
บ ท ท  5

ก า ร ท ด ส อ บ แ ล ะ ส ร ุป ผ ล

ในบทนี้จะกล่าวถึงการทดสอบเครื่องมือแปลงแผนภาพคลาสเป็นข้อกำหนดเซด และวิเคราะห์ 

ข้อกำหนดเซดท่ีได้โดยการสร้างเง่ือนไขก่อน การสร้างกรณีทดสอบ และการทดสอบทฤษฎีบท

5.1 ตั้นตอนการติดตั้งโปรแกรม
ทำการติดตั้งโปรแกรม CDZ โดยการเรียก SETUP.EXE แล้วปฏิบัติตามขั้นตอนที่โปรแกรม 

แนะนำเพ่ือติดต้ังเคร่ืองมือ สำหรับวิธีการใช้งานโปรแกรม CDZ สามารถคืกษาได้,จากภาคผนวก ก

5.2 สภาวะที่ใช้ทดสอบโปรแกรม
เคร่ืองคอมพิวเตอร์และระบบปฏิบัติการท่ีใช้ในการทดสอบ มืรายละเอียดดังนี้

- คอมพิวเตอร์'พีฃี Pentium 4 1.6กิกะi f f ส

- หน่วยความจำหลัก 512 เมกะไบต์

- ฮาร์ดดิสก์ความจุ 60 กิกะไบต์

- ระบบปฏิบัติการไมโครซอฟทํวินโดว์ส 2000

5.3 ระบบที่ใช้ทดสอบโปรแกรม
ขั้นตอนการทดสอบเครื่องมือซอฟต์แวร์มืลำดับดังน้ี

- กำหนดระบบที่ใช้ทดสอบ ซ่ึงมื 3 ระบบคือ ระบบสารสนเทศของสถานคืกษา (IS for a 

school) [7] ระบบฐานข้อมูลถังเลี้ยงปลา (Aquarium Database) [15] และระบบเครื่องฝากถอนเงิน 

อัตโนม้ติ (Automatic Teller Machine) [16]

- สร้างข้อกำหนดเซดของแต่ละระบบท่ีใช้ทดสอบจากแผนภาพคลาสของระบบ

- ตรวจสอบวากยลัมพันธ์ของข้อกำหนดเซดท่ีได้โดยใช้ Z/EVES

- ตรวจสอบเค้าร่างของข้อกำหนดเซดที่สร้างขึ้น ว่าเค้าร่างแต่ละเค้าร่างเป็นไปตามกฎ 

การแปลงแผนภาพคลาสเป็นข้อกำหนดเซดในบทที่ 3 หรือไม่ และนับจำนวนเค้าร่างทั้งหมดในแต่ละ 

ระบบ

- วิเคราะห์ข้อกำหนดเชดท่ีได้โดยใช้ Z/EVES โดยการสร้างเง่ือนไขก่อน การสร้างกรณีทดสอบ 

และการทดสอบทฤษฎีบท การสร้างเงื่อนไขก่อนเป็นวิธีที่ใช้เพื่อตรวจสอบการดำเนินการพื้นฐานว่า 

สถานะก่อนของการดำเนินการน้ัน  ๆมืความความถูกต้อง ไม่มืฃ้อผิดพลาด ซ่ึงถ้าหากเง่ือนไขก่อนเป็น
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เท็จแสดงว่าการนิยามมีความขัดแย้งกัน นั่นคือไม่มีสถานะก่อนที่เหมาะสม แต่ถ้าหากเง่ือนไขก่อนเป็น 

จริงแสดงว่าสถานะก่อนของการดำเนินการพื้นฐานนั้นถูกต้อง ส่วนการสร้างกรณีทดสอบเป็นการ 

ตรวจสอบผลลัพธ์ที่ได้เมื่อมีการทำกับการดำเนินการพื้นฐานต่าง  ๆ เป็นลำดับกัน และการทดสอบ 

ทฤษฎีบทเป็นการตรวจสอบข้อกำหนดโดยการสร้างเป็นทฤษฏีบท โดยในงานวิจัยนั้จะทำการทดสอบ 

ค่าของตัวแปรเข้าเม่ือมีการทำกับการดำเนินการพ้ืนฐานต่าง  ๆ เป็นลำดับกัน

สำหรับรายละเอียดในการทดสอบระบบท้ัง 3 ระบบ ดังน้ี

5.3.1 ระบบสารสนเทศของสถานศึกษา
ระบบสารสนเทศของสถานคืกษา เป็นระบบท่ีใข้ในการบริหารงานเก่ียวกับสถานคืกษา โดยนิสิต 

ท่ีได้ข้ึนทะเบียนเป็นนิสิตของสถานศึกษานั้นจะสามารถลงทะเบียนเรียนได้ โดยวิชาท่ีเปิดให้ลงทะเบียน 

เรียนนั้นอาจเปิดโดยแผนกต่างๆหนึ่งหรือหลายแผนกก็ได้และต้องมีผู้สอนอย่างน้อยหนึ่งคน ซ่ึงผู้สอน 

แต่ละคนจะต้องลังกัดอย่างน้อยหนึ่งแผนก และอาจเป็นหัวหน้าแผนกใด  ๆได้เพียงหนึ่งแผนกเท่าน้ัน 

นอกจากนี้นิสิตยังแบ่งได้เป็น 2 ชนิดคือ นิสิตหลักสูตรปริญญาบัณฑิต และนิสิตหลักสูตรที่สูงกว่า 

ปริญญาบัณฑิต ดังในรูปท่ี 5.1 ในระดับท่ี 2 แสดงแผนภาพคลาสของระบบสารสนเทศของสถานศึกษา

จากรูปท่ี 5.1 สามารถสร้างเป็นข้อกำหนดเซดของระบบสารสนเทศของสถานศึกษาได้ดังรูปท่ี

5.2 โดยข้อมูลนำเข้าและข้อกำหนดเฃดท่ีได้จากเคร่ืองมือซอฟต์แวร์ท่ีอยู่ในรูปแทคของลาเท็กซ์แสดงใน 

ภาคผนวก ข

การตรวจสอบผลลัพธ์ของข้อกำหนดเซดท่ีสร้างข้ึน โดยตรวจสอบวากยลัมพันธ์ของข้อกำหนด 

เซดท่ี’ได้ และวิเคราะห์ข้อกำหนดเซดท่ีสร้างจากระบบสารสนเทศของสถานศึกษา ได้ดังน้ี

1) ตรวจสอบวากยลัมพันธ์ของข้อกำหนดเซดท่ีได้โดยใช้ Z/EVES พบว่าข้อกำหนดท่ีได้น้ันมี 

ความถูกต้องตามวากยลัมพันธ์ของข้อกำหนดเซด

2) ระบบสารลนเทศของสถานศึกษามีจำนวนคลาสทั้งหมด 7 คลาส และมีความสัมพันธ์ 

ทังหมด 7 ความสัมพันธ์ เมื่อตรวจสอบเค้าร่างของข้อกำหนดเซดท่ีสร้างข้ึน พบว่าเค้าร่าง 

ทุกเค้าร่างในระบบสารสนเทศของสถานศึกษา เป็นไปตามกฎการแปลงแผนภาพคลาสเป็น 

ข้อกำหนดเซดในบทท่ี 3 และเม่ือนับจำนวนเค้าร่างท้ังหมดในระบบได้ผลดังน้ี

จำนวนเค้าร่างคลาสมีทังหมด 7 เค้าร่างคือ School Department Student Course 

Instructor Graduate และ Undergraduate

- จำนวนเค้าร่างเพ่ิมเติมของคลาสมีท้ังหมด 7 เค้าร่างคือ SchoolExt DepartmentExt 

StudentExt CourseExt InstructorExt GraduateExt และ UndergraduateExt

- จำนวนเค้าร่างความสัมพันธ์มีท้ังหมด 7 เค้าร่างคือ CompHas AggMember 

AggAssignTo AssocChairs AssocAttends AssocOffer และ AssocTeaches
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รปท ี่5.1 ระดับของการสร้างข้อกำหนดเซดของระบบสารสนเทศของสถานกํกษา
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[SCHOOL, NAME, ADDRESS, PHONE] 
[DEPARTMENT]
[STUDENT, STUDENTID]
[COURSE, COURSEID]
[INSTRUCTOR]
—School-----------------------------------------
name : NAME 
address : ADDRESS 
phone : PHONE

—SchoolExt----------------------------
school : F SCHOOL
schoolAttrs : SCHOOL School

dom schoolAttrs Q school

— Department- 
name : NAME

—DepartmentExt------------------------------------------
department : F DEPARTMENT 
departmentAttrs : DEPARTMENT -H- Department

dom departmentAttrs £  department

—Student--------------------
name : NAME 
studentld : STUDENTID

—Student Ext-------------------------------
student : F STUDENT
student Attrs ะ STUDENT -t+ Student

dom studentAttrs £ student

—Course------------------
name : NAME 
cours eld : COURSEID

---c.nursp F.rt------------------------
course : F COURSE 
courseAttrs ะ COURSE Course

dom courseAttrs £  course

—Instructor----
name : NAME

—InstructorExt---------------------------------------
instructor : F INSTRUCTOR 
instructorAttrs : INSTRUCTOR - 1+ Instructor

dom instructorAttrs £  instructor

—Graduate-------------
studentattrs : Student

—GraduateExt----------------
StudentExt
graduate : F STUDENT 
graduateAttrs : STUDENT - Graduate

dom graduateA ttrs c  graduate 
graduate 6 {student}
V a £  dom graduateAttrs \ a e dom studentAttrs •

(1graduateAttrs a).studentattrs = (studentAttrs a)

— Undergraduate------
studentattrs : Student

—UndergraduateExt----------------
StudentExt
undergraduate : F STUDENT 
undergraduate Attrs : STUDENT - Undergraduate

dom undergraduateAttrs £ undergraduate 
undergraduate 6 {student}
V a £  dom undergraduateAttrs I 

a ร dom studentAttrs ■ 
(undergraduateAttrs a).studentattrs = 
(studentAttrs a)

—CompHas------------------------------------------
DepartmentExt
SchoolExt
compHas : F (DEPARTMENT X SCHOOL)

dom compHas £ department 
ran compHas £ school
V r l, r i  : ran comHas •

compHas-(rl) = compHas~(r2) => r l = r2
V X : department ■ แ(compHas(\{x}\)) = 1 
V y : school ■ >i(compHas(\{y}\)) > 1

—AggMember------------------------------------
SchoolExt
StudentExt
aggMember : F (SCHOOL X STUDENT)

dom aggMember £  school 
ran aggMember £  student
V X : school ■ #(aggMember(\{x}\)) > 0
V y : student ■ #(aggMember(\{y}\)) > 1

—AggAssignTo-------------------------------------------
DepartmentExt 
InstructorExt 
aggAssignTo : F (DEPARTMENTX INSTRUCTOR]

dom aggAssignTo c  department 
ran aggAssignTo £  instructor 
V X : department • #(aggAssignTo (|{*}|)) > 
V 7  : instructor • #(aggAssignTo (|{y}|)) > 1

รูฟท่ี 5.2 ข้อกำหนดเซดของระบบสารสนเทศของสถานกษา
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—AssocChairs----------------------------------------------
DepartmentExt
InstructorExt
assocChairs : F {DEPARTMENT X INSTRUCTOR)

dom assocChairs Q department 
ran assocChairs £ instructor
V d l, d2 : dom assocChairs', 
r l , r2 : ran assocChairs', •

assocChairs{dI) = assocChairs {d2) => dl =d2 A 
assocChairs~(rI) = assocChairs~{r2) =* r l = r2

V -X : department • tt(assocChairs(\{*} I)) > 0 A 
#(aiiocC/w2 iri(|{.x}|)) < 1

V y : instructor • #(assocChairs~(\{y}\)) > 0 A 
#(aiiocC7rairi~(|{y}|)) < 1

—AssocA ttends----------------------------------
StudentExt
CourseExt
assocAttends : F (STUDENT X COURSE)
dom assocAttends £  student 
ran assocAttends £  course 
V X : student • #(assocAttends(\{*} I)) > 0 
V y : course • #(assocAttends~(\{y}\)) > 0

—AssocOffei-----------------------------------------
DepartmentExt

assocOffer : F (DEPARTMENT X COURSE)

dom assocOffer £ department 
ran assocOffer Q course 
V  ̂ : department - #(assocOffer(I {*}!)) > 1 
V y : course ■ #(assocOffer~(\{y}\)) > 1

—AssocTeaches---------------------------------------
CourseExt
InstructorExt
assocTeaches : F (COURSE X INSTRUCTOR)

dom assocTeaches £  course 
ran assocTeaches £  instructor
V JC : course • #(assocTeaches(\{x}\)) > 1
V JK : instructor • #(a550creacÀèi~(|{>'}|)) > 0

—AddSchool--------
A SchoolExt 
school? : SCHOOL 
si : School

school? € dom schoolAttrs
school = school บ {school!)
schoolAttrs = schoolAttrs บ {school? !-> i?}

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

department? g dom departmentAttrs 
department = department บ {department?} 
departmentAttrs = departmentAttrs บ 

{department! ’->๔?}
—AddStudent----------
A StudentExt 
student! : STUDENT 
ร! : Student

student! e dom studentAttrs
student = student บ {student!}
studentAttrs = StudentAttrs บ {student! >-* .ร?}

—AddCourse--------
A CourseExt 
course! : COURSE 
c! : Course

course! <£ dom courseAttrs
course' = course บ {cowrie?}
courseAttrs = courseAttrs บ {cowrie? >-> c?}

— d ddlnstructoi---------------
A InstructorExt 
instructor! : INSTRUCTOR 
i! : Instructor

instructor! e dom instructorAttrs 
instructor = instructor บ {instructor?} 
instructorAttrs = instructorAttrs บ 

{instructor! >-> i?}
—AddGraduate----------
A GraduateExt 
graduate! : STUDENT 
g! : Graduate

graduate! e dom graduateAttrs 
graduate' = graduate บ {graduate!} 
graduateAttrs = graduateAttrs บ {graduate! >-» g!}

—AddUndergraduate----------
A UndergraduateExt 
undergraduate! : STUDENT 
น! : Undergraduate

undergraduate! <t dom undergraduateAttrs 
undergraduate = undergraduate บ 

{undergraduate! }
undergraduateAttrs = undergraduateAttrs บ 

{undergraduate! I-> พ?}

1ปฑ๋ึ 5.2 ข้อกำหนดเซดของระบบสารสนเทศของสถานPtกษา (ต่อ)
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----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- — .

" ■Kernoveuepartmeni ^nangeocnooi
A DepartmentExt A SchoolExt
department? : DEPARTMENT school? : SCHOOL

ร! : School
department? e dom departmentAttrs
department = department \ {department?} school! E dom schoolAttrs
departmentAttrs = {department?} school = school

departmentAttrs schoolAttrs = schoolAttrs ® {school! ร?}
nemovê cnooi ^nungeuepurirneru

A CompHas A DepartmentExt
RemoveDepartment department! : DEPARTMENT
school? : SCHOOL d! : Department

school? £ dom schoolAttrs department! 6 dom departmentAttrs
school = school \ {school! } department = department
schoolAttrs -  {school!} < schoolAttrs departmentAttrs = departmentAttrs ®
{department?} = {5 : department \ {department! d!}

compHas(s) -  school! • ร}
ChangeStudent-------------------------------------------

RemoveStudent------------------------------------------- A StudentExt
A StudentExt student? : STUDENT
student! : STUDENT ร! : Student

student! ร dom studentAttrs student! E dom StudentAttrs
student = student \ {student!} student = student
studentAttrs = {student!} StudentAttrs studentAttrs = StudentAttrs ® {student! t-> ร?}

I\e movers ourse ^nange^uurse
A CourseExt A CourseExt
course! : COURSE course! : COURSE

c! : Course
course! e  dom courseAttrs
course' = course \ {course!} course? e dom courseAttrs
courseAttrs = {course?} *3 courseAttrs coursé = course

courseAttrs = courseAttrs ๏ {course! <-> c!}
Removelnstructor-----------------------------------------

A InstructorExt Changelnstructo>-----------------------------------------
instructor! : INSTRUCTOR A InstructorExt

instructor! : INSTRUCTOR
instructor! e  dom instructorAttrs a : Instructor
instructor = instructor \ {instructor!}
instructorAttrs' = {instructor?} instructorAttrs instructor!  e dom instructorAttrs

instructor — instructor
RemoveGraduate----------------------------------------- instructorAttrs = instructorAttrs ๏

A GraduateExt {instructor! >-» /?}
graduate! : STUDENT

' CnungeUrauuate
graduate! e dom graduateAttrs A GraduateExt
graduate' = graduate \ {graduate!} graduate! : STUDENT
graduateAttrs = {graduate!} graduateAttrs g! : Graduate

Remove Undergraduate--------------------------------- graduate! ร dom graduateAttrs
A UndergraduateExt graduate' = graduate
undergraduate! : STUDENT graduateAttrs = graduateAttrs ๏ {graduate! >-* g!}

undergraduate? e dom undergraduateAttrs
undergraduate' = undergraduate \

{undergraduate!}
undergraduateAttrs' = {undergraduate!} <3

undergraduateA ttrs

รูปที่ 5.2 ข้อกำหนดเซดของระบบสารสนเทศของสถานท่ีกษา (ต่อ)
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—Change Undergraduate-----
A UndergraduateExt 
undergraduate? : STUDENT 
พ? : Graduate

undergraduate? e dom undergraduateAttrs 
undergraduate' = undergraduate 
undergraduateAttrs = undergraduateAttrs ® 

{undergraduate? >->«?}

2ปที่ 5.2 ข้อกำหนดเซดของระบบสารสนเทศของสถาน$กษา (ต่อ)

- จำนวนเค้าร่างการเพมมีทํ้งหมด 7 เค้าร่างคือ AddSchool AddDepartment 

AddStudent AddCourse Addlnstructor AddGraduate และ AddUndergraduate 

จำนวนเค้าร่างการลบมีทังหมด 7 เค้าร่างคือ RemoveDepartment RemoveSchool 

RemoveStudent RemoveCourse Removelnstructor RemoveGraduate และ 

Removellndergraduate

- จำนวนเค้าร่างการแก้ไขมีท้ังหมด 7 เค้าร่างคือ ChangeSchool ChangeDepartment 

ChangeStudent ChangeCourse Changelnstructor ChangeGraduate และ 

Changellndergraduate

3) วิเคราะห์ข้อกำหนดเซดที่ได้โดยใช้ Z/EVES โดยการสร้างเงื่อนไขก่อน การสร้างกรณี 

ทดสอบ และการทดสอบทฤษฎีบท ซึ่งในที่นี้จะยกตัวอย่างการวิเคราะห์การดำเนินการ 

พืนฐาน AddStudent RemoveStudent และ ChangeStudent ตังนิ

— AddStudent--------------------------------------------------------------------------
A StudentExt 
student? : STUDENT 
ร? : Student

student? £ dom studnetAttrs
student1 -  student บ {student?}
studentAttrs ' -  studentAttrs บ {student? >->• ร?}

— RemoveStudent—  
A StudentExt 
student? : STUDENT

student? e dom StudnetAttrs 
student ' -  student \ [student?) 
studentAttrs ' -  {student?} <3 StudentAttrs



— ChangeStudent—  
A StudentExt 
student? : STUDENT 
ร? : Student

student? e dom studnetAttrs 
student ' -  student
studentAttrs ' -  studentAttrs ® {stuent? 1-» ร?}

- การสร้างเง่ือนไขก่อนของ AddStudent 

Theorem preAddStudent

V  StudentExt; student? ; STUDENT; ร? : Student •
student? £ dom StudentAttrs => pre AddStudent 

ซ่ึงเม่ือใช้คำลัง prove by reduce ใน Z/EVES ผลลัพธ์ที่ได้จะมีค่าเป็น true

- การสร้างเง่ือนไขก่อนของ RemoveStudent 

Theorem preRemoveStudent

V  StudentExt; student? : STUDENT •

student? e dom studentAttrs A

dom studentAttrs \ {student?} e P(student \ {student?}) 

pre RemoveStudent

ซ่ึงเม่ือใช้คำลัง prove by reduce ใน Z/EVES ผลลัพธ์ที่ได้จะมีค่าเป็น true

- การสร้างเง่ือนไขก่อนของ ChangeStudent 

Theorem preChangeStudent

V  StudentExt; student? : STUDENT; ร? : Student •

student? e dom studentAttrs => pre ChangeStudent 

ซ่ึงเม่ือใช้คำลัง prove by reduce ใน Z/EVES ผลลัพธ์ที่ได้จะมีค่าเป็น true

เง ื่อนไขก ่อนท ั้งหมดในระบบสารสนเทศของสถานศึกษา แสดงในตารางที่ 5.1
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ต า ร า ง ท ี่ 5 .1  เง ื่อ น ไข ก ่อ น ใน ร ะ บ บ ส าร ส น เท ศ ข อ งส ถ าน ศ ึก ษ า

การดำเนินการ เง่ือนไขก่อน

AddSchool school? £ dom schoolAttrs

AddDepartment department? £ dom departmentAttrs

AddStudent student? ร dom studentAttrs

AddCourse course? £ dom courseAttrs

Addlnstructor instructor? ร. dom instructorAttrs

AddGraduate graduate? £ dom graduateAttrs A 

graduate? £ graduate A 

graduate? e student

AddUndergraduate undergraduate? £ dom undergraduateAttrs A 

undergraduate? £ undergraduate A 

undergraduate? E student

RemoveDepartment department? E dom departmentAttrs A 

dom departmentAttrs \ {department?} e 

P(department \ {department?})

RemoveSchool school? 6 dom schoolAttrs A 

school? E school

RemoveStudent student? £ dom StudentAttrs A

dom studentAttrs \ {student?} e P(student \ {student?})

RemoveCourse course? £ dom courseAttrs A

dom courseAttrs \ {course?} E P(course \ {course?})

Removelnstructor instructor? £ dom instructorAttrs A

dom instructorAttrs \ {instructor?} £ P(instructor\ {instructor?})

RemoveGraduate graduate? £ \dom graduateAttrs A 

graduate? E graduate A 

graduate? £ student

RemoveUndergraduate undergraduate? E dom undergraduateAttrs A 

undergraduate? £ undergraduate A 

undergraduate? £ student

ChangeSchool school? E dom schoolAttrs

ChangeDepartment Department? £ dom departmentAttrs
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ตารางท่ี5.1 เง่ือนไขก่อนในระบบสารสนเทศของสถานflกษา (ต่อ)

การดำเนินการ เง่ือนไขก่อน

ChangeStudent student? e dom StudentAttrs

ChangeCourse course? e dom courseAttrs

Changelnstructor instructor? 6 dom instructorAttrs

ChangeGraduate graduate? e dom graduateAttrs A 

graduate? e graduate A 

graduate? £ student

ChangeUndergraduate undergraduate? e dom undergraduateAttrs A 

undergraduate? e undergraduate A 

undergraduate? £ student

- การสร้างกรณีทดสอบของ AddStudent ซึ่งต้องมีการกำหนดสถานะเรมต้น (Initial

state) ของเซต student และเซต studentAttrs ให้เป็นเซตว่าง ดังน้ี

— Initstudent--------------------------------------------------------------------------—
StudentExt '

student ' = 0  
studentAttrs / = 0

กรณีทดสอบที่ 1

TestAdd2Students ร  Initstudent 9 AddStudent 9 
AddStudent[student2?/student?, s2?/s?]

จากช้างต้นเป็นการใช้ลัญกรณี § (Schema composition) เพื่อเป็นการระบุถึงลำดับ 

ของการดำเนินการ จากน้ัน'ใช้คำลัง try ดังน้ี

try TestAdd2Students[student? := OID11 ร? := John,

Student2? := OID2, ร2? := jack];

ซึงเมือ1ใช้คำลัง prove by reduce ใน Z/EVES ผลลัพธ์ที่ใต้จะเป็นการเพื่มสมาชิกใน 

เซตของ student และ studentAttrs ดังนี
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student' = {0ID1} บ {0ID2} A

studentAttrs' = {(0ID11 john)} บ {(OID2, jack)} A 

-1 OID2 = OID1

try TestAdd2Students[student? := OID11 ร? := john,

Student2? := OID11 s2? := jack];

เม่ือใช้คำลัง prove by reduce ใน Z/EVES ผลลัพธ์ที่ได้จะมีค่าเป็น false เน่ืองจาก 

เง่ือนไขก่อนของการเพ่ิมสมาซิกในเซตคือ student? g dom StudentAttrs

การสร้างกรณีทดสอบของ RemoveStudent 

กรณีทดสอบที, 2

TestAddThenRemoveStudent -  Initstudent 9 AddStudent 9 
RemoveStudent[student2?/student?]

try TestAddThenRemoveStudent[student? := OID1, ร? := john,

Student2? := OID1];

ซ่ึงเม่ือใช้คำลัง prove by reduce ใน Z/EVES ผลลัพธ์ท่ีได้คือ เซตว่างของเซต 

student และ StudentAttrs ดังนี

student1 = 0  A studentAttrs' = 0

การสร้างกรณีทดสอบของ ChangeStudent 

กรณีทดสอบที่ 3

TestChangeStudent ร  Initstudent 9 AddStudent 9
ChangeStudent[student2?/student?, s2?/s?]

try TestChangeStudent[student? := OID11 ร? := john,

Student2? := (วเอ'!, s2? :=jack];

ซ่ึงเม่ือใช้คำลัง prove by reduce ใน Z/EVES ผลลัพธ์ท่ีได้คือ เป็นการลบสมาซิกใน 

เซตของ studentAttrs ที่มีสมาซิกลำดับที่หนื่งของคู่ลำดับใน StudentAttrs มีค่าเท่ากับ 

ตัวแปรเช้า Student2? แล้วเพ่ิมสมาซิกในเซต studentAttrs เป็นค่าของคู่ลำดับที่ 

ต้องการแก้ไขค่า ดังน้ี

student1 = {OID1} A StudentAttrs1 = {(OID11 john)} ® {(OID1, jack)}

น่ันก็คือ
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student1 = {0ID1} A studentAttrs' = {(0ID1, jack)}

- การทดสอบทฤษฎีบทของ AddStudent

Theorem TwoStudentsOfAddingAreNotSame

V TestAdd2Students • Student2? ^  student?

เม่ือใช้คำลัง prove by reduce ใน Z/EVES ผลลัพธ์ที่ได้จะมีค่าเปิน true ทั้งนี้เป็นผล 

มาจากเงือนไฃก่อนของ AddStudent คือ student? e dom StudentAttrs นันคือตัว 

แปรเข้า student? และ Student2? ต้องไม่เท่ากัน

- การทดสอบทฤษฎีบทของ RemoveStudent 

Theorem TwoStudentsOfRemovingAreSame

V TestAddThenRemoveStudent • Student2? = student?

เม่ือใช้คำลัง prove by reduce ใน Z/EVES ผลลัพธ์ที่ได้จะมีค่าเป็น true ท้ังนี้เป็นผล 

มาจากเงือนไฃก่อนของ RemoveStudent คือ student? G dom studentAttrs A dom 

studentAttrs \ {student?} G P(student \ {student?}) นันคือตัวแปรเข้า student? 

และ Student2? ต้องเท่ากัน

- การทดสอบทฤษฎีบทของ ChangeStudent

Theorem TwoStudentsOfChangingAreSame

VTestChangeStudent • Student2? = student?

เมื่อใช้คำลัง prove by reduce ใน Z/EVES ผลลัพธ์ที่ได้จะมีค่าเป็น true ทั้งนี้เป็นผล 

มาจากเงือนไฃก่อนของ ChangeStudent คือ student? G dom studentAttrs นันคือ 

ตัวแปรเข้า student? และ Student2? ต้องเท่ากัน

5.3.2 ระบบฐานข้อมูลถังเล้ียงปลา
ระบบฐานข้อมูลกังเลี้ยงปลา เป็นระบบที่ใซ้ในการจัดการเกี่ยวกับการเลี้ยง การขยายพันธุ และ 

การจัดแสดงปลา โดยจะแบ่งปลาออกเป็น 2 ชนิดคือ ปลาสวยงามและปลาทดลอง ดังในรูปท่ี 5.3 ใน 

ระดับที่ 2 แสดงแผนภาพคลาสของระบบฐานข้อมูลถังเลี้ยงปลา
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จากรูปที่ 5.3 สามารถสร้างเป็นข้อกำหนดเซดของระบบฐานข้อมูลถังเลี้ยงปลาได้ดังรูปที่ 5.4 

โดยข้อมูลนำเข้าและข้อกำหนดเซดที่ได้จากเครองมือซอฟต์แวร์ที่อยู่ในรูปแทคของลาเท็กซ์แสดงใน 

ภาคผนวก ค

การตรวจสอบผลลัพธ์ของข้อกำหนดเซดที่สร้างขึ้น โดยตรวจสอบวากยลัมพันธ์ของข้อกำหนด 

เซดท่ี1ได้ และวิเคราะห์ข้อกำหนดเซดที่สร้างจากระบบฐานข้อมูลถังเลี้ยงปลา ได้ดังน้ี

1) ตรวจสอบวากยลัมพันธ์ของข้อกำหนดเซดที่ได้โดยใช้ Z/EVES พบว่าข้อกำหนดที่ได้นั้นมื 

ความถูกต้องตามวากยลัมพันธ์ของข้อกำหนดเซด

2) ระบบฐานข้อมูลถังเลี้ยงปลามีจำนวนคลาสทั้งหมด 8 คลาส และมีความลัมพันธ์ทั้งหมด 4 

ความลัมพันธ์เมื่อตรวจลอบ เค้าร่างของข้อกำหนดเซดที่สร้างขึ้น พบว่าเค้าร่างทุกเค้าร่าง 

ในระบบฐานข้อมูลถังเลี้ยงปลา เป็นไปตามกฎการแปลงแผนภาพคลาสเป็นข้อกำหนดเซด 

ในบทท่ี 3 และเมื่อนับจำนวนเค้าร่างทั้งหมดในระบบได้ผลดังนี้

จำนวนเค้าร่างคลาสมีทังหมด 8 เค้าร่างคือ Species Fish Event Tank DisplayFish 

ExperimentalFish DisplayTank และ ScientificTank

- จำนวนเค้าร่างเพิ่มเติมของคลาสมีทั้งหมด 8 เค้าร่างคือ SpeciesExt FishExt 

EventExt TankExt DispiayFishExt ExperimentalFishExt DisplayTankExt และ 

ScientificTankExt

- จำนวนเค้าร่างความลัมพันธ์มีทั้งหมด 4 เค้าร่างคือ AssocReps AssocExperience 

AssocPopulationl และ AssocPopulation2

- จำนวนเค้าร่างการเพิ่มมีทั้งหมด 8 เค้าร่างคือ AddSpecies AddFish AddEvent 

AddTank AddDisplayFish AddExperimentalFish AddDisplayTank และ 

AddScientificTank

จำนวนเค้าร่างการลบมีทังหมด 8 เค้าร่างคือ RemoveSpecies RemoveFish 

RemoveEvent RemoveTank RemoveDisplayFish RemoveExperimentalFish 

RemoveDisplayTank และ RemoveScientificTank

- จำนวนเค้าร่างการแก้ไขมีทั้งหมด 8 เค้าร่างคือ ChangeSpecies ChangeFish 

ChangeEvent ChangeTank ChangeDisplayFish ChangeExperimentalFish 

ChangeDisplayTank และ ChangeScientificTank
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Level 2 Class Diagram

P opu la tion
Refine

Level 3 Set o f Objects

AssocPopulation2

รูปท่ี 5.3 ระดับของการสร้างข้อกำหนดเซดของระบบฐานข้อมูลถังเล้ียงปลา
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[SPECIES, SNA ME, SFOOD]
[FISH, FNAME, FCOLOR, FWEIGHT] 
[EVENT, ED ATE, ENOTE]
[TANK, TNAME, TCOLOR, TVOLUMN] 
[LIGHTINGEFFECT, SOUNDTRACK] 
[TEMPERATURE, SALINITY]
—Species---------------------------------------
sname : SNAME 
sfood : SFOOD

—SpeciesExt----------------------------
species : F SPECIES 
speciesAttrs : SPECIES Species

dom speciesAttrs c  species

—Fish------------------
fname : FNAME 
/color : FCOLOR 
/weight : FWEIGHT

—Fish Ext------------------
fish : F FISH 
fishAttrs : FISH -** Fish

dom fishAttrs c  fish

—Event----------
edate : ED ATE 
enote : ENOTE

—EventExt-----------------------
event : F EVENT 
eventAttrs : EVENT -r> Event

dom eventAttrs c  event

tname : TNAME 
tcolor : TCOLOR 
tvolumn : TVOLUMN

—TankExt--------------------
tank : F TANK 
tankAttrs : TANK -** Tank

dom tankAttrs c  tank

—DisplayFislr 
fishattrs : Fish

—DisplayFishExi-----------------------------
Fish Ext
displayFish : F FISH 
displayFishAttrs : FISH -** DisplayFish

dom displayFishAttrs c  displayFish 
displayFish e {fish}
V a Q dom displayFishAttrs I a ร dom fishAttrs - 

(displayFishAttrs a).fishattrs = (fishAttrs a)

—Experimentalisk 
fishattrs : Fish

—ExperimentalFishExt-----------------------------------
FishExt
experimentalFish : F FISH 
experimentalFishAttrs : FISH -+» ExperimentalFish

dom experimentalFishAttrs Q experimentalFish 
experimentalFish e {fish}
V a c  dom experimentalFishAttrs I 

a e dom fishAttrs '
(iexperimentalFishAttrs a).fishattrs = (fishAttrs a)

—DisplayTanL----------------------------
tankattrs : Tank
lightingEffect : LIGHTINGEFFECT 
soundTrack : SOUNDTRACK

—DisplayTankExt-------------------------------
TankExt
displayTank : F TANK 
displayTankAttrs : TANK -*-> DisplayTank

dom displayTankAttrs Ç displayTank 
displayTank e {tank}
V a c  dom displayTankAttrs I a E  dom tankAttrs - 

(displayTankAttrs a).tankattrs = (tankAttrs a)

—ScientificTank--------------------
tankattrs : Tank
temperature : TEMPERATURE
salinity : SALINITY

—ScientificTankExt---------------------------------
TankExt
ScientificTank : F TANK 
scientficTankAttrs : TANK ScientificTank

dom scientficTankAttrs c  ScientificTank 
ScientificTank 6 {tank}
V a c  dom scientficTankAttrs I a e  dom tankAttrs • 

{scientficTankAttrs a).tankattrs = {tankAttrs a)
—Assoc Reps---------------------------
FishExt

pi P Ç Y t
assocReps : F (FISH X SPEICES)

dom assocReps c  fish 
ran assocReps Q species
V r l , r2 : ran assocReps ■ 

assocReps-(rl) = assocReps~(r2) => r l = r2
V X : fish • #(asjocÆep.î(|{.r}|)) = 1
V y : species • #(awocÆepj~(|{>'}|)) > 0

รูปที 5.4 ข้อกำหนดเซดของระบบฐานข้อ^ลกังเลียงปลา
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—AssocExperience------------------------
EventExt 
F is h Ext
assocExperience : F (EVENT X FIS ET)

dom assocExperience c  event 
ran assocExperience Q fish
V r i , r2 : ran assocExperience ■ 

assocExperience-(rl) = assocExperience~(r2) => 
r i = /'2

V X : even/ ■ #(asscc£xperience(|{x}|)) = 1 
V y :/is/i • #(assocExperience~(\{y}\)) î> 0
—AssocPopulationI-----------------------
DisplayFishExt
DisplâyTankExt
assocPopulationl : F (FISHx TANK)

dom assocPopulationl Q displayFish 
ran assocPopulationl Q displayTank
V ri, r2 : ran assocPopulationl - 

assocPopulationl ~(rl) = assocPopulationl ~(r2) 
=> r l = r2

V X : displayFish ■ tt(assocPopulationl(\{x}\)) = 1 
y y : displayTank - ^(assocPopulationl~{\{y}\)) > 0
—AssocPopulationl-----------------------
ExperimentalFishExt
ScientificTankExt
assocPopulation2 : F (FISH X TANK)

dom assocPopulation2 c experimentalFish 
ran assocPopulation2 c scientificTank
V rl, r2 : ran assocPopulationl - 

assocPopulation2~(rl) = assocPopulation2~(r2) 
=> r l = r2

V X  : experimentalFish - 
#(assocPopulation2( |{x}|)) = 1

V 1y : scientificTank ■
#(aMoc/>opw/an'on2~(|{y}|)) > 0

— ^ ddSpecies---------
À SpeciesExt 
species? : SPECIES 
si : Species

species? £ dom speciesAttrs
species' = species บ {species?}
speciesAttrs' = speciesAttrs บ {species? ร?}

— AddFish— 
A FishExt 
fish? : F7.S7/ 
)? : Fis/!
/!ร/!? £ dom fishAttrs
fish! = fish บ (fishi)
fishAttrs = fishAttrs บ {/Îs/î? /? }

—AddEvent------
A EventExt 
event? : EVENT 
el : Event

event? g dom eventAttrs 
even(  = even/ บ {even/?} 
eventAttrs = eventAttrs บ (event! >-> e?}

— AddTank—  
A TankExt 
tank? :
/? : Tank

tank? g dom tankAttrs 
tank = tank บ (tank!) 
tankAttrs = tankAttrs บ {tank? >-> /?}

— ddDisplayFish— 
A DisplayFishExt 
displayFish? : F/S7Ï 
๔? : DisplayFish

displayFish? g dom displayFishAttrs 
displayFish = displayFish บ {displayFish?} 
displayFishAttrs — displayFishAttrs บ 

{displayFish? ๔?}
—v4 ddExperimentalFish—  
A ExperimentalFishExt 
experimentalFish? : FZSF/ 
el : ExperimentalFish

experimentalFish? g dom experimental FishAttrs 
experimentalFish = experimentalFish บ 

{experimentalFish?}
experimental FishAttrs' = experimentalFishAttrs บ 

{experimentalFish? >—>• e?)
— AddDisplayTank—  
A DisplâyTankExt 
displayTank? : 7MA* 
๔? : DisplayTank

displayTank? g dom displayTankAttrs 
displayTank = displayTank บ {displayTank?} 
displayTankAttrs = displayTankAttrs บ 

{displayTank? I-» ๔?}
— AddScientificTank—  
A ScientificTankExt 
scientificTank? : TANK 
ร? : ScientificTank

scientificTank? g dom scientificTankAttrs 
scientificTank = scientificTank บ {scientificTank?} 
scientificTankAttrs = scientificTankAttrs บ 

(scientificTank! t-> ร?}

2ปที่ 5.4 ข้อกำหนดเขดของระบบฐานข้อXjลถังเลี้ยงปลา (ต่อ)
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— RemoveSpecies—  
A SpeciesExt 
speciesl : SPECIES

speciesl G dom speciesAttrs 
species' = species \ {speciesl} 
speciesAttrs = {speciesl} <3 speciesAttrs

—RemoveFisk 
A FishExt 
fishl : FISH

fishl e  dom fishAttrs 
fish' = fish \ {fishl} 
fishAttrs = {fishl} <3 fishAttrs

—RemoveEventr 
A EventExt 
eventl : EVENT

eventl G dom eventAttrs 
even{ = event \ {eventl} 
eventAttrs' = {eventl} <3 eventAttrs

—RemoveTank 
A TankExt 
tankl : TANK

tankl G dom tankAttrs 
tank = tank \ {tankl} 
tankAttrs = {tankl} <3 tankAttrs

—RemoveDisplayFisk 
A DisplayFishExt 
displayFishl : FISH

display Fishl 6 dom display FishAttrs 
display Fish' = display Fish \ {displayFishl} 
display FishAttrs = {displayFishl} <3 

displayFishA ttrs

—RemoveExperimentalFisk 
A ExperimentalFishExt 
experimentalishl : FISH

experimentalFishl G dom experimentalFishAttrs 
experimentalFish' = experimentalFish \

{experimentalFishl}
experimentalFishAttrs = {experimentalFishl} < 

experimentalFishA ttrs

—RemoveDisplayTank 
A DisplayTankÉxt 
displayTankl : TANK

displayTankl G dom displayTankAttrs 
dispiayTank = displayTank \ {displayTankl} 
displayTankAttrs -  {displayTankl} <3 

displayTankAttrs

—RemoveScientificTank 
A ScientificTankExt 
scientificTankl : TANK

scientificTankl G dom scientificTankAttrs 
scientificTank = scientificTank \ {scientificTankl} 
scientificTankAttrs = {scientificTankl} <3 

scientific TankA ttrs

— ChangeSpecies—  
A SpeciesExt 
speciesl : SPECIES 
si : Species

speciesl G dom speciesAttrs 
species = species
speciesAttrs = speciesAttrs © {speciesl >-» i?}

—ChangeFisk 
A FishExt 
fishl : FISH 
f t  : Fish

fishl e  dom fishAttrs 
fish' =fish
fishAttrs = fishAttrs ร {fishl <-*/?}

— ChangeEvent- 
A EventExt 
eventl : EVENT 
el : Event

eventl G dom eventAttrs 
even( = event
eventAttrs' = eventAttrs ® {eventl H-> e?}

—Change Tank 
A TankExt 
tankl : ฑ4 
r? : Tank

tankl G dom tankAttrs 
tank = ton/:
tankAttrs = tankAttrs ๏ {tankl H-> f?}

—ChangeDisplayFisk 
A DisplayFishExt 
displayFishl : F/S7/ 
๔? : DisplayFish

displayFishl G dom displayFishAttrs 
displayFish' = displayFish 
displayFishAttrs = displayFishAttrs © 

{displayFishl >->๔?}

รูปที่ 5.4 ข้อกำหนดเซดของระบบฐานข้อ}รูลถังเลี้ยงปลา (ต่อ)
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^nangezciemijic 1 ana
A ExperimentalFishExt A ScientificTankExt
experimentalFish! : FISH scientificTankl : TANK
e i  : ExperimentalFish si : ScientificTank

experimentalFishl e dom experimentalFishAttrs scientificTankl E dom scient ficTankAttrs
experimentalFishl = experimentalFish ScientificTank = ScientificTank
experimentalFishAttrs = experimentalFishAttrs ® scientificTankAttrs = scientificTankAttrs ®

{experimentalFish? H-» e?} {scientificTankl >-> i?}
ChangeDisplayTank-----------------------------------

A DisplayTankÉxt
displayTankl : TANK
<f! : DisplayTank

displayTankl 6 dom displayTankAttrs
displayTank' = displayTank
displayTankAttrs — displayTankAttrs ®

{displayTank? I-» ๔?}

2ปที่ 5.4 ข้อกำหนดเซดของระบบฐานข้อy ลถังเล้ียงปลา (ต่อ)

3) วิเคราะห์ข้อกำหนดเชดที่ได้โดยใช้ Z/EVES โดยการสร้างเงื่อนไขก่อน การสร้างกรณี

ทดสอบ และการทดสอบทฤษฎีบท ซึ่งในที่นี้จะยกตัวอย่างการวิเคราะห์การดำเนินการ

พืนฐาน AddSpecies RemoveSpeceis และ ChangeSpecies ดังนี

— AddSpecies--------------------------------------------------------------------------
À SpeciesExt 
species? : SPECIES 
ร? : Species

species? £ dom speciesAttrs
species ' -  speces บ {species?}
speciesAttrs ' = speciesAttrs บ {species? ร?}

— RemoveSpecies— 
A SpeciesExt 
species? : SPECIES

species? e dom speciesAttrs 
species ' = species \ {species?} 
speciesAttrs ' = {species?} <3 speciesAttrs



— ChangeSpecies— 
À SpeciesExt 
species? : SPECIES 
ร? : Species

species? e dom speciesAttrs 
species ' = species
speciesAttrs ' -  speciesAttrs ๏  {speices? <-> ร?}

- การสร้างเง่ือนไขก่อนของ AddSpecies 

Theorem preAddSpecies

V SpeciesExt; species? : SPECIES; ร? : Species •

species? £ dom speciesAttrs => pre AddSpecies 

ซ่ึงเม่ือใช้คำลัง prove by reduce ใน Z/EVES ผลลัพธ์ที่ได้จะมีค่าเปิน true

- การสร้างเง่ือนไขก่อนของ RemoveSpecies 

Theorem preRemoveSpecies

V SpeciesExt; species? : SPECIES •

species? e dom speicesAttrs A

dom speciesAttrs \ {species?} e P(species \ {species?}) 

pre RemoveSpecies

ซ่ึงเม่ือใช้คำลัง prove by reduce ใน Z/EVES ผลลัพธ์ที่ได้จะมีค่าเป็น true

- การสร้างเง่ือนไขก่อนของ ChangeSpecies 

Theorem preChangeSpecies

V SpeciesExt; species? : SPECIES; ร? : Species •

species? e dom speciesAttrs => pre ChangeSpeces 

ซ่ึงเม่ือใช้คำลัง prove by reduce ใน Z/EVES ผลลัพธ์ที่ได้จะมีค่าเป็น true

เงื่อนไขก่อนทั้งหมดในระบบฐานข้อมูลถังเลี้ยงปลา แสดงในตารางท่ี 5.2
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ตารางที่ 5.2 เงื่อนไขก่อนในระบบฐานข้อมูลถังเลี้ยงปลา

การดำเนินการ เง่ือนไขก่อน

AddSpecies species? £ dom speciesAttrs

AddFish fish? £ dom fishAttrs

AddEvent event? £ dom eventAttrs

AddTank tank? £ dom tankAttrs

AddDisplayFish displayFish? £ dom displayFishAttrs A 

displayFish? £ displayFish A 

displayFish? G fish

AddExperimentalFish experimentalFish? £ dom experimentalFishAttrs A 

experimentalFish? £ experimentalFish A 

experimentalFish? G fish

AddDisplayTank displayTank? £ dom displayTankAttrs A 

displayTank? £ displayTank A 

displayTank? e tank

AddScientificTank scientificTank? £ dom scientificTankAttrs A 

scientificTank? £ scientificTank A 

scientificTank? G tank

RemoveSpecies species? G dom speciesAttrs A

dom speciesAttrs \ {species?} G P(species \ {species?})

RemoveFish fish? G dom fishAttrs A

dom fishAttrs \ { fish?} 6 P(fish \ { fish?})

RemoveEvent event? G dom eventAttrs A

dom eventAttrs \ {event?} G P(event \ {event?})

RemoveTank tank? G dom tankAttrs A

dom tankAttrs \ \{tank?\} G P(tank \ {tank?})

RemoveDisplayFish displayFish? G dom displayFishAttrs A 

displayFish? G displayFish A 

displayFish? £ fish

RemoveExperimentalFish experimentalFish? G dom experimentalFishAttrs A 

experimentalFish? G experimentalFish A 

experimentalFish? £ fish
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ตารางท่ี 5.2 เง่ือนไขก่อนในระบบฐานข้อมูลถังเล้ียงปลา (ต่อ)

การดำเนินการ เง่ือนไขก่อน

RemoveDisplayTank displayTank? E dom displayTankAttrs A 

displayTank? e displayTank A 

displayTank? g tank

RemoveScientificTank scientificTank? e dom scientificTankAttrs A 

scientificTank? e scientificTank A 

scientificTank? g tank

ChangeSpecies species? e dom speciesAttrs

ChangeFish fish? e dom fishAttrs

ChangeEvent event? e dom eventAttrs

ChangeTank tank? e dom tankAttrs

ChangeDisplayFish displayFish? e dom displayFishAttrs A 

displayFish? E displayFish A 

displayFish? g fish

ChangeExperimentalFish experimentalFish? E dom experimentalFishAttrs A 

experimentalFish? E experimentalFish A 

experimentalFish? g fish

ChangeDisplayTank displayTank? E dom displayTankAttrs A 

displayTank? E displayTank A 

displayTank? g tank

ChangeScientificTank scientificTank? E dom scientificTankAttrs A 

scientificTank? E scientificTank A 

scientificTank? g tank

- การสร้างกรณีทดสอบของ AddSpecies ซึ่งต้องมีการกำหนดสถานะเริ่มต้น ของเซต

species และเซต speicesAttrs ให้เป็นเซตว่าง ดังน

— InitSpecies--------------------------------------------------------------------
SpeciesExt '

species ' = 0  
speciesAttrs / = 0
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กรณีทดสอบที่ 4

TestAdd2Species = InitSpecies 9 AddSpecies 9 
AddSpecies[species2?/species?, s2?/s?]

จากนั้นใช้คำลัง try ดังน้ี

try TestAdd2Species[species? := 0ID1, ร? := dolphin, 

speies2? := OID2, ร2? := shark];

ซ่ึงเม่ือใช้คำลัง prove by reduce ใน Z/EVES ผลลัพธ์ที่ได้จะเป็นการเพิ่มสมาชิกใน 

เซตของ species และ speciesAttrs ดังนี 

species’ = {OID1} บ {OID2} A

speicesAttrs1 = {(OID1, dolphin)} บ {(OID2, shark)} A 

—I OID2 = OID1

try TestAdd2Species[species? := OID1, ร? := dolphin, 

species2? := OID1, s2? := shark];

เม่ือใช้คำลัง prove by reduce ใน Z/EVES ผลลัพธ์ที่ได้จะมีค่าเป็น false เน่ืองจาก 

เงือนไขก่อนของการเพิมสมาชิกในเซตคือ species? g dom speciesAttrs

การสร้างกรณีทดสอบของ RemoveSpecies 

กรณีทดสอบที่ 5

TestAddThenRemoveSpecies ร  InitSpeices 9 AddSpecies 9 
RemoveSpecies[species2?/species?]

try TestAddThenRemoveSpecies[species? := OID11 ร? := dolphin, 

species2? := OID1 ];

ซ่ึงเม่ือใช้คำลัง prove by reduce ใน Z/EVES ผลลัพธ์ท่ีได้คือ เซตว่างของเซต 

species และ speciesAttrs ดังนี

species’ = 0  A speciesAttrs’ = 0
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การสร้างกรณีทดสอบของ ChangeSpecies 

กรณีทดสอบที, 6

TestChangeSpecies -  InitSpecies 9 AddSpecies §

ChangeSpecies[species2?/species?, s2?/s?] 

try TestChangeSpecies[species? := 0ID1, ร? := dolphin, 

species2? := OID1, s2? := shark];

ซ่ึงเม่ือใช้คำลัง prove by reduce ใน Z/EVES ผลลัพธ์ท่ีได้คือ เป็นการลบสมาชิกใน 

เซตของ speciesAttrs ท่ีมีสมาชิกลำดับท่ีหน่ึงของคู่ลำดับใน speciesAttrs มีค่าเท่า 

กับตัวแปรเช้า species2? แล้วเพ่ิมสมาชิกในเซต speciesAttrs เป็นค่าของคู่ลำดับท่ี 

ต้องการแก้ไขค่า ดังน้ี

species' = {OID1} A  speciesAttrs' = {((วเอ'!, dolphin)}®{(OID1, shark)}

น่ันก็คือ

species' = {OID1} A  speciesAttrs' = {(OID1, shark)}

การทดสอบทฤษฏีบทของ AddSpecies 

Theorem TwoSpeciesOfAddingAreNotSame

VïestAdd2Species • species2? ^  species?

เมือใช้คำลัง prove by reduce ใน Z/EVES ผลลัพธ์ท่ีได้จะมีค่าเป็น true ท้ังน้ีเป็นผล 

มาจากเงือนไฃก่อนของ AddSpecies คือ species? £ dom speciesAttrs น้นคือตัว 

แปรเช้า species? และ species2? ต้องไม่เท่ากัน

การทดสอบทฤษฏีบทของ RemoveSpecies 

Theorem TwoSpeciesOfRemovingAreSame

V TestAddThenRemoveSpecies • species2? = species?

เม่ือใช้คำลัง prove by reduce ใน Z/EVES ผลลัพธ์ท่ีได้จ ะ มีค่าเป็น true ท้ังน้ีเป็นผล 

ม า จ า ก เงือนไขก่อนของ RemoveSpecies คือ species? e dom speciesAttrs A 

dom speciesAttrs \ {species?} e P(species \ {species?}) น่ันคือตัวแปรเช้า

species? และ species2? ต้องเท่ากัน
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การทดสอบทฤษฎีบทของ ChangeSpecies 

Theorem TwoSpeciesOfChangingAreSame

V TestChangeSpecies • species2? = species?

เม่ือใช้คำลัง prove by reduce ใน Z/EVES ผลลัพธ์ที่ได้จะมีค่าเป็น true ท้ังน้ีเป็นผล 

มาจากเงือนไฃก่อนของ ChangeSpecies คือ species? e dom speciesAttrs นันคือ 

ตัวแปรเข้า species? และ species2? ต้องเท่ากัน

5.3.3 ระบบเครื่องฝากถอนเงินอัตโนมต
ระบบเครื่องฝากถอนเงินอัตโนมัติ เป็นระบบท่ีใช้ในการจัดการเก่ียวกับการทำรายการทางการ 

เงินของธนาคาร ซึ่งลูกค้าของธนาคารจะต้องทำรายการต่าง  ๆ ผ่านระบบเครื่องฝากถอนเงินอัตโนมัติ 

ตังในรูปท่ี 5.5 ในระตับท่ี 2 แสดงแผนภาพคลาสฃองระบบเคร่ืองฝากถอนเงินอัตโนม้ติ

จากรูปท่ี 5.5 สามารถสร้างเป็นข้อกำหนดเซดของระบบเคร่ืองฝากถอนเงินอัตโนมัติได้ตังรูปท่ี

5.6 โดยข้อมูลนำเข้าและข้อกำหนดเซดท่ีได้จากเคร่ืองมือซอฟตัแวร์ท่ีอยู่ในรูปแทคของลาเท็กซ์แสดงใน 

ภาคผนวก ง

การตรวจสอบผลลัพธ์ของข้อกำหนดเซดท่ีสร้างข้ึน โดยตรวจสอบวากยลัมพันธ์ของข้อกำหนด 

เซดท่ี'ได้ และวิเคราะห์ข้อกำหนดเซดท่ีสร้างจากระบบเคร่ืองฝากถอนเงินอัตโนม้ติ ได้ตังน้ี

1) ตรวจสอบวากยลัมพันธ์ของข้อกำหนดเซตท่ีได้โดยใช้ Z/EVES พบว่าข้อกำหนดท่ีได้น้ันมื 

ความถูกต้องตามวากยลัมพันธ์ของข้อกำหนดเซด

2) ระบบเครื่องฝากถอนเงินอัตโนมัติมีจำนวนคลาสทั้งหมด 7 คลาส และมีความสัมพันธ์ 

ท้ังหมด 5 ความสัมพันธ์ เม่ือตรวจสอบเค้าร่างของข้อกำหนดเซดท่ีสร้างข้ึน พบว่าเค้าร่าง 

ทุกเค้าร่างในระบบเคร่ืองฝากถอนเงินอัตโนมัติ เป็นไปตามกฎการแปลงแผนภาพคลาสเป็น 

ข้อกำหนดเซดในบทท่ี 3 และเม่ือนับจำนวนเค้าร่างท้ังหมดในระบบได้ผลตังน้ี

- จำนวนเค้าร่างคลาสมีท้ังหมด 7 เค้าร่างคือ Bank ATMMachine BankClient 

Account Transaction CheckingAccount และ SavingAccount

- จำนวนเค้าร่างเพ่ิมเติมของคลาสมีท้ังหมด 7 เค้าร่างคือ BankExt ATMMachineExt 

BankClientExt AccountExt TransactionExt CheckingAccountExt และ 

SavingAccountExt

- จำนวนเค้าร่างความสัมพันธ์มีท้ังหมด 5 เค้าร่างคือ AggHasI AggHas2

AssocOpen AssocAccountTrans และ AssocSavingChecking
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£ปท่ี 5.5 ระดับของการสร้างข้อกำหนดเซดของระบบเคร่ืองฝากถอนเงินอัตโนมัติ
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[B A N K , NAM E, ADDRESS] 
[A T M M A C H IN E ]
[B A N K C LIE N T , FIRSTNAM E, LASTNAME, 

C AR DNU M BER, P IN N U M B E R ] 
[A C C O U N T, NU M BER, BALANCE] 
[TRANSACTION, TRANSID, TRANSDATE, 

TRANSTIME, TRANSTYPE, A M O U N T, 
PO STBALANCE]

— Bank------------------------------------------
name : N A M E  
address : ADDRESS

— BankExt-------------------
bank : F B A N K  
bankAttrs : B A N K  -+♦ Bank

dom bankAttrs c bank

— A TM M achine------
name : N A M E  
address : ADDRESS

— A TM M achineExt-----------------------
aTM M achine : F A T M M A C H IN E  
aTM M ach ineA ttrs : A T M M A C H IN E  -*  

A TM M achine

dom aTM M ach ineA ttrs c aTM M achine

— BankC lient---------------------
f irs tnam e  : FIR STN AM E  
lastname : LAS TN A M E  
cardN um ber : C AR DNU M BER  
p inN um ber : P IN N U M B E R

— BankC lientExt------------------------------------
bankC lient : F B A N K C LIE N T  
bankC lientA ttrs : B A N K C LIE N T  -+» BankC lient

dom bankC lientA ttrs  Q bankC lient

— A ccoun I------------
num ber : N U M B E R  
balance : B A LAN C E

— AccountExt-----------------------------
account : F A C C O U N T  
accountA ttrs : A C C O U N T  -» Account

dom accountA ttrs c account

— Transaction--------------------
tra n s ld  : TRANSID  
transDate : TRANSDATE  
transTim e : TRANSTIM E  
transType : TRANSTYPE  
am ount : A M O U N T  
postBalance : PO STBALANCE

— TransactionExt--------------------------------------
transaction : F TRANSACTION  
transactionA ttrs : TRANSACTION  -+» Transaction

dom transactionA ttrs  Q transaction

— CheckingA cco unt—  
accountattrs : Account

— CheckingA ccountExt------------------
AccountExt
checkingAccount : F A C C O U N T  
checkingAccountAttrs : A C C O U N T  -*+ 

CheckingAccount

dom checkingAccountAttrs Ç checkingAccount 
checkingAccount e {account}
V a Q  dom checkingAccountAttrs I 

a e dom accountAttrs ■
(icheckingAccountAttrs a).accountattrs = 
(accountA ttrs a)

— SavingAccount-------
accountattrs : Account

— SavingAccountExi------------------
AccountExt
SavingAccount : F A C C O U N T  
savingAccountA ttrs : A C C O U N T  -H 

SavingAccount

dom s a v i n g A c c o u n t A t t r s  e S a v i n g A c c o u n t  
S a v i n g A c c o u n t  e { a c c o u n t }
V a c  dom savingAccountAttrs I 

a e dom accountAttrs • 
{savingAccountA ttrs a}.accountattrs =
(accountA ttrs a)

A gg H a s l --------------------------------
A TM M achineExt 
BankExt
ag gH asI : F {A T M M A C H IN E  X BANK)

dom aggH asI c aTM M achine  
ran aggH asI c bank
V r l , r2  : ran aggH asI •

a g g H a s I~ { r l)  = a g g H a s I~ {r2 ) r l  = r2
V X  : aTM M achine • #(agg//a5/(|{x}|)) = 1 
Vy : bank • #(agg//aj)~(|{y}[)) > 0

— AggHas2---------------------------
AccountExt', BankExt
aggHas2 : F {A C C O U N T X BAN K)

dom aggHas2 Q account 
ran aggHas2 Q bank
V  r l , r2  : ran aggHas2 ■ 

a g g H a s2 ~ {rI) =  aggH as2~{r2) => r l  = r2
V X  : account ■ #{aggH as2{\{x}\)) =  1
V y  : bank ■ #(agg//aj2~(|(y}|)) > 0

ร ูป ท ี่ 5.6 ข ้อกำหนดเชดของระบบเคร ื่องฝากถอนเง ินอ ัดโนม ิต
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— AssocOpen-------------------------------------
B ankC lien tE xt; AccountExt
assocOpen : F (B A N K C L IE N T  X AC C O U N T)

dom assocOpen £ bankC lient 
ran assocOpen £ account
V r l ,  r2  : dom assocOpen ■ 

assocO pen (rl) = assocOpen{r2) => r l  =  r2
V JC : bankC lient • #(asîocÔpe«(| {^} I)) > 1
V _y : account ■ #{assocO pen~{\{y}\)) = 1

— ssocA ccountTrans-----------------
AccountExt 
TransactionExt 
assocAccountTrans :

F {A C C O U N T  X TRANSACTION)

dom assocAccountTrans £ account 
ran assocAccountTrans £ transaction
V r l ,  r2  : dom assocAccountTrans ■ 

assocA ccountTrans(rl) =  assocAccountTrans{r2) 
=> r/ = r2

V X : account • tt{assocAccountTrans{\{x}\)) > 0 
Vy : transaction  • #(assoc/!ccow«r7y<ms~(|{.y}|))= 1

— AssocSavingChecking--------
CheckingAccountExt 
SavingAccountExt 
assocSavingChecking :

F {A C C O U N T  X A C C O U N T)

dom assocSavingChecking £ checkingAccount 
ran assocSavingChecking £ savingAccount
V  d l , d2 : dom assocSavingChecking', 
r l , r2  : ran assocSavingChecking', -

assocSavingC hecking(dl) = 
assocSavingChecking {d2) => d l = ๔2 A 
assocS avingC hecking~(rl) =  
assocSavingChecking~{r2) =$ r l  =  r2

V X : checkingAccount ■ 
#(am>cSav7flgCAecA'wg-(|{;t}|)) = I

V y : savingAccount ■ 
#(awoc5av/ngCAecAi«g-(|{)'}[)) = 1

— A dd Bank----
A BankExt 
bank? : A4M: 
è? : Bank

bank? £ dom bankAttrs  
bank' = bank บ {bank?} 
bankAttrs -  bankAttrs บ {banks !-> />?}

— ๔/) TM M achine---------------
A ^ TM M achineExt 
aT M M ach ine ! : A T M M A C H IN E  
a !  : /4 TM M achine

aT M M ach ine ! £ dom aTM M achineA ttrs  
aTM M achine' = aTM M achine บ {a T M M a ch in e l}  
aTM M ach ineA ttrs  = aTM M achineA ttrs บ 

{ aTM M ach ine? I-» a?}

— A ddBankC lient--------------
A B ankC lientExt 
bankC lient? : B A N K C LIE N T  
b l : BankC lient

bankC lient? e dom bankC lientA ttrs  
ba nkC lie n t = bankC lient บ {bankC lient?} 
bankC lientA ttrs = bankC lientA ttrs บ 

{bankC lient? >-> A?}

— AddAccount----------

accoun t! : A C C O U N T  
a !  : Account

account? e dom accountA ttrs
accoun t =  account บ {a cco u n t!}
accountA ttrs = accountA ttrs บ {account!  >-> a?}

—ฬ ddTransaction---------------
A TransactionExt 
transaction !  : TRANSACTIO N  
t? : Transaction

transaction!  £ dom transactionA ttrs  
transaction = transaction  บ { transaction?} 
transactionA ttrs = transactionA ttrs บ 

{transaction? !-> /?}

— AddCheckingAccount---------
A h o ร1 Ifi yi CT A J yi f
checkingAccount!  : A C C O U N T  
c !  : CheckingAccount

checkingAccount? £ dom checkingAccountAttrs  
checkingAccount1 =  checkingAccount บ 

{checkingA ccount?}
checkingAccountA ttrs = checkingAccountA ttrs บ 

{checkingAccount? !-> c?}

— AddSavingAccouni----------
A SavingAccountExt 
savingAccount? : A C C O U N T  
ร ! : SavingAccount

savingAccount? 2 dom savingAccountA ttrs  
savingA ccount = savingAccount บ 

{savingAccount?}
savingAccountA ttrs = savingAccountA ttrs บ 

{savingAccount? !-> 5?}

— RemoveBank 
A BankExt 
bank? : &4 M l

bank? e dom bankAttrs  
bank = bank \ {b a n k !}  
bankAttrs = {b a n k !}  <  bankAttrs

ร ูป ท ี 5.6 ข ้อกำหนดเซดของระบบเคร ืองฝากถอนเง ินอ ัตโนม ัด ิ (ต่อ)
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— Remove A TM M achine----------
A A TM M achine Ext 
aT M M ach in e ! : A T M M A C H IN E

aTM M ach ine? E dom aTM M achineA ttrs  
aT M M ach in é  = aTM M achine \ {aTM M ach ine?} 
aTM M ach ineA ttrs = {aTM M ach ine?} 

aTM M achineA ttrs

— RemoveBankCliem---------
A BankC lientExt 
ba nkC lie n t! : B A N K C LIE N T

ba nkC lie n t! ร dom bankC lientA ttrs  
ba nkC lie n t =  bankC lient \ {b a n kC lie n tl}  
bankC lientA ttrs = {b a n k C lie n tl} <3 bankC lientA ttrs

— RemoveA ccount-----
A AccountExt 
acco un tl : A C C O U N T

acco un tl e dom accountAttrs  
accoun t =  account \ {a cco u n tl}  
accountA ttrs = {a c c o u n tl}  <  accountAttrs

— RemoveTransaction----------
A TransactionExt 
transa c tion ! : TRANSACTION.

transaction!  E dom transactionA ttrs  
transaction  = transaction \ {transaction?} 
transactionA ttrs = {transaction?} 

transactionA ttrs

— RemoveCheckingAccount-----
A CheckingAccountExt 
checkingAccount!  : A C C O U N T

checkingAccount? e dom checkingAccountAttrs 
checkingAccount = checkingAccount \

{ checkingA ccount!}
checkingAccountAttrs = {checkingAccount?} <3 

checkingA ccountA ttrs

— RemoveSavingAccount---------------------
A SavingAccountExt 
savingAccount? : A C C O U N T

savingAccount? E dom savingAccountAttrs  
savingA ccount = savingAccount \

{savingAccount?}
savingAccountA ttrs =  {savingAccount?} -3 

savingA cco untA ttrs

— ChangeBank  
A BankExt 
bank!  : ร,WA' 
b ! : Bank

— ChangeA TM M achine----------
A ATM M achineExt 
aTM M ach ine? : A TM M A C H IN E  
a !  : /4 TM M achine

aTM M ach ine!  e dom aTM M achineAttrs  
aTM M achine =  aTM M achine  
aTM M ach ineA ttrs = aTM M achineA ttrs ® 

{aTM M ach ine? >-> a?}

— Change BankC lient---------
A BankC lientExt 
bankC lient? : B A N K C LIE N T  
b? : BankClient

ba nkC lien t! £ dom bankC lientA ttrs  
bankC lien t = bankC lient 
bankC lientA ttrs = bankC lientA ttrs 0 

{bankC lient? I-» ร?}

— ChangeAccount------
A AccountExt 
account? : A C C O U N T  
a !  : Account

account!  e dom accountA ttrs  
a c c o u n t= account
accountAttrs = accountA ttrs ® { account? t-> a?}

— ChangeTransaction----------
A TransactionExt 
transac tion ! : TRANSACTION  
f? : Transaction

transaction!  e dom transactionA ttrs  
transaction = transaction  
transactionA ttrs = transactionA ttrs © 

{transaction? t-> f?}

— ChangeCheckingAccount-----
A CheckingAccountExt 
checkingAccount? '.A C C O U N T  
c? : CheckingAccount

checkingAccount!  £ dom checkingAccountAttrs 
checkingAccount = checkingAccount 
checkingAccountAttrs = checkingAccountAttrs © 

{checkingAccount? t-> c?}

— ChangeSavingAccount-----
A SavingAccountExt 
savingAccount!  : A C C O U N T  
ร ! : SavingAccount

savingAccount? E dom savingAccountAttrs  
savingA ccount = savingAccount 
savingAccountA ttrs =  savingAccountAttrs ๏ 

{savingAccount!  !-> 1ร?}

èa«A'? E dom bankAttrs 
bank  = bank
bankAttrs = bankAttrs ๏ {b ank ! |-> ร?}

i l /ที 5.6 ข ้อกำหนดเขดของระบบเคร ืองฝากถอนเง ินอ ัตโนม ้ต ี (ต่อ)
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-  จำนวน เค ้าร ่างการเพ ิ่มม ีท ั้งหมด 7 เค ้าร ่างค ือ AddBank AddATMMachine 

AddBankC lient A ddA ccoun t AddTransaction AddC heckingAccount และ 

AddS avingA ccount

จำนวน เคาร ่างการลบมท ังห มด  7 เค ้าร ่างค ือ RemoveBank RemoveATMMachine

RemoveBankClient Rem oveAccount RemoveTransaction

R em oveCheckingAccount และ Rem oveSavingAccount

จำนวนเค ้าร ่างการแก ้ไขม ีท ังหมด 7 เค ้าร ่างค ือ ChangeBank ChangeATMMachine

ChangeBankC lient ChangeAccount ChangeTransaction

C hangeC heckingA ccount และ C hangeSavingAccount

3) ว ิเค ร าะห ์ข ้อ ก ำห น ด เซ ด ท ี่ไ ด ้โ ด ย ใ ช ้ Z/EVES โด ย ก าร ส ร ้า ง เง ื่อ น ไข ก ่อ น  ก ารสร ้างก รณ ี

ท ด ส อ บ  แ ล ะก า ร ท ด ส อ บ ท ฤ ษ ฎ ีบ ท  ซ ึ่งใน ท ี่น ี้จ ะย ก ต ัวอ ย ่า งก ารว ิเค ราะห ์ก ารด ำ เน ิน ก าร

พ ืนฐาน A ddA ccoun t Rem oveAccount และ ChangeAccount ดังน ี

— A ddA ccount---------------------------------------------------------------------------------------

A  AccountExt 

account?  : ACCO UNT  

a? : A ccoun t

account? e  dom accountA ttrs

a c c o u n t ' = accoun t บ  {account?}

accountA ttrs '  -  accountA ttrs  บ  {account?  a?}

— Rem oveAccount------

A  AccountExt 

account?  : ACCO UNT

account?  e  dom accountA ttrs  

a c c o u n t'  -  a c c o u n t\{a cco u n t? }  

accountA ttrs '  = {account?} <3 accountA ttrs

— ChangeAccount------

A  AccountExt 

account? : ACCO UNT  

a? : A ccoun t

account?  e  dom accountA ttrs  

account '  = account

accountA ttrs '  = accountA ttrs  ® {account? !-> a?}
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- การสร้างเง่ือนไขก่อนของ AddAccount 

Theorem preAddAccount

V  AccountExt; account? : ACCOUNT; a? : Accoun t •

account? £  dom accountAttrs => pre AddA ccoun t 

ซ ึงเม ือ1ใช้คำลัง prove by reduce ใน Z/EVES ผลล ัพ ธ ์ท ี่ได ้จะม ีค ่าเป ิน  true

การสร้างเงอนไขก่อนของ Rem oveAccount 

Theorem preRem oveAccount

V  AccountExt; account? : ACCOUNT •

account? e  dom accountA ttrs A

dom accountAttrs \ {account?} e P(account \ {account?}) => 

pre RemoveAccount

ซึงเม ือใช ้คำล ัง prove by reduce ใน Z/EVES ผ ลล ัพ ธ ์ท ี่ได ้จะม ีค ่า เป ็น  true

การสร้างเง ือนไฃก่อนของ C hangeAccount 

Theorem preChangeAccount

V  AccountExt; account? : ACCOUNT; a? : Accoun t •

account? e  dom accountA ttrs ะ=> pre C hangeAccount 

ซ ึงเม ือใช ้คำล ัง prove by reduce ใน Z/EVES ผลล ัพ ธ ์ท ี่ได ้จะม ีค ่าเป ็น  true

เง่ือนไขก่อนท้ังหมดในระบบเครองฝากถอนเงินอัตโนม้ติ แสดงในตารางท่ี 5.3 

ตารางที่ 5.3 เงื่อนไขก่อนในระบบเครื่องฝากถอนเงินอัตโนนติ

การดำเนินการ เง่ือนไขก่อน

AddBank bank? £ dom bankAttrs

AddATMMachine aTMMachine? £ dom aTMMachineAttrs

AddBankClient bankClient? £ dom bankClientAttrs

AddAccount account? £ dom accountAttrs

AddTransaction transaction? £ dom transactionAttrs

AddCheckingAccount checkingAccount? £ dom checkingAccountAttrs A 

checkingAccount? £ checkingAccount A 

checkingAccount? e account
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ตารางที่ 5.3 เงื่อนไขก่อนในระบบเครื่องฝากถอนเงินอัตโนมัติ (ต่อ)

การดำเน ินการ เงื่อนไขก่อน

AddS avingA ccount savingAccount? £  dom savingAccountAttrs A 

savingAccount? £  savingAccount A savingAccount? E account

RemoveBank bank? E dom bankAttrs A

dom bankAttrs \ {bank?} e  P(bank \ {bank?})

RemoveATMMachine aTMMachine? E dom aTMMachineAttrs A 

dom aTMMachineAttrs \ {aTMMachine?} E 

P(aTMMachine \ {aTMMachine?})

RemoveBankClient bankClient? E dom bankClientAttrs A

dom bankClientAttrs\{bankClient?} e  P(bankClient\{bankClient?})

Rem oveAccount account? E dom accountAttrs A

dom accountAttrs \  {account?} E P(account \ {account?})

RemoveT ransaction transaction? £ dom transactionAttrs A 

dom transactionAttrs \ {transaction?} e 

P(transaction \ {transaction?})

Rem oveCheckingAccount checkingAccount? e  dom checkingAccountA ttrs A 

checkingAccount? e  checkingAccount A 

checkingAccount? £  checkingAccount

Rem oveSavingAccount savingAccount? e  dom savingAccountAttrs A 

savingAccount? e  savingAccount A 

savingAccount? £  savingAccount

ChangeBank bank? £ dom bankAttrs

ChangeATMM achine aTMMachine? £  dom aTMMachineAttrs

ChangeBankC lient bankClient? £  dom bankClientAttrs

C hangeAccount account? £  dom accountAttrs

ChangeTransaction transaction? £ dom transactionAttrs

C hangeC heckingAccount checkingAccount? £  dom checkingAccountA ttrs A 

checkingAccount? £  checkingAccount A 

checkingAccount? £  account

C hangeSavingAccount savingAccount? £  dom savingAccountAttrs A 

savingAccount? E savingAccount A savingAccount? £  account
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การสร ้างกรณ ีทดสอบของ A ddA ccoun t ซ ึ่งต ้องม ีการกำหนดสถานะเร ิ่มต ้นของเซต

account และเซต accountA ttrs ให ้เป ็นเซตว่าง ด ้งน

— InitAccount--------------------------------------------------------------------------
AccountExt/

account ' -  0  
accountAttrs ' = 0

กรณ ีทดสอบท ี่ 7

TestAdd2Accounts -  In itAccount 9 A ddA ccoun t 9 

AddAccount[account2?/account? , a2?/a?]

จากน ั้นใช ้คำล ัง try ด ังน ี้

try TestAdd2Accounts[account?  := O ID 11 a? := account1011 

account2? := OID2, a2? := account102];

ซ ึ่งเม ื่อใช ้คำล ัง prove by reduce ใน Z/EVES ผลล ัพธ ์ท ี่ได ้จะเป ็นการเพมสมาช ิกใน

เซตของ account และ accountA ttrs ด ังน 

account1 = {OID1} บ  {OID2} A

accountA ttrs ’ = {((วเอ '!, account101)}u {(O ID 2, account102)} 

A —1OID2 = OID1

try TestAdd2Accounts[account?  := OID1, a? := account101, 

account2? := OID1, a2? := account102];

เม ือใช ้คำล ัง prove by reduce ใน Z/EVES ผลล ัพ ธ ์ท ี่ได ้จะม ีค ่าเป ็น  false เน ื่องจาก

เง ื่อนไขก ่อนของการเพ ิ่มสมาช ิกในเซตค ือ account? £  dom accountAttrs

การสร ้างกรณ ีทดสอบของ Rem oveAccount 

กรณ ีทดสอบท ี่ 8

TestAddThenRem oveAccount — InitAccount 9 AddA ccount 9 

Rem oveAccount[account2?/account?]

try TestAddThenRem oveAccount[account? := O ID11 a? := account1011

account2? := OID1 ];
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ซ ึงเม ือใช ้คำล ัง prove by reduce ใน Z/EVES ผลล ัพธ ์ท ีได ้ค ือ เซตว่างของเซต 

account และ accountAttrs ดังน ี

account1 = 0  A accountAttrs' = 0

การสร ้างกรณ ีทดสอบของ ChangeAccount 

กรณ ีทดสอบท ี่ 9

TestChangeAccount ร  In itAccount § A ddA ccoun t 9

C hangeAccount[account2?/account?, a2?/a?]

try TestChangeAccount[account? := O ID11 a? := a c c o u n tl011 

account2? := O ID11 a2? := a c c o u n tl02];

ซ ึ่งเม ื่อใช ้คำล ัง prove by reduce ใน Z/EVES ผลลัพธ ์ท ี่ได ้ค ือ เป ็นการลบสมาช ิกใน 

เซตของ accountAttrs ท ี่ม ีสมาช ิกลำด ับท ี่หน ึ่งของค ู่ลำด ับใน  accountAttrs ม ีค ่าเท ่า 

ก ับต ัวแปรเข ้า account2? แล ้วเพ ิ่มสมาช ิกในเซต accountA ttrs เป ็นค ่าของค ู่ลำด ับท ี่ 

ต ้องการแก้ไขค่า ด ังน ี้

account' = {OID1} A

accountAttrs' = {(0 ID 1, a c c o u n tl01)} ® {(OID1, a c c o u n tl02)}

น ั่นก ิค ือ

account' = {01 D I} A accountAttrs' = {(0 ID 1 , account102)}

การทดสอบทฤษฏ ีบทของ AddA ccount 

Theorem TwoAccountsO fAddingAreNotSam e

V TestAdd2Account • account2? ^  account?

เม ื่อใช ้ค ่าล ัง prove by reduce ใน Z/EVES ผ ลล ัพ ธ ์ท ี่ได ้จะม ีค ่า เป ็น  true ท ั้งน ี้เป ็นผล 

มาจากเง ือนไขก ่อนของ A ddA ccount คือ account? e  dom accountA ttrs น ันค ือต ัว 

แปรเข้า account? และ account2? ต ้องไม ่เท ่าก ัน

การทดสอบทฤษฏ ีบทของ RemoveAccount 

Theorem TwoAccountOfRemovingAreSame

VTestAddThenR em oveAccount • account2? = account?
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เม่ือใช้คำลัง prove by reduce ใน Z/EVES ผลลัพธ์มื่ได้จะมีค่าเป็น true ท้ังน้ีเป็นผล 

มาจากเงือนไขก่อนของ RemoveAccount คือ account? E dom accountAttrs A 

dom accountAttrs \ {account?} e P(account \ {account?}) นันคือตัวแปรเข้า 

account? และ account2? ต้องเท่ากัน

การทดสอบทโเษฎีบทของ ChangeAccount 

Theorem TwoAccountsOfChangingAreSame

V TestChangeAccount • account2? = account?

เมื่อใช้คำลัง prove by reduce ใน Z/EVES ผลลัพธ์ที่ได้จะมีค่าเป็น true ทั้งนี้เป็นผล 

มาจาก เงือนไฃก่อนของ ChangeAccount คือ account? e dom accountAttrs นัน 

คือตัวแปรเข้า account? และ account2? ต้องเท่ากัน
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