
การพัฒนาโปรแกรม

สภาพแวดล้อมท่ึจำเป็นในการพัฒนาโปรแกรม

1) เคร่ือง IBM PG หรือเคร่ืองท่ีเข้ากันได้ (compatible) ซ่ึงมี'รายละเอียด ดังน้ี
- ชีพียู 80386 หรือ 80386 SX
- หน่วยความจำบนบอร์ด อย่างต่ํา 2 เมกะไบต์
- ฮาร์ดดิกส์ความจุ อย่างต่ํา 40 เมกะไบต์
- ดิกส์ไดร์ฟขนาด 5.25 น้ิว ความจุ 1.2 เมกะไบต์ หรือ 

ดิกส์ไดร์ฟขนาด 3.5 น้ิว ความจุ 1.44 เมกะไบต์
- เมาส์

2) ระบบปฏิบัติการ MS-DOS รุ่น 5.0

3) ระบบจัดการวินโดว์ Microsoft WINDOWS รุ่น 3.1

4) ตัวแปลโปรแกรมภาษาชี Borland C/C++ รุ่น 3.1

5) คลังโปรแกรม (Library) สำหรับการจัดการฐานข้อมูลแบบรืเลชันนัล CodeBase รุ่น 4.5 

การสร้างโปรแกรม

เทคนิคท่ีใข้ในการวิจัยน้ี เป็นเทคนิคในแบบระบบกราฟิกเชิงโต้ตอบซ่ึงมีรูปแบบในการทำงานท่ีสำคัญ 
ประกอบกัน 2 รูปแบบ คีอ

1) การเลือก (selecting) หรือการช้ี (pointing) เป็นการเลือกภาพ หรือวัตถุซ่ึงปรากฏอยู่บนจอภาพ 
ซ่ึงทำได้[ดยการใช้อุปกรณ์นำข้อมูลเข้าเป็นเคร่ืองมือในการเลือกภาพหรือวัตถุบนจอภาพท่ีต้องการ

2) การกำหนดต์าแหน่ง (positioning) เป็นการกำหนดตำแหน่งของภาพหรือวัตถุบนจอภาพ โดยการ 
รับข้อมูลตำแหน่งของพิกเชลบนจอภาพจากผูใช้พ่านทางอุปกรณ์นำเข้า
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เทคนิคทังสองน้ีจะถูกใช้ร่วมกันเสมอ ตลอดการทำงานของโปรแกรม ท้ังน้ีอุปกรณ์รับข้อมูลเช้าท่ีใช้ใน 
งานวิจัยน้ี กำหนดให้เป็น แป้นพิมพ์ และเมาส์

ทุลักทารทำงานชรงโป?แกรม

การทำงานของโปรแกรมประ๓ทกราฟิกเช้งโต้ตอบโดยท่ัวไปมักใช้หลัก การหย่ังสัญญาณ (polling) 
คือ จะต้องให้[ปรแกรมเวียนตรวจสอบสถานะของอุปกรณ์รับข้อมูลเช้า คือแป้นพิมพ์ และเมาส์ว่าผูใช้มีการ 
กด!เมแป้นพิมพ์ หรือกดปุมเมาส์ใดหรือไม' ท่ีตำแหน่งพิกัดใด หรือมีการเล่ือนเมาส์หรือไม' และเล่ือนไป 
ท่ีตำแหน่งใดก่อนจะน่าไปวิเคราะห์ต่อไปว่าจะต้องดำเนินการอย่างไรเพ่ีอตอบสนองต่อเหตุการณ์ดังกล่าว

รูปท่ี 6.1 แสดงการหย่ังสัญญาณของโปรแกรมเชิงโต้ตอบ

สำหรับโปรแกรมท่ีสร้างข้ึนในการวิจัยน้ี เป็นโปรแกรมท่ีสร้างข้ึนในสภาพแวดล้อมของระบบจัดการ 
วินโดว์ ซ่ึงระบบจัดการวินโดว์น้ีจะทำหน้าท่ีในการหย่ังสัญญาณโดยการรวบรวมข้อมูลเช้าจากอุปกรณ์ต่าง ๆ แล้ว 
เก็บไว้ในคิวข้อความของระบบ (system message queue) ก่อนท่ีจะวิเคราะห์เพ่ีอแยกแยะรายการในคิว 
ข้อความของระบบ แล้วแจกจ่ายไปยังคิวข้อความของแต่ละโปรแกรม (application message queue) ท่ีกำลัง 
ดำเนินการ (run) ในระบบจัดการวินโดว์ในขณะน้ัน

โปรแกรมท่ีสร้างข้ึนในสภาพแวดล้อมของระบบจัดการวินโดว์จะต้องมีส่วนของโปรแกรมซ่ึงทำหน้าท่ีใน 
การวนรอบ (loop) เพ่ีอดึงเอารายการในคิวซ่ึงเป็นตัวบอกเหตุการต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึน จากน้ันก็จะส่งไปทำการตีความ 
หมาย แล้วจึงส่งไปยังกระบวนการ (procedure) ซ่ึงมีหน้าท่ีรับผิดชอบท่ีเตรียมไว้สำหรับการประมวลผล 
เพ่ีอตอบสนองต่อเหตุการณ์แต่ละเหตุการณ์อย่างเหมาะสมต่อไป เรียกส่วนซองโปรแกรมน้ีว่า เมสเสจลูป (Message 
Loop)
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โปรแกรมท่ีสร้างข้ึนจึงประกอบด้วยส่วนประกอบสำคัญ 2 ส่วนคือ ส่วนโปรแกรมหลัก ซ่ึงทำหน้าท่ี 
วนรอบเพ่ือดึงรายการจากคิวข้อความ และฟังก์ชันประจำวินโดว์ซ่ึงทำหน้าท่ีประมวลผลตามเหตุการณ์แต่ละเหพุ'โฑณ์ 
ท่ีเกิดข้ึนภายในวินโดว์น้ันโดยฟังก์ชันประจำวินโดว์จะถูกกำหนดไว้ก่อนหน้าในข้ันตอนการสร้างคลาสของวินโดว์น้ัน

ส่วนซองคำส่ังภาษาชี ในโปรแกรมหลักและในส่วนประมวลผลเหตุการณ์ แสดงได้ดังตัวอย่างต่อไปน้ี

int PASCAL WinMain( HANDLE hlnstance, HANDLE hPrevInstance,
LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

MSG msg;

/* Message Loop */
while ( GetMessage( &msg, NULL, NULL, NULL ) ) { 

TranslateMessage( &msg );
DispatchMessage( &msg );

}
return ( msgwParam ) ;

}

LONG FAR PASCAL WndProc(HWND hWndMain, unsigned message, 
WORD wParam, LONG IParam)

switch (message) { 
case WMJXXX :

default:

}
return (DefWindowProc( hWndMain, message, wParam, IParam) );

return (NULL);
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โดยที่การทำงานของโปรแกรมทั้ง 2 ส่วน จะแสดงได1’ด้งแผนภาพในรูปที่ 6.2

ระบบจัดการวินโฒ์ โปรแกรม

รูปท่ี 6 2 แสดงกาฬดการก้บฃ้อมลเข้าระพ่างระ!บจัดการวินโดว์กบโปรแกรมโดยผ่านคิวข้อความ

ตีวิประสานกันมูใข้ {user interface)

m ประสาน'ฒัผูโข้คอส่วนประภอบต่างๆทีแสดงอยู่บน'จอภาพ1ซ่ึง,ใข้V Qu® งทาไง'ในการล้อสไรระ1หว่าง 
โปรแกรมและผู้ใพ้นโปรแกรม โดยมระ•บบจ้ดการวินโดว์ทำหน้าท่ีในการร้ปข้อมูล!,ข้าชุๅกอุ!]กรถ4ต่าง ๆ และ 
ทำหน้าท่ีในการตีความหมาย แล้วส่งต่อให[ปรนภรม ทำการบ1ระมวลผลตามเหตุการะนท่ีเกิดขน

รูปท่ี 6.3 แสด•งจอภาพซองเปรเษารมหล้!าซ๋ึงประ!าอบด้ว่ย ด้ว่ประศ"]นกัปผูใ4นชบต่ๅงๆ



ตัวประสานกับผู้ใช้ของระบบจัดการวินโดว์ซ่ึงน์ามาใช้ในการสรางโปรแกรมในการวิจัยน้ี มีดังน้ี

1) วินโดว์
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วินโดว์ คือ กรอบส่ีเหล่ียมบนจอภาพท่ีโปรแกรมซ่ึงสร้างข้ึนในสภาพแวดล้อมของระบบจัดการ 
วินโดว์ใช้เป็นอุปกรณ์สำหรับแสดงผลของโปรแกรม และยังเป็นช่องทางท่ีผู้ใช้สามารถติดต่อกับโปรแกรมโดยพ่าน 
ทางส่วนประกอบต่าง ๆ ของวินโดว์ เช่น ระบบรายการเลือก ตัวควบคุม และพ้ืนท่ีทำงาน (client area) ภายใน 
กรอบวินโดว์อีกด้วย ระบบจัดการวินโดว์จะเป็นผู้บวิหารข้อมูลเข้าภายในวินโดว์ และยังทำ'หน้าท่ี,ในการตรวจศฒ 
ข้อมูลเข้าดังกล่าวเพ่ีอทำการแปลงข้อมูลเข้าท่ีเป็นการเลือกรายการเลือกหรือตัวควบคุมของวินโดว์ไปเป็นข่าวสาร 
เพ่ีอใหโปรแกรมท่ีเป็นเจ้าของวินโดว์สามารถประมวลผลได้ท้นท่ีโดยไม่ต้องตรวจสอบด้วยตนเองแต่โปรแกรม 
ซ่ึงสร้างข้ึนในสภาพแวดล้อมของระบบจัดการวินโดว์จะต้องทำการสร้างวินโดว์ข้ึนเอง โดยใช้ค่าส่ัง Create 
WindowO และจะต้องสร้างกระบวนการ (procedure) ท่ีคู่กับวินโดว์เพ่ีอประมวลข้อมูลเข้าท่ีเกิดข้ึนภายใน 
วินโดว์น้ัน

โปรแกรมท่ีสร้างข้ึนในการวิจัยน้ีสร้างข้ึนโดยมีลักษณะการประสานงานแบบหลายเอกสารหรือMDI 
(Multiple Document Interface) ซ่ึงเป็นลัญนิยม (convention) แบบหน่ึงในการสร้างโปรแกรมภายใต้สภาพ 
แวดล้อมของระบบจัดการวินโดว์ ทำให้โปรแกรมสามารถสร้างวินโดว์ย่อยสำหรับใช้ในการสร้างโมเดลข้อมูล 
ได้หลายวินโดว์ย่อย ภายใต้วินโดว์หลักเดียวกัน

2) ระบบรายการเลือก

ระบบรายการเลือกของโปรแกรมในการวิจัยน้ี มีลักษณะเป็นระบบรายการเลือกแบบดึงลงซ่ึง 
กำหนดให้เป็นส่วนหน่ึงของวินโดว์หลัก เม่ือผู้ใช้เลือกรายการใดรายการหน่ึงจากรายการเลือก ระบบจัดการ 
วินโดว์จะเป็นผู้ส่งข่าวสารการเลือกดังกล่าวไปยังคิวข้อความของโปรแกรม ดังน้ันในการสร้างโปรแกรม
จะต้องเตรียมระบวนการต่าง ๆ ท่ีทำงานสอดคล้องกับรายการค่าส่ังในรายการเลือกไว้ด้วย

3) ตัวควบคุม

ระบบจัดการวินโดว์ได้เตรียมตัวควบคุมต่างๆไว้สำหรับใช้ในกรรับค่าส่ังง่ายๆภายในวินโดว์ของ 
โปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนภายใต้ระบบจัดการวินโดว์ และสำหรับในงานวิจัยน้ี ไดัมีการใช้ตัวควบคุมใน 3 ลักษณะ 
คือ

ก. ตัวควบคุมในวินโดว์หลัก ใช้ตัวควบคุมประ๓ท!]มกด (button) สำหรับให้ผู้ใช้เลือกในการ 
สร้างโมเดลข้อมูล ได้แก่
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- ใ]มกดเพ่ือเปล่ียนสถานภาพการทำงาน'ไปเป็นการส'ร้างเอนติตี
- ปุมกดเพ่ือเปล่ียนสถานภาพการทำงานไปเป็นการสร้างรีเลชันซิป
- ปุมกดเพ่ือเปล่ียนสถานภาพการทำงานไปเป็นการแก!ขแผนภาพ

ข. ตัวควบคุมประเภทสไภรลบาร์ ซ่ึงไซในการควบคุมการแสดงภาพโมเดลข้อมูลในวินโดว์ย่อย

ค. ตัวควบคุมในกล,องคำโต้ตอบ

เม่ือผู้ใช้เสือกตัวควบคุมตัวใดตัวหน่ึง ระบบจัดการวินโดว์จะเป็นผู้ส่งข่าวสารการเสือกดังกล่าว 
ไปชังคิวข้อความของโปรแกรม ดังน้ันการสร้างโปรแกรมจะต้องเตรียมระบวนการต่าง ๆ ท่ีทำงานสอดคล้องกับ 
หน้าท่ีของปุมควบคุมไว้ด้วย

4) กล่องคำโต้ตอบ

โปรแกรมท่ีสร้างในการวิจัยน้ี มีการใช้กล่องคำโต้ตอบใน 2 ลักษณะ ดังน้ี

ก. กล่องคำโต้ตอบท่ีใช้ในการป้อนข้อมูลพจนานุกรม ซ่ึงประกอบด้วยตัวควบคุมต่างๆ ประกอบ 
กันดังท่ีได้แสดงไว้!นข้ันตอนการออกแบบโปรแกรมส่วนหน้า ในบทท่ี 3

ข. กล่องคำโต้ตอบสำหรับแสดงข่าวสาร หรือแจ้งข้อผิดพลาดแก่ผู้!ช้ 

โปรแกรมบรรณ'าธิกรณ์แผนภาพ

1) ระบบพิกัดท่ีใช้

เพ่ือให้ภาพท่ีสร้างข้ึนเป็นอิสระไม่ข้ืนกับชนิดอุปกรณ์แสดงผล ได้กำหนดให้ใช้ ระบบพิกัด 2 ระบบ 
โดยใช้ระบบพิกัดโลกในการจัดเก็บขนาดและตำแหน่งของโมเดล วัตถุซ่ึงเป็นตัวแทนของรูปภาพเอนติตีหรือ
รืเล'ชัน'ซิป และใช้ระบบพิกัดบนอุปกรณ์แสดงผล เม่ือต้องการแสดงภาพวัตถุซ่ึงก็คือเอนติตีและรืเลชันซิป ดังน้ี

ก. ระบบพิกัดโลก กำหนดให้มีหน่วยวัดเป็นน้ิว โดยพิกัดตามแนวนอนจะเพ่ิม จากซ้ายไปขวา 
และพิกัดตามแนวต้ังจะเพ่ิมจากบนลงล่าง เมเดลวัตถุ จะสร้างข้ึนในพิกัดท่ีเป็นบวกเสมอ

ข. ระบบพิกัดท่ีใช้ในการแสดงผลบนจอภาพและเคร่ืองพิมพ์ มีหน่วยวัดเป็นจุดภาพ (pixel) โดย 
พิกัดตามแนวนอนจะเพ่ิมจากซ้ายไปขวา และพิกัดตามแนวต้ังจะเพ่ิมจากบนลงล่างและมีจุดพิกัดเร่ิมต้น (0,0) 
อยู่ท่ีมุมบนช้ายของช่องแสดงภาพ
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2) การแปลงส่ง (mapping) ระหว่างระบบพิกัด

การทำงานของโปรแกรมบรรณธิกรณ์แผนก[าพจะประกอบด้วยกระบวนการต่างๆซ่ึงอาศัยการแปล3ส่ง 
(mapping) ไปมาระหว่างระบบพิกัดท้ังสองระบบ ดังน้ี

ก. การสร้างภาพโดยกำหนดจุดซ่ึงเป็นตัวแทนของโมเดลวัตถุโดยใช้อุปกรณ์ประ๓ทตัวช[นระบบ 
พิกัดของอุปกรณ์แสดงภาพ แล้วจึงทำการแปลงส่งไป เป็นจุดในระบบพิกัดโลกเพ่ีอจัดเก็บต่อไป

ข. การแสดงรูปภาพทำได้โดยการแปลงส่งค่าจุดซ่ึงเป็นตัวแทนโมเดลวัตถุในระบบพิกัดโลกไป 
เป็นจุดในระบบพิกัดบนอุปกรณ์แสดงภาพ เพ่ีอทำการ วาดภาพวัตถุบนอุปกรณ์น้ัน

ค. การแกไขภาพ ทำได้โดยการอ่านค่าจุดซ่ึงเป็นตำแน่งใหม่ หรือขนาดใหม่ ของตัวแทนโมเดล 
วัตถุในระบบพิกัดบนอุปกรณ์แสดงผล จากอุปกรณ์นำเข้า ประ๓ทตัวช้ี จากน้ันจึงทำการแปลงส่งกล้บไปเป็น 
จุดในระบบพิกัดโลก

3) โครงสร้างข้อกุ]ลในหน่วยความจำ

เพี่อให้โปรแกรมบรรณธิกรณ์แสดงภาพโมเดลวัตถุซ่ึงแทนเอนติตีและรืเลชันซิปได้อย่างรวดเร็ว 
และสามารถแก!ขโมเดลวัตถุน้ันได้ การจัดเก็บโมเดลวัตถุไวในหน่วยความจำจะทำให้การจัดการกับโมเดล 
วัตถุเป็นไปอย่าง มี ประสิทธิภาพ ทำให้สามารถสร้าง แสดงภาพ แก!ข และลบโมเดลวัตถุน้ัน ซ่ึงจัดเก็บใน 
หน่วยความจำได้ในทันที

โครงสร้างข้อมูลในหน่วยความจำซ่ึงใช้จัดเก็บโมเดลวัตถุมีโครงสร้างเป็นแบบตัวแปรแถวลำดับ (anay) 
โดยท่ีโครงสร้างของแต่ละหน่วยในแถวลำดับมีเขต ข้อมูลท่ีจำเป็นต้องใช้แทนโมเดลวัตถุ ดังน้ี

ช่ือเขตข้อมูล ชนิด ค่าอธิบาย

theShape int บอกชนิดโมเดลวัตถุท่ีจัดเก็บ
มีค่าเป็น 1 เม่ือเป็นโมเดลของเอนติตี 
มีค่าเป็น 0 เม่ือเป็นโมเดลของรืเลชันซิป 

PomtNum int บอกจำนวนจุดท่ีเป็นตัวแทนของโมเดลวัตถุ
Points POINT เป็นเขตข้อมูลท่ีมีโครงสร้างเป็นแถวลำดับของโครงสร้างข้อมูลชนิด POINT

จำนวน 5 หน่วย ซ่ึงมีโครงสร้างดังน้ี 
int x; 
int y;
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ใช้เพ่ีอเก็บตำแหน่งพิกัดของจุดต่างๆท่ีเป็นตัวแทนของโมเดลวัตถุ

การจัดการ (operate) ในโปรแกรมสร้างแผนภาพ

1) ส่วนโปรแกรมท่ีจัดการกับการแสดงผลบนจอภาพ

การน่าข้อรุ]ลออกทางอุปกรณ์แสดงผลท้ังหมดของโปรแกรมซ่ึงสร้างข้ึนภายใต้ระบบจัดการวินโดว์ 
จะถูกควบคุมโดยส่วนของโปรแกรมระบบท่ีเรียกว่า ระบบติดต่ออุปกรณ์กราฟิก หรีอ GDI (Graphics Device 
Interface) โดยผ่านทางคอนเท็กซ์ (context) ของอุปกรณ์ท่ีใช้แสดงผลคอนเท็กซ์ของอุปกรณ์จะประกอบด้วย 
ข้อมูลต่าง ๆ ช่ึงบอกถึงลักษณะและความสามารถของอุปกรณ์แสดงผลน้ัน และข้อมูลของส่ิงท่ีต้องการแสดงผล 
โดยโปรแกรมจะต้องทำการยืมคอนเท็กซ์ของอุปกรณ์แสดงผลจากระบบติดต่ออุปกรณ์กราฟิกเม่ือต้องการแสดงผล 
โดยใช้ฟังก์ชัน GetDC หรือ BeginPaint ก่อนท่ีจะเรียกฟังก์ชันสำหร้ปวาดภาพ และเม่ือมีจบการแสดงผลภาพ 
ก็จะต้องทำการคืนคอนเท็กซ์ของอุปกรณ์แสดงผลแก่ ระบบติดต่ออุปกรณ์กราฟิก ดังน้ี

hDC = GetDC( hWnd );

วาดภาพด้วยฟังก์ชันวาดภาพ ออกทางวินโดว์ hWnd
โดยการผ่านค่าคอนเท็กซ์ hDC ให้แก่ฟังก์ชันวาดภาพ เช่น
TextOut( hDC, 10, 10, “Hello !’’, 7 );

ReleaseDC(hDC);

หรือ

PAINTSTRUCT ps;

hDC = BeginPaint( hWnd, &ps );

วาดภาพด้วยฟังก์ชันวาดภาพ ออกทางวินโดว์ hWnd โดยการผ่านค่าคอนเท็กซ์ hDC เช่น 
TextOut( hDC, 10, 10, “Hello I", 7 );

EndPaint( hWnd, &ps );
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คอนเท็กซ์ชองอุปกรณ์ทำหน้าท่ีเป็นสะพานเช่ือมระหว่างโปรแกรมประยุกต์กับโปรแกรมขับอุปกรน 
เม่ือโปรแกรมประยุกต์ ต้องการแสดงผลออกทางอุปกรณ์ต่าง ๆ ก็สามารนรียกใช้งานฟังกัขันของระบบติดต่อ อุปกรณ์ 
กราฟัก (GDI) ผ่านทางคอนเท็กซ์ฃองอุปกรณ์โดยฟังก์ชันเหล่าน้ีจะผ่านข้อมูลไขน้ห้กับ!รแกรม ขับอุปกรณ์ซ่ึงทำหน้าท่ี 
ในการควบคุมอุปกรณ์โดยตรง

โปรแกรมประยุกต์ภายใต้ระบบจัดการวินโดว์สามารถเรียกใช้ฟังก์ขันใน GDI สำหรับแสดงผล 
ออกทางอุปกรณ์แสดงผล โดยฟังก์ชันของ GDI มีลักษณะการทำงานไม่ข้ึนกับอุปกรณ์ แต่จะผ่านค่าต่าง ๆ 
ท่ีได้จากโปรแกรมประยุกต์ ไปยังโปรแกรมขับอุปกรณ์ของอุปกรณ์แสดงผลน้ัน

เพ่ือช่วยในการทำงานแสดงผลในลักษนะไม่ข้ึนกับอุปกรณ์ ระบบติดต่ออุปกรณ์ กราฟัก (GDI) 
มีภาวะ (mode) ในก!รแปลงล่งซ่ึงเตรียมไวัให้ผู้พัฒนาโปรแกรมได้ใช้งาน8ภาวะซ่ึงแต่ละภาวะมีลักษณะในการใช้ 
งานเฉพาะดังรายละเอียดในตารางต่อไปน้ี

ภาวะในการแปลงส่ง หน่วยวัดของการแปลงส่ง ทิศทางการเพ่ิมของ ทิศทางการเพ่ิมของ
พิกัดในแกนต้ัง พิกัดในแกนนอน

MMANISOTROPIC ปรับเปล่ียนได้โดยพิกัด ปรับเปล่ียนได้ ปรับเปล่ียนได้
แกนต้ังเท่ากับพิกัดแกน
นอนหรีอไม่ก็ได้

MMJSOTROPIC ปรับเปล่ียนได้โดยพิกัด ปรับเปล่ียนได้ ปรับเปล่ียนได้
แกนต้ังต้องเท่ากับพิกัด
แกนนอน

MM_HI ENGLISH 0.001 น้ิว จากซ้ายไปขวา จากล่างข้ึนบน
MM.HIMETRIC 0.01 มิลลิเมตร จากซ้ายไปขวา จากล่างข้ึนบน
MM_LO ENGLISH 0.01 น้ิว จากซ้ายไปขวา จากล่างข้ึนบน
MM_LOMETRIC 0.1 มิลลิเมตร จากซ้ายไปขวา จากล่างข้ึนบน
MM_TEXT 1 พิกเชล จากซ้ายไปขวา จากบนลงล่าง
MM.TWIPS 1/1440 น้ิว จากซ้ายไปขวา จากล่างข้ึนบน

ตารางท่ี 6.1 แสดงภาวะในการแปลงส่งของ GDI 8 ภาวะ

สำหรับโปรแกรมในการวิจัยน้ี มีการเรียกใช้ฟังก์ชัน GDI ในลักษณะต่าง ๆ เพ่ือการจัดการแสดง 
ผลบนจอภาพ ดังน้ี
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ก. การกำหนดค่าเร่ิมต้น ในการแสดงผลภาพทางจอภาพ

1. กำหนดภาวะการแปลงล่งระหว่างระบบพิกัดโลกและระบบพิกัดจอภาพ

SetMapMode( hDC, MM.ENLISH );
SetMapMode( hDC, MM.ANISOTROPIC ); 
dw = GetViewpoitExt(hDC);
SetViewpoitExt(hDC, LOWORD(dw), -HIWORD(dw));

2. กำหนดตำแหน่งพิกัดเร่ิมต้นให้กับวินโดว์ในพิกัดโลก 
SetWindowOig( hDC, 0, 0 );

ข. การสโกรสซ่ึงทำไดัโดยการกำหนดตำแหน่งพิกัดตำแหน่งใหมให้กับวินโดว์ในพิกัดโลก แล้วทำ 
การแสดงภาพซ่ึงอยู่ในวินโดว์ ออกทางกรอบมองภาพบนจอภาพ ดังน้ี

SetWindowOig( hDC, X, y );
InvahdateRect( hWnd, NULL, TRUE );
UpdateWindow( hWnd );

ค. การแปลงพิกัด ระหว่างระบบพิกัดโลกและระบบพิกัดชองอุปกรณ์ ท่ีกำหนดโดยคอนเท็กซ์ 
อุปกรณ์ hDC หรือทำการแปลงกล้บคืนโดยฟังก์ข้น DPtoLPO และ LPtoDPO ดังน้ี

POINT ps;
LPtoDP( hDC, &ps, 1 );

ใช[นการแปณตำแหน่งพิกัดตรรกะในระบบพิกัดโลกไปเป็นตำแหน่งพิกัดในช่องแสดงภาพบน
อุปกรณ์แสดงผล

DPtoLP( hDC, &ps, 1 );

ใช1นการแปลงตำแหน่งพิกัดในช่องแสดงภาพบนอุปกรณ์แสดงผลไปเป็นตำแหน่งพิกัดตรรกะในระบบ
พิกัดโลก

ง. การวาดเส้นตรง และเส้นตรงต่อเน่ืองซ่ึงใช้แทนภาพรืเลข้นซิป เป็นการวาดเช่ือมโยงระหว่างจุด
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โดยโปรแกรมในการวิจัยน้ีจะรับตำแหน่งพิกัดของจุด ในระบบพิกัดอุปกรณ์ แส้วจึงแปลงไปเป็นจุดในระบบ 
พิกัดโลกซ่ึงจะถูกใช้ในฟังก์ชันวาดเส้นตรง ดังน้ี

POINT Points[5]; เป็นตัวแปรแถวสำดับท่ีใช้ในการเก็บตำแหน่งพิกัดของจุดต่าง ๆ
ท่ีอยู่บนเส้นตรง

int NumPoint; เป็นตัวแปรท่ีใช้เก็บจำนวนจุดบนเส้นตรง

PolyLine( hDC, Points, NumPoint );

จ. การวาดรูปส่ีเหล่ียมซ่ึงใช้แทนภาพเอนติตี เป็นการวาดรูปส่ีเหล่ียมระหว่างจุดบนซ้าย และจุด 
ล่างขวา โดยโปรแกรมในการวิจัยน้ีจะริบตำแหน่งพิกัดของจุดท้ังสองในระบบพิกัดอุปกรณ์ แส้วจึงแปลงไป 
เป็นจุดในระบบพิกัดโลกซ่ึงจะถูกใช้ในฟังก์ชันวาดรูปส่ีเหล่ียม ดังน้ี

POINT Points[2]; เป็นตัวแปรแถวลำดับท่ีใช้ในการเก็บตำแหน่ง
พิกัดของจุดบนซ้าย และจุดล่างขวาของรูปส่ีเหล่ียม 

int NumPoint; เป็นตัวแปรท่ีใช้เก็บจำนวนจุดบนเส้นตรง

Rectangle( hDC, Points[0].x, Points[0].y, Points[l].x, Points[l].y );

ฉ. การแสดงข้อความ ซ่ึงใช้แสดงช่ือรีเลชันซิปช่ือเอนติตี และช่ือแอตตริบิวท่ีตำแหน่งพิกัดตรรกะ 
(x,y) ในระบบพิกัดโลกโดยใช้ฟังก์ชัน TextOutO ดังน้ี

TextOut( hDC, X, y, output_stiing, lstden(output_stnng) );

2) ส่วนของโปรแกรมท่ีจัดการกับการวาดแผนภทพ

การสร้างภาพเส้นตรงและส่ีเหล่ียมในโปรแกรมในการวิจัยน้ีใช้เทคนิคการสร้างภาพเซิงโต้ตอบดังมี 
วิธีการดังต่อไปน้ี

ก. การวาดเส้นตรง ทำไดโดยกำหนดจุดเร่ิมตันแล้วขณะท่ีเล่ือนตัวช้ีตำแหน่งไปยังจุดปลายอีก 
จุดหน่ึง ก็จะแสดงเส้นไปยังจุดของตัวช้ีตำแหน่งตลอดเวลา จนเม่ือกำหนดจุดปลายแล้วจึงจะแสดงเส้นอย่าง 
ถาวรเช่ือมจุดปลายท้ังสอง

ข. การวาดเส้นท่ีมีลักษณะต่อเน่ือง จะทำโดยท่ีเม่ือวาดเส้นเช่ือมจุดเร่ิมตันกับจุดปลายแล้ว ก็จะ 
ใช้จุดปลายของเส้นตรงน้ันเป็นจุดเริมตันแล้วลากไปยังจุดปลายอีกจุดท่ีกำหนดข้ึนใหม่
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ค. การวาดส่ีเหล่ียมแทนเอนติตี ทำได้โดยกำหนดจุดท่ีต้องการให้เป็นจุดก่ึงกลางของรูปล่ีเหล่ียม 
ท่ีแทนเอนติตี เม่ือกำหนดจุดท่ีต้องการแส้ว จะแสดงภาพล่ีเหล่ียมขนาดท่ีเหมาะสม

ง. การวาดล่ีเหล่ียมแสดงขอบเขตการเลือกรูปภาพทำไดโดยกำหนดจุดเพียงสองจุดคือจุดท่ีอยู่ 
ตรงข้ามกันในแนวทะแยง การสร้างภาพเร่ิมจากกำหนดจุดท่ีมุมใดมุมหน่ึง แส้วเล่ือนตัวช้ีตำแหน่งไปยังจุดตรง 
ข้าม โดยในขณะท่ีเล่ือนตัวช้ีตำแหน่ง จะต้องแสดงภาพล่ีเหล่ียมจากจุดเร่ิมต้นไปยังจุดท่ีตัวช้ีตำแหน่ง

การพิมพ์

โปรแกรมท่ีสร้างข้ึนในสภาพแวดล้อมของระบบจัดการวินโดว์มีคุณสมบัติของความไม่ช้ืนกับอุปกรณ์ 
(device independent) สูงทำใหส้ามารถแสดงผฒนอปุกรณแ์สดงผลตา่ง ๆ ไดห้ลายชนดิทัง้จอภาพ 
และเครือ่งพมิพ ์ โดยผู้พฒันาโปรแกรมไม่จำเป็นต้องรู้จักวำมีอุปกรณช์นิดใดต่ออยู่และไม่จำเป็นต้องรู้วำ 
ร'Vเสควบคุม'ของ อุปกรณ์น้ันเป็นอย่างไรด้วย เพราะนอกจากระบบจัดการวินโดว์จะเตรียมระบบพิกัด และการ 
ติดต่อผ่านคอนเท็กซ์ของอุปกรณ์ประ๓ทจอภาพซ่ึงทำให้ผู้พัฒนาโปรแกรมไม,จำเป็นต้องทำการควบคุมณรทำงาน 
ของอุปกรณ์โดยตรงแล้ว ระบบจัดการวินโดว์ยังได้เตรียมคอนเท็กซ์สำหรับอุปกรณ์ประเภทเคร่ืองพิมพ์อีกด้วย 
ดังน้ันการพิมพ์ภาพออกทางเคร่ืองพิมพ์จึงเปรียบเสมีอนกับการสร้างภาพผ่านคอนเท็กซ์ของเคร่ืองพิมพ์ เช่น 
เดียวกับการสร้างภาพผ่าน คอนเท็กซ์ของอุปกรณ์ประ๓ทจอภาพ โดยเรยีกใชฟ้งักช์นัการวาดภาพเดยีวกนั 
ดังน้ันผู้พัฒนาโปรแกรมจึงสามารถสร้างภาพต่าง ๆ ออกทางเคร่ืองพิมพ์ได้ โดยการเปล่ียนชนิดจากคอนเท็กซ์ 
ของจอภาพไปเป็นคอนเท็กซ์ของเคร่ืองพิมพ์เท่าน้ันโดยไม่ต้องทำการแภ!ขโปรแกรมส่วนแสดงผลภาพแต่อย่างใด

การพิมพ์ภาพออกทางเคร่ืองพิมพ์มีข้ันตอนด้งน้ี

1) สร้างคอนเท็กซ์อุปกรณ์ของเคร่ืองพิมพ์ โดยการเรียกฟงัก์ชัน CieateDC ดังน้ี 

hPnnteiDC -  CieateDC(DnveiName,DeviceName,PoitName,0);

2) กำหนดระบบการแปสงส่งระหว่างระบบพิกัดโลกกับระบบพิกัดของเคร่ืองพิมพ์ และกำหนดต์าแหน่ง 
พิกัดเร่ิมต้นให้กับวินโดว์ในพิกัดโลก เช่นเดียวกันกับท่ีทำในการแสดงผลทางจอภาพ

3) เร่ิมการร้องขอการพิมพ์โดยใช้รหัส STARTDOC ของฟังก์ช้แ Escape ดังน้ี 
Escape(hPnnteiDC,STARTDOC,0,PnntName,0); 3

3) แสดงผลภาพด้วยการเรียกฟังก์ชันการวาดภาพผ่านทางคอนเท็กซ์ของเคร่ืองพิมพ์
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4) ข้ึนหน้าโหม1โดยใชร้หสั NEWFRAME ของฟังก์ชัน Escape ดังน้ี

Escape( hPnnterDC, NEWFRAME, 0, 0, 0);

5) จบการร้องขอการพิมพ์โดยใชัรใงัส ENDDOC ของฟังก์ชัน Escape ดังน้ี

Escape( hPnnterDC, NEWFRAME, 0, 0, 0);

6) ลบคอนเท็กซ์ของเคร่ืองพิมพ์ โดยการเร้ยกฟงักช์นั DeleteDC ดังน้ี

DeleteDC( hPnnterDC );

การพฒันาส่วนเช่ืฒต่อm l างฺโปรุแกรมส่วนหน้ากับโปรแกรมจัดการพจนานุกรมข้อมูล

จากแนววิธีการของเคส ข้ึงกำหนดรูปแบบของกาฬดเก็บข้อมูล ให้มิพจนานุกรมข้อมูลเป็นคูนย์ 
กลางในกาฬดเก็บรวบรวมข้อมูลจากกระบวนการต่างๆในการพัฒนาระบบงานและทำหน้าท่ีเป็นตัาก๓ งฅ่ือมฒ่ 
ในการสง่ผา่นขอ้มลูระหวางกระบวนการตา่งๆ ในการพฒันาระบบงานอกดว้ย การวัจัยน้ีจังได้ออกนบบ 
พจนานุกรมข้อมูลในลักษณะรเลชันนัลโดยมิคลังโปรแกรมจัดการฐานข้อมูล Codebase เวอร์ชัน 4.5 เป็นตัว 
ควบคุมกาฬดการข้อมูลในพจนานุกรม

รูปที 6.4 แผนภาพแสดงการเช่ือมโยงเคร่ืองมอิตา่งๆ ในการพัฒนาระบบงาน 
ผ่านตัวกลางข้ึงเป็นฐานข้อมูลพจนานุกรม
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เพอให้โปรแกรมส่'7Uหนา มีความเป็นอิสระจากโปรแกรมจัดการฐานข้อมูล ผู้วัจัยจงได้พัฒนาส่วน 
เช่ือมโยงระหว่างโปรแกรมจัดการมลูในพจนานกุรมข้อมลูกับโปรแกรมส่วนvrน้า ช่ืาในการวิจัยน่ํประกอบ 
ด้วยส่วนโปรแกรมบรรณาธิกรณ์แผนภาพส่วนโปรแกรมแบบฟอร์มสำหรัLป้อนข้อมูลพจนานุกรมทางจอภาพ 
และสํณโปรแกรมสำหรับสร้างโครงคำลัาภาษาเอสคิวเอลโดยจัดสว้างไว้เป็นคลัาโปรแกรมในลักษณะเช่ือมโยา 
แบบ,พล'รัต (Dynamic Link Library หรอ DLL) โดยก้าหนดช่ือส่วนโปรแกรมน้ิว่า BRIDGE DLL

รูปท่ี 6.5 แสดงแผนภาพการตดํตอ่รiหว่างโปรแกรมส่วนหน้ากับโปรแกรมจัดการข้อมูล 
สำหรับโปรแกรมในการวิจัยน้ิ ผานฟังกัซ้นในคลังโปรแกรม BRIDGE .DLL
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