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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 ความเปนมาและความสาํคัญของปญหา 

ปจจุบันการออกแบบพัฒนาระบบโดยใชแนวคิดการพัฒนาโปรแกรมเชิงวัตถุ (OOP: 
Object-Oriented Programming) เปนที่นิยมอยางสูง ซึ่งการออกแบบโดยใชแนวคิดนี้มีเคร่ืองมือ
ในการแสดงภาพรวมทั้งโครงสราง และรายละเอียดการทํางานของระบบ เพื่ออํานวยความสะดวก
ตอผูพัฒนา คือ แผนภาพยูเอ็มแอล (UML: Unified Modeling Language) โดยแผนภาพยูเอ็ม
แอลมีอยูหลายรูปแบบข้ึนกับการใชงานของผูใชวาตองการใชแผนภาพแสดงภาพรวมของส่ิงใด 
หนึ่งในแผนภาพยูเอ็มแอลที่นิยมสําหรับผูออกแบบระบบ คือ แผนภาพคลาส (Class Diagram) 
โดยแผนภาพคลาสจะแสดงจํานวนคลาสและความสัมพันธระหวางคลาสที่มี ซึ่งแสดงใหเห็น
ภาพรวมของโครงสรางของระบบ ซึ่งเปนประโยชนในการพัฒนาระบบตอไป การออกแบบระบบที่
ดีควรออกแบบโดยคํานึงถึงระบบเดิมที่มีอยู และการเปล่ียนแปลงของระบบในอนาคต สําหรับ
ระบบเดิมที่มีอยูระบบที่พัฒนาข้ึนควรจะตอเชื่อมเขากับระบบเดิม และสามารถทํางานรวมกันได 
สําหรับการเปล่ียนแปลงของระบบในอนาคต การเปล่ียนแปลง เพิ่มหรือลดโครงสรางหรือการ
ทํางาน ควรเปนไปไดงายและไมกระทบตอสวนอ่ืนๆที่เกี่ยวของในระบบ จากแนวคิดในการ
ออกแบบระบบจึงมีการพัฒนาแบบรูปการออกแบบ (Design Patterns) เขามาใชในข้ันตอนการ
วิเคราะห และออกแบบระบบ 

โดยในการพัฒนาระบบ ข้ันตอนในการพัฒนาจะเร่ิมตนจากการรวบรวมความตองการ
ของระบบจากผูใช จากนั้นนําความตองการที่รวบรวมมาทําการวิเคราะห และจะเขาสูข้ันตอนการ
ออกแบบ ในข้ันตอนการออกแบบนี้ แบบรูปการออกแบบจะถูกนําเขามาใชงาน เพื่อชวยใหการ
พัฒนาระบบเปนไปในทิศทางเดียวกัน เนื่องมาจากในการออกแบบระบบอาจมีจํานวนนัก
ออกแบบหลายคน ซึ่งแตละคนอาจมีลักษณะแนวคิดในการวิเคราะหปญหา และออกแบบที่
แตกตางกัน หากนักออกแบบทราบถึงปญหา และสามารถนําแบบรูปการออกแบบมาชวยในการ
แกปญหาได จะสงผลใหการออกแบบเปนไปในทิศทางเดียวกัน สงผลใหการพัฒนาระบบเปนไปได
รวดเร็วยิ่งข้ึน และการที่มีแบบรูปการออกแบบยังชวยใหการเชื่อมตอระบบเดิม และระบบใหม การ
เพิ่มหรือลดโครงสรางตางๆเปนไปไดงาย เนื่องจากแบบรูปการออกแบบมีโครงสรางที่อํานวยความ
สะดวกในการแกไขระบบโดยไมสงผลตอสวนอ่ืนๆ  
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แบบรูปการออกแบบเปนการอธิบายแนวทางหรือโครงสรางที่สามารถนําไปประยุกตใชใน
สถานการณตางๆที่อาจเกิดข้ึนในการพัฒนาระบบ แบบรูปการออกแบบจะอธิบายแบบรูปอยูในรูป
ของแผนภาพคลาส และแผนภาพลําดับ (Sequence Diagram) โดยแผนภาพคลาสจะแสดง
โครงสรางของคลาส และความสัมพันธของแตละแบบรูป สวนแผนภาพลําดับจะแสดงข้ันตอนการ
สรางวัตถุ และการติดตอส่ือสารกันของคลาสที่มี  

นักออกแบบระบบสวนใหญมักใชแบบรูปการออกแบบในการปองกันปญหาในการ
ออกแบบระบบที่อาจจะขยายวงกวางข้ึน เชน การเพิ่มหรือลดโครงสรางตางๆ หากระบบนั้น
ออกแบบไมดีการจะเพิ่มหรือลดอาจสงผลใหตองทําการแกไขโครงสรางทั้งหมดที่ไดออกแบบไว
แลว เปนตน แบบรูปการออกแบบเปนแบบแผนหรือแนวทางทั่วไปที่ใชเพื่อแกไขปญหาที่เกิดข้ึน
บอยๆในการออกแบบระบบ โดยนักออกแบบมักจะแทนที่สวนที่มองออกวาเปนแบบรูปการ
ออกแบบประเภทใดแลวแทนที่แบบรูปการออกแบบนั้นๆ ลงไป ทําใหการเกิดการแยกสวนของ
ปญหาออกมาเปนสวนๆ ประโยชนของแบบรูปการออกแบบตอการพัฒนาระบบ คือ ชวยใหการ
ออกแบบระบบทําไดรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน และเปนการเตรียมการสําหรับปญหา
ตางๆที่อาจจะไมพบในข้ันตอนของการออกแบบ แตอาจพบในการนําไปใชงานจริง  

แบบรูปการออกแบบที่มักพบในการใชงาน คือ แบบรูปเชิงพฤติกรรม (Behavioral 
Pattern) เนื่องจากแบบรูปเชิงพฤติกรรมจะใชในการปองกันหรือแกปญหาการติดตอส่ือสาร
ระหวางคลาสที่มีในระบบ จากประโยชนของแบบรูปการออกแบบดังกลาว งานวิจัยหลายงานวิจัย
จึงมีการพัฒนาเคร่ืองมือหรือข้ันตอนวิธี (Algorithm) ในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบที่มีอยูใน
แผนภาพคลาส เพื่อประโยชนในการเขาใจโครงสรางของระบบที่มีอยูซึ่งสงผลตอการเชื่อมตอ
ระบบเขาดวยกัน 

ดังนั้น งานวิจัยชิ้นนี้จึงเปนการพัฒนาข้ันตอนวิธี และเคร่ืองมือในการตรวจจับแบบรูปการ
ออกแบบเชิงพฤติกรรม โดยใชแผนภาพคลาสเพื่อตรวจสอบโครงสรางของระบบทีส่นใจวา ภายใน
โครงสรางนั้นมีสวนของแบบรูปของการออกแบบซอนอยูหรือไม เพื่อเปนการหาแบบรูปการ
ออกแบบ และรายงานผลแกผูออกแบบ เพื่อใหผูออกแบบจัดการกับแผนภาพคลาสเหลานั้นตอไป 
และเพื่อชวยในการพิจารณาคุณสมบัติ อ่ืนๆที่ผูออกแบบตองการจากระบบ (Non-functional 
Requirement) 
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพื่อออกแบบข้ันตอนวิธีและพัฒนาเคร่ืองมือที่ใชในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบเชิง
พฤติกรรมของแผนภาพคลาส 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1) สรางกฎที่ใชในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบซึ่งจะครอบคลุมลักษณะของ
แบบรูปตามแบบมาตรฐาน และแบบรูปที่ดัดแปลงจากมาตรฐาน (Modified 
from Standard Design Pattern) 

2) การตรวจจบัแบบรูปการออกแบบจะครอบคลุมแบบรูปการออกแบบพฤติกรรม 
ดังตอไปนี ้

 Chain of Responsibility 

 Command 

 Iterator 

 Memento 

 Observer 

 Strategy 

 Template Method 

3) เคร่ืองมือใชขอมูลนําเขาเปนแผนภาพคลาสที่อยูในรูปแบบแฟมเอ็กซเอ็มไอ โดย
เคร่ืองมือที่พัฒนาข้ึนจะใชภาษาจาวาในการพัฒนา 

4) เคร่ืองมือในการการตรวจจับแบบรูปการออกแบบจะสามารถแจกแจงชนิด และ
จํานวนของแบบรูปการออกแบบทั้งหมดที่พบ และระบุชุดของคลาส และชนิดของ
แตละแบบรูปการออกแบบ 

5) การตรวจสอบความแมนยําของเคร่ืองมือจะมีการใชขอมูล 2 ประเภท คือ ขอมูลที่
สรางข้ึนเอง และขอมูลจากระบบจริงจํานวน 2 ระบบ โดยขอมูลที่สรางข้ึนจะทํา
การสรางใหครอบคลุมแบบรูปทั้งหมดตามขอ 2) 
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1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1) นําเสนอทางเลือกของข้ันตอนวิธีที่ใชในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบโดยไม
ตองทําการแบงความสัมพันธของแผนภาพคลาส 

2) ไดเคร่ืองมือที่ใชในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบเชิงพฤติกรรม 

3) สามารถระบุตําแหนง และชนิดของแบบรูปการออกแบบที่มีในแผนภาพคลาส 
เพื่อใหนักออกแบบสามารถนําขอมูลที่ไดไปใชในการพัฒนาระบบตอไป 

1.5 วิธีดําเนินการวิจัย 

1) ศึกษาขอมูลเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับหัวขอการตรวจจับแบบรูปการ
ออกแบบ 

2) ศึกษาความหมายของสัญลักษณตางๆในแผนภาพคลาสตามมาตรฐานของยูเอ็ม
แอล 

3) ศึกษารูปแบบของการแปลงแผนภาพคลาสใหอยูในรูปของ XMI  

4) ศึกษาแบบรูปการออกแบบ และหาลักษณะเฉพาะของแตละแบบรูปการออกแบบ
เพื่อนํามาสรางกฎสําหรับแบบรูปการออกแบบ 

5) ออกแบบข้ันตอนวิธีตรวจจับแบบรูปการออกแบบสําหรับแตละแบบรูปการ
ออกแบบ 

6) ออกแบบเคร่ืองมือในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบ รวมถึงรูปแบบของขอมูล
นําเขา และขอมูลสงออก 

7) พัฒนาเคร่ืองมือ และข้ันตอนวิธีในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบตามที่ได
ออกแบบไว 

8) ทดสอบเคร่ืองมือ และข้ันตอนวิธีในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบตาม
ขอบเขตที่กําหนดไว 

9) สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

10) จัดทําวิทยานิพนธฉบับสมบูรณ 
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1.6 ผลงานตีพมิพ 

งานวิจัยนี้ไดรับการตีพิมพในงานประชุมวิชาการ 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 ในเอกสารประกอบการประชุมวิชาการหนาที่ 569-574 [1]



 
 

 

บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

2.1 ทฤษฎีท่ีเกีย่วของ 

ทฤษฎีที่เกี่ยวของอันเปนประโยชนในการทําวิจัยแบงออกเปน 3 สวน ไดแก แผนภาพ
คลาสยูเอ็มแอล แบบรูปการออกแบบ และเอ็กซเอ็มแอล 

2.1.1 แผนภาพคลาสยูเอ็มแอล (UML Class Diagram) [2] 

แผนภาพคลาส เปนแผนภาพที่ใชแสดงชุดของคลาส และความสัมพันธของคลาสทั้งหมด
ที่มี และยังสามารถแสดงใหเห็นถึงลักษณะประจํา (Attribute) และเมท็อด (Method) หรือการ
ดําเนินการ (Operation) ของคลาสอีกดวยดวย แผนภาพคลาสเปนแผนภาพที่พบมากที่สุดในการ
สรางแบบจําลองเชิงวัตถุ ซึ่งสามารถระบุภาพรวมของการออกแบบของระบบ 

โดยแผนภาพคลาสประกอบไปดวย คลาส ลักษณะประจํา เมท็อด และความสัมพันธ
ระหวางคลาส [3] 

2.1.1.1 คลาส  
คลาสใชอธิบายโครงสรางและพฤติกรรมของวัตถุที่มีลักษณะ และความหมายเดียวกัน 

คลาสเปนองคประกอบหลักของแผนภาพคลาส โครงสรางของคลาสจะถูกอธิบายโดยลักษณะ
ประจํา และพฤติกรรมของคลาสจะถูกอธิบายโดยเมท็อด 

คลาสแตละคลาสจะแทนดวยรูปส่ีเหล่ียม ซึ่งจะถูกแบงออกเปนสามสวน คือ สวนบนสุด
ใชสําหรับแสดงชื่อคลาส สวนตรงกลางใชสําหรับแสดงลักษณะประจําของคลาส และสวนลางสุด
ใชแสดงเมท็อดของคลาส โดยสวนของลักษณะประจํา และเมท็อดสามารถที่จะมีการซอนไมแสดง
ได 
 

 

 

ภาพที่ 2.1 แสดงองคประกอบของคลาส 
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 ชนิดของคลาสโดยทั่วไปสามารถแบงออกไดเปน 3 ชนดิ คอื 
- คลาสรูปธรรม (Concrete Class) เปนคลาสทั่วๆไปที่สามารถสรางวัตถุ (Object) ได  
- คลาสนามธรรม (Abstract Class) เปนคลาสที่สรางข้ึนเพื่อเปนซุปเปอรคลาส 

(Superclass) โดยเฉพาะ ไมสามารถสรางวัตถุได และยังสามารถประกาศเมท็อด
นามธรรม (Abstract Method) ไวได โดยทุกๆ คลาสยอยที่สืบทอดจากคลาสนี้จะตอง
ทําการอิมพลีเมนต (Implement) ทุกเมท็อดนามธรรมที่คลาสนามธรรมมี คลาส
นามธรรมสามารถใชอธิบายถึงคุณลักษณะ และการดําเนินงาน โดยมีจุดมุงหมายเพื่อ
ประกาศสมาชิกรวมบางสวนของคลาสยอย (Subclasses) โดยยังไมนิยาม
รายละเอียดการทํางาน คลาสยอยจะทําหนาที่นิยามวิธีการทํางานแตกตางกันไปตาม
ความมุงหมายพิเศษของแตละคลาสยอย 

- คลาสอินเตอรเฟซ (Interface Class) จะมีเพียงลักษณะประจํา และเมท็อดนามธรรม
เทานั้น ไมสามารถสรางวัตถุจากคลาสอินเตอรเฟซ และคลาสยอยของอินเตอรเฟซ
คลาสได จะสามารถสรางวัตถุไดจากการอิมพลีเมนตของคลาสอินเตอรเฟซเทานั้น 
โดยที่ทุกๆการอิมพลีเมนตจากคลาสอินเตอรเฟซจะตองทําการอิมพลีเมนตทุกเมท็อด
นามธรรม  

2.1.1.2 ลักษณะประจํา  
ลักษณะประจําใชในการอธิบายถึงลักษณะคุณสมบัติโครงสรางของคลาส ซึ่งประกอบไป

ดวยความสามารถในการมองเห็นได (Visibility) ชนิด (Type) และ Multiplicity โครงสรางของ
คลาสจะถูกกําหนดโดยคุณลักษณะ ซึ่งเปนนามธรรมของแบบจําลองเทียบกับโลกแหงความจริง 
ลักษณะประจําจะสะทอนใหเห็นถึงโครงสรางที่เกี่ยวของกับแบบจําลอง ในยูเอ็มแอลกําหนดชนิด
ของความสามารถในการมองเห็นไดไว 4 รูปแบบ คือ 

- Public แทนดวยสัญลักษณ “+” หมายถึง การอนุญาตใหทุกวัตถุสามารถเขาถึงหรือ
มองเห็นคาของลักษณะประจํานี้ได 

- Private แทนดวยสัญลักษณ “-” หมายถึง วัตถุอ่ืน ๆ ไมสามารถเขาถึงหรือมองเห็นคา
ของลักษณะประจํานี้ได มีเพียงคลาสตัวเองเทานั้นที่สามารถเขาถึงคาของลักษณะ
ประจํานี้ได 

- Package แทนดวยสัญลักษณ “~” หมายถึง การอนุญาตใหวัตถุที่อยูภายใตแพ็คเก็จ
เดียวกันกับคลาสสามารถเขาถึงหรือมองเห็นคาของลักษณะประจํานี้ไดเทานั้น 
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- Protected แทนดวยเคร่ืองหมาย “#” หมายถึง การอนุญาตใหเฉพาะวัตถุของคลาส
ยอยเขาถึงหรือมองเห็นคาของลักษณะประจํานี้ไดเทานั้น  

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.2 แสดงคลาสซึ่งประกอบดวยชื่อคลาส และลักษณะประจํา 

2.1.1.3 เมท็อดหรือการดําเนินการ  
เมท็อดใชในการอธิบายถึงคุณสมบัติทางพฤติกรรมของคลาส คือกิจกรรมหรือฟงกชันการ

ทํางานของคลาสที่สามารถกระทําได ซึ่งประกอบไปดวยความสามารถในการมองเห็นได 
(Visibility) ชื่อ (Name) พารามิเตอร (Parameter) และชนิดการสงคากลับ (Return Type) 
พฤติกรรมของคลาสจะถูกกําหนดโดยผลรวมของเมท็อดของคลาส 

พารามิเตอรของคลาสจะมีการใชสัญลักษณคลายกับลักษณะประจํา หากคลาสมี
พารามิเตอรจํานวนมากจะใชสัญลักษณ “,” ในการแบงพารามิเตอร และความสามารถในการ
มองเห็นของคลาสก็มีลักษณะเหมือนกับความสามารถในการมองเห็นของลักษณะประจํา 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.3 แสดงคลาสซึ่งประกอบดวยชื่อคลาส ลักษณะประจํา และเมท็อด 
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2.1.1.4 ความสัมพันธระหวางคลาส  
ความสัมพันธระหวางคลาสใชแสดงความสัมพันธระหวางคลาสตางๆที่มีภายในแผนภาพ

คลาส โดยจะถูกแสดงดวยเสนที่ลากเชื่อมระหวางคลาส [4, 5] 
- ความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชัน (Association) เปนความสัมพันธโครงสรางระหวาง

คลาสสองคลาส ในลักษณะที่วัตถุหนึ่งสามารถอางอิงถึงวัตถุอ่ืน ๆ ได และสามารถ
เรียกใช  เมท็อดของวัตถุอ่ืน ๆ ได ซึ่งมี Multiplicity เพื่อบงบอกปริมาณ 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.4 แสดงตัวอยางความสัมพันธแบบแอสโซซเิอชนั 
 

- ความสัมพันธแบบอะกรีเกรชัน (Aggregation) และคอมโพสิชัน (Composition) ใชใน
การอธิบายโครงสรางแบบสวนใหญสวนยอย (Whole - Part Hierarchy) เปน
ความสัมพันธในลักษณะของการรวมกันหรือเปนสวนประกอบกันของคลาสหรือวัตถุ 
ความสัมพันธแบบอะกรีเกรชันมักรูจักในรูปแบบของความสัมพันธแบบ Has-a (Has-a 
Relationship) เนื่องมาจากสวนใหญ (Whole) จะมีสวนยอย (Part) โดยความสัมพันธ
ลักษณะนี้สวนยอยเปนสวนประกอบของสวนใหญ เม่ือสวนใหญถูกทําลายไปสวนยอย
ก็ยังคงอยูได สวนความสัมพันธแบบคอมโพสิชันมักรูจักในรูปแบบของความสัมพันธ
แบบ Contains-a (Contains-a Relationship) เนื่องมาจากสวนใหญประกอบดวย
สวนยอย โดยความสัมพันธในลักษณะนี้สวนยอยเปนสวนประกอบของสวนใหญ แต
เม่ือสวนใหญถูกทําลายหายไป สวนยอยก็ถูกทําลายหายไปดวย 
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ภาพที ่2.5 แสดงตัวอยางความสัมพันธแบบอะกรีเกรชนัและคอมโพสิชัน 

 
- ความสัมพันธแบบดีเพนเดนซี (Dependency) เปนความสัมพันธระหวางองคประกอบ

สององคประกอบโดยที่องคประกอบอันหนึ่งตองการใหองคประกอบอ่ืนทําการอิมพลี
เมนต โดยหากองคประกอบหลักมีการเปล่ียนแปลงองคประกอบอ่ืนก็ตองการการ
เปล่ียนแปลงดวย 
 
 
 

 
ภาพที ่2.6 แสดงตัวอยางความสัมพันธแบบดีเพนเดนซ ี

 
- ความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไลเซชัน (Generalization) เปนความสัมพันธของการแบง

หมวดหมู (Taxonomic Relationship) จากคลาสพิเศษ (Special Class) ไปยังคลาส
ทั่วไป (General Class) ในการพัฒนาซอฟตแวรจะใชคําวา การสืบทอด (Inheritance) 
มากกวาเจนเนอรัลไลเซชัน บางคร้ังใชคําวา “เปนประเภทหนึ่งของ” (is a kind of)  
โดยความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไลเซชันเปนการใชวิธีการสรางคลาสจากการสืบทอด
ลักษณะประจําและเมท็อดมาจากคลาสอ่ืน ทําการสรางซูเปอรคลาสที่มีลักษณะ
ประจําและเมท็อดพื้นฐาน ซึ่งลักษณะประจําและเมท็อดพื้นฐานนี้จะถูกนํามาใชใน
คลาสยอยดวย โดยคลาสยอยจะสืบทอดลักษณะประจําและเมท็อดมาจากซูเปอร
คลาส และยังสามารถมีลักษณะประจําและเมท็อดเพิ่มเติมเปนของตัวเองได 
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ภาพที ่2.7 แสดงตัวอยางความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไลเซชัน 

 
- ความสัมพันธแบบรีไลเซชัน (Realization) เปนความสัมพันธที่องคประกอบหลักจะมี

การสนับสนุนการทํางานขององคประกอบอ่ืนๆ โดยองคประกอบอ่ืนๆถูกสรางใหมี
คุณสมบัติขององคประกอบหลัก เปนความสัมพันธเชิงความหมาย ระหวาง อินเตอร
เฟซกับคลาส 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.8 แสดงตัวอยางความสัมพันธแบบรีไลเซชัน 
 

2.1.2 แบบรูปการออกแบบ (Design Pattern)  

แบบรูปการออกแบบ คือ วิธีในการแกปญหาในการเขียนโปรแกรมโดยการปรับปรุงจาก
เทคนิคการออกแบบที่ดี [6] แบบรูปแตละแบบรูปนั้นจะอธิบายปญหาที่มักจะเกิดข้ึนซ้ําๆ และ
อธิบายถึงสวนสําคัญของวิธีการแกปญหา โดยทั่วไปแลวแบบรูปการออกแบบจะประกอบไปดวย
สวนสําคัญ 4 สวน [7] คือ 

- ชื่อของแบบรูป (Pattern name) เปนสวนที่แสดงชื่อของแบบรูป ซึ่งเปนส่ิงที่ทําใหผูใช
สามารถทราบไดวาแบบรูปที่จะนํามาใชนั้นเปนเชนไร 
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- ปญหา (Problem) เปนสวนที่ใชในการอธิบายวาเม่ือใดควรมีการใชแบบรูปการ
ออกแบบ ซึ่งสวนนี้จะอธิบายถึงปญหา และรายละเอียดของปญหา 

- วิธีในการแกปญหา (Solution) เปนสวนที่ใชในการอธิบายองคประกอบที่ใชในการ
ออกแบบ ความสัมพันธ  หนาที่  (Responsibilities) และการทํางานรวมกัน
(Collaborations) ขององคประกอบเหลานั้น 

- ผลที่ตามมา (Consequences) เปนสวนที่ใชในการแสดงผลลัพธที่ไดหลังจากมีการ
ประยุกตใชแบบรูปการออกแบบ 

แบบรูปการออกแบบถูกแบงออกเปน 3 กลุมตามวัตถุประสงคการใชงาน [7, 8] คือ 
- แบบรูปการสรางวัตถุ (Creational Patterns) คือ แบบรูปที่เกี่ยวของกับกระบวนการ

การสรางวัตถ ุ
- แบบรูปเชิงโครงสราง (Structural Patterns) คือ แบบรูปที่เกี่ยวของกับสวนประกอบ

ของคลาสหรือวัตถ ุ
- แบบรูปเชิงพฤติกรรม (Behavioral Patterns) คือ แบบรูปที่บงถึงวิธีทางที่คลาสหรือ

วัตถุโตตอบและแบงหนาที่กัน 
 
2.1.2.1 แบบรูปการสรางวัตถุ  
แบบรูปโครงสรางเปนแบบรูปที่ใชสําหรับแกปญหาในการสรางวัตถุ เปนแบบรูปการ

ออกแบบที่จัดการกับกลไกการสรางวัตถุ พยายามที่จะสรางวัตถุในลักษณะที่เหมาะสมกับ
สถานการณ จัดการกับรูปแบบพื้นฐานของการสรางวัตถุที่อาจทําใหเกิดปญหาในการออกแบบ
หรือการเพิ่มความซับซอนในการออกแบบ แบบรูปการสรางวัตถุแกปญหานี้โดยควบคุมการสราง
วัตถุ แบบรูปในกลุมนี้ประกอบไปดวย 

- Abstract Factory เปนแบบรูปที่มีการเตรียมอินเตอรเฟซ สําหรับสรางกลุมของวัตถุ 
(Product) ที่เกี่ยวของหรือข้ึนตอกันโดยไมตองกําหนดคลาสรูปธรรม (Product Class) 
ของวัตถุนั้นๆ  

- Builder เปนแบบรูปที่ทําการแบงคอนสตรัคเตอร (Constructor) ของวัตถุที่มีความ
ซับซอน โดยแบบรูป Builder นั้นสรางข้ึนมาเพื่อแยกสวนของขอมูลออกจากการ
แสดงผล 

- Factory Method เปนแบบรูปที่นิยามอินเตอรเฟซสําหรับสรางวัตถุแตไมไดเจาะจง
ชนิดที่แนนอน คลาสยอยปนผูกําหนดเจาะจงวาจะสรางวัตถุของคลาสใด ใน
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ความหมายโดยทั่วไปคือเมท็อดที่ทําหนาที่สรางวัตถุ วัตถุถูกสรางผานการสืบทอด 
แนวคิดของ Factory Method คือมีวัตถุพิเศษทําหนาที่เปนโรงงานเพื่อสรางวัตถุจาก
คลาสยอยตางๆที่มาจากซุปเปอรคลาสเดียวกัน 

- Prototype ชวยในการลดจํานวนของคลาส วัตถุถูกสรางผานตัวแทน แนวคิดของแบบ
รูป Prototype คือใหวัตถุตัวหนึงเปนตนแบบ (Prototype) เพื่อทําหนาที่สรางสําเนาที่
เหมือนวัตถุตนแบบทุกประการ ทั้งคาของลักษณะประจํา และเมท็อดตางๆ 

- Singleton เปนแบบรูปที่คลาสนั้นๆจะมีอินสแตนซ (Instance) เพียงอินสแตนซเดียว
เทานั้น และ แบบรูปนี้จะตองสรางทางสําหรับเขาถึง โดยทุกๆวัตถุจะใชอินสแตนซของ
คลาสเดียวกันเสมอ ซึ่งประโยชนของแบบรูปนี้คือ ควบคุมการเขาถึง และลดการใช
เนมสเปซ (Namespace) 

2.1.2.2 แบบรูปโครงสราง   
แบบรูปโครงสรางเปนแบบรูปที่ ใช สําหรับแกปญหาเกี่ยวกับการวางโครงสราง

ความสัมพันธระหวางคลาส ซึ่งเกี่ยวของกับการควบคุมความสัมพันธระหวางสวนตางๆ ในระบบ 
แบบรูปในกลุมนี้ประกอบไปดวย 

- Adapter เปนแบบรูปที่ใชในการแปลงอินเตอรเฟซหรือคลาสหนึ่งๆใหมีความสามารถ
เหมือนกับคลาสอ่ืน ซึ่งมีการใชเม่ือตองการใหคลาสสองคลาสที่ไมไดมีความเกี่ยวของ
สัมพันธกันใหสามารถติดตอทํางานรวมกันได 

- Bridge เปนแบบรูปที่สรางข้ึนเพื่อแยกการกําหนดสาระสําคัญ (Abstraction) และ
การอิมพลีเมนต (Implementation) ใหไมข้ึนตอกัน 

- Composite เปนแบบรูปที่จัดโครงสรางของวัตถุที่มีลักษณะการทํางานคลายกันและ
เปนสวนประกอบยอยๆ ของระบบใหญใหอยูในรูปแบบโครงสรางตนไม 

- Decorator เปนแบบรูปที่ทําใหสามารถเพิ่มหรือปรับแตงคลาสไดอยางอิสระในขณะ
ทํางาน (Run Time) เปนการขยายความสามารถของฟงกชันเดิมดวยการสรางคลาส
ยอย 

- Façade เปนแบบรูปที่ทําหนาที่ในการเตรียมอินเตอรเฟซที่ทําใหสามารถติดตอกับ
ระบบที่ซับซอนโดยงาย โดยไมจําเปนตองเขาใจถึงความซับซอนของระบบ เปนการ
สรางวัตถุตัวกลางที่ใชในการติดตอระบบเพื่อใหไดผลลัพธที่ตองการ  

- Flyweight เปนแบบรูปที่รวมวัตถุที่มีลักษณะรวมเหมือนกัน และทําการสรางตัวแทน
ของวัตถุที่มีลักษณะเฉพาะแบบตางๆเพื่ออางอิงจากภายนอก 
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- Proxy เปนแบบรูปที่ใชวัตถุตัวหนึ่งทําหนาที่เปนตัวแทนของวัตถุอ่ืน โดยวัตถุที่เปน
ตัวแทนนี้จะทําหนาที่เก็บส่ิงที่ใชอางอิง (Reference) ไปยังวัตถุอ่ืน และทําการสราง
วัตถุนั้นเม่ือถึงเวลาที่จําเปน  

2.1.2.3 แบบรูปพฤติกรรม     
แบบรูปพฤติกรรมเปนแบบรูปที่ ใชสําหรับแกปญหาพฤติกรรมของวัตถุ และการ

ปฏิสัมพันธระหวางวัตถุ ซึ่งเกี่ยวของกับสถานะ (State) และการไหล (Flow) ของการทํางานของ
ระบบ คลาสในแบบรูปพฤติกรรมใชการสืบทอดในการกระจายพฤติกรรมระหวางคลาส แบบรูปนี้
จะบงถึงลักษณะพฤติกรรมของการควบคุมการไหลของการทํางานที่ยากที่จะติดตามขณะทํางาน 
(run-time) เปนแบบรูปการออกแบบ โดยแบบรูปกลุมนี้จะเพิ่มความยืดหยุนในการดําเนินการ
ส่ือสารที่ระบุรูปแบบการส่ือสารรวมกันระหวางวัตถุ แบบรูปในกลุมนี้ประกอบไปดวย [9, 10, 11, 
12, 13] 

- Chain of Responsibility เปนแบบรูปที่มีการสรางลูกโซ (Chain) ของวัตถุเพื่อใชใน
การตรวจสอบการรองขอ (Request) หรือขอความ (Message) แตละวัตถุจะมีการ
ตรวจสอบการรองขอ และจัดกระทํา (Handle) กับการรองขอนั้นหรือสงตอไปยังวัตถุ
อ่ืนๆที่อยูในลูกโซ เปนการเรียกใชเมท็อดแบบเปนทอดๆผานทางอินเตอรเฟซเดียวกัน 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.9 แสดงโครงสรางของแบบรูป Chain of Responsibility 

 
องคประกอบของแบบรูป Chain of Responsibility 

 Handler เปนคลาสอินเตอรเฟซมีหนาที่ในการประกาศเมท็อดที่ตองมีในการจัด
กระทํากับขอความและการรองขอตางๆ 
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 ConcreteHandler เปนอิมพลีเมนตคลาส (Implementation Class) ของคลาส 
Handler ที่ทําหนาที่ประมวลผลเมท็อดของวัตถุ ซึ่งในคลาสนี้จะมี successor ที่
ทําหนาที่เปนผูรับ (Receiver) ของขอความของคลาสตนเอง 

 Client เปนคลาสที่ทําหนาที่จัดลําดับ และกําหนดวาผูสง (Sender) ตัวใดจะสง
ขอความหรือการรองขอไปยังผูรับใด 
 

- Command เปนแบบรูปที่ใชหลักการของการหอหุม (Encapsulate) เพื่อซอน
รายละเอียด ความซับซอนของคําส่ังตางๆไวภายในวัตถุ โดยสงคําส่ังไปยังวัตถุเพื่อให
วัตถุเรียกใชการทํางานที่ตองการโดยไมตองทราบรายละเอียดของการทํางานนั้นๆ วัตถุ
จะมีความรับผิดชอบในการจัดการกับคําส่ัง โดยมีตัวควบคุมที่จะจัดการกับคําส่ังและ
วัตถุนั้น 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2.10 แสดงโครงสรางของแบบรูป Command 

 
องคประกอบของแบบรูป Command 

 Command เปนคลาสอินเตอรเฟซสําหรับวัตถุที่มีหนาที่ประมวลผลการทํางาน 
 ConcreteCommand เปนอิมพลีเมนตคลาสของคลาส Command ทําหนาที่ใน

การอิมพลีเมนตการประมวลผลการทํางานของคลาสคอมมานต และจับคู
ระหวางคําส่ังกับวัตถุและเมทอ็ดที่ควรจะรับผิดชอบในการทํางานกับคําส่ังนั้นๆ 

 Client เปนคลาสที่มีหนาที่ในการสราง ConcreteCommand และกําหนดผูรับที่
เหมาะสมใหแก ConcreteCommand  
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 Invoker เปนคลาสที่ทําหนาที่เรียกคําส่ังหนึ่งๆใหทํางาน  
 Receiver เปนคลาสที่ทําหนาที่ในการจัดเตรียมการทํางานที่จําเปนสําหรับการ

เรียกใชจากภายนอก 
 
- Interpreter เปนแบบรูปที่ใชหลักการเชิงวัตถุในการแปลสัญลักษณ (Symbol) หรือ

ประมวลผลบริบท (Context) อยางหนึ่งใหเปนสัญลักษณอีกอยางหนึ่ง 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2.11 แสดงโครงสรางของแบบรูป Interpreter 

 
องคประกอบของแบบรูป Interpreter 

 AbstractExpression เปนคลาสอินเตอรเฟซซึ่งทําหนาที่ในการประกาศ เมท็อดที่
ใชในการแปลหรือประมวลผล Context 

 TerminalExpression เปนอิมพลีเมนตคลาสของคลาส AbstractExpression ซึ่ง
เปนองคประกอบของผลลัพธสุดทายในการแปล  

 NonterminalExpression เปนอิมพลีเมนตคลาสของคลาส AbstractExpression 
ซึ่งเปนเนื้อหาที่เก็บอยูใน Context และเปนองคประกอบของผลลัพธระหวางการ
แปล 

 Context เปนคลาสที่จัดเก็บเนื้อหาที่จะรับการประมวลผล 
 Client เปนคลาสที่ทําหนาที่ในการสรางกฎของการแปล และส่ังใหมีกระบวนการ

แปลเกิดข้ึน 
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- Iterator เปนแบบรูปที่ทําใหสามารถเขาถึงสมาชิกแตละตัวในคอลเลคชัน (Collection) 
โดยที่ไมตองเขาใจโครงสรางของสมาชิก และไมมีการเปดเผยโครงสรางของสมาชิกใน
คอลเลคชันใหภายนอกรับรู 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2.12 แสดงโครงสรางของแบบรูป Iterator 

 
องคประกอบของแบบรูป Iterator 

 Iterator เปนคลาสอินเตอรเฟซที่ทําหนาที่ประกาศเมท็อดที่จําเปนในการทราเวิรส 
(Traverse) สมาชิกของคลาส Aggregate 

 ConcreteIterator เปนอิมพลีเมนตคลาสของคลาส Iterator ทําหนาที่ในการ
จดจําตําแหนงปจจุบันของสมาชิกของคลาส ConcreteAggregate ที่ถูกเขาถึง 

 Aggregate เปนคลาสอินเตอรเฟซที่ใชในการประกาศเมท็อดที่จําเปนเพื่อใชสราง
วัตถุของ Iterator 

 ConcreteAggregate เปนอิมพลีเมนตคลาสของคลาส Aggregate โดยมีหนาที่
ในการตัดสินใจเลือกที่จะสราง ConcreteIterator 

 
- Mediator เปนแบบรูปที่ใชใชแนวคิดในการมีตัวกลาง (Media) ที่ทําหนาที่สงผาน

ขอความจากผูสงไปยังผูรับ โดยผูสงไมจําเปนตองถูกกําหนดวาตนเองจะสงขอความ
ไปใหใคร และผูรับก็ไมจําเปนตองรูวาขอความนั้นมาจากวัตถุใด ตัวกลางนี้จะมีหนาที่
ในการหอหุมขอความจากวัตถุหนึ่งสงไปยังวัตถุหนึ่ง ซึ่งสามารถเปล่ียนแปลงผูสง และ
ผูรับไดอยางอิสระ 
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ภาพที ่2.13 แสดงโครงสรางของแบบรูป Mediator 

 
องคประกอบของแบบรูป Mediator 

 Mediator เปนคลาสอินเตอรเฟซที่มีหนาที่ประกาศเมท็อดที่จําเปนในการเปน
ตัวกลางในการติดตอระหวางวัตถุ 

 ConcreteMediator เปนอิมพลีเมนตคลาสของคลาส Mediator โดยจะรูจัก และ
จัดการวัตถุที่ตองทําการสงผานวาวัตถุใดเปนผูสง วัตถุใดเปนผูรับ 

 Colleague เปนกลุมของคลาสที่จะมีการติดตอส่ือสารกัน โดยที่ Colleague จะมี
หนาที่ในการรูวาจะติดตอกับวัตถุอ่ืนๆผานทาง Mediator ใด 

 
- Memento เปนแบบรูปที่ใชแนวคิดในการจัดเก็บสถานะภายใน (Internal State) ของ

วัตถุในแตละชวงเวลา เพื่อประโยชนในการนําสถานะดังกลาวกลับมาเปนของวัตถุได
ในภายหลัง โดยมีเงื่อนไขวาการจัดเก็บดังกลาวยังคงมีคุณสมบัติในการเปนสถานะ
ภายในซึ่งไมสามารถเขาถึงไดโดยตรงจากภายนอก 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2.14 แสดงโครงสรางของแบบรูป Memento 
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องคประกอบของแบบรูป Memento 

 Memento เปนคลาสที่มีหนาที่ในการจัดเก็บสถานะของวัตถุที่สนใจ โดยสามารถ
ตัดสินใจวาจะจัดเก็บสถานะใดของวัตถุ และมีหนาที่ในการปองกันไมใหวัตถุของ
คลาสอ่ืนสามารถเขาถึงสถานะที่เก็บไวได 

 Originator เปนวัตถุที่สามารถเปล่ียนสถานะได สามารถสรางวัตถุของ Memento 
เพื่อจัดเก็บสถานะ และสามารถนําสถานะจากมี Memento กลับมาเพื่อเปน
สถานะปจจุบันได 

 Caretaker เปนคลาสซึ่งทําหนาที่ในการรักษา Memento ของวัตถุไว โดยไม
เปล่ียนแปลงเนื้อหาใดๆ และทําหนาที่ในการใหบริการในการสรางและนําสง 
Memento ใหแก Originator 

- Observer เปนแบบรูปที่ใชแจงเหตุการณหรือขอมูลขาวสารจากคลาสตนกําเนิดไปยัง
คลาสที่สมัครเปนผูรับขาวสาร เปนการกําหนดการอางอิงแบบหนึ่งตอจํานวนมาก 
(one-to-many) ระหวางวัตถุ เพื่อที่วาเม่ือวัตถุหนึ่งมีการเปล่ียนแปลง วัตถุทั้งหมดที่ข้ึน
ตอวัตถุนี้จะไดรับแจง และทําการปรับปรุง (Update) โดยอัตโนมัติ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2.15 แสดงโครงสรางของแบบรูป Observer 
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องคประกอบของแบบรูป Observer 
 Subject เปนคลาสอินเตอรเฟซสําหรับวัตถุ ซึ่งจะประกาศเมท็อดตางๆที่จําเปน

สําหรับการกําหนดวาวัตถุตัวใดของ Observer ทําหนาที่ในการสังเกตการ
เปล่ียนแปลงสถานะของตนเอง สามารถที่จะเพิ่ม ลดผูสังเกตของตนเองได 

 Observer เปนคลาสอินเตอรเฟซที่ประกาศเมท็อดที่จําเปนสําหรับการกระตุนให
เกิดการตรวจสอบสถานะของวัตถุของคลาส ConcreteSubject 

 ConcreteSubject เปนอิมพลีเมนตคลาสของ Subject มีหนาที่ในการสงขอความ
เพื่อแจงแก Observer เม่ือมีการเปล่ียนแปลงของสถานะเกิดข้ึน 

 ConcreteObserver เปนอิมพลีเมนตคลาสของคลาส Observer ซึ่งจะทําหนาที่
อางอิงไปยัง Subject ที่สนใจ เพื่อตรวจสอบ และจดจําสถานะของวัตถ ุ

 
- State เปนแบบรูปที่ทําใหสามารถจัดการเม่ือมีการเปล่ียนแปลงสถานะ (State) ของ

วัตถุไดอยางเปนระบบ ชวยให วัตถุในการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมเ ม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงภายในเกิดข้ึน ซึ่งจะใชหลักการสรางวัตถุข้ึน เพื่อทําหนาที่เปนตัวแทนของ
สถานะของวัตถุใดวัตถุหนึ่ง 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2.16 แสดงโครงสรางของแบบรูป State 

 
องคประกอบของแบบรูป State 

 Context เปนวัตถุที่ทําหนาที่เก็บวัตถุของคลาส State 
 State เปนคลาสอินเตอรเฟซที่ทําหนาที่ในการประกาศเมท็อดที่จําเปนสําหรับ

วัตถุที่ทําหนาที่แสดงสถานะของวัตถุ 
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 ConcreteState เปนอิมพลีเมนตคลาสของคลาส State ทําหนาที่ดําเนินการ 
แสดง จัดการการเปล่ียนสถานะ กําหนดกิจกรรมที่คลาส Context ตองทําเม่ืออยู
ในสถานะหนึ่งๆ 

 
- Strategy เปนแบบรูปที่ใชแนวคิดในการหอหุมข้ันตอนวิธีที่แตกตางกัน แตทํางานอยาง

เดียวกันไวในคลาส โดยคลาสอ่ืนสามารถนําคลาสเหลานี้ไปใชงาน และสามารถ
เปล่ียนแปลงการเลือกใชไดอิสระตลอดเวลา 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2.17 แสดงโครงสรางของแบบรูป Strategy 

 
องคประกอบของแบบรูป Strategy 

 Strategy เปนคลาสอินเตอรเฟซที่ทําการประกาศเมท็อดที่มีหลายข้ันตอนวิธีใน
การทํางาน 

 ConcreteStrategy เ ปน อิมพลีเ มน ตคลาสของคลาส Strategy ซึ่ ง 
ConcreteStrategy แตละตัวจะมีข้ันตอนวิธีที่ตางกันสําหรับแตละเมท็อดที่
ประกาศไว 

 Context เปนคลาสที่มีเมท็อดในการเรียกใช ConcreteStrategy โดยพฤติกรรม
การทํางานของเมท็อดในคลาส Context จะถูกกําหนดโดย ConcreteStrategy 

 
- Template Method เปนแบบรูปที่ใชกําหนดแมแบบหรือโครงหลักของข้ันตอนวิธี โดย

ไมไดกําหนดรายละเอียดของข้ันตอนตางๆ คลาสยอยสามารถนิยามรายละเอียดของ
แตละข้ันตอนยอยไดตามความตองการ 
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ภาพที ่2.18 แสดงโครงสรางของแบบรูป Template Method 
 

องคประกอบของแบบรูป Template Method 
 Abstract Class เปนผูกําหนดโครงหลักในการทํางาน กําหนดข้ันตอนยอยของ

การทํางานโดยไมกําหนดรายละเอียด โดยสรางเปนเมท็อดนามธรรม (Abstract 
method) หรือกําหนดการทํางานพื้นฐานไว และสราง Template Method ที่มี
โครงของอัลกอริทึมและเรียกใช ข้ันตอนยอยที่ไดนิยามไวแลวเปนเมท็อด
นามธรรม 

 ConcreteClass คลาสยอยของคลาสนามธรรม กําหนดรายละเอียดของข้ันตอน
ยอยที่ถูกนิยามในซูปเปอรคลาส 

- Visitor เปนแบบรูปที่มีการสรางวัตถุตัวหนึ่งข้ึนเพื่อทําการเขาถึงสมาชิกแตละตัวและ
เลือกการดําเนินการใหเหมาะสมกับชนิดของวัตถุ โดยการเขาถึงนี้จะเขาถึงสมาชิกทุก
ตัวในคอลเลคชัน วัตถุที่ทําหนาที่ในการเขาถึงสมาชิกนี้เรียกวา Visitor 
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ภาพที ่2.19 แสดงโครงสรางของแบบรูป Visitor 

 
องคประกอบของแบบรูป Visitor 

 Visitor เปนคลาสอินเตอรเฟซที่ประกาศเมท็อดในการเขาถึงสมาชิกแตละตัวใน
โครงสรางขอมูลของวัตถุ (Object Structure) โดยชื่อและลายเซ็น (Signature) 
ของเมท็อดจะเปนส่ิงที่กําหนดวาเมท็อดนั้นๆใชเพื่อดําเนินการกับวัตถุของคลาส
ใด 

 ConcreteVisitor เปนอิมพลีเมนตคลาสของคลาส Visitor มีหนาที่ในการเขาถึง
สมาชิกแตละตัวในโครงสรางขอมูลของวัตถทุี่สนใจ 

 Element เปนคลาสอินเตอรเฟซที่ทําหนาที่ประกาศเมท็อดในการยินยอมใหมีการ
เขาถึงได 

 ConcreteElement เปนอิมพลีเมนตคลาสของคลาส Element ซึ่งจะทําการอิมพลี
เมนตเมท็อดในคลาส Element 

 ObjectStructure เปนคอลเลคชันคลาสของคลาส Element มีหนาที่ในการ
จัดเตรียมเมท็อดเพื่อให Visitor สามารถเขาถงึ Element แตละตัวได 
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2.1.3 เอ็กซเอ็มแอล (XML) [16]  

เอ็กซเอ็มแอล (XML: Extensible Markup Language) คือ ชุดของกฎสําหรับกําหนดแท็ก 
(Tag) ความหมายเพื่อใชในการแบงเอกสารออกเปนสวน และระบุสวนตางๆของเอกสาร เอ็กซเอ็ม
แอลเปนภาษามารกอัปสําหรับการใชงานทั่วไป เพื่อใชในการแลกเปล่ียนขอมูลระหวางเคร่ือง
คอมพิวเตอรที่แตกตางกัน มารกอัพของเอ็กซเอ็มแอลใชในการบรรยายโครงสราง และความหมาย
ของเอกสาร จุดประสงคหลักของเอ็กซเอ็มแอลคือการแยกสวนของขอมูลเพื่อประโยชนในการ
แสดงผล โดยยึดเอาขอมูลที่มีใจความเหมือนกัน แตสามารถนําเอาไปแสดงผลเม่ือมองผาน
อุปกรณแสดงผลลัพธที่ตางกัน ซึ่งเอ็กซเอ็มแอลพยายามลดขอจํากัดของความแตกตางทางดาน
ระบบคอมพิวเตอร เพื่อทําการสรางภาษาที่ใชกําหนดโครงสรางของเอกสารใหสามารถเขาใจกันได
ในทุกๆระบบ เอ็กซเอ็มแอลเปนภาษาที่เปนภาษาเมตา (Meta Language) ซึ่งเปนรูปแบบการ
รวบรวมขอมูลขาวสาร ที่นํามาจากแหลงขอมูลขาวสารอ่ืนๆแตละหัวขอในบทอางอิงจึงเปน ขอมูล 
ที่ไดรวบรวมมาจากขอมูลในเนื้อหา บทอางอิงจะสามารถบอกขอมูลเกี่ยวกับสมาชิก (Element)  
และแอตทริบิวต (Attribute) ซึ่งจะมีเนื้อหาตอไปได 

สวนประกอบของเอ็กซเอ็มแอล มีดังนี ้

- แท็ก ซึ่งแท็กในเอ็กซเอ็มแอลมีความหมายในลักษณะเดียวกับแท็กในเฮชทีเอ็ม
แอล (HTML) คือขอความที่อยูระหวางสัญลักษณ < และ > 

- อีลิเมนต (Element) หมายถึงสวนของขอมูลที่ประกอบไปดวยแท็กเปดและแท็ก
ปดรวมกัน เปนโครงสรางหลักของเอ็กซเอ็มแอล 

- แอตทริบิวต คือขอมูลความหมายเพิ่มเติม 

- เนื้อความ (Content) คือ ขอมูลเพื่อใชในการแสดงใหผูอานเอกสารไดเห็น 

- เอนทิตี้ (Entity) คือ สัญลักษณที่ไมใชขอความที่ตองการแสดงในเอกสาร 

โดยเอ็กซเอ็มแอลสามารถนํามาใชกับแผนภาพยูเอ็มแอลไดโดยการแปลงใหอยูในรูปของ
เอ็กซเอ็มไอ (XML Metadata Interchange) ซึ่งใชในการแปลงแผนภาพใหอยูในรูปของภาษา
เมตา  
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2.1.3.1 เอ็กซเอ็มไอ (XMI) [17]  

เอ็กซเอ็มไอ (XML Metadata Interchange) คือ การกําหนดรูปแบบขอมูลที่ใชในการ
แปลงแบบจําลองตางๆใหอยูในรูปของขอความ โดยเอ็กซเอ็มไอถูกสรางข้ึนเพื่อจุดประสงคในการ
แลกเปล่ียนขอมูลที่อยูในรูปของภาษาเมตาระหวางเคร่ืองมือที่ใชในการออกแบบแบบจําลองตางๆ 
ของยูเอ็มแอล โดยเนนมาตรฐานของโอเอ็มจี (OMG: Object Management Group)  

เอ็กซเอ็มไอรวมมาตรฐานอุตสาหกรรมที่สําคัญสามอยาง คือ เอ็กซเอ็มแอล ยูเอ็มแอล 
และเอ็มโอเอฟ (MOF) การบูรณาการเทคโนโลยีทั้งสามเขาสูเอ็กซเอ็มไอชวยใหนักพัฒนาของ
ระบบสามารถกระจายแบบจําลองวัตถุของตนเองไปยังนักพัฒนาคนอ่ืนๆได โดยรูปแบบของขอมูล
เอ็กซเอ็มไอจะอยูในรูปของเอ็กซเอ็มแอล เอ็กซเอ็มไอไดถูกพัฒนามาหลายรุนจนถึงรุนในปจจุบัน
คือ เอ็กซเอ็มไอ 2.4 

ภาพที่ 2.20 แสดงตัวอยางของแฟมเอ็กซเอ็มไอที่ไดจากการแปลงแผนภาพคลาส  
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2.2 เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

2.2.1 งานวิจัยของ Dirk Heuzeroth และคณะ [18] 

งานวิจัยนี้จะเปนการตรวจจับแบบรูปอัตโนมัติโดยใชการวิเคราะหเชิงสถิตย (Static 
Analysis) และการวิเคราะหเชิงพลวัต (Dynamic Analysis) โดยการวิเคราะหเชิงสถิตยจะ
พิจารณาจากรหัสตนฉบับ (Source Code) โดยขอมูลที่ใชในการวิเคราะหประกอบไปดวยคลาส 
ลักษณะประจํา เมท็อด และพารามิเตอร (parameter) โดยนําขอมูลหลานี้มาเปรียบเทียบกับกฎที่
สรางข้ึน โดยกฎที่ใชในการวิเคราะหไดมาจากการพิจารณาขอมูลของแบบรูปการออกแบบ  
ผลลัพธที่ไดจากการวิเคราะหเชิงสถิตยจะไดเปนกลุมของคลาส (Candidate) ที่เปนแบบรูปการ
ออกแบบ จากนั้นจะนํากลุมของคลาสเหลานี้มาทําการประมวลผล เพื่อทําการวิเคราะหเชิงพลวัต 
โดยการวิเคราะหเชิงพลวัตจะเปนการพิจารณาจากรหัสตนฉบับที่ทําการประมวลผล ซึ่งจะ
พิจารณาการเรียกใชเมท็อด การสรางวัตถุของคลาส โดยการวิเคราะหเชิงพลวัตจะมีการสรางกฎ
เชนเดียวกับการวิเคราะหเชิงสถิตย ขอจํากัดของงานวิจัยนี้คือ การวิเคราะหเชิงสถิตยจะข้ึนกับ
ภาษาที่ใช โดยวิเคราะหไดเพียงโปรแกรมที่เขียนดวยภาษาจาวา (Java language) เทานั้น สวน
การวิเคราะหเชิงพลวัตจะพบปญหาเม่ือบางคลาสหรือเมท็อดไมมีการถูกเรียกใชงาน ความเชื่อม่ัน
ของเคร่ืองมือนี้สามารถตรวจสอบดวยมือ (Hand-checking) เพื่อยืนยันความถูกตอง โดยนํา
ขอมูลที่วิเคราะหไดมาเปรียบเทียบกับเอกสารของระบบที่พัฒนาข้ึน งานวิจัยที่เกี่ยวของชิ้นนี้เปน
ที่มาของงานวิจัยที่ทําข้ึนในเร่ืองของการสรางกฎของแบบรูปการออกแบบข้ึนมา เพื่อใชในการ
วิเคราะหโครงสรางของคลาส ส่ิงที่ตางระหวางงานวิจัยที่เกี่ยวของชิ้นนี้กับงานวิจัยที่ทําข้ึน คือ จะ
ใชการวิเคราะหเชิงสถิตยเทานั้น และการวิเคราะหเชิงสถิตยที่ใชจะไมไดทําการวิเคราะหจากรหัส
ตนฉบับ แตจะทําการวิเคราะหจากแผนภาพคลาส ซึ่งแผนภาพคลาสนั้นสามารถแสดงขอมูลที่ตอง
ใชในการวิเคราะหไดเหมือนกับรหัสตนฉบับ 

2.2.2 งานวิจัยของ Nikolaos Tsantalis และคณะ [14,19] 

งานวิจัยชิ้นนี้เปนการตรวจจับแบบรูปการออกแบบโดยใชขอมูลเปนแผนภาพคลาส โดย
จะทําการแบงกลุม (Segment) ของแผนภาพคลาสของระบบ และแผนภาพของแบบรูปดวย
ความสัมพันธชนิดตางๆของแผนภาพคลาส จากนั้นจะทําการแปลงแผนภาพคลาสใหอยูในรูปของ
กราฟ (Graph) ซึ่งกราฟที่ใชในงานวิจัยชิ้นนี้มีทั้งส้ิน 2 สวน คือ กราฟของระบบที่ตองการ
ตรวจสอบ และกราฟของแบบรูปการออกแบบ และทําการสรางเมตริกซความสัมพันธของจุด



27 
 

(Vertices)  ของกราฟ โดยเมตริกซนี้จะเปนเมตริกซของความสัมพันธของระบบ และแบบรูปการ
ออกแบบ จากนั้นใช ข้ันตอนวิธีการคํานวณหาคะแนนความคลายคลึง (Similarity Scoring 
Algorithm) ซึ่งข้ันตอนวิธีคํานวณหาคะแนนความคลายคลึงจะเปนคํานวนหาคะแนนความคลาย
ระหวางจุดของกราฟจากเมตริกซที่สรางข้ึน หลังจากไดคะแนนในแตละความสัมพันธแลว จะทํา
การนําเมตริกตของคะแนนเหลานั้นของระบบมาคํานวณหาคะแนนรวมของความคลายกับแบบ
รูปการออกแบบที่สนใจ งานวิจัยที่เกี่ยวของชิ้นนี้เปนที่มาของงานวิจัยที่ทําข้ึนในเร่ืองการใช
แผนภาพคลาสมาทําการวิเคราะหเทียบกับแบบรูปการออกแบบ ส่ิงที่ตางระหวางงานวิจัยที่
เกี่ยวของชิ้นนี้กับงานวิจัยที่ทําข้ึน คือ ในงานวิจัยนี้จะใชการแปลงขอมูลใหอยูในรูปของเมตริกซ 
และมีการใชข้ันตอนวิธีการคํานวณหาคะแนนความคลายคลึง แตในงานวิจัยที่ทําข้ึนจะเปนการ
สรางกฎสําหรับแตละแบบรูปการออกแบบ  

2.2.3 งานวิจัยของ Jing Dong และคณะ [15] 

งานวิจัยนี้เปนการตรวจจับแบบรูปการออกแบบโดยใชขอมูลเปนแผนภาพคลาส และใช
วิธีการเทมเพลทแมตชิ่ง (Template Matching) ในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบซึ่งวิธีการที่
แตกตางกับงานวิจัย [14] คือ แผนภาพคลาสของแบบรูปการออกแบบ และระบบที่ตองการ
ตรวจสอบจะถูกแปลงใหอยูในรูปของเมตริกซ (Matrix) ซึ่งเปนเมตริกซผลรวมของทุกๆคลาสใน
แผนภาพคลาส โดยใชผลคูณสหสัมพันธ (Cross Correlation) จากนั้นประยุกตใชข้ันตอนวิธีการ
คํานวณหาคะแนนความคลายคลึงทําการหาคะแนนความคลายคลึงของจุดทั้งหมด งานวิจัยที่
เกี่ยวของชิ้นนี้เปนที่มาของงานวิจัยที่ทําข้ึนในเร่ืองการใชแผนภาพคลาสมาทําการวิเคราะหเทียบ
กับแบบรูปการออกแบบ และทําใหเห็นวาสามารถที่จะไมแบงความสัมพันธของแผนภาพคลาส
ออกเปนสวนๆได 

งานวิจัยทั้ง 3 นี้สามารถตรวจจับไมใชเพียงการจับคูแบบแมนตรง (Exact Matching) 
เทานั้น แตสามารถตรวจจับแบบรูปที่มีการเปล่ียนแปลง (Inexact Matching) แตยังคงถือวาเปน
แบบรูปอยูได และการทดสอบกฎหรือข้ันตอนวิธีที่สรางข้ึนจะมีการประเมินความถูกตองของ
ผลลัพธในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบโดยนําเอกสารของระบบมาเปรียบเทียบ ซึ่งตางจาก
งานวิจัยนี้ คือ งานวิจัยนี้สามารถตรวจจับแบบรูปการออกแบบที่มีการเพิ่มหรือลดความสัมพันธ
บางประการลงได โดยงานวิจัยที่เกี่ยวของสามารถตรวจจับไดเพียงกรณีที่มีการเพิ่มความสัมพันธ
เชน การสืบทอดเทานั้น แตไมสามารถตรวจจับในกรณีที่ลดความสัมพันธระหวางคลาส หรือกรณี
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ที่เปนความสัมพันธแบบยกเวนบางประการ เชน เปล่ียนจากความสัมพันธแบบอะกรีเกชันเปน
ความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชัน 
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บทที ่3 

แนวคิดและข้ันตอนวิธี 

งานวิจัยนี้เปนการออกแบบ และพัฒนาเคร่ืองมือในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบ ซึ่ง
ข้ันตอนวิธี (Algorithm) ที่ใชในการตรวจสอบแบบรูปการออกแบบไดมาจากการวิเคราะหแบบ
รูปการออกแบบในแตละแบบรูปเพื่อหาจุดเดนของแตละแบบรูปการออกแบบ และทําการสรุปการ
ทํางาน และรูปแบบการเขียนแบบรูปการออกแบบ แลวนําขอมูลเหลานั้นมาสรางเปนกฎสําหรับแต
ละแบบรูป และนํากฎที่ไดนี้มาแปลงเปนข้ันตอนวิธีสําหรับแตละแบบรูปการออกแบบ 

3.1 นิยามของคําศัพทท่ีใชในงานวิจัย 

3.1.1 โหนดหลัก (Anchor node) 

ในงานวิจัยชิ้นนี้มีการกําหนดโหนดหลักข้ึนมาโดยโหนดหลัก คือ โหนดที่ใชเปนจุดเร่ิมตน
ของการคนหารายละเอียดของแบบรูปการออกแบบ  สาเหตุที่ตองทําการกําหนดโหนดหลักนั้นเพื่อ 
ทําใหการตรวจสอบทําไดรวดเร็วข้ึน และหากมีการเปล่ียนแปลงรูปแบบการวาดแผนภาพคลาสก็
จะไมสงผลตอการตรวจจับแบบรูป เนื่องจากทําการกําหนดจุดเร่ิมตนของการคนหา แลวทําการ
คนหารายละเอียดของแบบรูปโดยเร่ิมจากโหนดหลักเทานั้น ไมตองทําการคนหาจากคลาสทั้งหมด 

3.1.2 แบบรูปดัดแปลงจากมาตรฐาน (Modified Design Pattern) 
แบบรูปที่ดัดแปลงจากมาตรฐาน เปนแบบรูปที่มีการดัดแปลงลักษณะบางประการของ

แบบรูป เนื่องมาจากบางคร้ังในการนําไปใชงานจริง แบบรูปมาตรฐานอาจมีการเปล่ียนแปลง
โครงสรางบางสวนโดยนักออกแบบ เพื่อใหโครงสรางของแบบรูปที่นํามาใชเหมาะสมกับขอจํากัด
ของระบบ ซึ่งการดัดแปลงจะดัดแปลงโครงสรางบางประการ เชน เพิ่มสวนของการคลาสที่มีการ
สืบทอด มีการเพิ่มหรือลดความสัมพันธระหวางคลาส มีการเปล่ียนแปลงความสัมพันธบาง
ประการเพื่อใหเหมาะสมกับงาน เปนตน ดังแสดงในภาพที่ 3.1   
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ภาพที ่3.1 แสดงตัวอยางแบบรูปที่ดัดแปลงจากมาตรฐานของแบบรูป Strategy [15] 

 

โดยแบบรูปในลักษณะนี้ยังคงมีความหมายเปนไปตามแบบรูปมาตรฐานเดิม ดังที่
กลาวถึงในงานวิจัย  

3.2 ขั้นตอนวิธีในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบพฤตกิรรม 

ข้ันตอนวิธีในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบสามารถแบงไดออกเปน 2 สวน ดังนี้ 

1) การคนหาโหนดหลัก (anchor node) :  การคนหาโหนดหลักของแบบรูปการ
ออกแบบทําไดโดยทําการคนหาจากคลาสที่มีทั้งหมด เปรียบเทียบหาคุณสมบัติ
ของโหนดหลักแตละโหนดของแตละแบบรูปการออกแบบ และนําโหนดที่คนหาได
ใสลงในลิสตของโหนดหลักของแตละแบบรูปการออกแบบ ซึ่งจะสงผลใหในแตละ
แบบรูปการออกแบบจะมีโหนดหลักมากกวา 1 และโหนดหลักบางโหนดอาจ
ปรากฏไดในหลายแบบรูปการออกแบบ แตจะถูกนําไปคนหาอยางละเอียดใน
ข้ันตอนตอไป 

2) การคนหาแบบรูปการออกแบบจากโหนดหลัก : หลังจากคนหาโหนดหลัก
เรียบรอยแลวจะใชกฎเพื่อทําการคนหาคลาสอ่ืนๆที่มีความสัมพันธกับโหนดหลัก
นั้นซึ่งจะมีลักษณะตรงกับแบบรูปการออกแบบ โดยการคนหาคลาสประกอบอ่ืนๆ
เหลานี้จะมีการคนหาทั้งแบบที่เปนแบบรูปมาตรฐาน และแบบรูปที่ดัดแปลงจาก
มาตรฐาน ซึ่งแบบรูปดัดแปลงจากมาตรฐานไดมาจากการวิเคราะหความสัมพันธ
ตางๆที่ใชงานกันโดยทั่วไป 
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ข้ันตอนวิธีจะถูกออกแบบเพื่อตรวจจับแบบรูปการออกแบบทั้งส้ิน 7 แบบรูปการออกแบบ 
ประกอบไปดวยแบบรูปการออกแบบ 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 โครงสรางของแบบรูป Chain of responsibility 

1) แบบรูปตามมาตรฐาน 

a. ประกอบไปดวยคลาสที่ทําหนาที่เปน Handler ซึ่งมีชนิดของคลาสเปน
คลาสอินเตอรเฟส (Interface) คลาสที่ทําหนาที่เปน Client ซึ่งมีชนิดของ
คลาสเปนคลาสรูปธรรม (Concrete) และคลาสที่ทํ าหนาที่ เป น 
ConcreteHandler ซึ่งมีชนิดของคลาสรูปธรรม 

b. คลาสที่ทําหนาที่เปน Handler ตองมีอิมพลีเมนตคลาสอยางนอย 1 
คลาส คือ ConcreteHandler และ Handler ตองมีความสัมพันธแบบ
แอสโซซิเอชันกับคลาสตนเอง 

c. คลาสที่ทําหนาที่เปน Client ตองมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับ  
Handler และหามมีความสัมพันธกับ ConcreteHandler 

2) แบบรูปดัดแปลงจากมาตรฐาน 

a. คลาสที่ทําหนาที่เปน Handler สามารถมีชนิดของคลาสเปนคลาส
นามธรรม (Abstract) ได โดยหากมีชนิดเปนคลาสนามธรรมจะตองมี
ความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไลเซชันกับ ConcreteHandler 

b. หากคลาสที่ทําหนาที่เปน Handler ไมมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชัน
กับคลาสตนเอง คลาสที่ทําหนาที่ เปน ConcreteHandler ตองมี
ความสัมพันธแบบอะกรีเกชันกับ Handler 
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c. กรณีที่คลาสที่ทําหนาที่เปน Handler มีชนิดของคลาสเปนอินเตอรเฟส
คลาสสามารถมีการสืบทอดได แตคลาสที่สืบทอดคลาสสุดทายจะตอง
มีอิมพลีเมนตคลาสซึ่งทําหนาที่เปน ConcreteHandler 

โดยทั้งแบบรูปตามมาตรฐาน และแบบรูปดัดแปลงจากมาตรฐาน หากอิมพลีเมนตคลาส
ของ Handler (ConcreteHandler) มีการสืบทอดจะไมถือวาคลาสที่สืบทอดตอไปเหลานั้นเปน
แบบรูปการออกแบบ  

จากโครงสรางของแบบรูปการออกแบบที่กลาวมาขางตน ทําใหกําหนดคุณสมบัติของ
คลาสที่เปนโหนดหลักของแบบรูป Chain of Responsibility ไดดังตอไปนี้ 

1) เปนคลาสที่มีชนิดของคลาสไดใน 2 รูปแบบคือ คลาสอินเตอรเฟส หรือ คลาส
นามธรรม 

2) เปนคลาสที่มีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับคลาสตนเองหรือมีอิมพลีเมนต
คลาสที่มีความสัมพันธแบบอะกรีเกชันมายังคลาสตนเอง 

3) เปนคลาสที่มีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับคลาสรูปธรรมใดๆ 

จากคุณสมบัติดังกลาวจะเห็นไดวา โหนดหลัก คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน Handler นั่นเอง 

 
 

ภาพที่ 3.2 ตัวอยางโหนดหลักของแบบรูปการออกแบบ Chain of Responsibility 

 

สามารถอธิบายข้ันตอนวิธีในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบไดดังตอไปนี้ 
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ตามข้ันตอนวิธี A1 ซึ่งแสดงในภาพที่ 3.4 ในหัวขอ 3.1.1.2 เปนข้ันตอนวิธีในการคนหา
โหนดหลักของแบบรูปการออกแบบ Chain of Responsibility โดยเร่ิมตนการทํางานดวยการ
คนหาคลาสที่ทําหนาที่เปน Handler ซึ่งเปนคลาสที่มีชนิดของคลาสเปนคลาสอินเตอรเฟซหรือ
คลาสนามธรรม เม่ือไดคลาสที่มีชนิดของคลาสดังกลาวแลวจะทําการตรวจสอบวา คลาสเหลานี้มี
คลาสใดบางที่มีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับคลาสตนเองหรือมีความสัมพันธแบบอะกรีเก
ชัน โดยใหคลาสที่มีคุณสมบัติเหลานี้เก็บไวใน TempAnchor จากนั้นจะนําคลาสที่เก็บใน 
TempAnchor มาทําการตรวจสอบวา มีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับคลาสอ่ืนๆหรือไม 
กรณีที่มีจะทําการเก็บคลาสนี้เปนโหนดหลักและเก็บขอมูลของคลาสที่มีความสัมพันธไวดวย โดย
เก็บไวเปนคูลําดับ (x,y) ซึ่ง x จะแทนคลาสที่เปนโหนดหลักหรือคลาสที่มีความนาจะเปนวาจะทํา
หนาที่เปน Handler และ y แทนคลาสที่มีความสัมพันธกับโหนดหลักหรือคลาสที่มีความนาจะเปน
วาจะทําหนาที่เปน Client 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.3 ตัวอยางผลลัพธจากข้ันตอนวิธี A1ของแบบรูปการออกแบบ Chain of 
Responsibility 

 

ตามข้ันตอนวิธี A2 ซึ่งแสดงในภาพที่ 3.5 3.6 และ 3.7 ในหัวขอ 3.1.1.2 หลังจากไดชุด
ของโหนดหลัก (คูลําดับ x และ y) แลว จะนําชุดขอมูล (x, y) นี้ไปทําการตรวจสอบเพื่อทําการ
คนหารายละเอียดของแบบรูปการออกแบบโดยจะทําการตรวจสอบขอมูลของ y กอน โดยจะทํา
การตรวจสอบวา y มีชนิดของคลาสเปนคลาสรูปธรรมใชหรือไม ซึ่งหากไมใชจะทําการหยุด
ตรวจสอบชุดขอมูลนี้ทันทีเนื่องจากไมเปนไปตามโครงสรางของแบบรูปการออกแบบ Chain of 
Responsibility แตถาใชจะทําการตรวจสอบในข้ันตอไป 
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ข้ันตอนถัดไปเปนข้ันตอนในการตรวจสอบหาอิมพลีเมนตคลาสของโหนดหลัก โดยทํา
การตรวจสอบหาคลาสที่มีความสัมพันธรีไลเซชันกับโหนดหลักหากมีจะทําการตรวจสอบที่โหนด
หลักวาโหนดหลักมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับคลาสตนเองหรือไม ถาใชจะตรวจสอบ
วาอิมพลีเมนตคลาสเหลานี้มีความสัมพันธกับ y หรือไม ถาไมมีจะทําใหไดชุดของคลาสที่เปนแบบ
รูปการออกแบบ Chain of Responsibility โดย x คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน Handler สวน y คือ 
คลาสที่ทําหนาที่เปน Client  และ อิมพลีเมนตคลาสของโหนดหลักทั้งหมด คือคลาสที่ทําหนาที่
เปน ConcreteHandler ในกรณีที่โหนดหลักไมมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับคลาสตนเอง
จะทําการตรวจสอบหาความสัมพันธระหวางโหนดหลักกับอิมพลีเมนตของโหนดหลักวา อิมพลี
เมนตของโหนดหลักนั้นมีความสัมพันธอะกรีเกชันกับโหนดหลักหรือไม โดยถามีจะตรวจสอบ
วาอิมพลีเมนตคลาสเหลานี้มีความสัมพันธกับ y หรือไม ถาไมมีจะทําใหไดชุดของคลาสที่เปนแบบ
รูปการออกแบบ Chain of Responsibility โดย x คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน Handler สวน y คือ 
คลาสที่ทําหนาที่เปน Client  และ อิมพลีเมนตคลาสของโหนดหลักทั้งหมด คือคลาสที่ทําหนาที่
เปน ConcreteHandler ซึ่งในกรณีนี้จะถือวาเปนแบบรูปที่มีการดัดแปลงจากมาตรฐาน 

การตรวจสอบหาแบบรูปที่มีการดัดแปลงจากมาตรฐานอีกกรณีหนึ่งคือ การที่โหนดหลัก
เปนคลาสอินเตอรเฟสแตแทนที่จะมีความสัมพันธแบบรีไลเซชันกลับมีความสัมพันธแบบเจน
เนอรัลไลเซชัน ในกรณีนี้จะทําการเก็บขอมูลของคลาสที่มาสืบทอดทั้งหมด และตรวจสอบคลาส
สุดทายที่มีการสืบทอดวาเปนอิมพลีเมนตคลาสหรือไม ถาใชก็จะทําการตรวจสอบการเรียกใช
ตัวเองของโหนดหลักและตรวจสอบความสัมพันธแบบอะกรีเกชันของโหนดหลักและอิมพลีเมนต
คลาส ถามีความสัมพันธในลักษณะที่กลาวมาในขางตนและอิมพลีเมนตคลาสไมมีความสัมพันธ
กับ y จะไดวาคลาสทั้งหมดเปนแบบรูปการออกแบบ 

การตรวจสอบหาแบบรูปที่มีการดัดแปลงจากมาตรฐานกรณีสุดทายคือ การที่โหนดหลัก
เปนคลาสนามธรรมแทนที่จะตรวจสอบหาความสัมพันธแบบรีไลเซชัน จะตองทําการตรวจสอบหา
ความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไลเซชันแทนโดยในกรณีนี้จะทําการเก็บขอมูลของคลาสที่มาสืบทอด
ทั้งหมด และตรวจสอบการเรียกใชตัวเองของโหนดหลักและตรวจสอบความสัมพันธแบบอะกรีเก
ชันของโหนดหลักและคลาสสุดทายของการสืบทอด ถามีความสัมพันธในลักษณะที่กลาวมาใน
ขางตนและคลาสที่มีการสืบทอดมาจากโหนดหลักไมมีความสัมพันธกับ y จะไดวาคลาสทั้งหมด
เปนแบบรูปการออกแบบ 
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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 (ตอ) 
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ภาพที่ 3.7 ข้ันตอนวิธ ีA2 ในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบ Chain of responsibility (ตอ) 

 

3.2.2 แบบรูป Command 

3.1.2.1 โครงสรางของแบบรูป Command 

1) แบบรูปตามมาตรฐาน 

a. ประกอบไปดวยคลาสที่ทําหนาที่เปน Command ซึ่งมีชนิดของคลาส
เปนคลาสอินเตอรเฟส (Interface) คลาสที่ทําหนาที่เปน Invoker มีชนิด
ของคลาสเปนคลาสรูปธรรม (Concrete) คลาสที่ทําหนาที่ เปน 
ConcreteCommand มีชนิดของคลาสเปนคลาสรูปธรรม คลาสที่ทํา
หนาที่เปน Receiver  มีชนิดของคลาสเปนคลาสรูปธรรม และคลาสที่ทํา
หนาที่เปน Client มีชนิดของคลาสเปนคลาสรูปธรรม 

b. คลาสที่ทําหนาที่เปน Command ตองมีอิมพลีเมนตคลาสอยางนอย 1 
คลาส คือ ConcreteCommand ตองไมมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอ
ชันกับคลาสตนเอง และไมมีความสัมพันธกับ ConcreteCommand ใน
รูปแบบอ่ืนๆนอกเหนือจากรีไลเซชันและเจนเนอรัลไลเซชัน 

c. คลาสที่ทําหนาที่เปน Invoker ตองมีความสัมพันธแบบอะกรีเกชันกับ  
Command และหามมีความสัมพันธกับ ConcreteCommand 

d. คลาสที่ทําหนาที่เปน ConcreteCommand จะมีความสัมพันธแบบแอส
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 
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ConcreteCommand มีมากกวา 1 คลาส ทุกคลาสจะตองมี
ความสัมพันธกับ Receiver 

e. คลาสที่ทําหนาที่เปน Receiver จะมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับ
คลาสที่ทําหนาที่เปน Client โดยที่คลาสที่ทําหนาที่เปน Client นี้จะตอง
มีความสัมพันธแบบดีเพนเดนซีกับ ConcreteCommand ดวย 

2) แบบรูปดัดแปลงจากมาตรฐาน 

a. คลาสที่ทําหนาที่เปน Command สามารถมีชนิดของคลาสเปนคลาส
นามธรรม (Abstract) ได โดยหากมีชนิดเปนคลาสนามธรรมจะตองมี
ความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไลเซชันกับ ConcreteCommand 

b. คลาสที่ทําหนาที่เปน Client สามารถมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชัน
กับ ConcreteCommand แทนความสัมพันธแบบดีเพนเดนซีได 

c. ไมมีคลาสที่ทําหนาที่เปน Client ได 

d. กรณีที่คลาสที่ทํ าหนาที่ เปน  Command มีชนิดของคลาสเปน
อินเตอรเฟสคลาสสามารถมีการสืบทอดได แตคลาสที่สืบทอดคลาส
สุดทายจะตองมีอิมพลีเมนตคลาสซึ่งทําหนาที่เปน ConcreteCommand 

  โดยทั้งแบบรูปตามมาตรฐาน และแบบรูปดัดแปลงจากมาตรฐาน หากอิมพลีเมนตคลาส
ของ Command (ConcreteCommand) มีการสืบทอดจะไมถือวาคลาสที่สืบทอดตอไปเหลานั้น
เปนแบบรูปการออกแบบ 

จากโครงสรางของแบบรูปการออกแบบที่กลาวมาขางตน ทําใหกําหนดคุณสมบัติของ
คลาสที่เปนโหนดหลักของแบบรูป Command ไดดังตอไปนี้ 

1) เปนคลาสที่มีชนิดของคลาสไดใน 2 รูปแบบคือ คลาสอินเตอรเฟสหรือคลาส
นามธรรม 

2) เปนคลาสที่ไมมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับคลาสตนเองหรือกับอิมพลี
เมนตคลาส 
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3) เปนคลาสที่มีความสัมพันธแบบอะกรีเกชันกับคลาสรูปธรรมใดๆ 

จากคุณสมบัติดังกลาวจะเห็นไดวา โหนดหลัก คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน Command 
นั่นเอง 

 
ภาพที่ 3.8 ตัวอยางโหนดหลักของแบบรูปการออกแบบ Command 

 

สามารถอธิบายข้ันตอนวิธีในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบไดดังตอไปนี้ 

ตามข้ันตอนวิธี A1 ซึ่งแสดงในภาพที่ 3.10 ในหัวขอ 3.1.2.2 เปนข้ันตอนวิธีในการคนหา
โหนดหลักของแบบรูปการออกแบบ Command โดยเร่ิมตนการทํางานดวยการคนหาคลาสที่ทํา
หนาที่เปน Command ซึ่งเปนคลาสที่มีชนิดของคลาสเปนคลาสอินเตอรเฟซหรือคลาสนามธรรม 
เม่ือไดคลาสที่มีชนิดของคลาสดังกลาวแลวจะทําการตรวจสอบวา คลาสเหลานี้มีคลาสใดบางที่มี
ความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับคลาสตนเองโดยหากพบจะไมทําการพิจารณาคลาสนั้นตอ 
หากคลาสใดไมมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับคลาสตนเองจะทําการตรวจสอบหา
ความสัมพันธแบบอะกรีเกชันกับคลาสอ่ืนๆ กรณีที่มีจะทําการเก็บคลาสนี้เปนโหนดหลักและเก็บ
ขอมูลของคลาสที่มีความสัมพันธไวดวย โดยเก็บไวเปนคูลําดับ (x,y) ซึ่ง x จะแทนคลาสที่เปน
โหนดหลักหรือคลาสที่มีความนาจะเปนวาจะทําหนาที่เปน Command และ y แทนคลาสที่มี
ความสัมพันธแบบอะกรีเกชันกับโหนดหลักหรือคลาสที่มีความนาจะเปนวาจะทําหนาที่เปน 
Invoker 
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ภาพที่ 3.9 ตัวอยางผลลัพธจากข้ันตอนวิธี A1ของแบบรูปการออกแบบ Command 

 

ตามข้ันตอนวิธี A2 ซึ่งแสดงในภาพที่ 3.11 และ 3.12 ในหัวขอ 3.1.2.2 หลังจากไดชุด
ของโหนดหลัก (คูลําดับ x และ y) แลว จะนําชุดขอมูล (x, y) นี้ไปทําการตรวจสอบเพื่อทําการ
คนหารายละเอียดของแบบรูปการออกแบบโดยจะทําการตรวจสอบขอมูลของ y กอน โดยจะทํา
การตรวจสอบวา y มีชนิดของคลาสเปนคลาสรูปธรรมใชหรือไม ซึ่งหากไมใชจะทําการหยุด
ตรวจสอบชุดขอมูลนี้ทันทีเนื่องจากไมเปนไปตามโครงสรางของแบบรูปการออกแบบ Command 
แตถาใชจะทําการตรวจสอบในข้ันตอไป 

ข้ันตอนถัดไปเปนข้ันตอนในการตรวจสอบหาอิมพลีเมนตคลาสของโหนดหลักหรือหา 
ConcreteCommand โดยทําการตรวจสอบหาคลาสที่มีความสัมพันธรีไลเซชันกับโหนดหลักหากมี
จะทําการตรวจสอบวาคลาสนี้มีความสัมพันธกับโหนดหลักนอกเหนือจากความสัมพันธแบบรีไลเซ
ชันหรือไมถาไมมีจะตรวจสอบวาอิมพลีเมนตคลาสเหลานี้มีความสัมพันธกับ y หรือไม ถาไมมี
คลาสนี้จะถูกกําหนดวาอาจมีความเปนไปไดที่จะเปน ConcreteCommand หลังจากนั้นจะทําการ
ตรวจสอบที่ ConcreteCommand วามีความสัมพันธกับคลาสรูปธรรมอ่ืนๆที่ไมใช x และ y หรือไม 
ถามีจะทําการกําหนดคลาสที่มีความสัมพันธกับ ConcreteCommand วาอาจมีความเปนไปไดที่
คลาสนั้นจะเปน Receiver จากนั้นจะทําการตรวจสอบคลาส Receiver วามีคลาสรูปธรรมอ่ืนๆมา
มีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันหรือไมถามีจะทําการตรวจสอบวาคลาสที่มีความสัมพันธกับ 
Receiver นี้มีความสัมพันธแบบดีเพนเดนซีกับ ConcreteCommand หรือไมโดยถามีจะทําใหได
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ชุดของคลาสที่เปนแบบรูปการออกแบบ Command โดย x คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน Command 
สวน y คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน Invoker อิมพลีเมนตคลาสของโหนดหลักทั้งหมด คือคลาสที่ทํา
หนาที่เปน ConcreteCommand คลาสที่มีความสัมพันธกับ ConcreteCommand คือ คลาสที่ทํา
หนาที่เปน Reciever และคลาสที่มีความสัมพันธกับ Receiver และ ConcreteCommand คือ 
คลาสที่ทําหนาที่เปน Client โดยการตรวจสอบแบบนี้จะเปนการตรวจสอบแบบรูปแบบมาตรฐาน 
กรณีที่คลาสที่ มีความสัมพันธกับ  Receiver นั้น มีความสัมพันธแบบแอสโซซิ เอชันกับ 
ConcreteCommand ถือวาเปนแบบรูป Command เชนกัน โดยถือเปนแบบรูปที่มีการดัดแปลง
จากมาตรฐาน และกรณีที่คลาสที่มีความสัมพันธกับ Receiver นั้นไมมีความสัมพันธกับ 
ConcreteCommamd จะถือเปนแบบรูปที่มีการดัดแปลงจากมาตรฐานกรณีที่ไมมีคลาสที่มีหนาที่
เปน Client โดยแบบรูป Command ในลักษณะนี้จะมี x คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน Command สวน 
y คือ คลาสทีท่ําหนาที่เปน Invoker อิมพลีเมนตคลาสของโหนดหลักทั้งหมด คือคลาสที่ทําหนาที่
เปน ConcreteCommand คลาสที่มีความสัมพันธกับ ConcreteCommand คือ คลาสที่ทําหนาที่
เปน Receiver เทานั้น 

การตรวจสอบหาแบบรูปที่มีการดัดแปลงจากมาตรฐานอีกกรณีหนึ่งคือ การที่โหนดหลัก
เปนคลาสอินเตอรเฟสแตแทนที่จะมีความสัมพันธแบบรีไลเซชันกลับมีความสัมพันธแบบเจน
เนอรัลไลเซชัน ในกรณีนี้จะทําการเก็บขอมูลของคลาสที่มาสืบทอดทั้งหมด และตรวจสอบคลาส
สุดทายที่มีการสืบทอดวาเปนอิมพลีเมนตคลาสหรือไม ถาใชก็จะทําการตรวจสอบคลาสนี้ใน
ลักษณะของการตรวจสอบหา ConcreteCommand 

การตรวจสอบหาแบบรูปที่มีการดัดแปลงจากมาตรฐานกรณีสุดทายคือ การที่โหนดหลัก
เปนคลาสนามธรรมแทนที่จะตรวจสอบหาความสัมพันธแบบรีไลเซชัน จะตองทําการตรวจสอบหา
ความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไลเซชันแทนโดยในกรณีนี้จะทําการเก็บขอมูลของคลาสที่มาสืบทอด
ทั้งหมด และตรวจสอบความสัมพันธแบบอะกรีเกชันของโหนดหลักและคลาสสุดทายของการสืบ
ทอด ถาไมมีความสัมพันธความสัมพันธแบบอะกรีเกชันกันจะทําการตรวจสอบคลาสสุดทายนี้ใน
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 (ตอ) 
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3.2.3 แบบรูป Iterator 

3.1.3.1 โครงสรางของแบบรูป Iterator 

1) แบบรูปตามมาตรฐาน 

a. ประกอบไปดวยคลาสที่ทําหนาที่เปน Iterator ซึ่งมีชนิดของคลาสเปน
คลาสอินเตอรเฟส (Interface) คลาสที่ทําหนาที่เปน ConcreteIterator 
มีชนิดของคลาสเปนคลาสรูปธรรม (Concrete) คลาสที่ทําหนาที่เปน 
Aggregate มีชนิดของคลาสเปนคลาสอินเตอรเฟส คลาสที่ทําหนาที่เปน 
ConcreteAggregate  มีชนิดของคลาสเปนคลาสรูปธรรม และคลาสที่
ทําหนาที่เปน Client มีชนิดของคลาสเปนคลาสรูปธรรม 

b. คลาสที่ทําหนาที่เปน Iterator ตองมีอิมพลีเมนตคลาสอยางนอย 1 
คลาส คือ ConcreteIterator ตองไมมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชัน
กับคลาสตนเอง และไมมีความสัมพันธกับ ConcreteCommand ใน
รูปแบบอ่ืนๆนอกเหนือจากรีไลเซชันและเจนเนอรัลไลเซชัน 

c. คลาสที่ทําหนาที่เปน ConcreteIterator ตองมีความสัมพันธแอสโซซิเอ
ชันและดีเพนเดนซีกับ  ConcreteAggregate 

d. คลาสที่ทําหนาที่เปน ConcreteAggregate จะตองเปนอิมพลีเมนตของ
คลาสที่ทําหนาที่เปน Aggregate 

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

f. คลาสที่ทําหนาที่เปน Client ตองมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับทั้ง
คลาสที่ทําหนาที่ เปน ConcreteIterator และคลาสที่ทําหนาที่ เปน 
ConcreteAggregate 
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2) แบบรูปดัดแปลงจากมาตรฐาน 

a. คลาสทีท่ําหนาที่เปน Iterator และ Aggregate สามารถมีชนิดของคลาส
เปนคลาสนามธรรม (Abstract) ไดโดยหากมีชนิดเปนคลาสนามธรรม
จะตองมีความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไลเซชันกับ ConcreteIterator และ 
ConcreteAggregate ตามลําดับ 

b. คลาสที่ทําหนาที่เปน ConcreteIterator สามารถมีความสัมพันธแบบ
แอสโซซิเอชันกับ ConcreteAggregate อยางเดียวได 

c. ไมมีคลาสที่ทําหนาที่เปน Client ได 

d. กรณีที่คลาสที่ทําหนาที่เปน Iterator และ Aggregate มีชนิดของคลาส
เปนอินเตอรเฟสคลาสสามารถมีการสืบทอดได แตคลาสที่สืบทอดคลาส
สุดทายจะตองมีอิมพลีเมนตคลาสซึ่งทําหนาที่เปน ConcreteIterator 
และ ConcreteAggregate ตามลําดับ 

โดยทั้งแบบรูปตามมาตรฐาน และแบบรูปดัดแปลงจากมาตรฐาน หากอิมพลีเมนตคลาส
ของ Iterator (ConcreteIterator) และ Aggregate (ConcreteCommand) มีการสืบทอดจะไมถือ
วาคลาสที่สืบทอดตอไปเหลานั้นเปนแบบรูปการออกแบบ 

จากโครงสรางของแบบรูปการออกแบบที่กลาวมาขางตน ทําใหกําหนดคุณสมบัติของ
คลาสที่เปนโหนดหลักของแบบรูป Iterator ไดดังตอไปนี้ 

1) เปนคลาสที่มีชนิดของคลาสไดใน 2 รูปแบบคือ คลาสอินเตอรเฟสหรือคลาส
นามธรรม 

2) เปนคลาสที่มีความสัมพันธแบบรีไลเซชันหรือเจนเนอรัลไลเซชัน 

3) เปนคลาสที่ไมมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับคลาสตนเองหรือกับอิมพลี
เมนตคลาส 

4) เปนคลาสที่อิมพลีเมนตคลาสมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันโดยมีหนาที่
เรียกใช 

จากคุณสมบัติดังกลาวจะเห็นไดวา โหนดหลัก คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน Iterator นั่นเอง 
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ภาพที่ 3.13 ตัวอยางโหนดหลักของแบบรูปการออกแบบ Iterator 

 

สามารถอธิบายข้ันตอนวิธีในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบไดดังตอไปนี้ 

ตามข้ันตอนวิธี A1 ซึ่งแสดงในภาพที่ 3.15 ในหัวขอ 3.1.3.2 เปนข้ันตอนวิธีในการคนหา
โหนดหลักของแบบรูปการออกแบบ Command โดยเร่ิมตนการทํางานดวยการคนหาคลาสที่ทํา
หนาที่เปน Iterator ซึ่งเปนคลาสที่มีชนิดของคลาสเปนคลาสอินเตอรเฟซหรือคลาสนามธรรม เม่ือ
ไดคลาสที่มีชนิดของคลาสดังกลาวแลวจะทําการตรวจสอบวา คลาสเหลานี้มีคลาสใดบางที่มี
ความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับคลาสตนเองโดยหากพบจะไมทําการพิจารณาคลาสนั้นตอ 
หากคลาสใดไมมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับคลาสตนเองจะทําการตรวจสอบหา
ความสัมพันธแบบรีไลเซชันหรือเจนเนอรัลไลเซชันกับคลาสอ่ืนๆ จากนั้นจะทําการตรวจสอบคลาส
ที่มีความสัมพันธแบบรีไลเซชันนี้วามีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชัน โดยตองเปนกรณีที่ไป
เรียกใชหรือไม กรณีที่ มีจะทําการเก็บคลาสนี้ เปนโหนดหลักและเก็บขอมูลของคลาสที่ มี
ความสัมพันธไวดวย โดยเก็บไวเปนคูลําดับ (x,y) ซึ่ง x จะแทนคลาสที่เปนโหนดหลักหรือคลาสที่มี
ความนาจะเปนวาจะทําหนาที่เปน Iterator และ y แทนคลาสที่มีความสัมพันธแบบรีไลเซชันกับ
โหนดหลักหรือคลาสที่มีความนาจะเปนวาจะทําหนาที่เปน ConcreteIterator 
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ภาพที่ 3.14 ตัวอยางผลลัพธจากข้ันตอนวิธี A1ของแบบรูปการออกแบบ Iterator 

 

ตามข้ันตอนวิธี A2 ซึ่งแสดงในภาพที่ 3.16 และ 3.17 ในหัวขอ 3.1.3.2 หลังจากไดชุด
ของโหนดหลัก (คูลําดับ x และ y) แลว จะนําชุดขอมูล (x, y) นี้ไปทําการตรวจสอบเพื่อทําการ
คนหารายละเอียดของแบบรูปการออกแบบโดยจะทําการตรวจสอบขอมูลของ y กอน โดยจะทํา
การตรวจสอบวา y มีความสัมพันธกับ x นอกเหนือความสัมพันธแบบรีไลเซชันหรือเจนเนอรัลไล
ซันหรือไม ซึ่งหากใชจะทําการหยุดตรวจสอบชุดขอมูลนี้ทันทีเนื่องจากไมเปนไปตามโครงสรางของ
แบบรูปการออกแบบ Itearator แตถาไมใชจะทําการตรวจสอบในข้ันตอไป 

ข้ันตอนถัดไปเปนข้ันตอนในการตรวจสอบหา ConcreteAggregate โดยจะทําการ
ตรวจสอบ y วามีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันในลักษณะเรียกใชกับคลาสใดบาง หากมีจะทํา
การกําหนดคลาสที่ y มีความสัมพันธดวยวาอาจเปน ConcreteAggregate จากนั้นจะทําการ
ตรวจสอบชนิดของคลาส ConcreteAggregate วามีชนิดของคลาสเปนคลาสรูปธรรมใชหรือไม 
หากใช จะทําการตรวจสอบความสัมพันธของ ConcreteAggregate นี้วาเปนอิมพลีเมนตคลาส
ของคลาสใด และกําหนดคลาสที่ ConcreteAggregate เปนอิมพลีเมนตคลาสวาอาจเปนคลาสที่
เปน Aggregate แลวทําการตรวจสอบคลาส Aggregate  วามีความสัมพันธกับ y หรือไม ถาไมมี
จะตรวจสอบตอวามีคลาสใดมามีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับ Aggregate บางหากมีจะ
กําหนดคลาสที่มีความสัมพันธกับ Aggregate วาเปน Client และนํา Client มาทําการตรวจสอบ
วา Client มีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับโหนดหลัก (x) หรือไม หากมีจะทําใหไดชุดของ
คลาสที่เปนแบบรูปการออกแบบ Itarator โดย x คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน Itearator สวน y คือ 
คลาสที่ทําหนาที่เปน ConcreteIterator คลาสที่มีความสัมพันธกับ ConcreteIterator โดยถูก 
ConcreteIterator เ รีย กใ ช  คือคลาสที่ ทํ าหน าที่ เป น  ConcreteAggragate คลาสที่ 
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ConcreteAggragate เปนอิมพลีเมนตคลาส คือคลาสที่ทําหนาที่เปน Aggregate และคลาสที่มี
ความสัมพันธกับ Aggregate และ Iterator คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน Client โดยการตรวจสอบ
แบบนี้จะเปนการตรวจสอบแบบรูปแบบมาตรฐาน กรณีที่ ไมมีคลาสที่ มีความสัมพันธกับ 
Aggregate และ Iterator หรือไมมีคลาสที่ทําหนาที่เปน Client ก็ยังคงถือวาเปนแบบรูป 
Command เชนกัน โดยจะเปนแบบรูปที่มีการดัดแปลงจากมาตรฐาน โดยแบบรูป Ierator ใน
ลักษณะนี้จะมีเพียงคลาสที่ทําหนาที่เปน Itearator คลาสที่ทําหนาที่เปน ConcreteIterator คลาส
ที่ทําหนาที่เปน ConcreteAggragate และคลาสที่ทําหนาที่เปน Aggregate เทานั้น 

การตรวจสอบหาแบบรูปที่มีการดัดแปลงจากมาตรฐานอีกกรณีหนึ่งคือ การที่โหนดหลัก
และคลาสที่ทําหนาที่เปน Aggregate เปนคลาสอินเตอรเฟสแตแทนที่จะมีความสัมพันธแบบรีไล
เซชันกลับมีความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไลเซชัน ในกรณีนี้จะทําการเก็บขอมูลของคลาสที่มาสืบ
ทอดทั้งหมด และตรวจสอบคลาสสุดทายที่มีการสืบทอดวาเปนอิมพลีเมนตคลาสหรือไม ถาใชก็จะ
ทําการตรวจสอบคลาสนี้ในลักษณะของการตรวจสอบคลาส y และทําการตรวจสอบข้ันอ่ืนๆตอไป
ตามที่ไดกลาวมาแลว 

การตรวจสอบหาแบบรูปที่มีการดัดแปลงจากมาตรฐานกรณีสุดทายคือ การที่โหนดหลัก 
และคลาสที่ทําหนาที่เปน Aggregate เปนคลาสนามธรรม โดยหากเปนกรณีนี้จะทําการตรวจสอบ
หาความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไลเซชันแทน และจะทําการเก็บขอมูลของคลาสที่มาสืบทอด
ทั้งหมด และตรวจสอบความสัมพันธแบบอะกรีเกชันของโหนดหลักและคลาสสุดทายของการสืบ
ทอด ถาไมมีความสัมพันธความสัมพันธแบบอะกรีเกชันกันจะทําการตรวจสอบคลาสสุดทายนี้ใน
ลักษณะของการตรวจสอบคลาส y และทําการตรวจสอบข้ันอ่ืนๆตอไปตามที่ไดกลาวมาแลว  

3.1.3.2 ขั้นตอนวิธีในการตรวจจับแบบรูป Iterator 

ภาพที่ 3.15 ข้ันตอนวิธ ีA1 ในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบ Iterator 
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ภาพที่ 3.16 ข้ันตอนวิธ ีA2 ในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบ Iterator  
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ภาพที่ 3.17 ข้ันตอนวิธ ีA2 ในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบ Iterator (ตอ) 
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3.2.4 แบบรูป Memento 

3.1.4.1 โครงสรางของแบบรูป Memento 

1) แบบรูปตามมาตรฐาน 

a. ประกอบไปดวยคลาสที่ทําหนาที่เปน Memento คลาสที่ทําหนาที่เปน 
Caretaker และคลาสที่ทําหนาที่เปน Originator โดยทั้งหมดมีชนิดของ
คลาสเปนคลาสรูปธรรม 

b. คลาสที่ทําหนาที่เปน Memento ตองมีความสัมพันธแบบอะกรีเกชันกับ
คลาสที่ทําหนาที่เปน Caretaker และมีความสัมพันธแบบดีเพนเดนซีกับ
คลาสที่ทําหนาที่เปน Originator 

c. คลาสที่ทําหนาที่เปน Caretaker และ Originator หามมีความสัมพันธ
ใดๆตอกัน 

2) แบบรูปดัดแปลงจากมาตรฐาน 

a. คลาสทีท่ําหนาที่เปน Memento สามารถมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอ
ชันกับ Originator แทนที่จะเปนความสัมพันธแบบดีเพนเดนซีได 

โดยทั้งแบบรูปตามมาตรฐาน และแบบรูปดัดแปลงจากมาตรฐาน หากคลาสที่ทําหนาที่
เปน Originator และ Caretaker มีการสืบทอดจะไมถือวาคลาสที่สืบทอดตอไปเหลานั้นเปนแบบ
รูปการออกแบบ 

จากโครงสรางของแบบรูปการออกแบบที่กลาวมาขางตน ทําใหกําหนดคุณสมบัติของ
คลาสที่เปนโหนดหลักของแบบรูป Memento ไดดังตอไปนี้ 

1) เปนคลาสที่มีชนิดของคลาสเปนคลาสรูปธรรม 

2) เปนคลาสที่มีความสัมพันธแบบอะกรีเกชันกับคลาสใดๆ 

จากคุณสมบัติดังกลาวจะเห็นไดวา โหนดหลัก คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน Memento 
นั่นเอง 
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ภาพที่ 3.18 ตัวอยางโหนดหลักของแบบรูปการออกแบบ Memento 

 

สามารถอธิบายข้ันตอนวิธีในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบไดดังตอไปนี้ 

ตามข้ันตอนวิธี A1 ซึ่งแสดงในภาพที่ 3.20 ในหัวขอ 3.1.4.2 เปนข้ันตอนวิธีในการคนหา
โหนดหลักของแบบรูปการออกแบบ Memento โดยเร่ิมตนการทํางานดวยการคนหาคลาสที่ทํา
หนาที่เปน Memento ซึ่งเปนคลาสที่มีชนิดของคลาสเปนคลาสรูปธรรม เม่ือไดคลาสที่มีชนิดของ
คลาสดังกลาวแลวจะทําการตรวจสอบวา คลาสเหลานี้มีคลาสใดบางที่มีความสัมพันธแบบอะกรี
เกชันกับคลาสอ่ืนๆ กรณีที่มีจะทําการเก็บคลาสนี้เปนโหนดหลักและเก็บขอมูลของคลาสที่มี
ความสัมพันธไวดวย โดยเก็บไวเปนคูลําดับ (x,y) ซึ่ง x จะแทนคลาสที่เปนโหนดหลักหรือคลาสที่มี
ความนาจะเปนวาจะทําหนาที่เปน Memento และ y แทนคลาสที่มีความสัมพันธแบบอะกรีเกชัน
กับโหนดหลักหรือคลาสที่มีความนาจะเปนวาจะทําหนาที่เปน Caretaker 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.19 ตัวอยางผลลัพธจากข้ันตอนวิธี A1ของแบบรูปการออกแบบ Memento 
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ตามข้ันตอนวิธี A2 ซึ่งแสดงในภาพที่ 3.21ในหัวขอ 3.1.4.2 หลังจากไดชุดของโหนด
หลัก (คูลําดับ x และ y) แลว จะนําชุดขอมูล (x, y) นี้ไปทําการตรวจสอบเพื่อทําการคนหา
รายละเอียดของแบบรูปการออกแบบโดยจะทําการตรวจสอบขอมูลของ y กอน โดยจะทําการ
ตรวจสอบวา y มีชนิดของคลาสเปนคลาสรูปธรรมหรือไม หากถูกตองจะทําการตรวจสอบ
ความสัมพันธระหวาง x และ y วาเปนความสัมพันธแบบอะกรีเกชันหรือไมถาหากมีความสัมพันธ
แบบอะกรีเกชันระหวาง x และ y จากข้ันตอนนี้จะทําใหไดคลาสที่มีสมบัติเปน Memento และ 
Caretaker และทํางานในข้ันตอนถัดไป 

ข้ันตอนถัดไปเปนข้ันตอนในการตรวจสอบหา Originator โดยจะทําการตรวจสอบจาก 
โหนดหลัก หรือ x วามีความสัมพันธแบบดีเพนเดนซีกับคลาสใดบาง หากมีจะทําการตรวจสอบวา
คลาสที่ไดจากการตรวจสอบนี้มีความสัมพันธกับ y หรือไม ถาไมมีจะไดแบบรูปการออกแบบ 
Memento ซึ่ง x คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน Memento สวน y คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน Caretaker 
และ คลาสที่มีความสัมพันธกับ x ในแบบดีเพนเดนซี คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน Originator ซึ่ง
ผลลัพธในลักษณะนี้คือ ผลลัพธของแบบรูปมาตรฐาน 

การตรวจสอบหาแบบรูปที่มีการดัดแปลงจากมาตรฐาน ทําไดโดยทําการตรวจสอบจาก 
โหนดหลักวามีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับคลาสใด ถามีจะทําการตรวจสอบวาคลาสที่ได
จากการตรวจสอบนีมี้ความสัมพันธกับ y หรือไม ถาไมมีจะไดแบบรูปการออกแบบ Memento ซึ่ง 
x คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน Memento สวน y คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน Caretaker และ คลาสที่มี
ความสัมพันธกับ x ในแบบแอสโซซิเอชัน คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน Originator 

3.1.4.2 ขั้นตอนวิธีในการตรวจจับแบบรูป Memento 

ภาพที่ 3.20 ข้ันตอนวิธ ีA1 ในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบ Memento 



54 
 

ภาพที่ 3.21 ข้ันตอนวิธ ีA2 ในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบ Memento 

 

3.2.5 แบบรูป Observer 

3.1.5.1 โครงสรางของแบบรูป Observer 

1) แบบรูปตามมาตรฐาน 

a. ประกอบไปดวยคลาสที่ทําหนาที่เปน Observer ซึ่งมีชนิดของคลาสเปน
คลาสอินเตอรเฟส (Interface) คลาสที่ทําหนาที่เปน Subject มีชนิดของ
คลาสเปนคลาสอินเตอรเฟส คลาสที่ทําหนาที่เปน ConcreteObserver 
มีชนิดของคลาสเปนคลาสรูปธรรม (Concrete) และคลาสที่ทําหนาที่
เปน ConcreteSubject  มีชนิดของคลาสเปนคลาสรูปธรรม 
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b. คลาสที่ทําหนาที่เปน Observer และ Subject ตองมีอิมพลีเมนตคลาส
ของคลาสตนเองอยางนอย 1 คลาส คือ ConcreteObserver และ 
ConcreteSubject ตามลําดับ โดยตองไมมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอ
ชันกับคลาสตนเอง และไมมีความสัมพันธกับอิมพลีเมนตคลาสใน
รูปแบบอ่ืนๆนอกเหนือจากรีไลเซชันและเจนเนอรัลไลเซชัน 

c. คลาสที่ทําหนาที่เปน Observer และ Subject ตองมีความสัมพันธกัน
แบบแอสโซซิเอชัน 

d. คลาสที่ทําหนาที่เปน ConcreteObserver และ ConcreteSubject ตอง
มีความสัมพันธกันแบบแอสโซซิเอชัน   

2) แบบรูปดัดแปลงจากมาตรฐาน 

a. คลาสที่ทําหนาที่เปน Observer และ Subject สามารถมีชนิดของคลาส
เปนคลาสนามธรรม (Abstract) ไดโดยหากมีชนิดเปนคลาสนามธรรม
จะตองมีความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไลเซชันกับ ConcreteObserver 
และ ConcreteSubject ตามลําดับ 

b. คลาสที่ทําหนาที่เปน Subject สามารถเปนคลาสรูปธรรมได โดยหาก
คลาสที่ทําหนาที่เปน Subject เปนคลาสรูปธรรม จะตองมีความสัมพันธ
แบบแอสโซซิเอชันกับ ConcreteObserver 

c. กรณีที่คลาสที่ทําหนาที่เปน Observer และ Subject มีชนิดของคลาส
เปนอินเตอรเฟสคลาสสามารถมีการสืบทอดได แตคลาสที่สืบทอดคลาส
สุดทายจะตองมีอิมพลีเมนตคลาสซึ่งทําหนาที่เปน ConcreteObserver 
และ ConcreteSubject ตามลําดับ  

d. คลาสที่ทําหนาที่เปน Observer และ Subject โหนดหลักตองมีอิมพลี
เมนตคลาสอยางนอย 1 คลาส คือ มีความสัมพันธแบบรีไลเซชันในกรณี
ที่เปนคลาสอินเตอรเฟซหรือมีความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไลเซชันใน
กรณีที่เปนคลาสนามธรรม 
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โดยทั้งแบบรูปตามมาตรฐาน และแบบรูปดัดแปลงจากมาตรฐาน หากอิมพลีเมนตคลาส
ของ Observer (ConcreteObserver) และ Subject (ConcreteSubject) มีการสืบทอดจะไมถือ
วาคลาสที่สืบทอดตอไปเหลานั้นเปนแบบรูปการออกแบบ 

จากโครงสรางของแบบรูปการออกแบบที่กลาวมาขางตน ทําใหกําหนดคุณสมบัติของ
คลาสที่เปนโหนดหลักของแบบรูป Observer ไดดังตอไปนี้ 

1) เปนคลาสที่มีชนิดของคลาสไดใน 2 รูปแบบคือ คลาสอินเตอรเฟสหรือคลาส
นามธรรม 

2) เปนคลาสที่ไมมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับคลาสตนเองหรือกับอิมพลี
เมนตคลาสเปนคลาสที่ มีชนิดของคลาสเปนคลาสอินเตอร เฟซหรือคลาส
นามธรรม 

3) เปนคลาสที่มีความสัมพันธแบบอะกรีเกชันกับคลาสรูปธรรมใดๆ 

จากคุณสมบัติดังกลาวจะเห็นไดวา โหนดหลัก คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน Observer 
นั่นเอง 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.22 ตัวอยางโหนดหลักของแบบรูปการออกแบบ Observer 

 

สามารถอธิบายข้ันตอนวิธีในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบไดดังตอไปนี้ 

ตามข้ันตอนวิธี A1 ซึ่งแสดงในภาพที่ 3.24 ในหัวขอ 3.1.5.2 เปนข้ันตอนวิธีในการคนหา
โหนดหลักของแบบรูปการออกแบบ Observer โดยเร่ิมตนการทํางานดวยการคนหาคลาสที่ทํา
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หนาที่เปน Observer ซึ่งเปนคลาสที่มีชนิดของคลาสเปนคลาสอินเตอรเฟซหรือคลาสนามธรรม 
เม่ือไดคลาสที่มีชนิดของคลาสดังกลาวแลวจะทําการตรวจสอบวา คลาสเหลานี้มีคลาสใดบางที่มี
ความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับคลาสตนเองโดยหากพบจะไมทําการพิจารณาคลาสนั้นตอ 
หากคลาสใดไมมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับคลาสตนเองจะทําการตรวจสอบหา
ความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับคลาสอ่ืนๆ กรณีที่มีจะทําการเก็บคลาสนี้เปนโหนดหลักและ
เก็บขอมูลของคลาสที่มีความสัมพันธไวดวย โดยเก็บไวเปนคูลําดับ (x,y) ซึ่ง x จะแทนคลาสที่เปน
โหนดหลักหรือคลาสที่มีความนาจะเปนวาจะทําหนาที่เปน Observer และ y แทนคลาสที่มี
ความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับโหนดหลักหรือคลาสที่มีความนาจะเปนวาจะทําหนาที่เปน 
Subject 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.23 ตัวอยางผลลัพธจากข้ันตอนวิธี A1ของแบบรูปการออกแบบ Observer 

 

ตามข้ันตอนวิธี A2 ซึ่งแสดงในภาพที่ 3.25 3.26 และ 3.27 ในหัวขอ 3.1.5.2 หลังจากได
ชุดของโหนดหลัก (คูลําดับ x และ y) แลว จะนําชุดขอมูล (x, y) นี้ไปทําการตรวจสอบเพื่อทําการ
คนหารายละเอียดของแบบรูปการออกแบบโดยจะทําการตรวจสอบขอมูลของ y กอน โดยจะทํา
การตรวจสอบวา y มีชนิดของคลาสเปนคลาสชนิดใด หาก  y มีชนิดของคลาสเปนคลาส
อินเตอรเฟสจะทําการตรวจสอบหาอิมพลีเมนตคลาสของโหนดหลักหรือหา ConcreteObserver 
โดยทําการตรวจสอบหาคลาสที่มีความสัมพันธรีไลเซชันกับโหนดหลักหากมีจะทําการตรวจสอบวา
คลาสนี้มีความสัมพันธกับโหนดหลักนอกเหนือจากความสัมพันธแบบรีไลเซชันหรือไมถาไมมีจะ
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ตรวจสอบวาอิมพลีเมนตคลาสเหลานี้มีความสัมพันธกับคลาสอ่ืนๆในลักษณะความสัมพันธแบบ
แอสโซซิเอชัน โดยตองเปนแอสโซซิเอชันในลักษณะที่เรียกใชคลาสอ่ืนๆ ถามีคลาสนี้จะถูกกําหนด
วาอาจมีความเปนไปไดที่จะเปน ConcreteObserver และคลาสที่ถูก ConcreteObserver 
เรียกใชจะถูกกําหนดวามีความเปนไปไดที่จะเปน ConcreteSubject จากนั้นจะทําการตรวจสอบ 
ConcreteSubject วาเปนอิมพลีเมนตคลาสของคลาสอ่ืนๆหรือไม ถาใชจะการตรวจสอบวาเปน  y 
ใชหรือไมหรือไม ซึ่งถาใชจะทําใหไดชุดของคลาสที่เปนแบบรูปการออกแบบ Observer โดย x คือ 
คลาสที่ทําหนาที่เปน Observer สวน y คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน Subject อิมพลีเมนตคลาสของ
โหนดหลักทั้งหมด คือคลาสที่ทําหนาที่เปน ConcreteObserver คลาสที่มีความสัมพันธกับ 
ConcreteObserver และ y คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน ConcreteSubject โดยการตรวจสอบแบบนี้
จะเปนการตรวจสอบแบบรูปแบบมาตรฐาน  

กรณีที่ y มีชนิดของคลาสเปนคลาสรูปธรรม จะทําการตรวจสอบหาอิมพลีเมนตคลาส
ของโหนดหลักหรือหา ConcreteObserver โดยทําการตรวจสอบหาคลาสที่มีความสัมพันธรีไลเซ
ชันกับโหนดหลักหากมีจะทําการตรวจสอบวาคลาสนี้มีความสัมพันธกับโหนดหลักนอกเหนือจาก
ความสัมพันธแบบรีไลเซชันหรือไมถาไมมีจะตรวจสอบวาอิมพลีเมนตคลาสเหลานี้มีความสัมพันธ
กับ y ในลักษณะความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชัน โดยตองเปนแอสโซซิเอชันในลักษณะที่เรียกใช
หรือไม ถามีจะทําใหไดชุดของคลาสที่เปนแบบรูปการออกแบบ Observer โดย x คือ คลาสที่ทํา
หนาที่เปน Observer สวน y คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน Subject อิมพลีเมนตคลาสของโหนดหลัก
ทั้งหมที่มีความสัมพันธกับ y คือคลาสที่ทําหนาที่เปน ConcreteObserver โดยการตรวจสอบแบบ
นี้จะเปนการตรวจสอบแบบรูปที่ดัดแปลงจากมาตรฐาน 

การตรวจสอบหาแบบรูปที่มีการดัดแปลงจากมาตรฐานอีกกรณีหนึ่งคือ การที่โหนดหลัก 
(x) เปนคลาสอินเตอรเฟสแตแทนที่จะมีความสัมพันธแบบรีไลเซชันกลับมีความสัมพันธแบบเจน
เนอรัลไลเซชัน ในกรณีนี้จะทําการเก็บขอมูลของคลาสที่มาสืบทอดทั้งหมด และตรวจสอบคลาส
สุดทายที่มีการสืบทอดวาเปนอิมพลีเมนตคลาสหรือไม ถาใชก็จะทําการตรวจสอบคลาสนี้ใน
ลักษณะของการตรวจสอบหา ConcreteObserver และทําการตรวจสอบคลาสอ่ืนๆดังที่ไดกลาว
มาแลว 

การตรวจสอบหาแบบรูปที่มีการดัดแปลงจากมาตรฐานกรณีสุดทายคือ การที่โหนดหลัก 
(x) และ y เปนคลาสนามธรรมแทนที่จะตรวจสอบหาความสัมพันธแบบรีไลเซชัน จะตองทําการ
ตรวจสอบหาความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไลเซชันแทนโดยในกรณีนี้จะทําการเก็บขอมูลของคลาส
ที่มาสืบทอดทั้งหมด และตรวจสอบความสัมพันธแบบอะกรีเกชันของโหนดหลักและคลาสสุดทาย
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ของการสืบทอด ถาไมมีความสัมพันธความสัมพันธแบบอะกรีเกชันกันจะทําการตรวจสอบคลาส
สุดทายนี้ในลักษณะของการตรวจสอบหา ConcreteObserver และทําการตรวจสอบคลาสอ่ืนๆ
ดังที่ไดกลาวมาแลว  

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 (ตอ) 
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ภาพที่ 3.27 ข้ันตอนวิธ ีA2 ในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบ Observer (ตอ) 
 

3.2.6 แบบรูป Strategy 

3.1.6.1 โครงสรางของแบบรูป Strategy 

1) แบบรูปตามมาตรฐาน 

a. ประกอบไปดวยคลาสที่ทําหนาที่เปน Strategy ซึ่งมีชนิดของคลาสเปน
คลาสอินเตอรเฟส (Interface) คลาสที่ทําหนาที่เปน ConcreteStrategy 
มีชนิดของคลาสเปนเปนคลาสรูปธรรม (Concrete) และคลาสที่ทํา
หนาที่เปน Context  มีชนิดของคลาสเปนคลาสรูปธรรม 
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b. คลาสที่ทําหนาที่เปน Strategy ตองมีอิมพลีเมนตคลาสของคลาสตนเอง
อยางนอย 1 คลาส คือ ConcreteStrategy โดยตองไมมีความสัมพันธ
แบบแอสโซซิเอชันกับคลาสตนเอง และไมมีความสัมพันธกับอิมพลีเมนต
คลาสในรูปแบบอ่ืนๆนอกเหนือจากรีไลเซชันและเจนเนอรัลไลเซชัน 

c. คลาสที่ทําหนาที่เปน Strategy และ Context ตองมีความสัมพันธกัน
แบบอะกรีเกชัน 

d. คลาสที่ทําหนาที่ เปน ConcreteStrategy และ Context ตองไม มี
ความสัมพันธใดๆตอกัน 

2) แบบรูปดัดแปลงจากมาตรฐาน 

a. คลาสที่ทําหนาที่ เปน Strategy สามารถมีชนิดของคลาสเปนคลาส
นามธรรม (Abstract) ไดโดยหากมีชนิดเปนคลาสนามธรรมจะตองมี
ความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไลเซชันกับ ConcreteStrategy 

b. กรณีที่คลาสที่ทําหนาที่เปน Strategy มีชนิดของคลาสเปนอินเตอรเฟส
คลาสสามารถมีการสืบทอดได แตคลาสที่สืบทอดคลาสสุดทายจะตอง
มีอิมพลีเมนตคลาสซึ่งทําหนาที่เปน ConcreteStrategy 

c. คลาสที่ทําหนาที่เปน Strategy และ Context สามารถมีความสัมพันธกัน
แบบแอสโซซิเอชันได 

โดยทั้งแบบรูปตามมาตรฐาน และแบบรูปดัดแปลงจากมาตรฐาน หากอิมพลีเมนตคลาส
ของ Strategy (ConcreteStrategy) มีการสืบทอดจะไมถือวาคลาสที่สืบทอดตอไปเหลานั้นเปน
แบบรูปการออกแบบ 

จากโครงสรางของแบบรูปการออกแบบที่กลาวมาขางตน ทําใหกําหนดคุณสมบัติของ
คลาสที่เปนโหนดหลักของแบบรูป Strategy ไดดังตอไปนี้ 

1) เปนคลาสที่มีชนิดของคลาสไดใน 2 รูปแบบคือ คลาสอินเตอรเฟสหรือคลาส
นามธรรม 
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2) เปนคลาสที่ไมมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับคลาสตนเองหรือกับอิมพลี
เมนตคลาสเปนคลาสที่ มีชนิดของคลาสเปนคลาสอินเตอร เฟซหรือคลาส
นามธรรม 

3) เปนคลาสที่มีความสัมพันธแบบอะกรีเกชันหรือแอสโซซิเอชันกับคลาสรูปธรรม
ใดๆ 

จากคุณสมบัติดังกลาวจะเห็นไดวา โหนดหลัก คือ คลาสที่ทําหนาที่ เปน Strategy 
นั่นเอง 

 

 
ภาพที่ 3.28 ตัวอยางโหนดหลักของแบบรูปการออกแบบ Strategy 

 

สามารถอธิบายข้ันตอนวิธีในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบไดดังตอไปนี้ 

ตามข้ันตอนวิธี A1 ซึ่งแสดงในภาพที่ 3.30 ในหัวขอ 3.1.6.2 เปนข้ันตอนวิธีในการคนหา
โหนดหลักของแบบรูปการออกแบบ Strategy โดยเร่ิมตนการทํางานดวยการคนหาคลาสที่ทํา
หนาที่เปน Strategy ซึ่งเปนคลาสที่มีชนิดของคลาสเปนคลาสอินเตอรเฟซหรือคลาสนามธรรม เม่ือ
ไดคลาสที่มีชนิดของคลาสดังกลาวแลวจะทําการตรวจสอบวา คลาสเหลานี้มีคลาสใดบางที่มี
ความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับคลาสตนเองโดยหากพบจะไมทําการพิจารณาคลาสนั้นตอ 
หากคลาสใดไมมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับคลาสตนเองจะทําการตรวจสอบหา
ความสัมพันธแบบอะกรีเกชันหรือแอสโซซิเอชันกับคลาสอ่ืนๆ กรณีที่มีจะทําการเก็บคลาสนี้เปน
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โหนดหลักและเก็บขอมูลของคลาสที่มีความสัมพันธไวดวย โดยเก็บไวเปนคูลําดับ (x,y) ซึ่ง x จะ
แทนคลาสที่เปนโหนดหลักหรือคลาสที่มีความนาจะเปนวาจะทําหนาที่เปน Strategy และ y แทน
คลาสที่มีความสัมพันธแบบอะกรีเกชันหรือแอสโซซิเอชันกับโหนดหลักหรือคลาสที่มีความนาจะ
เปนวาจะทําหนาที่เปน Context 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.29 ตัวอยางผลลัพธจากข้ันตอนวิธี A1ของแบบรูปการออกแบบ Strategy 

 

ตามข้ันตอนวิธี A2 ซึ่งแสดงในภาพที่ 3.31 และ 3.32 ในหัวขอ 3.1.6.2 หลังจากไดชุด
ของโหนดหลัก (คูลําดับ x และ y) แลว จะนําชุดขอมูล (x, y) นี้ไปทําการตรวจสอบเพื่อทําการ
คนหารายละเอียดของแบบรูปการออกแบบโดยจะทําการตรวจสอบขอมูลของ y กอน โดยจะทํา
การตรวจสอบวา y มีชนิดของคลาสเปนคลาสรูปธรรมจะทําการตรวจสอบข้ันตอไป แตหากไมใช
จะไมทําการตรวจสอบคูลําดับนี้แลว เนื่องจากไมถูกตองตามโครงสรางของแบบรูปการออกแบบ 
Strategy  

การตรวจสอบข้ันตอนตอมา คือ การตรวจสอบหาอิมพลีเมนตคลาสของโหนดหลักหรือ
หา ConcreteStrategy โดยทําการตรวจสอบหาคลาสที่มีความสัมพันธรีไลเซชันกับโหนดหลักหาก
มีจะทําการตรวจสอบวาคลาสนี้มีความสัมพันธกับโหนดหลักนอกเหนือจากความสัมพันธแบบรีไล
เซชันหรือไมถาไมมีจะตรวจสอบวาอิมพลีเมนตคลาสเหลานี้วามีความสัมพันธกับ y หรือไม ถาไมมี
จะทําใหไดชุดของคลาสที่เปนแบบรูปการออกแบบ Strategy โดย x คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน 
Strategy สวน y คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน Context อิมพลีเมนตคลาสของโหนดหลักทั้งหมด คือ
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คลาสที่ทําหนาที่เปน ConcreteStrategy โดยการตรวจสอบแบบนี้จะเปนการตรวจสอบแบบ
รูปแบบมาตรฐาน  

การตรวจสอบหาแบบรูปที่มีการดัดแปลงจากมาตรฐานคือ การที่โหนดหลัก (x) เปน
คลาสอินเตอรเฟสแตแทนที่จะมีความสัมพันธแบบรีไลเซชันกลับมีความสัมพันธแบบเจน
เนอรัลไลเซชัน ในกรณีนี้จะทําการเก็บขอมูลของคลาสที่มาสืบทอดทั้งหมด และตรวจสอบคลาส
สุดทายที่มีการสืบทอดวาเปนอิมพลีเมนตคลาสหรือไม ถาใชก็จะทําการตรวจสอบคลาสนี้ใน
ลักษณะของการตรวจสอบหา ConcreteStrategy และทําการตรวจสอบคลาสอ่ืนๆดังที่ไดกลาว
มาแลว 

การตรวจสอบหาแบบรูปที่มีการดัดแปลงจากมาตรฐานกรณีสุดทายคือ การที่โหนดหลัก 
(x) เปนคลาสนามธรรมแทนที่จะตรวจสอบหาความสัมพันธแบบรีไลเซชัน จะตองทําการตรวจสอบ
หาความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไลเซชันแทนโดยในกรณีนี้จะทําการเก็บขอมูลของคลาสที่มาสืบ
ทอดทั้งหมด และตรวจสอบความสัมพันธแบบอะกรีเกชันของโหนดหลักและคลาสสุดทายของการ
สืบทอด ถาไมมีความสัมพันธความสัมพันธแบบอะกรีเกชันกันจะทําการตรวจสอบคลาสสุดทายนี้
ในลักษณะของการตรวจสอบหา ConcreteStrategy และทําการตรวจสอบคลาสอ่ืนๆดังที่ไดกลาว
มาแลว  

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 (ตอ) 
 

3.2.7 แบบรูป Template method 

3.1.7.1 โครงสรางของแบบรูป Template method 

1) แบบรูปตามมาตรฐาน 

a. ประกอบไปดวยคลาสที่ทําหนาที่เปน AbstractClass ซึ่งมีชนิดของคลาส
เ ปน คลาส น ามธรรม  ( Abstract) และคลาสที่ ทํ าห น าที่ เ ป น 
ConcreteClass  มีชนิดของคลาสเปนคลาสรูปธรรม (Concrete) 

b. คลาสที่ทําหนาที่เปน AbstractClass ตองมีคลาสที่สืบทอดคลาสตนเอง
อยางนอย 1 คลาส คือ ConcreteClass โดยตองไมมีความสัมพันธแบบ
แอสโซซิเอชันกับคลาสตนเองหรือไมมีคลาสที่สืบทอดตนเองมาเรียกใช 
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จากโครงสรางของแบบรูปการออกแบบที่กลาวมาขางตน ทําใหกําหนดคุณสมบัติของ
คลาสที่เปนโหนดหลักของแบบรูป Template method ไดดังตอไปนี้ 

1) เปนคลาสที่มีชนิดของคลาสไดเพียงรูปแบบเดียว คือ คลาสนามธรรม 

2) เปนคลาสที่ไมมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันกับคลาสตนเองหรือกับคลาสที่
สืบทอด 

3) เปนคลาสที่มีความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไลเซชัน 

จากคุณสมบัติดังกลาวจะเห็นไดวา โหนดหลัก คือ คลาสที่ทําหนาที่เปน AbstractClass 
นั่นเอง 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.33 ตัวอยางโหนดหลักของแบบรูปการออกแบบ Template method 

 

สามารถอธิบายข้ันตอนวิธีในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบไดดังตอไปนี้ 

ตามข้ันตอนวิธี A1 ซึ่งแสดงในภาพที่ 3.34 ในหัวขอ 3.1.7.2 เปนข้ันตอนวิธีในการคนหา
โหนดหลักของแบบรูปการออกแบบ Template method โดยเร่ิมตนการทํางานดวยการคนหา
คลาสที่ทําหนาที่เปน AbstractClass ซึ่งเปนคลาสที่มีชนิดของคลาสเปนคลาสนามธรรม และทํา
การเก็บคลาสนี้เปนโหนดหลัก 

ตามข้ันตอนวิธี A2 ซึ่งแสดงในภาพที่ 3.35 ในหัวขอ 3.1.7.2 หลังจากไดชุดของโหนด
หลักแลว จะนําชุดของโหนดหลักนี้ไปทําการตรวจสอบคลาสที่มีความสัมพันธกับโหนดหลักเพื่อทํา
การคนหาคลาสที่ทําหนาที่เปน ConcreteClass โดยตรวจสอบวาโหนดหลักมีความสัมพันธแบบ
เจนเนอรัลไลเซชันหรือไมถามีจะตรวจสอบวาชนิดของคลาสที่มีความสัมพันธกับโหนดหลักนี้เปน
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คลาสรูปธรรมหรือไมถาใช จะไดวาคลาสทั้งหมดเปนแบบรูปการออกแบบ Template method  
โดยสามารถมีการสืบทอดตอกันไปไดเร่ือยๆเพียงคลาสสุดทายของการสืบทอดตองมีชนิดของ
คลาสเปนคลาสรูปธรรม โดยจะไดวาทุกคลาสที่สืบทอดตอเนื่องกันไปนั้นถือเปนสมาชิกของคลาส
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 ตัวอยางการทํางานของขั้นตอนวิธกีารตรวจจับแบบรูปการออกแบบ 

จากข้ันตอนวิธกีารตรวจจับแบบรูปการออกแบบทัง้ 7 ข้ันตอนวิธี สามารถแสดงข้ันตอนการ
ตรวจจับรูปแบบไดดังนี ้

 
ภาพที่ 3.36 ตัวอยางแผนภาพคลาสในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบ [20] 

 

จากตัวอยางแผนภาพคลาสในภาพที่ 3.36 ทําการสงออกแผนภาพนี้ใหอยูในรูปของแฟม
เอ็กซเอ็มไอ และจากแฟมเอ็กซเอ็มไอที่ไดจะนําไปผาน XMI Parser เพื่อทําการเลือกในสวนของ
ขอมูลที่ตองการ โดยขอมูลจะประกอบไปดวย หมายเลขคลาส ชื่อคลาส ชนิดของคลาส 
ความสัมพันธ และคลาสที่มีความสัมพันธ ดังแสดงในภาพ 3.37 โดยจะนําขอมูลเหลาไปใช
ตรวจสอบกับกฎเพื่อทําการคนหาโหนดหลัก และรายละเอียดของแบบรูปการออกแบบ 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.37 ตัวอยางขอมูลที่ถูกกรองจาก XMI Parser จากตัวอยางแผนภาพคลาส 
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ขอมูลของคลาสที่ไดจาก XMI Parser จะถูกนําไปคนหาโหนดหลัก ในแตละแบบรูปการ
ออกแบบจากข้ันตอนวิธี A1 ซึ่งจากตัวอยางจะไดโหนดหลักของแบบรูปการออกแบบดังแสดงใน
ภาพที่ 3.38 

ภาพที ่3.38 โหนดหลักของแบบรูปการออกแบบจากตัวอยางแผนภาพคลาส 
 

จากนั้นขอมูลของโหนดหลักที่ไดจากข้ันตอนวิธี A1 จะถูกนํามาพิจารณาตอ เพื่อนําไป
คนหารายละเอียดวาเปนแบบรูปการออกแบบหรือไม โดยผานข้ันตอนวิธี A2 โดยจะทําการแยกกัน
คนหาในแตละแบบรูป  

ตัวอยางการคนหาแบบรูปการออกแบบสําหรับแบบรูป Observer จะพิจารณาจากคู
อันดับ IObserver (Observer) และ Ball (Subject) โดยจะเร่ิมจากการพิจารณาขอมูลของคลาส 
Ball วามีคุณสมบัติชนิดของคลาสเปนคลาสอินเตอรเฟสหรือคลาสนามธรรม ซึ่งจะเห็นไดวา 
คลาส Ball มีชนิดของคลาสเปนนามธรรม จากนั้นจะทําการพิจารณาความสัมพันธแตละ
ความสัมพันธของคลาส Ball กับคลาสอ่ืนๆ พบวา คลาส Ball มีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชัน
โดยเรียกใชคลาส IObserver และคลาส Ball มีความสัมพันธแบบเจเนอรัลไลเซชันกับคลาส 
Football จึงทําการกําหนดวาคลาส Football มีความนาจะเปนที่จะเปน ConcreteSubject 
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จากนั้นจึงทําการตรวจสอบคลาส IObserver ตอโดยทําการหาความสัมพันธวามีรีไลเซชันหรือเจน
เนอรัลไลเซชัน ซึ่ง IObserver มีความสัมพันธแบบรีไลเซชันกับคลาส Player และ Referee จึงทํา
การกําหนดวาคลาสทั้งสองมีความนาจะเปนที่จะเปนคลาสที่ทําหนาที่เปน  ConcreteObserver 
จากนั้นจะทําการตรวจสอบวาคลาสที่ทําหนาที่เปน ConcreteObserver มีความสัมพันธกับคลาส
ที่ทําหนาที่เปน ConcreteSubject ในลักษณะที่เรียกใชหรือไม ซึ่งจากตัวอยางปรากฏวาใข ดังนั้น
จะทําการเก็บขอมูลของ IObserver Ball Player Referee และ Football ลงใน ListTemp และทํา
การนําขอมูลจาก ListTemp เก็บใน ObserverList ซึ่งหากมีขอมูลใน AnchorOb อยูอีกก็จะทํา
การตรวจสอบในลักษณะที่กลาวมาไปเร่ือยๆจนครบทุกคูลําดับ ซึ่งจากตัวอยางจะไดขอมูลใน 
ObserverList  คือ {{IObserver, Ball, Player, Referee,  Football}} 

สําหรับแบบรูป Strategy จะพิจารณาจากคูอันดับ TeamStrategy และ Team โดยจะเร่ิม
จากการพิจารณาขอมูลของคลาส Team วามีคุณสมบัติชนิดของคลาสเปนคลาสรูปธรรมหรือไม 
ซึ่งจะเห็นไดวา คลาส Team มีชนิดของคลาสเปนคลาสรูปธรรม จากนั้นจะทําการตรวจสอบคลาส 
TeamStrategy วาความสัมพันธวามีรีไลเซชันหรือเจนเนอรัลไลเซชัน ซึ่ง TeamStrategy มี
ความสัมพันธแบบรีไลเซชันกับสองคลาส คือ AttackStrategy และ DefendStrategy จากนั้นจะ
ทําการตรวจสอบวาทั้ง AttackStrategy และ DefendStrategy นั้นไมมีความสัมพันธแบบเรียกใช
คลาส TeamStrategy จริงหรือไม ซึ่งหากจริงจะทําการเก็บขอมูลของ TeamStrategy Team 
AttackStrategy และ DefendStrategy ลงใน ListTemp และทําการนําขอมูลจาก ListTemp เก็บ
ใน StrategyList ซึ่งหากมีขอมูลใน AnchorSt อยูอีกก็จะทําการตรวจสอบในลักษณะที่กลาวมาไป
เร่ือยๆจนครบทุกคูลําดับ ดังนั้นจากตัวอยางซึ่งมีเพียงหนึ่งคูลําดับใน AnchorSt จึงไดขอมูลใน 
StrategyList  คือ {{ TeamStrategy, Team,  AttackStrategy, DefendStrategy }} 

ผลลัพธสุดทายจากตัวอยางของแผนภาพคลาส คือ แบบรูป Observer และ แบบรูป
Strategy ซึ่งมีทั้งส้ิน 2 รูป ดังแสดงในภาพที่ 3.39 
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ภาพที่ 3.39 ตัวอยางผลในการใชข้ันตอนวิธีตรวจจับแบบรูปการออกแบบ 



 
 

 

บทท่ี 4 

การวิเคราะหและออกแบบพัฒนาเคร่ืองมือ 

งานวิจัยนี้เปนการออกแบบ และพัฒนาเคร่ืองมือในการตรวจจจับแบบรูปการออกแบบ ซึ่ง
มีรายละเอียดในการทํางานของแบงออกเปน 5 สวน ดังแสดงในภาพที่ 4.1 

 

ภาพที ่4.1 แสดงภาพรวมของเคร่ืองมือในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบแบบอัตโนมัต ิ

ซึ่งสามารถอธิบายการทํางานของเคร่ืองมือไดดังนี้ เม่ือนักออกแบบทําการออกแบบ
แผนภาพคลาสดวยเคร่ืองมือที่ใชในการสรางแผนภาพยูเอ็มแอลเรียบรอยแลว นักออกแบบตองทํา
การสงออก (Export) แผนภาพคลาสใหอยูในรูปแบบของแฟมเอ็กซเอ็มไอ และทําการสงขอมูลนี้
เขาสูเคร่ืองมือในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบเชิงพฤติกรรม (Behavioral Design Pattern 
Detector Tool) ซึ่งเคร่ืองมือในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบเชิงพฤติกรรมจะแบงการทํางาน
ออกเปน 5 สวน 
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4.1 ภาพรวมของเคร่ืองมือ  

4.1.1 BDPD Controller (Behavioral Design Pattern Detection) 

เปนสวนที่ใชในการควบคุมการทํางานตางๆของเคร่ืองมือ เปรียบเสมือนเมท็อดหลัก 
(Main Method) ใชในการจัดการการทํางานตางๆของเคร่ืองมือใหเปนระบบ โดยทําการรับ และสง
ขอมูลตางๆที่จําเปนระหวางสวนประกอบ (Component) อ่ืนๆของเคร่ืองมือ 

4.1.2 XMI Parser 

เปนสวนที่ใชในการอานแฟมเอ็กซเอ็มไอของแผนภาพคลาสที่นักออกแบบไดทําการ
ออกแบบ โดย XMI Parser จะทําการอาน และจัดเก็บขอมูลสําคัญตางๆที่ใชในการตรวจจับแบบ
รูปการออกแบบ โดยตัดขอมูลอ่ืนๆซึ่งไมจําเปนในการทํางานทิ้งไป ซึ่งขอมูลที่ XMI Parser จะอาน
และนํามาจัดเก็บไวประกอบไปดวยขอมูลตางๆ ดังนี้ หมายเลขคลาส (Class ID) ชื่อคลาส (Class 
Name) ชนิดของคลาส (Class Type) ความสัมพันธของคลาส (Class Relation) และคลาสอ่ืนๆที่
มีความสัมพันธ (Related Class) โดยหลังจาก XMI Parser ทําการรวบรวมขอมูลทั้งหมดนี้
เรียบรอยแลว จะทําการสงขอมูลกลับไปยัง BDPD Controller เพื่อให BDPD Controller ทําการสง
ขอมูลไปยังสวนตอไป ซึ่งก็คือ Anchor Node Finder 

4.1.3 Anchor Node Finder 

เปนสวนที่ใชในการคนหาโหนดหลัก (Anchor Node) สําหรับแตละแบบรูปการออกแบบ 
โดยการคนหาโหนดหลักนี้จะทําการสรางกฎสําหรับคนหาโหนดหลักสําหรับแตละแบบรูปการ
ออกแบบ ซึ่งกฎในการคนหานี้ไดมาจากลักษณะเฉพาะ และองคประกอบของแบบรูปการออกแบบ 

โดยโหนดหลักของแตละแบบรูปการออกแบบจะถูกจัดเก็บไวในรายการ (List) ในรูปแบบ
ของคูลําดับ เพื่อนําไปพิจารณาในสวนตอไปของระบบ โดยรายการของคูลําดับของโหนดหลักนี้จะ
ถูกสงกลับไปยัง BDPD Controller เพื่อให BDPD Controller ทําการสงขอมูลไปยังสวนของ 
Design Pattern Detector 

4.1.4 Design Pattern Detector 

เปนสวนที่ใชในการคนหาแบบรูปการออกแบบอยางละเอียด โดยการคนหาจะไมทําการ
คนหาทั้งหมดของแผนภาพคลาส แตจะเร่ิมทําการคนหาจากสวนที่เปนคูลําดับของโหนดหลัก ซึ่ง
ไดมาจากสวนของ Anchor Node Finder ซึ่งจะใชข้ันตอนวิธีตรวจจับแบบรูปการออกแบบ 
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(Design Pattern Detection Algorithm) ซึ่งข้ันตอนวิธีตรวจจับแบบรูปการออกแบบจะมีข้ันตอน
วิธีเฉพาะสําหรับแตละแบบรูปการออกแบบดังนั้นจะมีการตรวจสอบแผนภาพภาพจํานวนหลาย
คร้ัง เพื่อใหครบถวนกับจํานวนแบบรูปการออกแบบทั้งหมด จากขอมูลในสวนนี้จะไดรายการของ
แบบรูปการออกแบบในแตละแบบรูป ซึ่งรายการนี้จะถูกสงกลับไปยัง BDPD Controller เพื่อให 
BDPD Controller ทําการสงขอมูลไปยังสวนของการออกรายงาน 

4.1.5 Report Generator 

   เปนสวนที่ใชในการออกรายงานของแบบรูปการออกแบบที่พบจากแผนภาพคลาสที่
ออกแบบไว โดยรายงานนี้จะทําการแจกแจงชนิด และจํานวนของแบบรูปการออกแบบทั้งหมดที่
พบ พรอมระบุชุดของคลาส และความสัมพันธ ของแตละแบบรูปการออกแบบ 

4.2 การทํางานของเคร่ืองมือ  

จากรายละเอียดการทํางานในขางตน สามารถแสดงการทํางานของเคร่ืองมือในการ
ตรวจจับแบบรูปการออกแบบในรูปแบบของแผนภาพกิจกรรมไดดังภาพที่ 4.2 โดยเคร่ืองมือที่
พัฒนาจะสามารถตรวจจับแบบรูปการออกแบบพฤติกรรมจํานวน 7 แบบรูป สาเหตุที่เลือกแบบรูป
เชิงพฤติกรรมจํานวน 7 แบบรูปนี้ เนื่องมาจาก มีการใชงานแบบรูปเหลานี้ในการออกแบบระบบ
คอนขางสูง ซึ่งการทํางานของเคร่ืองมือจะเร่ิมจากนักออกแบบทําการออกแบบแผนภาพคลาส 
จากนั้นทําการแปลงแผนภาพคลาสใหอยูในรูปของแฟมเอ็กซเอ็มไอ แลวทําการสงแฟมเอ็กซเอ็มไอ
ใหกับตัวควบคุม (Controller) ซึ่งตัวควบคุมจะทําการสงแฟมเอ็กซเอ็มไอใหกับ XMI Parser เพื่อ
ทําการอานและกรองขอมูลตางๆที่จําเปนตอการตรวจจับแบบรูปการออกแบบ ซึ่งในที่นี้จะเรียก
ขอมูลที่จําเปนเหลานี้วา Target Class Diagram จากนั้นจะทําการตรวจสอบ Target Class 
Diagram เพื่อทําการคนหาโหนดหลัก และสงรายการของโหนดหลักกลับไปยังตัวควบคุม เพื่อเขาสู
ข้ันตอนการคนหารายละเอียดของแบบรูปการออกแบบ ซึ่งจะทําการตรวจสอบทีละรายการไปจน
จบรายการของโหนดหลักทั้งหมด และทําการออกรายงานผลการตรวจจับใหแกนักออกแบบ 



77 
 
 

ภาพที ่4.2 แผนภาพกิจกรรมของเคร่ืองมือในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบ 
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จากการการวิเคราะหและออกแบบพัฒนาเคร่ืองมือในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบ 
สามารถแสดงตัวอยางการทํางานของเคร่ืองมือไดดังนี ้

 

 

ภาพที่ 4.3 ตัวอยางแผนภาพคลาสที่ตองการนํามาตรวจสอบ [19] 

 

จากตัวอยางแผนภาพคลาสในภาพที่ 4.3 เม่ือผูใชสรางแผนภาพคลาสเรียบรอยแลว ผูใช
จะตองทําการสงออกแผนภาพนี้ใหอยูในรูปของแฟมเอ็กซเอ็มไอ และจากแฟมเอ็กซเอ็มไอที่ไดจาก
การแปลงนี้นําไปผาน XMI Parser เพื่อทําการเลือกในสวนของขอมูลที่ตองการ โดยขอมูลเหลานี้
จะถูกสงเขาสูข้ันตอนวิธีในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบซึ่งไดกลาวมาแลวในบทที่ 3  

โดยจากแผนภาพคลาสตัวอยาง เม่ือนําไปเปนขอมูลเขาของโปรแกรมจะทําใหสามารถ
คนหาแบบรูปไดทั้งส้ิน 2 แบบรูป และแสดงผลออกมาในรูปของแฟมขอความ (Text File) ดังแสดง
ในภาพที่ 4.4 
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ภาพที่ 4.4 ผลลัพธจากการตรวจสอบของเคร่ืองมือตรวจจบัแบบรูปการออกแบบ 

 

 

 

 



 
 

 

บทที ่5 

การทดสอบระบบ 

งานวิจัยนี้เปนการออกแบบ และพัฒนาเคร่ืองมือในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบ โดย
การทดสอบระบบจะมีการใชขอมูล 2 ประเภท คือ กรณีศึกษาที่สรางข้ึนเอง และขอมูลจากระบบ
จริงจํานวน 2 ระบบ โดยขอมูลที่สรางข้ึนจะทําการสรางใหคลอบคลุมแบบรูปทั้งหมดตามขอบเขต
การวิจัย 

5.1 กรณีศกึษาท่ีสรางขึ้น 

ขอมูลของแผนภาพคลาสที่สรางข้ึนเพื่อใชในการทดสอบความแมนยําของเคร่ืองมือ โดย
ขอมูลนี้จะประกอบดวยแผนภาพของแบบรูปทั้ง 7 แบบรูปตามขอบเขตการวิจัยโดยประกอบดวย
แบบรูปมาตรฐาน และแบบรูปที่ดัดแปลงจากมาตรฐาน ซึ่งสามารถแสดงแผนภาพคลาสซึ่งใชเปน
ขอมูลนําเขาของระบบไดดังภาพที่ 5.1-5.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5.1 แผนภาพคลาสของกรณีศึกษาที่สรางข้ึน 
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ภาพที่ 5.2 แผนภาพคลาสของกรณีศึกษาที่สรางข้ึน (ตอ) 

ผลลัพธจากการตรวจจับแบบรูปการออกแบบสามารถแสดงได ดังตารางที่ 5.1 
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5.2 ขอมูลจากระบบจริง 

เปนขอมูลที่ไดมาจากระบบจริงที่มีการออกแบบระบบโดยใชแบบรูปการออกแบบในการ
ออกแบบและพัฒนาโปรแกรม โดยขอมูลจากระบบจริงนี้ คือขอมูลที่ไดมาจากการออกแบบ 
JHotDraw [21, 22] การออกแบบ Soccer Engine [20] และการออกแบบโปรแกรม Ubiquitous 
Video [23] 

JHotDraw คือ แอพลิเคชั่นเฟรมเวิรคที่ใชในการวาดแผนภาพโครงสรางตางๆทางดาน
ซอฟตแวร โดย JHotDraw สามารถแบงเปนการทํางานยอยๆไดหลายการทํางาน โดยเลือกการ
ทํางานของสวนของ Drawing and DrawingView classes และ The DrawingEditor classes 
[24, 25, 26] 

Soccer Engine เปนโปรแกรมที่ใชแบบรูปการออกแบบในการแกปญหาดานการจําลอง
การเลนเกมฟุตบอล 

โปรแกรม Ubiquitous Video เปนโปรแกรมที่ใชในการแสดงภาพจากกลองวีดีโอใหไดภาพ
ในลักษณะที่มีมุมมองตางๆกัน 
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5.2.1 แผนภาพคลาสของขอมูลจากโปรแกรม JHotDraw 
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ผลลัพธจากการตรวจจับแบบรูปการออกแบบสามารถแสดงได ดังตารางที่ 5.2 
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5.2.2 แผนภาพคลาสของขอมูลจาก Soccer Engine 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5.4 แผนภาพคลาส Soccer Engine [20] 

 

ผลลัพธจากการตรวจจับแบบรูปการออกแบบสามารถแสดงได ดังตารางที่ 5.3 
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5.2.3 แผนภาพคลาสของขอมูลจากโปรแกรม Ubiquitous Video 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5.5 แผนภาพคลาสโปรแกรม Ubiquitous Video [23] 

 

ผลลัพธจากการตรวจจับแบบรูปการออกแบบสามารถแสดงได ดังตารางที่ 5.4 
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 ซึ่งผลลัพธที่ไดจากการทดสอบข้ันตอนวิธีและเคร่ืองมือตรวจจับแบบรูปการออกแบบของ
ระบบทั้ง 3 ไดแสดงไวในภาคผนวก ก – ค 

5.3 วิเคราะหผลการทดสอบระบบ 

จากการทดสอบระบบเพื่อเปรียบเทียบการตรวจจับแบบรูปการออกแบบพฤติกรรมของ
ข้ันตอนวิธีและเคร่ืองมือที่ไดออกแบบ กับงานวิจัยที่เกี่ยวของ [14, 15] สามารถตรวจจับแบบ
รูปการออกแบบเชิงพฤติกรรม ดังแสดงในตารางที่ 5.5 

ตารางที่ 5.5 แสดงจํานวนแบบรูปการออกแบบเชิงพฤติกรรมที่สามารถตรวจจับได 

 

 จากตารางจะเห็นไดวา การตรวจจับแบบรูปการออกแบบเชิงพฤติกรรมของงานวิจัยที่
เกี่ยวของของแบบรูป State และ Strategy ไมสามารถแยกการทํางานออกจากกันไดเนื่องจากแบบ
รูปทั้งสองมีลักษณะที่ใกลเคียงกัน ดังนั้นหากกลุมของคลาสใดที่สามารถตรวจจับไดวาเปนแบบรูป 
Strategy ก็จะแสดงเปนแบบรูป State ดวยเชนกัน 

 ขอมูลนําเขาและขอมูลสงออกของข้ันตอนวิธีและเคร่ืองมือที่ไดออกแบบ และงานวิจัยที่
เกี่ยวของสามารถแสดงได ดังตารางที่ 5.6 

ตารางที่ 5.6 ขอมูลนําเขา และขอมูลสงออกของข้ันตอนวิธีและเคร่ืองมือที่ไดออกแบบ และ
งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
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 จากตารางจะเห็นไดวางานวิจัยที่เกี่ยวของจะมีขอมูลนําเขาเปนรหัสตนฉบับ (Source 
code) โดยในงานวิจัย [14, 15] จะตองนํารหัสตนฉบับที่จะนําไปตรวจสอบมาทําการแปลงใหเปน
แผนภาพคลาสเสียกอน ซึ่งทําใหการทํางานมีความซับซอนเนื่องจากการตรวจสอบหาแบบรูปการ
ออกแบบของข้ันตอนวิธีของงานวิจัยทั้งสองใชแผนภาพคลาสในการตรวจสอบ แตในงานวิจัยที่
พัฒนาข้ึนนี้สามารถใชงานไดสะดวกกวางานวิจัยที่เกี่ยวของเนื่องจากใชแผนภาพคลาสในการ
ตรวจจับแบบรูปการออกแบบโดยไมตองทําการ สรางรหัสตนแบบกอนแลวจึงตรวจจับ 

การทํางานของงานวิจัย [14] จะใชขอมูลแผนภาพคลาสในการตรวจจับแบบรูปการ
ออกแบบ โดยจะทําการแบงกลุม (Segment) ของแผนภาพคลาสของระบบ และแผนภาพของแบบ
รูปดวยความสัมพันธชนิดตางๆของแผนภาพคลาส จากนั้นจะทําการแปลงแผนภาพคลาสใหอยูใน
รูปของกราฟ (Graph) ซึ่งกราฟที่ใชในงานวิจัยชิ้นนี้มีทั้งส้ิน 2 สวน คือ กราฟของระบบที่ตองการ
ตรวจสอบ และกราฟของแบบรูปการออกแบบ จากนั้นจะนําขอมูลของกราฟมาทําการวิเคราะห
เทียบกับแบบรูปการออกแบบ โดยเทียบทั้งลักษณะของคลาส และความสัมพันธ ทําใหงานวิจัยนี้มี
คาสัญกรณโอใหญ (Big O) เทากับ O (nm) โดยที่ n คือ จํานวนคลาสทั้งหมด และ m คือ จํานวน
ความสัมพันธระหวางคลาสในแบบรูปการออกแบบ 

การทํางานของงานวิจัย [15] จะใชขอมูลเปนแผนภาพคลาสในการตรวจจับแบบรูปการ
ออกแบบ โดยจะทําการนําแผนภาพคลาสของแบบรูปการออกแบบ และระบบที่ตองการตรวจสอบ
มาแปลงใหอยูในรูปของเมตริกซ (Matrix) ซึ่งเปนเมตริกซผลรวมของทุกๆคลาสในแผนภาพคลาส 
โดยใชผลคูณสหสัมพันธ (Cross Correlation) จากนั้นประยุกตใชข้ันตอนวิธีการคํานวณหา
คะแนนความคลายคลึง เพื่อทําการหาคะแนนความคลายคลึงของจุดทั้งหมด ทําใหงานวิจัยนี้มี
คาสัญกรณโอใหญเทากับ O (nm) โดยที่ n คือ จํานวนคลาสทั้งหมด และ m คือ จํานวนคลาส
สมาชิกของแบบรูปการออกแบบและความสัมพันธระหวางสมาชิกทั้งหมด 

การทํางานของข้ันตอนวิธีและเคร่ืองมือที่ออกแบบในงานวิจัยนี้ จะใชขอมูลเปนแผนภาพ
คลาส และทําการคนหาโหนดหลักเพื่อใชเปนจุดเร่ิมตนในการคนหารายละเอียดของแบบรูปการ
ออกแบบทําใหงานวิจัยนี้มีคาสัญกรณโอใหญเทากับ O (n) +O (m· (s+t+u)) โดยที่ n คือ จํานวน
คลาสทั้งหมดที่นํามาคนหาโหนดหลัก m คือ จํานวนโหนดหลัก s t และ u คือ จํานวนความสัมพันธ
ของโหนดหลักที่ตองทําการตรวจสอบ โดยหากกําหนดให k แทน คาของ s+t+u จะทําใหไดคาสัญ
กรณโอใหญเทากับ O (n) +O (m·k) ซึ่งคาของสัญกรณ O (m·k) มีคามากกวา จึงไดคาสัญกรณโอ
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ใหญของข้ันตอนวิธีเทากับ O (m·k) ซึ่งสามารถแสดงตารางเปรียบเทียบคาสัญกรณโอใหญไดดัง
ตารางที่ 5.7 

ตารางที่ 5.7 เปรียบเทียบคาสัญกรณโอใหญของข้ันตอนวิธีและเคร่ืองมือที่ไดออกแบบกับงานวิจัย
ที่เกี่ยวของ 

 
 

จากตารางจะเห็นไดวา ข้ันตอนวิธีและเคร่ืองมือที่ออกแบบในงานวิจัยนี้มีคาสัญกรณโอ
ใหญ (Big O) ที่นอยกวางานวิจัยที่เกี่ยวของ ซึ่งคาสัญกรณโอใหญนี้สงผลตอการทํางานของ
เคร่ืองมือตรวจจับแบบรูปการออกแบบ 

 



 
 

 

บทที ่6 
บทสรุป 

ในบทนี้จะกลาวถึงสรุปผลการวิจัย ปญหาและขอจํากัดที่พบจากการวิจัย และ
ขอเสนอแนะ จากการตรวจจับแบบรูปการออกแบบพฤติกรรมทั้งส้ิน 7 แบบรูปการออกแบบ 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้ไดนําเสนอข้ันตอนวิธี และเคร่ืองมือในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบ
พฤติกรรม โดยสามารถตรวจจับแบบรูปการออกแบบเชิงพฤติกรรมจํานวน 7 แบบรูป จากจํานวน 
11 แบบรูป ซึ่งมีการใชงานคอนขางบอยในการออกแบบและพัฒนาระบบ [27] ซึ่งประกอบไปดวย  

1) แบบรูปการออกแบบ  Chain of Responsibility  

2) แบบรูปการออกแบบ  Command  

3) แบบรูปการออกแบบ  Iterator 

4) แบบรูปการออกแบบ  Memento  

5) แบบรูปการออกแบบ  Observer  

6) แบบรูปการออกแบบ  Strategy  

7) แบบรูปการออกแบบ  Template Method  

โดยเคร่ืองมือในการตรวจจับแบบรูปการออกแบบจะทําการรับขอมูลนําเขาที่อยูในรูปของ
ไฟลเอ็กซเอ็มไอ ดังนั้นผูใชตองทําการสรางแผนภาพคลาสจากเคร่ืองมือที่สามารถนําขอมูลสงออก
ใหอยูในรูปของไฟลเอ็กซเอ็มไอ เคร่ืองมือสามารถตรวจจับแบบรูป และแสดงขอมูลของแบบรูปที่
สามารถตรวจจับไดใหอยูในรูปของแฟมขอความ โดยขอมูลที่แสดงไดจะแสดงจํานวนของแบบ
รูปการออกแบบที่สามารถตรวจจับ ชื่อคลาส ชนิดของคลาส โดยการตรวจจับแบบรูปแตละแบบจะ
มีข้ันตอนวิธีในการตรวจจับเปนเฉพาะของแตแบบรูปการออกแบบ ซึ่งการตรวจจับแบบรูปการ
ออกแบบจะทําการแบงการตรวจสอบออกเปนสองสวนคือ การคนหาโหนดหลัก และการคนหา
รายละเอียดของแบบรูปการออกแบบ โดยสาเหตุที่ตองทําการคนหาโหนดหลักนั้นเพื่อ ทําใหการ
ตรวจสอบทําไดรวดเร็วข้ึน และหากการวาดแผนภาพมีการเปล่ียนแปลงลําดับการวาดก็จะไม
สงผลตอการตรวจจับแบบรูป เนื่องจากทําการกําหนดโหนดหลัก และคนหารายละเอียดของแบบ
รูปโดยเร่ิมจากโหนดหลักเทานั้น ไมตองทําการคนหาจากคลาสทั้งหมด ดังนั้นข้ันตอนวิธีในการ
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ตรวจจับแบบรูปการออกแบบสําหรับแตละแบบรูปจะถูกแบงข้ันตอนวิธีออกเปน 2 สวน คือ สวน
ของการคนหาโหนดหลัก และสวนการคนหารายละเอียด โดยจะเร่ิมจากสวนการคนหาโหนดหลัก
กอน และตามดวยการคนหารายละเอียด ซึ่งในข้ันตอนการหาโหนดหลักนั้นจะทําการคนหาทุก
คลาสที่มี แตการคนหารายละเอียดแบบรูปการออกแบบจะทําการคนหา โดยเร่ิมจากโหนดหลัก
และคลาสที่มีความสัมพันธกับโหนดหลักนั้นๆ 

จากการทดสอบข้ันตอนวิธีและเคร่ืองมือที่ไดออกแบบไวสามารถนําไปประยุกตใชงานได
จริง โดยไดทําการทดลองโดยใชขอมูลในสองรูปแบบ คือ กรณีศึกษาที่สรางข้ึนโดยขอมูลนี้จะเปน
การสรางแผนภาพคลาสที่มีจํานวนของแบบรูปการออกแบบครบถวนทั้ง 7 แบบรูป และขอมูลจาก
ระบบจริงซึ่งจะมีแบบรูปการออกแบบกระจายกันไปในแตละกรณีทดสอบ จากการทดสอบจะเห็น
ไดวา สามารถตรวจจับและแสดงแบบรูปการออกแบบได ซึ่งในแบบรูปการออกแบบเชิงพฤติกรรม 
ข้ันตอนวิธีที่สรางข้ึนสามารถแยกแบบรูปการออกแบบออกจากกันได และสามารถคนหาแบบ
รูปการออกแบบที่ดัดแปลงจากมาตรฐาน ซึ่งมีการเพิ่มหรือลดความสัมพันธไดอีกดวย แตหากมี
แบบรูปการออกแบบในหมวดอ่ืนที่ไมใชแบบรูปการออกแบบเชิงพฤติกรรมแตมีลักษณะคลายกัน 
จะมีการตรวจจับออกมาดวย ซึ่งการแกปญหานี้อาจตองมีการใชแผนภาพลําดับเพื่อใชในการ
พิจารณาประกอบกัน 

และเม่ือเปรียบเทียบชั้นตอนวิธีและเคร่ืองมือที่ไดออกแบบกับงานวิจัยที่เกี่ยวของ [14] จะ
เห็นไดวา ข้ันตอนวิธีและเคร่ืองมือที่ไดออกแบบ และงานวิจัยที่เกี่ยวของสามารถตรวจจับแบบรูป
เชิงพฤติกรรมไดจํานวนมากกวางานวิจัยที่เกี่ยวของ มีขอมูลนําเขาที่สามารถใชงานไดสะดวกกวา
เนื่องมาจากใชแผนภาพคลาสซึ่งเปนเคร่ืองมือที่นักพัฒนาใชในการออกแบบระบบกอนที่จะเขียน
รหัสตนฉบับ และมีคาสัญกรณโอใหญ (Big O) ที่มีคานอยกวา ซึ่งสงผลตอการทํางานของ
เคร่ืองมือตรวจจับแบบรูปการออกแบบ 

6.2 ปญหาและขอจํากัดท่ีพบจากการวิจัย 

1) ไฟลขอมูลนําเขาซึ่งเปนไฟลเอ็กซเอ็มไอใชไดเพียงเอ็กซเอ็มไอรุน 1.0 เทานั้น 

2) แบบรูปการออกแบบเชิงพฤติกรรมมีจํานวนทั้งส้ิน 11 แบบรูป แตในงานวิจัยนี้
สามารถตรวจจับแบบรูปเชิงพฤติกรรมไดเพียง 7 แบบรูป  

3) แบบรูปการออกแบบพฤติกรรมหลายแบบรูปมีลักษณะที่คลายคลึงกับแบบ
รูปการออกแบบในหมวดอ่ืนๆ ทําใหบางคร้ังข้ันตอนวิธีจําตรวจจับแบบรูปการ
ออกแบบในหมวดอ่ืนๆและแสดงวาเปนแบบรูปการออกแบบพฤติกรรม 
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6.3 ขอเสนอแนะ 

งานวิจัยนี้สามารถพัฒนาเพิ่มเติมในหลายดาน ดังนี้ 

1) พัฒนาใหสามารถคนหาแบบรูปการออกแบบใหครอบคลุมแบบรูปการออกแบบของ 
GOF ทั้งหมดซึ่งมีจํานวนทั้งส้ิน 23 แบบรูปซึ่งครอบคลุมทั้งแบบรูปเชิงโครงสราง 
แบบรูปเชิงพฤติกรรม และแบบรูปการสรางวัตถ ุ

2) พัฒนาข้ันตอนวิธีใหสามารถวิเคราะหรายละเอียดตางๆซึ่งเปนคุณสมบัติของคลาส 
ซึ่งประกอบดวยลักษณะประจํา และการดําเนินการเพื่อนํามาประกอบในการ
วิเคราะหใหแมนยํามากข้ึน 

3) ประยุกตใชข้ันตอนวิธีในการคนหาจากแผนภาพคลาสรวมกับแผนภาพลําดับ เพื่อ
ความแมนยําที่มากข้ึน 

4) พัฒนาข้ันตอนวิธีในการคนหาโหนดหลัก โดยพัฒนาใหคนหาโหนดหลักที่มีความ
ใกลเคียงกันแลวทําการคนหารายละเอียด เนื่องจากโหนดหลักของแบบรูปบาง
ประเภทมีลักษณะที่ใกลเคียงกัน 
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ภาคผนวก ก 

ผลลัพธท่ีไดจากการทดสอบข้ันตอนวิธีและเคร่ืองมือตรวจจับแบบรูปการ
ออกแบบของโปรแกรม JHotDraw 
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ผลลัพธทีไ่ดจากการทดสอบขั้นตอนวิธีและเคร่ืองมือตรวจจับแบบรูปการออกแบบของโปรแกรม 
JhotDraw 

ภาพที่ ก.1 ผลลัพธการตรวจจับแบบรูปการออกแบบโปรแกรม JHotDraw 
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ภาคผนวก ข 

ผลลัพธท่ีไดจากการทดสอบข้ันตอนวิธีและเคร่ืองมือตรวจจับแบบรูปการ
ออกแบบของ Soccer Engine 
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ผลลัพธทีไ่ดจากการทดสอบขั้นตอนวิธีและเคร่ืองมือตรวจจับแบบรูปการออกแบบของ Soccer 
Engine 

ภาพที่ ข.1 ผลลัพธการตรวจจับแบบรูปการออกแบบ Soccer Engine
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ภาคผนวก ค 

ผลลัพธท่ีไดจากการทดสอบข้ันตอนวิธีและเคร่ืองมือตรวจจับแบบรูปการ
ออกแบบของโปรแกรม Ubiquitous Video 
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ผลลัพธทีไ่ดจากการทดสอบขั้นตอนวิธีและเคร่ืองมือตรวจจับแบบรูปการออกแบบของโปรแกรม 
Ubiquitous Video 

ภาพที ่ค.1 ผลลัพธการตรวจจับแบบรูปการออกแบบโปรแกรม Ubiquitous Video  
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