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บทที่ 1 

บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

         แนวคิดของการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุจําลองมาจากคุณลักษณะของวัตถุในโลกความเปน 
จริง ออบเจคต(Object) จะประกอบดวย ขอมูล (Data) และ วิธีการทํางานเรียกวา “เมทอด” 
(Method) ภายในระบบเชิงวัตถุจะประกอบดวยออบเจคตตางๆที่มีความสัมพันธกัน และระบบจะ 
ทํางานจากการสื่อสารระหวางออบเจคตภายในระบบ โดยการเรียกใชเมทอดของกันและกัน ซึ่ง 
ออบเจคตจะสามารถสื่อสารกันไดจะตองมีความสัมพันธกันในระดับคลาส ดังรูปที่ 1.1 จะเห็นวา 
คลาส Person และ คลาส Car มีความสัมพันธกันทําใหออบเจคต person1 สามารถเรียกใช 
เมทอดของออบเจคต car1 ได โดย person1 รูจัก car1 ในชื่อของ myCar  

 

 
รูปที่ 1.1 การสื่อสารระหวางออบเจคต 

 
         แตในกรณีที่ออบเจคตไมมีความสัมพันธกันในระดับคลาส จะทําอยางไรจึงจะสามารถทําให  
ออบเจคตสามารถสื่อสารกันได ซึ่งวิธีการแกปญหาคือ การสรางตัวเชื่อมตอ หรือ การสรางตัวแทน  
ซึ่งสามารถใหออบเจคตตนทางสามารถเรียกเมทอดของออบเจคตปลายทางผานทางตัวแทนที่ 
สรางขึ้นดังรูปที่ 1.2 ซึ่งเราจะเรียกเทคนิคนี้วา “ดเีลเกชัน” (Delegation)  
         เทคนิคดีลีเกชันชวยใหสรางออบเจคตที่สามารถเปลี่ยนพฤติกรรมการทํางานได โดยไมตอง 
สรางคลาสใหม โดยการจัดเตรียมตัวแทนการทํางานที่ยังไมเกิดขึ้นไวกอนเพื่อใหสงตอการเรียกไป 
ยังเมทอดปลายทางที่จะถูกกําหนดภายหลัง ซึ่งเทคนิคนี้จะถูกใชในการสรางตวัจัดการเหตุการณ  
โดยการออกแบบคลาสจะมีการสรางตัวแทน(Delegate)สําหรับแตละเหตุการณไว และเขียน 
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โปรแกรมเรียกใชตัวแทนเหลานั้นตามเหตุการณ เมื่อสรางออบเจคตจากคลาสและตองการควบคุม 
เหตุการณใด ก็สามารถกําหนดใหตัวแทนเหตุการณนั้นใหเรียกเมทอดที่เขียนขึ้น 

 

 
รูปที่ 1.2 การเรียกใชเมทอดผานตัวแทน 

 
ซึ่งวิธีการที่ใชในการสรางตัวแทนมีไดหลายวิธีแตที่นิยมใชกันคือการใช “ตัวชี้เมทอด” 

(Method Pointer) ซึ่งเปนขอมูลแบบพอยนเตอรประเภทหนึ่งที่สามารถอางถึงเมทอดของออบ
เจคต และสามารถเรียกใหเมทอดที่ถูกอางถึงทํางานได ตัวชี้เมทอดจะพบในภาษาโปรแกรมบาง
ภาษา เชน ซีพลัสพลัส (C++) และ ออบเจคตปาสคาล(Object Pascal) ซึ่งจะมีคําสั่งสําหรับตัวชี้
เมทอดโดยเฉพาะเชน การสราง การกําหนดคา การเรียกใช เปนตน แตในภาษาจาวาจะไมมีความ
สามารถนี้ แตเปนที่ยอมรับวาเทคนิคตัวชี้เมทอดมีความจําเปนตอการเขียนโปรแกรม[4][7] เพราะ
การที่ ออบเจคตสามารถเรียกใชเมทอดของออบเจคตอ่ืนผานตัวแปรได ทําใหสามารถติดตอไปยัง     
ออบเจคตอ่ืนๆ ที่ไมรูจักมากอนได เชน ในการจัดการเหตุการณสําหรับเขียนโปรแกรมติดตอกับผู
ใชแบบกราฟฟก (GUI) ตัวอยางเชน ในโปรแกรมเมื่อปุมคําส่ังถูกกด ปุมคําสั่งนั้นจะทําการสง
สัญญาณไปเรียกใหเมทอดที่ทําหนาที่ตอบสนองตอเหตุการณนี้ทํางาน ในโปรแกรมสามารถมีปุม
ไดจํานวนมาก แตละปุมสามารถมาจากคลาสเดียวกัน ดังนั้นถาเมทอดเปาหมายอยูในรูปของตัว
แปร แตละปุมก็สามารถสงสัญญานเรียกใชเมทอดสําหรับตอบสนองการทํางานที่ตางกันได  
         การที่ภาษาจาวานั้นไมมีตัวชี้เมทอดนั้นบริษัทซันไมรโครซิสเต็ม1 ไดกลาวใน [1][4]วาไมควร
จะมีคําสั่งพิเศษเพื่อจัดการกับตัวชี้เมทอดในภาษาจาวาเนื่องจากจะทําใหเกิดผลกระทบตอภาษา 
และ แบบจําลองเชิงวัตถุของจาวา แตในการประชุมจาวาครั้งที่ 1 [4] มีการบันทึกถึงความจาํเปนที่
ตองมีวิธีที่สามารถใชแทนตัวชี้เมทอดในจาวา ดังนั้นจึงไดมีการพัฒนาวิธีการสําหรับใชแทนตัวชี้ 
เมทอดในจาวาขึ้นซึ่งมีหลายวิธี แตวิธีที่มีใชในปจจุบันคือ วิธี “Adapter Class” [7][8] พัฒนาโดย

                                                  
1 Sun Microsystem, Inc เปนบริษัทผูสรางภาษาจาวา   
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บริษัทซันไมรโครซิสเต็มเปนวิธีที่ใชในจาวามาตราฐาน และวิธี “Delegate” ในวิชวลเจเวอรชัน 6.0 
(Visual J++6.0) [2][3] พัฒนาโดยบริษัทไมโครซอพท วิธีนี้ใชไดกับ วิชวลเจเวอรชัน 6.0 เทานั้น  
         สําหรับในวิทยานิพนธนี้จะเปนการสรางเทคนิคเพื่อใชแทนตัวชี้เมทอดบนจาวาเชนเดียวกัน 
โดยเลือกใชวิธีการท่ีคลายกับ วิธี “Delegate” โดยใชแนวคิดการเก็บขอมูลอางถึงเมทอดไวในตัว
แปรแบบออบเจคตและเรียกใชเมทอดผานทางตัวแปรนั้นได แตวิธี “Delegate” มีการนิยามคําสั่ง
ใหมในภาษาจาวา จึงมีการถกเถียงกันถึงแนวคิดของ “Delegate” วาขัดตอแบบจําลองเชิงวัตถุ
ของจาวา (Java Object Oriented Model) หรือไม ซึ่งบริษัทซันไมโครซิสเต็ม และ บริษัทไมโคร-
ซอพทมีความเห็นที่ขัดแยงกันและยังไมมีขอสรุป[3][4] ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะไมขอกลาววา เทคนคิ
ที่ใชในงานวิจัยนี้ขัดตอแบบจําลองเชิงวัตถุของจาวาหรือไม ผูวิจัยเพียงหวังวาเทคนิคนี้จะเปนอีก
ทางเลือกหนึ่งในการเขียนโปรแกรมบนจาวา  
         ในงานวิจัยนี้เรียกเทคนิคนี้วา “Method Variable” หรือ ตัวแปรเมทอด ซึ่งหมายถึง ตัวแปรที่
เก็บเมทอด เหตุที่ไมใชคําวา “Method Pointer” เนื่องจากตัวแปรเมทอดเปนออบเจคต และที่ไมใช
คําวา “delegate” เพราะซ้ํากับ “Delegation Model” อาจจะทําใหสับสน ถึงแมวาแนวคิดที่ใชใน
งานวิจัยนี้จะเปนแนวทางเดียวกับ วิธี “Delegate” ในวิชวลเจเวอรชัน 6.0 ก็ตาม แตการพัฒนาตัว
แปรเมทอดจะไมมีการเพิ่มเติมและแกไขคําสั่งในภาษาจาวา เพื่อใหโปรแกรมสามารถคอมไพล
ดวยตัวแปลภาษาจาวามาตรฐานได  
         การออกแบบและสรางตัวแปรเมทอดจะมุงเนนใหใชงานงาย รูปแบบการใชมีความยืดหยุน 
เหมาะสําหรับใชสรางเหตุการณสําหรับคอมโพเนนท โดยจะมีการสรางตัวแปรเมทอดแบบตางๆ 
เชน ตัวแปรเมทอดแบบเดี่ยว ตัวแปรเมทอดแบบหลายจํานวน เพื่อใหผูใชสามารถเลือกใชงานตาม
ความเหมาะสม นอกจากนี้ยังมีการวิจัยในสวนของการจัดเก็บการเชื่อมตอเหตุการณระหวางคอม
โพเนนทซึ่งสรางดวยตัวแปรเมทอดไวในไฟล และการใชตัวแปรเมทอดในฐานขอมูลเชิงวัตถุ โดยใช
ฐานขอมูล Object Store2 สําหรับจาวา 

                                                  
2 Object Store เปนระบบจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถุของบริษัท eXcelon Corporation 
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1.2 วัตถุประสงค 
         เพื่อออกแบบและพัฒนาวิธีการสรางตัวแปรเมทอดใหสามารถจัดเก็บเมทอดของออบเจคต 
ในหนวยความจําและเมทอดของออบเจคตในฐานขอมูลเชิงวัตถุ และเรียกใชเมทอดที่ถูกเก็บให 
ทํางานผานทางตัวแปรเมทอด สําหรับใชในการพัฒนาโปรแกรมในจาวา 
 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 

         1.  สามารถสรางกลไกที่สามารถเก็บเมทอดของออบเจคตและเรียกใชเมทอดผานตัวแปรใน 
              ภาษาจาวาได โดยสนับสนุนทั้งตัวแปรเมทอดแบบเดี่ยวและตัวแปรเมทอดแบบหลาย 
              จํานวน 
         2.  สามารถสรางโครงรางพัฒนาโปรแกรมเบื้องตน สําหรับการเขียนโปรแกรมติดตอผูใช 
              แบบกราฟฟกสําหรับจาวา โดยพัฒนาจากตนแบบคอมโพเนนทในไลบราร่ี java.awt ของ 
              ชุดพัฒนาโปรแกรมจาวา(Java Development Kit) และใชตัวแปรเมทอดในการจัดการ 
              เหตุการณแทนกลไกที่มีอยูเดิม 
         3.  สามารถจัดเก็บตัวแปรเมทอดในไฟล และ เรียกกลับคืนมาใชได  
         4.  สามารถเก็บและเรียกใชเมทอดของออบเจคตถาวรในฐานขอมูลเชิงวัตถุได โดยจะทํา 
              การทดลองกับระบบจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถุสําเร็จรูป ที่ใชไดกับภาษาจาวาในระบบ 
              งานตัวอยางหนึ่งประเภท  
 
1.4 ขั้นตอนการวิจัย 

         1.  ศึกษาวิธีการจัดการเหตุการณในเครื่องมือพัฒนาโปรแกรมตางๆ ไดแก Delphi Visual  
              Component Libary, Java Beans และ COM (Component Object Model) 
         2.  ศึกษาโครงสรางและ คลาส ตางๆ ในชุดพัฒนาโปรแกรมจาวา 
         3  สรางตัวแปรเมทอดในภาษา จาวา 
         4.  ออกแบบและสรางคลาสของตัวแปรเมทอดแบบหลายจํานวน 
         5.  ทดลองใชงานตัวแปรเมทอดในจาวา 
         6.  สรางโครงรางพัฒนาโปรแกรมโดยใชตัวแปรเมทอดในการจัดการเหตุการณและสราง 
              โปรแกรมทดสอบการใชงาน  
         7.  ใชตัวแปรเมทอดในฐานขอมูลเชิงวัตถุ 
         8.  ศึกษาวิธีการจัดเก็บและเรียกคืนตัวแปรเมทอดในออบเจคตถาวรในระบบที่ไมซับซอน  
              และ สรางโปรแกรมทดสอบการทํางาน 
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         9.  ศึกษาวิธีการจัดเก็บและเรียกคืนตัวแปรเมทอดในออบเจคตถาวรในฐานขอมูลเชิงวัตถุ  
              และ สรางโปรแกรมทดสอบการทํางาน 
         10.  สรุปผลงานวิจัย 
         11.  จัดทํารายงานวิทยานิพนธ 
 
1.5 ประโยชนที่จะไดรับ 

         กลไกการจัดการตัวแปรเมทอดสําหรับภาษาจาวาทําใหสามารถเก็บและทําการเรียกเมทอด 
ผานทางตัวแปรได จะมีประโยชนตอการพัฒนาโปรแกรมดวยจาวาดังตอไปนี้ 
         1  สามารถใชตัวแปรเมทอดเปนกลไกจัดการเหตุการณ ในแบบจําลองคอมโพเนนทบนจาวา 
         2.  สามารถนําตัวแปรเมทอดไปใชในการออกแบบคลาสในภาษาจาวาที่มีความยืดหยุนและ 
              ชวยลดการผูกติดระหวางคลาสเมื่อใชตัวแปรเมทอดสําหรับเชื่อมตอระหวางออบเจคต  
              ทําใหสามารถนําคลาสกลับมาใชใหมไดงาย 
         3  สามารถใชในเครื่องมือพัฒนาโปรแกรมแบบวิชวล (Visual Programming Tool) สําหรับ 
              ภาษาจาวาเพราะไมตองสรางคลาสใหมในขณะออกแบบโปรแกรมเพื่อเชื่อมตอเหตุ 
              การณของคอมโพเนนท นอกจากนี้ยังสามารถเก็บการเชื่อมตอที่อยูในตัวแปรเมทอดใน 
              ไฟล และ อานขึ้นมาเพื่อเรียกใชได ทําใหลดการสรางโคดโปรแกรมสําหรับการเชื่อมตอ 
              คอมโพเนนท 
         4.  การจัดเก็บเมทอดของออบเจคตในฐานขอมูลเชิงวัตถุ สามารถใชในการสรางกลไกของ 
              การจัดการเหตุการณ ซึ่งสามารถใชในการสรางระบบฐานขอมูลพรอมทํางาน (Active  
              Database System)  



บทที่ 2 

แนวคิดทฤษฎีและงานที่เกี่ยวของ 

 
           แนวคิดของตัวแปรเมทอดในงานวิจัยนี้ พัฒนามาจากความสามารถของตัวชี้ฟงกชัน และ  
ตัวชี้เมทอด ที่พบในภาษาโปรแกรมเชน ซีพลัสพลัส และ ปาสคาล แตไมมีในภาษาจาวา จึงไดมี 
การพัฒนาเทคนิคเพื่อใชแทนความสามารถของตัวชี้เมทอดในจาวา โดยในบทนี้จะกลาวถึงราย 
ละเอียดของตัวชี้ฟงกชันและตัวชี้เมทอด และทําไมตัวชี้เมทอดจึงมีความสําคัญในการเขียน 
โปรแกรม และ มีเทคนิคใดบางที่ถูกพัฒนาเพื่อใชแทนตัวชี้เมทอดในภาษาจาวา 
 
2.1 ตัวชี้ฟงกชัน และ ตัวชี้เมทอด 

      2.1.1 “ตัวชี้ฟงกชัน” (Function Pointer)  

           คือตัวแปรแบบพอยนเตอรที่สามารถใชอางถึงที่อยูของฟงกชันและยอมใหสามารถเรียกใช 
ฟงกชันผานตัวแปรได จะพบการใชงานตัวชี้ฟงกชันในภาษาแบบโครงสราง เชน ซี,ปาสคาล ตัวชี้ 
ฟงกชันมีประโยชนในการเขียนโปรแกรมมาก การที่ยอมใหมีการเรียกใชฟงกชันผานตัวแปร หรือ  
สงที่อยูของฟงกชันเปนพารามิเตอรในการเรียกใชงานฟงกชันอื่น ในลักษณะของฟงกชันเรียกกลับ  
(Call-Back Function) ทําใหเราสามารถเขียนโปรแกรมที่ยึดหยุนสูงได  

 
           ตัวอยาง:การใชตัวชี้ฟงกชัน ในภาษาปาสคาลจะยอมใหเราสามารถสรางชนิดขอมูลที่เรียก 
วา Procedure Type หรือ Fuction Type เปนชนิดขอมูลแบบพอยนเตอรประเภทหนึ่งที่สามารถชี้ 
ไปที่ฟงกชันได การสรางชนิดของตัวชี้ฟงกชันกําหนดดวยชนิดของพารามิเตอรที่ใชเรียกฟงกชัน ซึ่ง 
เรียกวาเปนลายเซ็นของฟงกชัน 

 
                             Type   CompareFunction = function (p1,p2 :Pointer) :Integer; 

 
                             Var  func1 :  CompareFunction; 

 
จากตัวอยางเปนการสรางชนิดฟงกชันสําหรับการเปรียบเทียบขอมูล โดยจะรับพารา

มิเตอร 2 ตัว และ คืนคาเปนตัวเลข การใชงานตัวชี้ฟงกชันจะคลายกับตัวแปรชนิดอื่นๆ แตคาที่
เก็บในตัวแปรคือที่อยูในหนวยความจําของฟงกชัน การกําหนดฟงกชันใหตัวแปรจะถูกตรวจสอบ
ความถูกตองในระหวางการคอมไพล ซึ่งเหมือนกับการตรวจสอบชนิดของตัวแปรประเภทอื่น โดย
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ฟงกชันที่จะกําหนดใหตัวแปรไดจะตองมีลายเซ็นตรงกัน และตัวชี้ฟงกชันยังสามารถสรางเปนตัว
แปรหรือสงเปนพารามิเตอรของฟงกชันปกติได 

 
                             procedure  Sort (var items: Array of Pointer;  c: CompareFunction); 
                             var  i, n1,n2 :integer; 
                             Begin 
                             …. 
                                 If  c( items[n1], items[n2] ) < 0 Then  
                                     // n1 < n2 
                                 else 
                                     //  n2 >= n1 
                                    …..       
                             End; 
           ตัวอยาง เปนการสรางฟงกชัน Sort สําหรับเรียงขอมูล ส่ิงสําคัญของการเรียงขอมูลคือการ 
เปรียบเทียบขอมูลแตละตัวที่จะเอามาเรียง เราสามารถกําหนดใหวิธีการเปรียบเทียบเปนตัวชี้ 
ฟงกชันได ดังนั้นฟงกชนั Sort นี้จึงสามารถใชกับขอมูลหลากหลาย การใชงานผูใชตองกําหนดขอ 
มูลที่ตองการเรียงดวย อะเรยของพอยนเตอรและฟงกชันที่ใชสําหรับเปรียบเทียบขอมูลแตละตัว  
โดยการเรียงจะดูจากผลลัพธของการเปรียบเทียบ   
           คืนคา   นอยกวา 0  ถา p1 นอยกวา p2 
                       เทากับ   0  ถา p1  เทากับ   p2  
                       มากกวา  0 ถา p1  มากกวา p2 
           ตัวอยางการใชงาน  : ใหขอมูลที่ตองการเรียงเปนขอมูลนักเรียน 
                       Type  Student = Record 
                                                  ID :String[10]; 
                                                  Name :String[40]; 
                                                  Majar :String[20]; 
                                             End; 
                       PStudent = ^Student;   // Student Pointer 
                       Var  StudentData  :Array[0..100] of PStudent;                

 

           สรางฟงกชันการเปรียบเทียบชื่อนักเรียน 
                Function  StdNameCompare(S1,S2 :Pointer) :Integer; 
                       Begin 
                             If  Student(S1).Name < Student(S2).Name then  Result := -1 
                             else If Student(S1).Name > Student(S2).Name then  Result := 1 
                             else  Result := 0; 
                       End; 

 
           การเรียกใชฟงกชัน Sort 
                Sort (StudentData , StdNameCompare); 
           ถาตองการเรียงขอมูลวิธีใหมก็สามารถสรางฟงกชัน เปรียบเทียบใหม โดยไมตองแกไข 
โปรแกรมใน ฟงกชัน Sort  จะพบวาการใชตัวชี้ฟงกชันชวยในการเขียนโปรแกรมมาก 
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      2.1.2 “ตัวชี้เมทอด” (Method Pointer)  

           คือ ตัวแปรแบบพอยนเตอร เชนเดียวกับตัวชี้ฟงกชันแตตางที่ตัวชี้เมทอดหนึ่งตัวจะ 
ประกอบดวย พอยนเตอร 1 คู เพื่อใชอางถึงตําแหนงในหนวยความจําของเมทอดและของ ออบ 
เจคต เพื่อทําใหเรียกเมทอดของออบเจคตผานตัวแปรได ดังรูปที่ 2.1 ซึ่งมีภาษาที่สนับสนุนตัวชี้เม 
ทอด เชน ซีพลัสพลัส และ ออบเจคตปาสคาล เปนตน  

 

 
รูปที่ 2.1 ตัวชี้เมทอด 

 
           รูปแบบการใชงานจะเหมือนกับการใชงานตัวชี้ฟงกชัน การจัดการตัวชี้เมทอดจะเปนหนาที่ 
ของคอมไพเลอร ตัวอยางการใชตัวชี้เมทอดในภาษาออบเจคตปาสคาล  

 
                Type    TNotifyEvent = Procedure (sender :TObject) of Object; 

 
           การประกาศชนิดของตัวชี้เมทอดจะมีประโยค of Object  เพื่อบอกวาเปนตัวชี้ฟงกชันของ  
ออบเจคต และฟงกชันที่จะกําหนดคาใหตัวแปรชนิดนี้ได ตองเปนเมทอดของออบเจคตที่มีพารา 
มิเตอรเขากันไดเทานั้น 

var  onClick : TNotifyEvent; 
Begin 
      onClick :=  form1.OkButtonClick; 
End; 

           การเรียกใช คําสั่ง  onClick(OkButton); จะเทากับ   form1.OkButtonClick(OkButton) 
เพื่อใหสามารถเรียกใชตัวชี้เมทอดแบบนี้ได ในตัวชี้เมทอดจึงตองประกอบดวย พอยนเตอรจํานวน  
2 ตัว โดยตัวแรกชี้ไปที่ตําแหนงของฟงกชัน(ซึ่งอยูในคลาส) ตัวที่สองช้ีไปที่ตําแหนงของออบเจคต  
เมื่อคอมไพลคําสั่งที่มีการเรียกใชตัวชี้เมทอด คอมไพเลอรจะทําการแปลงคําสั่งดังกลาวให 
           ในเครื่องมือพัฒนาโปรแกรมเดลไฟ(Delphi) จะใชตัวชี้เมทอดในการสรางเหตุการณของ 
คอมโพเนนท โดยใชเทคนิคดีลีเกชัน (Delegation) ซึ่งจะใชตัวชี้เมทอดเก็บเมทอดที่ตองการใช 
คอมโพเนนทเรียกใช เมื่อมีเหตุการณตามที่กําหนดเกิดกับคอมโพเนนท 
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2.2 แบบจําลองดีลีเกชัน (Delegation Model) 

           ดีลีเกชันเปนแนวคิดของการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุที่ทําใหสามารถเปลี่ยนแปลงการทํางาน 
หรือพฤติกรรมของวัตถุได โดยไมตองแกไขคลาสหรือสรางคลาสใหมดวยการสืบทอดคลาส  
(Inheritance) โดยปกติเมื่อตองการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของวัตถุใหแตกตางจากเดิม ผูเขียนจะ 
ตองสรางคลาสใหมโดยสืบทอดคลาสเดิมแลวทําการ เขียนทับ(Override) เมทอดของคลาสเดิม 
           แนวคิดของดีลีเกชันจะทําการออกแบบโครงสรางของคลาส เพื่อทําใหออบเจคตของคลาส 
นั้นสามารถไปเรียกใชสวนของโปรแกรมในออบเจคตหรือในคลาสอื่นที่ยังไมมีใหขณะที่สรางคลาส 
นั้น เพื่อใหสามารถทําเชนนั้นได ออบเจคตจะทําการสรางตัวแทน(Delegate) ของสวนโปรแกรม 
หรือ เมทอดของออบเจคตที่ตองการเรียกใช ตัวแทนนี้สามารถเปนอะไรก็ไดขึ้นอยูกับเทคนิคที่ใช   
ดวยวิธีการสรางตัวแทนเมทอด เปาหมายที่ออบเจคตตองการเรียกจึงยังไมจําเปนตองมีตัวตนจริง  
ในขณะออกแบบคลาส แตเปาหมายจะถูกกําหนดเมื่อใชงานออบเจคตทําใหเราสามารถเปล่ียน 
แปลงพฤติกรรมของออบเจคตได 
           วิธีดีลีเกชันนําไปใชในการทําสวนจัดการเหตุการณ(Event) ในแบบจําลองคอมโพเนนท  
เพราะการสรางเหตุการณคือการเรียกใชเมทอดของคอมโพเนนทเมื่อมีเหตุการณเกิดขึ้น ซึ่งเปา 
หมายของเหตุการณจะยังไมถูกกําหนดในขั้นตอนการสรางคอมโพเนนท แตจะถูกกําหนดการ 
ทํางานเมื่อนําเอาคอมโพเนนทนั้นไปใช เทคนิคการทําดีลีเกชันในเครื่องมือพัฒนาโปรแกรมแตละ 
ภาษาจะแตกตางกัน ข้ึนอยูกับแนวคิดและขอจํากัดของแตละภาษาดวย สําหรับจาวาเองใน 
ปจจุบันจะมีวิธีการทําดีลีเกชัน 2 วิธี สําหรับแนวคิดตัวแปรเมทอดในงานวิจัยนี้ก็เปนเทคนิคหนึ่งที่ 
สามารถใชในการทําดีลีเกชันในภาษาจาวา 

 
2.3  เทคนิคที่ใชแทนตัวชี้เมทอดบนภาษาจาวา 

           จากที่กลาวมาแลวขางตน การพัฒนาโปรแกรมในปจจุบันจะใชแนวคิดของแบบจําลอง  
คอมโพเนนท และ ใชเทคนิค “ดีเลเกชัน (Delegation)” เพื่อชวยในการเชื่อมตอคอมโพเนนทและ 
เขียนโปรแกรมควบคุมเหตุการณ เคร่ืองมือพัฒนาโปรแกรมแตละภาษาจะมีการใชเทคนิคที่แตก 
ตางกัน ขึ้นอยูรูปแบบภาษาที่ใชดวย เชน ภาษาซีพลัสพลัส และ ออบเจคตปาสคาล จะใช  “ตัวชี้ 
เมทอด” (Method Pointer) ในการทําดีเลเกชัน แตภาษาจาวานั้นไมมีตัวชี้เมทอดจึงตองสราง 
เทคนิคที่ใชแทนตัวชี้เมทอด ซึ่งปจจุบันมี 2 แบบไดแก “Adapter Class” ในจาวามาตรฐาน 1.1  
และ “Delegate” ในไมโครซอพทวิชวลเจเวอรชัน 6.0 
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2.3.1  “Adapter Class” ในจาวามาตรฐาน 1.1 

           วิธี คลาสอะเดปเตอร จะสรางตัวแทนดวย “คลาสอินเตอรเฟซ” (Interface Class) ดังนั้น  
ออบเจคตสามารถเรียกเมทอดของออบเจคตจากคลาสที่ตางกันได ถาคลาสเหลานั้นมีอินเตอรเฟช  
ตรงกับที่ออบเจคตรูจัก ดังตัวอยางในรูปที่ 2.2 มีการสรางปุม 2 ปุมจากคลาส Button คือปุม OK  
และ ปุม Cancel การเขียนคําสั่งเพื่อควบคุมการทํางานของแตละปุม จะตองสรางคลาสอะเดป 
เตอร ที่สืบทอดจากคลาสอินเตอรเฟชที่กําหนด คือคลาส ActionListner ซึ่งจะกําหนดใหเขียนคํา 
ส่ังควบคุมเหตุการณ ไวในเมทอด ‘ActionPerform’ เชน คลาส OkAdapter จะเขียนคําสั่งเพื่อสง 
ตอการทํางานไปยังเมทอดเปาหมายคือ target.btnOKClick(…) จากนั้นจึงสรางออบเจคตจาก 
คลาส OkAdapter นี้เพื่อสงไปเปนผูรับฟงเหตุการณ (Listener) ดังนั้นเมื่อเกิดเหตุกาณ เชนปุมถูก 
กด จะทําใหเมทอด ‘ActionPerform’ ของผูรับฟงจะถูกเรียกทําใหการเรียกถูกสงตอไปยังเมทอด 
ปลายทางได 
           ดวยวิธีนี้การเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมเหตุการณ ผูเขียนจะตองสรางคลาสใหมที่สืบทอด 
จากคลาสอินเตอรเฟซที่กําหนดไวสําหรับสรางออบเจคตตัวแทน และเขียนการทํางานเพื่อจัดการ 
เหตุการณในเมทอดตามที่กําหนดไว ดังนั้นการจะเชื่อมเหตุการณกับเมทอดเปาหมายที่มีอยู 
แลวจะตองมีการสรางคลาสอะเดปเตอรใหม และ สรางออบเจคตจากคลาสนั้นเพื่อเปนตัวเชื่อมทํา 
ใหวิธีนี้ไมเหมาะกับการเชื่อมเหตุการณในขณะรันโปรแกรม เพราะตองมีการคอมไพลคลาสใหม 
ทุกครั้งที่สรางการเชื่อมตอ และนอกจากถามีการเชื่อมตอจํานวนมากก็จะเกิดคลาสอะเดปเตอร 
จํานวนมากตามไปดวย 

 

 
 

รูปที่ 2.2 ตัวอยาง แบบจําลองเหตุการณ ในจาวามาตรฐาน 
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2.3.2  “Delegate” ในไมโครซอพทวิชวลเจเวอรชัน 6.0  

           วิธี ดีลีเกท(Delegate) หรือ “bound method references” จะสรางตัวแทนจากออบเจคตที ่
สามารถเก็บเมทอดของออบเจคตอ่ืนได ซึ่งเปนแนวคิดตรงมาจากตัวชี้เมทอด ตัวแทนจะตองสราง 
จากคลาสที่สืบทอดมาจากคลาส “Delegate” หรือ “MulticastDelegate” การสรางเหตุการณจะ 
เปนการนิยามรูปแบบสงพารามิเตอร โดยตองสรางคลาสสําหรับรูปแบบการสงพารามิเตอรแตละ 
แบบ เหตุการณที่มีการสงพารามิเตอรเหมือนกันสามารถใชคลาสเดียวกันได ดวยวิธีนี้การเขียน 
โปรแกรมเพื่อควบคุมเหตุการณจะเปนการสรางเมทอดในคลาสที่นําคอมโพเนนทไปใช เมทอดตอง 
มีรูปแบบพารามิเตอรตรงกับที่กําหนด แลวสรางออบเจคตตัวแทนจากคลาส “Delegate” ที่ใช 
สําหรับรูปแบบพารามิเตอรนั้น  และใหตัวแทนนั้นเก็บขอมูลที่อางถึงเมทอดที่เราสรางขึ้น ในวิธีนี้ 
เพื่อใหสามารถสราง คลาส “Delegate” ไดงาย และ ใหสามารถใชลักษณะการเขียนอางถึงเมทอด 
ของออบเจคตคลายกับการใชตัวชี้เมทอด จึงมีการกําหนดรูปแบบคําสั่งใหมสําหรับภาษาจาวาขึ้น  
ซึ่งคําสั่งดังกลาวใชไดกับ ไมโครซอพทวิชวลเจเวอรชัน 6.0 เทานั้น ดังตัวอยาง 

 
Delegate long IntOp(int a, int b); :- คําสั่งนิยาม Delegate จะได IntOp เปนคลาส 

แบบ Delegate ที่สามารถอางถึงเมทอดที่มีรูป
แบบพารามิเตอรเปน (int a, int b) 
 

long add(int a,int b){return a+b; } 
void test() { 
     IntOp op = new IntOp(this.add); 
} 
 

:- คําสั่งการสรางออบเจคต จาก IntOp สามารถ
อางถึงเมทอดที่ตองการไดเลย เชน this.add ซึ่ง
จะถูกแปลงเปน this , “add” ในขั้นการคอมไพล

int  x = op.invoke(10,20); :- เปนคําสั่งการเรียกใชเมทอดที่ถูกอางถึงในตัว
แปร op จากตัวอยาง this.add(10,20) จะถูก
เรียกใหทํางานตอไป และตัวแปร x จะมีคาเปน 
30 

 
           จากการศึกษาพบวาเทคนิค “Delegate” ของไมโครซอพทวิชวลเจเวอรชัน 6.0 สําหรับการ 
เชื่อมตอคอมโพเนนทมีความยืดหยุนสูงกวา “Adapter class” ในจาวามาตรฐาน เนื่องจากไมตอง 
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สรางคลาสใหม การเชื่อมตอจะคลายกับเทคนิคของตัวชี้เมทอดในเดลไฟซึ่งไมสนใจอินเตอรเฟส  
หรือคลาสเพราะเปนการเชื่อมตอที่เมทอดของออบเจคต ถามีพารามิเตอรที่ตรงกันก็สามารถเชื่อม 
ตอกันได  
           แนวคิดของตัวแปรเมทอดในงานวิจัยนี้จะใชเทคนิคในแนวทางเดียวกับ “Delegate” แตจะ 
ตางที่การออกแบบและลักษณะการทํางาน ในไมโครซอพทวิชวลเจเวอรชัน 6.0 มีการนิยามคําสั่ง  
delegate และการใชรูปแบบคําสั่ง object.method เพื่อใชแทนชื่อเมทอดของออบเจคต ซึ่งไมใช 
คําสั่งในภาษาจาวามาตรฐานจึงทําใหไมสามารถคอมไพลดวยตัวแปรภาษาจาวาอื่นได ดังนั้นงาน 
วิจัยนี้จะใชคําสั่งของจาวามาตรฐานเพื่อใหสามารถใชคอมไพลดวยตัวแปรภาษาจาวามาตรฐาน 
ได  
 
2.4. การเขาถึงขอมูลเมทอดในจาวา 

           วิธีการของตัวแปรเมทอดคือการเก็บขอมูลของเมทอดไวทําใหเรียกใชเมทอดที่เก็บในตัว
แปรได การจะเขาถึงขอมลูเมทอดในจาวา จะใชความสามารถของ “Reflection” ซึ่งจะอยูในกลุม
คลาส “java.lang.reflect” สามารถศึกษาเพิ่มใน [1] และคูมือภาษาจาวา อ่ืนๆ 
           ในภาษาจาวาขอมูลของโปรแกรมทั้งหมดจะอยูในรูปของออบเจคต ซึ่งรวมถึงขอมูลของ 
คลาส และ เมทอด จะอยูในรูปของออบเจคตที่สามารถเขียนคําสั่งเขาถึงได เมื่อรันโปรแกรมจาวา  
ตัว "Java Virtual Machine (JVM)" จะทําการสรางออบเจคต "Class" ของแตละคลาสที่มีการอาง 
ถึงในโปรแกรมจากไฟล ".class" ตามชื่อของคลาสนั้น และ ในไลบราร่ีมาตรฐานของจาวาจะมีสวน 
ที่ใหเราสามารถสืบคนสารสนเทศของ คลาสของออบเจคตในขณะรันได ซึ่งจะอยูในกลุมคลาส  
"java.lang.refect" โดยทุกออบเจคตในจาวาจะมีเมทอด "getClass( )" ที่จะคืนออบเจคต "Class"  
ของออบเจคตนั้น คลาส "Class"  มี โครงสราง ดังตอไปนี้ 

 

 
รูปที่ 2.3 อินเตอรเฟสของคลาส “Class” 
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           ฟงกชัน "getName" ทําใหทราบชื่อของคลาส  สวน "getMethods" และ "getMethod" จะ 
ไดเมทอดของคลาสนั้น ซึ่งเมทอดที่ไดเปนออบเจคตของคลาส "Method" เราสามารถเรียกเมทอด 
ผานทางออบเจคตนี้ได ดวยฟงกชัน  "invoke" โดยอารกิวเมนตที่สงไปไดแก 'arg0' เปนออบเจคต 
ที่จะถูกเรียกและ 'arg1' เปนอะเรยของอารกิวเมนตตามพารามิเตอรของเมทอดนั้น 
           รูปแบบการเรียกใชเมทอดผานออบเจคต “Method” 
           method.invoke(object, parameters); 

 
รูปที่ 2.4 อินเตอรดเฟสของคลาส “Method" 

           ดังนั้นจะพบวาการเรียกใชเมทอดผานทาง ออบเจคต "Method" นั้นจะตองทําการรวมเอา 
พารามิเตอรไวในตัวแปรแบบอะเรย(Array)กอน ซึ่งพารามิเตอรที่มีชนิดขอมูลเปนแบบดั้งเดิม 
(Primitive Type) เชน ตัวเลข int, จํานวนจริง float จะไมสามารถเก็บในอะเรยรวมกับตัวแปรที่ 
เปนออบเจคต ดังนั้นจะตองแปลงตวัแปรเหลานี้ใหเปนตัวแปรออบเจคตกอน ดวยการแปลงใหเปน  
ออบเจคตของคลาสสําหรับชนิดขอมูลนั้นๆ เชน ตัวแปร int ใหแปลงเปนออบเจคตของคลาส  
"Integer" สวน float ก็ใชคลาส "Float" ซึ่งจะพบวาการเรียกใชเมทอดผานออบเจคต “Method” นี้ม ี
ความยุงยากพอสมควร ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะไดพยายามออกแบบ ตัวแปรเมทอดใหมีการใชงานที่ 
งายขึ้น 
 
2.5  ทฤษฎีที่เกี่ยวกับวัตถุถาวรและฐานขอมลูเชิงวัตถุ 

           ในงานวิจัยนี้จะศึกษาการใชงานตัวแปรเมทอดสําหรับวัตถุถาวรในระบบฐานขอมูลเชิงวัตถุ 
ดวย โดยจะทําใหการเชื่อมตอของออบเจคตแบบถาวรดวยตัวแปรเมทอดสามารถคงอยูไดเมื่อปด 
โปรแกรม 
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2.5.1  ออบเจคตถาวร  และ ฐานขอมูลเชิงวัตถุ   

           ปกติเมื่อโปรแกรมจบการทํางาน ขอมูลของออบเจคตที่อยูในหนวยความจําจะถูกลบทิ้งไป  
การจะใหขอมูลของออบเจคตคงอยูทําไดโดยเก็บขอมูลเหลานั้นไวในหนวยเก็บขอมูลสํารอง เชน  
เก็บลงไฟล ในเทคโนโลยีเชิงวัตถุมีแนวคิดของการทํา ออบเจคตถาวร(Persistent Object) คือ  
ออบเจคตที่สามารถคงอยูไดหลังจากโปรแกรมจบการทํางาน [11][12] ดังรูปที่2.5 
 

 
 

รูปที่ 2.5 ออบเจคตถาวร (Persistent Object) 

           ขอมูลสถานะ(State)ของออบเจคตถาวรสามารถที่จะถูกเก็บลงในหนวยเก็บขอมูลถาวรได 
ดังนั้นเมื่อโปรแกรมจบการทํางานขอมูลเหลานั้นก็ยังคงอยู และ เมื่อรันโปรแกรมใหมอีกครั้ง ออบ
เจคตนั้นก็สามารถที่จะโหลดสถานะเดิมของตนขึ้นมาใหมและทํางานตอเนื่องไปได การจัดเก็บขอ
มูลของออบเจคตในไฟลบนจาวาทําไดโดยใชคุณสมบัติ “Serializability” [1] ซึ่งทําให ออบเจคต
เก็บสถานะของตนลงไฟล หรือสงผานระบบเครือขายไปยังโปรแกรมอื่นได แตก็สามารถใชงานได
จํากัด เพราะการจัดการออบเจคตจํานวนมากผูเขียนตองจะจัดการเอง ซึ่งอาจจะทาํไดโดยการเก็บ
ขอมูลของออบเจคตลงในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ(RDBMS) แตปญหาคือขอมูลในระบบเชิงวัตถุนั้น
มีความซับซอน ซึ่งยากในการเก็บลงในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ  
           จากแนวคิดของการทําออบเจคตถาวรไดนําไปสูการสรางฐานขอมูลเชิงวัตถุ(OODBMS) ที่ 
สามารถจัดเก็บออบเจคตและความสัมพันธระหวางออบเจคตที่ซับซอนได และมีความสามารถ 
ของระบบจัดการฐานขอมูลเหมือนกับฐานขอมลูเชิงสัมพันธ เชน สามารถคนหา  ออบเจคต จนถึง 
การสืบคน(Query) ภายในฐานขอมูล, การใชขอมูลออบเจคตรวมกัน เปนตน 
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รูปที่ 2.6 ฐานขอมูลแบบฝงตัว (Embedded DBMS) 

 
           ระบบจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถุสวนหนึ่งจะอยูในรูปแบบของ Class Library ที่ใชสําหรับ 
เขียนโปรแกรมการจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถุ ดังนั้นปกติแลวฐานขอมูลเชิงวัตถุจะสรางมาเฉพาะ 
สําหรับภาษาที่ใช เชน ฐานขอมูลเชิงวัตถุสําหรับภาษาซีพลัสพลัส ก็สามารถใชงานกับภาษา ซีพ 
ลัสพลัส เทานั้น ดังนั้นฐานขอมูลประเภทนี้สวนมากจึงอยูในรูปของ ระบบจัดการฐานขอมูลแบบ 
ฝงตัว (Embedded DBMS) ดังแสดงในรูปที่ 2.6 
           ปกติระบบจัดการฐานขอมูลเชิงวัตถุนั้นตัวจัดการฐานขอมูลจะถูกรวมเขาเปนสวนหนึ่งภาย 
ในแอปพลิเคชันเลย แตในฐานขอมูลเชิงวัตถุบางตัวที่สามารถสนับสนุนการทํางานแบบไคลเอนต/ 
เซิรฟเวอร (Client/Server) ก็จะมีสวนที่แยกออกมาเพื่อทําหนาที่จัดการขอมูลของ ออบเจคตภาย 
ในเซิรฟเวอร แลวสงขอมูลผานทางระบบเครือขาย 
 
2.5.2 ก ารระบุ อ อบ เจคต แ ล ะพ อยน เต อ ร ส วิ ซ ซ ลิ ง  (Object Identify and Pointer  

Swizzling) 

           ปญหาสําคัญอยางหนึ่งของระบบจัดการออบเจคตถาวรคือ การเรียกใชออบเจคตในฐาน 
ขอมูล ซึ่ง ออบเจคตหนึ่งจะตองมีขอมูลเพียงที่เดียวในฐานขอมูล และ การตรวจสอบ เมื่อมีการ 
เรียกใช ออบเจคตนั้นวาพรอมทํางานหรือไม ดวยคุณสมบัติของออบเจคตถาวร ออบเจคตควรจะ 
ตองพรอมทํางานตลอดเวลา แตในความเปนจริงถาระบบที่มี ออบเจคตจํานวนมากเราไมสามารถ  
โหลดขอมูลของออบเจคตทั้งหมดมาไวบนหนวยความจําได ดังนั้นออบเจคตบางตัวจึงอาจจะยังไม 
อยูในหนวยความจํา 
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รูปที่ 2.7 เทคนิค Pointer Swizzle 

 
           แตระบบจะตองทําเสมือนวาทุกออบเจคตพรอมทํางาน เมื่อมีการเรียกใชงานออบเจคตที่
ยังไมอยูในหนวยความจํา ระบบจําเปนตองมีการตรวจสอบสถานะของออบเจคตกอน ถายังไม
พรอมก็ทําการโหลดออบเจคตนั้นจากฐานขอมูลเขาสูหนวยความจําโดยอัตโนมัติ ดังนั้น ออบเจคต
ถาวรจะมีที่อยู 2 แหง คือ ที่อยูในหนวยความจําและที่อยูในฐานขอมูล ออบเจคตแตละตัวตองมีที่
อยูไมซ้ํากัน เทคนิคของ ‘Pointer Swizzling’ [11][12] ใชสําหรับแปลงระหวางที่อยูในหนวยควาจํา
และที่อยูในฐานขอมูล ทําใหทุกออบเจคตสามารถทํางานไดเหมือนทั้งหมดอยูบนหนวยความจํา   
           ดังนั้น การสรางตัวแปรเมทอดสําหรับออบเจคตถาวรในฐานขอมูลเชิงวัตถุนั้นจําเปนตอง 
ระมัดระวังในการใชงานและจะตองมีกลไกในการตรวจสอบสถานะที่แทจริงของออบเจคตถาวร  
และ การเก็บที่อยูของออบเจคตก็จะตองมีการเก็บที่อยูทั้งบนหนวยความจําและในฐานขอมูลดวย  
นอกจากนี้การใชตัวแปรเมทอดจะตองสามารถใชกับทั้งออบเจคตปกติและออบเจคตถาวร ซึ่งจํา 
เปนตองมีกลไกในการตรวจสอบชนิดของออบเจคตดวย เพื่อปองกันขอผิดพลาด และกลไกการ 
ทํางานตางๆ เหลานี้จะตองซอนความซับซอนไวภายใน เพื่อใหสามารถนําไปใชไดงาย 
 



บทที่ 3 

ตัวแปรเมทอดเบื้องตน 

 
           แนวคิดของตัวแปรเมทอดสรางขึ้นมาเพื่อใชแทนตัวชี้เมทอดในจาวา โดยใชเทคนิคที่คลาย 
กับ “Delegate” ใน Microsoft Visual J++ 6.0 แตในงานวิจัยนี้จะใชวิธีการออกแบบและเขียน 
โปรแกรมที่ตางออกไป และศึกษาถึงการใชตัวแปรเมทอดในรูปแบบตางๆ ทั้งตัวแปรเมทอดแบบ 
เดี่ยวที่อางถึงเมทอดเดียว ตัวแปรเมทอดแบบหลายจํานวนที่อางถงึเมทอดเปาหมายไดพรอมๆกัน 
หลายเมทอด การเรียกใชเมทอดผานตัวแปรเมทอดในแบบตางๆ การจัดเก็บและเรียกใชขอมูลตัว 
แปรเมทอดในไฟล และการใชตัวแปรเมทอดกับออบเจคตถาวรในฐานขอมูลเชิงวัตถุ 

 

 
รูปที่ 3.1 หนาที่ของตัวแปรเมทอด 

 
3.1 คํานิยาม ที่เกี่ยวกับ ตัวแปรเมทอด 

           “ตัวแปรเมทอด” (Method Variable) คือ ตัวแปรแบบวัตถุประเภทหนึ่งที่สามารถเก็บขอ 
มูลที่อางถึงเมทอดของวัตถุ และ สามารถเรียกใหเมทอดของวัตถุที่อางถึงทํางานไดผานทางตวัแปร 
ชนิดนี้ ตัวแปรเมทอดจะไมพิจารณาที่คลาสหรือชนิดของวัตถุที่อางถึง แตจะพิจารณาที่รูปแบบ 
พารามิเตอรของเมทอดเทานั้น ซึ่งตัวแปรเมทอดจะสามารถอางถึงเมทอดของออบเจคตที่มีการ 
กําหนดพารามิเตอรที่เขากันไดเทานั้น ตัวแปรเมทอดในงานวิจัยนี้ใชไดกับภาษาจาวาเทานั้น 
           “คลาสตัวแปรเมทอด” (Method Variable Class) คือ คลาสที่สืบทอดมาจากคลาส 
“com.wtv.MethodVar” ซึ่งเปนคลาสรากของคลาสตัวแปรเมทอดทั้งหมด ซึ่งชนิดของเมทอด และ 
คุณสมบัติตางๆของตัวแปรเมทอดจะถูกกําหนดในคลาสตัวแปรเมทอด การสรางคลาสตัวแปรเม 
ทอดจะตองทําตามลักษณะโครงรางที่กําหนดไว และ ตัวแปรเมทอดก็คือวัตถุที่สรางขึ้นจากคลาส 
นี้ 
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3.2  การใชงานตัวแปรเมทอดเบื้องตน 

           ในสวนนี้จะอธิบายภาพรวมของตัวแปรเมทอดลักษณะการใชงานตัวแปรเมทอดในเบื้องตน 
กอน ซึ่งจะทําใหสามารถเขาใจถึงรายละเอียดและขอกําหนดของตัวแปรเมทอดที่จะกลาวในบทตอ 
ไปไดงายยิ่งขึ้น  การใชงานตัวแปรเมทอดจะมี 4 ข้ันตอน ไดแก   
           1.  การสรางคลาสตัวแปรเมทอด(Declaration)   
           2.  การสรางตัวแปรเมทอด (Instantiation) 
           3.  การกําหนดเมทอดใหกับตัวแปร (Assignation)   
           4.  การเรียกใชเมทอดผานตัวแปร (Invocation) 
 3.2.1  การสรางคลาสตัวแปรเมทอด   

           ทําเพื่อกําหนดคุณสมบัติของตัวแปรเมทอดซึ่งไดแก ลายเซ็นเมทอด(Method Signature)  
หรือ รูปแบบพารามิเตอรของเมทอดที่ตัวแปรเมทอดจะเก็บได เชน (int, int) คือ เมทอดที่รับพารา 
มิเตอรเปน ตัวเลขจํานวนเต็ม 2 ตัว 
           การสรางคลาสของตัวแปรเมทอดจะตองสืบทอดมาจากคลาสที่กําหนดไวแลวคือ  
com.wtv.MethodVar สําหรับออบเจคตปกติ และ com.wtv.OSMethodVar สําหรับ  ออบเจคต 
ถาวร โดยตองสรางคลาสตามรูปแบบที่กําหนดไวซึ่งมีความซับซอนพอสมควร ดังนั้นเพื่อใหสราง 
คลาสของตัวแปรเมทอดไดสะดวก ในงานวิจัยนี้ไดสรางภาษาและ เครื่องมือสําหรับนิยามคลาส 
ของตัวแปรเมทอดขึ้น  
 

 
รูปที่ 3.2 ตัวอยางไฟล นิยามคลาสของตัวแปรเมทอด 

           จากตัวอยางเปนการนิยามคลาสตัวแปรเมทอด 2 คลาสคือ IntMethod มีรูปแบบพารา 
มิเตอร (int a, int b) และ StringMethod มีรูปแบบพารามิเตอร (String s) เมื่อสรางไฟลนิยาม 
คลาสของตัวแปรเมทอด แลวใหเรียกใชโปรแกรม “Method Variable Builder” ซึ่งแบงเปน 2  
โปรแกรมคือ “MVBuilder” สําหรับออบเจคตปกติ และ “OSMVBuilder” สําหรับออบเจคตถาวร  
เพื่อคอมไพลใหเปนคลาสในภาษาจาวา 
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รูปที่ 3.3 การสรางคลาสตัวแปรเมทอด 

 
           ตัวอยางการเรียก > 

       MVBuilder  -c sample.def  
           จากตัวอยางรูปที่ 3.2 เมื่อสรางคลาสแลวจะไดไฟลทั้งหมด 4 ไฟลไดแก 
                   -  IntMethod.java และ StringMethod.java เปนไฟลภาษาจาวาที่ยังไมคอมไพล 
                   -  IntMethod.class และ StringMethod.class เปนไฟลที่คอมไพลแลว 
           ในชุดไลบรารีของตัวแปรเมทอดผูวิจัยไดมีการสรางคลาสของตัวแปรเมทอดสําหรับใชเพื่อ 
สรางเหตุการณ(Event) มาตรฐานไวแลว ซึ่งหากไมตองการสรางเหตุการณใหมที่มีรูปแบบของ 
พารามิเตอรตางออกไป ก็ไมจําเปนตองสรางคลาสตัวแปรเมทอดขึ้นมาใหม 

 
3.2.2 การสรางตัวแปรเมทอด  

        เมื่อไดคลาสตัวแปรเมทอดที่มีคุณสมบัติตามแบบที่ตองการแลว ก็สามารถสรางตัวแปร 
จากคลาสนั้นได เหมือนการสรางตัวแปรจากคลาสอื่นๆโดยทั่วไป ดวยคําสั่งเชน 
              IntMethod  im = new IntMethod() 
              StringMethod sm = new StringMethod () 

 
3.2.3 การกําหนดขอมูลเมทอดใหกับตัวแปร 

           สําหรับการกําหนดเมทอดใหกับตัวแปรนั้นทําไดโดยเรียกใชฟงกชัน  set ซึ่งมีรูปแบบดังนี้    
boolean set (Object obj , String methodname) 
            obj คือ วัตถุเปาหมาย 
            methodname คือ ชื่อของเมทอดที่ตองการ ใหตัวแปรเมทอดอางไป 
การทํางานของฟงกชัน “set” จะใชชื่อเมทอดใหการคนหาที่อยูของเมทอดในวัตถุเปาหมาย  
ซึ่งถาหากเมทอดเปาหมายเขากับชนิดของตัวแปรเมทอดนั้นไดจะคืนคา true ถาเขากันไมได จะ  
คืนคาเปน false 
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           ตัวอยางการใช 

Class  Test { 
     void  show(int x,int y) { 
   System.out.println(x+y); 
    } 
    void  print(String s) ; 
} 
  …. 
IntMethod  im = new IntMethod(); 
Test  t1 = new Test(); 
 
im.set(t1,”show”);      // return true 
im.set(t1,”print”);     // return false   

 
           ซึ่งจะเห็นวา เมื่อกําหนด t1.show ใหกับ ตัวแปร im จะคืนคาเปนจริง เพราะวา เมทอด  
show มีรูปแบบพารามิเตอรเปน (int x,int y) ซึ่งสามารถเขากันไดกับ รูปแบบพารามิเตอรของ  
IntMethod แต เมื่อกําหนด t1.print ใหกับตัวแปร im จะไดผลลัพธเปนเท็จ และ im จะไมเก็บ  
t1.print ไว เพราะ print มีรูปแบบพารามิเตอรเปน (String s) ไมสามารถเขากับรูปแบบพารา 
มิเตอรของ IntMethod ได ดังนั้นผลลัพธจากคําสั่งทั้ง 2 บรรทัด จะมีเพียงเมทอด show เทานั้นที่ 
ถูกเก็บไวในตัวแปร im 
 
3.2.4 การเรียกใชเมทอดผานตัวแปร 

           การเรียกใชเมทอดจะทําผานทางฟงกชัน “invoke” ของตัวแปรเมทอดนั้น ซึ่งรูปแบบการ 
เรียก “invoke” จะถูกกําหนดไวในคลาส 
           ตัวอยาง : จาก 3.2.3 ถา im เก็บขอมูลอางอิงไปยังเมทอด t1.show 
                   im.invoke(5,3);   // t1.show(5,3) จะถูกเรียก และ จะไดผลลัพธเปน  8  
 
           โดยสรุปการใชงานตัวแปรเมทอดมี 4 ขั้นตอนดังที่กลาวมา สําหรับการนําตัวแปรเมทอดไป 
ใชในการสรางการควบคุมเหตุการณ (Event) จะพบวา ขั้นตอนที่ 1 การสรางคลาสตัวแปร เมทอด,  
ข้ันตอนที่ 2 การสรางตัวแปรเมทอด และ ขั้นที่ 4 การเรียกใชตัวแปรเมทอด จะถูกใชในขั้นตอนการ 
ออกแบบคอมโพเนนท เปนขั้นตอนที่ผูผลิตคอมโพเนนทตองเขาใจ สวนผูใชงานคอมโพเนนทจะได 
ใชงานเฉพาะในขั้นที่ 3 คือการกําหนดคาเมทอดเปาหมายใหกับเหตุการณเพื่อเขียนเมทอดควบ 
คุมเหตุการณเทานั้น ดังนั้นสิ่งที่ผูใชคอมโพเนนทตองเขาใจคือ มีเหตุการณใดในคอมโพเนนทบาง  
และเหตุการณนั้นมีรูปแบบพารามิเตอรอยางไร เพื่อจะไดกําหนดเมทอดเพื่อควบคุมเหตุการณ 
เหลานั้นไดอยางถูกตอง 

 



บทที่ 4 

การออบแบบตัวแปรเมทอด 

 
           แนวคิดของตัวแปรเมทอดมาจากการพยายามหาวิธีการเพื่อใชแทนเทคนิคตัวชี้เมทอด 
(Function Method) สําหรับภาษาจาวา ซึ่งตัวชี้เมทอดมีการใชในหลาย ๆ ภาษาเชน ซีพลัสพลัส  
และ ออบเจคตปาสคาล ซึ่งมีการใชตัวชี้เมทอดในเขียนโปรแกรมเพื่อสรางฟงกชันเรียกกลับ  
(CallBack-Function) และในการเขียนโปรแกรมควบคุมเหตุการณในเครื่องมือพัฒนาโปรแกรม 
สมัยใหม 
           การเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุฟงกชันจะอยูในรูปของเมทอดซึ่งเปนสวนหนึ่งของวัตถุ ดังนั้นตัว 
แปรเมทอดตองสนับสนุนคุณสมบัติของเมทอดตามแนวคิดของโปรแกรมเชิงวัตถุ การเรียกเมทอด 
ผานทางตัวแปรเมทอดจึงเปนเหมือนการสงขาวสารไปยังวัตถุ ตัวแปรเมทอดทําหนาที่เปนผูสงขาว 
สารหรือตัวกลางระหวางผูรับและผูสง โดยที่ทั้งผูรับและผูสงไมจําเปนตองมีความสัมพันธกันมา 
กอน การออกแบบตัวแปรเมทอดจะมุงเนนใหสามารถใชงานไดงายและมีความยืดหยุนในการใช 
งานสูง  
 
4.1 คุณสมบัติของตัวแปรเมทอด 

           ในวิทยานิพนธนี้ ไดกําหนดใหตัวแปรเมทอดมีคุณสมบัติดังตอไปนี้ 
4.1.1  สามารถกําหนดชนิดของเมทอดที่จะเก็บได โดยระบุไวในคลาสของตัวแปรเมทอด โดยสิ่งที่ 
ใชสําหรับสรางชนิดของเมทอดไดแก ชนิดพารามิเตอรที่ใชในการเรียก และชนิดผลลัพธ ตัวแปรเม 
ทอดจะสามารถอางถึงไปยังเมทอดที่มีชนิดของพารามิเตอรและผลลัพธ ที่เขากันไดกับที่กําหนดไว 
เทานั้น 
4.1.2  ตัวแปรเมทอดเปนออบเจคตที่สรางจากคลาสตัวแปรเมทอดและสามารถเก็บขอมูลในการ 
อางถึงเมทอดของออบเจคตใดๆ โดยไมสนใจคลาสหรืออินเตอรเฟต (Interface) โดยสนใจเฉพาะ 
ลายเซนตของเมทอดที่มีชนิดตรงกับที่กําหนดตามขอ 4.1.1 โดยสิ่งที่ใชในการกําหนดคาใหตัวแปร 
เมทอด คือ ออบเจคต และ ชื่อของเมทอดที่ตองการใหเก็บ 
4.1.3  สามารถเรียกใชเมทอดผานตัวแปรนั้นได โดยเรียกผานฟงกชัน “invoke” โดยวิธีการสง 
พารามิเตอรจะเปนไปตามที่กําหนดไวในขอ 4.1.1 ซึ่งตัวแปรเมทอดจะสงตอการเรียกนั้น ไปยัง เม 
ทอดของออบเจคตที่ตัวแปรมีอางอิงถึง และ คืนคาผลลัพธกลับมายังผูเรียก โดยอัตโนมัติ 
4.1.4 สามารถตรวจสอบสถานะและสารสนเทศของตัวแปรเมทอดระหวางรัน ดังตอไปนี้ 
         4.1.4.1  ตัวแปรเมทอดมีขอมูลอางถึง ออบเจคตและเมทอดใดหรือไม 



   22

         4.1.4.2  ชนิดของตัวแปรเมทอด ไดแก ชนิดของพารามิเตอร และ ชนิดผลลัพธ 
4.1.5 สามารถจัดเก็บขอมูลของตัวแปรเมทอดลงในไฟล ซึ่งไดแก ขอมูลอางถึงออบเจคต และ เม 
ทอดที่เก็บในตัวแปรและสามารถอานขอมูลตัวแปรเมทอดจากไฟลมาใชงานในขณะรันโปรแกรม 
4.1.6 ตัวแปรเมทอดสําหรับฐานขอมูลเชิงวัตถุสามารถเก็บและเรียกใชเมทอดของออบเจคตแบบ 
ถาวร ในฐานขอมูลเชิงวัตถุ 
 
4.2 ประเภทของตัวแปรเมทอด 

4.2.1 แบงตามการใชงาน ไดแก 
         4.2.1.1 ตัวแปรเมทอดสําหรับใชกับออบเจคตแบบปกติ อยูเฉพาะในหนวยความจํา 
         4.2.1.2 ตัวแปรเมทอดสําหรับใชกับออบเจคตแบบถาวร ในฐานขอมูลเชิงวัตถุ 

 
รูปที่ 4.1 ตัวแปรเมทอดกับออบเจคตถาวรในฐานขอมูล 

 
4.2.2 แบงตามจํานวนเมทอดที่สามารถเก็บได ไดแก 
         4.2.2.1 ตัวแปรเมทอดแบบเดี่ยว (Single Method Variable)  
                     คือตัวแปรเมทอดที่สามารถอางถึง เมทอดปลายทางไดเพียงหนึ่งเมทอดในเวลา 
                     เดียว การกําหนดเมทอดปลายทางใหมใหกับตัวแปร จะเปนการเขียนทับขอมูลเดิม  
                     การเรียกตัวแปรเมทอดแบบเดี่ยวสามารถใหคืนคาผลลัพธได 
         4.2.2.2 ตัวแปรเมทอดแบบหลายจํานวน (Multiple Method Variable) 
                     คือตัวแปรเมทอดที่สามารถอางถึงเมทอดปลายทางไดหลายเมทอดพรอมกัน เมื่อ 
                     กําหนดเมทอดปลายทางใหกับตัวแปร จะเปนการเพิ่มขอมูลการอางอิงไปยังเมทอด 
                     ใหมดวย โดยขอมูลการอางถึงเมทอดที่มีอยูเดิมยังอยู  การเรียกใหตัวแปรเมทอด 
                     ทํางานจะมีผลใหเมทอดทั้งหมดที่ตัวแปรอางถึงทํางาน การเรียกตัวแปรเมทอดแบบ 
                     หลายจํานวนจะไมสามารถคืนผลลัพธได 
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รูปที่ 4.2 ตัวแปรเมทอดแบบหลายจํานวน 

 
4.2.3  แบงตามรูปแบบพารามิเตอร(ลายเซ็นเมทอด)  ไดแก 
         4.2.3.1 ตัวแปรเมทอดแบบรูปเดียว (Single Signature) 
                     คือตัวแปรเมทอดที่มีรูปแบบของพารามิเตอร เพียงรูปแบบเดียว เชน (Object , int)  
                     เมทอดที่ตัวแปรสามารถเก็บไดจะตองมีพารามิเตอรเปน (Object,int) เหมือนกัน 

 

 
รูปที่ 4.3 ตัวอยางตัวแปรเมทอดรูปเดียว 

 

 
รูปที่ 4.4 ตัวอยางตัวแปรเมทอดแบบหลายรูป 

 
         4.2.3.2 ตัวแปรเมทอดแบบหลายรูป (Multiple Signature) 

คือตัวแปรเมทอดที่มีการกําหนดรูปแบบของพารามิเตอรไวมากกวา 1 รูปแบบ โดย
ตัวแปรเมทอดแบบหลายรูปจะตองมีรูปแบบพารามิเตอรหลักหรือรูปแบบปกติ 
เหมือนกับตัวแปรเมทอดรูปเดียว และ สามารถมี รูปแบบสํารอง เพิ่มไดอีก ซึ่งรูป
แบบสํารองเปนรูปแบบพารามิเตอรที่มีการนิยามเพิ่มเติม โดยนิยามดวยการสราง
เมทอดที่มีชื่อไมซ้ํากับแบบหลัก เพื่อยอมใหเมทอดปลายทางที่มีพารามิเตอรไมตรง
กับรูปแบบหลักสามารถใชรูปแบบสํารองในการเชื่อมตอได เชน ในรูปที่ 4.4 

invoke (Object , int)  เปนรูปแบบหลัก 
invoke2 (int, Object)   เปนรูปแบบสํารอง 
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โดยการนิยามรูปแบบสํารองนั้น จะตองกําหนดใหพารามิเตอรของรูปแบบสํารอง
สามารถรับพารามิเตอรจากรูปแบบหลักไดดวย และ ลําดับของพารามิเตอรจะตอง
ไมซ้ําซอนกับรูปแบบหลัก เมื่อกําหนดเมทอดปลายทางแลวตัวแปรเมทอดจะเลือก
รูปแบบพารามิเตอรที่เหมาะสมกับเมทอดปลายทางที่มันอางอิงถึง เพื่อใหการสง
พารามิเตอรทําไดอยางถูกตอง สามารถดูตัวอยางการสรางคลาสตัวแปรเมทอด
แบบหลายรูปไดใน ภาคผนวก ข 

การที่ตัวแปรเมทอดสามารถมีรูปแบบพารามิเตอรไดหลายรูปแบบจะทําให
ตัวแปรเมทอดสามารถเชื่อมตอกับเมทอดปลายทางไดหลายรูปแบบมากขึ้น การ
เรียกใหเมทอดปลายทางทํางานผานตัวแปรเมทอดจะตองเรียกผานทางรูปแบบ
หลัก ซึ่งปกติจะนิยามไวในเมทอด invoke() และ ภายในเมทอด invoke จะมีกลไก
เพื่อสงตอพารามิเตอรไปยังรูปแบบสํารองที่เหมาะสมกับเมทอดปลายทาง 

 
4.3 ขอกําหนดสําหรับการตรวจสอบชนิดของตัวแปรเมทอด 

           คลาสของตัวแปรเมทอดจะมีการกําหนดรูปแบบพารามิเตอรของเมทอดที่ตัวแปรเมทอดนี้ 
จะสามารถอางถึงได หัวขอนี้จะเปนการกําหนดกฎเกณฑสําหรับตรวจสอบชนิดของเมทอดกอนที่ 
จะเก็บในตัวแปร 
 กําหนดให 
           •  Class  mtTypes[]  เปนชนิดของตัวแปรเมทอดซึ่งเปนอะเรยของชนิดพารามิเตอร ใน 
                ภาษา จาวาชนิดของพารามิเตอรจะเปนออบเจคตที่มาจากคลาส “Class”  
           •  Class targetTypes[] เปนอะเรยชนิดพารามิเตอรของ เมทอดเปาหมายที่ตองการเก็บ 
                ในตัวแปรเมทอด 
           •  size(mtTypes) เปนจํานวนพารามิเตอรของชนิดตัวแปรเมทอด 
           •  size(targetTypes) เปนจํานวนพารามิเตอรของเมทอดเปาหมาย 
           •  Class mtResult เปนชนิดของผลลัพธ ของตัวแปรเมทอด 
           •  Class targetResult  เปนชนิดของผลลัพธของเมทอดเปาหมาย 
 
วิธีการตรวจสอบชนิดจะมี 2 วิธีคือ การตรวจสอบแบบสมบรูณ  (Full Type Checking) และ  
การตวรจสอบชนิดแบบบางสวน (Partial Type Checking) โดยในการตรวจสอบของทั้งสองวิธีจะ 
ข้ึนกับประเภทของตัวแปรเมทอดวามีรูปเดียวหรือหลายรูป โดยผลการตรวจสอบตัวแปรเมทอดจะ 
สามารถเก็บขอมูลอางถึงเมทอดเปาหมายไดเมื่อเงื่อนไขที่กําหนดทุกขอเปนจริง  
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4.3.1 เงื่อนไขการตรวจสอบชนิด แบบสมบูรณ (Full Type Checking) 
           1.   size(mtTypes) = size(targetTypes) 
           2.   targetTypes[n]  ≈ mtTypes[n]  เมื่อ n = 0 ถึง size(mtTypes)-1 
                 แตละสมาชิกใน targetTypes[] สามารถถูก กําหนดคาไดจาก สมาชิกของ mtTypes[]  
                 ในตําแหนงเดียวกัน 
                 a ≈ b ( a สามารถถูกกําหนดคาจาก b ) เมื่อ ตรงกับเงื่อนไขขอใดขอหนึ่ง 
                             2.1  b เปนคลาสเดียวกับ a  
                             2.2  b เปนคลาสลูกของ a 
                             2.3  a เปน Interface เดียวกับ  b  หรือ b เปนคลาสที่ Implement a 
                             2.4  b เปน Primitive type เชน int, long, short, char, boolean, byte, float,  
                                       double แลว a เปน คลาสคูของ b เชน int คูกับ Integer, char คูกับ  
                                       Charecter 
           3.    mtResult  ≈  targetResult   ถา mtResult ไมใช void (มีการคืนคาผลลัพธ) 
                สําหรับตัวแปรเมทอดแบบหลายจํานวนจะไมมีการคืนคาผลลัพธ ไมตองตรวจสอบชนิด 

ผลลัพธของเมทอดเปาหมาย 
 
4.3.2  เงื่อนไขการตรวจสอบ แบบบางสวน (Partial Type Checking) 

           เปนเงื่อนไขพิเศษสําหรับตัวแปรเมทอดที่ยอมให พารามิเตอรของเมทอดเปาหมายมี 
จํานวนนอยกวา จํานวนพารามิเตอรที่กําหนดในตัวแปรเมทอด  
           1.  size(mtTypes)  ≥  size(targetTypes) 
           2.  targetTypes[n]  ≈ mtTypes[n]  เมื่อ n = 0 ถึง size(targetTypes)-1 
                แตละสมาชิกใน targetTypes[] สามารถถูก กําหนดคาไดจาก สมาชิกของ mtTypes[]  
                ในตําแหนงเดียวกัน 
                a ≈ b ( a สามารถถูกกําหนดคาจาก b ) เมื่อ ตรงกับเงื่อนไขขอใดขอหนึ่ง 
                             2.1.  b เปนคลาสเดียวกับ a  
                             2.2.  b เปนคลาสลูกของ a 
                             2.3.  a เปน Interface เดียวกับ  b  หรือ b เปนคลาสที่ Implement a 
                             2.4.  b เปน Primitive type เชน int, long, short, char, boolean, byte, float,  
                                    double แลว a เปน คลาสคูของ b เชน int คูกับ Integer, long คูกับ  
                                    Long, char คูกับ Charector 
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           3.  mtResult  ≈  targetResult   ถา mtResult ไมใช void (มีการคืนคาผลลัพธ) 
                สําหรับตัวแปรเมทอดแบบหลายจํานวนจะไมมีการคืนคาผลลัพธ ไมตองตรวจสอบชนิด 

ผลลัพธของเมทอดเปาหมาย 
 

           ทั้งตัวแปรเมทอดแบบรูปเดียวที่มีพารามิเตอร 1 แบบ และตัวแปรเมทอดแบบหลายรูปที่มี 
รูปแบบพารามิเตอรมากกวา 1 แบบ จะใชการวิธีการตรวจสอบเงื่อนไขเหมือนกัน แตจะตางที่ตัว 
แปรเมทอดแบบหลายรูปจะมี รูปแบบพารามิเตอรแบบสํารองเพิ่มมาจากเดิมมีรูปแบบหลักเพียง 
รูปแบบเดียว โดยรูปแบบสํารองจะอยูในรูปของลิสต (List) ของ Class mtTypes[]  เงื่อนไขการ 
ตรวจสอบเมทอดเปาหมายจะตองเขากับรูปแบบพารามิเตอรแบบใดแบบหนึ่ง โดยการตรวจสอบ 
จะเร่ิมจากรูปแบบหลัก กอนถาไมสามารถเขากับรูปแบบหลักก็ตรวจสอบกับรูปแบบสํารองในลิสต 
ที่ละรูปแบบ ไปจนกวาจะพบรูปแบบที่เหมาะสม ถาไมมีรูปแบบใดเหมาะสมเลยก็ใหแจงขอผิด 
พลาด แสดงวารูปแบบพารามิเตอรของเมทอดเปาหมายไมสามารถเขากับของตัวแปรเมทอดได  
ตัวแปรเมทอดก็จะไมสามารถเก็บขอมูลอางถึงเมทอดนั้นได 
 
ตัวอยางการตรวจสอบ  
    1. ตัวแปรเมทอดแบบรูปเดียว 
เมื่อ  mtTypes[] = [ int , Object ] ,  mtResult = int   
ในตารางที่ 4.1 จะแสดงตัวอยางเมทอดที่สามารถเขากับ mtTypes ไดเมื่อทําการตรวจสอบ 
ชนิดแบบสมบูรณ สวนตารางที่ 4.2 จะแสดงตัวอยางเมทอดที่สามารถเขากับ mtTypes ไดเมื่อ 
ทําการตรวจสอบชนิดแบบบางสวน 

ตารางที่ 4. 1  ตัวอยางเมทอดเปาหมายที่ผานการตรวจสอบแบบสมบูรณ 
TargetTypes targetResult 

 ตัวแปรเมทอดแบบเดี่ยว 
[int,Object] 
[Integer,Object] 

int 
Integer 

 ตัวแปรเมทอดแบบหลายจํานวน 
[int,Object] 
[Integer,Object] 

 
any type 
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ตารางที่ 4. 2  ตัวอยางเมทอดเปาหมายที่ผานการตรวจสอบแบบบางสวน 
TargetTypes targetResult 

ตัวแปรเมทอดแบบเดี่ยว 
[int,Object] 
[int] 
[Integer,Object] 
[Integer] 
[] 

 

 
int 
Integer 
 

ตัวแปรเมทอดแบบหลายจํานวน 
[int,Object] 
[int] 
[Integer,Object] 
[Integer] 
[] 

 
any type 

 
    2. ตัวแปรเมทอดแบบหลายรูป 
                mtTypes = { [ int , Object ] , [Object,int] } ,  mtResult = int 
สําหรับตัวแปรเมทอดแบบหลายรูป mtTypes สามารถมีรูปแบบไดมากกวา 1 รูปแบบ  ในตารางที่   
4.3 และ 4.4 จะแสดงเมทอดที่สามารถเขากับรูปแบบใน mtTypes โดยการตรวจสอบชนิดแบบ 
สมบูรณ และ แบบบางสวนตามลําดับ 
                ตารางที่ 4. 3  เมทอดเปาหมายที่ผานการตรวจสอบแบบสมบูรณ สําหรับตัว 
                แปรเมทอดแบบหลายรูป 

TargetTypes targetResult 
[int,Object] 
[Integer,Object] 
[Object,int] 
[Object,Integer] 

int 
Integer 
 

                ตารางที่ 4. 4 เมทอดเปาหมายที่ผานการตรวจสอบแบบบางสวน สําหรับตัว 
                แปรเมทอดแบบหลายรูป 

TargetTypes targetResult 
[int,Object] 
[Integer,Object] 
[Object,int] 
[Object,Integer] 
[int] 
[Integer] 
[Object] 
[] 

Int 
Integer 
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           จากตัวอยางจะพบวา ตัวแปรเมทอดแบบหลายรูปจะสามารถเชื่อมตอไปยังเมทอดเปา 
หมายไดรูปแบบมากกวา และ การใชวิธีตรวจสอบแบบบางสวนจะเพิ่มจํานวนรูปแบบเมทอดเปา 
หมายที่สามารถเขากับตัวแปรเมทอดมากขึ้น แตการใชวิธีตรวจสอบแบบบางสวนจะไมสามารถ 
มั่นใจไดวาเมทอดปลายทางทั้งหมดจะเปนเปาหมายที่แทจริง การตรวจสอบแบบสมบูรณเปรียบ 
ไดกับการคัดเลือกผูรับวาจะตองรับทุกอยางที่สงให สวนแบบบางสวนผูรับสามารถเลือกรับขอมูล 
เพียงบางสวนที่สนใจไปเทานั้น โดยที่ผูสงจะสงพารามิเตอรไปเทากับจํานวนที่ผูรับตองการ 
 
4.4 ขอกําหนดสําหรับนิยามคลาสตัวแปรเมทอด  

           เพื่อใหสามารถสรางคลาสตัวแปรเมทอดไดสะดวกในวิทยานิพนธนี้จึงไดออกแบบภาษา 
สําหรับการนิยามคลาสตัวแปรเมทอด และ สรางเครื่องมือสําหรับแปลงขอมูลการนิยามคลาสตัว 
แปรเมทอด ใหเปนภาษาจาวาโดยอัตโนมัติ ซึ่งภาษานี้จะสนับสนุนการนิยามคลาสตัวแปรเมทอด 
ประเภทตางๆ  ตามหัวขอที่ 4.2 

 
 4.4.1 รูปแบบของภาษา 

           โครงสรางของภาษานิยามจะแบงเปน 5 สวนไดแก 
           1. ขอมูลสวนหัวสากล (Global Header) อยูบนสุดของไฟล เพราะสามารถนิยามตัวแปรเม 
               ทอดหลายๆ คลาสพรอมกันในไฟลเดียวกันได ดังนั้นขอมูลในสวนนี้จะถูกนําไปเขียนไว 
               ในไฟลตัวแปรเมทอดของแตละคลาส ซึ่งปกติสวนนี้ใชเขียนคําสั่ง import, package  
                เปนตน 
           2. ชื่อคลาสตัวแปรเมทอด (Method Variable Class Name) การระบุชื่อของคลาสจะใชรูป 
                แบบ [ClassName] เชน [IntMethod] ชื่อคลาสจะเปนตัวระบุจุดเริ่มตนขอมูลนิยามตัว 
                แปรเมทอดแตละคลาส 
           3. สวนหัวเฉพาะคลาส (Class Header) คลายกับสวนที่ 1 แตจะถูกนําไปเขียนในไฟลของ 
                คลาสเดียวเทานั้น 
           4. ชื่อเมทอดระบุชนิด (Type Name) สําหรับกําหนดชื่อเมทอดที่จะใชเปนชนิดของตัวแปร 
                เมทอด ในตัวแปรเมทอดแบบหลายรูปสามารถมีหลายชื่อได โดยชื่อแรกจะเปน เมทอด 
                หลัก รูปแบบใชเครื่องหมาย : นําหนาชื่อที่ตองการเชน :invoke ซึ่งในวิทยานิพนธนี้จะ 
                กําหนดใหเมทอดที่เปนรูปแบบหลักควรใชชื่อวา invoke เพื่อใหงายในการจดจํา แตผูใช 
                ก็สามารถตั้งชื่อเมทอดหลักเปนชื่ออ่ืนได โดยเมทอดหลักจะเปนเมทอดทีป่ระกาศไวเปน 
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                อันดับแรก สําหรับเมทอดลําดับถัดไปจะเปนเมทอดสํารอง ซึ่งการตั้งชื่อเมทอดทั้งหมด 
                ในคลาสเดียวกันจะตองไมใชชื่อซํ้ากัน 
           5.รายการพารามิเตอร (Parameters List) สําหรับระบุชื่อและชนิดของพารามิเตอร สําหรับ 
              ตัวแปรเมทอดที่มีหลายรูปแบบ รายการพารามิเตอรในรูปแบบสํารองจะตองระบุ วิธีการ 
              แปลงพารามิเตอรที่มาจากรูปแบบหลักดวย โดยใชเครื่องหมายเทากับ (=) เชน  
              int value = e.getValue() เมื่อ value เปนพารามิเตอรในเมทอดสํารอง และ e เปนพารา 
              มิเตอรในเมทอดหลัก   
 
ตัวอยาง (ตัวเลขในวงเล็บดานซาย แสดงหมายเลขสวน) 
(1) 
 
 
 
(2) 
(3) 
 
 
(4) 
(5) 
(4) 
(5) 
 
 
(4) 
 
 
 
(2) 
(3) 
 
(4) 
(5) 
(4) 
(5) 
 
 
(4) 
(5) 
 
 
(4) 
(5) 

// Method Varible class for AWT Event Model 
     package com.wtv.method 
     import java.awt.* 
     import java.awt.event.* 
[TadjustmentEvent] 
// TadjustmentEvent for Scrollbar component 
//  onValueChanged,  onValueChanged,   onUnitIncrement 
//  onUnitDecrement, onBlockIncrement, onBlockDecrement, onTrack; 
 :void invoke 
  AdjustmentEvent e 
 :void invoke1 
  int value           = e.getValue() 
  int type            = e.getAdjustmentType() 
  Adjustable sender   = e.getAdjustable() 
 :void invoke2 
  Adjustable sender   = e.getAdjustable() 
  int value           = e.getValue() 
  int type            = e.getAdjustmentType() 
[TItemEvent] 
// TItemEvent for List component 
//   onChanged  
 :void invoke 

ItemEvent e 
 :void invoke1 

Object item      = e.getItem() 
int state        = e.getStateChange() 
Object sender    = e.getSource() 

 :void invoke2 
Object item      = e.getItem() 
Object sender    = e.getSource() 
int state        = e.getStateChange() 

 :void invoke3 
int state        = e.getStateChange() 
Object item      = e.getItem() 
Object sender    = e.getSource()     

จากตัวอยางมีการนิยามคลาสตัวแปรเมทอด 2 คลาสคือ TAdjustmentEvent และ TItemEvent  
เมื่อนําไปประมวลผลจะไดไฟล 2 ไฟลคือ TAdjustmentEvent.java และ TItemEvent.java  
สําหรับคําสั่ง 
 :void invoke1 
   int value           = e.getValue() 
   int type            = e.getAdjustmentType() 
   Adjustable sender   = e.getAdjustable() 
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จะระบุใหทราบวา invoke1 เปนรูปแบบสํารอง ซึ่งพารามิเตอรของ invoke1 จะถูกสงมาจากพารา 
มิเตอรของรูปแบบหลัก (invoke) เชน value ของ invoke1 คือ e.getValue() ของ invoke  ซึ่งจะทํา 
ใหตัวแปรเมทอดแบบหลายรูปสามารถสงตอพารามิเตอรไดอยางถูกตอง สําหรับตัวอยางไฟล 
นิยามที่สมบูรณสามารถดูไดในภาคผนวก ข. 
      ในตัวอยาง สําหรับคลาส TAdjustmentEvent จะมีรูปแบบพารามิเตอรทั้งหมด 3 รูปแบบคือ 

 
void invoke(AdjustmentEvent e); 
void invoke1(int value,int type,Adjustable sender); 
void invoke2(Adjustable sender,int value,int type); 

 
           การเรียกใชผูเรียกจะตองเรียกผานทางเมทอด invoke และกลไกภายใน invoke จะเปนตัว
เลือกวาจะสงตอพารามิเตอรไปยังปลายทางดวยรูปแบบใด เชน ae เปน AdjustmentEvent  
ถาเรียก   ae.invoke(e) แลว เมทอดปลายทางมีรูปแบบพารามิเตอรเปน (int,int,Object)  
แลว ae.invoke1(e.getValue(),e.getAdjustmentType(),e.getAdjustable())  
จะถูกเรียกใหทํางานตอไป ซึ่งพารามิเตอรก็จะถูกสงไปยังเมทอดปลายทางไดอยางถูกตอง  
           การนิยามรูปแบบสํารองตองระมัดระวังในการกําหนดวิธีการแปลงพารามิเตอรจากเมทอด 
หลัก คาที่ใชกําหนดใหกับพารามิเตอรแตละตัวในรูปแบบสํารองจะตองเปนนิพจนที่มีการเขียน 
ตามหลักภาษาจาวา ผลลัพทจากนิพนธนั้นจะตองเปนขอมูลชนิดเดียวกับชนิดของพารามิเตอร ถา 
มีการกําหนดผิด เมื่อนําไปสรางคลาสตัวแปรเมทอดเปนไฟล .java ก็จะไมสามารถนําไปคอมไพล 
ได เชน ตัวอยางการประกาศรูปแบบเมทอดสํารองที่ผิด  

 
1 :void invoke1 
2   int value           = e.getValue( 
3   int type            = e 
4   Adjustable sender   = e.getAdjustable(); 
 

บรรทัดที่ 2 ผิดเพราะเครื่องหมายวงเล็บไมครบ 
บรรทัดที่ 3 ผิดเพราะ e ไมใชขอมูลแบบ int จึงไมสามารถแทนคาได 
บรรทัดที่ 4 ผิดที่เครื่องหมาย ; (simicolon) 
 



บทที่ 5 

การพัฒนาตัวแปรเมทอด 

 
5.1. โครงสรางของระบบ 

5.1.1 สวนประกอบ 

 

 
รูปที่ 5.1 แบบจําลองตัวแปรเมทอด 

 
           การใชงานตัวแปรเมทอดจะมีสวนประกอบดังรูปที่ 5.1 โปรแกรมประยุกตและคอมโพเนนท  
(Component) จะใชงานตัวแปรเมทอดในการสรางสวนจัดการเหตุการณ โดยตองมีการสรางคลาส 
ตัวแปรเมทอด (User-Defined MethodVar Class) ซึ่งจะตองสืบทอดมาจาก คลาส “MethodVar”  
ซึ่งจะจัดเตรียมฟงกชัน และ ขอมูลสําหรับใชงานตัวแปรเมทอดไว และเพื่อใหระบบรูจักคลาสตัว 
แปรเมทอดที่ผูใชสรางขึ้น คลาสนั้นจะตองถูกลงทะเบียนไวใน “MethodType Table” สวนการ 
นิยามตัวแปรเมทอด ผูใชสามารถนิยามไวในไฟลนิยามตัวแปรเมทอดตามรูปแบบในบทที่ 4. และ 
ใชเครื่องมือสรางตัวแปรเมทอด(MethodVar Builder) เพื่อสรางเปนคลาสตัวแปรเมทอด 

 
5.1.2 แผนภาพคลาส (Class Diagram) 

           การทํางานของตัวแปรเมทอดแบงเปน 2 สวน ไดแก 
              1. สวนจัดการขอมูล  เปนศูนยกลางสําหรับจัดเตรียมขอมูลและฟงกชันการทํางานเพื่อ 
                   จัดการขอมูลคลาสตัวแปรเมทอด และ สนับสนุนการทํางานของสวนที่ 2  
              2. สวนกลไกตัวแปรเมทอด จะเปนสวนการทํางานของตัวแปรเมทอดแตละตัว  



   32

 

 
รูปที่ 5.2 แผนภาพคลาสของตัวแปรเมทอดสวนจัดการขอมูล 

 
           5.1.2.1 สวนจัดการขอมูล   สําหรับการลงทะเบียนคลาสตัวแปรเมทอด(regisType) จัด 
                       การขอมูลคลาสตัวแปรเมทอด ตรวจสอบชนิดของเมทอด แสดงขอผิดพลาดของ 
                       การทํางาน (Debug) ประกอบดวยคลาสตอไปนี้ 
                   1.) MethodVar การทํางานสวนนี้จะเปนแบบ Static  
                             •  static public void regisType(MethodVar aMethodVar) 
                                 สําหรับลงทะเบียนคลาสตัวแปรเมทอด คลาสที่จะใชงานไดจะตองลง 
                                 ทะเบียนกอน ขอมูลตัวแปรเมทอดไดแก ชื่อคลาส และ รูปแบบพารามิเตอร  
                                 จะสรางเปนออบเจคตของคลาส MethodTypeData แลวเก็บไวใน  
                                 methodTypeTable 
                             •  static public Method getMatchMethodType(MethodVar 

aMethodVar, Method withMethod)จะคืนคาชนิดของตัวแปรเมทอด 
(aMethodVar) ที่สามารถเขากับเมทอด (withMethod) ที่กําหนดใหได 

                             •  static public void saveMethodVar (Container root, String filename) 
                                 static public void loadMethodVar (Container root,String filename) 
                                 สําหรับเก็บขอมูล และอานขอมูล การเชื่อมตอของตัวแปรเมทอดใน ออบ 
                                 เจคต root ในไฟล 
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                             •  static public void debugMsg(String s,int level)ใชสําหรับแสดงขอมูล 
                                 การดีบัก (Debug) เมื่อเรียกใชเมทอดนี้จะเกิดเหตุการณ onDebugMsg มี 
                                 ชนิดเปน StringEvent ซึ่งหากตองการให debugMsg สงขอความไปที่เม 
                                 ทอดใด ก็สามารถกําหนดให onDebugMsg ชี้ไปที่เมทอดนั้นได 
                   2.) MethodTypeData ใชเก็บขอมูลชนิดของตัวแปรเมทอดจะมีขอมูลที่อางถึงไปยัง  
                         คลาสตัวแปรเมทอด (typeClass) และ ขอมูลชนิดของเมทอด methodTypes ซึ่ง 
                         ถาเปนตัวแปรเมทอดแบบหลายรูปคลาสตัวแปรเมทอดสามารถมีหลายชนิดได 
                             •  public Method getMatchType (Method m,int typeMode) 
                                 ใชตรวจสอบวามีเมทอดที่กําหนด เขากับตัวแปรเมทอดนั้นไดหรือไม และจะ 
                                 คืน Method ซึ่งเปนชนิดเมทอดที่เขากันได 
 
 

 
 

รูปที่ 5.3 แผนภาพคลาสของตัวแปรเมทอดสวนกลไกตัวแปรเมทอด 
 

           5.1.2.2 สวนกลไกตัวแปรเมทอด เปนสวนขอมูลและการทํางานของตัวแปรเมทอดแตละตัว 
                       โดยจะอยูในคลาสเดียวกับสวนที่ 1 แตสวนที่ 1 จะเปนเมทอดแบบ สถิต (Static)  
                       ซึ่งเปนคลาสเมทอด สวนที่ 2 จะทํางานที่ออบเจคต หนาที่ของสวนนี้ไดแก เก็บขอ 
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                       มูลอางถึงเมทอดปลายทาง มีฟงกชันสําหรับกําหนดคุณสมบัติ การเรียกใชเมทอด 
                       ที่อางถึง การทํางานหลักจะอยูในคลาส MethodVar และคลาสตัวแปรเมทอดจะ 
                       ตองสืบทอดมาจากคลาสนี้ ขอมูล object, method ใชอางถึงเมทอดปลายทาง ซึ่ง 
                       ถูกกําหนดมาจากการเรียกใชเมทอด set(object,”methodname”) 
                             arguments เปนอะเรยของ Object ใชเพื่อสําหรับเรียกเมทอดปลายทาง  
                             methodType เปนรูปแบบเมทอดที่ใชติดตอกับเมทอดเปาหมาย และ  
                             next,prev  เปนขอมูลที่ใชสําหรับเมทอดแบบหลายจํานวน เพื่อสรางเปนลิสต 
                             ของตัวแปรเมทอด 
                             ในคลาส MethodVar จะมีเมทอดที่สําคัญดังตอไปนี้ 
                             •  public MethodVar find(Object obj,String methodname) สําหรับตัว 
                                 แปรเมทอดแบบหลายจํานวนใชคนหาวาในลิสต มีเมทอดของออบเจคตที่ 
                                 ระบุ เก็บไวหรือไม obj,methodname คือ ออบเจคตและชื่อเมทอดที่ 
                                 ตองการสอบถาม และ จะคืนคาผลลัพธเปนตัวแปรเมทอดที่เก็บเมทอด 
                                 ของออบเจคตถามีในลิสต และ คืนคาเปน NULL ถาไมพบ 
                             •  public void removeAll() สําหรับลบขอมูลเมทอดและออบเจคตทั้งหมดที่ 
                                 เก็บในตัวแปรเมทอด 
                             •  public void remove()  
                                 public void remove(Object obj, String methodname)  
                                 สําหรับลบขอมูลเมทอดและออบเจคตตามที่ระบุใน obj และ  
                                 methodname ถาไมระบุจะลบเฉพาะขอมูลที่เก็บในตัวปจจุบัน 
                             •  public String getInvokeName() สําหรับใชอานชื่อของเมทอด Invoke ที่ 
                                 กําลังใชเชื่อมตอกับเมทอดปลายทาง เมื่อตัวแปรเมทอดเปนแบบหลายรูป  
                                 ซึ่งสามารถมีเมทอด Invoke ที่ใชกําหนดรูปแบบพารามิเตอรอยูหลายเม 
                                 ทอด ดังนั้นฟงกชันนี้จะชวยบอกใหทราบวา เมทอด Invoke ใดที่มีพารา 
                                 มิเตอรตรงกับเมทอดปลายทาง 
                             •  public Class[] getParams() จะคืนคาชนิดของพารามิเตอรของเมทอดที่ 
                                 เก็บในตัวแปรเมทอด โดยผลลัพธเปนอะเรยของ Class 
                             •  public Object[] getArguments() สําหรับใชสรางอะเรยของออบเจคตเพื่อ 
                                 ใชสงพารามิเตอรไปยังเมทอดปลายทาง ดูตัวอยางการใชในขั้นตอนการ 
                                 เรียกใช เมทอดในหัวขอ 5.2.3 
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                             •  public void init() เปนเมทอดที่สรางไวใชสําหรับ คลาสตัวแปรเมทอดของผู 
                                 ใชใหสามารถเขียนคําสั่งที่ตองการใหถูกเรียกเมื่อตัวแปรเมทอดเริ่มทํางาน 
                             •  public boolean assigned() ใชตรวจสอบวาตัวแปรเมทอดถูกกําหนดคา 
                                 แลวหรือไม จะคืนคาผลลัพธเปน จริง(true) หรือ เท็จ (false) 
                             •  public boolan canInvoke() ใชตรวจสอบสถานะวา ตัวแปรเมทอดพรอม 
                                 จะถูกเรียกใหทํางานหรือยัง โดยดูจากวามีการกําหนดเมทอดปลายทางให 
                                 แลวหรือไม และ มีคา Enable เปนจริง 
                             •  public Object vinvoke(Object argv[]) เปนเมทอดที่ใชสําหรับใหฟงกชัน  
                                 invoke ในคลาสตัวแปรเมทอดของผูใชสงพารามิเตอรมาเพื่อเรียกใชงานเม 
                                 ทอดปลายทาง หนาทีของ vinvoke จะทําการตรวจสอบความถูกตองของ 
                                 พารามิเตอร และความพรอมของตัวแปรเมทอด แลวทําการสงตอพารา 
                                 มิเตอรไปยังเมทอดปลายทางตอไป 
                             •  public boolean set(Object obj, String methodname) เปนฟงกชันที่ใช 
                                 สําหรับกําหนดคาเมทอดปลายทางใหกับตัวแปรเมทอด โดยสงออบเจคต  
                                 (obj) และ ชื่อของเมทอด (methodname) ฟงกชันนี้จะทําการตรวจสอบขอ 
                                 มูลของเมทอดที่สงเขามาวาถูกตองและมีพารามิเตอรที่เขากับรูปแบบพารา 
                                 มิเตอรของตัวแปรเมทอดหรือไม ถาเขากันไดจะคืนคาเปน true ถาไมไดคืน 
                                 คาเปน false 
                             •  public Method[] getMatchMethod(Object fromObj) ใชสําหรับตรวจ 
                                 สอบวามีเมทอดใดบางในออบเจคต fromObj ที่สามารถเชื่อมตอกับตัวแปร 
                                 เมทอด ซึ่งจะคืนคาผลลัพธเปนอะเรยของเมทอดทั้งหมดใน fromObj ที่มี 
                                 พารามิเตอรที่เขากับตัวแปรเมทอดได 
                             •  public String getDefaultTypeName() ใชในการกําหนดชื่อรูปแบบพารา 
                                 มิเตอรหลัก ซึ่งปกติจะชื่อวา “invoke”  
                             •  public String[] getTypeNames() ใชสําหรับกําหนดชื่อของรูปแบบพารา 
                                 มิเตอรสํารองอื่นๆ ในกรณีทั่วแปรเมทอดมีพารามิเตอรหลายรูปแบบ 
5.2 การทํางานของตัวแปรเมทอดแบบรูปเดียว 

           สวนนี้จะเปนการแสดงรายละเอียดการทํางานของตัวแปรเมทอดแบบพื้นฐานที่ไมซับซอน  
คือมีรูปแบบพารามิเตอรเดียว และเปนตัวแปรเมทอดแบบจํานวนเดียว ที่ทํางานกับออบเจคตบน 
หนวยความจํา ในหัวขอตอไปจึงจะแสดงการทํางานของตวัแปรเมทอดที่ซับซอนมากยิ่งขึ้น 
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5.2.1  การสรางและเก็บขอมูลคลาสตัวแปรเมทอด 

           คลาสตัวแปรเมทอดจะถูกลงทะเบียนไวใน ตารางขอมูลชนิดเมทอด (MethodTypeTable)  
จะมีการทํางานดังสวนของโปรแกรมตอไปนี้ 

 
public  class TTextEvent extends MethodVar { 
  // Regis Invoke method 
  static { 
     MethodVar.regisType(new TTextEvent()); 
    } 
  

           คําสั่งการลงทะเบียนคลาสจะถูกเขียนไวใน เมทอด static  ของแตละคลาส ซึ่งจะถูกเรียก 
           ใหทํางานโดยอัตโนมัติเมื่อคลาสถูกโหลดเขามาในหนวยความจํา หลังจากนั้นขอมูลของ 
           คลาสจะถูกเก็บไวใน methodTypeTable โดยใชชื่อคลาสเปนคีย ดังสวนของโปรแกรมจา 
           วาตอไปนี้ 

 
static public void regisType(MethodVar aMethodVar){ 
  String key=aMethodVar.getClass().getName(); 
  if (methodTypeTable.get(key)==null) 
     methodTypeTable.put(key,new MethodTypeData(aMethodVar)); 
  else 
    System.out.println(" Method type aready registered."); 
  } 
 

           ซึ่งขอมูลดังกลาวจะถูกใชเมื่อมีการสรางตัวแปรเมทอด กลไกในตัวแปรเมทอดจะทําการ 
           อานขอมูลคลาสเมทอดของตนจาก methodTypeTable เพื่อนําไปใชงานในขั้นตอไป ดัง 
           สวนโปรแกรมตอไปนี้ 

    ...  
public MethodVar (int typeMode, int  methodMode){ 
    fMethodTypeData = (MethodTypeData)  
    methodTypeTable.get(getClass().getName()); 
    ... 

 
5.2.2  การกําหนดคาเมทอดและการตรวจสอบความถูกตอง 

           เมื่อมีการกําหนดเมทอดใหกับตัวแปร ก็จะทําการตรวจสอบวาเมทอดดังกลาวสามารถเก็บ
ในตัวแปรนี้ไดหรือไม การตรวจสอบชนิดเมทอดกําหนดไวในบทที่ 4 ซึ่งจะมีการทํางานดั
สวนของโปรแกรมตอไปนี้ 

 
public boolean set(Object object, String methodName) 
{ 
  Class paramTypes[] = fMethodType.getParameterTypes(); 
  Class returnType   = fMethodType.getReturnType(); 
  try{ 
   Method method = object.getClass().getMethod(methodName,paramTypes); 
   if((returnType == Void.TYPE )|| 
      (returnType.isAssignableFrom(method.getReturnType()))){ 
         fMethod = method; 
     fObject = object; 
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     return true; 
    } 
   else 
      debugMsg("Incorrect Return Type. Can't set this method.",0); 
   } catch (Exception e){ 
     debugMsg("Incorrect Params Type. Can't set this method.",0); 
   } 
 return false; 
} 

           การเรียกใชเมทอด set จะสงออบเจคตและชื่อเมทอด ถาขอมูลถูกตอง เมทอดที่สงมาเขา 
           กับรูปแบบพารามิเตอร และ การคืนผลลัพธ ตามที่กําหนดไวได ก็จะคือคา จริง(true) และ 
           จะเก็บขอมูลอางถึงเมทอดใน fMethod และ fObject  แตถาเก็บไมไดจะคืนคา เท็จ (false) 

 
5.2.3  การเรียกใชเมทอดที่อางถึงในตัวแปร 

           ทําไดโดยเรียกใชเมทอด invoke(…) ของตัวแปรเมทอดนั้น (อาจจะเปนช่ืออ่ืนก็ได ขึ้นอยู
กับการนิยาม)  เชน  m.invoke(target,”Hello”) จากนั้นเมทอด invoke จะตองทําการสตอ
พารามิเตอรไปที่เมทอดเปาหมาย โดยการรวมพารามิเตอรทั้งหมดเปนอะเรย แลวสงตอไป
ที่ method vinvoke(..) ซึ่งจะเรียกตอไปที่เมทอดเปาหมายตอไป ดังตัวอยางโปรแกรม 

 
 

public void invoke(Object sender,String text){ 
    Object arg[] = getArguments();  
    arg[0] = sender; 
    arg[1] = text; 
    super.vinvoke(arg); 
} 

            
 

           vinvoke เปนเมทอดที่ใชในการสงพารามิเตอรตอไปยังเมทอดที่ตัวแปรอางถึง ซึ่งใน  
           vinvoke จะมีการตรวจสอบขอมูลและสถานะของตัวแปรเมทอดเพื่อปองกันขอผิดพลาด  
           เชน การเรียกตัวแปรเมทอดขณะที่ ยังไมมีการกําหนดคาให หรือ เมทอดมีการ setEnable 
           (false) ไวซึ่งตัวแปรเมทอดจะไมพรอมที่จะใหเรียก แตผูใชก็สามารถตรวจสอบสถานะของ 
           ตัวแปรเมทอดไดจากฟงกชัน 
           public boolean canInvoke() 
           จะคืนจริง(true) ถาตัวแปรเมทอดนั้นพรอมถูกเรียก และคืนคาเท็จ(false) ถายังพรอมถูก 
           เรียกซึ่งฟงกชัน vinvoke จะมีการเขียนดังตัวอยางโปรแกรมตอไปนี้ 

 
public Object vinvoke (Object args[]) 
 { 
  Object result = null; 
  if ((args == null)&&(arguments == null)) return null; 
  if (invokeDelay < 0) { 
     setDefaultParameter(args); 
     return null; 
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  } 
  if( ! canInvoke())return null; 
    
  try { 
     int n = fMethod.getParameterTypes().length; 
     Object xArg[] = new Object[n]; 
     if (args == null) 
        for(int i = 0;i < n;i++) xArg[i] = arguments[i]; 
     else 
        for(int i = 0;i < n;i++) { 
           xArg[i] = args[i]; 
           debugMsg("Argument :"+i+" = "+args[i],DEBUG_MULTIPLE); 
     } 
             
  if (invokeDelay > 0 ||methodMode == MULTIPLE_THREAD) { 
      MethodThread mt = new  
                MethodThread(fObject,fMethod,xArg,invokeDelay); 
      mt.start();  
  } else { 
      result = fMethod.invoke(fObject ,xArg); 
  }      
  } catch (Exception e) { 
   debugMsg("Exception can not invoke method "+fObject+" "+fMethod,0); 
   e.printStackTrace(debugStream); 
  } 
  return result; 
} 

 
           คําสั่ง result = fMethod.invoke(fObject ,xArg) เปนคําสั่งที่ใชเรียกเมทอดที่ถูกอางถึงให 
ทํางาน โดย fMethod จะอางถึงเมทอด และ fObject จะอางถึงออบเจคตที่เจาของเมทอดนั้น สวน  
xArg เปนอากิวเมนตที่จะถูกสงไป ซึ่งพารามิเตอรทั้งหมดจะถูกเก็บไวใน xArg ซึ่งเปนอะเรยของ  
ออบเจคต เมื่อเมทอดทํางานเสร็จแลวจะคืนผลลัพทกลับมาที่ result  
 
5.3. การทํางานตัวแปรเมทอดแบบหลายรูป  

           สวนนี้จะเปนการแสดงรายละเอียดการทํางานของตัวแปรเมทอดที่ซับซอนขึ้น คือมีรูปแบบ 
พารามิเตอรมากกวา 1 รูปแบบ แตยังเปนตัวแปรเมทอดแบบจํานวนเดียวที่ทํางานกับออบเจคต 
บนหนวยความจํา  
5.3.1  การสรางและเก็บขอมูลคลาสตัวแปรเมทอด 

           สําหรับตัวแปรเมทอดแบบหลายรูปจะมีรูปแบบพารามิเตอรไดมากกวา 1 แบบดังนั้นใน 
คลาสตัวแปรเมทอดจะตองบอกใหระบบทราบวามีเมทอดใดบางที่ใชนิยามรูปแบบพารามิเตอร  
โดยเขียนไวในเมทอด getTypeNames ดังตัวอยาง 

  
 public String[] getTypeNames(){ 
    String tname[] = new String[2]; 
    tname[0]="invoke1"; 
    tname[1]="invoke2"; 
    return tname; 
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 } 
 

           ซึ่งขอมูลดังกลาวจะถูกใชในการลงทะเบียนขอมูลรูปแบบพารามิเตอร ดังสวนของ 
           โปรแกรมตอไปนี้ 

 
String typeNames[] = aMethodVar.getTypeNames(); 
Method ml[] = typeClass.getMethods(); 
for(int i=0;i<ml.length;i++){ 
  for(int j=0;j<typeNames.length;j++){ 
    if(ml[i].getName().compareTo(typeNames[j])==0){ 
     if(methodTypes.indexOf(ml[i])<0)  
        methodTypes.addElement(ml[i]);  
    } 
 } 
} 

           การทํางานจะอานรายชื่อเมทอดที่ใชนิยามรูปแบบในฟงกชัน getTypeName แลวทําการ 
           อานขอมูลเมทอดทั้งหมดของคลาสตัวแปรเมทอดที่มีชื่ออยูในรายชื่อ เก็บลงในลิสต  
           methodTypes 

 
5.3.2  การกําหนดคาเมทอดและการตรวจสอบความถูกตอง 

           การตรวจสอบความถูกตองของเมทอดแบบหลายรูปจะเพิ่มเติมจากเมทอดแบบรูปเดียว 
โดยจะตองตรวจสอบรูปแบบมากกวา 1 แบบ ตามที่ลงทะเบียนไวใน 3.1 ซึ่งมีการทํางานดังสวน 
ของโปรแกรมตอไปนี้ 

 
public Method getMatchType(Method m,int typeMode){ 
 // Type Checking for defaultType. 
 Class fParamTypes[]; 
 Class fReturnType; 
 Method mth; 
 
 for(int i=0;i<methodTypes.size();i++){ 
   mth = (Method)methodTypes.elementAt(i); 
   fParamTypes = mth.getParameterTypes(); 
   fReturnType = mth.getReturnType(); 
   if(isMatchMethod(fParamTypes,fReturnType,m,typeMode)) 
     return mth; 
 } 
 return null; 
} 
 

           ในฟงกชันนี้จะคืนคารูปแบบพารามิเตอรของตัวแปรเมทอดที่สอดคลองกับ m โดย  
           typeMode คือโหมดที่ใชในการตรวจสอบชนิดเปนแบบ สมบูรณ (FULL) หรือ บางสวน  
           (PARTIAL) ซึ่งจะตางกันที่จํานวนพารามิเตอรที่ใชตรวจสอบ 
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5.3.3  การเรียกใชเมทอดผานตัวแปร 

           ผูใชจะตองเรียกใชเมทอดผานทาง รูปแบบพารามิเตอรหลักซึ่งปกติคือ invoke จากนั้นตัว 
แปรเมทอดจะเลือกรูปแบบที่ตรงกับเมทอดที่อางถึง ตามสวนของโปรแกรมตอไปนี้ 

public void invoke(Object sender,String text){ 
  if(getInvokeName().compareTo("invoke1")==0){ 
     invoke1(text,sender); 
  } 
  else{ 
     Object arg[] = getArguments();  
     arg[0] = sender; 
     arg[1] = text; 
     super.vinvoke(arg); 
  } 
} 
public void invoke1(String text,Object sender){ 
     Object arg[] = getArguments();  
     arg[0] = text; 
     arg[1] = sender; 
     super.vinvoke(arg); 
} 
 

           ตัวแปรเมทอดสามารถตรวจสอบรูปแบบที่กําลังใชติดตอกับเมทอดเปาหมายจาก 
           เมทอด getInvokeName เพื่อสรางเงื่อนไขใหสงพารามิเตอรตอไปไดอยางถูกตอง 
รายละเอียดการสงตอพารามิเตอรไปยังเมทอดปลายทางอธิบายไวในหัวขอ 5.2.3 

 
5.4 การทํางานของตัวแปรเมทอดแบบหลายจํานวน 

           สวนนี้จะเปนการแสดงรายละเอียดการทํางานของตัวแปรเมทอดที่ซับซอนขึ้น คือสามารถ 
เก็บเมทอดของออบเจคตไดมากกวา 1 เมทอด ในงานวิจัยนี้จะใชวิธกีารจัดการแบบ LinkList ดัง 
รูปที่ 5-4  

 

 
 

รูปที่ 5.4 การทํางานของเมทอดแบบหลายจํานวน 
           จากรูปการเรียก m1.invoke(…) จะทําใหเมทอดของ A,B และ C ถูกเรียก ตัวแปรเมทอด 
แบบหลายจํานวนสามารถใชรวมกับ ตัวแปรเมทอดแบบรูปเดียว หรือ หลายรูปก็ได 
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5.4.1  การกําหนดคาเมทอดและการตรวจสอบความถูกตอง 

           ตัวแปรเมทอดที่จะเปนแบบหลายจํานวนจะตองกําหนดให   
           methodMode = MULTIPLE หรือ MULTIPLE_THREAD ซึ่งทั้ง 2 แบบ จะแตกตางในวิธี 
การเรียกใชเมทอด การกําหนดคาเมทอดและตรวจสอบเมทอดทําไดโดยสราง ตัวแปรเมทอดใหม 
เพิ่มในทายของลิสต ดังสวนของโปรแกรมตอไปนี้ 

 
if (methodMode!=SINGLE && assigned()){ 
  if(next!=null) 
    return next.set(object,methodName); 
  else { 
    try { 
      MethodVar newMV = (MethodVar)(getClass().newInstance()); 
      newMV.methodMode = methodMode; 
      next = newMV; 
      newMV.prev = this; 
      return newMV.set(object,methodName); 
    } catch (Exception ex){ 
    return false; 
    } 
} 

 
5.4.2 การเรียกใชเมทอดผานตัวแปร 

           การเรียกเมทอดที่อางถึงในลิสต สามารถเรียกได 2 แบบคือ 
           1. การเรียกใชเมทอดแบบลําดับ 
                   methodMode = MULTIPLE  โดยเรียกใหเมทอดตัวแรกทํางานเสร็จกอน แลวคอย 

เรียกตัวตอไป ที่ละตัวตามลําดับ  
           2.  การเรียกใชเมทอดแบบอิสระ  
                   methodMode = MULTIPLE_THREAD  โดยเรียกใหเมทอดตัวแรกทํางานแตไมรอ

ใหเสร็จ ก็เรียกตัวตอไปทันทีตามลําดับ โดยไมตองรอใหตัวกอนหนาทํางานเสรจ็กอน
วิธีนี้จะใชความสามารถของ Thread ในจาวาชวยทําใหเมทอดทั้งหมดทํางานเปน
อิสระกันได 

           รายละเอียดการสงตอพารามิเตอรไปยังเมทอดปลายทางอธิบายไวในหัวขอ 5.2.3 
 

5.5 การเก็บ และ อานขอมูลตัวแปรเมทอด ในที่เก็บขอมูลถาวร 

           ในงานวิจัยนี้จะเก็บขอมูลของตัวแปรเมทอดที่ใชสรางเหตุการณในคอมโพเนนท โดยขอมูล 
ตัวแปรเมทอดที่สามารถเก็บไดนั้นจะตองอางถึงออบเจคตที่มีการกําหนดชื่อแลวเทานั้น เพื่อที่จะ 
สามารถอางถึงออบเจคตไดถูกตอง โดยขอมูลที่ใชอางถึงเมทอดจะประกอบดวย ชื่อ ออบเจคต  
และ ชื่อเมทอด  
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5.5.1 รูปแบบไฟล มีตัวอยางดังตอไปนี้ 
 
#Method Variable Data File 
[startButton] 
  OnAction=stopButton.enable 
  OnAction=startButton.disable 
  OnAction=timer1.enable 
[stopButton] 
  OnAction=stopButton.disable 
  OnAction=startButton.enable 
  OnAction=timer1.disable 
[timer1] 
  OnAction=.stepImage 

           รูปแบบของไฟลจะเหมือนกับไฟล INI ในวินโดวส ขอความหลัง # เปนหมายเหตุ 
           ขอมูลเหตุการณของคอมโพเนนทแตละตัวแยกกันดวยชื่อคอมโพเนนทในเครื่องหมาย [ ] 

จากตัวอยาง OnAction เหตุการณของ startButton เปนตัวแปรเมทอดแบบหลายจํานวซึ่ง
จะอางถึงเมทอดพรอมกัน 3 เมทอด 

 
5.5.2 การเก็บขอมูลตัวแปรเมทอด 

           สามารถทําไดโดยเรียกใชเมทอด MethodVar.saveMethodVar(…) ดังตัวอยาง 
           MethodVar.saveMethodVar(applet1, “c:\applet1.event”); 
           ขอมูลเหตุการณทั้งหมดที่อยูใน applet1 จะถูกเขียนลงในไฟลที่ระบุ 

 
5.5.3 การอานขอมูลตัวแปรเมทอด 

           สามารถทําไดโดยเรียกใชเมทอด MethodVar.loadMethodVar(…) ดังตัวอยาง 
           MethodVar.loadMethodVar(applet1, “c:\applet1.event”); 
           ขอมูลเหตุการณทั้งหมดในไฟลที่ระบุจะถูกนํามาสรางการเชื่อมตอเหตุการณใน  

applet1 
 
           ดังนั้นจะพบวาความสามารถของการอานขอมูลตัวแปรเมทอดจากไฟลมาสรางการเชื่อม 
ตอเหตุการณในขณะรันโปรแกรม แสดงใหเห็นวาตัวแปรเมทอดสามารถใชในการเชื่อมตอคอมโพ 
เนนทระหวางรันไดเพราะการเชื่อมตอถูกสรางขึ้นหลังจากการอานขอมูลจากไฟล รูปแบบไฟลขอ 
มูลเปนไฟลตัวอักษรที่สามารถแกไขไดงาย และสามารถแกไขไฟลขอมูลแลวอานเขามาใหมไดโดย 
ไมตองปดโปรแกรม และไมตองคอมไพลโปรแกรมใหม  เราอาจจะแยกขอมูลการเชื่อมตอคอมโพ 
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เนนทไวในไฟลขอมูล โดยไมตองเขียนไวในโปรแกรมก็ได ทําใหสามารถแกไขการทํางานของ 
โปรแกรมไดโดยไมตองคอมไพลใหม ซึ่งสามารถดูตัวอยางการทดสอบในบทที่ 6 
 
5.6 ตัวแปรเมทอดที่ใชกับออบเจคตในฐานขอมูลเชิงวัตถุ (OODBMS) 

           ฐานขอมู ล เชิ งวัตถุ ที่ ใช ใน งานวิจั ยนี้ คื อ  Object Store: Personal Storage Edition  
(PSE)/PSE Pro Release 6.0 for Java การสรางออบเจคตที่จะสามารถเก็บในฐานขอมูล จะตอง 
เปนออบเจคตของคลาสถาวร (Persistence-Capable) ซึ่งการทําใหคลาสมีความสามารถเปน  
ออบเจคตถาวรได จะตองใชเครื่องมือ Class File Postprocesser (CFP) เพื่อแปลงคลาสนั้นกอน  
ตัวอยางคําสั่ง 
     c:\>osjcfp -dest . -inplace Person.class 
 

จะทําใหคลาส Person เปนคลาสถาวร ดังนั้นตัวแปรเมทอดที่จะสามารถเก็บในฐานขอมูลไดจะ 
ตองถูกแปลงดวย CFP เชนกัน และเมทอดที่จะเก็บในตัวแปรไดจะตองอางไปยัง ออบเจคตแบบ 
ถาวรเชนเดียวกัน 
5.6.1  การสรางและเก็บขอมูลคลาสตัวแปรเมทอด 

           ตัวแปรเมทอดสําหรับ Object Store จะถูกสรางแยกเปนพิเศษจากตัวแปรเมทอดปกติ แต 
มีกลไกการทํางานที่คลายกัน เพียงแตการเก็บขอมูลของเมทอดเปาหมายจะตองมีการจัดการ 
พิเศษสําหรับออบเจคตแบบถาวรดวย ซึ่งคลาสตัวแปรเมทอดจะตองสืบทอดมาจากคลาส  
com.wtv.odi.OSMethodVar การนิยามทําเชนเดียวกับตัวแปรเมทอดปกติ แตการคอมไพลจะ 
ตองใชโปรแกรม OSMVBuilder ดังตัวอยาง 
           >java  com.wtv.util.OSMVBuilder –c method.def 

 
           โปรแกรมจะทําการสรางไฟล .java และ คอมไพลเปน .class แลวเรียก CFP ทําการแปลง 
คลาสใหเปนคลาสแบบถาวร ซึ่งพรอมที่จะทํางานกับ Object Store ไดทันที คลาสตัวแปรเมทอด 
จะตองลงทะเบียนใน com.wtv.odi.MethodVar ดวยคําสั่ง regisType(..) 
           com.wtv.odi.MethodVar.regisType(new PIntEvent()); 
           โดยคําสั่งนี้จะเขียนไวในเมทอด static ของคลาสตัวแปรเมทอด 
5.6.2  การกําหนดคาเมทอดและการตรวจสอบความถูกตอง 

           การทํางานในสวนนี้จะเหมือนกับตัวแปรเมทอดปกติ แตจะเพิ่มสวนของการตรวจสอบชนิด 
ของออบเจคตวาเปน ออบเจคตถาวรหรือไม ดังนี้ 
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if (object != null && object instanceof IPersistent) { 
     ptargetObject = (IPersistent)object;  
     targetMethodName = methodName;  
}  
 

           ถาเปนออบเจคตถาวรจะทําการเก็บขอมูลเพิ่มเติมคือ  
                        IPersistent ptargetObject;  
                        String targetMethodName; 
           เพราะเมื่อตัวแปรเมทอดถูกเก็บลงฐานขอมูล ptargetObject และ targetMethod-Name  
จะถูกเก็บไวโดยอัตโนมัติ ถา ptargetObject อางถึงออบเจคตที่ไมใชออบเจคตถาวรก็จะเกิด  
ERROR เพราะ Object Store ไมสามารถเก็บออบเจคตนั้นได ดังนั้นจึงตองตรวจสอบชนิดของ 
ออบเจคตกอนการกําหนดคาให ptargetObject 
 
5.6.3  การเรียกใชเมทอดผานตัวแปร 

           การเรียกใชตัวแปรเมทอดในออบเจคตถาวรจะตองมีความระวังเปนพิเศษเพราะวาในบาง 
คร้ังออบเจคตที่ตัวแปรเมทอดอางถึงอาจจะยังไมอยูในหนวยความจําและไมพรอมทํางาน ดังนั้น 
จึงตองตรวจสอบกอนการเรียกใชเมทอด 

 
public boolean assigned (){ 
   if( ptargetObject != null &&  
       ptargetObject != fObject &&  
       targetMethodName != null) { 
       set(ptargetObject,targetMethodName); 
    } 
    return (fMethodType != null)&& 
           (fMethod != null ) &&  
           (fObject != null); 
} 

 
           จะเปนการตรวจสอบวาตัวแปรเมทอดพรอมที่จะถูกเรียกหรือยัง เพราะเมื่อตัวแปรถูกเก็บ 
           ในฐานขอมูลจะมีเพียง ptargetObject และ targetMethodName เทานั้นขอมูลอ่ืนๆจะไม 
           ถูกเก็บ ดังนั้นกอนการเรียกใชงานจึงตองกําหนดคาใหกับขอมูลอ่ืนๆกอน 

 
5.7  ตัวอยางคลาสตัวแปรเมทอด 

5.7.1 สําหรับออบเจคตทั่วไป 

สวนแรกเปนตัวอยางการนิยามคลาสตัวแปรเมทอด สวนที่ 2 เปนไฟลคลาสตัวแปรเมทอด
ที่ถูกสรางขึ้นตามที่ถูกนิยามไดโดยใชเครื่องมือ MVBuilder ดังรูปที่ 5.5 
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// Method Varible Define File 
package com.wtv.method 
import java.awt.* 
import java.awt.event.* 
[TtextEvent] 
  :void invoke 
     Object sender 
     String text 
  :void invoke1 
     String text      = text 
     Object sender    = sender 
 
 
FILE : TTextEvent.Java 
/********************************************** 
 Method Variable Class 
 Class Name  : TTextEvent 
 Generate by : Method Builder 1.0 
 Wachirawut Tamviset 
**********************************************/ 
package com.wtv.method; 
import java.awt.*; 
import java.awt.event.*; 
public  class TTextEvent extends MethodVar { 
  // Regis Invoke method 
  static { 
     MethodVar.regisType(new TTextEvent()); 
  } 
  // override getTypeNames for regis mutiple type invoke method 
  public String[] getTypeNames(){ 
     String tname[] = new String[1]; 
     tname[0]="invoke1"; 
     return tname; 
  } 
  public void invoke(Object sender,String text){ 
     if(getInvokeName().compareTo("invoke1")==0){ 
         invoke1(text,sender); 
     } 
     else{ 
       Object arg[] = getArguments();  
       arg[0] = sender; 
       arg[1] = text; 
       super.vinvoke(arg); 
     } 
     if(getMethodMode()!=SINGLE && next != null){  
         ((TTextEvent)next).invoke(sender,text);  
     } 
  } 
  public void invoke1(String text,Object sender){ 
       Object arg[] = getArguments();  
       arg[0] = text; 
       arg[1] = sender; 
       super.vinvoke(arg); 
  } 
} // end of TTextEvent 

รูปที่ 5.5 ตัวอยางคลาสตัวแปรเมทอดสําหรับออบเจคตทั่วไป 
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5.7.2 สําหรับออบเจคตถาวร 

           สวนแรกเปนตัวอยางการนิยามคลาสตัวแปรเมทอด สวนที่ 2 เปนไฟลคลาสตัวแปรเมทอด 
ที่ถูกสรางขึ้นตามที่ถูกนิยามไดโดยใชเครื่องมือ OSMVBuilder เพื่อสรางคลาสตัวแปรเมทอด 
สําหรับออบเจคตถาวร ดังรูปที่ 5.6  
// Method Variable Define File for ObjectStore 
package com.wtv.odi 
[PintEvent] 
  :void invoke 
     Object sender 
     int value 
  :void invoke1 
     int value = value 
     Object sender = sender    
 
FILE : PIntEvent.java 
/********************************************** 
 Method Variable Class for Object Store 
 Class Name  : PIntEvent 
 Generate by : Method Builder 1.0 
 Wachirawut Tamviset 
**********************************************/ 
package com.wtv.odi; 
import com.odi.*; 
public  class PIntEvent extends OSMethodVar { 
  // Regis Invoke method 
  static { 
     OSMethodVar.regisType(new PIntEvent()); 
  } 
  public PIntEvent(){super();} 
  // override getTypeNames for regis mutiple type invoke method 
  public String[] getTypeNames(){ 
     String tname[] = new String[1]; 
     tname[0]="invoke1"; 
     return tname; 
  } 
  public void invoke(Object sender,int value){ 
     if(getInvokeName().compareTo("invoke1")==0){ 
         invoke1(value,sender); 
     } 
     else{ 
       Object arg[] = getArguments();  
       arg[0] = sender; 
       arg[1] = new Integer(value); 
       super.vinvoke(arg); 
     } 
     if(getMethodMode()!=SINGLE && next != null){  
         ((PIntEvent)next).invoke(sender,value);  
     } 
  } 
 
  public void invoke1(int value,Object sender){ 
       Object arg[] = getArguments();  
       arg[0] = new Integer(value); 
       arg[1] = sender; 
       super.vinvoke(arg); 
  } 
} // end of PIntEvent 

รูปที่ 5.6 ตัวอยางคลาสตัวแปรเมทอดสําหรับออบเจคตถาวร 
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           การสรางตัวแปรเมทอดมีความซับซอนมากพอสมควร เพราะจะตองสรางคลาสใหถูกตอง 
ตามขอกําหนด ดังแสดงตัวอยางโปรแกรมในรูปที่ 5.5 และ รูปที่ 5.6 ในการเรียกเมทอดปลายทาง 
ผานทางคลาส Method จะตองทําการรวมพารามิเตอรไวในอะเรยกอน นอกจากนี้สําหรับเมทอด 
แบบหลายรูปที่มีรูปแบบพารามิเตอร จะมีความซับซอนยิ่งขึ้นเพราะตองทําเลือกรูปแบบพารา 
มิเตอรสําหรับสงตอไปยังเมทอดปลายทางใหถูกตองแตการใชเครื่องมือสรางคลาสตัวแปรเมทอด  
สามารถทําใหข้ันตอนการสรางตัวแปรเมทอดสะดวกขึ้น ซึ่งผูใชไมจําเปนตองเขาใจกลไกภายใน 
ของตัวแปรเมทอดก็สามารถสรางคลาสตัวแปรเมทอดไดดวยตัวเอง 
           ในบทตอไปจะแสดงการนําเทคนิคตัวแปรเมทอดไปใชในการสรางโปรแกรม และ ทดสอบ 
การใชงานตัวแปรเมทอด 



บทที่ 6 

การนําไปใชและการทดสอบตัวแปรเมทอด 

 
           ในบทนี้จะเปนการทดสอบตัวแปรเมทอด โดยการสรางโครงรางพัฒนาโปรแกรม โดยใชตัว 
แปรเมทอดในสรางกลไกเพื่อจัดการเหตุการณของคอมโพเนนท กรณีศึกษาในงานวิจัยนี้จะเปน 
การปรับปรุงคลาสไลบรารี่ AWT ของจาวามาตรฐานโดยเพิ่มการจัดการเหตุการณจากเดิมที่ใชวิธี  
คลาสอะเดปเตอร ใหใชวิธีตัวแปรเมทอด และ ทําการทดลองสรางโปรแกรมเพื่อเปรียบเทียบการ 
เขียนโปรแกรมทั้ง 2 วิธี และทดสอบการใชงานตัวแปรเมทอดในฐานขอมูลเชิงวัตถุ 
 
6.1 การใชตัวแปรเมทอดในการสรางสวนจัดการเหตุการณ 

 

 
 

รูปที่ 6.1 แบบจําลองการจัดการเหตุการณดวยตัวแปรเมทอด 
 
           แบบจําลองที่ใชเปนแบบจําลองดีเลเกชันเชนเดียวกับวิธีการจัดการของจาวามาตรฐาน แต 
เปลี่ยนจากการใชคลาสอะเดปเตอร ในการสรางตัวแทนเหตุการณมาใชตัวแปรเมทอด ในรูปที่ 6.1  
คอมโพเนนทสามารถเลือกใชตัวแปรเมทอดเพื่อสรางเหตุการณได เชน onAction เมื่อ ฟงกชัน 
HandleEvent ของคอมโพเนนทถูกเรียกใหทํางาน ก็จะตรวจสอบเหตุการณที่เกิดขึ้น (event) และ 
ถา onAction มีการกําหนดเมทอดปลายทาง (not null) แลว onAction.invoke(..) จะถูกเรียกให 
ทํางาน ซึ่งเมทอดปลายทางที่ตอบสนองตอเหตุการณนั้นก็จะถูกเรียกใหทํางาน 
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ตัวอยาง : คอมโพเนนท Timer 
           ในตัวอยางนี้จะเปนการสรางคอมโพเนนท Timer ซึ่งเปนคอมโพเนนทสําหรับจับเวลา  
Timer จะมีเหตุการณ onAction ซึ่งจะถูกเรียกทุกๆ รอบของเวลาที่กําหนดเชน กําหนดให Timer ม ี
รอบการจับเวลาเปน 1 วินาทีจะทําใหเกิดเหตุการณ onAction ทุกๆ 1 วินาที การสราง Timer จะ 
ใชความสามารถของ Thread ในจาวา ดังโปรแกรมตอไปนี้ 
 
public  class Timer extends Thread { 
private int interval=1000; 
  private boolean flag=false; 
  public TNotifyEvent onAction = new TNotifyEvent(); 
  public void run(){ 
   flag = true; 
   while (flag){ 
    try{ 
       sleep(interval); 
       if(onAction != null) onAction.invoke(this); 
   }catch (Exception E) { 
       E.printStackTrace(MethodVar.debugStream); 
     } 
   } 
  } 
  public int getInterval(){ return interval; } 
  public void setInterval(int v){ 
    interval = v; 
  } 
  public stop(){ flag = false; } 
} 

 
ในเมทอด ‘run’ จะเปนการวนลูปไปจนกวา Timer จะถูกสงให stop ในทุกๆรอบการทํางานจะมี 
การตั้งเวลาดวยคําสั่ง sleep เมื่อถึงเวลาที่กําหนดในคา interval แลวและเหตุการณ onAction มี 
การกําหนดคา onAction.invoke(..) จะถูกเรียกใหทํางาน  การทดลองใชงาน Timer แสดงในสวน 
ของโปรแกรมตอไปนี้ 
 
public class Test{ 
  ... 
  public void start{ 
   Timer t = new Timer();    
   t.setInterval(500);   // 500 milisecond 
   t.onAction.set(this,”doTimer”); 
   t.start(); 
  } 
  public void doTimer(){ 
    System.out.println(“Do Timer”); 
  } 
} 

 
เมื่อรันโปรแกรม  Timer จะทํางานแลวทุกๆ คร่ึงวินาที (500 milisecond) จะพิมพคําวา “Do  
Timer” จากตัวอยางนี้ Timer สามารถนําไปใชในการสรางโปรแกรมแบบมีการเคลื่อนไหว  
(Animation) ไดเชน การทําภาพกระพริบ สามารถใช Timer 2 ตัว โดยตั้งเวลาหางกันใหพอดี แลว 
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ให Timer1.onAction ชี้ไปที่ เมทอด show() ของภาพ Timer2.onAction ใหชี้ที่ เมทอด hide() เมื่อ  
Timer ทั้ง 2 ทํางานภาพก็จะกระพริบ ดังรูปที่ 6.2 

 
รูปที่ 6.2 ตัวอยางโปรแกรมสรางภาพกระพริบ 

 
6.2 กรณีศึกษาการสรางโครงรางพัฒนาโปรแกรม 

           ในงานวิจัยนี้ไดทําการทดลองสรางคอมโพเนนทโดยแนวคิดของตัวแปรเมทอดในการสราง 
เหตุการณ โดยอาศัยตนแบบจากคลาสไลบรารี AWT ของจาวา 
 

6.2.1 เกี่ยวกับไลบรารี่ AWT (Abstract Window Toolkit) 

           ไลบรารี่ AWT จะประกอบดวยคอมโพเนนทเกี่ยวกับการสรางโปรแกรมติดตอผูใชแบบ 
กราฟกซึ่งจะประกอบดวยคอมโพเนนทตางๆเชน ปุม เมนู กรอบขอความ และมีคําสั่งสําหรับการ 
แสดงผลรูปภาพกราฟฟกตางๆ ดวย การสรางโปรแกรมจะเปนการเขียนโปรแกรมเพื่อนําคอมโพ 
เนนทตางๆ มาประกอบกัน และ ควบคุมการทํางานของคอมโพเนนทดวยการเขียนโปรแกรมควบ 
คุมเหตุการณที่เกิดกับคอมโพเนนทเหลานั้น ไลบราร่ี AWT ถือวาเปนไลบราร่ีมาตรฐานสําหรับจา 
วา เครื่องมือพัฒนาโปรแกรมสําหรับภาษาจาวาทุกตัวจะสนับสนุนคอมโพเนนทใน AWT 
           ในไลบรารี่ AWT จะประกอบดวยคลาสที่เปนคอนโทรลตางๆเชน ปุม กรอบขอความ ซึ่งสืบ 
ทอดมากจากคลาส Component สวน คอมโพเนนทที่สามารถวางคอมโพเนนทอ่ืนภายในได จะ 
สืบทอดจากคลาส Container ดังรูปที่ 6.3 
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รูปที่ 6.3 แผนภาพคลาสคอมโพเนนทใน AWT 

 
 

           คลาส Component จะมีเหตุการณที่เกี่ยวของจํานวนมาก เหตุการณตางๆจะถูกจัดกลุม 
รวมกันไวในอินเตอรเฟสคลาส เชน ComponentListener จะรวมเหตุการณที่เกี่ยวกับการทํางาน 
ของคอมโพเนนท ไดแก componentMoved จะถูกเรียกเมื่อคอมโพเนนทมีการยายตําแหนง และ  
componentHidden จะถูกเรียกเมื่อคอมโพเนนทถูกทําใหหายไป เปนตน ในรูปที่ 6.4 จะแสดงเหตุ 
การณตางๆที่อยูใน Component 
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รูปที่ 6.4 แผนภาพคลาสแสดงแบบจําลองเหตุการณใน AWT 

 
           คลาสที่ สืบทอดจากคลาส  Component ก็จะมี ความสามารถของเหตุการณ ใน  
Component ด วย  และสามารถ เพิ่ ม เหตุ ก ารณ ของตน เองได  เช น  คลาส  Button จะมี  
ActionListener ซึ่งจะถูกเรียกเมื่อ ผูใชกดปุม 
           การเขียนโปรแกรมควบคุมเหตุการณของคอมโพเนนท ทําไดโดยการสรางคลาสที่สืบทอด 
จากอินเตอรเฟสคลาสของเหตุการณนั้นและทําการเขียนโปรแกรมในเมทอดของเหตุการณที่ 
ตองการ แลวเรียกใชเมทอด add_Listener  เพื่อใหคอมโพเนนทสงเหตุการณมายังเมทอดที่เขียน 
ขึ้นได 
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6.2.2 วิธีการจัดการเหตุการณดวยตัวแปรเมทอดในคอมโพเนนท AWT 

 
รูปที่ 6.5 แผนภาพคลาสแสดงเหตุการณใน TButton 

  
           ในรูปที่ 6.5 คลาส TButton สืบทอดจากคลาส Button เพื่อสรางการจัดการเหตุการณใหม 
ดวยตัวแปรเมทอด ในตัวอยางแสดงการสรางเหตุการณ onAction ซึ่งจะเกิดเมื่อปุมถูกกด โดย  
onAction เปนออบเจคตของคลาส TNotifyEvent ซึ่งเปนตัวแปรเมทอด เนื่องจากการทํางานของ  
AWT เดิมใชวิธีการของ คลาสอะเดปเตอร ดังนั้นจึงตองสราง TActionAdapter เพื่อกําหนดให เหต ุ
การณปุมถูกกดสงมาที่ เมทอด actionPerform และ actionPerform จะเรียกให onAction ทํางาน 
ตอไป ดังสวนขอมูลโปรแกรม ตอไปนี้ 
 

  public class TButton extends Button 
    implements TMouseEnable,TComponentEnable, 
     TKeyEnable,TActionEnable { 
  public TButton (String label) { 
       super(label); 
       new TComponentAdapter(this); 
       new TMouseAdapter(this); 
       new TKeyAdapter(this); 
       new TActionAdapter(this); 
    } 
   ... 
} 

เมื่อออบเจคตของ TButton ถูกสรางมันจะทําการสรางออบเจคตอะเดปเตอร สําหรับเหตุการณ 
ตางๆ เชนคลาส TActionAdapter สําหรับใชกับ ActionEvent หลังจากนั้นตัวออบเจคตอะเดป 
เตอร ที่สรางขึ้นจะทําการลงทะเบียนตัวเองเปนผูฟงเหตุการณของคอมโพเนนทนั้น ซึ่งจะทําใหเมื่อ 
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เกิดเหตุการณกับคอมโพเนนทนั้นเชน ปุมถูกกดจะทําใหเมทอด actionPerformed ของออบเจคต 
อะเดปเตอร จะถูกเรียกใหทํางาน ดังสวนของโปรแกรม 
 

public class TActionAdapter implements ActionListener 
{ 
  public TActionEnable target; 
 
  public TActionAdapter(TActionEnable aTarget){ 
    target = aTarget; 
    target.addActionListener(this); 
  } 
  public void actionPerformed(ActionEvent e){ 
    if (target.getOnAction()!=null) 
       target.getOnAction().invoke(target); 
  } 
} 

 

ในเมทอด actionPerformed จะทําการเรียก target.getOnAction().invoke ถามีการกําหนดเม 
ทอดเปาหมายใหกับ onAction แลวเมทอดเปาหมายก็จะถูกเรียกใหทํางาน 

 
 

6.3 การทดสอบสรางโปรแกรม 

6.3.1 สภาวะแวดลอมที่ใชพัฒนาและทดสอบ 

             1.) การพัฒนาโปรแกรม 
                   •  เครื่องมือพัฒนาโปรแกรมภาษาจาวา ที่รองรับมาตรฐานเวอรชัน 1.1 ขึ้นไป ตัว 
                         แปรภาษาจาวา ที่ทดสอบไดแก   
                         -  JAVAC.EXE  ใน Sun JDK 
                         -  MJC.EXE  ใน Microsoft JDK 
                         -  JIKES.EXE จากบริษัทไอบีเอ็ม 
             2.) การทดสอบการทํางานของโปรแกรม 
                   •  สามารถทํางานบนตัวรันโปรแกรมจาวา(Java Virtual Machine) ที่รองรับมาตร

ฐานจาวาเวอรชัน 1.1 ขึ้นไป ตัวรันโปรแกรมจาวาที่ทดสอบไดแก 
                         -  โปรแกรม JAVA.EXE ใน Sun Java Runtime Environment 1.1  
                         -  โปรแกรม JVIEW.EXE ใน Microsoft Java Virtual Machine 
                   •  สําหรับโปรแกรมที่เปนแอปเพล็ต(Applet)ซึ่งแสดงผลบนเวบบราวเซอรทําการ

ทดสอบกับเวบบราวเซอร ไดแก 
                         -  แอปเพล็ตวิวเวอร (AppletViewer) ผลการทดสอบไมมีปญหา 
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                         -  ไมโครซอฟทอินเตอรเนทเอ็กซพลอเรอร(Microsoft Internet Explorer) เวอรชัน  
                             4.0 และ 5.0  ผลการทดสอบไมมีปญหา 
                         -  เนทสเคปเนวิเกเตอร (Netscape Navigator) เวอรชัน 4.07 ผลการทดสอบ 
                             สามารถรันได แตมีปญหาการแสดงผล และ การอานขอมูลจากไฟล  
             3.) ฐานขอมูลเชิงวัตถุที่ใชทดสอบ 
                         ออบเจคตสตอร (Object Store) สําหรับจาวา เวอรชัน 6.0  
                         รุน  “Personal Storage Edition (PSE)/PSE Pro Release 6.0 for Java” 
             4.) ระบบปฏิบัติการที่ใชทดสอบ 
                         ไมโครซอฟทวินโดวส 95/98 และ NT 4.0 
                         สําหรับระบบปฏิบัตกิารอื่นที่สนับสนุนจาวายังไมมีการทดสอบ 
 
6.3.2 การสรางโปรแกรมแถบสี 

           หลังจากทําการสรางคลาสคอมโพเนนทเพื่อเปนโครงรางพัฒนาโปรแกรมใน 6.2  หัวขอ 
นี้จะเปนการทดสอบ สรางโปรแกรมจากโครงรางพัฒนาโปรแกมดังกลาว และเปรียบเทียบกับการ 
เขียนโปรแกรมลักษณะเดียวกันโดยใชวิธีมาตราฐานของจาวา สําหรับรูปแบบการเขียนโปรแกรม 
จะแตกตางกันเฉพาะในสวนของการจัดการเหตุการณ สําหรับสวนอื่นๆ เชน สวนของการสราง 
คอมโพเนนท จะเขียนเหมือนกัน 
 

 
 

รูปที่ 6.6 หนาจอโปรแกรมแถบสี 
 

           โปรแกรมตัวอยางที่ใชทดสอบ คือโปรแกรมแถบแสดงสี (Color Panel) โดยในหนาจอ 
โปรแกรมจะประกอบดวย แถบเลื่อน (Scollbar) 3 ตัวเพื่อใชในการกําหนดคาของแมสี 3 สีไดแก สี 
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แดง (R) สีเขียว (G) และ สีน้ําเงิน (B) และ แผน (Panel) สําหรับแสดงสีที่ไดจากการผสมของ  
RGB และมีชองกาเครื่องหมาย (Check Box) 3 อันเพื่อใชควบคุมแถบเลื่อนสี และแสดงคาตัวเลข 
ของสีแตละคาดวย ดังรูปที่ 6.6 

 

การทํางานของโปรแกรม  
    •  เมื่อผูใชเปลี่ยนแปลงคาของแถบเลื่อนสี ส่ิงที่เกิดขึ้นไดแก สีของแถบเลื่อนสีจะเปลี่ยนตามคา

ของแถบเลื่อน แถบสีแดงจะแสดงสีแดง แถบสีเขียวจะแสดงสีเขียว แถบสีน้ําเงินจะแสดงส
น้ําเงิน  จากนั้นแผนแสดงสีจะแสดงสีที่เกิดจากการผสมของทั้ง 3 สี (RGB) และคาของสี
แตละสีจะแสดงที่ ชองกาเครื่องหมาย ประจําสีนั้นๆ 

    •  เมื่อผูใชกาเครื่องหมาย ในชองกาเครื่องหมายประจําสี  ถากาเครื่องหมายถูก  แถบเลื่อน
สีประจําชองนั้นจะสามารถเลื่อนได ถาเอาเครื่องหมายถูกออกแถบประจําชองนั้นจะไม
สามารถเลื่อนได ดังรูปชอง สีเขียว(G) ไมมีเครื่องหมายถูก แถบสีเขียวจะเลื่อนไมได  

 

สวนแรกของโปรแกรมสําหรับสรางคอมโพเนนท และกําหนดตําแหนงแสดงบนหนาจอ ของทุกวิธี 
จะเหมือนกัน ดังโปรแกรมตอไปนี้ 
import java.awt.*; 
import java.awt.event.*; 
import java.applet.*; 
import com.wtv.*; 
import com.wtv.awt.*; 
 
public class ColorTest extends Applet { 
  TPanel      colorPanel  =  new TPanel(); 
  TScrollbar  redBar   =  new TScrollbar(Scrollbar.HORIZONTAL,0,0,0,256); 
  TScrollbar  greenBar =  new TScrollbar(Scrollbar.HORIZONTAL,0,0,0,256); 
  TScrollbar  blueBar  =  new TScrollbar(Scrollbar.HORIZONTAL,0,0,0,256); 
  TCheckbox rCheck = new TCheckbox("R:0",true); 
  TCheckbox gCheck = new TCheckbox("G:0",true); 
  TCheckbox bCheck = new TCheckbox("B:0",true); 
 
  //Initialize the applet 
  public void init() { 
    try  { 
      setForeground(Color.black); 
      setBackground(Color.lightGray); 
      setLayout(null); 
      colorPanel.setBackground(Color.black); 
      redBar.setBackground(Color.black); 
      greenBar.setBackground(Color.black); 
      blueBar.setBackground(Color.black); 
      add(colorPanel); 
      add(redBar); 
      add(greenBar); 
      add(blueBar); 
      add(rCheck); 
      add(gCheck); 
      add(bCheck); 
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      colorPanel.reshape(10,115,350,75); 
      redBar.reshape(10,25,330,25); 
      greenBar.reshape(10,55,330,25); 
      blueBar.reshape(10,85,330,25); 
      rCheck.reshape(345,25,80,25); 
      gCheck.reshape(345,55,80,25); 
      bCheck.reshape(345,85,80,25); 
 
      event_Init(); 
    } 
    catch(Exception e)  { 
      e.printStackTrace(); 
    } 
  } 
 private void event_Init(){ 
   ... 
 } 
} 

สวนตอไปเปนการเขียนโปรแกรมจัดการเหตุการณ จะเขียนในเมทอด “event_Init” ซึ่ง รูปแบบการ 
เขียนของแตละวิธีจะแตกตางกัน  

6.3.2.1  สรางดวยวิธีจาวามาตรฐาน  ในตัวอยางนี้จะใชคลาสภายใน (Inner Class) [7] ในการ
สราง คลาสอะเดปเตอร ซึ่งเปนวิธีมาตรฐานของจาวา จะไดดังโปรแกรมตอไปนี้ 
1. private void event_Init() throws Exception { 
2.   redBar.addAdjustmentListener(new java.awt.event.AdjustmentListener(){ 
3.     public void adjustmentValueChanged(AdjustmentEvent e) { 
4.     redBar_adjustmentValueChanged(e); 
5.    }}); 
 
6.   greenBar.addAdjustmentListener(new java.awt.event.AdjustmentListener(){ 
7.     public void adjustmentValueChanged(AdjustmentEvent e) { 
8.     greenBar_adjustmentValueChanged(e); 
9.    }}); 
 
10.   blueBar.addAdjustmentListener(new java.awt.event.AdjustmentListener(){ 
11.     public void adjustmentValueChanged(AdjustmentEvent e) { 
12.     blueBar_adjustmentValueChanged(e); 
13.    }}); 
 
14.   rCheck.addItemListener(new java.awt.event.ItemListener() { 
15.     public void itemStateChanged(ItemEvent e) { 
16.     redBar.setEnabled(rCheck.getState()); 
17.   }}); 
 
18.   gCheck.addItemListener(new java.awt.event.ItemListener() { 
19.     public void itemStateChanged(ItemEvent e) { 
20.     greenBar.setEnabled(gCheck.getState()); 
21.   }}); 
 
22.   bCheck.addItemListener(new java.awt.event.ItemListener() { 
23.     public void itemStateChanged(ItemEvent e) { 
24.     blueBar.setEnabled(gCheck.getState()); 
25.   }}); 
26. } // end of initialization Event 
 

27. void redBar_adjustmentValueChanged(AdjustmentEvent e) { 
28.    int v = e.getValue(); 
29.    rCheck.setLabel("Red:"+Integer.toString(v)); 
30.    redBar.setColorRed(v); 
31.    colorPanel.setColorRed(v); 
32. } 
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33. void greenBar_adjustmentValueChanged(AdjustmentEvent e) { 
34.    int v = e.getValue(); 
35.    gCheck.setLabel("Green:"+Integer.toString(v)); 
36.    greenBar.setColorGreen(v); 
37.    colorPanel.setColorGreen(v); 
38. } 
 
39. void blueBar_adjustmentValueChanged(AdjustmentEvent e) { 
40.    int v = e.getValue(); 
41.    bCheck.setLabel("Blue:"+Integer.toString(v)); 
42.    blueBar.setColorBlue(v); 
43.    colorPanel.setColorBlue(v); 
44. } 

 
           เนื่องจากวิธีของจาวามาตรฐานจะตองทําการสรางคลาสอะเดปเตอร เพื่อใชควบคุมเหตุ 
การณ เมื่อมีเหตุการณที่ตองควบคุมมาก ก็จะมีคลาสเกิดขึ้นมากตามไปดวย ซึ่งในตัวอยางจะตอง 
เขียนโปรแกรมควบคุมเหตุการณอยางนอย 6 เหตุการณ ทําใหเกิดคลาสอะเดปเตอร 6 คลาส  
           เมื่อทําการคอมไพล จะไดไฟลคลาสดังตอไปนี้ 
ColorTest.class, ColorTest$1.class, ColorTest$2.class, ColorTest$3.class,  
ColorTest$4.class, ColorTest$5.class และ ColorTest$6.class รวม 7 ไฟล  
มีขนาดรวมกันทั้งหมด 6,867 ไบต 
หมายเหตุ : ColorTest$1-$6 เปนคลาสภายใน (Inner Class) 
 
6.3.2.2  สรางดวยวิธีของตัวแปรเมทอดแบบเดี่ยวและตรวจสอบชนิดแบบสมบูรณ 
 
// Event Connection 
1. private void event_Init() throws Exception { 
2. MethodVar.defaultMode = MethodVar.SINGLE; 
3. MethodVar.typeMode    = MethodVar.FULL_TYPE; 
 

4. redBar.setOnValueChanged(this,"redBar_adjustmentValueChanged"); 
5. greenBar.setOnValueChanged(this,"greenBar_adjustmentValueChanged"); 
6. blueBar.setOnValueChanged(this,"blueBar_adjustmentValueChanged "); 

 
7. rCheck.setOnChanged(this,"rCheck_Changed"); 
8. gCheck.setOnChanged(this,"gCheck_Changed"); 
9. bCheck.setOnChanged(this,"bCheck_Changed"); 
10. } 
11. public void redBar_adjustmentValueChanged(AdjustmentEvent e) { 
12. int v = e.getValue(); 
13. rCheck.setLabel("Red:"+Integer.toString(v)); 
14. redBar.setColorRed(v); 
15. colorPanel.setColorRed(v); 
16. } 
 
17. public void greenBar_adjustmentValueChanged(AdjustmentEvent e) { 
18. int v = e.getValue(); 
19. gCheck.setLabel("Green:"+Integer.toString(v)); 
20. greenBar.setColorGreen(v); 
21. colorPanel.setColorGreen(v); 
22. } 
 
23. public void blueBar_adjustmentValueChanged(AdjustmentEvent e) { 
24. int v = e.getValue(); 
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25. bCheck.setLabel("Blue:"+Integer.toString(v)); 
26. blueBar.setColorBlue(v); 
27. colorPanel.setColorBlue(v); 
28. } 
29. public void rCheckBox_Changed(Object sender, boolean state){ 
30. redBar.setEnabled(state); 
31. } 
 
32. public void gCheckBox_Changed(Object sender, boolean state){ 
33. greenBar.setEnabled(state); 
34. } 
 
35. public void bCheckBox_Changed(Object sender, boolean state){ 
36. blueBar.setEnabled(state); 
37. } 
 

 
           การเชื่อมตอเหตุการณดวยตัวแปรเมทอดไมจําเปนตองสรางคลาสอะเดปเตอร เพียง 
กําหนดใหเหตุการณที่ตองการควบคุมการทํางานซึ่งเปนตัวแปรเมทอดชี้ไปที่เมทอดที่เขียนขึ้นเทา 
นั้น และการใชตัวแปรเมทอดแบบจํานวนเดียวนั้นทําใหไมสามารถกําหนดเมทอดปลายทางใหกับ 
เหตุการณหลายๆเมทอดพรอมกัน และ เมื่อใชวิธีการตรวจสอบแบบสมบูรณทําให เหตุการณจาก 
คอมโพเนนทตนทางเชน เหตุการณการเปลี่ยนคาของ redBar ไมสามารถเชื่อมตอไปยัง เมทอด 
ของคอมโพเนนทเปาหมายเชน เมทอด setColorRed ใน colorPanel ไดโดยตรง เพราะรูปแบบ 
พารามิเตอรไมตรงกัน จึงทําใหตองเขียนโปรแกรม redBar_adjustmentValueChanged เพื่อรับ 
เหตุการณจาก redBar และสงคําสั่งตอไปที่เมทอด setColorRed ใน colorPanel 
เมื่อทําการคอมไพล จะไดไฟลคลาสดังตอไปนี้  ColorTest.class มีขนาด 3,093 ไบต 
 
6.3.2.3  สรางดวยวิธีของตัวแปรเมทอดแบบหลายจํานวนและตรวจสอบแบบบางสวน 
 
 // Event Connection 
1. private void event_Init() throws Exception { 
2. MethodVar.typeMode    = MethodVar.PARTIAL_TYPE; 
3. MethodVar.defaultMode = MethodVar.MULTIPLE; 

 
4. redBar.setOnValueChanged(this,"doScroll"); 
5. redBar.setOnValueChanged(colorPanel,"setColorRed"); 
6. redBar.setOnValueChanged(redBar,"setColorRed"); 

 
7. greenBar.setOnValueChanged(colorPanel,"setColorGreen"); 
8. greenBar.setOnValueChanged(greenBar,"setColorGreen"); 
9. greenBar.setOnValueChanged(this,"doScroll"); 

 
10. blueBar.setOnValueChanged(colorPanel,"setColorBlue"); 
11. blueBar.setOnValueChanged(blueBar,"setColorBlue"); 
12. blueBar.setOnValueChanged(this,"doScroll"); 

 
13. rCheck.setOnChanged(redBar,"setEnabled"); 
14. gCheck.setOnChanged(greenBar,"setEnabled"); 
15. bCheck.setOnChanged(blueBar,"setEnabled"); 
16. } 
17. public void doScroll(Object sender,int value){ 
18. if(sender==redBar)        rCheck.setLabel("R:"+Integer.toString(value)); 
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19. else if(sender==greenBar) gCheck.setLabel("G:"+Integer.toString(value)); 
20. else if(sender==blueBar)  bCheck.setLabel("B:"+Integer.toString(value)); 
21. } 
 

           การใชตัวแปรเมทอดแบบหลายจํานวนนั้นทําใหสามารถกําหนดเมทอดปลายทางใหกับ 
เหตุการณพรอมกันหลายเมทอด และ เมื่อใชวิธีการตรวจสอบแบบบางสวนก็จะทําให เหตุการณ 
จากคอมโพเนนทตนทางเชน เหตุการณการเปลี่ยนคาของ redBar สามารถเชื่อมตอไปยังเมทอด 
ของคอมโพเนนทเปาหมายเชน เมทอด setColorRed ใน colorPanel ไดโดยตรง เพราะรูปแบบ 
พารามิเตอรของเหตุการณ และเมทอดปลายทางไมจําเปนตองตรงกันทั้งหมด จึงทําใหไมจําเปน 
ตองเขียน redBar_adjustmentValueChanged เพื่อรับเหตุการณจาก redBar จึงทําใหสามารถ 
ลดการเขียนโปรแกรมในการควบคุมเหตุการณได 
           เมื่อทําการคอมไพล จะไดไฟลคลาสดังตอไปนี้  ColorTest.class มีขนาด 2,671 Kb 
 
6.3.2.4  สรางดวยวิธีของตัวแปรเมทอด โดยอานขอมูลการเชื่อมตอเหตุการณจากไฟล 
 
1. private void event_Init() throws Exception { 
2. colorPanel.setName("colorPanel");  
3. redBar.setName("redBar"); 
4. greenBar.setName("greenBar"); 
5. blueBar.setName("blueBar"); 
6. rCheck.setName("rCheck"); 
7. gCheck.setName("gCheck"); 
8. bCheck.setName("bCheck"); 

 
9. MethodVar.typeMode    = MethodVar.PARTIAL_TYPE; 
10. MethodVar.defaultMode = MethodVar.MULTIPLE; 
11. try{ 
12. InputStream evstream = getClass().getResourceAsStream("ColorTest.event"); 
13.    MethodVar.loadMethodVar(this,evstream);   
14.   }catch(Exception E) { 
15.     E.printStackTrace(MethodVar.debugStream); 
16.  } 
17. } 
18. public void doScroll(Object sender,int value){ 
19.  if(sender==redBar)    rCheck.setLabel("R:"+Integer.toString(value)); 
20.  else if(sender==greenBar)gCheck.setLabel("G:"+Integer.toString(value)); 
21.  else if(sender==blueBar) bCheck.setLabel("B:"+Integer.toString(value)); 
22. } 
 

และในไฟล ColorTest.event ขนาด 414 ไบต จะขอมูลดังตอไปนี้ 
[redBar] 
  OnValueChanged=.doScroll 
  OnValueChanged=colorPanel.setColorRed 
  OnValueChanged=redBar.setColorRed 
[greenBar] 
  OnValueChanged=.doScroll;colorPanel.setColorGreen;greenBar.setColorGreen 
[blueBar] 
  OnValueChanged=.doScroll;colorPanel.setColorBlue;blueBar.setColorBlue 
[rCheck] 
  OnChanged=redBar.setEnabled 
[gCheck] 
  OnChanged=greenBar.setEnabled 
[bCheck] 
  OnChanged=blueBar.setEnabled 
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           เมื่อทําการคอมไพล จะไดไฟลคลาสดังตอไปนี้  ColorTest.class มีขนาด  2,824 Kb  
เหตุที่วิธีนี้จะตองมีการกําหนดชื่อของคอมโพเนนทกอนดวยคําสั่ง setName เพราะจําเปนตองใช 
ชื่อของคอมโพเนนทสําหรับเชื่อมตอเหตุการณที่ระบุไวในไฟล colortest.event ซึ่งดวยวิธีการ 
นี้ทําใหภายในโปรแกรม ไมตองมีคําสั่งในการเชื่อมตอคอมโพเนนท โดยขอมูลการเชื่อมตอเหตุ 
การณจะถูกเก็บไวในไฟลอ่ืน การแกไขไฟลที่เก็บเหตุการณสามารถทําใหโปรแกรมเปลี่ยนแปลง 
การทํางานได โดยที่ไมตองคอมไพลใหม 
 
           โปรแกรมทั้ง 4 ตัวอยางจะทํางานไดเหมือนกัน แตจะพบวาแบบที่ 3 และ 4 จะเขียน 
โปรแกรมนอยที่สุด และ แบบที่ 4 สามารถเปลี่ยนแปลงการทํางานของโปรแกรมได จากการแกไข 
ไฟล colorTest.event โดยไมตองคอมไพลโปรแกรมใหม สําหรับโปรแกรมในตัวอยางที่ 1 ซึ่งใชวิธี 
การสรางคลาสภายในเปนคลาสอะเดปเตอร เมื่อคอมไพลจะทําใหไดจํานวนไฟลถึง 7 ไฟลมีขนาด 
ใหญกวาโปรแกรมที่ใช ตัวแปรเมทอดประมาณ 4 กิโลไบต ดังตาราง 6.1 
 
ตารางที่ 6.1 เปรียบเทียบการเขียนโปรแกรมดวยวิธีตางๆ 

วิธีที่ จํานวน
บรรทัด 

จํานวนไฟลหลังการ
คอมไพล 

ขนาดไฟลรวม 
(ไบต) 

1. จาวามาตรฐาน 44 7 6,867 
2. ตัวแปรเมทอด Single Mode, FullType  37 1 3,246 
3. ตัวแปรเมทอด Multiple Mode, PartialType  21 1 2,671 
4. ตัวแปรเมทอด Multiple Mode, PartialType, อานขอ
มูลเหตุการณจากไฟล 

22 2 3,238 

 

6.3.3  ทดสอบการใชตัวแปรเมทอดบนฐานขอมูลเชิงวัตถุ 

 

 
รูปที่ 6.7 ตัวอยางการทดสอบตัวแปรเมทอดกับฐานขอมูลเชิงวัตถุ 
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           จากรูปที่ 6.7 เปนการทดลองสรางคลาสตัวแปรเมทอด PIntEvent เปนเมทอดแบบหลาย 
รูปและมีวิธีการตรวจสอบชนิดแบบบางสวน และสืบทอดจากคลาส OSMethodVar และ คลาส  
Person ใช PIntEvent ในการสรางเหตุการณ onChangeAge ซึ่งมีการเขียนเรียกใชงานดังสวน 
โปรแกรมตอไปนี้ 

 
public void setAge(int a){ 
       age = a; 
       if(onChangeAge != null)onChangeAge.invoke(this,age); 
} 
 

 เมื่อเมทอด setAge ถูกเรียกใช ก็จะเกิดเหตุการณ onChangeAge เมทอดในเหตุการณนี้
จะถูกเรียกใหทํางาน สวนของโปรแกรมตอไปจะเปนการทดลองสรางออบเจคตถาวรแลว
เชื่อมเหตุการณดังนี้ 

 
Person jan = new Person("JAN",30); 
Person jim = new Person("JIM",30); 
jim.setOnChangeAge(jan,"setAge");          
db.createRoot("JIM",jim); 
db.createRoot("JAN",jan); 

 
           จาก โป รแก รมสร า ง  Jan และ  Jim ทั้ งสอ งมี อ ายุ เท ากั น คื อ  30 เรากํ าห นด ให  
onChangeAge ของ jim อางถึงไปยังเมทอด setAge ของ jan จะทําให เมื่อเรียก jim.setAge(..)  
แลว jan.setAge(…) จะถูกเรียกดวย จากนั้นทําการเก็บออบเจคตทั้งสองลงในฐานขอมูล ขอมูล 
ของ onChangeAge จะถูกเก็บไวโดยอัตโนมัติ ดังรูปที่ 6.8 

 
รูปที่ 6.8 ตัวอยางการเก็บตัวแปรเมทอดในฐานขอมูล 

 
           ในอีกโปรแกรมหนึ่งทดสอบการเรียกใชงานออบเจคต jim ที่อยูในฐานขอมูล ดังนี้ 

Person jim = (Person) db.getRoot("JIM"); 
jim.setAge(50); 
Person jan = (Person) db.getRoot("JAN"); 
System.out.println("->"+jim); 
System.out.println("->"+jan); 
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           ผลลัพธที่ไดคือ 
 -> jim  50 
 -> jan 50 

 
           จากเดิมขอมูลของ jan คือ age = 30 แตเมื่อรันโปรแกรม สรางออบเจคต jim แลวเรียก  
jim.setAge(50) จะทําให jan ถูกโหลดขึ้นมาจากฐานขอมูลโดยอัตโนมัติ และ jan.setAge จะถูก 
เรียกดวยทําให age ของ jan เปน 50 ดวย ดังรูปที่ 6.9 

 

 
รูปที่ 6.9 ตัวอยางการเรียกใชตัวแปรเมทอดในฐานขอมูล 

 
           จะเห็นวาตัวแปรเมทอดสามารถใชอางถึงเมทอดของออบเจคตถาวรในฐานขอมูลได เมื่อ 
ตัวแปรเมทอดถูกเรียก (invoke) จะทําใหออบเจคตที่มันอางถึงถูกโหลดขึ้นมา สูหนวยความจําทํา 
ใหเมทอดเปาหมายถูกเรียกใหทํางานได ซึ่งกลไกดังกลาวเกิดข้ึนโดยอัตโนมัติ แมในตัวอยางจะ 
เปนการอางถึงออบเจคตในคลาสเดียวกัน แตก็ไมมีปญหาสําหรับออบเจคตของคลาสที่ตางกัน  
เพราะตัวแปรเมทอดไมสนใจชนิดของคลาสอยูแลว  



บทที่ 7 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

 
7.1 สรุปผลการวิจัย 

           เทคนิคตัวแปรเมทอดที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ สามารถนําไปใชในการเขียนโปรแกรมเพื่อ 
ใชแทนความสามารถของตัวชี้เมทอดบนจาวาได ซึ่งนําไปใชในสรางสวนการจัดการเหตุการณ ใน 
การเชื่อมตอระหวางคอมโพเนนทได และดวยความสามารถของตัวแปรเมทอดแบบหลายจํานวน 
ใชรวมกับตัวแปรเมทอดแบบหลายรูปและการตรวจสอบชนิดแบบบางสวน เปนการเพ่ิมความยึด 
หยุนใหกับสวนจัดการเหตุการณ ซึ่งสามารถชวยลดการเขียนโปรแกรมสําหรับเชื่อมตอเหตุการณ 
ระหวางคอมโพเนนทและทําใหสามารถเชื่อมตอเหตุการณระหวางรันโปรแกรมได ซึ่งนับเปนจุด 
เดนที่แตกตางกับวิธีการของตัวชี้เมทอดในเครื่องมืออ่ืน ๆ เชนใน “Delegate” ของ วิชวลเจเวอรชัน  
6.0 หรือ การสรางเหตุการณในเดลไฟ ที่เหตุการณสามารถมีรูปแบบพารามิเตอรไดเพียงแบบเดียว 
ทําใหการเชื่อมตอคอมโพเนนทระหวางรันเปนไปไดยาก 
           จากการทดสอบการพัฒนาโปรแกรมดวยตัวแปรเมทอดในบทที่ 6 จะพบวาการใชวธิขีองตวั 
แปรเมทอดทําใหจํานวนบรรทัดของการเขียนนอยกวาวิธีของจาวามาตรฐาน และ เมื่อคอมไพล 
โปรแกรมจะไดขนาดของไฟลที่เล็กกวาดวย นอกจากนี้ในตัวอยางการอานขอมูลตัวแปรเมทอดซึ่ง 
เก็บการเชื่อมตอเหตุการณระหวางคอมโพเนนทจากไฟล แสดงใหเห็นวาเทคนิคตัวแปรเมทอด 
สามารถสรางการเชื่อมตอระหวางคอมโพเนนทในระหวางรันไดเปนอยางดี  

 
7.2 สรุปขอดีขอเสียของตัวแปรเมทอด 

           โดยจะเปรียบเทียบกับวิธีการ “Adapter Class” ในจาวามาตรฐาน 
 

1)  การนํากลับมาใชใหม (Reuseability) 
จากตัวอยางในบทที่ 6 จะเห็นวาเหตุการณตางๆ สามารถใชคลาสตัวแปรเมทอดเดียว

กันได โดยไมจําเปนตองสรางคลาสตัวแปรเมทอดใหมยกเวนตองการเหตุการณที่มรูป
แบบพารามิเตอรอ่ืน และ คลาสตัวแปรเมทอดที่สรางขึ้นสามารถใชซ้ําไดอีก ซึ่งตาจากวิธี
ของจาวามาตรฐานที่จะตองสราง อะเดปเตอรคลาสทุกครั้ง และคลาสเหลานั้นจะไมมการ
นํากลับมาใชใหมอีก  
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2)  ขนาดของโปรแกรม(Program Size) 
เนื่องจากวิธีของตัวแปรเมทอดไมตองสรางคลาสในการเชื่อมตอทําให จํานวนคลาส

นอยกวาและขนาดของโปรแกรมโดยรวมจะเล็กกวาวิธีของจาวามาตรฐาน เพราะโดยปกติ
อะเดปเตอรคลาสจะมีขนาดอยางนอย 500 ไบต ยิ่งในโปรแกรมมีการเชื่อมตอเหตุการณ
มาก วิธีของจาวามาตรฐานจะเกิดคลาสอะเดปเตอรจํานวนมาก ขนาดของโปรแกรมจะ
ใหญตามไปดวย  

                   แตในทางกลับกันเมื่อรันโปรแกรมขนาดของหนวยความจําที่ใชสําหรับตัวแปรเมทอด 
จะมีขนาดใหญกวา เพราะตัวแปรเมทอดจะมีขอมูลภายในมากกวา 

 
3)  ความเร็วในการทํางาน (Speed) 

                   เนื่องจากกลไกการทํางานของตัวแปรเมทอดเปนแบบพลวัต การเรียกใชเมทอดผาน
ตัวแปรจะมีการสรางผานพารามิเตอรหลายชั้น ทําใหชากวาการเรียกใชผานคลาสอะเด
เตอร อยางไรก็ตามในการทดสอบสรางโปรแกรมในบทที่ 6 จะไมเห็นความแตกตางดา
ความเร็ว เพราะซีพียูในปจจุบันมีการทํางานที่เร็วมาก  

                เมื่อมองอีกมุมหนึ่งจาวามาตรฐานจะมีจํานวนคลาสมากกวาและขนาดของไฟลมาก
กวาดังนั้นถาเปนโปรแกรมที่อยูบนอินเตอรเนต โปรแกรมที่เขียนดวยตัวแปรเมทอดม
ขนาดเล็กกวาจะถูกดาวนโหลดไดเร็วกวา  

 
4)  ความยืดหยุน (Flexibility) 

                   เนื่องจากการเชื่อมตอดวยตัวแปรเมทอดไมตองสรางคลาสใหม และ ตัวแปรเมทอด
สามารถมีรูปแบบในการสงพารามิเตอรหลายแบบไดทําใหมีความยืดหยุนในการใชงานสูง
ขึ้น นอกจากนี้การเพิ่มเติมรูปแบบพารามิเตอรใหมใหกับตัวแปรเมทอดก็สามารถทําได
งาย ถาไมมีการแกไขที่รูปแบบหลักก็จะไมมีผลกระทบตอคอมโพเนนทอ่ืนๆ 

 
5)  การตรวจสอบขอผิดพลาด (Error Checking) 

                   การตรวจสอบขอผิดพลาดของตัวแปรเมทอดจะเกิดในขณะรันโปรแกรม ซึ่งเปนขอ
เสียเพราะทําใหไมทราบวาจะเกิดขอผิดพลาดกอนการรันโปรแกรม 
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7.3 ขอจํากัดของตัวแปรเมทอด 

           ในสวนของการจัดเก็บและเรียกใชเมทอดนั้น ตัวแปรเมทอดจะไมสามารถจัดเก็บเมทอด 
ของออบเจคตของคลาสที่ไมใช “Public” และอยูในเพจเกจ (Package) อ่ืนได เมทอดที่จะเก็บได 
จะตองเปนเมทอดแบบ “Public” เนื่องจากตัวแปรเมทอดถือเปนออบเจคตภายนอกทําใหไม 
สามารถเขาถึงขอมูลและเมทอดที่เปนสวนตัว (Private) ของออบเจคตอ่ืนได 
           ปญหาของการเก็บเมทอดของออบเจคตปลายทางที่มีการตั้งชื่อซ้ํากัน (Overloading) เชน 
ในออบเจคตปลายทางมีเมทอด print(int x) , print(int x , int y) เปนตน เพราะการกําหนดเมทอด 
ใหตัวแปรจะระบุดวยออบเจคต และ ชื่อเมทอด ในกรณีนี้ ถาใชวิธีการตรวจสอบชนิดพารามิเตอร 
แบบสมบูรณ จะไมเกิดปญหาในการเลือกเมทอดปลายทาง แตถาใชวิธีการตรวจสอบชนิดพารา 
มิเตอรแบบบางสวนแลว จะทําให print(int x) และ print(int x,int y) มีโอกาสถูกเลือกไดทั้ง 2 ตัว  
สําหรับวิธีที่ใชอยูในงานวิจัยนี้ จะเลือกเอาเมทอดแรกที่พบวาชนิดพารามิเตอรเขากันได 
           ขอจํากัดของการจัดเก็บขอมูลของตัวแปรเมทอดลงในไฟล และ อานกลับคืนจากไฟลนั้น  
จะเก็บไดเฉพาะตัวแปรเมทอดที่เปนเหตุการณของคอมโพเนนท และคอมโพเนนทตองมีการระบุ 
ชื่อกอนดวย  
           ขอจํากัดในระบบแบบกระจาย (Distributed System) ตัวแปรเมทอดยังไมสามารถเก็บ   
เมทอดของออบเจคต ซึ่งออบเจคตทํางานอยูในเครื่องที่แตกตางกันได 
 
7.4 ขอเสนอแนะในการพัฒนาเพิ่มเติม 

 เนื่องจากในงานวิจัยนี้จะมุงเนนในการพัฒนากลไกสําหรับสรางและใชงานตัวแปรเมทอด 
เพื่อใชในการสรางสวนจัดการเหตุการณเทานั้น ยังไมมีการทดสอบการใชในเครื่องมือพัฒนา
โปรแกรมแบบวิชวล ซึ่งผูวิจัยมีความเห็นวากลไกของตัวแปรเมทอดซึ่งทําใหคอมโพเนนทสามารถ
เชื่อมตอกันแบบพลวัตได จะทําใหการพัฒนาโปรแกรมทําไดงายขึ้น 
 นอกจากการใชตัวแปรเมทอดสําหรับการสรางเหตุการณในคอมโพเนนทแลว ยังเปนไปได
ที่จะประยุกตใชกับออบเจคตพรอมทํางาน(Active Object) เพราะจากความสามารถของตัวแปร 
เมทอด ทําใหออบเจคตสามารถตั้งเวลาใหระบบเรียกใชเมทอดของตนได โดยสรางตัวแปรเมทอด
ใหเก็บเมทอดของตนไว เมื่อถึงเวลาที่กําหนดระบบก็จะสามารถเรียกเมทอดในตัวแปรนั้นได 
 ปจจุบันตัวแปรเมทอดยังไมสามารถใชไดกับออบเจคตในระบบแบบกระจายได แตหากมี
การพัฒนาเพิ่มเติมใหตัวแปรเมทอดเก็บและเรียกใชเมทอดของออบเจคตที่อยูตางเครื่องได จะมี
ประโยชนทําใหสามารถเชื่อมตอคอมโพเนนทแบบกระจายในลักษณะพลวัตไดสะดวกขึ้น 
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ไฟล และ คลาส ในไลบรารี่ของตัวแปรเมทอด 
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ในสวนนี้จะแสดงรายละเอียดของไฟล และ คลาสที่อยูในไลบราร่ีของตัวแปรเมทอด 
 

ตารางที่ ก. 1 รายการไฟลตางๆในไลบรารี่ตัวแปรเมทอด 

ไดเรคทอรี่ รายการไฟล 
com\wtv\ 
 

เก็บไฟลคลาสตัวแปรเมทอด 

MethodVar.java 
MethodVarFilter.java 
 

com\wtv\util\ 

เก็บ โปรแกรมเครื่องมื อสราง
คลาสตัวแปรเมทอด 

MVBuilder.java 
OSMVBuilder.java 

com\wtv\awt\ 

เก็บไฟลคอมโพเนนท 
awtevent.def 
TScrollbar.java 
TCheckbox.java 
TDialog.java 
TFrame.java 
TLabel.java 
TList.java 
TMenu.java 
TMenuItem.java 
TPanel.java 
TButton.java 
TTextField.java 
TWindow.java 
TAdjustmentEvent.java 
TWindowEnable.java 
TActionEnable.java 
TAdjustmentAdapter.java 
TAdjustmentEnable.java 
TComponentAdapter.java 
TComponentEnable.java 
TInputMethodAdapter.java 
TInputMethodEnable.java 
TItemAdapter.java 
TItemEnable.java 
TKeyAdapter.java 
TKeyEnable.java 
TMouseAdapter.java 
TMouseEnable.java 
TPropertyChangeAdapter.java 
TPropertyChangeEnable.java 
TStateAdapter.java 
TStateEnable.java 
TTextAdapter.java 
TTextEnable.java 
TWindowAdapter.java 
TActionAdapter.java 
TItemEvent.java 
TKeyEvent.java 
TMouseEvent.java 
TNotifyEvent.java 
TPropertyChangeEvent.java 
TStateEvent.java 
TTextEvent.java 
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com\wtv\odi\ 

เก็บไฟลตัวแปรเมทอดสําหรับ
ฐานขอมูลเชิงวัตถุ 

OSMethodVar.java 
odievent.def 
PNotifyEvent.java 
PStateEvent.java 
PTextEvent.java 
PIntEvent.java 
 

 
           เมื่อนํามาจัดแสดงเปนโครงสรางของคลาสจะไดดังตอไปนี้  โดยคลาสที่ขีดเสนใตคือคลาสที่ 
สรางในงานวิจัยนี้ สวนคลาสอื่นเปนคลาสในไลบรารี่มาตรฐานของจาวา 

Hierarchy For All Packages 
 
Package Hierarchies:  

com.wtv, com.wtv.awt, com.wtv.odi, com.wtv.util 

Class Hierarchy  

• class java.lang.Object 
• class java.awt.Component   

• class java.awt.Button 
• class com.wtv.awt.TButton (implements 

com.wtv.awt.TActionEnable, com.wtv.awt.TComponentEnable, 
com.wtv.awt.TKeyEnable, com.wtv.awt.TMouseEnable)  

• class java.awt.Checkbox   
• class com.wtv.awt.TCheckbox (implements 

com.wtv.awt.TComponentEnable, com.wtv.awt.TKeyEnable, 
com.wtv.awt.TMouseEnable, com.wtv.awt.TStateEnable)  

• class java.awt.Choice  
• class com.wtv.awt.TChoice (implements 

com.wtv.awt.TComponentEnable, com.wtv.awt.TItemEnable, 
com.wtv.awt.TKeyEnable, com.wtv.awt.TMouseEnable)  

• class java.awt.Label 
• class com.wtv.awt.TLabel (implements 

com.wtv.awt.TComponentEnable, com.wtv.awt.TKeyEnable, 
com.wtv.awt.TMouseEnable)  

• class java.awt.List  
• class com.wtv.awt.TList (implements com.wtv.awt.TActionEnable, 

com.wtv.awt.TComponentEnable, com.wtv.awt.TItemEnable, 
com.wtv.awt.TKeyEnable, com.wtv.awt.TMouseEnable)  

• class java.awt.Scrollbar  
• class com.wtv.awt.TScrollbar (implements 

com.wtv.awt.TAdjustmentEnable, com.wtv.awt.TComponentEnable, 
com.wtv.awt.TKeyEnable, com.wtv.awt.TMouseEnable)  

• class java.awt.TextComponent 
• class java.awt.TextField 

• class com.wtv.awt.TTextField (implements 
com.wtv.awt.TActionEnable, com.wtv.awt.TComponentEnable, 
com.wtv.awt.TKeyEnable, com.wtv.awt.TMouseEnable, 
com.wtv.awt.TTextEnable)  

• class java.awt.MenuComponent  
• class java.awt.MenuItem 

• class java.awt.Menu (implements java.awt.MenuContainer)  
• class com.wtv.awt.TMenu (implements 

com.wtv.awt.TActionEnable)  
• class com.wtv.awt.TMenuItem (implements 

com.wtv.awt.TActionEnable)  
 

• class java.awt.Container 
• class java.awt.Panel 
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• class com.wtv.awt.TPanel (implements 
com.wtv.awt.TComponentEnable, com.wtv.awt.TKeyEnable, 
com.wtv.awt.TMouseEnable)  

• class java.awt.Window 
• class java.awt.Dialog 

• class com.wtv.awt.TDialog (implements 
com.wtv.awt.TComponentEnable, com.wtv.awt.TKeyEnable, 
com.wtv.awt.TMouseEnable, com.wtv.awt.TWindowEnable)  

• class java.awt.Frame  
• class com.wtv.awt.TFrame (implements 

com.wtv.awt.TComponentEnable, com.wtv.awt.TKeyEnable, 
com.wtv.awt.TMouseEnable, com.wtv.awt.TWindowEnable)  

• class com.wtv.awt.TWindow (implements 
com.wtv.awt.TComponentEnable, com.wtv.awt.TKeyEnable, 
com.wtv.awt.TMouseEnable)  

• class com.wtv.MethodVar (implements java.io.Serializable)  
• class com.wtv.awt.TAdjustmentEvent 
• class com.wtv.awt.TItemEvent 
• class com.wtv.awt.TKeyEvent 
• class com.wtv.awt.TMouseEvent 
• class com.wtv.awt.TNotifyEvent 
• class com.wtv.awt.TPropertyChangeEvent 
• class com.wtv.awt.TStateEvent 
• class com.wtv.awt.TTextEvent 

• class com.wtv.odi.MethodVar 
• class com.wtv.odi.OSMethodVar 

• class com.wtv.odi.PIntEvent 
• class com.wtv.odi.PNotifyEvent 
• class com.wtv.odi.PStateEvent 
• class com.wtv.odi.PTextEvent 

• class com.wtv.MethodVarFilter 
• class com.wtv.util.MVBuilder 
• class com.wtv.util.OSMVBuilder 
• class com.wtv.awt.TActionAdapter (implements 

java.awt.event.ActionListener)  
• class com.wtv.awt.TAdjustmentAdapter (implements 

java.awt.event.AdjustmentListener)  
• class com.wtv.awt.TComponentAdapter (implements 

java.awt.event.ComponentListener, java.awt.event.FocusListener)  
• class java.lang.Thread (implements java.lang.Runnable)  

• class com.wtv.TTimer 
• class com.wtv.awt.TInputMethodAdapter (implements 

java.awt.event.InputMethodListener)  
• class com.wtv.awt.TItemAdapter (implements 

java.awt.event.ItemListener)  
• class com.wtv.awt.TKeyAdapter (implements java.awt.event.KeyListener)  
• class com.wtv.awt.TMouseAdapter (implements 

java.awt.event.MouseListener, java.awt.event.MouseMotionListener)  
• class com.wtv.awt.TPropertyChangeAdapter (implements 

java.beans.PropertyChangeListener)  
• class com.wtv.awt.TStateAdapter (implements 

java.awt.event.ItemListener)  
• class com.wtv.awt.TTextAdapter (implements 

java.awt.event.TextListener)  
• class com.wtv.awt.TWindowAdapter (implements 

java.awt.event.WindowListener)  
 
Interface Hierarchy  

• interface java.awt.Adjustable 
• interface com.wtv.awt.TAdjustmentEnable 

• interface com.wtv.awt.TActionEnable 
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• interface com.wtv.awt.TComponentEnable 
• interface com.wtv.awt.TInputMethodEnable 
• interface com.wtv.awt.TItemEnable 
• interface com.wtv.awt.TKeyEnable 
• interface com.wtv.awt.TMouseEnable 
• interface com.wtv.awt.TPropertyChangeEnable 
• interface com.wtv.awt.TStateEnable 
• interface com.wtv.awt.TTextEnable 
• interface com.wtv.awt.TWindowEnable 
 
ตารางที่ ก. 2  คอมโพเนนทใน com.wtv.awt 

คลาส รายละเอียด 
1. TButton  

 

สําหรับสรางปุมคําสั่ง   
เหตุการณที่สนับสนุนไดแก TMouseEnable, TComponentEnable, 
TKeyEnable, TActionEnable 

2. TCheckbox 

 

แสดงขอความ และ สรางชองสําหรับกาเครื่องหมาย 
เหตุการณที่สนับสนุนไดแก TMouseEnable, TComponentEnable, 
TKeyEnable, TStateEnable 

3. TChoice 

 
 

แสดงกลองขอความ พรอมตัวเลือก 
เหตุการณที่สนับสนุนไดแก TMouseEnable, TComponentEnable, 
TKeyEnable, TItemEnable 

4. TDialog สรางหนาตางแบบไดอะล็อก 
เหตุการณที่สนับสนุนไดแก TMouseEnable, TComponentEnable, 
TKeyEnable, TWindowEnable 

5. TFrame สรางหนาตางแบบเฟรม  
เหตุการณที่สนับสนุนไดแก TMouseEnable, TComponentEnable, 
TKeyEnable, TWindowEnable 

6. TLabel เปนแถบแสดงขอความ 
เหตุการณที่สนับสนุนไดแก TMouseEnable, TComponentEnable, 
TKeyEnable 

7. TList 

 

กลองรายการสําหรับสรางตัวเลือก 
เหตุการณที่สนับสนุนไดแก TMouseEnable, TComponentEnable, 
TKeyEnable, TItemEnable, TActionEnable 



   74

8. TMenu เปนเมนูหลัก 
เหตุการณที่สนับสนุนไดแก TActionEnable 

9. TMenuItem 
 

เปนรายการของเมนู 
เหตุการณที่สนับสนุนไดแก TActionEnable 

10. TPanel เปนแผนสําหรับวางคอมโพเนนทอ่ืนๆ 
เหตุการณที่สนับสนุนไดแก TMouseEnable, TComponentEnable, 
TKeyEnable, TWindowEnable 

11. TScrollbar  

 

เปนแถบเลื่อน เพื่อเลือกคา  
เหตุการณที่สนับสนุนไดแก TMouseEnable, TComponentEnable, 
TKeyEnable, TAdjustmentEnable 

12. TTextField 
 

เปนชองสําหรับแกไขขอความ 
เหตุการณที่สนับสนุนไดแก TMouseEnable, TComponentEnable, 
TKeyEnable, TTextEnable, TActionEnable 

13. TWindow สรางหนาตางแบบปกติ 
เหตุการณที่สนับสนุนไดแก TMouseEnable, TComponentEnable, 
TKeyEnable, TWindowEnable 

 
รายละเอียดของเหตุการณที่สนับสนุนแตละแบบ แสดงในตารางตอไปนี้ 
ตารางที่ ก. 3 เหตุการณสําหรับ TAdjustmentEnable 

เหตุการณ คลาส รายละเอียด 
1. OnBlockDecrement TAdjustmentEvent เมื่อปุมเลื่อน ถูกลากลง (หรือไปดานซาย) 
2. OnBlockIncrement TAdjustmentEvent เมื่อปุมเลื่อน ถูกเลื่อนขึ้น (หรือไปดสนขวา) 
3. OnMaximum TNotifyEvent เมื่อแถบถูกเลื่อนจนสูงสุด 
4. OnMinimum TNotifyEvent เมื่อแถบถูกเลื่อนลงจนต่ําสุด 
5. OnTrack TAdjustmentEvent เมื่อใชเมาสลากที่ปุมเลื่อน  
6. OnUnitDecrement TAdjustmentEvent เมื่อผูใช กดปุมที่ลูกศรดานลาง หรือ ดานซาย 
7. OnUnitIncrement TAdjustmentEvent เมื่อผูใช กดปุมที่ลูกศรดานบน หรือ ดานขวา 
8. OnValueChanged TAdjustmentEvent เมื่อคามีการเปลี่ยนแปลง 

           คลาสที่ใชไดแก TScrollbar 
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ตารางที่ ก. 4   เหตุการณสําหรับ TComponentEnable 
เหตุการณ คลาส รายละเอียด 

1. OnGotFocus TNotifyEvent เมื่อคอมโพเนนทไดรับการควบคุม 
2. OnHide TNotifyEvent เมื่อคอมโพเนนทซอนตัว 
3. OnLostFocus TNotifyEvent เมื่อคอมโพเนนทเสียการควบคุม 
4. OnMoved TNotifyEvent เมื่อคอมโพเนนทถูกยายตําแหนง 
5. OnResized TNotifyEvent เมื่อคอมโพเนนทมีการเปลี่ยนขนาด 
6. OnShow TNotifyEvent เมื่อคอมโพเนนทปรากฎตัว 

           คลาสที่ใชไดแก  TDialog, TLabel, TPanel, TWindow, TTextField,  
           TFrame,TCheckbox, TList, TButton, TScrollbar, TChoice 
 
ตารางที่ ก. 5 เหตุการณสําหรับ TItemEnable 

เหตุการณ คลาส รายละเอียด 
1. OnChanged TItemEvent เมื่อผูใชเปลี่ยนตัวเลือก 

           คลาสที่ใชไดแก TChoice, TList 
 

ตารางที่ ก. 6 เหตุการณสําหรับ TKeyEnable 
เหตุการณ คลาส รายละเอียด 

1. OnKeyDown TKeyEvent เมื่อคียถูกกด 
2. OnKeyTyped TKeyEvent เมื่อคียที่พิมพเปนตัวอักษร 
3. OnKeyUp TKeyEvent เมื่อคียถูกปลอย 

           คลาสที่ ใช ได แก  TButton, TCheckbox, TChoice, TDialog, TFrame, TLabel, TList,  
           TPanel, TScrollbar, TTextField, TWindow 
 
ตารางที่ ก. 7 เหตุการณสําหรับ TMouseEnable 

เหตุการณ คลาส รายละเอียด 
1. OnMouseClicked TMouseEvent เมื่อปุมเมาสถูกคลิ้ก (กดและปลอยทันที) 
2. OnMouseDblClicked TMouseEvent เมื่อปุมเมาสถูกคลิ้กซ้ํา 2 คร้ัง ติดตอกัน 
3. OnMouseDrag TMouseEvent เมื่อกดปุมเมาสแลวลาก 
4. OnMouseEntered TMouseEvent เมื่อลูกศรของเมาสเขามาในบริเวณคอมโพเนนท 
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5. OnMouseExited TMouseEvent เมื่อลูกศรของเมาสออกจากบริเวณคอมโพเนนท 
6. OnMouseMove TMouseEvent เมื่อลูกศรของเมาสมีการเคลื่อนที่ 
7. OnMousePressed TMouseEvent เมื่อปุมเมาสถูกกด 
8. OnMouseReleased TMouseEvent เมื่อปุมเมาสถูกปลอย 

           คลาสที่ ใช ได แก  TButton, TCheckbox, TChoice, TDialog, TFrame, TLabel, TList,  
           TPanel, TScrollbar, TTextField, TWindow 
 
ตารางที่ ก. 8 เหตุการณสําหรับ TStateEnable 

เหตุการณ คลาส รายละเอียด 
1. OnChanged TStateEvent เมื่อคาของเครื่องหมายในชองถูกเปลี่ยน 
2. OnDeselected TStateEvent เมื่อไมถูกเลือก (เอาเครื่องหมายเลือกออก) 
3. OnSelected TStateEvent เมื่อถูกเลือก (กา เครื่องหมายเลือกในชอง) 

           คลาสที่ใชไดแก  TCheckBox 
 
ตารางที่ ก. 9 เหตุการณสําหรับ TTextEnable 

เหตุการณ คลาส รายละเอียด 
1. OnValueChanged TTextEvent  ขอความถูกแกไข 

คลาสที่ใชไดแก TTextField 
 
ตารางที่ ก. 10 เหตุการณสําหรับ TWindowEnable 

เหตุการณ คลาส รายละเอียด 
1. OnWindowActivated TNotifyEvent หนาตางถูกเรียกใหทํางาน 
2. OnWindowClosed TNotifyEvent หนาตางถูกปด 
3. OnWindowClosing TNotifyEvent หนาตางกําลังปด 
4. OnWindowDeactivated TNotifyEvent เมื่อการทํางานยายไปหนาตางอื่น 
5. OnWindowDeiconified TNotifyEvent หนาตางถูกขยายจากไอคอน 
6. OnWindowIconified TNotifyEvent หนาตางถูกยอใหเปนไอคอน 
7. OnWindowOpened TNotifyEvent หนาตางถูกเปด 

           คลาสที่ใชไดแก TDialog, TFrame 
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ตารางที่ ก. 11 แสดงรายละเอียดการใชงานสําหรับคลาสตัวแปรเมทอดแตละคลาส 
คลาสตัวแปรเมทอด รายละเอียด 

TAdjustmentEvent แทน java.awt.event.AdjustmentEvent  
สําหรับเหตุการณ 
onValueChanged, onUnitIncrement 
onUnitDecrement, onBlockIncrement, onBlockDecrement, 
onTrack 
ในคอมโพเนนท TScrollbar 

TItemEvent แทน java.awt.event.ItemEvent  
สําหรับเหตุการณ  onChanged   
ในคอมโพเนนท TList  

TKeyEvent แทน java.awt.event.KeyEvent  
สําหรับเหตุการณ 
onKeyUp, onKeyDown, onKeyTyped 
ในทุกคอมโพเนนท 

TMouseEvent แทน java.awt.event.MouseEvent  
สําหรับเหตุการณ 
onMouseClicked, onMouseDblClicked, onMouseEntered, 
onMouseExited, onMousePressed, onMouseReleased 
onMouseDrag,    onMouseMove 
ในทุกคอมโพเนนท 

TNotifyEvent สําหรับเหตุการณ 
onGotFocus, onLostFocus, onShow, onHide, onMoved, 
onResized 
ในทุกคอมโพเนนท 

TPropertyChangeEvent แทน java.bean.PropertyChangeEvent 
TStateEvent แทน StateEvent สําหรับเหตุการณ onChanged,  onSelected, 

onDeselected ใน Checkbox 
TTextEvent สําหรับสงเหตุการณขอความ 
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ภาคผนวก ข. 
 

ตัวอยางของไฟลที่สําคัญ 
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ในสวนนี้จะแสดงตัวอยางของไฟลที่สําคัญในไลบรารี่ตัวแปรเมทอด 
 

1. ไฟลขอมูลนิยามตัวแปรเมทอดสําหรับเหตุการณใน AWT 
File : awtevent.def 
 
// Method Varible class for AWT Event Model 
package com.wtv.method 
import java.awt.* 
import java.awt.event.* 
[TAdjustmentEvent] 
  // TAdjustmentEvent for Scrollbar component 
  //    onValueChanged,  onValueChanged,   onUnitIncrement 
  //    onUnitDecrement, onBlockIncrement, onBlockDecrement, onTrack; 
  :void invoke 
       AdjustmentEvent e 
  :void invoke1 
       int value           = e.getValue() 
       int type            = e.getAdjustmentType() 
       Adjustable sender   = e.getAdjustable() 
  :void invoke2 
       Adjustable sender   = e.getAdjustable() 
       int value           = e.getValue() 
       int type            = e.getAdjustmentType() 
[TItemEvent] 
  // TItemEvent for List component 
  //   onChanged  
  :void invoke 
     ItemEvent e 
  :void invoke1 
     Object item      = e.getItem() 
     int state        = e.getStateChange() 
     Object sender    = e.getSource() 
  :void invoke2 
     Object item      = e.getItem() 
     Object sender    = e.getSource() 
     int state        = e.getStateChange() 
  :void invoke3 
     int state        = e.getStateChange() 
     Object item      = e.getItem() 
     Object sender    = e.getSource() 
[TKeyEvent] 
  import java.lang.* 
  // TKeyEvent for all components 
  //   onKeyUp, onKeyDown, onKeyTyped 
  :void invoke 
     KeyEvent e 
  :void invoke1 
     Object sender     = e.getSource() 
     int id            = e.getID() 
     long when         = e.getWhen() 
     int modifiers     = e.getModifiers() 
     int keyCode       = e.getKeyCode() 
     char keyChar      = e.getKeyChar() 
  :void invoke2 
     int keyCode       = e.getKeyCode() 
     long when         = e.getWhen() 
     int modifiers     = e.getModifiers() 
     int id            = e.getID() 
     char keyChar      = e.getKeyChar() 
     Object sender     = e.getSource() 
  :void invoke3 
     char keyChar      = e.getKeyChar() 
     long when         = e.getWhen() 
     int modifiers     = e.getModifiers() 
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     int id            = e.getID() 
     int keyCode       = e.getKeyCode() 
     Object sender     = e.getSource() 
[TMouseEvent] 
  // TMouseEvent for all components 
  //    onMouseClicked, onMouseDblClicked,  onMouseEntered 
  //    onMouseExited,  onMousePressed,     onMouseReleased 
  //    onMouseDrag,    onMouseMove; 
  :void invoke 
       MouseEvent e 
  :void invoke1 
       Object sender        = e.getSource() 
       int x                = e.getX() 
       int y                = e.getY() 
       int modifiers        = e.getModifiers() 
       int clickCount       = e.getClickCount() 
       boolean popupTrigger = e.isPopupTrigger() 
       long when            = e.getWhen() 
  :void invoke2 
       int x                = e.getX() 
       int y                = e.getY() 
       int modifiers        = e.getModifiers() 
       int clickCount       = e.getClickCount() 
       boolean popupTrigger = e.isPopupTrigger() 
       long when            = e.getWhen() 
       Object sender        = e.getSource() 
[TNotifyEvent] 
  // TNotifyEvent for all components 
  //   onGotFocus, onLostFocus, onShow 
  //   onHide,     onMoved,     onResized 
  :void invoke 
       Object sender 
[TPropertyChangeEvent] 
  import java.beans.PropertyChangeEvent 
  :void invoke 
     PropertyChangeEvent e 
  :void invoke1 
     Object source         = e.getSource() 
     String propertyName   = e.getPropertyName() 
     Object oldValue       = e.getOldValue() 
     Object newValue       = e.getNewValue() 
  :void invoke2 
     String propertyName   = e.getPropertyName() 
     Object oldValue       = e.getOldValue() 
     Object newValue       = e.getNewValue() 
     Object source         = e.getSource() 
[TStateEvent] 
  // TStateEvent for Checkbox component 
  // onChanged,  onSelected, onDeselected 
  :void invoke 
     Object sender 
     boolean state 
  :void invoke1 
     boolean state    = state 
     Object sender = sender 
[TTextEvent] 
  :void invoke 
     Object sender 
     String text 
  :void invoke1 
     String text      = text 
     Object sender    = sender 

 
การคอมไพลดวยคําสั่ง 
c:\> java  com.wtv.util.MVBuilder –c awtevent.def 



   81

2. ตัวอยางไฟล TAdjustmentEvent.java 
ซึ่งสรางจาก com.wtv.util.MVBuilder  
 
/********************************************** 
 Method Variable Class 
 Class Name  : TAdjustmentEvent 
 Generate by : Method Builder 1.0 
 Wachirawut Tamviset 
**********************************************/ 
// Method Varible class for AWT Event Model; 
package com.wtv.awt; 
import com.wtv.MethodVar; 
import java.awt.*; 
import java.awt.event.*; 
// TAdjustmentEvent for Scrollbar component; 
//    onValueChanged,  onValueChanged,   onUnitIncrement; 
//    onUnitDecrement, onBlockIncrement, onBlockDecrement, onTrack;; 
public  class TAdjustmentEvent extends MethodVar { 
  // Regis Invoke method 
  static { 
     MethodVar.regisType(new TAdjustmentEvent()); 
  } 
  // override getTypeNames for regis mutiple type invoke method 
  public String[] getTypeNames(){ 
     String tname[] = new String[2]; 
     tname[0]="invoke1"; 
     tname[1]="invoke2"; 
     return tname; 
  } 
  public void invoke(AdjustmentEvent e){ 
     if(getInvokeName().compareTo("invoke1")==0){ 
         invoke1(e.getValue(),e.getAdjustmentType(),e.getAdjustable()); 
     } 
     else 
     if(getInvokeName().compareTo("invoke2")==0){ 
         invoke2(e.getAdjustable(),e.getValue(),e.getAdjustmentType()); 
     } 
     else{ 
       Object arg[] = getArguments();  
       arg[0] = e; 
       super.vinvoke(arg); 
     } 
     if(getMethodMode()!=SINGLE && next != null){  
 
         ((TAdjustmentEvent)next).invoke(e);  
 
     } 
  } 
  public void invoke1(int value,int type,Adjustable sender){ 
       Object arg[] = getArguments();  
       arg[0] = new Integer(value); 
       arg[1] = new Integer(type); 
       arg[2] = sender; 
       super.vinvoke(arg); 
  } 
  public void invoke2(Adjustable sender,int value,int type){ 
       Object arg[] = getArguments();  
       arg[0] = sender; 
       arg[1] = new Integer(value); 
       arg[2] = new Integer(type); 
       super.vinvoke(arg); 
  } 
} // end of TAdjustmentEvent 
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3. ตัวอยางโคดโปรแกรมของคอมโพเนนทที่เขียนดวยวิธีตัวแปรเมทอด 
TButton ใชแทน java.awt.Button โดยการเพิ่มเติมการจัดการเหตุการณดวยตัวแปรเมทอด 
 
package com.wtv.awt; 
 
import java.awt.*; 
import java.awt.event.*; 
import com.wtv.*; 
public  class TButton extends Button 
  implements TMouseEnable,TComponentEnable,TKeyEnable,TActionEnable { 
  public TButton () { 
     this(""); 
   } 
  public TButton (String label) { 
    super(label); 
    new TComponentAdapter(this); 
    new TMouseAdapter(this); 
    new TKeyAdapter(this); 
    new TActionAdapter(this); 
  } 
    // Set Color Method 
  public void setColorRed(int v){ 
    Color c = getBackground(); 
    setBackground(new Color(v,c.getGreen(),c.getBlue())); 
  } 
  public void setColorGreen(int v){ 
    Color c = getBackground(); 
    setBackground(new Color(c.getRed(),v,c.getBlue())); 
  } 
  public void setColorBlue(int v){ 
    Color c = getBackground(); 
    setBackground(new Color(c.getRed(),c.getGreen(),v)); 
  } 
 
  //** Event Define ** 
  TNotifyEvent onAction; 
  TMouseEvent  onMouseClicked; 
  TMouseEvent  onMouseDblClicked; 
  TMouseEvent  onMouseEntered; 
  TMouseEvent  onMouseExited; 
  TMouseEvent  onMousePressed; 
  TMouseEvent  onMouseReleased; 
  TMouseEvent  onMouseDrag; 
  TMouseEvent  onMouseMove; 
  TNotifyEvent onGotFocus; 
  TNotifyEvent onLostFocus; 
  TNotifyEvent onShow; 
  TNotifyEvent onHide; 
  TNotifyEvent onMoved; 
  TNotifyEvent onResized; 
  TKeyEvent    onKeyUp; 
  TKeyEvent    onKeyDown; 
  TKeyEvent    onKeyTyped; 
  //** End Event Define ** 
 
 // ** <Event Set&Get Method> 
  public TNotifyEvent getOnAction(){return onAction;}; 
  public boolean setOnAction(Object obj,String methodname){ 
    if(obj==null || methodname==""){ 
      onAction=null; 
      return true; 
    } 
    if(onAction==null)onAction = new TNotifyEvent(); 
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    return onAction.set(obj,methodname); 
   } 
  public TMouseEvent getOnMouseClicked(){return onMouseClicked;}; 
  public boolean setOnMouseClicked(Object obj,String methodname){ 
    if(obj==null || methodname==""){ 
      onMouseClicked=null; 
      return true; 
    } 
    if(onMouseClicked==null)onMouseClicked = new TMouseEvent(); 
    return onMouseClicked.set(obj,methodname); 
   } 
 
  public TMouseEvent getOnMouseDblClicked(){return onMouseDblClicked;}; 
  public boolean setOnMouseDblClicked(Object obj,String methodname){ 
    if(obj==null || methodname==""){ 
      onMouseDblClicked=null; 
      return true; 
    } 
    if(onMouseDblClicked==null)onMouseDblClicked = new TMouseEvent(); 
    return onMouseDblClicked.set(obj,methodname); 
   } 
 
  public TMouseEvent getOnMouseEntered(){return onMouseEntered;}; 
  public boolean setOnMouseEntered(Object obj,String methodname){ 
    if(obj==null || methodname==""){ 
      onMouseEntered=null; 
      return true; 
    } 
    if(onMouseEntered==null)onMouseEntered = new TMouseEvent(); 
    return onMouseEntered.set(obj,methodname); 
   } 
 
  public TMouseEvent getOnMouseExited(){return onMouseExited;}; 
  public boolean setOnMouseExited(Object obj,String methodname){ 
    if(obj==null || methodname==""){ 
      onMouseExited=null; 
      return true; 
    } 
    if(onMouseExited==null)onMouseExited = new TMouseEvent(); 
    return onMouseExited.set(obj,methodname); 
   } 
 
  public TMouseEvent getOnMousePressed(){return onMousePressed;}; 
  public boolean setOnMousePressed(Object obj,String methodname){ 
    if(obj==null || methodname==""){ 
      onMousePressed=null; 
      return true; 
    } 
    if(onMousePressed==null)onMousePressed = new TMouseEvent(); 
    return onMousePressed.set(obj,methodname); 
   } 
 
  public TMouseEvent getOnMouseReleased(){return onMouseReleased;}; 
  public boolean setOnMouseReleased(Object obj,String methodname){ 
    if(obj==null || methodname==""){ 
      onMouseReleased=null; 
      return true; 
    } 
    if(onMouseReleased==null)onMouseReleased = new TMouseEvent(); 
    return onMouseReleased.set(obj,methodname); 
   } 
 
  public TMouseEvent getOnMouseDrag(){return onMouseDrag;}; 
  public boolean setOnMouseDrag(Object obj,String methodname){ 
    if(obj==null || methodname==""){ 
      onMouseDrag=null; 
      return true; 
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    } 
    if(onMouseDrag==null)onMouseDrag = new TMouseEvent(); 
    return onMouseDrag.set(obj,methodname); 
   } 
 
  public TMouseEvent getOnMouseMove(){return onMouseMove;}; 
  public boolean setOnMouseMove(Object obj,String methodname){ 
    if(obj==null || methodname==""){ 
      onMouseMove=null; 
      return true; 
    } 
    if(onMouseMove==null)onMouseMove = new TMouseEvent(); 
    return onMouseMove.set(obj,methodname); 
   } 
 
  public TNotifyEvent getOnGotFocus(){return onGotFocus;}; 
  public boolean setOnGotFocus(Object obj,String methodname){ 
    if(obj==null || methodname==""){ 
      onGotFocus=null; 
      return true; 
    } 
    if(onGotFocus==null)onGotFocus = new TNotifyEvent(); 
    return onGotFocus.set(obj,methodname); 
   } 
 
  public TNotifyEvent getOnLostFocus(){return onLostFocus;}; 
  public boolean setOnLostFocus(Object obj,String methodname){ 
    if(obj==null || methodname==""){ 
      onLostFocus=null; 
      return true; 
    } 
    if(onLostFocus==null)onLostFocus = new TNotifyEvent(); 
    return onLostFocus.set(obj,methodname); 
   } 
 
  public TNotifyEvent getOnShow(){return onShow;}; 
  public boolean setOnShow(Object obj,String methodname){ 
    if(obj==null || methodname==""){ 
      onShow=null; 
      return true; 
    } 
    if(onShow==null)onShow = new TNotifyEvent(); 
    return onShow.set(obj,methodname); 
   } 
 
  public TNotifyEvent getOnHide(){return onHide;}; 
  public boolean setOnHide(Object obj,String methodname){ 
    if(obj==null || methodname==""){ 
      onHide=null; 
      return true; 
    } 
    if(onHide==null)onHide = new TNotifyEvent(); 
    return onHide.set(obj,methodname); 
   } 
 
  public TNotifyEvent getOnMoved(){return onMoved;}; 
  public boolean setOnMoved(Object obj,String methodname){ 
    if(obj==null || methodname==""){ 
      onMoved=null; 
      return true; 
    } 
    if(onMoved==null)onMoved = new TNotifyEvent(); 
    return onMoved.set(obj,methodname); 
   } 
  public TNotifyEvent getOnResized(){return onResized;}; 
  public boolean setOnResized(Object obj,String methodname){ 
    if(obj==null || methodname==""){ 
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      onResized=null; 
      return true; 
    } 
    if(onResized==null)onResized = new TNotifyEvent(); 
    return onResized.set(obj,methodname); 
   } 
 
  public TKeyEvent getOnKeyUp(){return onKeyUp;}; 
  public boolean setOnKeyUp(Object obj,String methodname){ 
    if(obj==null || methodname==""){ 
      onKeyUp=null; 
      return true; 
    } 
    if(onKeyUp==null)onKeyUp = new TKeyEvent(); 
    return onKeyUp.set(obj,methodname); 
   } 
 
  public TKeyEvent getOnKeyDown(){return onKeyDown;}; 
  public boolean setOnKeyDown(Object obj,String methodname){ 
    if(obj==null || methodname==""){ 
      onKeyDown=null; 
      return true; 
    } 
    if(onKeyDown==null)onKeyDown = new TKeyEvent(); 
    return onKeyDown.set(obj,methodname); 
   } 
 
  public TKeyEvent getOnKeyTyped(){return onKeyTyped;}; 
  public boolean setOnKeyTyped(Object obj,String methodname){ 
    if(obj==null || methodname==""){ 
      onKeyTyped=null; 
      return true; 
    } 
    if(onKeyTyped==null)onKeyTyped = new TKeyEvent(); 
    return onKeyTyped.set(obj,methodname); 
   } 
 // ** <End Event Set&Get Method> 
} // End of TButton.java 
 

สําหรับคอมโพเนนทอ่ืนๆ ก็จะมีรูปแบบการเขียนที่คลายคลึงกัน 
 

 



ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นายวชิราวุธ ธรรมวิเศษ   เกิดวันที่ 6 พฤษภาคม พ.ศ. 2518 ที่จังหวัดขอนแกน 
สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจาก โรงเรียนชุมแพศึกษา เมื่อปการศึกษา 
2535 และสําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิทยาการคอมพิวเตอร จาก
มหาวิทยาลัยขอนแกน เมื่อปการศึกษา 2539 จากนั้นเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตร
มหาบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตรคอมพิวเตอร ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2541 
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