
ทดสอบการใช้ FOOD ในการสร้างโปรแกรมประยุกต์

หลังจากพัฒนาโครงร่างสำหรับสร้างโปรแกรมเชิงวัตถุด้วยรูปแบบการออกแบบเสร็จ 
สมบูรณ์แล้ว ผู้วิจัยได้ทำการทดสอบโดยการสร้างโปรแกรมเชิงวัตถุ จำนวน 3 โปรแกรม คือ 
โปรแกรมเครื่องคิดเลข โปรแกรมวาดภาพ และโปรแกรมสัญญาณไฟจราจร ได้ตามที่ออกแบบไว้ 
สังธํ

6.1 การสร้างโปรแกรมเครื่องคิดเลข

โปรแกรมเครื่องคิดเลขที่สร้างขึ้นนี้ สามารถใช้ในการคำนวณ บวก ลบ คูณ หาร ประกอบ 
ด้วยปมตัวเลข 0 ถึง 9 และทศนิยม ปมเครื่องหมายทางคณิตศาสตร์ “+” “x” “/” ปม “Enter”
เพื่อสั่งให้ทำการคำนวณ และลาเบลเพื่อใช้แสดงผลการคำนวณ โปรแกรมเครื่องคิดเลขที่สร้างเสร็จ 
เรียบร้อยแล้ว ตังแสดงในรูปท่ี 6.1

รูปท่ี 6.1 ผลการสร้างโปรแกรมเครื่องคิดเลข

6.1.1 รายละเอียดฟ้ญหาในการเขียนโปรแกรมเคร่ืองคิดเลข
ในการออกแบบโปรแกรมเครื่องคิดเลขต้องมีการสร้างปมต่างๆเป็นจำนวนมาก ซ่ึงใน 

การพัฒนาโปรแกรมเชิงวัตถุ ออปเจคที่สร้าง1ขึ้นแต่ละตัวจะมีการกำหนดพฤติกรรมแตกต่างกันไป 
ตามแต่ละออปเจค ดังพันการที่มีออปเจคจำนวนมากทำให้การโต้ตอบกันระหว่างออปเจคต่างๆ
มีมากขึนไปด้วย ทุกออปเจคที่อยู่ในระบบต้องรู้ถึงพฤติกรรมของออปเจคอื่นๆด้วย และต้องรอรับ 
เหตุการณ์ท่ีจะเกิดขึน ทำให้มีความซับซ้อนในการจัดการกับออปเจคเหล่าพัน
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6.1.2 แนวทางการแก้ปัญหา
จากใ]ญหาดังกล่าว Holub, A [7] ได้เลือกใช้รูปแบบการออกแบบชื่อ Mediator ซ่ึงจัด 
เป็นรูปแบบพฤติกรรม(Behavioral pattem)tlบบหน่ึง โดยได้มีการออกแบบคลาสที่มี 
ศูนย์กลางในการควบคุมและจัดการประสานงานในการโต้ตอบระหว่างออปเจค จาก 
รูปท่ี 6.2 คลาสคอลลีก (Colleague) จะเป็นคลาสแม่ของออปเจคที่ด้องการสร้าง โดยมี 
ความสัมพันธ์อ้างอิงไปยังคลาสมีดิเอเตอร์ ที่จะทำหน้าที่ประสานงานในการโต้ตอบ 
กันระหว่างออปเจค ทุกครังท่ีมีเหตุการณ์เกิดขึนกับ ออปเจคจะแจ้งให้คลาสมีดิเอเตอร์ 
ทราบ เพ่ือจะได้ดำเนินการกับออปเจคท่ีเก่ียวข้องต่อไป

รูปท่ี 6.2 รูปแบบการออกแบบ Mediator [3]

ในการสร้างโปรแกรมเครื่องคิดเลขได้นำรูปแบบ Mediator จากรูปท่ี 6.2 มาเป็นแนว 
ทางในการออกแบบ โดยสร้างคลาสคีย์แพด(Keypad)lâนคลาสแม่แล้วสับคลาสไปเป็นคลาส
คอนครีทคีย์แพด(ConcreteKeypad) เพ่ือท่ีจะสร้างออปเจคของปมต่างๆบนเคร่ืองคิดเลขโดยออปเจค 
ของปมต่างๆ จะใช้ลิสเทนเนอร์(Listener^ดเดียวกัน จากนั้นสร้างคลาสแคลคูเลเตอร์ (Calculator) 
เป็นคลาสแม่ แล้วสับคลาสเป็นคลาสคอนครีทแคลคูเลเตอร์ (ConcreteCalculator) เมทธอดแอคชั่น 
เพอร์ฟอร์ม(actionPerformed) จะรับเหตุการณ์จากออปเจคเพ่ือตรวจสอบและทำการคำนวณ
การออกแบบคลาสโปรแกรมเครื่องคิดเลข ดังแสดงในรูปที่ 6.3
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รูปที่ 6.3 การออกแบบคลาสโปรแกรมเครื่องคิดเลข [7]

6.1.3 ขั้นตอนการสร้าง

1) สร้างโครงช ุดคำสั่งร ูปแบบการออกแบบ โดยเข ้าส ู่ระบบเลือกเมนู “ Design

PattemVPattern Manager” จะ(ปีนการเรียกใช้งานส่วนจัดการรูปแบบการออก 

แบบ เพ ื่อสร้างโครงชุดคำสั่งโดยเลือกรูปแบบการออกแบบชื่อ Mediator แล้ว 

ทำการกำหนดค่าต ่างๆตามที่ได ้ออกแบบไว้ ด ังแสดงในรูปท ี่ 6.4 การกำหนดค่า 

ให ้แก ่ร ูปแบบการออกแบบ

2) สร้างส่วนติดต ่อก ับผ ู้ใช ้ โดยเลือกเริ่มงานใหม่จากแถบเมนู (File/New) จะมี

ว ินโดว ์แสดงเทมเพลส (Templates) ให้ผู้ใช้เลือกออปเจคเฟลม แล้วทำการสร้าง 

ส ่วนติดต ่อก ับผ ู้ใช ้โดยนำองค์ประกอบได้แก ่ ปมคำสั่ง แถบข้อความมาจัดเรียง 

กัน ด ังแสดงในรูปท ี่ 6.5 การนำองค์ประกอบซอฟต์แวร์มาสร้างส ่วนติดต ่อก ับ 

ผู้ใช้ พร้อมท ั้งกำหนดค ุณสมบัต ิขององค ์ประกอบต่างๆ โดยระบบจะสร้าง

ชุดคำสั่งให้อ ัตโนมัต ิ

3) เพ ิ่ม ช ุด ค ำ ส ั่ง ใ ห ้ส ม บ ูร ณ ์ใ น ส ่ว น ช ุด ค ำ ส ั่ง ข อ ง ค ล า ส ค อ น ค ร ีท ค ีย ์แ พ ด  

(ConcreteKeypad) ได้มีการใช้เมทอดแอดเซล (add cell) เพ ื่อสร้างและกำหนด 

พฤติกรรมให้ก ับปมต่างๆ ด ังแสดงในรูปท ี่ 6.6 และได ้ใช ้ล ิสเทนเนอร์ ชุดเดียว 

ก ันด ังแสดงในรูปท ี่ 6.7 เมื่อทำการเขียนชุดคำสั่งเสร็จแล้ว'จึงทำการคอมไพค์และ 

ร ันโปรแกรมท ี่สมบ ูรณ ์
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รูปที่ 6.4 การกำหนดค่าให้แก่ร ูปแบบการออกแบบ

รูปที่ 6.5 การนำองค์ประกอบซอฟต์แวร์มาสร้างส่วนติดต ่อก ับผ ้ใช ้
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CoijcreteKeypadl )

a t}C 'c e ll keypane , 1, 1, ; ;
add ce น keypane l, 1 ,2 , 1, , 4, 4, V,
add“ ce li( keypane j: o ’ o ’ 1 ’ 1 ’ 1 ’ K  o ’
a d d ~ ce ll( keypane l: 0, 1, 1, J, 1, 1 ,0 , 
add“ c e ll(  keypane l, 0, 2 , 1, 1, 1, 1 ,0 , 
add“ c e ll(  keypane l, 3, 0, 2 , 1 ,2 , 1 ,0 , 
add“ c e ll(  keypane l, 3 ,2 ,  1 ’ 1, 1, 1 ,0 ,

th is .s e tL a y o u t( new  G r id B a g L a y o u tO  );

add cell! this, 
add“ cell( this, 
adduce}]! this, 
add“ cell( this, 
add“ cell( this, 
add“ cell( this, 
add“ cell( this.

0, 0, 2, 1, 4, 1,3, accumulator, null );
1 11  1 3 T  5."+'' );
2 1 3 "-" 5"-" ) -
3 Î 3 "X" 1" * " ) ;
4 1 3 "/'' , ’V" V
4 ; 0 ; ; 1:4: i; 3: "Enter"’ 5 "\n" ).
1, ช, 1, 3, 3, 4, 3, keypanel , null );

);

setMinimumSizel getPreferredSizeQ ); 
setMaximumSizet getPreferredSizeO j;

private void add cell( Container container, 
ini row int col, 
int width, int height, 
int weightx,int weighty, 
int pace 
Object item,
String action command )

GridBagConstraints constraints = new GridBagConstraintsO;
constraints.fill = GridBagConstraints.BOTH;
constraints.gridy = row;
constraints.gridx = col;
constraints.gridwidth = width;
constraints.gridheight = height;
constraints, wejghtx = weightx;
constraints, weighty = weighty;
constraints.insets = new msets(pad,pad,pad,pad);
JÇomponent component; 
ifX item instancepf JComponent ) 

component = (JComponent)itém; 
else // assume it's a string

String label = (String) item;
JButton button = new JButton( label ); 
button.addActionListener ( calculator ); 
button.setActionCommand ( action_command );
button.setFont
( n ç w  F o n t( "S a n s S e n f\F o n t.B O L p , 
j  C h a ra c te r.is L e tte rO rD ig itt la b e l.c h a rA t(0 ))?  12: 1 6 )

 ̂ component = button;

container.add) component )• 
component.setVisible( true );
GridBagLayout layout = (GridBagLayout)container.getLayoutO; 
layout.setConstraints( componenfcohstraints );

รูปที่ 6.6 ชุดคำสั่งคอนครึทคีย์แพท เรียกใช้เมทธอด “ add cell" 

เพ ื่อสร้างและกำหนดพฤติกรรมให้ก ับป ุมต ่างๆ
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private void add_cell( Container container,
“  int row, int col, 

int width, int height, 
int weightx,int weighty,

 ̂ String1 action command )
GridBagConstraints constraints = new GridBagConstraintsO;
constraints.fill = GridBagConstraints.BOTH;
constraints.gridy = row;
constraints.gridx = col;.
constraints.gridwidth = width;
constraints.gridheight = height;
constraints.weightx = weightx;
constraints.weighty = weighty;
constraints.insets = new fnsets(pad,pad,pad,pad);
JÇomponent component; 
if( item instanceof JComponent ) 

component = (JComponent)itém; 
else // assume it's a string

String label = (String) item;
JButton button = new JButton( label ); 
button.addActionListener ( medjator ); 
button.setActionCommand ( action_command ); 
button.setFont
( n ç w  F o n tC 'S a n s S e rifT F o n t.B O L p ,

Character.isLetterOrdigit(label.charAt(0))? 12: 16)
component = button;

container.add( component ): 
component.setVisible( true );
GridBagLayout layout = (GridBagLayout)container.getLayoutO; 
layout.setConstraihts( component; constraints );

รูปที่ 6.7 เมทธอด “ add cell”  สร้างปุมโดยใช้ลิสเทนเนอร์ช ุดเดียวกัน

6.2 การสร้างโปรแกรมวาดภาพ

โปรแกรมวาดภาพที่สร้างขึนนี เป็นโปรแกรมที่ใช้วาดภาพอย่างง่ายโดยจะวาดภาพบน

พืนฐานของรูปส ี่เหล ี่ยม และร ูปวงกลม โปรแกรมวาดภาพที่สร้างเสร็จเรียบร้อยแล้ว ดังแสดงใน 

รูปท ี่ 6.8 ค ุณสมบัต ิของโปรแกรมวาดภาพมีด ังน ี
:V'\, :

1. เล ือกปมลูกศรในแถบเครื่องมือ L i  เป ็นการเปลี่ยนสถานะของโปรแแกรมให้อยู่ใน 

สถานะเลือกรูปภาพ เม ื่อคลิกเม ้าส ์ท ี่ร ูปในส่วนพ ืนท ี่วาดภาพจะเป ็นการเล ือกรูปน ัน

2. เล ือกปมรูปส ี่เหล ี่ยม D .  เป ็นการเปลี่ยนสถานะของโปรแกรมให้อย ู่ในสถานะวาดรูป 

ส ี่เหลี่ยม เม ื่อคลิกเม ้าส ์ในส่วนพืนท ี่วาดภาพจะเป ็นการสร้างรูปสี่เหลี่ยมข ึนมาใหม่

3. เล ือกป่มสีนำเงิน เป ็นการเปลี่ยนสถานะของโปรแกรมให้อย ู่ในสถานะระบาย

สีนำเงินลงบนออปเจครูปภาพที่เล ือก
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4. เล ือกป ่มร ูปวงกลม QI เป ็นการเปลี่ยนสถานะของโปรแกรมให้อย ู่ในสถานะวาดรูป 

เม ื่อคลิกเม ้าส ัในส่วนพ ืนท ี่วาดภาพจะเป ็นการสร้างรูปวงกลมขึนมาใหม่วงกลม

5. เล ือกปม” Clear”
Clear

เป ็นการลบออปเจครูปภาพทั้งหมดออกจากพื้นที่วาดภาพ

รูปที่ 6.8 ผลการสร้างโปรแกรมวาดภาพ

6.2.1 รายละเอียดฟ้ญหาในการเฃืยนโปรแกรมวาดภาพ

โปรแกรมวาดภาพจะม ีป ่มต ่างๆบนแถบเคร ื่องม ือท ี่จะเปล ี่ยนสถานะการทำงานของ 

โปรแกรม โดยทั่วไปการเขียนโปรแกรมลักษณะนีจะใช้ประโยค “ i f  -else” หรือ “ switch” ในการ 

ควบคุมการทำงาน ท ี่จะต ้องตรวจสอบสถานะป้จจ ุบ ันของออปเจคท ุกต ัว หรืออาจสร้างตัวแปรเพ ื่อ 

เก ็บสถานะไว ้ ซ ึ่งทำให้โปรแกรมอ่านยากและซับซ ้อน การแก้ไขผิดพลาดได้ง่าย

6.2.2 แนวทางการแก้ฟ้ญหา

จากปีญหาตังกล่าว Cooper, W.J. [8] ไต ้นำรูปแบบการออกแบบชื่อ State ซึ่งจัดเป็น 

ร ูปแบบพฤต ิกรรม(Behavioral pattem)tiบบหน ึ่ง โดยไต้ม ีการออกแบบคลาสสเตท (State) เป็น 

คลาสแม ่ประกอบไปด ้วยเมทธอดพฤติกรรมพ ืนฐานท ังหมดของโปรแกรม เพื่อให้ออปเจคทำการ

ส ับคลาสไปใช ้ และม ีคลาสคอนเท ็กซ ์(Context) เป ็นต ัวควบคุมสถานะการทำงาน ตังแสดงใน 

รูปที่ 6.9
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รูปที่ 6.9 รูปแบบการออกแบบ State [3]

ร ูป ท ี่6.10 การใช้รูปแบบการออกแบบ State ในการออกแบบโปรแกรมวาดภาพ[8]

6.2.3 ข้ันตอนการสร้าง
1) สร้างโครงชุดคำสั่งรูปแบบการออกแบบ โดยเข้าสู่ระบบเลือกเมนู “ Design

PattemVPattern Manager” จะเป็นการเรียกใช้งานส่วนจัดการรูปแบบการออก 

แบบ เพื่อสร้างโครงชุดคำสั่งโดยเลือกรูปแบบการออกแบบชื่อ State แล้วทำการ 

กำหนดค'ไต่างๆตามที่ได้ออกแบบไว้ ดังแสดงในรูปที่ 6.11 การกำหนดค่าให้แก่ 

รูปแบบการออกแบบ
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2) สร้างส่วนติดต่อกับผู้ใช้ โดยเลือกเริ่มงานใหม่จากแถบเมนู (File/New) จะมี

ว ินโดว์แสดงเทมเพลส(Templates)!ห้ผู้ใช้เลือกออปเจคเฟลม แล้วทำการสร้าง

ส่วนติดต่อกับผู้ใช้โดยน่าองค์ประกอบได้แก่ ปมคำสั่ง การน่าองค์ประกอบ

ซอฟต์แวร์มาสร้างส่วนติดต่อกับผู้ใช้ พร้อมทังกำหนดคุณสมบัติของ

องค์ประกอบต่างๆโดยระบบจะสร้างชุดคำสั่งให้อัตโนมัติ

3) เพิ่มชุดคำสั่งให้สมบูรณ์ ในการสร้างโปรแกรมวาดภาพได้น่ารูปแบบการ 

ออกแบบสเตทจากรูปที่ 6.9 มาเป็นแนวทางในการออกแบบ จะได้คลาสของ 

โปรแกรมวาดภาพ ดังแสดงในรูปที่ 6.12 โดยสร้างคลาสแม่ชื่อ “ State” ประกอบ 

ดวยเมทธอดพฤตกรรมของระบบ คอ “mouseDown” “ mouseUp” “mouseDrag” 

และ “ select”  แสดงชุดคำสั่งของคลาส “ State”  ดังรูปที่ 6.13 จากบันทำการ 

สับคลาสออกไปเป็น คลาส “ArrowState” คลาส “ CircleState” คลาส 

“FillState” คลาส “RectState” เพื่อกำหนดรายละเอียดให้แก่พฤติกรรมของแต่ 

ละปม แสดงตัวอย่างชุดคำสั่งของคลาส“ RectState”  ดังแสดงในรูปที่ 6.14 ซึ่งจะมี 

คลาส “ StateManager” เป็นคลาสที่ควบคุมการทำงาน แสดงชุดคำสั่งของคลาส 

“ StateManager” ดังแสดงในรูปที่ 6.15 การออกแบบ,ในลักษณะนีจะไม่มีการ,ใช้ 

ประโยค “ if-else” หรือ “switch” มา ควบคุมการทำงานเพราะว่าสถานะได้ถูกรวม 

ไว้ภายในคลาสแล้ว

esign pat terns Manager Step 3 of 3 : State Pattern
S t a t e  P a t t e r n

1*1

Class Method Method Instance

Context StateManager Manager (Mediator med)| mouseDown (int x,int y) State currentstate

State State mouseDown (int x,int y) mouseDrag(int X,int y)

ConcreteStateA ArrowState 'rowState(Mediator md)| mouseDown(int x,int y)

ConcreteStateB CircleState jrdeState(Mediator md) mouseDown(int x,int y)

view ok cancel

ร ูป ท ี่ 6.11 ก า ร ก ำ ห น ด ค ่า ใ ห ้แ ก ่ร ูป แ บ บ ก า ร อ อ ก แ บ บ

import java.awt.*; 
public class State 
{
public void mouseDown(int X, int y) {} 
public void mouseUp(int X, int y) {} 
public void mouseDrag(int X, int y) {} 
public void select (Drawing d, Color c) {1
}

ร ูป ท ี 6.12 ช ุด ค ำ ส ัง ข อ ง ค ล า ส  “ State”
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public class RectStatc extends State
ใ

private Mediator med; //save the Mediator here 
public RectState(Mediator md)
ใ

med = md;
ร
//create a new Rectangle where mode clicks 
public void mouseDown(int X, int y)

med.addDrawing(new visRectangle(x, y));

ร }

รูปที่ 6.13 ชุดคำสั่งของคลาส “ RectState”

import java.awt.*;

public class StateManager

private State currentState;

ArrowState aState;

public StateManager(Mcdiator med)

aState = new ArrowState(med); 
currentState = aState;
ร.

public void setState(State state) { 
currentState = state;

ร
public void mouseDown(int X, int y)

currentState.mouseDown(x, y);
ร. .

public void mouseUp(int X, int y)

currentState.mouseUp(x, y);

public void mouseDrag(int x, int y)
1 โ
currentState.mouseDrag(x, y);

public void select(Drawing d, Color c)
{ โโ . โ ,
cun'entState.select(d, c);

รูปที่ 6.14 ชุดคำสั่งคลาส “ StateManager”

ในการสร้างโปรแกรมวาดภาพมีการใช้ออปเจคปมอยู่หลายปม จึงนำรูปแบบการออก 

แบบมีดิเอเตอร์มาใช้ทำหน้าที่ประสานงานในการโต้ตอบกันระหว่างออปเจค ดังแสดงในรูปที่ 6.15 

แสดงแผนภาพคลาสโปรแกรมวาดรูปที่มีการนำรูปแบบการออกแบบมีดิเอเตอร์มาใช้ ร่วมกับ

รูปแบบการออกแบบ State ทำให้ทุกครังที่มีการกดปุมเพื่อเปลี่ยนสถานะของโปรแกรม คลาส 

มีดิเอเตอร์จะส่งเมสเสจ ให้แก่คลาส “ StateManager” เพื่อจัดการเปลี่ยนสถานะของโปรแกรม 

ชุดคำสั่งของคลาสมีดิเอเตอร้ ดังแสดงในรูปที่ 6.16
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รูปที่ 6.15 แผนภาพคลาสโปรแกรมวาดรูปที่มีการนำรูปแบบการออกแบบ Mediator 

มาใช้ร่วมกับรูปแบบการออกแบบ State [8]



78

public class Mediator
boolean StartRect; 
boolean dSelected;
Vector drawings;
Vector undoList;
RectButton rectButton; 
FillButton fillButton; 
CircleButton circButton; 
PickButton arrowButton; 
JPanel canvas;
Drawing selectedDrawing; 

public Mediator))
StartRect = false;/ฟ Ç ol — folcp*
ร ท ^ =  newVectorO; 
undoList = new VectorO;

public void startRectangleO
arrowButton.setSelected) false); 
circButton.setSelected(false); 
fillButton.setSelected(ialse);

public void startCircleO
rectButton.setSelected(false);arrowButton.setSelected( false); 
fillButton.setSelected(false);

?
lublic void startFilKStateManager stMgr)
rectButton.setSelected(false); 
circButton.setSelected(false), 
airowButton.setSelected(false); 
stMgr.select(selectedDrawing, Color.blue); 
repaint));

public void startArrowO
rectButton.setSelected(false); 
circButton.setSelccted(false); 
fillButton.setSelected) false),

public Drawing getSelectedO
return selectedDrawing;

'Ublic void fillSelectedO
iddSelected)

selectedDrawing.setFill(Color.red);

ใ

public Vector getDrawingsO 
1 return drawings;
public void addDrawing(Drawing d) 

drawings. addElement(d);

รูปที่ 6.16 ชุดคำสั่งของคลาส “ Mediator”

6.3 การสร้างโปรแกรมสัญญาณไฟจราจร

โปรแกรมสัญญาณไฟจราจรประกอบด้วย 3 วินโดว์ วินโดว์แรกจะเป็นการกดเพื่อให้ 

สัญญาณไฟ วินโดว์ที่สองเป็นการแจ้งข้อความสำหรับคนข้ามถนน วินโดว์ที่สามเป็นสัญญาณไฟ
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ท ี่แสดงให ้แก ่ผ ู้ข ับรถ โปรแกรมส ัญ ญ าณ ไฟจราจรท ี่สร ้างเสร ็จแล ้ว ด ังแสดงในร ูปท ี่ 6.17 ม ีล ักษณะ 

การทำงานด ังน ี้

1. เล ือกปมในว ินโดว ์แรกเพ ื่อให ้ส ัญ ญ าณ ไฟ โดยจะม ีส ัญ ญาณ สี 3 ส ี คือ ส ีแดง ส ีเหล ือง 

สีเขียว

2. โ ด ย ว ิน โด ว ์ท ี่ส อ ง เป ็น ข ้อ ค ว า ม แ จ ้งส ำ ห ร ับ ค น ข ้า ม ถ น น โด ย จ ะส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ก า ร ก ด ใ ห ้ 

ส ัญญาณไฟ เม ื่อส ัญ ญ าณ ไฟแดงสามารถข ้ามถนนได ้จะแสดงข ้อความ “ Walk”  เมื่อ 

ส ัญ ญ าณ ไฟ เห ล ือ งจ ะใ ห ้ค น ร ีบ ข ้าม ถ น น โด ย เร ็ว ใ ห ้พ ้น พ ืน ท ี่จ ราจ รจ ะแ ส ด งข ้อ ค วาม  

“ Quickly”  เม ื่อส ัญ ญ าณ ไฟส ีเข ียวจะให ้คนหย ุดรอข ้ามถนนจะแสดงข ้อความ “ Stop”

3. ว ินโดว ์ท ี่สามจะเป ็นการแสดงส ัญ ญ าณ ไฟจราจรให ้แก ่ผ ู้ข ับรถ จะส ัมพ ัน ธ ์ก ับการกดให ้ 

ส ัญญาณไฟ เม ื่อกดปม “ Red”  จะแสดงส ัญ ญ าณ ไฟส ีแดงและข ้อความ “ Stop”  เพ ื่อให ้รถ 

หยุด เม ื่อกดปม “ Yellow”  จะแสดงส ัญ ญ าณ ไฟส ีเหล ืองและข ้อความ “ Slow”  เพ ื่อให ้รถ 

เตรียมหยุด เม ื่อกดปม “ Green”  จะแสดงส ัญ ญ าณ ไฟส ีเข ียวและข ้อความ “ Go”  เพ ื่อปล ่อย 

ให ้รถว ิ่งออกไปได ้

Walk
Quickly
Stop
Walk

ร ูป ท ี่ 6.17 ผ ล ก า ร ส ร ้า ง โ ป ร แ ก ร ม ส ัญ ญ า ณ ไ ฟ จ ร า จ ร

6.3.1 รายละเอืยดฟ้ญหาในการเขียนโปรแกรมสัญญาณไฟจราจร
ใ น ก า ร อ อ ก แ บ บ โ ป ร แ ก ร ม บ ่อ ย ค ร ัง ท ี่ด ้อ ง ก า ร แ ส ด ง ผ ล ข ้อ ม ูล ห ล า ย ร ูป แ บ บ ใ น เว ล า เด ีย ว  

ก ัน แ ล ะ ก า ร แ ส ด ง ผ ล ใ น ร ูป แ บ บ ต ่า ง ๆ ต ้อ ง ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ข ้อ ม ูล ด ้ว ย  ซ ึ่งใน ก าร เข ีย น  

โ ป ร แ ก ร ม อ า จ จ ะ ใ ช ้ว ิธ ีเข ีย น ช ุด ค ำ ส ั่ง เพ ื่อ เช ็ค ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข ้อ ม ูล  แ ล ้ว ท ำ ก า ร ส ั่ง ใ ห ้ป ร ับ ป ร ุง ก า ร  

แ ส ด ง ผ ล ท ัง ห ม ด  ซ ึ่ง จ ะ ต ้อ ง ร ะ ว ัง ใ น ก า ร เข ีย น โ ป ร แ ก ร ม ใ ห ้ป ร ับ ป ร ุง ก า ร แ ส ด ง ผ ล ใ ห ้ค ร บ  แ ล ะย ุ่งย าก  

ใ น ก า ร แ ก ้ไ ข โ ป ร แ ก ร ม เม ื่อ ม ีก า ร เพ ิ่ม ห ร ือ ล ด ร ูป แ บ บ ก า ร แ ส ด ง ผ ล
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6.3.2 แนวทางการแก้ปัญหา
จากป ีญหาด ังกล ่าว Cooper,W.J.[8] ได ้นำร ูปแบบการออกแบบช ื่อ  Observer มาใช้ใน 

การออกแบบโปรแกรม ซ ึ่งม ีห ล ักการค ือกำหนดความส ัมพ ันธ ์แบบ “ one-to-many” 

ระหว ่างออปเจค เม ื่อออปเจคหน ึ่ง เปล ี่ยนสถานะ ออป เจคท ี่ส ัมพ ัน ธ ์1ด ้วยพ ังหมดจะถ ูก 

แจ ้งให ้ทราบและปร ับปร ุงโดยอ ัตโนม ัต ิ ร ูปแบบการออกแบบออป เซ ิฟ เวอร ์ ด ังแสดง 

ในร ูปท ี่ 6.18 ในการออกแบบจะถ ือว ่าออปเจคท ี่เป ีนแหล ่งข ้อม ูลแยกออกจากออปเจค 

ท ี่แสดงผลข ้อม ูล  ในการใช ้งานจะกำหนดให ้อ ิน เทอร ์เฟสคลาสซ ับเจค (Subject) แทน 

แห ล ่งข ้อม ูล  และอ ิน เทอร ์เฟสคลาสออปเช ิฟ เวอธ ์จะแทนการแสดงผล

ร ูปท ี่ 6.18 ร ูปแบบการออกแบบ  Observer [3]
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ร ูปท ี่ 6.19 แผนภาพคลาสโปรแกรมส ัญ ญ าณ ไฟจราจรท ี่ม ีการใช ้ร ูปแบบการออกแบบ

Observer มาใช้ [8]

6.3.3 ขั้นตอนการสร้าง
1) สร ้างโครงช ุดคำส ั่งร ูปแบบการออกแบบ โดยเช ้าส ู่ระบบเล ือกเมน ู “ Design

PattemMPattern Manager”  จะเป ีนการเร ียกใช ้งาน ส ่วนจ ัดการร ูปแบบการออก 

แบบ เพ ื่อสร ้างโครงช ุดคำส ั่งโดยเล ือกร ูปแบบการออกแบบช ื่อ  Observer แล้วทำ 

การกำหนดค ่าต ่างๆตามท ี่ได ้ออกแบบไว ้ ด ังแสดงในร ูปท ี่ 6.20 การกำหนดค ่าให ้ 

แก ่ร ูปแบบการออกแบบ
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2) สร ้างส ่วนต ิดต ่อก ับผ ู้ใช ้ โดยเล ือกเร ิ่มงานใหม ่จากแถบเมน ู (File/New) จะม ี

ว ิน โดว ์แสดงเท ม เพ ลส(Templates^ห ้ผ ู้ใช ้เล ือกออปเจคเฟลม แล ้วทำการสร้าง 

ส ่วนต ิดต ่อก ับผ ู้ใช ้โดยนำองค ์ประกอบได ้แก ่ ปมคำส ั่ง  การนำองค ์ประกอบ

ซอฟต ์แวร ์มา สร ้างส ่วนต ิดต ่อก ันผ ู้ใช ้ พร ้อมท ั้งกำหนดค ุณ สมบ ัต ิของ

องค ์ประกอบต ่างๆโดยระบบจะสร ้างช ุดคำส ั่งให ้อ ัตโนม ัต ิ

3) เพ ิ่มช ุดคำส ั่งให ้สมบ ูรณ ์ ในการสร ้างโปรแกรมส ัญญ าณ ไฟจราจร ได ้นำร ูปแบบ 

การออกแบบ Observer จากรูปท ี่ 6.18 มาเป ็นแนวทางในการออกแบบ จะได ้ 

คลาสของระบบโปรแกรมส ัญ ญ าณ ไฟจราจร ด ังแสดงในร ูปท ี่ 6.19 โดยสร้าง 

คลาส “ Traffic”  ทำการอ ิมพ ีฌ ้นท ์ อ ินเทอร ์เฟสคลาสซ ับเจค ซ ึ่งคลาส “ Traffic”  

จะเป ็นแหล ่งข ้อม ูลค ือเป ็นการให ้ส ัญ ญ าณ ไฟจราจรส ีต ่างๆ คลาส “ ColorFrame”  

และ คลาส “ ListFrame”  ทำการอ ิมพ ีฒ ้นท ์อ ิน เทอร ์เฟสคลาส “ Observer”  ซ ึ่งเป ็น 

คลาสแสดงไฟส ัญ ญ าณ จราจรและคลาสแสดงข ้อความให ้คนข ้ามถนน ตามลำด ับ

^ D e s i g n  pat terns Manager Step 3 of 3 : Observer Pattern

Observer Pattern
Class Method Method Method Instance Instance

aiject Subject Interest(Observeer obs)

ConcreteSliject Traffic itemStateChangedO notifyObserverQ registerlnteresto CobrFrames cframe ListFrame Iframe

Observer Observer sendNotify(Strng ร)

ConcreteObserver ColorFrame ColorFrame(Subject ร) sendNotify (String ร) pant(Graphts g)

view ok cancel

ร ูป ท ี่ 6.20 ก า ร ก ำ ห น ด ค ่า ใ ห ้แ ก ่ร ูป แ บ บ ก า ร อ อ ก แ บ บ
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Fmplements A ^ tio n S e F S /ltS iU s te n e r, Subject { 
private JButton Close; 
private JRadioButton red, green, yellow; 
private Vector observers; 
private ColorFrame cfrarae; 
private ListFrame lframe;

public Traffic/) {
süperi"Traffic light");
observers = new V ectorO; //list o f observing frames

JPanel p = new JPanel(true); //add panel to content pane 
p.setLayout/new BorderLayoutO); 
getCo nient Pane/). add/" Center' ' ,p  ) ;

Box box = new Box(BoxLayout.Y_AXIS); //vertical box layout 
p.addP'Çenter", box)' “
box.addlred = new JRadioButtonC'Red")); //and 3 radio buttons 
box.add/yellow = new JRadioButtont/'Yellow")); 
box.add/green = new JRadioButtonC'Green"));

yellow addltemListener(this); //listen for clicks 
red. addlternListener/this); //on radion buttons
green.addltemListener/tms);

//make all part o f same button group
ButtonGroup bgr = new ButtonGroupO;
bgr-addlredT; °
bgr.add(yellow);
bgr.add(green);

//put a Close button at the bottom o f the frame 
JPanel p i = new JPanelO; 
p.addC'South", p i) ;
p l.addl Close -new  JButti r 
Close, add A.ctionListenerl this)

"Close"));
__________ ___________ //listen for clicks on It
set BÔ นไทcfs ( 1Ô (1, 100, 200, 20๑ ;
//pack();
//-.......... create observers—---7---
cframe = new QolorFrame(this); 
lframe = new ListFrame(this); 
setVisible(true);

/ / - - ------------------------------- ------------------------------------------  —

public void itemStateChangedlltemEvent e) {
//responds to radio button clicks
/ / i f  the button is selected _ _ __
i f  (e/getStàteChangeQ'-= ItemEvent.SELECTED) 

noiifyObservers((JRadioButton)e.getSource0);
} 1. ..L  ........
private void notifyObseryers(JRadioButton rad) {

//sends text o f selected button to all observers
String color = rad.getText();
forTint i=0; i< observers.size(); i++) j

((Observer)(observers.elementAt(i))).sendNotify(color);

11-
publiç void registerInterest(Observer obs) { 

//adds observer to list 
observers. addElement(obs);

--------------- - - - - - -
public void actionPerformed(ActionEvent e) { 

//responds to close button 
Objççt obj = e.getSourceO; 
i f  (obj == Close)

System.exit(0);

//—.- —---.------------——-7—- ......
Static public void main(String[] argv) { 

new Traffic/);

ร ูป ท ี่ 6.21 ช ุด ค ำ ส ั่ง ข อ ง ค ล า ส  “ T ra ff ic ”
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public class ColorFrame extends JFrame implements Observer { private Color color; private String color_name="black"; private Font Font; private String status
private JPanel p = new JPanel(true); public ColorFrame(Subject ร) { super("For Driver"); getContentPaneQ.addC'Center", p);

Ç rem ste rln te rp s ti th isVsétlfounds(550, 100, 200, 200);font= new Form Sans Serif', Font.BOLD, 18);setVisible(true);
public void sendNotify(String ร) { color name = ร;if (s.equaislgnoreCase ("RED")){ color = Color red; status = "Stop";

if (s.equaislgnoreCase ("YELLOW"))! color =Cqlor.yellow; status = "Slow";
if (s.equaislgnoreCase ("GREEN"))! color = Color.green; status -G o " ;
//p.repaintO;setBackground(color);

public void paint(Graphics g) !
g.setFont(font);//g.drawStringtcolor name 20, 50); g.drawString(status,"20, 50);

รูปท่ี 6.22 ชุดคำส่ังของคลาส “ColorFrame”
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public class ListFrame extends JFrame implements Observer { private JList list; private JPanel ท; private JScrollPane lsp; private JListData listData; private Font font;
public ListFrame(Subiect ร) { super("For walker")'//put panel into the frmae p = new JPanel(true); getContentPane().add("Center" p); p.setLayout(new BorderLayoutO);//Tell the Subject we are interested s.registerlnterest(this);

//Create the listlistData = new JListDataO; //the list model list = new JList(listData); //the visual list lsp = new JScrollPaneQ; //the scroller lsp.getViewport().add(list);ท. add( ' ' C e ท t e r , 1 รฺ p )Tlsp.setPreferredSize(new Dimension(200,200));setBounds(3_30, 100, 200. 200);font = new FontC'Sans Serif', Font.BOLD, 18);setVisible(true);
//---..... ---— -----------—public void sendNotify(String ร) { listData.addElement(s);

รูปท่ี 6.23 ชุดคำส่ังของคลาส “ListFrame”

6.4 การวิเคราะห์ผลการทดสอบ

ห ล ั ง จ า ก ท ำ ก า ร ท ด ส อ บ ส ร ้ า ง โ ป ร แ ก ร ม  โ ด ย ใ ช ้ โ ค ร ง ร ่ า ง ส ำ ห ร ั บ ส ร ้ า ง โ ป ร แ ก ร ม ป ร ะ ย ุ ก ต ์

เ ช ิ ง ว ั ต ถ ุ  จ ะ ไ ด ้ ช ุ ด ค ำ ส ั ่ ง อ ั ต โ น ม ั ต ิ เ ป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ โ ค ร ง ช ุ ด ค ำ ส ั ่ ง ( ร k e le to n  c o d e ) iพ ื ่ อ ใ ห ้ ผ ู ้ ใ ช ้ เ ต ิ ม ช ุ ด ค ำ ส ั ่ ง 1ใ ห ้  

ส ม บ ู ร ณ ์  ก า ร ส ร ้ า ง ช ุ ด ค ำ ส ั ่ ง อ ั ต โ น ม ั ต ิ น ี ท ำ 1ใ ห ้ ล ด เ ว ล า 1ใ น ก า ร เ ข ี ย น ช ุ ด ค ำ ส ั ่ ง เ อ ง  ผ ล ป ร า ก ฎ ว ่ า ม ี ส ั ด ส ่ ว น  

ข อ ง จ ำ น ว น โ ค ร ง ช ุ ด ค ำ ส ั ่ ง ท ี ่ ส ร ้ า ง ไ ด ้ โ ด ย อ ั ต โ น ม ั ต ิ ว ั ด โ ด ย บ ร ร ท ั ด ข อ ง ช ุ ด ค ำ ส ั ่ ง ท ี ่ ส ร ้ า ง ไ ด ้ โ ด ย อ ั ต โ น ม ั ต ิ  

เ ท ํ ย บ ก ั บ จ ำ น ว น บ ร ร ท ั ด ข อ ง ช ุ ด ค ำ ส ั ่ ง ท ี ่ ใ ช ้ ง า น จ ร ิ ง  ด ั ง แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง ท ี ่  6 . 1

จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ แ ส ด ง ใ ห ้เห ็น ว ่า  โ ค ร ง ร ่า ง ท ี ่พ ัฒ น าขึ้นท ี ่ส า ม า ร ถ ช ่ว ย แ บ ่ง เบ า ภ า ร ะใ น ก า ร

ส ร ้า งช ุด ค ำ ส ั ่ง  ถ ้า โ ป ร แ ก ร ม ม ีก า ร ใ ช ้อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์ส ร ้า ง ส ่ว น ต ิด ต ่อ ก ับ ผ ู ้ใ ช ้ ส ัด ส ่ว น  

ข อ ง ช ุด ค ำ ส ั ่ง ท ี ่ส ร ้า ง อ ัต โ น ม ัต ิจ ะ ม ีจ ำ น ว น ม า ก  แ ต ่ถ ้า โ ป ร แ ก ร ม ม ีค ว า ม ซ ับ ซ ้อ น ไ ม ่ส า ม า ร ถ ส ร ้า ง

โ ใ ]ร แ ก ร ม ใ ช ้ง า น จ า ก อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์ท ี ่ม ีอ ย ู ่ไ ด ้จ ำ เป ็น ต ้อ ง เข ีย น ช ุด ค ำ ส ั ่ง เพ ื ่อ ส ร ้า ง ค ล า ส เอ ง  

ก ็จ ะ ท ำ ใ ห ้ส ัด ส ่ว น ข อ ง ช ุด ค ำ ส ั ่ง ท ี ่ส ร ้า ง อ ัต โ น ม ัต ิน ้อ ย ไ ใ เด ้ว ย  จ า ก ก า ร ส ร ้า ง โ ป ร แ ก ร ม เค ร ื ่อ ง ค ิด เล ข
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ม ีก า ร ใ ช ้อ อ ป เจ ค ป ม จ ำ น ว น ม า ก  ซ ึ ่งถ ้า1ใ ช ้ก า ร ส ร ้า งป ม ต ่าง  ๆ  จ า ก อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ม า ว า ง โ ด ย ต ร ง จ ะ ม ี 

ช ุด ค ำ ส ั ่ง ท ี ่ส ร ้า ง ใ ห ้อ ัต โ น ม ัต ิจ ำ น ว น ม า ก  แ ต ่ก ็จ ะ ม ีจ ำ น ว น บ ร ร ท ัด ช ุด ค ำ ส ั ่ง ท ี ่ใ ช ้ง า น ท ัง ห ม ด ม า ก ข ืน

ต า ม ไ ป ด ้ว ย ซ ึ ่ง ใ น โ ป ร แ ก ร ม น ี ้ไ ด ้อ อ ก แ บ บ ใ ห ้ม ีก า ร ใ ช ้ร ูป แ บ บ ม ีด ิเ อ เต อ ร ์ ท ี ่ต ้อ ง ก า ร ส ร ้า ง ค ล า ส

อ อ ป เจ ค ป ม เอ ง  จ ึง ม ีจ ำ น ว น บ ร ร ท ัด ท ี ่ต ้อ ง เข ีย น เอ ง ม า ก แ ต ่จ ำ น ว น บ ร ร ท ัด ท ี ่ใ ช ้ง า น จ ร ิง ก ็น ้อ ย ล ง ไ ป ด ้ว ย

ตารางท ี ่ 6.1 จ ำ น ว น บ ร ร ท ัด ข อ ง โ ค ร ง ช ุด ค ำ ส ั ่ง ท ี ่ส ร ้า ง อ ัต โ น ม ัต ิเป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ จ ำ น ว น บ ร ร ท ัด ค ำ ส ั ่ง  

ท ัง ห ม ด ท ี ่ใช ้ง าน จ ร ิง

โปรแกรม จำนวนบรรทัดคำส่ัง 
ท้ังหมดท่ีใช้งานจริง

จำนวนบรรทัดโครง 
ชุดคำส่ังท่ีสร้าง 

อัตโนทัฅิ

ร้อยละของบรรทัด 
คำส่ังท่ีสร้างอัตโนมัติ 

ต่อการใช้งานจริง
เคร่ืองคิดเลข 216 90 41.70
วาดรูป 1002 338 33.70
สัญญาณไฟจราจร 183 64 34.97
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