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สวสัดแีละยนิดตีอ้นรบัสู่โลกของการพฒันาแอปมอืถอืบนแพลตฟอรม์ Android ดว้ยภาษา Java หนังสอื
เล่มนี้จดัท าขึน้เพื่อเป็นคู่มอืส าหรบัผูเ้ริม่ต้น (Beginner) ทีต่้องการเรยีนรูต้ ัง้แต่พื้นฐานจนถงึการสรา้ง
แอป Android แบบครบวงจร โดยไม่จ าเป็นต้องมปีระสบการณ์ล่วงหน้าในดา้นการพฒันาแอปมาก่อน 
จุดมุ่งหมายของหนังสอืเล่มนี้คอืช่วยให้ผู้เรยีนเขา้ใจทัง้ พื้นฐานของภาษา Java, โครงสร้างและ
ส่วนประกอบของโปรเจกต์ Android, และ การสร้าง UI ท่ีโต้ตอบกบัผู้ใช้ พรอ้มทัง้สามารถสรา้ง
แอปงา่ย ๆ และทดลองรนับน Emulator หรอือุปกรณ์จรงิไดท้นัท ี

หนังสอืเริม่ต้นดว้ย บทท่ี 1: แนะน า Android และ Java ซึง่อธบิายความแตกต่างระหว่าง 
Android กบั iOS, ประวตัแิละววิฒันาการของ Java และ Android, การท างานของ JVM, Dalvik/ART 
รวมถงึการตดิตัง้ Android Studio, JDK และ Android SDK พรอ้มตวัอย่างง่าย ๆ ใหผู้เ้รยีนสามารถรนั
แอปได้ทนัท ีนอกจากนี้ยงัครอบคลุมการตัง้ค่า Emulator และ USB Debugging เพื่อเตรยีม
สภาพแวดลอ้มการพฒันาอยา่งครบถว้น 

ต่อมาใน บทท่ี 2: พื้นฐานภาษา Java ผูเ้รยีนจะไดท้ าความเขา้ใจตวัแปรทัง้ primitive และ 
reference types, การท างานกบั String และ Wrapper classes, การควบคุมล าดบัค าสัง่ดว้ย if-else, 
switch-case และ loop, การเขยีน Method และส่งพารามเิตอร์, การใช ้Arrays และ Collections เช่น 
ArrayList และ HashMap ตลอดจนแนวคดิ OOP และหลกัการ 4 ประการของ OOP (Inheritance, 
Polymorphism, Encapsulation, Abstraction) และการจดัการขอ้ผดิพลาดดว้ย try-catch-finally ซึ่ง
ทัง้หมดน้ีเป็นพืน้ฐานส าคญัส าหรบัการพฒันาแอป Android ทีม่คีวามเสถยีรและยดืหยุน่ 

ใน บทท่ี 3: โครงสร้าง Android Project หนังสอือธบิายรายละเอยีดเชงิลกึเกี่ยวกบัโฟลเดอร์
และไฟล์หลกัของโปรเจกต์ เช่น AndroidManifest.xml, resources (layout, drawable, mipmap, 
values), Build.gradle และ dependencies รวมถงึความสมัพนัธร์ะหว่าง Activity และ Layout การเขา้ใจ
โครงสรา้งโปรเจกตช์่วยใหผู้เ้รยีนสามารถจดัการโคด้ไดเ้ป็นระบบ ลดความซบัซอ้นและรองรบัการขยาย
แอปในอนาคต 

บทท่ี 4: การสร้าง UI พื้นฐาน จะพาผูเ้รยีนท าความเขา้ใจ Layouts หลกั เช่น LinearLayout, 
RelativeLayout, FrameLayout และ ConstraintLayout รวมถงึ Widgets พืน้ฐานอย่าง TextView, 
Button, ImageView และ EditText การเชื่อมโยง UI กบัโคด้ผ่าน findViewById และการจดัการ Event 
Handling ดว้ย OnClickListener และ OnLongClickListener ช่วยใหผู้เ้รยีนสรา้งหน้าจอแอปทีโ่ต้ตอบได้
อยา่งมปีระสทิธภิาพ 

สุดทา้ย บทท่ี 5: แอปแรกของฉัน จะเป็นขัน้ตอนปฏบิตัจิรงิ ผูเ้รยีนจะไดส้รา้ง Hello World 
App, เพิม่ปุ่ มและ Event Handling เพื่อให้แอปตอบสนองต่อการคลกิ รวมถงึทดสอบแอปทัง้บน 
Emulator และ Device จรงิ การฝึกปฏบิตันิี้ช่วยใหผู้เ้รยีนเขา้ใจวงจรการพฒันาแอปตัง้แต่การออกแบบ 
UI การเขยีนโคด้ จนถงึการทดสอบและแกไ้ขขอ้ผดิพลาด 



หนังสอืเล่มนี้ไม่เพียงแต่สอนเทคนิคการเขียนโค้ดเท่านัน้ แต่ยงัเน้น การท าความเข้าใจ
แนวคิดและหลกัการ เพื่อใหน้ักพฒันาสามารถประยุกต์ใชค้วามรูส้รา้งแอป Android ทีม่คีวามซบัซอ้น
และตอบสนองต่อผู้ใช้ได้จรงิ ตลอดจนสร้างพื้นฐานที่ม ัน่คงส าหรบัการพฒันาต่อในระดบักลางและ
ระดบัสงู 

หวงัว่าหนังสอืเล่มนี้จะเป็นเพื่อนคู่มอืทีช่่วยใหผู้เ้รยีนก้าวเขา้สู่โลกของ Java Android Mobile 
Programming ไดอ้ยา่งมัน่ใจ สนุกกบัการเรยีนรู ้และสามารถสรา้งสรรคแ์อปทีม่คีุณภาพไดด้ว้ยตนเอง 

 
ดว้ยรกัและปรารถนาด ี
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บทท่ี 1 
แนะน า Android และ Java 

(Introduction to Android and Java) 
 

เน้ือหา  

 แนะน า Android และ Java 
 บทที ่1: แนะน า Android และ Java — “เวอรช์นัเชงิลกึ” 
 ประวตั ิ+ ววิฒันาการ + การใชง้าน Android และ Java ใน Mobile Development ตัง้แต่อดตี

จนถงึปัจจบุนั 
 Java, JVM, Dalvik/ART, และความสมัพนัธก์บั Android 
 ขัน้ตอนตดิตัง้ Android Studio, JDK, และ Android SDK แบบละเอยีดทีสุ่ด พรอ้มตวัอยา่ง

งา่ยๆ ใหร้นัไดท้นัท ี
 การตัง้ค่า Emulator และ USB Debugging    

 
 
ปัจจุบนัระบบปฏบิตัิการมอืถือที่ครองตลาดหลกัคอื Android และ iOS ซึ่งมคีวามแตกต่างทัง้ด้าน
โครงสรา้ง สถาปัตยกรรม และรปูแบบการพฒันาแอปพลเิคชนั การท าความเขา้ใจจุดเด่น จุดแขง็ และ
ขอ้จ ากดัของแต่ละระบบ ถอืเป็นพื้นฐานส าคญัก่อนเริม่ต้นเขยีนโปรแกรมบน Android นักพฒันาที่มา
จากพืน้ฐานการเขยีนโปรแกรมทัว่ไปมกัต้องการเปรยีบเทยีบ Android กบั iOS เพื่อเหน็ภาพชดัเจนว่า
ท าไม Android จงึไดร้บัความนิยมในเชงิตลาดและมคีวามยดืหยุน่สงูกว่า 

Android มจีุดแขง็ในด้านการเปิดกว้าง เป็นโอเพ่นซอร์ส ท างานได้บนอุปกรณ์หลากหลาย 
ตัง้แต่สมารต์โฟน แทบ็เลต็ ไปจนถงึทวีแีละอุปกรณ์ IoT ในขณะที ่iOS มขีอ้ดใีนเรื่องความสม ่าเสมอ
ของฮารด์แวร ์ประสบการณ์ผูใ้ชท้ีค่งที ่และระบบนิเวศทีค่วบคุมไดเ้ขม้งวด ความเขา้ใจความต่างเหล่านี้
จะช่วยให้นักพฒันาเลอืกเครื่องมอืและเทคนิคที่เหมาะสม รวมทัง้วางแผนการพฒันาแอปให้ตอบโจทย์
ทัง้ในแงผู่ใ้ชแ้ละธุรกจิ 

หวัใจหลกัของการพฒันาแอป Android คอืภาษา Java แมปั้จจุบนั Kotlin จะถูกส่งเสรมิใหเ้ป็น
ภาษาหลกั แต่ Java ยงัคงมคีวามส าคญัเพราะโครงสรา้งพืน้ฐานของ Android SDK และไลบรารสี่วน
ใหญ่ยงัคงรองรบั Java อย่างแขง็แรง การท าความเขา้ใจการท างานของ Java Virtual Machine (JVM) 
และ Dalvik/ART (Android Runtime) เป็นสิง่จ าเป็น เนื่องจากเป็นกลไกทีท่ าใหโ้คด้ Java สามารถถูก
รนับนอุปกรณ์ Android ไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ 

เมือ่กล่าวถงึ JVM บน Android เราจะพบว่าไมใ่ช่การท างานตรงตาม JVM แบบดัง้เดมิ แต่มกีาร
ปรบัเปลีย่นเป็น Dalvik VM และต่อมาคอื ART (Android Runtime) ทีช่่วยเพิม่ประสทิธภิาพการท างาน 
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การจดัการหน่วยความจ า และการแปลงโค้ดล่วงหน้า (Ahead-of-Time compilation) สิง่เหล่านี้เป็น
รากฐานทีท่ าใหแ้อป Android ท างานไดอ้ยา่งรวดเรว็และรองรบัอุปกรณ์ทีม่ทีรพัยากรหลากหลาย 

ก่อนจะเริ่มพัฒนาแอป นักพัฒนาต้องเตรียมสภาพแวดล้อมการพัฒนา (Development 
Environment) โดยเริม่จากการตดิตัง้ Android Studio ซึง่เป็น IDE อย่างเป็นทางการที ่Google จดัท า
ให ้Android Studio รวมเอาเครื่องมอืทีจ่ าเป็น เช่น Code Editor, Debugger, Emulator, Gradle Build 
System, และ Layout Editor ทีช่่วยใหก้ารสรา้งและทดสอบแอปสะดวกขึน้ 

นอกจาก Android Studio นักพฒันายงัต้องตดิตัง้ Java Development Kit (JDK) เพื่อรองรบั
การเขยีนและคอมไพลโ์คด้ Java รวมถงึ Android SDK ซึง่เป็นชุดเครื่องมอืและไลบรารทีีจ่ าเป็นส าหรบั
เขา้ถงึ API ของ Android เช่น การจดัการ UI, การเขา้ถงึฐานขอ้มูล, และการตดิต่อกบัฮารด์แวรบ์น
อุปกรณ์ การตัง้ค่าถูกตอ้งตัง้แต่ตน้จะช่วยลดปัญหาในการพฒันาและทดสอบแอปในระยะยาว 

อกีส่วนส าคญัคอืการจดัการกบั Emulator และ USB Debugging Emulator ท าหน้าทีจ่ าลอง
อุปกรณ์ Android เสมอืนจรงิบนคอมพวิเตอร ์เพื่อใหท้ดสอบแอปไดท้นัทโีดยไม่ต้องพึง่พาอุปกรณ์จรงิ 
ในขณะที่ USB Debugging ช่วยให้นักพฒันาสามารถเชื่อมต่อและติดตามการท างานของแอปบน
อุปกรณ์จรงิได้แบบเรยีลไทม์ การเข้าใจและใช้งานทัง้สองอย่างนี้อย่างเหมาะสม จะช่วยให้วงจรการ
พฒันามคีวามยดืหยุน่ และสามารถตรวจสอบความถูกตอ้งของแอปไดอ้ยา่งครอบคลุม 
 

แนะน า Android และ Java 
 ความแตกต่างระหว่าง Android กบั iOS 
 Java และ JVM ส าหรบั Android 
 ตดิตัง้ Android Studio, JDK, และ Android SDK 
 การตัง้ค่า Emulator และ USB Debugging 

บทท่ี 1: แนะน า Android และ Java (ฉบบัลงมือท า + เข้าใจภาพใหญ่) 
ยนิดตีอ้นรบัสู่โลกของการพฒันาแอป Android ดว้ย Java บทน้ีจะพาคุณเหน็ภาพรวม เปรยีบเทยีบกบั 
iOS เขา้ใจสถาปัตยกรรม Java/JVM บน Android ตดิตัง้เครือ่งมอืใหพ้รอ้มใชง้าน แลว้ทดสอบรนัแอ
ปแรกบน Emulator/อุปกรณ์จรงิทนัท ี

 
1) ความแตกต่างระหว่าง Android กบั iOS (ส าหรบันักพฒันา) 
ระบบนิเวศ & ฮารด์แวร ์

 Android: ผูผ้ลติอุปกรณ์หลากหลาย (Samsung, Xiaomi, OPPO, Pixel ฯลฯ) จอ/ชปิ/รอย
แหว่ง/สแกนน้ิว แตกต่างกนั—ตอ้งออกแบบ UI ใหย้ดืหยุน่ (responsive) และทดสอบหลาย
ขนาดจอ 

 iOS: อุปกรณ์ของ Apple เท่านัน้ ความหลากหลายน้อยกว่า การทดสอบมกัควบคุมงา่ยกว่า 
ระบบปฏิบติัการ & การเผยแพร่แอป 
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 Android: ใช ้Google Play เป็นหลกั + สโตรอ์ื่น ๆ ได ้และตดิตัง้ APK ภายนอก (sideload) 
ได ้(แต่ควรระวงัความปลอดภยั) 

 iOS: ใช ้App Store เป็นช่องทางหลกั การเผยแพรค่วบคุมเขม้งวดกว่า 
ภาษา & เครื่องมือพฒันา 

 Android: Java / Kotlin (แนะน า Kotlin ส าหรบังานใหม ่แต่ Java ยงัส าคญัมาก) เครือ่งมอืคอื 
Android Studio 

 iOS: Swift / Objective-C เครือ่งมอืคอื Xcode 
UI & แนวทางออกแบบ 

 Android: Material Design (View system/Compose) ไฟล ์XML Layout (ถา้ใช ้View) + 
Resource แยกตามขนาดหน้าจอ/ภาษา/ธมี 

 iOS: Human Interface Guidelines (UIKit/SwiftUI) Storyboard/XIB/SwiftUI 
กระบวนการ Build 

 Android: Gradle → สรา้ง DEX → บรรจเุป็น APK/AAB → เซน็ใบรบัรอง (signing) 
 iOS: Xcode/LLVM → สรา้ง Mach-O → บรรจเุป็น IPA → ใช ้provisioning 

profile/certificates 
Fragmentation & Backward Compatibility 

 Android: รุน่ OS และอุปกรณ์แตกต่างมาก → ตอ้งก าหนด minSdkVersion/ทดสอบบนหลาย 
API Level 

 iOS: รุน่ OS/อุปกรณ์น้อยกว่า แต่ยงัตอ้งด ูfeature availability ตาม iOS version 
สรปุ: Android ยดืหยุ่นและเขา้ถงึผูใ้ชจ้ านวนมาก แต่ตอ้ง “คุมความหลากหลาย” ใหด้ ีส่วน iOS ควบคุม
งา่ยกว่าแต่ ecosystem ปิดมากกว่า 

 
2) Java และ JVM ส าหรบั Android (เข้าใจให้ถกูตัง้แต่ต้น) 
ท าไมเขยีน Java แต่ไมร่นับน JVM เดิม? 

 Android ไม่ใช้ JVM แบบเดสกท์อ็ป มาตรฐาน แต่ใช ้ART (Android Runtime) (ก่อนหน้า
เคยใช ้Dalvik) 

 โคด้ Java/Kotlin → .class (bytecode แบบ JVM) → แปลงเป็น .dex (Dalvik/ART 
bytecode) 

 ตอนตดิตัง้/รนั แอปจะถูก AOT/JIT ตามรุน่และโหมดเพื่อใหท้ างานเรว็และประหยดัพลงังาน 
สิง่ทีค่วรรู:้ 

 Standard Library: Android ใชชุ้ดไลบราร ีAndroid-optimized Java (ปัจจบุนัองิ OpenJDK) 
แต่ ไม่มี JRE เตม็รปูแบบ แบบบนเซริฟ์เวอร/์เดสกท์อ็ป 
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 Reflection/Threading/Concurrency: ใชไ้ด ้แต่ตอ้งค านึงถงึขอ้จ ากดัมอืถอื (แบตเตอรี่, 
หน่วยความจ า, lifecycle) 

 Gradle + Android Gradle Plugin (AGP): คุมเวอรช์นั SDK, การแปลงเป็น DEX, การท า 
shrink/obfuscate (R8/ProGuard), signing, build variants 

 ค่าเวอรช์นัหลกัใน build.gradle (หรือ Gradle Kotlin DSL) 
o compileSdkVersion: เลอืก API ทีค่อมไพลด์ว้ย (เพื่อใชฟี้เจอรใ์หม ่ๆ ตอน build) 
o minSdkVersion: เวอรช์นัขัน้ต ่าทีแ่อปรนัได ้
o targetSdkVersion: แจง้ OS ว่าแอปถูกทดสอบกบัพฤตกิรรมของ API Level นัน้ ๆ 

แลว้ 
 ผลลพัธ์การ build 

o APK: ไฟลต์ดิตัง้ตรง 
o AAB (Android App Bundle): รปูแบบส าหรบัแจกจ่ายบน Play—Google Play จะ

แยก APK ตามสถาปัตยกรรม/ภาษาใหอ้ตัโนมตั ิ

 
3) ติดตัง้ Android Studio, JDK และ Android SDK (ครบจบในขัน้ตอนเดียว) 
ปัจจบุนั Android Studio มาพรอ้ม JDK แบบฝัง (Embedded JDK) ในตวั—ส่วนใหญ่ ไม่ต้องลง 
JDK แยก อกีแลว้ เวน้กรณพีเิศษ 
ขัน้ตอน (Windows / macOS / Linux) 

1. ติดตัง้ Android Studio 
o ดาวน์โหลดตวัตดิตัง้ Android Studio ตามระบบปฏบิตักิารของคุณ 
o ระหว่างตดิตัง้ ใหเ้ลอืก Standard setup (จะแนะน าคอมโพเนนตพ์ืน้ฐานให)้ 

2. เปิด Android Studio ครัง้แรก 
o ตวัช่วย (Setup Wizard) จะถามตดิตัง้: 

 Android SDK Platform (อยา่งน้อย 1 เวอรช์นัล่าสุด) 
 Android SDK Platform-Tools (ม ีadb) 
 Android SDK Build-Tools 
 System Images (ส าหรบั Emulator) 

o เลอืกตดิตัง้ตามแนะน าก่อน แลว้ค่อยเพิม่ภายหลงัได้ 
3. ตรวจสอบ JDK 

o ไปที ่File → Settings (Preferences on macOS) → Build, Execution, 
Deployment → Build Tools → Gradle 

o ค่า Gradle JDK ตัง้เป็น Embedded JDK (คา่เริม่ต้นกม็กัถูกอยูแ่ลว้) 
4. ตรวจสอบ SDK Path 
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o File → Settings → Appearance & Behavior → System Settings → 
Android SDK 

o ดแูทบ็ SDK Platforms/SDK Tools และ SDK Location (จด path ไว)้ 
เคลด็ลบั: ถา้พืน้ทีด่สิกจ์ ากดั เลอืกตดิตัง้เฉพาะ API ทีต่อ้งใช ้และ System Image จ านวนน้อยก่อน 

 
4) การตัง้ค่า Emulator (Android Virtual Device: AVD) 
สร้าง Emulator เครื่องแรก 

1. เปิด Android Studio → Device Manager → Create device 
2. เลอืกอุปกรณ์จ าลอง (เช่น Pixel 6/7/8) → Next 
3. เลอืก System Image (แนะน า x86_64/ARM-64 ตามเครือ่งคุณ; ถา้เป็น Intel/Mac Apple 

Silicon เลอืกตามทีร่องรบั) 
4. ตัง้ชื่อ / ปรบั RAM/Storage ถา้จ าเป็น → Finish 
5. กด ▶ Run จากรายการ AVD เพื่อเปิด Emulator 

เร่งความเรว็ (Hardware Acceleration) 
 Windows: เปิด Virtualization (VT-x/AMD-V) ใน BIOS/UEFI, ใช ้Windows Hypervisor 

Platform (WHPX) 
 macOS (Intel/Apple Silicon): ใช ้Hypervisor Framework (มาในระบบแลว้) 
 Linux: ใช ้KVM (ตอ้งเปิดใน BIOS/UEFI และโหลดโมดลู kvm) 

ถา้ Emulator เปิดชา้/คา้ง: ตรวจสอบว่าเปิด virtualization แลว้, ปิดซอฟตแ์วร ์virtualization ตวัอื่นที่
ชนกนั, อปัเดต GPU driver 

 
5) การต่ออปุกรณ์จริงด้วย USB Debugging (ADB) 
เหมาะส าหรบัทดสอบประสทิธภิาพจรงิ, เซน็เซอร,์ กลอ้ง, Bluetooth ฯลฯ 
ขัน้ตอนบนโทรศพัท ์Android 

1. ไปที ่Settings → About phone → Build number 
แตะ Build number 7 ครัง้ เพื่อเปิด Developer options 

2. กลบัไปที ่Settings → System → Developer options 
3. เปิด USB debugging 
4. (ถา้จ าเป็น) เปิด OEM unlocking เฉพาะกรณีจะปลดลอ็ก bootloader—ไม่จ าเป็นส าหรบัแค่ดี

บกั 
บนคอมพิวเตอร ์

 ตดิตัง้ Android SDK Platform-Tools (มากบั Android Studio อยูแ่ลว้) 
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 Windows: อาจตอ้งตดิตัง้ USB driver ของผูผ้ลิต (หรอื Google USB Driver ส าหรบั Pixel) 
ผ่าน SDK Manager/เวบ็ไซตผ์ูผ้ลติ 

 ต่อสาย USB แลว้รอแจง้เตอืนบนโทรศพัท ์กด Allow ส าหรบั RSA fingerprint 
ทดสอบการเช่ือมต่อ 
เปิด Terminal/Command Prompt: 
adb devices 
ควรเหน็สถานะ device เช่น: 
List of devices attached 
R3CN30...    device 
ค าสัง่พืน้ฐานทีม่ปีระโยชน์: 
adb install app-debug.apk      # ตดิตัง้ APK 
adb uninstall com.example.app  # ถอนการตดิตัง้ 
adb logcat                     # ด ูlog แบบเรยีลไทม ์
adb shell                      # เขา้สู่ shell ของอุปกรณ์ 
adb bugreport > report.zip     # เกบ็บัก๊รพีอรต์แบบละเอยีด 
ความปลอดภยั: ปิด USB debugging เมือ่ไมใ่ชง้าน และยนืยนัเฉพาะคอมพวิเตอรท์ีไ่วใ้จ 

 
6) สร้างโปรเจกต ์Java แรก + รนัทดสอบ (ครบลูป) 
สร้างโปรเจกต์ 

1. Android Studio → New Project 
2. เลอืก Empty Views Activity (หรอื Empty Activity) 
3. Language: Java 
4. ตัง้ Package name (เช่น com.example.hellojava) 
5. เลอืก Minimum SDK (เช่น Android 8/9/10 ขึน้กบักลุ่มผูใ้ชเ้ป้าหมาย) 
6. Finish แลว้รอ Gradle sync 

โครงสร้างไฟลส์ าคญั (โดยสรปุ) 
app/ 
├─ src/main/ 
│  ├─ java/com/example/hellojava/MainActivity.java 
│  ├─ res/layout/activity_main.xml 
│  └─ AndroidManifest.xml 
└─ build.gradle 
โค้ดตวัอย่าง (ยืนยนัการท างาน) 
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MainActivity.java 
package com.example.hellojava; 
 
import android.os.Bundle; 
import android.widget.TextView; 
import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity; 
 
public class MainActivity extends AppCompatActivity { 
    @Override 
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
        super.onCreate(savedInstanceState); 
        setContentView(R.layout.activity_main); 
 
        TextView tv = findViewById(R.id.tvHello); 
        tv.setText("Hello, Java on Android!"); 
    } 
} 
res/layout/activity_main.xml 
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout 
    xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 
    xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto" 
    android:layout_width="match_parent" 
    android:layout_height="match_parent"> 
 
    <TextView 
        android:id="@+id/tvHello" 
        android:layout_width="wrap_content" 
        android:layout_height="wrap_content" 
        android:text="..." 
        android:textSize="20sp" 
        app:layout_constraintTop_toTopOf="parent" 
        app:layout_constraintStart_toStartOf="parent" 
        app:layout_constraintEnd_toEndOf="parent" 
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        app:layout_constraintBottom_toBottomOf="parent"/> 
</androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout> 
AndroidManifest.xml (ท่อนส าคญั) 
<application 
    android:allowBackup="true" 
    android:label="@string/app_name" 
    android:theme="@style/Theme.MyApp"> 
    <activity 
        android:name=".MainActivity" 
        android:exported="true"> 
        <intent-filter> 
            <action android:name="android.intent.action.MAIN" /> 
            <category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" /> 
        </intent-filter> 
    </activity> 
</application> 
รนัแอป 

 เลอืก Device Target เป็น Emulator ทีส่รา้งไว ้หรอือุปกรณ์จรงิ (สถานะ Online) 
 กด Run ▶ → แอปจะแสดงขอ้ความ “Hello, Java on Android!” 

 
7) เชก็ลิสต ์& ทิปแก้ปัญหา (Troubleshooting) 
Gradle sync ช้า/ล้มเหลว 

 ตรวจอนิเทอรเ์น็ต/พรอ็กซ,ี ลอง Invalidate Caches / Restart 
 ตรวจว่าเลอืก Embedded JDK และมพีืน้ทีด่สิกเ์พยีงพอ 

Emulator ไม่ยอมเปิด/ช้า 
 เปิด virtualization (VT-x/AMD-V) ใน BIOS/UEFI 
 อปัเดต GPU driver, ลดความละเอยีด/หน่วยความจ าของ AVD 
 ลองเปลีย่น System Image (x86_64 ↔ ARM64) 

ADB ไม่เหน็เคร่ือง 
 ใชส้าย USB ทีร่องรบั data (ไมใ่ช่สายชารจ์อยา่งเดยีว) 
 ยนืยนั RSA fingerprint บนเครือ่ง 
 Windows: ตดิตัง้ OEM USB driver / Google USB Driver 
 รนั adb kill-server && adb start-server 

ติดตัง้/รนัแล้วเด้ง 
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 ด ูadb logcat เพื่อหาขอ้ผดิพลาด 
 ตรวจ minSdkVersion/targetSdkVersion และ permission ทีต่อ้งใช ้

 
8) สรปุส่ิงท่ีคณุได้จากบทน้ี 

 รูข้อ้แตกต่างส าคญั Android vs iOS ส าหรบัการพฒันา 
 เขา้ใจ ART/DEX และเหตุผลที ่Java บน Android ต่างจาก JVM ทัว่ไป 
 ตดิตัง้ Android Studio + SDK พรอ้มใชง้าน โดยใช ้Embedded JDK 
 สรา้ง Emulator และตัง้ค่า USB debugging บนอุปกรณ์จรงิ 
 สรา้งและรนัโปรเจกต์ Java แรกไดส้ าเรจ็ 

 
บทท่ี 1: แนะน า Android และ Java — “เวอรช์นัเชิงลึก” 
ดา้นล่างคอืการขยายจากภาพรวมใหล้งไสร้ะดบัสถาปัตยกรรม, build pipeline, runtime behavior, และ
ขัน้ตอนปฏบิตัทิีใ่ชไ้ดจ้รงิในงานประจ าวนัของนกัพฒันา Android ดว้ย Java 

 
1) Android vs iOS: แตกต่างเชิงสถาปัตยกรรมและการพฒันา 
ระบบปฏิบติัการ & สถาปัตยกรรม 

 Android 
o แกนคอื Linux kernel, ระบบ IPC หลกัคอื Binder (ประสทิธภิาพสูง/ปลอดภยั) 
o โปรเซสแอปเกดิจาก Zygote (preload class/resources แลว้ fork() โปรเซสใหม ่→ 

เรว็และประหยดั) 
o โครงสรา้ง Process/Thread Model: แต่ละแอปม ีUID แยก, SELinux บงัคบันโยบาย, 

sandbox ต่อแอป 
o Runtime คอื ART (เดมิ Dalvik) ใช ้DEX bytecode แบบ register-based (ต่างจาก 

JVM stack-based) 
 iOS 

o แกนคอื XNU kernel, IPC ใช ้Mach ports 
o แอปเป็น Mach-O binary, sandbox + entitlements + code signing เขม้งวด 

ภาษา/เฟรมเวิรก์ UI 
 Android: Java/Kotlin, View System (XML) และ Jetpack Compose (Declarative) 
 iOS: Swift/Objective-C, UIKit และ SwiftUI (Declarative) 
 ผลเชงิปฏบิตั:ิ Android ตอ้งค านึง fragmentation (ขนาดจอ/OS/ชปิหลากหลาย) → ใช ้

resource qualifiers (layout-sw600dp, values-night, drawable-xxhdpi) และทดสอบหลาย
อุปกรณ์ 
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การจดัการหน่วยความจ า 
 Android: GC ของ ART (generational, concurrent), OOM killer ระดบัระบบถา้ memory 

กดดนั, จ ากดั heap ต่อแอปตามอุปกรณ์/รุ่น (ActivityManager.getMemoryClass()) 
 iOS: ARC (Automatic Reference Counting) — ไมม่ ีGC, นกัพฒันาตอ้งระวงั retain cycles 

(weak/unowned) 
วงจรชีวิต & ขีดจ ากดัเบือ้งหลงั 

 Android: Activity/Fragment/Service/BroadcastReceiver + Doze/App Standby จ ากดังาน
พืน้หลงั, Background Execution Limits (ตัง้แต่ Android 8+), งานระยะยาวใช ้
WorkManager/Foreground Service 

 iOS: Background modes จ ากดัชดัเจน (audio, VOIP, location ฯลฯ), ระบบ suspend เรว็เมือ่
ไมโ่ฟรก์ราวด ์

การเผยแพร่และลงนาม 
 Android: สรา้ง APK/AAB, ลงนามดว้ย v1–v4 signature scheme; นิยม App Bundle 

(AAB) + Play App Signing 
 iOS: ตอ้งม ีprovisioning profile/certificates, การตรวจเขม้งวดกว่า 

ข้อสรปุเชิงกลยทุธ ์
Android ให ้“พืน้ทีเ่ล่น” กวา้ง (ฮารด์แวร/์ช่องทางตดิตัง้/การผนวกระบบ) แต่ตอ้งออกแบบเพื่อรบัมอื 
fragmentation, พลงังาน, ขอ้จ ากดัพืน้หลงั และ policy เปลีย่นตาม API level 

 
2) Java บน Android & ART/JVM: เข้าใจให้ถึงแก่น 
จาก Java Code → อะไรเกิดขึ้นบ้าง 

1. Java source → .class (JVM bytecode)` 
2. D8 แปลง .class → .dex (DEX bytecode แบบ register-based) 
3. R8 ท า shrink/optimize/obfuscate/merge (แทน ProGuard รุน่ใหม)่ 
4. รวม resources + manifest merge → แพก็เป็น APK หรอื AAB 
5. ตดิตัง้แลว้ ART จะท า JIT/AOT ตามสถานการณ์ (AOT ขณะตดิตัง้/idle compilation บางรุน่, 

JIT ระหว่างรนัเพื่ออุ่นประสทิธภิาพ) 
ท าไมไม่ใช่ “JVM เดิม” 

 ART ออกแบบเพื่อมอืถอื: startup เรว็, memory footprint ต า่, power-aware 
 DEX ใชร้จีสิเตอร ์→ ตคีวาม/คอมไพลม์ปีระสทิธภิาพบนอุปกรณ์พกพา 
 Core libraries เป็น Android-optimized (องิ OpenJDK), ไมม่ ีJRE เตม็รปูแบบแบบ

เซริฟ์เวอร ์
Java เวอรช์นั & Desugaring 
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 ฟีเจอร ์Java 8+ ส่วนใหญ่ใชไ้ดผ้่าน desugaring (เช่น lambda, default methods, java.time 
ผ่าน core library desugaring) แมบ้นเครือ่งเก่า 

 ใจความ: เขยีนสมยัใหมไ่ด ้แต่ใหเ้ปิด desugaring (ค่าเริม่ตน้ของ Gradle รุน่ใหม่มกัเปิดแลว้) 
Class Loading & Multidex 

 DEX มขีอ้จ ากดั 64K method reference → โปรเจกตใ์หญ่ตอ้ง multidex 
 Android 5.0+ ม ีnative multidex; ก่อนหน้านัน้ใช ้Multidex support lib 
 ระวงั method/field count หลงัเพิม่ไลบรารจี านวนมาก 

GC & Performance Notes 
 ART GC เป็น concurrent/parallel; หลกีเลีย่ง allocation burst บน main thread 
 ใช ้object pooling เฉพาะกรณจี าเป็น (ส่วนใหญ่ไมต่อ้งในยคุ ART), ระวงั boxing/unboxing 
 ใช ้StrictMode จบั I/O/blocking บน main thread 

Concurrency & Main Thread 
 UI thread ม ีLooper/MessageQueue, งาน UI ตอ้งอยู ่main thread 
 งานหนกัใช ้Executors/ThreadPool, Handler, HandlerThread, หรอื WorkManager 
 AsyncTask เลกิใชแ้ลว้—ใน Java เลอืก Executors/Handlers/WorkManager แทน 

IPC & ความปลอดภยั 
 ระบบใช ้Binder (AIDL/Parcelable) ส าหรบัขา้มโปรเซส 
 แต่ละแอป sandbox ดว้ย UID/SELinux; ขา้มแอปตอ้งใช ้permission/intent-filter ทีอ่อกแบบ

ด ี

 
3) ติดตัง้ Android Studio, JDK, และ Android SDK: “แบบไม่พลาด” 
แนวทางท่ีปลอดภยัและเสถียร 

 Android Studio รุน่ปัจจบุนัมาพรอ้ม Embedded JDK → ไม่จ าเป็นลง JDK แยก (ลด
ปัญหา PATH/เวอรช์นั) 

 ตดิตัง้ผ่านตวัช่วย (Setup Wizard) แลว้ตรวจ: 
o SDK Platforms: อยา่งน้อยเวอรช์นัล่าสุด + 1–2 เวอรช์นัทีผู่ใ้ชคุ้ณเยอะ 
o SDK Tools: Platform-Tools (adb), Build-Tools, NDK (ถา้ท า native), Google USB 

Driver (เฉพาะ Windows) 
o System Images: ส าหรบั Emulator (x86_64/ARM64 ตามเครือ่ง) 

ตรวจค่าหลงัติดตัง้ (ส าคญั) 
 Gradle JDK: ไปที ่Settings → Build Tools → Gradle ใหเ้ป็น Embedded JDK 
 SDK Location: Settings → Android SDK จด path เผื่อใชค้ าสัง่ 

sdkmanager/avdmanager/emulator 
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Build Pipeline ภาพรวม 
 Gradle (AGP) ขบัเคลื่อน compile → D8/R8 → resource merge → manifest merge 
→ sign → package 

 ค่าหลกัใน app/build.gradle: 
o compileSdk ใช ้API ระดบัไหนขณะแปล → เปิดใช ้API ใหมไ่ด ้
o minSdk รองรบัต ่าสุด 
o targetSdk ประกาศพฤตกิรรมทีท่ดสอบ/ยอมรบัขอ้บงัคบัใหมข่องระบบรุน่นัน้ 

 ควรตัง้ build variants และ productFlavors (เช่น dev, staging, prod) เพื่อเปลีย่น 
endpoint/keys/feature flags 

Signing & Keystore 
 สรา้งคยีส์ าหรบั release แลว้เกบ็อยา่งปลอดภยั (เช่น keystore .jks/.keystore หรอื .p12) 
 อยา่คอมมติคยีล์ง Git; ใช ้Gradle properties/CI secrets 
 ถา้ใช ้Play App Signing, อปัโหลด upload key (ต่างจาก app signing key ที ่Google เกบ็

ให)้ 
ตวัอยา่งสรา้งคยี ์(ครัง้เดยีว): 
keytool -genkeypair -v -keystore myapp-release.jks -keyalg RSA -keysize 4096 -validity 3650 -
alias myapp 

 
4) Emulator & USB Debugging: ระดบัมืออาชีพ 
Emulator (AVD) — ตัง้ค่าให้ล่ืน 

 Hardware Accel 
o Windows: เปิด Virtualization ใน BIOS/UEFI + ใช ้WHPX (หรอื WSLg/Hyper-V 

ตามสภาพ) 
o macOS: ใช ้Hypervisor Framework (รองรบั Intel/Apple Silicon) 
o Linux: เปิด KVM 

 Quick Boot/Snapshot: เปิด snapshot เพื่อบตูเรว็ (Device Manager → AVD settings) 
 กราฟิก: เลอืก Hardware – GLES 2.0/3.0 ถา้ GPU รองรบั, ถา้ปัญหาลอง Swiftshader 

(software) 
 คอนฟิกอปุกรณ์: ปรบั RAM/heap/หน้าจอ/กลอ้ง/ทีเ่กบ็ขอ้มลู, ตัง้ cold boot เมือ่ตอ้งเคลยีร์

สถานะ 
ฟีเจอรจ์ าลองท่ีควรรู้ 

 Location: ป้อนพกิดั/เสน้ทาง GPS 
 Phone/SMS/Call: จ าลองโทร/รบั SMS 
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 Sensors: Accelerometer, rotation, fingerprint 
 Network: จ าลอง Wi-Fi/Cellular, latency/loss 
 Record: จบัวดิโีอหน้าจอ/สกรนีชอ็ต 
 Logcat: ด ูlog ตาม tag/level 

ค าสัง่ CLI มีประโยชน์ 
# จดัการแพก็เกจ/อมิเมจผ่าน CLI 
sdkmanager --list 
sdkmanager "platform-tools" "platforms;android-34" "system-images;android-
34;google_apis;x86_64" 
 
# สรา้ง/รนั AVD ผ่าน CLI 
avdmanager create avd -n Pixel_7_API_34 -k "system-images;android-34;google_apis;x86_64" 
-d "pixel_7" 
emulator -avd Pixel_7_API_34 -netdelay none -netspeed full 
USB Debugging & ADB — แบบลึกและปลอดภยั 
เปิดใช้งานบนมือถือ 

 เปิด Developer options (แตะ Build number 7 ครัง้) → เปิด USB debugging 
 เสยีบสาย USB → ยอมรบั RSA fingerprint 

ไดรเวอร ์(Windows) 
 ตดิตัง้ OEM USB Driver (เช่น Samsung, Xiaomi) หรอื Google USB Driver (ส าหรบั Pixel) 
 เปลีย่นโหมด USB เป็น File Transfer (MTP) หากอุปกรณ์ไมถู่กตรวจพบ 

ค าสัง่ ADB ท่ีใช้บ่อยและมีประโยชน์ 
adb devices                 # รายชื่ออุปกรณ์ 
adb install app-debug.apk   # ตดิตัง้ APK 
adb uninstall com.example   # ถอนการตดิตัง้ 
adb logcat                  # ด ูlog แบบเรยีลไทม ์
adb shell                   # เขา้สู่ shell อุปกรณ์ 
adb bugreport > bug.zip     # เกบ็บัก๊รพีอรต์ 
 
# พฒันาเวบ็/API โลคลัรว่มกบัอุปกรณ์: 
adb reverse tcp:8080 tcp:8080    # อุปกรณ์เรยีก localhost:8080 ของเครือ่งนกัพฒันา 
adb forward tcp:9222 localabstract:chrome_devtools_remote  # devtools 
 
# ต่อแบบไรส้าย (ADB over Wi-Fi: เครือ่งใหมใ่ชคู้่แบบ secure pair) 
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adb pair <ip>:<port>             # ป้อน pairing code จากอุปกรณ์ 
adb connect <ip>:<port>          # เชื่อมต่อหลงั pair แลว้ 
เทคนิค Debug เพ่ิมเติม 

 Select debug app (Developer options) → รอ debugger ก่อนเริม่ (หยดุที ่splash) 
 Layout Inspector / Profiler ใน Android Studio: ด ูview tree, GPU rendering, 

CPU/Memory/Network 
 Network Inspector: จบั HTTP/HTTPS (ใชก้บัแอป debug build + proxy/SSL pinning ที่

เหมาะสม) 
ความปลอดภยั 

 ปิด USB debugging เมือ่ไมใ่ชง้าน 
 ใช ้debug keystore เฉพาะ build debug; หา้มปล่อย release keystore 
 ระวงัสทิธิอ่์อนไหว (camera/microphone/location) → ขอ runtime permission อยา่ง

โปรง่ใส 

 
5) เชิงปฏิบติั: โปรเจกต ์Java ตวัอย่าง (ปรบัเป็น “พร้อมโต”) 
ค่า Gradle (สงัเขปเพ่ือความมัน่คง) — app/build.gradle 
android { 
    namespace "com.example.hellojava" 
    compileSdk 34 
 
    defaultConfig { 
        applicationId "com.example.hellojava" 
        minSdk 21 
        targetSdk 34 
        versionCode 1 
        versionName "1.0" 
 
        multiDexEnabled true   // เผื่อโตเกนิ 64K methods ในอนาคต 
    } 
 
    buildTypes { 
        debug { 
            applicationIdSuffix ".debug" 
            debuggable true 
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        } 
        release { 
            minifyEnabled true       // เปิด R8 
            shrinkResources true     // ตดั resource ทีไ่มไ่ดใ้ช ้
            proguardFiles getDefaultProguardFile('proguard-android-optimize.txt'), 'proguard-
rules.pro' 
            signingConfig signingConfigs.release 
        } 
    } 
 
    buildFeatures { 
        viewBinding true 
    } 
 
    packaging { 
        resources.excludes += ['META-INF/DEPENDENCIES', 'META-INF/NOTICE', 'META-
INF/LICENSE'] 
    } 
} 
 
dependencies { 
    implementation 'androidx.appcompat:appcompat:1.7.0' 
    implementation 'com.google.android.material:material:1.12.0' 
    implementation 'androidx.constraintlayout:constraintlayout:2.1.4' 
    implementation 'androidx.multidex:multidex:2.0.1' // ถา้ตอ้งการรองรบัเก่าๆ 
} 
การรนั/แพก็เกจผ่าน CLI 
./gradlew assembleDebug        # สรา้ง APK debug 
./gradlew bundleRelease        # สรา้ง AAB ส าหรบัปล่อยขึน้ Play 
./gradlew clean build          # build เตม็ + เทสต ์(ถา้ม)ี 

 
6) Troubleshooting & Checklist ระดบัสนามจริง 
Gradle ช้า/พงั 

 เปิด Gradle daemon, configuration cache, ใช ้local Gradle wrapper 
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 ตรวจ proxy/ไฟรว์อลล,์ ลอง File → Invalidate Caches / Restart 
 ลด dependency ไมจ่ าเป็น, เปิด parallel ใน gradle.properties 

Emulator หน่วง 
 เปิด virtualization, อปัเดต GPU driver, ลดความละเอยีดจอ/หน่วยความจ า AVD 
 ปิดแอป virtualization อื่นทีช่น (เช่น Docker Desktop/Hyper-V) แลว้ลองใหม ่

ADB มองไม่เหน็เคร่ือง 
 สาย USB เสยี/ชารจ์-only, โหมด USB ไมถู่ก, ยงัไม่ยอมรบั RSA 
 Windows: ตดิตัง้ OEM/Google USB driver, ลอง adb kill-server && adb start-server 

Runtime Permission 
 ตัง้ uses-permission ใน Manifest + ขออนุญาต runtime (Android 6.0+) 
 คดิ flow เมือ่ผูใ้ชก้ด “Don’t ask again” (ไปที ่Settings → App → Permissions) 

Background limits 
 งานเบือ้งหลงัยาว ๆ → WorkManager + เงือ่นไข (เน็ต/ชารจ์/แบต) 
 หลกีเลีย่งงานหนกัใน BroadcastReceiver/Service ทีไ่มเ่ป็น Foreground 

Signing/Versioning 
 เปลีย่น versionCode ทุกครัง้ทีอ่ปัโหลด 
 เกบ็ keystore & passwords ใน secret manager ของ CI/CD 

 
7) สรปุสาระส าคญัท่ี “ต้องจ า” 

 Android ใช ้ART + DEX ไมใ่ช่ JVM เดมิ → โฟกสัที ่desugaring, R8, multidex 
 Lifecycle/Background limits/Permissions คอืแกนหลกัทีก่ าหนดพฤตกิรรมแอปยคุใหม่ 
 ใช ้Embedded JDK, ตัง้ค่า compile/min/target เหมาะสม, สรา้ง AAB ส าหรบัเผยแพร่ 
 Emulator ใหค้รบ/ลื่นดว้ยการเร่งฮารด์แวร ์+ snapshot; ADB ช่วยตรวจ/ทดสอบ/เชื่อมต่อโล

คลั 
 รกัษาความปลอดภยั: ปิด USB debugging เมือ่เลกิใช,้ จดัการ keystore อยา่งมอือาชพี 

 
ประวติั + วิวฒันาการ + การใช้งาน Android และ Java ใน Mobile 
Development ตัง้แต่อดีตจนถึงปัจจบุนั 

 
� วิวฒันาการ Android + Java Mobile Development 
� จดุเร่ิมต้น (ก่อน Android) 

 ก่อนปี 2005 
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o มอืถอืส่วนใหญ่ใช ้Symbian (Nokia), J2ME (Java 2 Micro Edition), BREW 
(Qualcomm), Windows Mobile 

o J2ME เป็นรปูแบบการเขยีนแอปมอืถอืดว้ย Java รุน่ย่อ → แต่ม ีfragmentation สงู 
(แต่ละเครือ่ง implement library ไมเ่หมอืนกนั), UI primitive และประสทิธภิาพต ่า 

o นกัพฒันา Java Mobile สมยันัน้เจอขอ้จ ากดั: หน่วยความจ า 64–128 KB, หน้าจอเลก็, 
API จบักลอ้ง/เน็ตแตกต่างไปตามผูผ้ลติ 

 
� ก าเนิด Android (2003–2007) 

 2003: บรษิทั Android Inc. ก่อตัง้ (Andy Rubin, Rich Miner, Nick Sears, Chris White) → 
วสิยัทศัน์: ระบบปฏบิตักิารมอืถอืแบบ เปิด 

 2005: Google ซือ้กจิการ Android Inc. 
 2007: เปิดตวั Open Handset Alliance (OHA): Google + ผูผ้ลติมอืถอื + ผูใ้หบ้รกิาร → 

เป้าหมายคอืระบบเปิด แขง่กบั iOS ที ่Apple เพิง่เปิดตวั (2007, iPhone 2G) 
 Android ใช ้Linux kernel, ภาษาหลกัคอื Java (ผ่าน Dalvik VM → register-based VM) 

 
� ยคุ Dalvik & การตัง้ต้น (2008–2013) 

 2008: Android 1.0 ออกพรอ้ม HTC Dream (T-Mobile G1) 
o แอปเขยีนดว้ย Java + XML UI 
o Build tool: Eclipse + Android Developer Tools (ADT plugin) 
o Runtime: Dalvik VM (ออกแบบมาเบา, ท างานบน ARM CPU ไดด้)ี 

 2009–2010: Android 1.5–2.2 (Cupcake → Froyo) → เพิม่ Widget, Copy-Paste, Multi-
touch, JIT compilation (Android 2.2) 

 2011: Android 3.0 Honeycomb → UI ส าหรบัแทบ็เลต็, Fragment API 
 2011–2013: Android 4.x (Ice Cream Sandwich, Jelly Bean, KitKat) → Holo UI, Project 

Butter (60fps), การ optimize Dalvik 
สรปุยคุน้ี 

 Java คอืภาษาหลกั 
 IDE: Eclipse + ADT plugin 
 Runtime: Dalvik 
 ปัญหา: fragmentation, memory leak, GC pause 

 
� การเปล่ียนผา่นสู่ ART และ Android Studio (2013–2016) 

 2013: Android 4.4 KitKat → เปิดตวั ART (Android Runtime) (optional, experimental) 
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 2014: Android 5.0 Lollipop → ART กลายเป็น runtime หลกั แทน Dalvik 
o ART ใช ้AOT (Ahead-of-Time) compilation → performance ดกีว่า, GC ม ี

generational + concurrent 
 2013–2014: Google ประกาศ Android Studio (Preview 2013, Stable 2014) → แทน 

Eclipse + ADT 
o ใช ้Gradle build system 
o เครือ่งมอื dev ทนัสมยัขึน้ (Layout Editor, Profiler, Emulator เรว็กว่า) 

สรปุยคุน้ี 
 จาก Dalvik → ART 
 จาก Eclipse → Android Studio 
 แอป Java → DEX (ผ่าน dx, ต่อมาคอื D8/R8) 

 
� การมาของ Kotlin และ Modern Android (2017–ปัจจบุนั) 

 2017: Google ประกาศ Kotlin เป็นภาษา First-Class ส าหรบั Android 
o เขยีนแทน Java ไดเ้ตม็ที,่ compatible 100% (Java ↔ Kotlin) 
o ฟีเจอร ์modern: null-safety, coroutines, extension functions 

 2019: Google ประกาศ Kotlin-first → โปรเจกต ์Android ใหมค่วรใช ้Kotlin 
 Build Tools ใหม่: 

o D8 (แทน dx) → compile .class → .dex มปีระสทิธภิาพกว่า 
o R8 (แทน ProGuard) → shrink/obfuscate 
o Jetpack (2018) → AndroidX, Lifecycle, Room, WorkManager, Navigation, 

ViewModel 
 UI Framework: 

o เดมิ XML + Views 
o 2020: Jetpack Compose → UI แบบ declarative (คลา้ย SwiftUI/React) 

ปัจจบุนั 
 Android Studio (Arctic Fox → Ladybug → Jellyfish → Koala) 
 Runtime: ART (JIT + AOT hybrid) 
 ภาษา: Kotlin (แต่ Java ยงัรองรบัเตม็ที)่ 
 Publishing: APK → AAB (App Bundle เป็นรปูแบบบงัคบับน Play Store ตัง้แต่ 2021) 
 Debugging: ADB, Profiler, Emulator (hardware accelerated), Wireless debugging 

 
� แนวโน้มอนาคต 
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 Java ยงัมีบทบาท ใน legacy code และบางองคก์รใหญ่ แต่โปรเจกตใ์หม ่→ Kotlin เป็น
หลกั 

 Multi-platform: Kotlin Multiplatform (KMP) → แชร ์logic ระหว่าง Android, iOS, Desktop, 
Web 

 Modern Tooling: Compose Multiplatform, declarative UI แทน XML 
 AI integration: Android Studio Gemini (ช่วย generate/test/optimize code) 
 Security/Privacy: Scoped storage, foreground services restriction, background 

execution limits 

 
� ตารางสรปุวิวฒันาการ 

ช่วงเวลา Runtime IDE/Build ภาษา จดุเด่น 

2008–2013 Dalvik Eclipse + ADT Java 
แอป Java + XML UI, Dalvik 
VM 

2013–2016 ART (AOT) 
Android Studio 
(Gradle) 

Java 
ART แทน Dalvik, Studio 
แทน Eclipse 

2017–2019 
ART 
(AOT+JIT) 

Android Studio Java + Kotlin 
Kotlin กลายเป็นภาษา First-
Class 

2020–
ปัจจบุนั 

ART Hybrid 
Android Studio + 
Jetpack 

Kotlin-first (Java 
legacy) 

Jetpack Compose, AAB, 
KMP 

 
✅ สรปุ: 

 Android เริม่จาก Java + Dalvik (2008) → ART + Android Studio (2013–2016) → 
Kotlin-first + Jetpack Compose (2017–ปัจจบุนั) 

 Java เคยเป็นแกนหลกั แต่ปัจจบุนัเป็น legacy-compatible; Kotlin กลายเป็นอนาคต 
 ววิฒันาการของ Android เน้น performance (Dalvik → ART), tooling (Eclipse → 

Studio), และ modern language (Java → Kotlin) 

 
Java, JVM, Dalvik/ART, และความสมัพนัธก์บั Android 

 
� Java และ JVM ส าหรบั Android 
� 1. Java: ภาษาและแพลตฟอรม์ 

 Java Language 
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o ภาษาส าหรบัเขยีนโปรแกรมแบบ OOP (Object-Oriented Programming) 
o Syntax คลา้ย C++ → class, object, inheritance, interface 
o จดุเด่น: Write Once, Run Anywhere (WORA) → โคด้เดยีวรนัไดทุ้กแพลตฟอรม์ทีม่ ี

JVM 
 Java Platform (JDK/JRE) 

o JDK = Java Development Kit (compiler, tools) 
o JRE = Java Runtime Environment (JVM + libraries) 
o ปกตเิราคอมไพลไ์ฟล ์.java → .class (bytecode) → รนับน JVM 

 
� 2. JVM (Java Virtual Machine) 

 JVM คือเครื่องเสมือน (Virtual Machine) ทีท่ าให ้bytecode ของ Java รนัไดโ้ดยไมข่ึน้กบั
ฮารด์แวร/์OS 

 JVM มหีน้าที:่ 
o โหลด .class bytecode 
o ตรวจสอบความปลอดภยั (Bytecode Verifier) 
o แปลงเป็นค าสัง่เครือ่ง (Interpreter / JIT Compilation) 
o จดัการหน่วยความจ า (Garbage Collector) 

 JVM มหีลาย implementation → HotSpot JVM (Oracle), OpenJ9 (IBM), GraalVM ฯลฯ 

 
� 3. แล้ว Android ใช้ JVM หรือไม่? 
✅ ค าตอบคอื Android ไม่ได้ใช้ JVM แบบตรง ๆ 
กระบวนการ Compile ของ Android (Java) 

1. เขยีนโคด้ Java → javac → .class (Java bytecode) 
2. แปลงดว้ย dx (เดิม) หรอื D8 (ใหม่) → .dex (Dalvik Executable) 
3. .dex ถูกบรรจใุน .apk หรอื .aab → ตดิตัง้บนเครือ่ง Android 
4. Runtime ทีใ่ชไ้มใ่ช่ JVM แต่เป็น Dalvik VM (ก่อนปี 2014) และ ART (Android Runtime, 

หลงัปี 2014) 
ท าไม Android ไม่ใช้ JVM ปกติ? 

 ข้อจ ากดัฮารด์แวร:์ มอืถอืยคุแรกม ีCPU/GPU อ่อนมากเมือ่เทยีบกบั PC → JVM ปกตใิช ้
resource หนกัเกนิไป 

 Optimization: Dalvik/ART ถูกออกแบบใหเ้หมาะกบั ARM architecture, low memory 
footprint 
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 Package Format: Android ใช ้.dex ทีร่วม method references ไดถ้งึ 65,536 (ปัญหา 64K 
methods) 

 
� 4. Dalvik VM vs ART 
Dalvik VM (2008–2014) 

 Virtual Machine แบบ register-based (ต่างจาก JVM ทีเ่ป็น stack-based) 
 ใช ้JIT (Just-In-Time) compilation → compile ตอนรนัจรงิ 
 ประหยดั memory กว่า JVM 
 ปัญหา: performance ไมเ่สถยีร, GC pause 

ART (Android Runtime, 2014–ปัจจบุนั) 
 เปิดตวัใน Android 4.4 (KitKat, optional), บงัคบัใชใ้น Android 5.0 (Lollipop) 
 ใช ้AOT (Ahead-of-Time) compilation → แปลง .dex เป็น native code ตอนตดิตัง้แอป 
 ประสทิธภิาพสงูกว่า Dalvik, memory management ดขีึน้, battery efficient 
 ภายหลงั ART ปรบัมาใช ้Hybrid AOT + JIT → startup เรว็ + optimize ตามการใชง้านจรงิ 

 
� 5. ความสมัพนัธ:์ Java ↔ JVM ↔ Android 

 Android ไม่รนับน JVM แต่ใช ้Java Language + Android Runtime (Dalvik/ART) 
 สรปุการ Mapping: 

ปกติ Java SE Android 

Java Source (.java) Java/Kotlin Source (.java / .kt) 

javac → .class bytecode javac → .class → D8/dx → .dex 

JVM (HotSpot, etc.) Dalvik VM (เดมิ) / ART (ปัจจุบนั) 

JRE (Java Std Lib) Android Framework API + Android SDK 

 พดูอกีแบบ: Android ใช้ Java syntax/semantics แต่ runtime + library เป็นของตวัเอง 

 
� 6. ตวัอย่างโค้ดเปรียบเทียบ 
Java SE (ปกติ JVM) 
public class HelloWorld { 
    public static void main(String[] args) { 
        System.out.println("Hello Java JVM!"); 
    } 
} 
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 Compile → .class → Run บน JVM → พมิพใ์น console 
Android (Java + ART) 
public class MainActivity extends AppCompatActivity { 
    @Override 
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
        super.onCreate(savedInstanceState); 
        setContentView(R.layout.activity_main); 
 
        TextView tv = findViewById(R.id.textView); 
        tv.setText("Hello Android ART!"); 
    } 
} 

 Compile → .dex → Run บน ART → แสดงขอ้ความบนหน้าจอมอืถอื 

 
� สรปุ 

 Java เป็นภาษาหลกัของ Android (แมปั้จจบุนัเน้น Kotlin) 
 JVM ปกตไิมไ่ดใ้ชต้รง ๆ บน Android → ถูกแทนดว้ย Dalvik VM (เดมิ) และ ART (ปัจจุบนั) 
 Android ม ี.dex bytecode ของตวัเองแทน .class 
 Runtime ของ Android ถูกออกแบบเฉพาะเพื่อประสทิธภิาพและความเหมาะสมกบัมอืถอื 

 
ขัน้ตอนติดตัง้ Android Studio, JDK, และ Android SDK แบบละเอียดท่ีสดุ 
พร้อมตวัอย่างง่ายๆ ให้รนัได้ทนัที 

 
� 1. เตรียมระบบ 

 OS: Windows 10+, macOS 10.15+, Linux (Ubuntu 20.04+) 
 CPU: รองรบั Virtualization (Intel VT-x / AMD-V) 
 RAM: 8 GB+ (แนะน า 16 GB) 
 Disk: 10–20 GB ขึน้ไป 

 
� 2. ติดตัง้ Android Studio 
ขัน้ตอน 

1. ดาวน์โหลด 
o ไปที ่https://developer.android.com/studio 

https://developer.android.com/studio
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o เลอืก Download Android Studio ตาม OS ของคุณ 
2. ติดตัง้ 

o Windows: เปิด .exe → Next → เลอืก Components 
 Android Studio 
 Android SDK 
 Android Virtual Device (AVD) 
 Intel HAXM (Accelerator, ส าหรบั x86 Emulator) 

o macOS: เปิด .dmg → ลาก Android Studio ไป Applications 
o Linux: แตกไฟล ์→ รนั studio.sh 

3. เปิด Android Studio 
o เลอืก Do not import settings (ครัง้แรก) 
o Setup Wizard จะโหลด SDK และ tools ใหค้รบ 

 
� 3. ตรวจสอบ/ติดตัง้ JDK 

 Android Studio มาพรอ้ม Embedded JDK (แนะน าใชต้วันี้) 
 หากตอ้งการตดิตัง้แยก: 

o ดาวน์โหลด OpenJDK 11+ (Android Studio รองรบั JDK 11+) 
o ตดิตัง้ → ตัง้ JAVA_HOME 
o # Windows (PowerShell) 
o setx JAVA_HOME "C:\Program Files\Java\jdk-17.0.8" 
o setx PATH "%JAVA_HOME%\bin;%PATH%" 
o # macOS/Linux 
o export JAVA_HOME=/usr/lib/jvm/java-17-openjdk 
o export PATH=$JAVA_HOME/bin:$PATH 

ตรวจสอบ JDK ใน Android Studio 
 File → Project Structure → SDK Location → JDK location 

 
� 4. ตรวจสอบ/ติดตัง้ Android SDK 

1. SDK Manager 
o Android Studio → Tools → SDK Manager 
o Tabs: 

 SDK Platforms: เลอืก Android version ทีต่อ้งการ (อยา่งน้อย API 33/34) 
 SDK Tools: 
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