 กรณีท ี ่ผ ู ใช ้ทำการระบ ุชน ิดของคุณล ักษณะที ่ ไม,ใช ่สายล ักฃระ หรือบูล ีน หรือ 
จำนวนเต ็มท ี ่ม ีค ่ าต ั ้ งแต่ศ ูนย ์ของคลาส

กรณีท่ีผู้ใช้ทำการระบุคุณลักษณะท่ีไม่ใช่สายอักขระ หรือบูลีน หรือจำนวนเต็มท่ีมีค่าดังแต่ 
ศูนย์ของคลาลในแผนภาพคลาสจากกรณีศึกษา โดยผู้ใช้ทำการออกแบบด้วยโปรแกรมเรชันนัลโรส
แสดงดังรูปท่ี 5.15
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จากรูปท่ี 5.15 เมื่อผู้ใช้ทำการระบุชนิดของคุณลักษณะท่ีอยู่ของลูกค้าท่ีไม่ใช่สายอักขระ
หรือบูลีน หรือจำนวนเต็มท่ีมีค่าต้ังแต่ศูนย์ของคลาส Customer ในแผนภาพคลาสจากกรณีสืกษา เม่ือ 
ผู้ใช้ทำการบันทึกไฟล์จากโปรแกรมเรชันนัลโรสในรูปแบบของแฟ้มข้อมูลนำเข้าแบบเอ็กช์เอ็มไอ จะไม่ 
พบข้อความเตือนผู้ใข้จากโปรแกรมเสริม Unisys Rose/XMI interchange package, version 4.0.4 
ทำให้การบันทึกในรูปแบบของแฟ้มข้อมูลนำเข้าแบบเอ็กซ์เอ็มไอมีความสมบูรณ์ แสดงได้ดังรูปท่ี 5.16

p j ท ี่5.16 ข้อความเมื่อทำการบันทึกเป็นแฟ้มข้อมูลนำเข้าแบบเอ็กซ์เอ็มไอมีความสมบูรณ์

จากรูปท่ี 5.16 จะได้ไฟล์ของแฟ้มข้อมูลนำเช้าแบบเอ็กซ์เอ็มไอ เม่ือผู้ใข้ทำการใช้โปรแกรม 
เพ่ือทำการแปลงแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนช์ของกรณีสืกษาท่ีผู้วิจัยได้จัดทำข้ึน จะถือว่าชนิด 
ของคุณลักษณะที่อยู่ของลูกค้านี้มีชนิดของคุณลักษณะท่ีไม่เป็นสายอักขระ หรือ บูลีน หรือ จำนวน 
เต็มท่ีมีค่าต้ังแต่ศูนย์ข้ึน1โป โปรแกรมจะแสดงข้อความเตือนผู้ใช้ ซ่ึงโปรแกรมจะไม่สามารถทำการสร้าง
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แอ็บสแตร็คแมชชีนบีของกรณีคืกษานีได้ โดยจะแสดงในล็อกไฟล์ log.txt ให้เห็นข้อผิดพลาดจากการ 
ตรวจสอบในภายหลังให้แก่ผู้ใช้ แสดงได้ดังรูปท่ี 5.17 ถึงรูปท่ี 5.19

รูปที่5.17 ข้อผิดพลาดท่ีระบุชนิดของคุณลักษณะนอกเหนือจากท่ีกำหนด

รูปที่5.18 ไม่สามารถสร้างแอ็บสแตร็คแมชชีนปีท่ีระบุชนิดของคุณลักษณะนอกเหนือ'จาก
กาหนด

p log - NotepadRle Edit Format View Help • ภมร!*]
1 0 / 0 5 / 2 0 0 5  1 8 : 5 2 : 1 0  - ~ ~ j iBegin Generate f i l e  -  c:\Docum ents and se tt in g s \A d m in is tra to r \D esk t  
1 0 / 0 5 / 2 0 0 5  1 8 : 5 2 : 1 1  7Error ะ Type o f  A ttr ib u te  ' customer_Address ะ Double' are wrong ! T h ere's e x i s t  A ttr ib u te 's  Types 'Double' are not s tr in g  or Boolean 
1 0 / 0 5 / 2 0 0 5  1 8 : 5 3 : 2 9  -Can not be Generated B A bstract Machine(BAM) !

รูปท่ี 5.19 ข้อผิดพลาดจากการตรวจสอบท่ีระบุชนิดของคุณลักษณะนอกเหนือจากท่ีกำหนด

5.4.3 กรณีที ่ผ ู ้ ใช ่ ไม่ได ้ทำการระบุชนิดค่าที ่ส ่งคืนหรือทำการระบุชนิดค่าที ่ส ่งคืนที ่ ไม ่ ใช่  
สายอ ักขระ หรือบูลีน หร ือจำนวนเต็มที ่ม ีค ่ าต ั ้งแต่ศ ูนย ์  หรือไม่มีชนิดค่าที ่ส ่งคืนของ 
โอ เป อเร ซ ัน ของคลาส

กรณีท่ีผู้ใช้ไม่ได้ทำการระบุชนิดค่าท่ีส่งคืน หรือทำการระบุชนิดค่าท่ีส่งคืนของโอเปอเรชันท่ี
ไม่ใช่สายอักขระ หรือบูลีน หรือจำนวนเต็มท่ีมีค่าต้ังแต่ศูนย์ หรือไม่มีชนิดค่าท่ีส่งคืนของโอเปอเรชัน 
ของคลาส โดยผู้ใช้ทำการออกแบบด้วยโปรแกรมเรชันนัลโรส แสดงดังรูปท่ี 5.20 และรูปท่ี 5.21 
ตามลำดับ
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PTAKE3
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รูปที่ 5.20 แผนภาพคลาสท่ีไม'ได้:ระบุชนิดค่าทีท่ี'งคืนของโอเปอเรชัน

pr

r

ร ูป ท ี่ 5 . 2 1  แ ผ น ภ า พ ค ล า ส ท ี่ร ะ บ ุช น ิด ค ่า ท ี่ค ่ง ค ืน ข อ ง โ อ เ ป อ เ ร ช ัน น อ ก เ ห น ือ จ า ก ท ี่ก ำ ห น ด



153

จากรูปที 5.20 เม่ือผู้ใช้ไม่ได้ทำการระบุชนิดค่าท่ีส่งคืนของโอเปอเรชันตรวจสอบสินค้าจาก 
ลูกค้า (checkOrderO) และจากรูปท่ี 5.21 เม่ือผู้ใช้ทำการระบุชนิดค่าท่ีส่งคืนของโอเปอเรชัน
ตรวจสอบสินค้าจากลูกค้าเป็นเลขทศนิยม (checkOrderO : Double) ของคลาส Order ในแผนภาพ 
คลาสจากกรณีคืกษา ผู้ใช้ทำการบันทึกไฟล์จากโปรแกรมเรชันนัลโรลในรูปแบบของแฟ้มข้อมูลนำเข้า 
แบบเอ็กซ์เอ็มไอ จะไม่พบข้อความเตือนผู้ใข้จากโปรแกรมเสริม Unisys Rose/XMI interchange 
package, version 4.0.4 ทำให้การบันทึกในรูปแบบของแฟ้มข้อมูลนำเข้าแบบเอ็กซ์เอ็มไอมีความ 
สมบูรณ์ แสดงได้ดังรูปท่ี 5.16 ท่ีได้แสดงข้างต้น

จากรูปท่ี 5.16 น้ี จะได้ไฟล์ของแฟ้มข้อมูลนำเข้าแบบเอ็กช์เอ็มไอ เม่ือผู้ใช้ทำการใช้โปรแกรม 
เพ่ือทำการแปลงแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนช์ของกรณีคืกษาท่ีผู้วิจัยได้จัดทำข้ึน ในกรณีที่ผู้ใข้ 
ไม่ได้ระบุชนิดค่าท่ีส่งคืนของโอเปอเรชันตรวจสอบสินค้าจากลูกค้า ถือว่าชนิดค่าท่ีส่งคืนของ
โอเปอเรชันเป็นค่าว่างโดยไม่ใช่ชนิดค่าท่ีส่งคืนของโอเปอเรชันสายอักขระ หรอ บูลีน หรือ จำนวนเต็มท่ี 
มีค่าต้ังแต่ศูนย์ข้ึนไป หรือไม่มีชนิดค่าท่ีส่งคืน (void) และในกรณีท่ีผู้ใช้ทำการระบุชนิดค่าท่ีส่งคืนของ 
โอเปอเรชันตรวจสอบสินค้าจากลูกค้าเป็นเลขทศนิยม จะถือว่าชนิดค่าท่ีส่งคืนของโอเปอเรชัน
ตรวจสอบสินค้าของลูกค้าน้ีมีซนิดของค่าท่ีส่งคืนของโอเปอเรชันไม่เป็นสายอักขระ หรือ บูลีน หรือ 
จำนวนเต็มท่ีมีค่าต้ังแต่ศูนย์ข้ึนไป หรือไม่มีชนิดค่าท่ีส่งคืน โปรแกรมจะแสดงข้อความเตือนผู้ใข้ ซ่ึงไม่ 
สามารถทำการสร้างแอ็บสแตร็คแมซชีนบีของกรณีคืกษาน้ีได้ โดยจะแสดงในล็อกไฟล์ log.txt ให้เห็น 
ข้อผิดพลาดจากการตรวจสอบในภายหลังให้แก่ผู้ใช้ แสดงได้ดังรูปท่ี 5.22 ถึงรูปท่ี 5.26

รูปที ่5.22 ข้อผิดพลาดที'ไม่ได้ระบุชนิดค่าท่ี?เงคืนของโอเปอเรชัน

ร ูป ท ี่ 5 . 2 3  ข ้อ ค ว า ม เ ต ือ น ท ี่ร ะ บ ุช น ิด ค ่า ท ี่? เ ง ค ืน ข อ ง โ อ เ ป อ เ ร ช ัน น อ ก เ ห น ือ จ า ก ท ี่ก ำ ห น ด
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รูปท่ี 5.24 ไม่สามารถสร้างแอ็บสแตร็คแมชชีนปีท่ีไม่ได้ระบุหรือระบุชนิดค่าท่ีค่งคืนของโอเปอเรชัน
นอกเหนือจากท่ีกำหนด

11/05 /2005  06:14:45  -  ■  “Begin Generate f i l e  -  C:\Documents and Settings\Adm inistrator\Desktop\Te  11/05 /2005  06 :14:48  -Error ะ Return Type o f operation ' checkorder' not defined  11/05 /2005  06:17:27  -can not be Generated B Abstract M a c h i n e ( B A M )  !

รูปที่ 5.25 ข้อผิดพลาดจากการตรวจสอบท่ีไม่ได้ระบุชนิดค่าท่ีค่งคืนของโอเปอเรชัน

รูปท่ี 5.26 ข้อผิดพลาดจากการตรวจสอบท่ีระบุชนิดค่าท่ีค่งคืนของโอเปอเรชันนอกเหนือจากท่ีกำหนด

5.4.4 กรณีท่ีผู้ไช่ไม่ได้ทำการระบุชนิดค่าท่ีส่งคืนหรือทำการระบุชนิดค่าท่ีส่งคืนท่ีไม่ใช่ 
สายอักขระ หรือบูลีน หรือจำนวนเต็มท่ีมีค่าต้ังแต่ศูนย์ หรือไม่มีชนิดค่าท่ีส่งคืนของ 
ข้อความจากเหตุการณีไนแผนภาพช่เควนข้

กรณีที่ผู้ใช้ไม่ได้ทำการระบุชนิดค่าท่ีส่งคืนหรือทำการระบุชนิดค่าที่ส่งคืนท่ีไม่ใช่สายอักขระ 
หรือ บูลีน หรือจำนวนเต็มที่มีค่าตั้งแต่ศ ูน ย ์หรือไม่มีชนิดค่าที่ส่งคืนของข้อความในเหตุการณ์จาก 
แผนภาพ ซีเควนซ์โดยผู้ใช้ทำการออกแบบด้วยโปรแกรมเรชันนัลโรส แสดงดังรูปท่ี 5.27 และรูปท่ี
5.28 ตามลำดับ
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ร ูป ท ี่ 5 . 2 8  แ ผ น ภ า พ ซ ีเ ค ว น ซ ์ท ี่ร ะ บ ุช น ิด ค ำ ท ี่? เ ง ค ืน ข อ ง ข ้อ ค ว า ม น อ ก เ ห น ือ จ า ก ท ี่ก ำ ห น ด
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จากรูปที 5.27 เม่ือผู้ใช้ไม่ได้ทำการระบุชนิดค่าท่ีส่งคืนของข้อความตรวจสอบสินค้า
(checkOrderO) จากเหตุการณ์การรับรายการการสิงชื้อสินค้าจากลูกค้า จากรูปท่ี 5.28 เม่ือผู้ใช้ทำ 
การระบุชนิดค่าท่ีส่งคืนของข้อความตรวจสอบสินค้าจากเหตุการณ์การรับรายการการสิงช้ือสินค้าจาก 
ลูกค้าเป็นเลขทศนิยม (checkOrderO : Double) ของออบเจ็ค order ของคลาส Order ในแผนภาพ 
ชีเควนซ์จากกรณีคืกษา เม่ือผู้ใช้ทำการบันทึกไฟล์จากโปรแกรมเรชันนัลโรสในรูปแบบของแฟ้มข้อมูล 
นำเข้าแบบเอ็กช์เอ็มไอ จะไม่พบข้อความเตือนผู้ใช้จากโปรแกรมเสริม Unisys Rose/XM I
interchange package, version 4.0.4 ทำให้การบันทึกในรูปแบบของแฟ้มข้อมูลนำเช้าแบบ 
เอ็กช์เอ็มไอมีความสมบูรณ์ แสดงได้ดังรูปท่ี 5.16 ท่ีได้แสดงช้างต้น

จากรูปท่ี 5.16 นี้จะได้ไฟล์ของแฟ้มข้อมูลนำเข้า แบบเอ็กซ์เอ็มไอ เม่ือผู้ใช้ทำการใช้โปรแกรม 
เพี่อทำการแปลงแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนช์ของกรณีคืกษาท่ีผู้วิจัยได้จัดทำข้ึน ในกรณีที่ผู้ใช ้
ไม่ได้ระบุชนิดค่าที่ส่งคืนของข้อความตรวจสอบสินค้าจากเหตุการณ์การรับรายการการสิ'งชื้อสินค้า 
จากลูกค้า จะถือว่าชนิดค่าที่ส่งคืนของข้อความนี้เป็นค่าว่างโดยไม่ใช่ชนิดค่าที่ส่งคืนของข้อความ 
สายอักขระ หรือบูลีน หรือจำนวนเต็มที่มีค่าตั้งแต่ศูนย์ขึ้นไป หรือไม่มีชนิดค่าที่ส่งคืน และในกรณีที ่
ผู้ใช้ทำการระบุชนิดค่าท่ีส่งคืนของโอเปอเรชันตรวจสอบสินค้าจากลูกค้าเป็นเลขทศนิยม จะถือว่าชนิด 
ค่าที่ส่งคืนของข้อความตรวจสอบสินค้าจากเหตุการณ์การสิ'งชื้อสินค้าจากลูกค้านี้ไม่เป็นสายอักขระ 
หรือ บูลีน หรือจำนวนเต็มท่ีมีค่าต้ังแต่ศูนย์ข้ึนไป หรือไม่มีชนิดค่าท่ีส่งคืน โปรแกรมจะแสดงข้อความ 
เตือนผู้ใช้ซึ่งไม่สามารถทำการสร้างแอ็บสแตร็คแมชซีนบีของกรณีศึกษานี้ได้โดยจะแสดงในล็อกไฟล ์
log.txt ให้เห็นข้อผิดพลาดจากการตรวจสอบในภายหลังให้แก่ผู้ใช้ แสดงได้ดังรูปท่ี 5.29 ถึงรูปท่ี 5.33

เบ ัท ี่ 5.29 ข้อผิดพลาดท่ีใม่ได้ระบุชนิดค่าท่ีค่งคืนของข้อความ

เ บ ั ท ี' 5 . 3 0  ข ้อ ค ว า ม เ ต ือ น ท ี่ร ะ บ ุช น ิด ค ่า ท ี่ค ่ง ค ืน ข อ ง ข ้อ ค ว า ม น อ ก เ ห น ือ จ า ก ท ี่ก ำ ห น ด
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รูปท่ี 5.31 ไม่สามารถสร้างแอ็บสแตร็คแมชชีนบีท่ีไม่ได้ระบุหรือระบุชนิดค่าท่ีค่งคืนของข้อความ
นอกเหนือจากท่ีกำหนด

G๒g - NotepadFie Edit Format Wew Hslp BIBIHIHIBฒ เm  ม ร m

11/05 /2005  06:48:03  -  “Begin Generate f i l e  -  c:\Documents and Settings\Adm inistrator\Desktop\Te  11/05 /2005  0 6 :48:08  -Error ะ Return Type o f Message 'checkorderÇal ะ STRING)' not defined  11/05 /2005  06:49:25  -Can not be Generated B Abstract Machine(BAM) !

____.__ !_________!------------------- 1 1
รูปท่ี 5.32 ข้อผิดพลาดจากการตรวจสอบท่ีไม่ได้ระบุชนิดค่าท่ีค่งคืนของข้อความ

1 1 II 1 1 ■ ^̂ ■ ■ ■ iMiiiiiiiiiiiiiimiiniiiiii I บaüiRle Edit Format View Help_____________________________________________________________ _____________
1 0 /0  5 /200  5 1 8 : 5 8 : 1 9  -  “ ■ 7 3Begin Generate f i l e  -  c:\Docum ents and s e tt in g s \A d m in is tr a to r \D e s k tI  
1 0 / 0 5 / 2 0 0 5 1 8 : 5 8 : 2 1 -Error ะ Return Type o f  Message 'checkorderÇ al ะ STRING) ะ Double' a T here’s e x i s t  Type o f  Messages 'Double' are not s tr in g  or Boolean o 
1 0 / 0 5 / 2 0 0 5  1 8 : 5 9 : 3 0  -lean not be Generated B A bstract Machine ( bam) !

รูปที่ 5.33 ข้อผิดพลาดจากการตรวจสอบท่ีระบุชนิดค่าท่ีค่งคืนของข้อความนอกเหนือจากท่ีกำหนด

5.4.5 กรณ ึท ี ่ผ ู ใช ้ท ำการออกแบ บจำน วน ค ลาสใน แผน ภ าพ ค ลาสม ีม ากกว ่าจำน วน
ออบเจ ็ค จ าก เห ต ุก ารณ ๊1 น แ ผ น ภ าพ ?เค ว น ช ์

ในกรณีที่ผู้ใช้ทำการออกแบบจำนวนคลาสในแผนภาพคลาสมีมากกว่าจำนวน'ออบเจ็คจาก 
เหตุการณ์ในแผนภาพซีเควนซ์โดยที่ผูใช้ทำการออกแบบด้วยโปรแกรมเรชันนัลโรส พิจารณาจำนวน 
คลาสท้ังหมดในแผนภาพคลาสและจำนวนออบเจ็คท้ังหมดในแผนภาพซีเควนซ์ ดังรูปท่ี 5.34
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c la s s  D iag ram

1 getOrder(a1 : STRING) : STRING
1.1 checkOrdet(a1 : STRING) : BOOLEAN

J—  — i

2ปที่ 5.34 จำนวนคลาสท้ังหมดในแผนภาพคลาสมากกว่าจำนวนออบเจ็คท้ังหมดในแผนภาพซีเควนซ์

จากรูปท่ี 5.34 จะพบว่าผู้ใช้ทำการออกแบบคลาส Manager เกินมา 1 คลาส ในขณะท่ี 
แผนภาพชีเควนซ์จะไม่มีออบเจ็ค manager เม่ือผู้ใช้ทำการบันทึกไฟล์จากโปรแกรมเรช้นนัลโรสใน 
รูปแบบของแฟ้มข้อมูลนำเข้าแบบเอ็กช์เอ็มไอ จะไม่พบข้อความเตือนผู้ใช้จากโปรแกรมเสริม Unisys 
Rose/XMI interchange package, version 4.0.4 ทำให้การบันทึกในรูปแบบของแฟ้มข้อมูลนำเข้า 
แบบเอ็กซ์เอ็มไอมีความสมบูรณ์ แสดงได้ดังรูปท่ี 5.16 ท่ีได้แสดงข้างต้น
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จากรูปท่ี 5.16 นี จะได้ไฟล์ของแฟ้มข้อมูลนำเข้าแบบเอ็กซ์เอ็มไอ เม่ือผู้ใข้ใช้โปรแกรมเพ่ือทำ 
การแปลงแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนช์ของกรณีสืกษาท่ีผู้วิจัยได้จัดทำข้ึน จะแสดงข้อความท่ี 
ระบุจำนวนคลาสทังหมดในแผนภาพคลาสมี 4 คลาส และจำนวนออบเจ็คท้ังหมดในแผนภาพซีเควนช์ 
มี 3 ออบเจ็ค แสดงได้ดังรูปท่ี 5.35

รูปที่ 5.35 ข้อความที่ระบุถึงจำนวนคลาสในแผนภาพคลาสและจำนวนคอบเจ็คในแผนภาพซีเควนซ์

จากรูปท่ี 5.35 จะพบว่าจำนวนคลาสในแผนภาพคลาสมีมากกว่าจำนวนออบเจ็คในแผนภาพ 
ชีเควนช์ โดยในโปรแกรมท่ีผู้วิจัยได้จัดทำข้ึนน้ีจะสามารถระบุข้อความเตือนให้แก่ผู้ใช้ซ่ึงแสดงถึงช่ือ 
คลาสท่ีผู้ใช้ได้ออกแบบเกินมา จากกรณีสืกษ'าน้ีผู้ใช้'ทำการ'ออกแบบคลาส Manager เกินมา 1 คลาส 
จะแสดงได้ดังรูปท่ี5.36

รูปท่ี 5.36 ข้อความเตือนในกรณีท่ีคลาส Manager จากผู้ใช้ออกแบบเกิน

จากรูปท่ี 5.35 และรูปท่ี 5.36 น้ี จะสามารถทำการสร้างแอ็บสแตร็คแมชซีนบีของกรณีสืกษาน้ี 
ได้ จะแสดงข้อผิดพลาดจากการตรวจสอบในภายหลังให้แก่ผู้ใช้ในล็อกไฟล์ log.txt แสดงได้ดังรูปที 
5.37 และรูปท่ี 5.38

I Microsoft Internet Explorer XJ

Write File Success
:

' I
II OK I

5.37 ข้อความสามารถทำการสร้างแอ็บสแตร็คแมชชีนปี
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p log - NotepadFitej Edit Format View Help รฒฒฒฒH im  -Jiüsi
11/05 /2005  07:23:13  -  3Begin Generate f i l e  -  c:\Documents and settings\A dm inistrator\D esktop\T e  11/05 /2005  07:23:15Warning ะ Number o f c la sse s  have more than Number o f o b jects !T hers's e x is t  c la s s  = »  'Manager'. That are not used.11/05 /2005  07:23:17  -  Generate f i l e  su ccessfu l

____7_____________________ i
2ปที่ 5.38 ข้อผิดพลาด'จากการตรวจสอบจำนวนคลาสมากก'ว่าจำนวนออบเจ็ค

5.4.6 กรณ ีท ี ่ผ ู ้ ใช ้ทำการออกแบบจำนวนออบเจ ็คจากเห ต ุการณ ๊ในแผ นภาพ^เควนช ์ม ี  
ม าก ก ว ่า จ ำน ว น ค ล าส ใน แ ผ น ภ าพ ค ล าส

กรณีที่ผู้ใช้ทำการออกแบบจำนวนออบเจ็คจากเหตุการณ์ในแผนภาพซีเควนซ์มีมากกว่า 
จำนวนคลาสในแผนภาพคลาส โดยผู้ใช้ทำการออกแบบด้วยโปรแกรมเรชันนัลโรส พิจารณาจำนวน 
คลาสท้ังหมดในแผนภาพคลาส และจำนวนออบเจ็คท้ังหมดในแผนภาพซีเควนซ์ดังรูปท่ี 5.39

Class Diagram



161

จากรูปท่ี 5.39 จะพบว่าผู้ใช้ทำการออกแบบออบเจ็ค manager เกินมา 1 ออบเจ็ค ในขณะท่ี 
แผนภาพคลาสจะไม่มีคลาส Manager เม่ือผู้ใช้ทำการบันทึกไฟล์จากโปรแกรมเรชันนัลโรสในรูปแบบ 
ของแฟ้มข้อมูลนำเข้าแบบเอ็กช์เอ็มไอ จะพบข้อความเตือนผู้ใช้จากโปรแกรมเสริม Unisys Rose/XMI 
interchange package, version 4.0.4 โดยโปรแกรมเสริมจะแจ้งเตือนในกรณีท่ีผู้ใช้ทำการออกแบบ 
โดยมี1จำนวนออบเจ็คมากกว่า1จำนวนคลาส ทำให้โปรแกรมเรชันนัลโรสทำการสร้างคลาสเทียม
(Dummy Class) เพื่อให้สามารถนิยามออบเจ็คท่ีสร้างเกินมาในคลาสเทียมได้ ซ่ึงการบันทึกในรูปแบบ 
ของแฟ้มข้อมูลนำเข้าแบบเอ็กซ์เอ็มไอไม่มีความสมบูรณ์ แสดงได้ดังรูปท่ี 5.40
Rose Export . ■ ■ พ ุ* !

A Warning: The class "<Dummy Class >" has been added to the model to serve as a base for objects with no class! \  specified.
Do you wish to see further instances of this message?

Yes I No j

รูปท่ี 5.40 ข้อความเตือนมี Dummy Class ท่ีทำการออกแบบจำนวนออบเจ็คมากกว่าจำนวนคลาส

จากรูปท่ี 5.40 จะสามารถทำการสร้างแฟ้มข้อมูลนำเข้าแบบเอ็กซ์เอ็มไอได้ เมื่อผู้ใช้ทำการใช ้
โปรแกรมเพ่ือทำการแปลงแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ์ของกรณีสืกษาท่ีผู้วิจัยได้จัดทำขึน จะ 
ถือว่ามีคลาสเทียมในแฟ้มข้อมูลนำเข้าแบบเอ็กช์เอ็มไอ โปรแกรมจะแสดงข้อความเตือนผู้ใช้ น่ันคือ 
โปรแกรมน้ีจะสามารถแสดงข้อผิดพลาดได้เช่นเดียวกับโปรแกรม Unisys Rose/XMI interchange 
package, version 4.0.4 น่ันคือจะไม่สามารถทำการสร้างแอ็บสแตร็คแมซชีนบีฃองกรณีคืกษาน้ีได้ 
แสดง'ในล็อก'ไฟล์ log.txt ดังรูปท่ี 5.41 ถึงรูปท่ี 5.44

รูปท่ี 5.41 ข้อผิดพลาดในกรณีท่ีมี1จำนวนออบเจํคมากกว่าจำนวนคลาส

รูปท่ี 5.42 ข้อผิดพลาดในกรณีท่ีมี Dummy Class ในแผนภาพ
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Microsoft Internet Explorer

Can not be Generated B Abstract Machine(BAM) !

OK

2ปที่ 5.43 ไม่สามารถสร้างแอ็บสแตร็คแมชชีนปีท่ีจำนวนออบเจ็คมากกว่าจำนวนคลาส
c  log - NotepadFite j Edit Format View Help แฒฒ m m m  HI

n11/05/2005 08:02:48 -Begin Generate f i l e  -  c:\Documents and settings\A dm inistrator\D esktop\T e  ท / 0 5/2005 08:05:07  -Error ะ There's e x is t  Dummy c la s s  in Diagram 11/05 /2005  08:07:10  -can not be Generated B Abstract Machine(BAM) !

___________________________I
^ปที่ 5.44 ข้อผิดพลาดจากการตรวจสอบที่จำนวนออบเจํคมากกว่าจำนวนคลาส

5.4.7 กรณ ีท ี ่ผ ู ้ ใช ้ท ำการออกแบบจำนวนโอ เป อเร ช ัน ของค ลาสใน แผนภาพ คลาสม ี
มาก กว ่าจำนวนข ้อความของออบเจ ็คจากเหต ุการณ ีในแผนภาพร ็นควนซ ์

กรณีที่ผู้ใช้ทำการออกแบบจำนวนโอเปอเรชันของคลาสในแผนภาพคลาสมีมากกว่าจำนวน 
ข้อความของออบเจ็คจากเหตุการณ!นแผนภาพซีเควนซ์ชึ่งผู้ใช้จะทำการออกแบบโดยใช้โปรแกรม 
เรซันนัลโรส พิจารณาจำนวนโอฟอเรชันของคลาสทั้งหมดในแผนภาพคลาส และจำนวนข้อความของ 
ออบเจ็คท้ังหมดในแผนภาพชีเควนซ์ดังรูปท่ี 5.45

Class Diagram

/ \
Operation clieckStoekO is not defined ill Sequence Diagram

Slock: strip!G
*aolS!ockfl! STRING /<d
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stock : Stock

1 getOrder(a1 : STRING) : STRING -------------------------------- 1.1 checkOrder(a1 : STRING): BOOLEAN
0 ^ 1.1.1 getStockQ: STRING

^ปที่ 5.45 จำนวนโอเปอเรชันของคลาสมากกว่าจำนวนข้อความของออบเจ็คจากเหตุการณ์

จากรูปท่ี 5.45 จะพบว่าผู้ใช้ทำการออกแบบโอเปอเรชัน checkStockO ของคลาส stock เกิน 
มา 1 โอเปอเรชัน ในขณะท่ีแผนภาพซีเควนช์จะไม่มีช้อความ checkStockO ของออบเจ็ค stock เม่ือ 
ผู้ใช้ทำการบันทึกไฟล์จากโปรแกรมเรชันนัลโรสในรูปแบบของแฟ้มข้อมูลนำเข้าแบบเอ็กซ์เอ็มไอ จะไม่
พบข้อความเตือนผู้ใช้จากโปรแกรมเสริม Unisys Rose/XMI interchange package, version 4.0.4 
ทำให้การบันทึกในรูปแบบของแฟ้มข้อมูลนำเช้าแบบเอ็กช์เอ็มไอมีความสมบูรณ์ แสดงได้ดังรูปท่ี 5.16 
ท่ีได้แสดงข้างต้น

จากรูปท่ี 5.16 น้ี จะได้ไฟล์ของแฟ้มข้อมูลนำเช้าแบบเอ็กซ์เอ็มไอ เม่ือผู้ใช้ทำการใช้โปรแกรม 
เพ่ือทำการแปลงแผนภาพคลาส และแผนภาพ'ชีเควนช์'ของกรณีศึกษาท่ีผู้วิจัย’ใต้1จัดทำ'ข้ึน จะแสดงข้อ 
ความท่ีระบุจำนวนโอเปอเรชันของคลาสท้ังหมดในแผนภาพคลาสมี 4 โอเปอเรชัน และจำนวน
ข้อความของออบเจ็คท้ังหมดในแผนภาพชีเควนซ์มี 3 ข้อความ แสดงได้ดังรูปท่ี 5.46
Microsoft Internet Explorer ร *]|

Number of cl; ; \  Number of ot
of cu(  Number of Me

isses in Class Diagram =» 3 liects in Sequence Diaqram = »  3
iss’s Operations in class Diagram =>>T“ issages in Sequence Diagram =» 3
^ ๚ ------  ^

Number Operations of Class have more 
than Number Messages of Object

รปที่ 5.46 ข้อความท่ีระบุถึงจำนวนโอเปอเรชันของคลาสและจำนวนข้อความของออบเจ็ค
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จากรูปท่ี 5.46 จะพบว่าจำนวนโอเปอเรซันท้ังหมดของคลาสในแผนภาพคลาส จะมีมากกว่า 
จำนวนข้อความทังหมดของออบเจ็คในแผนภาพชีเควนซ์ โดยในโปรแกรมท่ีผู้วิจัยได้จัดทำข้ึนน้ีจะมี
ความสามารถในการระบุข้อความเตือนให้แก่ผู้ใช้ซ่ึงแสดงถึงช่ือโอเปอเรชันของคลาสท่ีผู้ใช้ได้ออกแบบ 
เกินมาจากกรณีศึกษานี้ ผู้ใช้ทำการออกแบบโอเปอเรชัน checkStockO ของคลาส stock เกินมา 1 
โอเปอเรชันจะแสดงได้ดังรูปท่ีร.47

รูปที่ 5.47 ข้อความเตือนโอเปอเรชัน checkStockO ของคลาส stock ท่ีผู้ใช้ออกแบบเกิน

จากรูปท่ี 5.46 และรูปท่ี 5.47 น้ี จะสามารถทำการสร้างแอ็บสแตร็คแมชชีนบีฃองกรณีศึกษาน้ี 
ได้ โดยจะแสดงในล็อกไฟล์ log.txt ให้เห็นข้อผิดพลาดจากการตรวจสอบในภายหลังให้แก่ผู้ใช้ แสดง 
ได้ดังรูปท่ี 5.48 และรูปท่ี 5.49

1 Microsoft Internet Explorer §เ£เ1

Write File Success
• ! ’เจุ่ร '■ สั̂ ร̂IN

OK !

รูปที่ 5.48 ข้อความสามารถสร้างแอ็บสนตรีคแมชชีนปีท่ีปี,จำนวนโอเปอเรชันมากกว่า'จำนวนข้อความ
M ฒริฒ

1Rle Edit Format View Help
1 0 / 0 5 / 2 0 0 5  1 6 : 3 8 : 2 9  -  . -Begin G enerate f i l e  -  c:\D ocum ents and se tt in g s \A d m in is tr a to r \D e s k  
1 0 / 0 5 / 2 0 0 5  1 6 : 3 8 : 3 1  -warning ะ Number o f  c l a s s ' s  ç p e r a t io n s  in  c la s s  Diagram have more T h ere 's  e x i s t  c l a s s ' s  o p e r a tio n s  = » ' checkS tockO  in  c la s s  s t o c k ' .  
1 0 / 0 5 / 2 0 0 5  1 6 : 4 3 : 0 1  -  g en era te  f i l e  s u c c e s s fu l

รบ่ท่ี 5.49 ข้อผิดพลาดจากการตรวจสอบท่ีมีจำนวนโอเปอเรชันมากกว่าจำนวนข้อความ
น / .
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5.4.8 กรณ ีท ี่ผ ู้ใช ้ทำการออกแบบจำนวนข ้อความของออบเจ ็คจากเหต ุการทî l นแผน
ภาพi เควนซ ์ม ีมากกว่าจำนวนโอเป'อเรช ันของคลาสในแผนภาพคลาส

กรณีที่ผู้ใช้ออกแบบจำนวนข้อความของออบเจ็คจากเหตุการณ์’ของแผนภาพซีเควนช์มีมาก 
กว่าจำนวนโอเปอเรซันของคลาสในแผนภาพคลาส โดยผู้ใช้ทำการออกแบบด้วยโปรแกรมเรชันนัลโรส 
พิจารณาจำนวนโอเปอเรชันของคลาสทั้งหมดในแผนภาพคลาส และจำนวนข้อความของออบเจ็ค 
ท้ังหมดในแผนภาพชีเควนช์ดังรูปท่ี 5.50

Class Diagram
Customer

1 1..*
Order>̂order_Name : STRING border Characteristic : STRING>̂customerJD : STRING >̂customer_Name : STRING >̂customer_Address : STRING ♦ getOrder(a1 : STRING) : STRING *checkOrder(a1 : STRING) : BOOLEAN1

________ /  1Stockŝtock_Address : STRING 
»getStockQ : STRING__

Sequence Diagram

^ปที่ 5.50 จำนวนข้อความของออบเจ็คจากเหตุการท!'มากกว่าจำนวนโอเปอเรชั'เ'นของคลาส

จากรูปท่ี 5.50 จะพบว่าผู้ใช้ทำการออกแบบข้อความ createOrderO ของออบเจ็ค order ของ 
คลาส Order เกินมา 1 ข้อความ ในขณะท่ีแผนภาพคลาสจะไม่มีโอเปอเรชัน createOrderO ของ 
คลาส Order เม่ือผู้ใซ้ทำการปันทึกไฟล์จากโปรแกรมเรชันนัลโรสในรูปแบบของแฟ้มข้อมูลนำเข้าแบบ 
เอ็กช์เอ็มไอ จะไม่พบข้อความเตือนผู้ใช้จากโปรแกรมเสริม Unisys Rose/XMI interchange
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package, version 4.0.4 ทำให้การบันทึกในรูปแบบของแฟ้มข้อมูลนำเข้าแบบเอ็กช์เอ็มไอมีความ 
สมบูรณ์ แสดงได้ดังรูปท่ี 5.16 ท่ีได้แสดงข้างต้น

จากรูปท่ี 5.16 น้ี จะได้ไฟล์ของแฟ้มข้อมูลนำเข้าแบบเอ็กซ์เอ็มไอ เม่ือผู้ใช้ทำการใช้เปรแกรม 
เพ่ือทำการแปลงแผนภาพคลาส และแผนภาพซีเควนซ์ของกรณีสืกษาท่ีผู้วิจัยได้จัดทำข้ึน จะแสดง 
ข้อความท่ีระบุจำนวนโอเปอเรชันของคลาสท้ังหมดในแผนภาพคลาสมี 3 โอเปอเรชัน และจำนวน
ข้อความของออบเจ็คท้ังหมดในแผนภาพชีเควนช์มี 4 ข้อความ แสดงได้ดังรูปท่ี 5.51
Microsoft Internet Explorer

Number of classes เก class Diagram =» 3 Number of Objects เท Sequence Diagram =»  3lllllnlเพ' แโ I I I ilIIIII"7|I ค I Pi... Ill I INumber of class's Operations in class Diagram =» 3" Number of Messages in Sequence Diagram = »  4

Number Messages of Object have more 
than Number Operations of Class

รูปที่ 5.51 ข้อความท่ีระบุถึงจำนวนโอเปอเรชันของคลาสและจำนวนข้อความของออบเจ็ค

จากรูปท่ี 5.51 จะพบว่าจำนวนข้อความท้ังหมดของออบเจ็คในแผนภาพชีเควนซ์มีมากกว่า 
จำนวนโอเปอเรชันท้ังหมดของคลาสในแผนภาพคลาส โดยในโปรแกรมท่ีผู้วิจัยได้จัดทำข้ึนน้ีสามารถ 
ระบุข้อความเตือนให้แก่ผู้ใช้ซ่ึงแสดงถึงช่ือคลาสท่ีผู้ใช้ได้ออกแบบเกินมา จากกรณีสืกษานี้ ผู้ใช้ทำการ 
ออกแบบข้อความ createOrderO : STRING ของออบเจ็ค order เกินมา 1 ข้อความ จะแสดงได้ดังรูป 
ท่ี5.52

รูปท่ี 5.52 ข้อผิดพลาดของข้อความ createOrderO ของออบเจ็ค order ทีผูใช้ออกแบบเกิน

จากรูปที่ 5.51 และรูปท่ี 5.52 น้ี จะ1ไม่สามารถทำการสร้างแอ็บสแตร็คแมชชีนบีฃอง
กรณีสืกษานี้ได้ จะแสดงในล็อกไฟล์ log.txt ให้เห็นข้อผิดพลาดจากการตรวจสอบในภายหลังให้แก่ 
ผู้ใช้ ดังรูปท่ี 5.53 และรูปท่ี 5.54
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^ปที่ 5.53 ไม่สามารถสร้างแอ็บสแตร็คแมชชีนปีท่ีจำนวนข้อความมากกว่าจำนวนโอเปอเรชัน
m log - NotepadFie Edit Format View Hefc)
11/05 /2005  08:47:42  -  ~ 3Begin Generate f i l e  - c:\Documents and settings\A dm inistrator\D esktop\D c  11 /05 /2005  08 :47:44  -  _ _ 'Error ะ Number o f Message in Sequence Diagram have more than Number o f c There's e x is t  Messages = »  'createorder0  ะ STRING in c la ss  order . That 11/05 /2005  08:51:05  - 'Can not be Generated B Abstract Machine(BAM) !

2ปที่ 5.54 ข้อผิดพลาดจากการตรวจสอบท่ีมีจำนวนข้อความมากกว่าจำนวนโอเปอเร,ชัน

5.5 ระบบที่ใช ้ทดสอบโปรแกรม
ข้ันตอนการทดสอบเครองมือซอฟต์แวร์มีลำดับต่อไปน้ี
1) กำหนดระบบท่ีใช้ในการทดสอบ ซ่ึงมีอยู่ 3 ระบบ คือ ระบบการยืมคืนหนังสือในห้องสมุด 

(Library System) ระบบการฝากและถอนเงินในธนาคาร (Deposit and Withdrawal 
System) และระบบการลงทะเบียนนักคืกษา (Register System)

2) สร้างแอ็บสแตร็คแมชชีนบีของแต่ละระบบท่ี'ใช้'ทดสอบ1จากแผนภาพคลาส และแผนภาพ 
ซีเควนซ์

3) ตรวจสอบวากยสัมพันธ์ของแอ็บสแตร็คแมชซีนบีท่ีไดโดยใช้ BToolkit

ลำหรับรายละเอียดในการทดสอบระบบท้ัง 3 ระบบมีดังน้ี

5.5.1 ระบบการย ืมค ืนหนังส ือในห้องสมุด
ระบบการยืมคืนหนังสือในห้องสมุด เป็นระบบท่ีใช้ในการบรหารงานภายในห้องสมุด โดย 

ห้องสมุดหน่ึงห้องสมุดจะมีบรรณารักษ์ได้ต้ังแต่หน่ึงคน สมาชิกของห้องสมุดจะสามารถใช้บรการเก่ียว 
กับการยืม การคืน และการจองหนังสือได้ น่ันคือ บรรณารักษ์หน่ึงคนจะสามารถทำรายการการยืม 
และรายการการคืนหนังสือให้แก่สมาชิก โดยสามารถกระทำผ่านทางรายการการยืมคืนตั้งแต่ศูนย์
รายการ และบรรณารักษ์หน่ึงคนจะสามารถทำรายการจองหนังสือให้แก่สมาชิก ซ่ึงสามารถกระทำ
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ผ่านทางรายการการจองหนังสือตังแต่ศูนย์รายการเซ่นกัน ทังน้ีรายการจองหนังสือหน่ึงรายการจะ
ประกอบด้วย รายชือฃองหนังสือทีจองตังแต่หน่ึงเล่มขึนไป ล่วนสมาชิกของห้องสมุดแต่ละคนจะทำ 
การยืม การจอง การคืนและเสียค่าปรับเหล่านี โดยตรวจสอบจากรายการการยืมคืนหนังสือต้ังแต่ศูนย์ 
รายการ ซ่ึงสมาชิกของห้องสมุดสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประ๓ท คือ นิสิต และผู้สอน นอกจากน้ี 
บรรณารักษ์หน่ึงคนจะสามารถทำการตกลงช้ือหนังสือกับผู้ขายต้ังแต่หน่ึงคนข้ึนไป ในขณะเดียวกัน
บรรณารักษ์จะต้ังช้ือหนังสือผ่านใบต้ังช้ือหนังสือต้ังแต่หน่ึงใบข้ึนไป โดยใบต้ังช้ือจะประกอบด้วย
หนังสือท่ีจะต้ังช้ือได้ต้ังแต่หน่ึงเล่ม ทำการออกแบบระบบการยืมคืนหนังสือในห้องสมุดน้ี โดยใช้
แผนภาพคลาสและแสดงเหตุการณ์ของ ระบบน้ีจากแผนภาพซีเควนซ์ สามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 5.55 
ถึงรูปท่ี 5.60

จากรูปท่ี 5.55 ถึงรูปท่ี 5.60 สามารถสร้างเป็นแอ็บสแตร็คแมชซีนบีของระบบการยืมคืน 
หนังสือในห้องสมุด โดยอาดัยแฟ้มข้อมูลนำเข้าในรูปแบบเอ็กซ์เอ็มไอจะทำให้ได้แอ็บสแตร็คแมชซีนบี 
จากเครองมือซอฟต์แวร์ท่ีอยู่ในรูปของเท็กซ์ไฟล์ แสดงในภาคผนวก ข และแสดงสถาปตยกรรมของ 
แอ็บสแตร็คแมชชีนบีของระบบการยืมคืนหนังสือในห้องสมุดในภาคผนวก ค

การตรวจสอบผลลัพธ์ของแอ็บสแตร็คแมชชีนบีท่ีสร้างข้ึน จะทำการตรวจสอบ1วากยลัมพันธ ์
ของแอ็บสแตร็คแมชซีนบีท่ีได้ และทำการวิเคราะห์แอ็บสแตร็คแมชชีนบีท่ีสร้างข้ึนจากระบบการยืมคืน 
หนังสือในห้องสมุด ได้ดังน้ี

1) ทำการตรวจสอบวากยลัมพันธ์ของแอ็บสแตร็คแมชชีนบีท่ีไดโดยใช้ B-Toolkit โดยจะพบว่า 
แอ็บสแตร็คแมชชีนบีท่ีได้มืความถูกต้องตามวากยลัมพันธ์ข้อกำหนดของภาษาบี
2) ระบบการยืมคืนหนังสือในห้องสมุดน้ี โดยจะมืจำนวนคลาสทั้งหมดในแผนภาพคลาสมี 13 
คลาส มีจำนวนออบเจ็คทั้งหมดในแผนภาพซีเควนช์มื 11 ออบเจ็ค มีจำนวนความลัมพันธ์ 
ทั้งหมดในแผนภาพคลาสมี 13 ความลัมพันธ์ และมีจำนวนโอเปอเรซันท้ังหมดจากแผนภาพ 
คลาสและเหตุการณ์ของระบบจากแผนภาพซีเควนซ์ 29 โอเปอเรชันจะพบว่าทุกๆ 
แอ็บสแตร็คแมพีนบี,ในระบบการยืมคืนหนังสือ'ใน,ห้องสมุดเป็น'ไปตามกฎการแปลงแผนภาพ 
คลาส และแผนภาพซีเควนซ์เป็นแอ็บสแตร็คแมชชีนบีในบทท่ี 3 แสดงแอ็บสแตร็คแมชชีนบี 
ท้ังหมดในระบบได้ผลลัพธ์ ดังน้ี
- ไลบรารีแอ็บสแตร็คแมชชีนบีท้ังหมด มีดังน้ี

- ไลบรารแอ็บสแตร็คแมชชีนบีบูลีน (BooleanType)
- ไลบรารแอ็บสแตร็คแมชซีนบีสายอักขระ (StringType)
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แอ็บสแตร็คแมซชีนบีเบซิคคลาสท้ังหมด มีดังน้ี
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีเบชิคคลาสหนังสือท่ีขาย (BAM BasicSuplierBook)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีเบซิคคลาสผู้ขาย (BAM BasicSuplier)
- แอ็บสแตร็คแมชซีนบีเบซิคคลาสห้องสมุด (BAM Basicübrary)
- แอ็บสแตร็คเฌชชีนบีเบซิคคลาสบรรณารักษ์(BAM BasicLibrarian)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีเบซิคคลาสรายการการยืมคืน (BAM BasicBorrowReturn 

Transaction)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีเบชิคคลาสรายการการจอง (BAM BasicReservation 

Transaction)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีเบซิคคลาสใบสังซ้ือ (BAM BasicPurchaseOrder)
- แอ็บสแตร็คแมซชีนบีเบซิคซูเปอร์คลาสสมาชิกห้องสมุด (BAM BasicMember)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีเบซิคซับคลาสนิสิต (BAM BasicStudent)
- แอ็บสแตร็คแมซชีนบีเบซิคคลาสผู้สอน (BAM Basiclnstructor)
- แอ็บสแตร็คแมชซีนบีเบชิคคลาสหนังสือ (BAM BasicBook)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีเบซิคคลาสรายช่ือของหนังสือท่ีถูกจอง (BAM 

BasicReservationBookList)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีเบซิคคลาสหนังสือท่ีจะส์งซือ (BAM BasicBookToOrder)

แอ็บสแตร็คแมชชีนบีคลาสท้ังหมด มีดังนี
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีคลาสหนังสือท่ีขาย (BAM SuplierBook)
- แอ็บสแตร็คแมซชีนปีคลาสผู้ขาย (BAM Suplier)
- แอ็บสแตร็คแมชซีนปีคลาสห้องสมุด (BAM Library)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนปีคลาสบรรณารักษ์(BAM Librarian)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนปีคลาสรายการการยืมคืน (BAM BorrowReturnTransaction)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนปีคลาสรายการการจอง (BAM ReservationTransaction)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนปีคลาสใบสิงซ้ือ (BAM PurchaseOrder)
- แอ็บสแตร็คแมซชีนปีซูเปอร์คลาสสมาชิกห้องสมุด (BAM Member)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนปีซับคลาสนิสิต (BAM Student)
- แอ็บสแตร็คแมซชีนปีคลาสผู้สอน (BAM Instructor)
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- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีคลาสหนังสือ (BAM Book)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีคลาสรายช่ือของหนังสือท่ีถูกจอง (BAM ReservationBookList)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีคลาสหนังสือท่ีจะสังซ้ือ (BAM BookToOrder)

แอ็บสแตร็คแมชชีนบีอินเทอร์มิเดียทคลาสท้ังหมด มีดังน้ี 
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีอินเทอร์มิเดียทคลาสหนังสือ (BAM IntermediateBook)

แอ็บสแตร็คแมชชีนบีของความสัมพันธ์'ท้ังหมด มีดังน้ี
- แอ็บสแตร็คแมซชีนบีของความสัมพันธ์แอสโซชิเอชันระหว่างคลาสรายการการยืมคืน 

กับคลาสหนังสือ (Asso_BorrowReturnTransaction_Book)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีของความสัมพันธ์แอสโชซิเอชันระหว่างคลาสรายการการยืมคืน 

กับคลาสบรรณารักษ์ (Asso_BorrowReturnTransaction_Librarian)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีฃองความสัมพันธ์แอสโซชิเอชันระหว่างคลาสบรรณารักษ์กับ 

คลาสห้องสมุด (Asso_Librarian_Library)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีของความสัมพันธ์แอสโชซิเอชันระหว่างคลาสบรรณารักษ์กับ 

คลาสสินค้า (AssoJJbrarian_PurchaseOrder)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีของความสัมพันธ์แอสโชซิเอชันระหว่างคลาสสมาชิกห้องสมุดกับ 

คลาสรายการการยืมคืน (Asso_Member_BorrowReturnTransaction)
- แอ็บสแตร็คแมชซีนบีของความสัมพันธ์แอสโซซิเอชันระหว่างคลาสรายการการจองกับ 

คลาสหนังสือ (Asso_ReservationTransaction_Book)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีของความสัมพันธ์แอสโซชิเอชันระหว่างคลาสรายการการจองกับ 

คลาสบรรณารักษ์ (Asso_ReservationTransaction_Librarian)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีของความสัมพันธ์แอสโชซิเอชันระหว่างคลาสหนังสือท่ีขายกับ 

คลาสผู้,ขาย (Asso_SupplierBook_Supplier)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีของความสัมพันธ์แอสโซซิเอชันการติดต่อสังซ้ึอระหว่างคลาส 

ผู้ขายกับคลาสบรรณารักษ์ (AssoDealWith_Supplier_Librarian)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีฃองความสัมพันธ์แอกริเกชันระหว่างคลาสใบสังซ้ือกับคลาส 

หนังสือท่ีจะสังซ้ือ (Aggr_PurchaseOrderJ3ookToOrder)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีของความสัมพันธ์คอมโพสิชันระหว่างคลาสรายการการจองกับ
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คลาสรายซอของหนังสือทีถูกจอง (Compo_ReservationTransaction_ 
ReservationBookList)

- แอ็บสแตร็คแมซชีนบีของความสัมพันธ์แอสโซซิเอชันโดยปริยายระหว่างซับคลาสผู้สอน 
กับคลาสรายการการยืมคืน (lmplicitAssoJnstructor_BorrowReturnTransaction)

- แอ็บสแตร็คแมชซีนบีของความสัมพันธ์แอลโซซิเอชันโดยปริยายระหว่างซับคลาสนิสิต 
กับคลาสรายการการยืมคืน (lmpIicitAsso_Student_BorrowReturnTransaction)

- อิมพลีเมนต์เท1ชันแอ็บสแตร็คแมชชีนบีท้ังหมด มีดังน้ี
- อิมพลีเมนต์เทชันแอ็บสแตร็คแมชชีนบีคลาสรายการการยืมคืน 

(BorrowReturnTransactionJmp)
- อิมพลีเมนต์เทชันแอ็บสแตร็คแมชชีนบีคลาลรายการการจอง 

(ReservationTransactionJmp)
- อิมพลีเมนต์เทชันแอ็บสแตร็คแมชชีนบีคลาสหนังสือ (Bookjmp)
- อิมพลีเมนต์เทชันแอ็บสแตร็คแมชชีนบีอินเทอร์มิเดียทคลาสหนังสือ 

(IntermediateBookJmp)
- อิมพลีเมนต์เทชันแอ็บสแตร็คแมชชีนบีคลาสใบสังซือ (PurchaseOrderJmp)
- อิมพลีเมนต์เทชันแอ็บสแตร็คแมชชีนบีซูเปอร์คลาสสมาซิกของห้องสมุด 

(Memberjmp)
- อิมพสีเมนต์เทชันแอ็บสแตร็คแมชชีนบีซับคลาสสมาซิกผู้สอน (เทรtructorjmp)
- อิมพลีเมนต์เทชันแอ็บสแตร็คแมชชีนบีซับคลาสสมาซิกนิสิต (Studentjmp)
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Student Instructor
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รปท่ี 5.55 แผนภาพคลาสของระบบการยืมคืนหนังสือ
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S e q u e n c e  D ia g ra m

1. Check Out Books
librarian : Librarian borrowretumtransacüon : BorrowReturnT ræsactton book : Book member : Member

1 borrowBook(al : STRING, a2 : STRING,a3:STRING,xl:NAT,x2:Sft ) : STRING
1.1 getMember(al : SIRING, a2 : STRINq) : STRING

II1.2 checkLimitMaxlmumOfBook(xl : NAT,1x2 ะ NAT) : BOOLEANII
1.3 [boolean = TRUE] getBook(al : STRNG) : STRING

1.1.1 checkMember(al : STRING, a2 ะ STRING) : BOOLEAN

I1.3.1 checkBook(al : STRING) : BOOLEAN Iï= ]  I
1.3.1.1 [boolean - TRUE] aviableToBorrowO : vdid

1.4 setBorrowStatusfal : STRING, a2 : STRING) : BOOLEAN
---------------- V1.5 confirmTcBorrowfal ะ STRING, a2 : silRING) : BOOLEAN

r

รูปที่ 5.56 แผนภาพซีเควนซ์'ของเหตุการณ์.การยืมหนังสือ



2 . R etu rn  B o o k s

librarian : Librarian
1 returnBook(al

borrowreturntransaction : BorrowReturnT ransaction book : Book member : Member
; STRING, a2 : STRING, a3 : STRING, xl|: NAT,x2 : NAT) : STRING I

1.1 setRetLrr£t3tus(al : STRING, a2 : STr|[NG) : BOOLEAN
. ไ ^ M l  โ . “ โ ”1.2 compareDateBoirowAndReturn(al : STRING, a2 : STRING) : BOOLEAN

[ร = ^  I
1.3 chargeFee(al : STRING, a2 : STRING)!: BOOLEAN_______________
1.4 0วnfirmToReturn(a 1 : STRING, a2 : SPRING) : BOOLEAN

รูปที่ 5.57 แผนภาพซีเควนซ์ของเหตุการณ์การคืนหนังสือ
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3 . M a k e  R e s e r v a t io n  B o o k s
librarian : Librarian1I 1 reservationBook(al : STRING, a2 : STRING, a3 : STRING, xl : nKt) : STRING

1.1 getReservationBookp: STRING
รงG) :1.2 getBookInfo(al : STRING, a2 : STRING) : STRING

1.3 setReservationStatus(a 1 : STRING, a2 : STRING) : BOOLEAN
1.4 confirmToReservation(al : STRING, xl : NAT) : BOOLEAN

book : Book

1.2.1 checkBookInfo(al : STRING) : BOOLEAN

II
รูปที่ 5.58 แผนภาพซีเควนซ์ของเหตุการณ์การจองหนังสือ



4 . B o rro w  B o o k  R e s e r v a t io n

g5tBorrowRetLrnInfo(al : STM NG) : STRING

2 insertList(al : SIRING, a2 : STRING) : STRING 2.1 resetBorrowStatus(al : STRING, a2 : STRING) : BOOLEAN

ร ูป ท ี่ 5 .5 9  แ ผ น ภ า พ ฃ ีเค ว น ข ์ข อ ง เห ต ุก า ร ณ ์ก า ร ย ืม ห น ัง ส ือ ท ี่จ อ ง



5 . B u y  N e w  B o o k s

รูปที่ 5.60 แผนภาพซีเควนซ์ของเหตุการณ์การสั่งซื้อหนังสือ

177



178

5.4.2 ร ะบบ ก ารฝ าก แล ะถอ น เง ิน ใน ธ น าค า ร
ระบบการฝากและถอนเงินในธนาคารนี เป็นระบบท่ีใช้ในการบริหารงานภายในธนาคาร โดย 

ในธนาคารจะมีเจ้าหน้าที ซึงสามารถแบ่งได้เป็น 3 ประเภท คือ ผู้จัดการสาขาของธนาคาร พนักงานท่ี 
ทำการฝากเงิน และพนักงานท่ีทำการถอนเงิน ซ่ึงเจ้าหน้าท่ีต้ังแต่หน่ึงคนสามารถจัดการหรือทำบัญชี 
เงินฝากตังแต่หน่ึงบัญชีขึนไป โดยท่ีพนักงานท่ีทำการฝากเงินหน่ึงคนจะมีความสัมพันธ์เชิงประกอบ 
กับรายการการฝากเงินได้ต้ังแต่หน่ึงรายการข้ึนไป พนักงานท่ีทำการถอนเงินหน่ึงคนจะมีความสัมพันธ์ 
เชิงประกอบกับรายการการถอนเงินได้ต้ังแต่หน่ึงรายการข้ึนไป และผู้จัดการสาขาของธนาคารหน่ึงคน 
จะสามารถทำการตรวจสอบสถานภาพทางการเงินได้ต้ังแต่หน่ึงรายการเซ่นกัน โดยสถานภาพทาง
การเงินจะประกอบไปด้วยยอดเงินคงค้างของวันต้ังแต่หน่ึงข้ึนไป ส่วนผู้ฝากเงินหน่ึงคนจะสามารถแจ้ง 
ความจำนงเก่ียวกับการฝากเงินกับรายการการฝากเงินได้ตั้งแต่หน่ึงรายการขึ้นไป และผู้ถอนเงินแต่ละ 
คนจะสามารถแจ้งความจำนงเก่ียวกับการถอนเงินกับรายการการถอนเงินได้ต้ังแต่หน่ึงรายการข้ึนไป 
สำหรับรายการการฝากเงินและรายการการถอนเงินต้ังแต่ศูนย์รายการขึ้นไป จะสามารถทำการฝาก
และถอนเงินกับบัญชีเงินฝากได้หน่ึงบัญชี ซ่ึงรายการการฝากเงินและรายการการถอนเงินตั้งแต่ศูนย ์
รายการจะมีผลกระทบกับยอดเงินคงค้างของวันเพียงหน่ึง ทำการออกแบบระบบการฝากและถอนเงิน 
ในธนาคารน้ี โดยใช้แผนภาพคลาสและแสดงเหตุการณ์ของระบบนี้โดยใช้แผนภาพชีเควนซ์ สามารถ 
แสดงได้ดังรูปท่ี 5.61 ถึงรูปท่ี 5.65

จากรูปท่ี 5.61 ถึงรูปท่ี 5.65 สามารถสร้างเป็นแอ็บสแตร็คแมชซีนบีของระบบการฝากและ 
ถอนเงินในธนาคาร โดยอาศัยแฟ้มข้อมูลนำเข้าในรูปแบบของเอ็กช์เอ็มไอ จะได้แอ็บสแตร็คแมชชีนบี 
จากเครองมือซอฟต์แวร์ท่ีอยู่ในรูปของเท็กชไฟล์ แสดงในภาคผนวก ง และแสดงสถาปัตยกรรมของ 
แอ็บสแตร็คแมชชีนบีของระบบการฝากและถอนเงินในธนาคารในภาคผนวก จ

การตรวจสอบผลลัพธ์ของแอ็บสแตร็คแมชชีนบีท่ีสร้างข้ึน จะทำการตรวจสอบวากยสัมพันธ ์
ของแอ็บสแตร็คแมชชีนบีท่ีได้ และทำการวิเคราะห์แอ็บสแตร็คแมซชีนบีท่ีสร้างข้ึนจากระบบการฝาก 
และถอนเงินในธนาคาร ได้ดังน้ี

1) ทำการตรวจสอบวากยสัมพันธ์ของแอ็บสแตร็คแมซชีนบีที่ได้โดยใช้ B-Toolkit โดยจะ 
พบ'ว่าแอ็บสแตร็คแมชชีนบีท่ี1ได้มีความถูกต้องตาม,วากยสัมพันธ์ข้อกำหนดของภาษาบี
2) ระบบการฝากและถอนเงินในธนาคารนี้โดยจะมีจำนวนคลาสทั้งหมดในแผนภาพคลาสมี 
11 คลาสมีจำนวนออบเจ็คทั้งหมดในแผนภาพซึเควนซ์มี 11 ออบเจ็ค มีจำนวนความสัมพันธ์ 
ท้ังหมดในแผนภาพคลาสมี 14 ความสัมพันธ์และมีจำนวนโอเปอเรชันทั้งหมดจากแผนภาพ 
คลาสและเหตุการณ์ของระบบจากแผนภาพชีเควนซ์ 19 โอเปอเรชันจะพบว่าทุกๆ
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แอ็บสแตร็คแมชซีนบีในระบบการฝากและถอนเงิน'ในธนาคารเป็น1ไปตามกฎการแปลง 
แผนภาพคลาส และแผนภาพชีเควนช์เป็นแอ็บสแตร็คแมชชีนบีในบทที่ 3 สามารถแสดง 
แอ็บสแตร็คแมชซีนบีท้ังหมดในระบบได้ผลลัพธ์ ดังน้ี 
- ไลบรารีแอ็บสแตร็คแมชชีนบีท้ังหมด มีดังน้ี

- ไลบรารีแอ็บสแตร็คแมชชีนบีบูลีน (BooleanType)
- ไลบรา'รีแอ็บสแตร็คแมชชีนบีสายอักขระ (StringType)

- แอ็บสแตร็คแมซชีนบีเบชิคคลาสท้ังหมด มีดังน้ี
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีเบซิคคลาสผู้ฝาก (BAM BasicDepositor)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีเบซิคคลาสผู้ถอน (BAM BasicWithdrawer)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีเบซิคคลาสรายการการฝากเงิน (BAM BasicDeposit 

Transaction)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีเบซิคคลาสรายการการถอนเงิน (BAM BasicWithdraw 

Transaction)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีเบชิคซูเปอร์คลาสเจ้าหน้าท่ี (BAM BasicStaff)
- แอ็บสแตร็คแมชซีนบีเบซิคซับคลาสพนักงานฝากเงิน (BAM BasicDepositOfficer)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีเบชิคซับคลาสพนักงานถอนเงิน (BAM BasicWithdrawOfficer)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีเบซิคซับคลาสผู้จัดการสาขา (BAM BasicBranchManager)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีเบซิคคลาสสถานภาพทางการเงิน (BAM BasicMoneyStatus)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีเบซิคคลาสบัญชีเงินฝาก (BAM BasicSavingAccount)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีเบซิคคลาสยอดเงินคงค้าง (BAM BasicDayBalance)

- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีคลาสท้ังหมด มีดังน้ี
- แอ็บสแตเคแมซชีนบีคลาสผู้ฝาก (BAM Depositor)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีคลาสผู้ถอน (BAM Withdrawer)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีคลาสรายการการฝากเงิน (BAM DepositTransaction)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีคลาสรายการการถอนเงิน (BAM WithdrawTransaction)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีซูเปอร์คลาสเจ้าหน้าท่ี (BAM Staff)
- แอ็บสแตร็คแมซชีนบีซับคลาสพนักงานฝากเงิน (BAM DepositOfficer)
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- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีซับคลาสพนักงานถอนเงิน (BAM WithdrawOfficer)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีซับคลาสผู้จ ัดการสาขา (BAM BranchManager)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีคลาสสถานภาพทางการเงิน (BAM MoneyStatus)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีคลาสบัญชีเง ินฝาก (BAM SavingAccount)
- แอ็บสแตร็คแมชซีนบีคลาสยอดเงินคงค้าง (BAM DayBalance)

แอ็บสแตร็คแมชชีนบีอินเทอร์มิเดียทคลาสทั้งหมด มีดังนี้
- แอ ็บสแตร็คแมชชีนบีอ ินเทอร์ม ิเด ียทคลาสรายการการฝากเงิน (BAM 

IntermediateDepositT ransaction)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีอ ินเทอร์ม ิเด ียทคลาสรายการการถอนเงิน (BAM 

IntermediateWithdrawT ransaction)

แอ็บสแต ร็คแมชชีนบีของความสัมพันธ์ทั้งหมด มีดังนี้
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีฃองความสัมพันธ์แอสโซชิเอชันทำระหว่างคลาสบัญชีเงินฝากกับ  

คลาสเจ ้าหน ้าท ี่ (AssoDo_SavingAccount_Staff)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีของความสัมพันธ์แอสโชชิเอชันฝากเงินระหว่างคลาสบัญชีเงิน  

ฝากกับคลาสรายการการฝากเง ิน  (A ssoüeposit_SavingA ccount_D eposit 
Transaction)

- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีของความสัมพันธ์แอสโชชิเอชันถอนเงินระหว่างคลาสบัญชีเงิน 
ฝากกับคลาสรายการการถอนเง ิน (AssoWithdraw_SavingAccount_Withdraw 
Transaction)

- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีของความสัมพันธ์แอสโซชิเอชันแจ้งความจำนงฝากเงินระหว่าง 
คลาสรายการการฝากเง ินก ับคลาสผ ู้ฝาก (AssoRequest_DepositTransaction_ 
Depositor)

- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีของความสัมพันธ์แอสโซชิเอชันแจ้งความจำนงถอนเงินระหว่าง 
คลาสรายการการถอนเงินกับคลาสผู้ถอน (AssoRequest_W ithdrawTransaction_ 
Withd rawer)

- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีของความสัมพันธ์แอสโชชิเอช ัน ทำระหว่างคลาสสถานภาพทาง 
การเง ินกับคลาสผู้จ ัดการสาขา (AssoDo_M oneyStatus_BranchM anager)
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- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีฃองความสัมพันธ์แอส'โซ'ซิเอชันมีผลกระทบระหว่างคลาสยอดเงิน 
คงคางก ับคลาสรายการการฝากเง ิน (AssoAffect_DayBalance_Deposit 
Transaction)

- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีของความสัมพันธ์แอสโซซิเอชันมีผลกระทบระหว่างคลาสยอดเงิน 
คงค้างก ับคลาสรายการการถอนเงิน (AssoAffect_DayBalance_Withdraw  
Transaction)

- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีของความสัมพันธ์แอกริเกชันระหว่างคลาสสถานภาพทางการเงิน  
กับคลาสยอดเงินคงค ้าง (Aggr_M oneyStatus_DayBalance)

- แอ็บสแตร็คแมชชีนปีของความสัมพันธ์คอมโพสิ'ชันระหว่างคลาสรายการการฝากกับ 
คลาสพนักงานฝากเงิน (Compo_DepositTransaction_DepositOfficer)

- แอ็บสแตร็คแมชซีนบีของความสัมพันธ์คอมโพสิชันระหว่างคลาสรายการการถอนกับ 
คลาสพนักงานถอนเงิน (Compo_WithdrawTransaction_WithdrawOfficer)

- แอ็บสแตร็คแมชซีนบีฃองความสัมพันธ์แอสโชซิเอชันทำโดยปริยายระหว่างซับคลาส 
บัญชีเง ินฝากกับคลาสพนักงานฝากเง ิน (เทาplicitA ssoD o_SavingAccount_D eposit 
Officer)

- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีของความสัมพันธ์แอสโชซิเอชันทำโดยปริยายระหว่างซับคลาส 
บัญชีเง ินฝากกับคลาสพนักงานถอนเงิน (เทาplicitAssoDo_SavingAccount 
_WithdrawOfficer)

- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีฃองความสัมพันธ์แอสโซซิเอชันทำโดยปริยายระหว่างซับคลาส 
บ ัญช ีเง ินฝากกับคลาสผ ู้จ ัดการสาขา (เทาplicitAssoDo_SavingAccount _Branch 
Manager)

- อิมพลีเมนต์เทชันแอ็บลแตร็คแมชชีนบีทั้งหมด มีดังนี้
- อ ิมพลีเมนต์เทชันแอ็บสแตร็คแมซชีนบีคลาสรายการการฝากเงิน (Deposit 

Transaction Jm p)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีอ ินเทอร์ม ิเด ียทคลาสรายการการฝากเงิน (IntermediateDeposit 

Transaction Jm p)
- อ ิมพลีเมนต์เทชันแอ็บสแตร็คแมชชีนบีคลาสรายการการถอนเงิน (Withdraw 

Transactionjm p)
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แอ็บสแตร็คแมชชีนบีอ ินเทอร์ม ิเด ียทคลาสรายการการถอนเงิน (Intermediate 
WithdrawT ransactionjm p)
อิมพลีเมนต์เทชันแอ็บสแตร็คแมชชีนบีคลาสสถานภาพทางการเงิน (MoneyStatus 
-im p)
อิมพลีเมนต์เทชันแอ็บสแตร็คแมชชีนบีคลาสบัญชีเง ินฝาก (SavingAccountJm p)



D e p o s i t  a n d  W it h d r a w a l  S y s t e m

C lass Diagram

D e p o s i to r W i t h d r a w  e r^ > d e p o s ito r_ ID  ะ ST R IN G  ^ d e p o s l  to r _ N a m e  ะ S T R IN G  ^ > d e p o s  1 t o r _ S u r n a m e  : S T R IN G  ^ > d e p o s lto r_ A d c k -e ss  ะ S T R IN G

^ ‘พ  it h d ra w e r_ J [D  ะ S T R IN Git h d r a w e r  J ^ a m e  ะ S T R IN G  ^ > w i th d r a w e r _ S u m a m e  ะ S T R IN G  ^ > w i th d r a w e r _ A d d r e s s  ะ S T R IN G

^ s t a f f _ J D  ะ S T R IN G  < $> sta ff_N am e ะ S T R IN G  ^ • s t a f f . P o s i t i o n  ะ S T R IN G

.  "E *ร: 

_______________________________ D e p o s i t  T r a n s a c t io n
^ > d e p o s i t t r a n s a c t lo n _ D a te  ะ ST R IN G  ^ > d e p o s  i t t r a n s a c  t lo n _ ID  ะ S T R IN G  ^ d e p o s1 1 tra n sa c 1 1 o n _ D e p o s 1 1 A m o u n t : N A T
♦ s e tD e p o s ltA m o u n t(a l  ะ S T R IN G , a 2  ะ S T R IN G , x l  ะ N A T ) ะ NA T

P e p o s i  t o f f  le e r W ith d ra wO ff ic e r

1..*
________________________________W l th d r a w T r a o s a c t lo n

^ w l t h d r a w t r a n s a c t l o n _ D a t e  : S T R IN G2 ^ l th d r a w t r a n s a c t i c > n _ I D  ะ S T R IN G^ •w  I t h d r a  w t r a n s a c t  I o n _W I t h d r a w  A m o u n t  ะ N A T
* s e t w  I t h d r a w  A m o u n t  ( a  1 ะ S T R IN G , a 2  ะ S T R IN G , x l  ะ N A T ) ะ N A T ■ ^ c re a te w I th d ra w T ra n s a c t lo n (a  1 ะ S T R IN G , a 2  ะ S T R IN G , x l  ะ N A T ) ะ BOOLEAN • * p o s tW lth d r a w T r a n s a c t lo n ( a l  ะ S T R IN G , a 2  ะ S T R IN G , x l  ะ N A T ) ะ S T R IN G  'a p p r o v e  T o  w I t h d r a w  ( a  1 ะ S T R IN G , a 2  ะ S T R IN G , x l  ะ N A T ) ะ BOOLEAN *11stw I t h d r a w S t a t e m e n t ( a  1 ะ S T R IN G , a 2  ะ S T R IN G ) ะ N A T

W ith d ra w

s a v in g a c c o u n t_ J D a te  ะ STR I|sj<3 
^ ■ sav ln g acco u n t_ ID  : S T R IN G  ^ s a v I n g a c c o u n t J N a m e  : S T R IN G  ^ ? s a v ln g a c c o u n t_ T y p e  ะ S T R IN G  ^ “s a v ln g a c c o u n t_ J B a la n c e  ะ NA T
^ l n c r e a s e B a l a n c e ( a l  ะ S T R IN G , x l  ะ N A T ) ะ N A T 'd e c r e a s e B a l a o c e ( a l  ะ S T R IN G , x l  ะ N A T ) ะ N A T * g e tC u r r e n tA m o u n t ( )  ะ N A T* c h e c k B a l a n c e ( a l  ะ S T R IN G , a 2  ะ S T R IN G ) ะ N A T *1 Is tB a la n c e Ç a  1 ะ S T R IN G , a 2  ะ S T R IN G , a 3  ะ S T R IN G ) ะ NA T

J m o n e y s t a t u s _ L a s t e s t p S e  : S T R IN G  ^ m o n e y s  ta t u s _ A m o u n t  ะ N A T
♦ lis tD a l ly S ta tu s (a l  ะ S T R IN G , a 2  ะ STR IPES) ะ N A T-27------------------------------- —------- —----

D a y B a la n c e
^ > d a v b a la n c e _ D a te  7 S T R IN G  ^ d a y b a l a n c e J n c r e a s e A m o u n t  : NA T ^ d a y b a l a n c e _ p e c r e a s e A m o u n t  : N A T a& d a y fo a la n c e _ T o ta lA m o u n t ะ N A T

2 g e tD a l ly © a la n c e ( )  : NA T ' ln c r e a s e A m o u n t ( x  1 : N A T ) ะ N A T 'd e c r e a s e A m o u n t ( x  1 : N A T ) : N A T
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S e q u e n c e  D ia g r a m

1. D eposit Money

depositor : depositofficer : deposittransaction : savingaccount : daybalance :
Depositor D epositofficer DepositT ransaction SavingAccount DayBalance

1 createDepositTransaction(a|L : STRING, a2 : STRING, x l  : N|AT): BOOLEAN------------------------------------ 1------------------------------------->ท

2 setDepositAm cunt(a 1 : STFj-ING, a2 : STRING, x l  : NAT) ^ AT
2.1 approveToDeposit(cll : STRING, a2 : STRING, x l  : NAT) : Bo 6 lEAN

=1 , I .2.1 .1  [boolean =  TRjUE] increaseA m ount(xl : NAT) NAT
9

I

3.1 ircreaseBalance(al j

Î

ร ูป ท ี่ 5 .6 2  แ ผ น ภ าพ ซ ีเค ว น ซ ์ข อ ง เห ต ุก าร ณ ์ก าร ฝ าก เง ิน 184



2 .  W it h d r a w  M o n e y

withdrawer : 
Withdrawer

withdrawofficer : 
WithdrawOfficer

withdrawtransaction : 
WithdrawT ransaction

sa v in ^ co o in t : 
SavingAccount

daybalance : 
DayBalance

1 createWithdrawTransactionjal : STRING, a2 : STRING, x l  : NAjÿ) : BOOLEAN

T : setWithdrawAmount(a 1 : SjTRING, a2 : STRING, x l  : NAT) : เ พ
2.1 getCurrentAmountO : NAT

->Iปี
2.2 approveToWithcbaw(a 1 : STRIhJlG, a2 : STRING, x l  : NAT)

=  _ _ f
2,2.1 [boolean = TRUE] decreaséAmount(xl : NAT) : NATV

3 postWithdrawTransaction(al : s jRING, a2 : STRING, x l  : NAT) : STRING
3.1 decreaseBalance(a 1 : STRING^?«|1 : NAT) : NAT

จ

BOOLEAN

บ
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3 .  L is t  A c c o u n t  s t a t e m e n t

staff : Staff

1 listBalance(al : STRING, a2 : STRINCf, a3 : STRING) : NAT
1.1 checkBalance(al : STRING, a i  : STRING) : NAT

D
1.2 listD epositStatem entfal : STRING, a2 : STRING) : NAT

1.3 listW ithdrawStatementfal : SPRING, a2 : STRING) : NAT

T
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4 .  L is t  M o n e y  S t a t u s

branch m anager : m oneystatus : daybalance :
BranchM anager M oneyStatus Day Balance

1 listD ailyStatus(al : STRING, a2  : STRING) : NAT
1

1.1 getDailyBalanceQ : NAT_______ ^
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5.4.3 ระบบการลงทะเบียนของนิสิต
ระบบการลงทะเบียนของนิส ิต ซ ึ่งเป ็นระบบท ี่ใช ้ในการจ ัดการเก ี่ยวก ับการลงทะเบ ียนภายใน  

มหาวิทยาล ัย น ิส ิตจะแบ่งออกเป ็น 2 ประเภท คือ น ิส ิตระดับปริญญาตรี และนิส ิตระดับบัณฑิตศึกษา 
นิส ิตสามารถชำระค ่าลงทะเบ ียนผ ่านทางธนาคาร โดยธนาคารหน ึ่งธนาคารจะประกอบด้วยบ ัญช ีเง ิน  
ฝากของน ิส ิตและบ ัญ ช ีเง ิน ฝากของมห าว ิทยาล ัยต ั้งแต ่หน ึ่งบ ัญ ช ีข ึ้น ไป น ิส ิตแต ่ละคนสามารถแจ ้ง  
ความ จำน งการชำระค ่าลงท ะเบ ียน ผ ่าน ท างธน าคารได ้ต ั้งแต ่ห น ึ่งธน าคารข ึ้น ไป  น ิส ิตแต ่ละคนจะ  
ส าม ารถ ลงท ะเบ ียน ได ้ ซ ึ่งนายทะเบ ียนสามารถเร ียกด ูข ้อม ุ)ลน ิส ิตต ั้งแต ่หน ึ่งคนข ึ้นไป โด ย ใน ก าร  
ลงทะเบียนจะออกใบเสร็จรับเงินของนิส ิตตั้งแต่หนึ่งใบขึ้นไป การลงทะเบ ียนนี้จะเก ี่ยวข ้องก ับรายวิชา 
ท ั้งหมดท ี่ได ้ร ับการประเม ินและรายว ิชาท ั้งหมดท ี่เป ิดสอนในภาคการศ ึกษาต ั้งแต ่หน ึ่งรายว ิชาข ึ้นไป  
แ ล ะ ร าย ว ิช าท ั้ง ห ม ด ท ี่เป ิด ส อ น ใน ภ าค ก าร ศ ึก ษ าจ ะ ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ว ย ร าย ว ิช าท ี่เป ิด ส อ น ใน ภ าค  
การศ ึกษาต ั้งแต ่หน ึ่งรายวิชาข ึ้นไป ทำการออกแบบระบบการลงทะเบ ียนของน ิส ิตน ี้ โดยใช ้แผนภาพ  
คลาสและแสดงเหต ุการณ ์ของระบบนี้โดยใช ้แผนภาพซีเควนซ ์ สามารถแสดงได้ด ังร ูปที่ 5.66 ถึงรูปที่ 
5.69

จากรูปที่ 5.66 ถึงรูปที่ 5.69 สามารถสร้างเป็นแอ็บสแตร็คแมชชีนบีของระบบการลงทะเบียน  
ของนิสิต โดยอาดัยแฟ้มข้อมูลนำเข้าในรูปแบบเอ็กซ์เอ ็มไอจะทำให้ได ้แอ ็บสแตร็คแมชชีนบีจาก
เครองมือซอฟต์แวร์ที่อยู่ในรูปของเท็กซ์ไฟล์ แสดงในภาคผนวก ฉ และแสดงสถาปัตยกรรมของ 
แอ็บสแตร็คแมชชีนบีของระบบการลงทะเบียน1ของนิสิต'ในภาคผนวก ช

การตรวจสอบผลลัพธ์ของแอ็บสแตร็คแมชชีนบีที่สร้างขึ้น จะทำการตรวจสอบวากยลัมพ ันธ์ 
ของแอ็บลแตร็คแมซชีนบีที่ได้ และทำการวิเคราะห์แอ็บสแตร็คแมซชีนบีท ี่สร้างขึ้นจากกรณีศึกษา
ระบบการลงทะเบียนของนิสิต ได้ดังนี้

1) ทำการตรวจสอบวากยลัมพ ันธ์ของแอ็บสแตร็คแมชชีนบ ีท ี่ได ้โดยใช ้ B-Toolkit จะพบว่า 
แอ็บสแตร็คแมชชีนบีท ี่ได ้ม ืความถูกต้องตามวากยลัมพันธ์ข ้อกำหนดของภาษาบี
2 ) ระบบการลงทะเบ ียนของน ิส ิตน ี้ โดยจะม ีจำน วนคลาสท ั้งหมดใน แผน ภาพ คลาสม ี 13
คลาส มีจำนวนออบเจ็คทั้งหมดในแผนภาพซีเควน•รม 11 ออบเจ ็ค ม ีจำนวนความส ัมพ ันธ  ์
ทั้งหมดในแผนภาพคลาสมี 12 ความสัมพันธ์ และมีจำนวนโอเปอเรชันทั้งหมดจากแผนภาพ  
คลาส และเห ต ุการณ ์ข องระบ บ จากแผ น ภ าพ ช ีเควน ซ ์ 26 โอ เป อ เร ช ัน จ ะ พ บ ว ่าท ุก ๆ  
แอ็บลแตร็คแมชชีนบ 1ีในระบบการฝากถอนเง ินผ ่านทางธนาคารเป ็น'โปตามกฎการแปลงแผน  
ภ า พ ค ล า ส แ ล ะ แ ผ น ภ า พ ซ ีเค ว น ช ์เป ็น แ อ ็บ ส แ ต ร ็ค แ ม ช ช ีน บ ีใน บ ท ท ี่ 3 แสดง
แอ็บสแตร็คแมชชีนบีทั้งหมด'ในระบบ1ได ้ผลลัพธ์ด ังน ี้



ไลบรารีแอ็บสแตร็คแมชชีนบีทั้งหมด มีดังนี้
- ไลบรา'รีแอ็บสแตร็คแมช'ชีนบีบูสีน (BooleanType)
- ไลบรารีแอ็บสแตร็คแมชชีนบีสายอักขระ (StringType)
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แอ็บสแตร็คเฒซชีนบีเบชิคคลาสทั้งหมด มีดังนี้
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีเบซิคคลาสธนาคาร (BAM BasicBank)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีเบซ ิคคลาสบัญชีเง ินฝากของมหาวิทยาลัย (BAM Basic 

บทiversityAccount)
- แอ็บสแตร็คแมซชีนบีเบซิคคลาสบัญชีเงินฝากของนิสิต (BAM BasicStudentAccount)
- แอ็บสแตร็คแมซชีนบีเบซิคคลาสนิสิต (BAM BasicStudent)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีเบชิคคลาสนิส ิตระดับปริญญาตรี (BAM BasicUnder  

GraduateStudent)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีเบซิคคลาสนิส ิตระดับบัณฑิตศึกษา (BAM BasicGraduate 

Student)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนปีเบซิคคลาสข้อมูลนิสิต (BAM BasicStudentData)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีเบซิคคลาสใบเสร็จรับเงิน (BAM BasicReceipt)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีเบชิคคลาสนายทะเบ ียน (BAM BasicRegistra)
- แอ็บสแตร็คแมซชีนบีเบซิคคลาสการลงทะเบียน (BAM BasicRegistration)
- แอ็บสแตร็คแมซชีนบีเบซิคคลาสรายวิชาทั้งหมดที่ได้รับการประเมิน (BAM Basic 

TotalAttendedCourse)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบ ีเบชิคคลาสรายวิชาท ั้งหมดที่เป ิดสอนในภาคการศึกษา (BAM 

BasicT otalOfferingCourse)
- แอ็บสแตร็คแมซชีนบีเบชิคคลาสรายวิชาท ี่เป ิดสอนในภาคการศึกษา (BAM Basic 

OfferingCourse)

แอ็บสแตร็คแมชชีนบีคลาสทั้งหมด มีดังนี้
- แอ็บลแตร็คแมชชีนบีคลาสธนาคาร (BAM Bank)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีคลาสบัญชีเง ินฝากของมหาวิทยาลัย (BAM UniversityAccount)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีคลาสบัญชีเงินฝากของนิส ิต (BAM StudentAccount)
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- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีคลาสนิสิต (BAM Student)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีคลาสนิสิตระดับปริญญาตรี (BAM UnderGraduateStudent)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีคลาสนิส ิตระดับบัณฑิตสีกษา (BAM GraduateStudent)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีคลาสข้อมูลนิสิต (BAM StudentData)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีคลาสใบเสร็จรับเงิน (BAM Receipt)
- แอ็บสแตร็คแมซชีนบีคลาสนายทะเบียน (BAM Registra)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีคลาลการลงทะเบ ียน (BAM Registration)
- แอ็บสแตร็คแมชซีนบีคลาสรายวิชาทั้งหมดที่ได้รับการประเมิน (BAM TotalAttended 

Course)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีคลาสรายวิชาท ั้งหมดที่เป ิดสอนในภาคการสีกษา (BAM 

TotalOfferingCourse)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบ ีคลาสรายวิชาท ี่เป ิดสอนในภาคการสีกษา (BAM Offering 

Course)

แอ็บสแตร็คแมชชีนบีอินเทอร์มิเดียทคลาสทั้งหมด มีดังนี้ 
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีอ ินเทอร์ม ิเด ียทคลาลการลงทะเบ ียน (BAM Intermediate 

Registration)

แอ็บสแตร็คแมชชีนบีของความสัมพันธ์ทั้งหมด มีดังนี้
- แอ็บสแตร็คแมชซีนบีของความสัมพันธ์แอสโชชิเอชันระหว่างคลาสใบเสร็จรับเงินกับ 

คลาลการลงทะเบ ียน (Asso_Receipt_Registration)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีของความสัมพันธ์แอสโซชิเอชันระหว่างคลาสนิสิตกับคลาส 

ธนาคาร (Asso_Student_Bank)
- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีของความสัมพันธ์แอสโซชิเอชันระหว่างคลาสรายวิชาทั้งหมดที ่

ได ้รับการประเม ินกับคลาลการลงทะเบ ียน (Asso_TotalAttendedCourse_ 
Registration)

- แอ็บสแตร็คแมชชีนบีของความสัมพันธ์แอสโซชิเอชันระหว่างคลาสรายวิชาทังหมดที ่
สามารถเป ิดสอนในภาคการส ีกษาก ับคลาลการลงทะเบ ียน (Asso_TotalOffering 
Course _Registration)
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แอ็บสแตร็คแมชซีนบีของความสัมพันธ์แอสโซซิเอชันระหว่างคลาสนิสิตกับคลาสนาย 
ทะเบียน (Asso_Student_Registra)
แอ็บสแตร็คแมชซีนบีของความสัมพันธ์แอสโชซิเอชันระหว่างคลาสการลงทะเบียนกับ 
คลาสนิสิต (Asso_Registration_Student)
แอ็บสแตร็คแมชชีนบีของความสัมพันธ์แอสโชซิเอชันเรียกดูระหว่างคลาสนายทะเบียน  
กับคลาสข้อมูลนิสิต (AssoRetrieve_Registra_StudentData)
แอ็บสแตร็คแมชชีนบีของความสัมพันธ์คอมโพสิชันทำระหว่างคลาสธนาคารกับคลาส  
บัญชีเงินฝากของนิส ิต (Compo_Bank_StudentAccount)
แอ็บสแตร็คแมชซีนบีฃองความสัมพันธ์คอมโพสิชันทำระหว่างคลาสธนาคารกับคลาส  
บัญชีเง ินฝากของมหาวิทยาลัย (Compo_Bank_UniversityAccount)
แอ็บสแตร็คแมชชีนบีของความสัมพันธ์แอกรีเกชันทำระหว่างคลาสรายวิชาทั้งหมดที่ 
ลามารถเป ิดสอนในภาคการส ีกษาก ับคลาสรายวิชาท ี่เป ิดสอนในภาคการส ีกษา 
(Aggr_TotalOfferingCourse_OfferingCourse)
แอ็บสแตร็คแมชชีนบีของความสัมพันธ์แอสโซซิเอชันโดยปริยายระหว่างซับคลาสนิสิต 
ระดับปริญญาตรีก ับคลาสธนาคาร (lmplicitAsso_UnderGraduateStudent_Bank) 
แอ็บสแตร็คแมชชีนบีของความสัมพันธ์แอสโซซิเอชันโดยปริยายระหว่างซับคลาสนิสิต 
ระดับบัณฑิตสีกษ'ากับคลาสธนาคาร (เทาplicitAsso_GraduateStudent_Bank)
แอ็บสแตร็คแมชชีนบีของความสัมพันธ์แอสโซซิเอชันโดยปริยายระหว่างซับคลาสนิสิต 
ระดับปริญญาตรีก ับคลาสนายทะเบ ียน (เทาplicitAsso_UnderGraduateStudent_ 
Registra)
แอ็บสแตร็คแมชซีนบีของความสัมพันธ์แอสโซซิเอชันโดยปริยายระหว่างซับคลาสนิสิต 
ระด ับบ ัณฑ ิตส ีกษาก ับคลาสนายทะเบ ียน (เทาplicitAsso_GraduateStudent_ 
Registra)
แอ็บสแตร็คแมชชีนบีของความสัมพันธ์แอสโซซิเอชันโดยปริยายระหว่างคลาลการลง 
ทะเบียนกับซ ับคลาสนิส ิตระดับปริญญาตรี (เทาplicitAsso_Registra_UnderGraduate 
Student)
แอ็บสแตร็คแมชชีนบีของความสัมพันธ์แอสโซซิเอชันโดยปริยายระหว่างคลาลการลง 
ทะเบียนกับซ ับคลาสนิส ิตระดับบัณฑิตสีกษา (lmplicitAsso_Registra_Graduate 
Student)
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- อิมพลีเมนต์เทชันแอ็บสแตร็คแมซชีนบีทั้งหมด มีดังนี้
- อ ิมพลีเมนต์เทชันแอ็บสแตร็คแมชชีนบีคลาสธนาคาร (Bankjm p)
- ฉ ิมพลีเมนต์เทชันแอ็บสแตร็คแมชชีนบีคลาสการลงทะเบียน (Registrationjm p)
- ฉ ิมพลีเมนต์เทชันแอ็บสแตร็คแมซชีนบีฉินเทอร์ม ิเดียทคลาสการลงทะเบียน 

(IntermediateRegistrationJmp)
- ฉิมพลีเมนต์เทชันแอ็บสแตร็คแมชชีนบีคลาสบัญชีเงินฝากของนิสิต (StudentAccount 

-imp)
- ฉ ิมพลีเมนต์เทชันแอ็บสแตร็คแมชชีนบีคลาสบัญชีเงินฝากของมหาวิทยาลัย 

(บทiversityAccountJmp)
- ฉ ิมพลีเมนต์เทชันแอ็บสแตร็คแมซชีนบีคลาสรายวิชาทังหมดที่เป ิดสอนในภาคการ 

สืกษา (TotalOfferingCourseJmp)



R e g is t r a t io n  S y s t e m

C lass Diagram

vbank_Branch ะ STRING b̂ank_Name ะ STRING *T»nk_TotalAmount : NAT
I 'transfère ash(al ะ STRING, a2 ะ STRING, xl : NAT)» NAT

^student_ID : STRING •■ «tudentlpasaword ะ STRING ŝtudentlName ะ STRING - *'itudent~Surname ะ STRING *student_Faculty ะ STRING *studentZAddress : STRING %student_Age : NAT
icndDocumentStudent(al i STRING, «2 » STRING, «3 ะ STRING, a4 : STRING, xl 8 NAT) ; BOOLEAN

UnderGradua teStudent :

llniversitvAccountuniversttyaccount_Nanie : STRING ’’unIversrty acco urrtAm๐Unt I NAT
'depositMoney(al ะ STRING, xl ะ NAT) ะ BOOLEAN 'lncreaseAmount(xl : NAT) : NAT

stude ntAcco น irt ^ stude ntaccount_Name ะ STRING *studentaccount_Amount : NAT
'wtthdrawMoney(al ะ STRING, xl ะ NAT) : BOOLEAN 'decrea*eAiTiount(xl i NAT) ะ NAT

_recelpt_DateReglst ะ STRING r̂eceipt_SemeterToRegist : NAT Vecelpt_SubjectOfStudentFromRegist ะ STRING “receipt̂ NumberOfSubjectFrom Re g 1st ะ NAT ‘receiptlNumberOfCreditFromRegist : NAT
"conflrmToPrlntReceipt<al ะ STRING, a2 : STRING, xl : NAT, x2 ะ NAT, x3 ะ NAT) ะ BOOLEAN

re gist ratio n_Studentl D ะ STRING :%iegtatratk>n_StudentPaasword : STRING *regi«tratlonIoffer1ngCourseID ะ STRING ■’regiatrationlofferingCourseName ะ STRING ®’registration_OfferingCourseCredit ะ NAT r̂egist ration OfferingCourselnstructor ะ STRING %registration_OfferingCourseSection ะ STRING *registrat»onIofferingCourseRoom ะ STRING *reglstrstion_TotalAtter»dedCourseName : STRING ^ re g rat ratio ท_T Ota lAtte nd edCou r se c red it ะ NAT * re gist ratio n~To ta iOfferirvgCourseName ะ STRING *regi*tration_TotalOfferingCourseCredit : NAT
' loginToRegist ratio n(al : STRING, a2 : STRING) ะ void 'validateID AndPassword<a 1: STRING, a2 ะ STRING) ะ BOOLEAN

i ™ ร ๊ร ิ: -  : STRING, 'setCour se(a 1 : STRING, a2 : STRING, xl : NAT) ะ void 'confirmToRegist(al 1 STRING, a2 ะ STRING, xl ะ NAT) ะ BOOLEAN 'obtainNewCourseO : STRING
a5 ะ STRING, xl ะ NAT) ะ void

Segistra_ID ร STRING n■ น,,-1"• reglstralName : STRINGr̂egIstraStudentRegiststatUS ะ STRING
*requestToFIrstRegistratk)ท() ะ void'approve FI rstRcgistration(al ะ STRING, a2 ; STRING) ะ BOOLEAN

stud entdata l D ร STRING ''studentdataName ะ STRING ‘’’studerrtdataSumame : STRING *studentdata_Faculty : STRING ŝtudentdataSubjectAp prove : STRING *studentdata_CreditApprove : NAT *'studentdata_Grade : NAT

StudentOata

'checkstudentRecord(al : STRING, m2 I STRING, a3 : STRING, a4 : STRING, a5 : string, xl I NAT, x2 ะ NAT) : BOOLEAN 'setStudentData(al : STRING, a2 ะ STRING, m3 I STRING, a4 I STRING, a5 ! STRING, xl ะ NAT, x2 ร NAT) ะ void

**tota latte ndedcourse_TotalAttenedCourseName ะ STRING *totalattendedcourse_TotalAttenedCourseCredit : NAT ^tota latte ndedco น rse_Grade ร NAT
'getTotalAttendedCourseO : STRING

\l . .-
T otalOfferingCoui t̂otalofferir»gcourse_TotalCourseName : STRING *totalofferingcourse_TotalCour*eInfonnation ร STRING *totak>fferingcour*e_Tota!Credit : NAT

BÊÊËE*getTotalOfferingCourseInformation() : STRING

Offer! ngCou res______ :’offeringcourse_Name : STRING *offerlngcourse_Section i STRING*offertngcourse_Room ร STRING*offeringcourse_Instructor : STRING *offeringcourse_Detall i STRING * offer! ngcourseCred it » NAT
'getOfferingCourseDetaiK) ะ STRING

รป ท ี่ 5 .6 6  แผน ภ าพ ค ล าส ข องระบ บ ก ารล งท ะเป ียน ข องน ิส ิต
CDCO



S e q u e n c e  D ia g r a m

1. First Registration
s t u d e n t  : r e g i s t r a  : s tu d e n td a ta  :

S tu d e n t R e g is t r e S tu d e n tD a ta

1 r e q u e s tT o F i r s tR e g is t r a t io n Q  : v o id

JL s ]t r2 s e n d D o c u m e n tS tu d e n t ( a 1  : S T R IN G . a 2  : S T R IN G , a 3  : S T R IN G . a 4  : S T R IN G , x1 : N A T) : B O O L E A N

3 c h e c k S tu d e n tR e c o r d ( a  1 : S T R IN G , a 2 |  : S T R IN G , a 3  : S T R IN G , a 4  : S T R IN G , a 5  : S T R IN G , x l  : N A T , x 2  : N A T ) : B O O L E A N

4  s e t S t u d e n D a t 3 ( a l  : S T R IN G , a 2  : S T R IN G , a 3  : S T R IN G , a 4  : S T R IN G , a 5  : S T R IN G , x l  : N A T , x 2  : N A T ) : v o id  
 — ----------------------------

5  a p p r o v e F i r s tR e g i s t r a t io n ( a l  : s t r i n g !, a 2  : S T R IN G ) : B O O L E A N

2 ป ท ี่ 5 .6 7  แผ น ภ าพ ซ ีเค วน ซ ์ข อ งเห ต ุก ารณ ์ก ารล งท ะเบ ียน แ รก เข ้า



2 .  R e g is t r a t io n  P r o c e s s

Student : Student registration : Registration totalattendedcourse : T otalAttendedCourse totalofferingcourse : T otalOfferi ngCourse offering course : Offeri ngCourse receipt : Receipt
1.1 validateIDandPassword(al

2 getAttenedCourseO ะ STRING

sJtRING, a2 : STRING)
I
II

BOOLEAN

2.1 getTotalAttenedCourseO : SlklNG

3 getOfferingCourseO : STRING

4 setSelectedCourse(a 1 : STRING, a2

3.1 getTotalOfferinpCourseQ :STRING

:STIt:ING, a3 : STRING, a4 ะ STRING, STRING, xl ะ NAT) : void
4.1 setCdLTse(al : STRING, ai : STRING, xl ะ NAT) : void

พ--- 1 11 ' 4.1.1 getTota Credito ะ NAT _____ 44.1.2 getTota|FeeO ะ NAT _____ 311 1
I 5 confirmTcReglst(al : STRING, a2 STRING, xl : NAT) BOOLEAN

5.1 ætNewCdurse(al : STRINGxl ะ NAT) : STRING 1
5.2 getTotalOfferingCourselnfortnaüonO : STRING5.2.2 obtainNewCourse( : STRING

โ  1 _
5.2.1 getOfferingCourseDetai l()------------------------- >

I I6 confirmToPrintReceipt(a1 : STRING. a2 : STRING. x1 : NAT, x2 : NAT. *3 : NAT) : BOOLEAN

STRING

■ ฯเ

ร ูป ท ี่ 5 .6 8  แผ น ภ าพ ซ ีเค วน ซ ์ข อ งเห ต ุก ารณ ์ข ั้น ต อ น ก ารล งท ะเบ ียน çp
๐ า



3 .  C a s h  M o n e y

s tu d e n t  : 
S tu d e n t

b a n k  : B ank îtu d e n ta o c o u n t : 
S tu d e n tA cc o u n t

u n iv e rs ity a cc o u n t : 
บท iv ers ityA ccoun t

1 tra n s fe rC a sh (a l : STRIN G , เ ^  : STRIN G , x l  : N A T) : NAT
1.1 w ith d raw M o n e y (a l : STRING , x l  I: N A T) : BOOLEAN

1 .1 .1  [b o o lea n  =  TRUE] decreasi

p
;e /jn n o u n t(x l : N A T) : NAT

1 .2  d e p o s itM o n e y (a l : STRIN G , x l  : MAT) : BOOLEAN

r
1 .2 .1  [b o o lea n  =  TRUE] in c re a s e A m o u n t(x l : N A T) : NAT

ร ูป ท ี่ 5 . 6 9  แ ผ น ภ า พ ซ ีเ ค ว น ซ ์ข อ ง เ ห ต ุก า ร ณ ์ก า ร ช ำ ร ะ เ ง ิน ล ง ท ะ เ บ ีย น ฝ า น ท า ง ร น า ค า ร
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