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At present, the collaborative software development has become widely 

popular because of its benefits in terms quality. The quality of software will be better 

from resolved issues and comments of the development team. The collaborative 

software development is currently done on desktop-based development tools. 

However, the problem of software setting may be occurred for developers in the team. 

The problem of semantic conflicts is likely occurred from different views to resolve 

problems. 

The work reported in this thesis is a study and a development of a prototype 

system for collaborative Java software development on Web browser using 

automatically locking areas of work to prevent semantic conflicts. The accuracy of 

locking areas in prototype system is 98.18 percent, when testing with automatic 

testing tool. 
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บทที$ 1 

บทนํา 

?.? ความสําคญัและที$มาของปัญหาการวจิัย 
ในอดีตการพฒันาซอฟต์แวร์ด้วยนักพฒันาเพียงคนเดียวนั�น จะทาํให้ได้ซอฟต์แวร์ที!ได้มี

คุณภาพค่อนขา้งนอ้ย เนื!องจากอาจมีความผิดพลาดในการพฒันาซอฟตแ์วร์เกิดขึ�นบ่อย เมื!อมีความ
ผิดพลาดเกิดขึ�นนกัพฒันาจาํเป็นตอ้งใชเ้วลากลบัไปแกไ้ขความผิดพลาดเหล่านั�น ทาํให้การพฒันา
ซอฟต์แวร์จาํเป็นที!ต้องใช้เวลาเพิ!มขึ� นเพื!อให้ได้ซอฟต์แวร์ที!มีคุณภาพ และหากเป็นการพฒันา
ซอฟต์แวร์ที!มีความซับซ้อนด้วยแล้ว อาจจะตอ้งใช้เวลาเพิ!มมากขึ� นอีกในการพฒันาซอฟต์แวร์
ดงักล่าวใหมี้คุณภาพ (Duque and Bravo, [eeX)  

ปัจจุบนัผูใ้ชบ้ริการซอฟตแ์วร์มีความตอ้งการซอฟตแ์วร์ที!มีความซบัซ้อนมากขึ�น การพฒันา
ซอฟแวร์ร่วมกันจึงเป็นทางเลือกหนึ! งที!ช่วยในการพฒันาซอฟต์แวร์ดงักล่าว โดยวิธีการพฒันา
ซอฟต์แวร์ร่วมกนัมีด้วยกนัหลายวิธี หนึ! งในนั�นคือการพฒันาซอฟต์แวร์ร่วมกันผ่านทางระบบ
เครือข่าย (Fan and Sun, 2012a) ซึ! งระบบเครือข่ายในปัจจุบนัสามารถเขา้ถึงไดทุ้กเวลาทุกสถานที! 
ทาํให้นกัพฒันาสามารถพฒันาซอฟตแ์วร์ไดต้ลอดเมื!อตอ้งการ และยงัสามารถทาํงาน ไดพ้ร้อมกนั
หลายคน นกัพฒันาเหล่านั�นสามารถแกไ้ข เปลี!ยนแปลง และเพิ!มเติมส่วนต่าง ๆ ของรหัสตน้ฉบบั 
(Source code) ไดท้นัทีที!ตอ้งการ สิ! งเหล่านี� ช่วยเพิ!มคุณภาพให้กบัซอฟต์แวร์มากขึ�น (Goldman, 
[eYY) ทาํใหก้ารพฒันาซอฟตแ์วร์ดว้ยวธีิการดงักล่าวกาํลงัเป็นที!นิยมอยา่งมาก 

เครื! องมือที!ใช้ในการพฒันาซอฟต์แวร์จาํนวนมากมีการสนับสนุนการพฒันาซอฟต์แวร์
ร่วมกนั หนึ! งในนั�นคือ เวบ็เบราวเ์ซอร์ ซึ! งในปัจจุบนัเวบ็เบราวเ์ซอร์มีอยูเ่ป็นจาํนวนมากให้ใชง้าน
ไดโ้ดยไม่เสียค่าใชจ่้ายใด ๆ ทาํใหน้กัพฒันาที!พฒันาซอฟตแ์วร์บนเวบ็เบราวเ์ซอร์นั�นทาํงานสะดวก
มากขึ�น เนื!องจากไม่จาํเป็นตอ้งติดตั�งเครื!องมือเพิ!มเติมก็สามารถพฒันาซอฟตแ์วร์ร่วมกนัได ้ซึ! งทาํ
ให้สามารถพฒันาซอฟต์แวร์ได้ทุกเวลาทุกสถานที!เพียงมีคอมพิวเตอร์ โดยมีเงื!อนไขเพียงแค่
คอมพิวเตอร์เครื!องนั�นจะตอ้งมีเวบ็เบราวเ์ซอร์และสามารถเชื!อมต่อกบัเครือข่ายได ้อยา่งไรก็ตามใน
การใช้ซอฟต์แวร์จดัการข้อมูลบนเว็บเบราว์เซอร์เพื!อให้สามารถพฒันาซอฟต์แวร์ร่วมกันได ้
จาํเป็นตอ้งมีการสร้างตวัแจงส่วน (Parser) (Gesser, [eYe) เพื!อให้สามารถจดัการกบัไวยากรณ์ของ
ภาษาที!ใช้ในการพฒันาซอฟต์แวร์ ตวัแจงส่วนที!ใช้งานบนเว็บเบราว์เซอร์ได้จาํเป็นต้องอยู่ใน
รูปแบบของภาษาจาวาสคริปต์ (JavaScript) (Carter, /N!3) เพื!อให้สามารถทํางานได้บนทุก

 

 

 

 

 

 

 

 



2 

 

เว็บเบราวเ์ซอร์ โดยเครื!องมือที!นํามาใช้ในการสร้างตวัแจงส่วนคือ PEG.js ที!พฒันาโดย David 
Majda (2013a) เป็นเครื!องมือที!มีความสามารถในการสร้างตวัแจงส่วนในรูปแบบไฟล์จาวาสคริปต ์
ดว้ยวธีิการป้อนไวยากรณ์ของภาษาเขียนโปรแกรมเขา้ไป  

การพฒันาซอฟต์แวร์ร่วมกนัยงัมีปัญหาที!สําคญัที!อาจเกิดขึ�นในขั�นตอนของการพฒันา คือ
ความขดัแยง้เชิงความหมายของเหล่านกัพฒันาที!ทาํงานร่วมกนั โดยความขดัแยง้เชิงความหมายเกิด
จากการที!นกัพฒันาหลายคนเห็นถึงปัญหาของรหสัตน้ฉบบัหนึ!งในเวลาเดียวกนั แต่มีความคิดและ
วธีิในการแกไ้ขปัญหาที!แตกต่างกนัออกไป ทาํให้เมื!อนกัพฒันาแต่ละคนแกปั้ญหาดว้ยวธีิของตวัเอง
ซอฟต์แวร์จึงอาจเกิดข้อผิดพลาดขึ�น ปัญหาดังกล่าวสามารถแก้ไขได้ด้วยวิธีการล็อคพื�นที!การ
ทาํงาน ซึ! งเป็นการล็อคพื�นที!การทาํงานของนักพฒันาคนนั� น ๆ ในขณะที!กาํลังทาํงานอยู่ โดย
นักพฒันาที!เข้าไปก่อนเท่านั� นจึงจะมีสิทธิ6 ในการแก้ไขรหัสต้นฉบับในส่วนดังกล่าว และหาก
นกัพฒันาคนอื!นตอ้งการทาํงานในส่วนเดียวกนั จะตอ้งรอให้นกัพฒันาที!ทาํงานในส่วนนั�นทาํงาน
เสร็จเรียบร้อยก่อน หลงัจากนั�นจะตอ้งทาํการปลดล็อคพื�นที!การทาํงานดงักล่าว และนกัพฒันาคน
อื!นจึงจะสามารถเขา้ไปทาํงานในส่วนนั�นได ้(Fan and Sun, 2012b) 

จากขอ้มูลความสามารถและปัญหาในการพฒันาซอฟตแ์วร์ร่วมกนั เป็นเหตุผลหลกัที!ทาํให้
ผูว้ิจยัเลือกศึกษาและพฒันาเครื!องมือที!ใช้ในการพฒันาซอฟต์แวร์ร่วมกนับนเวบ็เบราวเ์ซอร์ โดย
มุ่งเนน้ไปที!การเพิ!มความถูกตอ้งของรหสัตน้ฉบบัในการพฒันาซอฟตแ์วร์ร่วมกนั และการป้องกนั
ปัญหาความขดัแยง้เชิงความหมาย ซึ! งเครื!องมือที!ใชใ้นการสร้างตวัแจงส่วนจากไวยากรณ์ของภาษา
ที!ตอ้งการ ให้อยูใ่นรูปแบบของตวัแจงส่วนจาวาสคริปต ์ผูว้ิจยัเลือกใช ้PEG.js เพราะเป็นเครื!องมือ
ที!สามารถพฒันาตวัแจงส่วนในรูปแบบไฟล์จาวาสคริปต์ไดง่้าย (Majda, 2013a) รวมถึงใช้วิธีการ
ล็อคพื�นที!การทาํงานเขา้มาช่วยในการแกไ้ขปัญหาเรื!องความขดัแยง้เชิงความหมาย ซึ! งงานวิจยันี� ได้
เลือกใชภ้าษาจาวา (Java) ในการทดสอบความถูกตอ้งของระบบตน้แบบ (Duque and Bravo, 2008 ; 
Goldman, [eYY ; Fan and et al., [eY[ ; Fan and Sun, 2012a ; Fan and Sun 2012b) เหตุผลที!เลือกใช้
ภาษาจาวาเพราะเป็นภาษาที!รู้จกัและเป็นที!นิยมกนัอยา่งกวา้งขวางในการพฒันาซอฟต์แวร์ โดยใน
การศึกษาครั� งนี� ไดท้าํการทดสอบประสิทธิภาพของเวบ็เบราวเ์ซอร์ดว้ยตวัแจงส่วนภาษาจาวา และ
ทดสอบการป้องกนัความขดัแยง้เชิงความหมายดว้ยวธีิการล็อคพื�นที!การทาํงานแบบอตัโนมติั 

?.4 วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
งานวิจยันี� มีวตัถุประสงค์หลักเพื!อให้นักพฒันาสามารถพฒันาซอฟต์แวร์ร่วมกันบนเว็บ

เบราว์เซอร์ ที! มีการล็อคพื�นที!การทํางานแบบอัตโนมัติ ซึ! งระบบต้นแบบสําหรับการพัฒนา

 

 

 

 

 

 

 

 



3 

 

ซอฟตแ์วร์ร่วมกนัจะตอ้งสามารถป้องกนัความขดัแยง้เชิงความหมายที!เกิดขึ�นจากทาํงานร่วมกนัได ้
โดยมีวตัถุประสงคย์อ่ยดงัต่อไปนี�  

1.2.1  เพื!อศึกษาแนวคิดในการพฒันาซอฟตแ์วร์ร่วมกนับนเวบ็เบราวเ์ซอร์ และการป้องกนั
ความขดัแยง้เชิงความหมายที!อาจเกิดขึ�นจากผูพ้ฒันาซอฟตแ์วร์ 

1.2.2  เพื!อศึกษาและพฒันาตวัแจงส่วนภาษาจาวา โดยตวัแจงส่วนภาษาจาวานั�นจะตอ้งอยูใ่น
รูปแบบของไฟลจ์าวาสคริปต ์ทั�งนี� เพื!อใหส้ามารถนาํไปใชบ้นเวบ็เบราวเ์ซอร์ได ้

1.2.3  เพื!อศึกษาวิธีการล็อคพื�นที!การทาํงานที!ผูพ้ฒันาแต่ละคนกาํลงัทาํงานอยู่ เพื!อป้องกนั
ความขดัแยง้เชิงความหมายที!อาจเกิดขึ�น 

1.2.4  เพื!อศึกษาประสิทธิภาพของเวบ็เบราวเ์ซอร์ดว้ยตวัแจงส่วนภาษาจาวา 
1.2.5  เพื!อประเมินความถูกตอ้งของระบบตน้แบบสาํหรับการพฒันารหสัตน้ฉบบัร่วมกนั 

?.B สมมุติฐานการวจิัย 
จากวตัถุประสงค์หลักและวตัถุประสงค์ย่อยในการวิจัยครั� งนี�  ท ําให้ผู ้วิจ ัยสามารถตั� ง

สมมุติฐานของการวจิยัไดด้งันี�  
1.3.1  การทาํงานบนเวบ็เบราวเ์ซอร์จะช่วยให้นกัพฒันาสามารถพฒันาซอฟตแ์วร์ไดง่้ายและ

สะดวกมากกว่า เนื!องจากไม่ตอ้งเรียนรู้การใช้งานเครื!องมือสําหรับการพฒันาที!ไม่
คุน้เคย 

1.3.2  สามารถพฒันาให้ตวัแจงส่วนที!อยู่ในรูปแบบของไฟล์จาวาสคริปต์ ให้สามารถแจง
ส่วนภาษาจาวาได ้และสามารถนาํไปใชง้านบนเวบ็เบราวเ์ซอร์ไดจ้ริง 

1.3.3  วิธีการล็อคพื�นที!การทาํงานจะสามารถช่วยป้องกนัความขดัแยง้เชิงความหมายที!อาจ
เกิดขึ�นเมื!อนกัพฒันามีการพฒันาซอฟตแ์วร์ร่วมกนั 

1.3.4  การล็อคพื�นที!การทาํงานตอ้งสามารถทาํงานไดอ้ยา่งอตัโนมติั 

?.D ขอบเขตของการวจิัย 
เพื!อให้การวิจยัเป็นไปตามวตัถุประสงค์ และเป็นไปตามสมมติฐานที!ไดต้ั�งไว ้จาํเป็นตอ้งมี

การกาํหนดขอบเขตของงานวจิยัอยา่งชดัเจน ซึ! งผูว้จิยัไดก้าํหนดขอบเขตของการวจิยัไวด้งันี�  
1.4.1  ตวัแจงส่วนภาษาวาจาจะถูกฝังอยูใ่นซอฟต์แวร์จดัการขอ้มูลซึ! งจะพฒันาให้สามารถ

ทาํงานไดบ้นกเูกิลโครม (Google Chrome) เท่านั�น (Google Inc., 2014) 
1.4.2  ตวัแจงส่วนภาษาจาวาสคริปต์สามารถทาํงานได้กับไวยากรณ์ภาษาจาวา รุ่นที! 1.6 

เท่านั�น (Sun Microsystems Inc., 2005) 
1.4.3  การล็อคพื�นที!การทาํงานจะสามารถล็อคไดท้ั�งระดบัเมธอดและตวัแปรเป็นอยา่งนอ้ย 
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?.5 ประโยชน์ที$คาดว่าจะได้รับ 
งานวิจัยนี� มีวตัถุประสงค์ในการพัฒนาระบบต้นแบบเพื!อให้นักพัฒนาสามารถพัฒนา

ซอฟต์แวร์ร่วมกันบนเว็บเบราวเ์ซอร์ ที!มีการล็อคพื�นที!การทาํงานแบบอตัโนมติั ซึ! งจะสามารถ
ป้องกนัความขดัแยง้เชิงความหมายที!เกิดขึ�นจากทาํงานร่วมกนั จากสมมุติฐานที!ตั�งไวท้าํใหส้ามารถ
คาดถึงประโยชน์ที!จะไดรั้บจากงานวจิยั ซึ! งประโยชน์ที!คาดวา่จะไดรั้บจากงานวจิยัมีดงันี�  

1.5.1. เพื!อช่วยให้นักพฒันาสามารถพฒันาซอฟต์แวร์ร่วมกนัได้ บนเว็บเบราวเ์ซอร์ผ่าน
ระบบเครือข่าย 

1.5.2. เพื!อช่วยป้องกนัการเกิดความขดัแยง้เชิงความหมายขึ� น เมื!อนักพฒันามีการพฒันา
ซอฟตแ์วร์ร่วมกนั 

1.5.3. เพื!อใหก้ารล็อคพื�นที!การทาํงานเป็นไปอยา่งอตัโนมติั เพื!อใหน้กัพฒันาสามารถทาํการ
พฒันารหสัตน้ฉบบัไดส้ะดวก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 

 

บทที$ 2 

ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที$เกี$ยวข้อง 

ในบทนี� จะเป็นการนาํเสนอปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัที!เกี!ยวขอ้ง โดยในหัวขอ้ที! [.Y 
จะเป็นการอธิบายถึงความหมายของตวัแจงส่วน ลกัษณะของเครื!องมือสร้างตวัแจงส่วน PEG.js 
และวิธีการใช้งานเบื�องตน้ของเครื!องมือสร้างตวัแจงส่วน PEG.js หัวขอ้ที! [.[ เป็นการอธิบายถึง
รูปแบบความขดัแยง้เชิงความหมายที!อาจเกิดขึ�นเมื!อมีการพฒันาซอฟตแ์วร์ร่วมกนั หวัขอ้ที! 2.3 เป็น
การอธิบายถึงวิธีการในการจดัการความขดัแยง้เชิงความหมาย และในหัวขอ้ที! [.4 เป็นงานวิจยัที!
เกี!ยวขอ้งกบัการพฒันาซอฟตแ์วร์ร่วมกนัและการป้องกนัปัญหาความขดัแยง้เชิงความหมาย 

4.? ตัวแจงส่วน 
ตวัแจงส่วน (Nuansri, 2011) คือขั�นตอนในการวิเคราะห์โครงสร้างของประโยคที!รับเขา้มา

ว่าถูกตอ้งตามกฎของไวยากรณ์ที!กาํหนดไวห้รือไม่ ซึ! งตวัแจงส่วนจะมีอีกสิ! งที!คู่กนัเสมอนั!นคือ
เครื!องกราดตรวจหรือตวัวิเคราะห์คาํ (Lexical analyzer) โดยตวัวิเคราะห์คาํจะทาํหน้าที!เป็นตวัแยก
ขอ้มูลประโยคที!เขา้มาออกเป็นชิ�น ๆ และจะเรียกแต่ละชิ�นว่าโทเค็น (Token) ซึ! งโทเค็นเหล่านี� จะ
ถูกนําไปประมวลผลต่อด้วยตวัแจงส่วน หากขอ้มูลประโยคที!รับเขา้มาไม่สามารถแยกออกเป็น
โทเคน็ได ้ตวัวิเคราะห์คาํจะแจง้ขอ้ผดิพลาดออกมาทนัที เช่นเดียวกนัหากขอ้มูลประโยคที!รับเขา้มา
มีโครงสร้างไม่ตรงกบักฎของไวยากรณ์ที!กาํหนดเอาไว ้ตวัแจงส่วนจะแจง้ขอ้ผิดพลาดออกมา 
ยกตวัอยา่งกฎของไวยากรณ์ดงัแสดงในรูปที! 2.1 กฎของไวยากรณ์นี� เป็นชุดของไวยากรณ์ส่วนหนึ!ง 
 

รูปที! 2.1 ตวัอยา่งกฎของไวยากรณ์

Expression

Expression

Expression

Expression

Integer * integer

Integer / integer

Integer + integer

Integer - integer
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ที!เรียกว่า Expression ซึ! งชุดของไวยากรณ์เหล่านี� สามารถทาํไดท้ั�งการคูณ การหาร การบวก และ
การลบ ของเลขจาํนวนเต็มบวกสองจาํนวน กฎไวยากรณ์ดงักล่าวสามารถรับขอ้มูลที!ป้อนเขา้มาใน
รูปแบบ 33 + 34 ซึ! งเป็นรูปแบบที!ถูกตอ้ง และหากขอ้มูลที!รับเขา้มาไม่ตรงตามกฎของไวยากรณ์
เช่น 33 + 34 – ii ตวัแจงส่วนจะแจง้ขอ้ผิดพลาดออกมาทนัที โดยกฎของไวยากรณ์มีส่วนประกอบ
ที!สาํคญั ๆ อยู ่[ ส่วน ดงัต่อไปนี�  

1. Non-terminal symbols เป็นส่วนที!สามารถแยกออกเป็นส่วนประกอบย่อยได้จนถึง 
Terminal symbols ซึ! ง Non-terminal symbols มกัจะอยูด่า้นซา้ยของกฎไวยากรณ์ 

2. Terminal symbols เป็นส่วนที!ไม่สามารถแยกยอ่ยต่อไปอีกได ้และจะไม่สามารถปรากฏ
อยูด่า้นซา้ยของกฎไวยากรณ์ 

ในส่วนการทํางานของตัววิเคราะห์คาํเมื!อรับข้อมูลที!ตรงตามกฎของไวยากรณ์เข้ามา 
ตวัอยา่งเช่น 33 + 34 ตวัวิเคราะห์คาํจะดาํเนินการแยกขอ้มูลที!เขา้มาออกเป็น f โทเค็น โทเค็นแรก
คือ ff โทเค็นที!สองคือ + และโทเค็นสุดท้ายคือ fi จากนั�นตวัแจงส่วนจะนําโทเค็นเหล่านี� ไป
ประมวลผลตามกฎของไวยากรณ์ต่อไป โดยมีลักษณะการทาํงานดังแสดงในรูปที! 2.2 เป็นการ
แสดงใหเ้ห็นลกัษณะของการทาํงานระหวา่งตวัวเิคราะห์คาํและตวัแจงส่วน 

รูปที! 2.2 การทาํงานระหวา่งตวัวเิคราะห์คาํและตวัแจงส่วน 

ตัววิเคราะห ์คาํ

ตัวแจงส่วน

วิเคราะห ์คาํผิดพลาด

แจงส่วนผิดพลาด

ข้อมูลเขา้

โทเค็น

ข้อมูลออก
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4.?.?  เครื$องมือสร้างตัวแจงส่วน PEG.js 

 การแจกแจงรูปประโยคของไวยากรณ์ (Parsing expression grammars) หรือ PEG มี
ลกัษณะที!คลา้ยคลึงกบัไวยากรณ์ไม่พึ!งบริบท (Context-free grammars) หรือ CFG ที!มีการปรับปรุง
แกไ้ขบางส่วนเพื!อลดความคลุมเครือของไวยากรณ์ สําหรับเครื!องมือสร้างตวัแจงส่วนที!น่าสนใจ
และง่ายในการแจงส่วนของภาษาเขียนโปรแกรม คือ PEG.js (Hayat, [eY[)  

 PEG.js เป็นเครื!องมือในการสร้างตวัแจงส่วนอย่างง่ายสําหรับภาษาจาวาสคริปต์ ที!
สามารถสร้างตวัแจงส่วนไดอ้ยา่งรวดเร็ว รวมถึงมีการรายงานขอ้ผดิพลาดที!อาจเกิดขึ�นได ้PEG.js มี
ความสามารถในการนําไปประมวลผลข้อมูลที!มีความซับซ้อน อินเทอร์พรีเตอร์ (Interpreters) 
คอมไพเลอร์ (Compiler) และการสร้างเครื!องมืออื!น ๆ ไดง่้าย (Majda, [eYfa) ผูพ้ฒันา PEG.js คือ 
David Majda ไดมี้การนาํเสนอคุณสมบติัของ PEG.js ไวด้งันี�  

Y. มีรูปแบบของการจดัการกบัไวยากรณ์ที!ง่าย 
[. มีการทํางานร่วมกันของทั� ง การวิเคราะห์คําศัพท์ (Lexical analysis) และการ

วเิคราะห์เชิงวากยสัมพนัธ์ (Syntactic analysis) 
f. ตวัแจงส่วนมีการรายงานขอ้ผดิพลาดที!อาจเกิดขึ�นไดอ้ยา่งดีเยี!ยม 
i. อยูบ่นพื�นฐานของการแจกแจงรูปประโยคของไวยากรณ์รูปแบบนิยม (Formalism) 

ซึ! งมีประสิทธิภาพมากกวา่ตวัแจงส่วนแบบ LL(k) และ LR(k)  
\. สามารถเลือกเข้าใช้งานได้จาก f ช่องทาง คือ เว็บเบราว์เซอร์ บรรทัดคําสั!ง 

(Command line)  หรือผ่านทางส่วนต่อประสานโปรแกรมประยุกต์ (Application 
programming interface) หรือ API ของจาวาสคริปต ์

4.?.4  วธีิการใช้งานเครื$องมือสร้างตัวแจงส่วน PEG.js เบื!องต้น 
 เครื!องมือสร้างตวัแจงส่วน PEG.js สามารถเรียกใช้งานได้ง่ายโดนผ่านทางบรรทดั

คาํสั!งในระบบปฏิบติัการวินโดวส์ (Windows) ซึ! งวิธีการใช้งานเครื!องมือสร้างตวัแจงส่วน PEG.js 
เบื�องตน้มีดงัต่อไปนี�  (Majda, [eYfb) 

 ?. การติดตั!ง 
 วิธีการติดตั� งเครื! องมือสร้างตัวแจงส่วน PEG.js นั� น สามารถติดตั� งผ่าน Node.js 

(Joyent Inc., 2014) ซึ! งเป็นแพลตฟอร์มที!สร้างขึ�นบนจาวาสคริปต์รันไทม์ของกูเกิลโครม โดย 
Node.js ใชส้ําหรับการรันไฟล์จาวาสคริปตเ์พื!อให้ทาํงานไดอ้ยา่งรวดเร็ว และยงัมีประสิทธิภาพใน
การทาํงานกบัขอ้มูลจาํนวนมากที!ดาํเนินงานบนอุปกรณ์ที!อยูก่ระจายกนัในช่วงระยะเวลาขณะนั�น
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โดยการติดตั�งเครื!องมือสร้างตวัแจงส่วน PEG.js สามารถติดตั�งบนบรรทดัคาํสั!งไดโ้ดยใชค้าํสั!ง 

$ npm install -g pegjs 

 4. การใช้งานจากบรรทดัคําสั$ง 
 เครื! องมือสร้างตัวแจงส่วน PEG.js เมื!อป้อนข้อมูลเข้าเป็นไวยากรณ์ของภาษาที!

ตอ้งการ แลว้จะไดผ้ลลพัธ์ออกมาเป็นตวัแจงส่วนที!อยูใ่นรูปแบบของไฟลจ์าวาสคริปต ์ตวัอยา่งเช่น
เมื!อสร้างไวยากรณ์ของภาษาที!ต้องการแล้วเก็บไวใ้นไฟล์ที!มีชื!อว่า grammar.pegjs และใช้งาน
เครื!องมือสร้างตวัแจงส่วน PEG.js แลว้ผลลพัธ์ที!ไดอ้อกมาจะเป็นไฟล ์grammar.js ซึ! งชื!อไฟลน์าํเขา้
และไฟล์ที! เป็นผลลัพธ์จะมีชื!อเดียวกัน แต่แตกต่างกันที!รูปแบบของไฟล์ ยกตัวอย่างเช่นหาก
ตอ้งการสร้างตวัแจงส่วนที!สามารถคาํนวณค่าทางคณิตศาสตร์พื�นฐาน โดยในการคาํนวณค่าทาง
คณิตศาสตร์จะอยูใ่นไฟลที์!ชื!อวา่ calculator.pegjs สามารถทาํไดโ้ดยการใชค้าํสั!ง 

$ pegjs calculator.pegjs 

 หลงัจากใชค้าํสั!งขา้งตน้แลว้ จะไดต้วัแจงส่วนบนพื�นที!การทาํงานส่วนบุคคลซึ!งอยูใ่น
รูปแบบของไฟลจ์าวาสคริปต ์ตวัแจงส่วน calculator.js นั�นสามารถแจกแจงและคาํนวณผลบวก ผล
ลบ ผลคูณ และผลหารทางคณิตศาสตร์ได ้ซึ! งสามารถป้อนขอ้มูลเขา้ให้กบัไฟลจ์าวาสคริปตไ์ดโ้ดย
การใชค้าํสั!ง 

$ echo "1024 / 16" > testcalc 

$ node calculator.js testcalc 

 หลงัจากใช้คาํสั!งขา้งตน้แล้ว จะได้ผลลัพธ์ของค่าทางคณิตศาสตร์คือ ji ซึ! งจะถูก
แสดงออกทางบรรทดัคาํสั!ง 

 B. การใช้งานตัวแจงส่วนจากเว็บ 

 เครื!องมือสร้างตวัแจงส่วน PEG.js นั�น เมื!อป้อนไวยกรณ์ของภาษาที!ตอ้งการเขา้ไป
แลว้ ผลลพัธ์ที!ไดอ้อกมาจะเป็นตวัแจงส่วนที!สามารถตรวจสอบไวยากรณ์ตามที!ป้อนเขา้ไปได ้และ
อยูใ่นรูปแบบของไฟล์จาวาสคริปต ์จึงสามารถนาํไปใช้งานบนเวบ็เบราวเ์ซอร์ไดท้นัที การใชง้าน
สามารถทาํไดโ้ดยการเรียกตวัแจงส่วนที!อยูใ่นรูปแบบของไฟล์จาวาสคริปต์ ผ่านทางแท๊กสคริปต ์
(Script tag) ในภาษาเอชทีเอ็มแอล (HTML) (WfC HTML Working Group, [eYi) ตัวอย่างการ
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เรียกใชต้วัแจงส่วน calculator.js ผา่นทางแทก๊สคริปต ์โดยใชค้าํสั!ง 

<script src = "calculator.js"></script> 

<script> 

 calculator.parse("D4 / ?"); 

</script> 

 ชื!อตวัแปร calculator ที!เรียกใช้สามารถเปลี!ยนไดโ้ดยการใช้คาํสั!งต่อไปนี� ในขั�นตอน
การสร้างตวัแจงส่วนในรูปแบบไฟลจ์าวาสคริปตบ์นบรรทดัคาํสั!ง 

$ pegjs -e JP calculator.pegjs 

 หลงัจากใชค้าํสั!งขา้งตน้บนบรรทดัคาํสั!งแลว้ ตวัแปรในการเรียกใชต้วัแจงส่วนจะถูก
เปลี!ยนจาก calculator เป็น JP 

รูปที! 2.3 ตวัอยา่งบางส่วนของไวยากรณ์ในไฟล ์calculator.pegjs (Majda, [eYfb) 

 D. การกาํหนดภาษา 

 กระบวนการในการแจกแจงรูปประโยคของภาษามีดว้ยกนัทั�งหมด [ ขั�นตอนคือ ส่วน
วิเคราะห์คาํและส่วนการแจงรูปประโยค ซึ! งเครื!องมือสร้างตวัแจงส่วน PEG.js นาํขั�นตอนทั�งหมด
ในการแจงรูปประโยคของภาษารวมไวใ้นไฟล์เดียวกนั เพื!อช่วยให้ง่ายและสะดวกในการทาํงาน 
โดยการสร้างตวัแจงส่วนดว้ยเครื!องมือสร้างตวัแจงส่วน PEG.js จะมีบางส่วนที!คลา้ยคลึงกบัภาษา
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จาวาสคริปตเ์พื!อใหผู้ใ้ชง้านเขา้ใจง่าย ดงัแสดงในรูปที! 2.3 ตวัอยา่งบางส่วนของไวยากรณ์ที!ใชส้ร้าง
ตวัแจงส่วนเพื!อการคาํนวณทางคณิตศาสตร์  

 จากตวัอย่างขา้งตน้จะเห็นว่ามีการรวมขั�นตอนการวิเคราะห์คาํและการแจกแจงรูป
ประโยคไวด้ว้ยกนั และยงัมีการใชค้าํสั!งภาษาจาวาสคริปตอ์ยูใ่นเครื!องหมาย { } ซึ! งการที!เครื!องมือ
สร้างตวัแจงส่วน PEG.js มีรูปแบบการทาํงานดงัที!กล่าวมา ทาํให้ผูใ้ชง่้ายและสะดวกในการจดัการ
กบัการสร้างตวัแจงส่วน 

 5. ขั!นตอนวธีิในการแจงรูปประโยค 
 เครื! องมือสร้างตวัแจงส่วน PEG.js ใช้ขั�นตอนวิธีการแจงส่วนแบบ Packrat (Ford, 

[eYib) การแจงส่วนแบบ Packrat คือวิธีการดาํเนินการกบัตวัแจงส่วนแบบเวลาเชิงเส้น (Linear-
time parsers) สําหรับไวยากรณ์ที!กาํหนดในการแจงส่วนภาษาแบบบนลงล่าง (Top-down parsing 
language) หรือ TDPL โดย TDPL ถูกสร้างขึ�นเป็นรูปแบบพื�นฐานสําหรับตวัแจงส่วนแบบบนลง
ล่างที!มีความสามารถในการติดตามแบบยอ้นกลบั (Backtracking) ซึ! งมีประสิทธิภาพในการอธิบาย
ไวยากรณ์ของภาษามากกวา่ CFG โดยอาจมีบางสิ!งที! CFG ไม่สามารถอธิบายได ้แต่ TDPL สามารถ
ทาํไดอ้ยา่งง่ายดาย เช่น คาํกาํกวม เป็นตน้ ทาํให้สามารถอธิบายไวยากรณ์ที!สมบูรณ์ของภาษาไดใ้น 
TDPL เดียว (Ford, 2014a) 

 การแจงส่วนแบบ Packrat คือการปรับปรุงขั�นตอนวิธีการแจงส่วน fe ปีก่อนที!ไม่เคย
นาํมาใชจ้นกระทั!งปัจจุบนันี�  โดยการแจงส่วนแบบ Packrat สามารถรับรู้คาํที!ถูกนิยามดว้ยไวยากรณ์ 
TDPL ในเวลาเชิงเส้น ทาํให้มีความยืดหยุน่ในการติดตามยอ้นกลบัแบบวนซํ� า โดยปราศจากความ
เสี!ยงในเรื!องของเวลา ซึ! งการแจงส่วนแบบ Packrat สามารถรับรู้ไดท้ั�งภาษาแบบ LL(k) หรือ LR(k) 
และยงัสามารถรับรู้ภาษาที!ตอ้งการการดูล่วงหนา้ (Look-ahead) แบบไม่จาํกดั ที!ไม่สามารถแจกแจง
ดว้ยการแจกแจงแบบการเปลี!ยน/ลด (Shift/Reduce) ได ้นอกจากนี� การแจงส่วนแบบ Packrat ยงัมี
คุณสมบติัที!ดีกว่าการแจกแจงแบบ LL/LR ทาํให้เหมาะกบัภาษาแบบพลวตั (Dynamic language) 
หรือแบบขยาย (Extensible) แต่การแจงส่วนแบบ packrat ยงัมีขอ้เสีย ในดา้นของการเก็บขอ้มูลซึ! ง
มาจากขั�นตอนการสร้างโครงสร้างของประโยค (Ford, 2014a) 

4.4 ความขดัแย้งเชิงความหมายจากการพฒันาซอฟต์แวร์ร่วมกนั 
ตามแนวคิดพื�นฐานในการพฒันาซอฟตแ์วร์ร่วมกนั (Fan and Sun, 2012a) รหสัตน้ฉบบัที!ถูก

ใชร่้วมกนันั�นจาํเป็นจะตอ้งเป็นไปตามกฎวากยสัมพนัธ์ (Syntax) ของภาษาที!ใชใ้นการพฒันาและ
การแก้ไขปัญหาเชิงตรรกะ ซึ! งหากไม่เป็นไปตามที!กล่าวไว้อาจทําให้ เกิดความขัดแย้งเชิง
ความหมายขึ�น โดยเงื!อนไขหลกั ๆ ที!อาจจะทาํใหเ้กิดความขดัแยง้เชิงความหมายนั�นมีดงันี�  
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Y. นกัพฒันาหลายคนทาํงานพร้อมกนั 
[. นักพฒันาที!ทาํงานพร้อมกนั เมื!อเจอปัญหาในรหัสตน้ฉบบัจะแก้ไขรหัสตน้ฉบบัใน

แบบของตนเอง หรือแกไ้ขรหสัตน้ฉบบัในส่วนที!พึ!งพากบัส่วนอื!นภายในรหสัตน้ฉบบั
อยู ่

f. นกัพฒันาแกไ้ขรหสัตน้ฉบบัแลว้เกิดความหมายที!ขดัแยง้กนั 
 

เงื!อนไขที!ไดก้ล่าวไปขา้งตน้แลว้นั�น ครอบคลุมกรณีที!ทาํให้เกิดความขดัแยง้เชิงความหมาย
ทั�งหมด ยกตวัอย่างการทาํงานของสแตก (Stack) ในภาษาจาวาเพื!อใช้เป็นตวัแทนในการอธิบาย
ความขัดแยง้เชิงความหมายที!อาจเกิดขึ� นในการพัฒนาซอฟต์แวร์ร่วมกัน โดยสแตกจะเป็น
หน่วยความจาํในการเก็บตวัเลขจาํนวนเต็มและใช้เมธอด (Method) อย่างง่ายในการทาํงาน ซึ! ง
ประกอบด้วยการดัน (Push) ข้อมูลลงในสแตก การดึง (Pop) ข้อมูลออกจากสแตก การค้น 
(Retrieve) ขอ้มูลตวับนสุดของสแตก และการตรวจสอบ (Check) ว่าสแตกว่างอยู่หรือไม่ โดยมี
รหสัตน้ฉบบัการทาํงานของสแตกดงัแสดงในรูปที! 2.4  

รูปที! 2.4 รหสัตน้ฉบบัการทาํงานของสแตกในภาษาจาวา 
 

ในแต่ละเมธอด (Method) และตวัแปรมีหน้าที!การทาํงานดงัต่อไปนี�  เมธอด Stack(int size) 
จะรับค่าพารามิเตอร์มาเพื!อกาํหนดขนาดสูงสุดของสแตก เมธอด push(int num) จะดนัขอ้มูลลงไป
ในสแตก เมธอด pop() จะดึงขอ้มูลตวับนสุดออกจากสแตก เมธอด top() จะเรียกใชข้อ้มูลตวับนสุด
ของสแตกโดยที!ข้อมูลนั�นยงัอยู่ในสแตก และเมธอด isEmpty() จะตรวจสอบว่าสแตกนั� นว่าง
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หรือไม่ โดยตวัแปร store เป็นตวัแปรที!เก็บขอ้มูลของสแตก ตวัแปร max_length เป็นตวัแปรที!บอก
จาํนวนขอ้มูลสูงสุดที!สแตกสามารถเก็บได ้และตวัแปร top เป็นตวัแปรที!เก็บจาํนวนขอ้มูลภายใน 
สแตก ยกตวัอยา่งให้มีนกัพฒันากาํลงัทาํงานกบัรหสัตน้ฉบบัขา้งตน้อยูส่องคน และทาํใหเ้กิดความ
ขดัแยง้เชิงความหมาย โดยจะแสดงให้เห็นแยกเป็นแต่ละกรณีที!ทาํให้เกิดความขดัแยง้ f กรณี
ดงัต่อไปนี�  

รูปที! 2.5  ความขดัแยง้เชิงความที!เกิดจากการแกไ้ขรหสัตน้ฉบบัพร้อมกนัในส่วนที!ไม่พึ!งพากนั
กบัรหสัตน้ฉบบัส่วนอื!น 

4.4.?  การแก้ไขรหัสต้นฉบับพร้อมกนัในส่วนที$ไม่พึ$งพากนักบัรหัสต้นฉบับส่วนอื$น 

 ความขดัแยง้เชิงความหมายที!เกิดจากการแก้ไขในกรณีนี� เกิดขึ�นในเมธอด push(int 
num) ดงัแสดงในรูปที! 2.5 ในส่วนของรหสัตน้ฉบบัเริ!มตน้ที!มีขอ้ผิดพลาดอยูคื่อ เมื!อมีการดนัขอ้มูล
ลงในสแตกแลว้ค่าของตวัแปร top ควรเพิ!มขึ�นทีละหนึ!ง ซึ! งนกัพฒันาทั�งสองคนเห็นถึงขอ้ผดิพลาด
ดงักล่าวและพยายามที!จะแกปั้ญหาตามแนวคิดของตวัเอง จากรูปที! 2.5 ในส่วนของนกัพฒันาที! 1 
ทาํการเพิ!มค่าให้กบัตวัแปร top ดว้ยคาํสั!ง ++top ในบรรทดัที! YW และในส่วนของนกัพฒันาที! 2 ทาํ

รหัสต้นฉบับ

เริ$มต้น 
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การเพิ!มค่าให้กบัตวัแปร top ดว้ยคาํสั!ง top++ ในบรรทดัที! YW โดยการแกไ้ขปัญหาการเพิ!มค่าของ
นกัพฒันาทั�งสองคนนั�นถูกตอ้ง แต่เมื!อปรับปรุงรหสัตน้ฉบบัที!ทาํงานร่วมกนัแลว้ แทนที!ค่าของตวั
แปร top จะถูกเพิ!มแค่หนึ! งครั� ง กลบัถูกเพิ!มค่าของตวัแปรถึงสองครั� ง ซึ! งเกิดจากการแก้ไขรหัส
ตน้ฉบบัในส่วนเดียวกนั แต่วธีิการแกไ้ขไม่ตรงกนั ทาํใหเ้กิความขดัแยง้เชิงความหมายขึ�น 

รูปที! 2.6 ความขดัแยง้เชิงความหมายที!เกิดจากการแกไ้ขรหสัตน้ฉบบัพร้อมกนั 
ในตวัแปรที!พึ!งพากนั 

4.4.4  การแก้ไขรหัสต้นฉบับพร้อมกนัในตัวแปรที$พึ$งพากนั 
 ความขัดแยง้เชิงความหมายที!เกิดจากการแก้ไขในกรณีนี� จะต่างจากกรณีแรก คือ

นกัพฒันาที!ทาํงานร่วมกนัแกไ้ขส่วนของรหสัตน้ฉบบัที!แตกต่างกนัแต่เป็นส่วนที!พึ!งพากนัอยู ่โดย
ที!ส่วนที!เกิดขอ้ผิดพลาดนั�นคือส่วนของเมธอด top() ดงัแสดงในรูปที! 2.6 ในส่วนของรหสัตน้ฉบบั
เริ!มตน้ นักพฒันาทั�งสองเห็นถึงความผิดพลาดที!แตกต่างกนั โดยนักพฒันาที! 1 มุ่งเน้นไปที!การ
แก้ไขความหมายของตวัแปร store ส่วนนักพฒันาที! 2 มุ่งเน้นไปที!การทาํงานที!ไม่สมบูรณ์ของ 
เมธอด top() เนื!องจากเป็นแกไ้ขรหสัตน้ฉบบัคนละส่วนกนันกัพฒันาทั�งสองคนจึงอาจไม่สนใจการ
กระทาํของนักพฒันาอีกคนหนึ! ง จากรูปที! 2.6 นักพฒันาที! 1 ทาํการแก้ไขโดยการเปลี!ยนแปลง
โครงสร้างของขอ้มูลสําหรับการเก็บขอ้มูลของตวัแปร stack ในบรรทดัที! 5 ส่วนนกัพฒันาที! 2 ทาํ
การแกไ้ขที!เมธอด top() ในบรรทดัที! 32 ซึ! งเป็นส่วนของการส่งค่ากลบัเมื!อมีการเรียกใชเ้มธอด ให้
สามารถทาํงานไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 

 ความขดัแยง้เชิงความหมายที!เกิดจากการแก้ไขรหัสต้นฉบบัพร้อมกันในตวัแปรที!

รหัสต้นฉบับ

เริ$มต้น 

 

 

 

 

 

 

 

 



14 

 

พึ!งพากนันี�  มีลกัษณะเช่นเดียวกนักบักรณีแรก จะเห็นไดว้า่การแกไ้ขของนกัพฒันาทั�งสองถูกตอ้ง
ในพื�นที!การทาํงานของตวัเอง แต่เมื!อนาํรหัสตน้ฉบบัมารวมกนัแลว้กลบัเกิดขอ้ผิดพลาดขึ�นทนัที 
เนื!องจากชนิดของขอ้มูลไม่ตรงกนั ซึ! งเกิดจากการแกไ้ขส่วนของรหสัตน้ฉบบัที!พึ!งพากนัอยู่ จึงทาํ
ใหเ้กิดความขดัแยง้เชิงความหมายขึ�น 

รูปที! 2.7 ความขดัแยง้เชิงความหมายที!เกิดจากการแกไ้ขรหสัตน้ฉบบัพร้อมกนัในเมธอดที!พึ!งพากนั

รหัสต้นฉบับ

เริ$มต้น 
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4.4.B  การแก้ไขรหัสต้นฉบับพร้อมกนัในเมธอดที$พึ$งพากนั 

 ความขดัแยง้เชิงความหมายสําหรับกรณีที!สามไดเ้พิ!มเมธอดขึ�นมาอีกหนึ! งเมธอดคือ
เมธอด popList(int size) ดังแสดงในรูปที!  2.7 ในส่วนของรหัสต้นฉบับเริ! มต้น โดยเมธอด 
popList(int size) มีหน้าที!ในการลบขอ้มูลทั�งหมดในสแตก โดยใช้วิธีการเรียกเมธอด pop() ซึ! งมี
ขอ้ผิดพลาดที!เกิดขึ� นคือเมื!อการทาํงานของเมธอดเกิดขอ้ผิดพลาด เมธอดจะไม่มีการแจ้งเตือน
เกี!ยวกบัขอ้ผิดพลาดที!เกิดขึ�นเลย ซึ! งนกัพฒันาทั�งสองคนก็เห็นถึงขอ้ผิดพลาดนี� เช่นเดียวกนั จากรูป
ที!  2.7 นักพัฒนาที!  1 ทําการแก้ไขโดยการใช้ข้อยกเว้นของจาวา (Java Exception) ที! เมธอด 
popList(int size) ในบรรทดัที! 25 เพื!อดกัจบัขอ้ผิดพลาด ส่วนนกัพฒันาที! 2 ทาํการแกไ้ขโดยเปลี!ยน
การส่งกลบัผลลัพธ์ของเมธอด popList(int size) จาก void เป็น boolean พร้อมทั�งตรวจสอบค่า
ผลลพัธ์จากเมธอด pop() หากผลลพัธ์เป็น false เมธอด popList(int size) จะส่งค่าผลลพัธ์กลบัเป็น 
false เช่นกนั 

 ความขดัแยง้เชิงความหมายที!เกิดจากการแก้ไขรหัสต้นฉบบัพร้อมกันในเมธอดที!
พึ! งพากนัมีลกัษณะเช่นเดียวกนักบัสองกรณีก่อนหน้า คือการแก้ไขของนักพฒันาทั�งสองคนนั�น
ถูกตอ้งบนพื�นที!การทาํงานของตวัเอง แต่เมื!อนาํมารวมกนัแลว้จะเกิดขอ้ผิดพลาดขึ�นทนัที ซึ! งเกิด
จากการที!นักพฒันาแก้ไขในเมธอดที!พึ! งพากัน ด้วยวิธีที!แตกต่างกันทาํให้เกิดความขดัแยง้เชิง
ความหมายขึ�น 

2.3 การจัดการความขดัแย้งเชิงความหมาย 
วธีิการในการจดัการความขดัแยง้เชิงความหมายโดยทั!วไปที!นิยมกนัมีอยู ่[ วิธี คือ การแกไ้ข

ความขดัแยง้ และการป้องกนัความขดัแยง้ โดยการแกไ้ขความขดัแยง้นั�นจะเป็นการตรวจจบัความ
ขดัแยง้ที!เกิดขึ�นแล้วทาํการแกไ้ข ซึ! งวิธีนี� จะเหมาะสําหรับความขดัแยง้ที!ง่ายต่อการตรวจจบัและ
แกไ้ขไดง่้าย ส่วนการป้องกนัความขดัแยง้นั�นเป็นการป้องกนัไม่ให้เกิดความขดัแยง้ขึ�นโดยวิธีนี�
เหมาะสาํหรับความขดัแยง้ที!ตรวจจบัและแกไ้ขไดย้าก  

ในงานวิจยันี� มุ่งเน้นไปที!การป้องกนัความขดัแยง้เชิงความหมาย ดว้ยวิธีการล็อคพื�นที!การ
ทาํงานซึ! งเป็นหนึ! งในวิธีที!มีประสิทธิภาพ การล็อคพื�นที!การทาํงานนั�นจะเป็นการปิดกั�นพื�นที!ส่วน
หนึ! งของรหัสต้นฉบบัที!พฒันาร่วมกันเมื!อมีนักพฒันาคนหนึ! งกาํลังแก้ไขส่วนนั� นอยู่ โดยหาก
นกัพฒันาคนอื!นตอ้งการแกไ้ขส่วนเดียวกนั ตอ้งรอให้นกัพฒันาที!ทาํงานอยู่ก่อนเปลี!ยนพื�นที!การ
ทาํงาน จึงจะเขา้ไปทาํงานส่วนที!ตอ้งการนั�นได ้การล็อคพื�นที!การทาํงานนั�นจะรวมถึงการล็อคส่วน
ที!พึ!งพากนักบัส่วนที!ล็อคอยูด่ว้ย โดยการใชก้ราฟการพึ!งพากนั (Dependency graph) ในการระบุวา่
ส่วนใดของรหัสตน้ฉบบัที!มีความเกี!ยวขอ้งกนับา้ง ยกตวัอยา่งกราฟการพึ!งพากนั ซึ! งเป็นกราฟการ
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รูปที! 2.8 กราฟการพึ!งพากนัของรหสัตน้ฉบบัการทาํงานของสแตกในภาษาจาวา 
 

พึ!งพากนัของการทาํงานของสแตกในภาษาจาวาดงัแสดงในรูปที! 2.8 เป็นตวัอย่างกราฟการพึ!งพา
กนัของรหัสตน้ฉบบัการทาํงานของสแตก ในภาษาจาวา จะเห็นวา่แต่ละส่วนของรหัสตน้ฉบบัถูก
แบ่งออกเป็นส่วน ๆ โดยแบ่งตามเมธอด เขตขอ้มูล (Field) หรือตวัแปรในรหัสตน้ฉบบัและระบุ
ส่วนที!แบ่งออกมาดว้ยตวัอกัษรภาษาองักฤษ สมมุติให้นกัพฒันาคนหนึ!งกาํลงัทาํงานอยูใ่นส่วน H 
กราฟการพึ!งพากนั จะเกิดการล็อคพื�นที!การทาํงาน H ขึ�น และล็อคในส่วนที!มีการพึ!งพากนัคือส่วน 
C เมื!อนกัพฒันาคนดงักล่าวออกจากพื�นที!การทาํงานในส่วน H แลว้จะทาํให้ส่วน H และส่วน C ถูก
ปลดล็อคพร้อมกนั 

รหัสต้นฉบับเริ$มต้น กราฟการพึ$งพากนั  
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นอกจากนี� การล็อคพื�นที!การทาํงานยงัแบ่งไดอี้ก 2 วิธี คือ การล็อคพื�นที!การทาํงานดว้ยตวั
นกัพฒันาเอง และการล็อคพื�นที!การทาํงานแบบอตัโนมติั ซึ! งการล็อคพื�นที!การทาํงานดว้ยนกัพฒันา
เองนั�น นักพฒันาจะเป็นคนตดัสินใจเองว่าจะล็อคและปล่อยพื�นที!การทาํงานเมื!อใด และกาํหนด
ขอบเขตของพื�นที!การทาํงานที!จะล็อคดว้ยตวัเอง การกระทาํในลกัษณะนี�จะทาํให้นกัพฒันามีภาระ
เพิ!มขึ�น และยงัอาจเกิดความผิดพลาดเพิ!มเติมจากตวันกัพฒันาเอง ส่วนอีกวิธีหนึ!งคือการล็อคพื�นที!
การทาํงานแบบอตัโนมติั โดยระบบจะเป็นตวักาํหนดขอบเขตการล็อคและตดัสินใจแทนนกัพฒันา
เองวา่ควรล็อคและปล่อยพื�นที!การทาํงานเมื!อใด ทาํให้นกัพฒันาไม่ตอ้งกงัวลในการล็อคพื�นที!การ
ทาํงานและพฒันาซอฟตแ์วร์ไดมี้ประสิทธิภาพขึ�น 

2.4 งานวจิัยที$เกี$ยวข้อง 
งานวิจยัที!เกี!ยวขอ้งกบัการพฒันาซอฟต์แวร์ร่วมกนัและการแกปั้ญหาที!เกิดจากการพฒันา

ซอฟตแ์วร์ร่วมกนัมีอยูเ่ป็นจาํนวนมาก ในการพฒันาซอฟตแ์วร์ภาษาจาวาร่วมกนับนเวบ็เบราวเ์ซอร์
โดยใชก้ารล็อคพื�นที!การทาํงานเพื!อป้องกนัความขดัแยง้เชิงความหมาย ผูว้จิยัไดท้าํการศึกษาคน้ควา้
งานวิจยัที!เกี!ยวขอ้งกบัการพฒันาซอฟต์แวร์ร่วมกนัและการป้องกนัความขดัแยง้เชิงความหมายที!
น่าสนใจ โดยสรุปไวใ้นตารางที! 2.1 และมีรายละเอียดดงัต่อไปนี�  

Y. งานวิจยัของ Jon A Preston, Xiaolin Hu และ Sushil K Prasad ([ee]) เรื!อง “Simulation-
based Architectural Design and Implementation of Real-Time Collaborative Editing System” ได้
นาํเสนอการพฒันาซอฟต์แวร์ร่วมกนัโดยใช้เทคนิคที!เรียกว่าการแปลงการดาํเนินการ (operation 
transformation) เพื!อให้รหสัตน้ฉบบัที!กระจายอยูบ่นพื�นที!การทาํงานของนกัพฒันาแต่ละคนมีความ
สอดคลอ้งกนั รวมถึงยงัใชเ้ทคนิคการล็อคพื�นที!การทาํงานเพื!อกาํหนดสิทธิ6 การเขา้ถึงรหสัตน้ฉบบั
ของนกัพฒันาแต่ละคน ซึ! งนกัพฒันาแต่ละคนนั�นจะทาํงานบนซอฟตแ์วร์การจดัการขอ้มูล (Editor) 
ที! เชื! อมต่อกับเซิ ร์ฟเวอร์ผ่านบริการเว็บ (Web-service) โดยการทดลองจะมุ่งเน้นไปที!การ
เปรียบเทียบค่าใชจ่้ายดา้นการสื!อสารซึ! งมีมากเมื!อมีการพฒันาซอฟตแ์วร์ร่วมกนั และมีการทดสอบ
ซอฟตแ์วร์ดว้ยการจาํลองการทาํงานแบบวนซํ� า 

[. งานวิจัยของ Max Goldman ([eYY) เรื! อง “Role-Based Interfaces for Collaborative 
Software Development” ไดน้าํเสนอระบบ Collabode ซึ! งเป็นสภาพแวดลอ้มการพฒันา (IDE) ที!ใช้
ในการพฒันาซอฟตแ์วร์ร่วมกนั ระบบ Collabode ทาํงานบนเวบ็เบราวเ์ซอร์โดยมีซอฟตแ์วร์จดัการ
ขอ้มูลเป็นโปรแกรมประยุกต์บนเว็บ (Web application) ส่วนติดต่อกบัผูใ้ช้ถูกพฒันาด้วยภาษา
เอชทีเอ็มแอล และภาษาจาวาสคริปต ์ส่วนของไคลเอนตจ์ะเขา้มาทาํงานในรหสัตน้ฉบบัเดียวกนัได้

 

 

 

 

 

 

 

 



18 

 

ผ่านทาง URL เดียวกนั ส่วนในด้านของเซิร์ฟเวอร์จะใช้อีคลิปส์เพื!อจดัการคอมไพล์ (Complie) 
รหสัตน้ฉบบัที!ใชง้านร่วมกนัและแจง้เตือนขอ้ผดิพลาดที!เกิดจากการคอมไพล ์

f. งานวิจยัของ Hongfei Fan และ Chengzheng Sun ([eY[a) เรื! อง “Dependency-based 
Automatic Locking for Semantic Conflict Prevention in Real-Time Collaborative Programming” 
ได้นําเสนอปัญหาและวิธีแก้ไขความขัดแยง้เชิงความหมายที!เกิดขึ� นจากการพัฒนาซอฟต์แวร์
ร่วมกนั โดยไดน้าํเสนอการป้องกนัความขดัแยง้เชิงความหมายดว้ยเทคนิคที!เรียกวา่ การล็อคส่วนที!
พึ! งพากันแบบอตัโนมติั (Dependency-based Automatic Locking) เป็นเทคนิคการป้องกนัความ
ขดัแยง้เชิงความหมายด้วยการล็อคพื�นที!การทาํงานแบบอตัโนมัติ เมื!อมีนักพฒันากําลังแก้ไข 
รหัสตน้ฉบบัอยู่ การล็อคนี� รวมไปถึงล็อคส่วนที!พึ! งพากบัส่วนที!นักพฒันากาํลงัทาํงานอยู่ดว้ย ซึ! ง
เมื!อนกัพฒันาทาํงานเสร็จแลว้และออกจากพื�นที!ทาํงานนั�น จะปล่อยพื�นที!การทาํงานส่วนดงักล่าว
โดยอตัโนมติัเพื!อให้นกัพฒันาคนอื!นที!ตอ้งการทาํงานในพื�นที!เดียวกนัไดใ้ชง้าน การล็อคพื�นที!การ
ทาํงานกับส่วนที!พึ! งพากันนั� นใช้กราฟการพึ! งพากัน ซึ! งจะเป็นกราฟที!ระบุว่าส่วนใดของรหัส
ตน้ฉบบัที!มีความเกี!ยวขอ้งกนับา้ง เพื!อให้การล็อคพื�นที!การทาํงานและส่วนที!พึ!งพากนันั�นเป็นไปได้
อยา่งถูกตอ้ง 

i. งานวิจยัของ Hongfei Fan และ Chengzheng Sun ([eY[b) เรื! อง “Supporting Semantic 
Conflict Prevention in Real-Time Collaborative Programming Environments” ไดน้าํเสนอวิธีการ
แกไ้ขปัญหาความขดัแยง้เชิงความหมายที!เกิดขึ�นจากการพฒันาซอฟตแ์วร์ร่วมกนั โดยไดน้าํเทคนิค
การล็อคส่วนที!พึ!งพากนัแบบอตัโนมติั ซึ! งเป็นเทคนิคที!ป้องกนัความขดัแยง้เชิงความหมายไม่ให้
เกิดขึ�น โดยในงานวิจยันี� เป็นการอธิบายถึงเทคนิคและวิธีการเกี!ยวกบัเทคนิคการล็อคส่วนที!พึ!งพา
กนัแบบอตัโนมติั รวมถึงกราฟการพึ!งพากนัที!จะใชใ้นการล็อคส่วนที!พึ!งพากนัอยา่งละเอียด และได้
แสดงถึงตวัอย่างของอลักอริทึมที!ใช้จริงรวมถึงระบบตน้แบบที!ชื!อ CoEclipse ซึ! งสนับสนุนการ
พฒันาซอฟตแ์วร์ร่วมกนัโดยนาํเทคนิคดงักล่าวไปใช ้ระบบตน้แบบจะอยูบ่นซอฟตแ์วร์การจดัการ
ขอ้มูลจาวาอีคลิปส์ (Eclipse Java Editor) ส่วนของไคลเอนต์ (Client) จะทาํงานเป็นอีคลิปส์ไอดีอี 
(Eclipse IDE) ซึ! งจะกระจายตวัอยู่ตามพื�นที!การทาํงานที!เชื!อมต่อกบัเซิร์ฟเวอร์กลางของระบบ 
CoEclipse โดยแต่ละพื�นที!การทาํงานนกัพฒันาจะเห็นรหสัตน้ฉบบัเดียวกนัและสามารถแกไ้ขรหสั
ตน้ฉบบัเหล่านั�นได ้หากรหสัตน้ฉบบัส่วนนั�นไม่ถูกล็อคอยู ่

จากการศึกษาปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัที!เกี!ยวขอ้งไดแ้สดงให้เห็นวา่ งานวิจยัในส่วน
ของการพฒันาซอฟต์แวร์ร่วมกนันั�น จะมีปัญหาที!เหมือนกนัคือความขดัแยง้เชิงความหมายและ
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งานวิจยัเหล่านี� ไดแ้สดงการป้องกนัและแกปั้ญหาความขดัแยง้เชิงความหมายมากมาย ซึ! งมีทั�งขอ้ดี
และข้อเสียที!แตกต่างกันออกไป อีกทั� งงานวิจยัเหล่านี� ยงัได้เสนอระบบต้นแบบในการพฒันา
ซอฟต์แวร์ร่วมกนั โดยได้ใช้เทคนิคในการป้องกนัหรือแก้ปัญหาความขดัแยง้เชิงความหมายใน
ระบบตน้แบบดว้ย ซึ! งในปัจจุบนัปฎิเสธไม่ไดเ้ลยวา่การพฒันาซอฟตแ์วร์ร่วมกนันั�นมีบทบาทเพิ!ม
มากขึ� นเรื! อย ๆ ด้วยข้อดีมากมายของการพฒันาซอฟต์แวร์ร่วมกัน ผูว้ิจยัจึงได้นําแนวทางและ
เทคนิคในการป้องกนัและแกไ้ขมาใช้ร่วมกนักบัระบบตน้แบบที!มีคุณภาพ เพื!อเพิ!มความถูกตอ้ง
และลดปัญหาในการพฒันาซอฟต์แวร์ร่วมกนั โดยทาํการสรุปเทคนิคและรูปแบบการทาํงานของ
ระบบตน้แบบของงานวิจยัที!เกี!ยวขอ้งไวใ้นตารางที! 2.1 และแทนงานวิจยัแต่ละงานด้วยตวัอกัษร
ภาษาไทยดงันี�  

ก. แทนงานวิจยัของ Jon A Preston, Xiaolin Hu และ Sushil K Prasad เรื! อง “Simulation-
based Architectural Design and Implementation of Real-Time Collaborative Editing System” 

ข. แทนงานวจิยัของ Max Goldman เรื!อง “Role-Based Interfaces for Collaborative Software 
Development” 

ค. แทนงานวิจัยของ Hongfei Fan และ Chengzheng Sun เรื! อง “Dependency-based 
Automatic Locking for Semantic Conflict Prevention in Real-Time Collaborative Programming” 

ง. แทนงานวิจัยของ Hongfei Fan และ Chengzheng Sun เรื! อง “Supporting Semantic 
Conflict Prevention in Real-Time Collaborative Programming Environments” 

จ. แทนงานวิจยัเรื!อง “การพฒันาซอฟต์แวร์ภาษาจาวาร่วมกนับนเวบ็เบราวเ์ซอร์โดยใช้การ
ล็อคพื�นที!การทาํงานเพื!อป้องกนัความขดัแยง้เชิงความหมาย” (งานวจิยัของวทิยานิพนธ์ฉบบันี� ) 
 

ตารางที! 2.1 สรุปเปรียบเทียบงานวจิยัที!เกี!ยวขอ้งกบัการพฒันาซอฟตแ์วร์ร่วมกนั 

กระบวนการทาํงาน 
งานวจัิยที$เกี$ยวข้อง 

ก ข ค ง จ 

วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

เพื!อป้องกนัความขดัแยง้เชิงความหมาย   � � � 

เพื!อใหส้ามารถทาํงานบนเอกสารเดียวกนัได ้ � �  � � 

เพื!อลดค่าใชจ่้ายดา้นการสื!อสารระหวา่งผูที้!ทาํงานร่วมกนั �     
เพื!อเสนอระบบตน้แบบในการทาํงานร่วมกนั � �  � � 

เพื!อสร้างตวัแจงส่วนภาษาจาวาที!ทาํงานบนเวบ็เบราวเ์ซอร์     � 
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ตารางที! 2.1 สรุปเปรียบเทียบงานวจิยัที!เกี!ยวขอ้งกบัการพฒันาซอฟตแ์วร์ร่วมกนั (ต่อ) 

กระบวนการทาํงาน 
งานวจัิยที$เกี$ยวข้อง 

ก ข ค ง จ 

ภาษาที$ใช้ในการทาํงานร่วมกัน 
จาวา  � � � � 

องักฤษ �     
รูปแบบการทาํงานของระบบต้นแบบ 

อีคลิปส์  � � �  
เวบ็เบราวเ์ซอร์  �   � 

บริการเวบ็ �     
การประเมินประสิทธิภาพของระบบต้นแบบ 

การจาํลองการใชง้านแบบวนซํ� า �    � 
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บทที$ B 

วธีิดาํเนินการวจิยั 

ในบทนี� จะเป็นการนําเสนอวิธีการดําเนินการวิจยั โดยในหัวข้อที!  f.Y เป็นการนําเสนอ
ระเบียบวิธีในการดาํเนินการวิจยั หัวขอ้ที! f.[ เป็นการนาํเสนอการออกแบบระบบตน้แบบที!ใชใ้น
การพฒันาซอฟตแ์วร์ร่วมกนัโดยใชก้ารล็อคพื�นที!การทาํงานเพื!อช่วยในการป้องกนัความขดัแยง้เชิง
ความหมาย หัวขอ้ที! 3.3 เป็นการนาํเสนอการทดสอบประสิทธิภาพของเวบ็เบราวเ์ซอร์ดว้ยตวัแจง
ส่วนภาษาจาวา หัวขอ้ที! f.i เป็นการนําเสนอวิธีการประเมินความถูกต้องในการล็อคพื�นที!การ
ทาํงานของระบบตน้แบบ และหัวขอ้ที! f.\ กล่าวถึงเครื!องมือที!ใช้ในการวิจยั โดยมีรายละเอียดใน
แต่ละหวัขอ้ดงัต่อไปนี�  

B.? ระเบียบวธีิวจิัย 
1. ศึกษาคน้ควา้และรวบรวมงานวจิยัที!เกี!ยวขอ้งกบัการพฒันาซอฟตแ์วร์ร่วมกนัและความ

ขดัแยง้เชิงความหมาย 
2. ศึกษาคน้ควา้การสร้างตวัแจงส่วนภาษาจาวาบนเวบ็เบราวเ์ซอร์ 
3. ศึกษาและคน้ควา้การป้องกันความความขดัแยง้เชิงความหมายที!เกิดจากการพฒันา

ซอฟตแ์วร์ร่วมกนั และวธีิการนาํไปใชก้บัระบบตน้แบบ 
4. ออกแบบระบบตน้แบบที!ทาํงานบนเว็บเบราวเ์ซอร์ และเทคนิคในการป้องกนัความ

ขดัแยง้เชิงความหมายสาํหรับใชใ้นระบบตน้แบบ 
5. ทดสอบประสิทธิภาพของเวบ็เบราวเ์ซอร์ดว้ยตวัแจงส่วนภาษาจาวา ในด้านของเวลา

และหน่วยความจาํที!ใชใ้นการแจงส่วน 
6. ประเมินความถูกตอ้งในการล็อคพื�นที!การทาํงานของระบบตน้แบบดว้ยการจาํลองการ

ทาํงานแบบวนซํ� า เพื!อศึกษาโอกาสในการเกิดข้อผิดพลาดในด้านของการเกิดความ
ขดัแยง้เชิงความหมาย 

7. วเิคราะห์ และสรุปผลการดาํเนินการวจิยั 

B.4 การออกแบบระบบต้นแบบสําหรับการพฒันารหัสต้นฉบับร่วมกนั 
ในขั�นตอนของการออกแบบระบบต้นแบบผูว้ิจยัแบ่งออกเป็น 3 ส่วนด้วยกันคือ การใช้

เครื!องมือสร้างตวัแจงส่วน PEG.js ที!ไดน้าํเสนอไวใ้นบทที! [ ในหัวขอ้ที! [.Y.Y เรื!องเครื!องมือสร้าง
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ตวัแจงส่วน PEG.js เพื!อสร้างตวัแจงส่วนภาษาจาวาที!ทาํงานบนเวบ็เบราวเ์ซอร์ การออกแบบตวัแจง
ส่วนภาษาจาวาให้สามารถสร้างตน้ไมว้ากยสัมพนัธ์เชิงนามธรรม (Abstract syntax tree) เพื!อที!จะ
นาํตน้ไมว้ากยสัมพนัธ์เชิงนามธรรมที!ไดม้าสร้างตน้ไมก้ารพึ!งพาและสถานะล็อค และการออกแบบ
การทาํงานของระบบตน้แบบ 

รูปที! 3.1 การทาํงานของระบบตน้แบบโดยรวม 

B.4.?  การออกแบบภาพรวมในการทาํงานของระบบต้นแบบ 

 ขั�นตอนในการทาํงานของระบบตน้แบบสําหรับการพฒันาซอฟตแ์วร์ร่วมกนับนเวบ็
เบราว์เซอร์ ด้วยวิธีการการล็อคพื�นที!การทํางานที! เกี!ยวข้องกัน เพื!อป้องกันความขัดแยง้เชิง

เริ!มตน้

ซอร์สโคด้ภาษาจาวา

วิเคราะห์คาํและแจงส่วน

สร้างต้นไมว้ากสัมพนัธ์เชิงนามธรรม

สร้างต้นไมก้ารพึ!งพากนั และ
สถานะล็อค

ปรับปรุงสถานะล็อค
ของซอร์สโคด้

สิ�นสุด

เพิ(ม/แก้ไข/ลบ 
ซอร์สโคด้

[ไม่]

[ใช่]
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ความหมาย มีการออกแบบภาพรวมของระบบโดยมีส่วนที!เกี!ยวขอ้งกบัการทาํงานดงัแสดงในรูปที! 
3.1 ซึ! งมีรายละเอียดในแต่ละขั�นตอนดงัต่อไปนี�  

 ?. รหัสต้นฉบับภาษาจาวา 

 เป็นการนําเข้ารหัสต้นฉบับภาษาจาวา ซึ! งเป็นรหัสต้นฉบบัที!นักพฒันาได้ทาํการ
พฒันาขึ� นมาบนซอฟต์แวร์การจดัการข้อมูลบนเว็บเบราวเ์ซอร์ โดยอยู่ในพื�นที!การทาํงานส่วน
บุคคลและเป็นรหสัตน้ฉบบัที!มีการพฒันาร่วมกนักบันกัพฒันาคนอื!นในช่วงเวลาเดียวกนั 

 4. วเิคราะห์คําและแจงส่วน 

 ในส่วนของการวิเคราะห์คาํและแจงส่วนนั�น จะเป็นการนาํตวัแจงส่วนภาษาจาวาที!
สร้างขึ�นจากเครื!องมือสําหรับสร้างตวัแจงส่วน PEG.js มาใช้ในการวิเคราะห์คาํและแจงส่วนรหัส
ตน้ฉบบัภาษาจาวาที!มีการป้อนเขา้มา จะไดผ้ลลพัธ์เป็นตน้ไมว้ากยสัมพนัธ์เชิงนามธรรม โดยตน้ไม้
วากยสัมพนัธ์เชิงนามธรรมที!ไดนี้�  เป็นตน้ไมพ้ื�นฐานที!จะนาํไปปรับปรุงให้เหลือเฉพาะส่วนที!จะ
นาํไปใชง้านต่อเท่านั�น 

 B. สร้างต้นไม้วากยสัมพนัธ์เชิงนามธรรม 

 ตน้ไมว้ากยสัมพนัธ์เชิงนามธรรมเป็นตน้ไมที้!ถูกสร้างขึ�นสําหรับการอธิบายและบอก
ถึงส่วนประกอบต่าง ๆ ของรหัสต้นฉบับที!กําลังมีการพัฒนาร่วมกันอยู่ในขณะนั� น โดยจะนํา
ส่วนประกอบของรหัสตน้ฉบบัเหล่านี� ไปเก็บไวใ้นแต่ละโหนด เพื!อจะนาํตน้ไมว้ากยสัมพนัธ์เชิง
นามธรรมไปสร้างเป็นตน้ไมก้ารพึ!งพาและสถานะล็อค สําหรับใชใ้นการกาํหนดสถานะล็อคให้กบั
นกัพฒันาโดยอตัโนมติั 

 D. สร้างต้นไม้การพึ$งพาและสถานะลอ็ค 
 ตน้ไมก้ารพึ!งพาและสถานะล็อคจะเป็นตน้ไมที้!อธิบายวา่ส่วนใดของรหัสตน้ฉบบัมี

ความเกี!ยวขอ้งหรือมีความสัมพนัธ์กนั ดงัตวัอย่างที!อธิบายในบทที! [ หัวขอ้ที! [.f เรื!องการแก้ไข
ความขดัแยง้เชิงความหมาย ซึ! งตน้ไมก้ารพึ!งพาและสถานะล็อคจะเป็นตน้ไมที้!บอกว่าเมื!อมีการ
ทาํงานบนส่วนหนึ!งของรหสัตน้ฉบบัควรล็อคส่วนของรหสัตน้ฉบบัที!กาํลงัทาํงานอยูพ่ร้อมกบัส่วน
ที!มีการพึ!งพากนัของรหัสตน้ฉบบั เพื!อป้องกนัความขดัแยง้เชิงความหมายที!อาจเกิดขึ�นจากการที!
นกัพฒันาหลายคนทาํงานบนพื�นที!เดียวกนัในช่วงระยะเวลาเดียวกนั 

 นอกจากนี�ยงัสามารถนาํตน้ไมก้ารพึ!งพาและสถานะล็อคนี�ไปใชใ้นการตรวจสอบวา่มี
นักพฒันาทาํงานอยู่บนส่วนใดของรหัสต้นฉบับบ้าง โดยการตรวจสอบหากพบว่ามีนักพฒันา
ทาํงานอยูบ่นรหสัตน้ฉบบัส่วนใดอยูร่หัสตน้ฉบบัส่วนนั�นจะถูกล็อค ซึ! งจะเป็นผลทาํให้นกัพฒันา
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คนอื!นไม่สามารถทาํงานบนรหสัตน้ฉบบัส่วนนั�นได ้จาํเป็นตอ้งรอให้นกัพฒันาที!เป็นเจา้ของส่วน
ของรหัสตน้ฉบบันั�น ออกจากส่วนของรหัสตน้ฉบบัดงักล่าวก่อนจึงจะสามารถเขา้ไปทาํงานใน
ส่วนของรหสัตน้ฉบบัที!ตอ้งการได ้แต่ในกรณีที!รหสัตน้ฉบบัส่วนที!ตอ้งการจะพฒันาไม่ไดถู้กล็อค
พื�นที!อยู ่นกัพฒันาสามารถเขา้ไปทาํงานในส่วนของรหสัตน้ฉบบัดงักล่าวไดท้นัที 

 5. ปรับปรุงสถานะลอ็ค 

 การปรับปรุงสถานะล็อคจะเกิดขึ�นเมื!อนกัพฒันาทาํงานบนส่วนของรหสัตน้ฉบบัที!ไม่
มีนกัพฒันาคนอื!นเป็นเจา้ของอยู ่โดยการปรับปรุงสถานะล็อคจะดูจากตน้ไมก้ารพึ!งพาและสถานะ
ล็อควา่ส่วนที!นกัพฒันาทาํงานอยูน่ั�นพึ!งพากนักบัส่วนอื!นของรหสัตน้ฉบบัอยูห่รือไม่ หากพึ!งพากนั
อยู่จะล็อคส่วนที!พึ! งพากันด้วย หากไม่พึ! งพากนักับรหัสต้นฉบบัส่วนอื!นก็จะล็อคเฉพาะส่วนที!
นักพฒันาทาํงานอยู่ ซึ! งเมื!อทราบถึงส่วนที!จะล็อคภายในรหัสตน้ฉบบัแล้วตน้ไม้การพึ! งพาและ
สถานะล็อคจะถูกสร้างขึ�นใหม่เพื!อรอการปรับปรุงสถานะล็อคต่อไป 

3.2.2  การออกแบบตัวแจงส่วนภาษาจาวาที$ทาํงานบนเวบ็เบราว์เซอร์ 
 ในการออกแบบตวัแจงส่วนภาษาจาวาให้ทาํงานไดบ้นเวบ็เบราวเ์ซอร์นั�น ผูว้ิจยัไดใ้ช้

เครื!องมือสร้างตวัแจงส่วน PEG.js ซึ! งในการทาํงานของเครื!องมือนี�จะทาํงานโดยการป้อนไวยากรณ์
ของภาษาที!ต้องการเข้าไป แล้วจะให้ผลลัพธ์ออกมาเป็นตัวแจงส่วนที!อยู่ในรูปแบบของไฟล ์
จาวาสคริปต ์ทาํให้สามารถนาํไปใชง้านบนเวบ็เบราวเ์ซอร์ได ้ในการเรียกใชง้านตวัแจงส่วนภาษา
จาวาที!อยูใ่นรูปแบบของไฟล์จาวาสคริปตน์ั�นจะเหมือนกบัการเรียกใชง้านไฟล์จาวาสคริปตท์ั!วไป 
หากเป็นการเรียกใชง้านบนเวบ็ที!พฒันาดว้ยภาษาเอชทีเอม็แอล สามารถเรียกใชง้านตวัแจงส่วนดว้ย
การเรียกผา่นแทก๊สคริปตไ์ด ้การสร้างตวัแจงส่วนภาษาจาวาในงานวจิยันี� ไดก้าํหนดใหส้ามารถแจง
ส่วนภาษาได้เฉพาะไวยากรณ์ภาษาจาวารุ่นที!  Y.j เท่านั� น โดยได้พัฒนาตัวแจงส่วนที!ใช้กับ
ไวยากรณ์ภาษาจาวาต่อยอดมาจาก Morgan Ericsson ([eYf) ซึ! งความสามารถที! Ericsson ไดท้าํการ
พฒันาไวน้ั� นเป็นการเรียกใช้งานผ่านทางบรรทัดคาํสั!ง ทั� งนี� ผูว้ิจยัได้ทาํการพัฒนาเพิ!มเพื!อให้
สามารถเรียกใชง้านผา่นทางเวบ็เบราวเ์ซอร์ และไดเ้พิ!มการเก็บบรรทดัการทาํงานเพื!อใชใ้นงานวจิยั
นี�  

 สําหรับการพัฒนาตัวแจงส่วนภาษาจาวา จะประกอบไปด้วยการสร้างส่วนตัว
วเิคราะห์คาํ และส่วนการแจงส่วนของภาษา โดยจะแสดงตวัอยา่งและอธิบายไวยากรณ์ที!ใชใ้นการ
สร้างตวัแจงส่วนภาษาจาวาดว้ยเครื!องมือสร้างตวัแจงส่วน PEG.js ดงัต่อไปนี�  
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 ?. ส่วนวเิคราะห์คํา 

 ในส่วนนี� จะเป็นส่วนที!รับขอ้มูลประโยคเขา้แล้วแยกออกเป็นชิ�น ๆ แต่ละชิ�นจะถูก
เรียกวา่ โทเค็น ซึ! งจะแยกเป็นโทเค็นอะไรบา้งขึ�นอยูที่!ผูใ้ชง้านจะกาํหนด ส่วนวิเคราะห์คาํมีหน้าที!
ในการแยกโทเค็นแล้วนําแต่ละโทเค็นไปสร้างเป็นไวยากรณ์ของภาษาที!ต้องการ เพื!อนําไป
ตรวจสอบขอ้มูลประโยคที!เขา้มาวา่เป็นไปตามไวยากรณ์ที!กาํหนดหรือไม่ ดงัแสดงในรูปที! 3.2 เป็น
การแสดงการสร้างโทเคน็ของคาํสงวน (Keywords) ในภาษาจาวา 

รูปที! 3.2 ตวัอยา่งการสร้างโทเคน็ของคาํสงวนในภาษาจาวา 
 

 ยกตวัอยา่งโทเคน็ ASSERT ซึ! งจะมีส่วนประกอบต่าง ๆ ของการสร้างโทเคน็ดงัแสดง
ในตวัอยา่ง 
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ASSERT   =   t:"assert" !LetterOrDigit Spacing  

                       { return new nodes.Terminal(t);} 

 คาํสั!งที!อยู่ทางด้านซ้ายของเครื! องหมายเท่ากับ จะถูกแทนให้เป็นโทเค็น ซึ! งก็คือ 
ASSERT และคาํสั!งที!อยู่ทางด้านขวาของเครื!องหมายเท่ากับ ซึ! งก็คือ t:"assert" !LetterOrDigit 
Spacing จะเป็นรายละเอียดและเงื!อนไขในการสร้างโทเค็น ที!มีการเก็บค่าไวใ้นตวัแปร t สําหรับไว้
ใชใ้นคาํสั!ง return new nodes.Terminal(t) ซึ! งเป็นคาํสั!งในการสร้างโหนดต่อไป 

รูปที! 3.3 ตวัอยา่งไวยากรณ์ที!ใชก้บัเครื!องมือ PEG.js ในส่วนของการประกาศคลาสในภาษาจาวา 

 4. ส่วนการแจงส่วนของภาษา 
 ในส่วนของตวัแจงส่วนของภาษานั�น จะเป็นการนาํโทเค็นที!สร้างขึ�นมาจดัเรียงหรือ

เชื!อมต่อกนัใหม่ เพื!อให้ส่วนการแจงส่วนสามารถแจงส่วนขอ้มูลประโยคตามที!ตอ้งการได ้โดย
ส่วนการแจงส่วนของภาษานั�นจะมีหนา้ที!ตรวจสอบวา่ขอ้มูลประโยคที!เขา้มาเป็นไปตามโทเค็นที!
จดัเรียงไวห้รือไม่ ดงัแสดงในรูปที! 3.3 เป็นส่วนของการประกาศคลาสในภาษาจาวา ที!แทนดว้ย
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ส่วนการแจงส่วน ClassDeclaration โดยมีการจัดเรียงส่วนการแจงส่วนและโทเค็นที! เป็น
ส่วนประกอบของการประกาศคลาสคือ โทเค็น CLASS ส่วนการแจงส่วน Identifier ส่วนการ 
แจงส่วน TypeParameters และส่วนการแจงส่วน ClassBody ที!จาํเป็นตอ้งมีในการประกาศคลาส
ของภาษาจาวา และอาจมีโทเคน็ EXTENDS ส่วนการแจงส่วน ClassType โทเค็น IMPLEMENTS 
และส่วนการแจงส่วน ClassTypeList หรือไม่ก็ได ้

3.2.3  การออกแบบต้นไม้สําหรับนําไปใช้ในระบบต้นแบบ 
 ในการออกแบบตน้ไมที้!จะนาํไปใช้ในระบบตน้แบบ จะมีตน้ไมที้!เกี!ยวขอ้งกนัอยู่ 2 

ชนิดดว้ยกนัคือ Y) การออกแบบตน้ไมว้ากยสัมพนัธ์เชิงนามธรรม [) การออกแบบตน้ไมก้ารพึ!งพา
และสถานะล็อค โดยมีรายละเอียดของการออกแบบตน้ไมท้ั�ง [ ชนิด ดงัต่อไปนี�  

รูปที! 3.4 รหสัตน้ฉบบัสาํหรับสร้างโหนดเพื!อจดัเก็บขอ้มูลการแจงส่วน 

 1. การออกแบบต้นไม้วากยสัมพนัธ์เชิงนามธรรม 
 ในการออกแบบตน้ไมว้ากยสัมพนัธ์เชิงนามธรรมนั�น จะสร้างโดยกาํหนดให้แต่ละ

โหนดมีการเก็บชื!อของโหนดนั�น ๆ รวมถึงการเก็บขอ้มูลต่าง ๆ ของโหนดในระดบัที!ต ํ!ากว่า และ
เก็บหมายเลขของบรรทัดและคอลัมน์ของโหนดนั�น ๆ เพื!อใช้ในการอา้งอิงถึงพื�นที!การทาํงาน
ภายในรหสัตน้ฉบบั ซึ! งจะเป็นประโยชน์ในการกาํหนดสถานะล็อคให้กบัระบบตน้แบบ จากรูปที! 
3.4 เป็นรหัสตน้ฉบบัสําหรับสร้างตน้ไมว้ากยสัมพนัธ์เชิงนามธรรม ซึ! งประกอบไปดว้ยการสร้าง 
ASTNode และการสร้าง Terminal โดยใช้คลัง (Library) สํ าหรับการสร้างต้นไม้ คือ jsclass 
(Coglan, [eYi) ซึ! งผลลพัธ์ที!ไดม้าจะเป็นตน้ไมว้ากยสัมพนัธ์เชิงนามธรรมดงัแสดงในรูปที! 3.5  

 

 

 

 

 

 

 

 



28 

 

 การสร้าง ASTNode จะประกอบไปดว้ยตวัแปรดงัต่อไปนี�  

• ตัวแปร type : เป็นตวัแปรสําหรับเก็บชื!อของโหนดแต่ละโหนดในตน้ไม้
วากยสัมพนัธ์เชิงนามธรรม 

• ตัวแปร children : เป็นตวัแปรสําหรับเก็บโหนดที!อยู่ในระดบัที!ต ํ!ากว่าใน
ต้นไม้วากยสัมพนัธ์เชิงนามธรรม โดยหากโหนดในระดับที!ต ํ!ากว่าเป็น
โหนดสุดทา้ย (Terminal node) จะเก็บค่าคงที!ของโหนดสุดทา้ยแทน 

• ตัวแปร log : เป็นตวัแปรสาํหรับเก็บบรรทดัที!โหนดเริ!มทาํงาน โดยแยกเก็บ
เป็น [ ส่วน ประกอบด้วย Y) ส่วนของ line คือ บรรทดัที!โหนดเริ!มทาํงาน 
และ [) ส่วนของ colume คือ คอลมัน์ที!โหนดเริ!มทาํงาน 

 ส่วนการสร้าง Terminal จะมีเพียงหนึ!งตวัแปรคือ 

• ตัวแปร value : เป็นตวัแปรสาํหรับเก็บค่าคงที!ของโหนดสุดทา้ย 

รูปที! 3.5 ตน้ไมว้ากยสัมพนัธ์เชิงนามธรรมที!ไดจ้ากการรหสัตน้ฉบบัสาํหรับสร้างโหนด 

 2. การออกแบบต้นไม้การพึ$งพาและสถานะลอ็ค 

 การออกแบบต้นไม้การพึ! งพาและสถานะล็อคได้ออกแบบให้มีลกัษณะเหมือนกับ
ตัวอย่างกราฟการพึ! งพากันที!อธิบายในบทที!  2 หัวข้อที!  2.3 เรื! องการจัดการความขัดแยง้เชิง
ความหมาย ซึ! งตน้ไมก้ารพึ!งพาและสถานะล็อคจะเป็นตวับ่งบอกวา่ส่วนใดของรหสัตน้ฉบบัมีความ
เกี!ยวขอ้งกนั กล่าวคือเมื!อมีพื�นที!การล็อคเกิดขึ�น ตน้ไมก้ารพึ!งพาและสถานะล็อคจะเป็นตน้ไมที้!
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บอกวา่จะมีส่วนอื!นของรหสัตน้ฉบบัที!จะถูกล็อคตามไปดว้ยหรือไม่ การสร้าง REFNode จากคาํสั!ง
ดงัแสดงในรูปที! 3.6 โดยใชค้ลงัสําหรับการสร้างตน้ไม ้jsclass ซึ! งผลลพัธ์ที!ไดม้าจะเป็นตน้ไมก้าร
พึ!งพาและสถานะล็อคดงัแสดงในรูปที! 3.7 เมื!อมีการล็อคเกิดขึ�นตน้ไมก้ารพึ!งพาและสถานะล็อคจะ
ทาํการปรับปรุงสถานะล็อค ซึ! งการล็อคเหล่านี�จะเกิดขึ�นตามการเลื!อนเคอร์เซอร์ของนกัพฒันา 

รูปที! 3.6 รหสัตน้ฉบบัสาํหรับสร้างโหนดที!ใชใ้นการสร้างตน้ไมก้ารพึ!งพาและสถานะล็อค 

รูปที! 3.7 ตน้ไมก้ารพึ!งพาและสถานะล็อคจากการรหสัตน้ฉบบัสาํหรับสร้างโหนด 
 

 การสร้าง REFNode จะประกอบไปดว้ยตวัแปรดงัต่อไปนี�  

• ตัวแปร type : เป็นตวัแปรสําหรับเก็บชื!อของโหนดแต่ละโหนดในตน้ไม้
การพึ!งพาและสถานะล็อค โดยมีค่าเริ!มตน้ คือ “Ref” 

• ตัวแปร log : เป็นตัวแปรสําหรับเก็บบรรทัดที! มีการพึ! งพากัน โดยแบ่ง
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ออกเป็น [ ส่วน ประกอบด้วย 1) บรรทดัที!เรียกใช้ตวัแปรหรือเมธอดอื!น 
และ [) บรรทดัของตวัแปรหรือเมธอดที!ถูกเรียกใช ้

• ตัวแปร locked : เป็นตวัแปรสาํหรับเก็บไอดีของเจา้ของพื�นที!การทาํงานที!มี
การพึ!งพากนั โดยมีค่าเริ!มตน้เป็น e 

B.4.D  การพฒันาระบบต้นแบบสําหรับการพฒันารหัสต้นฉบับร่วมกนั 
 ในการพฒันาระบบตน้แบบสําหรับการพฒันารหัสตน้ฉบบัร่วมกนั จะเริ!มจากการ

พฒันาซอฟต์แวร์การจดัการขอ้มูลบนเวบ็เบราวเ์ซอร์ ผูว้ิจยัไดเ้ลือกใชเ้ครื!องมือที!เรียกวา่ ACE ซึ! ง
เป็นซอฟต์แวร์การจดัการขอ้มูลเบื�องตน้ ที!นิยมนาํไปใช้สําหรับการพฒันาซอฟต์แวร์การจดัการ
ข้อมูลที!มีลักษณะเฉพาะ โดยเลือกใช้ Node.js สําหรับการรันไฟล์จาวาสคริปต์ และเพิ!มโมดูล 
socket.io (Schlueter, [eYi) ที!เป็นโมดูลสาํหรับการเชื!อมต่อกนัระหวา่งเซิร์ฟเวอร์กบัไคลเอนต ์ 

 ซอฟตแ์วร์ ACE (The ACE project, 2014) เป็นซอฟตแ์วร์สําหรับการจดัการขอ้มูลที!
เป็นโอเพนส์ซอร์ส (Open source) เมื!อทาํการดาวน์โหลดไฟล์ และทาํการรันไฟล์ตวัอยา่งในส่วนที!
เราจะนาํมาพฒันาต่อจะไดซ้อฟตแ์วร์สําหรับการจดัการขอ้มูลเบื�องตน้ดงัแสดงในรูปที! 3.8 ซึ! งเป็น
ลกัษณะการทาํงานแบบเดี!ยว (Standalone) และสามารถเนน้คาํสงวนของภาษาที!นาํมาใชไ้ด ้ 

รูปที! 3.8 ซอฟตแ์วร์ ACE สาํหรับการจดัการขอ้มูลเบื�องตน้ที!รันบนเวบ็เบราวเ์ซอร์ 
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รูปที! 3.9 การออกแบบส่วนติดต่อกบัผูใ้ช ้
 

 การออกแบบส่วนติดต่อกบัผูใ้ชไ้ดท้าํการออกแบบดงัแสดงในรูปที! 3.9 ซึ! งประกอบ
ไปดว้ยส่วนต่าง ๆ ดงัต่อไปนี�  

• หมายเลข ? : ช่องสาํหรับกรอก URL ของเครื!องเซิร์ฟเวอร์ 

• หมายเลข 4 : การแสดงจาํนวนของผูพ้ฒันาที!มีการเชื!อมต่อเขา้ไปยงั 
                      เซิร์ฟเวอร์ 

• หมายเลข B : การแสดงหมายเลขของบรรทดัในการพฒันารหสัตน้ฉบบั 

• หมายเลข D : ส่วนของพื�นที!การทาํงานสาํหรับการพฒันาซอร์ดโคด้  

 ในส่วนของการออกแบบภาพรวมระบบต้นแบบสําหรับการพฒันารหัสต้นฉบับ
ร่วมกันบนเว็บเบราว์เซอร์ มีการออกแบบดังแสดงในรูปที!  3.10 โดยมีประกอบไปด้วยเครื! อง
เซิร์ฟเวอร์ สวติซ์ และเครื!องไคลเอนต ์

Dialog Title

Client connection Source CodeL
i
n
e

URL 1

2 3 4
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รูปที! 3.10 ภาพรวมของระบบตน้แบบสาํหรับการพฒันารหสัตน้ฉบบัร่วมกนับนเวบ็เบราวเ์ซอร์ 
 

 การออกแบบระบบตน้แบบสําหรับการพฒันารหสัตน้ฉบบัดว้ยลกัษณะของภาพรวม
ระบบดงัที!ได้กล่าวมานั�น มีการออกแบบลกัษณะของการเชื!อมต่อและการทาํงานระหว่างเครื!อง
เซิร์ฟเวอร์และเครื!องไคลเอนตด์งัแสดงในรูปที! 3.11  

 สําหรับการพฒันาให้ระบบตน้แบบสามารถล็อคพืPนที(การทาํงานไดน้ัPน จะพฒันาให้
สามารถกาํหนดเจา้ของพืPนที(การทาํงานให้กบัตน้ไมก้ารพึ(งพาและสถานะล็อค จะถูกพฒันาเป็น
ฟังกช์นั dependencyServer(dependencyRefDemo, dependencyCurrentLine, sentTo) โดยมีลกัษณะ
การทาํงานดงัแสดงในรูปที! 3.12 และการแสดงพื�นที!การทาํงานที!ถูกล็อคบนไคลเอนตข์องตวัเอง จะ
ถูกพฒันาเป็นฟังก์ชนั multipleUsers(dataServer, eolServer) โดยมีลกัษณะการทาํงานดงัแสดงใน
รูปที! 3.12  

INTERNET

SERVER

CLIENT

CLIENT

CLIENT
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รูปที! 3.11 แผนภาพการทาํงานของระบบตน้แบบระหวา่งเครื!องเซิร์ฟเวอร์และเครื!องไคลเอนต์

•  กาํหนด id ให้ไคลเอนต์
•  สร้างเคอร์เซอร์ของทุก user ในแต่ละไคลเอนต์
•  ส่งรหสัต้นฉบบัในเซิร์ฟเวอร์ให้กบัแต่ละไคลเอนต์ 

SERVER CLIENT

เชื(อมต่อเซิร์ฟเวอร์ผ่านทาง ip address 
ของเซิร์ฟเวอร์ดว้ย port 16558

กดแป้นพิมพ์ ?

ส่งรหสัต้นฉบบัไปยงั
เซิร์ฟเวอร์

5 วินาที ?

[ใช่]

[ไม่ใช่]

•  แจงส่วนรหสัต้นฉบบัภาษาจาวา
•  สร้างต้นไมว้ากยสัมพนัธ์เชิงนามธรรม
•  สร้างต้นไมก้ารพึ(งพากนัและสถานะล็อค 
•  อพัเดตสถานะล็อค (ใช้ฟังก์ชนั 

dependencyServer(dependencyRefDemo, 
dependencyCurrentLine, sentTo))

[ใช่]

[ไม่ใช่]

•  เก็บรหัสตน้ฉบบัล่าสุดไวบ้นเซิร์ฟเวอร์
•  ส่งรหสัต้นฉบบัล่าสุดให้กบัแต่ละไคลเอนต์

ไคลเอนต์ตดัการ
เชื(อมต่อ ?

[ใช่]

•  เก็บตน้ไม้การพึ(งพากันและสถานะลอ็คส่าสุด
ไวบ้นเซิร์ฟเวอร์

•  ส่งตน้ไมก้ารพึ(งพากันและสถานะลอ็คล่าสุด
ให้แต่ละไคลเอนต์

ล็อคตาํแหน่งที(ไคลเอนตอื์(นทาํงานอยู่ (ใช้
ฟังกช์ัน multipleUsers(dataServer, eolServer))

[ไม่ใช่]
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รูปที! 3.12 แผนภาพการทาํงานของฟังก์ชนั dependencyServer(dependencyRefDemo, 
dependencyCurrentLine, sentTo)

เปรียบเทียบพืPนที( (อ๊อบเจกต์ที( 0 และอ๊อบเจกต์ที( 1) ที(มีการ
พึ(งพากนัระหว่างตน้ไม้การพึ(งพาและสถานะล็อค บนเซิร์ฟเวอร์

และไคลเอนต์ของตวัเอง หากเป็นพืPนที(เดียวกนัจะคัดลอก id 
ของเจา้ของพืPนที(จากเซิร์ฟเวอร์ไปยงัไคลเอนต์

เมื(อทําการคดัลอกแลว้ หากพืPนที(การพึ(งพากนันัPนมีเจา้ของเป็น
เครื(องไคลเอนต์ตวัเอง จะทาํการตัPงค่า locked เป็น 0
 (กล่าวคือปล่อยพืPนที(ที(ไคลเอนต์ของตวัเองล็อคอยู)่

ล็อคพืPนที(การทาํงานใหม่ที(ไคลเอนต์ตวัเองทาํงานอยู่และ
กาํหนด locked ให้เท่ากบั id ของไคลเอนต์ตวัเอง จากนัPน

นาํพืPนที(ที( ถูกอา้งอิง (อ๊อบเจกต์ที( 1) กลบัไปตรวจสอบใหม่
เพื(อให้สามารถล็อคพืPนที(การพึ(งพาแบบต่อเนื(องได้

ตรวจสอบพืPนที(  (อ๊อบเจกต์ที( 0) ที(ต้องการทาํงานว่าไม่มีเจ้าของ
หรือไคลเอนต์ตวัเองเป็นเจา้ของอยู่ 

พืPนที(การทาํงาน
ไม่มีเจ้าของ ?

[ใช่]

จะไดผ้ลลัพธ์เป็นตวัแปร dependencyRefDemo ซึ(ง
เป็นตวัแปรที( เกบ็ต้นไมก้ารพึ(งพาและสถานะล็อค 

[ไม่ใช]่

ส่งตวัแปร dependencyRefDemo ไปยงัเซิร์ฟเวอร์ 
เพื(อทาํการปรับปรุงต้นไมก้ารพึ(งพาและสถานะล็อค

ฟังกช์ัน dependencyServer(dependencyRefDemo, dependencyCurrentLine, sentTo)

นาํตัวที(ถูกอ้างอิง (อ๊อบเจกต์ที( 1 ) ไปตรวจสอบในตน้ไม้
การพึ(งพาและสถานะลอ็ค ว่าตรงกับพืPนที(การทํางานอื(น

อีกหรือไม่

ตรงกบัพืPนที(การ
ทาํงานอื(น ?

[ใช่]

[ไม่ใช]่

แทนอ๊อบเจกต์ที( 0 ดว้ยอ๊อบเจกต์ที( 1 
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รูปที! 3.13 แผนภาพการทาํงานของฟังกช์นั multipleUsers(dataServer, eolServer)

ตรวจสอบในแต่ละพืPนที(การพึ(งพากนัในตน้ไม้การพึ(งพาและสถานะล็อคล่าสุด 
หากเจา้ของพืPนที(การทาํงานเป็นของไคลเอนต์อื(น จะทาํการแสดงการล็อคพืPนที(

การทาํงานเหล่านัPน (เฉพาะอ๊อบเจกต์ที( 0 : ตวัที(เรียกใชตั้วที(ถูกอา้งอิง)

หากเจา้ของพืPนที(การทาํงาน
เป็นของไคลเอนต์อื(น ?

เรียกใช้ฟังก์ชนั createRangeLocker(currentLine, endLine) 
เพื(อแสดงการล็อคในพืPนที(ที(ถูกล็อค

[ใช่]

นาํตัวที(ถูกอา้งอิง (อ๊อบเจกต์ที( 1) ไปตรวจสอบในตน้ไม้การ
พึ(งพาและสถานะล็อค วา่ตรงกับพืPนที(การทาํงานอื(นอีกหรือไม่

[ไม่ใช่]

ตรงกบัพืPนที(การ
ทาํงานอื(น ?

[ใช่]

ล็อคพืPนที(การทาํงานที(ถูกอา้งอิง 
(อ๊อบเจกต์ที( 1) ดว้ยการเรียกใชฟั้งกช์ัน 

createRangeLocker(currentLine, endLine)  

[ไม่ใช่]

ตรวจสอบตาํแหน่งเคอร์เซอร์ที(ไคลเอนต์อื(น
อยู ่หากเคอร์เซอร์ที(ไคลเอนต์อื(นอยูต่รงกับ

พืPนที(การทาํงานที(ตัวเองเป็นเจา้ของ

เคอร์เซอร์ที(ไคลเอนตอื์(นอย ู่ตรง
กบัพืPนที(การทาํงานที(ตวัเอง ?

[ใช่]

[ไม่ใช่]

เรียกใช้ฟังก์ชนั createRangeLocker(currentLine, endLine) 
เพื(อแสดงการล็อคในพืPนที(ที(ถูกล็อค

ฟังกช์ัน multipleUsers(dataServer, eolServer) 

 

 

 

 

 

 

 



36 

 

B.B การออกแบบการทดสอบประสิทธิภาพของเวบ็เบราว์เซอร์ด้วยตัวแจงส่วนภาษา

จาวา 
การออกแบบการทดสอบประสิทธิภาพของเวบ็เบราวเ์ซอร์ดว้ยตวัแจงส่วนภาษาจาวา จะทาํ

การทดสอบโดยใช้ตวัแจงส่วนที!ไดท้าํการออกแบบไวใ้นหัวขอ้ที! f.[.[ เรื!องการออกแบบตวัแจง
ส่วนภาษาจาวาที!ทาํงานบนเวบ็เบราวเ์ซอร์ ในการทดสอบประสิทธิภาพจะทาํการทดสอบทั�งหมด [ 
ดา้น คือ  

• การทดสอบเวลาที!ใชใ้นการแจงส่วนขอ้มูลประโยคภาษาจาวา 

• การทดสอบหน่วยความจาํที!ใชใ้นการแจงส่วนขอ้มูลประโยคภาษาจาวา  

โดยใช้ขอ้มูลประโยคภาษาจาวาจากโปรเจค H2 ซึ! งเป็นระบบฐานขอ้มูลที!พฒันาดว้ยภาษา 
จาวา (Mueller, /N!3) ที!ได้มีการพฒันาอย่างต่อเนื!อง ด้วยการเลือกไฟล์ที!มีนามสกุลจาวาจาก 
โปรเจค H[ จาํนวน i ไฟล์ ในการเลือกไฟลน์ั�นใชว้ิธีการดูจากบรรทดัของรหสัตน้ฉบบัภายในไฟล ์
ซึ( งทัPง 9 ไฟลที์(ไดท้าํการเลือกมีจาํนวนบรรทดัของแต่ละไฟลคื์อ  

• ไฟลที์( ! มีจาํนวนบรรทดัทัPงหมด 399 บรรทดั 

• ไฟลที์( / มีจาํนวนบรรทดัทัPงหมด !,3G: บรรทดั 

• ไฟลที์( 3 มีจาํนวนบรรทดัทัPงหมด /,:!! บรรทดั 

• ไฟล์ที( 9 มีจาํนวนบรรทดัทัPงหมด :,:3: บรรทดั ซึ! งเป็นไฟล์ที!มีจาํนวนบรรทดั
มากที!สุดของโปรเจค H[  

ในการทดสอบประสิทธิภาพจะทดสอบจากการแจงส่วนขอ้มูลประโยคของภาษาจาวา ดว้ย
ตวัแจงส่วนภาษาจาวาที!อยู่ในรูปแบบของไฟล์จาวาสคริปต์เพื!อให้ได้ต้นไม้วากยสัมพันธ์เชิง
นามธรรม โดยการทดสอบประสิทธิภาพจะทาํบนเว็บเบราวเ์ซอร์ที!แตกต่างกนั \ เวบ็เบราวเ์ซอร์
ไดแ้ก่  

• เวบ็เบราวเ์ซอร์กเูกิลโครม รุ่นที! fY  

• เวบ็เบราวเ์ซอร์มอซิลลาไฟร์ฟอกซ์ (Mozilla firefox) รุ่นที! [\  

• เวบ็เบราวเ์ซอร์ซาฟารี (Safari) รุ่นที! \  

• เวบ็เบราวเ์ซอร์โอเปร่า (Opera) รุ่นที! YX  

• เวบ็เบราวเ์ซอร์กเูกิลโครมคานารี (Google Chrome Canary) รุ่นที! ff  

ในการทดสอบการแจงส่วนขอ้มูลประโยคภาษาจาวาในไฟล์แต่ละไฟลที์(นาํมาทดสอบจะทาํ
การทดสอบไฟล์ละ 10 รอบ และจบัเวลาในแต่ละรอบ เมื(อครบทัPง !N รอบแลว้จะเรียงเวลาที(ไดจ้าก
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น้อยไปมาก และทาํการตดัเวลาที(น้อยที(สุด / อนัดบัและมากที(สุด / อนัดบัออก แลว้จึงนาํเวลา B 
อนัดบัที(เหลือมาหาค่าเฉลี(ย 

B.D การออกแบบการประเมนิความถูกต้องของระบบต้นแบบ 
การประเมินประสิทธิภาพของระบบตน้แบบนั�น จะใช้เทคนิคการจาํลองการใชง้านแบบวน

ซํ� า ซึ! งเป็นการจาํลองการทาํงานของนกัพฒันา [ คนบนพื�นที!การทาํงานที!ไดอ้อกแบบแยกตามกรณี
ทดสอบ เพื!อประเมินความถูกตอ้งของการล็อคพื�นที!การทาํงาน เครื!องมือที!สนบัสนุนการประเมิน
ประสิทธิภาพแบบดังกล่าวมีด้วยกันมากมาย สําหรับงานวิจัยนี� จะใช้ซิลิเนียมเว็บไดร์เวอร์ 
(Selenium WebDriver) (Jmleyba, [eYi) เป็นเครื! องมือที! ใช้ในการจําลองการทํางานบนเว็บ
เบราวเ์ซอร์แบบอตัโนมติั การประเมินความถูกตอ้งนั�นจะเป็นลกัษณะแบบวนซํ� าเพื!อหาเปอร์เซ็นต์
ของความผิดพลาดของระบบตน้แบบที!อาจจะเกิดขึ�น โดยการทาํงานของตวัทดสอบจะมีลกัษณะดงั
แสดงในรูปที! 3.14  

รูปที! 3.14 ขั�นตอนการประเมินและปรับแกป้ระสิทธิภาพการล็อค

เริ!มตน้

รหัสตน้ฉบับภาษาจาวา

ทาํงานบนพื�นที!ที!มีการพึ!งพากัน

ทดสอบการล็อคพื�นที!การทาํงาน

สิ�นสุด

ล็อคพืPนที(การทาํงาน
ไดถู้กต้อง ?

[ใช่]

[ไม่ใช]่

เชื!อมต่อไปยงัเซิร์ฟเวอร์

แก้ไขอลักอริทึมการล็อค

 

 

 

 

 

 

 

 



38 

 

ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบกรณีทดสอบสําหรับทดสอบระบบตน้แบบ โดยกาํหนดให้นกัพฒันาที! Y 
เป็นเจ้าของพื�นที!การทํางานก่อนเสมอ กรณีทดสอบที!ได้ทําการออกแบบมีทั� งหมด YY กรณี 
ดงัต่อไปนี�  

กรณทีี$ ? : นกัพฒันาที! [ ทาํงานบนพื�นที!ที!นกัพฒันาที! Y ไม่ไดเ้ป็นเจา้ของ 
กรณทีี$ 4 : นกัพฒันาที! [ ทาํงานบนบรรทดัเดียวกนักบัที!นกัพฒันาที! Y กาํลงัทาํงานอยู ่
กรณทีี$ B : นกัพฒันาที! [ ทาํงานบนตวัแปรที!ถูกล็อคจากการเรียกใชต้วัแปรของนกัพฒันาที! 

Y ที!ทาํงานอยูภ่ายในคลาสเดียวกนั 
กรณทีี$ 4 : นกัพฒันาที! [ ทาํงานบนเมธอดที!นกัพฒันาที! Y กาํลงัทาํงานอยู ่
กรณทีี$ 5 : นกัพฒันาที! [ ทาํงานบนคอนสตรัคเตอร์ของคลาสแม่ที!ถูกล็อคจากการเรียกใช ้

super() ของนกัพฒันาที! Y ภายในคลาสลูก 
กรณทีี$ 6 : นกัพฒันาที! [ ทาํงานบนเมธอดที!ถูกล็อคจากการเรียกใช้เมธอดในคลาสอื!นของ

นกัพฒันาที! Y 
กรณทีี$ 7 : นกัพฒันาที! [ ทาํงานบนตวัแปรที!ถูกล็อคจากการเรียกใชต้วัแปรในคลาสอื!นของ

นกัพฒันาที! Y 
กรณทีี$ 8 : นกัพฒันาที! [ ทาํงานบนตวัแปรที!ถูกล็อคจากการเรียกใช้ตวัแปรแบบ this ของ

นกัพฒันาที! Y  
กรณทีี$ 9 : นักพฒันาที! [ ทาํงานบนเมธอดของคลาสแม่ที!ถูกล็อคจากการเรียกใช้เมธอด 

super.method() ของนกัพฒันาที! Y ภายในคลาสลูก 
กรณทีี$ 10 : นกัพฒันาที! [ ทาํงานบนคอนสตรัคเตอร์ที!ถูกล็อคจากการสร้างอินสแตนซ์ของ 

นกัพฒันาที! Y ภายในคลาสอื!น 
กรณทีี$ 11 : นกัพฒันาที! [ ทาํงานบนตวัแปรที!ถูกล็อคจากการเรียกใชภ้ายในอาร์กิวเมนตข์อง

เมธอดที!นกัพฒันาที! Y ทาํงานอยู ่

B.5 เครื$องมอืที$ใช้ในการวจิัย 
เครื!องมือและอุปกรณ์ที!ใชส้ําหรับการวจิยัคือเครื!องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลสาํหรับการศึกษา

และพฒันาระบบตน้แบบการพฒันาซอฟตแ์วร์ภาษาจาวาร่วมกนับนเวบ็เบราวเ์ซอร์โดยใชก้ารล็อค
พื�นที!การทาํงานเพื!อป้องกนัความขดัแยง้ โดยมีรายละเอียดดงันี�  

• หน่วยประมวลผลกลาง : Intel® Core™ i3-3120M CPU ความถี!สัญญาณนาฬิกา/
ความเร็ว 2.50 GHz 

• หน่วยความจาํสาํรอง : 500 GB  
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• หน่วยความจาํหลกั : 4.00 GB  

• ระบบปฏิบติัการ : Windows 8 Pro 64-bit Operating System 

• อุปกรณ์อื!น ๆ เช่น เมาส์ แป้นพิมพ ์เป็นตน้ 

• เครื!องมือสาํหรับสร้างตวัแจงส่วนใช ้PEG.js รุ่นที! 0.7.0 

• ซอฟตแ์วร์จดัการขอ้มูลเบื�องตน้ใช ้ACE รุ่นที! 1.1.3 

• ไวยากรณ์ของภาษาจาวาที!นาํมาใชใ้นการศึกษาเป็นภาษาจาวา รุ่นที! 1.6 

• คลงัสาํหรับการสร้างตน้ไมใ้ช ้jsclass รุ่นที! i.e.f  

• เครื!องมือที!ใชใ้นการทดสอบ คือ ซิลิเนียมเวบ็ไดร์เวอร์ รุ่นที! [.ii.e 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



40 

 

บทที$ 4 

ผลการวจิยัและอภปิรายผล 

ในบทนี� เป็นการนาํเสนอผลการวิจยัและการอภิปรายผล โดยในหวัขอ้ที! i.Y เป็นการนาํเสนอ
การพัฒนาตัวแจงส่วนภาษาจาวาที!ทาํงานบนเว็บเบราว์เซอร์ ต้นไม้สําหรับนําไปใช้ในระบบ
ตน้แบบ ซึ! งประกอบดว้ยตน้ไมว้ากยสัมพนัธ์เชิงนามธรรม ตน้ไมก้ารพึ!งพาและสถานะล็อค และ
การพัฒนาระบบต้นแบบสําหรับการพัฒนารหัสต้นฉบับร่วมกัน หัวข้อที!  i.[ การทดสอบ
ประสิทธิภาพของเวบ็เบราวเ์ซอร์ดว้ยตวัแจงส่วนภาษาจาวา และหัวขอ้ที! i.f เป็นการนาํเสนอการ
ประเมินความถูกตอ้งของระบบตน้แบบที!ไดท้าํการพฒันา โดยมีรายละเอียดของแต่ละหวัขอ้ดงันี�  

D.? การพฒันาตัวแจงส่วนภาษาจาวา การสร้างต้นไม้ที$ใช้ในระบบต้นแบบ และการ

พฒันาระบบต้นแบบ 
ในการออกแบบและการพฒันาระบบตน้แบบสําหรับการพฒันารหสัตน้ฉบบัร่วมกนับนเวบ็

เบราวเ์ซอร์ ผูว้จิยัไดน้าํเสนอรายละเอียดในส่วนของการสร้างตวัแจงส่วนภาษาจาวาที!ทาํงานบนเวบ็
เบราวเ์ซอร์ การสร้างตน้ไมส้ําหรับนาํไปใชใ้นระบบตน้แบบ ซี!งประกอบดว้ยตน้ไมว้ากยสัมพนัธ์
เชิงนามธรรม ตน้ไม้การพึ!งพาและสถานะล็อค และการพฒันาระบบตน้แบบสําหรับการพฒันา 
รหสัตน้ฉบบัร่วมกนั โดยมีรายละเอียดในการสร้างและพฒันาดงัต่อไปนี�  

D.?.?  ตัวแจงส่วนภาษาจาวาที$ทาํงานบนเวบ็เบราว์เซอร์ 

 ในการสร้างตวัแจงส่วนภาษาจาวาที!ทาํงานบนเวบ็เบราวเ์ซอร์ โดยใช้เครื!องมือสร้าง
ตวัแจงส่วน PEG.js ซึ! งแบ่งการสร้างออกเป็นสองส่วนดว้ยกนัคือ ส่วนตวัวเิคราะห์คาํ และส่วนการ
แจงส่วนของภาษา จากการสร้างสองส่วนนี�จะทาํให้ไดผ้ลลพัธ์ออกมาเป็นตน้ไมว้ากยสัมพนัธ์เชิง
นามธรรมของภาษาจาวา โดยเมื!อเราทาํการนาํเขา้รหัสตน้ฉบบัภาษาจาวาดงัแสดงในรูปที! 4.1 ซึ! ง
เป็นรหัสตน้ฉบบัที!มีการแสดงผลลพัธ์ออกมาเป็นคาํว่า “Hello world” และเมื!อนาํไปผ่านตวัแจง
ส่วนภาษาจาวาที!ไดท้าํการพฒันาขึ�นมาแลว้จะไดผ้ลลพัธ์ที!มีลกัษณะดงัแสดงในรูปที! 4.2 และรูปที! 
4.3 เป็นรูปที!แสดงโหนดที!ลึกที!สุดของผลลพัธ์ที!ไดจ้ากการแจงส่วนนั�นคือตวัแปร str โดยอยู่ใน
โหนดระดบัที! i\ 
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รูปที! 4.1 รหสัตน้ฉบบัภาษาจาวาที!แสดงผลลพัธ์คาํวา่ “Hello world” 

รูปที! 4.2  ตน้ไมเ้ชิงนามธรรมที!ไดจ้ากการแจงส่วนรหสัตน้ฉบบัภาษาจาวาที!แสดงผลลพัธ์ 
คาํวา่ “Hello world” ส่วนที! Y

 

 

 

 

 

 

 

 



42 

 

รูปที! 4.3  ตน้ไมเ้ชิงนามธรรมที!ไดจ้ากการแจงส่วนรหสัตน้ฉบบัภาษาจาวาที!แสดงผลลพัธ์ 
คาํวา่ “Hello world” ส่วนที! [ 
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รูปที! 4.4 ตน้ไมว้ากยสัมพนัธ์เชิงนามธรรมที!ไดท้าํการปรับปรุง 

D.?.4  ต้นไม้สําหรับนําไปใช้ในระบบต้นแบบ 
 ตน้ไมที้!มีการสร้างสําหรับนาํไปใชใ้นระบบตน้แบบประกอบดว้ยตน้ไมว้ากยสัมพนัธ์

เชิงนามธรรมที!มีเฉพาะโหนดที!ตอ้งการนาํไปใช้งาน และตน้ไมก้ารพึ!งพาและสถานะล็อค โดยมี
รายละเอียดแต่ละส่วนดงัต่อไปนี�  
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1. ต้นไม้วากยสัมพนัธ์เชิงนามธรรม 

 สาํหรับตน้ไมว้ากยสัมพนัธ์เชิงนามธรรมในส่วนนี�  เป็นการจดัการตน้ไมว้ากยสัมพนัธ์
เชิงนามธรรมที!ผา่นตวัแจงส่วนดงัแสดงในรูปที! 4.2 และรูปที! 4.3 ให้เหลือเฉพาะโหนดที!ตอ้งการ
นําไปใช้งานต่อเท่านั� น ผลลัพธ์ที!ได้จากการปรับปรุงจะออกมาเป็นต้นไม้วากยสัมพันธ์เชิง
นามธรรมดงัแสดงในรูปที! 4.4 ซึ! งเป็นรูปที!แสดงโหนดที!ลึกที!สุดของผลลพัธ์ที!ไดจ้ากการแจงส่วน 
ซึ! งก็คือตวัแปร str ที!อยูใ่นโหนดระดบัที! W ซึ! งลดลงจากเดิมที!อยูใ่นโหนดระดบัที! i\ โดยนอกจาก
จะลดระดบัของโหนดลงไดแ้ลว้ ยงัสามารถช่วยลดระยะเวลาในการนาํไปใชส้ร้างตน้ไมก้ารพึ!งพา
และสถานะล็อคที!อยูใ่นขั�นตอนถดัไปอีกดว้ย การปรับปรุงตน้ไมว้ากยสัมพนัธ์ดงักล่าวใชห้ลกัการ
ของแพทเทิร์นเยี!ยมเยือน (Visitor pattern) ซึ! งตวัอย่างรหัสต้นฉบบัที!ใช้ในการจดัการเพื!อให้ได้
ตน้ไมว้ากยสัมพนัธ์เชิงนามธรรมเฉพาะโหนดที!ตอ้งการนาํไปใชด้งัแสดงในรูปที! 4.5  

รูปที! 4.5 ตวัอยา่งรหสัตน้ฉบบัที!ใชใ้นการจดัการเพื!อใหไ้ดต้น้ไมว้ากยสัมพนัธ์เชิงนามธรรม 
เฉพาะโหนดที!ตอ้งการ 
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รูปที! 4.6 ฟังกช์นัสาํหรับการสร้างตน้ไมก้ารพึ!งพาและสถานะล็อค 

 2. ต้นไม้การพึ$งพาและสถานะลอ็ค 

 สําหรับขั�นตอนการสร้างตน้ไมก้ารพึ!งพาและสถานะล็อค จะถูกสร้างขึ�นจากตน้ไม้
วากยสัมพนัธ์เชิงนามธรรมที!ไดท้าํการปรับปรุงให้เหลือเฉพาะโหนดที!ตอ้งการ โดยการนาํตน้ไม้
วากยสัมพนัธ์เชิงนามธรรมที!ไดท้าํการปรับปรุงไปผา่นฟังกช์นั createReferences(node) ดงัแสดงใน
รูปที! 4.6 ซึ! งฟังก์ชัน createReferences(node) จะส่งตวัแปรไปให้กับฟังก์ชันดังแสดงในรูปที! 4.7 
ตามพื�นที!การทาํงานของตวัแปร ยกตวัอยา่งเช่น หากตวัแปรเป็นตวัแปรที!อยูใ่นอาร์กิวเมนต ์จะถูก
ส่งไปยงัฟังก์ชัน manageArgument(node, len) เพื!อเก็บตวัแปรไวใ้นอะเรย ์(Array) โดยแยกตาม 

 

รูปที! 4.7 ฟังกช์นัสาํหรับการเก็บตวัแปรแยกตามประเภทของการเรียกใช ้
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ประเภทของการเรียกใช้ และส่งต่อไปยงัฟังก์ชันในรูปที! 4.8 เพื!อตรวจสอบระหว่างตวัแปรหรือ 
เมธอดที!เป็นการประกาศและตวัแปรหรือเมธอดที!เป็นการเรียกใช้ หลงัจากนั�นจะสร้างโหนดการ
พึ!งพาและสถานะล็อคขึ�นและส่งค่ากลบัไปยงัฟังก์ชนั createReferences(node) เพื!อทาํรวมเขา้กบั
โหนดการพึ!งพาและสถานะล็อคที!มีอยูก่่อนหนา้ 

รูปที! 4.8 ฟังกช์นัสาํหรับการตรวจสอบระหวา่งการประกาศและการเรียกใช ้

รูปที! 4.9  ตน้ไมก้ารพึ!งพาและสถานะล็อค หมายเลข Y คือ ส่วนของรหสัตน้ฉบบัที!มีการพึ!งพากนั 
และหมายเลข [ คือ ส่วนที!ใชส้าํหรับเก็บไอดีของไคลเอนตที์!เป็นเจา้ของพื�นที!การทาํงาน

 

 

 

 

 

 

 

 



47 

 

 จากขั�นตอนดงัที!ไดก้ล่าวมาขา้งตน้ โดยใชร้หสัตน้ฉบบัดงัแสดงในรูปที! 4.1 จะทาํให้
ไดต้น้ไมก้ารพึ!งพาและสถานะล็อคดงัแสดงในรูปที! 4.9 ซึ! งการพึ!งพากนัจะแสดงให้เห็นในกรอบ
สี!เหลี!ยมหมายเลข Y โดย 

• อ๊อบเจกต์ที$ z : จะเป็นการเรียกใชต้วัแปร คือ ตวัแปร str ในบรรทดัที! j ของรหสั
ตน้ฉบบั อยูใ่นขอบเขตของเมธอด main() ในบรรทดัที! \ - ]  

• อ๊อบเจกต์ที$ ? : เป็นตวัแปรที!ถูกออ๊บเจกตที์! e เรียกใชซึ้! งอยูใ่นบรรทดัที! i  

 กรอบสี! เหลี!ยมหมายเลข [ เป็นส่วนที!ถูกพฒันาให้เป็นที!เก็บไอดีของไคลเอนต์ที!เป็น
เจา้ของพื�นที!การทาํงาน หากไม่มีไคลเอนต์ใดเป็นเจา้ของพื�นที!การทาํงานดงักล่าวแลว้จะถูกแสดง
ดว้ยตวัเลข e ดงัภาพ 

D.?.B  ระบบต้นแบบสําหรับการพัฒนารหัสต้นฉบับร่วมกนั 

 การพฒันาตวัแจงส่วนภาษาจาวาบนเว็บเบราวเ์ซอร์จะทาํให้ได้ผลลัพธ์คือ ต้นไม้
วากยสัมพนัธ์เชิงนามธรรม ซึ! งจะนําต้นไม้ดังกล่าวมาทาํการปรับปรุงให้เหลือเฉพาะส่วนที!จะ
นาํไปใชง้านต่อเพื!อสร้างตน้ไมก้ารพึ!งพาและสถานะล็อค หลงัจากที!ไดท้าํการสร้างตน้ไมก้ารพึ!งพา
และสถานะล็อคแล้ว จะนาํตวัแจงส่วนดงักล่าวใส่ลงในซอฟต์แวร์สําหรับการจดัการขอ้มูล เพื!อ
พฒันาเป็นระบบตน้แบบสําหรับการพฒันารหสัตน้ฉบบัร่วมกนั โดยซอฟตแ์วร์สําหรับการจดัการ
ขอ้มูลได้มีการพฒันาให้สามารถเชื!อมต่อกันระหว่างเซิร์ฟเวอร์และไคลเอนต์ด้วยการใช้โมดูล 
socket.io รวมถึงมีการพฒันาให้มีไคลเอนต์มากกว่า 1 ไคลเอนต์สามารถเขา้ถึงพื�นที!การทาํงาน
เดียวกนัได ้

 ในขั�นตอนต่อไปหลงัจากนาํตวัแจงส่วนทีสามารถแจงส่วนรหัสตน้ฉบบัภาษาจาวาที!
สามารถสร้างนาํตน้ไมที้!เกี!ยวขอ้งใส่ลงในซอฟตแ์วร์สําหรับการจดัการขอ้มูลที!ไดท้าํการพฒันาต่อ
จาก ACE แล้ว ผู ้วิจ ัยได้ทําการพัฒนาฟังก์ชัน dependencyServer(dependencyRefDemo, 
dependencyCurrentLine, sentTo) ซึ! งเป็นฟังก์ชันสําหรับกาํหนดเจา้ของพื�นที!การทาํงานให้กับ
ตน้ไมก้ารพึ!งพาและสถานะล็อค และพฒันาฟังก์ชนั multipleUsers(dataServer, eolServer) ที!เป็น
ฟังก์ชนัในการแสดงพื�นที!ที!ถูกล็อคการทาํงานบนไคลเอนตข์องตวัเอง ตามลกัษณะการทาํงานที!ได้
ทาํการออกแบบไวใ้นรูปที! 3.12 และรูปที! 3.13 ตามลาํดบั 

 จากขั�นตอนที!ได้กล่าวมาก่อนจะได้ผลลัพธ์เป็นระบบต้นแบบสําหรับการพฒันา 
รหสัตน้ฉบบัร่วมกนั ทั�งนี� ผูว้จิยัไดท้าํการพฒันาส่วนติดต่อกบัผูใ้ชต้ามที!ไดอ้อกแบบไวใ้นรูปที! 3.9 
ทาํให้ไดผ้ลลพัธ์ดงัแสดงในรูปที! 4.10 ซึ! งประกอบไปดว้ย 3 ส่วนคือ ส่วนที! Y เป็นส่วนสําหรับบอก
จาํนวน ของนกัพฒันาที!เชื!อมต่อเขา้เซิร์ฟเวอร์ ส่วนที! [ เป็นส่วนของการบอกจาํนวนบรรทดัของ
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รหสัตน้ฉบบั และส่วนที! f เป็นส่วนของพื�นที!สาํหรับการพฒันารหสัตน้ฉบบั 

รูปที! 4.10 ส่วนติดต่อกบัผูใ้ชที้!ไดท้าํการพฒันา 
 

 สําหรับรหัสตน้ฉบบัที!นาํมาใชเ้พื!อสังเกตลกัษณะการทาํงานของระบบตน้แบบที!ได้
ทาํการพฒันาขึ�น จะใชร้หัสตน้ฉบบัดงัแสดงในรูปที! 4.11 ที!เป็นรหัสตน้ฉบบัที!เป็นตวัอยา่งการใช้
งานแพทเทิร์นตวัตกแต่ง (Decorator pattern) เมื!อทาํการพิมพ์รหัสต้นฉบบัดังกล่าวลงในระบบ
ตน้แบบแลว้ จะไดผ้ลลพัธ์ดงัแสดงในรูปที! i.Y[  
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รูปที! 4.11 รหสัตน้ฉบบัที!ทาํการพฒันาสาํหรับการทดสอบลกัษณะการล็อคพื�นที!การทาํงาน
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รูปที! 4.12 นกัพฒันาที! 1 พิมพร์หสัตน้ฉบบัลงบนพื�นที!การทาํงาน 
 

 จากรูปที! 4.12 สังเกตดา้นล่างซ้ายว่ามีนักพฒันาเพียง 1 คนเท่านัPน ทาํให้ยงัไม่มีการ
ล็อคพืPนที(การทาํงานเกิดขึPน แต่เมื(อมีนักพฒันาคนที( 2 ทาํการเชื(อมต่อเขา้ไปยงัเซิร์ฟเวอร์แล้ว จะ
พบวา่ดา้นล่างซา้ยวา่มีนกัพฒันาเป็น 2 คน และมีการล็อคพืPนที(ในบรรทดัที( 1 ดงัแสดงในรูปที! 4.13  

 
 

รูปที! 4.13 นกัพฒันาที! 2 เชื!อมต่อเขา้ไปยงัเซิร์ฟเวอร์
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เนื!องจากเคอร์เซอร์ของนกัพฒันาที! [ อยูที่!บรรทดัที! Y ในขณะเดียวกนัเคอร์เซอร์ของนกัพฒันาคนที! 
Y อยู่ในบรรทัดที!  [i ส่งผลให้บรรทัดที! [i บนพื�นที!การทาํงานของนักพฒันาที! [ ถูกล็อคด้วย
เช่นกนั ดงัแสดงในรูปที! 4.14  

รูปที! 4.14 พื�นที!การทาํงานของนกัพฒันาที! 2 ถูกล็อคในบรรทดัที! 24 
 

เมื!อนกัพฒันาทั�งสองคนเริ!มมีการพฒันารหสัตน้ฉบบับนส่วนของรหสัตน้ฉบบัที!แตกต่างกนั 
โดยรูปที! 4.15 เป็นพื�นที!การทาํงานของนกัพฒันาที! 1 จะพบวา่มีพื�นที!การทาํงานที!ถูกล็อคอยู ่(พื�นที!
การทาํงานที!ถูกล็อคจะอยู่ภายในกรอบสี! เหลี!ยม) ในบรรทดัที! B - !! เนื(องมาจากมีนักพฒันาที( / 
กาํลงัทาํงานอยูใ่นพืPนที(การทาํงานดงักล่าว ในขณะที(นกัพฒันาที( 1 กาํลงัทาํงานอยูใ่นเมธอด draw() 
ของคลาสนามธรรม Decorator (บรรทดัที( 21 - 23) จะส่งผลให้เมธอด draw() ของคลาสนามธรรม 
Decorator บนพืPนที(การทาํงานของนักพฒันาที( / ถูกล็อค พร้อมทัP งล็อคส่วนที(พึ( งพากันซึ( งก็คือ
บรรทดัที( 1A ดงัแสดงในรูปที! 4.16  
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รูปที! 4.15 นกัพฒันาที! Y ทาํงานบนเมธอด draw() ของคลาสนามธรรม Decorator  

รูปที! 4.16 นกัพฒันาที! 2 ทาํงานบนคอนสตรัคเตอร์ของคลาส TextField
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เมื!อนักพัฒนาที!  Y ออกจากการทํางานในส่วนของเมธอด draw() ของคลาสนามธรรม 
Decorator จะทาํใหพ้ื�นที!การทาํงานดงักล่าวถูกปลดล็อคโดยอตัโนมติั ดงัแสดงในรูปที! 4.17 ซึ! งเป็น
พื�นที!การทาํงานของนกัพฒันาคนที! [ จะเห็นวา่ไม่มีการล็อคในส่วนของเมธอด draw() ของคลาส
นามธรรม Decorator แล้ว แต่มีการล็อคในส่วนของบรรทัดที! Y เนื!องจากนักพฒันาคนที! Y ยา้ย
เคอร์เซอร์ไปยงับรรทดัดงักล่าว 

รูปที! 4.17 พื�นที!การทาํงานของนกัพฒันาที! 2 ถูกปลดล็อค ในเมธอด draw() ของคลาส
นามธรรม Decorator 
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ต่อมาเมื!อนักพฒันาที! Y ยา้ยพื�นที!การทาํงานไปอยู่ในเมธอด main() ของคลาส Client ดัง
แสดงในรูปที! 4.18 จะทาํให้พื�นที!การทาํงานของนักพฒันาที! [ ถูกล็อคดงัแสดงในรูปที! 4.19 ซึ! ง
พื�นที!การทาํงานที!ถูกล็อคประกอบไปดว้ย f ส่วนที!พึ!งพากนั โดยส่วนแรกคือคลาส Decorator ใน
ส่วนของการประกาศตวัแปร w คอนสตรัคเตอร์ Decorator และเมธอด draw() ส่วนที!สองคือคลาส 
BorderDecorator ในส่วนของคอนสตรัคเตอร์ BorderDecorator และเมธอด draw() และส่วน
สุดท้ายคือ คอนสตรัคเตอร์ ScrollDecorator ของคลาส ScrollDecorator แต่ในส่วนของคลาส 
TextField นั�นไม่ถูกล็อคแม้ว่าจะเป็นส่วนที!พึ! งพากันอยู่กับเมธอด main() เนื!องมาจากพื�นที!การ
ทาํงานดังกล่าวนั�นผูพ้ฒันาที! [ เป็นเจา้ของสิทธิ6 อยู่ก่อนที!นักพฒันาที! 1 จะยา้ยการทาํงานไปยงั 
เมธอด main() 

รูปที! 4.18 นกัพฒันาที! 1 ทาํงานในเมธอด main() ของคลาส Client 
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รูปที! 4.19  พื�นที!การทาํงานของนกัพฒันาที! 2 ถูกล็อคจากการที!นกัพฒันาที! 1  
ทาํงานในเมธอด main() ของคลาส Client 

 

เมื!อนกัพฒันาที! [ ไดท้าํการยา้ยเคอร์เซอร์ไปทาํงานยงับรรทดัที! Y แลว้พื�นที!การทาํงานเดิม
ซึ! งก็คือคอนสตรัคเตอร์ TextField และส่วนที!พึ!งพากนับนพื�นที!การทาํงานของนกัพฒันาที! Y จะถูก
ปลดล็อคโดยอตัโนมติั ดงัแสดงในรูปที! 4.20 ในขณะเดียวกนัพื�นที!การทาํงานของนกัพฒันาที! [ จะ
ถูกล็อคเพิ!มในส่วนคอนสตรัคเตอร์ TextField และส่วนที!พึ!งพากนัโดยอตัโนมติัดงัแสดงในรูปที! 
4.21  
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รูปที! 4.20 พื�นที!การทาํงานของนกัพฒันาที! 1 เมื!อคอนสตรัคเตอร์ TextField ถูกปลดลอ็ค
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รูปที! 4.21  พื�นที!การทาํงานของนกัพมันาที! 2 ถูกล็อคเพิ!มในส่วนของคอนสตรัคเตอร์ TextField 
และส่วนที!พึ!งพากนั 

D.4 การทดสอบประสิทธิภาพของเวบ็เบราว์เซอร์ด้วยตวัแจงส่วนภาษาจาวา 
ในการทดสอบประสิทธิภาพของเวบ็เบราวเ์ซอร์จะทดสอบบนเครื!องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล

โดยมีรายละเอียดดงันี�  

• หน่วยประมวลผลกลาง : Intel® Core™ i5-[ifeM CPU ความถี!สัญญาณนาฬิกา/
ความเร็ว 2.40 GHz 

• หน่วยความจาํสาํรอง : 500 GB 

• หน่วยความจาํหลกั : 8.00 GB 

• ระบบปฏิบติัการ : Windows 7 Ultimate 64-bit Operating System 
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สาํหรับการทดสอบการแจงส่วนขอ้มูลประโยคภาษาจาวา จะทาํโดยการนาํแต่ละไฟลที์!มาทาํ
ทดสอบไฟล์ละ Ye รอบ และทาํการบนัทึกเวลาที!ใช้ในการทดสอบในแต่ละรอบ เมื!อครบทั�ง Ye 
รอบ แลว้จะเรียงเวลาที!ไดจ้ากการทดสอบจากน้อยไปมาก และทาํการตดัเวลาที!นอ้ยที!สุด [ อนัดบั
และมากที(สุด / อนัดบัออก จากนัPนนาํเวลาของการทดสอบ B อนัดบัที(เหลือมาทาํการหาค่าเฉลี(ย  

ในการทดสอบเวลาที!ใช้ในการแจงส่วนขอ้มูลประโยคภาษาจาวา ค่าเฉลี(ยของเวลาที(ใช้ใน
การแจงส่วนที(ไดม้าจากการทดสอบดงัแสดงในตารางที( 4.1 โดยมีการกาํหนดให ้

• A คือไฟล ์h2-command-Command.java ที!จาํนวนบรรทดัทั�งหมด fii บรรทดั 

• B คือไฟล ์h2-engine-Session.java ที!จาํนวนบรรทดัทั�งหมด Y,fW\ บรรทดั 

• C คือไฟล ์h2-engine-Database.java ที!จาํนวนบรรทดัทั�งหมด [,\YY บรรทดั 

• D คือไฟล ์h2-command-Parser.java ที!จาํนวนบรรทดัทั�งหมด \,\f\ บรรทดั 
 

ตารางที! 4.1 ค่าเฉลี!ยของหน่วยความจาํสูงสุดที!แต่ละเวบ็เบราวเ์ซอร์ใชใ้นการแจงส่วน 

เวบ็เบราว์เซอร์ 
เวลา (มิลลวินิาที) 

A B C D 

กเูกิลโครม 272.83 1,074.00 2,238.83 7,274.83 
มอซิลลาไฟร์ฟอกซ์ 286.67 1,182.67 2,478.33 8,386.33 
ซาฟารี 129.17 435.33 952.17 3,522.67 
โอเปร่า 296.50 1,131.33 2,376.00 7,779.50 
กเูกิลโครมคานารี 308.33 1,184.00 2,465.33 8,352.00 

รูปที! 4.22 กราฟแสดงค่าเฉลี!ยของเวลาที!แต่ละเวบ็เบราวเ์ซอร์ใชใ้นการแจงส่วน
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จากตารางที( 4.1 จะสังเกตวา่ค่าเฉลี(ยของเวลาในการแจงส่วนไฟล์ที(มีจาํนวนของบรรทดัเป็น 
399 บรรทดั !,3G: บรรทดั /,:!! บรรทดั และ :,:3: บรรทดั ซาฟารีใช้เวลาในการแจงส่วนน้อย
ที(สุดคือ !/G.!A มิลลิวินาที 93:.33 มิลลิวินาที G:/.!A มิลลิวินาที และ 3,://.BA มิลลิวินาที
ตามลาํดบั โดยที(เวบ็เบราวเ์ซอร์อื(นที(ทาํการทดสอบมีค่าเฉลี(ยของเวลาที(ใชใ้นการแจงส่วนมากกวา่
ซาฟารีและมีค่าที(ใกลเ้คียงกนั โดยค่าเฉลี(ยของเวลาของเวบ็เบราวเ์ซอร์อื(นที(ทาํการทดสอบจะอยู่ที(
ประมาณ /GB.: มิลลิวินาที !,!3!.33 มิลลิวินาที /,3AB มิลลิวินาที และ 7,779.5 มิลลิวินาที 
ตามลาํดบั เมื(อสร้างเป็นกราฟค่าเฉลี(ยของเวลาที(แต่ละเวบ็เบราวเ์ซอร์ใชใ้นการแจงส่วนดงัแสดงใน
รูปที! 4.22 จะเห็นวา่ซาฟารีมีแนวโนม้ในการใช้เวลาสําหรับการแจงส่วนที(น้อยกว่าเวบ็เบราวเ์ซอร์
อื(นที(ทาํการทดสอบ และจะเห็นได้ว่าเวลาที(ใช้ในการแจงส่วนของกูเกิลโครม กูเกิลโครมคานารี 
โอเปร่า และมอซิลลาไฟร์ฟอกซ์มีค่าที(ใกลเ้คียงกนั 

ส่วนการทดสอบเพื!อหาค่าเฉลี!ยของหน่วยความจาํสูงสุดที!ใช้ในการแจงส่วนขอ้มูลประโยค
ภาษาจาวา จะทาํการทดสอบโดยใชไ้ฟล์ h2-command-Parser.java ที!มีจาํนวนบรรทดัทั�งหมด :,:3: 
บรรทดั ในการทดสอบดว้ยจาํนวนรอบที(แตกต่างกนั คือ การทดสอบจาํนวน ! รอบ : รอบ และ !N 
รอบตามลาํดบั จากตารางที! 4.2 จะเห็นว่าเมื!อแจงส่วนไฟล์ที!มีจาํนวนบรรทดัมากที!สุดในโปรเจค 
H2 ติดต่อกนั Y รอบ \ รอบและ Ye รอบตามลาํดบั แลว้มอซิลลาไฟร์ฟอกซ์ใชห้น่วยความจาํในการ
แจงส่วนมากกว่าเว็บเบราว์เซอร์อื!นที!ทาํการทดสอบคือใช้หน่วยความจาํสูงสุดเท่ากับ [j\.\\  
เมกะไบต์ jXY.fj เมกะไบต์ และ ]Wi.[i เมกะไบต์ตามลาํดบั ซาฟารีใช้หน่วยความจาํสูงสุดรอง
ลองมาคือ WX.]X เมกะไบต ์YXi.fX เมกะไบต ์และ YXi.iX เมกะไบตต์ามลาํดบั ส่วนเวบ็เบราวเ์ซอร์
ที!เหลือที!ทดสอบคือ กูเกิลโครม กูเกิลโครมคานารี และโอเปร่าใชห้น่วยความจาํสูงสุดใกลเ้คียงกนั
คือประมาณ \Y.]W เมกะไบต ์Xj.Y[ เมกะไบต ์และ XW.ff เมกะไบตต์ามลาํดบั และเมื!อนาํค่าเฉลี!ยที!
ได้มาสร้างเป็นกราฟดังแสดงในรูปที!  4.23 จะเห็นได้อย่างชัดเจนว่ามอซิลลาไฟร์ฟอกซ์ใช้
หน่วยความจาํมากที!สุดในการแจงส่วนขอ้มูลประโยค รองลงมาคือ ซาฟารี และเวบ็เบราวเ์ซอร์ที!ใช้
หน่วยความจาํนอ้ยที!สุดคือ กูเกิลโครม กเูกิลโครมคานารี และโอเปร่า ซึ! งใชห้น่วยความจาํสูงสุดใน
การแจงส่วนที!ใกลเ้คียงกนั 
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ตารางที! 4.2 ค่าเฉลี!ยของหน่วยความจาํสูงสุดที!แต่ละเวบ็เบราวเ์ซอร์ใชใ้นการแจงส่วน 

เวบ็เบราว์เซอร์ 
หน่วยความจํา (เมกะไบต์) 

1 รอบ  5 รอบ 10 รอบ 

กเูกิลโครม 51.79 86.12 89.33 
มอซิลลาไฟร์ฟอกซ์ 266.55 681.36 794.24 
ซาฟารี 98.78 184.38 184.48 
โอเปร่า 51.79 81.47 87.81 
กเูกิลโครมคานารี 56.11 89.59 94.38 

รูปที! 4.23 กราฟแสดงค่าเฉลี!ยของหน่วยความจาํสูงสุดที!แต่ละเวบ็เบราวเ์ซอร์ใชใ้นการแจงส่วน 

D.B การประเมนิความถูกต้องของระบบต้นแบบ 
ในการประเมินความถูกตอ้งของระบบตน้แบบสาํหรับการพฒันารหสัตน้ฉบบัร่วมกนั ไดใ้ช้

เครื!องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลจาํนวน 2 เครื!องในการทดสอบ โดยกาํหนดให้เครื!องคอมพิวเตอร์
ส่วนบุคคลเครื!องที! 1 ทาํหน้าที!เป็นเครื!องเซิร์ฟเวอร์ และเป็นไคลเอนตส์ําหรับนกัพฒันาที! 1 โดยมี
รายละเอียดของเครื!องคอมพิวเตอร์ดงันี�  

• หน่วยประมวลผลกลาง : Intel® Core™ i5-3230M CPU ความถี!สัญญาณนาฬิกา/
ความเร็ว 2.60 GHz 

• หน่วยความจาํสาํรอง : 500 GB  

• หน่วยความจาํหลกั : 4.00 GB  
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• ระบบปฏิบติัการ : Windows 8 Pro 64-bit Operating System 

และเครื!องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลเครื!องที! 2 ทาํหน้าที!เป็นเครื!องไคลเอนต์สําหรับนักพฒันาที! 2 
โดยมีรายละเอียดของเครื!องคอมพิวเตอร์ดงันี�  

• หน่วยประมวลผลกลาง : Intel® Core™ if-3120M CPU ความถี!สัญญาณนาฬิกา/
ความเร็ว 2.50 GHz 

• หน่วยความจาํสาํรอง : 500 GB  

• หน่วยความจาํหลกั : 4.00 GB 

• ระบบปฏิบติัการ : Windows 8 Pro 64-bit Operating System 

ในการประเมินความถูกตอ้งของระบบตน้แบบ จะทาํโดยการใช้กรณีทดสอบทั�งหมด YY 
กรณีที!ไดท้าํการออกแบบไวใ้นบทที! f หวัขอ้ที! f.f เรื!องการออกแบบการประเมินความถูกตอ้งของ
ระบบตน้แบบ โดยในการทดสอบจะมีนกัพฒันาจาํนวน [ คน พฒันารหัสตน้ฉบบัร่วมกนั ทั�งนี� ใน
การทาํงานของนกัพฒันาที! 1 จะเป็นการเลือกตาํแหน่งการทาํงานดว้ยตวัของผูว้จิยัเอง โดยการเลือก
การทาํงานดูทาํการเลือกจากกรณีทดสอบที!ไดท้าํการออกแบบไว ้และสาํหรับนกัพฒันาที! 2 จะเป็น
การจาํลองการทาํงานของซิลิเนียมเวบ็ไดร์เวอร์ตามกรณีทดสอบ โดยมีเงื!อนไขในการทดสอบตาม
กรณีต่าง ๆ ทั�ง 11 กรณี ที!ไดท้าํการออกแบบไวคื้อ กาํหนดให้นกัพฒันาที! Y เป็นเจา้ของพื�นที!การ
ทาํงานก่อนเสมอ  
 

ตารางที! 4.3 ผลการทดสอบระบบตน้แบบตามกรณีทดสอบทั�ง 11 กรณี 

กรณี

ทดสอบที� 

การทดสอบครั8งที� เปอร์เซนต์

ความถูกต้อง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 � � � � � � � � � � 100.00 

2 � � � � � × � � � � 90.00 

3 � � � � � � � � � � 100.00 

4 � � � � � � � � � � 100.00 

5 � � � � � � � � � � 100.00 

6 � � � � � � � � � � 100.00 

7 � � � � � � � � � � 100.00 

8 � � � � � � � � � � 100.00 
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ตารางที! 4.3 ผลการทดสอบระบบตน้แบบตามกรณีทดสอบทั�ง 11 กรณี (ต่อ) 

กรณี

ทดสอบที� 

การทดสอบครั8งที� เปอร์เซนต์

ความถูกต้อง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

9 � � � � � � � � � � 100.00 

10 � � � � � � � � � � 100.00 

11 � � × � � � � � � � 90.00 

      เปอร์เซนตค์วามถูกตอ้งรวมของทุกกรณีทดสอบ 98.18 

 
จากตารางที! 4.3 เป็นผลที!ไดจ้ากการทดสอบระบบตน้แบบสําหรับการพฒันารหัสตน้ฉบบั

ร่วมกนัตามกรณีทดสอบที!ไดท้าํการออกแบบไวท้ั�ง 11 กรณี พบวา่กรณีทดสอบที! 2 ระบบมีความ
ผดิพลาดเกิดขึ�นในการทดสอบครั� งที! j ซึ! งคิดเป็นเปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งของกรณีนี�อยูที่! We% และ
กรณีทดสอบที! 11 ระบบมีความผิดพลาดเกิดขึ�นในการทดสอบครั� งที! f ซึ! งคิดเป็นเปอร์เซ็นตค์วาม
ถูกตอ้งของกรณีนี� อยูที่! We% เช่นกนั ซึ! งความผิดพลาดที!เกิดขึ�นเนื!องจากระบบตน้แบบใช้เวลาใน
การตรวจสอบการล็อคพื�นที!การทาํงานช่วงระยะเวลาหนึ! ง และเมื!อการพิมพ์รหัสตน้ฉบบัไปยงั
พื�นที!การทาํงานดว้ยความเร็วระดบัหนึ!งจะทาํใหร้ะบบทาํการตรวจสอบการล็อคพื�นที!การทาํงานไม่
ทนั ซึ! งการพิมพร์หสัตน้ฉบบัดว้ยความเร็วระดบันั�นมีโอกาสเกิดขึ�นไดเ้ฉพาะในกรณีที!ใชเ้ครื!องมือ
ทดสอบอตัโนมติัเท่านั�น ส่วนในกรณีทดสอบที! 1 กรณีทดสอบที! 3 ถึงกรณีทดสอบที! 10 ระบบ
ตน้แบบสามารถทาํงานไดถู้กตอ้งทั�งหมด คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ความถูกตอ้ง Yee% และเมื!อคิดเป็น
เปอร์เซนตค์วามถูกตอ้งรวมของทุกกรณีทดสอบมีเปอร์เซนตค์วามถูกตอ้งสูงถึง WX.YX% 
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บทที$ 5 

สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 

ในอดีตการพัฒนาซอฟต์แวร์มีคุณภาพค่อนข้างน้อย เนื!องจากในการพัฒนามักจะใช้
นักพฒันาเพียงคนเดียว และหากเป็นการพฒันาซอฟต์แวร์ที!มีความซับซ้อนด้วยแล้ว โอกาสที!
ซอฟต์แวร์จะมีข้อผิดพลาดก็จะสูงขึ� นด้วยเช่นกัน โดยในปัจจุบันมีผู ้ต้องการที!จะใช้บริการ
ซอฟต์แวร์ที!มีความซับซ้อนมากขึ�น จึงได้มีการนําเสนอวิธีการพฒันาซอฟแวร์ร่วมกนั เพื!อเป็น
ทางเลือกหนึ!งที!ช่วยในการเพิ!มคุณภาพของซอฟตแ์วร์ สําหรับวิธีการพฒันาซอฟตแ์วร์ร่วมกนัมีการ
นาํเสนอหลายวิธี หนึ! งในนั�นคือการพฒันาซอฟต์แวร์ร่วมกนัผ่านทางระบบเครือข่าย ซึ! งจะทาํให้
นกัพฒันาสามารถพฒันาซอฟต์แวร์ไดต้ลอดเวลาเมื!อตอ้งการ และยงัสามารถทาํงานไดพ้ร้อมกนั
หลายคน นกัพฒันาเหล่านั�นสามารถแกไ้ข เปลี!ยนแปลง และเพิ!มเติมส่วนต่าง ๆ ของรหัสตน้ฉบบั
ไดท้นัทีที!ตอ้งการ  

ในงานวิจยันี� ทาํการศึกษาและพฒันาเครื!องมือที!ใช้ในการพฒันาซอฟต์แวร์ร่วมกนับนเว็บ
เบราวเ์ซอร์ โดยมุ่งเน้นที!การศึกษาคน้ควา้ซึ! งมีวตัถุประสงค์ของการศึกษาคือ Y) เพื!อศึกษาแนวคิด
และวิธีการในการพฒันาซอฟต์แวร์ร่วมกนับนเว็บเบราวเ์ซอร์ และการป้องกันความขดัแยง้เชิง
ความหมายที!อาจเกิดขึ�นจากผูพ้ฒันาซอฟตแ์วร์ [) เพื!อศึกษาแนวคิดและวิธีการในการพฒันาตวัแจง
ส่วนภาษาจาวา โดยตวัแจงส่วนภาษาจาวานั�นจะตอ้งอยู่ในรูปแบบของภาษาจาวาสคริปต์ ทั� งนี�
เพื!อให้สามารถนาํไปใช้บนเวบ็เบราวเ์ซอร์ได ้และ f) เพื!อศึกษาแนวคิดและวิธีการล็อคพื�นที!การ
ทาํงานที!ผูพ้ฒันาแต่ละคนกาํลงัทาํงานอยู่ เพื!อป้องกนัความขดัแยง้เชิงความหมายที!อาจเกิดขึ� น 
รวมถึงมีการทดสอบประสิทธิภาพของเวบ็เบราวเ์ซอร์ในการทาํงานกบัตวัแจงส่วน และการทดสอบ
ความถูกตอ้งของระบบตน้แบบที!ไดท้าํการพฒันาขึ�น  

ขั�นตอนในการดาํเนินงานวิจยันี� แบ่งออกเป็น 3 ส่วน โดยส่วนแรกเป็นการศึกษาและพฒันา
ระบบตน้แบบสําหรับการพฒันารหัสตน้ฉบบัร่วมกนับนเวบ็เบราวเ์ซอร์ ซึ! งประกอบไปดว้ยการ
ออกแบบและพฒันาตวัแจงส่วนภาษาจาวาที!ท ํางานบนเว็บเบราว์เซอร์ด้วย PEG.js และต้นไม้
สําหรับนาํไปใชใ้นระบบตน้แบบซึ! งก็คือ 1) ตน้ไมว้ากยสัมพนัธ์เชิงนามธรรม 2) ตน้ไมก้ารพึ!งพา
และสถานะล็อค สําหรับส่วนที!สองเป็นการทดสอบประสิทธิภาพของเวบ็เบราวเ์ซอร์ด้วยตวัแจง
ส่วนภาษาจาวา โดยการทดสอบบนเวบ็เบราวเ์วอร์กูเกิลโครม มอซิลลาไฟร์ฟอกซ์ ซาฟารี โอเปร่า 
และกูเกิลโครมคานารี และส่วนสุดท้ายเป็นการประเมินความถูกต้องของระบบต้นแบบที!ได้
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ทาํการศึกษาและพฒันาขึ�นโดยใช้ลักษณะของการจาํลองการทาํงานแบบวนซํ� าด้วยตวัทดสอบ 
ซิลิเนียมเวบ็ไดร์เวอร์ ซึ! งไดท้าํการแบ่งกรณีสาํหรับทดสอบระบบตน้แบบออกเป็นทั�งหมด YY กรณี
ที!แตกต่างกัน ตามที!ได้นําเสนอไวใ้นบทที! f หัวข้อที!  f.f เรื! องการออกแบบการประเมินความ
ถูกตอ้งของระบบตน้แบบ 

5.? สรุปผลการวจิัย 
ในการพฒันาตวัแจงส่วนภาษาจาวาไดพ้ฒันาขึ�นบนเครื!องมือสร้างตวัแจงส่วน PEG.js โดย

จะตอ้งทาํการสร้างส่วนตวัวิเคราะห์คาํ และส่วนการแจงส่วนของภาษา เพื!อให้ไดต้วัแจงส่วนภาษา
จาวาที!อยู่ในรูปแบบของไฟล์จาวาสคริปต์สําหรับการนาํตวัแจงส่วนไปใช้งานบนเวบ็เบราวเ์ซอร์ 
ผลลพัธ์ที!ได้จากตวัแจงส่วนเมื!อทาํการแจงส่วนรหัสตน้ฉบบัภาษาจาวา จะได้ออกมาเป็นตน้ไม้
วากยสัมพนัธ์เชิงนามธรรม โดยตน้ไมว้ากยสัมพนัธ์เชิงนามธรรมนี� จะถูกนาํไปปรับปรุงให้เหลือ
เฉพาะส่วนที!จาํเป็นตอ้งนาํไปใช ้ 

การสร้างตน้ไมที้!ใชใ้นระบบตน้แบบประกอบไปดว้ยตน้ไม ้2 ประเภทดว้ยกนัคือ 1) ตน้ไม้
วากยสัมพนัธ์เชิงนามธรรมที!ทาํการปรับปรุงจากตน้ไมว้ากยสัมพนัธ์เชิงนามธรรมที!ไดจ้ากการแจง
ส่วนรหัสตน้ฉบบัภาษาจาวา ผลลพัธ์ที!ไดห้ลงัทาํการปรับปรุงตน้ไมว้ากยสัมพนัธ์เชิงนามจะเหลือ
เฉพาะโหนดที!จาํเป็นตอ้งนาํไปใชใ้นการสร้างตน้ไมก้ารพึ!งพาและสถานะล็อคต่อไป และ 2) ตน้ไม้
การพึ!งพาและสถานะล็อค เป็นตน้ไมที้!สร้างขึ�นต่อจากตน้ไมว้ากยสัมพนัธ์เชิงนามธรรม เพื!อใชเ้ป็น
ตวับ่งบอกว่าส่วนใดของรหัสตน้ฉบบัมีการพึ!งพากนั ทาํให้เมื!อมีการล็อคพื�นที!การทาํงานตน้ไมนี้�
จะบอกวา่ส่วนใดของรหสัตน้ฉบบัที!จะถูกล็อคตามไปดว้ย และยงัสามารถบอกไดว้า่ นกัพฒันาคน
ใดเป็นเจา้ของพืPนที(การทาํงานนัPน ๆ 

การพฒันาระบบตน้แบบสําหรับการพฒันารหัสตน้ฉบบัร่วมกนั โดยวิธีการล็อคพืPนที(การ
ทาํงานเพื(อป้องกนัการเกิดความขดัแยง้เชิงความหมาย ในขัPนตอนของการพฒันาระบบตน้แบบได้
พฒันาต่อจากซอฟต์แวร์ ACE ซึ( งเป็นซอฟต์แวร์สําหรับการจดัการขอ้มูลเบืPองตน้ เครื(องมือที(ใช้
สําหรับการรันไฟล์จาวาสคริปต์ไดเ้ลือกใช้ Node.js ซึ( งเป็นเครื(องมือเดียวกนักบัที(ใช้รันไฟล์จาวา
สคริปต์บนกูเกิลโครม และมีการเพิ(มโมดูล socket.io เพื(อใช้สําหรับการเชื(อมต่อกันระหว่าง
เซิร์ฟเวอร์กบัไคลเอนต์ ซึ( งจะช่วยในจดัการกบัการส่งผ่านขอ้มูล การปรับปรุงรหัสตน้ฉบบั และ
การแจกไอดีใหก้บัแต่ละไคลเอนต ์

หลงัจากที(ไดพ้ฒันาตวัแจงส่วน และซอฟตแ์วร์สําหรับการจดัการขอ้มูลตามที(ไดอ้ธิบายมา
ขา้งตน้แลว้นาํทัPงสองส่วนมารวมกนั เพื(อพฒันาเป็นระบบตน้แบบสําหรับการพฒันารหสัตน้ฉบบั
ภาษาจาวาร่วมกัน จากนัPนได้ทาํการพฒันาฟังก์ชันในการกาํหนดเจา้ของพืPนที(การทาํงานให้กับ
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ตน้ไมก้ารพึ(งพาและสถานะล็อค ฟังก์ชนัในการแสดงพืPนที(ที(ถูกล็อคการทาํงานบนไคลเอนต์ของ
ตวัเอง ผลลพัธ์ที(ไดจ้ะทาํให้ระบบตน้แบบสําหรับการพฒันารหัสตน้ฉบบัร่วมกนั สามารถทาํการ
ล็อคพืPนที(การทาํงานไดโ้ดยอตัโนมติั 

การทดสอบประสิทธิภาพของเวบ็เบราวเ์ซอร์ดว้ยตวัแจงส่วนภาษาจาวา ไดท้าํการทดสอบ
กบัเวบ็เบราวเ์ซอร์กูเกิลโครม มอซิลลาไฟร์ฟอกซ์ ซาฟารี โอเปร่า และกูเกิลโครมคานารี โดยแบ่ง
การทดสอบออกเป็น 2 ดา้นคือ 1) ดา้นของเวลาที(ใชส้ําหรับการแจงส่วนขอ้มูลประโยคภาษาจาวา 
จะพบว่าซาฟารีสามารถแจงส่วนข้อมูลประโยคภาษาจาวาได้เร็วที(สุด รองลงมาคือกูเกิลโครม  
โอเปร่า กูเกิลโครมคานารี และมอซิลลาไฟร์ฟอกซ์ตามลาํดับ จากการทดสอบทาํให้เห็นได้ว่า
เครื(องประมวลผลจาวาสคริปต์ของเว็บเบราวเ์ซอร์ซาฟารีมีประสิทธิภาพในการแจงส่วนขอ้มูล
ประโยคภาษาจาวาสูงกว่าเว็บเบราวเ์ซอร์อื(นที(ได้ทาํการทดสอบ และ 2) ดา้นของหน่วยความจาํ
สูงสุดที(ใช้ในการแจงส่วนข้อมูลประโยคภาษาจาวา จะพบว่าโอเปร่าเป็นเว็บเบราว์เซอร์ที(ใช้
หน่วยความจาํในการแจงส่วนขอ้มูลประโยคภาษาจาวาน้อยที(สุด รองลงมาคือกูเกิลโครม กูเกิล
โครมคานารี ซาฟารี และมอซิลลาไฟร์ฟอกซ์ โดยที(โอเปร่า กูเกิลโครม และกูเกิลโครมคานารีใช้
หน่วยความจาํใกลเ้คียงกนั ชีP ให้เห็นวา่เวบ็เบราวเ์ซอร์โอเปร่า กูเกิลโครม และกูเกิลโครมคานารี มี
บริหารและจดัการหน่วยความจาํไดดี้กวา่เวบ็เบราวเ์ซอร์ซาฟารี และมอซิลลาไฟวฟ์อกซ์ 

จากการทดสอบประสิทธิภาพของเว็บเบราว์เซอร์ทําให้สามารถสรุปได้ว่าเวลาและ
หน่วยความจาํที(ใช้ในการแจงส่วนข้อมูลประโยคภาษาจาวาขึP นอยู่กับเครื( องประมวลผลจาวา
สคริปตข์องเวบ็เบราวเ์ซอร์นัPน ๆ อยา่งไรก็ตามในการทดสอบประสิทธิภาพของเวบ็เบราวเ์ซอร์ดว้ย
ตวัแจงส่วนภาษาจาวาทาํให้เห็นว่า ในปัจจุบนัการแจงส่วนขอ้มูลประโยคภาษาจาวาจาํนวน :,:3: 
บรรทดั บนเวบ็เบราวเ์ซอร์นัPนใช้เวลาและหน่วยความจาํค่อนขา้งมาก แต่หากจะพฒันาโปรแกรม
จดัการขอ้มูลที(สามารถแจงส่วนขอ้มูลประโยคได ้เวบ็เบราวเ์ซอร์ซาฟารีเป็นตวัเลือกที(ดีที(สุดในการ
นาํมาเป็นพืPนฐานในการพฒันา รวมทัPงเวบ็เบราวเ์ซอร์ยอดนิยมอยา่งกูเกิลโครม และเวบ็เบราวเ์ซอร์
ที(ใชเ้ครื(องประมวลผลจาวาสคริปตต์วัเดียวกนันัPนคือ กเูกิลโครมคานารี และโอเปร่า  

การประเมินความถูกตอ้งของระบบตน้แบบสําหรับการพฒันารหัสตน้ฉบบัร่วมกนั ได้ทาํ
การทดสอบตามกรณีทดสอบทัPง 11 กรณี โดยแบ่งเป็นการทาํงานบนพืPนที(ที(ไม่มีล็อค และการ
ทาํงานบนพืPนที(มีการล็อคเกิดขึPน ในการทดสอบใช้เครื(องมือซิลิเนียมเวบ็ไดร์เวอร์ สําหรับจาํลอง
การทาํงานบนเว็บเบราวเ์ซอร์แบบอตัโนมติั ผลการประเมินความถูกต้องเมื(อคิดเป็นเปอร์เซนต์
ความถูกตอ้งรวมของทุกกรณีทดสอบมีเปอร์เซนตค์วามถูกตอ้งสูงถึง GM.!M% และมีความผิดพลาด
ของของระบบตน้แบบคิดเป็น 1.82% สําหรับขอ้ผิดพลาดที(เกิดขึPนนีPอาจเนื(องมาจากระบบตน้แบบ
จาํเป็นตอ้งใช้เวลาในการตรวจสอบการล็อคพืPนที(การทาํงานช่วงระยะเวลาหนึ( ง แต่เมื(อการพิมพ์
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รหัสตน้ฉบบัไปยงัพืPนที(การทาํงานที(มีการล็อคดว้ยความเร็วระดบัหนึ( งจะทาํให้ระบบตน้แบบทาํ
การตรวจสอบการล็อคพืPนที(การทาํงานไม่ทัน ซึ( งในการพิมพ์รหัสต้นฉบบัด้วยความเร็วระดับ
ดงักล่าวมีโอกาสเกิดขึPนไดเ้ฉพาะในกรณีที(ใชเ้ครื(องมือทดสอบแบบอตัโนมติัเท่านั�น 

5.4 ข้อเสนอแนะ 
ในการพฒันาระบบตน้แบบสําหรับการพฒันารหสัตน้ฉบบัภาษาจาวาร่วมกนั โดยมีการล็อค

พื�นที!การทาํงานแบบอตัโนมัติเพื!อป้องกันความขัดแยง้เชิงความหมายที!อาจเกิดขึ� นนั� น ยงัไม่
ครอบคลุมความสามารถของภาษาจาวาทั�งหมด รวมถึงมีขอ้จาํกดัในการพฒันา เช่น คลาสแม่จะตอ้ง
ถูกประกาศอยูด่า้นบนของคลาสลูกเท่านั�น และสามารถทาํการแจงส่วนรหสัตน้ฉบบัไดเ้ฉพาะภาษา
จาวารุ่นที! 1.6 นอกจากนี� ระบบตน้แบบยงัใชเ้วลาในการแจงส่วนภาษาจาวาเพื!อทาํการสร้างตน้ไม้
วากยสัมพนัธ์เชิงนามธรรม ตน้ไมก้ารพึ!งพาและสถานะล็อคค่อนขา้งมาก ทาํใหอ้าจเกิดขอ้ผดิพลาด
ในการล็อคพื�นที!การทาํงาน 

สาํหรับการศึกษาและพฒันาระบบตน้แบบสาํหรับการพฒันารหสัตน้ฉบบัภาษาจาวาร่วมกนั
นี�  จะเป็นแนวทางในการนาํไปศึกษาและพฒันาต่อเป็นระบบสําหรับการพฒันารหัสตน้ฉบบัภาษา
จาวาร่วมกนั ให้มีความสามารถในการแจงส่วนขอ้มูลประโยคภาษาจาวารุ่นปัจจุบนัและครอบคลุม
ความสามารถทั�งหมดของภาษาจาวา 
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ภาคผนวก ก 

บทความทางวชิาการที$ได้รับการตพีมิพ์เผยแพร่ในระหว่างการศึกษา 
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รายชื$อบทความที$ได้รับการตีพมิพ์เผยแพร่ในระหว่างการศึกษา 
 
ชลวิศว ์เสภาศีราภรณ์ และ พิชโยทยั มหัทธนาภิวฒัน์ (2557). การทดสอบประสิทธิภาพของเว็บ

เบราว์เซอร์ด้วยตัวแจงส่วนภาษาจาวา. การประชุมวิชาการระดับชาติด้านเทคโนโลยี
ส าร ส น เท ศ  ค รั� ง ที!  j  (The 6th National Conference on Information Technology: NCIT 
2014)., หนา้ 497 - 502 
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ประวตัผู้ิเขยีน 

 
นายชลวิศว์ เสภาศีราภรณ์ เกิดเมื!อวนัที!  Ye กรกฎาคม พ.ศ. [\ff ที!จงัหวดันครราชสีมา 

สําเร็จการศึกษาระดบัประถมศึกษาที! j โรงเรียนมารียว์ิทยา จงัหวดันครราชสีมา จากนั�นสําเร็จ
การศึกษาระดบัชั�นมธัยมศึกษาปีที! j โรงเรียนราชสีมาวิทยาลยั จงัหวดันครราชสีมา และสําเร็จ
การศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ในปีการศึกษา [\\i หลงัจากสําเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรีแลว้
ได้เข้าศึกษาต่อระดับปริญญาโท สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ในปีการศึกษา [\\\ ในระหว่างศึกษาได้มีโอกาสเป็นผูช่้วยสอน
ปฏิบัติการรายวิชาเทคโนโลยีเชิงวตัถุ (Object - Oriented Technology) วิชาหัวข้อขั�นสูงใน
วิศวกรรมคอมพิวเตอร์ Y (Advanced Topics In Computer Engineering I) วิชาการวิเคราะห์และ
ออกแบบระบบงาน (System Analysis and Design) วิชาวิศวกรรมซอฟต์แวร์ (Software 
Engineering) วิชาการโปรแกรมโดยยึดเหตุการณ์ (Event - Driven Programming) โดยได้รับทุน
ผูช่้วยสอนและผูช่้วยวิจยัในระหวา่งการศึกษา และมีผลงานการประชุมวชิาการระดบัชาติ Y ผลงาน 
ดงัแสดงในภาคผนวก ก 
 

 

 

 

 

 

 

 

 


