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บทนำ

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของฟ้ญหา
การเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ (Object-oriented programming) เป็นปัจจัยหนึ่งที่ทำ,ให้เกิดการ 

เปลี่ยนแปลงวิธีการในการพัฒนาซอฟต์แวร์เนื่องจากมีคุณสมบัติท ี่ด ีหลายด้านได้แก่ เอ็นแคปชุเลชั่น 
(Encapsulation) การสืบทอดคุณสมบัติ (Inheritance) และโพลีมอร์ฟซึม (Polymorphism) ที่ทำให้องค์ 
ประกอบย่อยของซอฟต์แวร์มีความสามารถในการนำกลับมาใช้ใหม่ (Reuse) ได้ดีขึ้น ทำให้ลดระยะเวลา 
ในการพัฒนาลง นอกจากบันยังสามารถพัฒนาเป็นเฟรมเวิร์ค (Framework) ซึ่งจะทำให้ง่ายต่อการนำไปใช้ 
พัฒนาซอฟต์แวร์ต่อไป [1,2] วัตถุในการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุสามารถจำแนกประเภทได้ 2 ประเภทคือ

1) วัตถุที่คอยตอบสนองต่อคำร้องขอ ( Passive objects )
ว ัตถ ุท ี่คอยตอบสนองต ่อคำร ้องขอค ือว ัตถ ุท ี่ไม ่ม ีส ่วนควบค ุมเป ็นของตนเองจะสามารถ 

ทำงานได้ก็ต ่อเมื่อมีว ัตถุอ ื่นส่งข้อความร้องขอ (Message) มายังวัตถุบัน แล้วจึงทำให้เกิดการประมวลผล 

ฟงค์ชันสมาชิกของวัตถุ ในระหว่างที่กำลังประมวลผลคำสั่งภายในฟงค์ช ันสมาชิกอาจมีคำสั่งท ี่เป ็นการส่ง 

ช ้อความร้องขอไปยังวัตถุอื่น ด ังน ั้นจึงทำให้การประมวลผลย้ายไปยังวัตถุอ ื่นที่ได้ร ับข้อความร้องขอแทน 

เม ื่อว ัตถ ุท ี่ร ับข ้อความร้องขอทำการประมวลผลเสร ็จส ิ้น การประมวลผลจะกล ับมาย ังว ัตถ ุท ี่เป ็นผ ู้ส ่งข ้อ 

ความร้องขออีกครังหนึ่งเพ ื่อทำการประมวลผลคำสั่งท ี่เหลือต่อไป

2) วัตถุพร้อมทำงาน ( Active objects )
วัตถุพร้อมทำงานคือวัตถุที่ทำงานได้โดยไม่ต้องรอข้อความร้องขอจากวัตถุอื่นซึ่งหมายถึง 

วัตถุพร้อมทำงานแต่ละดัวมีส่วนควบคุมเป็นของตนเองโดยสามารถประมวลผลได้อย่างเป็นอิสระต่อกัน 
ดังนั้นจึงทำให้การทำงานของวัตถุพร้อมทำงานในระบบเป็นการทำงานที่เกิดขึ้นพร้อมๆ กัน [1,2,4,5]

ตัวอย่างพฤติกรรมของวัตถุนั้งสองประเภทนี้สามารถแสดงได้จากสิ่งที่มีอยู่ในความเป็นจริง เช่น 
การกำหนดให้การทำงานของสัญญาณไฟจราจรเป็นการทำงานในลักษณะเดียวกับวัตถุที่คอยตอบสนอง 
ต่อคำร้องขอ ระบบของสัญญาณไฟจราจรจะต้องมีดัวควบคุมศูนย์กลาง (Controller) เป็นตัวกำหนดให้ 
สัญญาณไฟจราจรแด'ละตัวเปลี่ยนสีไฟสัญญาณ โดยที่ตัวควบคุมศูนย์กลางจะเป็นตัวส่งสัญญาณไปยัง 
สัญญาณไฟจราจรนั้น ถ้ากำหนดให้การทำงานของสัญญาณไฟจราจรเป็นการทำงานในลักษณะเดียวกับ 
วัตถุพร้อมทำงาน สัญญาณไฟจราจรแต่ละตัวสามารถเปลี่ยนไฟสัญญาณได้โดยตนเองโดยไม่ด้องมีตัว 
ควบคุมศูนย์กลางเป็นตัวควบคุมการเปลี่ยนไฟสัญญาณ ตังนั้นสัญญาณไฟจราจรแต่ละตัวจะต้องมีนาฬิกา 
ภายในตัวเองเป็นตัวกำหนดให้ทราบว่าจะทำการเปลี่ยนสัญญาณไฟเมื่อใดอีกบังจะต้องมีส่วนตรวจสอบ 
เงื่อนไขเพื่อใช้ตรวจสอบว่าจะต้องเปลี่ยนสัญญาณไฟเป็นสีใดต่อไป

Toshimi Minoura และ Sungwoon Choi ได้เสนอ “ระบบวัตถุพร้อมทำงานแบบโครงสร้าง” 
(Structural Active Object System: SAOS) [1,2] ซึ่งเป็นแนวความคิดสำหรับการพัฒนาซอฟต์แวร์เชิงวัตถุ
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ที่ประกอบด้วยกลุ่มของวัตถุพร้อมทำงานที่สามารถทำงานได้พร้อมๆ กัน แนวคิดนี้มีข้อดีที่ถือว่าเป็นส่วน 

สำคัญและเป็นจุดเด่นคือ การสนับสนุนการสร้างโปรแกรมประยุกต์จากส่วนประกอบแบบโครงสร้างและ 

แบบลำดับชัน (Structural and hierarchical composition) ผู้พัฒนาสามารถสร้างองต์ประกอบที่เป็นวัตถุ 

พร้อมทำงานได้จากการประกอบองค์ประกอบย่อยที่เป็นวัตถพุร้อมทำงานเข้าด้วยกันซ่ึงจะทำให้ง่ายต่อ 

การออกแบบและพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ สำหรับพฤติกรรมของวัตถุพร้อมทำงานจะถูกกำหนดด้วย 

ประโยคการเปลี่ยนแปลง (Transition statement) ซึ่งแบ่งเป็น 3 ชนิดได้แก่ กฎก่ารเปลี่ยนแปลง (Transition 

rules) สมการกำหนดค่า (Equational assignments) และส่วนกำหนดเหตุการณ (Event routines) งานวิจัยนิ 

ได้พัฒนาระบบให้เป็นเฟรมเวิร์คเพื่อให้สามารถนำไปใช้พัฒนาโปรแกรมประยุกต์ได้

ต่อมา พรคิริ หม่ืนไชยศรี ได้เสนอวิธีการเช่ือมองค์ประกอบเข้าด้วยกันโดยใช้แผนภาพเอนทิตี 

และความสัมพันธ์ที่ถูกต่อเติม (Extended Entity-Relationship Diagram: EERD) เพ่ือใช้เป็นแบบ 

(Template) และรายการเลือก (Menu) สำหรับสร้างโปรแกรมประยุกต์ โดยทำการพัฒนาเคร่ืองมือช่ือว่า 

“ สิ่งแวดล้อมสำหรับพัฒนาโปรแกรมด้วยแผนภาพเอนทิตีและความสัมพันธ์” (Entity-Relationship 

Software Development Environment : ERSDE) [3] ซ่ึงประกอบด้วยบรรณาธิกร 3 ชนิดได้แก่ บรรณาธิกร 

สำหรับสร้างชนิดของเอนทิตี (Entity-type editor) ใช้สำหรับสร้างชนิดของเอนทิตีท่ีเป็นวัตถุพร้อมทำงาน 

บรรณาธิกรสำหรับสร้างเค้าร่าง (Schema editor) ใช้สำหรับสร้างแผนภาพเอนทิตีและความสัมพันธ์ท่ีถูก 

ต่อเติมเพ่ือใช้เป็นเค้าร่าง และบรรณาธิกรสำหรับสร้างโปรแกรมประยุกต์ (Application editor) ทำหน้าท่ี 

นำแผนภาพเอนทิตีและความสัมพันธ์ที่ถูกต่อเติมมาใช้เป็นรายการเลือกสำหรับสร้างโปรแกรมประยุกต์ 

ตามเค้าร่างท่ีกำหนด ประโยชน์ท่ีได้จากงานวิจัยน้ีคือผู้ใช้งานสามารถสร้างโปรแกรมประยุกต์จากการ 

เช่ือมต่อองค์ประกอบโดยมีแผนภาพเอนทิตีและความสัมพันธ์ท่ีถูกต่อเติมเป็นแนวทางในการเช่ือมต่อโดย 

ท่ีไม่ต้องมีการลองผิดลองถูก เม่ือทำการเช่ือมองค์ประกอบเหล่าน้ีเข้าด้วยกันแล้วระบบสามารถแสดงผล 

การทำงานได้ทันทีเพราะแต่ละองค์ประกอบเป็นวัตถุพร้อมทำงาน ผู้ใช้งานสามารถสร้างโปรแกรม 

ประยุกต์ในขอบเขตใหม่ท่ีแตกต่างกันด้วยส่ิงแวดล้อมน้ีได้ นอกจากน้ันยังเป็นการสนับสบุนแนวคิดเก่ียว 

กับองค์ประกอบซอฟต์แวร์และการนำกลับมาใช้ใหม่ ซึ่งเป็นสิ่งที่ทำให้ลดระยะเวลาในการพัฒนา 

โปรแกรมประยุกต์ได้เป็นอย่างมาก ถึงแม้ว่าเคร่ืองมือท่ีพัฒนาข้ึนในงานวิจัยนิจะสามารถอำนวยความ 

สะดวกให้กับผู้พัฒนาโดยสามารถสร้างชุดคำส่ิงได้ไนบางส่วน แต่ยังไม่สามารถสร้างชุดคำส่ิงท่ีเก่ียวข้อง 

กับพฤติกรรมของวัตถุพร้อมทำงานได้

ต่อมา จันทร์พร ลัภยพร ได้พัฒนาบรรณาธิกรสำหรับกำหนดพฤติกรรมของวัตถุพร้อมทำงาน ใน 

งานวิจัยท่ีช่ือ “การพัฒนาบรรณาธีกรสำหรับกำหนดพฤติกรรมของวัตถุพร้อมทำงานแบบวิชวล” [5] ซ่ึง 

เป็นบรรณาธิกรท่ีถูกทำการพัฒนาข้ึนเพ่ือเพ่ิมเติมในส่ิงแวดล้อมสำหรับพัฒนาโปรแกรมด้วยแผนภาพเอน 

ทิตีและความสัมพันธ์ บรรณาธิกรนี้สามารถใช้กำหนดพฤติกรรมให้กับวัตถุพร้อมทำงานในรูปของ 

ประโยคการเปลี่ยนแปลงซึ่งเป็นสิ่งที่ใช้กำหนดพฤติกรรมให้กับวัตถุพร้อมทำงานไนระบบวัตถุพร้อม 

ทำงานแบบโครงสร้าง บรรณาธิกรนิสามารถอำนวยความสะดวกให้กับผู้พัฒนาโปรแกรมเนืองจากมีส่วน 

ติดต่อกับผู้ใช้แบบกราฟิกจึงทำให้ง่ายต่อการใช้งานและสามารถนำข้อมูลพฤติกรรมท่ีได้มาทำการสร้า'3 

เป็นชุดคำส่ิงในส่วนพฤติกรรมของวัตถุพร้อมทำงานได้โดยอัตโนมัติ แต่อย่างไรก็ตามการกำหนดพฤติ

rrirrt-j
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กรรมให้กับวัตถุพร้อมทำงานด้วยบรรณาธิกรสำหรับกำหนดพฤติกรรมไม่สามารถแสดงให้เห็นถึงแบบ 

จำลองเชิงพฤติกรรม (Behavioral model) ของวัตถุพร้อมทำงานได้ ดัง'น้ันจึงไม่สามารถอธิบายการเปล่ียน 

แปลงต่างๆ ท่ีเกิดขึนของวัตถุพร้อมทำงานในภาพรวมได้

แผนภาพสเตทชาร้ท (Statechart diagram) เป็นแผนภาพหน่ึงท่ีกำหนดไวัในยูเอ็มแอล (UML) 

เพ่ือใช้แสดงแบบจำลองเชิงพฤติกรรมของวัตถุซ่ึงสามารถใช้อธิบายการตอบสนองต่อเหตุการณ์ของวัตถุ 

เม่ืออยู่ในสถานะต่างๆ [6,7,8,9] แต่แผนภาพสเตทชาร้ทยังไม่สามารถใช้อธิบายพฤติกรรมของวัตถุพร้อม 

ทำงานได้อย่างสมบุรณ์ เพราะ

1) แผนภาพสเตทชาร้ทไม่มีสัญลักษณ์สำหรับใช้แสดงเหตุการณ์การเปล่ียนค่าของตัวแปรพร้อม

ทำงาน

ตัวแปรพร้อมทำงานคือตัวแปรสมาชิกของวัตถุพร้อมทำงานซ่ึงถูกกำหนดให้เป็นตัวเร่ิมด้นการ 

ทำงานของกฎการเปล่ียนแปลงและสมการกำหนดค่า เม่ือใดท่ีตัวแปรพร้อมทำงานเปล่ียนแปลงค่าจะเป็น 

การกระด้นให้เกิดการประมวลผลกฎการเปล่ียนแปลงหรือสมการกำหนดค่าท่ีมีความสัมพันธ์กับตัวแปร 

พร้อมทำงานน้ัน ตังน้ันการแสดงพฤติกรรมของวัตถุพร้อมทำงานด้วยแผนภาพสเตทชาร์ทจึงจำเป็นด้อง 

แสดงเหตุการณ์การเปล่ียนค่าของตัวแปรพร้อมทำงาน ประเภทของเหตุการณ์ท่ียูเอ็มแอลได้กำหนดไว้ 

สำหรับแผนภาพสเตทชาร์ทมี 4 ประเภทคือ เหตุการณ์ประเภทเรียกการทำงาน (Call event) เหตุการณ์ 

ประเภทสัญญาณ (Signal event) เหตุการณ์ประเภทการเปล่ียนแปลง (Change event) และเหตุการณ์ 

ประเภทเวลา (Time event) แต่สัญลักษณ์ของเหตุการณ์ทัง 4 ประเภทไม่สามารถใช้แสดงเหตุการณ์การ 

เปล่ียนค่าของตัวแปรพร้อมทำงานได้ เน่ืองจากสัญลักษณ์ของเหตุการณ์ประเภทเรียกการทำงานคือช่ือของ 

การทำงาน (Operation’s name) และเหตุการณ์ประเภทสัญญจณคือช่ือของสัญญาณ (Signal’s name) ตังน้ัน 

สัญลักษณ์ของเหตุการณ์ประเภทเรียกการทำงานและเหตุการณ์ประเภทสัญญาณจึงไม่สามารถแสดงถึง 

การเปล่ียนค่าของตัวแปรพร้อมทำงานได้ สัญลักษณ์ของเหตุการณ์ประเภทการเปล่ียนแปลงเป็นการตรวจ 

สอบการเปล่ียนแปลงจากประโยคบูลีน (Boolean expression) ซ่ึงไม่ใช่การตรวจสอบการเปล่ียนแปลงค่า 

ของตัวแปรพร้อมทำงานตังน้ันจึงไม,สามารถใช้กับการเปล่ียนแปลงค่าของตัวแปรพร้อมทำงานได้ สำหรับ 

สัญลักษณ์ของเหตุการณ์ประเภทเวลาซ่ึงใช้แสดงเหตุการณ์ท่ีจะเกิดขึนหลังจากผ่านเวลาท่ีกำหนดไปแล้ว 

ตังน้ันจึงไม่เก่ียวข้องกับการเปล่ียนค่าของตัวแปรพร้อมทำงาน

2) สัญลักษณ์ของเหตุการณ์ประเภทเวลาในปิจชุบันไม่สามารถใช้แสดงเหตุการณ์ในอนาคตของ 

วัตถุพร้อมทำงานได้อย่างสมบุรณ์

เหตุการณ์ในอนาคตคือเหตุการณ์ที่ถูก.กำหนดให้เกิดขึ้นหลังจากผ่านช่วงเวลาหนึ่งไปแล้ว 

สัญลักษณ์ของเหตุการณ์ประเภทเวลาถูกใช้เป็นสัญลักษณ์สำหรับแสดงเหตุการณ์ในอนาคตเพราะ 

สามารถแสดงให้ทราบถึงช่วงเวลาในการหน่วงการเกิดของเหตุการณ์ได้ สัญลักษณ์ของเหตุการณ์ประเภท 

เวลาในปิจจุบันกำหนดให้การดำเนินของเวลาเร่ิมด้นเม่ือมีการเข้าสู่สถานะใดสถานะหน่ึงและการเกิดของ 

เหตุการณ์ในอนาคตจะถูกยกเลิกเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงออกจากสถานะบันก่อนเวลาดำเนินครบตามที่ 

กำหนด ตังตัวอย่างของแผนภาพสเตทชาร์ทในรูปท่ี 1.1 ซ่ึงใช้สัญลักษณ์ของเหตุการณประเภทเวลาระบุ 

ในการเปล่ียนแปลงจากสถานะ B ไปยังสถานะ ว  การดำเนินของเวลาจะเร่ิมด้นเม่ือมีการเปล่ียนสถานะ
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มายังสถานะ B เมื่อเวลาดำเนินผ่านช่วงเวลาที่กำหนดไปแล้วจึงเกิดเหตุการณ์ขึ้นเพื่อกระตุ้นให้เกิดการ 

เปลี่ยนแปลงไปยังสถานะ D แต่ล้าเกิดการเปล่ียนแปลงไปยังสถานะ C ก่อนถึงเวลาท่ีกำหนดการเกิดของ 

เหตุการณ์ในอนาคตนี้จะถูกยกเลิก จากตัวอย่างจะเห็นได้ว่าสัญลักษณ์ของเหตุการณ์ประเภทเวลาใน 

ปัจจุบันขืนอยู่กับเหตุการณ์การเข้าสู่สถานะและเหตุการณ์การออกจากสถานะจึงทำให้สัญลักษณ์ของเหตุ 

การณ์ประเภทเวลาในปัจจุบันไม,สามารถใช้แสดงเหตุการณ์ในอนาคตของวัตถุพร้อมทำงานได้อย่าง 

สม'ถูรณ์ เมื่องจากมีบางกรณีที่การกำหนดเหตุการณ์ในอนาคตให้กับวัตถุพร้อมทำงานไม่ต้องการให้การ 

เริ่มด้นของเหตุการณ์ในอนาคตขืนอยู่กับการเข้าสู่สถานะหรือการยกเลิกของเหตุการณ์ในอนาคตข้ึนอยู่กับ 

การออกจากสถานะ ซึ่งรายละเอียดและตัวอย่างได้แสดงไว้ในบทที่ 3

รูปที่ 1.1 สัญลักษณ์ของเหตุการณ์ประเภทเวลา

3) แผนภาพสเตทชาร์ทไม'มีสัญลักษณ์สำหรับใช้แสดงการกระทำในอนาคตของวัตถุพร้อม

ทำงาน

การเรียกฟ้งก์ชันล่วงหน้าและการกำหนดค่าล่วงหน้าของวัตถุพร้อมทำงานเป็นรูปแบบของการ 

กระทำท่ีจะเกิดขึ้น^อนาคตเพราะการประมวลผลจะเกิดข้ึนหลังจากผ่านเวลาหน่วงที่กำหนดไปแล้วแต่ 

แผนภาพสเตทชาร์ทไม่มีสัญลักษณ์สำหรับใช้แสดงการกระทำในอนาคตตังกล่าว ตังน้ันจึงไม'สามารถ 

แสดงการกระทำแบบการเรียกฟิงก์ชันล่วงหน้าและการกำหนดค่าล่วงหน้าด้วยแผนภาพสเตทชารีทได้

ตังน้ีนวิทยานิพนธ์นี้จึงมีความมุ่งหมายเพ่ือปรับปรุงแผนภาพสเตทชาร์ทให้สามารถแสดงแบบ 

จำลองเชิงพฤติกรรมของวัตถุพร้อมทำงานในระบบวัตถุพร้อมทำงานแบบโครงสร้างได้ โดยสามารถแก้ 

ปัญหาตังท่ีได้กล่าวมาแล้วข้างด้นด้วยการเพ่ิมเติมสัญลักษณ์ท่ีจำเป็นให้กับแผนภาพสเตทชาร์ท หลังจาก 

นี้นจึงทำการพัฒนาบรรณาธิกรสำหรับสร้างแผนภาพสเตทชาร์ทเพื่อใช้กำหนดพฤติกรรมให้กับวัตถุ 

พร้อมทำงานและทำการปรับปรุงตัวสร้างชุดคำส่ังให้สามารถทำการแปลงจากแผนภาพสเตทชาธ์ทไปเป็น 

ชุดคำส่ังของวัตถุพร้อมทำงานได้ ซ่ึงจะทำให้ขันตอนในการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ในขอบเขตใหม่มี 

ความรวดเร็วข้ึนเม่ืองจากสามารถแปลงจากแบบจำลองไปเป็นชุดคำส่ังได้ทันที

1.2 วัตถุประสงค์

1) ปรับปรุงแผนภาพสเตทชาร์ทให้สามารถอธิบายพฤติกรรมของวัตถุพร้อมทำงานในระบบชอง 

วัตถุพร้อมทำงานแบบโครงสร้าง

2) ออกแบบและพัฒนาบรรณาธิกรสำหรับสร้างแผนภาพสเตทชาร์ทและตัวสร้างชุดคำส่ังซ่ึง 

สามารถแปลงจากแผนภาพสเตทชาร์ทเป็นชุดคำส่ังพฤติกรรมของวัตถุพร้อมทำงาน
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1.3 ข อ บ เข ต งาน ว ิจ ัย

1) ปร ับป ร ุงแผนภาพ ส เตทชาร ์ท ให ้สามารถอธ ิบ ายพ ฤต ิกรรมของว ัตถ ุพ ร ้อมทำงาน ได ้โดยครอบ  

คล ุมประโยคการเปล ี่ยนแปลงท ั้ง  3 แบบ ได ้แก ่ กฎการเปล ี่ยนแปลง สมการกำหนดค ่า และส ่วนกำหนด  

เหต ุการณ ์

2 ) ออกแบบและพ ัฒ นาบรรณ าธ ิก รสำหร ับสร ้างแผนภาพ ส เตทชาร ์ท เพ ื่อ ใช ้ก ำหนดพ ฤต ิกรรมให ้ 

ก ับว ัตถ ุพ ร ้อมทำงานโดยม ีรายละเอ ียดด ังน ี้

2 .1 ) ส าม ารถ แ ส ด งต ัวแป รส ม าช ิกแล ะฟ ้งก ์ช ัน ส ม าช ิกขอ งชน ิด ขอ งเอ น ท ิต ีท ี่น ำม าส ร ้าง

เป ็น เด ้าร ่างเพ ื่อ ให ้สามารถใช ้อ ้างอ ิงได ้ในขณ ะท ี่ก ำล ังทำการสร ้างแผนภาพ สเตทชาร ้ท

2 .2 ) ม ีส ่วน สำห ร ับ สร ้างแผน ภาพ ส เตท ชาร ้ท โดยส ัญ ล ักษ ณ ์ท ี่ใช ้ส ร ้างจะ เป ็น ส ัญ ล ักษ ณ ์ท ี่

ใช ้อธ ิบ ายพฤต ิกรรมของว ัตถ ุพ ร ้อมทำงาน เท ่าน ี้น

2 .3 ) ส ามารถท ำก ารจ ัด เก ็บ แผน ภ าพ ส เตท ชาร ์ท ใน ร ูป ของแฟ ้ม ข ้อ ม ูลแล ้วส าม ารถ เร ียก

แฟ ้มข ้อม ูลน ั้น เพ ื่อทำการแอ ้ไขในภายหล ังได ้

3 ) พ ัฒ น าเพ ิ่ม เต ิมต ัวสร ้างช ุดคำส ั่งของบ รรณ าธ ิก รสำหร ับ สร ้างเด ้าร ่างให ้ม ีค วามสามารถในการ  

แปลงจากแผนภาพ เอนท ิต ีและความส ัมพ ันธ ์ท ี่ถ ูกต ่อ เต ิมและแผนภาพ สเตทชาร ์ท ไป เป ็นช ุดคำส ั่งของว ัตถ  ุ

พ ร ้อมทำงานในภาษาจาวาได ้โดยม ีช ้อกำหนดว ่า  ไวยากรณ ์ท ี่ใช ้กำหนดในแผนภาพสเตทชาร ์ทจะต ้อ งเป ็น  

ไวยากรณ ์ท ี่ถ ูกต ้อ งตามภาษ าจาวาจ ึงจะได ้ช ุดคำส ั่งท ี่ส ามารถนำไป ใช ้งาน ได ้

4 ) ท ำการทดสอบบรรณ าธ ิกรสำหร ับสร ้างเด ้าร ่าง โด ยการสร ้างโป รแกรม ป ระย ุก ต ์ 4 ระบบ  ได  ้

แก่ ระบบแถวคอย ระบ บ แท ็งก ์ ระบบเคร ือข ่ายท ้องถ ิ่น  และระบบเคร ื่อ งปร ับอากาศ

5 ) ท ำก ารป ระ เม ิน ผ ล ก าร ส ร ้า งช ุด ค ำส ั่ง โด ย ใช ้ร ้อ ย ล ะ ข อ งจ ำน ว น บ รร ท ัด ค ำส ั่งท ี่ส ร ้า ง ได ้โด ย  

อ ัต โนม ัต ิเป ร ียบ เท ียบก ับผลจากงานว ิจ ัย เร ื่อ ง “ การพ ัฒ น าบ รรณ าธ ิก รสำห ร ับ กำห น ด พ ฤต ิก รรมของว ัตถ ุ 

พ ร ้อมทำงานแบ บ ว ิชวล ”  [5 ]

6 ) ภาษาท ี่ใช ้พ ัฒ นาโปรแกรมค ือ  ภาษาจาวา โดยใช ้ต ัวแปลภาษาเป ็น  JD K  1.2 ข ึน ไป

7) ระบ บ ท ี่พ ัฒ น าข ึ้น น ี้จ ะท ำงาน ภ ายใต ้ระบ บ ป ฏ ิบ ัต ิก ารว ิน โดวส ์

1.4 ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงานวิจัย
1) ศึกษาแนวคิดและการใช้งานของระบบวัตถุพร้อมทำงานแบบโครงสร้าง
2) ปรับปรุงแผนภาพสเตทชาร์ทให้สามารถแสดงแบบจำลองเชิงพฤติกรรมของวัตถุพร้อม 

ทำงานได้อย่างสมมูรณ์
3) ศึกษารายละเอียดของส่ิงแวดล้อมสำหรับพัฒนาโปรแกรมด้วยแผนภาพเอนทิตีและความ 

สัมพันธ์ในแง่ของการใช้งานและองค์ประกอบภายในของซอฟต์แวร์
4) ออกแบบโปรแกรม
5) พัฒนาโปรแกรม
6) ทดสอบโปรแกรมและทำการประเมินผล
7) สรุปผลและจัดทำวิทยานิพนธ์
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