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บทคัดยอ 
บทความฉบับนี้ไดนําเสนอโครงสรางคลาสสําหรับการออกรายงานใน
ระบบฐานขอมูลเพื่อสนับสนุนงานตรวจจับฝุนละอองในอุตสาหกรรมการ
ผลิตฮารดดิสก เพื่อแกปญหาการออกรายงานโดยมนุษย (Manual Report) 
ที่ตองมีการโอนยาย จัดเรียงและสรุปขอมูลปริมาณฝุนละอองที่ไดจาก
สายการผลิตในกระบวนการประกอบชิ้นสวนฮารดดิสก จากโปรแกรม 
Microsoft Excel จึงไดศึกษาและออกแบบโครงสรางของระบบการออก
รายงานโดยการนํา Observer Pattern มามีสวนชวยสําหรับการออกแบบ
ระบบในสวนของการออกรายงาน  ทั้ งนี้ เพื่ อใหการออกแบบมี
ประสิทธิภาพตามหลักการวิเคราะหและออกแบบระบบเชิงวัตถุ 
 
คําสําคัญ-- งานตรวจจับฝุนละออง; กระบวนการวิเคราะหและออกแบบ
เชิงวัตถุ; Design Pattern 
 

1. บทนํา 
กระบวนการทํางานสวนใหญในการประกอบชิ้นสวนฮารดดิสก (HDD 
Manufacturing) มนุษยและเครื่องจักรจะทํางานรวมกันภายในหองที่มีการ
ควบคุมสภาพแวดลอม  หรือ เรียกวา หองคลีนรูม  (Clean room) ปจจัย
หนึ่งที่ตองมีการควบคุมภายในหองดังกลาว ไดแก ปริมาณฝุนละออง
ภายในอากาศ เนื่องจากในระหวางการประกอบชิ้นสวนฮารดดิสก จะตอง
ปองกันไมใหฮารดดิสกได รับความเสียหายจากฝุนละอองหรือสิ่ง
แปลกปลอมอื่น ดังนั้นขอมูลปริมาณฝุนละอองภายในหองคลีนรูม (Clean 
room) จึงเปนขอมูลสําคัญในการนํามาวิเคราะห สรุป หรือทําใหเกิดเปน
องคความรูที่มีประโยชนสําหรับการพัฒนาอุตสาหกรรมการผลิตตอไป 
 ขอมูลปริมาณฝุนละอองดังกลาวจะถูกจัดเก็บ จากอุปกรณเซ็นเซอร 
(Sensor) ที่ติดตั้งอยูในสายการผลิต (Production Line) โดยหลักการทํางาน
สําหรับการตรวจจับฝุนละออง จะตรวจจับอากาศภายในหองผานแสง
เลเซอรหากแสงที่ได เปนทึบจะนับปริมาณฝุนละอองเปนหนึ่งจุด 
ขณะเดียวกันหากแสงเปนแสงใสแสดงวาไมมีฝุนละออง ขอมูลดังกลาวจะ
ถูกจดัเก็บเปนเท็กซไฟล (Text File) ในรูปแบบของ CSV ไฟล ซึ่งสามารถ
เปดไดดวยโปรแกรม Microsoft Excel จากนั้นวิศวกรที่ทําหนาที่หลัก

สําหรับมอนิเตอรขอมูล (Engineer Monitoring) จะนําขอมูลมาสรุป 
จัดเรียง และสรางกราฟดวยโปรแกรมดังกลาวอีกคร้ัง 
 ดังนั้นเพื่อปรับเปลี่ยนกระบวนการออกรายงานโดยมนุษยซึ่งเปน
การออกรายงานแบบ Manual Report ใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น จึงพัฒนา
ระบบการออกรายงานผานเว็บโดยนําแนวคิดของ Design Pattern และ
กระบวนการวิเคราะหและออกแบบระบบเชิงวัตถุ (Object Oriented 
Analysis and Design Methodology: OOADM) เขามาชวยเพื่อใหการ
ออกแบบระบบการรายงานของระบบฐานขอมูลเพื่อสนับสนุนงาน
ตรวจจับฝุนละอองมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น  
 สําหรับเอกสารฉบับนี้จะกลาวถึงการออกแบบโครงสรางคลาส
สําหรับการออกรายงาน โดยสวนที่สองกลาวถึง กระบวนการจัดเก็บ
ขอมูลในอุตสาหกรรมการผลิตฮารดดิสกสําหรับการออกรายงานปริมาณ
ฝุนละออง สวนที่สามกลาวถึง การออกรายงานในระบบปจจุบัน สวนที่สี่
กลาวถึง โครงสรางคลาสสําหรับการออกรายงาน และสวนสุดทายเปน
บทสรุปและงานในอนาคต 
 
2. กระบวนการจัดเก็บขอมูลในอุตสาหกรรมการผลิตฮารดดิสก

สําหรับการออกรายงานปริมาณฝุนละออง 
กระบวนการประกอบชิ้นสวนในอุตสาหกรรมการผลิตฮารดดิสก (HDD 
Manufacturing) การจัดเก็บ จัดการ และวิเคราะหขอมูลที่ไดจาก
สายการผลิต (Production Line) นับเปนสิ่งสําคัญสําหรับการทํางานใน
ภาคอุตสาหกรรม โดยเฉพาะขอมูลปริมาณฝุนละอองที่จําเปนตองควบคุม
เพื่อปองกันไมใหฮารดดิสกไดรับความเสียหายจากฝุนละอองระหวางการ
ดําเนินการผลิตภายในหองคลีนรูม 
 การควบคุมระดับของปริมาณฝุนละอองจะแบงระดับไวเปนคลาส 
(Class) แตละคลาส จะแตกตางกันตามจํานวนขนาดของอนุภาคที่ยอมให
มีไดในอากาศ ตอหนึ่งหนวยปริมาตรลูกบาศกเมตร [1] การกําหนดคลาส
ในแตละพื้นที่การทํางาน (Process Area) จะขึ้นอยูกับ การพิจารณาวา
กระบวนการทํางานในพื้นที่ดังกลาว มีกระบวนการทํางานที่ฝุนละอองจะ
มีผลกระทบตอความเสียหายของฮารดดิสก เชน กระบวนการประกอบ
หัวอาน หรือเรียกวา HSA Process จะตองกําหนดปริมาณฝุนละอองใน
อากาศระหวางดําเนินการประกอบชิ้นสวนเพื่อไมใหฮารดดิสกไดรับความ
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เสียหายจากฝุนละอองภายในอากาศ จึงกําหนดการทํางานที่ระดับ Clean 
room คลาส 10K (คลีนรูมคลาสหมื่น) สวนการทํางานในสวนของ HDE 
Process เปนพื้นที่สําหรับการประกอบ HSA เขากับ Base สามารถมี
ปริมาณฝุนในกระบวนการทํางานไดมากกวา HSA Process จึงทํางานอยูที่
ระดับ Clean room Class 100 ขณะเดียวกันบางพื้นที่อาจไมจําเปนตอง
ควบคุมปริมาณฝุนละอองในกระบวนการทํางาน เชน การติดฉลากเพื่อ
เตรียมสงมอบใหกับลูกคา หรือ การ Packaging ที่ทํางานอยูใน HDD 
Process ทําใหกระบวนการนี้ทํางานอยูในหองทั่วไปที่ไมไดมีการควบคุม
ปริมาณฝุนละออง [2] เปนตน 
 สําหรับการแบงระดับของหองคลีนรูม  ในอุตสาหกรรมการ
ประกอบชิ้นสวนฮารดดิสกที่ทําการวิจัยนั้นไดแบงระดับคลาส ออกเปน 3 
ระดับ ไดแก Clean room Class 10 (คลีนรูมคลาสสิบ) Class room Class 
100 (คลีนรูมคลาสรอย) และ Class room Class 10K (คลีนรูมคลาสหมื่น) 
[3] โดยแตละระดับจะแบงปริมาณฝุนตามขนาดของอนุภาค โดยทั่วไป
แบงเปนสองขนาด ไดแก ปริมาณฝุนขนาด 0.5 ไมครอน และปริมาณฝุน
ขนาด 0.3 ไมครอน 
  

3. การออกรายงานระบบปจจุบัน 
ขอมูลที่ไดจากการจัดเก็บเปนเท็กซไฟลขางตน วิศวกรที่ทําหนาที่หลัก
สําหรับการตรวจสอบปริมาณฝุนละออง จะนําขอมูลดังกลาวมาจัดเรียง
และปรับเปลี่ยนใหอยูในรูปแบบตางๆ ตามความตองการของผูใชงาน ดวย
โปรแกรม Microsoft Excel ซึ่งการทํางานดังกลาวนี้เปนลักษณะการ
ทํางานแบบ Manual Report แสดงขั้นตอนการสรางรายงานดังรูปที่ 1 
 

 
รูปที่ 1 กระบวนการการออกรายงานแบบ Manual Report 

 
จากรูปที่ 1 แสดงลําดับขั้นตอนการทํางานสําหรับการสรางรายงานแบบ 
Manual Report เร่ิมจากการทํางานของซอฟตแวรในระบบ PMS เดิม จะ

เก็บขอมูลปริมาณฝุนละอองจากสายการผลิต (Production Line) ผานแสง
เลเซอรในอุปกรณเซ็นเซอร (Sensor) จากนั้นวิศวกรที่ทําหนาที่หลัก
สําหรับมอนิเตอรขอมูล (Engineer Monitoring) จะสรางไฟลแบบเท็กซ
ไฟล (Text File) จากขอมูลปริมาณฝุนละอองดังกลาว แลวจัดเก็บ
ไฟลขอมูลเขาสูเคร่ือง Data Server จากนั้นผูใชงานจะนําขอมูลปริมาณฝุน
ละอองที่ไดมาจัดเรียงเพื่อสรุปและสรางรายงานเชิงกราฟ (Graph-base 
Report) จากโปรแกรม Microsoft Excel  
 โดยขอมูลสําคัญที่จะนํามาสรางกราฟ ประกอบดวย 

• ขอมูลวันที่ที่จัดเก็บ (Sample Date) 
• ขอมูลเวลาที่จัดเก็บ (Sample Time) 
• ขอมูลชื่อเซ็นเซอร (Sensor Name) 
• ขอมูลปริมาณฝุนละออง (Sample Value) 
การจัดเก็บขอมูลดังกลาวจะมีการจัดเก็บทุก 1 เดือน แตละเดือนมี

ขอมูลจํานวน 600,000 เรคคอรด และไฟลมีขนาดใหญประมาณ 40-60    
เมกะไบต (MB)  

รายงานในปจจุบันที่ตองมีการสรางรายงานแบบ Manual Report 
เชน รายงานเปรียบเทียบปริมาณฝุนละอองที่เกินมาตรฐานที่กําหนด ดังรูป
ที่ 2 แสดงการสรางรายงานเพื่อเปรียบเทียบปริมาณฝุนละอองที่เกิน
มาตรฐานที่กําหนด  

จากรูปที่ 2 เปนการออกรายงานแบบ Manual Report เร่ิมจากการนํา
ขอมูลปริมาณฝุนละอองที่จัดเก็บจากสายการผลิตในลักษณะของเท็กซ
ไฟล (Text File) มาจัดเรียงใหมและสรุปดวยโปรแกรมสําเร็จรูป เชน 
Microsoft Excel โดยขอมูลที่ไดจากการจัดเรียงเปนขอมูลรายงานเชิง
กราฟของการเปรียบเทียบขอมูลปริมาณฝุนละอองของแตละเดือน โดยแต
ละเดือนจะสรุปปริมาณฝุนละอองของแตละเซ็นเซอร วามีกี่คร้ังที่แตละ
เซ็นเซอรนั้นมีปริมาณฝุนเกินมาตรฐานที่กําหนดไว  

จากการสรางรายงานดังกลาวเปนเพียงการเปรียบเทียบขอมูลปริมาณ
ฝุนละอองเพียง 2 เดือนและเฉพาะพื้นที่การผลิตเดียวเทานั้น หากตองมี
การเปรียบเทียบขอมูลในหลายเดือนและหลายพื้นที่ รวมทั้งการสรุป
ขอมูลปริมาณฝุนละออง จะทําใหเกิดการจัดเรียงขอมูลขนาดใหญสําหรับ
การสรางรายงานแบบ Manual Report จึงทําใหการเขาถึงขอมูลในเท็กซ
ไฟลและจัดเรียงขอมูลยุงยากซับซอนและมีขอจํากัดเกี่ยวกับเวลา ดังนั้น
การพัฒนาและออกแบบโครงสรางการออกรายงานใหมแทนการออก
รายงานแบบเดิมจะชวยลดขอจํากัดดังกลาวลงได 
 
3.1 ความตองการรายงาน 
จากการศึกษาความตองการการออกรายงานบนเว็บแทนการออกรายงาน
แบบ Manual Report ประกอบดวยความตองการหลัก (Functional 
Requirement) และความตองการที่ไมใชหนาที่หลัก ดังนี้ 
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รูปที่ 2 รายงานเปรียบเทียบปริมาณฝุนละอองที่เกินมาตรฐานที่กําหนด โดยการสรางรายงานแบบ Manual Report 
 
3.1.1 Functional Requirement 

• สามารถเชื่อมตอกับระบบฐานขอมูล (Database System) DB2 
เพื่อตรวจสอบขอมูลปริมาณฝุนละออง 

• แสดงกราฟเปรียบเทียบปริมาณฝุนละอองในแตละ Sensor 
ตามชวงเวลาหรือแตละวันได 

• แสดงกราฟเปรียบเทียบระหวางคา Control Limit และ 
Specification Limit และคาปริมาณฝุนละอองของแตละ Sensor  

• แสดงกราฟเปรียบเทียบจํานวนครั้งการเกิด out of control ใน
แตละเดือนได 

 
3.1.2 Non-Functional Requirement 

• มีระบบ Authentication สําหรับกําหนดสิทธิ์ผูเขาใชงาน 
• รูปแบบการใชงานการออกรายงานมีสวนติดตอกับผูใชงาน 

(Graphic User Interface: GUI) ที่งายตอการใชงาน 
 

4. โครงสรางคลาสสําหรับการออกรายงาน 
จากขอจํากัดของการออกรายงานแบบ Manual Report จึงมีแนวคิดในการ
พัฒนาการออกรายงานบนเว็บ โดยมีการออกแบบระบบการออกรายงาน
ตามกระบวนการวิเคราะหและออกแบบระบบเชิงวัตถุ (Object Oriented 

Analysis and Design Methodology: OOADM) และ การออกแบบ
โครงสรางคลาส (Class Diagram) ตาม Design Pattern สําหรับ Design 
Pattern ที่ใชสําหรับการออกรายงานจะนําหลักการของ Observer Pattern 
มาประยุกตใชสําหรับการออกรายงานเพื่อใหระบบออกรายงานมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ทั้งนี้เพื่อรองรับการการเพิ่มประเภทของรายงาน
ในอนาคต ที่ขอมูลปริมาณฝุนละออง สามารถนํามาสรุปหรือวิเคราะห
และสรางรายงานสําหรับพัฒนาอุตสาหกรรมการผลิตที่หลากหลายมาก
ยิ่งขึ้น 
 
4.1 การออกแบบโครงสรางโดยใช Observer Pattern 
Observer Pattern เปนรูปแบบหนึ่งของ Design Pattern มีความสัมพันธ
ระหวางคลาสแบบหนึ่งตอกลุม หรือ One-To-Many เนื่องจากจะมี Object 
ที่ทําหนาที่ตรวจสอบและควบคุมสถานะ (State) โดยหนึ่ง Object มีตัว
ควบคุมไดเพียงหนึ่งสถานะเทานั้น ในทางตรงกันขาม ระบบจะมีหลาย 
Observersขึ้นอยูกับสถานะของ Subject ที่จะบอกวาเปนสถานะใดเมื่อเกิด
การเปลี่ยนแปลงขึ้น โดยโครงสรางทั่วไปของ Observer Pattern ใน
ลักษณะของคลาสไดอะแกรม (Class Diagram) แสดงดังรูปที่ 3 
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รูปที่ 3 แสดงโครงสรางคลาสใน Observer Pattern [4] 

 

 จากรูปที่ 3 แสดงโครงสรางทั่วไปของคลาสใน Observer 
Pattern โครงสรางคลาสประกอบดวยคลาส 4 คลาส [4] ไดแก 

• คลาส Subject เปนอินเทอรเฟสคลาส ที่ประกอบไปดวย 
เมธอดสําหรับการสราง Observer การลบ Observer รวมถึงการ แจง
เตือนใหกับ Observer ในกรณีที่เกิดการเปลี่ยนแปลง 

• คลาส Observer เปนอินเทอรเฟสคลาส ที่มีเมธอด update ที่
จะทํางานเมื่อไดรับการแจงเตือนจากคลาส Subject 

• คลาส Concrete Observer เปนคลาสที่ Implement มาจาก
คลาสของ Observer ประกอบดวยขอมูลที่เกิดการเปลี่ยนแปลงโดยจะมี
การจัดเก็บสถานะและเชื่อมตอกับ Observer โดย Concrete Observer 
สามารถเพิ่มไดตามตองการแลวแตจํานวนสิ่งที่ตองการเฝาสังเกตการณ
ในแตละระบบ 

• คลาส Concrete Subject เปนคลาสที่ Implement จากคลาส 
ของ Subject ประกอบดวยตัวแปรที่จัดเก็บสถานะเมื่อเกิดการ
เปลี่ยนแปลงขึ้น 
 การออกแบบโครงสรางคลาสของระบบการออกรายงานเพื่อ
สนับสนุนงานตรวจจับฝุนละออง จะใช Observer Pattern ซึ่งอยูในกลุม
แพทเทิรนของการแกไขปญหาพฤติกรรมการทํางานระหวาง Object 
โดยจะใชตัวเฝาสังเกตการณ (Observer) ในการตรวจสอบประเภทของ
รายงาน หลังจากนั้นจะทํางานตามเหตุการณที่ผูใชงานเลือกรายงาน
โดยแนวคิดการออกแบบโครงสรางคลาสแสดงดังรูปที่ 4 
 จากรูปที่ 4 แสดงโครงสรางแนวคิดของ Class Diagram และ
ความสัมพันธระหวางคลาส (Class) ของระบบการออกรายงาน โดย
การทํางานหลักในสวนของการออกรายงานจะเริ่ มจากคลาส 
ReportObserver จะมีหนาที่ในการสังเกตการเปลี่ยนแปลงความ
ตองการรายงานจากผูใชงาน จากคลาสของ User โดยการทํางานของ
เมธอด update ในคลาส ReportObserver จะถูกเรียกใชงานเมื่อมีการ
เรียกใชเมธอด notify จากคลาส Observable สําหรับการทํางานในแต
ละคลาส แสดงดังนี้ 

• คลาสจั ดการตั ว เ ฝ าสั ง เ กตการณ  ( Observable) เป น
อินเทอรเฟสคลาส ประกอบดวยเมธอดสําหรับการเพิ่ม Observer     
เมธอดสําหรับการลบ Observer และเมธอดสําหรับการแจงเตือนไดแก   
เมธอด notify 

• คล าสก า ร เ ฝ า สั ง เ กตร า ย ง าน  ( ReportObserver)เ ป น
อินเทอรเฟสคลาส ประกอบดวยเมธอด ในการทําใหเกิดการตรวจสอบ
สถานะของ Object โดยเมธอด update จะถูกเรียกใชงานทันทีหากมีการ
แจงเตือนการเปลี่ยนแปลงสถานะ 

• คลาสรายงานปริมาณฝุนละออง (ParticleCountReport) เปน
คลาสที่ Implement  จากคลาสของ ReportObserver ทําหนาที่ในการ
ตรวจสอบและสรางรายงานปริมาณฝุนละอองของแตละเซ็นเซอร 
(Particle Count Report) เพื่อเปรียบเทียบกับปริมาณฝุนมาตรฐาน 
ประกอบดวยแอตทริบิวตที่ใชสําหรับเก็บขอมูลการสรางรายงาน เชน 
เวลาเริ่มตน (startDate) และ เวลาสิ้นสุด (endDate) และเมธอดที่ใช
สําหรับการสรางกราฟ เชน เมธอด generateChartTimeSeries เปนตน 

• คลาสรายงานสรุปจํ านวนครั้ งที่ เกินปริมาณฝุน เกิน
มาตรฐาน (AmountOutofControlReport) เปนคลาสที่ Implement จาก
คลาสของ ReportObserver ทําหนาที่ตรวจสอบและสรางรายงาน 
จํานวนครั้งของการเกิดปริมาณฝุนเกินมาตรฐานในพื้นที่การผลิต 
(Amount out of control Report) ประกอบดวย แอตทริบิวต ที่ใช
สําหรับเก็บขอมูลการสรางรายงาน เชน อุปกรณเซ็นเซอรที่ตองการนับ
จํานวนครั้งที่ปริมาณฝุนเกินมาตรฐานที่กําหนด (sensorgroup) หรือ ชุด
วันที่สําหรับแบงกลุม (category) และเมธอดที่ใชสําหรับการสรางกราฟ 
เชน เมธอด generateChartCategories เปนตน 
 นอกจากนี้สามารถอธิบายโครงสรางคลาสอื่นที่มีความสัมพันธ
เกี่ยวกับการสวนของการออกรายงานทั้งหมดไดดังนี้ 

• คลาสจัดการขอมูลพื้นที่  (AreaManagement) ทําหนาที่
จัดการพื้นที่ในสายการผลิต โดยสามารถทําการเพิ่มพื้นที่ดวย เมธอด 
addArea แกไขดวยเมธอด editArea และลบดวย  เมธอด deleteArea 

• คลาสขอมูลพื้นที่ (AreaData) เปนคลาสแสดงรายละเอียด
ของ Area ในสายการผลิต ซึ่งประกอบดวย หมายเลขพื้นที่ (areaid) ชื่อ
พื้นที่ (areaname) คาปริมาณฝุนมาตรฐาน (controllimit) คาปริมาณฝุน
ตามที่กําหนด 

• คลาสการจัดการเซ็นเซอร (SensorManagement) ทําหนาที่
จัดการเซ็นเซอร (Sensor) ที่อยูในพื้นที่การผลิต โดยผูใชงานจะสามารถ
ทําการแกไขหรือเปลี่ยนแปลงพื้นที่การผลิต ในทุกๆ เซ็นเซอรไดผาน
เมธอด updateSensor 

• คลาสขอมูล เซ็น เซอร  (SensorData) เปนคลาสแสดง
รายละเอียดของเซ็นเซอรทั้งหมด  ประกอบดวย  รหัสเซ็นเซอร 
(sensorid) ชื่อเซ็นเซอร (sensorname) รหัสพื้นที่การผลิตที่เซ็นเซอรนั้น
ทํางานอยู (areaid) ดังนั้นคลาส SensorData จะมีความสัมพันธกับคลาส 
AreaData แบบหนึ่งตอกลุม (One-Two-Many) 

• คลาสจัดการขอมูลเกินควบคุม (OutofcontrolManagement) 
เปนคลาสที่ทําหนาที่จัดการขอมูลที่เกินปริมาณมาตรฐานที่กําหนด 
โดยสามารถเพิ่มขอมูลไดดวย เมธอด addOutof และแกไขขอมูลได
ดวย เมธอด editOutof 
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รูปที่ 4 แสดงโครงสรางคลาส (Class Diagram) การออกรายงาน 

 
• คลาสขอมูลเกินควบคุม (OutofcontrolData) เปนคลาสที่ทํา

หนาที่จัดการกับรายละเอียดในกรณีที่เกิด out of control (ปริมาณฝุน
ละออง ณ จุดนั้นเกินมาตรฐานที่กําหนดไว)  เชน สาเหตุของการเกิด 
out of control เปนตน 

• คลาสขอมูลปริมาณฝุนละออง (ParticleData) เปนคลาส
จัดเก็บขอมูลของปริมาณฝุนละอองตามวัน (particledate) และเวลา 
(particletime) ของแตละเซ็นเซอร (sensorid) ซึ่งจะมีการจัดเก็บจาก
ขอมูลปริมาณฝุนละอองจากเท็กซไฟล (CSV File) ที่มาจาก
สายการผลิต  
 จากคลาสทั้งหมดที่กลาวขางตนจะมีความสัมพันธระหวางคลาส
ที่ใชสําหรับการออกรายงาน เนื่องจากจะมีการนําขอมูลปริมาณฝุน
ละอองมาเพื่อใชในการสรางกราฟ เชน เปรียบเทียบขอมูลปริมาณฝุน
ละอองจากแตละเซ็นเซอร กับปริมาณฝุนละอองที่กําหนดไวในคลาส 
หรือ สรุปจํานวนครั้งที่เกิดปริมาณฝุนเกินมาตรฐานที่กําหนด เปนตน 
 
4.2 ขอดีสําหรับการออกแบบโดยใช Observer Pattern 
การศึกษาและออกแบบระบบในสวนของการออกรายงานโดยใช 
Observer Pattern มีขอดีหลายประการ ดังนี้ 

• ไมจําเปนตองมีการแกไขหรือเปลี่ยนแปลงขอมูลสําหรับ
ก า ร อ อก ร า ย ง า น เ มื่ อ มี ก า ร เ พิ่ ม ห รื อ ล ด  ปร ะ เ ภ ท ร า ย ง า น 

(ReportObserver) เพียงแตสามารถสามารถสรางคลาส (Class) ขึ้นมา
เพิ่มเติม จากคลาส ReportObserver  

• ความสัมพันธของวัตถุ (Object) ที่สามารถติดตอสื่อสารกัน
ไดแตเปนอิสระไมขึ้นตอกันนี้ทําให Observer Pattern มีความสัมพันธ
ระหวางคลาสกันต่ํา (Loose Coupling) 

• เมื่อการเปลี่ยนแปลงหรือแกไข Objectใด Object หนึ่ง ไมมี
ผลกระทบหรือขึ้นตอกันโดยตรงแลวจึงทําใหสามารถนําไปใชซ้ําได 
หรือเรียกวา Reusable 

• ยืดหยุนตอการเปลี่ยนแปลง แตละ Object อยางมีอิสระ 
 

5. บทสรุปและงานในอนาคต 
บทความนี้ไดนําเสนอ การออกแบบโครงสรางคลาสสําหรับการออก
รายงานในระบบฐานขอมูลเพื่อสนับสนุนงานตรวจจับฝุนละอองใน
อุตสาหกรรมการผลิตฮารดดิสก  โดยการออกแบบดังกลาวจะชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพการออกรายงานโดยนํา Design pattern เขามามีสวนชวย
ในการออกแบบซึ่งมีขอดีหลายประการ เชน การออกแบบเปนอิสระไม
ขึ้นตอกัน มีลักษณะเปน Loose Coupling เปนตน 
 สําหรับการทํางานในอนาคตจะมีการนําโครงสรางที่ออกแบบมา
พัฒนาระบบฐานขอมูลเพื่องานตรวจจับฝุนละอองในสวนของการออก
รายงานรวมทั้งนําไปใชในการทํางานจริงสําหรับออกรายงานปริมาณ
ฝุนละอองในอุตสาหกรรมการผลิตฮารดดิสกตอไป 
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6. กิตติกรรมประกาศ 
 โครงการพัฒนาระบบงานนี้เปนสวนหนึ่งของโครงการพัฒนา

ทรัพยากรมนุษยในอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรับทุนจาก I/UCRC 
(Industry/University Cooperative Research Center) ของศูนย
เทคโนโลยีอิ เล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ  (National 
Electronics and Computer Technology Center: NECTEC) ภายใตการ
สนับสนุนของวิทยาลัยรวมดานเทคโนโลยีการบันทึกขอมูลและการ
ประยุกตใชงาน (Data Storage Technology and Applications: DSTAR) 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง  (King 
Mongkut's Institute of Technology Ladkrabang: KMITL) และรวมกับ
บริษัทฮิตาชิ โกลบอล สตอเรจ ประเทศไทย จํากัด (Hitachi Global 
Storage Technology: HGST) 
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