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การวิเคราะหและออกแบบเชิงวัตถุ (Object Oriented Analysis and Design) ไดถูก

นํามาใชพัฒนาโปรแกรมประยุกตซ่ึงนับวันเวลาผานไปยิ่งทวีความซับซอนมากยิ่งข้ึน โดยอาศัย
แนวคิดเชิงวัตถุอันประกอบดวย การสืบทอด (Inheri tance) โมดูลาริตี (Modulari ty) การพองรูป 
(Polymorphism) และ การหอหุมขอมูล (Encapsulat ion) ทําใหการวิเคราะหและออกแบบ
กระทําไดงาย มีประสิทธิภาพและรวดเร็วยิ่งข้ึน  

ดวยเหตุท่ีแตเดิมนั้นใชการออกแบบเชิงโครงสราง (Structured Analysis Approaches)  
อยางการวิเคราะหการไหลของขอมูล (Data Flow Analysis) และการออกแบบขอมูลเชิงสัมพันธ 
(Entity-Relation Modeling) จึงทําใหการออกแบบและโครงสรางของฐานขอมูลเปนแบบฐานขอมูล
เชิงสัมพันธ (Relational Database) ปญหาในการนําขอมูลท่ีถูกออกแบบใหมีความสัมพันธเชิงวัตถุ
เขาไปเก็บในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ และการนําขอมูลเชิงวัตถุนั้นไปแสดงผลในตารางแสดงผล 
เชิงสัมพันธจึงเกิดข้ึน 

ในงานวิจัยนี้ไดนําเสนอกรอบงาน (Framework) ท่ีใชสําหรับการแสดงคาหรือคุณสมบัติ
(Properties) ของขอมูลท่ีมีความสัมพันธเชิงวัตถุในตารางขอมูล (JTable) รูปแบบปกติและแสดงใน
รูปแบบลักษณะประกอบ (JComponent) ตาง ๆ นอกจากนี้การนําเสนอยังคงตรงตามแนวคิดของ
แบบจําลองโมเดล-วิว-คอนโทรล  กลาวคือหากมีการแกไขขอมูลผานตารางขอมูล  คุณสมบัติของ
ขอมูลเหลานั้นยอมเปล่ียนไปท้ังหมด ท้ังขอมูลเชิงนามธรรมท่ีถูกบรรจุอยูในสภาพแวดลอมภายใน
โปรแกรมประยุกต (Object Container)  เช่ือมโยงโดยตรงกระท่ังถึงฐานขอมูลเชิงสัมพันธ  โดย
กรอบงาน (Framework) นี้ไดสนับสนุนสภาพแวดลอม (Application Context) ตาง ๆ ใหทํางานได
โดยอัตโนมัติผานการกําหนดคุณสมบัติตาง ๆ ทางเอกสารเฉพาะ (XML File) ซ่ึงทําใหการพัฒนา
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       ความสําคัญและท่ีมาของปญหาการวิจัย 
  ในยุคปจจุบันเปนยุคแหงขอมูลขาวสารและโลกาภิวัตน  ภาคธุรกิจ  ภาคอุตสาหกรรมน้ัน  
มีการแขงขันในการเพิ่มอัตราการผลิต  คุณภาพของผลิตภัณฑ  ส่ิงเหลานี้เปนตัวผลักดันใหเกดิขอมูล
จํานวนมากข้ึนและตองการจัดการท่ีดียิ่ง  ระบบจัดการการขอมูลแบบอัตโนมัติหรือซอฟตแวร        
ท่ีทํางานดวยระบบคอมพิวเตอรนั้นถูกนําเขามาใชในการจัดการขอมูลท่ีเกิดข้ึนอยางรวดเร็วและ
ตองการการสังเคราะหเพื่อเปลี่ยนจากขอมูลดิบใหเปนขอมูลท่ีใชในการวิเคราะหได ยิ่งโลกแหง
ขอมูลขาวสารมีความซับซอนยิ่งข้ึนทําใหซอฟตแวรท่ีใชนั้นมีความซับซอนมากข้ึนและยากในการ
พัฒนา 
  Abadi and Cardelli (1996) และ Eliëns (2006) กลาวถึงแนวคิดเชิงวัตถุ (Object Oriented 
Paradigm) นั้นไดรับการคิดคนข้ึนโดยอาศัยพื้นฐานของการหอหุม (Encapsulation) สภาพสวน
จําเพาะ (Modularity) ภาวะพหุสัณฐาน (Polymorphism) และการสืบทอด (Inheritance) หลักการ
เชิงวัตถุเหลานี้ทําใหกระบวนการพัฒนาซอฟตแวรเปนไปอยางรวดเร็ว เพิ่มอัตราการผลิตซอฟตแวร 
(Productivity) เพิ่มความสามารถในการเพ่ิมเติมซอฟตแวร (Extensibility) และความสามารถในการ
นํากลับมาใชใหม (Reusability)  

  Krasner and Pope (1988) ไดทําการยกตัวอยางกระบวนการพัฒนาซอฟตแวร ซึ่ง
ประกอบไปดวย การเก็บความตองการในเชิงซอฟตแวร (Software Requirement)  การวิเคราะห
และออกแบบ (Software Analysis and Design) การพัฒนาโปรแกรม (Implementation) การ
ทดสอบโปรแกรม (Testing) และการสงมอบ (Deployment) โดยการวิเคราะหและการออกแบบ
เชิงวัตถุ (Object Oriented Analysis and Design) แนวคิดอยางโมเดล-วิว-คอลโทรล (Model-View-
Control: MVC) นั้น อาศัยแนวคิดเชิงวัตถุในการวิเคราะหและออกแบบซอฟตแวร และถูกใชใน
การแบงแยกความเกี่ยวพันของความตองการเชิงซอฟตแวร (Separation of Concerns) ออกเปน
ช้ัน ๆ ไดแก สวนติดตอกับผูใช (User Interface) สวนตรรกะในการทํางาน (Business Logic) และ
สวนขอมูล (Data Layer) วัตถุเชิงนามธรรม (Abstract Object) ที่ไดรับการออกแบบในขั้นการ
วิเคราะหและออกแบบเชิงวัตถุนั ้นถูกแทนที่ดวยวัตถุที ่อยู ในแตละชั้น  แนวคิดในการแบง
ความสัมพันธออกเปนชั้นนี้ ทําใหการพัฒนาซอฟตแวรเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ เนื่องจาก
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  อยางไรก็ตามปญหาในการพัฒนาซอฟตแวรโดยอาศัยแนวคิดแบบ MVC นี้กอใหเกิดปญหา
ข้ึนสองสวนดวยกันไดแก 

1. การเก็บวัตถุนามธรรมท่ีอยูในบริบทของโปรแกรมประยุกต (Application Context) 
เขาในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ (Relational Database) โดยปราศจากการทําใหคุณสมบัติ
และความสัมพันธเชิงวัตถุนั้นหายไป   เนื่องจากการเขียนโปรแกรมในเชิงวัตถุ 
(Object Oriented Programming) นั้นมักใชแนวคิดในการออกแบบและเขียน
โปรแกรมโดยพิจารณาขอมูลเปนวัตถุซ่ึงเปนปริมาณท่ีไมใชปริมาณสเกลาร (Non 
Scalar Value)  แตอยางไรก็ตาม ระบบจัดการฐานขอมูลท่ีนิยมหลายตัวนั้นจัดการ
กับขอมูลท่ีเปนสเกลารเทานั้น  นักพัฒนาตองเสียเวลามากในการเปล่ียนคาเชิงวัตถุ
ใหอยูในรูปแบบกลุมของคาอยางงายกอนเก็บคาเหลานั้นเขาสูฐานขอมูลเชิงสัมพันธ 

2. การนําขอมูลวัตถุนามธรรมนั้นแสดงผลในสวนแสดงผล (Presentation Layer)            
โดยรักษาลักษณะเชิงวัตถุไว  

  แนวคิดของ  Object-Oriented Mapping   ถูกคิดขึ้นเพื่อแกปญหาดังที่กลาวมาแลวใน
ขอแรก อีกท้ังมีผูคิดสวนโปรแกรมโดยอาศัยแนวคิดนี้จํานวนมาก ยกตัวอยางเชน Java Data Object 
(JDO), Enterprise Java Beans 3.0 (EJB3) และ Hibernate Technology ในสวนของปญหาท่ีสองนั้น
ยังคงมิไดมีการแกไขอยางจริงจังจึงทําใหการพัฒนาโปรแกรมประยุกตในเชิงวัตถุนั้นยังคงตอง
เสียเวลาในการแสดงผลวัตถุนามธรรมท่ีอยูในบริบทของโปรแกรมประยุกตเชนเคย 
  อนึ่งปจจุบันมีผูพัฒนาสวนโปรแกรมที่สามารถเช่ือมคุณสมบัติเชิงวัตถุท้ังสามช้ันอยาง 
JGoodies  และการพัฒนาตามมาตรฐาน  JSR295 ใน java. beans นั้นยังคงมีความซับซอน ยากแก
การเขาใจ อีกท้ังยังใชจํานวนรหัสคําส่ัง (Code) เปนจํานวนมากอีกดวย  
  งานวิจัยนี้จึงมุงเนนในการสรางกรอบงานเพื่อแกปญหาท้ังสองขอไปพรอมกัน  อีกท้ัง       
ยังไดอาศัยความสามารถของกรอบงานในการเพ่ิมความยืดหยุน (Flexibility) ลดความยึดติด 
(Decoupling) และเพิ่มความเช่ือมแนน (Cohesion) ใหกับซอฟตแวรหรือโปรแกรมประยุกตท่ีทํางาน
ภายใตกรอบงานนี้   โดยกรอบงานเปนสวนของโปรแกรมท่ีออกแบบและพัฒนาไวเปนแบบท่ัวไป 
(Generic Component) พรอมนํากลับมาใชใหมสําหรับพัฒนาโปรแกรมประยุกตท่ีเฉพาะเจาะจง 
(Specific Domain) ในหลาย ๆ โปรแกรมโดยใชกรอบงานเพียงกรอบงานเดียว กรอบงานนั้นถูก
ออกแบบดวยสวนโปรแกรมที่นํากลับมาใชใหม (Reusable Component) หลายสวนประกอบไปดวย 
คลังรหัสคําส่ัง (Code Libraries) รูปแบบเชิงซอฟตแวร (Software Pattern) ภาษาเชิงสคริปท
(Scripting Language) และอ่ืน ๆ กรอบงานถูกกําหนดสวนท่ีเปน API, Slot และ Hook ซ่ึงสนับสนุน
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1.2        วัตถุประสงคการวิจัย 
1) เพ่ือศึกษาการสรางกรอบงานเชิงวัตถุจากสวนโปรแกรมตาง ๆ เพื่อแกปญหาในการ

แสดงผลและเก็บขอมูลท่ีเปนคาเชิงวัตถุเขาฐานขอมูลเชิงสัมพันธโดยไมทําให
คุณสมบัติและความสัมพันธเชิงวัตถุของขอมูลเหลานั้นสูญเสียไป 

2) เพื่อศึกษาการสรางกรอบงานโดยกําหนดสวนตอประสาน (Interface) ใหมีความ
ยืดหยุน สนับสนุนการเช่ือมตอสวนโปรแกรม (Component) ใหมท่ีอาจเกิดข้ึนโดย
ไมสามารถคาดเดาได  

3) ศึกษาการสรางกลไกใหกับกรอบงานในการเช่ือมตอขอมูลเชิงวัตถุท่ีอยูในสวน
แสดงผล สวนควบคุมและสวนช้ันขอมูลใหมีคาท่ีสอดคลองกัน (Synchronization) 

4) ศึกษาการใช Software Pattern, Code Libraries และ Expression Language ในการ
สรางกรอบงานเชิงวตัถุ 

5) ศึกษาหลักการของ Object-Relational Mapping ในการเก็บและดึงขอมูลเชิงวัตถุใน
ฐานขอมูลเชิงสัมพันธ 

6) ศึกษาการกําหนด Hook ใหกับกรอบงานเพื่อรองรับการกําหนดคาตัวแปรเสริมผาน
ทางเอกสารประเภท Extensible Markup Language (XML file) 

 

1.3       ขอบเขตการวิจัย 
1) สรางกรอบงานจากสวนโปรแกรมตาง ๆ เพื่อแกปญหาในการแสดงผลและเก็บขอมูล

ท่ีเปนคาเชิงวตัถุเขาฐานขอมูลเชิงสัมพันธ โดยไมทําใหคุณสมบัตแิละความสัมพนัธ
เชิงวัตถุของขอมูลเหลานั้นสูญเสียไป โดยอาศัยหลักการเชิงวัตถุ 

2) สรางกรอบงานโดยการกําหนดสวนตอประสานใหมีความยืดหยุน เพื่อสนับสนุนการ
เช่ือมตอสวนโปรแกรมใหมท่ีอาจเกิดข้ึนโดยไมสามารถคาดเดาได โดยกรอบงานใน
งานวิจยันีก้ําหนดสวนตอประสานดังตอไปนี้ 

• สวนตอประสาน (Interface) สําหรับเช่ือมตอสวนโปรแกรมที่ใชสําหรับ
แสดงผลในตารางขอมูล 

• สวนตอประสานสําหรับเช่ือมตอสวนโปรแกรม ท่ีใชสําหรับติดตอฐานขอมูล
เชิงสัมพันธ 
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• สวนตอประสานสําหรับเช่ือมตอสวนโปรแกรม ท่ีมีการกําหนดคา  และรูปราง 
ลักษณะของตารางขอมูล และการเช่ือมตอคาเชิงวัตถุท่ีถูกสรางในบริบทของ
โปรแกรมประยุกต 

3) พัฒนากรอบงานดวยภาษาจาวาซ่ึงเปนภาษาเชิงวัตถุเช่ือมขอมูลท่ีมีความสัมพันธเชิง
วัตถุกับฐานขอมูลเชิงสัมพันธโดยงานวิจยันี้ทดสอบกับฐานขอมูล MySQL 

 

1.4       ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1) ไดกรอบงานเชิงวัตถุท่ีสามารถแกปญหาในการแสดงผลและเก็บขอมูลท่ีเปนคาเชิง

วัตถุเขาฐานขอมูลเชิงสัมพันธโดยไมทําใหคุณสมบัติและความสัมพันธเชิงวัตถุของ
ขอมูลเหลานั้นสูญเสียไปโดยอาศัยหลักการเชิงวัตถุ 

2) การพัฒนาโปรแกรมประยุกตภายใตกรอบงานเชิงวัตถุท่ีพัฒนาข้ึนจากงานวิจัยนี้
สามารถเพ่ิมอัตราการพัฒนาโปรแกรมประยุกตไดสูงข้ึน (Productivity) 

3) การพัฒนาโปรแกรมประยุกตภายใตกรอบงานเชิงวัตถุท่ีพัฒนาขึ้นจากกงานวิจัยนี้      
เพิ่มความยืดหยุนใหกับกระบวนการพัฒนาโปรแกรมประยุกต (Flexibility) 

4) การพัฒนาโปรแกรมประยุกตภายใตกรอบงานเชิงวัตถุท่ีพัฒนาข้ึนจากกงานวิจัยนี้ทํา
ใหความยึดติดของโปรแกรมประยุกตนั้นลดลง (Decoupling) 

5) กรอบงานเชิงวัตถุท่ีพัฒนาข้ึนจากกงานวิจัยนี้ทําใหลดจํานวนและความซับซอน        
ของรหัสคําส่ังในกระบวนการพัฒนาโปรแกรมประยุกต  

6) กรอบงานเชิงวัตถุท่ีพัฒนาข้ึนจากงานวิจัยนี้ทําใหกระบวนการพัฒนาโปรแกรม
ประยุกตเปนการพัฒนาเชิงวัตถุโดยสมบูรณ  

 



บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1       แนวคิดและเทคโนโลยีเชิงวัตถุ 
 Abadi and Cardelli. (1996) และ Eliëns (2006)  กลาวถึงแนวคิดเชิงวัตถุ (Object-Oriented 
Paradigm)  ถูกสรางข้ึนเพื่อแกไขปญหาในการวิเคราะห ออกแบบ และพัฒนาซอฟตแวรท่ีทวีความ
ซับซอนมากยิ่งข้ึน แนวคิดเชิงวัตถุนั้นนิยามกรอบในเชิงนามธรรม (Abstraction) สําหรับใชในการ
วิเคราะหและจําแนกปญหาตาง ๆ ใหอยูในรูปแบบวัตถุอุปมาอุปไมยกับส่ิงท่ีมีอยูจริง แนวคิดนี้
เปล่ียนจากการแบงแยกขอมูล (Data) ออกจากการประมวลผล (Processing) กลับมารวมท้ังสองแบบ
เขาดวยกันโดยมีแนวคิดเชิงนามธรรมถึงวัตถุ (Object) หนึ่งวัตถุใดควรประกอบไปดวยสถานะของ
วัตถุ (State) และพฤติกรรมของวัตถุ (Behavior) นั้น  แนวคิดพื้นฐานในการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุนั้น
ประกอบไปดวย 
 2.1.1 นามธรรม (Abstraction) 
           Abstraction กลาวถึงแนวคิดเชิงวัตถุพยายามมุงเนนการวิเคราะหและออกแบบโดย
การพิจารณาปญหาในเชิงนามธรรมหรือพิจารณาในรูปแบบของสาระสําคัญเปนหลัก พยายาม      
ไมพิจารณาปญหาตาง ๆ ในรายละเอียด แนวคิดนี้ทําใหปญหาและความตองการในเชิงซอฟตแวร   
ถูกวิเคราะหและหาคําตอบในรูปแบบของ Generic Component ท่ีพรอมนํากลับมาใชใหมหรือ
แกปญหาที่เกิดข้ึนใหมแตมีขอบเขตทํานองเดียวกัน 
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รูปท่ี 2.1  แสดงขอบเขตของความเปนนามธรรม 
 
          การเพิ่มระดับของความเปนนามธรรมนั้นเปนหนึ่งในกลวิธีทางกระบวนการพัฒนา
ซอฟตแวรโดยเปนการนําความรูไดจากกระบวนการแกไขปญหาแลวนั้นมาใชแกปญหาเดมิท่ีเกดิข้ึน
บอย ๆ  จากรูปท่ี 2.1 ซ่ึงถูกนําเสนอโดย Pfleeger (1998) นั้นแสดงขอบเขตและคุณภาพของความ
เปนนามธรรมอันเกิดจากการใชกลวิธีแตกตางกัน กราฟแสดงขอบเขตของความเปนนามธรรมท่ีสูง
จากการใช Informal Guidance และรูปแบบเชิงซอฟตแวร (Software Pattern) โดยกลวิธีเหลานี้ถูก
เรียกวา Black-Box Abstraction เนื่องจากผูใชไมจําเปนตองเขาใจถึงรายละเอียดวาวิธีการเหลานั้น
แกปญหาไดอยางไรเพียงแตทราบถึงปญหาใดท่ีจะถูกแกและประยุกตวิธีเหลานั้นกับปญหาท่ีเผชิญ
อยางไร ในทางตรงกันขาม Visual Builder และ Compiled Language นั้นมีขอบเขตและคุณคาของ
ความเปนนามธรรมซ่ึงสะทอนถึงความสามารถในการนํากลับมาใชใหมท่ีนอยอีกดวย  ดวยวิธีการ
เหลานี้ผูใชหรือนักพัฒนาตองทราบรายละเอียดในการแกปญหา  ดังนั้นกลวิธีเหลานี้จึงถูกเรียกวา 
White-Box Abstraction 
  2.1.2 การหอหุม (Encapsulation) หรือการปดบังขอมูล (Information Hiding)  
           แนวคิดนี้สนับสนุนการวิเคราะหและออกแบบโปรแกรมออกเปนสวน ๆ ในระดับ
คลาส กลุมของคลาส (Package) คลังของสวนโปรแกรม (Software Libraries) และกรอบงาน 
(Software Framework) หลักการหอหุมนี้สนับสนุนหลักการวิเคราะหและออกแบบซอฟตแวรใหมี
ประสิทธิภาพในสวนการออกแบบโปรแกรมใหมีลักษณะเปนสวนจําเพาะ (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 แสดงตัวอยางการเขียนคลาสตามหลักการหอหุมโดยคลาส Cell  มีตัวแปร 
contents แสดงคุณสมบัติโดยการสงและกําหนดคาใหกับตัวแปรของคลาสนั้นมีขอกําหนดใหกระทํา
ผาน Get และ Set Method ตามลําดับ จากตัวอยางแสดงใหเห็นวาคาของตัวแปร contents นั้นตอง
เปนคาท่ีไมเปนลบเทานั้น 
          อนึ่งการนิยามคลาสหรือสวนโปรแกรมท่ีถูกสรางโดยกลุมของคลาสโดยหลักการ
หอหุมและสภาพสวนจําเพาะน้ันยังตองคํานึงถึง Cohesion และ Coupling ดวย 
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                                          (a)                                                              (b) 

 
 

รูปท่ี 2.3   แสดงการอธิบาย Cohesion และ Coupling เชิงรูปภาพ (a) แสดงถึงโครงสรางของ  
 Couple ท่ีสูง (b) แสดงโครงสรางของ Cohesion ท่ีสูงแตมี Coupling ท่ีต่ํา 

 
          Ghezzi, Jazayeri, and Mandrioli (2002) กลาววาในการวิเคราะหและออกแบบสวน
โปรแกรมออกเปนโมดูล (Module) นั้นเพื่อใหไดประสิทธิภาพสูงสุดควรออกแบบใหมี Cohesion   
ท่ีสูงและมี Coupling ต่ํา โดย Cohesion เปนคุณสมบัติภายในของโมดูลซ่ึงแสดงถึงการทํางาน
รวมกันของสวนตาง ๆ ท่ีอยูภายในโมดูล หากสวนเหลานั้นทํางานรวมกันไดอยางมีประสิทธิภาพ
แลวดังแสดงในภาพที่ 2.3(b) นั้นแสดงถึง Cohesion ท่ีสูง  ในขณะท่ี Coupling นั้นแสดงถึง
คุณสมบัติของโมดูลในการเปนอิสระตอโมดูลอ่ืน  ซ่ึงหากมีการติดตอหรือทํางานรวมกันระหวาง
โมดูลท่ีต่ําแสดงถึงการอิสระตอกันสูงดังภาพ 2.3(b) ซ่ึงทําใหงายในดูแลรักษาและทนทานตอความ
ตองการเชิงซอฟตแวรท่ีเปล่ียนแปลงไป 
 2.1.3 การสืบทอด (Inheritance) 
          Abadi and Cardelli (1996) และ Simons (2003) นําเสนอแนวคิดในการสืบทอดและ
เพิ่มความสามารถทั้งคุณสมบัติและพฤติกรรมใหกับวัตถุซ่ึงแสดงโดยพีชคณิตดังนี้ 
             Subtype= Basetype U Extension และนิยามกฎเกี่ยวกับการสืบทอด 3 ขอไดแก 

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 <: หมายถึงขอมูลที่อยูฝงซายของเครื่องหมายเปนคลาสยอย (Sub Class) หรือ
เซตยอย (Sub Set) ของขอมูลท่ีอยูฝงขวาของเคร่ืองหมาย 
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           โดยนิยามขอแรกกลาววาหาก c’ เปนคลาสยอยของ c แลว o’ ซ่ึงเปน Instance ของ c’ 
จะเปน Instance ของ c ดวย ขอสองกลาววาหาก a มีชนิด (Type) เปน A และชนิด A เปนคลาสยอย
ของ B แลว a มีชนิดเปน B ดวย ในขอสุดทายกลาวไววา Instance ของ c’ เปนคลาสยอยของ 
Instance ของ c ก็ตอเม่ือ c’ เปนคลาสยอยของ c เทานั้น ดวยนิยามนี้ทําใหเกิดความสามารถในการ
สืบทอดข้ึนดังตัวอยาง 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     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 ตัวอยางการสืบทอดคลาส cell ดวยคลาส reCell (Restorable cell) โดยมี
ความคิดในเชิงนามธรรมถึงการเพ่ิมพฤติกรรมใหกับคลาส cell ในคลาส reCell โดยพฤติกรรม
ดังกลาวนั้นคือ การนําสถานะท่ีผานมาของวัตถุกลับคืน การเพ่ิมพฤติกรรมน้ีประกอบไปดวยการ
เพ่ิมเมท็อด restore และการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมของเมท็อดใหมโดยการเพิ่มการเก็บคาสถานะ
ของวัตถุไวกอนการกําหนดสถานะใหม  
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          Hueni, Johnson, and Engel (1995) นิยามคุณสมบัตขิองการสืบทอดในรูปของ
สมการพิชคณติไดดังตอไปนี้ 

 
 

                
][:

][
tGenSuper

GenSuper
][:.

:][.
ttGenSubtt

GenSub
<⇒<∀

<∀ τττ          (2.1) 

 
             จากสมการท่ี  (1) นั้นอธิบายถึง GenSub และ GenSuper ซ่ึงเปนคลาสซ่ึงมี
ความสัมพันธในเชิงสืบทอดกันกลาวคือ GenSub เปนคลาสลูกของ GenSuper หรือในทางนามธรรม
นั้นกลาวไดวา GenSub ไดรับการสืบทอดสถานะและพฤติกรรมมาจากคลาส GenSuper ดังนั้นและ 
Instance ซ่ึงเกิดจากกระบวนการ Instantiation จากคลาส GenSub นั้นยอมเปนคลาสลูกของ 
GenSuper ดวยเชนกัน นอกจากนี้แลวการพิจารณาชนิดขอมูล หรือคลาสในรูปแบบของเซต (Set) 
นั้นยังชวยอธิบายความหมายของการสืบทอดไดอีกดวย ดังตัวอยางเชน   GenSuper = {A, B} และ 
GenSub = GenSuper + {B, C} = {A, B, C} 
           จากตัวอยาง GenSuper เปนคลาสซ่ึงประกอบไปดวย A ซ่ึงเปนคุณสมบัติเชิงขอมูล 
(Data attribute) และ B ซ่ึงเปนคุณสมบัติเชิงฟงกชัน (Function Attribute) การสืบทอด GenSuper 
โดย GenSub นั้นเห็นไดชัดวายังคงไวซ่ึงคุณสมบัติ A และเพิ่มคุณสมบัติ C ซ่ึงตรงตามหลักการแหง
การสืบทอด และในท่ีนี้ยังคงพิจารณาไดอีกวา B นั้นอาจถูกซอนทับโดยการซอนทับ (Override) ซ่ึง
เปนการเปล่ียนพฤติกรรมของคลาสแมในคลาสท่ีสืบทอดของคลาสลูก จากสมการตอไปนี้แสดงการ
นิยามฟงกชันยอย (Sub-Function) 

 

      
x

x

C→xyy

yYX

DfCDf
CCDD

<→

<<

:::
:: ,

yC→

yD y

yy CDf →: XC XD

XC

                 (2.2) 

 
           จากสมการ (2) ซ่ึงเปนสมการเชิงพีชคณิตนั้น  หมายถึงฟงกชันซ่ึง     มี
โดเมนเปน  และมีโดเมนรวมเกี่ยว (Co-domain) กลาวคือ   ในเชิงการเขียนโปรแกรมนั้น
โดเมนหมายถึงอารกิวเมนตท่ีสงเขาสูฟงกชัน และโดเมนรวมเกี่ยวคือผลที่ไดจากฟงกชัน             
จากสมการ (2) นั้นกลาววา  เปนฟงกชันยอยของ  ก็ตอเม่ือ  เปน
แบบชนิดยอย (Sub-Type) หรือสืบทอดจาก  และ  เปนแบบชนิดยอยหรือสืบทอดจาก   
หลักแหงการสืบทอดนั้นทําใหการพัฒนาซอฟตแวรเชิงวัตถุมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน  ดังจะไดกลาว
เพื่อแสดงเห็นตอไป 

yD

C

f

f :

yC
XD →:

yD
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  2.1.4 ภาวะพหุสัณฐาน (Polymorphism) 
           ภาวะพหุสัณฐานอาศัยความแนวคิดเชิงวัตถุพื้นฐานในเร่ือง Dynamic Binding และ
การสืบทอดเพื่อสนับสนุนใหเกิดกลไกของโปรแกรมทํางานอยางเปนพลวัตในขณะดําเนินการ 
(Run-Time) 

 
 

       
 

  
 รูปท่ี 2.5 แสดงภาวะพหุสัณฐานในการอางถึงวัตถุท่ีถูกสรางข้ึนโดยการสืบทอด 

 
           จากรูปท่ี 2.5 ตัวอางอิง myCell อางอิงวัตถุท่ีถูกสรางจากคลาส cell และตัวอางอิง 
myReCell อางอิงวัตถุท่ีถูกสรางจากคลาส reCell ในบรรทัดสุดทายเปนการกําหนดใหตัวอางอิง 
myCell อางอิงวัตถุท่ีถูกสรางจากคลาสแม (Super Class)  จากข้ันตอนกระบวนการดังท่ีไดกลาวแลว
นั้นเปนการผิดกฏในเชิงภาษาท้ังส้ิน หากใชในภาษาอยาง Pascal แตกลับถูกตองในการใชในภาษา  
ท่ีถูกออกแบบใหทํางานภายใตกลไกเชิงวัตถุ 

 
      

 
 

 
 
 

 

 

รูปท่ี 2.6 แสดงตัวอยางภาวะพหุสัณฐานในขณะเกิด Dynamic Binding 
 
          จากรูปที่ 2.6 นั้นเมท็อด g นั้นถูกกําหนดใหรับคาที่มีชนิดเปน cell โดยการ
ทํางานในเมท็อดนั้นจะเรียกใหเมท็อด set ของตัวอางอิง x ทํางาน ในกลไกลของภาษาเชิง
วัตถุนั้นยินยอมใหตัวอางอิง x นั้นอางถึงวัตถุที่ถูกสรางจากคลาส 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 และการสืบทอดนั้นสามารถเปล่ียนสถานะของวัตถุหรือโปรแกรมใหทํางาน
แตกตางออกไปไดโดยข้ึนอยูกับวัตถุท่ีถูกทํางานจริง (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 มีตัวแปรเชิงคุณสมบัติท่ีบงช้ีถึงสถานะโดย
แรกเร่ิม ซ่ึงมีสถานะเปน 0 และมีความสามารถเชิงพฤติกรรมท่ีถูกสะทอนโดยเมท็อด change ซ่ึงจะ
เปล่ียนแปลงสถานะของวัตถุ (Instance) อันเกิดจากคลาส Agent โดยเมท็อด change นั้นรับอารกิว
เมนตซ่ึงเปนวัตถุท่ีถูกสรางโดยคลาส Controller (รูปท่ี 2.8 a) โดยมีหนาท่ีควบคุมสถานะของวัตถุ 
โดยนักวิเคราะหและออกแบบสามารถออกแบบคลาส Controller อยางงายเพื่อใหเขาใจหลักการของ
ภาวะพหุสัณฐานไดดังตอไปนี ้
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  2.1.5 การส่ือสารดวยขอความ (Message communication)  
           เปนแนวคิดท่ีแสดงถึงการส่ือสารระหวางวัตถุหนึ่งวัตถุใดกับวัตถุอ่ืน โดยการส่ือสาร
ระหวางวัตถุท้ังสองนั้นแสดงไดโดยการเรียกเมท็อด (Method call) ของเปาหมายใหทํางานซ่ึงการสง
คาตัวแปรเสริม (Parameter) ในการเรียกดวยก็ได  
           Gomaa (2004) แสดงแนวคิดเกี่ยวกับการส่ือสารกันนี้ไดเปนสวนหนึ่งในออกแบบใน
แผนภาพเชิงพฤติกรรม (Behavior Diagram) บนมาตรฐาน UML (Unified Modeling Language) 
ยกตัวอยางเชน Communication Diagram และ Sequence Diagram  

 

:Seminar

enrollStudent(aStudent)

aStudent:Student :Course

isStudentEligible(aStudent)

eligibilityStatusenrollmentStatus

 
 

รูปท่ี 2.10 แสดง Sequence Diagram 

 
           จากรูปท่ี 2.10 แสดงตัวอยางของ Sequence Diagram ซ่ึงใชแนวคิดในการสงสาร 
(Messages) ระหวางวัตถุท่ีอยูในระบบ โดย Sequence Diagram นั้นแสดงถึงการติดตอส่ือสารกัน  
ระหวาวัตถุอยางเปนลําดับข้ัน ดังแสดงในตัวอยางนั้นตัวอางอิง aStudent นั้นเปนวัตถุท่ีถูกสรางจาก
คลาส Student เรียกเมท็อดช่ือ enrollStudent ท่ีอยูในวัตถุซ่ึงถูกสรางจากคลาส Seminar ซ่ึงเมท็อด 
enrollStudent นั้นแสดงถึงพฤติกรรมของ Seminar ซ่ึงมีความสามารถในการจัดการการลงทะเบียน 
นอกจากน้ียังมีการสงสารในการตอบสนองคํารองขอ ดังแสดงในรูปนั้นวัตถุท่ีเกิดจากคลาส 
Seminar สงสถานะของการลงทะเบียนใหกับวัตถุ aStudent ซ่ึงตามมาตรฐาน UML นั้นแสดงโดยใช
เสนประ  
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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
C4:Select

C5:Selected
Order  

 
 

รูปท่ี 2.11 แสดง Communication Diagram 
 

           จากรูปท่ี 2.11 แสดง Communication Diagram ซ่ึงเปนแผนภาพท่ีใชในการอธิบายการ
ติดตอส่ือสารระหวางวัตถุท่ีอยูในบริบทของโปรแกรมประยุกต (Application Context) เทานั้นไม
มุงเนนลําดับการทํางานของโปรแกรมซ่ึงแตตางจาก Sequence Diagram ซ่ึงแสดงข้ันตอนการ
ส่ือสารกันระหวางวัตถุมากกวา 
  2.1.6 ความสัมพันธ (Associations) 
           เปนแนวคิดเกี่ยวกับความสัมพันธกันระหวางวัตถุท่ีถูกออกแบบเพื่อเปนคําตอบ  ของ
ความตองการเชิงซอฟตแวร    
  2.1.7 การนํากลับมาใชใหม (Reusability)  
           แนวคิดเกี่ยวกับการนํามาใชใหมนั้นถูกกลาวถึงมากในกระบวนการวิเคราะหและ
ออกแบบเนื่องจากชวยบรรเทาขีดจํากัดดานเวลาและคาใชจายมากยิ่งข้ึน แนวคิดเชิงวัตถุเกี่ยวกับการ
หอหุม ภาวะพหุสัณฐาน และแนวคิดในเชิงนามธรรม (Abstraction) นั้นสนับสนุนแนวคิดในการ  
นํากลับมาใชใหม (Reusability) ท้ังในรูปแบบของแนวคิดตัวอยางเชนรูปแบบเชิงซอฟตแวรและ
รูปแบบของสวนโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้นจริง (Implementation) ในรูปแบบของคลังสวนโปรแกรม 
(Code Libraries) หรือกรอบงานตัวอยางเชน Hibernate3, Spring Framework, EJB3, JPO, JPA, 
JPOX, XUI (Java and XML Rich Application Framework, Xoptrope, www, 2008a)  
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+CreateProductA()
+CreateProductB()

AbstractFactory

ConcreteFactory1 ConcreteFactory2

AbstractProductA

ProductA2 ProductA1

AbstractProductB

ProductB2 ProductB1

Client

 
 

รูปท่ี 2.12 แสดง Class Diagram ของ Abstract Factory Pattern 
 

   รูปท่ี 2.12 เปนการแสดงการออกแบบ Abstract Factory Pattern โดย Gamma, Helm, 
Johnson, and Vlissides (1995) ซ่ึงเปนกาสนับสนุนแนวคิดในการนํากลับมาใชใหม โดยการสราง
รูปแบบเชิงซอฟตแวรใหมีความยืดหยุนในรูปแบบท่ัวไปซ่ึงจะถูกนํามาใชในการแกปญหาที่มี
ขอบเขตเฉพาะเจาะจงตอไป การออกแบบรูปแบบเชิงซอฟตแวรนั้นเปนรูปแบบแนวคิดที่ถูก
ออกแบบโดยไมข้ึนตรงกับภาษาที่ใชในการพัฒนา ภาษาเชิงวัตถุอยาง Java หรือ C#  
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Subproblem 4

Solution

Subproblem 1 Subproblem 2 Subproblem 3

 
 
 

รูปท่ี 2.14 แสดงกระบวนการสรางซอฟตแวรจากสวนโปรแกรมยอย ๆ 
 

  จากรูปท่ี 2.14 แสดงถึงกระบวนการสังเคราะห (Synthesis) โดยเปนการใชกระบวนการทาง
วิศวกรรมซอฟตแวรพัฒนาซอฟตแวรจากสวนโปรแกรมยอย สวนโปรแกรมเหลานี้เกิดจากการ
จําแนกปญหาหรือความตองการในเชิงซอฟตแวรออกเปนสวน ๆ ดังกลาวไวขางตน   
  กลาวโดยสรุปคือ  วิศวกรรมซอฟตแวร เ ชิงวัตถุคือการใชความรูด านวิศวกรรม                   
ในกระบวนการวิเคราะหปญหาหรือความตองการเชิงซอฟตแวรออกเปนสวนยอย และสังเคราะห
สวนยอยออกเปนสวนโปรแกรมซ่ึงอาจถูกสรางดวยความรู กลวิธี กระบวนการแตกตางกัน  และถูก
นํามารวมกันเพื่อใหตรงตามความตองการเชิงซอฟตแวร 
  2.2.1 คุณภาพของผลผลิตท่ีเกิดจากกระบวนการพัฒนาซอฟตแวร 
           หากกลาวถึงความหมายหรือนิยามของคุณภาพในเชิงซอฟตแวรท่ีดีนั้นคําตอบท่ีไดรับ
มักจะมีความแตกตางกันโดยข้ึนอยูกับใครเปนผูตอบคําถาม ลูกคาหรือผูใชมักตอบในมุมมอง
คุณสมบัติภายนอกของซอฟตแวร ยกตัวอยางเชน ความใชงาย (Usability) ก็ดีหรือความนาเช่ือถือ 
(Reliability) ในการใชงานก็ดี หากแตผูท่ีมีหนาท่ีสรางซอฟตแวรโดยตรงนั้นกลับมีความเห็น
แตกตางกันโดยมองคุณสมบัติภายในของซอฟตแวรนั้น ๆ เปนหลัก ตัวอยางเชน ความยืดหยุน 
(Flexibility) ความสามารถในการนํากลับมาใชใหม (Reusability) ความสามารถในการบํารุงรักษา 
(Maintainability) และอ่ืน ๆ เปนตน 
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            แบบจําลองรูปตัว V นี้แบงสวนของข้ันตอนการพัฒนาอยูฝงซายและการ
ทดสอบยืนยันความถูกตองของกระบวนการพัฒนาอยูในฝงขวา และมีเสนประเช่ือมความสัมพันธ
เพื่อกลาวเปนนัยวา หากพบปญหาความผิดพลาดเพ่ือใชกระบวนการทดสอบในฝงขวาของ
แบบจําลองเม่ือใดจําเปนตองยอมกลับไปจัดการปญหาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการพัฒนาท่ีอยูในฝงซาย
ใหม แบบจําลองนี้แสดงถึงการทดสอบท่ีสอดคลองกับกระบวนการตาง ๆ ในการพัฒนาซอฟตแวร 
           3)       แบบจําลองกนหอย (Spiral Model) 
            Pfleeger (1998) ผูซ่ึงมีความเห็นถึงกระบวนการพัฒนาซอฟตแวรท่ีมีความ
เส่ียงเข ามาเกี่ ยวของ  ดังนั้นการนําเสนอแบบจํ าลองกนหอยซ่ึงเปนการรวมแนวคิดของ
กระบวนการพัฒนาซอฟตแวรเขากับการจัดการความเส่ียงท่ีอาจเกิดข้ึนในระหวางกระบวนการพัฒนา
โดยการควบคุม  และจัดการใหความเส่ียงเหลานั้นเกิดข้ึนนอยท่ีสุด 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.19 แสดงแบบจําลองกนหอย 
 
            ในกระบวนการพัฒนาซอฟตแวรโดยใชแบบจําลองกนหอยดังแสดงในรูป 
2.19 นั้นเร่ิมตนดวยการเก็บความตองการเชิงซอฟตแวรและการวางแผนในข้ันตนสําหรับพัฒนา
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            กระบวนการพัฒนาซอฟตแวรนี้ เปนกระบวนการพัฒนาแบบวนรอบ 
(Iteration) โดยในแตละรอบนั้นการออกแบบตาง ๆ การพัฒนาซอฟตแวร (Implementation) หรือ
แมกระท่ังกระบวนการทดสอบจะถูกวิเคราะหประเมินความเส่ียงและแกไขซํ้าแลวซํ้าเลาโดยหาก
พบความเส่ียงท่ีชัดเจนในระหวางท่ีดําเนินตามข้ันตอนการพัฒนาแบบกนหอยนี้ผูควบคุมโครงการ       
(Project Manager) นั้นเปนผูตัดสินตอการจัดการความเส่ียงท่ีเกิดข้ึนนั้น ๆ 
   4)      แบบจําลอง Rational Unified Process (RUP) 
            Rational Unified Process เปนแบบจําลองข้ันตอนพัฒนาซอฟตแวรของ
บริษัท Rational Software ซ่ึงอยูในเครือ IBM แบบจําลองนี้ไดรับแนวคิดและการปรับปรุง                        
มาจากแบบจําลองกนหอยโดยการมีรูปแบบการพัฒนาซอฟตแวรแบบวนรอบเชนกันแตแตกตางกัน
ในรายละเอียดการพัฒนาดังรูปท่ี 2.20 
 

 

 
 
 

รูปท่ี 2.20 แสดงแบบจําลอง Rational Unified Process 
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            จากรูปท่ี  2.20 แสดงใหเห็นโดยชัดแจงถึงข้ันตอนกระบวนการพัฒนา
ซอฟตแวรโดยใช RUP โดยการกระบวนการพัฒนาน้ันแบงสวนไดแกการจําลองความตองการเชิง
ซอฟตแวรในระดับสูง (Business Modeling) การเก็บความตองการเชิงซอฟตแวร การวิเคราะหและ
ออกแบบการลงรายละเอียดในการเขียนโปรแกรม การทดสอบและสงมอบซอฟตแวร กระบวนการ
จัดการการเปล่ียนแปลงเชิงซอฟตแวร การจัดการโครงการและการจัดการสภาพแวดลอมของ
ซอฟตแวร 
            นอกจาก RUP นําเสนอการพัฒนาออกเปนสวนแลวยังนําเสนอการวนรอบ     
ในการพัฒนาซอฟตแวรออกเปนข้ัน (Phase) ประกอบไปดวย Inception, Elaboration, Construction 
และ Transition โดยในแตข้ันนั้นจะมีดําเนินในทุก ๆ สวนการพัฒนาแตจะมีระดับท่ีแตกตางกัน    
ดังแสดงในกราฟ ยกตัวอยางเชน ในข้ันของ Inception จะตองมีการจําลองความตองการในระดับสูง 
มีการเก็บความตองการเชิงซอฟตแวร การวิเคราะหและออกและอ่ืน ๆ ดังท่ีไดกลาวไวขางตน       
แตระดับกิจกรรมที่ดําเนินการในสวนของการวิเคราะหและออกแบบจะตํ่าดังแสดงในกราฟ          
อีกตัวอยางขอกลาวถึงในข้ันของ Construction นั้นมุงเนนในสวนของการลงรายละเอียดในการเขียน
รหัสคําส่ังดังนั้นจากรูปจึงเห็นไดวากราฟจากรูป (แถบ Implementation) นั้นมีระดับสูงสวนในสวน
ของวิเคราะหแลออกแบบนั้นเปนลําดับรองลงมา เนื่องจากข้ันตอนนี้ยังคงตองอาศัยการวิเคราะห
และออกแบบอยู  อีกประเด็นท่ีช้ีใหเห็นไดจากรูปท่ี 2.20 และรูปท่ี 2.21 รูปนั้นคือมีการวนรอบของ
กิจกรรมแตละสวนซ่ึงเห็นไดวาในสวนของ Construction แบงเปน 3 สวน อันไดแก Const#1, 
Const#2 และ Const#3 
 

 

 
 
 

รูปท่ี 2.21  แสดงการวนรอบของ RUP   
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            นอกจากน้ีแลว RUP ยังเปนกระบวนการพัฒนาซอฟตแวรเชิงวัตถุโดยมี
กิจกรรมท่ีสนับสนุนการเก็บความตองการ วิเคราะหออกแบบและเขียนรหัสคําส่ังในเชิงวัตถุ ท่ีเห็น
ไดชัดเจนคือ RUP นั้นนําเสนอ Unified Modeling Language เปนแนวทางในการวิเคราะหและ
ออกแบบ 
 

2.3       กรอบงานเชิงวัตถุ (Object-Oriented Application Framework) 
 กรอบงานเชิงวัตถุคือเทคโนโลยีท่ีถูกสรางข้ึนเพื่อทําใหการลดคาใชจายและการเพ่ิม
ประสิทธิภาพในกระบวนการพัฒนาซอฟตแวรเกิดข้ึนเปนรูปธรรม  กรอบงานนั้นคือโปรแกรม
ประยุกตท่ีไมสมบูรณ (Semi-Application) ถูกสรางดวยสวนตาง ๆ อันประกอบไปดวยรูปแบบ    
เชิงซอฟตแวร คลังรหสัคําส่ังเชิงคลาส (Class Libraries) และสวนประกอบเชิงซอฟตแวร (Software 
Component) เพื่อสนับสนุนการนํากลับมาใชใหมในการพัฒนาโปรแกรมท่ีเฉพาะเจาะจงสําหรับ
ลูกคา โดยประโยชนหลักท่ีไดจากการใชกรอบงานเชิงวัตถุ ประกอบไปดวย สภาพเปนสวนจําเพาะ 
(Modularity) ความสามารถในการนํากลับมาใชใหม (Reusability) ความสามารถในดานการเพ่ิม
ความสามารถ (Extensibility) และ Inversion of Control  
 กรอบงานเชิงวัตถุเพ่ิมสภาพเปนสวนจําเพาะโดยการหอหุม (Encapsulation) รายละเอียด
ของสวนโปรแกรมใหอยูเบ้ืองหลังสวนตอประสานท่ีชัดเจน สภาพเปนสวนจําเพาะของกรอบงาน
นั้นสามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพของซอฟตแวรโดยการจํากัดผลกระทบอันเกิดเนื่องมาจากการ
เปล่ียนแปลงของการออกแบบและการพัฒนา ซ่ึงการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนเหลานี้ทําใหเกิดความ
ยากลําบาก ในการดูแลซอฟตแวรท่ีไดรับการพัฒนาเสร็จส้ินแลว 
 สวนตอประสานท่ีชัดเจนซ่ึงไดรับจัดเตรียมไวโดยกรอบงานเชิงวัตถุนั้นเพิ่มความสามารถ
ในการนํากลับมาใชใหมโดยการกําหนดสวนโปรแกรมที่รองรับการสรางโปรแกรมประยุกตข้ึนใหม 
ซ่ึงความสามารถในการนํากลับมาใชใหมนี้ ทําใหประสบการณหรือความรูของนักพัฒนาโปรแกรม
ประยุกตนั้นไมสูญเสียไปโดยไรประโยชน ทําใหหลีกเล่ียงการสรางหรือแกไขปญหาเพ่ือตอบสนอง
ตอความตองการเชิงซอฟตแวร (Software Requirement) จากเดิมท่ีเคยไดรับการแกไขแลว 
เชนเดียวกันความสามารถในการนํากลับมาใชใหมนั้น ทําใหนักพัฒนาโปรแกรมพัฒนาโปรกรมได
อยางมีประสิทธิภาพ เพิ่มอัตราการผลิต อีกท้ังยังกอใหเกิดความนาเชื่อถือตอซอฟตแวรท่ีไดรับการ
พัฒนาอีกดวย  กรอบงานเพ่ิมความสามารถในดานการเพิ่มความสามารถ (Extensibility) มากข้ึนโดย
อาศัยหลักการของภาวะพหุสัณฐานการสืบทอดและการนิยาม ฮุคซ่ึงรองรับการขยายหรือเช่ือมตอ
ผานสวนตอประสานท่ีถูกกําหนดไวอยางชัดเจนจึงทําใหกรอบงานยังคงมีความเสถียรและทํางานได
อยางมีประสิทธิภาพภายใตกาลเวลาและความตองการที่เปล่ียนแปลงไป 
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 กรอบงานเชิงวัตถุนั้นถูกออกแบบและกําหนดคุณสมบัติตาง ๆ ดวย “Inversion of Control” 
ซ่ึงเปนสถาปตยกรรมท่ีมีกลไกในการสนับสนุนใหโปรแกรมเฉพาะท่ีถูกพัฒนาภายใตกรอบงาน ถูก
กําหนดคาไดอยางพลวัตในขณะดําเนินงาน (Run-time) ดวยเหตุนี้จึงทําใหกรอบงานเชิงวัตถุท่ีถูก
สรางดวยกลไก Inversion of Control มีความยืดหยุน และมีความสามารถในดานการเพิ่ม
ความสามารถ (Extensibility) สูง 
 2.3.1  ภาพรวมการใชงานกรอบงานโดยท่ัวไป 
  กรอบงานเชิงวัตถุนั้นถูกใชในการพัฒนาโปรแกรมเฉพาะเปนระยะเวลาหลายป  
กรอบงานยุคแรก (ตัวอยางเชน MacApp และ Interviews) นั้นถูกสรางเพ่ือสนับสนุนการทํางานดาน
กราฟฟคของสวนติดตอกับผูใช (User Interface) Microsoft Foundation Classes (MFC) เปนกรอบ
งานในยุคเดียวกันซ่ึงกลายเปนมาตรฐานเชิงอุตสาหกรรมในการสรางโปรแกรมประยุกตสําหรับงาน
ดานกราฟฟคสําหรับคอมพิวเตอรสวนบุคคลในเวลาตอมา นอกจากน้ียังคงมีการพัฒนาโปรแกรม
ประเภทอ่ืนท่ีความซับซอนมากกวาอยาง Telecommunication, Distributed Medical Imaging และ 
Real-Time Avionics แตขาดการใชกรอบงานหรือใชกรอบงานท่ีไมมีประสิทธิภาพเพียงพอ  ทําให
การพัฒนาโปรแกรมประเภทนี้เกิดตนทุนและใชเวลาในการพัฒนาและบํารุงรักษาท่ีสูง 
 2.3.2  การจําแนกกรอบงานสําหรับโปรแกรมประยุกต  
  กรอบงานเชิงวัตถุนั้นสามารถจําแนกออกเปนประเภทตาง ๆ โดยข้ึนอยูกับเกณฑของ
การจําแนกซ่ึงโดยท่ัวไปแลวประกอบไปดวย  
  จําแนกจากจุดประสงคในการสราง 

1) System Infrastructure Framework เปนกรอบงานท่ีถูกพัฒนาข้ึนสําหรับ
สนับสนุนโปรแกรมประยุกตในดานโครงสรางพื้นฐาน (Infrastructure) ของ
โปรแกรมนั้น ๆ ตัวอยางเชน Operating System, Communication 
Framework, Language Processing Tools และกรอบงานเกี่ยวกับสวนตดิตอ
กับผูใช (User Interface) ซ่ึงกรอบงานเหลานี้ถูกสรางใหเปนองคประกอบ
ภายในโปรแกรมประยุกตจึงไมถูกขายใหกับลูกคาโดยตรง 

2) Middleware Integration Framework เปนกรอบงานท่ีถูกสรางข้ึนเพื่อเช่ือม
การทํางานของ distribute component ในโปรแกรมประยุกต กรอบงาน
ประเภทนี้ชวยเพิ่มความสามารถในการพัฒนาในดานสภาพเปนสวนจําเพาะ 
ความสามารถในดานการเพิ่มความสามารถ (Extensibility) และความสามารถ
ในการนํากลับมาใชใหมของโครงสรางพื้นฐานของกรอบงานใหทํางานกับ 
Distributed Environment ไดดีและราบร่ืนมากยิ่งข้ึน 
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3) Enterprise Application Framework กรอบงานประเภทนี้มักถูกออกแบบเพ่ือ
สนับสนุนการพัฒนาโปรแกรมประยุกตท่ีมีการใหญและมีความซับซอนอยาง
โปรแกรมประยุกตท่ีใชในดานการส่ือสาร วิทยาศาสตร อุตสาหกรรมการผลิต 
และวิศวกรรมดานการเงิน เม่ือเปรียบเทียบแลว Enterprise Application 
Framework นั้นใชตนทุนในการผลิตมากกกวา System Infrastructure 
Framework และ Middleware Integration Framework แตอยางไรก็ตาม
กรอบงานประเภทนี้ใหผลกลับคืนท่ีดีกวา เนื่องจากสนับสนุนการทํางานตอ
ผูใชปลายทางโดยตรง   

  นอกจากการการจําแนกประเภทของกรอบงานขางตนแลวยังสามารถจําแนกกรอบ
งานโดยการพิจารณาจากเทคนิคท่ีใชในการสืบทอดกรอบงานไดแก White Box Framework และ 
Black Box Framework   
          จําแนกจากเทคนิคท่ีใชในการสรางกรอบงาน 

1) White Box Framework นั้นอาศัยแนวคิดเชิงวัตถุอยางการสืบทอด  
( Inheri tance)  และ Dynamics Binding เพ่ือใหเพ่ิมความสามารถของ
กรอบงานจาก Functionali ty เดิมท่ีมีอยูในกรอบงานนั้นถูกนํากลับมาใช
และเพิ่มเติมโดยการ (1) สืบทอดจากคลาส (Classes)  ท่ีถูกเตรียมไวในกรอบ
งาน (2) ซอนทับโดยใชฮุคท่ีกรอบงานนั้น ๆ เตรียมไว 

2) Black Box Framework เปนกรอบงานท่ีสนับสนุนความสามารถในดานการ
เพิ่มความสามารถ (Extensibility) โดยการกําหนดสวนตอประสาน (Interface) 
สําหรับการนําสวนโปรแกรมเชิงวัตถุท่ีถูกพัฒนาข้ึนใหมตอ (Plug) เขาสูกรอบ
งาน ความสามารถท่ีมีอยูเดิมของ     กรอบงานน้ันถูกนํากลับมาใชใหมโดย (1) 
การกําหนดสวนโปรแกรมตามสวนตอประสาน (Interface) และ (2) รวมสวน
โปรแกรมเหลานั้นเขากับกรอบงานโดยใชรูปแบบเชิงซอฟตแวรอยาง Strategy 
และ Functor 

           ในการพัฒนาโปรแกรมประยุกตภายใตกรอบงานแบบ White box นั้นนักพัฒนา
โปรแกรมประยุกตจําเปนตองทราบโครงสรางทางสถาปตยกรรมของกรอบงานประเภทนี้เปน
อยางดี แตในทางกลับกันการพัฒนาโปรแกรมประยุกตโดยใชกรอบงานแบบ Black Box นั้นไม
จําเปนตองทราบโครงสรางทางสถาปตยกรรมของกรอบงาน เพียงแตตองทราบวิธีการเช่ือมตอกับ
สวนตอประสานท่ีกําหนดไวอยางดีแลวเทานั้น 
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2.3.3 ขอดีและขอดอยของกรอบงานสําหรับโปรแกรมประยุกต 
          ในการพัฒนากรอบงานเชิงวัตถุนั้นถูกสรางดวยการนําแนวคิดและเทคโนโลยี
หลากหลายมารวมเขาดวยกันไดแก รูปแบบเชิงซอฟตแวร คลังรหัสคําส่ังเชิงคลาสและ
สวนประกอบเชิงซอฟตแวร จึงทําใหกรอบงานเชิงวัตถุนั้นเพิ่มอัตราการผลิดซอฟตแวรและลด
ข้ันตอนการพัฒนา อยางไรก็ตามดวยเหตุผลเดียวกัน การที่กรอบงานเชิงวัตถุนั้นประกอบไปดวย
หลายแนวคิดและองคประกอบ ทําใหเกิดความซับซอน ความพยายามในการนํากรอบงานเชิงวัตถุ
ขนาดใหญมาใชนั้นจึงมักลมเหลว เวนแตมีกระบวนการจัดการในดานข้ันตอนการพัฒนา ระยะเวลา
ในการศึกษาการใชกรอบงาน การจัดการองคประกอบท่ีถูกนํามารวมกันในกรอบงาน                  
การบํารุงรักษา การตรวจสอบความถูกตอง การจัดการความผิดพลาด สมรรถภาพและความไมมี
มาตรฐานของการสรางกรอบงาน 

1) การพัฒนาซอฟตแวรท่ีมีความซับซอนใหมีคุณภาพสูงภายใตกรอบงานท่ีมี
ความซับซอนนั้นเปนสิ่งที่ทําไดยากเปนอยางยิ่ง จําเปนตองใชนักพัฒนา  
ท่ีมีความเช่ียวชาญสูง 

2) การพัฒนาซอฟตแวรภายใตกรอบงานเชิงวัตถุนั้นจําเปนตองเสียเวลาสวนหนึ่ง
ในการเรียนรูวิธีการใชกรอบงานนั้น ๆ ตัวอยางเชนการเรียนรูการใชงานกรอบ
งานสําหรับซอฟตแวรในเชิงกราฟฟคอยาง MFC หรือ MacApp ใชเวลา
โดยท่ัวไปประมาณ 6 – 12 เดือนท้ังนี้ท้ังนั้นข้ึนอยูกับประสบการณของ
นักพัฒนาดวย  เวนแตการศึกษากรอบงานนั้นสามารถนํามาใชในการพัฒนา
ซอฟตแวรไดหลายโครงการในคราวเดียวซ่ึงยอมถือเปนการคุมคาตอตนทุน
และเวลา 

3) การใชกรอบงานหลายกรอบงานทํางานรวมกัน (Integration of Multiple 
Framework) นั้นทําใหกระบวนการพัฒนาซอฟตแวรนั้นดีข้ึน (ตัวอยางเชนการ
ทํางานรวมกันของกรอบงานเก่ียวกับ GUI, Communication และ Database) 
อยางไรก็ตามกรอบงานนั้นถูกออกแบบในเร่ิมแรกใหทํางานรวมกันภายใน
เปนหลัก  ไมไดถูกออกแบบใหทํางานรวมกับสวนโปรแกรมภายนอกท่ีอยู
ภายในกรอบงานอ่ืนจึงทําใหเกิดปญหาเกี่ยวกับ Concurrency/Distribution 
Architecture และ Event Dispatching Model 

4) ความตองการในเชิงซอฟตแวรของโปรกรมแกรมประยุกตโดยท่ัวไปจะถูก
เปล่ียนแปลงอยูบอย ๆ เชนเดียวกัน ความตองการหลักของกรอบงานยอมถูก
เปล่ียนไดเชนกัน จึงทําใหเกิดการปรับปรุงเปล่ียนแปลงกรอบงาน  เม่ือกรอบ
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5) แมวาการออกแบบกรอบงานเปนสวนยอย (Module) นั้นทําใหจํากัดขอบเขต
ของผลกระทบอันเกิดจากขอบกพรองของซอฟตแวร การตรวจสอบและการ
แกไขขอบกพรองท่ีเกิดข้ึน  แตยังคงมีขอเสียอ่ืน ๆ อีกดวย ไดแก สวน
โปรแกรมท่ีไดรับการออกแบบใหมีความยืดหยุนสูง (Generic Component) 
นั้นยากในการตรวจสอบในเชิงนามธรรม  เนื่องจากสวนโปรแกรมเหลานี้
ไดรับการออกแบบโดยปราศจากรายละเอียด  สวนโปรแกรมเหลานี้จะทํางาน
ไดตอเม่ือมีการสราง สวนโปรแกรมท่ีเปนรูปธรรม (Concrete Component) 
แลวเทานั้น  ขณะท่ีการออกแบบ Generic Component นั้นกอใหเกิดความ
ยืดหยุนสูงแตทําใหเกิดความยากและซับซอนในการทดสอบในระดับ
โปรแกรมยอย (Module Testing) เนื่องมาจากสวนโปรแกรมไมสามารถ
ทํางานไดดวยคําสั่งที่เกิดขึ้นจริงจากคลาสยอยของ Generic Component  
นอกจากนี้แลวปญหายังเกิดกับกรอบงานท่ีใชแนวคิดของ Inversion of Control ใน
การออกแบบกรอบงาน  ซ่ึงเปนแนวคิดท่ีกลับการไหลของการควบคุม
โปรแกรมทําใหยากในการแกไขขอผิดและยากตอการเขาใจพฤติกรรมของ
กรอบงานนั้น 

 2.3.4  แนวโนมในอนาคต 
          ในชวงหลายปท่ีผานมานี้นักวิจัยและนักพัฒนาพยาพยายามวิเคราะหและออกแบบให
ไดมาซ่ึงกระบวนการจัดการซ่ึงเกี่ยวเนื่องกับกรอบงานดังตอไปนี้ 

1) Reducing Framework Development Effort โดย Fayad and Schmidt (1997) 
กลาววาแตเดิมนั้นกรอบงานซ่ึงนํากลับมาใชใหมไดถูกพัฒนามาจากโปรแกรม
ระบบหรือประยุกต  ท่ีมีอยูกอนแลว  แตกระบวนการพัฒนาน้ีกลับเปน
กระบวนการพัฒนาท่ีชาและขาดความแนนอน   ไมสามารถทํานายไดเนื่องจาก
รูปแบบเชิงซอฟตแวรและหลักการออกแบบและแกนของกรอบงานน้ันเปน
แบบ “Bottom-Up”  แตอยางไรก็ตามขณะนี้กรอบงานไดถูกพัฒนาขึ้นเปน
ตัวอยาง เปนจํานวนมาก  นักวิจัยและนักพัฒนาคาดหมายวาการพัฒนากรอบ
งานในยุคถัดมาจะใชความรูท่ีมีอยูเดิมเพื่อใหไดมาซ่ึงการออกแบบและพัฒนา
กรอบงานาท่ีมีประสิทธิภาพสูงอยางรวดเร็ว 

2) Grater focus on Domain-Specific Enterprise Framework ในท่ีนี้ Campbell 
and Islam (1993) และ Schmidt (1997) กลาวถึงกรอบงานท่ีมีอยูในปจจุบันนั้น
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6) Framework Economics ตัวช้ีวัดทางเศรษฐศาตรนั้นสามารถนํามาใชใน
กระบวนการพัฒนากรอบงานไดดังนี้ 

• Determining Effective Framework Cost Metrics คือตัวช้ีวัดท่ีบงช้ี
ความสามารถในการนํากลับมาใชใหมของกรอบงาน และการสราง
โปรแกรมประยุกตตั้งแตกระบวนการแรกเร่ิม 

• Cost Estimation คือตัวช้ีวัดท่ีใชในการประเมินหรือทํานายการซ้ือ        
การสรางและการปรับปรุงกรอบงาน 

• Investment Analysis and Justification ใชในการชี้วัดผลประโยชนท่ี
กลับคืนมาหลังจากการลงทุนสรางกรอบงาน  

7) Fayad and Schmidt (1997) มีความเช่ือถึงตัวช้ีวัดทางเศรษฐศาสตรนี้            
เปนตัวเช่ือมชองวางระหวางเทคนิค การจัดการและการเงินในการสราง การ
ซ้ือและการปรับปรุงกรอบงาน 

8) Framework  Standard กรอบงานมีความซับซอนและไดรับการยอมรับมาก
ยิ่งข้ึนดังนั้นจึงมีความจําเปนอยางยิ่งในการกําหนดมาตรฐานในสําหรับกรอบ
งาน  อันไดแก มาตรฐานเกี่ยวกับการพัฒนากรอบงาน (Framework 
Development) การปรับปรุงกรอบงาน (Framework Adaptation) การรวมและ
การสรางความสัมพันธในการทํางานรวมกันของกรอบงาน (Framework 
Interoperability and Integration) โดยมาตรฐานนี้ทําใหกรอบงานมีรูปแบบท่ี
ชัดเจนและสามารถชวยลดตนทุนในการพัฒนากรอบงานอีกดวย 

 

2.4       กรอบงานสําหรบัการออกแบบกรอบงานเชิงวัตถุ 
กรอบงานเชิงวัตถุถูกสรางสํารับการนํากลับมาใชใหมในขอบเขตเฉพาะ (Specific Domain) 

กระบวนการพัฒนากรอบงานมักเร่ิมตนดวยการเปนกรอบงานแบบเปด (Open Framework)         
และกาววิวัฒนาการไปสูโปรแกรมประยุกตแบบปด (Close Application) ในบทความ Parsons, 
Rashid, Speck, and Telea (1999) นําเสนอแนวทางแบบ Component-Based สําหรับการออกแบบ
กรอบงานอยางยืดหยุนโดยเนนไปที่สวนตอประสาน (Interface) ของกรอบงานซ่ึงถูกใชสําหรับ   
เพื่อเติม (Plugging-in) สวนโปรแกรมใหม ๆ ในภายหลัง และยังนําเสนอมุมมองบทบาทของ            
ผูท่ีเกี่ยวของกับกรอบงานใหม โดยกลาวถึงการวิเคราะหบทบาทของผูท่ีสัมพันธกับกรอบงาน
แบบเดิมนั้นอยูในรูปแบบ Developer/End-user ซ่ึงไมมีความยืดหยุน  การมองบทบาทในรูปแบบ
ของ “Actor” ซ่ึงสามารถปรับเปล่ียนพฤติกรรมของกรอบงานไดนั้นทําใหแนวคิดเกี่ยวกับกรอบงาน
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2.4.1 Flexible Elements of Object Oriented Framework 
         Parsons et al. (1999) เปนบุคคลที่กลาวถึงระหวางกระบวนการพัฒนากรอบงาน

นั้นมักถูกสรางเปนแบบ White Box Framework ในข้ันเร่ิมตนกอนถูกเปล่ียนไปเปน Black Box 
Framework ซ่ึงในบทความไดนําเสนอวธีิการภายใต Component Driven ซ่ึงสนับสนุนท้ัง White 
Box และ Black Box Framework  

 
 

 

  
 
 

รูปท่ี 2.22 แสดง Hot Spot ใน Black Box และ White Box Framework (ขวา) 
            บทบาทของผูใชกรอบงาน (ซาย) 
 
  1)      ตัวละครและบทบาท (Actor and Their Roles) 
          ในระหวางกระบวนพัฒนาโปรแกรมประยุกตภายใตพื้นฐานของกรอบงานน้ัน
ผูท่ีมีความเกี่ยวของสามารถถูกจําแนกเปนหลายประเภท ไดแก Framework Developer 
(FD), Component Developer (CD), Application Developer (AD) และ End User (EU) ดังรูปท่ี 2.22 
(ซาย) โดยนักพัฒนากรอบงานมีหนาท่ีในการพัฒนาแกน (Core) ของกรอบงานและเตรียมเคร่ืองมือ     
หรือสวนตอประสาน (Interface) ในการเขาถึงหรือการเชื่อมตอเพิ่มความสามารถ (Plugging-in)      
ใหกับกรอบงาน นักพัฒนาสวนโปรแกรม (Component Developer: CD) นั้นมีหนาท่ีพัฒนาสวน
โปรแกรมใหมๆ และนําไปรวมเขาสูกรอบงานโดยผานสวนตอประสานที่นักพัฒนากรอบงาน
ไดสรางไว  นักพัฒนาโปรแกรมประยุกต (Application Developer: AD) นําสวนโปรแกรมนั้น   เขา
กับโปรแกรมซ่ึงพัฒนาตามความตองการของผูใช (End-User: EU)   
        กระบวนการนํากลับมาใชใหมเกิดไดใน  2 สวน  กลาวคือ  สวนแรก
นักพัฒนา สวนโปรแกรมสามารถนํารหัสตนฉบับ (Source Code) กลับมาใชใหมไดโดยอาศัย
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รูปท่ี 2.23 แสดงแกนของกรอบงานและ Plugged-in Component (ซาย) 
และกระบวนการพัฒนากรอบงาน (ขวา) 

 
 

 
 
 

2) Backbone Development เปนข้ันตอนท่ีแกนของกรอบงานถูกพัฒนา            
โดยนักพัฒนากรอบงาน  

3) Basic Component Development โดยข้ันท่ี 3 นี้เปนกระบวนการการ
พัฒนาสวนโปรแกรมพื้นฐานและ Hot spot ของกรอบงาน โดยสวน
โปรแกรมตาง ๆ ท่ีพัฒนาข้ึนนั้นควรอยูภายใตความตองเชิงซอฟตแวร
หรือขอบเขตของกรอบงานท่ีไดกําหนดไวในข้ันตอนแรก 

4) Additional Components Development ในทายท่ีสุดนักพัฒนาสวน
โปรแกรมหรือนักพัฒนาโปรแกรมประยุกตเร่ิมพัฒนาสวนโปรแกรม
เพ่ิมเติมจากสวนโปรแกรมพ้ืนฐานและนําไปเช่ือมตอกับกรอบงานนั้น 
โดยผานตัวประสานหรือ Hot Spot ท่ีไดเตรียมไว ท้ังนี้ท้ังนั้นสวน
โปรแกรมท่ีนํามาเพ่ิมนั้นตองตรงตามขอบเขตของกรอบงานท่ีกําหนด
ไวกอนแลวดวย 

 
 
 
 

d 
Less Efficient 

Fle
xib

ilit
y f

or 
us

ers
 



            36 

  3)       Backbone Architecture and Flexibility Requirement 
           จากบทความ Parsons et al. (1999) แบงกรอบงานออกเปน 6 ประเภทหลัก
ดังตอไปนี้ 

1) Monolithic Systems กรอบงานประเภทนี้เปนรูปแบบดั้งเดิมโดยการ
เปรียบกรอบงานเหมือนหินกอนใหญเพียงกอนเดียวเพราะกรอบงาน
ประเภทนี้ถูกพัฒนาโดยการเก็บความตองการของระบบท้ังหมดและ
พัฒนากรอบงานใหเสร็จเพียงคร้ังเดียว ขอดีของกรอบงานประเภทนี้คือ
สวนโปรแกรมตาง  ๆ  ทํางานรวมกันไดอย างมีประสิทธิภาพ 
ในทางกลับกันหากกรอบงานประเภทนี้มีความออนไหวตอความ
ตองการเชิงซอฟตแวรใหมหรือความตองการท่ีเปล่ียนแปลงไปมาก 

2) Modular System กรอบงานน้ีแบงผูใชกรอบงานออกจากผูพัฒนากรอบ
งานซ่ึงผูใชกรอบงานนั้นใชกรอบงานโดยผานทางสวนตอประสานท่ีถูก
เตรียมไว แตยังคงมีขอเสียในเร่ืองของการเพ่ิมสวนโปรแกรมเม่ือมีความ
ตองการเชิงซอฟตแวรเพิ่มข้ึนอยูเชนเดิม 

3) Application Libraries เปนกรอบงานแบบแรกท่ีใชแนวคิดของการนํา
กลับมาใชใหมโดยอาศัยหลักการเชิงว ัตถุ (Object Oriented 
Paradigm) ซึ่งถูกออกแบบเพียงครั้งเดียวโดยนักพัฒนากรอบงาน
แตผู พ ัฒนาโปรแกรมประย ุกต สามารถนําไปใชในการพัฒนา
โปรแกรมประยุกตตาง ๆ กันไดหลาย ๆ โปรแกรม ทวากรอบงาน
ประเภทนี้ยังคงแบงแยกบทบาทของผูเกี่ยวของอยางนักพัฒนาสวน
โปรแกรมและนักพัฒนาโปรแกรมประยุกตยังไมชัดเจนเพียงพอ 

4) Compiled Component-Based Framework เปนกรอบงานท่ีมีลักษณะ
คลาย กับ Application Libraries กรอบงานน้ีถูกแบงออกเปน 2 สวนได
อยางชัดเจนคือสวนท่ีเปน Fix Part และ Variant Part โดย Fix part นั้นถูก
พัฒนาเพียงคร้ังแรกและกลายเปนแกนของกรอบงาน (Framework 
Backbone) ในท่ีสุด อีกสวนหนึ่งนั้นคือ Variant Part นี้เปนสวนท่ีรอรับ
การเช่ือมตอสวนโปรแกรมใหมอันเกิดจากความตองการเชิงซอฟตแวร
ท่ีมากยิ่งขึ้น 

5) Dynamic Component-Based Framework เปนกรอบงานท่ีไดรับการ
พัฒนาตอจากกรอบงานท่ีไดรับการคอมไพลแลวโดยการเพิ่มสวน
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2.5.1     กระบวนการตัดสินใจ 
   โดยทั่วไปแลวมี 3 ขั้นตอนในการตัดสินใจวากรอบงานเหมาะสมสําหรับ

โปรแกรมประยุกตนั้น ๆ หรือไม ไดแก 
1) พิจารณาวากรอบงานควรถูกปฏิเสธโดยทันทีหรือไมโดยการตรวจสอบวา

ข ีดจําก ัดของกรอบงานนั ้นขัดต อความตองการเช ิงซอฟตแวร ของ
โปรแกรมประยุกตโดยชัดแจงหรือไม 

2) พิจารณาวากรอบงานเหมาะสมกับโปรแกรมประยุกตท่ีกําลังพัฒนาอยางเห็น
ไดชัดหรือไมโดยการเปรียบเทียบและจับคูความตองการเชิงซอฟตแวร
ของโปรแกรมประยุกตเขากับฮุคซ่ึงเปนตัวกําหนดและอธิบายกรอบงาน
โดยฮุคเปนส่ิงท่ีอธิบายความสามารถของกรอบงานและยังอธิบายวิธีการใน
การเพิ่มความสามารถใหกับกรอบงานเพ่ือใหตรงกับความตองการของ
โปรแกรมประยุกตท่ีไดรับซ่ึงหากมีฮุคท่ีสนับสนุนสําหรับทุก ๆ ความ
ตองการของโปรแกรมประยุกตนั่นแสดงถึงความเหมาะสมของกรอบงานใน
การพัฒนาโปรแกรมประยุกตนั้น 

3) ประเมินระดับของความไมแนนอน  ถาหากโปรแกรมประยุกตมีความ
ตองการใดซ่ึงฮุคมิไดกําหนดไวนั้นหมายถึงความไมแนนอนของการใช
กรอบงานนั้น  ถึงแมภายหลังกรอบงานอาจจะเหมาะสําหรับโปรแกรม
ประยุกตแตยังคงไมสามารถรับประกันไดถึงความสามารถเหลานั้นโดยยิ่งมี
ความไมแนนอนหรือกํากวมมากเทาใดนักพัฒนายอมทํางานในการพัฒนา
โปรแกรมประยุกตจากกรอบงานมากข้ึนเทานั้น 

2.5.2     ขีดจํากัด-ส่ิงท่ีกรอบงานไมสามารถกระทําได 
     ทุก ๆ กรอบงานจะตองมีขีดจํากัดซึ่งเกิดจากการตัดสินใจในการออกแบบของ

นักพัฒนากรอบงานนั้นเอง  โดยท่ัวไปแลวขีดจํากัดของกรอบงานนั้นจะไมสามารถถูกเปล่ียนหรือ
มองขามไปโดยงาย  อีกท้ังยังเปนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหโครงการไมสามารถบรรลุเปหมายหาก
นักพัฒนาละเลยตอขีดจํากัดเหลานั้น  นอกจากนี้กรอบงานมักจะไมมีเอกสารเก่ียวกับขีดจํากัดของ
กรอบงานนั้นจึงมักตองใชการทดสอบโดยการใชกรอบงานนั้นหรือศึกษาจากผูเช่ียวชาญ  ใน
บทความ Froehlich et al. (2000) เสนอถึงความสําคัญของ รูปแบบเชิงซอฟตแวรซ่ึงมักถูกใชในการ
ออกแบบกรอบงานดังนั้นแลวขีดจํากัดสวนหนึ่งของกรอบงานท่ีมีนั้นจึงข้ึนอยูกับขีดจํากัดของ
รูปแบบเชิงซอฟตแวรท่ีถูกอกแบบในนั่นเอง 
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2.5.3     ฮุค – ส่ิงท่ีอธิบายความสามารถของกรอบงาน 
    เทคนิคอยางคุคบุค (Cookbooks), แพตเทิรน (Patterns) และ ฮุคถูกนํามาพัฒนาเพื่อ

ชวยในการอธิบายถึงวิธีการใชและความสามารถของกรอบงานโดยฮุคซ่ึงเปนวิธีการที่นิยมใชกัน
มากท่ีสุดนั้นสามารถกําหนดได 3 รูปแบบซ่ึงจะกลาวตอไป ฮุคนั้นถูกกําหนดอยูท่ี Hot Spot ของ
กรอบงานโดยแตละฮุคนั้นจะสนับสนุนความตองการเฉพาะเจาะจงโดยไดถูกอธิบายไวในเอกสาร
ซ่ึงกลาวถึงวิธีการทํางานและเพิ่มความสามารถของกรอบงานเหลานั้น 

    ฮุคน้ันจําแนกได 3 รูปแบบตอไปนี้ 
1) Option คือสวนโปรแกรมซ่ึงถูกสรางใหใชงานอยางงายครบถวนและถูก

กําหนดไวในกรอบงาน 
2) Pattern คือสวนโปรแกรมซ่ึงถูกกําหนดคาดวยตัวแปรเสริม (Parameters) 

หรือการเชื่อมตอดวยวิธีการซ่ึงถูกกําหนดไวเปนอยางดี หรือมีรูปแบบ
ชัดเจน 

3) Open คือสวนของกรอบงานท่ีถูกกําหนดใหมีรองรับการเพิ่มความสามารถ
ไดโดยการเพิ่มสวนโปรแกรมใหม ๆ เขาไปในกรอบงาน 

2.5.4     การทํางานภายใตความไมแนนอน 
    เม่ือกรอบงานซ่ึงคิดวาเหมาะสมแตกลับปรากฏในภายหลังวากรอบงานนั้นมีความ

ผิดพลาดในการสนับสนุนความตองการในทางซอฟตแวรบางประการกอใหเกิดความไมชัดเจนใน
การพัฒนาข้ึน บอยคร้ังท่ีนักพัฒนาโปรแกรมประยุกตมีความรูไมเพียงพอในการตัดสินใจวากรอบ
งานนั้นเหมาะสมหรือไมซ่ึงอาจทําใหนักพัฒนาตองปรับเปล่ียนหรือแกไขกรอบงานในบางประการ  
ท้ังท่ีความสามารถเหลานั้นไดถูกกําหนดไวในกรอบงานอยูกอนแลวแตมิไดถูกอธิบายไวโดย
เอกสาร  ดวยเหตุท่ีเปนไปไมไดในการกําจัดความไมแนนอนที่ เกิดข้ึนเหลานั้นนักพัฒนา               
จึงจําเปนตองรูจักวิธีการจัดการความไมแนนอนหรือกํากวมท่ีเกิดข้ึน  ภายใตความกํากวมนักพัฒนา
โปรแกรมประยุกตตองมีความรูความเขาใจในเชิงลึกเกี่ยวกับสถาปตยกรรมและรายละเอียดการ
สรางกรอบงานท่ีถูกเลือก อีกท้ังควรมีเอกสารท่ีชัดเจนอยางรูปแบบเชิงซอฟตแวรหรือ Architecture 
Description Language นอกจากน้ีแลวเครื่องมือ (Tools) ท่ีชวยเพิ่มความเชาใจในการทํางานของ
กรอบงานอยางเชน Exploring Exemplar  นั้นชวยใหนักพัฒนาเขาใจกรอบงานท่ีสนใจอยางลึกซ้ึง  
เคร่ืองมือในกลุมของ Rapid Development of Application อยาง Interactive Development 
Environment (IDE) ซ่ึงประกอบไปดวยสวนตอประสานกราฟกกับผูใช (GUI) จํานวนมากชวยให
พัฒนาตนแบบ (Prototype) ของโปรแกรมประยุกตเปนอยางรวดเร็วอีกท้ังยังทําใหเขาใจข้ันตอนการ
ใชกรอบงาน  คนพบฮุคใหม ๆ และเขาถึงขีดจํากัดของกรอบงานอีกดวย 
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 2.5.5     สรุป 
    ในการใชกรอบงานเชิงวัตถุนั้น  ส่ิงหนึ่งท่ีใชในการตัดสินใจคือการพิจารณาวา

กรอบงานท่ีถูกเลือกนั้น ๆ เหมาะสมกับความตองการเชิงซอฟตแวรหรือไม  เนื่องดวยกรอบงานนั้น
มีความซับซอน  ตองการความรูความเขาใจท่ีลึกซ้ึง  ดังนั้นจึงเปนการเสียเวลาพอสมควรในการ
ตัดสินใจการใชกรอบงานเหลานั้น  การเขาถึงขอมูลเกี่ยวกับความเหมาะสมในการใชงานกรอบงาน
เปนส่ิงสําคัญ  ขีดจํากัดและโครงสรางหรือรูปแบบการออกแบบของกรอบงานนั้นแสดงใหเห็นถึง
ความสามารถของกรอบงานวาทําส่ิงใดไมได  การอธิบายดวยฮุคใชในการแสดงใหเห็นวากรอบงาน
ทําส่ิงใดได  ทายที่สุดไมวากรอบงานใด ๆ คงประกอบไปดวยความกํากวมถึงความเหมาะสมในการ
พัฒนาโปรแกรมประยุกตหนึ่งดังท่ีกลาวไวขางตน 
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บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 

 ในบทความสวนนี้เปนการนําเสนอวิธีดําเนินการวิจัยโดยการนําความรู  แนวคิดและ 
วิธีตาง ๆ ทางดานวิศวกรรมซอฟตแวรเพื่อใชในการพัฒนากรอบงานเชิงวัตถุ  โดยมีรายการนําเสนอ
ไดแกการศึกษาและวิเคราะห  การออกแบบระบบ  การพัฒนาระบบและการใชงานระบบ 
 

3.1       การศึกษาและการวิเคราะห  

 จากการศึกษาในเบ้ืองตนนั้นพบวาการสรางกรอบงานเชิงวัตถุนั้นประกอบไปดวยวิธีและ
แนวคิดตาง ๆ ดังตอไปนี้ 
 3.1.1  Unified Modeling Language 
   ในกระบวนการพัฒนาซอฟตแวรโดยท่ัวไปนั้นจําเปนตองมีมาตรฐาน รูปแบบของ
เอกสารและแผนภาพ (Diagram) ตาง ๆ เกิดข้ึนในกระบวนการเพ่ือเปนตัวกลางในการส่ือสาร
ระหวางทีมท่ีพัฒนาซอฟตแวรสําหรับวิ เคราะหความตองการของในเชิงซอฟตแวรระบบ              
การออกแบบระบบ  การเขียนรหัสคําส่ัง  การทดสอบระบบและในทายท่ีสุดนั้นคือการบํารุงรักษา
ระบบ ตัวอยางเชน การใชแผนภาพการไหลของขอมูล (Data Flow Diagram)  เพ่ือวิเคราะหและ
อธิบายข้ันตอนการทํางานและการสงขอมูลกันระหวางสวนโปรแกรม นอกจากนี้แลวการใช
แผนภาพหรือการจําลองโปรแกรมโดยใชสัญลักษณนั้นเปนการเพ่ิมระดับความเปนนามธรรม      
ในการวิเคราะหและออกแบบทําใหชวยปดบังขอมูลในรายละเอียดเพ่ือใหงายตอการวิเคราะหและ   
การนํากลับมาใชใหม 
    กระบวนการพัฒนาซอฟตแวรเชิงวัตถุนั้นใชภาษาเชิงสัญลักษณอยาง Unified 
Modeling Language (UML) ซ่ึงประกอบดวยแผนภาพท่ีแสดงแนวคิดในมุมมองความตองการหลัก 
(Functional Requirement View) มุมมองแบบโครงสรางสถิต (Static Structural View) และมุมมอง
แบบพฤติกรรมพลวัตของระบบ (Dynamic Behavior View) นั้นถูกนํามาใชในข้ันตอนตาง ๆ 
ดังตอไปนี้ 
    1)       การจําลองความตองการเชิงซอฟตแวร (Requirement Modeling) 
              ในระหวางข้ันตอนการจําลองความตองการของระบบนั้นแบบจําลองถูก
กําหนดในขอบเขตของผูใชระบบ (Actor) และงาน (Use Case) ท่ีถูกกระทําโดยตัวผูใชระบบนั้น ๆ 
แผนภาพ Use Case นี้ถูกนํามาใชอธิบายความตองการในเชิงซอฟตแวรท้ังหมดของระบบ อีกท้ังเปน
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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 ซ่ึงเปนเอกสารท่ีใชนิยามโครงสรางของเอกสาร XML 
 
  รูปท่ี 3.10 เอกสาร mapping.xsd เปนเอกสารชนิด XML Schema Definition (XSD) 
ซ่ึงใชนิยามโครงสรางของเอกสาร XML ซ่ึงเปนเอกสารท่ีใชกําหนดคุณลักษณะของตารางขอมูล 
โดยนักพัฒนาโปรแกรมตองกําหนดเอกสาร XML ท่ีมีนามสกุลเปน .db.xml และกําหนดให     
กรอบงานอานเอกสารเหลานั้น ตัวอยางดังแสดงในรูปท่ี 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 แสดงตัวอยางการกําหนดคุณลักษณะของเอกสาร XML 
 

  2)      ข้ันตอนการสรางตารางขอมูล (Table Factoring)  
           ในข้ันตอนท่ี 2 นี้เปนกระบวนการท่ีเกิดข้ึนโดยกรอบงานในชวงดําเนินการ  
ของรหัสคําส่ัง (Run time) ประกอบดวยข้ันตอนยอย ๆ ดังตอไปนี้ 

- การสรางสดมภของตารางขอมูล (Column Factoring) 
- การจับคูเพ่ือเช่ือมคุณสมบัติระหวางสดมภของตารางขอมูลกับคุณสมบัติ

ของวัตถุท่ีอยูบริบทของโปรแกรมประยุกต (Object Mapping) 
- การสรางกลไกลการเช่ือมโยงขอมูลในช้ันการแสดงผล Instances ของ

วัตถุท่ีอยูในบริบทของโปรแกรมประยุกตและเอนทีตีฐานขอมูลเชิง
สัมพันธ 
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  3)      ข้ันตอนการสรางตารางขอมูล 
           หลังจากไดผานกระบวนการในขอ 2 แลว กรอบงานเร่ิมทําการสรางตารางเพ่ือ
แสดงผลของขอมูล โดยใชสวนของโปรแกรมแสดงผลและกลไกตาง ๆ ท่ีไดถูกสรางไวแลวใน
ข้ันตอนท่ี 2 
 3.2.4  การออกแบบสวนตาง ๆ ของกรอบงาน 
    1)       สวนโปรแกรมสําหรับอานคาท่ีกําหนดโดยเอกสาร XML 
      สวนนี้มีหนาท่ีสําหรับอานคาท่ีนักพัฒนาโปรแกรมไดกําหนดในเอกสาร 
XML เพื่อกําหนดคุณสมบัติตาง ๆ ของตารางขอมูล และการเช่ือมกรอบงานกับสวนโปรแกรมท่ี
นักพัฒนาโปรแกรมน้ันกําหนดข้ึนเอง     

- แผนภาพเชิงคลาสของระบบยอย  
 
 

    
PropertyDefinition

TableDefinitions

DefinitionFactory
(from Logical View)

D refinitionContaine
(from Logical View)

XmlTableDefinitionParser

SimpleErrorHandler

 
 
 

รูปท่ี 3.12 แสดงแผนภาพเชิงคลาสของสวนอานเอกสาร XML 
 
            รูปท่ี 3.12 แสดงแผนภาพเชิงคลาสของสวนอานคาเอกสาร XML ท่ีใชสําหรับ                           
กําหนดคาตัวแปรเสริมตาง ๆ ท่ีจําเปนตอกรอบงาน 
             -     คลาสและหนาท่ีรับผิดชอบของแตละคลาส 
                   คลาส DefinitionFactory เปนคลาสซึ่งทําหนาท่ีเปน Boundary Class      
ของระบบกลาวคือนักพัฒนาโปรแกรมเขาถึงสวนการอานนิยามของตารางขอมูลเอกสาร XML   
ผานคลาสนี้เพียงคลาสเดียว และมีหนาท่ีออกคําส่ังให Instance ของคลาสอื่น ๆ ทํางาน 

TableDefinitions 

PropertyDefinition 

SimpleErrorHandler 

XmlTableDefinitionParser DefinitionContainer 
(from Logical View) 

DefinitionFactory 
(from Logical View) 
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         คลาส XmlDefinitionParser เปนคลาสทําหนาท่ีเปนตัวดําเนินการอานคา
เอกสาร XML ในแตละโหนดทั้งเอกสาร และทําการสงโหนดท่ีมีนิยาม <table> ใหกับ Instance   
ของคลาส TableDefinitions 
        คลาส DefinitionContainer เปนคลาสซ่ึงทําหนาท่ีเปน Container มีหนาท่ี
เก็บรายการ (List) ของ Iinstance ของคลาส TableDefinitions 
        คลาส TableDefinitions เปนคลาสที่ใชเก็บรายการของ Instance ของคลาส 
PropertyDefinition และเก็บคุณสมบัติของตารางขอมูลอยางช่ือตารางขอมูล, คลาสท่ีตารางขอมูล ทํา
การผูกความสัมพันธ และการกําหนดใหตารางขอมูลสามารถลบขอมูลได 
           คลาส ProperyDefinitions เปนคลาสท่ีใชคุณสมบัติของแตละสดมภ     
ของตารางขอมูลอันไดแก ช่ือสดมภ  ชนิดของขอมูลท่ีแสดงผล  ชนิดของสวนโปรแกรม                   
ท่ีใชผูกความสัมพันธของขอมูล (Binding Component) และคุณสมบัติ (Property) ของตารางขอมูล 
ท่ีจะถูกโยงเขากับคลาส 
  2)       สวนสรางตารางขอมูล 
             -    แผนภาพเชิงคลาสของระบบยอย 

 
 

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 แสดงแผนภาพเชิงคลาสของสวนสรางตารางขอมูล 
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- คลาสและหนาท่ีรับผิดชอบของแตละคลาส 
         คลาส TableFactory เปนคลาสที่ทําหนาท่ีเปน Boundary Class ของ
ระบบยอยนี้มีเมธอดท่ีมีช่ือ creataTable(name:String):JTable ทําหนาท่ีเปน Boundary Method ใน
การสรางตารางขอมูล 
         คลาส ColumnFactory เปนคลาสท่ีทําหนาท่ีสรางสดมภของตารางขอมูล 
         คลาส TableConfiguration เปนคลาสที่อานนิยามจาก Instance ของคลาส 
TableDefinitions ของตารางเปาหมายและกําหนดคาสวนโปรแกรมที่จําเปนตาง ๆ ใหกับระบบยอย 
         คลาส ColumnConfiguration เปนคลาสท่ีอานนิยามจาก Instance ของ
คลาส PropertyDefinitions ของตารางเปาหมายและกําหนดคาสวนโปรแกรมที่จําเปนตาง ๆ ใหกับ
ระบบยอย 
         คลาส AbstractConfiguration เปนคลาสที่ทําหนาท่ีเปนแมแบบในการ
แสดงพฤติกรรมของการเปนคลาสประเภทกําหนดตัวแปรเสริม (Configuration) 
         คลาส TableContainer เปนคลาสสําหรับเก็บบัญชีของ Instance ของคลาส 
JTable 
  3)      สวนผูกความสัมพันธของตารางขอมูลกับ Instance ของคลาสท่ีอยูในบริบท
ของโปรแกรมประยุกต 
            -      แผนภาพเชิงคลาสของระบบยอย 
 
 

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 แสดงแผนภาพเชิงคลาสของสวนผูกความสัมพันธ 
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- คลาสและหนาท่ีความรับผิดชอบของแตละคลาส 
         คลาส Binder ทําหนาท่ีในการผูกความสัมพันธระหวางคุณสมบัติตาง ๆ 
ของแตละ Instance ของคลาสเขากับสดมภของตารางขอมูล อีกท้ังยังเพิ่มตัวเฝามอง (Listener) 
สถานะของ Instance ในช้ันการแสดงผล (Presentation Layer) ช้ัน Business Logic และช้ัน
แบบจําลองขอมูล (Data model) และทายสุดหากมีการเปล่ียนแปลงสถานะของ Instance ใด ๆ       
ในบริบทของโปรแกรมประยุกตนั้น instance ของคลาส Binder นี้จะทําการปรับใหคาของ Instance 
ของ Domain Object นั้นมีคาตรงกัน (Synchronization) 
         คลาส BeansContainer ถูกออกแบบใหมีหนาท่ีเปนตัวบรรจุ Instance     
ของคลาสตาง ๆ ท่ีอยูในบริบทของโปรแกรมประยุกต  
          คลาส IORMapping เปนอินเตอรเฟสซ่ึงสนับสนุนการออกแบบกรอบ
งานใหมีความยืดหยุนสําหรับนักพัฒนาโปรแกรมประยุกต หรือสวนของโปรแกรมท่ีจะนําเขามา
เช่ือมตอ เพื่อเปล่ียนพฤติกรรมหรือเพ่ิมประสิทธิภาพของกรอบงาน ในการกระทําการตามเปาหมาย
ดังกลาวนัน้ จําเปนตองทําการ Implement เพื่อสรางคลาสลูกของอินเตอรเฟสนี้ โดย Concrete 
Class ตาง ๆ ท่ี ณ Implement นั้น ทําหนาท่ีในการเปนตัวกลางในการติดตอฐานขอมูลเชิงสัมพันธ
ซ่ึงการติดตอดงักลาวนี้ใชแนวคิดของ Object-Relational Mapping ดังนั้นแลวกรอบงานนี้จึงมี
ความยืดหยุนสูงและพรอมรอบรับการเช่ือมโยงฐานขอมูลท่ีแตกตางกนั หรือแมกระท่ังสวนของ 
OR-Mapping ท่ีถูกพัฒนาข้ึนอยางแตกตางกัน อาทิเชน 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> 
 
         จากตัวอยางขางตนนั้นเปนการกําหนดคาผานเอกสาร XML เปนการ
กําหนดท่ีอยูของฐานขอมูล และคาท่ีจําเปนอ่ืนอยาง Driver ของตัวติดตอฐานขอมูล ช่ือผูใชและ
รหัสผานจากตัวอยางนั้นเปนการกําหนดใหเช่ือมตอกับฐานขอมูล MySQL นอกจากนี้แลว             
ยังสามารถปรับเปล่ียนชนิดของฐานขอมูลที่ตองการเช่ือมตอไดโดยการเปล่ียนแปลงคาตัวแปรเสริม
ในเอกสาร XML ใหม 
         อนึ่งคลาส HibernateUtil นี้ไดใชรูปแบบเชิงซอฟตแวรช่ือ Delegate 
Pattern โดยการออกแบบให HibernateUtil เปนตัวกลาง (Delegator) ระหวางกรอบงานกับ 
Hibernate3 โดยทําการสงตอการทํางานของเมธอดท่ีตาง ๆ ท่ีจําเปนจากการ Implement อินเตอรเฟส 
IORMaping อันไดแก 

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

           ตอไปนี้ เปนการแสดงตัวอยางการสงตอการทํางานของเมธอด 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 แลวนั้นคลาส HibernateUtil ยังจําเปนตอง
สรางสภาพแวดลอมเร่ิมตนสําหรับการทํางานของ Hibernate อีกดวย 
  5)      สวนโปรแกรมในการสราง Binding Component 
  การออกแบบระบบยอยนี้เพื่อรองรับการสรางสวนโปรแกรมท่ีใชในการแสดงผลบน
สดมภของตารางขอมูลและเช่ือมตอ (Plug-in) เขากับฮุคของกรอบงาน 
   -     แผนภาพเชิงคลาสของระบบยอย 
 
 

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 แสดงแผนภาพเชิงคลาสของสวนสราง Binding Component 
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1) DefaultBindedMethod ทําหนาท่ีควบคุมคาท่ีเปล่ียนแปลงไปของ Getter และ 
Setter method ท่ีใชกับตัวแปรคลาสของคลาสนั้นเองหรืออาจเปรียบไดวา
คุณสมบัติของ Instance นั้น ๆ เอง ดังตัวอยางท่ีแสดงในรูปท่ี 3.20 นั้นแสดง
โดยชัดเจนดวยคาตัวแปรท่ีช่ือ score ซ่ึงเปนคุณสมบัติพื้นฐาน (Primitive type) 
ของ Instance ของคลาส Register 

2) ExpressiveBindedMethod เปนตัวควบคุมท่ีถูกใชกับคาของโหนด <property/> 
ท่ีถูกกําหนดในลักษณะของ Expression Language ซ่ึงใชในการอางถึงเมธอด
ของ Instance ท่ีมีความสัมพันธในเชิงวัตถุกับ Instance ของคลาสท่ีสนใจ ดัง
ตัวอยางท่ีแสดงในรูปท่ี 3.21 นั้นการกําหนดดวย ${student.name} เปนการอาง
ถึง Getter และ Setter method ของ Instance ของคลาส Student ซ่ึงมี
ความสัมพันธในเชิงวัตถุกับคลาส Register ซ่ึงเปนคลาสหลักแบบ N: 1 

 

 

DefaultBindedMethod ExpressiveBindedMethod

BindedMethodFactoryBinder

IBindedMethod

<

>

<request>>

<<create>

 
 

<<request>> 

<<create>> 

DefaultBindedMethod ExpressiveBindedMethod 

IBindedMethod 

Binder BindedMethodFactory 

รูปท่ี 3.21 แสดง Factory Pattern สําหรับสรางตัวควบคุมการเรียกเมธอด 
 
    รูปท่ี 3.21 แสดงการใช Factory Pattern สําหรับสราง Instance ของคลาส 
DefaultBindedMethod และ ExpressivebindedMethod โดยในข้ันตอนของการกําหนดคาเร่ิมตน
ใหกับระบบนั้น กรอบงานจะอานคาจากเอกสาร XML และทําการสราง Instance ของคลาสลูกของ 
IBindedMethod โดยอัตโนมัติ โดยตัวควบคุมเหลานี้จะถูกบรรจุไวกับแบบจําลองของตารางขอมูล
ดังแสดงในรูปท่ี 3.22  
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DefaultTableModel

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

 

 

DefaultTableModel 

รูปท่ี 3.22  แสดงความสัมพนัธระหวางตัวควบคุมการเรียกใชเมธอด 
                                           กับแบบจําลองของตารางขอมูล 
 
   จากรูปท่ี 3.22 นั้นแสดงความสัมพันธระหวางตัวควบคุมการเรียกใชเมธอดในท่ีนี้ถูก
แทนดวยอินเตอรเฟสชื่อ IBinedMethod กับแบบจําลองของตารางขอมูลซ่ึงถูกแทนดวยคลาส 
BindedTableModel โดยในกลไกการทํางานของ Java Foundation Classes (JFC) ซ่ึงเปนกรอบงาน
ในการควบคุมการทํางานของสวนแสดงผลนั้นจะทําการเรียกใหคลาสท่ีทําหนาท่ีเฝาระวังเหตุการณ 
(Listener) ใหทํางานหากเกิดเหตุการณตาง ๆ ข้ึน ดังนั้นแลวหากมีการแกไขคาตาง ๆ ผานทาง
ตารางขอมูลจึงทําใหเมธอดท่ีทําหนาท่ีเปน Getter และ Setter ของคลาสซ่ึงเปนเอนทิตีถูกทํางาน
และทําการเปล่ียนแปลงสถานะของ Instance ตาง ๆ ท่ีอยูในบริบทของโปรแกรม 
 

3.3       การพัฒนาระบบ 

   นอกจากการออกแบบวิธีและกลไกตาง ๆ ในการพัฒนากรอบงานนี้แลว งานวิจัยนี้นั้นได
พัฒนาในรูปแบบของสวนโปรแกรมท่ีสามารถนํากลับมาใชใหมได (Reusable Component) โดย
ผูวิจัยไดออกแบบใหพัฒนาบนสภาพแวดลอมของภาษา Java ( Java Platform) โดยผลลัพธจากการ
พัฒนานั้นจะไดสวนโปรแกรมท่ีอยูในรูป Java Archive File (Jar File) ซ่ึงนักพัฒนาโปรแกรม
ประยุกตสําหรับการใชงานเฉพาะดานใด ๆ นั้นสามารถอางอิงสวนของโปรแกรมจากงานวิจัยนี้ได
โดยงาย 
  เนื่องจากงานวิจัยช้ินนี้ไดถูกออกแบบใหสนับสนุนการพัฒนาโปรแกรมประยุกตบน
สภาพแวดลอมของ Java ดังนั้นแลวการออกแบบจึงจําเปนตองพัฒนาสวนโปรแกรมตาง ๆ ใหอยูใน
รูปแบบของกลุมหรือคลัง (Package) ของสวนโปรแกรม โดยกรอบงานนี้ไดออกแบบคลังของสวน
โปรแกรมตาง 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 แสดงโครงสรางของสวนโปรแกรมตาง ๆ ในการสรางกรอบงาน 

 
  จากรูปท่ี 3.23 นั้นแสดงคลังสวนโปรแกรมตาง ๆ ดังตอไปนี้ 

1) bindingframework.core เปนคลังท่ีเปรียบเสมือนเปนแกนของกรอบงานเก็บคลาส
ตาง  ๆ  ท้ังหมด  24 คลาส  โดยแกนของกรอลบงานน้ีทําหนา ท่ีในการสราง
สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมใหแกกรอบงานสําหรับการสรางตารางขอมูลและ
เช่ือมโยงความสัมพันธตาง ๆ ของสวนโปรแกรมที่มีอยูแลวและสวนโปรแกรมท่ีอาจ
กําหนดเพิ่มโดยนักพัฒนาสวนโปรแกรมในอนาคต 

2) bindingframework.core.component เปนคลังของสวนโปรแกรมท่ีใชสรางสวนแสดง
ผลตาง ๆ อาทิเชน รูปภาพ และแถบเล่ือน เปนตน 

3) bindingframewrok.core.component.image  เปนคลังเก็บสวนแสดงผลแบบรูปภาพ 
4) bindingframework.core.component.sliderเปนคลังเก็บสวนแสดงผลแบบแถบเล่ือน 
5) bindingframework.core.parser ใชสําหรับเก็บสวนโปแกรมตาง ๆ ท่ีสนับสนุนการ

อานเอกสาร XML ซ่ึงจะถูกนํามาใชในการกําหนดสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมใหกับ
กรอบงาน 

6) bindingframework.type ใชเปนคลังของสวนโปรแกรมท่ีทําหนาท่ีเก็บชนิดของตัว
แปรในภาษา Java ท่ีมีอยูเดิมและอาจถูกเพิ่มโดยนักพัฒนาโปรแกรมเฉพาะทาง 

7) bindingframework.exception ใชในการเก็บคลาสท่ีทําหนาท่ีจัดการความผิดพลาด    
ท่ีเกิดข้ึนในขณะโปแกรมคอมไพลและดําเนินการ (Exception Handling) 

8) bindingframework.ormapping เปนคลังสวนโปรแกรมที่ทําหนาท่ีจัดการเกี่ยวกับ 
Object-Relation Mapping ซ่ึงเปนสวนสําคัญในการเขาถึงขอมูลท่ีมีความสัมพันธใน
เชิงวัตถุและแบบจําลองขอมูลเชิงสัมพันธ 

 



69 
 
  สวนรหัสคําส่ังในคลังสวนโปรแกรมตาง ๆ นั้นถูกเขียนอยูในรูปแบบของเอกสารซ่ึงมี
นามสกุลเปน .java และจะถูกแปลงเปนรหัสคําส่ังแบบไบนารี (Byte Code) ในนามสกุล .class และ
ในทายท่ีสุดรหัสคําส่ังท้ังหมดท่ีอยูในคลังสวนโปรแกรมตาง ๆ จะถูกบีบอัดเปน Java Archive File 
(Jar File) ดังไดกลาวมาแลวในขางตนเพื่อใหนักพัฒนาโปรแกรมเฉพาะใชงานตอไป 
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บทที่ 4 
การทดสอบและอภิปรายผล 

  
 การพัฒนากรอบงานเชิงวัตถุนั้นเปนการพัฒนาสวนโปรแกรมซ่ึงสนับสนุนการนํากลับ    
มาใชใหมโดยมีแนวคิดและวัตถุประสงคเพื่อชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการพัฒนาโปรแกรมประยุกต
เฉพาะดานภายใตกรอบงานนั้น  ดังนั้นวิทยานิพนธสวนนี้จึงนําเสนอวิธีการและอภิปรายผลจากการ
ทดสอบการทํางานและประสิทธิภาพของกรอบงานดวยวิธีตาง ๆ อันไดแก 
 1)      วิเคราะหจํานวนรหัสคําส่ังท่ีใชในโปรแกรมประยุกตเฉพาะทาง 

 2)      วิเคราะหความยึดติด (Coupling) ของโปรแกรมประยุกตเฉพาะทาง 
 3)      วิเคราะหความยืดหยุน (Flexibility) ของโปรแกรมประยุกตเฉพาะทาง 
 4)      ทดสอบเวลาที่ใชในการสรางตารางขอมูลและผูกความสัมพันธของวัตถุนามธรรม
 การวิเคราะหและทดสอบท้ัง 4 ประเภทนั้นสามารถใชในการอธิบายประสิทธิภาพของ
กรอบงานท่ีถูกนํามาใชในการสนับสนุนนักพัฒนาในการพัฒนาโปรแกรมประยุกตเฉพาะทาง           
การวิเคราะหจํานวนรหัสคําส่ังท่ีอาจเพิ่มข้ึนหรือลดลงนั้น เปนการวิเคราะหความเปนไปไดท่ีกรอบ
งานจะชวยลดระยะเวลาและความซับซอนของรหัสคําส่ังในการพัฒนาโปรแกรมประยุกตเฉพาะทาง  
ในการวิเคราะหความยึดติดและความยืดหยุนของโปรแกรมประยุกตในการใชกรอบงานนั้นเปน   
ส่ิงบงช้ีถึงความสามารถในปรับเปล่ียนและแกไขโปรแกรมประยุกตเฉพาะทาง  และในทายท่ีสุด
เปนการทดสอบเวลาท่ีใชในการสรางตารางขอมูลและผูกความสัมพันธของวัตถุนามธรรมโดยการ
ทดสอบนี้เปนการหาระยะเวลาท่ีตองใชจากการท่ีกรอบงานตองอานคาจากตัวแปรเสริมท่ีอยูใน
เอกสาร XML และทําการกําหนดสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมตาง ๆ ใหกับโปรแกรมประยุกต 
 

4.1       วิเคราะหจํานวนรหัสคําส่ังท่ีใชในโปรแกรมประยุกตเฉพาะทาง 
 4.1.1  การเขียนรหัสคําส่ังโดยไมใชกรอบงาน 
  ตอไปนี้จะเปนการแสดงตัวอยางของการแสดงรหัสคําส่ัง   ท่ีใชในการแสดงผล
ขอมูลนามธรรม และการผูกความสัมพันธของขอมูลเหลานั้น 
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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  แสดงตัวอยางการเพิ่มตัวเฝาระวงั (Listener) ในการ 

                                              ผูกความสัมพนัธของขอมูลนามธรรม 
 
  จากรูปท่ี 4.2 นั้นแสดงใหเห็นโดยพิจารณาไดวาในการผูกความสัมพันธคุณสมบัติ
หนึ่ง ๆ ของขอมูลนามธรรมนั้นใช LoC > 5 เนื่องจากจําเปนตองเขียนรหัสคําส่ังท่ีเฉพาะเจาะจงเพ่ิม
ในบรรทัดท่ี 3-5 เพิ่มข้ึน 
  ดังนั้นแลวการแสดงผลขอมูลนามธรรมท้ังหมดนั้นมีคาจํานวนบรรทัดของรหัสคําส่ัง
เปนดังตอไปนี้   LoC(m) > 7 + n + 5*n + C  หรือ  LoC(m) > 7 + 6n + C 
  นอกจากนี้แลวนั้นในการแสดงผลในลักษณะของ JComponent ตาง ๆ นั้น
ตัวอยางเชน การระบุใหคะแนนมากกวา 50 เปนสีเขียวและนอยกวา 50 เปนสีแดงนั้นยังตองเพิ่ม
จํานวนบรรทัดของรหัสคําส่ังเขาไปอีกดวย อีกท้ังหากจําเปนตองสรางตารางขอมูลจํานวนมากกวา 1 

ตารางขอมูลแลวนั้นทําใหจํานวนบรรทัดของรหัสคําส่ังเปน LoC(m) > + C ∑
=

+
x

i
in

1

)67(

  โดย x เปนจํานวนของตารางขอมูลและ ni เปนจํานวนสดมภของแตละตารางขอมูล  
ท่ี i ซ่ึงถูกผูกความสัมพันธเขากับแตละคุณสมบัติของขอมูลนามธรรม และ C เปนคาคงท่ี            
ของจํานวนบรรทัดในสวนอ่ืนของโปรแกรมท่ีไมเกี่ยวของกับแสดงผลขอมูลนามธรรมและ                           
การผูกความสัมพันธของขอมูล 
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 4.1.2  การเขียนรหัสคําส่ังโดยใชกรอบงาน 
  กรอบงานนั้นถูกสรางข้ึนมาเพื่ออํานวยความสะดวกใหกับนักพัฒนาโปรแกรมเฉพาะ
ทางใหสามารถทํางานผานกรอบงานไดโดยลดความซับซอนของการเขียนรหัสคําส่ังและหลีกเล่ียง
การเขียนรหัสคําส่ังเพื่อใหโปรแกรมประยุกตสามารถทํางานตามกลไกการผูกความสัมพันธ       
ของขอมูลได (Synchronization) โดยหากนักพัฒนาโปรแกรมประยุกตสามารถเขียนรหัสคําส่ังโดย
การใชกรอบงานไดดังตัวอยางท่ีแสดงในรูปท่ี 4.3 

  

 
รูปท่ี 4.3 แสดงตัวอยางการเขียนรหัสคําส่ังโดยใชความสามารถของกรอบงาน 

  
  จากรูปนั้นกรอบงานชวยลดความซับซอนและจํานวนของการเขียนรหัสคําส่ังได
อยางชัดเจน ซ่ึงอาจเขียนเปนสมการไดดังตอไปนี้ LoC(m) = 1+ d +  x + C โดยท่ี  d  เปนจํานวน
ของเอกสาร XML ท่ีใชในการกําหนดตัวแปรเสริม   X  เปนจํานวนของตารางขอมูลท่ีตองการสราง  
M  เปนสัญลักษณแทนโมดูลท่ีพิจารณาและ  C  เปนคาคงท่ีของจํานวนบรรทัดในสวนอ่ืนของ
โปรแกรมท่ีไมเกี่ยวของกับแสดงผลขอมูลนามธรรมและการผูกความสัมพันธของขอมูล 
 4.1.3  เปรียบเทียบการเขียนรหัสคําส่ังโดยใชกรอบงานและไมใชกรอบงาน 
  กรณีทดสอบท่ี 1 หากตองการสรางตารางขอมูลจํานวน 1 ตารางขอมูล ตารางขอมูล
ละ 10 สดมภและผูกความสัมพันธของชั้นการแสดงผลไปกระท่ังช้ันฐานขอมูลเชิงสัมพันธ โดย
ตอไปนี้ กําหนดให C เปนคาคงท่ีของจํานวนบรรทัดในสวนอ่ืนของโปรแกรมท่ีไมเกี่ยวของกับ
แสดงผลขอมูลนามธรรมและการผูกความสัมพันธของขอมูล หากไมใชกรอบงานจะไดคา LoC(m) 
> 7 + (6 ×  10) + C หรือ  LoC(m) > 67 + C บรรทัด  หากพัฒนาโดยใชกรอบงานและใชเอกสาร 
XML ในการกําหนดคา 1 เอกสาร  LoC(m) = 1 + 1 + 1 + C หรือ LoC(m) = 3 + C บรรทัด 
  กรณีทดสอบท่ี 2 หากตองการสรางตารางขอมูลจํานวน 2 ตารางขอมูล แบงเปน
ตารางขอมูลละ 10 สดมภ และผูกความสัมพันธของช้ันการแสดงผลไปกระท่ังช้ันฐานขอมูลเชิง

  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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                       หากพัฒนาโดยใชกรอบงานและใชเอกสาร XML ในการกําหนดคา 1 เอกสารLoC(m) 
= 1 + 1 + 2 + C หรือ LoC(m) = 4 + C บรรทัด 
  กรณีทดสอบท่ี 2 หากตองการสรางตารางขอมูลจํานวน 3 ตารางขอมูล แบงเปน
ตารางขอมูลละ 10 สดมภ และผูกความสัมพันธของช้ันการแสดงผลไปกระท่ังช้ันฐานขอมูลเชิง

สัมพันธ หากไมใชกรอบงานจะไดคา LoC(m) >  + C หรือ LoC(m) > (7 + (6 ×  10)) 

+  (7 + (6  10)) + (7 + (6  10)) + C   จะไดวา LoC(m) > 201 + C บรรทัด 

∑
=

+
3

1
67(

i
n )i

× ×

                       หากพัฒนาโดยใชกรอบงานและใชเอกสาร XML ในการกําหนดคา 1 เอกสารLoC(m) 
= 1 + 1 + 3 + C หรือ LoC(m) = 5 + C บรรทัด 
 ดังนั้นจากกรณีทดสอบท้ังสามสามรถกลาวโดยสรุปไดอยางเหน็ชัดเจนวา ในสวนของ
จํานวนรหัสคําส่ังและความซับซอนท่ีใชในโปรแกรมประยุกตลดนอยลงเปนจํานวนมาก  จึงเปน
การเพิ่มประสิทธิภาพในการพัฒนาโปรแกรมประยุกต 
 

4.2       วิเคราะหความยึดติดของโปรแกรมประยุกตเฉพาะทาง 

 ในการวัดความยึดติด (Coupling Measuring) สวนโปรแกรมตาง ๆ ท่ีไดพัฒนาดวย
เทคโนโลยีเชิงวัตถุนั้นมีการกลาวถึงอยูในหลายงานวิจัยและหลากหลายแนวคิดในบทความ         
เชิงวิชาการ อาทิเชน 
 Briand, Daly, and Wust (1998) และ Ghassemi and Mourant (2000) ไดกลาวถึงสมการ     
ท่ีใชในการวัดคาความยึดติดของระบบซ่ึงประกอบไปดวยคลาสตาง ๆ จํานวนมาก โดยนิยามวิธีการ
คํานวณคา Coupling factor (CoF) ดังนี้ 
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 โดย Ghassemi and Mourant (2000) ไดใหนิยามของเพรดิเคต (Predicate) uses(c, d, i) ดังนี้ 
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             จากท้ังสองสมการน้ันกลาวโดยสรุปไดวาการหา CoF นั้นสามารถคํานวณไดการหาผลรวม
ของ uses(c, d, i) โดย c, d เปนสมาชิกของคลาสในระบบ  และ i เปนสมาชิก 
ของอินเตอรเฟสในระบบ  โดย uses(c, d, i) ของคลาส c และ d คูใด ๆ ในระบบจะมีคา
เปน 1 ก็ตอเม่ือคลาส c มีการเรียกใชเมธอดหรือแอทิบิวต (Attribute) ของคลาส d โดยเมธอดของ
คลาส d ท่ีถูกเรียกใชนั้นไมไดถูกเรียกผานอินเตอรเฟส i โดยอาศัยหลักการของสภาวะพหุสัณฐาน 
ยกตัวอยางได ดังรูปท่ี 4.4 

( Cc ), Cd ∈∈

)( Ii∈

 
 

 
 

 

 
 

 d 

d1 () 

c 

c1 () 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.4 แสดงความสัมพันธเชิงวัตถุของคลาส c และ d 

 
 จากรูปท่ี 4.4 นั้นจะได uses(c, d, i) เปน 1 เนื่องจากเมธอด c1 ของคลาส c เรียกใชเมธอด d1 
ของคลาส d จึงถือไดวามี Coupling 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 



76 
 

 

c 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.5 แสดงความสัมพันธเชิงวัตถุผานอินเตอรเฟส 
 

 จากรูปท่ี 4.5 นั้นจะได uses(c, d, i) เปน 0 เนื่องจากเมธอด c1 ของคลาส c นั้นเรียกใช      
เมธอด d1() ของ d โดยอาศัยสถาวะพหุสัณฐานและการเช่ือมโยงแบบพลวัต (Dynamics Binding) 
ผานทางอินเตอรเฟส i ซ่ึงการท่ีผลลัพธของเพรดิเคต uses(c, d, i) เปน 0 นั้น เนื่องมาจากการใช
อินเตอรเฟสซ่ึงเปนตัวกลางระหวางคลาสท่ีขอรับบริการ (Client) และคลาสที่ใหบริการ (Server) ทํา
ใหความยึดติดนั้นตํ่าลง 
 ดังไดกลาวถึงการคํานวณคา CoF ขางตนแลวนั้น ตอไปน้ี เปนการวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบ
การหาคาความยึดติดของโปรแกรมประยุกตเฉพาะทางในกรณีท่ีถูกพัฒนาภายใตกรอบงานและ    
ไมใชความสามารถของกรอบงาน 
 
 
 
 
 
 

d

d1()

c1()

 c 

 c1 () 

ii 

d1()d1 () 

d  

d1 () 
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1)      วิเคราะหคา CoF ของโปรแกรมประยุกตท่ีถูกพัฒนาข้ึนโดยไมใชกรอบงาน 
 
 

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 แสดงการแสดงผลขอมูลนามธรรมโดยไมใชกรอบงาน 

 
          จากรูปท่ี 4.6 นั้นเปนการแสดงวิธีการนําขอมูลของนักศึกษาทุกคนจากฐานขอมูล    
เชิงสัมพันธโดยผานการใชขอคําถาม (Query) โดยคลาส StudentDAO และแปลงขอมูลท่ีอยูใน
รูปแบบกลุมของ Primitive Type ใหเปล่ียนเปนขอมูลเชิงวัตถุในท่ีนี้คือ Instance ของคลาส Student 
และนําขอมูลเหลานั้นแสดงในตารางขอมูลโดยผานแบบจําลองตารางขอมูล (DefaultTableModel) 
โดยมีตัวเฝามอง (ChangeListener) การเปล่ียนแปลงคาของขอมูลเหลานั้น หากมีการเปล่ียนแปลง
ขอมูลในสดมภหนึ่งสดมภ ตัวเฝามองจะทําการเปล่ียนแปลงคาเหลานั้นท้ังใน Instance และคาใน
ฐานขอมูลเชิงสัมพันธ จากแผนภาพเชิงคลาสขางตนนั้นแสดงการคํานวณคา CoF ไดดังนี้ 
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                      กําหนดให 
         A แทนคลาส JTable 
         B แทนคลาส DefaultTableModel 
         C แทนคลาส ChangeListener 
         D แทนคลาส Client 
         E แทนคลาส StudentDAO 
         F แทนคลาส Student 
         X แทนจํานวนคลาสท้ังหมดท่ีอยูในระบบ = 6 
 
ตารางแสดงความสัมพันธระหวางคลาสแตละคูในระบบ 

- 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)      วิเคราะหคา CoF ของโปรแกรมประยุกตท่ีถูกพัฒนาข้ึนภายใตกรอบงาน 
 

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 แสดงการพัฒนาโปรแกรมประยุกตภายใตกรอบงาน 

 
          จากรูปท่ี 4.7 นั้นแสดงถึงการพัฒนาโปรแกรมประยุกตเฉพาะทางภายใตกรอบงานซ่ึง
สรางกลไกโดยการแทนคลาสซ่ึงเปน Data Access Object (DAO) ดวยอินเตอรเฟส IORMapping 
เพื่อลดใหความยึดติดของระบบตํ่าลง (Low Coupling) จากรูปท่ี 4.7 เชิงคลาสขางตน แสดงการ
คํานวณคา CoF ไดดังนี ้
          กําหนดให 
         A แทนคลาส JTable 
         B แทนคลาส DefaultTableModel 
         C แทนคลาส ChangeListener 
         D แทนคลาส Client 
         E แทนอินเตอรเฟส IORMapping 
         F แทนคลาส Object 
        X แทนจํานวนคลาสท้ังหมดท่ีอยูในระบบ = 6 
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ตารางแสดงความสัมพันธระหวางคลาสแตละคูในระบบ 
- 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
−

  จากการเปรียบเทียบคา Coupling Factor ของการพัฒนา

โปรแกรมประยุกตโดยการใชกรอบงานและไมใชกรอบงานนั้น จะเหน็ไดวาการใชกรอบงานนั้นมี
คา Coupling Factor ท่ีต่ํากวา โดยคา Coupling Factor ท่ีถูกลดไปนั้นเปนสวนของการติดตอ
ฐานขอมูล จึงวิเคราะหไดวาการลดลงไปของคา Coupling Factor ในสวนนีทํ้าใหการตดิตอ
ฐานขอมูลมีความยดืหยุนมากยิ่งข้ึน 
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 Eden and Mens (2006) กลาวถึงวิวัฒนาการเชิงซอฟตแวร (Evolution Step) ซ่ึงเปนแนวคิด
ท่ีใชในการวัดคาความยืดหยุน (Flexibility) ดังแสดงในรูปท่ี 4.8  
 

Shifted 
Problem 

Realizes 

Old Problem Shift 

 
รูปท่ี 4.8 แสดง Evolution step 

  
 จากรูปท่ี 4.8 นั้นกลาวถึงปญหาในเชิงความตองการเชิงซอฟตแวรนั้นถูกแกดวยการพัฒนา 
(Implementation) ระบบหนึ่งและเม่ือความตองการเปล่ียนไปเปนการสะทอนปญหาท่ีมีอยูเดิมให
เปล่ียนแปลงไปเชนเดียวกัน ปญหาใหมนั้นก็ไดรับการแกไขดวยการปรับปรุงระบบเดิมท่ีมีอยูกอน 
โดยจากรูปท่ี 4.8 นั้นสามารถแสดงในรูปของ Evolution Function ไดดังตอไปนี้ 
            adjustedoldshiftedold iipp =),,(ε  หรือ    โดยในการวัดคาความ

ยืดหยุนนั้นไดกําหนดนิยามของ Evolution Cost ( C ) ซ่ึงหมายถึงจํานวนผลกระทบท่ีวัด
โดยมาตรวัด  ท่ีสงผลตอ Modules โดยตัวแปร นี้สามารถถูกแทนดวยมาตรวัดใด ๆ ท่ีสนใจ 
อาทิเชน Line of Code (LoC) เปนตน และตัวแปร modules นั้นสามารถถูกแทนดวยหนวยท่ีสนใจ
เชนคลาส เมธอด หรือ   Package โดยอาจยกตัวอยางไดดังนี้ 

IIPP →××:ε
μ

ulesmod

μ μ

            )(εLoC
classesC หมายถึง  จํานวนของคลาสท่ีจํานวนของรหัสคําส่ังถูกเปล่ียนแปลงไป

เนื่องมาจากการเปล่ียนแปลงความตองการเชิงซอฟตแวรหรือ Evolution step โดยย่ิงคา Evolution 
Cost นี้ยิ่งนอยนั้นแสดงถึงความยืดหยุนยิ่งมากข้ึน 
 จากนิยามของคา Evolution Step ดังไดกลาวมาแลวขางตนนั้นจึงสรุปความยืดหยุนของการ
ใชกรอบงานดังตอไปนี้ 

 

Adjustment Old  
Implementation 

Realizes 

Adjusted 
Implementation 
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1) การเปล่ียนแปลงการติดตอฐานขอมูลนั้นทําใหคา 0)( =ε เนื่องจาก
นักพัฒนาโปรแกรมประยุกตนั้นสามารถสรางคลาสซ่ึง Implements อินเตอรเฟส 
IORMapping และทําการเช่ือมตอกับกรอบงานโดยไมมีผลกระทบตอรหัสคําส่ังของ
โปรแกรมแตอยางใด 

LoC
classesC

LoC
classesC

LoC
classesC

2) การเปล่ียนแปลงชนิดของสวนโปรแกรม Object-Relational Mapping นั้นทําใหคา 
0)( =ε ดวยเหตุผลเดียวกันกับขอ 3.1 

3) การเปล่ียนแปลงลักษณะของตารางขอมูลภายหลังจากท่ีโปรแกรมไดสงมอบ          
อันไดแกจํานวนสดมภของตารางขอมูล คาภายในสดมภท่ีตองการแสดงผลและ
ลักษณะ Component ท่ีแสดงผลทําใหคา 0)( =ε เนื่องจากนักพัฒนา
สามารถเปล่ียนแปลงการกําหนดคาโดยผานเอกสาร XML ไมจําเปนตองแกไขรหัส
คําส่ังในสวนของโปรแกรมหลักแตอยางใด 

 

4.4       ทดสอบเวลาที่ใชในการสรางตารางขอมูลและผูกความสัมพันธของวัตถุ 
            นามธรรม 
 เนื่องมาจากการสรางกรอบงานเพ่ือสนับสนุนการพัฒนาโปรแกรมประยุกตเฉพาะทางของ
นักพัฒนาโปรแกรมใหมีประสิทธิภาพในดานเวลาท่ีพัฒนา เพิ่มความยืดหยุนและลดความซับซอน
ของโปรแกรมลง  ดังนั้นการพัฒนากรอบงานนั้นจึงจํา เปนตองสรางกลไกในการสราง
สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมตาง ๆ โดยกรอบงานตองอานคาจากเอกสาร XML และสรางตัวควบคุม 
ท่ีเหมาะสมจํานวนมากซ่ึงทําใหสูญเสียทรัพยากรของระบบสวนหนึ่งไปดังนั้นจึงไดทําการ
ตรวจสอบระยะเวลาตาง ๆ ดังตอไปนี้ 
 4.4.1  ทรัพยากรท่ีใช 

   ฮารดแวร 
คอมพิวเตอรแบบพีซี Pentium IV 3.2 กิกะเฮิรส • 
หนวยความจํา 512 เมกกะไบต • 
ฮารดดิสก 80 กิกะไบต • 

         ซอฟตแวร 
ระบบปฏิบัติการ ไมโครซอฟตวินโดวส เอ็กซพี • 
เคร่ืองมือพัฒนาช่ือ NetBeans IDE 6.0 • 
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 4.4.2  ทดสอบการสราง Instance จากคลาส 1 คลาสดวยกรอบงาน 
 
ตารางท่ี 4.1 แสดงจํานวนของ Instance และเวลาท่ีใชในการสราง Instance จากคลาส 1 คลาส 

เวลาท่ีใชในแตละคร้ังท่ีทดสอบ (milliseconds) จํานวน 
(Instance) 1 2 3 4 5 

คาเฉล่ีย 

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 นั้นสามารถแสดงเปนภาพเสนไดดังตอไปนี ้

 
 

 

 

รูปท่ี 4.9  แสดงกราฟความสัมพันธระหวางการแสดงผลขอมูลนามธรรมและเวลาท่ี 

                            ใชจากการสราง Instance ของคลาส 1 คลาสดวยกรอบงาน 

 

 

y = 0.162x + 2082. 
4000 

3000 

2000 

1000 

6000 

5000 

กราฟแสดงความสัมพันธ 
ระหวางการแสดงผลขอมูลนามธรรมและเวลาท่ีใช   เวลาท่ีใช (ms) 

 

5000 10000 20000 15000 25000 
จํานวน  instance 

0 
0 
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 4.4.3 ทดสอบการสรางและผูกความสัมพนัธของวัตถุนามธรรม 2 คลาส 

 

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

 

รูปท่ี 4.10   แสดงแผนภาพเชิงคลาสท่ีใหความสัมพันธระหวางคลาสแบบ 1- n ท่ีใชใน 

                             การทดสอบการสราง Instance ของคลาส Student ภายใต 

                             สภาพแวดลอมของกรอบงาน 
 

ตารางที่ 4.2 แสดงจํานวนของ Instance และเวลาท่ีใชในการสราง Instance จากคลาสที่มี 

                   ความสัมพันธ กัน 2 คลาสเหลานั้น 

เวลาท่ีใชในแตละคร้ังท่ีทดสอบ (milliseconds) จํานวน 
(Instance) 1 2 3 4 5 

คาเฉล่ีย 

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 นั้นสามารถแสดงเปนภาพเสนไดดังตอไปน้ี 

 
 

 

กราฟแสดงความสัมพันธ 
ระหวางการแสดงผลขอมูลนามธรรมและเวลาท่ีใช 

 

y = 0.284x  + 2383. 
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รูปท่ี 4.11 แสดงกราฟความสัมพันธระหวางการแสดงผลขอมูลนามธรรมและเวลา 

                               ท่ีใชจากการสราง Instance ของคลาส 2 คลาสดวยกรอบงาน 
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 4.4.4  ทดสอบการสรางและผูกความสัมพันธของวัตถุนามธรรม 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 แสดงแผนภาพเชิงคลาสที่ใหความสัมพันธระหวางคลาสแบบ 1- n  
                               จํานวน 3 คลาส และใช ในการทดสอบการสราง Instance  
                               ของคลาส Student ภายใตสภาพแวดลอมของกรอบงาน 
 
ตารางท่ี 4.3 แสดงจาํนวนของ Instance และเวลาท่ีใชในการสราง Instance จากคลาสท่ีมี 
                   ความสัมพันธกัน 3 คลาส 

เวลาท่ีใชในแตละคร้ังท่ีทดสอบ (milliseconds) จํานวน 
(Instance) 1 2 3 4 5 

คาเฉล่ีย 

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 นั้นสามารถแสดงเปนภาพเสนไดดังตอไปนี ้
 
 

 

y = 0.283x  + 2172. 

1000 
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20000 25000 
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15000 10000 5000 0
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กราฟแสดงความสัมพันธ 
ระหวางการแสดงผลขอมูลนามธรรมและเวลาท่ีใช เวลาท่ีใช (ms) 

 

 
 

รูปท่ี 4.13 แสดงกราฟความสัมพันธระหวางการแสดงผลขอมูลนามธรรมและเวลา 

                               ท่ีใชจากการสราง Instance ของคลาส 3 คลาสดวยกรอบงาน 
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 4.4.5  ทดสอบการสรางและผูกความสัมพันธของวัตถุนามธรรม 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  แสดงแผนภาพเชิงคลาสท่ีใหความสัมพันธระหวางคลาสแบบ 1- n  
                                   จํานวน 4 คลาส และใชในการทดสอบการสราง Instance ของ 
                                   คลาส Student ภายใตสภาพแวดลอมของกรอบงาน 
 
ตารางท่ี 4.4 แสดงจํานวนของ Instance และเวลาท่ีใชในการสราง Instance จากคลาสที่มี  

                   ความสัมพันธกัน 4 คลาส 

เวลาท่ีใชในแตละคร้ังท่ีทดสอบ (milliseconds) จํานวน 
(Instance) 1 2 3 4 5 

คาเฉล่ีย 

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 นั้นสามารถแสดงเปนภาพเสนไดดังตอไปน้ี 
 

 

 

กราฟแสดงความสัมพันธ 
ระหวางการแสดงผลขอมูลนามธรรมและเวลาท่ีใช 
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y = 0.386x  + 1830. 
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รูปท่ี 4.15 แสดงกราฟความสัมพันธระหวางการแสดงผลขอมูลนามธรรมและเวลา 

                               ท่ีใชจากการสราง Instance ของคลาส 4 คลาสดวยกรอบงาน 
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             4.4.6      ทดสอบการสรางและผูกความสัมพันธของวัตถุนามธรรม n คลาสโดยใช  Instance 

ของคลาส Student จํานวน 15000 Instance 
     

Subject

11..n..n

requiredSubject : Subject
111 

1..n 

Subject 
requiredSubject : Subject 

 
 

รูปท่ี 4.16 แสดงแผนภาพเชิงคลาสท่ีใหความสัมพันธแบบ Recursive  
                                         และใชในการทดสอบการสราง Instance ของคลาส  
                                         Subject นี้ ภายใตสภาพแวดลอมของกรอบงาน 
 
           จากรูปท่ี 4.16 นั้นคลาส Subject มีความสัมพันธแบบ Recursive ซ่ึงมักพบเห็นได
บอยใน Hierarchy Pattern โดยในความหมายเชิงนามธรรมของแผนภาพเชิงคลาสนี้หมายถึงวิชา
หนึ่งวิชาใดนั้นตองการผานรายวิชาอ่ืนมากอนจึงสามารถลงทะเบียนเรียนในรายวิชานั้น ๆ ได 
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ตารางท่ี 4.5 แสดงจํานวนของ Instance และเวลาท่ีใชในการสราง Instance แปรผันตาม         
                    จํานวนความสัมพันธของคลาส 

เวลาท่ีใชในแตละคร้ังท่ีทดสอบ (milliseconds) จํานวน 
ความสัมพันธ n คลาส 1 2 3 4 5 

คาเฉล่ีย 

ไมมีความสัมพันธ 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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



92 
 

                       จากตารางท่ี 4.5 นั้นสามารถแสดงเปนภาพเสนไดดังตอไปน้ี 

 

 

  
เวลาท่ีใช (ms) ระหวางการแสดงผลขอมูลนามธรรมและเวลาท่ีใช 

กราฟแสดงความสัมพันธ 

y = 1281.9x  + 14974 
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รูปท่ี 4.17 กราฟแสดงจํานวนของ Instance และเวลาท่ีใชในการสราง Instance  

แปรผันตามจํานวนความสัมพันธของคลาส                              
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4.4.7    ทดสอบการสรางและผูกความสัมพันธของวัตถุนามธรรมซ่ึงมีความสัมพันธกัน      
              จํานวน 3 คลาสโดยไมใชกรอบงาน 

 
ตารางท่ี 4.6 แสดงจํานวนของ Instance และเวลาที่ใชในการสราง Instance จากคลาสที่มี 
                    ความสัมพันธกนั 3 คลาสโดยไมใชกรอบงาน 

คร้ังท่ีทดสอบ จํานวน  
(Instance) 1 2 3 4 5 

คาเฉล่ีย 

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 สามารถนําเสนอภาพเสนที่เปรียบเทียบการสรางและ
ผูกความสัมพันธของวัตถุนามธรรมซึ่งมีความสัมพันธกันจํานวน 3 คลาสโดยใชและไมใช
กรอบงาน 
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รูปท่ี 4.18   กราฟแสดงจํานวนของ Instance และเวลาทีใ่ชในการสราง Instance จากคลาสที่มี 

                        ความสัมพันธกัน 3 คลาสโดยไมใชกรอบงาน 

 

    จากกราฟในรูปท่ี 4.18 นั้นจะเห็นไดวาการใชกรอบงานในการสรางและ                
ผูกความสัมพันธของวัตถุนามธรรมนั้นทําใหเสียเวลาในการประมวลผลมากยิ่งข้ึนเม่ือเปรียบเทียบ
กับการสรางและผูกความสัมพันธของวัตถุนามธรรมโดยไมใชกรอบงาน โดยเวลาท่ีเสียไปนี้เกิดจาก
การอานคาตัวแปรเสริมและการกําหนดคาสภาพแวดลอมใหกับกรอบงานเพื่อใหกรอบงานนั้น
ทํางานไดอยางพลวัต 

กราฟแสดงความสัมพันธ

8000 

ระหวางการแสดงผลขอมูลนามธรรมและเวลาที่ใช เวลาที่ใช (ms) 

10000 

6000 

4000 

2000 

0 5000 10000 15000 20000 25000 

Linear (ใชกรอบงาน) 

Linear (ไมใชกรอบงาน) 

จํานวน  Instance 0 
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4.5       สรุปความสามารถของกรอบงาน 
 ในท่ีนี้ขอกลาวโดยสรุปเพื่อใหเห็นความสามารถของกรอบงานท่ีไดรับการพัฒนาข้ึนภายใต

งานวิจัยช้ินนี้ ดังตารางตอไปนี้ 

      

รายการ สามารถทําได ไมสามารถทําได 
เช่ือมโยงขอมูลในช้ันแสดงผล, ตรรกะในการ

ทํางานและเอนทิตีในฐานขอมูล  
Х  

กําหนดคาตัวแปรเสริมสําหรับกรอบงานผาน

เอกสาร XML 
Х  

เปล่ียนแปลงสวน Object-Relational Mapping 

Component อยางพลวัต 
Х  

แสดงสดมภของตารางขอมูลในรูปแบบ 

JComponent ตาง ๆ  
Х  

เพิ่มประเภทของสวนแสดงผล Х  

ผูกความสัมพนัธของ Domain Object กับสวน

แสดงผลนอกตารางขอมูล 
 Х 

แสดงขอมูลอยางมีเง่ือนไขซับซอน  Х 
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4.6      อภิปรายผล 
 จากการวิเคราะหและทดสอบเพ่ือเวลาที่กรอบงานใชในการสรางสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสม
ตอโปรแกรมประยุกตสามารถอภิปรายผลไดดังตอไปนี้ 

• กรอบงานลดจํานวนของรหัสคําส่ังท่ีถูกเขียนเพื่อแสดงผลของตารางขอมูล 
• กรอบงานมีความคาความยึดติดตอการติดตอฐานขอมูลต่ําลง 
• กรอบงานมีความยืดหยุนในการปรับปรุงและคงทนตอการเปล่ียนแปลงไปของความ

ตองการเชิงซอฟตแวร 
• เวลาท่ีใชในการกําหนดสภาพแวดลอมใหกับโปรแกรมประยุกตมีขนาดท่ีสามารถ

ยอมรับได 
• การใชกรอบงานในการสรางและผูกความสัมพันธของวัตถุนามธรรมนั้นทําใหเสียเวลา

ในการประมวลผลมากยิ่งข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับการสรางและผูกความสัมพันธของวัตถุ
นามธรรมโดยไมใชกรอบงาน 
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. 

 
 

บทที่ 5 
บทสรุป 

 

จากการศึกษา วิจัย และพัฒนากรอบงานเชิงวัตถุสามารถสรุปผลที่ไดรับ ปญหา และ
ขอจํากัดท่ีพบไดดังตอไปนี้ 
 

5.1       สรุปผลการวิจัย 
 ปจจุบันการพัฒนาโปรแกรมประยุกตถูกพัฒนาข้ึนเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพใหกับกระบวนการ
ผลิตหรือกลุมอาชีพตาง ๆ จํานวนมาก การพัฒนาโปรแกรมประยุกตใด ๆ นั้นเปนส่ิงจําเปนอยางยิ่ง
ในการพัฒนาโปรแกรมประยุกตท่ีสนใจใหมีประสิทธิภาพในดานตาง ๆ อาทิเชนความถูกตองตาม
ความตองการเชิงซอฟตแวร ความยืดหยุนและความคงทนตอการเปล่ียนแปลงความตองเชิง
ซอฟตแวร ความสวยงานและงายตอการใช เปนตน โดยการพัฒนาซอฟตแวรใหมีประสิทธิภาพ
ดังกลาวนั้นมักถูกจํากัดอยูภายใตคาใชจายและระยะเวลาอันมีขีดจํากัด อีกท้ังโดยปกติความตองการ
เชิงซอฟตแวรมักถูกเปล่ียนแปลงในขณะท่ีโปรแกรมประยุกตอยูในข้ันตอนการพัฒนาหรือไดพัฒนา
จนกระท่ังเสร็จส้ิน 
 กรอบงานเชิงวัตถุซ่ึงถูกพัฒนาข้ึนภายใตแนวคิดและเทคโนโลยีเชิงวัตถุนั้นเปรียบเสมือน
โปรแกรมประยุกตท่ีเกือบสมบูรณและมีความยืดหยุนคงทนตอการเปล่ียนแปลงเชิงซอฟตแวรดังนั้น
จึงเหมาะอยางยิ่งในการใชกรอบงานเพ่ือสนับสนุนการทํางานของนักพัฒนาโปรแกรมประยุกตให
พัฒนาโปรแกรมเฉพาะทางตาง ๆ ใหมีประสิทธิภาพภายใตเง่ือนไขท่ีกําหนด 
 หากกลาวโดยสรุปกรอบงานการผูกความสัมพันธขอมูลเชิงวัตถุในช้ันการแสดงผลขอมูล
นามธรรมและขอมูลเชิงสัมพันธเปนกรอบงานท่ีมีประสิทธิภาพสูงดังตอไปนี้ 

กรอบงานลดจํานวนของรหัสคําส่ังท่ีถูกเขียนเพื่อแสดงผลของตารางขอมูลได 1) 
กรอบงานมีคาความยึดติดตอการติดตอฐานขอมูลต่ําลง 2) 

3) กรอบงานมีความยืดหยุนในการปรับปรุงและคงทนตอการเปล่ียนแปลงไปของความ
ตองการเชิงซอฟตแวรพอสมควร 
เวลาท่ีใชในการกําหนดสภาพแวดลอมใหกับโปรแกรมประยุกตมีขนาดท่ียอมรับได 4) 
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5.2       ประโยชนของกรอบงานการผูกความสัมพันธขอมูลเชิงวัตถุในชั้นการแสดงผล  
ขอมูลนามธรรมและขอมูลเชิงสัมพันธ             
1) เช่ือมโยงขอมูลในช้ันแสดงผล ช้ันตรรกะในการทํางานและขอมูลในแบบจําลอง

ฐานขอมูลเชิงสัมพันธ 
2) สามารถกําหนดคาตัวแปรเสริมสําหรับกรอบงานผานเอกสาร XML ซ่ึงทําใหคงทน    

ตอความตองการเชิงซอฟตแวรท่ีเปล่ียนแปลงไปภายหลังการสงมอบโปรแกรม
ประยุกตท่ีถูกพัฒนาข้ึนภายใตกรอบงานได 

3) สามารถเปล่ียนแปลงสวนโปแกรมทําหนาท่ี Object-Relational Mapping ไดอยาง
พลวัต 

4) แสดงสดมภของตารางขอมูลในรูปแบบ JComponent ตาง ๆ  
5) เพิ่มประเภทของสวนแสดงผลอยางพลวัต 
 

5.3      ขอจํากัดของกรอบงานท่ีสรางขึ้น 
1) กรอบงานที่พัฒนาข้ึนนี้ใชไดกับโปรแกรมประยุกตท่ีถูกพัฒนาข้ึนดวยภาษาจาวา

เทานั้น 
กรอบงานท่ีพัฒนาขึ้นนี้ไมสามารถผูกความสัมพันธของ Domain Object กับสวน
แสดงผลภายนอกตารางขอมูลได 

2) 

3) กรอบงานท่ีพัฒนาข้ึนนี้ไมสามารถแสดงขอมูลท่ีมีเงื่อนไขซับซอนได 
 

5.4       แนวทางในการพัฒนาตอ 
 เนื่องจากในปจจุบันการพัฒนาซอฟตแวรตาง ๆ มีแนวโนมในการใชท่ีเปล่ียนแปลง         
การวิเคราะหและออกแบบโดยวิธีเชิงโครงสราง (Structured analysis approaches) ไปสูการ
วิเคราะหและออกแบบเชิงวัตถุเนื่องมาจากแนวคิดและเทคโนโลยีเชิงวัตถุนั้นสนับสนุนการนํา
กลับมาใชใหมและมีความยืดหยุนอยางสูง หากแตยังคงประสบปญหาในการเปล่ียนแปลงขอมูล  
ตาง ๆ ท่ีอยูในรูปแบบท่ียากตอการวิเคราะหและออกแบบเชิงวัตถุเชนขอมูลท่ีอยูในรูปแบบเอกสาร 
XML ขอมูลท่ีอยูในฐานขอมูลเชิงสัมพันธหรือแมกระท่ังขอมูลมีลักษณะเปน spread sheet อยาง
เอกสาร Microsoft Excel ดังนั้นแลวแนวทางการพัฒนาตอนั้นสามารถเปนงานวิจัยท่ีศึกษาวิธี
กําหนดมาตรฐานกลางของขอมูลตาง ๆ ท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตใหสามารถเปล่ียนแปลงและวิเคราะห
ในเชิงวัตถุได สามารถเปล่ียนแปลงแกไขขอมูลเหลานั้นโดยปราศจากการสูญเสียความสัมพันธ   
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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; 
        } 
    } 
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    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); 
        } 
    } 
} 

 



                 116 

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(); 
    } 
} 



ประวัติผูเขียน 
 
 นายวุฒติพล หมัดเส็น เกิดเมื่อวันที่ 4 เมษายน พ.ศ. 2526 ณ อ.ทาแพร จ.สตูล   เริ่ม
การศึกษาระดับประถมศึกษาท่ีโรงเรียนวัดหนองคัน (ไจพิทยาคาร) ระดับมัธยมศึกษาท่ีโรงเรียน
ทาใหม (พูลสวัสดิ์ราษฎรนุกูล) จ.จันทบุรี และในปการศึกษา 2549 สําเร็จการศึกษาวิศวกรรม
ศาสตรบัณฑิต (เกียรตินิยมอันดับ 1) สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จ.นครราชสีมา และไดรับทุนการศึกษาสําหรับผูมีผลการเรียนดีเดน
เขาศึกษาตอในระดับปริญญาโทสาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร ณ มหาวิทยาลัยเดิม  
 ระหวางศึกษาในระดับปริญญาโทไดปฏิบัติหนาท่ีเปนผูชวยสอนในรายวิชาตาง ๆ จํานวน 4 
รายวิชาดังตอไปนี้ 
 1. การโปรแกรมคอมพิวเตอร (Computer Programming) 
 2. เทคโนโลยีเชิงวัตถุ (Object-Oriented Technology) 
 3. การวิเคราะหและออกแบบระบบงาน (System Analysis and Design) 
 4. วิศวกรรมซอฟตแวร (Software Engineering) 
และไดทําการนําเสนอบทความเชิงวิชาการ 1 บทความเร่ือง The Framework of the Data Object 
Binding in the Presentation Layer between Abstract Data and the Relational Data Model 
ในการประชุมวิชาการ The 4th National Conference on Computing and Information Technology  
ณ มหาวิทยาลัยราชภัฎมหาสารคาม จ.มหาสารคาม และไดรับอนุมัติใหทําวิทยานพินธเร่ืองกรอบ
งานการผูกความสัมพันธขอมูลเชิงวัตถุในช้ันการแสดงผลขอมูลนามธรรมและขอมูลเชิงสัมพันธ 
(FRAMEWORK OF OBJECT DATA BINDING IN PRESENTATION LAYER BETWEEN 
ABSTRACT DATA AND RELATIONAL DATA) 
 ตลอดชวงเวลาท่ีเขารับการศึกษาน้ันมุงม่ันศึกษาหาความรูตาง ๆ ท้ังในดานวิศวกรรม
พื้นฐานและความรูข้ันประยุกตเกี่ยวกับวิศวกรรมคอมพิวเตอร และมีความสนใจเปนพิเศษเกี่ยวกับ
การพัฒนาซอฟแวรโดยใชเทคโนโลยีเชิงวัตถุ วิศวกรรมซอฟตแวร การพัฒนากรอบงาน และภาษา
เชิงลักษณะ (Aspect Oriented Programming) ซ่ึงจะไดทําการศึกษาวิจัยตอไป 
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