
การวเคราะหและออกแบบระบบ

บรรณ าธ ิก รสำหร ับ สร ้างแผนภาพ สเตทชาร ์ทถ ูกพ ัฒ นาข ึน เพ ื่อ ใช ้เป ี;นบ รรณ าธ ีก รสำหร ับ กำหหค  

พ ฤต ิก รรม ให ้ก ับ ว ัต ล ุพ ร ้อม ท ำงาน ใน ส ิ่งแ วด ล ้อ ม สำห ร ับ พ ัฒ น าโป รแกรม ด ้วยแผ น ภ าพ เอ น ท ิต ีและความ  

ส ัม พ ัน ธ ์โดยกำหนดให ้เป ็นบ รรณ าธ ิกรร ่วมของบ รรณ าธ ิกรสำหร ับ กำหนด เค ้าร ่างด ังท ี่แสดงในร ูป ท ี่ 4.1

ส่ิงแวดอ้อมสำหรับพัฒนาโปรแกรมด้วยแผนภาพเอนทิตีและความสัมพันธ์

บรรณาธิกรสำหรับสร้างโปรแกรมประยุกต์

บรรณาธิกรสำหรับสร้างเค้าร่าง

บรรณาธิกรฟ้าหรับสร้างแผนภาพณคทขา•รท

บรรณาธิกรสำหรับสร้างซนิดของเอนทิตี

รูปที่ 4.1 บรรณาธ ิกรสำหร ับสร้างแผนภาพสเตทชาร ้ทใน ERSDE

การพ ัฒ น าบ รรณ าธ ิกรสำหร ับ สร ้างแผนภาพ สเตทชาร ์ทและต ัวสร ้างช ุดคำส ั่งใช ้ว ิธ ีก ารเช ิงว ัตล ุใน  

การว ิเคราะห ์และออกแบบ ซ ึ่งใช ้แผนภาพ ย ูส เคส  (Usecase d iag ram ) แผนภาพคลาส (C lass d iag ram )  

แผนภาพสเตทชาร ้ท  (S tatechart d iag ram ) และแผนภาพลำด ับการส ่งข ้อความร ้อ งขอ  (Sequence d iag ram ) 

เป ็น เคร ื่อ งม ือ ในการว ิเคราะห ์และออกแบบโดยม ีรายละเอ ียดด ังต ่อ ไปน ี

4.1 แ ผ น ภ าพ ย ูส เค ส

แผนภาพย ูส เคสเป ็นแผนภาพท ี่,ใช ้แสดงหน ้าท ี่ต ่างๆ  ของระบบ  ซ ึ่งส าม ารถแส ด งให ้ท ราบ ว ่าผ ู้ใช ้ 

งาน ระบ บ สาม ารถ ใช ้งาน ส ่วน ใดขอ งระบ บ ได ้บ ้า ง  แผนภาพ ย ูส เคสในร ูปท ี่ 4 .2 แสดงหน ้าท ี่ก ารทำงานของ  

บ รรณ าธ ีก รส ำห ร ับ ส ร ้า ง เค ้าร ่า งซ ึ่งถ ูก ใช ้เป ็น บ รรณ าธ ิก รส ำห ร ับ ส ร ้างแ ผ น ภ าพ เอ น ท ิต ีแ ล ะค วาม ส ัม พ ัน ธ  ์

แ ผ น ภ าพ ย ูส เค ส น ี้ได ้ก ำห น ด ห น ้าท ี่เพ ิ่ม เต ิม ให ้ก ับ บ รรณ าธ ิก รส ำห ร ับ ส ร ้า ง เค ้าร ่า ง โด ย ให ้ส าม ารถ เร ีย ก ใช  ้

บ ร รณ าธ ิก รส ำ ห ร ับ ส ร ้า งแ ผ น ภ า พ ส เต ท ช าร ์ท ส ำ ห ร ับ ข ั้น ต อ น ก า รก ำ ห น ด พ ฤ ต ิก ร ร ม ให ้ก ับ ว ัต ถ ุพ ร ้อ ม  

ทำงาน น อ กจาก น ั้น ผ ู้ใช ้ส าม ารถ ส ร ้า งช ุด ค ำส ั่งขอ งว ัต ถ ุพ ร ้อ ม ท ำงาน ได ้โด ยอ ัต โน ม ัต ิจ าก ก ารแ ป ล งแ ผ น  

ภาพเอนท ิต ีและความส ัมพ ันธ ์และแผนภาพสเตทชาร ์ท เป ็นช ุดคำส ั่ง
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รูปที่ 4.2 แผนภาพยูสเคสฃองบรรณาธ ิกรสำหรับสร้างเค ้าร ่าง

รูปที่ 4.3 แผนภาพยูสเคสของบรรณาธิกรสำหรับสร้างแผนภาพสเตทชาร้ท  

แผน ภาพ ย ูส เคส 'ในร ูป ท ี่ 4 .3  ก ำห น ด ห น ้าท ี่ก ารท ำงาน ข อ งบ รรณ าธ ิก รส ำห ร ับ ส ร ้า งแ ผ น ภ าพ  

สเตทชาร ์ท เพ ื่อ ใช ้เป ็น เป ๋าหมายในการพ ัฒ นาระบบต ่อ ไป  โดยม ีรายละเอ ียดด ังน ี้

4.1.1 สร ้างแผนภาพสเตทชาร ์ท

บ รรณ าธ ิก รส ำห ร ับ ส ร ้า งแ ผ น ภ าพ ส เต ท ช าร ์ท จ ะ ต ้อ งม ีเค ร ื่อ งม ือ ส ำห ร ับ ใช ้ใน ก ารส ร ้า ง  

แผนภาพ สเตทชาร ้ท  ซ ึ่งจ ะต ้อ งท ำก ารวาด ส ถ าน ะ  วาดการเปล ี่ยนแปลง แ ล ะก ำห น ด ค ุณ สม บ ัต ิให ้ก ับ  

สถานะและการเปล ี่ยนแปลงท ี่วาดไต ้

4 .1 .2  แสดงรายการต ัวแปรและฟ ิงก ์ช ันสมาช ิก
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บ รรณ าธ ิก รส ำห ร ับ ส ร ้า งแ ผ น ภ าพ ส เต ท ช าร ์ท จ ะต ้อ งม ีส ่วน ส ำห ร ับ ใช ้แ ส ด ง ,ข ้อม ูลของแต  ่

ล ะชน ิด ขอ งเอ น ท ิต ีได ้แก ่ ตัวแป รส ม าช ิก แ ล ะฟ ้งก ์ช ัน ส ม าช ิก  เพ ื่อ ใช ้อ ้า งอ ิง ได ้ใน ขณ ะท ำก ารสร ้างแผน  

ภาพสเตทชาร ์ท

4.1.3 กำหนดรายละ เอ ียดให ้ก ับฟ ิงก ้ช ันสมาช ิก

บ รรณ าธ ิก รส ำห ร ับ ส ร ้า งแ ผ น ภ าพ ส เต ท ช าร ์ท จ ะต ้อ งก ำห น ด ราย ล ะ เอ ีย ด ให ้ก ับ ฟ ้งห ์ช ัน  

ส ม าช ิก ได ้โดยตรง เพ ื่อ ให ้ช ุด คำส ั่งท ี่ส ร ้างได ้ม ีค วามสม บ ูรณ ์

4 .1 .4  บ ันท ึกแผนภาพสเตทชาร ์ท

บ รรณ าธ ิก รส ำห ร ับ สร ้างแผน ภ าพ ส เต ท ชาร ์ท จะต ้อ งท ำก ารบ ัน ท ึกแผ น ภ าพ ส เต ท ชาร ์ท ท ี ่

สร ้างได ้เพ ื่อน ำกล ับ มาแก ้ไข ได ้ในภายหล ัง

4.2 แ ผ น ภ าพ ค ล าส

แผนภาพ คลาสค ือแผนภาพ ท ี่ใช ้แสดงโครงสร ้างความส ัม พ ันธ ์ขอ งแต ่ล ะคลาสในระบ บ  แผนภาพ  

คลาสในห ัวช ้อน ี้เป ีนแผนภาพ คลาสท ี่ได ้จากการว ิเคราะห ์และออกแบ บ ระบ บ  โดยม ีรายละเอ ียดต ังต ่อ ไปน ี้

4.2.1 คลาสท ี่เพ ิ่ม เต ิมและแก ้ไข ,ให ้ก ับบรรณ าธ ิกรสำหร ับสร ้างเก ้าร ่าง

ร ูปท ี่ 4.4 แสดงแผน ภ าพ คลาสของบ รรณ าธ ิก รสำห ร ับ สร ้างเค ้าร ่างท ี่เพ ิ่ม เต ิมด ้วยคลาส  

S T D F ram e  ซ ึ่ง เป ็น ค ล าส ข อ งห น ้าจ อ ห ล ัก ข อ งบ รรณ าธ ิก รส ำห ร ับ ส ร ้า งแ ผ น ภ าพ ส เต ท ช าร ้ท แ ล ะได ้ถ ูก  

กำห น ด ให ้เป ีน ค ล าส ร ่วม ข อ งค ล าส  SchemaCanvas ซ ึ่ง เป ็น ค ลาส ท ี่ใช ้แสดงแผน ภ าพ เอ น ท ิต ีแล ะค วาม  

ส ัม พ ัน ธ ์ขอ งบ รรณ าธ ิก รส ํ!ห ร ับ ส ร ้างเด ้าร ่าง  สำหร ับ คลาส  CodeGenerator เต ิม สามารถสร ้างช ุดคำส ั่ง ได ้ 

จากแผนภาพ เอนท ิต ีและความส ัมพ ันธ ์เท ่านั้น จ ึงจะต ้อ งทำการป ร ับ ป ร ุงให ้ส ามารถสร ้างช ุดคำส ั่งจากแผน  

ภาพสเตทชาร ์ท ได ้ด ้วย

รูปที่ 4.4 แผนภาพคลาสของบรรณาธิกรสำหรับสร้างเค้าร่าง

4.2.2 แผนภาพคลาสของบรรณาธิกรสำหรับสร้างแผนภาพสเตทชาร์ท

โครงสร้างของแผนภาพคลาสของบรรณาธิกรสำหรับสร ้างแผนภาพสเตทชาร้ทแสดง

ในรูปท่ี 4.5
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รูปที่ 4.5 แผนภาพคลาสแสดงภาพรวมของบรรณาธิกรสำหรับสร้างแผนภาพสเตทชาร้ท  

คลาสท ี่ก ำหนดในแผนภาพ คลาสม ีหน ้าท ี่ด ังต ่อ ไป น ี้

1) คลาส STDFrame คือคลาสหน้าจอหลักของบรรณาธิกรสำหรับสร้างแผนภาพสเตทชาร์ท
2) คลาส RootPane คือคลาสท ี่ท ำหน ้าท ี่เป ็นต ัวบรรจ ุ (C on ta ine r) สำห ร ับ องค ์ป ระกอบ ท ั้งห ม ด  

ของแผนภาพสเตทชาร ์ทท ี่สร ้าง

3) คลาส E xLabe l ค ือคลาสท ี่ท ำหน ้าท ี่เป ็นฟ ้าขแสดง1ข ้อความ คลาสน ี้ส ืบทอดค ุณ สมบ ัต ิมาจาก  

คลาส JLabe l ใน เพ คเกจสว ิงของจาวาโดยทำการเพ ิ่ม เต ิม ให ้ม ีค ุณ สมบ ัต ิม ากกว ่าเด ิม  เช่น 

สามารถเปล ี่ยนขนาดได ้ด ้วยเมาส ์ เป ็นด ้น

4 ) คลาส State ค ือคลาสนามธรรม (A bs trac t class) ท ี่ท ำห น ้าท ี่เก ็บ ค ุณ สม บ ัต ิท ั้ว ไป ของสถาน ะ

5) คลาส In itS ta te  ค ือคลาสของสถานะเร ิ่มด ้น

6) คลาส FinalState คือคลไสของสถานะส้ินสุด
7) คลาส BasicState คือคลาสของสถานะาท้ืเฐาน
8) คลาส H is to ryS ta te  ค ือคลาสของสถานะคร ั้งก ่อน

9 ) คลาส DeepH isS ta te ค ือคลาสของสถานะล ึกคร ั้งก ่อน

10) คลาส RootS tate ค ือคลาสของสถานะราก

11) คลาส T rans itio n  ค ือคลาสนามธรรมท ี่ท ำหน ้าท ี่เก ็บค ุณ สมบ ัต ิท ั่ว ไปของการเปล ี่ยนแปลง

12) คลาส E xT ran s itio n  ค ือคลาสของการเปล ี่ยนแปลงภายนอก

13) คลาส InT rans itio n  ค ือคลาสของการเปล ี่ยนแปลงภายใน
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แผนภาพ คลาสในร ูปท ี่ 4 .6 เพ ิ่ม เต ิมรายละเอ ียดจากแผนภาพคลาสในร ูป ท ี่ 4.5 โดยแสดง  

การส ืบทอดค ุณ สมบ ัต ิของของคลาส  STDFram e คลาส State คลาส RootPane และคลาส  E xLabe l จาก 

คลาสท ี่อย ู่ใน เพคเกจสว ิงของจาวาค ือ  คลาส JFrame คลาส JPanel และคลาส  JLabel

รูปที่ 4.6 แผนภาพคลาสแสดงการสืบทอดคุณสมบัต ิของคลาส STDFrame, State, RootPane และ ExLabel

แผนภาพ คลาสในร ูป ท ี่ 4 .7 แสดงคลาสขอ งห น ้าจอ ท ี่ใช ้ก ำห น ดค ุณ สม บ ัต ิให ้ก ับ สถาน ะ  

และการเปล ียนแปลงได ้แก ่ คลาส S ta teD ia log  และคลาส T ra n s it io nD ia lo g  โดยท ีคลาส  T ran s itio nD ia lo g  

ม ีคลาสอ ื่นๆ ร ่วม เป ็นองค ์ป ระกอบ ได ้แก ่ คลาสของหน ้าจอสำหร ับ ใช ้กำหนดประโยคการกระทำ ค ือคลาส  

A c tio n ln p u t และคลาสของหน ้าจอสำหร ับ ใช ้กำหนดการกระทำในอนาคต  ค ือคลาส F u tu reC a llln pu t และ 

คลาส Fu tu reA ss ignm en tlnpu t สำหร ับ คลาส  V a ria b leB row se r และคลาส  M e th o dD ia lo g  เป ็นคลาสของ  

หน ้าจอท ี่ใช ้แสดงรายการของต ัวแป รสมาช ิกและรายการฟ ้งค ์ช ันสมาช ิกซ ึ่ง เป ็นหน ้าจอท ี่ช ่วยอำนวยความ  

สะดวกในการอ ้างอ ิงไป ย ังต ัวแป รสม าช ิกหร ือฟ ้งค ์ช ันสมาช ิก

รูปที่ 4.7 แผนภาพคลาสของหน ้าจอสำหรับกำหนดคุณสมบัต ิของสถานะและการเปล ี่ยนแปลง

4.2.3 แผนภาพคลาสแสดงคลาส S toreObject

ว ิธ ีก ารขอ งภ าษ าจาวาท ี่น ำว ัตถ ุท ี่อ ย ู่ใน ห น ่วยค วาม จำไป จ ัด เก ็บ เป ็น แฟ ้ม ข ้อ ม ูล ได ้โด ยตรง  

เร ียกว ่าซ ืเร ียลไลเซช ัน  (S e ria liza tion ) ว ัตถ ุท ี่จะทำการจ ัด เก ็บด ้วยว ิธ ีการน ีจะต ้องสร ้างจากคลาสซ ึ่งต ่อ เต ิม
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จากคลาสอ ินเตอร ์เฟต Seria lizab le  เท ่าน ั้น  ว ิธ ีก ารซ ีเร ียล ไล เซช ันน ี้จ ะถ ูก ใช ้ในการจ ัด เก ็บ องค ์ป ระกอบ ท ี่ 

ใช ้สร ้างแผนภาพ สเตทชาร ์ท ให ้เป ็นแฟ ้มข ้อม ูล  ด ังน ี้น จ ึงกำหนดให ้คลาส  RootPane คลาส State และคลาส  

T ran s it io n  ม ีอ งค ์ป ระกอบ ซ ึ่ง เป ็น ว ัตถ ุท ี่ม ีชน ิด เป ็นคลาส  S toreO bject ด ังแผนภาพ คลาสในร ูปท ี่ 4.8 ซ ึ่งว ัตถ ุ 

ท ี่ม ีชน ิด เป ็นคลาส  S to reO b jec t จะม ีหน ้าท ี่เก ็บข ้อม ูลท ี่จำเป ็นของว ัตถ ุท ี่ส ร ้างจากคลาสน ี้งสาม เพ ื่อนำไป  

บ ันท ึก เป ็นแฟ ้มข ้อม ูล  คลาส S toreO bject ถ ูกกำหนดให ้เป ็นคลาสย ่อยของคลาส C on ta ine r ซ ึ่ง เป ็นคลาสท ี่ 

ต ่อ เต ิมจากคลาสอ ิน เตอร ์เฟต Se ria lizab le  ด ังน ี้นคลาส  S to reO b jec t จ ึงส ืบ ่ทอดค ุณ สมบ ัต ิน ีม าด ้วยจ ึง  

สามารถจ ัด เก ็บด ้วยว ิธ ีการซ ีเร ียล ไล เซช ัน ได ้

รูปท่ี 4.8 คลาส StoreObject

กระบวนการจ ัด เก ็บแผนภาพสเตทชาร ์ทค ือการนำว ัตถ ุชน ิด  S to reO b jec t ของแต ่ละองค ์ป ระกอบ  

ข อ งแ ผ น ภ าพ ส เต ท ช าร ์ท ม าท ำก ารป ระก อ บ เป ็น โค รงส ร ้า งล ำด ับ ช ั้น เช ่น เด ีย วก ับ โค รงส ร ้า งล ำด ับ ช ั้น ข อ ง  

องค ์ป ระกอบในแผนภาพ สเตทชาร ์ท  ห ล ังจากป ระก อบ เป ็น โค รงสร ้าง เส ร ็จแล ้วว ัต ถ ุชน ิด  S toreObject ของ 

ว ัตถ ุชน ิด  RootPane จะอย ู่ใน ระด ับ ส ูงส ุดซ ึ่งจะม ีว ัตถ ุชน ิด  S to reO b ject ของว ัตถ ุชน ิดอ ื่นๆ  บรรจ ุอย ู่ภายใน  

ตามลำด ับช ัน  ในข ันตอนการจ ัด เก ็บจะทำการจ ัด เก ็บ เฉพาะว ัตถ ุชน ิด  S to reO b jec t ของว ัตถ ุชน ิด  RootPane  

โด ย ใช ้ท ึงค ์ช ัน  w riteO b je c t ของคลาส O b jec tO u tpu tS tream  ซ ึ่ง เป ็นคลาสท ี่กำหนดอย ู่ใน เพคเกจ ja v a .io  

ของภาษาจาวา ว ัตถ ุชน ิด  S toreO bject ของว ัตถ ุชน ิดอ ื่นๆ จะถ ูกจ ัด เก ็บด ้วย เช ่นก ัน เน ื่อ งจากถ ูกบรรจ ุไว ้ใน  

ว ัตถ ุชน ิด  S to reO b ject ของว ัตถ ุชน ิด  RootPane

4.2 .4 แผนภาพคลาสโดยละเอ ียด

แผนภาพ คลาสท ี่แสดงต ่อ ไป น ี้เป ็น รายละเอ ียดของคลาสท ี่ส ำค ัญ ในระบ บ ซ ึ่งได ้ก ำห นดต ัว  

แป รส ม าช ิกและฟ ้งค ์ช ัน สม าช ิกท ี่ส ำค ัญ ให ้ค ับ คลาสและกำห น ดความส ัม พ ัน ธ ์ขอ งแต ่ล ะคลาส  ด ังท ี่แสดง  

ในร ูป ท ี่ 4 .9 ถ ึง 4.14
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h isState ะ H istory State
deepHisState:DeepHisState
selected:boo!ean

public BasicStateO
public BasicState(RootPane root)
public BasicState(String stName.RootPane
root,Rectangle rect)
public void paint(Graphics g)
public StoreObject getStoreObjectO
public void setStoreObject(StoreObject sto)
void this_mouseClicked(MouseEvent e)
void this_mouseMoved(MouseEvent e)
void this~mouseDragged(MouseEvent e)
void this~focusGained(FocusEvent e)
void this_focusLost(FocusEvent e)
public void setColor(Color c)
public void setStateName(String name)
public void setSelect(boolean ร)
public boolean getSelectO
public int getHistoryStateO
public void removeHisStateO
public void imtHistoryStateO
public void initDeepHisStateO
public Vector getlntemalTransitionO
public Vector getSubstateO

DeepHisState

RootState

public RootState(RootPane root) 
public RootState(String StName.RootPane root) 
public void setStoreObject(StoreObject sto) 
public StoreObject getStoreObjectO

รฺปท ี่ 4.9 รายละเอียดของคลาส State คลาส BasicState และคลาส RootState
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รูปท ี 4.10 รายละเอียดของคลาส InitState คลาส FinalState คลาส H istoryState และคลาส DeepHisState



34

Transition
name:String
transitionString:String
eventTypeiint
source: State
target:State
sp:Point
tp:Point
av:String
delay:String
triggerT:String
removeT:String
conditiomString
actions:Vector

public Transition()
public StoreObject getStoreObjectO
public void setStoreObject(StoreObject sto)
public void paint(Graphics g)
public void setTransitionLabel(String text)
public String getTransitionLabelO
public void removeSelf()

ExTransition
coParent:JPanel
rootPane:RootPane
arrowLine:GeneralPath

public ExTransition(State ร,Point sp,State t,Point tp,RootPane root) 
public void paint(Grapliics g)
private void computeArrow(double X,double y,double พ,double h)
private void fmdCoParent(JPanel sl,JPanel s2)
public StoreObject getStoreObjectO
public void setStoreObject(StoreObject sto)
public void removeSelfO
void this_mouseClicked(MouseEvent e)

InTransition

public InTransitionO
public InTransition(State ร)
public StoreObject getStoreObjectO
public void setStoreObject(StoreObject sto)
public void removeSelfO
void this_mouseClicked(MouseEvent e)

รูปที 4.11 รายละเอียดของคลาส Transition คลาส ExTransition และคลาส InTransition
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RootPane State T ran s itio n

>

S to reO b jec t

objectType:String
name:String
coloriColor
historyTypetint
sourcePoint:Point
targetPoint:Point
sourceState:StoreObject
targets tate:StoreObject
transitionString:String
eventType:int
av:String
delay:String
triggerTrString
removeT:String
condition:String
actions:Vector
niethodName: Vector
methodDetail: Vector
entryT: Vector
exitT: Vector
functionName:String

public StoreObjectQ

รูปที่ 4.12 รายละเอียดของคลาส StoreObject

r  i c b o c f u s



STD F ram e

contentPane ะ JPanel 
cursorType ะ String 
toolBar ะ JToolBar 
statusBar ะ JLabel 
save ะ JButton 
okey ะ JButton 
delAll : JButton 
deselected : JButton 
selectButton : JToggleButton 
stateButton ะ JToggleButton 
transButton : JToggleButton 
initButton : JToggleButton 
finalButton : JToggleButton 
buttonGroup : ButtonGroup 
displayPane : JPanel 
currentObject : EditObject 
objectName : String 
canvas : SchemaCanvas

STDFrameO
void setRootPane(StoreObject obj) 
void addRootPanej RootPane rootPane) 
void restoreDiagram(StoreObject obj) 
void classifyObject(Container obj) 
void save_actionPerformed(ActionEvent e) 
void okey_actionPcrformed(ActionEvent e) 
void delSelected_actionPerformed(ActionEvent e) 
void delAll_actionPerformed(ActionEvent e) 
void selectButton_itemStateChanged(ItemEvent e) 
void stateButton_itemStateChanged(ItemEvent e) 
void transButtonjtemStateChanged(ItemEvent e) 
void initButton_itemStateChanged(ItemEvent e) 
void finalButtonJtemStateChangedjltemEvent e)

รูปที่ 4.13 รายละเอียดของคลาส STDFrame และคลาส RootPane

CodeGenerator

transition:Vector 
functionOfModel: Vector 
functionOfView: Vector 
stateName:Vector 
hisStateVar: Vector 
functionIndex:Vector 
functionName:Vector 
timeEventVector Vector 
initialState:StoreObject 
inputObject:String 
outputObject:String 
inputObjectAddTE: Vector 
outputObjectAddTE: Vector

public void writeEditFile(PrintStream p, StoreObject stoObj) 
public void writeModelFile(PrintStrearn p, StoreObject StoObj) 
public void writeToFileO 
public void writeToApplicationFileQ

รูปท ี่ 4.14 รายละเอียดของคลาส CodeGenerator
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4.3 แผนภาพสเฅทชาร์ท

แผนภาพสเตทชาร้ทที่แสดงในหัวช้อนีเป็นแผนภาพสเตทชาร์ทที่สร้างขึนเพื่อใช้แสดงพฤติกรรม 

ของคลาสที่สำคัญในการพัฒนาระบบนี้ได้แก่ แผนภาพสเตทชาร์ทของคลาส BasicState ในรูปที่ 4.15 

แผนภาพสเตทชาร์ทฃองคลาส Transition ในรูปที่ 4.16 และแผนภาพสเตทชาร์ทฃองคลาส ExLabel ใน 

รูปที่ 4.17 สำหรับแผนภาพสเตทชาร์ทฃองคลาส InitState ในรูปที่ 4.18 สามารถประยูกต์คับคลาส 

FinalState คลาส HistoryState และคลาส DeepHisState ได้เพราะมีพฤติกรรม่หลักที่เหมือนคัน

รูปท่ี 4.15 แผนภาพสเตทชาร์ทของคลาส BasicState

คลาส BasicState คือคลาสที่แสดงภาพของสถานะให้ปรากฎบนหน้าจอ แผนภาพสเตทชาร์ทใน 

รูปที่ 4.15 แสดงพฤติกรรมของวัตถุที่มีชนิดเป็นคลาส BasicState ซึ่งผู้ใช้สามารถกำหนดตำแหน่งของ 

ภาพสถานะได้โดยการลากเมาส์ที่ภาพสถานะไปยังตำแหน่งที่ต้องการและกำหนดขนาดของภาพสถานะ 

ได้โดยการลากเมาส์ที่ขอบของภาพสถานะเพื่อย่อหรือขยายขนาดของภาพได้ตามตำแหน่งของเมาส์ การ 

กำหนดคุณสมบัติให้คับสถานะทำได้โดยการดับเบิลคลิกที่ภาพสถานะเพื่อเรียกหน้าจอกำหนดคุณสมบัติ

รูปท่ี 4.16 แผนภาพสเตทชาร้ทของคลาส Transition
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คลาส Transition คือคลาสของการเปลี่ยนแปลง ผู้ใช้สามารถเลือกการเปลี่ยนแปลงที่ต้องการโดย 

การคลิกเมาส์ที่การเปลี่ยนแปลงนั้นชึ๋งทำให้สถานะของการเปลี่ยนแปลงเป็น OnFocus ถ้าผู้ใช้เลือกที่วัตลุ 

อื่นสถานะของการเปลี่ยนแปลงจะเป็น LostFocus ในขณะที่สถานะของการเปลี่ยนแปลงเป็น OnFocus 

สามารถทำการกำหนดคุณสมบัติให้กับการเปลี่ยนแปลงไต้โดยการดับเบิลคลิกที่การเปลี่ยนแปลงที่เลือก 

เพื่อเรียกหน้าจอกำหนดคุณสมบัติให้กับการเปลี่ยนแปลง

รูปท่ี 4.17 แผนภาพสเตทชาร์ทฃองคลาส ExLabel

คลาส ExLabel คือคลาสที่แสดง'ข้อความต่างๆ ได้แก่ ชื่อสถานะ และข้อความการเปลี่ยนแปลง 

เป็นต้น ผู้ใช้สามารถกำหนดตำแหน่งและกำหนดขนาดของพื้นที่แสดงข้อความไต้โดยการลากเมาส์เช่น 

เดียวกับภาพสถานะ

Moving

mouscDrag [mouse in bound]
mouscRelease

OnFocus

\  f  Iost_Focus/deSelected()

X
LostFocus

<------ ---------
^gotFocus/setSelectedO

รูปท่ี 4.18 แผนภาพสเตทชารีทของคลาส InitState

คลาส InitState คือคลาสที่ทำหน้าที่แสดงภาพสถานะเริ่มต้นสามารถกำหนดตำแหน่งบนหน้าจอ 

ไต้โดยการลากเมาส์เช่นเดียวกับภาพสถานะ แต่ไม่สามารถเปลี่ยนแปลงขนาดได้

4.4 แผนภาพลำดับการส่งข ้อความร้องขอ

แผนภาพลำดับการส่งข ้อ ความร้องขอคือแผนภาพที่ใช้สำหรับแสดงการโต้ตอบของวัตถุในระบบ 

โดยแสดงให้เห็นถึงลำดับการส่งข ้อ ความร้องขอของว ัต ถ ใุนระบบ แผนภาพลำดับการส่งข้อความร้องขอที
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แสดงต่อไปนี้เป็นแผนภาพที่อธิบายการโต้ตอบของวัตลุในระบบโดยจำแนกตามหน้าที่การทำงานที่แสดง 

ไว้แล้วในแผนภาพยูสเคสดังนี้

4.4.1 การสร้างแผนภาพสเตทชาร์ท

การสร้างแผนภาพสเตทชาร้ทจำแนกไต้เป็น การวาดสถานะ การวาดการเปลี่ยนแปลง การ 

กำหนดคุณสมบัติให้กับสถานะ และการกำหนดคุณสมบัติให้กับการเปลี่ยนแปลง ซึ่งมีแผนภาพลำดับการ 

ส่งข้อความร้องตามสำดับต่อไปนี

1) แผนภาพลำดับการส่งข้อความร้องของการวาดสถานะ

การวาดสถานะให้ปรากฎในบรรณาธิกรสำหรับสร้างแผนภาพสเตทชาร์ทผู้ใช้ต้องเลือก 

น้มสร้างสถานะโดยการคลิกเม ้าส์ซ ึ่งจะทำให้สถานะการวาดเปลี่ยนเป ็นการวาดสถานะ หลังจากนั้น 

บรรณาธิกรสำหรับสร้างแผนภาพสเตทชาร์ทจะทำการเปลี่ยนประเภทของเม้าส์เคอร์เซอร์เป็น “ state” ผู้ใช้ 

จะต้องคลิกเม้าส์เคอร์เซอรํไปขังสถานะที่ต้องการให้เป็นสถานะพ่อแม่ของสถานะที่กำลังสร้าง สถานะที่ 

ถูกเลือกจะทำการตรวจสอบประเภทของเม้าส์เคอร์เชอร้ถ้าเม้าส่เคอร์เชอร์มีชนิดเป็น “state” สถานะใหม่ 

จะถูกสร้างขึนเป็นสถานะย่อยของสถานะที่ถ ูกเลือก แผนภาพลำดับการส่งข้อความร้องขอของการวาด 

สถานะแสดงในรูปที่ 4.19

user
state:

ToggleButton
STDFrame BasicState

click :
>:• setCursorType(" S ta te " )  

-------------------- — --------------->

click

changeCursor

< - n { if  cursorType="state" 
-> ท new BasicState(this)

<

รูปท่ี 4.19 แผนภาพลำดับการส่งข้อความร้องขอของการวาดสถานะ

2) แผนภาพลำดับการส่งข้อความร้องของการวาดการเปลี่ยนแปลง

การวาดการเปลี่ยนแปลงให้ปรากฎในบรรณาธิกรสำหรับสร้างแผนภาพสเตทชาร์ทผู้ใช้ 

ต้องเลือกที่ปมสร้างการเปลี่ยนแปลงโดยการคลิกเม้าส์ซึ่งจะทำให้สถานะการวาดเปลี่ยนเป็นการวาดการ 

เปลี่ยนแปลง หลังจากนั้นบรรณาธิกรสำหรับสร้างแผนภาพสเตทชาร์ทจะทำการเปลี่ยนประเภทของเม้าส่ 

เคอร์เชอร์เปีน “ transition” ผู้ใช้จะต้องคลิกเม้าส์เคอร้เชอรํไปขังสถานะที่ต้องการให้เป็นสถานะดังต้นของ 

การเปลี่ยนแปลงที่กำลังสร้าง สถานะที่ถูกเลือกจะทำการตรวจสอบประเภท1ของเม้าส์เคอร้เ,ชอร้ ถ้าเม้าส่
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เคอร้เชอร้มีชนิดเป็น “ transition” สถานะที่เลือกนี้จะแจ้งให้บรรณาธิกรสำหรับสร้างแผนภาพสเตทชาร์ 

ททราบว่าสถานะที่ถูกเลือกเป็นสถานะตั้งต้นของการเปลี่ยนแปลง หลังจากนั้นบรรณาธิกรสำหรับสร้าง 

แผนภาพสเตทชาร์ทจะเปลี่ยนประเภทของเม้าส์เคอร์เซอร้เป็น “targetstate” เพื่อให้ผู้ใช้เลือกสถานะที่ 

ต้องการให้เป็นสถานะเฟ้าหมาย เมื่อสถานะเป้าหมายถูกเลือกจะทำการแจ้งให้บรรณาธิกรสำหรับสร้าง 

แผนภาพสเตทชาร์ททราบว่าสถานะที่ถูกเลือกเป็นสถานะเป้าหมาย หลังจากนั้นจึงให้บรรณาธิกรสำหรับ 

สร้างแผนภาพสเตทชาร์ททำการวาดการเปลี่ยนแปลงจากสถานะตั้งต้นไปยังสถานะเป้าหมาย แผนภาพ 

ลำดับการส่งข้อความร้องขอของการวาดการเปลี่ยนแปลงแสดงในรูปที่ 4.20

user

transition
:ToggleButton

:STDFrame :BasicState

รูปท่ี 4.20 แผนภาพลำดับการส่งข้อความร้องขอของการวาดการเปล่ียนแปลง

3) แผนภาพลำดับการส่งข้อความร้องของการกำหนดคุณสมบัติให้กับสถานะ

การกำหนดคุณสมบ ัต ิให ้ก ับสถานะกระทำได ้โดยการให ้ผ ู้ใข ้ด ับเบ ิลคล ักท ี่สถานะท ี 

ต้องการกำหนดคุณสมบัติเพื่อเรียกหน้าจอสำหรับกำหนดคุณสมบัติของสถานะให้ปรากฏฃึน คลาสของ 

หน้าจอสำหรับกำหนดคุณสมบัติของสถานะคือคลาส StateDialog คุณสมบัติท ีกำหนดให้กับสถานะที 

เลือกได้แก่ ชื่อสถานะ การสร้างสถานะย่อย การสร้างการเปลี่ยนแปลงภายใน การกำหนดสถานะครังก่อน
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หรือสถานะลึกครั้งก่อน เมื่อผู้ใช้คลึก!]มตกลงจะทำการกำหนดคุณสมบัติให้กับสถานะ แผนภาพลำดับ 

การส่งข้อความร้องขอของการกำหนดคุณสมบัติให้กับสถานะแสดงในรูปที่ 4.21

user

:BasicState :StateDialog iTransitionDialog

doubleclick I
--------- > ■

newSubState Press

rt < -
removeSubState Pressed

< -
editSubState Preyed

newInternalTransitip

removelntemalTrans

select_his tory State

select_deepHistorySt
ok_pressed

ed

ไ Pressed

show(this)

>
insert(subState)

>

remove(subState)

>

< insert(intemalT rans

ion Pressed

<

---->
remove(intemalT ran

>
ate >

>

<
updateProperties

<

< -

< -

newSubState

deleteSelectedState

show(selectedState)

new TransitionDialog

tion)
>

i lion)

deSelect_DeepHistorySta|ti

< 'deSelectHistory State
<

รูปท่ี 4.21 แผนภาพลำดับการส่งข้อความร้องขอของการกำหนดคุณสมบัติให้กับสถานะ

4) แผนภาพลำดับการส่งข้อความร้องของการกำหนดคุณสมบัติให้กับการเปลี่ยนแปลง

การกำหนดคุณสมบัติให้กับการเปลี่ยนแปลงทำโดยการให้ผู้ใช้ดับเบิลคลึกที่การเปลี่ยน 

แปลงที่ต ้องการกำหนดคุณสมบัต ิเพ ื่อเ1ยกหน้าจอสำหรับกำหนดคุณสมบัต ิ'ของการเปลี่ยนแปลงให้ 

ปรากฎขึ้น คลาสของหน้าจอสำหรับกำหนดคุณสมบัติของการเปลี่ยนแปลงคือคลาส TransitionDialog 

คุณสมบัติที่กำหนดให้กับการเปลี่ยนแปลงที่เลือกได้แก่ ชื่อการเปลี่ยนแปลง ประเภทเหตุการณ์ เงือนไข 

และการกระทำ ในกรณีที่ประเภทเหตุการณ์เป็นการเปลี่ยนค่าของตัวแปรพร้อมทำงานซึ่งจะต้องอ้างถึงตัว 

แปรพร้อมทำงานดัง!Xนจึงต้องเรียกหน้าจอแสดงตัวแปรสมาชิก^ให้'ปรากฎขึนคือคลาส VanableBrowser
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ในกรณีท่ีมีการกำหนดส่วนการกระทำ ผู้ใช้สามารถเรียกหน้าจอกำหนดประโยคการกระทำเพ่ือใช้กำหนด 

ประโยคการกระทำให้กับการเปล่ียนแปลง คลาส Actionlnput คือคลาสของหน้าจอกำหนดประโยคการ 

กระทำ สำหรับคลาส MethodDialog คือคลาสของหน้าจอแสดงรายการฟิงก์ชันสมาชิกซ่ึงผู้ใช้สามารถใช้ 

ในการอ้างอิงถึงฟ้งก์ชันสมาชิกได้ในกรณีท่ีประโยคการกระทำที่กำหนดมีการเรียกฟิงก์ชัน แผนภาพ 

ลำดับการส่งข้อความร้องขอของการกำหนดคุณสมบัติให้กับการเปล่ียนแปลงแสดงในรูปท่ี 4.22

user

Transition TransitionDialog :VairableBrowser :ActionInput :MethodDialog

doubleclick ;
-------—---->1
browseAttribute Pressed

selectPressed

oppressed

addAction Pressed

browseMethod

select Metho

ok_pressed

ok_pressed

oppressed

show(this)
>
>

>

Pressed

d L is t

>

updatelnfomation
< ----- — --------
setTransitionStrin
<

<

show
- ^ า
->l

setListOfActiv

show

addSelectedToList

:tive v'eriable(selected Elements)

>

>

<
addToList(act)ionStatement)

show
>
>

>
setText(methodName)

<

บ

ร ูปท ี่ 4.22 แผนภาพลำด ับการส ่งข ้อความร ้องขอของการกำหนดค ุณ สมบ ัต ิให ้ก ับการเปล ี่ยนแปลง 

4.4.2 ก ารแ สด งราย ก ารต ัวแป รสมาช ิก และราย ก ารป งก ์ช ัน สม าช ิก

น ผ น ภ าพ ลำด ับ ก ารส ่งข ้อค วาม ร ้อ งข องก ารแ สด งราย ก ารต ัวแ ป รส มาช ิก แ สด งใน ร ูป ท ี่ 4.23 

และแผ น ภ าพ ล ำด ับ ก ารส ่งข ้อ ค วาม ร ้อ งข อ งก ารแ สด งรายก ารพ ีงก ์ช ัน ส ม าช ิก แ ส ด งใน ร ูป พ ี 4.24
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User

Transition Dialog :VariableBrowser lAttributeBrowser

browseButton CljcCLjckj

select Attributes

selectButton clic

removeButton Cli

okButton click

ck

openWindow
----------— -------->1

!

,ist

>

>

->

<
setListofVariables

<
displayAttributes

<

build Entity Tree I

add(.this)

:

>

^addToList(selected Value

removeFromList(selected Value)

< -

ร ูปท ี่ 4.23 แผนภาพลำด ับการส ่งข ้อความร ้องขอของการแสดงรายการต ัวแปรสมาช ิก

user
lActionlnput :MethodDialog :MethodBrowser

' browseButton dick
A---------  ~ >1

selectFunctioninList

show
->l

<

buildFunctionList
>

add(this)

okButton click >

setSelected(selectedFi nction)

T

ร ป ท ี ่  4 . 2 4  แ ผ น ภ า พ ล ำ ด ั บ ก า ร ส ่ ง ข ้ อ ค ว า ม ร ้ อ ง ข อ ข อ ง ก า ร แ ส ด ง ร า ย ก า ร ฟ ิ ง ก ช ั น ส ม า ช ิ ก
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4.4.3 การกำหนดรายละเอียดให้กับพิงค์ชันสมาชิก

การกำหนดรายละเอียดให้ก ับพิงค์ช ันสมาชิกกระทำได้โดยการพิมพ์รายละเอียดของ 

พิงค์ชันที่หน้าจอแสดงรายการพิงค์ชันสมาชิกซึ่งสร้างจากคลาส MethodDialog ได้โดยตรง หลังจากทำ 

การบันทึกรายละเอียดที่กำหนดให้กับพิงก์ชันจะถูกจัดเก็บในหน่วยความจำเพื่อรอการนำมาแก้ไขหรือ 

บ ันท ึกในแฟ้มข ้อม ูลต ่อไป แผนภาพลำดับการส่งข้อความร้องขอของการกำหนดรายละเอียดให้กับ 

พิงค์ชันสมาชิกแสดงในรูปที่ 4.25

user
methodDetail: :STDFrame :MethodDialog

Button

I click
->

selectMethodList

T

displayMethodDjalog

save_pressed

show

>

>

Implementing a 
methods

/
displayMethodDetail

<

saveMethodDetail

<

รูปท่ี 4.25 แผนภาพลำดับการส่งข้อความร้องฃอฃองการกำหนดรายละเอียดให้กับพิงก์ชันสมาชิก

4.4.4 การบันทึกแผนภาพสเตทชาร์ท

การบ ันท ึกแผนภาพสเตทชาร์ทเร ิ่มด ้นจากผ ู้ใช ้กดปมบันท ึกซ ึ่งจะทำให ้บรรณาธิกร 

สำหรับสร้างแผนภาพสเตทชาร์ททำการแปลงวัตอุท ี่เป ็นองค์ประกอบของแผนภาพสเตทชาร์ททังหมด 

เป็นวัตถุชนิด StoreObject ซึ่งเป็นวัตถุที่สร้างขึ้นเพื่อใช้จัดเก็บองค์ประกอบของแผนภาพสเตทชาร์ท จาก 

นั้นจึงทำการจัดโครงสร้างของวัตถุชนิด StoreObject ให้มีโครงสร้างเช่นเดียวกับแผนภาพสเตทชาร์ทที่ 

กำลังทำการบันทึกแล้วนำวัตถุชนิด StoreObject ที่จ ัดโครงสร้างเสร็จแล้วกำหนดให้กับเวคเตอร์ใน 

บรรณาธิกรสำหรับสร้างเค้าร่างเพื่อรอการบันทึกเป็นแฟ้มข้อมูลต่อไป แผนภาพลำดับการส่งข้อความร้อง 

ขอของการบันทึกแผนภาพสเตทชาร์ทแสดงในรูปที่ 4.26
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user
save:Button :STDFrame :SchemaCanvas

click I
^>1!1 classifyObject I

saveMenu_Selec:ed

<-

composeStoreObject
:

addToVectoi(store()bject)

> writeToFile
<

T

ร ูปท ี่ 4.26 แผนภาพลำด ับการส ่งข ้อความร ้องขอของการบ ันท ึกแผนภาพสเตทชาร ้ท

4.4.5 การสร้างชุดคำสั่ง

การสร้างชุดคำสั่งทำโดยการกดปมสร้างชุดคำสั่งของบรรณาธิกรสำหรับสร้างเค้าร่างแล้ว 

บรรณาธิกรสำหรับสร้างเค้าร่างจะทำการกำหนดให้ตัวสร้างชุดคำสั่งทำการแปลงวัตถุที่เปีนแผนภาพเอน 

ทิตีและความสัมพันธ์และแผนภาพสเตราชาร์ทเปีนแฟ้มข้อมูลชึ่งเปีนชุดคำสั่งของวัตถุพร้อมทำงานดัง 

แผนภาพลำดับการส่งข้อความร้องขอในรูปที่ 4.27

generate
:Button

rSchema Canvas Generator

user
mouseClick i

generateCode j 
----------— ------>

J

generating to a code of [̂ 1 
each entityType

I
1 --------

vvriteToFileiFntityTypoQbj 1StatechartObj)

writeToApplicationFik^

generating to an 
application program

ร ู ป ท ี ่  4 . 2 7  แ ผ น ภ า พ ล ำ ด ั บ ก า ร ส ่ ง ข ้ อ ค ว า ม ร ้ อ ง ข อ ข อ ง ก า ร ส ร ้ า ง ช ุ ด ค ำ ส ั ่ ง
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4 .5  ข ั้น ต อ น ก าร แ ป ล งแ ผ น ภ าพ ส เฅ ท ช า ร ์ท เป ีน ช ุด ค ำส ั่ง ข อ งว ัต ถ ุพ ร ้อ ม ท ำงาน

การสร้างชุดคำสั่งโดยการแปลงจากแผนภาพสเตทชาร์ทเปีนหน้าที่ของตัวสร้างชุดคำสั่ง ซึ่งใน 

หัวข้อนี้แสดงส่วนประกอบของชุดคำสั่งของวัตถุพร้อมทำงานและกำหนดขั้นตอนสำหรับการแปลงจาก 

แผนภาพสเตทชาร์ทเป็นชุดคำสั่งของวัตถุพร้อมทำงานตังนี้

4.5.1 ชุดคำสั่งของวัตถุพร้อมทำงาน

ชุดคำส่ังของวัตถุพร้อมทำงานท่ีใช้ในสิ่งแวดล้อมสำหรับพัฒนาโปรแกรมด้วยแผนภาพเอนทิตี 

และความสัมพันธ์ถูกกำหนดเป็นคลาส 2 ประเภทคือ คลาสโมเดลซ่ึงทำหน้าท่ีควบคุมการทำงานของวัตถุ 

พร้อมทำงานและคลาสวิวซ่ึงทำหน้าท่ีควบคุมการแสดงผลบนหน้าจอ ตัวอย่างของชุดคำส่ังของวัตถุพร้อม 

ทำงานได้แสดงไว้ในรูปท่ี 4.28 ซ่ึงมีองค์ประกอบหลัก 4 องค์ประกอบตังนี้

1) ส่วนสร้างตัวเริ่มด้นการทำงาน

การสร้างต ัวเริ่มด ้นการทำงานคือการเช ื่อมความสัมพ ันธ์ระหว่างต ัวแปรพร้อม 

ทำงานกับฟ้งค์ชันสมาชิก ซึ่งความสัมพันธ์น ีจะทำให้ระบบสามารถทราบได้ว่าจะต้องทำการ 

ประมวลผลาไงค์ชันสมาชิกใดเมื่อมีการเปลี่ยนค่าของตัวแปรพร้อมทำงาน

2) ประโยคคำสั่งของการเรียกฟิงค์ชันล่วงหน้าและการกำหนดค่าล่วงหน้า

การเรียกฟ้งค์ชันล่วงหน้าและการกำหนดค่าล่วงหน้าสามารถทำได้โดยการระบุ 

เป็นประโยคคำสั่งซึ่งจะต้องระบุข้อมูลที่จำเป็นของแต่ละประโยดคำสั่ง เช่น เวลาหน่วง ฟิงก์,ชัน 

ที่ทำการเรียก เป็นด้น

3) าไงค์ชันสมาชิก

ฟ ้งก ์ช ันสมาช ิกค ือส ่วนท ี่กำหนดการกระทำของว ัตถ ุพร ้อมทำงานซ ึ่งจะถ ูก  

ประมวลผลเมื่อมีการเปลี่ยนค่าของตัวแปรพร้อมทำงานที่มีความสัมพันธ์กันหรือถูกเรียกโดยการ 

เรียกฟิงค์ชันล่วงหน้า

4) ใไงค์ชันดิสแพทช์ชิง

าไงค์ชันดิสแพทช์ชิงคือฟิงค์ชันที่ทำหน้าที่แปลงดัชนีฟ้งค์ชัน (Function index) 

เป็นการเรียกใไงค์ชันที่แท้จริง ตัวอย่างเช่นเมื่อตัวแปรพร้อมทำงานเปลี่ยนแปลงค่าจะต้องทำการ 

เรียกฟ้งค์ชันที่ถูกสร้างความสัมพันธ์ไว้มาทำการประมวลผล ซึ่งการเรียกพังค์ชันไม,ได้เป็นการ 

เรียกโดยตรงแต่เป็นการส่งค่าดัชนีฟิงค์ชันไปยังปีงค์ชันดิสแพทช์ชิง เมื่อฟ้งก์ชันดิสแพทช์ชิงได้ 

รับหมายเลขดัชนีตังกล่าวจะทำการเรียกฟ้งค์ชันที่มีหมายเลขตรงกับหมายเลขที่ได้รับมาทำการ 

ประมวลผล
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public class Generator extends AObject

{

static final int START = 0; 
static final int GENERATE = 1 ;

ดัชนี'ฟังก'ซน

public void initialize() { 
try { ส่วนสร้างตัวเร่ัมต้นการทำงาน

button.selected.addTE((AObject)this, START,"start()", SaosMain.AosUser);

}catch(SaosException e){ 
System.out.println("Error ะ"+e);

}
}

void startQ throws SaosException {

FCall.fCall((AObject)this,GENERATE, 5, "generateO",SaosMain.AosUser); 

... K __________  __ ประโยคการเรียกฟังก์ชันล่วงหน้า

> ฟังก์ชันสมาชิก

public void dispatch(int funclndex) throws SaosException

{
switch(funclndex)

{

case START: start(); break; ร»- ฟังก์ชันดิลแพทช็ชิง
case GENERATE: generateO; break; [

default: System.out.println("ERROR:dispatch():"+this+ 
":functionIndex="+funcIndex);

}
}

}

ร ูปท ี่ 4.28 องค ์ประกอบของช ุดคำส ั่งของว ัตอ ุพร ้อมทำงาน

4.5.2 ขนตอนการแปลงแผนภาพสเตทชาร์ทเป็นชุดคำส่ังของวัตถุพร้อมทำงาน

แนวคิดของการแปลงแผนภาพสเตทชาร์ทเป ็นชุดคำสั่งของวัตถุพร้อมทำงานคือการ 

กำหนดให้ทุกการเปลี่ยนแปลงที่ระบุในแผนภาพสเตทชาร์ทถูกแปลงเป็นฟ้งค์ชันสมาชิกของวัตถุพร้อม 

ทำงานและกำหนดรายละเอียดของฟ้งก์ชันด้วยข้อมูลที่ระบุในการเปลี่ยนแปลง ดังนันจึงออกแบบขันตอน 

ในการแปลงจากการเปลี่ยนแปลงเป็นฟ้งก์ชันสมาชิกของวัตถุพร้อมทำงานด้วยแผนภาพลำดับกิจกรรม 

(Activity diagram) ในรูปที่ 4.29 ซ่ึงขั้นตอนที่ออกแบบไว้นจีะถูกนำไปใช้กำหนดการทำงานให้กับตัว 

สร้างชุดคำสั่งต่อไป
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ร ู ป ท ี ่  4 . 2 9  แ ผ น ภ า พ ล ำ ด ั บ ก ิ จ ก ร ร ม แ ส ด ง ,ข ั ้ น ต อ น ก า ร แ ป ล ง จ า ก ก า ร เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง เ ป ี ใ 4 ฟ ิ ง ก ์ ช น ส ม า ช ิ ก
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ร ูป ท ี่ 4.30 เป ็น แผ น ภ าพ ลำด ับ ก ิจก รรม ซ ึ่งแสด งราย ละเอ ีย ดภ าย ใน ข องก ิจก รรม  “ กำห นดช ุดคำส ั่ง

ข องก ารเป ล ี่ย น แ ป ล งภ ายน อ ก ”  ใน ร ูป ท ี่ 4.29

f  เรียกฟ้งก์ขันของการ 
เปล่ียนเฟลงภายในของ 

^  «ทานะ«งต้นท่ีระบุขนิอ
\ เนตุทาร(นเปิน exil

กำหนดประโยคการกระทำ 
น«ะการกระทำในอนาคต 

ให้กับฟังก์ชัน

[ส ถ า น ะ ค ร ง ก ่อ น  ห รอ  

ส ถ า น ะ ส ก ค ร ั้ง ก ่อ น ]

กำหนดประโยคในการ 
เปล่ียนสถานะเปินสถานะ 

คร้ังก่อน

->

ตรวจสอบฃนิดซองสถานะ \ 
เป๋าหมาย '

_\J/
[ส  ถ า น ะ พ ื้น ฐ า น ]

กำหนดประโยคในการ 
เปล่ียนสถานะเป็นสถานะ 

เป๋าหมาย

J

เรียกฟังก์ชันของการ 
เปล่ียนนปลงภายในของ 
สถานะเป๋าหมายท่ึระบุ 

ชนํด เหตุการณ์ เปินentry

[ส ถ า น ะ ส ิ้น ส ุด ]

<-

Æ .
เรียกฟังก์ชันของการ 

เปล่ียนนปลงท่ีไม่ระบุเหตุ 
การณ์นละออกจากสถานะ 

เป๋าหมาย

ตรวจลอบว่าสถานะเป๋า 
หมายว่ามสถานะย่อยหรีอ 

ไม่

[ม] กำหนดประโยคเปล่ียน 
สถานะไปยังสถานะย่อยท่ี 
ถูกข้ีห้วยสถานะเรมต้น

ร ู ป ท ี ่  4 . 3 0  ร า ย ล ะ เ อ ี ย ด ข อ ง ก ิ จ ก ร ร ม ก า ร ก ำ ห น ด ช ุ ด ค ำ ส ั ่ ง ข อ ง ก า ร เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง ภ า ย น อ ก
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รูปที่ 4.31 แสดงตัวอย่างการสร้างชุดคำสั่งจากการเปลี่ยนแปลงภายนอกที่ระบุด้วยสัญลักษณ์ของ 

เหตุการณ์การเปลี่ยนค่าของตัวแปรพร้อมทำงาน ชื่อของการเปลี่ยนแปลงจะถูกแปลงไปเป็นชื่อของ 

พังก์ชัน ถ้าการเปลี่ยนแปลงนี้ไม่ได้ทำการระบุชื่อไว้ตัวสร้างชุดคำสั่งจะทำการกำหนดชื่อให้โดยอัตโนมัติ 

ตัวแปรพร้อมทำงานที่ระบุในสัญลักษณ์ ‘changeOf จะถูกทำการสร้างความสัมพันธ์ไว้กับฟ้งก์ชันที่แปลง 

มาจากการเปลี่ยนแปลงนี้ เงื่อนไขของการเปลี่ยนแปลงจะถูกกำหนดไว้ภายในฟ้งก์ชันซึ่งจะถูกเพิ่มเติม 

ด้วยประโยคเงื่อนไขสำหรับตรวจสอบสถานะตั้งด้น สำหรับส่วนการกระทำของการเปลี่ยนแปลงจะถูก 

ระบุเป็นประโยคการกระทำในฟ้งก์ชัน มีประโยคการกระทำที่เพิ่มเติมเข้ามาคือ “ state.setVal(TARGET)” 

ซึ่งเป็นการกำหนดให้วัตถุเปลี่ยนสถานะไปยังสถานะเป้าหมาย ตังนั้นเมื่อตัวแปรพร้อมทำงานที่ระบุไว้มี 

การเปลี่ยนแปลงค่า ฟ้งก์ชัน name ซึ่งแปลงมาจากการเปลี่ยนแปลงจะถูกประมวลผล ส่วนเงื่อนไขจะถูก 

ตรวจสอบและถ้าเงื่อนไขเป็นจริงประโยคการกระทำตั้งหมดจะถูกประมวลผล

ร ูปท ี่ 4.31 ต ัวอย ่างการสร ้างช ุดคำส ั่งจากการเปล ี่ยนแปลงภายนอกท ี่ระบ ุด ้วยส ัญล ักษณ ์ ‘changeOf
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ร ูป ท ี่ 4.32 แ ส ด ง ต ัว อ ย ่า ง ก า ร ส ร ้า ง ช ุด ค ำ ส ั่ง จ า ก ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ภ า ย น อ ก ท ี่ร ะ บ ุด ้ว ย ส ัญ ล ัก ษ ณ ์ข อ ง  

เห ต ุก า ร ณ ์ป ร ะ เภ ท เว ล า แ บ บ เพ ิ่ม เต ิม  ซ ึ่ง ม ีก า ร ร ะ บ ุก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ท ี่เป ็น ต ัว เร ิ่ม ด ้น แ ล ะ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ท ี่ 

เป ็น ต ัว ย ก เล ิก ไ ว ้ภ า ย ใ น ส ัญ ล ัก ษ ณ ์ จ ุด ส ำ ค ัญ ข อ ง ก า ร ส ร ้า ง ช ุด ค ำ ส ั่ง ค ือ ก า ร ก ำ ห น ด ป ร ะ โ ย ค ก า ร เร ีย ก น ิง ก ์ช ัน  

ล ่ว ง ห น ้า ไ ว ้ภ า ย ใ น ฟ ้ง ก ์ช ัน ท ี่แ ป ล ง ม า จ า ก ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ท ี่เป ็น ต ัว เร ิ่ม ด ้น  (ฟ ้ง ก ์ช ัน  trans ition  1) แ ล ะ  

ก ำ ห น ด ป ร ะ โ ย ค ก า ร ย ก เล ิก ก า ร เร ีย ก ฟ ้ง ก ์ชันล ่ว ง ห น ้า ไวภ้ า ย ใ น ฟ ิง ก ์ช ัน ท ี่แ ป ล ง ม า จ า ก ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ท ี่ 

เป ็น ต ัว ย ก เล ิก  (ฟ ิง ก ์ช ัน  tra n s it io n !) ซ ึ่ง ใ น ป ร ะ โ ย ด ก า ร เร ีย ก ฟ ้ง ก ์ช ัน ล ่ว ง ห น ้า ไ ด ้ร ะ บ ุใ ห ้ท ำ ก า ร เร ีย ก ฟ ิง ก ชั์น 
ท ี่แ ป ล ง ม า จ า ก ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ท ี่ร ะ บ ุด ้ว ย ส ัญ ล ัก ษ ณ ์ข อ ง เห ต ุก า ร ณ ์ป ร ะ เภ ท เว ล า  (ฟ ิง ก ์ช ัน  name) เม ื่อ เวล า  

ด ำ เน ิน ไ ป ค ร บ ต า ม ท ี่ก ำ ห น ด ไ ว ้จ ึง ท ำ ใ ห ้ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง น ี้ส า ม า ร ถ เก ิด ข ืน ไ ด ้

ร ูปท ี่ 4.32 ต ัวอย ่างการสร ้างช ุดคำส ั่งจากการเปล ี่ยนแปลงท ี่ระบ ุด ้วยส ัญล ักษณ ์ประเภทเวลาแบบเพ ิ่มเต ิม

รูปที่ 4.33 แสดงตัวอย่างการสร้างชุดคำสั่งจากการเปลี่ยนแปลงที่มีส่วนการกระทำซึ่งแสดงด้วย 

สัญลักษณ์ของการกระทำในอนาคตได้แก่ สัญลักษณ์ของการกำหนดค่าล่วงหน้าและสัญลักษณ์ของการ 

เรียกนิงก์ชันล่วงหน้า เนื่องจากสัญลักษณ์ของการกำหนดค่าล่วงหน้าได้กำหนดในส่วนของการกระทำ 

ของการเปลี่ยนแปลง ตังนี้นในการสร้างชุดคำสั่งจึงทำการแปลงจากสัญลักษณ์ของการกำหนดค่าล่วงหน้า 

ไปเป็นประโยดคำสั่งของการกำหนดค่าล่วงหน้าในนิงก์ชัน เมื่อฟิงก์ชันถูกกระตุ้นให้ทำการประมวลผล 

จึงเป็นการเริ่มด้นของการกำหนดค่าล่วงหน้าซึ่งจะทำการกำหนดค่าให้คับตัวแปรพร้อมทำงาน b ด้วยค่า 

ของตัวแปรพร้อมทำงาน a หลังจากผ่านเวลาที่กำหนดไปแล้ว เช่นเดียวคันสัญลักษณ์ของการเรียกนิงก์ชัน 

ล่วงหน้าจะถูกแปลงเป็นประโยดคำสั่งของการเรียกนิงก์ชันล่วงหน้าซึ่งจะทำการเรียกฟ้งก์ชันที่กำหนดมา 

ทำการประมวลผลหลังจากผ่านเวลาที่กำหนดไปแล้ว
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สัญลักษณ์การกำหนดค่าล่วงหน้าถูกแปลง 
เป็นประโยคการกำหนดค่าล่วงหน้า

namel : changeOf( a ) / FAssign) 5, b, a.val )

สัญลักษณ์การเรียกฟ้งกํชันล่วงหน้าถูกแปลง 
เป็นประโยคการเรียกท่ีงกช้นล่วงหน้า

name2: changeOf( b ) / FCall( 5, method! )

class Example extends AObject{

void initialize)) {

a. addTE((AObject)this, NAME1 ,"name 10", 
SaosMain.AosUser);

b. addTE((AObject)this, NAME2,"name2()",
SaosMain.AosUser); ’
}
void namelQ SaosException {

>  FAssign.fAssign(this, b, a.val, 5, "b", SaosMain.AosUser);
}

void name2() SaosException {

>FCall.fCall((AObject)this,METHOD 1, 5, "method 1()", 
SaosMain.AosUser);

ใ ดัชนีฟ้งกํชันของฟ้งกํชัน

static final int METH0D1 = 1; < -  ท่ีถูก!รียก

void methodic) SaosException { ^ 1fiชันท่ีถูกเรียก

} ’

}

รูปท่ี 4.33 ตัวอย่างการสร้างชุดคำส่ังจากสัญลักษณ์ของการกระทำในอนาคต

4.6 การออกแบบส่วนติดต่อกับผู้ใช้

4.6.1 หน้าจอหลักของบรรณาธิกรสำหรับสร้างแผนภาพสเตทชาร์ท

หน้าจอหลักของบรรณาธิกรสำหรับสร้างแผนภาพสเตทชาร์ทในรูปที่ 4.34 ได้กำหนด 

ให้มีองค์ประกอบ 4 อย่างต่อไปนี

1) เครื่องมือสำหรับวาดแผนภาพสเตทชาร้ท

เครื่องมือสำหรับวาดแผนภาพสเตทชาร์ทคือแถบของi j มซึ่งอยู่ตอนบนของหน้าจอ 

มีหน้าที่กำหนดสถานะของการวาดแผนภาพสเตทชาร์ท สถานะการวาดประกอบด้วย การเลือก 

การวาดสถานะ การวาดการเปลี่ยนแปลงภายนอก การวาดสถานะเริ่มด้น และการวาดสถานะสิ้น 

สุด

2) แถบแสดงสถานะ

แถบแสดงสถานะคือแถบท ี่ใช ้แสดงถ ึงสถานะการวาดในปิจจ ุบ ัน แถบแสดง 

สถานะอยู่ตอนล่างของหน้าจอมีหน้าที่แจ้งสถานะการวาดให้ผู้ใช้ทราบ
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3) ร่เมควบคุม

ร่เมควบคุมคือ!,เมที่ใช้สำหรับควบคุมการบันทึกแผนภาพ (Save) การลบแผนภาพ 

(Delete และ DeleteAll) และการปิดบรรณาธิกร (Close)

4) สถานะราก

สถานะรากคือพื้นที่สำหรับใช้วาดส่วนประกอบต่างๆ ของแผนภาพสเตทชาร์ท

ร ูปท ี่ 4.34 หน ้าจอหล ัก1ของบรรณ าธิกรสำหรับสร ้างแผนภาพสเตทชาร ์ท

4.6.2 หน้าจอสำหรับกำหนดคุณสมบัติของสถานะ

หน้าจอสำหรับกำหนดคุณสมบัต ิของสถานะคือหน้าจอที่ทำหน้าที่แสดงคุณสมบัต ิของ 

สถานะและกำหนดคุณสมบัติให้กับสถานะที่เลือกดังแสดงในรูปที่ 4.35 คุณสมบัติของสถานะที่แสดงใน 

หน้าจอนี้ได้แก่ ชื่อสถานะ การเปลี่ยนแปลงภายใน สถานะย่อย สถานะครั้งก่อน และสถานะลึกครังก่อน

4.6.3 หน้าจอสำหรับกำหนดคุณสมบัติของการเปลี่ยนแปลง

หน้าจอสำหรับกำหนดคุณสมบัต ิของการเปลี่ยนแปลงคือหน้าจอที่ทำหน้าท ี่แสดงคุณ 

สมบัติของการเปลี่ยนแปลงและกำหนดคุณสมบัติให้กับการเปลี่ยนแปลงที่เลือก หน้าจอนี้สามารถใช้ได้ 

กับการเปลี่ยนแปลงภายนอกและการเปลี่ยนแปลงภายใน คุณสมบัติของการเปลี่ยนแปลงที่แสดงในหน้า 

จอนี้ได้แก่ ชื่อการเปลี่ยนแปลง ชนิดของเหตุการณ์ เงื่อนไข และการกระทำ รูปที่ 4.36 แสดงส่วนกำหนด 

ชนิดของเหตุการณ์ของหน้าจอได้แก่ เหตุการณ์เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงเช้าสู่สถานะ เหตุการณ์เมื่อเกิดการ 

เปลี่ยนแปลงออกจากสถานะ เหตุการณ์การเปลี่ยนค่าของตัวแปรพร้อมทำงาน และเหตุการณ์แบบเวลา รูป 

ท่ี 4.37 แสดงส่วนกำหนดเงื่อนไขของหน้าจอ และรูปที่ 4.38 แสดงส่วนกำหนดการกระทำได้แก่ ประโยค 

การกระทำ การเรียกทึงก์ชันล่วงหน้า และการกำหนดค่าล่วงหน้า
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Slate Properties

State

Internal Transitions

□  History State

OK.

New

Edit

Remove

New

Edit

Remove

ฒ

□  Deep History state

! Cancel

ร ูป ท ี่ 4.35 t u n จ อ สำห ร ับ ก ำห น ด ค ุณ ส ม บ ัต ิ1ของสถานะ

Transition Properties

Transition name

ฒ

Event j Condition ! Actions I

Event Types

* No Event G onEntry o  onExit 
' o  changeOf

I o  TimeEvent

:k‘ •ไ.? ’* *■*IT'ไ''.<• tf T

OK. Cancel

ร ูป ท ี่ 4.36 ห น ้าจ อ ส ำห ร ับ ก ำห น ด ค ุณ สม บ ัต ิข อ งก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งส ่วน ก ำห น ด เห ต ุก ารณ ์



Transition Properties

Transition name

Condition นมรพJjc?

The defined condition

OK. ! Cancel j

รูปท่ี 4.37 หน้าจอสำหรับกำหนดคุณสมบัติของการเปลี่ยนแปลงส่วนกำหนดเงื่อนไข

Transition Properties

Transition name

[ji&rehjtI Condition i Actions

Action

FCall

FAssign

Edit

Remove

OK. Cancel

ฌ

ร ูปท ี่ 4.38 หน ้าจอสำหร ับกำหนดค ุณ สมบ ัต ิของการเปล ี่ยนแปลงส ่วนกำหนดการกระทำ
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4.6.4 หน้าจอสำหรับกำหนดการกระทำและการกระทำในอนาคต

การกำหนดการกระทำและการกระทำในอนาคตสามารถทำการกำหนดโดยเลือกชนิดของ 

การกระทำจากา]มของหน้าจอสำหรับกำหนดคุณสมบัติของการเปลี่ยนแปลงส่วนกำหนดการกระทำ การ 

กระทำและการกระทำในอนาคตประกอบด้วย ประโยคการกระทำ การเรียกฟ้งก์ชันล่วงหน้า และการ 

กำหนดค่าล่วงหน้า รูปที่ 4.39 แสดงหน้าจอการกำหนดประโยคการกระทำชึ่งมีส่วนเติมประโยคการ 

กระทำและใ]มสำหรับเรียกดูทํงก์ชันสมาชิก รูปที่ 4.40 แสดงหน้าจอการเรียกฟิงก์ชันล่วงหน้าซึ่งมีส่วน 

เติมเวลาหน่วง ส่วนเติมฟิงก์ชันสมาชิก และใ]มสำหรับเรียกดูฟิงก์ชันสมาชิก รูปที่ 4.41 แสดงหน้าจอการ 

กำหนดค่าล่วงหน้าซึ่งมีส่วนเติมเวลาหน่วง ส่วนเติมตัวแปรรับค่า ส่วนเติมค่าที่กำหนด และใ]มสำหรับ 

เรียกดูตัวแปรสมาชิก

ร ูปท ี่ 4.39 หน้าจอการกำหนดประโยคการกระทำ

ร ูปท ี่ 4.40 หน ้าจอการเรียกฟ ้งก ํช ันล ่วงหน้า

ร ูปท ี่ 4.41 หน ้าจอการกำหนดค่าล ่วงหน ้า
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4.6.5 หน้าจอสำหรับแสดงตัวแปรสมาชิกของวัตลุพร้อมทำงาน

การกำหนดเหตุการณ์การเปลี่ยนค่าของตัวแปรพร้อมทำงานและการกำหนดค่าล่วงหน้าจะ 

ต้องทราบถึงตัวแปรพร้อมทำงานของวัตถุพร้อมทำงาน ตังน ันเพื่อความสะดวกในการระบุถ ึงตัวแปร 

พร้อมทำงานจึงออกแบบหน้าจอสำหรับแสดงตัวแปรสมาชิกของวัตถุพร้อมทำงานตังรูปที่ 4.42 หน้าจอนี 

ใช้สำหรับแสดงชื่อของตัวแปรสมาชิกและให้ผู้ใช้เลือกตัวแปรพร้อมทำงานที่จะกำหนดในสัญลักษณ์ของ 

เหตุการณ์การเปลี่ยนค่าของตัวแปรพร้อมทำงานหรือการกำหนดค่าล่วงหน้า

Attributes Browser ฒ

~1 AilCondition 
<? c3 Model

Q Alnteger coimtDown 
Q Alnteger setTime 
Q Random random 
Q ABoolean lurnOn 
0  Alnteger selTemp 

©- View 
©■ C3 Saoslilain

Select»

Remove

Remove All

turnOn
setTemp

OK. Cancel

ร ูปท ี่ 4.42 หน ้าจอสำหร ับแสดงต ัวแปรสมาช ิกของว ัตถ ุพร ้อมทำงาน

4.6.6 หน้าจอสำหรับแสดงฟังก์ชันสมาชิกของวัตถุพร้อมทำงาน

การสร้างประโยคการกระทำและการเรียกฟังก์ชันล่วงหน้าจำเป็นต้องอ้างอิงถึงฟังก์ชัน 

สมาชิกของวัตถุพร้อมทำงาน ตังนั้นจึงทำการออกแบบหน้าจอสำหรับแสดงฟังก์ชันสมาชิกตังรูปที่ 4.43 

ซึ่งประกอบด้วย ส่วนแสดงชื่อฟังก์ชันสมาชิกใช้สำหรับแสดงชื่อฟังก์ชันสมาชิกโดยให้ผู้ใช้สามารถเลือก 

ชื่อฟังก์ชันสมาชิกมาทำการสร้างประโยคการกระทำหรือกำหนดในสัญลักษณ์ของการเรียกฟังก์ชันล่วง 

หน้า และส่วนกำหนดรายละเอียดของฟังก์ชันสมาชิกเพื่อให้ผู้ใช้สามารถกำหนดรายละเอียดซึ่งเป็นชุดคำ 

สั่งให้กับฟังก์ชันสมาชิกไต้ทันทีจากหน้าจอนี้



Methods Biowser

Available method

Model start 
Model stop 
Model print 
View paint 
View staitProcess 
View stopProcess

OK. Cancel Save

รูปท่ี 4.43 หน้าจอสำหรับแสดงฟ้งกํชนสมาชิกของวัตถพร้อมทำงาน
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