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The UML class diagram is the system design tool that helps the developer to see 

an overview of the system. It can be used with the design patterns to guide the direction 
in problem solving in the system design. The design patterns are applied to solve the 
difficult situations that may occur in the system development, to guide the designer to 
the same direction, and to prevent the problem of the system when the developer 
expands the system to large scale. 

This research proposes an alternative algorithm and a tool to detect the 
Behavioral design patterns using exhaustive pattern matching scheme. It can detect 
seven patterns that are frequently used. The input of this tool is a UML class diagram, 
which is expected in XMI file format, and the output is the detected behavioral patterns. 
The algorithm will find the anchor node, that use to be the starting class for finding the 
detail of the design patterns. The algorithm provides pattern matching rules for each 
specific pattern, not only for exact design pattern generic schema but also modified 
design pattern schema, which is more practical to the real world. The modified design 
pattern schema means the original design pattern schema polished with the cascading 
inheritance and multiple occurrences of implementing concrete classes. The test cases 
of this algorithm are the generate test case and the real system. The accuracy of the 
proposed tool is verified by a specialist. 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสาํคัญของปญหา 

ปจจุบันการออกแบบพัฒนาระบบโดยใชแนวคิดการพัฒนาโปรแกรมเชิงวัตถุ (OOP: 
Object-Oriented Programming) เปนที่นิยมอยางสูง ซึ่งการออกแบบโดยใชแนวคิดนี้มีเคร่ืองมือ
ในการแสดงภาพรวมทั้งโครงสราง และรายละเอียดการทํางานของระบบ เพื่ออํานวยความสะดวก
ตอผูพัฒนา คือ แผนภาพยูเอ็มแอล (UML: Unified Modeling Language) โดยแผนภาพยูเอ็ม
แอลมีอยูหลายรูปแบบข้ึนกับการใชงานของผูใชวาตองการใชแผนภาพแสดงภาพรวมของส่ิงใด 
หนึ่งในแผนภาพยูเอ็มแอลที่นิยมสําหรับผูออกแบบระบบ คือ แผนภาพคลาส (Class Diagram) 
โดยแผนภาพคลาสจะแสดงจํานวนคลาสและความสัมพันธระหวางคลาสที่มี ซึ่งแสดงใหเห็น
ภาพรวมของโครงสรางของระบบ ซึ่งเปนประโยชนในการพัฒนาระบบตอไป การออกแบบระบบที่
ดีควรออกแบบโดยคํานึงถึงระบบเดิมที่มีอยู และการเปล่ียนแปลงของระบบในอนาคต สําหรับ
ระบบเดิมที่มีอยูระบบที่พัฒนาข้ึนควรจะตอเชื่อมเขากับระบบเดิม และสามารถทํางานรวมกันได 
สําหรับการเปล่ียนแปลงของระบบในอนาคต การเปล่ียนแปลง เพิ่มหรือลดโครงสรางหรือการ
ทํางาน ควรเปนไปไดงายและไมกระทบตอสวนอ่ืนๆที่เกี่ยวของในระบบ จากแนวคิดในการ
ออกแบบระบบจึงมีการพัฒนาแบบรูปการออกแบบ (Design Patterns) เขามาใชในข้ันตอนการ
วิเคราะห และออกแบบระบบ 

โดยในการพัฒนาระบบ ข้ันตอนในการพัฒนาจะเร่ิมตนจากการรวบรวมความตองการ
ของระบบจากผูใช จากนั้นนําความตองการที่รวบรวมมาทําการวิเคราะห และจะเขาสูข้ันตอนการ
ออกแบบ ในข้ันตอนการออกแบบนี้ แบบรูปการออกแบบจะถูกนําเขามาใชงาน เพื่อชวยใหการ
พัฒนาระบบเปนไปในทิศทางเดียวกัน เนื่องมาจากในการออกแบบระบบอาจมีจํานวนนัก
ออกแบบหลายคน ซึ่งแตละคนอาจมีลักษณะแนวคิดในการวิเคราะหปญหา และออกแบบที่
แตกตางกัน หากนักออกแบบทราบถึงปญหา และสามารถนําแบบรูปการออกแบบมาชวยในการ
แกปญหาได จะสงผลใหการออกแบบเปนไปในทิศทางเดียวกัน สงผลใหการพัฒนาระบบเปนไปได
รวดเร็วยิ่งข้ึน และการที่มีแบบรูปการออกแบบยังชวยใหการเชื่อมตอระบบเดิม และระบบใหม การ
เพิ่มหรือลดโครงสรางตางๆเปนไปไดงาย เนื่องจากแบบรูปการออกแบบมีโครงสรางที่อํานวยความ
สะดวกในการแกไขระบบโดยไมสงผลตอสวนอ่ืนๆ  
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แบบรูปการออกแบบเปนการอธิบายแนวทางหรือโครงสรางที่สามารถนําไปประยุกตใชใน
สถานการณตางๆที่อาจเกิดข้ึนในการพัฒนาระบบ แบบรูปการออกแบบจะอธิบายแบบรูปอยูในรูป
ของแผนภาพคลาส และแผนภาพลําดับ (Sequence Diagram) โดยแผนภาพคลาสจะแสดง
โครงสรางของคลาส และความสัมพันธของแตละแบบรูป สวนแผนภาพลําดับจะแสดงข้ันตอนการ
สรางวัตถุ และการติดตอส่ือสารกันของคลาสที่มี  

นักออกแบบระบบสวนใหญมักใชแบบรูปการออกแบบในการปองกันปญหาในการ
ออกแบบระบบที่อาจจะขยายวงกวางข้ึน เชน การเพิ่มหรือลดโครงสรางตางๆ หากระบบนั้น
ออกแบบไมดีการจะเพิ่มหรือลดอาจสงผลใหตองทําการแกไขโครงสรางทั้งหมดที่ไดออกแบบไว
แลว เปนตน แบบรูปการออกแบบเปนแบบแผนหรือแนวทางทั่วไปที่ใชเพื่อแกไขปญหาที่เกิดข้ึน
บอยๆในการออกแบบระบบ โดยนักออกแบบมักจะแทนที่สวนที่มองออกวาเปนแบบรูปการ
ออกแบบประเภทใดแลวแทนที่แบบรูปการออกแบบนั้นๆ ลงไป ทําใหการเกิดการแยกสวนของ
ปญหาออกมาเปนสวนๆ ประโยชนของแบบรูปการออกแบบตอการพัฒนาระบบ คือ ชวยใหการ
ออกแบบระบบทําไดรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน และเปนการเตรียมการสําหรับปญหา
ตางๆที่อาจจะไมพบในข้ันตอนของการออกแบบ แตอาจพบในการนําไปใชงานจริง  

แบบรูปการออกแบบที่มักพบในการใชงาน คือ แบบรูปเชิงพฤติกรรม (Behavioral 
Pattern) เนื่องจากแบบรูปเชิงพฤติกรรมจะใชในการปองกันหรือแกปญหาการติดตอส่ือสาร
ระหวางคลาสที่มีในระบบ จากประโยชนของแบบรูปการออกแบบดังกลาว งานวิจัยหลายงานวิจัย
จึงมีการพัฒนาเคร่ืองมือหรือข้ันตอนวิธี (Algorithm) ในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบที่มีอยูใน
แผนภาพคลาส เพื่อประโยชนในการเขาใจโครงสรางของระบบที่มีอยูซึ่งสงผลตอการเชื่อมตอ
ระบบเขาดวยกัน 

ดังนั้น งานวิจัยชิ้นนี้จึงเปนการพัฒนาข้ันตอนวิธี และเคร่ืองมือในการตรวจจับแบบรูปการ
ออกแบบเชิงพฤติกรรม โดยใชแผนภาพคลาสเพื่อตรวจสอบโครงสรางของระบบทีส่นใจวา ภายใน
โครงสรางนั้นมีสวนของแบบรูปของการออกแบบซอนอยูหรือไม เพื่อเปนการหาแบบรูปการ
ออกแบบ และรายงานผลแกผูออกแบบ เพื่อใหผูออกแบบจัดการกับแผนภาพคลาสเหลานั้นตอไป 
และเพื่อชวยในการพิจารณาคุณสมบัติ อ่ืนๆที่ผูออกแบบตองการจากระบบ (Non-functional 
Requirement) 
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพื่อออกแบบข้ันตอนวิธีและพัฒนาเคร่ืองมือที่ใชในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบเชิง
พฤติกรรมของแผนภาพคลาส 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1) สรางกฎที่ใชในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบซึ่งจะครอบคลุมลักษณะของ
แบบรูปตามแบบมาตรฐาน และแบบรูปที่ดัดแปลงจากมาตรฐาน (Modified 
from Standard Design Pattern) 

2) การตรวจจบัแบบรูปการออกแบบจะครอบคลุมแบบรูปการออกแบบพฤติกรรม 
ดังตอไปนี ้

 Chain of Responsibility 

 Command 

 Iterator 

 Memento 

 Observer 

 Strategy 

 Template Method 

3) เคร่ืองมือใชขอมูลนําเขาเปนแผนภาพคลาสที่อยูในรูปแบบแฟมเอ็กซเอ็มไอ โดย
เคร่ืองมือที่พัฒนาข้ึนจะใชภาษาจาวาในการพัฒนา 

4) เคร่ืองมือในการการตรวจจับแบบรูปการออกแบบจะสามารถแจกแจงชนิด และ
จํานวนของแบบรูปการออกแบบทั้งหมดที่พบ และระบุชุดของคลาส และชนิดของ
แตละแบบรูปการออกแบบ 

5) การตรวจสอบความแมนยําของเคร่ืองมือจะมีการใชขอมูล 2 ประเภท คือ ขอมูลที่
สรางข้ึนเอง และขอมูลจากระบบจริงจํานวน 2 ระบบ โดยขอมูลที่สรางข้ึนจะทํา
การสรางใหครอบคลุมแบบรูปทั้งหมดตามขอ 2) 
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1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1) นําเสนอทางเลือกของข้ันตอนวิธีที่ใชในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบโดยไม
ตองทําการแบงความสัมพันธของแผนภาพคลาส 

2) ไดเคร่ืองมือที่ใชในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบเชิงพฤติกรรม 

3) สามารถระบุตําแหนง และชนิดของแบบรูปการออกแบบที่มีในแผนภาพคลาส 
เพื่อใหนักออกแบบสามารถนําขอมูลที่ไดไปใชในการพัฒนาระบบตอไป 

1.5 วิธีดําเนินการวิจัย 

1) ศึกษาขอมูลเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับหัวขอการตรวจจับแบบรูปการ
ออกแบบ 

2) ศึกษาความหมายของสัญลักษณตางๆในแผนภาพคลาสตามมาตรฐานของยูเอ็ม
แอล 

3) ศึกษารูปแบบของการแปลงแผนภาพคลาสใหอยูในรูปของ XMI  

4) ศึกษาแบบรูปการออกแบบ และหาลักษณะเฉพาะของแตละแบบรูปการออกแบบ
เพื่อนํามาสรางกฎสําหรับแบบรูปการออกแบบ 

5) ออกแบบข้ันตอนวิธีตรวจจับแบบรูปการออกแบบสําหรับแตละแบบรูปการ
ออกแบบ 

6) ออกแบบเคร่ืองมือในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบ รวมถึงรูปแบบของขอมูล
นําเขา และขอมูลสงออก 

7) พัฒนาเคร่ืองมือ และข้ันตอนวิธีในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบตามที่ได
ออกแบบไว 

8) ทดสอบเคร่ืองมือ และข้ันตอนวิธีในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบตาม
ขอบเขตที่กําหนดไว 

9) สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

10) จัดทําวิทยานิพนธฉบับสมบูรณ 
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1.6 ผลงานตีพมิพ 

งานวิจัยนี้ไดรับการตีพิมพในงานประชุมวิชาการ The 15th International Annual 
Symposium on Computational Science and Engineering (ANSCSE2011) ในวันที่ 30 
มีนาคม - 1 เมษายน 2554 จัดที่มหาวิทยาลัยกรุงเทพ ประเทศไทย ชื่อผลงานตีพิมพ Detection of 
Behavioral Design Patterns ในเอกสารประกอบการประชุมวิชาการหนาที่ 569-574 [1]



 
 

 

บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

2.1 ทฤษฎีท่ีเกีย่วของ 

ทฤษฎีที่เกี่ยวของอันเปนประโยชนในการทําวิจัยแบงออกเปน 3 สวน ไดแก แผนภาพ
คลาสยูเอ็มแอล แบบรูปการออกแบบ และเอ็กซเอ็มแอล 

2.1.1 แผนภาพคลาสยูเอ็มแอล (UML Class Diagram) [2] 

แผนภาพคลาส เปนแผนภาพที่ใชแสดงชุดของคลาส และความสัมพันธของคลาสทั้งหมด
ที่มี และยังสามารถแสดงใหเห็นถึงลักษณะประจํา (Attribute) และเมท็อด (Method) หรือการ
ดําเนินการ (Operation) ของคลาสอีกดวยดวย แผนภาพคลาสเปนแผนภาพที่พบมากที่สุดในการ
สรางแบบจําลองเชิงวัตถุ ซึ่งสามารถระบุภาพรวมของการออกแบบของระบบ 

โดยแผนภาพคลาสประกอบไปดวย คลาส ลักษณะประจํา เมท็อด และความสัมพันธ
ระหวางคลาส [3] 

2.1.1.1 คลาส  
คลาสใชอธิบายโครงสรางและพฤติกรรมของวัตถุที่มีลักษณะ และความหมายเดียวกัน 

คลาสเปนองคประกอบหลักของแผนภาพคลาส โครงสรางของคลาสจะถูกอธิบายโดยลักษณะ
ประจํา และพฤติกรรมของคลาสจะถูกอธิบายโดยเมท็อด 

คลาสแตละคลาสจะแทนดวยรูปส่ีเหล่ียม ซึ่งจะถูกแบงออกเปนสามสวน คือ สวนบนสุด
ใชสําหรับแสดงชื่อคลาส สวนตรงกลางใชสําหรับแสดงลักษณะประจําของคลาส และสวนลางสุด
ใชแสดงเมท็อดของคลาส โดยสวนของลักษณะประจํา และเมท็อดสามารถที่จะมีการซอนไมแสดง
ได 
 

 

 

ภาพที่ 2.1 แสดงองคประกอบของคลาส 
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 ชนิดของคลาสโดยทั่วไปสามารถแบงออกไดเปน 3 ชนดิ คอื 
- คลาสรูปธรรม (Concrete Class) เปนคลาสทั่วๆไปที่สามารถสรางวัตถุ (Object) ได  
- คลาสนามธรรม (Abstract Class) เปนคลาสที่สรางข้ึนเพื่อเปนซุปเปอรคลาส 

(Superclass) โดยเฉพาะ ไมสามารถสรางวัตถุได และยังสามารถประกาศเมท็อด
นามธรรม (Abstract Method) ไวได โดยทุกๆ คลาสยอยที่สืบทอดจากคลาสนี้จะตอง
ทําการอิมพลีเมนต (Implement) ทุกเมท็อดนามธรรมที่คลาสนามธรรมมี คลาส
นามธรรมสามารถใชอธิบายถึงคุณลักษณะ และการดําเนินงาน โดยมีจุดมุงหมายเพื่อ
ประกาศสมาชิกรวมบางสวนของคลาสยอย (Subclasses) โดยยังไมนิยาม
รายละเอียดการทํางาน คลาสยอยจะทําหนาที่นิยามวิธีการทํางานแตกตางกันไปตาม
ความมุงหมายพิเศษของแตละคลาสยอย 

- คลาสอินเตอรเฟซ (Interface Class) จะมีเพียงลักษณะประจํา และเมท็อดนามธรรม
เทานั้น ไมสามารถสรางวัตถุจากคลาสอินเตอรเฟซ และคลาสยอยของอินเตอรเฟซ
คลาสได จะสามารถสรางวัตถุไดจากการอิมพลีเมนตของคลาสอินเตอรเฟซเทานั้น 
โดยที่ทุกๆการอิมพลีเมนตจากคลาสอินเตอรเฟซจะตองทําการอิมพลีเมนตทุกเมท็อด
นามธรรม  

2.1.1.2 ลักษณะประจํา  
ลักษณะประจําใชในการอธิบายถึงลักษณะคุณสมบัติโครงสรางของคลาส ซึ่งประกอบไป

ดวยความสามารถในการมองเห็นได (Visibility) ชนิด (Type) และ Multiplicity โครงสรางของ
คลาสจะถูกกําหนดโดยคุณลักษณะ ซึ่งเปนนามธรรมของแบบจําลองเทียบกับโลกแหงความจริง 
ลักษณะประจําจะสะทอนใหเห็นถึงโครงสรางที่เกี่ยวของกับแบบจําลอง ในยูเอ็มแอลกําหนดชนิด
ของความสามารถในการมองเห็นไดไว 4 รูปแบบ คือ 

- Public แทนดวยสัญลักษณ “+” หมายถึง การอนุญาตใหทุกวัตถุสามารถเขาถึงหรือ
มองเห็นคาของลักษณะประจํานี้ได 

- Private แทนดวยสัญลักษณ “-” หมายถึง วัตถุอ่ืน ๆ ไมสามารถเขาถึงหรือมองเห็นคา
ของลักษณะประจํานี้ได มีเพียงคลาสตัวเองเทานั้นที่สามารถเขาถึงคาของลักษณะ
ประจํานี้ได 

- Package แทนดวยสัญลักษณ “~” หมายถึง การอนุญาตใหวัตถุที่อยูภายใตแพ็คเก็จ
เดียวกันกับคลาสสามารถเขาถึงหรือมองเห็นคาของลักษณะประจํานี้ไดเทานั้น 
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- Protected แทนดวยเคร่ืองหมาย “#” หมายถึง การอนุญาตใหเฉพาะวัตถุของคลาส
ยอยเขาถึงหรือมองเห็นคาของลักษณะประจํานี้ไดเทานั้น  

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.2 แสดงคลาสซึ่งประกอบดวยชื่อคลาส และลักษณะประจํา 

2.1.1.3 เมท็อดหรือการดําเนินการ  
เมท็อดใชในการอธิบายถึงคุณสมบัติทางพฤติกรรมของคลาส คือกิจกรรมหรือฟงกชันการ

ทํางานของคลาสที่สามารถกระทําได ซึ่งประกอบไปดวยความสามารถในการมองเห็นได 
(Visibility) ชื่อ (Name) พารามิเตอร (Parameter) และชนิดการสงคากลับ (Return Type) 
พฤติกรรมของคลาสจะถูกกําหนดโดยผลรวมของเมท็อดของคลาส 

พารามิเตอรของคลาสจะมีการใชสัญลักษณคลายกับลักษณะประจํา หากคลาสมี
พารามิเตอรจํานวนมากจะใชสัญลักษณ “,” ในการแบงพารามิเตอร และความสามารถในการ
มองเห็นของคลาสก็มีลักษณะเหมือนกับความสามารถในการมองเห็นของลักษณะประจํา 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.3 แสดงคลาสซึ่งประกอบดวยชื่อคลาส ลักษณะประจํา และเมท็อด 
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2.1.1.4 ความสัมพันธระหวางคลาส  
ความสัมพันธระหวางคลาสใชแสดงความสัมพันธระหวางคลาสตางๆที่มีภายในแผนภาพ

คลาส โดยจะถูกแสดงดวยเสนที่ลากเชื่อมระหวางคลาส [4, 5] 
- ความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชัน (Association) เปนความสัมพันธโครงสรางระหวาง

คลาสสองคลาส ในลักษณะที่วัตถุหนึ่งสามารถอางอิงถึงวัตถุอ่ืน ๆ ได และสามารถ
เรียกใช  เมท็อดของวัตถุอ่ืน ๆ ได ซึ่งมี Multiplicity เพื่อบงบอกปริมาณ 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.4 แสดงตัวอยางความสัมพันธแบบแอสโซซเิอชนั 
 

- ความสัมพันธแบบอะกรีเกรชัน (Aggregation) และคอมโพสิชัน (Composition) ใชใน
การอธิบายโครงสรางแบบสวนใหญสวนยอย (Whole - Part Hierarchy) เปน
ความสัมพันธในลักษณะของการรวมกันหรือเปนสวนประกอบกันของคลาสหรือวัตถุ 
ความสัมพันธแบบอะกรีเกรชันมักรูจักในรูปแบบของความสัมพันธแบบ Has-a (Has-a 
Relationship) เนื่องมาจากสวนใหญ (Whole) จะมีสวนยอย (Part) โดยความสัมพันธ
ลักษณะนี้สวนยอยเปนสวนประกอบของสวนใหญ เม่ือสวนใหญถูกทําลายไปสวนยอย
ก็ยังคงอยูได สวนความสัมพันธแบบคอมโพสิชันมักรูจักในรูปแบบของความสัมพันธ
แบบ Contains-a (Contains-a Relationship) เนื่องมาจากสวนใหญประกอบดวย
สวนยอย โดยความสัมพันธในลักษณะนี้สวนยอยเปนสวนประกอบของสวนใหญ แต
เม่ือสวนใหญถูกทําลายหายไป สวนยอยก็ถูกทําลายหายไปดวย 

 
 
 
 
 



10 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.5 แสดงตัวอยางความสัมพันธแบบอะกรีเกรชนัและคอมโพสิชัน 

 
- ความสัมพันธแบบดีเพนเดนซี (Dependency) เปนความสัมพันธระหวางองคประกอบ

สององคประกอบโดยที่องคประกอบอันหนึ่งตองการใหองคประกอบอ่ืนทําการอิมพลี
เมนต โดยหากองคประกอบหลักมีการเปล่ียนแปลงองคประกอบอ่ืนก็ตองการการ
เปล่ียนแปลงดวย 
 
 
 

 
ภาพที ่2.6 แสดงตัวอยางความสัมพันธแบบดีเพนเดนซ ี

 
- ความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไลเซชัน (Generalization) เปนความสัมพันธของการแบง

หมวดหมู (Taxonomic Relationship) จากคลาสพิเศษ (Special Class) ไปยังคลาส
ทั่วไป (General Class) ในการพัฒนาซอฟตแวรจะใชคําวา การสืบทอด (Inheritance) 
มากกวาเจนเนอรัลไลเซชัน บางคร้ังใชคําวา “เปนประเภทหนึ่งของ” (is a kind of)  
โดยความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไลเซชันเปนการใชวิธีการสรางคลาสจากการสืบทอด
ลักษณะประจําและเมท็อดมาจากคลาสอ่ืน ทําการสรางซูเปอรคลาสที่มีลักษณะ
ประจําและเมท็อดพื้นฐาน ซึ่งลักษณะประจําและเมท็อดพื้นฐานนี้จะถูกนํามาใชใน
คลาสยอยดวย โดยคลาสยอยจะสืบทอดลักษณะประจําและเมท็อดมาจากซูเปอร
คลาส และยังสามารถมีลักษณะประจําและเมท็อดเพิ่มเติมเปนของตัวเองได 
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ภาพที ่2.7 แสดงตัวอยางความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไลเซชัน 

 
- ความสัมพันธแบบรีไลเซชัน (Realization) เปนความสัมพันธที่องคประกอบหลักจะมี

การสนับสนุนการทํางานขององคประกอบอ่ืนๆ โดยองคประกอบอ่ืนๆถูกสรางใหมี
คุณสมบัติขององคประกอบหลัก เปนความสัมพันธเชิงความหมาย ระหวาง อินเตอร
เฟซกับคลาส 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.8 แสดงตัวอยางความสัมพันธแบบรีไลเซชัน 
 

2.1.2 แบบรูปการออกแบบ (Design Pattern)  

แบบรูปการออกแบบ คือ วิธีในการแกปญหาในการเขียนโปรแกรมโดยการปรับปรุงจาก
เทคนิคการออกแบบที่ดี [6] แบบรูปแตละแบบรูปนั้นจะอธิบายปญหาที่มักจะเกิดข้ึนซ้ําๆ และ
อธิบายถึงสวนสําคัญของวิธีการแกปญหา โดยทั่วไปแลวแบบรูปการออกแบบจะประกอบไปดวย
สวนสําคัญ 4 สวน [7] คือ 

- ชื่อของแบบรูป (Pattern name) เปนสวนที่แสดงชื่อของแบบรูป ซึ่งเปนส่ิงที่ทําใหผูใช
สามารถทราบไดวาแบบรูปที่จะนํามาใชนั้นเปนเชนไร 



12 
 

- ปญหา (Problem) เปนสวนที่ใชในการอธิบายวาเม่ือใดควรมีการใชแบบรูปการ
ออกแบบ ซึ่งสวนนี้จะอธิบายถึงปญหา และรายละเอียดของปญหา 

- วิธีในการแกปญหา (Solution) เปนสวนที่ใชในการอธิบายองคประกอบที่ใชในการ
ออกแบบ ความสัมพันธ  หนาที่  (Responsibilities) และการทํางานรวมกัน
(Collaborations) ขององคประกอบเหลานั้น 

- ผลที่ตามมา (Consequences) เปนสวนที่ใชในการแสดงผลลัพธที่ไดหลังจากมีการ
ประยุกตใชแบบรูปการออกแบบ 

แบบรูปการออกแบบถูกแบงออกเปน 3 กลุมตามวัตถุประสงคการใชงาน [7, 8] คือ 
- แบบรูปการสรางวัตถุ (Creational Patterns) คือ แบบรูปที่เกี่ยวของกับกระบวนการ

การสรางวัตถ ุ
- แบบรูปเชิงโครงสราง (Structural Patterns) คือ แบบรูปที่เกี่ยวของกับสวนประกอบ

ของคลาสหรือวัตถ ุ
- แบบรูปเชิงพฤติกรรม (Behavioral Patterns) คือ แบบรูปที่บงถึงวิธีทางที่คลาสหรือ

วัตถุโตตอบและแบงหนาที่กัน 
 
2.1.2.1 แบบรูปการสรางวัตถุ  
แบบรูปโครงสรางเปนแบบรูปที่ใชสําหรับแกปญหาในการสรางวัตถุ เปนแบบรูปการ

ออกแบบที่จัดการกับกลไกการสรางวัตถุ พยายามที่จะสรางวัตถุในลักษณะที่เหมาะสมกับ
สถานการณ จัดการกับรูปแบบพื้นฐานของการสรางวัตถุที่อาจทําใหเกิดปญหาในการออกแบบ
หรือการเพิ่มความซับซอนในการออกแบบ แบบรูปการสรางวัตถุแกปญหานี้โดยควบคุมการสราง
วัตถุ แบบรูปในกลุมนี้ประกอบไปดวย 

- Abstract Factory เปนแบบรูปที่มีการเตรียมอินเตอรเฟซ สําหรับสรางกลุมของวัตถุ 
(Product) ที่เกี่ยวของหรือข้ึนตอกันโดยไมตองกําหนดคลาสรูปธรรม (Product Class) 
ของวัตถุนั้นๆ  

- Builder เปนแบบรูปที่ทําการแบงคอนสตรัคเตอร (Constructor) ของวัตถุที่มีความ
ซับซอน โดยแบบรูป Builder นั้นสรางข้ึนมาเพื่อแยกสวนของขอมูลออกจากการ
แสดงผล 

- Factory Method เปนแบบรูปที่นิยามอินเตอรเฟซสําหรับสรางวัตถุแตไมไดเจาะจง
ชนิดที่แนนอน คลาสยอยปนผูกําหนดเจาะจงวาจะสรางวัตถุของคลาสใด ใน
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ความหมายโดยทั่วไปคือเมท็อดที่ทําหนาที่สรางวัตถุ วัตถุถูกสรางผานการสืบทอด 
แนวคิดของ Factory Method คือมีวัตถุพิเศษทําหนาที่เปนโรงงานเพื่อสรางวัตถุจาก
คลาสยอยตางๆที่มาจากซุปเปอรคลาสเดียวกัน 

- Prototype ชวยในการลดจํานวนของคลาส วัตถุถูกสรางผานตัวแทน แนวคิดของแบบ
รูป Prototype คือใหวัตถุตัวหนึงเปนตนแบบ (Prototype) เพื่อทําหนาที่สรางสําเนาที่
เหมือนวัตถุตนแบบทุกประการ ทั้งคาของลักษณะประจํา และเมท็อดตางๆ 

- Singleton เปนแบบรูปที่คลาสนั้นๆจะมีอินสแตนซ (Instance) เพียงอินสแตนซเดียว
เทานั้น และ แบบรูปนี้จะตองสรางทางสําหรับเขาถึง โดยทุกๆวัตถุจะใชอินสแตนซของ
คลาสเดียวกันเสมอ ซึ่งประโยชนของแบบรูปนี้คือ ควบคุมการเขาถึง และลดการใช
เนมสเปซ (Namespace) 

2.1.2.2 แบบรูปโครงสราง   
แบบรูปโครงสรางเปนแบบรูปที่ ใช สําหรับแกปญหาเกี่ยวกับการวางโครงสราง

ความสัมพันธระหวางคลาส ซึ่งเกี่ยวของกับการควบคุมความสัมพันธระหวางสวนตางๆ ในระบบ 
แบบรูปในกลุมนี้ประกอบไปดวย 

- Adapter เปนแบบรูปที่ใชในการแปลงอินเตอรเฟซหรือคลาสหนึ่งๆใหมีความสามารถ
เหมือนกับคลาสอ่ืน ซึ่งมีการใชเม่ือตองการใหคลาสสองคลาสที่ไมไดมีความเกี่ยวของ
สัมพันธกันใหสามารถติดตอทํางานรวมกันได 

- Bridge เปนแบบรูปที่สรางข้ึนเพื่อแยกการกําหนดสาระสําคัญ (Abstraction) และ
การอิมพลีเมนต (Implementation) ใหไมข้ึนตอกัน 

- Composite เปนแบบรูปที่จัดโครงสรางของวัตถุที่มีลักษณะการทํางานคลายกันและ
เปนสวนประกอบยอยๆ ของระบบใหญใหอยูในรูปแบบโครงสรางตนไม 

- Decorator เปนแบบรูปที่ทําใหสามารถเพิ่มหรือปรับแตงคลาสไดอยางอิสระในขณะ
ทํางาน (Run Time) เปนการขยายความสามารถของฟงกชันเดิมดวยการสรางคลาส
ยอย 

- Façade เปนแบบรูปที่ทําหนาที่ในการเตรียมอินเตอรเฟซที่ทําใหสามารถติดตอกับ
ระบบที่ซับซอนโดยงาย โดยไมจําเปนตองเขาใจถึงความซับซอนของระบบ เปนการ
สรางวัตถุตัวกลางที่ใชในการติดตอระบบเพื่อใหไดผลลัพธที่ตองการ  

- Flyweight เปนแบบรูปที่รวมวัตถุที่มีลักษณะรวมเหมือนกัน และทําการสรางตัวแทน
ของวัตถุที่มีลักษณะเฉพาะแบบตางๆเพื่ออางอิงจากภายนอก 
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- Proxy เปนแบบรูปที่ใชวัตถุตัวหนึ่งทําหนาที่เปนตัวแทนของวัตถุอ่ืน โดยวัตถุที่เปน
ตัวแทนนี้จะทําหนาที่เก็บส่ิงที่ใชอางอิง (Reference) ไปยังวัตถุอ่ืน และทําการสราง
วัตถุนั้นเม่ือถึงเวลาที่จําเปน  

2.1.2.3 แบบรูปพฤติกรรม     
แบบรูปพฤติกรรมเปนแบบรูปที่ ใชสําหรับแกปญหาพฤติกรรมของวัตถุ และการ

ปฏิสัมพันธระหวางวัตถุ ซึ่งเกี่ยวของกับสถานะ (State) และการไหล (Flow) ของการทํางานของ
ระบบ คลาสในแบบรูปพฤติกรรมใชการสืบทอดในการกระจายพฤติกรรมระหวางคลาส แบบรูปนี้
จะบงถึงลักษณะพฤติกรรมของการควบคุมการไหลของการทํางานที่ยากที่จะติดตามขณะทํางาน 
(run-time) เปนแบบรูปการออกแบบ โดยแบบรูปกลุมนี้จะเพิ่มความยืดหยุนในการดําเนินการ
ส่ือสารที่ระบุรูปแบบการส่ือสารรวมกันระหวางวัตถุ แบบรูปในกลุมนี้ประกอบไปดวย [9, 10, 11, 
12, 13] 

- Chain of Responsibility เปนแบบรูปที่มีการสรางลูกโซ (Chain) ของวัตถุเพื่อใชใน
การตรวจสอบการรองขอ (Request) หรือขอความ (Message) แตละวัตถุจะมีการ
ตรวจสอบการรองขอ และจัดกระทํา (Handle) กับการรองขอนั้นหรือสงตอไปยังวัตถุ
อ่ืนๆที่อยูในลูกโซ เปนการเรียกใชเมท็อดแบบเปนทอดๆผานทางอินเตอรเฟซเดียวกัน 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.9 แสดงโครงสรางของแบบรูป Chain of Responsibility 

 
องคประกอบของแบบรูป Chain of Responsibility 

 Handler เปนคลาสอินเตอรเฟซมีหนาที่ในการประกาศเมท็อดที่ตองมีในการจัด
กระทํากับขอความและการรองขอตางๆ 
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 ConcreteHandler เปนอิมพลีเมนตคลาส (Implementation Class) ของคลาส 
Handler ที่ทําหนาที่ประมวลผลเมท็อดของวัตถุ ซึ่งในคลาสนี้จะมี successor ที่
ทําหนาที่เปนผูรับ (Receiver) ของขอความของคลาสตนเอง 

 Client เปนคลาสที่ทําหนาที่จัดลําดับ และกําหนดวาผูสง (Sender) ตัวใดจะสง
ขอความหรือการรองขอไปยังผูรับใด 
 

- Command เปนแบบรูปที่ใชหลักการของการหอหุม (Encapsulate) เพื่อซอน
รายละเอียด ความซับซอนของคําส่ังตางๆไวภายในวัตถุ โดยสงคําส่ังไปยังวัตถุเพื่อให
วัตถุเรียกใชการทํางานที่ตองการโดยไมตองทราบรายละเอียดของการทํางานนั้นๆ วัตถุ
จะมีความรับผิดชอบในการจัดการกับคําส่ัง โดยมีตัวควบคุมที่จะจัดการกับคําส่ังและ
วัตถุนั้น 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2.10 แสดงโครงสรางของแบบรูป Command 

 
องคประกอบของแบบรูป Command 

 Command เปนคลาสอินเตอรเฟซสําหรับวัตถุที่มีหนาที่ประมวลผลการทํางาน 
 ConcreteCommand เปนอิมพลีเมนตคลาสของคลาส Command ทําหนาที่ใน

การอิมพลีเมนตการประมวลผลการทํางานของคลาสคอมมานต และจับคู
ระหวางคําส่ังกับวัตถุและเมทอ็ดที่ควรจะรับผิดชอบในการทํางานกับคําส่ังนั้นๆ 

 Client เปนคลาสที่มีหนาที่ในการสราง ConcreteCommand และกําหนดผูรับที่
เหมาะสมใหแก ConcreteCommand  
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 Invoker เปนคลาสที่ทําหนาที่เรียกคําส่ังหนึ่งๆใหทํางาน  
 Receiver เปนคลาสที่ทําหนาที่ในการจัดเตรียมการทํางานที่จําเปนสําหรับการ

เรียกใชจากภายนอก 
 
- Interpreter เปนแบบรูปที่ใชหลักการเชิงวัตถุในการแปลสัญลักษณ (Symbol) หรือ

ประมวลผลบริบท (Context) อยางหนึ่งใหเปนสัญลักษณอีกอยางหนึ่ง 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2.11 แสดงโครงสรางของแบบรูป Interpreter 

 
องคประกอบของแบบรูป Interpreter 

 AbstractExpression เปนคลาสอินเตอรเฟซซึ่งทําหนาที่ในการประกาศ เมท็อดที่
ใชในการแปลหรือประมวลผล Context 

 TerminalExpression เปนอิมพลีเมนตคลาสของคลาส AbstractExpression ซึ่ง
เปนองคประกอบของผลลัพธสุดทายในการแปล  

 NonterminalExpression เปนอิมพลีเมนตคลาสของคลาส AbstractExpression 
ซึ่งเปนเนื้อหาที่เก็บอยูใน Context และเปนองคประกอบของผลลัพธระหวางการ
แปล 

 Context เปนคลาสที่จัดเก็บเนื้อหาที่จะรับการประมวลผล 
 Client เปนคลาสที่ทําหนาที่ในการสรางกฎของการแปล และส่ังใหมีกระบวนการ

แปลเกิดข้ึน 
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- Iterator เปนแบบรูปที่ทําใหสามารถเขาถึงสมาชิกแตละตัวในคอลเลคชัน (Collection) 
โดยที่ไมตองเขาใจโครงสรางของสมาชิก และไมมีการเปดเผยโครงสรางของสมาชิกใน
คอลเลคชันใหภายนอกรับรู 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2.12 แสดงโครงสรางของแบบรูป Iterator 

 
องคประกอบของแบบรูป Iterator 

 Iterator เปนคลาสอินเตอรเฟซที่ทําหนาที่ประกาศเมท็อดที่จําเปนในการทราเวิรส 
(Traverse) สมาชิกของคลาส Aggregate 

 ConcreteIterator เปนอิมพลีเมนตคลาสของคลาส Iterator ทําหนาที่ในการ
จดจําตําแหนงปจจุบันของสมาชิกของคลาส ConcreteAggregate ที่ถูกเขาถึง 

 Aggregate เปนคลาสอินเตอรเฟซที่ใชในการประกาศเมท็อดที่จําเปนเพื่อใชสราง
วัตถุของ Iterator 

 ConcreteAggregate เปนอิมพลีเมนตคลาสของคลาส Aggregate โดยมีหนาที่
ในการตัดสินใจเลือกที่จะสราง ConcreteIterator 

 
- Mediator เปนแบบรูปที่ใชใชแนวคิดในการมีตัวกลาง (Media) ที่ทําหนาที่สงผาน

ขอความจากผูสงไปยังผูรับ โดยผูสงไมจําเปนตองถูกกําหนดวาตนเองจะสงขอความ
ไปใหใคร และผูรับก็ไมจําเปนตองรูวาขอความนั้นมาจากวัตถุใด ตัวกลางนี้จะมีหนาที่
ในการหอหุมขอความจากวัตถุหนึ่งสงไปยังวัตถุหนึ่ง ซึ่งสามารถเปล่ียนแปลงผูสง และ
ผูรับไดอยางอิสระ 
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ภาพที ่2.13 แสดงโครงสรางของแบบรูป Mediator 

 
องคประกอบของแบบรูป Mediator 

 Mediator เปนคลาสอินเตอรเฟซที่มีหนาที่ประกาศเมท็อดที่จําเปนในการเปน
ตัวกลางในการติดตอระหวางวัตถุ 

 ConcreteMediator เปนอิมพลีเมนตคลาสของคลาส Mediator โดยจะรูจัก และ
จัดการวัตถุที่ตองทําการสงผานวาวัตถุใดเปนผูสง วัตถุใดเปนผูรับ 

 Colleague เปนกลุมของคลาสที่จะมีการติดตอส่ือสารกัน โดยที่ Colleague จะมี
หนาที่ในการรูวาจะติดตอกับวัตถุอ่ืนๆผานทาง Mediator ใด 

 
- Memento เปนแบบรูปที่ใชแนวคิดในการจัดเก็บสถานะภายใน (Internal State) ของ

วัตถุในแตละชวงเวลา เพื่อประโยชนในการนําสถานะดังกลาวกลับมาเปนของวัตถุได
ในภายหลัง โดยมีเงื่อนไขวาการจัดเก็บดังกลาวยังคงมีคุณสมบัติในการเปนสถานะ
ภายในซึ่งไมสามารถเขาถึงไดโดยตรงจากภายนอก 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2.14 แสดงโครงสรางของแบบรูป Memento 
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องคประกอบของแบบรูป Memento 

 Memento เปนคลาสที่มีหนาที่ในการจัดเก็บสถานะของวัตถุที่สนใจ โดยสามารถ
ตัดสินใจวาจะจัดเก็บสถานะใดของวัตถุ และมีหนาที่ในการปองกันไมใหวัตถุของ
คลาสอ่ืนสามารถเขาถึงสถานะที่เก็บไวได 

 Originator เปนวัตถุที่สามารถเปล่ียนสถานะได สามารถสรางวัตถุของ Memento 
เพื่อจัดเก็บสถานะ และสามารถนําสถานะจากมี Memento กลับมาเพื่อเปน
สถานะปจจุบันได 

 Caretaker เปนคลาสซึ่งทําหนาที่ในการรักษา Memento ของวัตถุไว โดยไม
เปล่ียนแปลงเนื้อหาใดๆ และทําหนาที่ในการใหบริการในการสรางและนําสง 
Memento ใหแก Originator 

- Observer เปนแบบรูปที่ใชแจงเหตุการณหรือขอมูลขาวสารจากคลาสตนกําเนิดไปยัง
คลาสที่สมัครเปนผูรับขาวสาร เปนการกําหนดการอางอิงแบบหนึ่งตอจํานวนมาก 
(one-to-many) ระหวางวัตถุ เพื่อที่วาเม่ือวัตถุหนึ่งมีการเปล่ียนแปลง วัตถุทั้งหมดที่ข้ึน
ตอวัตถุนี้จะไดรับแจง และทําการปรับปรุง (Update) โดยอัตโนมัติ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2.15 แสดงโครงสรางของแบบรูป Observer 
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องคประกอบของแบบรูป Observer 
 Subject เปนคลาสอินเตอรเฟซสําหรับวัตถุ ซึ่งจะประกาศเมท็อดตางๆที่จําเปน

สําหรับการกําหนดวาวัตถุตัวใดของ Observer ทําหนาที่ในการสังเกตการ
เปล่ียนแปลงสถานะของตนเอง สามารถที่จะเพิ่ม ลดผูสังเกตของตนเองได 

 Observer เปนคลาสอินเตอรเฟซที่ประกาศเมท็อดที่จําเปนสําหรับการกระตุนให
เกิดการตรวจสอบสถานะของวัตถุของคลาส ConcreteSubject 

 ConcreteSubject เปนอิมพลีเมนตคลาสของ Subject มีหนาที่ในการสงขอความ
เพื่อแจงแก Observer เม่ือมีการเปล่ียนแปลงของสถานะเกิดข้ึน 

 ConcreteObserver เปนอิมพลีเมนตคลาสของคลาส Observer ซึ่งจะทําหนาที่
อางอิงไปยัง Subject ที่สนใจ เพื่อตรวจสอบ และจดจําสถานะของวัตถ ุ

 
- State เปนแบบรูปที่ทําใหสามารถจัดการเม่ือมีการเปล่ียนแปลงสถานะ (State) ของ

วัตถุไดอยางเปนระบบ ชวยให วัตถุในการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมเ ม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงภายในเกิดข้ึน ซึ่งจะใชหลักการสรางวัตถุข้ึน เพื่อทําหนาที่เปนตัวแทนของ
สถานะของวัตถุใดวัตถุหนึ่ง 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2.16 แสดงโครงสรางของแบบรูป State 

 
องคประกอบของแบบรูป State 

 Context เปนวัตถุที่ทําหนาที่เก็บวัตถุของคลาส State 
 State เปนคลาสอินเตอรเฟซที่ทําหนาที่ในการประกาศเมท็อดที่จําเปนสําหรับ

วัตถุที่ทําหนาที่แสดงสถานะของวัตถุ 
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 ConcreteState เปนอิมพลีเมนตคลาสของคลาส State ทําหนาที่ดําเนินการ 
แสดง จัดการการเปล่ียนสถานะ กําหนดกิจกรรมที่คลาส Context ตองทําเม่ืออยู
ในสถานะหนึ่งๆ 

 
- Strategy เปนแบบรูปที่ใชแนวคิดในการหอหุมข้ันตอนวิธีที่แตกตางกัน แตทํางานอยาง

เดียวกันไวในคลาส โดยคลาสอ่ืนสามารถนําคลาสเหลานี้ไปใชงาน และสามารถ
เปล่ียนแปลงการเลือกใชไดอิสระตลอดเวลา 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2.17 แสดงโครงสรางของแบบรูป Strategy 

 
องคประกอบของแบบรูป Strategy 

 Strategy เปนคลาสอินเตอรเฟซที่ทําการประกาศเมท็อดที่มีหลายข้ันตอนวิธีใน
การทํางาน 

 ConcreteStrategy เ ปน อิมพลีเ มน ตคลาสของคลาส Strategy ซึ่ ง 
ConcreteStrategy แตละตัวจะมีข้ันตอนวิธีที่ตางกันสําหรับแตละเมท็อดที่
ประกาศไว 

 Context เปนคลาสที่มีเมท็อดในการเรียกใช ConcreteStrategy โดยพฤติกรรม
การทํางานของเมท็อดในคลาส Context จะถูกกําหนดโดย ConcreteStrategy 

 
- Template Method เปนแบบรูปที่ใชกําหนดแมแบบหรือโครงหลักของข้ันตอนวิธี โดย

ไมไดกําหนดรายละเอียดของข้ันตอนตางๆ คลาสยอยสามารถนิยามรายละเอียดของ
แตละข้ันตอนยอยไดตามความตองการ 
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ภาพที ่2.18 แสดงโครงสรางของแบบรูป Template Method 
 

องคประกอบของแบบรูป Template Method 
 Abstract Class เปนผูกําหนดโครงหลักในการทํางาน กําหนดข้ันตอนยอยของ

การทํางานโดยไมกําหนดรายละเอียด โดยสรางเปนเมท็อดนามธรรม (Abstract 
method) หรือกําหนดการทํางานพื้นฐานไว และสราง Template Method ที่มี
โครงของอัลกอริทึมและเรียกใช ข้ันตอนยอยที่ไดนิยามไวแลวเปนเมท็อด
นามธรรม 

 ConcreteClass คลาสยอยของคลาสนามธรรม กําหนดรายละเอียดของข้ันตอน
ยอยที่ถูกนิยามในซูปเปอรคลาส 

- Visitor เปนแบบรูปที่มีการสรางวัตถุตัวหนึ่งข้ึนเพื่อทําการเขาถึงสมาชิกแตละตัวและ
เลือกการดําเนินการใหเหมาะสมกับชนิดของวัตถุ โดยการเขาถึงนี้จะเขาถึงสมาชิกทุก
ตัวในคอลเลคชัน วัตถุที่ทําหนาที่ในการเขาถึงสมาชิกนี้เรียกวา Visitor 
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ภาพที ่2.19 แสดงโครงสรางของแบบรูป Visitor 

 
องคประกอบของแบบรูป Visitor 

 Visitor เปนคลาสอินเตอรเฟซที่ประกาศเมท็อดในการเขาถึงสมาชิกแตละตัวใน
โครงสรางขอมูลของวัตถุ (Object Structure) โดยชื่อและลายเซ็น (Signature) 
ของเมท็อดจะเปนส่ิงที่กําหนดวาเมท็อดนั้นๆใชเพื่อดําเนินการกับวัตถุของคลาส
ใด 

 ConcreteVisitor เปนอิมพลีเมนตคลาสของคลาส Visitor มีหนาที่ในการเขาถึง
สมาชิกแตละตัวในโครงสรางขอมูลของวัตถทุี่สนใจ 

 Element เปนคลาสอินเตอรเฟซที่ทําหนาที่ประกาศเมท็อดในการยินยอมใหมีการ
เขาถึงได 

 ConcreteElement เปนอิมพลีเมนตคลาสของคลาส Element ซึ่งจะทําการอิมพลี
เมนตเมท็อดในคลาส Element 

 ObjectStructure เปนคอลเลคชันคลาสของคลาส Element มีหนาที่ในการ
จัดเตรียมเมท็อดเพื่อให Visitor สามารถเขาถงึ Element แตละตัวได 
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2.1.3 เอ็กซเอ็มแอล (XML) [16]  

เอ็กซเอ็มแอล (XML: Extensible Markup Language) คือ ชุดของกฎสําหรับกําหนดแท็ก 
(Tag) ความหมายเพื่อใชในการแบงเอกสารออกเปนสวน และระบุสวนตางๆของเอกสาร เอ็กซเอ็ม
แอลเปนภาษามารกอัปสําหรับการใชงานทั่วไป เพื่อใชในการแลกเปล่ียนขอมูลระหวางเคร่ือง
คอมพิวเตอรที่แตกตางกัน มารกอัพของเอ็กซเอ็มแอลใชในการบรรยายโครงสราง และความหมาย
ของเอกสาร จุดประสงคหลักของเอ็กซเอ็มแอลคือการแยกสวนของขอมูลเพื่อประโยชนในการ
แสดงผล โดยยึดเอาขอมูลที่มีใจความเหมือนกัน แตสามารถนําเอาไปแสดงผลเม่ือมองผาน
อุปกรณแสดงผลลัพธที่ตางกัน ซึ่งเอ็กซเอ็มแอลพยายามลดขอจํากัดของความแตกตางทางดาน
ระบบคอมพิวเตอร เพื่อทําการสรางภาษาที่ใชกําหนดโครงสรางของเอกสารใหสามารถเขาใจกันได
ในทุกๆระบบ เอ็กซเอ็มแอลเปนภาษาที่เปนภาษาเมตา (Meta Language) ซึ่งเปนรูปแบบการ
รวบรวมขอมูลขาวสาร ที่นํามาจากแหลงขอมูลขาวสารอ่ืนๆแตละหัวขอในบทอางอิงจึงเปน ขอมูล 
ที่ไดรวบรวมมาจากขอมูลในเนื้อหา บทอางอิงจะสามารถบอกขอมูลเกี่ยวกับสมาชิก (Element)  
และแอตทริบิวต (Attribute) ซึ่งจะมีเนื้อหาตอไปได 

สวนประกอบของเอ็กซเอ็มแอล มีดังนี ้

- แท็ก ซึ่งแท็กในเอ็กซเอ็มแอลมีความหมายในลักษณะเดียวกับแท็กในเฮชทีเอ็ม
แอล (HTML) คือขอความที่อยูระหวางสัญลักษณ < และ > 

- อีลิเมนต (Element) หมายถึงสวนของขอมูลที่ประกอบไปดวยแท็กเปดและแท็ก
ปดรวมกัน เปนโครงสรางหลักของเอ็กซเอ็มแอล 

- แอตทริบิวต คือขอมูลความหมายเพิ่มเติม 

- เนื้อความ (Content) คือ ขอมูลเพื่อใชในการแสดงใหผูอานเอกสารไดเห็น 

- เอนทิตี้ (Entity) คือ สัญลักษณที่ไมใชขอความที่ตองการแสดงในเอกสาร 

โดยเอ็กซเอ็มแอลสามารถนํามาใชกับแผนภาพยูเอ็มแอลไดโดยการแปลงใหอยูในรูปของ
เอ็กซเอ็มไอ (XML Metadata Interchange) ซึ่งใชในการแปลงแผนภาพใหอยูในรูปของภาษา
เมตา  
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2.1.3.1 เอ็กซเอ็มไอ (XMI) [17]  

เอ็กซเอ็มไอ (XML Metadata Interchange) คือ การกําหนดรูปแบบขอมูลที่ใชในการ
แปลงแบบจําลองตางๆใหอยูในรูปของขอความ โดยเอ็กซเอ็มไอถูกสรางข้ึนเพื่อจุดประสงคในการ
แลกเปล่ียนขอมูลที่อยูในรูปของภาษาเมตาระหวางเคร่ืองมือที่ใชในการออกแบบแบบจําลองตางๆ 
ของยูเอ็มแอล โดยเนนมาตรฐานของโอเอ็มจี (OMG: Object Management Group)  

เอ็กซเอ็มไอรวมมาตรฐานอุตสาหกรรมที่สําคัญสามอยาง คือ เอ็กซเอ็มแอล ยูเอ็มแอล 
และเอ็มโอเอฟ (MOF) การบูรณาการเทคโนโลยีทั้งสามเขาสูเอ็กซเอ็มไอชวยใหนักพัฒนาของ
ระบบสามารถกระจายแบบจําลองวัตถุของตนเองไปยังนักพัฒนาคนอ่ืนๆได โดยรูปแบบของขอมูล
เอ็กซเอ็มไอจะอยูในรูปของเอ็กซเอ็มแอล เอ็กซเอ็มไอไดถูกพัฒนามาหลายรุนจนถึงรุนในปจจุบัน
คือ เอ็กซเอ็มไอ 2.4 

ภาพที่ 2.20 แสดงตัวอยางของแฟมเอ็กซเอ็มไอที่ไดจากการแปลงแผนภาพคลาส  
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2.2 เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

2.2.1 งานวิจัยของ Dirk Heuzeroth และคณะ [18] 

งานวิจัยนี้จะเปนการตรวจจับแบบรูปอัตโนมัติโดยใชการวิเคราะหเชิงสถิตย (Static 
Analysis) และการวิเคราะหเชิงพลวัต (Dynamic Analysis) โดยการวิเคราะหเชิงสถิตยจะ
พิจารณาจากรหัสตนฉบับ (Source Code) โดยขอมูลที่ใชในการวิเคราะหประกอบไปดวยคลาส 
ลักษณะประจํา เมท็อด และพารามิเตอร (parameter) โดยนําขอมูลหลานี้มาเปรียบเทียบกับกฎที่
สรางข้ึน โดยกฎที่ใชในการวิเคราะหไดมาจากการพิจารณาขอมูลของแบบรูปการออกแบบ  
ผลลัพธที่ไดจากการวิเคราะหเชิงสถิตยจะไดเปนกลุมของคลาส (Candidate) ที่เปนแบบรูปการ
ออกแบบ จากนั้นจะนํากลุมของคลาสเหลานี้มาทําการประมวลผล เพื่อทําการวิเคราะหเชิงพลวัต 
โดยการวิเคราะหเชิงพลวัตจะเปนการพิจารณาจากรหัสตนฉบับที่ทําการประมวลผล ซึ่งจะ
พิจารณาการเรียกใชเมท็อด การสรางวัตถุของคลาส โดยการวิเคราะหเชิงพลวัตจะมีการสรางกฎ
เชนเดียวกับการวิเคราะหเชิงสถิตย ขอจํากัดของงานวิจัยนี้คือ การวิเคราะหเชิงสถิตยจะข้ึนกับ
ภาษาที่ใช โดยวิเคราะหไดเพียงโปรแกรมที่เขียนดวยภาษาจาวา (Java language) เทานั้น สวน
การวิเคราะหเชิงพลวัตจะพบปญหาเม่ือบางคลาสหรือเมท็อดไมมีการถูกเรียกใชงาน ความเชื่อม่ัน
ของเคร่ืองมือนี้สามารถตรวจสอบดวยมือ (Hand-checking) เพื่อยืนยันความถูกตอง โดยนํา
ขอมูลที่วิเคราะหไดมาเปรียบเทียบกับเอกสารของระบบที่พัฒนาข้ึน งานวิจัยที่เกี่ยวของชิ้นนี้เปน
ที่มาของงานวิจัยที่ทําข้ึนในเร่ืองของการสรางกฎของแบบรูปการออกแบบข้ึนมา เพื่อใชในการ
วิเคราะหโครงสรางของคลาส ส่ิงที่ตางระหวางงานวิจัยที่เกี่ยวของชิ้นนี้กับงานวิจัยที่ทําข้ึน คือ จะ
ใชการวิเคราะหเชิงสถิตยเทานั้น และการวิเคราะหเชิงสถิตยที่ใชจะไมไดทําการวิเคราะหจากรหัส
ตนฉบับ แตจะทําการวิเคราะหจากแผนภาพคลาส ซึ่งแผนภาพคลาสนั้นสามารถแสดงขอมูลที่ตอง
ใชในการวิเคราะหไดเหมือนกับรหัสตนฉบับ 

2.2.2 งานวิจัยของ Nikolaos Tsantalis และคณะ [14,19] 

งานวิจัยชิ้นนี้เปนการตรวจจับแบบรูปการออกแบบโดยใชขอมูลเปนแผนภาพคลาส โดย
จะทําการแบงกลุม (Segment) ของแผนภาพคลาสของระบบ และแผนภาพของแบบรูปดวย
ความสัมพันธชนิดตางๆของแผนภาพคลาส จากนั้นจะทําการแปลงแผนภาพคลาสใหอยูในรูปของ
กราฟ (Graph) ซึ่งกราฟที่ใชในงานวิจัยชิ้นนี้มีทั้งส้ิน 2 สวน คือ กราฟของระบบที่ตองการ
ตรวจสอบ และกราฟของแบบรูปการออกแบบ และทําการสรางเมตริกซความสัมพันธของจุด
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(Vertices)  ของกราฟ โดยเมตริกซนี้จะเปนเมตริกซของความสัมพันธของระบบ และแบบรูปการ
ออกแบบ จากนั้นใช ข้ันตอนวิธีการคํานวณหาคะแนนความคลายคลึง (Similarity Scoring 
Algorithm) ซึ่งข้ันตอนวิธีคํานวณหาคะแนนความคลายคลึงจะเปนคํานวนหาคะแนนความคลาย
ระหวางจุดของกราฟจากเมตริกซที่สรางข้ึน หลังจากไดคะแนนในแตละความสัมพันธแลว จะทํา
การนําเมตริกตของคะแนนเหลานั้นของระบบมาคํานวณหาคะแนนรวมของความคลายกับแบบ
รูปการออกแบบที่สนใจ งานวิจัยที่เกี่ยวของชิ้นนี้เปนที่มาของงานวิจัยที่ทําข้ึนในเร่ืองการใช
แผนภาพคลาสมาทําการวิเคราะหเทียบกับแบบรูปการออกแบบ ส่ิงที่ตางระหวางงานวิจัยที่
เกี่ยวของชิ้นนี้กับงานวิจัยที่ทําข้ึน คือ ในงานวิจัยนี้จะใชการแปลงขอมูลใหอยูในรูปของเมตริกซ 
และมีการใชข้ันตอนวิธีการคํานวณหาคะแนนความคลายคลึง แตในงานวิจัยที่ทําข้ึนจะเปนการ
สรางกฎสําหรับแตละแบบรูปการออกแบบ  

2.2.3 งานวิจัยของ Jing Dong และคณะ [15] 

งานวิจัยนี้เปนการตรวจจับแบบรูปการออกแบบโดยใชขอมูลเปนแผนภาพคลาส และใช
วิธีการเทมเพลทแมตชิ่ง (Template Matching) ในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบซึ่งวิธีการที่
แตกตางกับงานวิจัย [14] คือ แผนภาพคลาสของแบบรูปการออกแบบ และระบบที่ตองการ
ตรวจสอบจะถูกแปลงใหอยูในรูปของเมตริกซ (Matrix) ซึ่งเปนเมตริกซผลรวมของทุกๆคลาสใน
แผนภาพคลาส โดยใชผลคูณสหสัมพันธ (Cross Correlation) จากนั้นประยุกตใชข้ันตอนวิธีการ
คํานวณหาคะแนนความคลายคลึงทําการหาคะแนนความคลายคลึงของจุดทั้งหมด งานวิจัยที่
เกี่ยวของชิ้นนี้เปนที่มาของงานวิจัยที่ทําข้ึนในเร่ืองการใชแผนภาพคลาสมาทําการวิเคราะหเทียบ
กับแบบรูปการออกแบบ และทําใหเห็นวาสามารถที่จะไมแบงความสัมพันธของแผนภาพคลาส
ออกเปนสวนๆได 

งานวิจัยทั้ง 3 นี้สามารถตรวจจับไมใชเพียงการจับคูแบบแมนตรง (Exact Matching) 
เทานั้น แตสามารถตรวจจับแบบรูปที่มีการเปล่ียนแปลง (Inexact Matching) แตยังคงถือวาเปน
แบบรูปอยูได และการทดสอบกฎหรือข้ันตอนวิธีที่สรางข้ึนจะมีการประเมินความถูกตองของ
ผลลัพธในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบโดยนําเอกสารของระบบมาเปรียบเทียบ ซึ่งตางจาก
งานวิจัยนี้ คือ งานวิจัยนี้สามารถตรวจจับแบบรูปการออกแบบที่มีการเพิ่มหรือลดความสัมพันธ
บางประการลงได โดยงานวิจัยที่เกี่ยวของสามารถตรวจจับไดเพียงกรณีที่มีการเพิ่มความสัมพันธ
เชน การสืบทอดเทานั้น แตไมสามารถตรวจจับในกรณีที่ลดความสัมพันธระหวางคลาส หรือกรณี
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ที่เปนความสัมพันธแบบยกเวนบางประการ เชน เปล่ียนจากความสัมพันธแบบอะกรีเกชันเปน
ความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชัน 
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บทที ่3 

แนวคิดและข้ันตอนวิธี 

งานวิจัยนี้เปนการออกแบบ และพัฒนาเคร่ืองมือในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบ ซึ่ง
ข้ันตอนวิธี (Algorithm) ที่ใชในการตรวจสอบแบบรูปการออกแบบไดมาจากการวิเคราะหแบบ
รูปการออกแบบในแตละแบบรูปเพื่อหาจุดเดนของแตละแบบรูปการออกแบบ และทําการสรุปการ
ทํางาน และรูปแบบการเขียนแบบรูปการออกแบบ แลวนําขอมูลเหลานั้นมาสรางเปนกฎสําหรับแต
ละแบบรูป และนํากฎที่ไดนี้มาแปลงเปนข้ันตอนวิธีสําหรับแตละแบบรูปการออกแบบ 

3.1 นิยามของคําศัพทท่ีใชในงานวิจัย 

3.1.1 โหนดหลัก (Anchor node) 

ในงานวิจัยชิ้นนี้มีการกําหนดโหนดหลักข้ึนมาโดยโหนดหลัก คือ โหนดที่ใชเปนจุดเร่ิมตน
ของการคนหารายละเอียดของแบบรูปการออกแบบ  สาเหตุที่ตองทําการกําหนดโหนดหลักนั้นเพื่อ 
ทําใหการตรวจสอบทําไดรวดเร็วข้ึน และหากมีการเปล่ียนแปลงรูปแบบการวาดแผนภาพคลาสก็
จะไมสงผลตอการตรวจจับแบบรูป เนื่องจากทําการกําหนดจุดเร่ิมตนของการคนหา แลวทําการ
คนหารายละเอียดของแบบรูปโดยเร่ิมจากโหนดหลักเทานั้น ไมตองทําการคนหาจากคลาสทั้งหมด 

3.1.2 แบบรูปดัดแปลงจากมาตรฐาน (Modified Design Pattern) 
แบบรูปที่ดัดแปลงจากมาตรฐาน เปนแบบรูปที่มีการดัดแปลงลักษณะบางประการของ

แบบรูป เนื่องมาจากบางคร้ังในการนําไปใชงานจริง แบบรูปมาตรฐานอาจมีการเปล่ียนแปลง
โครงสรางบางสวนโดยนักออกแบบ เพื่อใหโครงสรางของแบบรูปที่นํามาใชเหมาะสมกับขอจํากัด
ของระบบ ซึ่งการดัดแปลงจะดัดแปลงโครงสรางบางประการ เชน เพิ่มสวนของการคลาสที่มีการ
สืบทอด มีการเพิ่มหรือลดความสัมพันธระหวางคลาส มีการเปล่ียนแปลงความสัมพันธบาง
ประการเพื่อใหเหมาะสมกับงาน เปนตน ดังแสดงในภาพที่ 3.1   
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ภาพที ่3.1 แสดงตัวอยางแบบรูปที่ดัดแปลงจากมาตรฐานของแบบรูป Strategy [15] 

 

โดยแบบรูปในลักษณะนี้ยังคงมีความหมายเปนไปตามแบบรูปมาตรฐานเดิม ดังที่
กลาวถึงในงานวิจัย  

3.2 ขั้นตอนวิธีในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบพฤตกิรรม 

ข้ันตอนวิธีในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบสามารถแบงไดออกเปน 2 สวน ดังนี้ 

1) การคนหาโหนดหลัก (anchor node) :  การคนหาโหนดหลักของแบบรูปการ
ออกแบบทําไดโดยทําการคนหาจากคลาสที่มีทั้งหมด เปรียบเทียบหาคุณสมบัติ
ของโหนดหลักแตละโหนดของแตละแบบรูปการออกแบบ และนําโหนดที่คนหาได
ใสลงในลิสตของโหนดหลักของแตละแบบรูปการออกแบบ ซึ่งจะสงผลใหในแตละ
แบบรูปการออกแบบจะมีโหนดหลักมากกวา 1 และโหนดหลักบางโหนดอาจ
ปรากฏไดในหลายแบบรูปการออกแบบ แตจะถูกนําไปคนหาอยางละเอียดใน
ข้ันตอนตอไป 

2) การคนหาแบบรูปการออกแบบจากโหนดหลัก : หลังจากคนหาโหนดหลัก
เรียบรอยแลวจะใชกฎเพื่อทําการคนหาคลาสอ่ืนๆที่มีความสัมพันธกับโหนดหลัก
นั้นซึ่งจะมีลักษณะตรงกับแบบรูปการออกแบบ โดยการคนหาคลาสประกอบอ่ืนๆ
เหลานี้จะมีการคนหาทั้งแบบที่เปนแบบรูปมาตรฐาน และแบบรูปที่ดัดแปลงจาก
มาตรฐาน ซึ่งแบบรูปดัดแปลงจากมาตรฐานไดมาจากการวิเคราะหความสัมพันธ
ตางๆที่ใชงานกันโดยทั่วไป 
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ข้ันตอนวิธีจะถูกออกแบบเพื่อตรวจจับแบบรูปการออกแบบทั้งส้ิน 7 แบบรูปการออกแบบ 
ประกอบไปดวยแบบรูปการออกแบบ Chain of Responsibility แบบรูปการออกแบบ Command 
แบบรูปการออกแบบ Iterator แบบรูปการออกแบบ Memento แบบรูปการออกแบบ Observer 
แบบรูปการออกแบบ Strategy และแบบรูปการออกแบบ Template method 

3.2.1 แบบรูป Chain of responsibility 

3.1.1.1 โครงสรางของแบบรูป Chain of responsibility 

1) แบบรูปตามมาตรฐาน 

a. ประกอบไปดวยคลาสที่ทําหนาที่เปน Handler ซึ่งมีชนิดของคลาสเปน
คลาสอินเตอรเฟส (Interface) คลาสที่ทําหนาที่เปน Client ซึ่งมีชนิดของ
คลาสเปนคลาสรูปธรรม (Concrete) และคลาสที่ทํ าหนาที่ เป น 
ConcreteHandler ซึ่งมีชนิดของคลาสรูปธรรม 

b. คลาสที่ทําหนาที่เปน Handler ตองมีอิมพลีเมนตคลาสอยางนอย 1 
คลาส คือ ConcreteHandler และ Handler ตองมีความสัมพันธแบบ
แอสโซซิเอชันกับคลาสตนเอง 

c. คลาสที่ทําหนาที่เปน Client ตองมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับ  
Handler และหามมีความสัมพันธกับ ConcreteHandler 

2) แบบรูปดัดแปลงจากมาตรฐาน 

a. คลาสที่ทําหนาที่เปน Handler สามารถมีชนิดของคลาสเปนคลาส
นามธรรม (Abstract) ได โดยหากมีชนิดเปนคลาสนามธรรมจะตองมี
ความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไลเซชันกับ ConcreteHandler 

b. หากคลาสที่ทําหนาที่เปน Handler ไมมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชัน
กับคลาสตนเอง คลาสที่ทําหนาที่ เปน ConcreteHandler ตองมี
ความสัมพันธแบบอะกรีเกชันกับ Handler 
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c. กรณีที่คลาสที่ทําหนาที่เปน Handler มีชนิดของคลาสเปนอินเตอรเฟส
คลาสสามารถมีการสืบทอดได แตคลาสที่สืบทอดคลาสสุดทายจะตอง
มีอิมพลีเมนตคลาสซึ่งทําหนาที่เปน ConcreteHandler 

โดยทั้งแบบรูปตามมาตรฐาน และแบบรูปดัดแปลงจากมาตรฐาน หากอิมพลีเมนตคลาส
ของ Handler (ConcreteHandler) มีการสืบทอดจะไมถือวาคลาสที่สืบทอดตอไปเหลานั้นเปน
แบบรูปการออกแบบ  

จากโครงสรางของแบบรูปการออกแบบที่กลาวมาขางตน ทําใหกําหนดคุณสมบัติของ
คลาสที่เปนโหนดหลักของแบบรูป Chain of Responsibility ไดดังตอไปนี้ 

1) เปนคลาสที่มีชนิดของคลาสไดใน 2 รูปแบบคือ คลาสอินเตอรเฟส หรือ คลาส
นามธรรม 

2) เปนคลาสที่มีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับคลาสตนเองหรือมีอิมพลีเมนต
คลาสที่มีความสัมพันธแบบอะกรีเกชันมายังคลาสตนเอง 

3) เปนคลาสที่มีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับคลาสรูปธรรมใดๆ 

จากคุณสมบัติดังกลาวจะเห็นไดวา โหนดหลัก คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน Handler นั่นเอง 

 
 

ภาพที่ 3.2 ตัวอยางโหนดหลักของแบบรูปการออกแบบ Chain of Responsibility 

 

สามารถอธิบายข้ันตอนวิธีในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบไดดังตอไปนี้ 
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ตามข้ันตอนวิธี A1 ซึ่งแสดงในภาพที่ 3.4 ในหัวขอ 3.1.1.2 เปนข้ันตอนวิธีในการคนหา
โหนดหลักของแบบรูปการออกแบบ Chain of Responsibility โดยเร่ิมตนการทํางานดวยการ
คนหาคลาสที่ทําหนาที่เปน Handler ซึ่งเปนคลาสที่มีชนิดของคลาสเปนคลาสอินเตอรเฟซหรือ
คลาสนามธรรม เม่ือไดคลาสที่มีชนิดของคลาสดังกลาวแลวจะทําการตรวจสอบวา คลาสเหลานี้มี
คลาสใดบางที่มีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับคลาสตนเองหรือมีความสัมพันธแบบอะกรีเก
ชัน โดยใหคลาสที่มีคุณสมบัติเหลานี้เก็บไวใน TempAnchor จากนั้นจะนําคลาสที่เก็บใน 
TempAnchor มาทําการตรวจสอบวา มีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับคลาสอ่ืนๆหรือไม 
กรณีที่มีจะทําการเก็บคลาสนี้เปนโหนดหลักและเก็บขอมูลของคลาสที่มีความสัมพันธไวดวย โดย
เก็บไวเปนคูลําดับ (x,y) ซึ่ง x จะแทนคลาสที่เปนโหนดหลักหรือคลาสที่มีความนาจะเปนวาจะทํา
หนาที่เปน Handler และ y แทนคลาสที่มีความสัมพันธกับโหนดหลักหรือคลาสที่มีความนาจะเปน
วาจะทําหนาที่เปน Client 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.3 ตัวอยางผลลัพธจากข้ันตอนวิธี A1ของแบบรูปการออกแบบ Chain of 
Responsibility 

 

ตามข้ันตอนวิธี A2 ซึ่งแสดงในภาพที่ 3.5 3.6 และ 3.7 ในหัวขอ 3.1.1.2 หลังจากไดชุด
ของโหนดหลัก (คูลําดับ x และ y) แลว จะนําชุดขอมูล (x, y) นี้ไปทําการตรวจสอบเพื่อทําการ
คนหารายละเอียดของแบบรูปการออกแบบโดยจะทําการตรวจสอบขอมูลของ y กอน โดยจะทํา
การตรวจสอบวา y มีชนิดของคลาสเปนคลาสรูปธรรมใชหรือไม ซึ่งหากไมใชจะทําการหยุด
ตรวจสอบชุดขอมูลนี้ทันทีเนื่องจากไมเปนไปตามโครงสรางของแบบรูปการออกแบบ Chain of 
Responsibility แตถาใชจะทําการตรวจสอบในข้ันตอไป 
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ข้ันตอนถัดไปเปนข้ันตอนในการตรวจสอบหาอิมพลีเมนตคลาสของโหนดหลัก โดยทํา
การตรวจสอบหาคลาสที่มีความสัมพันธรีไลเซชันกับโหนดหลักหากมีจะทําการตรวจสอบที่โหนด
หลักวาโหนดหลักมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับคลาสตนเองหรือไม ถาใชจะตรวจสอบ
วาอิมพลีเมนตคลาสเหลานี้มีความสัมพันธกับ y หรือไม ถาไมมีจะทําใหไดชุดของคลาสที่เปนแบบ
รูปการออกแบบ Chain of Responsibility โดย x คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน Handler สวน y คือ 
คลาสที่ทําหนาที่เปน Client  และ อิมพลีเมนตคลาสของโหนดหลักทั้งหมด คือคลาสที่ทําหนาที่
เปน ConcreteHandler ในกรณีที่โหนดหลักไมมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับคลาสตนเอง
จะทําการตรวจสอบหาความสัมพันธระหวางโหนดหลักกับอิมพลีเมนตของโหนดหลักวา อิมพลี
เมนตของโหนดหลักนั้นมีความสัมพันธอะกรีเกชันกับโหนดหลักหรือไม โดยถามีจะตรวจสอบ
วาอิมพลีเมนตคลาสเหลานี้มีความสัมพันธกับ y หรือไม ถาไมมีจะทําใหไดชุดของคลาสที่เปนแบบ
รูปการออกแบบ Chain of Responsibility โดย x คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน Handler สวน y คือ 
คลาสที่ทําหนาที่เปน Client  และ อิมพลีเมนตคลาสของโหนดหลักทั้งหมด คือคลาสที่ทําหนาที่
เปน ConcreteHandler ซึ่งในกรณีนี้จะถือวาเปนแบบรูปที่มีการดัดแปลงจากมาตรฐาน 

การตรวจสอบหาแบบรูปที่มีการดัดแปลงจากมาตรฐานอีกกรณีหนึ่งคือ การที่โหนดหลัก
เปนคลาสอินเตอรเฟสแตแทนที่จะมีความสัมพันธแบบรีไลเซชันกลับมีความสัมพันธแบบเจน
เนอรัลไลเซชัน ในกรณีนี้จะทําการเก็บขอมูลของคลาสที่มาสืบทอดทั้งหมด และตรวจสอบคลาส
สุดทายที่มีการสืบทอดวาเปนอิมพลีเมนตคลาสหรือไม ถาใชก็จะทําการตรวจสอบการเรียกใช
ตัวเองของโหนดหลักและตรวจสอบความสัมพันธแบบอะกรีเกชันของโหนดหลักและอิมพลีเมนต
คลาส ถามีความสัมพันธในลักษณะที่กลาวมาในขางตนและอิมพลีเมนตคลาสไมมีความสัมพันธ
กับ y จะไดวาคลาสทั้งหมดเปนแบบรูปการออกแบบ 

การตรวจสอบหาแบบรูปที่มีการดัดแปลงจากมาตรฐานกรณีสุดทายคือ การที่โหนดหลัก
เปนคลาสนามธรรมแทนที่จะตรวจสอบหาความสัมพันธแบบรีไลเซชัน จะตองทําการตรวจสอบหา
ความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไลเซชันแทนโดยในกรณีนี้จะทําการเก็บขอมูลของคลาสที่มาสืบทอด
ทั้งหมด และตรวจสอบการเรียกใชตัวเองของโหนดหลักและตรวจสอบความสัมพันธแบบอะกรีเก
ชันของโหนดหลักและคลาสสุดทายของการสืบทอด ถามีความสัมพันธในลักษณะที่กลาวมาใน
ขางตนและคลาสที่มีการสืบทอดมาจากโหนดหลักไมมีความสัมพันธกับ y จะไดวาคลาสทั้งหมด
เปนแบบรูปการออกแบบ 
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3.1.1.2 ขั้นตอนวิธีในการตรวจจับแบบรูป Chain of responsibility 

ภาพที่ 3.4 ข้ันตอนวิธ ีA1 ในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบ Chain of Responsibility 

ภาพที่ 3.5 ข้ันตอนวิธ ีA2 ในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบ Chain of Responsibility 
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ภาพที่ 3.6 ข้ันตอนวิธ ีA2 ในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบ Chain of responsibility (ตอ) 
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ภาพที่ 3.7 ข้ันตอนวิธ ีA2 ในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบ Chain of responsibility (ตอ) 

 

3.2.2 แบบรูป Command 

3.1.2.1 โครงสรางของแบบรูป Command 

1) แบบรูปตามมาตรฐาน 

a. ประกอบไปดวยคลาสที่ทําหนาที่เปน Command ซึ่งมีชนิดของคลาส
เปนคลาสอินเตอรเฟส (Interface) คลาสที่ทําหนาที่เปน Invoker มีชนิด
ของคลาสเปนคลาสรูปธรรม (Concrete) คลาสที่ทําหนาที่ เปน 
ConcreteCommand มีชนิดของคลาสเปนคลาสรูปธรรม คลาสที่ทํา
หนาที่เปน Receiver  มีชนิดของคลาสเปนคลาสรูปธรรม และคลาสที่ทํา
หนาที่เปน Client มีชนิดของคลาสเปนคลาสรูปธรรม 

b. คลาสที่ทําหนาที่เปน Command ตองมีอิมพลีเมนตคลาสอยางนอย 1 
คลาส คือ ConcreteCommand ตองไมมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอ
ชันกับคลาสตนเอง และไมมีความสัมพันธกับ ConcreteCommand ใน
รูปแบบอ่ืนๆนอกเหนือจากรีไลเซชันและเจนเนอรัลไลเซชัน 

c. คลาสที่ทําหนาที่เปน Invoker ตองมีความสัมพันธแบบอะกรีเกชันกับ  
Command และหามมีความสัมพันธกับ ConcreteCommand 

d. คลาสที่ทําหนาที่เปน ConcreteCommand จะมีความสัมพันธแบบแอส
โ ซ ซิ เ อ ชั น ไ ป ยั ง ค ล า ส ที่ ทํ า ห น า ที่ เ ป น  Receiver โ ด ย ห า ก 



38 
 

ConcreteCommand มีมากกวา 1 คลาส ทุกคลาสจะตองมี
ความสัมพันธกับ Receiver 

e. คลาสที่ทําหนาที่เปน Receiver จะมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับ
คลาสที่ทําหนาที่เปน Client โดยที่คลาสที่ทําหนาที่เปน Client นี้จะตอง
มีความสัมพันธแบบดีเพนเดนซีกับ ConcreteCommand ดวย 

2) แบบรูปดัดแปลงจากมาตรฐาน 

a. คลาสที่ทําหนาที่เปน Command สามารถมีชนิดของคลาสเปนคลาส
นามธรรม (Abstract) ได โดยหากมีชนิดเปนคลาสนามธรรมจะตองมี
ความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไลเซชันกับ ConcreteCommand 

b. คลาสที่ทําหนาที่เปน Client สามารถมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชัน
กับ ConcreteCommand แทนความสัมพันธแบบดีเพนเดนซีได 

c. ไมมีคลาสที่ทําหนาที่เปน Client ได 

d. กรณีที่คลาสที่ทํ าหนาที่ เปน  Command มีชนิดของคลาสเปน
อินเตอรเฟสคลาสสามารถมีการสืบทอดได แตคลาสที่สืบทอดคลาส
สุดทายจะตองมีอิมพลีเมนตคลาสซึ่งทําหนาที่เปน ConcreteCommand 

  โดยทั้งแบบรูปตามมาตรฐาน และแบบรูปดัดแปลงจากมาตรฐาน หากอิมพลีเมนตคลาส
ของ Command (ConcreteCommand) มีการสืบทอดจะไมถือวาคลาสที่สืบทอดตอไปเหลานั้น
เปนแบบรูปการออกแบบ 

จากโครงสรางของแบบรูปการออกแบบที่กลาวมาขางตน ทําใหกําหนดคุณสมบัติของ
คลาสที่เปนโหนดหลักของแบบรูป Command ไดดังตอไปนี้ 

1) เปนคลาสที่มีชนิดของคลาสไดใน 2 รูปแบบคือ คลาสอินเตอรเฟสหรือคลาส
นามธรรม 

2) เปนคลาสที่ไมมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับคลาสตนเองหรือกับอิมพลี
เมนตคลาส 
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3) เปนคลาสที่มีความสัมพันธแบบอะกรีเกชันกับคลาสรูปธรรมใดๆ 

จากคุณสมบัติดังกลาวจะเห็นไดวา โหนดหลัก คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน Command 
นั่นเอง 

 
ภาพที่ 3.8 ตัวอยางโหนดหลักของแบบรูปการออกแบบ Command 

 

สามารถอธิบายข้ันตอนวิธีในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบไดดังตอไปนี้ 

ตามข้ันตอนวิธี A1 ซึ่งแสดงในภาพที่ 3.10 ในหัวขอ 3.1.2.2 เปนข้ันตอนวิธีในการคนหา
โหนดหลักของแบบรูปการออกแบบ Command โดยเร่ิมตนการทํางานดวยการคนหาคลาสที่ทํา
หนาที่เปน Command ซึ่งเปนคลาสที่มีชนิดของคลาสเปนคลาสอินเตอรเฟซหรือคลาสนามธรรม 
เม่ือไดคลาสที่มีชนิดของคลาสดังกลาวแลวจะทําการตรวจสอบวา คลาสเหลานี้มีคลาสใดบางที่มี
ความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับคลาสตนเองโดยหากพบจะไมทําการพิจารณาคลาสนั้นตอ 
หากคลาสใดไมมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับคลาสตนเองจะทําการตรวจสอบหา
ความสัมพันธแบบอะกรีเกชันกับคลาสอ่ืนๆ กรณีที่มีจะทําการเก็บคลาสนี้เปนโหนดหลักและเก็บ
ขอมูลของคลาสที่มีความสัมพันธไวดวย โดยเก็บไวเปนคูลําดับ (x,y) ซึ่ง x จะแทนคลาสที่เปน
โหนดหลักหรือคลาสที่มีความนาจะเปนวาจะทําหนาที่เปน Command และ y แทนคลาสที่มี
ความสัมพันธแบบอะกรีเกชันกับโหนดหลักหรือคลาสที่มีความนาจะเปนวาจะทําหนาที่เปน 
Invoker 
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ภาพที่ 3.9 ตัวอยางผลลัพธจากข้ันตอนวิธี A1ของแบบรูปการออกแบบ Command 

 

ตามข้ันตอนวิธี A2 ซึ่งแสดงในภาพที่ 3.11 และ 3.12 ในหัวขอ 3.1.2.2 หลังจากไดชุด
ของโหนดหลัก (คูลําดับ x และ y) แลว จะนําชุดขอมูล (x, y) นี้ไปทําการตรวจสอบเพื่อทําการ
คนหารายละเอียดของแบบรูปการออกแบบโดยจะทําการตรวจสอบขอมูลของ y กอน โดยจะทํา
การตรวจสอบวา y มีชนิดของคลาสเปนคลาสรูปธรรมใชหรือไม ซึ่งหากไมใชจะทําการหยุด
ตรวจสอบชุดขอมูลนี้ทันทีเนื่องจากไมเปนไปตามโครงสรางของแบบรูปการออกแบบ Command 
แตถาใชจะทําการตรวจสอบในข้ันตอไป 

ข้ันตอนถัดไปเปนข้ันตอนในการตรวจสอบหาอิมพลีเมนตคลาสของโหนดหลักหรือหา 
ConcreteCommand โดยทําการตรวจสอบหาคลาสที่มีความสัมพันธรีไลเซชันกับโหนดหลักหากมี
จะทําการตรวจสอบวาคลาสนี้มีความสัมพันธกับโหนดหลักนอกเหนือจากความสัมพันธแบบรีไลเซ
ชันหรือไมถาไมมีจะตรวจสอบวาอิมพลีเมนตคลาสเหลานี้มีความสัมพันธกับ y หรือไม ถาไมมี
คลาสนี้จะถูกกําหนดวาอาจมีความเปนไปไดที่จะเปน ConcreteCommand หลังจากนั้นจะทําการ
ตรวจสอบที่ ConcreteCommand วามีความสัมพันธกับคลาสรูปธรรมอ่ืนๆที่ไมใช x และ y หรือไม 
ถามีจะทําการกําหนดคลาสที่มีความสัมพันธกับ ConcreteCommand วาอาจมีความเปนไปไดที่
คลาสนั้นจะเปน Receiver จากนั้นจะทําการตรวจสอบคลาส Receiver วามีคลาสรูปธรรมอ่ืนๆมา
มีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันหรือไมถามีจะทําการตรวจสอบวาคลาสที่มีความสัมพันธกับ 
Receiver นี้มีความสัมพันธแบบดีเพนเดนซีกับ ConcreteCommand หรือไมโดยถามีจะทําใหได
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ชุดของคลาสที่เปนแบบรูปการออกแบบ Command โดย x คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน Command 
สวน y คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน Invoker อิมพลีเมนตคลาสของโหนดหลักทั้งหมด คือคลาสที่ทํา
หนาที่เปน ConcreteCommand คลาสที่มีความสัมพันธกับ ConcreteCommand คือ คลาสที่ทํา
หนาที่เปน Reciever และคลาสที่มีความสัมพันธกับ Receiver และ ConcreteCommand คือ 
คลาสที่ทําหนาที่เปน Client โดยการตรวจสอบแบบนี้จะเปนการตรวจสอบแบบรูปแบบมาตรฐาน 
กรณีที่คลาสที่ มีความสัมพันธกับ  Receiver นั้น มีความสัมพันธแบบแอสโซซิ เอชันกับ 
ConcreteCommand ถือวาเปนแบบรูป Command เชนกัน โดยถือเปนแบบรูปที่มีการดัดแปลง
จากมาตรฐาน และกรณีที่คลาสที่มีความสัมพันธกับ Receiver นั้นไมมีความสัมพันธกับ 
ConcreteCommamd จะถือเปนแบบรูปที่มีการดัดแปลงจากมาตรฐานกรณีที่ไมมีคลาสที่มีหนาที่
เปน Client โดยแบบรูป Command ในลักษณะนี้จะมี x คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน Command สวน 
y คือ คลาสทีท่ําหนาที่เปน Invoker อิมพลีเมนตคลาสของโหนดหลักทั้งหมด คือคลาสที่ทําหนาที่
เปน ConcreteCommand คลาสที่มีความสัมพันธกับ ConcreteCommand คือ คลาสที่ทําหนาที่
เปน Receiver เทานั้น 

การตรวจสอบหาแบบรูปที่มีการดัดแปลงจากมาตรฐานอีกกรณีหนึ่งคือ การที่โหนดหลัก
เปนคลาสอินเตอรเฟสแตแทนที่จะมีความสัมพันธแบบรีไลเซชันกลับมีความสัมพันธแบบเจน
เนอรัลไลเซชัน ในกรณีนี้จะทําการเก็บขอมูลของคลาสที่มาสืบทอดทั้งหมด และตรวจสอบคลาส
สุดทายที่มีการสืบทอดวาเปนอิมพลีเมนตคลาสหรือไม ถาใชก็จะทําการตรวจสอบคลาสนี้ใน
ลักษณะของการตรวจสอบหา ConcreteCommand 

การตรวจสอบหาแบบรูปที่มีการดัดแปลงจากมาตรฐานกรณีสุดทายคือ การที่โหนดหลัก
เปนคลาสนามธรรมแทนที่จะตรวจสอบหาความสัมพันธแบบรีไลเซชัน จะตองทําการตรวจสอบหา
ความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไลเซชันแทนโดยในกรณีนี้จะทําการเก็บขอมูลของคลาสที่มาสืบทอด
ทั้งหมด และตรวจสอบความสัมพันธแบบอะกรีเกชันของโหนดหลักและคลาสสุดทายของการสืบ
ทอด ถาไมมีความสัมพันธความสัมพันธแบบอะกรีเกชันกันจะทําการตรวจสอบคลาสสุดทายนี้ใน
ลักษณะของการตรวจสอบหา ConcreteCommand 
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3.1.2.2 ขั้นตอนวิธีในการตรวจจับแบบรูป Command 

ภาพที่ 3.10 ข้ันตอนวิธ ีA1 ในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบ Command 

ภาพที่ 3.11 ข้ันตอนวิธ ีA2 ในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบ Command 
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ภาพที่ 3.12 ข้ันตอนวิธ ีA2 ในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบ Command (ตอ) 
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3.2.3 แบบรูป Iterator 

3.1.3.1 โครงสรางของแบบรูป Iterator 

1) แบบรูปตามมาตรฐาน 

a. ประกอบไปดวยคลาสที่ทําหนาที่เปน Iterator ซึ่งมีชนิดของคลาสเปน
คลาสอินเตอรเฟส (Interface) คลาสที่ทําหนาที่เปน ConcreteIterator 
มีชนิดของคลาสเปนคลาสรูปธรรม (Concrete) คลาสที่ทําหนาที่เปน 
Aggregate มีชนิดของคลาสเปนคลาสอินเตอรเฟส คลาสที่ทําหนาที่เปน 
ConcreteAggregate  มีชนิดของคลาสเปนคลาสรูปธรรม และคลาสที่
ทําหนาที่เปน Client มีชนิดของคลาสเปนคลาสรูปธรรม 

b. คลาสที่ทําหนาที่เปน Iterator ตองมีอิมพลีเมนตคลาสอยางนอย 1 
คลาส คือ ConcreteIterator ตองไมมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชัน
กับคลาสตนเอง และไมมีความสัมพันธกับ ConcreteCommand ใน
รูปแบบอ่ืนๆนอกเหนือจากรีไลเซชันและเจนเนอรัลไลเซชัน 

c. คลาสที่ทําหนาที่เปน ConcreteIterator ตองมีความสัมพันธแอสโซซิเอ
ชันและดีเพนเดนซีกับ  ConcreteAggregate 

d. คลาสที่ทําหนาที่เปน ConcreteAggregate จะตองเปนอิมพลีเมนตของ
คลาสที่ทําหนาที่เปน Aggregate 

e. คลาสที่ ทํ าห น าที่ เ ป น  Aggregate ห าม มีความสัมพัน ธ ใ ดๆกับ 
ConcreteIterator 

f. คลาสที่ทําหนาที่เปน Client ตองมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับทั้ง
คลาสที่ทําหนาที่ เปน ConcreteIterator และคลาสที่ทําหนาที่ เปน 
ConcreteAggregate 
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2) แบบรูปดัดแปลงจากมาตรฐาน 

a. คลาสทีท่ําหนาที่เปน Iterator และ Aggregate สามารถมีชนิดของคลาส
เปนคลาสนามธรรม (Abstract) ไดโดยหากมีชนิดเปนคลาสนามธรรม
จะตองมีความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไลเซชันกับ ConcreteIterator และ 
ConcreteAggregate ตามลําดับ 

b. คลาสที่ทําหนาที่เปน ConcreteIterator สามารถมีความสัมพันธแบบ
แอสโซซิเอชันกับ ConcreteAggregate อยางเดียวได 

c. ไมมีคลาสที่ทําหนาที่เปน Client ได 

d. กรณีที่คลาสที่ทําหนาที่เปน Iterator และ Aggregate มีชนิดของคลาส
เปนอินเตอรเฟสคลาสสามารถมีการสืบทอดได แตคลาสที่สืบทอดคลาส
สุดทายจะตองมีอิมพลีเมนตคลาสซึ่งทําหนาที่เปน ConcreteIterator 
และ ConcreteAggregate ตามลําดับ 

โดยทั้งแบบรูปตามมาตรฐาน และแบบรูปดัดแปลงจากมาตรฐาน หากอิมพลีเมนตคลาส
ของ Iterator (ConcreteIterator) และ Aggregate (ConcreteCommand) มีการสืบทอดจะไมถือ
วาคลาสที่สืบทอดตอไปเหลานั้นเปนแบบรูปการออกแบบ 

จากโครงสรางของแบบรูปการออกแบบที่กลาวมาขางตน ทําใหกําหนดคุณสมบัติของ
คลาสที่เปนโหนดหลักของแบบรูป Iterator ไดดังตอไปนี้ 

1) เปนคลาสที่มีชนิดของคลาสไดใน 2 รูปแบบคือ คลาสอินเตอรเฟสหรือคลาส
นามธรรม 

2) เปนคลาสที่มีความสัมพันธแบบรีไลเซชันหรือเจนเนอรัลไลเซชัน 

3) เปนคลาสที่ไมมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับคลาสตนเองหรือกับอิมพลี
เมนตคลาส 

4) เปนคลาสที่อิมพลีเมนตคลาสมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันโดยมีหนาที่
เรียกใช 

จากคุณสมบัติดังกลาวจะเห็นไดวา โหนดหลัก คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน Iterator นั่นเอง 
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ภาพที่ 3.13 ตัวอยางโหนดหลักของแบบรูปการออกแบบ Iterator 

 

สามารถอธิบายข้ันตอนวิธีในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบไดดังตอไปนี้ 

ตามข้ันตอนวิธี A1 ซึ่งแสดงในภาพที่ 3.15 ในหัวขอ 3.1.3.2 เปนข้ันตอนวิธีในการคนหา
โหนดหลักของแบบรูปการออกแบบ Command โดยเร่ิมตนการทํางานดวยการคนหาคลาสที่ทํา
หนาที่เปน Iterator ซึ่งเปนคลาสที่มีชนิดของคลาสเปนคลาสอินเตอรเฟซหรือคลาสนามธรรม เม่ือ
ไดคลาสที่มีชนิดของคลาสดังกลาวแลวจะทําการตรวจสอบวา คลาสเหลานี้มีคลาสใดบางที่มี
ความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับคลาสตนเองโดยหากพบจะไมทําการพิจารณาคลาสนั้นตอ 
หากคลาสใดไมมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับคลาสตนเองจะทําการตรวจสอบหา
ความสัมพันธแบบรีไลเซชันหรือเจนเนอรัลไลเซชันกับคลาสอ่ืนๆ จากนั้นจะทําการตรวจสอบคลาส
ที่มีความสัมพันธแบบรีไลเซชันนี้วามีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชัน โดยตองเปนกรณีที่ไป
เรียกใชหรือไม กรณีที่ มีจะทําการเก็บคลาสนี้ เปนโหนดหลักและเก็บขอมูลของคลาสที่ มี
ความสัมพันธไวดวย โดยเก็บไวเปนคูลําดับ (x,y) ซึ่ง x จะแทนคลาสที่เปนโหนดหลักหรือคลาสที่มี
ความนาจะเปนวาจะทําหนาที่เปน Iterator และ y แทนคลาสที่มีความสัมพันธแบบรีไลเซชันกับ
โหนดหลักหรือคลาสที่มีความนาจะเปนวาจะทําหนาที่เปน ConcreteIterator 
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ภาพที่ 3.14 ตัวอยางผลลัพธจากข้ันตอนวิธี A1ของแบบรูปการออกแบบ Iterator 

 

ตามข้ันตอนวิธี A2 ซึ่งแสดงในภาพที่ 3.16 และ 3.17 ในหัวขอ 3.1.3.2 หลังจากไดชุด
ของโหนดหลัก (คูลําดับ x และ y) แลว จะนําชุดขอมูล (x, y) นี้ไปทําการตรวจสอบเพื่อทําการ
คนหารายละเอียดของแบบรูปการออกแบบโดยจะทําการตรวจสอบขอมูลของ y กอน โดยจะทํา
การตรวจสอบวา y มีความสัมพันธกับ x นอกเหนือความสัมพันธแบบรีไลเซชันหรือเจนเนอรัลไล
ซันหรือไม ซึ่งหากใชจะทําการหยุดตรวจสอบชุดขอมูลนี้ทันทีเนื่องจากไมเปนไปตามโครงสรางของ
แบบรูปการออกแบบ Itearator แตถาไมใชจะทําการตรวจสอบในข้ันตอไป 

ข้ันตอนถัดไปเปนข้ันตอนในการตรวจสอบหา ConcreteAggregate โดยจะทําการ
ตรวจสอบ y วามีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันในลักษณะเรียกใชกับคลาสใดบาง หากมีจะทํา
การกําหนดคลาสที่ y มีความสัมพันธดวยวาอาจเปน ConcreteAggregate จากนั้นจะทําการ
ตรวจสอบชนิดของคลาส ConcreteAggregate วามีชนิดของคลาสเปนคลาสรูปธรรมใชหรือไม 
หากใช จะทําการตรวจสอบความสัมพันธของ ConcreteAggregate นี้วาเปนอิมพลีเมนตคลาส
ของคลาสใด และกําหนดคลาสที่ ConcreteAggregate เปนอิมพลีเมนตคลาสวาอาจเปนคลาสที่
เปน Aggregate แลวทําการตรวจสอบคลาส Aggregate  วามีความสัมพันธกับ y หรือไม ถาไมมี
จะตรวจสอบตอวามีคลาสใดมามีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับ Aggregate บางหากมีจะ
กําหนดคลาสที่มีความสัมพันธกับ Aggregate วาเปน Client และนํา Client มาทําการตรวจสอบ
วา Client มีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับโหนดหลัก (x) หรือไม หากมีจะทําใหไดชุดของ
คลาสที่เปนแบบรูปการออกแบบ Itarator โดย x คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน Itearator สวน y คือ 
คลาสที่ทําหนาที่เปน ConcreteIterator คลาสที่มีความสัมพันธกับ ConcreteIterator โดยถูก 
ConcreteIterator เ รีย กใ ช  คือคลาสที่ ทํ าหน าที่ เป น  ConcreteAggragate คลาสที่ 
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ConcreteAggragate เปนอิมพลีเมนตคลาส คือคลาสที่ทําหนาที่เปน Aggregate และคลาสที่มี
ความสัมพันธกับ Aggregate และ Iterator คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน Client โดยการตรวจสอบ
แบบนี้จะเปนการตรวจสอบแบบรูปแบบมาตรฐาน กรณีที่ ไมมีคลาสที่ มีความสัมพันธกับ 
Aggregate และ Iterator หรือไมมีคลาสที่ทําหนาที่เปน Client ก็ยังคงถือวาเปนแบบรูป 
Command เชนกัน โดยจะเปนแบบรูปที่มีการดัดแปลงจากมาตรฐาน โดยแบบรูป Ierator ใน
ลักษณะนี้จะมีเพียงคลาสที่ทําหนาที่เปน Itearator คลาสที่ทําหนาที่เปน ConcreteIterator คลาส
ที่ทําหนาที่เปน ConcreteAggragate และคลาสที่ทําหนาที่เปน Aggregate เทานั้น 

การตรวจสอบหาแบบรูปที่มีการดัดแปลงจากมาตรฐานอีกกรณีหนึ่งคือ การที่โหนดหลัก
และคลาสที่ทําหนาที่เปน Aggregate เปนคลาสอินเตอรเฟสแตแทนที่จะมีความสัมพันธแบบรีไล
เซชันกลับมีความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไลเซชัน ในกรณีนี้จะทําการเก็บขอมูลของคลาสที่มาสืบ
ทอดทั้งหมด และตรวจสอบคลาสสุดทายที่มีการสืบทอดวาเปนอิมพลีเมนตคลาสหรือไม ถาใชก็จะ
ทําการตรวจสอบคลาสนี้ในลักษณะของการตรวจสอบคลาส y และทําการตรวจสอบข้ันอ่ืนๆตอไป
ตามที่ไดกลาวมาแลว 

การตรวจสอบหาแบบรูปที่มีการดัดแปลงจากมาตรฐานกรณีสุดทายคือ การที่โหนดหลัก 
และคลาสที่ทําหนาที่เปน Aggregate เปนคลาสนามธรรม โดยหากเปนกรณีนี้จะทําการตรวจสอบ
หาความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไลเซชันแทน และจะทําการเก็บขอมูลของคลาสที่มาสืบทอด
ทั้งหมด และตรวจสอบความสัมพันธแบบอะกรีเกชันของโหนดหลักและคลาสสุดทายของการสืบ
ทอด ถาไมมีความสัมพันธความสัมพันธแบบอะกรีเกชันกันจะทําการตรวจสอบคลาสสุดทายนี้ใน
ลักษณะของการตรวจสอบคลาส y และทําการตรวจสอบข้ันอ่ืนๆตอไปตามที่ไดกลาวมาแลว  

3.1.3.2 ขั้นตอนวิธีในการตรวจจับแบบรูป Iterator 

ภาพที่ 3.15 ข้ันตอนวิธ ีA1 ในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบ Iterator 



49 
 

ภาพที่ 3.16 ข้ันตอนวิธ ีA2 ในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบ Iterator  
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ภาพที่ 3.17 ข้ันตอนวิธ ีA2 ในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบ Iterator (ตอ) 
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3.2.4 แบบรูป Memento 

3.1.4.1 โครงสรางของแบบรูป Memento 

1) แบบรูปตามมาตรฐาน 

a. ประกอบไปดวยคลาสที่ทําหนาที่เปน Memento คลาสที่ทําหนาที่เปน 
Caretaker และคลาสที่ทําหนาที่เปน Originator โดยทั้งหมดมีชนิดของ
คลาสเปนคลาสรูปธรรม 

b. คลาสที่ทําหนาที่เปน Memento ตองมีความสัมพันธแบบอะกรีเกชันกับ
คลาสที่ทําหนาที่เปน Caretaker และมีความสัมพันธแบบดีเพนเดนซีกับ
คลาสที่ทําหนาที่เปน Originator 

c. คลาสที่ทําหนาที่เปน Caretaker และ Originator หามมีความสัมพันธ
ใดๆตอกัน 

2) แบบรูปดัดแปลงจากมาตรฐาน 

a. คลาสทีท่ําหนาที่เปน Memento สามารถมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอ
ชันกับ Originator แทนที่จะเปนความสัมพันธแบบดีเพนเดนซีได 

โดยทั้งแบบรูปตามมาตรฐาน และแบบรูปดัดแปลงจากมาตรฐาน หากคลาสที่ทําหนาที่
เปน Originator และ Caretaker มีการสืบทอดจะไมถือวาคลาสที่สืบทอดตอไปเหลานั้นเปนแบบ
รูปการออกแบบ 

จากโครงสรางของแบบรูปการออกแบบที่กลาวมาขางตน ทําใหกําหนดคุณสมบัติของ
คลาสที่เปนโหนดหลักของแบบรูป Memento ไดดังตอไปนี้ 

1) เปนคลาสที่มีชนิดของคลาสเปนคลาสรูปธรรม 

2) เปนคลาสที่มีความสัมพันธแบบอะกรีเกชันกับคลาสใดๆ 

จากคุณสมบัติดังกลาวจะเห็นไดวา โหนดหลัก คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน Memento 
นั่นเอง 
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ภาพที่ 3.18 ตัวอยางโหนดหลักของแบบรูปการออกแบบ Memento 

 

สามารถอธิบายข้ันตอนวิธีในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบไดดังตอไปนี้ 

ตามข้ันตอนวิธี A1 ซึ่งแสดงในภาพที่ 3.20 ในหัวขอ 3.1.4.2 เปนข้ันตอนวิธีในการคนหา
โหนดหลักของแบบรูปการออกแบบ Memento โดยเร่ิมตนการทํางานดวยการคนหาคลาสที่ทํา
หนาที่เปน Memento ซึ่งเปนคลาสที่มีชนิดของคลาสเปนคลาสรูปธรรม เม่ือไดคลาสที่มีชนิดของ
คลาสดังกลาวแลวจะทําการตรวจสอบวา คลาสเหลานี้มีคลาสใดบางที่มีความสัมพันธแบบอะกรี
เกชันกับคลาสอ่ืนๆ กรณีที่มีจะทําการเก็บคลาสนี้เปนโหนดหลักและเก็บขอมูลของคลาสที่มี
ความสัมพันธไวดวย โดยเก็บไวเปนคูลําดับ (x,y) ซึ่ง x จะแทนคลาสที่เปนโหนดหลักหรือคลาสที่มี
ความนาจะเปนวาจะทําหนาที่เปน Memento และ y แทนคลาสที่มีความสัมพันธแบบอะกรีเกชัน
กับโหนดหลักหรือคลาสที่มีความนาจะเปนวาจะทําหนาที่เปน Caretaker 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.19 ตัวอยางผลลัพธจากข้ันตอนวิธี A1ของแบบรูปการออกแบบ Memento 
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ตามข้ันตอนวิธี A2 ซึ่งแสดงในภาพที่ 3.21ในหัวขอ 3.1.4.2 หลังจากไดชุดของโหนด
หลัก (คูลําดับ x และ y) แลว จะนําชุดขอมูล (x, y) นี้ไปทําการตรวจสอบเพื่อทําการคนหา
รายละเอียดของแบบรูปการออกแบบโดยจะทําการตรวจสอบขอมูลของ y กอน โดยจะทําการ
ตรวจสอบวา y มีชนิดของคลาสเปนคลาสรูปธรรมหรือไม หากถูกตองจะทําการตรวจสอบ
ความสัมพันธระหวาง x และ y วาเปนความสัมพันธแบบอะกรีเกชันหรือไมถาหากมีความสัมพันธ
แบบอะกรีเกชันระหวาง x และ y จากข้ันตอนนี้จะทําใหไดคลาสที่มีสมบัติเปน Memento และ 
Caretaker และทํางานในข้ันตอนถัดไป 

ข้ันตอนถัดไปเปนข้ันตอนในการตรวจสอบหา Originator โดยจะทําการตรวจสอบจาก 
โหนดหลัก หรือ x วามีความสัมพันธแบบดีเพนเดนซีกับคลาสใดบาง หากมีจะทําการตรวจสอบวา
คลาสที่ไดจากการตรวจสอบนี้มีความสัมพันธกับ y หรือไม ถาไมมีจะไดแบบรูปการออกแบบ 
Memento ซึ่ง x คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน Memento สวน y คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน Caretaker 
และ คลาสที่มีความสัมพันธกับ x ในแบบดีเพนเดนซี คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน Originator ซึ่ง
ผลลัพธในลักษณะนี้คือ ผลลัพธของแบบรูปมาตรฐาน 

การตรวจสอบหาแบบรูปที่มีการดัดแปลงจากมาตรฐาน ทําไดโดยทําการตรวจสอบจาก 
โหนดหลักวามีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับคลาสใด ถามีจะทําการตรวจสอบวาคลาสที่ได
จากการตรวจสอบนีมี้ความสัมพันธกับ y หรือไม ถาไมมีจะไดแบบรูปการออกแบบ Memento ซึ่ง 
x คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน Memento สวน y คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน Caretaker และ คลาสที่มี
ความสัมพันธกับ x ในแบบแอสโซซิเอชัน คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน Originator 

3.1.4.2 ขั้นตอนวิธีในการตรวจจับแบบรูป Memento 

ภาพที่ 3.20 ข้ันตอนวิธ ีA1 ในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบ Memento 
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ภาพที่ 3.21 ข้ันตอนวิธ ีA2 ในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบ Memento 

 

3.2.5 แบบรูป Observer 

3.1.5.1 โครงสรางของแบบรูป Observer 

1) แบบรูปตามมาตรฐาน 

a. ประกอบไปดวยคลาสที่ทําหนาที่เปน Observer ซึ่งมีชนิดของคลาสเปน
คลาสอินเตอรเฟส (Interface) คลาสที่ทําหนาที่เปน Subject มีชนิดของ
คลาสเปนคลาสอินเตอรเฟส คลาสที่ทําหนาที่เปน ConcreteObserver 
มีชนิดของคลาสเปนคลาสรูปธรรม (Concrete) และคลาสที่ทําหนาที่
เปน ConcreteSubject  มีชนิดของคลาสเปนคลาสรูปธรรม 
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b. คลาสที่ทําหนาที่เปน Observer และ Subject ตองมีอิมพลีเมนตคลาส
ของคลาสตนเองอยางนอย 1 คลาส คือ ConcreteObserver และ 
ConcreteSubject ตามลําดับ โดยตองไมมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอ
ชันกับคลาสตนเอง และไมมีความสัมพันธกับอิมพลีเมนตคลาสใน
รูปแบบอ่ืนๆนอกเหนือจากรีไลเซชันและเจนเนอรัลไลเซชัน 

c. คลาสที่ทําหนาที่เปน Observer และ Subject ตองมีความสัมพันธกัน
แบบแอสโซซิเอชัน 

d. คลาสที่ทําหนาที่เปน ConcreteObserver และ ConcreteSubject ตอง
มีความสัมพันธกันแบบแอสโซซิเอชัน   

2) แบบรูปดัดแปลงจากมาตรฐาน 

a. คลาสที่ทําหนาที่เปน Observer และ Subject สามารถมีชนิดของคลาส
เปนคลาสนามธรรม (Abstract) ไดโดยหากมีชนิดเปนคลาสนามธรรม
จะตองมีความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไลเซชันกับ ConcreteObserver 
และ ConcreteSubject ตามลําดับ 

b. คลาสที่ทําหนาที่เปน Subject สามารถเปนคลาสรูปธรรมได โดยหาก
คลาสที่ทําหนาที่เปน Subject เปนคลาสรูปธรรม จะตองมีความสัมพันธ
แบบแอสโซซิเอชันกับ ConcreteObserver 

c. กรณีที่คลาสที่ทําหนาที่เปน Observer และ Subject มีชนิดของคลาส
เปนอินเตอรเฟสคลาสสามารถมีการสืบทอดได แตคลาสที่สืบทอดคลาส
สุดทายจะตองมีอิมพลีเมนตคลาสซึ่งทําหนาที่เปน ConcreteObserver 
และ ConcreteSubject ตามลําดับ  

d. คลาสที่ทําหนาที่เปน Observer และ Subject โหนดหลักตองมีอิมพลี
เมนตคลาสอยางนอย 1 คลาส คือ มีความสัมพันธแบบรีไลเซชันในกรณี
ที่เปนคลาสอินเตอรเฟซหรือมีความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไลเซชันใน
กรณีที่เปนคลาสนามธรรม 
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โดยทั้งแบบรูปตามมาตรฐาน และแบบรูปดัดแปลงจากมาตรฐาน หากอิมพลีเมนตคลาส
ของ Observer (ConcreteObserver) และ Subject (ConcreteSubject) มีการสืบทอดจะไมถือ
วาคลาสที่สืบทอดตอไปเหลานั้นเปนแบบรูปการออกแบบ 

จากโครงสรางของแบบรูปการออกแบบที่กลาวมาขางตน ทําใหกําหนดคุณสมบัติของ
คลาสที่เปนโหนดหลักของแบบรูป Observer ไดดังตอไปนี้ 

1) เปนคลาสที่มีชนิดของคลาสไดใน 2 รูปแบบคือ คลาสอินเตอรเฟสหรือคลาส
นามธรรม 

2) เปนคลาสที่ไมมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับคลาสตนเองหรือกับอิมพลี
เมนตคลาสเปนคลาสที่ มีชนิดของคลาสเปนคลาสอินเตอร เฟซหรือคลาส
นามธรรม 

3) เปนคลาสที่มีความสัมพันธแบบอะกรีเกชันกับคลาสรูปธรรมใดๆ 

จากคุณสมบัติดังกลาวจะเห็นไดวา โหนดหลัก คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน Observer 
นั่นเอง 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.22 ตัวอยางโหนดหลักของแบบรูปการออกแบบ Observer 

 

สามารถอธิบายข้ันตอนวิธีในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบไดดังตอไปนี้ 

ตามข้ันตอนวิธี A1 ซึ่งแสดงในภาพที่ 3.24 ในหัวขอ 3.1.5.2 เปนข้ันตอนวิธีในการคนหา
โหนดหลักของแบบรูปการออกแบบ Observer โดยเร่ิมตนการทํางานดวยการคนหาคลาสที่ทํา
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หนาที่เปน Observer ซึ่งเปนคลาสที่มีชนิดของคลาสเปนคลาสอินเตอรเฟซหรือคลาสนามธรรม 
เม่ือไดคลาสที่มีชนิดของคลาสดังกลาวแลวจะทําการตรวจสอบวา คลาสเหลานี้มีคลาสใดบางที่มี
ความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับคลาสตนเองโดยหากพบจะไมทําการพิจารณาคลาสนั้นตอ 
หากคลาสใดไมมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับคลาสตนเองจะทําการตรวจสอบหา
ความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับคลาสอ่ืนๆ กรณีที่มีจะทําการเก็บคลาสนี้เปนโหนดหลักและ
เก็บขอมูลของคลาสที่มีความสัมพันธไวดวย โดยเก็บไวเปนคูลําดับ (x,y) ซึ่ง x จะแทนคลาสที่เปน
โหนดหลักหรือคลาสที่มีความนาจะเปนวาจะทําหนาที่เปน Observer และ y แทนคลาสที่มี
ความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับโหนดหลักหรือคลาสที่มีความนาจะเปนวาจะทําหนาที่เปน 
Subject 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.23 ตัวอยางผลลัพธจากข้ันตอนวิธี A1ของแบบรูปการออกแบบ Observer 

 

ตามข้ันตอนวิธี A2 ซึ่งแสดงในภาพที่ 3.25 3.26 และ 3.27 ในหัวขอ 3.1.5.2 หลังจากได
ชุดของโหนดหลัก (คูลําดับ x และ y) แลว จะนําชุดขอมูล (x, y) นี้ไปทําการตรวจสอบเพื่อทําการ
คนหารายละเอียดของแบบรูปการออกแบบโดยจะทําการตรวจสอบขอมูลของ y กอน โดยจะทํา
การตรวจสอบวา y มีชนิดของคลาสเปนคลาสชนิดใด หาก  y มีชนิดของคลาสเปนคลาส
อินเตอรเฟสจะทําการตรวจสอบหาอิมพลีเมนตคลาสของโหนดหลักหรือหา ConcreteObserver 
โดยทําการตรวจสอบหาคลาสที่มีความสัมพันธรีไลเซชันกับโหนดหลักหากมีจะทําการตรวจสอบวา
คลาสนี้มีความสัมพันธกับโหนดหลักนอกเหนือจากความสัมพันธแบบรีไลเซชันหรือไมถาไมมีจะ
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ตรวจสอบวาอิมพลีเมนตคลาสเหลานี้มีความสัมพันธกับคลาสอ่ืนๆในลักษณะความสัมพันธแบบ
แอสโซซิเอชัน โดยตองเปนแอสโซซิเอชันในลักษณะที่เรียกใชคลาสอ่ืนๆ ถามีคลาสนี้จะถูกกําหนด
วาอาจมีความเปนไปไดที่จะเปน ConcreteObserver และคลาสที่ถูก ConcreteObserver 
เรียกใชจะถูกกําหนดวามีความเปนไปไดที่จะเปน ConcreteSubject จากนั้นจะทําการตรวจสอบ 
ConcreteSubject วาเปนอิมพลีเมนตคลาสของคลาสอ่ืนๆหรือไม ถาใชจะการตรวจสอบวาเปน  y 
ใชหรือไมหรือไม ซึ่งถาใชจะทําใหไดชุดของคลาสที่เปนแบบรูปการออกแบบ Observer โดย x คือ 
คลาสที่ทําหนาที่เปน Observer สวน y คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน Subject อิมพลีเมนตคลาสของ
โหนดหลักทั้งหมด คือคลาสที่ทําหนาที่เปน ConcreteObserver คลาสที่มีความสัมพันธกับ 
ConcreteObserver และ y คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน ConcreteSubject โดยการตรวจสอบแบบนี้
จะเปนการตรวจสอบแบบรูปแบบมาตรฐาน  

กรณีที่ y มีชนิดของคลาสเปนคลาสรูปธรรม จะทําการตรวจสอบหาอิมพลีเมนตคลาส
ของโหนดหลักหรือหา ConcreteObserver โดยทําการตรวจสอบหาคลาสที่มีความสัมพันธรีไลเซ
ชันกับโหนดหลักหากมีจะทําการตรวจสอบวาคลาสนี้มีความสัมพันธกับโหนดหลักนอกเหนือจาก
ความสัมพันธแบบรีไลเซชันหรือไมถาไมมีจะตรวจสอบวาอิมพลีเมนตคลาสเหลานี้มีความสัมพันธ
กับ y ในลักษณะความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชัน โดยตองเปนแอสโซซิเอชันในลักษณะที่เรียกใช
หรือไม ถามีจะทําใหไดชุดของคลาสที่เปนแบบรูปการออกแบบ Observer โดย x คือ คลาสที่ทํา
หนาที่เปน Observer สวน y คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน Subject อิมพลีเมนตคลาสของโหนดหลัก
ทั้งหมที่มีความสัมพันธกับ y คือคลาสที่ทําหนาที่เปน ConcreteObserver โดยการตรวจสอบแบบ
นี้จะเปนการตรวจสอบแบบรูปที่ดัดแปลงจากมาตรฐาน 

การตรวจสอบหาแบบรูปที่มีการดัดแปลงจากมาตรฐานอีกกรณีหนึ่งคือ การที่โหนดหลัก 
(x) เปนคลาสอินเตอรเฟสแตแทนที่จะมีความสัมพันธแบบรีไลเซชันกลับมีความสัมพันธแบบเจน
เนอรัลไลเซชัน ในกรณีนี้จะทําการเก็บขอมูลของคลาสที่มาสืบทอดทั้งหมด และตรวจสอบคลาส
สุดทายที่มีการสืบทอดวาเปนอิมพลีเมนตคลาสหรือไม ถาใชก็จะทําการตรวจสอบคลาสนี้ใน
ลักษณะของการตรวจสอบหา ConcreteObserver และทําการตรวจสอบคลาสอ่ืนๆดังที่ไดกลาว
มาแลว 

การตรวจสอบหาแบบรูปที่มีการดัดแปลงจากมาตรฐานกรณีสุดทายคือ การที่โหนดหลัก 
(x) และ y เปนคลาสนามธรรมแทนที่จะตรวจสอบหาความสัมพันธแบบรีไลเซชัน จะตองทําการ
ตรวจสอบหาความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไลเซชันแทนโดยในกรณีนี้จะทําการเก็บขอมูลของคลาส
ที่มาสืบทอดทั้งหมด และตรวจสอบความสัมพันธแบบอะกรีเกชันของโหนดหลักและคลาสสุดทาย
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ของการสืบทอด ถาไมมีความสัมพันธความสัมพันธแบบอะกรีเกชันกันจะทําการตรวจสอบคลาส
สุดทายนี้ในลักษณะของการตรวจสอบหา ConcreteObserver และทําการตรวจสอบคลาสอ่ืนๆ
ดังที่ไดกลาวมาแลว  

3.1.5.2 ขั้นตอนวิธีในการตรวจจับแบบรูป Observer 

ภาพที่ 3.24 ข้ันตอนวิธ ีA1 ในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบ Observer 

ภาพที่ 3.25 ข้ันตอนวิธ ีA2 ในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบ Observer 
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ภาพที่ 3.26 ข้ันตอนวิธ ีA2 ในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบ Observer (ตอ) 
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ภาพที่ 3.27 ข้ันตอนวิธ ีA2 ในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบ Observer (ตอ) 
 

3.2.6 แบบรูป Strategy 

3.1.6.1 โครงสรางของแบบรูป Strategy 

1) แบบรูปตามมาตรฐาน 

a. ประกอบไปดวยคลาสที่ทําหนาที่เปน Strategy ซึ่งมีชนิดของคลาสเปน
คลาสอินเตอรเฟส (Interface) คลาสที่ทําหนาที่เปน ConcreteStrategy 
มีชนิดของคลาสเปนเปนคลาสรูปธรรม (Concrete) และคลาสที่ทํา
หนาที่เปน Context  มีชนิดของคลาสเปนคลาสรูปธรรม 
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b. คลาสที่ทําหนาที่เปน Strategy ตองมีอิมพลีเมนตคลาสของคลาสตนเอง
อยางนอย 1 คลาส คือ ConcreteStrategy โดยตองไมมีความสัมพันธ
แบบแอสโซซิเอชันกับคลาสตนเอง และไมมีความสัมพันธกับอิมพลีเมนต
คลาสในรูปแบบอ่ืนๆนอกเหนือจากรีไลเซชันและเจนเนอรัลไลเซชัน 

c. คลาสที่ทําหนาที่เปน Strategy และ Context ตองมีความสัมพันธกัน
แบบอะกรีเกชัน 

d. คลาสที่ทําหนาที่ เปน ConcreteStrategy และ Context ตองไม มี
ความสัมพันธใดๆตอกัน 

2) แบบรูปดัดแปลงจากมาตรฐาน 

a. คลาสที่ทําหนาที่ เปน Strategy สามารถมีชนิดของคลาสเปนคลาส
นามธรรม (Abstract) ไดโดยหากมีชนิดเปนคลาสนามธรรมจะตองมี
ความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไลเซชันกับ ConcreteStrategy 

b. กรณีที่คลาสที่ทําหนาที่เปน Strategy มีชนิดของคลาสเปนอินเตอรเฟส
คลาสสามารถมีการสืบทอดได แตคลาสที่สืบทอดคลาสสุดทายจะตอง
มีอิมพลีเมนตคลาสซึ่งทําหนาที่เปน ConcreteStrategy 

c. คลาสที่ทําหนาที่เปน Strategy และ Context สามารถมีความสัมพันธกัน
แบบแอสโซซิเอชันได 

โดยทั้งแบบรูปตามมาตรฐาน และแบบรูปดัดแปลงจากมาตรฐาน หากอิมพลีเมนตคลาส
ของ Strategy (ConcreteStrategy) มีการสืบทอดจะไมถือวาคลาสที่สืบทอดตอไปเหลานั้นเปน
แบบรูปการออกแบบ 

จากโครงสรางของแบบรูปการออกแบบที่กลาวมาขางตน ทําใหกําหนดคุณสมบัติของ
คลาสที่เปนโหนดหลักของแบบรูป Strategy ไดดังตอไปนี้ 

1) เปนคลาสที่มีชนิดของคลาสไดใน 2 รูปแบบคือ คลาสอินเตอรเฟสหรือคลาส
นามธรรม 
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2) เปนคลาสที่ไมมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับคลาสตนเองหรือกับอิมพลี
เมนตคลาสเปนคลาสที่ มีชนิดของคลาสเปนคลาสอินเตอร เฟซหรือคลาส
นามธรรม 

3) เปนคลาสที่มีความสัมพันธแบบอะกรีเกชันหรือแอสโซซิเอชันกับคลาสรูปธรรม
ใดๆ 

จากคุณสมบัติดังกลาวจะเห็นไดวา โหนดหลัก คือ คลาสที่ทําหนาที่ เปน Strategy 
นั่นเอง 

 

 
ภาพที่ 3.28 ตัวอยางโหนดหลักของแบบรูปการออกแบบ Strategy 

 

สามารถอธิบายข้ันตอนวิธีในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบไดดังตอไปนี้ 

ตามข้ันตอนวิธี A1 ซึ่งแสดงในภาพที่ 3.30 ในหัวขอ 3.1.6.2 เปนข้ันตอนวิธีในการคนหา
โหนดหลักของแบบรูปการออกแบบ Strategy โดยเร่ิมตนการทํางานดวยการคนหาคลาสที่ทํา
หนาที่เปน Strategy ซึ่งเปนคลาสที่มีชนิดของคลาสเปนคลาสอินเตอรเฟซหรือคลาสนามธรรม เม่ือ
ไดคลาสที่มีชนิดของคลาสดังกลาวแลวจะทําการตรวจสอบวา คลาสเหลานี้มีคลาสใดบางที่มี
ความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับคลาสตนเองโดยหากพบจะไมทําการพิจารณาคลาสนั้นตอ 
หากคลาสใดไมมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับคลาสตนเองจะทําการตรวจสอบหา
ความสัมพันธแบบอะกรีเกชันหรือแอสโซซิเอชันกับคลาสอ่ืนๆ กรณีที่มีจะทําการเก็บคลาสนี้เปน
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โหนดหลักและเก็บขอมูลของคลาสที่มีความสัมพันธไวดวย โดยเก็บไวเปนคูลําดับ (x,y) ซึ่ง x จะ
แทนคลาสที่เปนโหนดหลักหรือคลาสที่มีความนาจะเปนวาจะทําหนาที่เปน Strategy และ y แทน
คลาสที่มีความสัมพันธแบบอะกรีเกชันหรือแอสโซซิเอชันกับโหนดหลักหรือคลาสที่มีความนาจะ
เปนวาจะทําหนาที่เปน Context 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.29 ตัวอยางผลลัพธจากข้ันตอนวิธี A1ของแบบรูปการออกแบบ Strategy 

 

ตามข้ันตอนวิธี A2 ซึ่งแสดงในภาพที่ 3.31 และ 3.32 ในหัวขอ 3.1.6.2 หลังจากไดชุด
ของโหนดหลัก (คูลําดับ x และ y) แลว จะนําชุดขอมูล (x, y) นี้ไปทําการตรวจสอบเพื่อทําการ
คนหารายละเอียดของแบบรูปการออกแบบโดยจะทําการตรวจสอบขอมูลของ y กอน โดยจะทํา
การตรวจสอบวา y มีชนิดของคลาสเปนคลาสรูปธรรมจะทําการตรวจสอบข้ันตอไป แตหากไมใช
จะไมทําการตรวจสอบคูลําดับนี้แลว เนื่องจากไมถูกตองตามโครงสรางของแบบรูปการออกแบบ 
Strategy  

การตรวจสอบข้ันตอนตอมา คือ การตรวจสอบหาอิมพลีเมนตคลาสของโหนดหลักหรือ
หา ConcreteStrategy โดยทําการตรวจสอบหาคลาสที่มีความสัมพันธรีไลเซชันกับโหนดหลักหาก
มีจะทําการตรวจสอบวาคลาสนี้มีความสัมพันธกับโหนดหลักนอกเหนือจากความสัมพันธแบบรีไล
เซชันหรือไมถาไมมีจะตรวจสอบวาอิมพลีเมนตคลาสเหลานี้วามีความสัมพันธกับ y หรือไม ถาไมมี
จะทําใหไดชุดของคลาสที่เปนแบบรูปการออกแบบ Strategy โดย x คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน 
Strategy สวน y คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน Context อิมพลีเมนตคลาสของโหนดหลักทั้งหมด คือ
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คลาสที่ทําหนาที่เปน ConcreteStrategy โดยการตรวจสอบแบบนี้จะเปนการตรวจสอบแบบ
รูปแบบมาตรฐาน  

การตรวจสอบหาแบบรูปที่มีการดัดแปลงจากมาตรฐานคือ การที่โหนดหลัก (x) เปน
คลาสอินเตอรเฟสแตแทนที่จะมีความสัมพันธแบบรีไลเซชันกลับมีความสัมพันธแบบเจน
เนอรัลไลเซชัน ในกรณีนี้จะทําการเก็บขอมูลของคลาสที่มาสืบทอดทั้งหมด และตรวจสอบคลาส
สุดทายที่มีการสืบทอดวาเปนอิมพลีเมนตคลาสหรือไม ถาใชก็จะทําการตรวจสอบคลาสนี้ใน
ลักษณะของการตรวจสอบหา ConcreteStrategy และทําการตรวจสอบคลาสอ่ืนๆดังที่ไดกลาว
มาแลว 

การตรวจสอบหาแบบรูปที่มีการดัดแปลงจากมาตรฐานกรณีสุดทายคือ การที่โหนดหลัก 
(x) เปนคลาสนามธรรมแทนที่จะตรวจสอบหาความสัมพันธแบบรีไลเซชัน จะตองทําการตรวจสอบ
หาความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไลเซชันแทนโดยในกรณีนี้จะทําการเก็บขอมูลของคลาสที่มาสืบ
ทอดทั้งหมด และตรวจสอบความสัมพันธแบบอะกรีเกชันของโหนดหลักและคลาสสุดทายของการ
สืบทอด ถาไมมีความสัมพันธความสัมพันธแบบอะกรีเกชันกันจะทําการตรวจสอบคลาสสุดทายนี้
ในลักษณะของการตรวจสอบหา ConcreteStrategy และทําการตรวจสอบคลาสอ่ืนๆดังที่ไดกลาว
มาแลว  

3.1.6.2 ขั้นตอนวิธีในการตรวจจับแบบรูป Strategy 

ภาพที่ 3.30 ข้ันตอนวิธ ีA1 การตรวจจับแบบรูปการออกแบบ Strategy 
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ภาพที่ 3.31 ข้ันตอนวิธ ีA2 การตรวจจับแบบรูปการออกแบบ Strategy 
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ภาพที่ 3.32 ข้ันตอนวิธ ีA2 การตรวจจับแบบรูปการออกแบบ Strategy (ตอ) 
 

3.2.7 แบบรูป Template method 

3.1.7.1 โครงสรางของแบบรูป Template method 

1) แบบรูปตามมาตรฐาน 

a. ประกอบไปดวยคลาสที่ทําหนาที่เปน AbstractClass ซึ่งมีชนิดของคลาส
เ ปน คลาส น ามธรรม  ( Abstract) และคลาสที่ ทํ าห น าที่ เ ป น 
ConcreteClass  มีชนิดของคลาสเปนคลาสรูปธรรม (Concrete) 

b. คลาสที่ทําหนาที่เปน AbstractClass ตองมีคลาสที่สืบทอดคลาสตนเอง
อยางนอย 1 คลาส คือ ConcreteClass โดยตองไมมีความสัมพันธแบบ
แอสโซซิเอชันกับคลาสตนเองหรือไมมีคลาสที่สืบทอดตนเองมาเรียกใช 
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จากโครงสรางของแบบรูปการออกแบบที่กลาวมาขางตน ทําใหกําหนดคุณสมบัติของ
คลาสที่เปนโหนดหลักของแบบรูป Template method ไดดังตอไปนี้ 

1) เปนคลาสที่มีชนิดของคลาสไดเพียงรูปแบบเดียว คือ คลาสนามธรรม 

2) เปนคลาสที่ไมมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับคลาสตนเองหรือกับคลาสที่
สืบทอด 

3) เปนคลาสที่มีความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไลเซชัน 

จากคุณสมบัติดังกลาวจะเห็นไดวา โหนดหลัก คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน AbstractClass 
นั่นเอง 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.33 ตัวอยางโหนดหลักของแบบรูปการออกแบบ Template method 

 

สามารถอธิบายข้ันตอนวิธีในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบไดดังตอไปนี้ 

ตามข้ันตอนวิธี A1 ซึ่งแสดงในภาพที่ 3.34 ในหัวขอ 3.1.7.2 เปนข้ันตอนวิธีในการคนหา
โหนดหลักของแบบรูปการออกแบบ Template method โดยเร่ิมตนการทํางานดวยการคนหา
คลาสที่ทําหนาที่เปน AbstractClass ซึ่งเปนคลาสที่มีชนิดของคลาสเปนคลาสนามธรรม และทํา
การเก็บคลาสนี้เปนโหนดหลัก 

ตามข้ันตอนวิธี A2 ซึ่งแสดงในภาพที่ 3.35 ในหัวขอ 3.1.7.2 หลังจากไดชุดของโหนด
หลักแลว จะนําชุดของโหนดหลักนี้ไปทําการตรวจสอบคลาสที่มีความสัมพันธกับโหนดหลักเพื่อทํา
การคนหาคลาสที่ทําหนาที่เปน ConcreteClass โดยตรวจสอบวาโหนดหลักมีความสัมพันธแบบ
เจนเนอรัลไลเซชันหรือไมถามีจะตรวจสอบวาชนิดของคลาสที่มีความสัมพันธกับโหนดหลักนี้เปน
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คลาสรูปธรรมหรือไมถาใช จะไดวาคลาสทั้งหมดเปนแบบรูปการออกแบบ Template method  
โดยสามารถมีการสืบทอดตอกันไปไดเร่ือยๆเพียงคลาสสุดทายของการสืบทอดตองมีชนิดของ
คลาสเปนคลาสรูปธรรม โดยจะไดวาทุกคลาสที่สืบทอดตอเนื่องกันไปนั้นถือเปนสมาชิกของคลาส
ในแบบรูปการออกแบบ Template method  

3.1.7.2 ขั้นตอนวิธีในการตรวจจับแบบรูป Template method 

ภาพที่ 3.34 ข้ันตอนวิธ ีA1 ในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบ Template method 

ภาพที่ 3.35 ข้ันตอนวิธ ีA2 ในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบ Template method 
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3.3 ตัวอยางการทํางานของขั้นตอนวิธกีารตรวจจับแบบรูปการออกแบบ 

จากข้ันตอนวิธกีารตรวจจับแบบรูปการออกแบบทัง้ 7 ข้ันตอนวิธี สามารถแสดงข้ันตอนการ
ตรวจจับรูปแบบไดดังนี ้

 
ภาพที่ 3.36 ตัวอยางแผนภาพคลาสในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบ [20] 

 

จากตัวอยางแผนภาพคลาสในภาพที่ 3.36 ทําการสงออกแผนภาพนี้ใหอยูในรูปของแฟม
เอ็กซเอ็มไอ และจากแฟมเอ็กซเอ็มไอที่ไดจะนําไปผาน XMI Parser เพื่อทําการเลือกในสวนของ
ขอมูลที่ตองการ โดยขอมูลจะประกอบไปดวย หมายเลขคลาส ชื่อคลาส ชนิดของคลาส 
ความสัมพันธ และคลาสที่มีความสัมพันธ ดังแสดงในภาพ 3.37 โดยจะนําขอมูลเหลาไปใช
ตรวจสอบกับกฎเพื่อทําการคนหาโหนดหลัก และรายละเอียดของแบบรูปการออกแบบ 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.37 ตัวอยางขอมูลที่ถูกกรองจาก XMI Parser จากตัวอยางแผนภาพคลาส 
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ขอมูลของคลาสที่ไดจาก XMI Parser จะถูกนําไปคนหาโหนดหลัก ในแตละแบบรูปการ
ออกแบบจากข้ันตอนวิธี A1 ซึ่งจากตัวอยางจะไดโหนดหลักของแบบรูปการออกแบบดังแสดงใน
ภาพที่ 3.38 

ภาพที ่3.38 โหนดหลักของแบบรูปการออกแบบจากตัวอยางแผนภาพคลาส 
 

จากนั้นขอมูลของโหนดหลักที่ไดจากข้ันตอนวิธี A1 จะถูกนํามาพิจารณาตอ เพื่อนําไป
คนหารายละเอียดวาเปนแบบรูปการออกแบบหรือไม โดยผานข้ันตอนวิธี A2 โดยจะทําการแยกกัน
คนหาในแตละแบบรูป  

ตัวอยางการคนหาแบบรูปการออกแบบสําหรับแบบรูป Observer จะพิจารณาจากคู
อันดับ IObserver (Observer) และ Ball (Subject) โดยจะเร่ิมจากการพิจารณาขอมูลของคลาส 
Ball วามีคุณสมบัติชนิดของคลาสเปนคลาสอินเตอรเฟสหรือคลาสนามธรรม ซึ่งจะเห็นไดวา 
คลาส Ball มีชนิดของคลาสเปนนามธรรม จากนั้นจะทําการพิจารณาความสัมพันธแตละ
ความสัมพันธของคลาส Ball กับคลาสอ่ืนๆ พบวา คลาส Ball มีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชัน
โดยเรียกใชคลาส IObserver และคลาส Ball มีความสัมพันธแบบเจเนอรัลไลเซชันกับคลาส 
Football จึงทําการกําหนดวาคลาส Football มีความนาจะเปนที่จะเปน ConcreteSubject 
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จากนั้นจึงทําการตรวจสอบคลาส IObserver ตอโดยทําการหาความสัมพันธวามีรีไลเซชันหรือเจน
เนอรัลไลเซชัน ซึ่ง IObserver มีความสัมพันธแบบรีไลเซชันกับคลาส Player และ Referee จึงทํา
การกําหนดวาคลาสทั้งสองมีความนาจะเปนที่จะเปนคลาสที่ทําหนาที่เปน  ConcreteObserver 
จากนั้นจะทําการตรวจสอบวาคลาสที่ทําหนาที่เปน ConcreteObserver มีความสัมพันธกับคลาส
ที่ทําหนาที่เปน ConcreteSubject ในลักษณะที่เรียกใชหรือไม ซึ่งจากตัวอยางปรากฏวาใข ดังนั้น
จะทําการเก็บขอมูลของ IObserver Ball Player Referee และ Football ลงใน ListTemp และทํา
การนําขอมูลจาก ListTemp เก็บใน ObserverList ซึ่งหากมีขอมูลใน AnchorOb อยูอีกก็จะทํา
การตรวจสอบในลักษณะที่กลาวมาไปเร่ือยๆจนครบทุกคูลําดับ ซึ่งจากตัวอยางจะไดขอมูลใน 
ObserverList  คือ {{IObserver, Ball, Player, Referee,  Football}} 

สําหรับแบบรูป Strategy จะพิจารณาจากคูอันดับ TeamStrategy และ Team โดยจะเร่ิม
จากการพิจารณาขอมูลของคลาส Team วามีคุณสมบัติชนิดของคลาสเปนคลาสรูปธรรมหรือไม 
ซึ่งจะเห็นไดวา คลาส Team มีชนิดของคลาสเปนคลาสรูปธรรม จากนั้นจะทําการตรวจสอบคลาส 
TeamStrategy วาความสัมพันธวามีรีไลเซชันหรือเจนเนอรัลไลเซชัน ซึ่ง TeamStrategy มี
ความสัมพันธแบบรีไลเซชันกับสองคลาส คือ AttackStrategy และ DefendStrategy จากนั้นจะ
ทําการตรวจสอบวาทั้ง AttackStrategy และ DefendStrategy นั้นไมมีความสัมพันธแบบเรียกใช
คลาส TeamStrategy จริงหรือไม ซึ่งหากจริงจะทําการเก็บขอมูลของ TeamStrategy Team 
AttackStrategy และ DefendStrategy ลงใน ListTemp และทําการนําขอมูลจาก ListTemp เก็บ
ใน StrategyList ซึ่งหากมีขอมูลใน AnchorSt อยูอีกก็จะทําการตรวจสอบในลักษณะที่กลาวมาไป
เร่ือยๆจนครบทุกคูลําดับ ดังนั้นจากตัวอยางซึ่งมีเพียงหนึ่งคูลําดับใน AnchorSt จึงไดขอมูลใน 
StrategyList  คือ {{ TeamStrategy, Team,  AttackStrategy, DefendStrategy }} 

ผลลัพธสุดทายจากตัวอยางของแผนภาพคลาส คือ แบบรูป Observer และ แบบรูป
Strategy ซึ่งมีทั้งส้ิน 2 รูป ดังแสดงในภาพที่ 3.39 
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ภาพที่ 3.39 ตัวอยางผลในการใชข้ันตอนวิธีตรวจจับแบบรูปการออกแบบ 



 
 

 

บทท่ี 4 

การวิเคราะหและออกแบบพัฒนาเคร่ืองมือ 

งานวิจัยนี้เปนการออกแบบ และพัฒนาเคร่ืองมือในการตรวจจจับแบบรูปการออกแบบ ซึ่ง
มีรายละเอียดในการทํางานของแบงออกเปน 5 สวน ดังแสดงในภาพที่ 4.1 

 

ภาพที ่4.1 แสดงภาพรวมของเคร่ืองมือในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบแบบอัตโนมัต ิ

ซึ่งสามารถอธิบายการทํางานของเคร่ืองมือไดดังนี้ เม่ือนักออกแบบทําการออกแบบ
แผนภาพคลาสดวยเคร่ืองมือที่ใชในการสรางแผนภาพยูเอ็มแอลเรียบรอยแลว นักออกแบบตองทํา
การสงออก (Export) แผนภาพคลาสใหอยูในรูปแบบของแฟมเอ็กซเอ็มไอ และทําการสงขอมูลนี้
เขาสูเคร่ืองมือในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบเชิงพฤติกรรม (Behavioral Design Pattern 
Detector Tool) ซึ่งเคร่ืองมือในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบเชิงพฤติกรรมจะแบงการทํางาน
ออกเปน 5 สวน 
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4.1 ภาพรวมของเคร่ืองมือ  

4.1.1 BDPD Controller (Behavioral Design Pattern Detection) 

เปนสวนที่ใชในการควบคุมการทํางานตางๆของเคร่ืองมือ เปรียบเสมือนเมท็อดหลัก 
(Main Method) ใชในการจัดการการทํางานตางๆของเคร่ืองมือใหเปนระบบ โดยทําการรับ และสง
ขอมูลตางๆที่จําเปนระหวางสวนประกอบ (Component) อ่ืนๆของเคร่ืองมือ 

4.1.2 XMI Parser 

เปนสวนที่ใชในการอานแฟมเอ็กซเอ็มไอของแผนภาพคลาสที่นักออกแบบไดทําการ
ออกแบบ โดย XMI Parser จะทําการอาน และจัดเก็บขอมูลสําคัญตางๆที่ใชในการตรวจจับแบบ
รูปการออกแบบ โดยตัดขอมูลอ่ืนๆซึ่งไมจําเปนในการทํางานทิ้งไป ซึ่งขอมูลที่ XMI Parser จะอาน
และนํามาจัดเก็บไวประกอบไปดวยขอมูลตางๆ ดังนี้ หมายเลขคลาส (Class ID) ชื่อคลาส (Class 
Name) ชนิดของคลาส (Class Type) ความสัมพันธของคลาส (Class Relation) และคลาสอ่ืนๆที่
มีความสัมพันธ (Related Class) โดยหลังจาก XMI Parser ทําการรวบรวมขอมูลทั้งหมดนี้
เรียบรอยแลว จะทําการสงขอมูลกลับไปยัง BDPD Controller เพื่อให BDPD Controller ทําการสง
ขอมูลไปยังสวนตอไป ซึ่งก็คือ Anchor Node Finder 

4.1.3 Anchor Node Finder 

เปนสวนที่ใชในการคนหาโหนดหลัก (Anchor Node) สําหรับแตละแบบรูปการออกแบบ 
โดยการคนหาโหนดหลักนี้จะทําการสรางกฎสําหรับคนหาโหนดหลักสําหรับแตละแบบรูปการ
ออกแบบ ซึ่งกฎในการคนหานี้ไดมาจากลักษณะเฉพาะ และองคประกอบของแบบรูปการออกแบบ 

โดยโหนดหลักของแตละแบบรูปการออกแบบจะถูกจัดเก็บไวในรายการ (List) ในรูปแบบ
ของคูลําดับ เพื่อนําไปพิจารณาในสวนตอไปของระบบ โดยรายการของคูลําดับของโหนดหลักนี้จะ
ถูกสงกลับไปยัง BDPD Controller เพื่อให BDPD Controller ทําการสงขอมูลไปยังสวนของ 
Design Pattern Detector 

4.1.4 Design Pattern Detector 

เปนสวนที่ใชในการคนหาแบบรูปการออกแบบอยางละเอียด โดยการคนหาจะไมทําการ
คนหาทั้งหมดของแผนภาพคลาส แตจะเร่ิมทําการคนหาจากสวนที่เปนคูลําดับของโหนดหลัก ซึ่ง
ไดมาจากสวนของ Anchor Node Finder ซึ่งจะใชข้ันตอนวิธีตรวจจับแบบรูปการออกแบบ 
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(Design Pattern Detection Algorithm) ซึ่งข้ันตอนวิธีตรวจจับแบบรูปการออกแบบจะมีข้ันตอน
วิธีเฉพาะสําหรับแตละแบบรูปการออกแบบดังนั้นจะมีการตรวจสอบแผนภาพภาพจํานวนหลาย
คร้ัง เพื่อใหครบถวนกับจํานวนแบบรูปการออกแบบทั้งหมด จากขอมูลในสวนนี้จะไดรายการของ
แบบรูปการออกแบบในแตละแบบรูป ซึ่งรายการนี้จะถูกสงกลับไปยัง BDPD Controller เพื่อให 
BDPD Controller ทําการสงขอมูลไปยังสวนของการออกรายงาน 

4.1.5 Report Generator 

   เปนสวนที่ใชในการออกรายงานของแบบรูปการออกแบบที่พบจากแผนภาพคลาสที่
ออกแบบไว โดยรายงานนี้จะทําการแจกแจงชนิด และจํานวนของแบบรูปการออกแบบทั้งหมดที่
พบ พรอมระบุชุดของคลาส และความสัมพันธ ของแตละแบบรูปการออกแบบ 

4.2 การทํางานของเคร่ืองมือ  

จากรายละเอียดการทํางานในขางตน สามารถแสดงการทํางานของเคร่ืองมือในการ
ตรวจจับแบบรูปการออกแบบในรูปแบบของแผนภาพกิจกรรมไดดังภาพที่ 4.2 โดยเคร่ืองมือที่
พัฒนาจะสามารถตรวจจับแบบรูปการออกแบบพฤติกรรมจํานวน 7 แบบรูป สาเหตุที่เลือกแบบรูป
เชิงพฤติกรรมจํานวน 7 แบบรูปนี้ เนื่องมาจาก มีการใชงานแบบรูปเหลานี้ในการออกแบบระบบ
คอนขางสูง ซึ่งการทํางานของเคร่ืองมือจะเร่ิมจากนักออกแบบทําการออกแบบแผนภาพคลาส 
จากนั้นทําการแปลงแผนภาพคลาสใหอยูในรูปของแฟมเอ็กซเอ็มไอ แลวทําการสงแฟมเอ็กซเอ็มไอ
ใหกับตัวควบคุม (Controller) ซึ่งตัวควบคุมจะทําการสงแฟมเอ็กซเอ็มไอใหกับ XMI Parser เพื่อ
ทําการอานและกรองขอมูลตางๆที่จําเปนตอการตรวจจับแบบรูปการออกแบบ ซึ่งในที่นี้จะเรียก
ขอมูลที่จําเปนเหลานี้วา Target Class Diagram จากนั้นจะทําการตรวจสอบ Target Class 
Diagram เพื่อทําการคนหาโหนดหลัก และสงรายการของโหนดหลักกลับไปยังตัวควบคุม เพื่อเขาสู
ข้ันตอนการคนหารายละเอียดของแบบรูปการออกแบบ ซึ่งจะทําการตรวจสอบทีละรายการไปจน
จบรายการของโหนดหลักทั้งหมด และทําการออกรายงานผลการตรวจจับใหแกนักออกแบบ 



77 
 
 

ภาพที ่4.2 แผนภาพกิจกรรมของเคร่ืองมือในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบ 
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จากการการวิเคราะหและออกแบบพัฒนาเคร่ืองมือในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบ 
สามารถแสดงตัวอยางการทํางานของเคร่ืองมือไดดังนี ้

 

 

ภาพที่ 4.3 ตัวอยางแผนภาพคลาสที่ตองการนํามาตรวจสอบ [19] 

 

จากตัวอยางแผนภาพคลาสในภาพที่ 4.3 เม่ือผูใชสรางแผนภาพคลาสเรียบรอยแลว ผูใช
จะตองทําการสงออกแผนภาพนี้ใหอยูในรูปของแฟมเอ็กซเอ็มไอ และจากแฟมเอ็กซเอ็มไอที่ไดจาก
การแปลงนี้นําไปผาน XMI Parser เพื่อทําการเลือกในสวนของขอมูลที่ตองการ โดยขอมูลเหลานี้
จะถูกสงเขาสูข้ันตอนวิธีในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบซึ่งไดกลาวมาแลวในบทที่ 3  

โดยจากแผนภาพคลาสตัวอยาง เม่ือนําไปเปนขอมูลเขาของโปรแกรมจะทําใหสามารถ
คนหาแบบรูปไดทั้งส้ิน 2 แบบรูป และแสดงผลออกมาในรูปของแฟมขอความ (Text File) ดังแสดง
ในภาพที่ 4.4 
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ภาพที่ 4.4 ผลลัพธจากการตรวจสอบของเคร่ืองมือตรวจจบัแบบรูปการออกแบบ 

 

 

 

 



 
 

 

บทที ่5 

การทดสอบระบบ 

งานวิจัยนี้เปนการออกแบบ และพัฒนาเคร่ืองมือในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบ โดย
การทดสอบระบบจะมีการใชขอมูล 2 ประเภท คือ กรณีศึกษาที่สรางข้ึนเอง และขอมูลจากระบบ
จริงจํานวน 2 ระบบ โดยขอมูลที่สรางข้ึนจะทําการสรางใหคลอบคลุมแบบรูปทั้งหมดตามขอบเขต
การวิจัย 

5.1 กรณีศกึษาท่ีสรางขึ้น 

ขอมูลของแผนภาพคลาสที่สรางข้ึนเพื่อใชในการทดสอบความแมนยําของเคร่ืองมือ โดย
ขอมูลนี้จะประกอบดวยแผนภาพของแบบรูปทั้ง 7 แบบรูปตามขอบเขตการวิจัยโดยประกอบดวย
แบบรูปมาตรฐาน และแบบรูปที่ดัดแปลงจากมาตรฐาน ซึ่งสามารถแสดงแผนภาพคลาสซึ่งใชเปน
ขอมูลนําเขาของระบบไดดังภาพที่ 5.1-5.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5.1 แผนภาพคลาสของกรณีศึกษาที่สรางข้ึน 
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ภาพที่ 5.2 แผนภาพคลาสของกรณีศึกษาที่สรางข้ึน (ตอ) 

ผลลัพธจากการตรวจจับแบบรูปการออกแบบสามารถแสดงได ดังตารางที่ 5.1 
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5.2 ขอมูลจากระบบจริง 

เปนขอมูลที่ไดมาจากระบบจริงที่มีการออกแบบระบบโดยใชแบบรูปการออกแบบในการ
ออกแบบและพัฒนาโปรแกรม โดยขอมูลจากระบบจริงนี้ คือขอมูลที่ไดมาจากการออกแบบ 
JHotDraw [21, 22] การออกแบบ Soccer Engine [20] และการออกแบบโปรแกรม Ubiquitous 
Video [23] 

JHotDraw คือ แอพลิเคชั่นเฟรมเวิรคที่ใชในการวาดแผนภาพโครงสรางตางๆทางดาน
ซอฟตแวร โดย JHotDraw สามารถแบงเปนการทํางานยอยๆไดหลายการทํางาน โดยเลือกการ
ทํางานของสวนของ Drawing and DrawingView classes และ The DrawingEditor classes 
[24, 25, 26] 

Soccer Engine เปนโปรแกรมที่ใชแบบรูปการออกแบบในการแกปญหาดานการจําลอง
การเลนเกมฟุตบอล 

โปรแกรม Ubiquitous Video เปนโปรแกรมที่ใชในการแสดงภาพจากกลองวีดีโอใหไดภาพ
ในลักษณะที่มีมุมมองตางๆกัน 
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5.2.1 แผนภาพคลาสของขอมูลจากโปรแกรม JHotDraw 
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ผลลัพธจากการตรวจจับแบบรูปการออกแบบสามารถแสดงได ดังตารางที่ 5.2 
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5.2.2 แผนภาพคลาสของขอมูลจาก Soccer Engine 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5.4 แผนภาพคลาส Soccer Engine [20] 

 

ผลลัพธจากการตรวจจับแบบรูปการออกแบบสามารถแสดงได ดังตารางที่ 5.3 
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5.2.3 แผนภาพคลาสของขอมูลจากโปรแกรม Ubiquitous Video 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5.5 แผนภาพคลาสโปรแกรม Ubiquitous Video [23] 

 

ผลลัพธจากการตรวจจับแบบรูปการออกแบบสามารถแสดงได ดังตารางที่ 5.4 
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 ซึ่งผลลัพธที่ไดจากการทดสอบข้ันตอนวิธีและเคร่ืองมือตรวจจับแบบรูปการออกแบบของ
ระบบทั้ง 3 ไดแสดงไวในภาคผนวก ก – ค 

5.3 วิเคราะหผลการทดสอบระบบ 

จากการทดสอบระบบเพื่อเปรียบเทียบการตรวจจับแบบรูปการออกแบบพฤติกรรมของ
ข้ันตอนวิธีและเคร่ืองมือที่ไดออกแบบ กับงานวิจัยที่เกี่ยวของ [14, 15] สามารถตรวจจับแบบ
รูปการออกแบบเชิงพฤติกรรม ดังแสดงในตารางที่ 5.5 

ตารางที่ 5.5 แสดงจํานวนแบบรูปการออกแบบเชิงพฤติกรรมที่สามารถตรวจจับได 

 

 จากตารางจะเห็นไดวา การตรวจจับแบบรูปการออกแบบเชิงพฤติกรรมของงานวิจัยที่
เกี่ยวของของแบบรูป State และ Strategy ไมสามารถแยกการทํางานออกจากกันไดเนื่องจากแบบ
รูปทั้งสองมีลักษณะที่ใกลเคียงกัน ดังนั้นหากกลุมของคลาสใดที่สามารถตรวจจับไดวาเปนแบบรูป 
Strategy ก็จะแสดงเปนแบบรูป State ดวยเชนกัน 

 ขอมูลนําเขาและขอมูลสงออกของข้ันตอนวิธีและเคร่ืองมือที่ไดออกแบบ และงานวิจัยที่
เกี่ยวของสามารถแสดงได ดังตารางที่ 5.6 

ตารางที่ 5.6 ขอมูลนําเขา และขอมูลสงออกของข้ันตอนวิธีและเคร่ืองมือที่ไดออกแบบ และ
งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
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 จากตารางจะเห็นไดวางานวิจัยที่เกี่ยวของจะมีขอมูลนําเขาเปนรหัสตนฉบับ (Source 
code) โดยในงานวิจัย [14, 15] จะตองนํารหัสตนฉบับที่จะนําไปตรวจสอบมาทําการแปลงใหเปน
แผนภาพคลาสเสียกอน ซึ่งทําใหการทํางานมีความซับซอนเนื่องจากการตรวจสอบหาแบบรูปการ
ออกแบบของข้ันตอนวิธีของงานวิจัยทั้งสองใชแผนภาพคลาสในการตรวจสอบ แตในงานวิจัยที่
พัฒนาข้ึนนี้สามารถใชงานไดสะดวกกวางานวิจัยที่เกี่ยวของเนื่องจากใชแผนภาพคลาสในการ
ตรวจจับแบบรูปการออกแบบโดยไมตองทําการ สรางรหัสตนแบบกอนแลวจึงตรวจจับ 

การทํางานของงานวิจัย [14] จะใชขอมูลแผนภาพคลาสในการตรวจจับแบบรูปการ
ออกแบบ โดยจะทําการแบงกลุม (Segment) ของแผนภาพคลาสของระบบ และแผนภาพของแบบ
รูปดวยความสัมพันธชนิดตางๆของแผนภาพคลาส จากนั้นจะทําการแปลงแผนภาพคลาสใหอยูใน
รูปของกราฟ (Graph) ซึ่งกราฟที่ใชในงานวิจัยชิ้นนี้มีทั้งส้ิน 2 สวน คือ กราฟของระบบที่ตองการ
ตรวจสอบ และกราฟของแบบรูปการออกแบบ จากนั้นจะนําขอมูลของกราฟมาทําการวิเคราะห
เทียบกับแบบรูปการออกแบบ โดยเทียบทั้งลักษณะของคลาส และความสัมพันธ ทําใหงานวิจัยนี้มี
คาสัญกรณโอใหญ (Big O) เทากับ O (nm) โดยที่ n คือ จํานวนคลาสทั้งหมด และ m คือ จํานวน
ความสัมพันธระหวางคลาสในแบบรูปการออกแบบ 

การทํางานของงานวิจัย [15] จะใชขอมูลเปนแผนภาพคลาสในการตรวจจับแบบรูปการ
ออกแบบ โดยจะทําการนําแผนภาพคลาสของแบบรูปการออกแบบ และระบบที่ตองการตรวจสอบ
มาแปลงใหอยูในรูปของเมตริกซ (Matrix) ซึ่งเปนเมตริกซผลรวมของทุกๆคลาสในแผนภาพคลาส 
โดยใชผลคูณสหสัมพันธ (Cross Correlation) จากนั้นประยุกตใชข้ันตอนวิธีการคํานวณหา
คะแนนความคลายคลึง เพื่อทําการหาคะแนนความคลายคลึงของจุดทั้งหมด ทําใหงานวิจัยนี้มี
คาสัญกรณโอใหญเทากับ O (nm) โดยที่ n คือ จํานวนคลาสทั้งหมด และ m คือ จํานวนคลาส
สมาชิกของแบบรูปการออกแบบและความสัมพันธระหวางสมาชิกทั้งหมด 

การทํางานของข้ันตอนวิธีและเคร่ืองมือที่ออกแบบในงานวิจัยนี้ จะใชขอมูลเปนแผนภาพ
คลาส และทําการคนหาโหนดหลักเพื่อใชเปนจุดเร่ิมตนในการคนหารายละเอียดของแบบรูปการ
ออกแบบทําใหงานวิจัยนี้มีคาสัญกรณโอใหญเทากับ O (n) +O (m· (s+t+u)) โดยที่ n คือ จํานวน
คลาสทั้งหมดที่นํามาคนหาโหนดหลัก m คือ จํานวนโหนดหลัก s t และ u คือ จํานวนความสัมพันธ
ของโหนดหลักที่ตองทําการตรวจสอบ โดยหากกําหนดให k แทน คาของ s+t+u จะทําใหไดคาสัญ
กรณโอใหญเทากับ O (n) +O (m·k) ซึ่งคาของสัญกรณ O (m·k) มีคามากกวา จึงไดคาสัญกรณโอ
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ใหญของข้ันตอนวิธีเทากับ O (m·k) ซึ่งสามารถแสดงตารางเปรียบเทียบคาสัญกรณโอใหญไดดัง
ตารางที่ 5.7 

ตารางที่ 5.7 เปรียบเทียบคาสัญกรณโอใหญของข้ันตอนวิธีและเคร่ืองมือที่ไดออกแบบกับงานวิจัย
ที่เกี่ยวของ 

 
 

จากตารางจะเห็นไดวา ข้ันตอนวิธีและเคร่ืองมือที่ออกแบบในงานวิจัยนี้มีคาสัญกรณโอ
ใหญ (Big O) ที่นอยกวางานวิจัยที่เกี่ยวของ ซึ่งคาสัญกรณโอใหญนี้สงผลตอการทํางานของ
เคร่ืองมือตรวจจับแบบรูปการออกแบบ 

 



 
 

 

บทที ่6 
บทสรุป 

ในบทนี้จะกลาวถึงสรุปผลการวิจัย ปญหาและขอจํากัดที่พบจากการวิจัย และ
ขอเสนอแนะ จากการตรวจจับแบบรูปการออกแบบพฤติกรรมทั้งส้ิน 7 แบบรูปการออกแบบ 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้ไดนําเสนอข้ันตอนวิธี และเคร่ืองมือในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบ
พฤติกรรม โดยสามารถตรวจจับแบบรูปการออกแบบเชิงพฤติกรรมจํานวน 7 แบบรูป จากจํานวน 
11 แบบรูป ซึ่งมีการใชงานคอนขางบอยในการออกแบบและพัฒนาระบบ [27] ซึ่งประกอบไปดวย  

1) แบบรูปการออกแบบ  Chain of Responsibility  

2) แบบรูปการออกแบบ  Command  

3) แบบรูปการออกแบบ  Iterator 

4) แบบรูปการออกแบบ  Memento  

5) แบบรูปการออกแบบ  Observer  

6) แบบรูปการออกแบบ  Strategy  

7) แบบรูปการออกแบบ  Template Method  

โดยเคร่ืองมือในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบจะทําการรับขอมูลนําเขาที่อยูในรูปของ
ไฟลเอ็กซเอ็มไอ ดังนั้นผูใชตองทําการสรางแผนภาพคลาสจากเคร่ืองมือที่สามารถนําขอมูลสงออก
ใหอยูในรูปของไฟลเอ็กซเอ็มไอ เคร่ืองมือสามารถตรวจจับแบบรูป และแสดงขอมูลของแบบรูปที่
สามารถตรวจจับไดใหอยูในรูปของแฟมขอความ โดยขอมูลที่แสดงไดจะแสดงจํานวนของแบบ
รูปการออกแบบที่สามารถตรวจจับ ชื่อคลาส ชนิดของคลาส โดยการตรวจจับแบบรูปแตละแบบจะ
มีข้ันตอนวิธีในการตรวจจับเปนเฉพาะของแตแบบรูปการออกแบบ ซึ่งการตรวจจับแบบรูปการ
ออกแบบจะทําการแบงการตรวจสอบออกเปนสองสวนคือ การคนหาโหนดหลัก และการคนหา
รายละเอียดของแบบรูปการออกแบบ โดยสาเหตุที่ตองทําการคนหาโหนดหลักนั้นเพื่อ ทําใหการ
ตรวจสอบทําไดรวดเร็วข้ึน และหากการวาดแผนภาพมีการเปล่ียนแปลงลําดับการวาดก็จะไม
สงผลตอการตรวจจับแบบรูป เนื่องจากทําการกําหนดโหนดหลัก และคนหารายละเอียดของแบบ
รูปโดยเร่ิมจากโหนดหลักเทานั้น ไมตองทําการคนหาจากคลาสทั้งหมด ดังนั้นข้ันตอนวิธีในการ
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ตรวจจับแบบรูปการออกแบบสําหรับแตละแบบรูปจะถูกแบงข้ันตอนวิธีออกเปน 2 สวน คือ สวน
ของการคนหาโหนดหลัก และสวนการคนหารายละเอียด โดยจะเร่ิมจากสวนการคนหาโหนดหลัก
กอน และตามดวยการคนหารายละเอียด ซึ่งในข้ันตอนการหาโหนดหลักนั้นจะทําการคนหาทุก
คลาสที่มี แตการคนหารายละเอียดแบบรูปการออกแบบจะทําการคนหา โดยเร่ิมจากโหนดหลัก
และคลาสที่มีความสัมพันธกับโหนดหลักนั้นๆ 

จากการทดสอบข้ันตอนวิธีและเคร่ืองมือที่ไดออกแบบไวสามารถนําไปประยุกตใชงานได
จริง โดยไดทําการทดลองโดยใชขอมูลในสองรูปแบบ คือ กรณีศึกษาที่สรางข้ึนโดยขอมูลนี้จะเปน
การสรางแผนภาพคลาสที่มีจํานวนของแบบรูปการออกแบบครบถวนทั้ง 7 แบบรูป และขอมูลจาก
ระบบจริงซึ่งจะมีแบบรูปการออกแบบกระจายกันไปในแตละกรณีทดสอบ จากการทดสอบจะเห็น
ไดวา สามารถตรวจจับและแสดงแบบรูปการออกแบบได ซึ่งในแบบรูปการออกแบบเชิงพฤติกรรม 
ข้ันตอนวิธีที่สรางข้ึนสามารถแยกแบบรูปการออกแบบออกจากกันได และสามารถคนหาแบบ
รูปการออกแบบที่ดัดแปลงจากมาตรฐาน ซึ่งมีการเพิ่มหรือลดความสัมพันธไดอีกดวย แตหากมี
แบบรูปการออกแบบในหมวดอ่ืนที่ไมใชแบบรูปการออกแบบเชิงพฤติกรรมแตมีลักษณะคลายกัน 
จะมีการตรวจจับออกมาดวย ซึ่งการแกปญหานี้อาจตองมีการใชแผนภาพลําดับเพื่อใชในการ
พิจารณาประกอบกัน 

และเม่ือเปรียบเทียบชั้นตอนวิธีและเคร่ืองมือที่ไดออกแบบกับงานวิจัยที่เกี่ยวของ [14] จะ
เห็นไดวา ข้ันตอนวิธีและเคร่ืองมือที่ไดออกแบบ และงานวิจัยที่เกี่ยวของสามารถตรวจจับแบบรูป
เชิงพฤติกรรมไดจํานวนมากกวางานวิจัยที่เกี่ยวของ มีขอมูลนําเขาที่สามารถใชงานไดสะดวกกวา
เนื่องมาจากใชแผนภาพคลาสซึ่งเปนเคร่ืองมือที่นักพัฒนาใชในการออกแบบระบบกอนที่จะเขียน
รหัสตนฉบับ และมีคาสัญกรณโอใหญ (Big O) ที่มีคานอยกวา ซึ่งสงผลตอการทํางานของ
เคร่ืองมือตรวจจับแบบรูปการออกแบบ 

6.2 ปญหาและขอจํากัดท่ีพบจากการวิจัย 

1) ไฟลขอมูลนําเขาซึ่งเปนไฟลเอ็กซเอ็มไอใชไดเพียงเอ็กซเอ็มไอรุน 1.0 เทานั้น 

2) แบบรูปการออกแบบเชิงพฤติกรรมมีจํานวนทั้งส้ิน 11 แบบรูป แตในงานวิจัยนี้
สามารถตรวจจับแบบรูปเชิงพฤติกรรมไดเพียง 7 แบบรูป  

3) แบบรูปการออกแบบพฤติกรรมหลายแบบรูปมีลักษณะที่คลายคลึงกับแบบ
รูปการออกแบบในหมวดอ่ืนๆ ทําใหบางคร้ังข้ันตอนวิธีจําตรวจจับแบบรูปการ
ออกแบบในหมวดอ่ืนๆและแสดงวาเปนแบบรูปการออกแบบพฤติกรรม 
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6.3 ขอเสนอแนะ 

งานวิจัยนี้สามารถพัฒนาเพิ่มเติมในหลายดาน ดังนี้ 

1) พัฒนาใหสามารถคนหาแบบรูปการออกแบบใหครอบคลุมแบบรูปการออกแบบของ 
GOF ทั้งหมดซึ่งมีจํานวนทั้งส้ิน 23 แบบรูปซึ่งครอบคลุมทั้งแบบรูปเชิงโครงสราง 
แบบรูปเชิงพฤติกรรม และแบบรูปการสรางวัตถ ุ

2) พัฒนาข้ันตอนวิธีใหสามารถวิเคราะหรายละเอียดตางๆซึ่งเปนคุณสมบัติของคลาส 
ซึ่งประกอบดวยลักษณะประจํา และการดําเนินการเพื่อนํามาประกอบในการ
วิเคราะหใหแมนยํามากข้ึน 

3) ประยุกตใชข้ันตอนวิธีในการคนหาจากแผนภาพคลาสรวมกับแผนภาพลําดับ เพื่อ
ความแมนยําที่มากข้ึน 

4) พัฒนาข้ันตอนวิธีในการคนหาโหนดหลัก โดยพัฒนาใหคนหาโหนดหลักที่มีความ
ใกลเคียงกันแลวทําการคนหารายละเอียด เนื่องจากโหนดหลักของแบบรูปบาง
ประเภทมีลักษณะที่ใกลเคียงกัน 
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ภาคผนวก ก 

ผลลัพธท่ีไดจากการทดสอบข้ันตอนวิธีและเคร่ืองมือตรวจจับแบบรูปการ
ออกแบบของโปรแกรม JHotDraw 
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ผลลัพธทีไ่ดจากการทดสอบขั้นตอนวิธีและเคร่ืองมือตรวจจับแบบรูปการออกแบบของโปรแกรม 
JhotDraw 

ภาพที่ ก.1 ผลลัพธการตรวจจับแบบรูปการออกแบบโปรแกรม JHotDraw 
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ภาคผนวก ข 

ผลลัพธท่ีไดจากการทดสอบข้ันตอนวิธีและเคร่ืองมือตรวจจับแบบรูปการ
ออกแบบของ Soccer Engine 
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ผลลัพธทีไ่ดจากการทดสอบขั้นตอนวิธีและเคร่ืองมือตรวจจับแบบรูปการออกแบบของ Soccer 
Engine 

ภาพที่ ข.1 ผลลัพธการตรวจจับแบบรูปการออกแบบ Soccer Engine
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ภาคผนวก ค 

ผลลัพธท่ีไดจากการทดสอบข้ันตอนวิธีและเคร่ืองมือตรวจจับแบบรูปการ
ออกแบบของโปรแกรม Ubiquitous Video 
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ผลลัพธทีไ่ดจากการทดสอบขั้นตอนวิธีและเคร่ืองมือตรวจจับแบบรูปการออกแบบของโปรแกรม 
Ubiquitous Video 

ภาพที ่ค.1 ผลลัพธการตรวจจับแบบรูปการออกแบบโปรแกรม Ubiquitous Video  
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวนุชนาถ สัตยวินิจ เกิดเม่ือวันที่ 28 มิถุนายน พ.ศ. 2528 ที่จังหวัดราชบุรี สําเร็จ
การศึกษาระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร      เกียรตินิยม
อันดับหนึ่ง จากคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย ในปการศึกษา 2549 และ       
เขาทํางานเปนอาจารยประจําภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย
ธุรกิจบัณฑิตย ในปการศึกษา 2550 จากนั้นเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร ณ ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2552 ปจจุบันเปนอาจารยประจําภาควิชาวิศวกรรม
คอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย 
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