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การวิเคราะหและออกแบบเชิงวัตถุ (Object Oriented Analysis and Design) ไดถูก

นํามาใชพัฒนาโปรแกรมประยุกตซ่ึงนับวันเวลาผานไปยิ่งทวีความซับซอนมากยิ่งข้ึน โดยอาศัย
แนวคิดเชิงวัตถุอันประกอบดวย การสืบทอด (Inheri tance) โมดูลาริตี (Modulari ty) การพองรูป 
(Polymorphism) และ การหอหุมขอมูล (Encapsulat ion) ทําใหการวิเคราะหและออกแบบ
กระทําไดงาย มีประสิทธิภาพและรวดเร็วยิ่งข้ึน  

ดวยเหตุท่ีแตเดิมนั้นใชการออกแบบเชิงโครงสราง (Structured Analysis Approaches)  
อยางการวิเคราะหการไหลของขอมูล (Data Flow Analysis) และการออกแบบขอมูลเชิงสัมพันธ 
(Entity-Relation Modeling) จึงทําใหการออกแบบและโครงสรางของฐานขอมูลเปนแบบฐานขอมูล
เชิงสัมพันธ (Relational Database) ปญหาในการนําขอมูลท่ีถูกออกแบบใหมีความสัมพันธเชิงวัตถุ
เขาไปเก็บในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ และการนําขอมูลเชิงวัตถุนั้นไปแสดงผลในตารางแสดงผล 
เชิงสัมพันธจึงเกิดข้ึน 

ในงานวิจัยนี้ไดนําเสนอกรอบงาน (Framework) ท่ีใชสําหรับการแสดงคาหรือคุณสมบัติ
(Properties) ของขอมูลท่ีมีความสัมพันธเชิงวัตถุในตารางขอมูล (JTable) รูปแบบปกติและแสดงใน
รูปแบบลักษณะประกอบ (JComponent) ตาง ๆ นอกจากนี้การนําเสนอยังคงตรงตามแนวคิดของ
แบบจําลองโมเดล-วิว-คอนโทรล  กลาวคือหากมีการแกไขขอมูลผานตารางขอมูล  คุณสมบัติของ
ขอมูลเหลานั้นยอมเปล่ียนไปท้ังหมด ท้ังขอมูลเชิงนามธรรมท่ีถูกบรรจุอยูในสภาพแวดลอมภายใน
โปรแกรมประยุกต (Object Container)  เช่ือมโยงโดยตรงกระท่ังถึงฐานขอมูลเชิงสัมพันธ  โดย
กรอบงาน (Framework) นี้ไดสนับสนุนสภาพแวดลอม (Application Context) ตาง ๆ ใหทํางานได
โดยอัตโนมัติผานการกําหนดคุณสมบัติตาง ๆ ทางเอกสารเฉพาะ (XML File) ซ่ึงทําใหการพัฒนา
โปรแกรมนั้นมีคุณภาพมากยิ่งข้ึนและตรงตามแบบแนวคิดเชิงวัตถุ 
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OBJECT – ORIENTED FRAMEWORK / OBJECT BINDING 

 

 The object oriented paradigm, which consists of the idea of inheritance, 

modularity, polymorphism and encapsulation, enables analysts and developers to 

rapidly produce the high performance and complicated applications. 

 Traditionally, domain analysis has been based on structured analysis 

approaches such as data flow analysis and entity-relation modeling. Consequently the 

problems have been occurred when presenting object oriented entities in presentation 

layer and storing them into relational database.  

            This thesis aims to construct the flexible framework to provide the model-

view-control mechanisms and bind object-oriented data on the presentation layer, 

object instances in the container placed in the application context, through database 

layer without losing the object relationship. Furthermore, it allows domain application 

developers to present associated objects in JTable and automatically binds its 

properties into the table column in various JComponent. Furthermore, its hooks are 

defined by XML file. Consequently, it provides less coupling, supports implementing 

the high performance application and preserves the object oriented paradigm. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1       ความสําคัญและท่ีมาของปญหาการวิจัย 
  ในยุคปจจุบันเปนยุคแหงขอมูลขาวสารและโลกาภิวัตน  ภาคธุรกิจ  ภาคอุตสาหกรรมน้ัน  
มีการแขงขันในการเพิ่มอัตราการผลิต  คุณภาพของผลิตภัณฑ  ส่ิงเหลานี้เปนตัวผลักดันใหเกดิขอมูล
จํานวนมากข้ึนและตองการจัดการท่ีดียิ่ง  ระบบจัดการการขอมูลแบบอัตโนมัติหรือซอฟตแวร        
ท่ีทํางานดวยระบบคอมพิวเตอรนั้นถูกนําเขามาใชในการจัดการขอมูลท่ีเกิดข้ึนอยางรวดเร็วและ
ตองการการสังเคราะหเพื่อเปลี่ยนจากขอมูลดิบใหเปนขอมูลท่ีใชในการวิเคราะหได ยิ่งโลกแหง
ขอมูลขาวสารมีความซับซอนยิ่งข้ึนทําใหซอฟตแวรท่ีใชนั้นมีความซับซอนมากข้ึนและยากในการ
พัฒนา 
  Abadi and Cardelli (1996) และ Eliëns (2006) กลาวถึงแนวคิดเชิงวัตถุ (Object Oriented 
Paradigm) นั้นไดรับการคิดคนข้ึนโดยอาศัยพื้นฐานของการหอหุม (Encapsulation) สภาพสวน
จําเพาะ (Modularity) ภาวะพหุสัณฐาน (Polymorphism) และการสืบทอด (Inheritance) หลักการ
เชิงวัตถุเหลานี้ทําใหกระบวนการพัฒนาซอฟตแวรเปนไปอยางรวดเร็ว เพิ่มอัตราการผลิตซอฟตแวร 
(Productivity) เพิ่มความสามารถในการเพ่ิมเติมซอฟตแวร (Extensibility) และความสามารถในการ
นํากลับมาใชใหม (Reusability)  

  Krasner and Pope (1988) ไดทําการยกตัวอยางกระบวนการพัฒนาซอฟตแวร ซึ่ง
ประกอบไปดวย การเก็บความตองการในเชิงซอฟตแวร (Software Requirement)  การวิเคราะห
และออกแบบ (Software Analysis and Design) การพัฒนาโปรแกรม (Implementation) การ
ทดสอบโปรแกรม (Testing) และการสงมอบ (Deployment) โดยการวิเคราะหและการออกแบบ
เชิงวัตถุ (Object Oriented Analysis and Design) แนวคิดอยางโมเดล-วิว-คอลโทรล (Model-View-
Control: MVC) นั้น อาศัยแนวคิดเชิงวัตถุในการวิเคราะหและออกแบบซอฟตแวร และถูกใชใน
การแบงแยกความเกี่ยวพันของความตองการเชิงซอฟตแวร (Separation of Concerns) ออกเปน
ช้ัน ๆ ไดแก สวนติดตอกับผูใช (User Interface) สวนตรรกะในการทํางาน (Business Logic) และ
สวนขอมูล (Data Layer) วัตถุเชิงนามธรรม (Abstract Object) ที่ไดรับการออกแบบในขั้นการ
วิเคราะหและออกแบบเชิงวัตถุนั ้นถูกแทนที่ดวยวัตถุที ่อยู ในแตละชั้น  แนวคิดในการแบง
ความสัมพันธออกเปนชั้นนี้ ทําใหการพัฒนาซอฟตแวรเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ เนื่องจาก



         2 

  อยางไรก็ตามปญหาในการพัฒนาซอฟตแวรโดยอาศัยแนวคิดแบบ MVC นี้กอใหเกิดปญหา
ข้ึนสองสวนดวยกันไดแก 

1. การเก็บวัตถุนามธรรมท่ีอยูในบริบทของโปรแกรมประยุกต (Application Context) 
เขาในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ (Relational Database) โดยปราศจากการทําใหคุณสมบัติ
และความสัมพันธเชิงวัตถุนั้นหายไป   เนื่องจากการเขียนโปรแกรมในเชิงวัตถุ 
(Object Oriented Programming) นั้นมักใชแนวคิดในการออกแบบและเขียน
โปรแกรมโดยพิจารณาขอมูลเปนวัตถุซ่ึงเปนปริมาณท่ีไมใชปริมาณสเกลาร (Non 
Scalar Value)  แตอยางไรก็ตาม ระบบจัดการฐานขอมูลท่ีนิยมหลายตัวนั้นจัดการ
กับขอมูลท่ีเปนสเกลารเทานั้น  นักพัฒนาตองเสียเวลามากในการเปล่ียนคาเชิงวัตถุ
ใหอยูในรูปแบบกลุมของคาอยางงายกอนเก็บคาเหลานั้นเขาสูฐานขอมูลเชิงสัมพันธ 

2. การนําขอมูลวัตถุนามธรรมนั้นแสดงผลในสวนแสดงผล (Presentation Layer)            
โดยรักษาลักษณะเชิงวัตถุไว  

  แนวคิดของ  Object-Oriented Mapping   ถูกคิดขึ้นเพื่อแกปญหาดังที่กลาวมาแลวใน
ขอแรก อีกท้ังมีผูคิดสวนโปรแกรมโดยอาศัยแนวคิดนี้จํานวนมาก ยกตัวอยางเชน Java Data Object 
(JDO), Enterprise Java Beans 3.0 (EJB3) และ Hibernate Technology ในสวนของปญหาท่ีสองนั้น
ยังคงมิไดมีการแกไขอยางจริงจังจึงทําใหการพัฒนาโปรแกรมประยุกตในเชิงวัตถุนั้นยังคงตอง
เสียเวลาในการแสดงผลวัตถุนามธรรมท่ีอยูในบริบทของโปรแกรมประยุกตเชนเคย 
  อนึ่งปจจุบันมีผูพัฒนาสวนโปรแกรมที่สามารถเช่ือมคุณสมบัติเชิงวัตถุท้ังสามช้ันอยาง 
JGoodies  และการพัฒนาตามมาตรฐาน  JSR295 ใน java. beans นั้นยังคงมีความซับซอน ยากแก
การเขาใจ อีกท้ังยังใชจํานวนรหัสคําส่ัง (Code) เปนจํานวนมากอีกดวย  
  งานวิจัยนี้จึงมุงเนนในการสรางกรอบงานเพื่อแกปญหาท้ังสองขอไปพรอมกัน  อีกท้ัง       
ยังไดอาศัยความสามารถของกรอบงานในการเพ่ิมความยืดหยุน (Flexibility) ลดความยึดติด 
(Decoupling) และเพิ่มความเช่ือมแนน (Cohesion) ใหกับซอฟตแวรหรือโปรแกรมประยุกตท่ีทํางาน
ภายใตกรอบงานนี้   โดยกรอบงานเปนสวนของโปรแกรมท่ีออกแบบและพัฒนาไวเปนแบบท่ัวไป 
(Generic Component) พรอมนํากลับมาใชใหมสําหรับพัฒนาโปรแกรมประยุกตท่ีเฉพาะเจาะจง 
(Specific Domain) ในหลาย ๆ โปรแกรมโดยใชกรอบงานเพียงกรอบงานเดียว กรอบงานนั้นถูก
ออกแบบดวยสวนโปรแกรมที่นํากลับมาใชใหม (Reusable Component) หลายสวนประกอบไปดวย 
คลังรหัสคําส่ัง (Code Libraries) รูปแบบเชิงซอฟตแวร (Software Pattern) ภาษาเชิงสคริปท
(Scripting Language) และอ่ืน ๆ กรอบงานถูกกําหนดสวนท่ีเปน API, Slot และ Hook ซ่ึงสนับสนุน
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1.2        วัตถุประสงคการวิจัย 
1) เพ่ือศึกษาการสรางกรอบงานเชิงวัตถุจากสวนโปรแกรมตาง ๆ เพื่อแกปญหาในการ

แสดงผลและเก็บขอมูลท่ีเปนคาเชิงวัตถุเขาฐานขอมูลเชิงสัมพันธโดยไมทําให
คุณสมบัติและความสัมพันธเชิงวัตถุของขอมูลเหลานั้นสูญเสียไป 

2) เพื่อศึกษาการสรางกรอบงานโดยกําหนดสวนตอประสาน (Interface) ใหมีความ
ยืดหยุน สนับสนุนการเช่ือมตอสวนโปรแกรม (Component) ใหมท่ีอาจเกิดข้ึนโดย
ไมสามารถคาดเดาได  

3) ศึกษาการสรางกลไกใหกับกรอบงานในการเช่ือมตอขอมูลเชิงวัตถุท่ีอยูในสวน
แสดงผล สวนควบคุมและสวนช้ันขอมูลใหมีคาท่ีสอดคลองกัน (Synchronization) 

4) ศึกษาการใช Software Pattern, Code Libraries และ Expression Language ในการ
สรางกรอบงานเชิงวตัถุ 

5) ศึกษาหลักการของ Object-Relational Mapping ในการเก็บและดึงขอมูลเชิงวัตถุใน
ฐานขอมูลเชิงสัมพันธ 

6) ศึกษาการกําหนด Hook ใหกับกรอบงานเพื่อรองรับการกําหนดคาตัวแปรเสริมผาน
ทางเอกสารประเภท Extensible Markup Language (XML file) 

 

1.3       ขอบเขตการวิจัย 
1) สรางกรอบงานจากสวนโปรแกรมตาง ๆ เพื่อแกปญหาในการแสดงผลและเก็บขอมูล

ท่ีเปนคาเชิงวตัถุเขาฐานขอมูลเชิงสัมพันธ โดยไมทําใหคุณสมบัตแิละความสัมพนัธ
เชิงวัตถุของขอมูลเหลานั้นสูญเสียไป โดยอาศัยหลักการเชิงวัตถุ 

2) สรางกรอบงานโดยการกําหนดสวนตอประสานใหมีความยืดหยุน เพื่อสนับสนุนการ
เช่ือมตอสวนโปรแกรมใหมท่ีอาจเกิดข้ึนโดยไมสามารถคาดเดาได โดยกรอบงานใน
งานวิจยันีก้ําหนดสวนตอประสานดังตอไปนี้ 

• สวนตอประสาน (Interface) สําหรับเช่ือมตอสวนโปรแกรมที่ใชสําหรับ
แสดงผลในตารางขอมูล 

• สวนตอประสานสําหรับเช่ือมตอสวนโปรแกรม ท่ีใชสําหรับติดตอฐานขอมูล
เชิงสัมพันธ 
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• สวนตอประสานสําหรับเช่ือมตอสวนโปรแกรม ท่ีมีการกําหนดคา  และรูปราง 
ลักษณะของตารางขอมูล และการเช่ือมตอคาเชิงวัตถุท่ีถูกสรางในบริบทของ
โปรแกรมประยุกต 

3) พัฒนากรอบงานดวยภาษาจาวาซ่ึงเปนภาษาเชิงวัตถุเช่ือมขอมูลท่ีมีความสัมพันธเชิง
วัตถุกับฐานขอมูลเชิงสัมพันธโดยงานวิจยันี้ทดสอบกับฐานขอมูล MySQL 

 

1.4       ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1) ไดกรอบงานเชิงวัตถุท่ีสามารถแกปญหาในการแสดงผลและเก็บขอมูลท่ีเปนคาเชิง

วัตถุเขาฐานขอมูลเชิงสัมพันธโดยไมทําใหคุณสมบัติและความสัมพันธเชิงวัตถุของ
ขอมูลเหลานั้นสูญเสียไปโดยอาศัยหลักการเชิงวัตถุ 

2) การพัฒนาโปรแกรมประยุกตภายใตกรอบงานเชิงวัตถุท่ีพัฒนาข้ึนจากงานวิจัยนี้
สามารถเพ่ิมอัตราการพัฒนาโปรแกรมประยุกตไดสูงข้ึน (Productivity) 

3) การพัฒนาโปรแกรมประยุกตภายใตกรอบงานเชิงวัตถุท่ีพัฒนาขึ้นจากกงานวิจัยนี้      
เพิ่มความยืดหยุนใหกับกระบวนการพัฒนาโปรแกรมประยุกต (Flexibility) 

4) การพัฒนาโปรแกรมประยุกตภายใตกรอบงานเชิงวัตถุท่ีพัฒนาข้ึนจากกงานวิจัยนี้ทํา
ใหความยึดติดของโปรแกรมประยุกตนั้นลดลง (Decoupling) 

5) กรอบงานเชิงวัตถุท่ีพัฒนาข้ึนจากกงานวิจัยนี้ทําใหลดจํานวนและความซับซอน        
ของรหัสคําส่ังในกระบวนการพัฒนาโปรแกรมประยุกต  

6) กรอบงานเชิงวัตถุท่ีพัฒนาข้ึนจากงานวิจัยนี้ทําใหกระบวนการพัฒนาโปรแกรม
ประยุกตเปนการพัฒนาเชิงวัตถุโดยสมบูรณ  

 



บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1       แนวคิดและเทคโนโลยีเชิงวัตถุ 
 Abadi and Cardelli. (1996) และ Eliëns (2006)  กลาวถึงแนวคิดเชิงวัตถุ (Object-Oriented 
Paradigm)  ถูกสรางข้ึนเพื่อแกไขปญหาในการวิเคราะห ออกแบบ และพัฒนาซอฟตแวรท่ีทวีความ
ซับซอนมากยิ่งข้ึน แนวคิดเชิงวัตถุนั้นนิยามกรอบในเชิงนามธรรม (Abstraction) สําหรับใชในการ
วิเคราะหและจําแนกปญหาตาง ๆ ใหอยูในรูปแบบวัตถุอุปมาอุปไมยกับส่ิงท่ีมีอยูจริง แนวคิดนี้
เปล่ียนจากการแบงแยกขอมูล (Data) ออกจากการประมวลผล (Processing) กลับมารวมท้ังสองแบบ
เขาดวยกันโดยมีแนวคิดเชิงนามธรรมถึงวัตถุ (Object) หนึ่งวัตถุใดควรประกอบไปดวยสถานะของ
วัตถุ (State) และพฤติกรรมของวัตถุ (Behavior) นั้น  แนวคิดพื้นฐานในการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุนั้น
ประกอบไปดวย 
 2.1.1 นามธรรม (Abstraction) 
           Abstraction กลาวถึงแนวคิดเชิงวัตถุพยายามมุงเนนการวิเคราะหและออกแบบโดย
การพิจารณาปญหาในเชิงนามธรรมหรือพิจารณาในรูปแบบของสาระสําคัญเปนหลัก พยายาม      
ไมพิจารณาปญหาตาง ๆ ในรายละเอียด แนวคิดนี้ทําใหปญหาและความตองการในเชิงซอฟตแวร   
ถูกวิเคราะหและหาคําตอบในรูปแบบของ Generic Component ท่ีพรอมนํากลับมาใชใหมหรือ
แกปญหาที่เกิดข้ึนใหมแตมีขอบเขตทํานองเดียวกัน 
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รูปท่ี 2.1  แสดงขอบเขตของความเปนนามธรรม 
 
          การเพิ่มระดับของความเปนนามธรรมนั้นเปนหนึ่งในกลวิธีทางกระบวนการพัฒนา
ซอฟตแวรโดยเปนการนําความรูไดจากกระบวนการแกไขปญหาแลวนั้นมาใชแกปญหาเดมิท่ีเกดิข้ึน
บอย ๆ  จากรูปท่ี 2.1 ซ่ึงถูกนําเสนอโดย Pfleeger (1998) นั้นแสดงขอบเขตและคุณภาพของความ
เปนนามธรรมอันเกิดจากการใชกลวิธีแตกตางกัน กราฟแสดงขอบเขตของความเปนนามธรรมท่ีสูง
จากการใช Informal Guidance และรูปแบบเชิงซอฟตแวร (Software Pattern) โดยกลวิธีเหลานี้ถูก
เรียกวา Black-Box Abstraction เนื่องจากผูใชไมจําเปนตองเขาใจถึงรายละเอียดวาวิธีการเหลานั้น
แกปญหาไดอยางไรเพียงแตทราบถึงปญหาใดท่ีจะถูกแกและประยุกตวิธีเหลานั้นกับปญหาท่ีเผชิญ
อยางไร ในทางตรงกันขาม Visual Builder และ Compiled Language นั้นมีขอบเขตและคุณคาของ
ความเปนนามธรรมซ่ึงสะทอนถึงความสามารถในการนํากลับมาใชใหมท่ีนอยอีกดวย  ดวยวิธีการ
เหลานี้ผูใชหรือนักพัฒนาตองทราบรายละเอียดในการแกปญหา  ดังนั้นกลวิธีเหลานี้จึงถูกเรียกวา 
White-Box Abstraction 
  2.1.2 การหอหุม (Encapsulation) หรือการปดบังขอมูล (Information Hiding)  
           แนวคิดนี้สนับสนุนการวิเคราะหและออกแบบโปรแกรมออกเปนสวน ๆ ในระดับ
คลาส กลุมของคลาส (Package) คลังของสวนโปรแกรม (Software Libraries) และกรอบงาน 
(Software Framework) หลักการหอหุมนี้สนับสนุนหลักการวิเคราะหและออกแบบซอฟตแวรใหมี
ประสิทธิภาพในสวนการออกแบบโปรแกรมใหมีลักษณะเปนสวนจําเพาะ (Modularity) แนวคิดใน
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     class cell is 
                var contents: Integer :=0; 
                method get(): Integer is 
               return selft.contents; 
   end; 
   method set(n: Integer) is 
  if(n>0) then self.contents :=n; 
 end; 
     end; 

 
รูปท่ี 2.2 แสดงการเขียนคลาส (Class) ของวัตถุ Cell 

 
          รูปท่ี 2.2 แสดงตัวอยางการเขียนคลาสตามหลักการหอหุมโดยคลาส Cell  มีตัวแปร 
contents แสดงคุณสมบัติโดยการสงและกําหนดคาใหกับตัวแปรของคลาสนั้นมีขอกําหนดใหกระทํา
ผาน Get และ Set Method ตามลําดับ จากตัวอยางแสดงใหเห็นวาคาของตัวแปร contents นั้นตอง
เปนคาท่ีไมเปนลบเทานั้น 
          อนึ่งการนิยามคลาสหรือสวนโปรแกรมท่ีถูกสรางโดยกลุมของคลาสโดยหลักการ
หอหุมและสภาพสวนจําเพาะน้ันยังตองคํานึงถึง Cohesion และ Coupling ดวย 
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                                          (a)                                                              (b) 

 
 

รูปท่ี 2.3   แสดงการอธิบาย Cohesion และ Coupling เชิงรูปภาพ (a) แสดงถึงโครงสรางของ  
 Couple ท่ีสูง (b) แสดงโครงสรางของ Cohesion ท่ีสูงแตมี Coupling ท่ีต่ํา 

 
          Ghezzi, Jazayeri, and Mandrioli (2002) กลาววาในการวิเคราะหและออกแบบสวน
โปรแกรมออกเปนโมดูล (Module) นั้นเพื่อใหไดประสิทธิภาพสูงสุดควรออกแบบใหมี Cohesion   
ท่ีสูงและมี Coupling ต่ํา โดย Cohesion เปนคุณสมบัติภายในของโมดูลซ่ึงแสดงถึงการทํางาน
รวมกันของสวนตาง ๆ ท่ีอยูภายในโมดูล หากสวนเหลานั้นทํางานรวมกันไดอยางมีประสิทธิภาพ
แลวดังแสดงในภาพที่ 2.3(b) นั้นแสดงถึง Cohesion ท่ีสูง  ในขณะท่ี Coupling นั้นแสดงถึง
คุณสมบัติของโมดูลในการเปนอิสระตอโมดูลอ่ืน  ซ่ึงหากมีการติดตอหรือทํางานรวมกันระหวาง
โมดูลท่ีต่ําแสดงถึงการอิสระตอกันสูงดังภาพ 2.3(b) ซ่ึงทําใหงายในดูแลรักษาและทนทานตอความ
ตองการเชิงซอฟตแวรท่ีเปล่ียนแปลงไป 
 2.1.3 การสืบทอด (Inheritance) 
          Abadi and Cardelli (1996) และ Simons (2003) นําเสนอแนวคิดในการสืบทอดและ
เพิ่มความสามารถทั้งคุณสมบัติและพฤติกรรมใหกับวัตถุซ่ึงแสดงโดยพีชคณิตดังนี้ 
             Subtype= Basetype U Extension และนิยามกฎเกี่ยวกับการสืบทอด 3 ขอไดแก 

1) If c' is a subclass of c, and o': InstanceTypeOf(c'), then o':InstanceTypeOf(c) 
2) If a: A and A<:B, then a:B 
3) InstanceTypeOf(c')<:InstanceTypeOf(c) if and only if c' is subclass of c.  

โดยเครื่องหมาย <: หมายถึงขอมูลที่อยูฝงซายของเครื่องหมายเปนคลาสยอย (Sub Class) หรือ
เซตยอย (Sub Set) ของขอมูลท่ีอยูฝงขวาของเคร่ืองหมาย 
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           โดยนิยามขอแรกกลาววาหาก c’ เปนคลาสยอยของ c แลว o’ ซ่ึงเปน Instance ของ c’ 
จะเปน Instance ของ c ดวย ขอสองกลาววาหาก a มีชนิด (Type) เปน A และชนิด A เปนคลาสยอย
ของ B แลว a มีชนิดเปน B ดวย ในขอสุดทายกลาวไววา Instance ของ c’ เปนคลาสยอยของ 
Instance ของ c ก็ตอเม่ือ c’ เปนคลาสยอยของ c เทานั้น ดวยนิยามนี้ทําใหเกิดความสามารถในการ
สืบทอดข้ึนดังตัวอยาง 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     subclass reCell of cell is 
               var backup: Integer :=0; 
               override set(n: Integer) is 
  if (n>0) then 
      self.backup :=self.contents;    
      super.set(n); 
  end; 
 method restore() is 
  self.contents :=self.backup; 
 end; 
     end;     

 
รูปท่ี 2.4 แสดงคลาส reCell ซ่ึงสืบทอดมาจากคลาส Cell 

 
           จากรูปท่ี 2.4 ตัวอยางการสืบทอดคลาส cell ดวยคลาส reCell (Restorable cell) โดยมี
ความคิดในเชิงนามธรรมถึงการเพ่ิมพฤติกรรมใหกับคลาส cell ในคลาส reCell โดยพฤติกรรม
ดังกลาวนั้นคือ การนําสถานะท่ีผานมาของวัตถุกลับคืน การเพ่ิมพฤติกรรมน้ีประกอบไปดวยการ
เพ่ิมเมท็อด restore และการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมของเมท็อดใหมโดยการเพิ่มการเก็บคาสถานะ
ของวัตถุไวกอนการกําหนดสถานะใหม  
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          Hueni, Johnson, and Engel (1995) นิยามคุณสมบัตขิองการสืบทอดในรูปของ
สมการพิชคณติไดดังตอไปนี้ 

 
 

                
][:

][
tGenSuper

GenSuper
][:.

:][.
ttGenSubtt

GenSub
<⇒<∀

<∀ τττ          (2.1) 

 
             จากสมการท่ี  (1) นั้นอธิบายถึง GenSub และ GenSuper ซ่ึงเปนคลาสซ่ึงมี
ความสัมพันธในเชิงสืบทอดกันกลาวคือ GenSub เปนคลาสลูกของ GenSuper หรือในทางนามธรรม
นั้นกลาวไดวา GenSub ไดรับการสืบทอดสถานะและพฤติกรรมมาจากคลาส GenSuper ดังนั้นและ 
Instance ซ่ึงเกิดจากกระบวนการ Instantiation จากคลาส GenSub นั้นยอมเปนคลาสลูกของ 
GenSuper ดวยเชนกัน นอกจากนี้แลวการพิจารณาชนิดขอมูล หรือคลาสในรูปแบบของเซต (Set) 
นั้นยังชวยอธิบายความหมายของการสืบทอดไดอีกดวย ดังตัวอยางเชน   GenSuper = {A, B} และ 
GenSub = GenSuper + {B, C} = {A, B, C} 
           จากตัวอยาง GenSuper เปนคลาสซ่ึงประกอบไปดวย A ซ่ึงเปนคุณสมบัติเชิงขอมูล 
(Data attribute) และ B ซ่ึงเปนคุณสมบัติเชิงฟงกชัน (Function Attribute) การสืบทอด GenSuper 
โดย GenSub นั้นเห็นไดชัดวายังคงไวซ่ึงคุณสมบัติ A และเพิ่มคุณสมบัติ C ซ่ึงตรงตามหลักการแหง
การสืบทอด และในท่ีนี้ยังคงพิจารณาไดอีกวา B นั้นอาจถูกซอนทับโดยการซอนทับ (Override) ซ่ึง
เปนการเปล่ียนพฤติกรรมของคลาสแมในคลาสท่ีสืบทอดของคลาสลูก จากสมการตอไปนี้แสดงการ
นิยามฟงกชันยอย (Sub-Function) 

 

      
x

x

C→xyy

yYX

DfCDf
CCDD

<→

<<

:::
:: ,

yC→

yD y

yy CDf →: XC XD

XC

                 (2.2) 

 
           จากสมการ (2) ซ่ึงเปนสมการเชิงพีชคณิตนั้น  หมายถึงฟงกชันซ่ึง     มี
โดเมนเปน  และมีโดเมนรวมเกี่ยว (Co-domain) กลาวคือ   ในเชิงการเขียนโปรแกรมนั้น
โดเมนหมายถึงอารกิวเมนตท่ีสงเขาสูฟงกชัน และโดเมนรวมเกี่ยวคือผลที่ไดจากฟงกชัน             
จากสมการ (2) นั้นกลาววา  เปนฟงกชันยอยของ  ก็ตอเม่ือ  เปน
แบบชนิดยอย (Sub-Type) หรือสืบทอดจาก  และ  เปนแบบชนิดยอยหรือสืบทอดจาก   
หลักแหงการสืบทอดนั้นทําใหการพัฒนาซอฟตแวรเชิงวัตถุมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน  ดังจะไดกลาว
เพื่อแสดงเห็นตอไป 

yD

C

f

f :

yC
XD →:

yD
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  2.1.4 ภาวะพหุสัณฐาน (Polymorphism) 
           ภาวะพหุสัณฐานอาศัยความแนวคิดเชิงวัตถุพื้นฐานในเร่ือง Dynamic Binding และ
การสืบทอดเพื่อสนับสนุนใหเกิดกลไกของโปรแกรมทํางานอยางเปนพลวัตในขณะดําเนินการ 
(Run-Time) 

 
 

       
 

  
 รูปท่ี 2.5 แสดงภาวะพหุสัณฐานในการอางถึงวัตถุท่ีถูกสรางข้ึนโดยการสืบทอด 

 
           จากรูปท่ี 2.5 ตัวอางอิง myCell อางอิงวัตถุท่ีถูกสรางจากคลาส cell และตัวอางอิง 
myReCell อางอิงวัตถุท่ีถูกสรางจากคลาส reCell ในบรรทัดสุดทายเปนการกําหนดใหตัวอางอิง 
myCell อางอิงวัตถุท่ีถูกสรางจากคลาสแม (Super Class)  จากข้ันตอนกระบวนการดังท่ีไดกลาวแลว
นั้นเปนการผิดกฏในเชิงภาษาท้ังส้ิน หากใชในภาษาอยาง Pascal แตกลับถูกตองในการใชในภาษา  
ท่ีถูกออกแบบใหทํางานภายใตกลไกเชิงวัตถุ 

 
      

 
 

 
 
 

 

 

รูปท่ี 2.6 แสดงตัวอยางภาวะพหุสัณฐานในขณะเกิด Dynamic Binding 
 
          จากรูปที่ 2.6 นั้นเมท็อด g นั้นถูกกําหนดใหรับคาที่มีชนิดเปน cell โดยการ
ทํางานในเมท็อดนั้นจะเรียกใหเมท็อด set ของตัวอางอิง x ทํางาน ในกลไกลของภาษาเชิง
วัตถุนั้นยินยอมใหตัวอางอิง x นั้นอางถึงวัตถุที่ถูกสรางจากคลาส cell และคลาสที่สืบทอด

 procedure g(x: InstnaceTypeOf(cell))is 
             x.set(3); 
 end; 
 g(myCell) 
 g(myReCell); 

   var myCell: InstanceTypeOf(cell) := new cell; 
   var myReCell: InstanceTypeOf(reCell) := new reCell; 
   myCell :=myreCell; 
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        ในเชิงสถานะของวัตถุหรือโปรแกรมนั้น  ภาวะพหุสัณฐานซ่ึงเกิดจากกลไก        ของ 
Dynamic Binding และการสืบทอดนั้นสามารถเปล่ียนสถานะของวัตถุหรือโปรแกรมใหทํางาน
แตกตางออกไปไดโดยข้ึนอยูกับวัตถุท่ีถูกทํางานจริง (Concrete Object) ในขณะโปรแกรมทํางาน 
 
 
 

 
 

      
 

รูป 2.7 แสดงสถานะของคลาส Agent 

  class Agentis 
 var status:Integer:=0; 
 procedure change(x:InstacneTypeOf(Controller)) is 
  status:=x.getState(); 
 end; 
  end; 

  
 

รูปท่ี 2.7 แสดงสถานะของคลาส Agent 
    
           ดังแสดงในรูปท่ี 2.7  นั้นคลาส Agent มีตัวแปรเชิงคุณสมบัติท่ีบงช้ีถึงสถานะโดย
แรกเร่ิม ซ่ึงมีสถานะเปน 0 และมีความสามารถเชิงพฤติกรรมท่ีถูกสะทอนโดยเมท็อด change ซ่ึงจะ
เปล่ียนแปลงสถานะของวัตถุ (Instance) อันเกิดจากคลาส Agent โดยเมท็อด change นั้นรับอารกิว
เมนตซ่ึงเปนวัตถุท่ีถูกสรางโดยคลาส Controller (รูปท่ี 2.8 a) โดยมีหนาท่ีควบคุมสถานะของวัตถุ 
โดยนักวิเคราะหและออกแบบสามารถออกแบบคลาส Controller อยางงายเพื่อใหเขาใจหลักการของ
ภาวะพหุสัณฐานไดดังตอไปนี ้
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  2.1.5 การส่ือสารดวยขอความ (Message communication)  
           เปนแนวคิดท่ีแสดงถึงการส่ือสารระหวางวัตถุหนึ่งวัตถุใดกับวัตถุอ่ืน โดยการส่ือสาร
ระหวางวัตถุท้ังสองนั้นแสดงไดโดยการเรียกเมท็อด (Method call) ของเปาหมายใหทํางานซ่ึงการสง
คาตัวแปรเสริม (Parameter) ในการเรียกดวยก็ได  
           Gomaa (2004) แสดงแนวคิดเกี่ยวกับการส่ือสารกันนี้ไดเปนสวนหนึ่งในออกแบบใน
แผนภาพเชิงพฤติกรรม (Behavior Diagram) บนมาตรฐาน UML (Unified Modeling Language) 
ยกตัวอยางเชน Communication Diagram และ Sequence Diagram  

 

:Seminar

enrollStudent(aStudent)

aStudent:Student :Course

isStudentEligible(aStudent)

eligibilityStatusenrollmentStatus

 
 

รูปท่ี 2.10 แสดง Sequence Diagram 

 
           จากรูปท่ี 2.10 แสดงตัวอยางของ Sequence Diagram ซ่ึงใชแนวคิดในการสงสาร 
(Messages) ระหวางวัตถุท่ีอยูในระบบ โดย Sequence Diagram นั้นแสดงถึงการติดตอส่ือสารกัน  
ระหวาวัตถุอยางเปนลําดับข้ัน ดังแสดงในตัวอยางนั้นตัวอางอิง aStudent นั้นเปนวัตถุท่ีถูกสรางจาก
คลาส Student เรียกเมท็อดช่ือ enrollStudent ท่ีอยูในวัตถุซ่ึงถูกสรางจากคลาส Seminar ซ่ึงเมท็อด 
enrollStudent นั้นแสดงถึงพฤติกรรมของ Seminar ซ่ึงมีความสามารถในการจัดการการลงทะเบียน 
นอกจากน้ียังมีการสงสารในการตอบสนองคํารองขอ ดังแสดงในรูปนั้นวัตถุท่ีเกิดจากคลาส 
Seminar สงสถานะของการลงทะเบียนใหกับวัตถุ aStudent ซ่ึงตามมาตรฐาน UML นั้นแสดงโดยใช
เสนประ  
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<<entity>>

:InventoryServer

<<agent>>
aSupplierAgent

<agent>>
aDeliveryOrderAgent

<<entity>>
:OrderServer

<<user interface>>
aSupplierInterface

C1:Supplier
Input

aSupplier

C10:
Output

Order

C2:Supplier
Request

C9:Order
Status

C8:ConfirmC7:Supplier
Check

C6:Delivery
Order C3:Order

Request
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รูปท่ี 2.11 แสดง Communication Diagram 
 

           จากรูปท่ี 2.11 แสดง Communication Diagram ซ่ึงเปนแผนภาพท่ีใชในการอธิบายการ
ติดตอส่ือสารระหวางวัตถุท่ีอยูในบริบทของโปรแกรมประยุกต (Application Context) เทานั้นไม
มุงเนนลําดับการทํางานของโปรแกรมซ่ึงแตตางจาก Sequence Diagram ซ่ึงแสดงข้ันตอนการ
ส่ือสารกันระหวางวัตถุมากกวา 
  2.1.6 ความสัมพันธ (Associations) 
           เปนแนวคิดเกี่ยวกับความสัมพันธกันระหวางวัตถุท่ีถูกออกแบบเพื่อเปนคําตอบ  ของ
ความตองการเชิงซอฟตแวร    
  2.1.7 การนํากลับมาใชใหม (Reusability)  
           แนวคิดเกี่ยวกับการนํามาใชใหมนั้นถูกกลาวถึงมากในกระบวนการวิเคราะหและ
ออกแบบเนื่องจากชวยบรรเทาขีดจํากัดดานเวลาและคาใชจายมากยิ่งข้ึน แนวคิดเชิงวัตถุเกี่ยวกับการ
หอหุม ภาวะพหุสัณฐาน และแนวคิดในเชิงนามธรรม (Abstraction) นั้นสนับสนุนแนวคิดในการ  
นํากลับมาใชใหม (Reusability) ท้ังในรูปแบบของแนวคิดตัวอยางเชนรูปแบบเชิงซอฟตแวรและ
รูปแบบของสวนโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้นจริง (Implementation) ในรูปแบบของคลังสวนโปรแกรม 
(Code Libraries) หรือกรอบงานตัวอยางเชน Hibernate3, Spring Framework, EJB3, JPO, JPA, 
JPOX, XUI (Java and XML Rich Application Framework, Xoptrope, www, 2008a)  
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รูปท่ี 2.12 แสดง Class Diagram ของ Abstract Factory Pattern 
 

   รูปท่ี 2.12 เปนการแสดงการออกแบบ Abstract Factory Pattern โดย Gamma, Helm, 
Johnson, and Vlissides (1995) ซ่ึงเปนกาสนับสนุนแนวคิดในการนํากลับมาใชใหม โดยการสราง
รูปแบบเชิงซอฟตแวรใหมีความยืดหยุนในรูปแบบท่ัวไปซ่ึงจะถูกนํามาใชในการแกปญหาที่มี
ขอบเขตเฉพาะเจาะจงตอไป การออกแบบรูปแบบเชิงซอฟตแวรนั้นเปนรูปแบบแนวคิดที่ถูก
ออกแบบโดยไมข้ึนตรงกับภาษาที่ใชในการพัฒนา ภาษาเชิงวัตถุอยาง Java หรือ C#  
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รูปท่ี 2.14 แสดงกระบวนการสรางซอฟตแวรจากสวนโปรแกรมยอย ๆ 
 

  จากรูปท่ี 2.14 แสดงถึงกระบวนการสังเคราะห (Synthesis) โดยเปนการใชกระบวนการทาง
วิศวกรรมซอฟตแวรพัฒนาซอฟตแวรจากสวนโปรแกรมยอย สวนโปรแกรมเหลานี้เกิดจากการ
จําแนกปญหาหรือความตองการในเชิงซอฟตแวรออกเปนสวน ๆ ดังกลาวไวขางตน   
  กลาวโดยสรุปคือ  วิศวกรรมซอฟตแวร เ ชิงวัตถุคือการใชความรูด านวิศวกรรม                   
ในกระบวนการวิเคราะหปญหาหรือความตองการเชิงซอฟตแวรออกเปนสวนยอย และสังเคราะห
สวนยอยออกเปนสวนโปรแกรมซ่ึงอาจถูกสรางดวยความรู กลวิธี กระบวนการแตกตางกัน  และถูก
นํามารวมกันเพื่อใหตรงตามความตองการเชิงซอฟตแวร 
  2.2.1 คุณภาพของผลผลิตท่ีเกิดจากกระบวนการพัฒนาซอฟตแวร 
           หากกลาวถึงความหมายหรือนิยามของคุณภาพในเชิงซอฟตแวรท่ีดีนั้นคําตอบท่ีไดรับ
มักจะมีความแตกตางกันโดยข้ึนอยูกับใครเปนผูตอบคําถาม ลูกคาหรือผูใชมักตอบในมุมมอง
คุณสมบัติภายนอกของซอฟตแวร ยกตัวอยางเชน ความใชงาย (Usability) ก็ดีหรือความนาเช่ือถือ 
(Reliability) ในการใชงานก็ดี หากแตผูท่ีมีหนาท่ีสรางซอฟตแวรโดยตรงนั้นกลับมีความเห็น
แตกตางกันโดยมองคุณสมบัติภายในของซอฟตแวรนั้น ๆ เปนหลัก ตัวอยางเชน ความยืดหยุน 
(Flexibility) ความสามารถในการนํากลับมาใชใหม (Reusability) ความสามารถในการบํารุงรักษา 
(Maintainability) และอ่ืน ๆ เปนตน 
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            แบบจําลองรูปตัว V นี้แบงสวนของข้ันตอนการพัฒนาอยูฝงซายและการ
ทดสอบยืนยันความถูกตองของกระบวนการพัฒนาอยูในฝงขวา และมีเสนประเช่ือมความสัมพันธ
เพื่อกลาวเปนนัยวา หากพบปญหาความผิดพลาดเพ่ือใชกระบวนการทดสอบในฝงขวาของ
แบบจําลองเม่ือใดจําเปนตองยอมกลับไปจัดการปญหาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการพัฒนาท่ีอยูในฝงซาย
ใหม แบบจําลองนี้แสดงถึงการทดสอบท่ีสอดคลองกับกระบวนการตาง ๆ ในการพัฒนาซอฟตแวร 
           3)       แบบจําลองกนหอย (Spiral Model) 
            Pfleeger (1998) ผูซ่ึงมีความเห็นถึงกระบวนการพัฒนาซอฟตแวรท่ีมีความ
เส่ียงเข ามาเกี่ ยวของ  ดังนั้นการนําเสนอแบบจํ าลองกนหอยซ่ึงเปนการรวมแนวคิดของ
กระบวนการพัฒนาซอฟตแวรเขากับการจัดการความเส่ียงท่ีอาจเกิดข้ึนในระหวางกระบวนการพัฒนา
โดยการควบคุม  และจัดการใหความเส่ียงเหลานั้นเกิดข้ึนนอยท่ีสุด 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.19 แสดงแบบจําลองกนหอย 
 
            ในกระบวนการพัฒนาซอฟตแวรโดยใชแบบจําลองกนหอยดังแสดงในรูป 
2.19 นั้นเร่ิมตนดวยการเก็บความตองการเชิงซอฟตแวรและการวางแผนในข้ันตนสําหรับพัฒนา
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            กระบวนการพัฒนาซอฟตแวรนี้ เปนกระบวนการพัฒนาแบบวนรอบ 
(Iteration) โดยในแตละรอบนั้นการออกแบบตาง ๆ การพัฒนาซอฟตแวร (Implementation) หรือ
แมกระท่ังกระบวนการทดสอบจะถูกวิเคราะหประเมินความเส่ียงและแกไขซํ้าแลวซํ้าเลาโดยหาก
พบความเส่ียงท่ีชัดเจนในระหวางท่ีดําเนินตามข้ันตอนการพัฒนาแบบกนหอยนี้ผูควบคุมโครงการ       
(Project Manager) นั้นเปนผูตัดสินตอการจัดการความเส่ียงท่ีเกิดข้ึนนั้น ๆ 
   4)      แบบจําลอง Rational Unified Process (RUP) 
            Rational Unified Process เปนแบบจําลองข้ันตอนพัฒนาซอฟตแวรของ
บริษัท Rational Software ซ่ึงอยูในเครือ IBM แบบจําลองนี้ไดรับแนวคิดและการปรับปรุง                        
มาจากแบบจําลองกนหอยโดยการมีรูปแบบการพัฒนาซอฟตแวรแบบวนรอบเชนกันแตแตกตางกัน
ในรายละเอียดการพัฒนาดังรูปท่ี 2.20 
 

 

 
 
 

รูปท่ี 2.20 แสดงแบบจําลอง Rational Unified Process 
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            จากรูปท่ี  2.20 แสดงใหเห็นโดยชัดแจงถึงข้ันตอนกระบวนการพัฒนา
ซอฟตแวรโดยใช RUP โดยการกระบวนการพัฒนาน้ันแบงสวนไดแกการจําลองความตองการเชิง
ซอฟตแวรในระดับสูง (Business Modeling) การเก็บความตองการเชิงซอฟตแวร การวิเคราะหและ
ออกแบบการลงรายละเอียดในการเขียนโปรแกรม การทดสอบและสงมอบซอฟตแวร กระบวนการ
จัดการการเปล่ียนแปลงเชิงซอฟตแวร การจัดการโครงการและการจัดการสภาพแวดลอมของ
ซอฟตแวร 
            นอกจาก RUP นําเสนอการพัฒนาออกเปนสวนแลวยังนําเสนอการวนรอบ     
ในการพัฒนาซอฟตแวรออกเปนข้ัน (Phase) ประกอบไปดวย Inception, Elaboration, Construction 
และ Transition โดยในแตข้ันนั้นจะมีดําเนินในทุก ๆ สวนการพัฒนาแตจะมีระดับท่ีแตกตางกัน    
ดังแสดงในกราฟ ยกตัวอยางเชน ในข้ันของ Inception จะตองมีการจําลองความตองการในระดับสูง 
มีการเก็บความตองการเชิงซอฟตแวร การวิเคราะหและออกและอ่ืน ๆ ดังท่ีไดกลาวไวขางตน       
แตระดับกิจกรรมที่ดําเนินการในสวนของการวิเคราะหและออกแบบจะตํ่าดังแสดงในกราฟ          
อีกตัวอยางขอกลาวถึงในข้ันของ Construction นั้นมุงเนนในสวนของการลงรายละเอียดในการเขียน
รหัสคําส่ังดังนั้นจากรูปจึงเห็นไดวากราฟจากรูป (แถบ Implementation) นั้นมีระดับสูงสวนในสวน
ของวิเคราะหแลออกแบบนั้นเปนลําดับรองลงมา เนื่องจากข้ันตอนนี้ยังคงตองอาศัยการวิเคราะห
และออกแบบอยู  อีกประเด็นท่ีช้ีใหเห็นไดจากรูปท่ี 2.20 และรูปท่ี 2.21 รูปนั้นคือมีการวนรอบของ
กิจกรรมแตละสวนซ่ึงเห็นไดวาในสวนของ Construction แบงเปน 3 สวน อันไดแก Const#1, 
Const#2 และ Const#3 
 

 

 
 
 

รูปท่ี 2.21  แสดงการวนรอบของ RUP   
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            นอกจากน้ีแลว RUP ยังเปนกระบวนการพัฒนาซอฟตแวรเชิงวัตถุโดยมี
กิจกรรมท่ีสนับสนุนการเก็บความตองการ วิเคราะหออกแบบและเขียนรหัสคําส่ังในเชิงวัตถุ ท่ีเห็น
ไดชัดเจนคือ RUP นั้นนําเสนอ Unified Modeling Language เปนแนวทางในการวิเคราะหและ
ออกแบบ 
 

2.3       กรอบงานเชิงวัตถุ (Object-Oriented Application Framework) 
 กรอบงานเชิงวัตถุคือเทคโนโลยีท่ีถูกสรางข้ึนเพื่อทําใหการลดคาใชจายและการเพ่ิม
ประสิทธิภาพในกระบวนการพัฒนาซอฟตแวรเกิดข้ึนเปนรูปธรรม  กรอบงานนั้นคือโปรแกรม
ประยุกตท่ีไมสมบูรณ (Semi-Application) ถูกสรางดวยสวนตาง ๆ อันประกอบไปดวยรูปแบบ    
เชิงซอฟตแวร คลังรหสัคําส่ังเชิงคลาส (Class Libraries) และสวนประกอบเชิงซอฟตแวร (Software 
Component) เพื่อสนับสนุนการนํากลับมาใชใหมในการพัฒนาโปรแกรมท่ีเฉพาะเจาะจงสําหรับ
ลูกคา โดยประโยชนหลักท่ีไดจากการใชกรอบงานเชิงวัตถุ ประกอบไปดวย สภาพเปนสวนจําเพาะ 
(Modularity) ความสามารถในการนํากลับมาใชใหม (Reusability) ความสามารถในดานการเพ่ิม
ความสามารถ (Extensibility) และ Inversion of Control  
 กรอบงานเชิงวัตถุเพ่ิมสภาพเปนสวนจําเพาะโดยการหอหุม (Encapsulation) รายละเอียด
ของสวนโปรแกรมใหอยูเบ้ืองหลังสวนตอประสานท่ีชัดเจน สภาพเปนสวนจําเพาะของกรอบงาน
นั้นสามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพของซอฟตแวรโดยการจํากัดผลกระทบอันเกิดเนื่องมาจากการ
เปล่ียนแปลงของการออกแบบและการพัฒนา ซ่ึงการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนเหลานี้ทําใหเกิดความ
ยากลําบาก ในการดูแลซอฟตแวรท่ีไดรับการพัฒนาเสร็จส้ินแลว 
 สวนตอประสานท่ีชัดเจนซ่ึงไดรับจัดเตรียมไวโดยกรอบงานเชิงวัตถุนั้นเพิ่มความสามารถ
ในการนํากลับมาใชใหมโดยการกําหนดสวนโปรแกรมที่รองรับการสรางโปรแกรมประยุกตข้ึนใหม 
ซ่ึงความสามารถในการนํากลับมาใชใหมนี้ ทําใหประสบการณหรือความรูของนักพัฒนาโปรแกรม
ประยุกตนั้นไมสูญเสียไปโดยไรประโยชน ทําใหหลีกเล่ียงการสรางหรือแกไขปญหาเพ่ือตอบสนอง
ตอความตองการเชิงซอฟตแวร (Software Requirement) จากเดิมท่ีเคยไดรับการแกไขแลว 
เชนเดียวกันความสามารถในการนํากลับมาใชใหมนั้น ทําใหนักพัฒนาโปรแกรมพัฒนาโปรกรมได
อยางมีประสิทธิภาพ เพิ่มอัตราการผลิต อีกท้ังยังกอใหเกิดความนาเชื่อถือตอซอฟตแวรท่ีไดรับการ
พัฒนาอีกดวย  กรอบงานเพ่ิมความสามารถในดานการเพิ่มความสามารถ (Extensibility) มากข้ึนโดย
อาศัยหลักการของภาวะพหุสัณฐานการสืบทอดและการนิยาม ฮุคซ่ึงรองรับการขยายหรือเช่ือมตอ
ผานสวนตอประสานท่ีถูกกําหนดไวอยางชัดเจนจึงทําใหกรอบงานยังคงมีความเสถียรและทํางานได
อยางมีประสิทธิภาพภายใตกาลเวลาและความตองการที่เปล่ียนแปลงไป 
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 กรอบงานเชิงวัตถุนั้นถูกออกแบบและกําหนดคุณสมบัติตาง ๆ ดวย “Inversion of Control” 
ซ่ึงเปนสถาปตยกรรมท่ีมีกลไกในการสนับสนุนใหโปรแกรมเฉพาะท่ีถูกพัฒนาภายใตกรอบงาน ถูก
กําหนดคาไดอยางพลวัตในขณะดําเนินงาน (Run-time) ดวยเหตุนี้จึงทําใหกรอบงานเชิงวัตถุท่ีถูก
สรางดวยกลไก Inversion of Control มีความยืดหยุน และมีความสามารถในดานการเพิ่ม
ความสามารถ (Extensibility) สูง 
 2.3.1  ภาพรวมการใชงานกรอบงานโดยท่ัวไป 
  กรอบงานเชิงวัตถุนั้นถูกใชในการพัฒนาโปรแกรมเฉพาะเปนระยะเวลาหลายป  
กรอบงานยุคแรก (ตัวอยางเชน MacApp และ Interviews) นั้นถูกสรางเพ่ือสนับสนุนการทํางานดาน
กราฟฟคของสวนติดตอกับผูใช (User Interface) Microsoft Foundation Classes (MFC) เปนกรอบ
งานในยุคเดียวกันซ่ึงกลายเปนมาตรฐานเชิงอุตสาหกรรมในการสรางโปรแกรมประยุกตสําหรับงาน
ดานกราฟฟคสําหรับคอมพิวเตอรสวนบุคคลในเวลาตอมา นอกจากน้ียังคงมีการพัฒนาโปรแกรม
ประเภทอ่ืนท่ีความซับซอนมากกวาอยาง Telecommunication, Distributed Medical Imaging และ 
Real-Time Avionics แตขาดการใชกรอบงานหรือใชกรอบงานท่ีไมมีประสิทธิภาพเพียงพอ  ทําให
การพัฒนาโปรแกรมประเภทนี้เกิดตนทุนและใชเวลาในการพัฒนาและบํารุงรักษาท่ีสูง 
 2.3.2  การจําแนกกรอบงานสําหรับโปรแกรมประยุกต  
  กรอบงานเชิงวัตถุนั้นสามารถจําแนกออกเปนประเภทตาง ๆ โดยข้ึนอยูกับเกณฑของ
การจําแนกซ่ึงโดยท่ัวไปแลวประกอบไปดวย  
  จําแนกจากจุดประสงคในการสราง 

1) System Infrastructure Framework เปนกรอบงานท่ีถูกพัฒนาข้ึนสําหรับ
สนับสนุนโปรแกรมประยุกตในดานโครงสรางพื้นฐาน (Infrastructure) ของ
โปรแกรมนั้น ๆ ตัวอยางเชน Operating System, Communication 
Framework, Language Processing Tools และกรอบงานเกี่ยวกับสวนตดิตอ
กับผูใช (User Interface) ซ่ึงกรอบงานเหลานี้ถูกสรางใหเปนองคประกอบ
ภายในโปรแกรมประยุกตจึงไมถูกขายใหกับลูกคาโดยตรง 

2) Middleware Integration Framework เปนกรอบงานท่ีถูกสรางข้ึนเพื่อเช่ือม
การทํางานของ distribute component ในโปรแกรมประยุกต กรอบงาน
ประเภทนี้ชวยเพิ่มความสามารถในการพัฒนาในดานสภาพเปนสวนจําเพาะ 
ความสามารถในดานการเพิ่มความสามารถ (Extensibility) และความสามารถ
ในการนํากลับมาใชใหมของโครงสรางพื้นฐานของกรอบงานใหทํางานกับ 
Distributed Environment ไดดีและราบร่ืนมากยิ่งข้ึน 
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3) Enterprise Application Framework กรอบงานประเภทนี้มักถูกออกแบบเพ่ือ
สนับสนุนการพัฒนาโปรแกรมประยุกตท่ีมีการใหญและมีความซับซอนอยาง
โปรแกรมประยุกตท่ีใชในดานการส่ือสาร วิทยาศาสตร อุตสาหกรรมการผลิต 
และวิศวกรรมดานการเงิน เม่ือเปรียบเทียบแลว Enterprise Application 
Framework นั้นใชตนทุนในการผลิตมากกกวา System Infrastructure 
Framework และ Middleware Integration Framework แตอยางไรก็ตาม
กรอบงานประเภทนี้ใหผลกลับคืนท่ีดีกวา เนื่องจากสนับสนุนการทํางานตอ
ผูใชปลายทางโดยตรง   

  นอกจากการการจําแนกประเภทของกรอบงานขางตนแลวยังสามารถจําแนกกรอบ
งานโดยการพิจารณาจากเทคนิคท่ีใชในการสืบทอดกรอบงานไดแก White Box Framework และ 
Black Box Framework   
          จําแนกจากเทคนิคท่ีใชในการสรางกรอบงาน 

1) White Box Framework นั้นอาศัยแนวคิดเชิงวัตถุอยางการสืบทอด  
( Inheri tance)  และ Dynamics Binding เพ่ือใหเพ่ิมความสามารถของ
กรอบงานจาก Functionali ty เดิมท่ีมีอยูในกรอบงานนั้นถูกนํากลับมาใช
และเพิ่มเติมโดยการ (1) สืบทอดจากคลาส (Classes)  ท่ีถูกเตรียมไวในกรอบ
งาน (2) ซอนทับโดยใชฮุคท่ีกรอบงานนั้น ๆ เตรียมไว 

2) Black Box Framework เปนกรอบงานท่ีสนับสนุนความสามารถในดานการ
เพิ่มความสามารถ (Extensibility) โดยการกําหนดสวนตอประสาน (Interface) 
สําหรับการนําสวนโปรแกรมเชิงวัตถุท่ีถูกพัฒนาข้ึนใหมตอ (Plug) เขาสูกรอบ
งาน ความสามารถท่ีมีอยูเดิมของ     กรอบงานน้ันถูกนํากลับมาใชใหมโดย (1) 
การกําหนดสวนโปรแกรมตามสวนตอประสาน (Interface) และ (2) รวมสวน
โปรแกรมเหลานั้นเขากับกรอบงานโดยใชรูปแบบเชิงซอฟตแวรอยาง Strategy 
และ Functor 

           ในการพัฒนาโปรแกรมประยุกตภายใตกรอบงานแบบ White box นั้นนักพัฒนา
โปรแกรมประยุกตจําเปนตองทราบโครงสรางทางสถาปตยกรรมของกรอบงานประเภทนี้เปน
อยางดี แตในทางกลับกันการพัฒนาโปรแกรมประยุกตโดยใชกรอบงานแบบ Black Box นั้นไม
จําเปนตองทราบโครงสรางทางสถาปตยกรรมของกรอบงาน เพียงแตตองทราบวิธีการเช่ือมตอกับ
สวนตอประสานท่ีกําหนดไวอยางดีแลวเทานั้น 
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2.3.3 ขอดีและขอดอยของกรอบงานสําหรับโปรแกรมประยุกต 
          ในการพัฒนากรอบงานเชิงวัตถุนั้นถูกสรางดวยการนําแนวคิดและเทคโนโลยี
หลากหลายมารวมเขาดวยกันไดแก รูปแบบเชิงซอฟตแวร คลังรหัสคําส่ังเชิงคลาสและ
สวนประกอบเชิงซอฟตแวร จึงทําใหกรอบงานเชิงวัตถุนั้นเพิ่มอัตราการผลิดซอฟตแวรและลด
ข้ันตอนการพัฒนา อยางไรก็ตามดวยเหตุผลเดียวกัน การที่กรอบงานเชิงวัตถุนั้นประกอบไปดวย
หลายแนวคิดและองคประกอบ ทําใหเกิดความซับซอน ความพยายามในการนํากรอบงานเชิงวัตถุ
ขนาดใหญมาใชนั้นจึงมักลมเหลว เวนแตมีกระบวนการจัดการในดานข้ันตอนการพัฒนา ระยะเวลา
ในการศึกษาการใชกรอบงาน การจัดการองคประกอบท่ีถูกนํามารวมกันในกรอบงาน                  
การบํารุงรักษา การตรวจสอบความถูกตอง การจัดการความผิดพลาด สมรรถภาพและความไมมี
มาตรฐานของการสรางกรอบงาน 

1) การพัฒนาซอฟตแวรท่ีมีความซับซอนใหมีคุณภาพสูงภายใตกรอบงานท่ีมี
ความซับซอนนั้นเปนสิ่งที่ทําไดยากเปนอยางยิ่ง จําเปนตองใชนักพัฒนา  
ท่ีมีความเช่ียวชาญสูง 

2) การพัฒนาซอฟตแวรภายใตกรอบงานเชิงวัตถุนั้นจําเปนตองเสียเวลาสวนหนึ่ง
ในการเรียนรูวิธีการใชกรอบงานนั้น ๆ ตัวอยางเชนการเรียนรูการใชงานกรอบ
งานสําหรับซอฟตแวรในเชิงกราฟฟคอยาง MFC หรือ MacApp ใชเวลา
โดยท่ัวไปประมาณ 6 – 12 เดือนท้ังนี้ท้ังนั้นข้ึนอยูกับประสบการณของ
นักพัฒนาดวย  เวนแตการศึกษากรอบงานนั้นสามารถนํามาใชในการพัฒนา
ซอฟตแวรไดหลายโครงการในคราวเดียวซ่ึงยอมถือเปนการคุมคาตอตนทุน
และเวลา 

3) การใชกรอบงานหลายกรอบงานทํางานรวมกัน (Integration of Multiple 
Framework) นั้นทําใหกระบวนการพัฒนาซอฟตแวรนั้นดีข้ึน (ตัวอยางเชนการ
ทํางานรวมกันของกรอบงานเก่ียวกับ GUI, Communication และ Database) 
อยางไรก็ตามกรอบงานนั้นถูกออกแบบในเร่ิมแรกใหทํางานรวมกันภายใน
เปนหลัก  ไมไดถูกออกแบบใหทํางานรวมกับสวนโปรแกรมภายนอกท่ีอยู
ภายในกรอบงานอ่ืนจึงทําใหเกิดปญหาเกี่ยวกับ Concurrency/Distribution 
Architecture และ Event Dispatching Model 

4) ความตองการในเชิงซอฟตแวรของโปรกรมแกรมประยุกตโดยท่ัวไปจะถูก
เปล่ียนแปลงอยูบอย ๆ เชนเดียวกัน ความตองการหลักของกรอบงานยอมถูก
เปล่ียนไดเชนกัน จึงทําใหเกิดการปรับปรุงเปล่ียนแปลงกรอบงาน  เม่ือกรอบ
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5) แมวาการออกแบบกรอบงานเปนสวนยอย (Module) นั้นทําใหจํากัดขอบเขต
ของผลกระทบอันเกิดจากขอบกพรองของซอฟตแวร การตรวจสอบและการ
แกไขขอบกพรองท่ีเกิดข้ึน  แตยังคงมีขอเสียอ่ืน ๆ อีกดวย ไดแก สวน
โปรแกรมท่ีไดรับการออกแบบใหมีความยืดหยุนสูง (Generic Component) 
นั้นยากในการตรวจสอบในเชิงนามธรรม  เนื่องจากสวนโปรแกรมเหลานี้
ไดรับการออกแบบโดยปราศจากรายละเอียด  สวนโปรแกรมเหลานี้จะทํางาน
ไดตอเม่ือมีการสราง สวนโปรแกรมท่ีเปนรูปธรรม (Concrete Component) 
แลวเทานั้น  ขณะท่ีการออกแบบ Generic Component นั้นกอใหเกิดความ
ยืดหยุนสูงแตทําใหเกิดความยากและซับซอนในการทดสอบในระดับ
โปรแกรมยอย (Module Testing) เนื่องมาจากสวนโปรแกรมไมสามารถ
ทํางานไดดวยคําสั่งที่เกิดขึ้นจริงจากคลาสยอยของ Generic Component  
นอกจากนี้แลวปญหายังเกิดกับกรอบงานท่ีใชแนวคิดของ Inversion of Control ใน
การออกแบบกรอบงาน  ซ่ึงเปนแนวคิดท่ีกลับการไหลของการควบคุม
โปรแกรมทําใหยากในการแกไขขอผิดและยากตอการเขาใจพฤติกรรมของ
กรอบงานนั้น 

 2.3.4  แนวโนมในอนาคต 
          ในชวงหลายปท่ีผานมานี้นักวิจัยและนักพัฒนาพยาพยายามวิเคราะหและออกแบบให
ไดมาซ่ึงกระบวนการจัดการซ่ึงเกี่ยวเนื่องกับกรอบงานดังตอไปนี้ 

1) Reducing Framework Development Effort โดย Fayad and Schmidt (1997) 
กลาววาแตเดิมนั้นกรอบงานซ่ึงนํากลับมาใชใหมไดถูกพัฒนามาจากโปรแกรม
ระบบหรือประยุกต  ท่ีมีอยูกอนแลว  แตกระบวนการพัฒนาน้ีกลับเปน
กระบวนการพัฒนาท่ีชาและขาดความแนนอน   ไมสามารถทํานายไดเนื่องจาก
รูปแบบเชิงซอฟตแวรและหลักการออกแบบและแกนของกรอบงานน้ันเปน
แบบ “Bottom-Up”  แตอยางไรก็ตามขณะนี้กรอบงานไดถูกพัฒนาขึ้นเปน
ตัวอยาง เปนจํานวนมาก  นักวิจัยและนักพัฒนาคาดหมายวาการพัฒนากรอบ
งานในยุคถัดมาจะใชความรูท่ีมีอยูเดิมเพื่อใหไดมาซ่ึงการออกแบบและพัฒนา
กรอบงานาท่ีมีประสิทธิภาพสูงอยางรวดเร็ว 

2) Grater focus on Domain-Specific Enterprise Framework ในท่ีนี้ Campbell 
and Islam (1993) และ Schmidt (1997) กลาวถึงกรอบงานท่ีมีอยูในปจจุบันนั้น
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6) Framework Economics ตัวช้ีวัดทางเศรษฐศาตรนั้นสามารถนํามาใชใน
กระบวนการพัฒนากรอบงานไดดังนี้ 

• Determining Effective Framework Cost Metrics คือตัวช้ีวัดท่ีบงช้ี
ความสามารถในการนํากลับมาใชใหมของกรอบงาน และการสราง
โปรแกรมประยุกตตั้งแตกระบวนการแรกเร่ิม 

• Cost Estimation คือตัวช้ีวัดท่ีใชในการประเมินหรือทํานายการซ้ือ        
การสรางและการปรับปรุงกรอบงาน 

• Investment Analysis and Justification ใชในการชี้วัดผลประโยชนท่ี
กลับคืนมาหลังจากการลงทุนสรางกรอบงาน  

7) Fayad and Schmidt (1997) มีความเช่ือถึงตัวช้ีวัดทางเศรษฐศาสตรนี้            
เปนตัวเช่ือมชองวางระหวางเทคนิค การจัดการและการเงินในการสราง การ
ซ้ือและการปรับปรุงกรอบงาน 

8) Framework  Standard กรอบงานมีความซับซอนและไดรับการยอมรับมาก
ยิ่งข้ึนดังนั้นจึงมีความจําเปนอยางยิ่งในการกําหนดมาตรฐานในสําหรับกรอบ
งาน  อันไดแก มาตรฐานเกี่ยวกับการพัฒนากรอบงาน (Framework 
Development) การปรับปรุงกรอบงาน (Framework Adaptation) การรวมและ
การสรางความสัมพันธในการทํางานรวมกันของกรอบงาน (Framework 
Interoperability and Integration) โดยมาตรฐานนี้ทําใหกรอบงานมีรูปแบบท่ี
ชัดเจนและสามารถชวยลดตนทุนในการพัฒนากรอบงานอีกดวย 

 

2.4       กรอบงานสําหรบัการออกแบบกรอบงานเชิงวัตถุ 
กรอบงานเชิงวัตถุถูกสรางสํารับการนํากลับมาใชใหมในขอบเขตเฉพาะ (Specific Domain) 

กระบวนการพัฒนากรอบงานมักเร่ิมตนดวยการเปนกรอบงานแบบเปด (Open Framework)         
และกาววิวัฒนาการไปสูโปรแกรมประยุกตแบบปด (Close Application) ในบทความ Parsons, 
Rashid, Speck, and Telea (1999) นําเสนอแนวทางแบบ Component-Based สําหรับการออกแบบ
กรอบงานอยางยืดหยุนโดยเนนไปที่สวนตอประสาน (Interface) ของกรอบงานซ่ึงถูกใชสําหรับ   
เพื่อเติม (Plugging-in) สวนโปรแกรมใหม ๆ ในภายหลัง และยังนําเสนอมุมมองบทบาทของ            
ผูท่ีเกี่ยวของกับกรอบงานใหม โดยกลาวถึงการวิเคราะหบทบาทของผูท่ีสัมพันธกับกรอบงาน
แบบเดิมนั้นอยูในรูปแบบ Developer/End-user ซ่ึงไมมีความยืดหยุน  การมองบทบาทในรูปแบบ
ของ “Actor” ซ่ึงสามารถปรับเปล่ียนพฤติกรรมของกรอบงานไดนั้นทําใหแนวคิดเกี่ยวกับกรอบงาน



            33 

2.4.1 Flexible Elements of Object Oriented Framework 
         Parsons et al. (1999) เปนบุคคลที่กลาวถึงระหวางกระบวนการพัฒนากรอบงาน

นั้นมักถูกสรางเปนแบบ White Box Framework ในข้ันเร่ิมตนกอนถูกเปล่ียนไปเปน Black Box 
Framework ซ่ึงในบทความไดนําเสนอวธีิการภายใต Component Driven ซ่ึงสนับสนุนท้ัง White 
Box และ Black Box Framework  

 
 

 

  
 
 

รูปท่ี 2.22 แสดง Hot Spot ใน Black Box และ White Box Framework (ขวา) 
            บทบาทของผูใชกรอบงาน (ซาย) 
 
  1)      ตัวละครและบทบาท (Actor and Their Roles) 
          ในระหวางกระบวนพัฒนาโปรแกรมประยุกตภายใตพื้นฐานของกรอบงานน้ัน
ผูท่ีมีความเกี่ยวของสามารถถูกจําแนกเปนหลายประเภท ไดแก Framework Developer 
(FD), Component Developer (CD), Application Developer (AD) และ End User (EU) ดังรูปท่ี 2.22 
(ซาย) โดยนักพัฒนากรอบงานมีหนาท่ีในการพัฒนาแกน (Core) ของกรอบงานและเตรียมเคร่ืองมือ     
หรือสวนตอประสาน (Interface) ในการเขาถึงหรือการเชื่อมตอเพิ่มความสามารถ (Plugging-in)      
ใหกับกรอบงาน นักพัฒนาสวนโปรแกรม (Component Developer: CD) นั้นมีหนาท่ีพัฒนาสวน
โปรแกรมใหมๆ และนําไปรวมเขาสูกรอบงานโดยผานสวนตอประสานที่นักพัฒนากรอบงาน
ไดสรางไว  นักพัฒนาโปรแกรมประยุกต (Application Developer: AD) นําสวนโปรแกรมนั้น   เขา
กับโปรแกรมซ่ึงพัฒนาตามความตองการของผูใช (End-User: EU)   
        กระบวนการนํากลับมาใชใหมเกิดไดใน  2 สวน  กลาวคือ  สวนแรก
นักพัฒนา สวนโปรแกรมสามารถนํารหัสตนฉบับ (Source Code) กลับมาใชใหมไดโดยอาศัย
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รูปท่ี 2.23 แสดงแกนของกรอบงานและ Plugged-in Component (ซาย) 
และกระบวนการพัฒนากรอบงาน (ขวา) 

 
 

 
 
 

2) Backbone Development เปนข้ันตอนท่ีแกนของกรอบงานถูกพัฒนา            
โดยนักพัฒนากรอบงาน  

3) Basic Component Development โดยข้ันท่ี 3 นี้เปนกระบวนการการ
พัฒนาสวนโปรแกรมพื้นฐานและ Hot spot ของกรอบงาน โดยสวน
โปรแกรมตาง ๆ ท่ีพัฒนาข้ึนนั้นควรอยูภายใตความตองเชิงซอฟตแวร
หรือขอบเขตของกรอบงานท่ีไดกําหนดไวในข้ันตอนแรก 

4) Additional Components Development ในทายท่ีสุดนักพัฒนาสวน
โปรแกรมหรือนักพัฒนาโปรแกรมประยุกตเร่ิมพัฒนาสวนโปรแกรม
เพ่ิมเติมจากสวนโปรแกรมพ้ืนฐานและนําไปเช่ือมตอกับกรอบงานนั้น 
โดยผานตัวประสานหรือ Hot Spot ท่ีไดเตรียมไว ท้ังนี้ท้ังนั้นสวน
โปรแกรมท่ีนํามาเพ่ิมนั้นตองตรงตามขอบเขตของกรอบงานท่ีกําหนด
ไวกอนแลวดวย 
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  3)       Backbone Architecture and Flexibility Requirement 
           จากบทความ Parsons et al. (1999) แบงกรอบงานออกเปน 6 ประเภทหลัก
ดังตอไปนี้ 

1) Monolithic Systems กรอบงานประเภทนี้เปนรูปแบบดั้งเดิมโดยการ
เปรียบกรอบงานเหมือนหินกอนใหญเพียงกอนเดียวเพราะกรอบงาน
ประเภทนี้ถูกพัฒนาโดยการเก็บความตองการของระบบท้ังหมดและ
พัฒนากรอบงานใหเสร็จเพียงคร้ังเดียว ขอดีของกรอบงานประเภทนี้คือ
สวนโปรแกรมตาง  ๆ  ทํางานรวมกันไดอย างมีประสิทธิภาพ 
ในทางกลับกันหากกรอบงานประเภทนี้มีความออนไหวตอความ
ตองการเชิงซอฟตแวรใหมหรือความตองการท่ีเปล่ียนแปลงไปมาก 

2) Modular System กรอบงานน้ีแบงผูใชกรอบงานออกจากผูพัฒนากรอบ
งานซ่ึงผูใชกรอบงานนั้นใชกรอบงานโดยผานทางสวนตอประสานท่ีถูก
เตรียมไว แตยังคงมีขอเสียในเร่ืองของการเพ่ิมสวนโปรแกรมเม่ือมีความ
ตองการเชิงซอฟตแวรเพิ่มข้ึนอยูเชนเดิม 

3) Application Libraries เปนกรอบงานแบบแรกท่ีใชแนวคิดของการนํา
กลับมาใชใหมโดยอาศัยหลักการเชิงว ัตถุ (Object Oriented 
Paradigm) ซึ่งถูกออกแบบเพียงครั้งเดียวโดยนักพัฒนากรอบงาน
แตผู พ ัฒนาโปรแกรมประย ุกต สามารถนําไปใชในการพัฒนา
โปรแกรมประยุกตตาง ๆ กันไดหลาย ๆ โปรแกรม ทวากรอบงาน
ประเภทนี้ยังคงแบงแยกบทบาทของผูเกี่ยวของอยางนักพัฒนาสวน
โปรแกรมและนักพัฒนาโปรแกรมประยุกตยังไมชัดเจนเพียงพอ 

4) Compiled Component-Based Framework เปนกรอบงานท่ีมีลักษณะ
คลาย กับ Application Libraries กรอบงานน้ีถูกแบงออกเปน 2 สวนได
อยางชัดเจนคือสวนท่ีเปน Fix Part และ Variant Part โดย Fix part นั้นถูก
พัฒนาเพียงคร้ังแรกและกลายเปนแกนของกรอบงาน (Framework 
Backbone) ในท่ีสุด อีกสวนหนึ่งนั้นคือ Variant Part นี้เปนสวนท่ีรอรับ
การเช่ือมตอสวนโปรแกรมใหมอันเกิดจากความตองการเชิงซอฟตแวร
ท่ีมากยิ่งขึ้น 

5) Dynamic Component-Based Framework เปนกรอบงานท่ีไดรับการ
พัฒนาตอจากกรอบงานท่ีไดรับการคอมไพลแลวโดยการเพิ่มสวน
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2.5.1     กระบวนการตัดสินใจ 
   โดยทั่วไปแลวมี 3 ขั้นตอนในการตัดสินใจวากรอบงานเหมาะสมสําหรับ

โปรแกรมประยุกตนั้น ๆ หรือไม ไดแก 
1) พิจารณาวากรอบงานควรถูกปฏิเสธโดยทันทีหรือไมโดยการตรวจสอบวา

ข ีดจําก ัดของกรอบงานนั ้นขัดต อความตองการเช ิงซอฟตแวร ของ
โปรแกรมประยุกตโดยชัดแจงหรือไม 

2) พิจารณาวากรอบงานเหมาะสมกับโปรแกรมประยุกตท่ีกําลังพัฒนาอยางเห็น
ไดชัดหรือไมโดยการเปรียบเทียบและจับคูความตองการเชิงซอฟตแวร
ของโปรแกรมประยุกตเขากับฮุคซ่ึงเปนตัวกําหนดและอธิบายกรอบงาน
โดยฮุคเปนส่ิงท่ีอธิบายความสามารถของกรอบงานและยังอธิบายวิธีการใน
การเพิ่มความสามารถใหกับกรอบงานเพ่ือใหตรงกับความตองการของ
โปรแกรมประยุกตท่ีไดรับซ่ึงหากมีฮุคท่ีสนับสนุนสําหรับทุก ๆ ความ
ตองการของโปรแกรมประยุกตนั่นแสดงถึงความเหมาะสมของกรอบงานใน
การพัฒนาโปรแกรมประยุกตนั้น 

3) ประเมินระดับของความไมแนนอน  ถาหากโปรแกรมประยุกตมีความ
ตองการใดซ่ึงฮุคมิไดกําหนดไวนั้นหมายถึงความไมแนนอนของการใช
กรอบงานนั้น  ถึงแมภายหลังกรอบงานอาจจะเหมาะสําหรับโปรแกรม
ประยุกตแตยังคงไมสามารถรับประกันไดถึงความสามารถเหลานั้นโดยยิ่งมี
ความไมแนนอนหรือกํากวมมากเทาใดนักพัฒนายอมทํางานในการพัฒนา
โปรแกรมประยุกตจากกรอบงานมากข้ึนเทานั้น 

2.5.2     ขีดจํากัด-ส่ิงท่ีกรอบงานไมสามารถกระทําได 
     ทุก ๆ กรอบงานจะตองมีขีดจํากัดซึ่งเกิดจากการตัดสินใจในการออกแบบของ

นักพัฒนากรอบงานนั้นเอง  โดยท่ัวไปแลวขีดจํากัดของกรอบงานนั้นจะไมสามารถถูกเปล่ียนหรือ
มองขามไปโดยงาย  อีกท้ังยังเปนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหโครงการไมสามารถบรรลุเปหมายหาก
นักพัฒนาละเลยตอขีดจํากัดเหลานั้น  นอกจากนี้กรอบงานมักจะไมมีเอกสารเก่ียวกับขีดจํากัดของ
กรอบงานนั้นจึงมักตองใชการทดสอบโดยการใชกรอบงานนั้นหรือศึกษาจากผูเช่ียวชาญ  ใน
บทความ Froehlich et al. (2000) เสนอถึงความสําคัญของ รูปแบบเชิงซอฟตแวรซ่ึงมักถูกใชในการ
ออกแบบกรอบงานดังนั้นแลวขีดจํากัดสวนหนึ่งของกรอบงานท่ีมีนั้นจึงข้ึนอยูกับขีดจํากัดของ
รูปแบบเชิงซอฟตแวรท่ีถูกอกแบบในนั่นเอง 
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2.5.3     ฮุค – ส่ิงท่ีอธิบายความสามารถของกรอบงาน 
    เทคนิคอยางคุคบุค (Cookbooks), แพตเทิรน (Patterns) และ ฮุคถูกนํามาพัฒนาเพื่อ

ชวยในการอธิบายถึงวิธีการใชและความสามารถของกรอบงานโดยฮุคซ่ึงเปนวิธีการที่นิยมใชกัน
มากท่ีสุดนั้นสามารถกําหนดได 3 รูปแบบซ่ึงจะกลาวตอไป ฮุคนั้นถูกกําหนดอยูท่ี Hot Spot ของ
กรอบงานโดยแตละฮุคนั้นจะสนับสนุนความตองการเฉพาะเจาะจงโดยไดถูกอธิบายไวในเอกสาร
ซ่ึงกลาวถึงวิธีการทํางานและเพิ่มความสามารถของกรอบงานเหลานั้น 

    ฮุคน้ันจําแนกได 3 รูปแบบตอไปนี้ 
1) Option คือสวนโปรแกรมซ่ึงถูกสรางใหใชงานอยางงายครบถวนและถูก

กําหนดไวในกรอบงาน 
2) Pattern คือสวนโปรแกรมซ่ึงถูกกําหนดคาดวยตัวแปรเสริม (Parameters) 

หรือการเชื่อมตอดวยวิธีการซ่ึงถูกกําหนดไวเปนอยางดี หรือมีรูปแบบ
ชัดเจน 

3) Open คือสวนของกรอบงานท่ีถูกกําหนดใหมีรองรับการเพิ่มความสามารถ
ไดโดยการเพิ่มสวนโปรแกรมใหม ๆ เขาไปในกรอบงาน 

2.5.4     การทํางานภายใตความไมแนนอน 
    เม่ือกรอบงานซ่ึงคิดวาเหมาะสมแตกลับปรากฏในภายหลังวากรอบงานนั้นมีความ

ผิดพลาดในการสนับสนุนความตองการในทางซอฟตแวรบางประการกอใหเกิดความไมชัดเจนใน
การพัฒนาข้ึน บอยคร้ังท่ีนักพัฒนาโปรแกรมประยุกตมีความรูไมเพียงพอในการตัดสินใจวากรอบ
งานนั้นเหมาะสมหรือไมซ่ึงอาจทําใหนักพัฒนาตองปรับเปล่ียนหรือแกไขกรอบงานในบางประการ  
ท้ังท่ีความสามารถเหลานั้นไดถูกกําหนดไวในกรอบงานอยูกอนแลวแตมิไดถูกอธิบายไวโดย
เอกสาร  ดวยเหตุท่ีเปนไปไมไดในการกําจัดความไมแนนอนที่ เกิดข้ึนเหลานั้นนักพัฒนา               
จึงจําเปนตองรูจักวิธีการจัดการความไมแนนอนหรือกํากวมท่ีเกิดข้ึน  ภายใตความกํากวมนักพัฒนา
โปรแกรมประยุกตตองมีความรูความเขาใจในเชิงลึกเกี่ยวกับสถาปตยกรรมและรายละเอียดการ
สรางกรอบงานท่ีถูกเลือก อีกท้ังควรมีเอกสารท่ีชัดเจนอยางรูปแบบเชิงซอฟตแวรหรือ Architecture 
Description Language นอกจากน้ีแลวเครื่องมือ (Tools) ท่ีชวยเพิ่มความเชาใจในการทํางานของ
กรอบงานอยางเชน Exploring Exemplar  นั้นชวยใหนักพัฒนาเขาใจกรอบงานท่ีสนใจอยางลึกซ้ึง  
เคร่ืองมือในกลุมของ Rapid Development of Application อยาง Interactive Development 
Environment (IDE) ซ่ึงประกอบไปดวยสวนตอประสานกราฟกกับผูใช (GUI) จํานวนมากชวยให
พัฒนาตนแบบ (Prototype) ของโปรแกรมประยุกตเปนอยางรวดเร็วอีกท้ังยังทําใหเขาใจข้ันตอนการ
ใชกรอบงาน  คนพบฮุคใหม ๆ และเขาถึงขีดจํากัดของกรอบงานอีกดวย 
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 2.5.5     สรุป 
    ในการใชกรอบงานเชิงวัตถุนั้น  ส่ิงหนึ่งท่ีใชในการตัดสินใจคือการพิจารณาวา

กรอบงานท่ีถูกเลือกนั้น ๆ เหมาะสมกับความตองการเชิงซอฟตแวรหรือไม  เนื่องดวยกรอบงานนั้น
มีความซับซอน  ตองการความรูความเขาใจท่ีลึกซ้ึง  ดังนั้นจึงเปนการเสียเวลาพอสมควรในการ
ตัดสินใจการใชกรอบงานเหลานั้น  การเขาถึงขอมูลเกี่ยวกับความเหมาะสมในการใชงานกรอบงาน
เปนส่ิงสําคัญ  ขีดจํากัดและโครงสรางหรือรูปแบบการออกแบบของกรอบงานนั้นแสดงใหเห็นถึง
ความสามารถของกรอบงานวาทําส่ิงใดไมได  การอธิบายดวยฮุคใชในการแสดงใหเห็นวากรอบงาน
ทําส่ิงใดได  ทายที่สุดไมวากรอบงานใด ๆ คงประกอบไปดวยความกํากวมถึงความเหมาะสมในการ
พัฒนาโปรแกรมประยุกตหนึ่งดังท่ีกลาวไวขางตน 
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บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 

 ในบทความสวนนี้เปนการนําเสนอวิธีดําเนินการวิจัยโดยการนําความรู  แนวคิดและ 
วิธีตาง ๆ ทางดานวิศวกรรมซอฟตแวรเพื่อใชในการพัฒนากรอบงานเชิงวัตถุ  โดยมีรายการนําเสนอ
ไดแกการศึกษาและวิเคราะห  การออกแบบระบบ  การพัฒนาระบบและการใชงานระบบ 
 

3.1       การศึกษาและการวิเคราะห  

 จากการศึกษาในเบ้ืองตนนั้นพบวาการสรางกรอบงานเชิงวัตถุนั้นประกอบไปดวยวิธีและ
แนวคิดตาง ๆ ดังตอไปนี้ 
 3.1.1  Unified Modeling Language 
   ในกระบวนการพัฒนาซอฟตแวรโดยท่ัวไปนั้นจําเปนตองมีมาตรฐาน รูปแบบของ
เอกสารและแผนภาพ (Diagram) ตาง ๆ เกิดข้ึนในกระบวนการเพ่ือเปนตัวกลางในการส่ือสาร
ระหวางทีมท่ีพัฒนาซอฟตแวรสําหรับวิ เคราะหความตองการของในเชิงซอฟตแวรระบบ              
การออกแบบระบบ  การเขียนรหัสคําส่ัง  การทดสอบระบบและในทายท่ีสุดนั้นคือการบํารุงรักษา
ระบบ ตัวอยางเชน การใชแผนภาพการไหลของขอมูล (Data Flow Diagram)  เพ่ือวิเคราะหและ
อธิบายข้ันตอนการทํางานและการสงขอมูลกันระหวางสวนโปรแกรม นอกจากนี้แลวการใช
แผนภาพหรือการจําลองโปรแกรมโดยใชสัญลักษณนั้นเปนการเพ่ิมระดับความเปนนามธรรม      
ในการวิเคราะหและออกแบบทําใหชวยปดบังขอมูลในรายละเอียดเพ่ือใหงายตอการวิเคราะหและ   
การนํากลับมาใชใหม 
    กระบวนการพัฒนาซอฟตแวรเชิงวัตถุนั้นใชภาษาเชิงสัญลักษณอยาง Unified 
Modeling Language (UML) ซ่ึงประกอบดวยแผนภาพท่ีแสดงแนวคิดในมุมมองความตองการหลัก 
(Functional Requirement View) มุมมองแบบโครงสรางสถิต (Static Structural View) และมุมมอง
แบบพฤติกรรมพลวัตของระบบ (Dynamic Behavior View) นั้นถูกนํามาใชในข้ันตอนตาง ๆ 
ดังตอไปนี้ 
    1)       การจําลองความตองการเชิงซอฟตแวร (Requirement Modeling) 
              ในระหวางข้ันตอนการจําลองความตองการของระบบนั้นแบบจําลองถูก
กําหนดในขอบเขตของผูใชระบบ (Actor) และงาน (Use Case) ท่ีถูกกระทําโดยตัวผูใชระบบนั้น ๆ 
แผนภาพ Use Case นี้ถูกนํามาใชอธิบายความตองการในเชิงซอฟตแวรท้ังหมดของระบบ อีกท้ังเปน
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               <xsd:sequence > 
                       <xsd:element name=“table” type=“Table” minoccurs=“1” maxoccurs=“unbounded”/> 
               <xsd:sequence > 
       </xsd:complexType > 
 

       <xsd:complexType  name=“Table”> 
 

               <xsd:sequence > 
                       <xsd:element name=“property” type=“Property” minoccurs=“1” maxoccurs=“unbounded”/> 
              </xsd:sequence > 
              <xsd:attribute name=“class” type=“xsd:string” use=“required” /> 
              <xsd:attribute name=“name” type=“xsd:string” use=“required” /> 
              <xsd:attribute name=“delible” type=“xsd:boolean” use=“required” /> 
       </xsd: complexType > 
 

      <xsd:complexType  name=“Property”> 
              <xsd:attribute name=“name” type=”xsd:string” use=“required” /> 
              <xsd:attribute name=“col-name” type=“xsd:string” use=“required” /> 
              <xsd:attribute name=“type” type=“xsd: string” use=“required” /> 
              <xsd:attribute name=“bind” type=“xsd: string” /> 
 

      </xsd: complexType > 
</xsd:schema> 

 

       <xsd:element name=“table-mapping” type=“Table-Mapping” /> 
       <xsd:complexType name=“Table-Mapping” /> 

<?xml version=“1.0”?> 
<xsd:schema xmlns:xsd=“http://www.w3.org/2001/xmlschema” 
                     elementFormDefault=“qualified” 
                     xmlns=“urn:nonstandard:mapping” 
                     targetNamespace=“urn:nonstandard:mapping”> 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.10 แสดงเอกสาร XSD ซ่ึงเปนเอกสารท่ีใชนิยามโครงสรางของเอกสาร XML 
 
  รูปท่ี 3.10 เอกสาร mapping.xsd เปนเอกสารชนิด XML Schema Definition (XSD) 
ซ่ึงใชนิยามโครงสรางของเอกสาร XML ซ่ึงเปนเอกสารท่ีใชกําหนดคุณลักษณะของตารางขอมูล 
โดยนักพัฒนาโปรแกรมตองกําหนดเอกสาร XML ท่ีมีนามสกุลเปน .db.xml และกําหนดให     
กรอบงานอานเอกสารเหลานั้น ตัวอยางดังแสดงในรูปท่ี 3.11 
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        <table class=“spccificdomain.entity.Register” name=“register” delible=“true”> 
                     <property name=“id” col-name=“id” type=“String”    /> 
                     <property name=“${student.fname}” col-name=“name” type=“string”    /> 
                     <property name=“${subject.name}” col-name=“course” type=“string”    /> 
                     <property name=“score” col-name=“score” type=“Double” bind=“grade”    /> 
        </table> 
</table-mapping> 

        </table> 
               <property name=“salary” col-name=“salary” type=“Double”   /> 
               <property name=“quantification” col-name=“quantification” type=“string”    /> 
                     <property name=“${major.name}” col-name=“major” type=“string”    /> 
                     <property name=“name” col-name=“name” type=“string”    /> 

          xmlns:xsi=“http://www.w3.org/2001/xmlschema-instance” 
          xsi: schemaLocation=“urn:nonstandard:mapping 
          file:./mapping.xsd”> 
 

        <table class=“spccificdomain.entity.Advisor” name=“advisor” delible=“false”> 

   <table-mapping xmlns=“urn:nonstandard:mapping” 
<?xml version=“1.0” encoding=“tis620” ?> 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 3.11 แสดงตัวอยางการกําหนดคุณลักษณะของเอกสาร XML 
 

  2)      ข้ันตอนการสรางตารางขอมูล (Table Factoring)  
           ในข้ันตอนท่ี 2 นี้เปนกระบวนการท่ีเกิดข้ึนโดยกรอบงานในชวงดําเนินการ  
ของรหัสคําส่ัง (Run time) ประกอบดวยข้ันตอนยอย ๆ ดังตอไปนี้ 

- การสรางสดมภของตารางขอมูล (Column Factoring) 
- การจับคูเพ่ือเช่ือมคุณสมบัติระหวางสดมภของตารางขอมูลกับคุณสมบัติ

ของวัตถุท่ีอยูบริบทของโปรแกรมประยุกต (Object Mapping) 
- การสรางกลไกลการเช่ือมโยงขอมูลในช้ันการแสดงผล Instances ของ

วัตถุท่ีอยูในบริบทของโปรแกรมประยุกตและเอนทีตีฐานขอมูลเชิง
สัมพันธ 
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  3)      ข้ันตอนการสรางตารางขอมูล 
           หลังจากไดผานกระบวนการในขอ 2 แลว กรอบงานเร่ิมทําการสรางตารางเพ่ือ
แสดงผลของขอมูล โดยใชสวนของโปรแกรมแสดงผลและกลไกตาง ๆ ท่ีไดถูกสรางไวแลวใน
ข้ันตอนท่ี 2 
 3.2.4  การออกแบบสวนตาง ๆ ของกรอบงาน 
    1)       สวนโปรแกรมสําหรับอานคาท่ีกําหนดโดยเอกสาร XML 
      สวนนี้มีหนาท่ีสําหรับอานคาท่ีนักพัฒนาโปรแกรมไดกําหนดในเอกสาร 
XML เพื่อกําหนดคุณสมบัติตาง ๆ ของตารางขอมูล และการเช่ือมกรอบงานกับสวนโปรแกรมท่ี
นักพัฒนาโปรแกรมน้ันกําหนดข้ึนเอง     

- แผนภาพเชิงคลาสของระบบยอย  
 
 

    
PropertyDefinition

TableDefinitions

DefinitionFactory
(from Logical View)

D refinitionContaine
(from Logical View)

XmlTableDefinitionParser

SimpleErrorHandler

 
 
 

รูปท่ี 3.12 แสดงแผนภาพเชิงคลาสของสวนอานเอกสาร XML 
 
            รูปท่ี 3.12 แสดงแผนภาพเชิงคลาสของสวนอานคาเอกสาร XML ท่ีใชสําหรับ                           
กําหนดคาตัวแปรเสริมตาง ๆ ท่ีจําเปนตอกรอบงาน 
             -     คลาสและหนาท่ีรับผิดชอบของแตละคลาส 
                   คลาส DefinitionFactory เปนคลาสซึ่งทําหนาท่ีเปน Boundary Class      
ของระบบกลาวคือนักพัฒนาโปรแกรมเขาถึงสวนการอานนิยามของตารางขอมูลเอกสาร XML   
ผานคลาสนี้เพียงคลาสเดียว และมีหนาท่ีออกคําส่ังให Instance ของคลาสอื่น ๆ ทํางาน 

TableDefinitions 

PropertyDefinition 

SimpleErrorHandler 

XmlTableDefinitionParser DefinitionContainer 
(from Logical View) 

DefinitionFactory 
(from Logical View) 
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         คลาส XmlDefinitionParser เปนคลาสทําหนาท่ีเปนตัวดําเนินการอานคา
เอกสาร XML ในแตละโหนดทั้งเอกสาร และทําการสงโหนดท่ีมีนิยาม <table> ใหกับ Instance   
ของคลาส TableDefinitions 
        คลาส DefinitionContainer เปนคลาสซ่ึงทําหนาท่ีเปน Container มีหนาท่ี
เก็บรายการ (List) ของ Iinstance ของคลาส TableDefinitions 
        คลาส TableDefinitions เปนคลาสที่ใชเก็บรายการของ Instance ของคลาส 
PropertyDefinition และเก็บคุณสมบัติของตารางขอมูลอยางช่ือตารางขอมูล, คลาสท่ีตารางขอมูล ทํา
การผูกความสัมพันธ และการกําหนดใหตารางขอมูลสามารถลบขอมูลได 
           คลาส ProperyDefinitions เปนคลาสท่ีใชคุณสมบัติของแตละสดมภ     
ของตารางขอมูลอันไดแก ช่ือสดมภ  ชนิดของขอมูลท่ีแสดงผล  ชนิดของสวนโปรแกรม                   
ท่ีใชผูกความสัมพันธของขอมูล (Binding Component) และคุณสมบัติ (Property) ของตารางขอมูล 
ท่ีจะถูกโยงเขากับคลาส 
  2)       สวนสรางตารางขอมูล 
             -    แผนภาพเชิงคลาสของระบบยอย 

 
 

TableConfiguration
(from Logical View)

ColumnConfguration
(from Logical View)

ColumnFactory
(from Logical View)

IBindingComponent
(from Logical View)

<<Interface>>

AbstractionConfiguration
(from Logical View)

AbstractBindingComponent
(from Logical View)

TableFactory
(from Logical View)

D refinitionContaine
(from Logical View)

T rableContaine
(from Logical View)

111

1

1

1

11

 
 

1 
 1 

1 

1 

AbstractBindingComponent 
(from Logical View) 

<<Interface>> 
IBindingComponent 
(from Logical View) 

Colum nConfguration 
(from Logical View) 

TableConfiguration 
(from Logical View) 

AbstractionConfiguration 
(from Logical View) 

Colum nFactory 
(from Logical View) 

TableContainer 
(from Logical View) 

DefinitionContainer 
(from Logical View) 

TableFactory 
(from Logical View) 

 

รูปท่ี 3.13 แสดงแผนภาพเชิงคลาสของสวนสรางตารางขอมูล 
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- คลาสและหนาท่ีรับผิดชอบของแตละคลาส 
         คลาส TableFactory เปนคลาสที่ทําหนาท่ีเปน Boundary Class ของ
ระบบยอยนี้มีเมธอดท่ีมีช่ือ creataTable(name:String):JTable ทําหนาท่ีเปน Boundary Method ใน
การสรางตารางขอมูล 
         คลาส ColumnFactory เปนคลาสท่ีทําหนาท่ีสรางสดมภของตารางขอมูล 
         คลาส TableConfiguration เปนคลาสที่อานนิยามจาก Instance ของคลาส 
TableDefinitions ของตารางเปาหมายและกําหนดคาสวนโปรแกรมที่จําเปนตาง ๆ ใหกับระบบยอย 
         คลาส ColumnConfiguration เปนคลาสท่ีอานนิยามจาก Instance ของ
คลาส PropertyDefinitions ของตารางเปาหมายและกําหนดคาสวนโปรแกรมที่จําเปนตาง ๆ ใหกับ
ระบบยอย 
         คลาส AbstractConfiguration เปนคลาสที่ทําหนาท่ีเปนแมแบบในการ
แสดงพฤติกรรมของการเปนคลาสประเภทกําหนดตัวแปรเสริม (Configuration) 
         คลาส TableContainer เปนคลาสสําหรับเก็บบัญชีของ Instance ของคลาส 
JTable 
  3)      สวนผูกความสัมพันธของตารางขอมูลกับ Instance ของคลาสท่ีอยูในบริบท
ของโปรแกรมประยุกต 
            -      แผนภาพเชิงคลาสของระบบยอย 
 
 

BeansContainer

ApplicationContext

Binder
IORMapping
<<Interface>>

TableContainer

JTable

BindedTableModel

TableFactory
create

create1

11

1

1

11

1 *

11

*<<Interface>> 
IORMapping 

ApplicationContext 

Binder 

TableContainer 

TableFactory 

create 

create 

1

1

1

1 

JTable 

BeansContainer 
BindedTableModel 

 
 
 

รูปท่ี 3.14 แสดงแผนภาพเชิงคลาสของสวนผูกความสัมพันธ 
 



58 
 

- คลาสและหนาท่ีความรับผิดชอบของแตละคลาส 
         คลาส Binder ทําหนาท่ีในการผูกความสัมพันธระหวางคุณสมบัติตาง ๆ 
ของแตละ Instance ของคลาสเขากับสดมภของตารางขอมูล อีกท้ังยังเพิ่มตัวเฝามอง (Listener) 
สถานะของ Instance ในช้ันการแสดงผล (Presentation Layer) ช้ัน Business Logic และช้ัน
แบบจําลองขอมูล (Data model) และทายสุดหากมีการเปล่ียนแปลงสถานะของ Instance ใด ๆ       
ในบริบทของโปรแกรมประยุกตนั้น instance ของคลาส Binder นี้จะทําการปรับใหคาของ Instance 
ของ Domain Object นั้นมีคาตรงกัน (Synchronization) 
         คลาส BeansContainer ถูกออกแบบใหมีหนาท่ีเปนตัวบรรจุ Instance     
ของคลาสตาง ๆ ท่ีอยูในบริบทของโปรแกรมประยุกต  
          คลาส IORMapping เปนอินเตอรเฟสซ่ึงสนับสนุนการออกแบบกรอบ
งานใหมีความยืดหยุนสําหรับนักพัฒนาโปรแกรมประยุกต หรือสวนของโปรแกรมท่ีจะนําเขามา
เช่ือมตอ เพื่อเปล่ียนพฤติกรรมหรือเพ่ิมประสิทธิภาพของกรอบงาน ในการกระทําการตามเปาหมาย
ดังกลาวนัน้ จําเปนตองทําการ Implement เพื่อสรางคลาสลูกของอินเตอรเฟสนี้ โดย Concrete 
Class ตาง ๆ ท่ี ณ Implement นั้น ทําหนาท่ีในการเปนตัวกลางในการติดตอฐานขอมูลเชิงสัมพันธ
ซ่ึงการติดตอดงักลาวนี้ใชแนวคิดของ Object-Relational Mapping ดังนั้นแลวกรอบงานนี้จึงมี
ความยืดหยุนสูงและพรอมรอบรับการเช่ือมโยงฐานขอมูลท่ีแตกตางกนั หรือแมกระท่ังสวนของ 
OR-Mapping ท่ีถูกพัฒนาข้ึนอยางแตกตางกัน อาทิเชน Hibernate3, TopLink, EJB3 และอ่ืนๆ ดัง
รูปท่ี 3.15       
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<hibernate-configuration> 
<session-factory > 
 <property name="hibernate.connection.url">jdbc:mysql://localhost/ooweb</property> 
 <property name="hibernate.connection.driver_class">org.gjt.mm.mysql.Driver 
 </property> 
 <property name="hibernate.connection.username">root</property> 
 <property name="hibernate.connection.password">root</property> 
 <!-- property name="hibernate.connection.pool_size"></property --> 
 <!-- dialect for MySQL --> 
 <property name="dialect">org.hibernate.dialect.MySQLDialect</property> 
 <mapping resource="Student.hbm.xml"/>  
</session-factory> 
</hibernate-configuration> 
 
         จากตัวอยางขางตนนั้นเปนการกําหนดคาผานเอกสาร XML เปนการ
กําหนดท่ีอยูของฐานขอมูล และคาท่ีจําเปนอ่ืนอยาง Driver ของตัวติดตอฐานขอมูล ช่ือผูใชและ
รหัสผานจากตัวอยางนั้นเปนการกําหนดใหเช่ือมตอกับฐานขอมูล MySQL นอกจากนี้แลว             
ยังสามารถปรับเปล่ียนชนิดของฐานขอมูลที่ตองการเช่ือมตอไดโดยการเปล่ียนแปลงคาตัวแปรเสริม
ในเอกสาร XML ใหม 
         อนึ่งคลาส HibernateUtil นี้ไดใชรูปแบบเชิงซอฟตแวรช่ือ Delegate 
Pattern โดยการออกแบบให HibernateUtil เปนตัวกลาง (Delegator) ระหวางกรอบงานกับ 
Hibernate3 โดยทําการสงตอการทํางานของเมธอดท่ีตาง ๆ ท่ีจําเปนจากการ Implement อินเตอรเฟส 
IORMaping อันไดแก 

-     update(Object):void; 
-     insert(Object):void; 
-     delete(Object):void; 
-     findAll(Object):List; 
-     findAll(Class):List; 

           ตอไปนี้ เปนการแสดงตัวอยางการสงตอการทํางานของเมธอด findAll 
(Class):List ไปสู Hibernate3 
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                  public List findAll(Class clazz) { 
                        Session session = HibernateUtil.getSession(); 
                        session.beginTransaction(); 
                        List list = session.createCriteria(clazz).list(); 
                        return list; 
                  } 

 
         และนอกจากทํา Delegation แลวนั้นคลาส HibernateUtil ยังจําเปนตอง
สรางสภาพแวดลอมเร่ิมตนสําหรับการทํางานของ Hibernate อีกดวย 
  5)      สวนโปรแกรมในการสราง Binding Component 
  การออกแบบระบบยอยนี้เพื่อรองรับการสรางสวนโปรแกรมท่ีใชในการแสดงผลบน
สดมภของตารางขอมูลและเช่ือมตอ (Plug-in) เขากับฮุคของกรอบงาน 
   -     แผนภาพเชิงคลาสของระบบยอย 
 
 

I tBindingComponen
<<Interface>>

(from Logical View)

AbstractBindingComponent
(from Logical View)

D tefaultBindingComponen
(from Logical View)

TextfieldBinded
(from Logical View) ImageBinded

<<Interface>>

(from Logical View)
CheckboxBinded

<<Interface>>

(from Logical View)

 
 

TextfieldBinding 
(from Logical View) 

<<Interface>> 
IBindingComponent 
(from Logical View) 

<<Interface>> 
ImageBinded 

(from Logical View) 

<<Interface>> 
CheckboxBinded 

(from Logical View) 

AbstractBindingComponent 
(from Logical View) 

DefaultBindingComponent 
(from Logical View) 

 
รูปท่ี 3.17 แสดงแผนภาพเชิงคลาสของสวนสราง Binding Component 
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1) DefaultBindedMethod ทําหนาท่ีควบคุมคาท่ีเปล่ียนแปลงไปของ Getter และ 
Setter method ท่ีใชกับตัวแปรคลาสของคลาสนั้นเองหรืออาจเปรียบไดวา
คุณสมบัติของ Instance นั้น ๆ เอง ดังตัวอยางท่ีแสดงในรูปท่ี 3.20 นั้นแสดง
โดยชัดเจนดวยคาตัวแปรท่ีช่ือ score ซ่ึงเปนคุณสมบัติพื้นฐาน (Primitive type) 
ของ Instance ของคลาส Register 

2) ExpressiveBindedMethod เปนตัวควบคุมท่ีถูกใชกับคาของโหนด <property/> 
ท่ีถูกกําหนดในลักษณะของ Expression Language ซ่ึงใชในการอางถึงเมธอด
ของ Instance ท่ีมีความสัมพันธในเชิงวัตถุกับ Instance ของคลาสท่ีสนใจ ดัง
ตัวอยางท่ีแสดงในรูปท่ี 3.21 นั้นการกําหนดดวย ${student.name} เปนการอาง
ถึง Getter และ Setter method ของ Instance ของคลาส Student ซ่ึงมี
ความสัมพันธในเชิงวัตถุกับคลาส Register ซ่ึงเปนคลาสหลักแบบ N: 1 

 

 

DefaultBindedMethod ExpressiveBindedMethod

BindedMethodFactoryBinder

IBindedMethod

<

>

<request>>

<<create>

 
 

<<request>> 

<<create>> 

DefaultBindedMethod ExpressiveBindedMethod 

IBindedMethod 

Binder BindedMethodFactory 

รูปท่ี 3.21 แสดง Factory Pattern สําหรับสรางตัวควบคุมการเรียกเมธอด 
 
    รูปท่ี 3.21 แสดงการใช Factory Pattern สําหรับสราง Instance ของคลาส 
DefaultBindedMethod และ ExpressivebindedMethod โดยในข้ันตอนของการกําหนดคาเร่ิมตน
ใหกับระบบนั้น กรอบงานจะอานคาจากเอกสาร XML และทําการสราง Instance ของคลาสลูกของ 
IBindedMethod โดยอัตโนมัติ โดยตัวควบคุมเหลานี้จะถูกบรรจุไวกับแบบจําลองของตารางขอมูล
ดังแสดงในรูปท่ี 3.22  
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DefaultTableModel

IBindedMethodJTable BindedTableModel
1..n1111 1 1 1..n

 

 

DefaultTableModel 

รูปท่ี 3.22  แสดงความสัมพนัธระหวางตัวควบคุมการเรียกใชเมธอด 
                                           กับแบบจําลองของตารางขอมูล 
 
   จากรูปท่ี 3.22 นั้นแสดงความสัมพันธระหวางตัวควบคุมการเรียกใชเมธอดในท่ีนี้ถูก
แทนดวยอินเตอรเฟสชื่อ IBinedMethod กับแบบจําลองของตารางขอมูลซ่ึงถูกแทนดวยคลาส 
BindedTableModel โดยในกลไกการทํางานของ Java Foundation Classes (JFC) ซ่ึงเปนกรอบงาน
ในการควบคุมการทํางานของสวนแสดงผลนั้นจะทําการเรียกใหคลาสท่ีทําหนาท่ีเฝาระวังเหตุการณ 
(Listener) ใหทํางานหากเกิดเหตุการณตาง ๆ ข้ึน ดังนั้นแลวหากมีการแกไขคาตาง ๆ ผานทาง
ตารางขอมูลจึงทําใหเมธอดท่ีทําหนาท่ีเปน Getter และ Setter ของคลาสซ่ึงเปนเอนทิตีถูกทํางาน
และทําการเปล่ียนแปลงสถานะของ Instance ตาง ๆ ท่ีอยูในบริบทของโปรแกรม 
 

3.3       การพัฒนาระบบ 

   นอกจากการออกแบบวิธีและกลไกตาง ๆ ในการพัฒนากรอบงานนี้แลว งานวิจัยนี้นั้นได
พัฒนาในรูปแบบของสวนโปรแกรมท่ีสามารถนํากลับมาใชใหมได (Reusable Component) โดย
ผูวิจัยไดออกแบบใหพัฒนาบนสภาพแวดลอมของภาษา Java ( Java Platform) โดยผลลัพธจากการ
พัฒนานั้นจะไดสวนโปรแกรมท่ีอยูในรูป Java Archive File (Jar File) ซ่ึงนักพัฒนาโปรแกรม
ประยุกตสําหรับการใชงานเฉพาะดานใด ๆ นั้นสามารถอางอิงสวนของโปรแกรมจากงานวิจัยนี้ได
โดยงาย 
  เนื่องจากงานวิจัยช้ินนี้ไดถูกออกแบบใหสนับสนุนการพัฒนาโปรแกรมประยุกตบน
สภาพแวดลอมของ Java ดังนั้นแลวการออกแบบจึงจําเปนตองพัฒนาสวนโปรแกรมตาง ๆ ใหอยูใน
รูปแบบของกลุมหรือคลัง (Package) ของสวนโปรแกรม โดยกรอบงานนี้ไดออกแบบคลังของสวน
โปรแกรมตาง ๆ ดังแสดงในรูปท่ี 3.23 

 

BindedTableModel JTable IBindedMethod 
1 1 1..n 1 
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bindingframework.core 
bindingframework.core.componant.image 
bindingframework.core.componant.slider 
bindingframework.core.parser 
bindingframework.core.type 
bindingframework.exception 
bindingframework.ormapping 

 
รูปท่ี 3.23 แสดงโครงสรางของสวนโปรแกรมตาง ๆ ในการสรางกรอบงาน 

 
  จากรูปท่ี 3.23 นั้นแสดงคลังสวนโปรแกรมตาง ๆ ดังตอไปนี้ 

1) bindingframework.core เปนคลังท่ีเปรียบเสมือนเปนแกนของกรอบงานเก็บคลาส
ตาง  ๆ  ท้ังหมด  24 คลาส  โดยแกนของกรอลบงานน้ีทําหนา ท่ีในการสราง
สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมใหแกกรอบงานสําหรับการสรางตารางขอมูลและ
เช่ือมโยงความสัมพันธตาง ๆ ของสวนโปรแกรมที่มีอยูแลวและสวนโปรแกรมท่ีอาจ
กําหนดเพิ่มโดยนักพัฒนาสวนโปรแกรมในอนาคต 

2) bindingframework.core.component เปนคลังของสวนโปรแกรมท่ีใชสรางสวนแสดง
ผลตาง ๆ อาทิเชน รูปภาพ และแถบเล่ือน เปนตน 

3) bindingframewrok.core.component.image  เปนคลังเก็บสวนแสดงผลแบบรูปภาพ 
4) bindingframework.core.component.sliderเปนคลังเก็บสวนแสดงผลแบบแถบเล่ือน 
5) bindingframework.core.parser ใชสําหรับเก็บสวนโปแกรมตาง ๆ ท่ีสนับสนุนการ

อานเอกสาร XML ซ่ึงจะถูกนํามาใชในการกําหนดสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมใหกับ
กรอบงาน 

6) bindingframework.type ใชเปนคลังของสวนโปรแกรมท่ีทําหนาท่ีเก็บชนิดของตัว
แปรในภาษา Java ท่ีมีอยูเดิมและอาจถูกเพิ่มโดยนักพัฒนาโปรแกรมเฉพาะทาง 

7) bindingframework.exception ใชในการเก็บคลาสท่ีทําหนาท่ีจัดการความผิดพลาด    
ท่ีเกิดข้ึนในขณะโปแกรมคอมไพลและดําเนินการ (Exception Handling) 

8) bindingframework.ormapping เปนคลังสวนโปรแกรมที่ทําหนาท่ีจัดการเกี่ยวกับ 
Object-Relation Mapping ซ่ึงเปนสวนสําคัญในการเขาถึงขอมูลท่ีมีความสัมพันธใน
เชิงวัตถุและแบบจําลองขอมูลเชิงสัมพันธ 
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  สวนรหัสคําส่ังในคลังสวนโปรแกรมตาง ๆ นั้นถูกเขียนอยูในรูปแบบของเอกสารซ่ึงมี
นามสกุลเปน .java และจะถูกแปลงเปนรหัสคําส่ังแบบไบนารี (Byte Code) ในนามสกุล .class และ
ในทายท่ีสุดรหัสคําส่ังท้ังหมดท่ีอยูในคลังสวนโปรแกรมตาง ๆ จะถูกบีบอัดเปน Java Archive File 
(Jar File) ดังไดกลาวมาแลวในขางตนเพื่อใหนักพัฒนาโปรแกรมเฉพาะใชงานตอไป 
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บทที่ 4 
การทดสอบและอภิปรายผล 

  
 การพัฒนากรอบงานเชิงวัตถุนั้นเปนการพัฒนาสวนโปรแกรมซ่ึงสนับสนุนการนํากลับ    
มาใชใหมโดยมีแนวคิดและวัตถุประสงคเพื่อชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการพัฒนาโปรแกรมประยุกต
เฉพาะดานภายใตกรอบงานนั้น  ดังนั้นวิทยานิพนธสวนนี้จึงนําเสนอวิธีการและอภิปรายผลจากการ
ทดสอบการทํางานและประสิทธิภาพของกรอบงานดวยวิธีตาง ๆ อันไดแก 
 1)      วิเคราะหจํานวนรหัสคําส่ังท่ีใชในโปรแกรมประยุกตเฉพาะทาง 

 2)      วิเคราะหความยึดติด (Coupling) ของโปรแกรมประยุกตเฉพาะทาง 
 3)      วิเคราะหความยืดหยุน (Flexibility) ของโปรแกรมประยุกตเฉพาะทาง 
 4)      ทดสอบเวลาที่ใชในการสรางตารางขอมูลและผูกความสัมพันธของวัตถุนามธรรม
 การวิเคราะหและทดสอบท้ัง 4 ประเภทนั้นสามารถใชในการอธิบายประสิทธิภาพของ
กรอบงานท่ีถูกนํามาใชในการสนับสนุนนักพัฒนาในการพัฒนาโปรแกรมประยุกตเฉพาะทาง           
การวิเคราะหจํานวนรหัสคําส่ังท่ีอาจเพิ่มข้ึนหรือลดลงนั้น เปนการวิเคราะหความเปนไปไดท่ีกรอบ
งานจะชวยลดระยะเวลาและความซับซอนของรหัสคําส่ังในการพัฒนาโปรแกรมประยุกตเฉพาะทาง  
ในการวิเคราะหความยึดติดและความยืดหยุนของโปรแกรมประยุกตในการใชกรอบงานนั้นเปน   
ส่ิงบงช้ีถึงความสามารถในปรับเปล่ียนและแกไขโปรแกรมประยุกตเฉพาะทาง  และในทายท่ีสุด
เปนการทดสอบเวลาท่ีใชในการสรางตารางขอมูลและผูกความสัมพันธของวัตถุนามธรรมโดยการ
ทดสอบนี้เปนการหาระยะเวลาท่ีตองใชจากการท่ีกรอบงานตองอานคาจากตัวแปรเสริมท่ีอยูใน
เอกสาร XML และทําการกําหนดสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมตาง ๆ ใหกับโปรแกรมประยุกต 
 

4.1       วิเคราะหจํานวนรหัสคําส่ังท่ีใชในโปรแกรมประยุกตเฉพาะทาง 
 4.1.1  การเขียนรหัสคําส่ังโดยไมใชกรอบงาน 
  ตอไปนี้จะเปนการแสดงตัวอยางของการแสดงรหัสคําส่ัง   ท่ีใชในการแสดงผล
ขอมูลนามธรรม และการผูกความสัมพันธของขอมูลเหลานั้น 
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1. Property fnameProperty=BeanProperty.create(“fname”) 
2. fnameProperty.addpropertyStateListener(x, new PropertyStateListener(){ 
3.       public void propertyStateChanged(propertyStateEvent pse){ 
4.             // codes 
5. }); 

 
รูปท่ี 4.2  แสดงตัวอยางการเพิ่มตัวเฝาระวงั (Listener) ในการ 

                                              ผูกความสัมพนัธของขอมูลนามธรรม 
 
  จากรูปท่ี 4.2 นั้นแสดงใหเห็นโดยพิจารณาไดวาในการผูกความสัมพันธคุณสมบัติ
หนึ่ง ๆ ของขอมูลนามธรรมนั้นใช LoC > 5 เนื่องจากจําเปนตองเขียนรหัสคําส่ังท่ีเฉพาะเจาะจงเพ่ิม
ในบรรทัดท่ี 3-5 เพิ่มข้ึน 
  ดังนั้นแลวการแสดงผลขอมูลนามธรรมท้ังหมดนั้นมีคาจํานวนบรรทัดของรหัสคําส่ัง
เปนดังตอไปนี้   LoC(m) > 7 + n + 5*n + C  หรือ  LoC(m) > 7 + 6n + C 
  นอกจากนี้แลวนั้นในการแสดงผลในลักษณะของ JComponent ตาง ๆ นั้น
ตัวอยางเชน การระบุใหคะแนนมากกวา 50 เปนสีเขียวและนอยกวา 50 เปนสีแดงนั้นยังตองเพิ่ม
จํานวนบรรทัดของรหัสคําส่ังเขาไปอีกดวย อีกท้ังหากจําเปนตองสรางตารางขอมูลจํานวนมากกวา 1 

ตารางขอมูลแลวนั้นทําใหจํานวนบรรทัดของรหัสคําส่ังเปน LoC(m) > + C ∑
=

+
x

i
in

1

)67(

  โดย x เปนจํานวนของตารางขอมูลและ ni เปนจํานวนสดมภของแตละตารางขอมูล  
ท่ี i ซ่ึงถูกผูกความสัมพันธเขากับแตละคุณสมบัติของขอมูลนามธรรม และ C เปนคาคงท่ี            
ของจํานวนบรรทัดในสวนอ่ืนของโปรแกรมท่ีไมเกี่ยวของกับแสดงผลขอมูลนามธรรมและ                           
การผูกความสัมพันธของขอมูล 
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 4.1.2  การเขียนรหัสคําส่ังโดยใชกรอบงาน 
  กรอบงานนั้นถูกสรางข้ึนมาเพื่ออํานวยความสะดวกใหกับนักพัฒนาโปรแกรมเฉพาะ
ทางใหสามารถทํางานผานกรอบงานไดโดยลดความซับซอนของการเขียนรหัสคําส่ังและหลีกเล่ียง
การเขียนรหัสคําส่ังเพื่อใหโปรแกรมประยุกตสามารถทํางานตามกลไกการผูกความสัมพันธ       
ของขอมูลได (Synchronization) โดยหากนักพัฒนาโปรแกรมประยุกตสามารถเขียนรหัสคําส่ังโดย
การใชกรอบงานไดดังตัวอยางท่ีแสดงในรูปท่ี 4.3 

  

 
รูปท่ี 4.3 แสดงตัวอยางการเขียนรหัสคําส่ังโดยใชความสามารถของกรอบงาน 

  
  จากรูปนั้นกรอบงานชวยลดความซับซอนและจํานวนของการเขียนรหัสคําส่ังได
อยางชัดเจน ซ่ึงอาจเขียนเปนสมการไดดังตอไปนี้ LoC(m) = 1+ d +  x + C โดยท่ี  d  เปนจํานวน
ของเอกสาร XML ท่ีใชในการกําหนดตัวแปรเสริม   X  เปนจํานวนของตารางขอมูลท่ีตองการสราง  
M  เปนสัญลักษณแทนโมดูลท่ีพิจารณาและ  C  เปนคาคงท่ีของจํานวนบรรทัดในสวนอ่ืนของ
โปรแกรมท่ีไมเกี่ยวของกับแสดงผลขอมูลนามธรรมและการผูกความสัมพันธของขอมูล 
 4.1.3  เปรียบเทียบการเขียนรหัสคําส่ังโดยใชกรอบงานและไมใชกรอบงาน 
  กรณีทดสอบท่ี 1 หากตองการสรางตารางขอมูลจํานวน 1 ตารางขอมูล ตารางขอมูล
ละ 10 สดมภและผูกความสัมพันธของชั้นการแสดงผลไปกระท่ังช้ันฐานขอมูลเชิงสัมพันธ โดย
ตอไปนี้ กําหนดให C เปนคาคงท่ีของจํานวนบรรทัดในสวนอ่ืนของโปรแกรมท่ีไมเกี่ยวของกับ
แสดงผลขอมูลนามธรรมและการผูกความสัมพันธของขอมูล หากไมใชกรอบงานจะไดคา LoC(m) 
> 7 + (6 ×  10) + C หรือ  LoC(m) > 67 + C บรรทัด  หากพัฒนาโดยใชกรอบงานและใชเอกสาร 
XML ในการกําหนดคา 1 เอกสาร  LoC(m) = 1 + 1 + 1 + C หรือ LoC(m) = 3 + C บรรทัด 
  กรณีทดสอบท่ี 2 หากตองการสรางตารางขอมูลจํานวน 2 ตารางขอมูล แบงเปน
ตารางขอมูลละ 10 สดมภ และผูกความสัมพันธของช้ันการแสดงผลไปกระท่ังช้ันฐานขอมูลเชิง

  ApplicationContext.newDefinition(new file(“TableDefinition.db.xml”)); 
  ApplicationContext context=new ApplicationContext (“001”); 
  Context.addBindingComponent(“grade”,new GradeComponent()); 
  table1 = context.createTable(“register”); 
  table1 = context.createTable(“student”); 

  ApplicationContext.newDefinition(new file(“Student.db.xml”)); 
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                       หากพัฒนาโดยใชกรอบงานและใชเอกสาร XML ในการกําหนดคา 1 เอกสารLoC(m) 
= 1 + 1 + 2 + C หรือ LoC(m) = 4 + C บรรทัด 
  กรณีทดสอบท่ี 2 หากตองการสรางตารางขอมูลจํานวน 3 ตารางขอมูล แบงเปน
ตารางขอมูลละ 10 สดมภ และผูกความสัมพันธของช้ันการแสดงผลไปกระท่ังช้ันฐานขอมูลเชิง

สัมพันธ หากไมใชกรอบงานจะไดคา LoC(m) >  + C หรือ LoC(m) > (7 + (6 ×  10)) 

+  (7 + (6  10)) + (7 + (6  10)) + C   จะไดวา LoC(m) > 201 + C บรรทัด 
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× ×

                       หากพัฒนาโดยใชกรอบงานและใชเอกสาร XML ในการกําหนดคา 1 เอกสารLoC(m) 
= 1 + 1 + 3 + C หรือ LoC(m) = 5 + C บรรทัด 
 ดังนั้นจากกรณีทดสอบท้ังสามสามรถกลาวโดยสรุปไดอยางเหน็ชัดเจนวา ในสวนของ
จํานวนรหัสคําส่ังและความซับซอนท่ีใชในโปรแกรมประยุกตลดนอยลงเปนจํานวนมาก  จึงเปน
การเพิ่มประสิทธิภาพในการพัฒนาโปรแกรมประยุกต 
 

4.2       วิเคราะหความยึดติดของโปรแกรมประยุกตเฉพาะทาง 

 ในการวัดความยึดติด (Coupling Measuring) สวนโปรแกรมตาง ๆ ท่ีไดพัฒนาดวย
เทคโนโลยีเชิงวัตถุนั้นมีการกลาวถึงอยูในหลายงานวิจัยและหลากหลายแนวคิดในบทความ         
เชิงวิชาการ อาทิเชน 
 Briand, Daly, and Wust (1998) และ Ghassemi and Mourant (2000) ไดกลาวถึงสมการ     
ท่ีใชในการวัดคาความยึดติดของระบบซ่ึงประกอบไปดวยคลาสตาง ๆ จํานวนมาก โดยนิยามวิธีการ
คํานวณคา Coupling factor (CoF) ดังนี้ 
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 โดย Ghassemi and Mourant (2000) ไดใหนิยามของเพรดิเคต (Predicate) uses(c, d, i) ดังนี้ 
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             จากท้ังสองสมการน้ันกลาวโดยสรุปไดวาการหา CoF นั้นสามารถคํานวณไดการหาผลรวม
ของ uses(c, d, i) โดย c, d เปนสมาชิกของคลาสในระบบ  และ i เปนสมาชิก 
ของอินเตอรเฟสในระบบ  โดย uses(c, d, i) ของคลาส c และ d คูใด ๆ ในระบบจะมีคา
เปน 1 ก็ตอเม่ือคลาส c มีการเรียกใชเมธอดหรือแอทิบิวต (Attribute) ของคลาส d โดยเมธอดของ
คลาส d ท่ีถูกเรียกใชนั้นไมไดถูกเรียกผานอินเตอรเฟส i โดยอาศัยหลักการของสภาวะพหุสัณฐาน 
ยกตัวอยางได ดังรูปท่ี 4.4 

( Cc ), Cd ∈∈

)( Ii∈

 
 

 
 

 

 
 

 d 

d1 () 

c 

c1 () 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.4 แสดงความสัมพันธเชิงวัตถุของคลาส c และ d 

 
 จากรูปท่ี 4.4 นั้นจะได uses(c, d, i) เปน 1 เนื่องจากเมธอด c1 ของคลาส c เรียกใชเมธอด d1 
ของคลาส d จึงถือไดวามี Coupling 
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c 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.5 แสดงความสัมพันธเชิงวัตถุผานอินเตอรเฟส 
 

 จากรูปท่ี 4.5 นั้นจะได uses(c, d, i) เปน 0 เนื่องจากเมธอด c1 ของคลาส c นั้นเรียกใช      
เมธอด d1() ของ d โดยอาศัยสถาวะพหุสัณฐานและการเช่ือมโยงแบบพลวัต (Dynamics Binding) 
ผานทางอินเตอรเฟส i ซ่ึงการท่ีผลลัพธของเพรดิเคต uses(c, d, i) เปน 0 นั้น เนื่องมาจากการใช
อินเตอรเฟสซ่ึงเปนตัวกลางระหวางคลาสท่ีขอรับบริการ (Client) และคลาสที่ใหบริการ (Server) ทํา
ใหความยึดติดนั้นตํ่าลง 
 ดังไดกลาวถึงการคํานวณคา CoF ขางตนแลวนั้น ตอไปน้ี เปนการวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบ
การหาคาความยึดติดของโปรแกรมประยุกตเฉพาะทางในกรณีท่ีถูกพัฒนาภายใตกรอบงานและ    
ไมใชความสามารถของกรอบงาน 
 
 
 
 
 
 

d

d1()

c1()

 c 

 c1 () 

ii 

d1()d1 () 

d  

d1 () 
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1)      วิเคราะหคา CoF ของโปรแกรมประยุกตท่ีถูกพัฒนาข้ึนโดยไมใชกรอบงาน 
 
 

JTable
(from Logical View)

DefaultTableModel
(from Logical View)

JTable 
(from Logical View) 

ClientClient 

S ttuden
( )from Specific domain

C rhangeListene

DefaultTableModel 
(from Logical View) 

StudentDAOStudentDAO 
ChangeListener 

Student 
(from Specific domain) 

 

 
รูปท่ี 4.6 แสดงการแสดงผลขอมูลนามธรรมโดยไมใชกรอบงาน 

 
          จากรูปท่ี 4.6 นั้นเปนการแสดงวิธีการนําขอมูลของนักศึกษาทุกคนจากฐานขอมูล    
เชิงสัมพันธโดยผานการใชขอคําถาม (Query) โดยคลาส StudentDAO และแปลงขอมูลท่ีอยูใน
รูปแบบกลุมของ Primitive Type ใหเปล่ียนเปนขอมูลเชิงวัตถุในท่ีนี้คือ Instance ของคลาส Student 
และนําขอมูลเหลานั้นแสดงในตารางขอมูลโดยผานแบบจําลองตารางขอมูล (DefaultTableModel) 
โดยมีตัวเฝามอง (ChangeListener) การเปล่ียนแปลงคาของขอมูลเหลานั้น หากมีการเปล่ียนแปลง
ขอมูลในสดมภหนึ่งสดมภ ตัวเฝามองจะทําการเปล่ียนแปลงคาเหลานั้นท้ังใน Instance และคาใน
ฐานขอมูลเชิงสัมพันธ จากแผนภาพเชิงคลาสขางตนนั้นแสดงการคํานวณคา CoF ไดดังนี้ 
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                      กําหนดให 
         A แทนคลาส JTable 
         B แทนคลาส DefaultTableModel 
         C แทนคลาส ChangeListener 
         D แทนคลาส Client 
         E แทนคลาส StudentDAO 
         F แทนคลาส Student 
         X แทนจํานวนคลาสท้ังหมดท่ีอยูในระบบ = 6 
 
ตารางแสดงความสัมพันธระหวางคลาสแตละคูในระบบ 

- A B C D E F 
A - 1 0 1 0 0 
B 0 - 1 1 0 0 
C 0 0 - 1 1 1 
D 0 0 0 - 1 1 
E 0 0 0 0 - 1 
F 0 0 0 0 0 - 

 
 CoF = 

30
10

02 =
66

10
−−
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 2)      วิเคราะหคา CoF ของโปรแกรมประยุกตท่ีถูกพัฒนาข้ึนภายใตกรอบงาน 
 

JTable
(from Logical View)

DefaultTableModel
(from Logical View)

ChangeListener
IORMapping

( )

<

from Logical View

<Interface>>

Client

Object

<<Interface>> 
IORMapping 

(from Logical View) 

Object 

Client 
DefaultTableModel 
(from Logical View) 

ChangeListener 

JTable 
(from Logical View) 

 
 

รูปท่ี 4.7 แสดงการพัฒนาโปรแกรมประยุกตภายใตกรอบงาน 

 
          จากรูปท่ี 4.7 นั้นแสดงถึงการพัฒนาโปรแกรมประยุกตเฉพาะทางภายใตกรอบงานซ่ึง
สรางกลไกโดยการแทนคลาสซ่ึงเปน Data Access Object (DAO) ดวยอินเตอรเฟส IORMapping 
เพื่อลดใหความยึดติดของระบบตํ่าลง (Low Coupling) จากรูปท่ี 4.7 เชิงคลาสขางตน แสดงการ
คํานวณคา CoF ไดดังนี ้
          กําหนดให 
         A แทนคลาส JTable 
         B แทนคลาส DefaultTableModel 
         C แทนคลาส ChangeListener 
         D แทนคลาส Client 
         E แทนอินเตอรเฟส IORMapping 
         F แทนคลาส Object 
        X แทนจํานวนคลาสท้ังหมดท่ีอยูในระบบ = 6 
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ตารางแสดงความสัมพันธระหวางคลาสแตละคูในระบบ 
- A B C D E F 
A - 1 0 1 0 0 
B 0 - 1 1 0 0 
C 0 0 - 1 0 1 
D 0 0 0 - 0 1 
E 0 0 0 0 - 1 
F 0 0 0 0 0 - 

 
 CoF = 

30
8

02 =
−66

8
−

  จากการเปรียบเทียบคา Coupling Factor ของการพัฒนา

โปรแกรมประยุกตโดยการใชกรอบงานและไมใชกรอบงานนั้น จะเหน็ไดวาการใชกรอบงานนั้นมี
คา Coupling Factor ท่ีต่ํากวา โดยคา Coupling Factor ท่ีถูกลดไปนั้นเปนสวนของการติดตอ
ฐานขอมูล จึงวิเคราะหไดวาการลดลงไปของคา Coupling Factor ในสวนนีทํ้าใหการตดิตอ
ฐานขอมูลมีความยดืหยุนมากยิ่งข้ึน 
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 Eden and Mens (2006) กลาวถึงวิวัฒนาการเชิงซอฟตแวร (Evolution Step) ซ่ึงเปนแนวคิด
ท่ีใชในการวัดคาความยืดหยุน (Flexibility) ดังแสดงในรูปท่ี 4.8  
 

Shifted 
Problem 

Realizes 

Old Problem Shift 

 
รูปท่ี 4.8 แสดง Evolution step 

  
 จากรูปท่ี 4.8 นั้นกลาวถึงปญหาในเชิงความตองการเชิงซอฟตแวรนั้นถูกแกดวยการพัฒนา 
(Implementation) ระบบหนึ่งและเม่ือความตองการเปล่ียนไปเปนการสะทอนปญหาท่ีมีอยูเดิมให
เปล่ียนแปลงไปเชนเดียวกัน ปญหาใหมนั้นก็ไดรับการแกไขดวยการปรับปรุงระบบเดิมท่ีมีอยูกอน 
โดยจากรูปท่ี 4.8 นั้นสามารถแสดงในรูปของ Evolution Function ไดดังตอไปนี้ 
            adjustedoldshiftedold iipp =),,(ε  หรือ    โดยในการวัดคาความ

ยืดหยุนนั้นไดกําหนดนิยามของ Evolution Cost ( C ) ซ่ึงหมายถึงจํานวนผลกระทบท่ีวัด
โดยมาตรวัด  ท่ีสงผลตอ Modules โดยตัวแปร นี้สามารถถูกแทนดวยมาตรวัดใด ๆ ท่ีสนใจ 
อาทิเชน Line of Code (LoC) เปนตน และตัวแปร modules นั้นสามารถถูกแทนดวยหนวยท่ีสนใจ
เชนคลาส เมธอด หรือ   Package โดยอาจยกตัวอยางไดดังนี้ 

IIPP →××:ε
μ

ulesmod

μ μ

            )(εLoC
classesC หมายถึง  จํานวนของคลาสท่ีจํานวนของรหัสคําส่ังถูกเปล่ียนแปลงไป

เนื่องมาจากการเปล่ียนแปลงความตองการเชิงซอฟตแวรหรือ Evolution step โดยย่ิงคา Evolution 
Cost นี้ยิ่งนอยนั้นแสดงถึงความยืดหยุนยิ่งมากข้ึน 
 จากนิยามของคา Evolution Step ดังไดกลาวมาแลวขางตนนั้นจึงสรุปความยืดหยุนของการ
ใชกรอบงานดังตอไปนี้ 

 

Adjustment Old  
Implementation 

Realizes 

Adjusted 
Implementation 
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1) การเปล่ียนแปลงการติดตอฐานขอมูลนั้นทําใหคา 0)( =ε เนื่องจาก
นักพัฒนาโปรแกรมประยุกตนั้นสามารถสรางคลาสซ่ึง Implements อินเตอรเฟส 
IORMapping และทําการเช่ือมตอกับกรอบงานโดยไมมีผลกระทบตอรหัสคําส่ังของ
โปรแกรมแตอยางใด 

LoC
classesC

LoC
classesC

LoC
classesC

2) การเปล่ียนแปลงชนิดของสวนโปรแกรม Object-Relational Mapping นั้นทําใหคา 
0)( =ε ดวยเหตุผลเดียวกันกับขอ 3.1 

3) การเปล่ียนแปลงลักษณะของตารางขอมูลภายหลังจากท่ีโปรแกรมไดสงมอบ          
อันไดแกจํานวนสดมภของตารางขอมูล คาภายในสดมภท่ีตองการแสดงผลและ
ลักษณะ Component ท่ีแสดงผลทําใหคา 0)( =ε เนื่องจากนักพัฒนา
สามารถเปล่ียนแปลงการกําหนดคาโดยผานเอกสาร XML ไมจําเปนตองแกไขรหัส
คําส่ังในสวนของโปรแกรมหลักแตอยางใด 

 

4.4       ทดสอบเวลาที่ใชในการสรางตารางขอมูลและผูกความสัมพันธของวัตถุ 
            นามธรรม 
 เนื่องมาจากการสรางกรอบงานเพ่ือสนับสนุนการพัฒนาโปรแกรมประยุกตเฉพาะทางของ
นักพัฒนาโปรแกรมใหมีประสิทธิภาพในดานเวลาท่ีพัฒนา เพิ่มความยืดหยุนและลดความซับซอน
ของโปรแกรมลง  ดังนั้นการพัฒนากรอบงานนั้นจึงจํา เปนตองสรางกลไกในการสราง
สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมตาง ๆ โดยกรอบงานตองอานคาจากเอกสาร XML และสรางตัวควบคุม 
ท่ีเหมาะสมจํานวนมากซ่ึงทําใหสูญเสียทรัพยากรของระบบสวนหนึ่งไปดังนั้นจึงไดทําการ
ตรวจสอบระยะเวลาตาง ๆ ดังตอไปนี้ 
 4.4.1  ทรัพยากรท่ีใช 

   ฮารดแวร 
คอมพิวเตอรแบบพีซี Pentium IV 3.2 กิกะเฮิรส • 
หนวยความจํา 512 เมกกะไบต • 
ฮารดดิสก 80 กิกะไบต • 

         ซอฟตแวร 
ระบบปฏิบัติการ ไมโครซอฟตวินโดวส เอ็กซพี • 
เคร่ืองมือพัฒนาช่ือ NetBeans IDE 6.0 • 
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 4.4.2  ทดสอบการสราง Instance จากคลาส 1 คลาสดวยกรอบงาน 
 
ตารางท่ี 4.1 แสดงจํานวนของ Instance และเวลาท่ีใชในการสราง Instance จากคลาส 1 คลาส 

เวลาท่ีใชในแตละคร้ังท่ีทดสอบ (milliseconds) จํานวน 
(Instance) 1 2 3 4 5 

คาเฉล่ีย 

1000 3828 2609 1984 1953 1907 2456.2 
5000 2640 2640 3375 2954 2844 2890.6 
10000 3297 3281 3321 3390 3266 3311 
20000 7047 5953 4843 4891 4860 5518.8 

 
 

           จากตารางท่ี 4.1 นั้นสามารถแสดงเปนภาพเสนไดดังตอไปนี ้

 
 

 

 

รูปท่ี 4.9  แสดงกราฟความสัมพันธระหวางการแสดงผลขอมูลนามธรรมและเวลาท่ี 

                            ใชจากการสราง Instance ของคลาส 1 คลาสดวยกรอบงาน 

 

 

y = 0.162x + 2082. 
4000 

3000 

2000 

1000 

6000 

5000 

กราฟแสดงความสัมพันธ 
ระหวางการแสดงผลขอมูลนามธรรมและเวลาท่ีใช   เวลาท่ีใช (ms) 

 

5000 10000 20000 15000 25000 
จํานวน  instance 

0 
0 
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 4.4.3 ทดสอบการสรางและผูกความสัมพนัธของวัตถุนามธรรม 2 คลาส 

 

AdvisorAdvisor StudentStudent 
0..n 10..n0..n 11  

 

รูปท่ี 4.10   แสดงแผนภาพเชิงคลาสท่ีใหความสัมพันธระหวางคลาสแบบ 1- n ท่ีใชใน 

                             การทดสอบการสราง Instance ของคลาส Student ภายใต 

                             สภาพแวดลอมของกรอบงาน 
 

ตารางที่ 4.2 แสดงจํานวนของ Instance และเวลาท่ีใชในการสราง Instance จากคลาสที่มี 

                   ความสัมพันธ กัน 2 คลาสเหลานั้น 

เวลาท่ีใชในแตละคร้ังท่ีทดสอบ (milliseconds) จํานวน 
(Instance) 1 2 3 4 5 

คาเฉล่ีย 

1000 2157 2625 2344 2281 2281 2337.6 
5000 4203 3578 3609 3547 3578 3703.6 
10000 9156 6032 5078 4922 4844 6006.4 
20000 7985     7640 7656 7672 7656 7721.8 
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 จากตารางท่ี 4.2 นั้นสามารถแสดงเปนภาพเสนไดดังตอไปน้ี 

 
 

 

กราฟแสดงความสัมพันธ 
ระหวางการแสดงผลขอมูลนามธรรมและเวลาท่ีใช 

 

y = 0.284x  + 2383. 

 

 
25000 20000 15000 10000 5000  

9000 

 
เวลาท่ีใช (ms) 
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รูปท่ี 4.11 แสดงกราฟความสัมพันธระหวางการแสดงผลขอมูลนามธรรมและเวลา 

                               ท่ีใชจากการสราง Instance ของคลาส 2 คลาสดวยกรอบงาน 
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 4.4.4  ทดสอบการสรางและผูกความสัมพันธของวัตถุนามธรรม 3 คลาส 
 

 

Advisor

Major

Student
0..n0..n 11

11 111..n1..n

1..n1..n

 
 

Major 

1 1 
1 

1..n 
1..n 

0..n 
Advisor Student 

 

รูปท่ี 4.12 แสดงแผนภาพเชิงคลาสที่ใหความสัมพันธระหวางคลาสแบบ 1- n  
                               จํานวน 3 คลาส และใช ในการทดสอบการสราง Instance  
                               ของคลาส Student ภายใตสภาพแวดลอมของกรอบงาน 
 
ตารางท่ี 4.3 แสดงจาํนวนของ Instance และเวลาท่ีใชในการสราง Instance จากคลาสท่ีมี 
                   ความสัมพันธกัน 3 คลาส 

เวลาท่ีใชในแตละคร้ังท่ีทดสอบ (milliseconds) จํานวน 
(Instance) 1 2 3 4 5 

คาเฉล่ีย 

1000 3219 2328 2234 2234 2235 2450 
5000 3516 3484 3484 3484 3485 3490.6 
10000 6016 4922 4954 4969 4969 5166 
20000 7953 7750 7735 7766 7718 7784.4 
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              จากตารางท่ี 4.3 นั้นสามารถแสดงเปนภาพเสนไดดังตอไปนี ้
 
 

 

y = 0.283x  + 2172. 

1000 

2000 

3000 

4000 

5000 

6000 

7000 

8000 

20000 25000 
จํานวน  instance 

15000 10000 5000 0
0 

 

 9000 
 

กราฟแสดงความสัมพันธ 
ระหวางการแสดงผลขอมูลนามธรรมและเวลาท่ีใช เวลาท่ีใช (ms) 

 

 
 

รูปท่ี 4.13 แสดงกราฟความสัมพันธระหวางการแสดงผลขอมูลนามธรรมและเวลา 

                               ท่ีใชจากการสราง Instance ของคลาส 3 คลาสดวยกรอบงาน 
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 4.4.5  ทดสอบการสรางและผูกความสัมพันธของวัตถุนามธรรม 4 คลาส 

 
 

AdvisorStudent 0..n0..n 11

11

Major

11

1.1..n.n
11..n..n

Institute

11

1..n1..n

 

 

1 

1 
1 

1 

1..n 
1..n 

1..n 

0..n 

Institute 

Major 

Advisor Student 

รูปท่ี 4.14  แสดงแผนภาพเชิงคลาสท่ีใหความสัมพันธระหวางคลาสแบบ 1- n  
                                   จํานวน 4 คลาส และใชในการทดสอบการสราง Instance ของ 
                                   คลาส Student ภายใตสภาพแวดลอมของกรอบงาน 
 
ตารางท่ี 4.4 แสดงจํานวนของ Instance และเวลาท่ีใชในการสราง Instance จากคลาสที่มี  

                   ความสัมพันธกัน 4 คลาส 

เวลาท่ีใชในแตละคร้ังท่ีทดสอบ (milliseconds) จํานวน 
(Instance) 1 2 3 4 5 

คาเฉล่ีย 

1000 4297 2484 2282 2281 2297 2728.2 
5000 3578 3563 3532 3625 3547 3569 
10000 5234 4938 4954 4984 4954 5012.8 
20000 8750 10735 9969 8687 11468 9921.8 
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จากตารางท่ี 4.4 นั้นสามารถแสดงเปนภาพเสนไดดังตอไปน้ี 
 

 

 

กราฟแสดงความสัมพันธ 
ระหวางการแสดงผลขอมูลนามธรรมและเวลาท่ีใช 

 

15000 20000 25000 
จํานวน  instance 

y = 0.386x  + 1830. 

10000 5000 
0 

0

2000 

4000 

6000 

8000 

 

 12000 

10000 

 เวลาท่ีใช (ms) 

 

รูปท่ี 4.15 แสดงกราฟความสัมพันธระหวางการแสดงผลขอมูลนามธรรมและเวลา 

                               ท่ีใชจากการสราง Instance ของคลาส 4 คลาสดวยกรอบงาน 
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             4.4.6      ทดสอบการสรางและผูกความสัมพันธของวัตถุนามธรรม n คลาสโดยใช  Instance 

ของคลาส Student จํานวน 15000 Instance 
     

Subject

11..n..n

requiredSubject : Subject
111 

1..n 

Subject 
requiredSubject : Subject 

 
 

รูปท่ี 4.16 แสดงแผนภาพเชิงคลาสท่ีใหความสัมพันธแบบ Recursive  
                                         และใชในการทดสอบการสราง Instance ของคลาส  
                                         Subject นี้ ภายใตสภาพแวดลอมของกรอบงาน 
 
           จากรูปท่ี 4.16 นั้นคลาส Subject มีความสัมพันธแบบ Recursive ซ่ึงมักพบเห็นได
บอยใน Hierarchy Pattern โดยในความหมายเชิงนามธรรมของแผนภาพเชิงคลาสนี้หมายถึงวิชา
หนึ่งวิชาใดนั้นตองการผานรายวิชาอ่ืนมากอนจึงสามารถลงทะเบียนเรียนในรายวิชานั้น ๆ ได 
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ตารางท่ี 4.5 แสดงจํานวนของ Instance และเวลาท่ีใชในการสราง Instance แปรผันตาม         
                    จํานวนความสัมพันธของคลาส 

เวลาท่ีใชในแตละคร้ังท่ีทดสอบ (milliseconds) จํานวน 
ความสัมพันธ n คลาส 1 2 3 4 5 

คาเฉล่ีย 

ไมมีความสัมพันธ 15672 16062 15969 15156 15250 15621.8 

1 16609 16360 16578 16516 16406 16493.8 

2  17907 17734 17484 17875 17453 17690.6 

3  18688 18734 18782 18735 18688 18725.4 

4  19907 19953 19937 19937 19953 19937.4 

5  21078 21094 21297 21109 21219 21159.4 

6  22359 22578 22438 22640 22469 22496.8 

7  24093 23641 23860 23922 23797 23862.6 

8  25406 24890 25140 25375 24938 25149.8 

9  26406 29297 26515 26437 26266 26984.2 

10  27829 27766 27687 27547 27875 27740.8 
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                       จากตารางท่ี 4.5 นั้นสามารถแสดงเปนภาพเสนไดดังตอไปน้ี 

 

 

  
เวลาท่ีใช (ms) ระหวางการแสดงผลขอมูลนามธรรมและเวลาท่ีใช 

กราฟแสดงความสัมพันธ 

y = 1281.9x  + 14974 

 

 

30000 

25000 

20000 

15000 

10000 
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2 4 8 6 10 
0 

12 0 
จํานวนความสัมพันธ 

 
รูปท่ี 4.17 กราฟแสดงจํานวนของ Instance และเวลาท่ีใชในการสราง Instance  

แปรผันตามจํานวนความสัมพันธของคลาส                              
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4.4.7    ทดสอบการสรางและผูกความสัมพันธของวัตถุนามธรรมซ่ึงมีความสัมพันธกัน      
              จํานวน 3 คลาสโดยไมใชกรอบงาน 

 
ตารางท่ี 4.6 แสดงจํานวนของ Instance และเวลาที่ใชในการสราง Instance จากคลาสที่มี 
                    ความสัมพันธกนั 3 คลาสโดยไมใชกรอบงาน 

คร้ังท่ีทดสอบ จํานวน  
(Instance) 1 2 3 4 5 

คาเฉล่ีย 

1000 1797 1953 1813 1797 1797 1831.4 

5000 2625 2625 2906 2640 2812 2721.6 

10000 3735 3547 3437 3437 3453 3521.8 

20000 5500 5031 5000 4984 5000 5103 

 
            จากตารางท่ี 4.3 และ 4.6 สามารถนําเสนอภาพเสนที่เปรียบเทียบการสรางและ
ผูกความสัมพันธของวัตถุนามธรรมซึ่งมีความสัมพันธกันจํานวน 3 คลาสโดยใชและไมใช
กรอบงาน 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 



94 
 

 
 

รูปท่ี 4.18   กราฟแสดงจํานวนของ Instance และเวลาทีใ่ชในการสราง Instance จากคลาสที่มี 

                        ความสัมพันธกัน 3 คลาสโดยไมใชกรอบงาน 

 

    จากกราฟในรูปท่ี 4.18 นั้นจะเห็นไดวาการใชกรอบงานในการสรางและ                
ผูกความสัมพันธของวัตถุนามธรรมนั้นทําใหเสียเวลาในการประมวลผลมากยิ่งข้ึนเม่ือเปรียบเทียบ
กับการสรางและผูกความสัมพันธของวัตถุนามธรรมโดยไมใชกรอบงาน โดยเวลาท่ีเสียไปนี้เกิดจาก
การอานคาตัวแปรเสริมและการกําหนดคาสภาพแวดลอมใหกับกรอบงานเพื่อใหกรอบงานนั้น
ทํางานไดอยางพลวัต 

กราฟแสดงความสัมพันธ

8000 

ระหวางการแสดงผลขอมูลนามธรรมและเวลาที่ใช เวลาที่ใช (ms) 

10000 

6000 

4000 

2000 

0 5000 10000 15000 20000 25000 

Linear (ใชกรอบงาน) 

Linear (ไมใชกรอบงาน) 

จํานวน  Instance 0 
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4.5       สรุปความสามารถของกรอบงาน 
 ในท่ีนี้ขอกลาวโดยสรุปเพื่อใหเห็นความสามารถของกรอบงานท่ีไดรับการพัฒนาข้ึนภายใต

งานวิจัยช้ินนี้ ดังตารางตอไปนี้ 

      

รายการ สามารถทําได ไมสามารถทําได 
เช่ือมโยงขอมูลในช้ันแสดงผล, ตรรกะในการ

ทํางานและเอนทิตีในฐานขอมูล  
Х  

กําหนดคาตัวแปรเสริมสําหรับกรอบงานผาน

เอกสาร XML 
Х  

เปล่ียนแปลงสวน Object-Relational Mapping 

Component อยางพลวัต 
Х  

แสดงสดมภของตารางขอมูลในรูปแบบ 

JComponent ตาง ๆ  
Х  

เพิ่มประเภทของสวนแสดงผล Х  

ผูกความสัมพนัธของ Domain Object กับสวน

แสดงผลนอกตารางขอมูล 
 Х 

แสดงขอมูลอยางมีเง่ือนไขซับซอน  Х 
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4.6      อภิปรายผล 
 จากการวิเคราะหและทดสอบเพ่ือเวลาที่กรอบงานใชในการสรางสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสม
ตอโปรแกรมประยุกตสามารถอภิปรายผลไดดังตอไปนี้ 

• กรอบงานลดจํานวนของรหัสคําส่ังท่ีถูกเขียนเพื่อแสดงผลของตารางขอมูล 
• กรอบงานมีความคาความยึดติดตอการติดตอฐานขอมูลต่ําลง 
• กรอบงานมีความยืดหยุนในการปรับปรุงและคงทนตอการเปล่ียนแปลงไปของความ

ตองการเชิงซอฟตแวร 
• เวลาท่ีใชในการกําหนดสภาพแวดลอมใหกับโปรแกรมประยุกตมีขนาดท่ีสามารถ

ยอมรับได 
• การใชกรอบงานในการสรางและผูกความสัมพันธของวัตถุนามธรรมนั้นทําใหเสียเวลา

ในการประมวลผลมากยิ่งข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับการสรางและผูกความสัมพันธของวัตถุ
นามธรรมโดยไมใชกรอบงาน 
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. 

 
 

บทที่ 5 
บทสรุป 

 

จากการศึกษา วิจัย และพัฒนากรอบงานเชิงวัตถุสามารถสรุปผลที่ไดรับ ปญหา และ
ขอจํากัดท่ีพบไดดังตอไปนี้ 
 

5.1       สรุปผลการวิจัย 
 ปจจุบันการพัฒนาโปรแกรมประยุกตถูกพัฒนาข้ึนเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพใหกับกระบวนการ
ผลิตหรือกลุมอาชีพตาง ๆ จํานวนมาก การพัฒนาโปรแกรมประยุกตใด ๆ นั้นเปนส่ิงจําเปนอยางยิ่ง
ในการพัฒนาโปรแกรมประยุกตท่ีสนใจใหมีประสิทธิภาพในดานตาง ๆ อาทิเชนความถูกตองตาม
ความตองการเชิงซอฟตแวร ความยืดหยุนและความคงทนตอการเปล่ียนแปลงความตองเชิง
ซอฟตแวร ความสวยงานและงายตอการใช เปนตน โดยการพัฒนาซอฟตแวรใหมีประสิทธิภาพ
ดังกลาวนั้นมักถูกจํากัดอยูภายใตคาใชจายและระยะเวลาอันมีขีดจํากัด อีกท้ังโดยปกติความตองการ
เชิงซอฟตแวรมักถูกเปล่ียนแปลงในขณะท่ีโปรแกรมประยุกตอยูในข้ันตอนการพัฒนาหรือไดพัฒนา
จนกระท่ังเสร็จส้ิน 
 กรอบงานเชิงวัตถุซ่ึงถูกพัฒนาข้ึนภายใตแนวคิดและเทคโนโลยีเชิงวัตถุนั้นเปรียบเสมือน
โปรแกรมประยุกตท่ีเกือบสมบูรณและมีความยืดหยุนคงทนตอการเปล่ียนแปลงเชิงซอฟตแวรดังนั้น
จึงเหมาะอยางยิ่งในการใชกรอบงานเพ่ือสนับสนุนการทํางานของนักพัฒนาโปรแกรมประยุกตให
พัฒนาโปรแกรมเฉพาะทางตาง ๆ ใหมีประสิทธิภาพภายใตเง่ือนไขท่ีกําหนด 
 หากกลาวโดยสรุปกรอบงานการผูกความสัมพันธขอมูลเชิงวัตถุในช้ันการแสดงผลขอมูล
นามธรรมและขอมูลเชิงสัมพันธเปนกรอบงานท่ีมีประสิทธิภาพสูงดังตอไปนี้ 

กรอบงานลดจํานวนของรหัสคําส่ังท่ีถูกเขียนเพื่อแสดงผลของตารางขอมูลได 1) 
กรอบงานมีคาความยึดติดตอการติดตอฐานขอมูลต่ําลง 2) 

3) กรอบงานมีความยืดหยุนในการปรับปรุงและคงทนตอการเปล่ียนแปลงไปของความ
ตองการเชิงซอฟตแวรพอสมควร 
เวลาท่ีใชในการกําหนดสภาพแวดลอมใหกับโปรแกรมประยุกตมีขนาดท่ียอมรับได 4) 
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5.2       ประโยชนของกรอบงานการผูกความสัมพันธขอมูลเชิงวัตถุในชั้นการแสดงผล  
ขอมูลนามธรรมและขอมูลเชิงสัมพันธ             
1) เช่ือมโยงขอมูลในช้ันแสดงผล ช้ันตรรกะในการทํางานและขอมูลในแบบจําลอง

ฐานขอมูลเชิงสัมพันธ 
2) สามารถกําหนดคาตัวแปรเสริมสําหรับกรอบงานผานเอกสาร XML ซ่ึงทําใหคงทน    

ตอความตองการเชิงซอฟตแวรท่ีเปล่ียนแปลงไปภายหลังการสงมอบโปรแกรม
ประยุกตท่ีถูกพัฒนาข้ึนภายใตกรอบงานได 

3) สามารถเปล่ียนแปลงสวนโปแกรมทําหนาท่ี Object-Relational Mapping ไดอยาง
พลวัต 

4) แสดงสดมภของตารางขอมูลในรูปแบบ JComponent ตาง ๆ  
5) เพิ่มประเภทของสวนแสดงผลอยางพลวัต 
 

5.3      ขอจํากัดของกรอบงานท่ีสรางขึ้น 
1) กรอบงานที่พัฒนาข้ึนนี้ใชไดกับโปรแกรมประยุกตท่ีถูกพัฒนาข้ึนดวยภาษาจาวา

เทานั้น 
กรอบงานท่ีพัฒนาขึ้นนี้ไมสามารถผูกความสัมพันธของ Domain Object กับสวน
แสดงผลภายนอกตารางขอมูลได 

2) 

3) กรอบงานท่ีพัฒนาข้ึนนี้ไมสามารถแสดงขอมูลท่ีมีเงื่อนไขซับซอนได 
 

5.4       แนวทางในการพัฒนาตอ 
 เนื่องจากในปจจุบันการพัฒนาซอฟตแวรตาง ๆ มีแนวโนมในการใชท่ีเปล่ียนแปลง         
การวิเคราะหและออกแบบโดยวิธีเชิงโครงสราง (Structured analysis approaches) ไปสูการ
วิเคราะหและออกแบบเชิงวัตถุเนื่องมาจากแนวคิดและเทคโนโลยีเชิงวัตถุนั้นสนับสนุนการนํา
กลับมาใชใหมและมีความยืดหยุนอยางสูง หากแตยังคงประสบปญหาในการเปล่ียนแปลงขอมูล  
ตาง ๆ ท่ีอยูในรูปแบบท่ียากตอการวิเคราะหและออกแบบเชิงวัตถุเชนขอมูลท่ีอยูในรูปแบบเอกสาร 
XML ขอมูลท่ีอยูในฐานขอมูลเชิงสัมพันธหรือแมกระท่ังขอมูลมีลักษณะเปน spread sheet อยาง
เอกสาร Microsoft Excel ดังนั้นแลวแนวทางการพัฒนาตอนั้นสามารถเปนงานวิจัยท่ีศึกษาวิธี
กําหนดมาตรฐานกลางของขอมูลตาง ๆ ท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตใหสามารถเปล่ียนแปลงและวิเคราะห
ในเชิงวัตถุได สามารถเปล่ียนแปลงแกไขขอมูลเหลานั้นโดยปราศจากการสูญเสียความสัมพันธ   
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Abstract 
 
 The object oriented analysis and design 
methodology enables analysts and developers to 
rapidly produce complicated applications. 
Traditionally, domain analysis has been based 
on structured analysis approaches therefore 
problems have been occurred in presenting and 
storing the object oriented entities. We describe 
our flexible framework to bind object-oriented 
data on the presentation layer, object instances 
in the container placed in the application context 
through database layer without losing the object 
relationship. Furthermore, it allows domain 
application developers to present associated 
objects in JTable and automatically binds its 
properties into the table column in various 
JComponent, which reduces the connection to 
the database, and keep properties of three 
objects in synchronization. However our 
framework is constructed similar to JGoodies 
and Beans Binding implementation of JSR295. 
Its hooks are defined by XML file. Consequently, 
it provides less coupling. Furthermore, developer 
can create their own binding JComponent and 
OR-Mapping Utilities by implementing and 
plugging it into the framework’s hooks. 
 
Key Words: object-oriented framework, object 
binding.  
 
1. Introduction 

Recently, large number of complex 
applications are efficiently analyzed and 
designed by model-view-control methodology 
supported by object-oriented paradigm [1,2].  
Such paradigm provides new programming 
concept such as encapsulation, inheritance, 
modularity, reusability, etc. This methodology 
separates system into three layers as follows: the 
user interface layer, the business logic layer and 
the data layer. Traditionally, domain analysis and 

design has been based on structured approaches 
such as data flow analysis and ER modeling. 
Usually, many database systems are in relational 
form. There are two gaps occurred when 
translating abstract objects in the application 
context in the relational database elements 
without losing their properties and object 
relations. Furthermore, it occurs when translating 
abstract objects in the application context into the 
presentation layer (user interface) like JTable or 
data grid. Object-relational mapping components 
such as Hibernate, EJB or JDO are constructed to 
solve first problem, however, another one still 
occurs. There are components such as JGoodies, 
JSR295 implementation and other public 
libraries created to solve both problems at the 
same time although its source code is 
complicated and inflexible.  

We describe our flexible black box 
framework to support the following activities: 

• To bind object data in the presentation 
layer, and to bean the data object in the 
container placed in the application 
context through entities on the database 
layer. 

• To present associated objects in JTable 
and to bind their properties into the table 
columns in various JComponent forms 
automatically. Furthermore, their object 
relationships are presented in multi-
cross joined table view.  

• Preserve Pain Old Java Object’s idea 
[3]. 

• To keep the properties of three objects 
synchronized.  

However, our framework is constructed similar 
to JGoodies and Beans Binding implementation 
of JSR295, these framework’s hooks are defined 
by XML files. Consequently, it provides highe
 - 104 -r degree of loosely coupling. 
Furthermore, developer can create their custom 
binding components and OR-Mapping Utilities  
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by implementing and plugging them into the 
framework’s hooks. 
 
2. The Flexibility of Framework 
 Object-oriented application frameworks 
are promising tools to verify proven software 
designs and implementation in order to reduce 
the cost and improve the quality of software.  
                A framework is reusable, “semi-
complete” application that can be specialized to 
produce custom applications [4, 5]. In contrast to 
earlier Object Oriented reuse techniques based on 
the class libraries, frameworks are targeted at the 
particular business units and application 
domains. A framework enhances extensibility by 
providing explicit API, slot and hook methods 
[6] that allow applications to extend its stable 
interface. The framework extensibility is 
essential to ensure timely customization services 
and features. Based on the customizable 
characteristics, Objet-oriented frameworks fall 
into two main categories [7,9]. 
- White-Box Frameworks: Components and 
application developers need to know the white 
box framework’s architecture to adapt the 
framework to the concrete application. The 
hotspots are usually limited to inheritances. 
When system hotspots are cleared, building 
white-box framework is relatively easy. 
- Black Box Frameworks: Black box 
frameworks, in contrast, hide their internal 
structures. Users know only general framework 
descriptions and its hotspots rather than the 
detailed architecture. Using black-box 
framework is thus easier than using white-box 
framework. The black-box frameworks, 
however, are harder to build than the white-box 
framework. 
Framework’s hooks fall into three categories of 
use [7,9].  
- Option: components are provided with the 
framework that can be easily used to gather 
within the overall framework architecture. 
- Pattern: components are configured with 
parameters and/or connected together in well-
defined ways. 
- Open: the framework is extended in well-
defined ways, generally by providing new 
components. 
 

 
Figure 1. Framework architecture 
 
 Figure 1 demonstrates our flexible 
framework including the following elements: 
 - Binding Mechanism 
 - Synchronization mechanism 
 - Default OR-Mapping utilities 
 - Basic binding components 
 - Beans container 
 - JTable container 
 - Table Factory 
 Additionally, hooks are defined to allow 
the following components to be plugged into the 
framework:. 
 - Custom binding components. 
 - Concrete OR-Mapping Util. 
 - Domain objects. 
 - Configuration files. 
 Domain application developers can 
rapidly produce specific application supported by 
our framework. Furthermore, this architecture 
brings more flexible development process, less 
coupling design as well as cleans codes in the 
implementation.  
 Alternatively, domain application 
developer can collaborate to produce their 
domain application by directly using the Java 
APIs but the development time will increase and 
the ambiguity would occur.   
 
3. Loosely-coupling with XML 
configuration 
 The Extensible Markup Language 
(XML) is a general-purpose markup language 
which allows its user to define their custom 
elements. This framework utilizes the advantages 
of the XML to define the presentation prototype. 
It brings more flexible and minimizes source 
code to bind abstract objects in the application 
context into the presentation view such as JTable. 
We define our schema to standardize the 
configuration form as shown in Figure 2. 
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1. คลาส ApplicationContext 
package bindingframework.core; 
import bindingframework.exception.NonConfigurationException; 
import bindingframework.ormapping.IORMapping; 
import java.io.File; 
import java.util.HashMap; 
import java.util.List; 
import javax.swing.JTable; 
import specificdomain.HibernateUtil; 
 
public class ApplicationContext { 
    private static HashMap<String,ApplicationContext> map; 
    static{ 
 map==new HashMap<String, ApplicationContext>(); 
    }    
    private TableFactory factory; 
   private  static void putContext(String key,ApplicationContext context){ 
        map.put(key, context); 
    } 
     public   static void putContext(String key,TableFactory factory){ 
        map.put(key, new ApplicationContext(factory)); 
     } 
    public  static ApplicationContext getContext(String key){ 
        return map.get(key); 
    } 
    public ApplicationContext(String appId){ 
            this(appId,new DefaultORMappingUtil()); 
    } 
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    public ApplicationContext(TableFactory factory){ 
        this.factory=factory; 
    } 
     public ApplicationContext(String appId,IORMapping orUtility){ 
        factory=new TableFactory(appId,orUtility); 
     } 
     public TableFactory getFactory(){ 
         return factory; 
    } 
    public static TableFactory getFactory(String key){ 
        return map.get(key).getFactory(); 
    } 
     public  List getBeanList(Class key ){ 
        return factory.getBeanList(key); 
    } 
     public void synchronize(Class clazz){ 
        factory.updateBeans(clazz); 
        factory.refreshAllTable(); 
    } 
    public JTable createTable(String name) throws NonConfigurationException{ 
        return factory.createTable(name); 
    } 
    public static void newDefinition(File file){ 
        DefinitionFactory.getInstance().newDefinition(file); 
    } 
   public void addBindingComponent(String name,IBindingComponent component){ 
        ComponentFactory.addBindingComponent(name, component); 
    } 
    
} 
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2. คลาส TableFactory 
package bindingframework.core; 
import bindingframework.core.parser.TableDefinitions; 
import bindingframework.exception.NonConfigurationException; 
import bindingframework.ormapping.IORMapping; 
import java.util.List; 
import javax.swing.JTable; 
 
public class TableFactory { 
    private BeansContainer container = null; 
    private TableContainer tc = new TableContainer(); 
    private Binder binder; 
    private IORMapping orUtility; 
    public TableFactory(String factoryId) { 
        this(factoryId,new DefaultORMappingUtil()); 
    } 
   public TableFactory(String factoryId,IORMapping orUtility){ 
        this.orUtility =orUtility; 
        container = new BeansContainer(); 
        binder=new Binder(this); 
        ApplicationContext.putContext(factoryId, this); 
    } 
    public TableContainer getTableContainer(){ 
        return tc; 
    } 
    public void setOrUtility(IORMapping orutil) { 
        this.orUtility = orutil; 
    } 
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    public JTable createTable(String tableName) throws NonConfigurationException { 
        TableDefinitions def = DefinitionContainer.getDefinition(tableName); 
        TableConfiguration conf = new TableConfiguration(def); 
        JTable table = null; 
        if (tc.containsKey(tableName)) { 
            JTable bufferTable = tc.get(tableName); 
            table = new JTable(bufferTable.getModel(), bufferTable.getColumnModel()); 
        } else { 
            table = conf.getTable(); 
            Class clazz=Utilities.loadClass(def.getClassName()); 
            loadBeans(clazz); 
            binder.bindModel(table); 
            binder.setChangeListener(table, def); 
            tc.put(tableName, table); 
       } 
        return table; 
    } 
     private void loadBeans(Class key){ 
        if(!container.hasBean(key)){ 
            List buff=orUtility.findAll(key); 
            container.addBeanList(key, buff); 
        } 
    } 
     public  List getBeanList(Class key){ 
        if(container.hasBean(key)){ 
            return container.getBeanList(key); 
        }else{ 
            return null; 
        } 
    } 
     



                 115 

    public void removeBean(Object obj){ 
        orUtility.delete(obj); 
    } 
    public BeansContainer getBeansContainer() { 
        if (container == null) { 
            return new BeansContainer(); 
        } else { 
            return container; 
        } 
    } 
    public IORMapping getOrUtility(){ 
        return orUtility; 
    } 
    public void refreshAllTable(){ 
        binder.refreshAllTable(); 
    } 
    public void updateBeans(Class clazz){ 
        List list=container.getBeanList(clazz); 
        for(int i=0;i<list.size();i++){ 
            Object o=list.get(i); 
            orUtility.update(o); 
        } 
    } 
} 
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2. คลาส Binder 
package bindingframework.core; 
import bindingframework.core.parser.PropertyDefinitions; 
import bindingframework.core.parser.TableDefinitions; 
import bindingframework.ormapping.IORMapping; 
import java.util.ArrayList; 
import java.util.List; 
import java.util.Vector; 
import javax.swing.JTable; 
import javax.swing.event.TableModelEvent; 
import javax.swing.event.TableModelListener; 
import javax.swing.table.DefaultTableModel; 
 
public class Binder { 
    private IORMapping orUtility; 
    private TableFactory factory; 
    public Binder(TableFactory factory) { 
        this.factory = factory; 
        orUtility = factory.getOrUtility(); 
    } 
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    public void bindModel(JTable table) { 
        BindedTableModel model = (BindedTableModel) table.getModel(); 
        TableDefinitions def = model.getTableDefinition(); 
        Class clazz = Utilities.loadClass(def.getClassName()); 
        List list = factory.getBeansContainer().getBeanList(clazz); 
        List<IBindedMethod> bmethodList = new ArrayList<IBindedMethod>(); 
        for (PropertyDefinitions pdef : def.getPropertiesList()) { 
            IBindedMethod bmethod = BindedMethodFactory.createMethod(pdef); 
            bmethodList.add(bmethod); 
            model.addBindedMethod(bmethod); 
        } 
        for (int i = 0; i < list.size(); i++) { 
            Object ob = list.get(i); 
            Vector data = new Vector(); 
            for (IBindedMethod x : bmethodList) { 
                data.add(x.getValue(ob)); 
            } 
            model.addRow(data); 
        } 
    } 
    public void setChangeListener(JTable table, TableDefinitions def) { 
        DefaultTableModel model = (DefaultTableModel) table.getModel(); 
        model.addTableModelListener(new ModelListener()); 
    } 
    public void refreshAllTable(){ 
        factory.getTableContainer().refreshAllTable(this); 
    } 
    class ModelListener implements TableModelListener { 
        public ModelListener() { 
    } 
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        public void tableChanged(TableModelEvent e) { 
            Class clazz = null; 
            if (e.getType() == e.UPDATE) { 
                BindedTableModel model = (BindedTableModel) e.getSource(); 
                TableDefinitions def = model.getTableDefinition(); 
                clazz = Utilities.loadClass(def.getClassName()); 
                List list = factory.getBeanList(clazz); 
                int row = e.getFirstRow(); 
                int col = e.getColumn(); 
                Object target = list.get(row); 
                Object data = model.getValueAt(row, col); 
                IBindedMethod bmethod = model.getBindedMethodList().get(col); 
                bmethod.setValue(target, data); 
                orUtility.update(target); 
                refreshAllTable(); 
            } 
        } 
    } 
} 
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3. คลาส TableConfiguration 
package bindingframework.core; 
import bindingframework.core.parser.PropertyDefinitions; 
import bindingframework.core.parser.TableDefinitions; 
import java.awt.Component; 
import java.awt.Dimension; 
import java.awt.FlowLayout; 
import java.awt.event.ActionEvent; 
import java.awt.event.ActionListener; 
import java.util.ArrayList; 
import java.util.EventObject; 
import java.util.List; 
import javax.swing.JButton; 
import javax.swing.JPanel; 
import javax.swing.JTable; 
import javax.swing.event.CellEditorListener; 
import javax.swing.table.DefaultTableColumnModel; 
import javax.swing.table.DefaultTableModel; 
import javax.swing.table.TableCellEditor; 
import javax.swing.table.TableCellRenderer; 
import javax.swing.table.TableColumn; 
 
public class TableConfiguration extends AbstractConfiguration{ 
    private List<ColumnConfiguration> columnList; 
    private int columnNum; 
    private int rowNum; 
    private TableDefinitions def; 
    private DefaultTableModel model; 
    private DefaultTableColumnModel cModel; 
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    public TableConfiguration(TableDefinitions def) { 
        this.def=def; 
        rowNum=0; 
        columnNum=def.getPropertiesList().size(); 
        columnList=new ArrayList<ColumnConfiguration>(); 
        model=new BindedTableModel(0,columnNum,def); 
        cModel=new DefaultTableColumnModel(); 
    } 
    public JTable getTable(){ 
        JTable table=new JTable(model,cModel); 
        int i=0; 
        for(PropertyDefinitions px:def.getPropertiesList()){ 
            ColumnConfiguration conf=new ColumnConfiguration(px,i++); 
            TableColumn column=conf.getTableColumn(); 
            cModel.addColumn(column); 
        } 
       if(def.isDelible()){ 
            TableColumn delCol=new TableColumn(); 
            delCol.setHeaderValue("Editor"); 
            delCol.setCellRenderer(new DeleteRender()); 
            delCol.setCellEditor(new DeleteEditor()); 
            delCol.setMaxWidth(80); 
            cModel.addColumn(delCol); 
       } 
        return table; 
    } 
} 
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4. คลาส ColumnConfiguration 
package bindingframework.core; 
import bindingframework.core.parser.PropertyDefinitions; 
import bindingframework.exception.NonConfigurationException; 
import javax.swing.table.TableColumn; 
 
public class ColumnConfiguration{ 
    private PropertyDefinitions pdef; 
    private TableColumn column; 
    private int columnIndex; 
    private String bindingType; 
    public ColumnConfiguration(PropertyDefinitions pdef,int i) { 
        this.pdef=pdef; 
        this.columnIndex=i; 
        bindingType=pdef.getBindingType(); 
        column=new TableColumn(columnIndex); } 
        public TableColumn getTableColumn(){ 
        column.setHeaderValue(pdef.getHeader()); 
        if(bindingType!=null){ 
            try { 
                IBindingComponent component = 
ComponentFactory.createBindingConmponent(bindingType); 
                column.setCellEditor(component.getTableCellEditor()); 
                column.setCellRenderer(component.getTableCellRenderer()); 
            } catch (NonConfigurationException ex) { 
                System.out.println(ex.getMessage()); 
            } 
        } 
        return column; 
    } 
} 
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5. คลาส DefaultTableMappingUtil 
package bindingframework.core; 
import bindingframework.ormapping.IORMapping; 
import java.util.List; 
import org.hibernate.*; 
import org.hibernate.cfg.*; 
 
public class DefaultORMappingUtil implements IORMapping { 
    private static final SessionFactory sessionFactory; 
    private static final Session session; 
    static { 
        try { 
            sessionFactory = new Configuration().configure().buildSessionFactory(); 
            session = sessionFactory.openSession(); 
        } catch (Throwable ex) { 
            System.err.println("Initial SessionFactory creation failed." + ex); 
            throw new ExceptionInInitializerError(ex); 
        } 
    } 
    public static SessionFactory getSessionFactory() { 
        return sessionFactory; 
    } 
    public static Session getSession() { 
        return session; 
    } 
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    public List findAll(Class clazz) { 
        Session session = DefaultORMappingUtil.getSession(); 
        session.beginTransaction(); 
        List list = session.createCriteria(clazz).list(); 
        return list; 
    } 
    public void insert(Object st) { 
        Session session = DefaultORMappingUtil.getSession(); 
        session.beginTransaction(); 
        session.save(st); 
        session.getTransaction().commit(); 
    } 
    public static List findByName(String name, String tableName) { 
        Session session = DefaultORMappingUtil.getSession(); 
        Query q = session.createQuery("from " + tableName + " st where st.fname = :name"); 
        q.setString("name", name); 
        List list = q.list(); 
        session.getTransaction().commit(); 
        return list; 
    } 
    public void update(Object obj) { 
        Session session = DefaultORMappingUtil.getSession(); 
        session.beginTransaction(); 
        session.update(obj); 
        session.flush(); 
        session.getTransaction().commit(); 
    } 
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    public void delete(Object obj) { 
        try { 
            Session session = DefaultORMappingUtil.getSession(); 
            session.beginTransaction(); 
            session.delete(obj); 
            session.flush(); 
            session.getTransaction().commit(); 
        } catch (Exception ex) { 
             
        } 
    } 
    public List findAll(Object obj) { 
        return findAll(obj.getClass()); 
    } 
    public void save(Object obj) { 
        Session session = DefaultORMappingUtil.getSession(); 
        session.beginTransaction(); 
        session.save(obj); 
        session.flush(); 
        session.getTransaction().commit(); 
    } 
} 
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6. คลาส BindedMethodFactory 
package bindingframework.core; 
import bindingframework.core.parser.PropertyDefinitions; 
public class BindedMethodFactory { 
    public BindedMethodFactory(Class clazz) { 
         
    } 
    public static IBindedMethod createMethod(PropertyDefinitions pdef) { 
        IBindedMethod bmethod=null; 
        if (!pdef.getName().startsWith("${")) { 
            bmethod = new DefaultBindedMethod(pdef); 
             
        } else { 
            bmethod = new ExpressiveBindedMethod(pdef);  
        } 
        return bmethod; 
    } 
} 
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7. คลาส DefaultBindedMethod 
package bindingframework.core; 
import bindingframework.core.parser.PropertyDefinitions; 
import java.lang.reflect.Method; 
import java.util.Collection; 
import java.util.Set; 
import java.util.logging.Level; 
import java.util.logging.Logger; 
import specificdomain.Main; 
public class DefaultBindedMethod implements IBindedMethod { 
    private PropertyDefinitions pdef; 
    private Class clazz; 
    public DefaultBindedMethod(Class clazz, PropertyDefinitions pdef) { 
        this.pdef = pdef; 
        this.clazz = clazz; 
    } 
 
    public DefaultBindedMethod(PropertyDefinitions pdef) { 
        this.pdef = pdef; 
        String className = pdef.getTableDefinitions().getClassName(); 
        this.clazz = Utilities.loadClass(className); 
    } 
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    public Object getValue(Object target) { 
        String methodName = getMethodName("get", pdef.getName()); 
        try { 
            Method methoz = clazz.getMethod(methodName); 
            Object ob = methoz.invoke(target); 
            return ob; 
        } catch (Exception ex) { 
            ex.printStackTrace(); 
        } 
        return null; 
    } 
 
    private String getMethodName(String type, String name) { 
        char c[] = name.toCharArray(); 
        c[0] = Character.toUpperCase(c[0]); 
        return type + new String(c); 
    } 
     
    public void setValue(Object target,Object value) { 
        try { 
            String methodName = getMethodName("set", pdef.getName()); 
            Class paramType = FrameworkConfiguration.getTypes(pdef.getType()); 
            Method methoz = getResolvedMothod(clazz, methodName, paramType); 
            Object ob = methoz.invoke(target, value); 
        } catch (Exception ex) { 
            ex.printStackTrace(); 
        }      
    } 
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    private Method getResolvedMothod(Class target,String methodName,Class paramType){ 
            Method md = null; 
        try { 
            md = target.getMethod(methodName, paramType); 
        } catch (NoSuchMethodException ex) { 
            Collection<Class> lx=FrameworkConfiguration.getTypes(); 
            for(Class cx:lx){ 
                try { 
                    md = target.getMethod(methodName, cx); 
                    if(md!=null){ 
                        return md; 
                    } 
                } catch (Exception ex1) { 
                     
                }  
            } 
        } catch (SecurityException ex) { 
        } 
         
        return md; 
     } 
 
    public String getName() { 
        return pdef.getName(); 
    } 
} 
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8.  คลาส ExpressiveBindedMethod 
package bindingframework.core; 
import bindingframework.core.parser.PropertyDefinitions; 
import de.odysseus.el.util.SimpleContext; 
import javax.el.ExpressionFactory; 
import javax.el.ValueExpression; 
import specificdomain.entity.Student; 
 
public class ExpressiveBindedMethod implements IBindedMethod { 
    private PropertyDefinitions pdef; 
    private Class clazz; 
    public ExpressiveBindedMethod(Class clazz, PropertyDefinitions pdef) { 
        this.pdef = pdef; 
        this.clazz = clazz; 
    } 
    public ExpressiveBindedMethod(PropertyDefinitions pdef) { 
        this.pdef = pdef; 
        String className = pdef.getTableDefinitions().getClassName(); 
        this.clazz = Utilities.loadClass(className); 
 
    } 
    private String getContent(String text) { 
        String tmp = text.substring(text.indexOf("${") + 2); 
        return "${tmp." + tmp; 
    } 
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    public void setValue(Object target, Object value) { 
        String content = getContent(pdef.getName()); 
        ExpressionFactory factory = new de.odysseus.el.ExpressionFactoryImpl(); 
        SimpleContext context = new SimpleContext(); 
        context.setVariable("tmp", factory.createValueExpression(target, clazz)); 
        ValueExpression expr = factory.createValueExpression(context, content, String.class); 
        expr.setValue(context, value); 
    } 
    public Object getValue(Object target) { 
        String content = getContent(pdef.getName()); 
        ExpressionFactory factory = new de.odysseus.el.ExpressionFactoryImpl(); 
        SimpleContext context = new SimpleContext(); 
        context.setVariable("tmp", factory.createValueExpression(target, clazz)); 
        ValueExpression expr = factory.createValueExpression(context, content, String.class); 
        return expr.getValue(context); 
    } 
    public String getName() { 
        return pdef.getName(); 
    } 
} 
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