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คู1ม ือ ก า ร ใ ช ้ง า น

โปรแกรม CDZ เปินโปรแกรมสำหรับเขียนข้อกำหนดเซดจากแผนภาพคลาส โดยแผนภาพ 

คลาสจะถูกสร้างให้อยู่ในรูปแบบของแฟ้มข้อความ ซึ่งมีวิธีการใข้โปรแกรมดังน้ี

การเริ่มต้นใช้งานโปรแกรม

เม่ือเรียกโปรแกรม cdz.exe เพ่ือเร่ิมต้นใช้งานโปรแกรม จะปรากฏหน้าจอดังรูปที่ ก-1
i f  า โ - ท  เ , » In i X)C D Z . A  t o o l  f o r  t r a n s la t in g  c la s s  d ia g r a m  in t o  z S p e c i f ic a t io n

Class File (.clz) 

R ela tionsh ip  File (.rez) 

D estina tion  File (.zed]

R eset G enera te M ore D etail Exit

รู' ป ท ี่ ก - 1 ห น ้า จ อ เ ค ร ื่อ ง ม ือ

การสร้างข้อกำหนดเซต

1) ใส่ชื่อแฟ้มข้อมูลนำเข้าสำหรับแฟ้มข้อความของโครงสร้างคลาส (.clz)

2) ใส่ชื่อแฟ้มข้อมูลนำเข้าสำหรับแฟ้มข้อความของความสัมพันธ์ (.rez)

3) ใส่ชื่อแฟ้มที่จะใช้สำหรับบันทึกผลลัพธ์ (.zed)

4) กดปมสร้าง (Generate) เพ่ือสร้างข้อกำหนดเซด ซึ่งถ้าหากข้อมูลนำเข้ามีความสมบูรณ์ ก็

สามารถสร้างข้อกำหนดเซดได้อย่างสมบูรณ์ และจะแสดงหน้าจอดังรูปที่ ก-2 ซ่ึงจากรูป ก-2 น้ีลามารถ 

เลือกให้โปรแกรมแสดงข้อกำหนดที่ได้ และถ้าต้องการรายละเอียดในการสร้างข้อกำหนดก็ให้กดปุม

More Detail ซึ่งโปรแกรมจะแสดงหน้าจอดังรูป ก-3

I C D Z . A  t o o l  f o r  t r a n s la t in g  c la s s  d ia g r a m  in t o  2 . *

S pec ifica tion  w as successfu lly  genera ted  

พ  S h o w z  S pec ifica tion

Ok

รูปที่ ก-2 หน้าจอเครื่องมือเมื่อสร้างข้อกำหนดเซดได้อย่างสมy รณ์
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E U  C D Z . A  t o o l  f o r  t r a n s la t in g  c la s s  d ia g r a m  in t o  2  S p e c i f ic a t io n J n j x j
□ a s s  File (.clz) 

R ela tionsh ip  File (.rez) 

D estina tion  File (.zed)

D A T  estingk4quarium C lass.clz 

D A T  estingkAquarium Rel.rez 

D A T  estingk4quarium T oo lR esult.zed

R eset G enerate M ore D etail Exit

G enera ting O b jec t ID and D a ta  Type.
G enera ting schem a: S pecies
G enera ting schem a: SpeciesE xt 
G enera ting schem a: Fish —

G enera ting schem a: FishExt 
G enera ting schem a: E vent 
G enera ting schem a: E ventE xt 
G enera ting schem a: Tank 
G enera ting schem a: TankE xt 
G enera ting schem a: DisplayFish 
G enera ting schem a: D isplayFishExt _______________________ ป

ร ูป ท ี่ ก - 3  ห น ้า จ อ ร า ย ล ะ เ อ ีย ด ใ น ก า ร ส ร ้า ง ข ้อ ก ำ ห น ด เ ช ด

5) ถ้าหากข้อมูลนำเข้ามีบางส่วนที่ไม่สมบูรณ์ ก็จะไม่สามารถสร้างข้อกำหนดเซดได้ และจะ 

แสดงหน้าจอแสดงข้อผิดพลาดของข้อมูลนำเข้าดังรูปที่ ก-4 ซึ่งแฟ้มที่เก็บข้อผิดพลาดของข้อมูลนำเข้านี้ 

สามารถดูได้ใน clzreport.log ซ่ึงเก็บอยู่ในไดเรกทอรีเดียวกับโปรแกรม cdz.exe

I n c o m p le t e  D a ta  < C : \P r o g r a m  F i le s \C D Z \C D Z \c lz r e p o r t . lo g > *1
Line  1 : "S p e c ie s ......... " ........ .
Error A ttribu te  nam e not found.

L ine  1 : "S p e c ie s " ....................
Error D a ta  type not found.

L ine 3: .......fna m e" " fn a m e ............
Error Class nam e not found.

L ine 13: "D is p la y T a n k " " lig h tin g E ffe c t" " lig h tin g E ffe c t" "D isp la yT a n k ..... 1
Error c lass ca n  no t be its ow n  parent.

L ine 1: ........... .. "m -1 " " 1 "  " ท " " ' ,
Error R e la tionsh ip  nam e not found.

L ine  1 : .................m -1" " 1 "  "ท 1.......
Error Class 1 not found.

L ine 1 : ............. ' " m - 1 " " r  " 'ท 1.......
Error Class 2 not found.

L ine  2: 1 'AssocE xperience ..........Fish' "  'm-1 "  "1 "  "ท ........
Error Class 1 not found.

L ine 3: ' 'A ssocP opu la tion l "  "D  isplayFish1 ' "D  isplayT a n k ...........
Error R ela tionsh ip  not found.

ร ูป ท ี่ ก - 4  ห น ้า จ อ แ ส ด ง ข ้อ ผ ิด พ ล า ด ข อ ง ข ้อ ร ร ูล น ำ เ ข ้า

6) กดปุม Reset เมื่อต้องการเร่ิมต้นการสร้างข้อกำหนดเจตใหม่

7) กดปุม Exit เมื่อต้องการจบการทำงาน
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ข ้อ ก ำ ห น ด เ ซ ด ข อ ง ร ะ บ บ ส า ร ส น เ ท ศ ข อ ง ส ถ า น ส ิก ษ า

/ >

( IS  f o r  ล s c h o o l)

แฟ้มข้อความของโครงสร้างคลาสฃองระบบสารสนเทศของสถานศึกษา ดังรูปท่ี ข-1

ชือคลาส ช่ือลักษณะประจำ แบบชนิดข้อมูลลักษณะประจำ ซื่อคลาสแม่ เง่ือนไข

“School" “name" "name" I l  II

“School" “address" “address" t i l l

“School” “phone” “phone" I l  II i l  II

“Department” "name" “name” I l  II i l  II

“Student" “name" "name" I l  II

“Student” “studentld” “studentld" u n I l  I I

“Course" “name" “name" I l  II I l  II

“Course” “courseld" “courseld" i l  II I l  II

“Instructor" “name” “name” I l  II

“Graduate" 1, , , , 1,, “Student" I l  II

“Undergraduate I I  t i l l t i l l “Student” i l  II

ร ูป ท ี่ ข - 1 แ ฟ ้ม ข ้อ ค ว า ม ข อ ง โ ค ร ง ส ร ้า ง ค ล า ส ข อ ง ร ะ บ บ ส า ร ส น เ ท ศ ข อ ง ส ถ า น  f l ก ษ า  

แฟ้มข้อความของความสัมพันธ์ของระบบสารสนเทศของสถานศึกษา ดังรูปท่ี ข-2

ชื่อความสัมพันธ์ คลาส1 คลาส2 ความสัมพันธ์ มัลติพลิซิตี1 มัลติพลิซิตี2 เง่ือนไข

“CompHas” Department" "School” “ทา-1 ” 1 1 1 ,, ‘ฯ..ท" แ แ

“AggMember" “School" “Student" "ทา-ทา,, "ท" “1..ท"

"AggAssignTo" “Department” "Instructor" “ทา-ทา" “1..ท” "1..ท” I l  II

“AssocChairs" “Department” “ Instructor” "1-1" “0..1" “0..1” I l  II

“AssocAttends" “Student” “Course” "ทา-ทา" "ท” "ท”

“AssocOffer" "Department” “Course" "ทา-ทา" ‘ฯ..ท,, 'ฯ..ท" I l  II

“AssocTeaches" “Course" “Instructor" “ทา-ทา" ‘ฯ..ท” ‘‘ท" . . . .

ร ูป ท ี่ ข -2  แ ฟ ้ม ข ้อ ค ว า ม ข อ ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง ร ะ บ บ ส า ร ส น เ ท ศ ข อ ง ส ถ า น ฟ ้ก ษ า
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ข้อกำหนดเซดของระบบสารสนเทศของสถานสืกษา ดังรูปท่ี ข-3

\begin{zed} \begin{schema} {Instructor}
[SCHOOL, NAME, ADDRESS, PHONE, พ name : NAME
DEPARTMENT, พ \end{ schema}
STUDENT, STUDENTID, พ
COURSE, COURSEID, พ \begin{ schema} {InstructorExt}
INSTRUCTOR] instructor : \finset INSTRUCTOR พ

\end{zed} instructorAttrs INSTRUCTOR \pfun
Instructor

\begin{schema}{ School} \where
name : NAME พ \dom instructorAttrs \subseteq instructor
address : ADDRESS พ \end{schema}
phone : PHONE

\end{schema) \begin{ schema} {Graduate}
studentattrs : Student

\begin{ schema} {SchoolExt} \end{ schema}
school : \fmset SCHOOL w
schoolAttrs : SCHOOL \pfun School \begin{ schema} {GraduateExt}

\where StudentExt พ
\dom schoolAttrs \subseteq school graduate : \finset STUDENT พ

\end{schema} graduateAttrs : STUDENT \pftm Graduate
Where

\begin {schema} {Department} \dom graduateAttrs \subseteq graduate พ
name : NAME graduate \in \{student\} w

\end{schema} \forail a : \dom graduateAttrs 1 a \in \dom 
studentAttrs @

\begin{schema}{ DepartmentExt} (graduateAttrs a), studentattrs =
department : \finset DEPARTMENT พ (studentAttrs a)
departmentAttrs : DEPARTMENT \pfun \end{schema}

Department
Where \begin {schema} {บ ndergraduate}

\dom departmentAttrs \subseteq department studentattrs : Student
\end{schema} \end{ schema}
\begin{ schema} {Student} \begin{schema}{UndergraduateExt}

name : NAME พ StudentExt พ
studentld : STUDENTID undergraduate : \finset STUDENT พ

\end{schema} undergraduateAttrs STUDENT \pfun 
Undergraduate

\begin {schema} {StudentExt} Where
student : \finset STUDENT พ \dom undergraduateAttrs \subseteq
studentAttrs : STUDENT \pfun Student undergraduate พ

Where undergraduate \in \{student\} w
\dom studentAttrs \subseteq student \forall a : \dom undergraduateAttrs 1 a \in

\end{schema} \dom studentAttrs @
(undergraduateAttrs a), studentattrs =

\begin {schema} {Course} (studentAttrs a)
name : NAME พ \end{schema}
courseld : COURSEID

\end{schema} \begin{ schema} {CompHas} 
DepartmentExt w

\begin{ schema} {CourseExt} SchoolExt พ
course : \fmset COURSE พ compHas : \finset (DEPARTMENT \cross
courseAttrs : COURSE \pfun Course SCHOOL)

\where \where
\dom courseAttrs \subseteq course \dom compHas \subseteq department พ

\end{schema} \ran compHas \subseteq school พ

1ปท ข-ร ข้อกำหนดเซดของระบบสารสนเทศของสถานกํกษา
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\forall ri, r2 : \ran compHas @ \begin {schema} {AssocAttends}
compHas \inv (rl) = compHas \inv (r2) SmdentExt w

\implies rl = r2 w CourseExt w
\forall X : department @ \# (compHas \limg assocAttends : \fmset (STUDENT \cross

\{x\} \rimg) = 1 W COURSE)
\forall y : school @ \# (compHas \inv \limg \where

\{y\} \rimg) \geq 1 \dom assocAttends \subseteq student w
\end{ schema} \ran assocAttends \subseteq course w 

\forall X : smdent @ \# (assocAttends \limg
\begin {schema} {AggMember} \{x\} \rimg) \geq 0 w

SchoolExt W \forall y : course @ \# (assocAttends \inv
StudentExt w \limg \{y\} \rimg) \geq 0
aggMember : \fmset (SCHOOL \cross \end{ schema}

STUDENT)
\where \begin{schema}{AssocOffer}

\dom aggMember \subseteq school w DepartmentExt w
\ran aggMember \subseteq student w CourseExt w
\forall X : school @ \# (aggMember \limg assocOffer : \finset (DEPARTMENT \cross

\{x\} \rimg) \geq 0 w COURSE)
\forall y : รณdent @ \# (aggMember \inv \where

\limg\{y\} \rimg) \geq 1 \dom assocOffer \subseteq department w
\end{scitema} \ran assocOffer \subseteq course w 

\forall X : department @ \# (assocOffer
\begin {schema} {AggAssignTo} \limg \{x\} \rimg) \geq 1 \\

DepartmentExt \\ \forall y : course @ \# (assocOffer \inv \limg
InstructorExt w \{y\} \rimg) \geq 1
aggAssignTo : \finset (DEPARTMENT \end{ schema}

\cross INSTRUCTOR)
\where \begin{ schema} {AssocTeaches}

\dom aggAssignTo \subseteq department w CourseExt w
\ran aggAssignTo \subseteq instructor w InstructorExt w
\forall X : department @ \# (aggAssignTo assocTeaches : \fmset (COURSE \cross

\limg \{x\} \rimg) \geq 1 w INSTRUCTOR)
\forall y : instructor @ \# (aggAssignTo \inv \where

\limg \{y\} \rimg) \geq 1 \dom assocTeaches \subseteq course w
\end{ schema} \ran assocTeaches \subseteq instructor w 

\forall X : course @ \# (assocTeaches \limg
\begin {schema} {AssocChairs} \{x\} \rimg) \geq 1 w

DepartmentExt w \forall y : instructor @ \# (assocTeaches \inv
InstructorExt w \limg \{y\} \rimg) \geq 0
assocChairs : \fmset (DEPARTMENT \end{ schema}

\cross INSTRUCTOR)
\where \begin {schema} {AddSchool}

\dom assocChairs \subseteq department w \Delta SchoolExt w
\ran assocChairs \subseteq instructor w school? : SCHOOL w
\forall dl, d2 : \dom assocChairs; rl, r2 : ร? : School

\ran assocChairs @ \where
assocChairs (dl) = assocChairs (d2) school? \notin \dom schoolAttrs พ

\implies dl = d2 \land school' = school \cup \{school?\} w
assocChairs \inv (rl) = assocChairs \inv schoolAttrs' = schoolAttrs \cup \{school?

(r2) \implies rl = r2 w \mapsto ร?\}
\forall x : department @ \# (assocChairs \end{ schema}

\lim g\{x\} \rimg) \geq 0 \land w
\# (assocChairs \limg \{x\} \rimg) \leq 1 w \begin {schema} {AddDepartment}

\forall y : instructor @ \# (assocChairs \inv \Delta DepartmentExt w
\limg \{y\} \rimg) \geq 0 \land w department? : DEPARTMENT พ

\# (assocChairs \inv \limg \{y\} \rimg) \leq d? : Department
1 \where
\end{schema} department? \notin \dom departmentAttrs พ

2ปที่ ข-3 ข้อกำหนดเซดของระบบสารสนเทศของสถานศึกษา (ต่อ)
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department' = department \cup undergraduateAttrs’ = undergraduateAttrs
\{department?\} พ \cup \{undergraduate? \mapsto น?\}

departmentAttrs' = departmentAttrs \cup \end{ schema}
\{department? \mapsto d?\}
\end{schema} \begin{ schema} {RemoveDepartment}
\begin{schema}{AddStudent}

\Delta DepartmentExt พ 
department? : DEPARTMENT

\Delta StudentExt พ \where
student? : STUDENT พ department? \in \dom departmentAttrs w
ร? : Student department' = department \setminus

\where \{department?\} พ
student? \notin \dom studentAttrs พ departmentAttrs' = \{department?\} \ndres
student' = student \cup \{student?\} w departmentAttrs
studentAttrs' = StudentAttrs \cup ({student? \end{schema}

\mapsto ร?\}
\end{schema} \begin{schema}{RemoveSchool}
\begin{schema}{AddCourse}

\Delta CompHas พ 
RemoveDepartment พ

\Delta CourseExt w school? : SCHOOL
course? : COURSE พ \where
c? : Course school? \in \dom schoolAttrs w

Where school' = school \setminus \{school?\} w
course? \notin \dom courseAttrs พ schoolAttrs' = \{school?\} \ndres
course' = course \cup \{course?\} w schoolAttrs w
courseAttrs' = courseAttrs \cup \{course? \{department?\} = \ {ร department 1

\mapsto c?\} compHas(s) = school? @ ร\}
\end{ schema} \end{schema}
\begin {schema} {Addlnstructor} \begin{schema} {RemoveStudent}

\Delta InstructorExt พ \Delta StudentExt w
instructor? : INSTRUCTOR พ student? : STUDENT
i? : Instructor \where

Vwhere student? \in \dom StudentAttrs w
instructor? \notin \dom instructorAttrs พ student' = student \setminus \{student?\} w
instructor' = instructor \cup \{instructor?\} w studentAttrs' = \{student?\} \ndres
instructorAttrs' = instructorAttrs \cup studentAttrs

\{ instructor? \mapsto i?\} \end{schema}
\end{schema}
\begin{ schema} {AddGraduate}

\begin{schema}{RemoveCourse} 
\Delta CourseExt w

\Delta GraduateExt พ course? : COURSE
graduate? : STUDENT พ \where
g? : Graduate course? \in \dom courseAttrs w

Where course' = course \setminus \{course?\} w
graduate? \notin \dom graduateAttrs w courseAttrs' = \{course?\} \ndres
graduate' = graduate \cup \{graduate?\} พ courseAttrs
graduateAttrs' = graduateAttrs \cup \end{schema}

\{graduate? \mapsto g?\}
\end{schema} \begin{ schema} {Removelnstructor}
\begin{schema}{AddUndergraduate}

\Delta InstructorExt w 
instructor? : INSTRUCTOR

\Delta UndergraduateExt พ Where
undergraduate? : STUDENT w instructor? \in \dom instructorAttrs w
น? : Undergraduate instructor' = instructor \setminus

Where \{instructor?\} w
undergraduate? \notin \dom instructorAttrs1 = \{instructor?\} \ndres

undergraduateAttrs พ instructorAttrs
undergraduate' = undergraduate \cup \end{ schema}

\{undergraduate?\} w

1ปที่ ข-ร ข้อกำหนดเซดของระบบสารสนเทศของสถานที่กษา (ต่อ)
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\begin {schema} {RemoveGraduate} student? \in \dom studentAttrs พ
\Delta GraduateExt \\ student' = student พ
graduate? : STUDENT studentAttrs' = StudentAttrs \oplus

\where \{student? \mapsto ร?\}
graduate? \in \dom graduateAttrs w \end{schema}
graduate1 = graduate \setminus

\{graduate?\} w \begin {schema} {ChangeCourse}
graduateAttrs' = \{graduate?\} \ndres \Delta CourseExt w

graduateAttrs course? : COURSE พ
\end{schema} c? : Course
\begin {schema} {RemoveUndergraduate}

\where
course? \in \dom courseAttrs w

\Delta UndergraduateExt w course' = course พ
undergraduate? : STUDENT courseAttrs' = courseAttrs \oplus \{course?

\where \mapsto c?\}
undergraduate? \in \dom \end{schema}

undergraduateAttrs w
undergraduate' = undergraduate \setminus \begin {schema} {Changelnstructor}

\{undergraduate?\} w \Delta InstructorExt w
undergraduateAttrs' = \{undergraduate?\} instructor? : INSTRUCTOR พ

\ndres undergraduateAttrs i? : Instructor
\end{schema} Where
\begin{schema}{ChangeSchool}

instructor? \in \dom instructorAttrs พ 
instructor' = instructor พ

\Delta SchoolExt w instructorAttrs' = instructorAttrs \oplus
school? : SCHOOL พ \{instructor? \mapsto i?\}
ร? : School \end{ schema}

Where
school? \in \dom schoolAttrs พ \begin {schema} {ChangeGraduate}
school' = school พ \Delta GraduateExt พ
schoolAttrs' = schoolAttrs \oplus \{school? graduate? : STUDENT พ

\mapsto ร?\} g? : Graduate
\end{ schema} \where
\begin{schema} {ChangeDepartment}

graduate? \in \dom graduateAttrs w 
graduate' = graduate พ

\Delta DepartmentExt w graduateAttrs' = graduateAttrs \oplus
department? : DEPARTMENT พ \{graduate? \mapsto g?\}
d? : Department \end{ schema}

Where
department? \in \dom departmentAttrs w \begin {schema} {ChangeUndergraduate}
department' = department พ \Delta UndergraduateExt พ
departmentAttrs' = departmentAttrs \oplus undergraduate? : STUDENT พ\{ department? \mapsto d?\} น? : Undergraduate

\end{schema} Where
\begin{schema}{ChangeStudent}

undergraduate? \in \dom undergraduateAttrsพ
\Delta StudentExt w undergraduate' = undergraduate พ
student? : STUDENT พ undergraduateAttrs' = undergraduateAttrs
ร? : Student \oplus \{undergraduate? \mapsto น?\}

\where \end{schema}

jpLเท  ข -3  ข ้อ ก ำ ห น ด เ ซ ด ข อ ง ร ะ บ บ ส า ร ส น เ ท ศ ข อ ง ส ถ า น ต ่ก ษ า  ( ต ่อ )



ภ า ค ผ น ว ก  ค

ข ้อ ก ำ ห น ด เ ซ ด ข อ ง ร ะ บ บ ฐ า น ข ้อ ม ูล ถ ัง เ ล ี้ย ง ป ล า  

( A q u a r iu m  D a ta b a s e )

แฟ้มข้อความของโครงสร้างคลาสของระบบฐานข้อมูลถังเลี้ยงปลา ดังรูปท่ี ค-1

ชื่อคลาส ชื่อลักษณะประจำ แบบชนิดข้อมูลลักษณะประจำ ชื่อคลาสแม่ เง่ือนไข

“Species” “sname” “sname” น II I l  II

“Species" “stood” “stood” I l  II I l  II

“Fish" “fname” “fname” I l  II I l  II

“Fish" “fcolor” “fcolor” I l  II แ แ

“Fish" “tweight" “tweight" แ แ I l  II

“Event" “edate" “edate" I l  II I l  II

"Event" “enote" “enote” I l  II I l  II

“Tank" “tname” “tname" I l  II I l  II

“Tank” “tcolor" “tcolor” แ แ I l  II

“Tank” “tvolumn" “tvolumn" I l  II I l II

“DisplayFish" l i l t n i l “Fish" I l II

“ExperimentalFish” น >1 “Fish" I I I I

“DisplayTank” “lightingEffect" “lightingEffect" “Tank" I l  II

“DisplayTank” “soundTrack" "soundTrack" “Tank" I I I I

"ScientificTank" "soundTrack” “soundTrack" "Tank" I l  II

"ScientificTank" “salinity” “salinity" "Tank" I l  II

ร ูป ท ี่ ค - 1 แ ฟ ้ม ข ้อ ค ว า ม ข อ ง โ ค ร ง ส ร ้า ง ค ล า ส ข อ ง ร ะ บ บ ฐ า น ข ้อ ร ุเ ล ถ ัง เ ล ี้ย ง ป ล า
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แฟ้มข้อความของความสัมพันธ์ของระบบฐานข้อมูลถังเลี้ยงปลา ดังรูปท่ี ค-2 

ชื่อความสัมพันธ์ คลาสา คลาส2 ความสัมพันธ์ มัลติพลิชิตีไ มัลติพลิซิตี2 เง่ือนไข

"AssocReps " “Fish" “Species” “ทา-ไ” “1" “ท,,

“AssocExperience" “Event" “Fish" “ทา-ไ” “ไ’' “ท”

“AssocPopulationl” “DisplayFish” "DisplayTank” “ทา-ไ” 'ฯ ” “ท"

“AssocPopulation2” "ExperimentalFish" “ScientificTank” “ทา-ไ" “ไ,' “ท’'

!บเ ท ี่ ค - 2  แ ฟ ้ม ข ้อ ค ว า ม ข อ ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง ร ะ บ บ ฐ า น ข ้อ ม ูล ถ ัง เ ล ี้ย ง ป ล า

ข้อกำหนดเซดของระบบฐานข้อมูลถังเลี้ยงปลา ดังรูปท่ี ค-3

\begin{zed} \begin{schema}{EventExt}
[SPECIES, SNAME, SFOOD, พ event : \finset EVENT พ
FISH, FNAME, FCOLOR, FWEIGHT, พ eventAttrs : EVENT tpfun Event
EVENT, EDATE, ENOTE, พ \where
TANK, TNAME, TCOLOR, TVOLUMN, \dom eventAttrs \subseteq eventw tend {schema}
LIGHTINGEFFECT, SOUNDTRACK, w
TEMPERATURE, SALINITY] tbegin {schema} {Tank}

\end{zed} tname : TNAME พ 
tcolor : TCOLOR พ

\begin{ schema} {Species} tvolumn : TVOLUMN
sname : SNAME w \end{schema}
sfood : SFOOD

\end{ schema} tbegin {schema} {TankExt}
tank : tfinset TANK w\begin{schema} {SpeciesExt} tankAttrs : TANK \pfun Tank

species : \fmset SPECIES พ twhere
speciesAttrs : SPECIES \pfim Species tdom tankAttrs tsubseteq tankWhere \end{schema}
\dom speciesAttrs \subseteq species

\end{ schema} tbegin {schema} {DisplayFish} 
fishattrs : Fish

\begin{schema}{Fish} \end{schema}
fname : FNAME พ
fcolor : FCOLOR พ \begin{schema}{DisplayFishExt}fweight : FWEIGHT FishExt t\

\end{schema} displayFish : tfinset FISH tt 
displayFishAttrs : FISH tpfun DisplayFish\begin {schema} {FishExt} twhere

fish : tfinset FISH w tdom displayFishAttrs tsubseteq displayFishfishAttrs : FISH \pfun Fish พ
\where displayFish tin t{fisht} tt

\dom fishAttrs \subseteq fish tforall a : tdom displayFishAttrs 1 a tin tdom\end{ schema} fishAttrs @
(displayFishAttrs a).fishattrs = (fishAttrs a)

\begin{schema} {Event} \end{schema}
edate : EDATE พ 
enote : ENOTE 

tend {schema}

$ปที่ ค-ร ข้อกำหนดเซดของระบบฐานข้อมูลถังเลี้ยงปลา
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\begin{schema} {ExperimentalFish} \begin{schema} {AssocReps}
fishattrs : Fish FishExt w

\end{schema} SpeciesExt พ

\begin {schema} {ExperimentalFishExt}
assocReps : \fmset (FISH \cross SPECIES)

\where
FishExt w \dom assocReps \subseteq fish พ
experimentalFish : \finset FISH พ \ran assocReps \subseteq species พ
experimentalFishAttrs FISH \pfun \forall rl, r2 : \ran assocReps @

ExperimentalFish assocReps \inv (rl) = assocReps \inv (r2)
Where \implies rl = r2 พ

\dom experimentalFishAttrs \subseteq \forall X : fish @ \# (assocReps \limg \{x\}
experimentalFish พ \rimg) = 1 w

experimentalFish \in \{fish\} พ \forall y : species @ \# (assocReps \inv
\forall a : \dom experimentalFishAttrs 1 a\in \limg \{y\} \rimg) \geq 0

\dom fishAttrs @ \end{ schema}
(experimentalFishAttrs a).fishattrs = 

(fishAttrs a) \begin{schema}{ AssocExperience}
\end{schema} EventExt w
\begin{schema}{DisplayTank}

FishExt w
assocExperience : \fmset (EVENT \cross

tankattrs : Tank พ FISH)
lightingEffect : LIGHTINGEFFECT w Where
soundTrack : SOUNDTRACK \dom assocExperience \subseteq event พ

\end{schema} \ran assocExperience \subseteq fish พ

\begin{schema}{DisplayTankExt}
\forall rl, r2 : \ran assocExperience @ 
assocExperience \inv (rl) =

TankExt w assocExperience \inv (r2) \implies rl = r2 พ
displayTank : \finset TANK พ \forall X : event @ \# (assocExperience
displayTankAttrs TANK \pfun \limg \{x\} \rimg) = 1 พ

DisplayTank \foralI y : fish @ \# (assocExperience \inv
\where \limg \{y\} \rimg) \geq 0

\dom displayTankAttrs \subseteq \end{schema}
displayTank พ

displayTank \in \{tank\} w \begin{schema}{AssocPopulationl}
\forall a : \dom displayTankAttrs 1 a \in DisplayFishExt w

\dom tankAttrs @ DisplayTankExt w
(displayTankAttrs a).tankattrs = (tankAttrs assocPopulationl : \fmset (FISH \cross

a) TANK)
\end{schema} Where

\begin{schema}{ScientificTank}
\dom assocPopulationl \subseteq 

displayFish w
tankattrs : Tank พ \ran assocPopulationl \subseteq
temperature : TEMPERATURE พ displayTank พ
salinity : SALINITY \forall rl, r2 : \ran assocPopulationl @

\end{schema} assocPopulationl \inv (rl) =
\begin{schema}{ScientificTankExt}

assocPopulationl \inv (r2) \implies rl = r2 พ
\forall X : displayFish @ \#

TankExt พ (assocPopulationl \limg\{x\} \rimg)= 1 w
scientificTank : \fmset TANK พ \forall y : displayTank @ \#
scientificTankAttrs TANK \pfun (assocPopulationl \inv \limg \{y\} \rimg) \geq 0

ScientificTank \end{schema}
\where

\dom scientificTankAttrs \subseteq \begin{schema}{AssocPopulation2}
scientificTank w ExperimentalFishExt พ

scientificTank \in \{tank\} w ScientificTankExt w
\forall a : \dom scientificTankAttrs 1 a \in assocPopulation2 : \finset (FISH \cross

\dom tankAttrs @ TANK)
(scientificTankAttrs a), tankattrs = Where

(tankAttrs a) \dom assocPopulation2 \subseteq
\end{ schema} experimentalFish w

2ปที่ ค-3 ข้อกำหนดเซดของระบบฐานข้อะเลถังเลียงปลา (ต่อ)
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\ran assocPopulation2 \subseteq d? : DisplayFish
scientificTank \\ Where

\foraIl rl, r2 : \ran assocPopulation2 @ displayFish? \notin \dom displayFishAttrs w
assocPopulation2 \inv (rl) = displayFish' = displayFish \cup

assocPopulation2 \inv (r2) \implies rl = r2 \\ \{displayFish?\} w
\forall X : experimentalFish @ \# displayFishAttrs' = displayFishAttrs \cup

(assocPopulation2 \limg \{x\} \rimg) = 1 พ \{displayFish? \mapsto d?\}
\forall y : scientificTank @ \# \end{schema}

(assocPopulation2 \inv \limg \{y\} \rimg) \geq 0
\end{schema} \begin {schema} {AddExperimentalFish} 

\Delta ExperimentalFishExt พ
\begin{schema}{AddSpecies} experimentalFish? : FISH w

\Delta SpeciesExt พ e? : ExperimentalFish
species? : SPECIES พ \where
ร? : Species experimentalFish? \notin \dom

\where experimentalFishAttrs w
species? \notin \dom speciesAttrs w experimentalFish' = experimentalFish \cup
species' = species \cup \{species?\} w \{experimentalFish?\} w
speciesAttrs' = speciesAttrs \cup \{ species? experimentalFishAttrs' =

\mapsto ร?'*} experimentalFishAttrs \cup \{experimentalFish?
\end{schema} \mapsto e?\} 

\end{ schema}
\begin {schema} {AddFish}

\Delta FishExtW \begin{ schema} {AddDisplayTank}
fish? : FISH พ \Delta DisplayTankExt w
f? : Fish displayTank?": TANK w

\where d? : DisplayTank
fish? \notin \dom fishAttrs พ \where
fish' = fish \cup \{fish?\} w displayTank? \notin \dom displayTankAttrs
fishAttrs' = fishAttrs \cup \{fish? \mapsto w

f?\} displayTank' = displayTank \cup
\end{schema} \{displayTank?\} w

displayTankAttrs' = displayTankAttrs \cup
\begin{schema}{AddEvent} \{ displayTank? \mapsto d?\}

\Delta EventExt พ \end{ schema}
event? : EVENT พ
e? : Event \begin{schema}{AddScientificTank}

Where \Delta ScientificTankExt w
event? \notin \dom eventAttrs พ scientificTank? : TANK พ
event' = event \cup \{event?\} w ร? : ScientificTank
eventAttrs' = eventAttrs \cup \{event? Where

\mapsto e?\} scientificTank? \notin \dom
\end{ schema} scientificTankAttrs พ

scientificTank' = scientificTank \cup
\begin{schema}{AddTank} \{scientificTank?\} w

\Delta TankExt พ scientificTankAttrs' = scientificTankAttrs
tank? : TANK พ \cup \{scientificTank? \mapsto ร?\)
t? : Tank \end{ schema}

\where
tank? \notin \dom tankAttrs พ \begin {schema} {RemoveSpecies}
tank' = tank \cup \{tank?\} w \Delta SpeciesExt w
tankAttrs' = tankAttrs \cup \{tank? \mapsto species? : SPECIES

t?\} \where
\end{ schema} species? \in \dom speciesAttrs พ 

species' = species \setminus \{species?\} w
\begin{schema}{AddDisplayFish} speciesAttrs' = \{species?\} \ndres

\Delta DisplayFishExt พ speciesAttrs
displayFish? : FISH w \end{schema}

2ปที่ ค-3 ข้อกำหนดเซดของระบบฐานข้อมูลถังเลี้ยงปลา (ต่อ)
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\begin {schema} {RemoveFish} displayTankAttrs' = \{displayTank?\} \ndres
\Delta FishExt พ displayTankAttrs
fish? : FISH

\where
\end{schema}

fish? \in \dom fishAttrs w \begin{schema}{RemoveScientificTank}
fish' = fish \setminus \{fish?\} w \Delta ScientificTankExt w
fishAttrs' = \{fish?\} \ndres fishAttrs scientificTank? : TANK

\end{schema} Where
scientificTank? \in \dom scientificTankAttrs

\begin {schema} {RemoveEvent} w
\Delta EventExt w scientificTank’ = scientificTank \setminus
event? : EVENT \{scientificTank?\} w

Where scientificTankAttrs' = \{scientificTank?\}
event? \in \dom eventAttrs พ \ndres scientificTankAttrs
event' = event \setminus \{event?\} พ 
eventAttrs' = \{event?\} \ndres eventAttrs

\end{schema}

\end{schema} \begin{ schema} {ChangeSpecies} 
\Delta SpeciesExt w

\begin {schema} {Remo veT ank} species? : SPECIES พ
\Delta TankExt พ ร? : Species
tank? : TANK \where

\where species? \in \dom speciesAttrs w
tank? \in \dom tankAttrs w species' = species พ
tank' = tank \setminus \{tank?\} พ speciesAttrs' = speciesAttrs \oplus
tankAttrs' = \{tank?\} \ndres tankAttrs \{species? \mapsto ร?\}

\end{schema} \end{schema}

\begin {schema} {RemoveDisplayF ish} \begin{schema} {ChangeFish}
\Delta DisplayFishExt พ YDelta FishExt w
displayFish? : FISH fish? : FISH พ

\where f? : Fish
displayFish? \in \dom displayFishAttrs w \where
displayFish' = displayFish \setminus fish? \in \dom fishAttrs w

\{displayFish?\} พ fish' = fish พ
displayFishAttrs' = \{displayFish?\} \ndres fishAttrs' = fishAttrs \oplus \{fish? \mapsto

displayFishAttrs f?\}
\end{schema} \end{ schema}

\begin {schema} {RemoveExperimentalFish} \begin{schema}{ChangeEvent}
\Delta ExperimentalFishExt พ \Delta EventExt w
experimentalFish? : FISH event? : EVENT w

\where e? : Event
experimentalFish? \in \dom \where

experimentalFishAttrs w event? \in \dom eventAttrs w
experimentalFish' = experimentalFish event' = event พ

\setminus \{experimentalFish?\} พ eventAttrs' = eventAttrs \oplus \{ event?
experimentalFishAttrs’ \mapsto e?\}

\{experimentalFish?\} \ndres experimentalFishAttrs 
\end{schema}

\end{schema}

\begin{schema}{ChangeTank}
\begin{ schema} {RemoveDisplayTank} \Delta TankExt w

\Delta DisplayTankExt w tank? : TANK พ
displayTank? : TANK t? : Tank

\where \where
displayTank? \in \dom displayTankAttrs w tank? \in \dom tankAttrs พ
displayTank' = displayTank \setminus tank' = tank พ

\{displayTank?\} w tankAttrs' = tankAttrs \oplus \{tank? 
\mapsto t?\}
\end{schema}

รูปที่ ค-3 ข้อกำหนดเซดของระบบฐานข้อมูลถังเลี้ยงปลา (ต่อ)
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\begin{schema}{ChangeDisplayFish}
\Delta DisplàyFishExt w 
displayFish? : FISH w 
d? : DisplayFish

\where
displayFish? \in \dom displayFishAttrs w 
displayFish' = displayFish พ 
displayFishAttrs' = displayFishAttrs \oplus 

\{displayFish? \mapsto d?\}
\end{schema}

\begin {schema}{c hangeExperimentalFish}
\Delta ExperimentalFishExt พ 
experimentalFish? : FISH w 
e? : ExperimentalFish

\where
experimentalFish? \in \dom

experimentalFishAttrs w
experimentalFish' = experimentalFish พ 
experimentalFishAttrs' =

experimentalFishAttrs \oplus \{experimentalFish? 
\mapsto e?\}
\end{schema}

\begin{schema}{ChangeDisplayTank}
\Delta DisplayTankExt w 
displayTank? : TANK w 
d? : DisplayTank

\where
displayTank? \in \dom displayTankAttrs w 
displayTank' = displayTank \\ 
displayTankAttrs' = displayTankAttrs \oplus 

\{displayTank? \mapsto d?\}
\end{ schema}

\begin {schema} { ChangeScientificT ank}
\Delta ScientificTankExt w 
scientificTank? : TANK พ 
ร? : ScientificTank

\where
scientificTank? \in \dom scientificTankAttrsพ
scientificTank' = scientificTank พ 
scientificTankAttrs' = scientificTankAttrs 

\oplus \{scientificTank? \mapsto ร?\}
\end{ schema}

2ปที่ ค-3 ข้อกำหนดเซดของระบบฐานข้อมูลถังเลี้ยงปลา (ต่อ)



ภาคผนวก ง

ข้อกำหนดเซดของระบบเครื่องฝากถอนเงินอัดโนม้ต 
(A u to m a tic  T e lle r  M a c h in e )

แฟ้มข้อความของโครงสร้างคลาสของระบบเครื่องฝากถอนเงินอัตโนม้ต ดังรูปที่ ง-ไ

ซื่อคลาส ซื่อลักษณะประจำ แบบชนิดข้อมูลลักษณะประจำ ซื่อคลาสแม่ เง่ือนไข

“Bank" “name" “name” M II

“Bank" "address" “address" M II

“ATMMachine" “name" “name" M II Il II

“ATMMachine” “address" “address" M II Il II

“BankClient" “firsename" "firsename" M II Il II

"BankClient" “lastname” “lastname" Il II Il II

"BankClient" “cardNumber" “cardNumber" Il II Il II

"BankClient" “pinNumber” “pinNumber" Mil Il II

“Account" “number" “number” Il II Il II

“Account" "balance” “balance” Il II Il II

“Transaction" “transld" “transld” Il II Il II

"Transaction” “transDate" “transDate" Il II lin

“Transaction" “transTime" “transTime" Il II Il II

"Transaction” “transType" “transType” Il II Il II

“Transaction" “amount” “amount” Il II Il II

“Transaction" "postBalance” “postBalance" Il II Mil

"CheckingAccount" "Account” Il II

“SavingAccount" MM “Account" M II

รูปที่ ง-1 แฟ้มข้อความของโครงสร้างคลาสของระบบเครื่องฝากถอนเงินอัตโนม้ติ
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แฟ้มข้อความของความสัมพันธ์ของระบบเครื่องฝากถอนเงินอัตโน34ต ดังรูปที่ ง-2 

ชื่อความสัมพันธ์ คลาสา คลาส2 ความสัมพันธ์ 34ลติพลิซิตีา มัลติพลิซิตี2 เง่ือนไข

“AggHasI ” "ATMMachine" “Bank" "ทา-1 " 'ฯ"

“AggHas2" "Account" “Bank” “ทา-1 " ‘ฯ ''

“AssocOpen" “BankClient" “Account" 'ฯ-ทา" ‘ฯ..ท

“AssocAccountTrans" “Account” “Transaction” ‘ฯ-ทา’' “ท" “ 1"

"AssocSavingChecking” “CheckingAccount" “SavingAccount" “1-1" ‘ฯ ” “1.........

ร ูปท ี่ ง-2 แ^มข้อความของความสัมพันธ์ของระบบเครื่องฝากถอนเงินอัตโนมัติ

ข้อกำหนดเซดของระบบเครื่องฝากถอนเงินอัตโน34ติ ดังรูปที่ ง-ร

\begin{zed} cardNumber : CARDNUMBER พ
[BANK, NAME, ADDRESS, พ pinNumber : PINNUMBER
ATMMACHINE, พ
BANKCLIENT, FIRSTNAME,

tend{schema}

LASTNAME, CARDNUMBER, PINNUMBER, w tbegin{schema} {BankClientExt}
ACCOUNT, NUMBER, BALANCE, \\ bankClient : tfrnset BANKCLIENT tt
TRANSACTION, TRANSID, bankClientAttrs : BANKCLIENT tpfun

TRANSDATE, TRANSTIME. TRANSTYPE, BankClient
AMOUNT, POSTBALANCE] twhere
tend {zed}

\begin{ schema} {Bank}

tdom bankClientAttrs tsubseteq bankClient 
tend{schema}

name : NAME พ tbegin{schema} {Account}
address : ADDRESS number ะ NUMBER tt

\end{schema}

\begin{schema}{BankExt}

balance : BALANCE 
tend{schema}

bank : \finset BANK พ tbegin{schema} {AccountExt}
bankAttrs : BANK \pfun Bank account : tfrnset ACCOUNT tt

\where accountAttrs : ACCOUNT tpfun Account
\dom bankAttrs \subseteq bank twhere

\end{ schema}

\begin {schema} {ATMMachine}

tdom accountAttrs tsubseteq account 
tend{schema}

name : NAME พ \begin{ schema} {Transaction}
address : ADDRESS transid : TRANSID tt

\end{schema} transDate : TRANSDATE พ 
transTime : TRANSTIME tt

\begin{ schema} {ATMMachineExt} transType : TRANSTYPE tt
aTMMachine : \fmset ATMMACHINE พ amount : AMOUNT tt
aTMMachineAttrs : ATMMACHINE \pfun postBalance : POSTBALANCE

ATMMachine
\vvhere

\end{schema}

\dom aTMMachineAttrs \subseteq \begin{schema}{TransactionExt}
aTMMachine transaction : tfrnset TRANSACTION พ
tend {schema} transactionAttrs : TRANSACTION tpfun 

Transaction
tbegin{ schema} {BankClient} twhere

firstname : FIRSTNAME พ tdom transactionAttrs tsubseteq transaction
lastname : LASTNAME พ \end{schema}

รูปที่ ง-3 ข้อกำหนดเชดของระบบเครื่องฝากถอนเงินรัตโนปติ
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\begin{schema}{CheckingAccount} 
accountattrs : Account 

\end{schema}

\begin {schema} {CheckingAccountExt}
AccountExt w
checkingAccount : \fmset ACCOUNT พ 
checkingAccountAttrs : ACCOUNT \pfun 

CheckingAccount 
\where

\dom checkingAccountAttrs \subseteq 
checkingAccount พ

checkingAccount \in \{account\} w 
\forall a : \dom checkingAccountAttrs I a \in 

\dom accountAttrs @
(checkingAccountAttrs a).accountattrs = 

(accountAttrs a)
\end{ schema}

\begin {schema} {SavingAccount} 
accountattrs : Account 

\end{ schema}

\begin{schema}{SavingAccountExt}
AccountExt \\
SavingAccount : \fmset ACCOUNT พ 
savingAccountAttrs : ACCOUNT \pfun 

SavingAccount 
\where

\dom savingAccountAttrs \subseteq 
SavingAccount พ

SavingAccount \in \{account\} พ 
\forall a : \dom savingAccountAttrs I a \in 

\dom accountAttrs @
(savingAccountAttrs a).accountattrs = 

(accountAttrs a)
\end{schema}

\begin{schema}{AggHasl}
ATMMachineExt w 
BankExt w
aggHasl : \fmset (ATMMACHINE \cross

BANK)
Where

\dom aggHasl \subseteq aTMMachine พ 
\ran aggHasl \subseteq bank พ 
\forall r 1, r2 : \ran aggHasl @ 
aggHasl \inv (rl) = aggHasl \inv (r2) 

\implies rl = r2 พ
\forall X : aTMMachine @ \# (aggHasl 

\limg \{x\} \rimg) = 1 w
\forall y : bank @ \# (aggHasl \inv \limg 

\{y\} \rimg) \geq "o 
\end{ schema}

\begin {schema} {AggHas2}
AccountExt พ 
BankExt พ
aggHas2 \fmset (ACCOUNT \cross

BANK)

Where
\dom aggHas2 \subseteq account w 
\ran aggHas2 \subseteq bank w 
\foraII rl, r2 : \ran aggHas2 @ 
aggHas2 \inv (rl) = aggHas2 \inv (r2) 

\implies rl = r2 พ
\forall X : account @ \# (aggHas2 \limg 

\{x\} \rimg) = 1 w
\forall y : bank @ \# (aggHas2 \inv \limg 

\{y\} \rimg) \geq 0 
\end{schema}

\begin{ schema} {AssocOpen}
BankClientExt w 
AccountExt w
assocOpen : \fmset (BANKCLIENT \cross 

ACCOUNT)
\where

\dom assocOpen \subseteq bankClient พ 
\ran assocOpen \subseteq account พ 
\forall rl, r2 : \dom assocOpen @ 
assocOpen (rl) = assocOpen (r2) \implies

rl = r2 w
\forall X : bankClient @ \# (assocOpen \limg 

\{x\} \rimg) \geq 1 พ
\forall y : account @ \# (assocOpen \inv 

\limg \{y\} \rimg) = 1 
\end{ schema}

\begin{schema}{AssocAccountTrans}
AccountExt w 
TransactionExt w
assocAccountTrans : \fmset (ACCOUNT 

\cross TRANSACTION)
\where

\dom assocAccountTrans \subseteq account
พ

\ran assocAccountTrans \subseteq
transaction พ

\forall rl, r2 : \dom assocAccountTrans @ 
assocAccountTrans (rl)

assocAccountTrans (r2) \implies rl = r2 พ
\forall X : account @ \# (assocAccountTrans 

\limg \{x\} \rimg) \geq 0 w
\forall y : transaction @ \#

(assocAccountTrans \inv \limg \{y\} \rimg) = 1 
\end{ schema}

\begin{schema}{AssocSavingChecking} 
CheckingAccountExt w 
SavingAccountExt พ
assocSavingChecking : \fmset (ACCOUNT 

\cross ACCOUNT)
\where

\dom assocSavingChecking \subseteq 
checkingAccount พ

\ran assocSavingChecking \subseteq 
SavingAccount พ
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\forall dl, d2 : \dom assocSavingChecking; 
rl, r2 : \ran assocSavingChecking @

assocSavingChecking (dl)
assocSavingChecking (d2) \implies d 1 = d2 \land

assocSavingChecking \inv (rl) = 
assocSavingChecking \inv (r2) \implies rl = r2 w

\forall X : checkingAccount @ \#
(assocSavingChecking \limg\{x\} \rimg) = 1 พ

\forall y : savingAccount @ \#
(assocSavingChecking \inv \limg \{y\} \rimg) = 1 
\end{ schema}

\begin{ schema} {AddBank}
\Delta BankExt พ 
bank? : BANK พ 
b? : Bank

\where
bank? \notin \dom bankAttrs w 
bank' = bank \cup \{bank?\} w 
bankAttrs’ = bankAttrs \cup \{bank? 

\mapsto b?\}
\end{schema}

\begin{schema}{AddATMMachine}
\Delta ATMMachineExt w 
aTMMachine? : ATMMACHrNE w 
a? : ATMMachine

\where
aTMMachine? \notin \dom

aTMMachineAttrs w
aTMMachine' = aTMMachine \cup 

\{aTMMachine?\} w
aTMMachineAttrs' = aTMMachineAttrs 

\cup \{aTMMachine? \mapsto a?\}
\end{schema}

\begin{schema}{AddBankClient}
\Delta BankClientExt พ 
bankClient? : BANKCLIENT w 
b? : BankClient

\where
bankClient? \notin \dom bankClientAttrs w 
bankClient' = bankClient \cup 

\{bankClient?\} w
bankClientAttrs' = bankClientAttrs \cup 

\{bankClient? \mapsto b?\}
\end{schema}

\begin{schema}{AddAccount}
\Delta AccountExt พ 
account? : ACCOUNT พ 
a? : Account

\vvhere
account? \notin \dom accountAttrs w 
account' = account \cup \{account?!} พ 
accountAttrs' = accountAttrs \cup 

\{account? \mapsto a?\}
\end{schema}

\begin {schema} {AddT ransaction}
\Delta TransactionExt w 
transaction? : TRANSACTION พ 
t? : Transaction

\where
transaction? \notin \dom transactionAttrs w 
transaction' = transaction \cup 

\{transaction?\} พ
transactionAttrs' = transactionAttrs \cup 

\{transaction? \mapsto t?\}
\end{ schema}

\begin{schema}{AddCheckingAccount}
\Delta CheckingAccountExt พ 
checkingAccount? : ACCOUNT พ 
c? : CheckingAccount

Where
checkingAccount? \notin \dom

checkingAccountAttrs พ
checkingAccount' = checkingAccount \cup 

\{checkingAccount?\} w
checkingAccountAttrs'

checkingAccountAttrs \cup \{ checkingAccount? 
\mapsto c?\}
\end{ schema}

\begin {schema} {AddSavingAccount}
\Delta SavingAccountExt พ 
savingAccount? : ACCOUNT w 
ร? : SavingAccount

Where
savingAccount? \notin \dom

savingAccountAttrs w
savingAccount' = savingAccount \cup 

\{savingAccount?\} w
savingAccountAttrs' = savingAccountAttrs 

\cup \{savingAccount? \mapsto ร?!}
\end{ schema}

\begin{ schema} {RemoveBank}
\Delta BankExt w 
bank? : BANK

\where
bank? \in \dom bankAttrs w 
bank' = bank \setminus \{bank?\} w 
bankAttrs' = \{bank?\} \ndres bankAttrs 

\end{schema}

\begin{ schema} {RemoveATMMachine}
\Delta ATMMachineExt พ 
aTMMachine? : ATMMACHrNE

\where
aTMMachine? \in \dom aTMMachineAttrsw
aTMMachine' = aTMMachine \setminus 

\{aTMMachine?\} w
aTMMachineAttrs' = \{aTMMachine?\} 

\ndres aTMMachineAttrs 
\end{schema}
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\begin{ schema} {RemoveBankClient}
\Delta BankCIientExt w 
bankClient? : BANKCLIENT

\where
bankClient? \in \dom bankClientAttrs พ 
bankClient' = bankClient \setminus 

\{bankClient?\} w
bankClientAttrs' = \{bankClient?\} \ndres 

bankClientAttrs 
\end{schema}

\begin{schema} {RemoveAccount}
\Delta AccountExt w 
account? : ACCOUNT

\where
account? \in \dom accountAttrs พ 
account' = account \setminus \{account?\} พ 
accountAttrs' = \{account?\} \ndres 

accountAttrs 
\end{ schema}

\begin {schema} {RemoveT ransaction}
\Delta TransactionExt พ 
transaction? : TRANSACTION

\where
transaction? \in \dom transactionAttrs w 
transaction' = transaction \setminus 

\{transaction?\} พ
transactionAttrs' = \{transaction?\} \ndres 

transactionAttrs 
\end{schema}

\begin{schema} {RemoveCheckingAccount}
\Delta CheckingAccountExt w 
checkingAccount? : ACCOUNT

\where
checkingAccount? \in \dom

checkingAccountAttrs w
checkingAccount' = checkingAccount 

\setminus \{checkingAccount?\} w
checkingAccountAttrs1 =

\{checkingAccount?\} \ndres checkingAccountAttrs 
\end{schema}

\begin {schema} {RemoveSavingAccount}
\Delta SavingAccountExt พ 
savingAccount? : ACCOUNT

\where
savingAccount? \in \dom

savingAccountAttrs w
savingAccount' = savingAccount \setminus 

\{savingAccount?\} พ
savingAccountAttrs' = \{savingAccount?\} 

\ndres savingAccountAttrs 
\end{ schema}

\begin{ schema} {ChangeBank}
\Delta BankExt พ 
bank? : BANK พ 
b? : Bank

Where
bank? \in \dom bankAttrs w 
bank' = bank พ
bankAttrs' = bankAttrs \oplus \{bank? 

\mapsto b?\}
\end{schema}

\begin {schema} {ChangeATMMachine}
\Delta ATMMachineExt w 
aTMMachine? : ATMMACHINE w 
a? : ATMMachine

Where
aTMMachine? \in \dom aTMMachineAttrs

w
aTMMachine' = aTMMachine พ 
aTMMachineAttrs' = aTMMachineAttrs 

\oplus \{aTMMachine? \mapsto a?\}
\end{ schema}

\begin{ schema} {ChangeBankClient}
\Delta BankCIientExt พ 
bankClient? : BANKCLIENT พ 
b? : BankClient

\where
bankClient? \in \dom bankClientAttrs พ 
bankClient' = bankClient พ 
bankClientAttrs' = bankClientAttrs \oplus 

\{bankClient? \mapsto b?\}
\end{ schema}

\begin{schema}{ChangeAccount}
VDelta AccountExt พ 
account? : ACCOUNT พ 
a? : Account

Where
account? \in \dom accountAttrs พ 
account' = account พ
accountAttrs' = accountAttrs \oplus 

\{ account? \mapsto a?\}
\end{ schema}

\begin {schema} {ChangeT ransaction}
\Delta TransactionExt พ 
transaction? : TRANSACTION พ 
t? : Transaction

\where
transaction? \in \dom transactionAttrs พ 
transaction' = transaction พ 
transactionAttrs' = transactionAttrs \oplus 

\{transaction? \mapsto t?\)
\end{schema}

\begin {schema} {ChangeCheckingAccount}
\Delta CheckingAccountExt พ 
checkingAccount? : ACCOUNT พ 
c? : CheckingAccount

\where
checkingAccount? \in \dom

checkingAccountAttrs พ
checkingAccount' = checkingAccount พ
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checkingAccountAttrs' =
checkingAccountAttrs \oplus \{checkingAccount? 
\mapsto c?\}
\end{ schema}

\begin{schema}{ChangeSavingAccount}
\Delta SavingAccountExt w 
savingAccount? : ACCOUNT พ 
ร? : SavingAccount

Where
savingAccount? \in \dom

savingAccountAttrs พ
savingAccount' = savingAccount พ 
savingAccountAttrs' = savingAccountAttrs 

\oplus \{savingAccount? \mapsto ร?\}
\end{schema}

รูปท่ี ง-3 ข้อกำหนดเซดของระบบเคร่ืองฝากถอนเงินอัดโนนติ (ต่อ)
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ประวิตผู้เฃืยนวิทยานิพนธ์
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