


ค ำน ำ 
 
ในยุคดจิทิลัที่เทคโนโลยแีละซอฟต์แวร์มบีทบาทส าคญัในทุกภาคส่วนของชวีติ การพฒันาทกัษะการ
เขยีนโปรแกรมจงึกลายเป็นสิง่จ าเป็นส าหรบันักพฒันาซอฟต์แวรท์ุกคน โดยเฉพาะภาษา C# ทีถ่อืเป็น
หนึ่งในภาษายอดนิยมส าหรบัการพฒันาแอปพลิเคชนัหลากหลายรูปแบบ ตัง้แต่แอปพลิเคชันบน
เดสก์ทอ็ป เวบ็เซอรว์สิ ไปจนถงึเกมและระบบคลาวด ์ภาษา C# มคีวามสามารถครบถ้วนและรองรบั
เทคนิคการเขยีนโปรแกรมทัง้แบบเชงิวตัถุและแบบฟังกช์นั ท าใหเ้หมาะกบัผูท้ีต่้องการพฒันาซอฟต์แวร์
คุณภาพสงูและยัง่ยนื 

หนังสอืเล่มนี้มจีุดประสงคเ์พื่อเป็นคู่มอืส าหรบัผูท้ี่มพีื้นฐานภาษา C# อยู่แล้วและต้องการก้าว
เขา้สู่ระดบักลางอย่างมัน่คง ผ่านการเรยีนรูแ้นวคดิส าคญัและเทคนิคเชงิลกึในหลายหวัขอ้ทีจ่ าเป็น เช่น 
การเขยีนโปรแกรมเชงิวตัถุขัน้กลาง (Intermediate OOP) ทีค่รอบคลุมการสบืทอดคลาส (Inheritance) 
อย่างละเอยีด, การประยุกต์ใช ้Polymorphism ดว้ย virtual, override, abstract และ interface รวมถงึ
การเขา้ใจความแตกต่างระหว่าง Abstract Class และ Interface พรอ้มทัง้การจดัการ Encapsulation 
ด้วย Access Modifiers อย่างถูกต้อง ซึ่งจะช่วยให้ผู้อ่านสามารถออกแบบโครงสรา้งโปรแกรมได้มี
ประสทิธภิาพและยดืหยุน่มากขึน้ 

นอกจากนี้ หนังสอืยงัเจาะลกึการจดัการขอ้ผดิพลาด (Exception Handling) ดว้ยเทคนิค try-
catch-finally การสรา้ง Exception แบบก าหนดเอง (Custom Exception) และการใช ้throw keyword 
เพื่อใหโ้ปรแกรมมคีวามทนทานและสามารถจดัการกบัเหตุการณ์ทีไ่ม่คาดฝันไดอ้ย่างเหมาะสม ในส่วน
ของการสบืคน้และประมวลผลขอ้มูล LINQ (Language Integrated Query) กไ็ดร้บัการอธบิายอย่าง
ละเอยีด พรอ้มตวัอย่างการใชค้ าสัง่ query ต่าง ๆ เช่น where, select, orderBy, groupBy, join และ let 
รวมถงึ Lambda Expression และการใช ้delegate อย่าง Func และ Action ทีช่่วยเพิม่ความยดืหยุ่น
และความกระชบัใหก้บัโคด้ 

หนงัสอืยงัใหค้วามส าคญักบัการท างานกบัไฟลแ์ละระบบไฟล ์(File Handling) โดยสอนการอ่าน
และเขยีนไฟล์ผ่านคลาสพืน้ฐานอย่าง File, StreamReader และ StreamWriter รวมถงึการจดัการ
เสน้ทางไฟลแ์ละโฟลเดอรด์ว้ย Path, Directory และ FileInfo เพื่อใหผู้อ่้านสามารถจดัการขอ้มลูในระบบ
ไฟล์ได้อย่างมีประสิทธิภาพและปลอดภัย สุดท้าย บทที่ เกี่ยวกับพื้นฐานของ Asynchronous 
Programming จะช่วยใหเ้ขา้ใจแนวคดิ async/await, การใช ้Task และ Task รวมถงึวธิกีารจดัการงาน
หลายตวัพรอ้มกนั ซึง่จ าเป็นส าหรบัการพฒันาแอปพลเิคชนัทีต่้องการตอบสนองรวดเรว็และรองรบังาน
แบบขนาน 

เนื้อหาในเล่มถูกออกแบบให้เหมาะกบันักพฒันาทีต่้องการยกระดบัทกัษะของตนเองอย่างเป็น
ระบบและครบถ้วน โดยทุกบทจะมคี าอธบิายเชงิลกึและตวัอย่างโปรแกรมบูรณาการที่ช่วยให้ผู้อ่านได้
ทดลองเขยีนและเข้าใจแนวคิดในทางปฏิบตัิอย่างแท้จรงิ ผู้อ่านสามารถน าความรู้เหล่านี้ไปต่อยอด
พฒันาแอปพลเิคชนัทีม่คีวามซบัซอ้นและรองรบัการท างานจรงิในสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ ไดอ้ยา่งมัน่ใจ 



หวงัเป็นอย่างยิง่ว่าหนังสอืเล่มนี้จะเป็นเครื่องมอืส าคญัที่จะช่วยให้คุณก้าวขา้มขัน้พื้นฐานและ
กา้วเขา้สู่การเป็นนกัพฒันา C# มอือาชพีทีม่คีวามเขา้ใจลกึซึง้ พรอ้มรบัมอืกบัโจทยท์ีท่า้ทายในโลกการ
พฒันาซอฟตแ์วรย์คุใหมไ่ดอ้ยา่งมัน่ใจและมปีระสทิธภิาพ 
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บทท่ี 6 
OOP ขัน้กลาง 

(Intermediate OOP) 
 

เน้ือหา  
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 Polymorphism ใน C# ทีค่รอบคลุมทัง้ virtual, override, abstract และ interface  
 Encapsulation ใน C# โดยเน้นเรือ่ง Access Modifiers  
 ค าอธบิายเชงิลกึ เรือ่ง Abstract Class vs Interface ใน C#  
 ตวัอยา่งโปรแกรมบรูณาการ  

 
 
บทน าบทท่ี 6: OOP ขัน้กลาง 
การเขยีนโปรแกรมเชงิวตัถุ (Object-Oriented Programming หรอื OOP) เป็นหวัใจส าคญัในการพฒันา
ซอฟตแ์วรท์ีม่โีครงสรา้งและจดัการไดง้า่ยขึน้ บทน้ีจะพาผูอ่้านก้าวสู่ความเขา้ใจเชงิลกึของแนวคดิ OOP 
ในระดบักลางทีช่่วยใหก้ารออกแบบโปรแกรมมคีวามยดืหยุ่นและสามารถขยายไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ 
เริม่ตน้ดว้ยหวัขอ้การสบืทอดคลาส (Inheritance) ซึง่ช่วยใหเ้ราสามารถสรา้งคลาสลูกทีร่บัคุณสมบตัแิละ
พฤตกิรรมจากคลาสแมไ่ด ้ช่วยลดความซ ้าซอ้นของโคด้และเพิม่ความสามารถในการน ากลบัมาใชใ้หม ่
ในบทน้ีจะอธบิายการสบืทอดใน Kotlin อยา่งละเอยีด พรอ้มตวัอยา่งการใชง้านจรงิ 

ต่อมาคอืการท างานของ Polymorphism ที่รวมถงึการใช้ virtual, override, abstract และ 
interface ซึ่งช่วยให้โปรแกรมสามารถจดัการกบัวตัถุหลายรูปแบบได้อย่างยดืหยุ่น บทนี้จะอธบิาย
แนวคดิและวธิใีชง้านฟีเจอรเ์หล่านี้ใน Kotlin อย่างเขา้ใจง่ายและชดัเจน นอกจากนี้ Encapsulation หรอื
การห่อหุม้ขอ้มลูเป็นอกีหนึ่งแนวคดิทีส่ าคญัทีช่่วยควบคุมการเขา้ถงึขอ้มลูผ่านตวัก าหนดสทิธิ ์(Access 
Modifiers) เช่น public, private, protected และ internal เพื่อรกัษาความปลอดภยัและความถูกต้องของ
ขอ้มลู บทนี้ยงัเปรยีบเทยีบความแตกต่างระหว่าง Abstract Class กบั Interface ซึง่เป็นพืน้ฐานส าคญั
ในการออกแบบสถาปัตยกรรมโปรแกรมอยา่งมอือาชพี 

 
OOP ขัน้กลาง 

 Inheritance (การสบืทอดคลาส) 
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 Polymorphism (virtual, override, abstract, interface) 
 Encapsulation (Access modifiers: public, private, protected, internal) 
 Abstract Class vs Interface 

เยีย่ม — ต่อไปนี้ผมจะอธบิาย บทท่ี 6: OOP ขัน้กลาง (Intermediate OOP in C#) อยา่งละเอยีด 
ครอบคลุมแนวคดิ หลกัการ โคด้ตวัอยา่งเตม็รปูแบบ ขอ้ควรระวงั และแนวทางปฏบิตัทิีด่ ีเพื่อใหคุ้ณใช้
งานไดจ้รงิทนัท ี� 
Inheritance (การสืบทอดคลาส) 
แนวคิดสัน้ ๆ: การสบืทอดคอืการใหค้ลาสใหม ่(derived/subclass) รบัคุณสมบตัแิละพฤตกิรรมจาก
คลาสเดมิ (base/superclass) เพื่อ reuse โคด้และขยายฟังกช์นั 
จดุส าคญัใน C#: 

 C# รองรบั single class inheritance — คลาสหนึ่งสบืทอดไดจ้ากคลาสเดยีวเท่านัน้ แต่สามารถ 
implement หลาย interface ได ้

 ใช ้syntax: class Dog : Animal { ... } 
 base ใชเ้รยีกคอนสตรคัเตอรห์รอืเมธอดของฐาน 
 sealed ป้องกนัการสบืทอดต่อ 
 คอนสตรคัเตอรข์อง base ถูกเรยีกก่อน derived (เรยีงจากบนลงล่าง) 

ตวัอย่าง (เตม็ไฟล)์: 
using System; 
 
namespace OOPExamples 
{ 
    // Base class 
    public class Animal 
    { 
        public string Name { get; } 
 
        public Animal(string name) 
        { 
            Name = name; 
            Console.WriteLine("Animal constructed: " + name); 
        } 
 
        public virtual void MakeSound() 
        { 
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            Console.WriteLine($"{Name} makes a sound."); 
        } 
    } 
 
    // Derived class 
    public class Dog : Animal 
    { 
        public Dog(string name) : base(name) 
        { 
            Console.WriteLine("Dog constructed: " + name); 
        } 
 
        public override void MakeSound() 
        { 
            Console.WriteLine($"{Name} says: Woof!"); 
        } 
    } 
 
    class Program 
    { 
        static void Main() 
        { 
            Animal a = new Dog("Bingo"); 
            a.MakeSound(); // Polymorphic call -> Dog.MakeSound 
        } 
    } 
} 
ผลลพัธเ์มื่อรนั: 
Animal constructed: Bingo 
Dog constructed: Bingo 
Bingo says: Woof! 
ข้อควรระวงั: หา้มเรยีกเมธอด virtual ที ่overridden ในคอนสตรคัเตอรข์อง base เพราะ derived ยงั
ไมถู่กตัง้ค่าเตม็ที ่— อาจเกดิพฤตกิรรมไมค่าดคดิ 
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Polymorphism (Polymorphism: virtual, override, abstract, interface) 
ความหมาย: Polymorphism = หลายรปูแบบ — ในบรบิท OOP หมายถงึ การเรยีกเมธอดเดยีวกนั
โดยพฤตกิรรมต่างกนั ขึ้นกบัชนิดจรงิของออ็บเจก็ต ์(runtime) 
ประเภทส าคญั: 

1. Runtime polymorphism (Overriding) — ใช ้virtual ที ่base และ override ที ่derived 
2. Compile-time polymorphism (Overloading) — same method name but different 

signature (ไมใ่ช่ OOP runtime polymorphism) 
3. Abstract methods — บงัคบัให ้derived ตอ้ง implement 
4. Interface — contract; ใส่ method signatures, implement โดยหลายคลาสได ้

virtual / override / sealed / new 
 virtual — เปิดให ้override 
 override — แทนที ่implementation ของ base 
 sealed override — หา้มคลาสถดัไป override อกี 
 new — ซ่อนเมธอดของ base (method hiding) — ต่างจาก override เพราะเป็น compile-time 

binding ขึน้กบั type ของตวัแปร 
ตวัอย่างเปรียบเทียบ override vs new: 
using System; 
 
class Base 
{ 
    public void SayHello() => Console.WriteLine("Base.SayHello"); 
    public virtual void SayHi() => Console.WriteLine("Base.SayHi"); 
} 
 
class Derived : Base 
{ 
    public new void SayHello() => Console.WriteLine("Derived.SayHello"); // hides 
    public override void SayHi() => Console.WriteLine("Derived.SayHi"); // overrides 
} 
 
class Program 
{ 
    static void Main() 
    { 
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        Base b = new Derived(); 
        b.SayHello(); // calls Base.SayHello (hiding -> bound by compile-time type) 
        b.SayHi();    // calls Derived.SayHi (virtual -> runtime dispatch) 
    } 
} 
ผลลพัธ:์ 
Base.SayHello 
Derived.SayHi 
interface polymorphism (ใช้งานได้กว้าง): 
public interface IShape { double Area(); } 
public class Circle : IShape { /*...*/ } 
public class Rectangle : IShape { /*...*/ } 
 
List<IShape> shapes = new() { new Circle(2), new Rectangle(3,4) }; 
foreach (var s in shapes) Console.WriteLine(s.Area()); // เรยีก polymorphically 
abstract 

 abstract class อาจมทีัง้ method ทีม่ ีbody และ method ทีไ่มม่ ี(abstract) 
 abstract method ถูก implement โดย derived (ถา้ derived ไม ่abstract) 

 
Encapsulation (การห่อหุ้ม) — Access Modifiers: public, private, protected, internal (และท่ี
ควรรู้เพ่ิมเติม) 
แนวคิด: ซ่อนรายละเอยีดภายใน (implementation) และเปิดเฉพาะสิง่ทีจ่ าเป็นใหผู้ใ้ช ้(interface) เพื่อ
ควบคุม state และป้องกนัการใชง้านผดิพลาด 
Modifiers ท่ีส าคญัใน C#: 

 public — เขา้ถงึไดทุ้กที ่
 private — เขา้ถงึไดภ้ายในคลาสเดยีว 
 protected — เขา้ถงึไดใ้นคลาสและ derived classes 
 internal — เขา้ถงึไดภ้ายใน assembly เดยีวกนั 
 protected internal — เขา้ถงึไดถ้า้เป็น derived หรือ ใน assembly เดยีวกนั 
 private protected (C# 7.2+) — เขา้ถงึไดใ้น derived แต่เฉพาะถา้อยูใ่น assembly เดยีวกนั 

ตวัอย่างแนวทางการ Encapsulation (BankAccount): 
using System; 
 
public class BankAccount 
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{ 
    private decimal _balance; // field private 
 
    public string Owner { get; } // public read-only property 
 
    public decimal Balance => _balance; // read-only outside 
 
    public BankAccount(string owner, decimal initial) 
    { 
        Owner = owner; 
        _balance = initial; 
    } 
 
    public void Deposit(decimal amount) 
    { 
        if (amount <= 0) throw new ArgumentException("amount must be > 0"); 
        _balance += amount; 
    } 
 
    public void Withdraw(decimal amount) 
    { 
        if (amount <= 0) throw new ArgumentException("amount must be > 0"); 
        if (amount > _balance) throw new InvalidOperationException("Insufficient funds"); 
        _balance -= amount; 
    } 
} 
 
class Program 
{ 
    static void Main() 
    { 
        var acc = new BankAccount("Alice", 100); 
        acc.Deposit(50); 
        acc.Withdraw(30); 
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        Console.WriteLine(acc.Balance); // 120 
        // acc._balance = 1000; // ไมส่ามารถเขา้ถงึโดยตรง -> encapsulation ส าเรจ็ 
    } 
} 
การเปิดเผย Collections อย่างปลอดภยั: 

 อยา่ส่ง List<T> แบบ mutable ออกจากคลาสโดยตรง ถา้ตอ้งการเพยีงอ่าน ใหส้่ง 
IReadOnlyList<T> หรอื AsReadOnly() หรอื clone ก่อนส่ง 

Properties vs Fields: 
 ใช ้private fields + public properties เพื่อใส่ validation, lazy init หรอื logic ใน getter/setter 
 public fields ถอืว่าไมด่ใีนเชงิ encapsulation 

 
Abstract Class vs Interface — แตกต่าง/เม่ือใดควรใช้ 
สรปุสัน้ ๆ ก่อนลงรายละเอียด: 

 Interface = ขอ้ตกลง (contract) — บอก อะไรทีต่อ้งท า (method signatures, properties, 
events). สามารถ implement ไดห้ลาย interface. (ตัง้แต่ C# 8+ interface สามารถม ีdefault 
implementations แต่ยงัไมม่ ีfield instance) 

 Abstract class = คลาสฐานทีอ่าจมทีัง้ implementation และ abstract members — ใชเ้มือ่ม ี
พฤตกิรรมทีใ่ชร้ว่มกนั หรอื state (fields) ทีต่อ้งแชรร์ะหว่าง subclasses. คลาสนี้สามารถมี
คอนสตรคัเตอรแ์ละตวัเกบ็สถานะได ้แต่สามารถสบืทอดไดแ้ค่คลาสเดยีว 

ตารางสรปุ (ส าคญั): 
 Instances: interface ไมส่ามารถ instantiate; abstract class กไ็มส่ามารถ instantiate 
 Fields: interface ไมม่ ีinstance fields; abstract class มไีด ้
 Constructors: interface ไมม่;ี abstract class ม ี
 Multiple inheritance: class สามารถ implement หลาย interface แต่สบืทอดไดจ้าก class 

เดยีว (abstract หรอืไม)่ 
 Default implementation: (C# 8+) interface อนุญาต default method bodies แต่ยงัมขีอ้จ ากดั

และควรใชร้ะมดัระวงั 
ตวัอย่างเปรียบเทียบ: 
public interface ILogger 
{ 
    void Log(string message); 
} 
 
public abstract class RepositoryBase 
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{ 
    protected string _connectionString; 
 
    protected RepositoryBase(string connectionString) 
    { 
        _connectionString = connectionString; 
    } 
 
    public abstract void Save(object entity); // forced to implement 
    public virtual void OpenConnection() { /* default implementation */ } 
} 
เม่ือใช้อะไรดี? 

 ใช ้interface เมือ่: คุณตอ้งการบงัคบั contract ทีห่ลากหลายคลาสสามารถ implement ได ้
(เช่น IDisposable, IEnumerable<T>, IRepository), ตอ้งการความยดืหยุน่และรองรบัการ
ทดสอบ (mocking) 

 ใช ้abstract class เมือ่: ม ีlogic/fields รว่มทีต่อ้งแชร,์ ตอ้งการคอนสตรคัเตอร,์ หรอืเมือ่คุณ
ตอ้งการใหม้ ีdefault behavior ที ่subclasses สามารถ reuse 

ข้อพิจารณาพิเศษ: 
 หาก API ของคุณอาจขยายในอนาคตและคุณตอ้งการใหทุ้ก implementor ไมต่อ้งเปลีย่นมาก 

— interface แบบม ีdefault implementations อาจช่วย แต่ยงัตอ้งระวงัการออกแบบ (อาจท าให้
ความหมายของ interface เปลีย่น) 

 ส าหรบั library/public API: มกัแนะน าใหเ้ริม่เป็น interface เพื่อความยดืหยุน่ แลว้ถา้จ าเป็น
ค่อยให ้abstract base class เป็น helper/adapter ที ่implement interface และเตรยีม 
implementation พืน้ฐาน 

 
ตวัอย่างรวม (Abstract + Interface + Polymorphism + Encapsulation) 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
 
public interface IPayable 
{ 
    decimal CalculatePay(); 
} 
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public abstract class Employee 
{ 
    public string Name { get; } 
    protected Employee(string name) => Name = name; 
    public abstract decimal CalculateBonus(); 
    public virtual void PrintInfo() => Console.WriteLine($"Employee: {Name}"); 
} 
 
public class SalariedEmployee : Employee, IPayable 
{ 
    private decimal _salary; // encapsulated field 
 
    public SalariedEmployee(string name, decimal salary) : base(name) => _salary = salary; 
 
    public override decimal CalculateBonus() => _salary * 0.1m; 
    public decimal CalculatePay() => _salary; 
    public override void PrintInfo() => Console.WriteLine($"Salaried: {Name}, Salary {_salary}"); 
} 
 
class Program 
{ 
    static void Main() 
    { 
        List<Employee> emps = new List<Employee> 
        { 
            new SalariedEmployee("Alice", 5000), 
            new SalariedEmployee("Bob", 7000) 
        }; 
 
        foreach(var e in emps) 
        { 
            e.PrintInfo(); 
            Console.WriteLine("Bonus: " + e.CalculateBonus()); 
            if (e is IPayable p) Console.WriteLine("Pay: " + p.CalculatePay()); 
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        } 
    } 
} 

 
ข้อควรระวงั & Best Practices (โดยย่อ) 

 อยา่เรยีก virtual method จากคอนสตรคัเตอรข์อง base (อาจเกดิการเรยีก method ของ 
derived ขณะที ่derived ยงัไมถู่กสรา้งสมบูรณ์) 

 ถา้ไมอ่ยากใหค้ลาสถูกสบืทอดต่อ ใหใ้ช ้sealed 
 ถา้ตอ้งการซ่อนเมธอดของ base ใช ้new แต่เขา้ใจผลต่างจาก override 
 Prefer properties (with private setter or readonly) แทน public fields 
 ใช ้interface ส าหรบั contract (testability + multiple implementations) 
 ใช ้abstract class เมือ่ม ีstate หรอื behavior ทีต่อ้งแชร ์
 จ ากดัการเขา้ถงึ (encapsulation): ให ้mí nimos visibility ทีจ่ าเป็น (private หรอื internal แทน 

public ถา้เป็นไปได)้ 
 ส าหรบั collections: คนืเป็น IReadOnlyList<T> หรอื IEnumerable<T> เพื่อป้องกนัการแกไ้ข

ภายนอก 

 
Inheritance (การสืบทอดคลาส) — เชิงลึก 
1 — Inheritance (การสืบทอดคลาส) — เชิงลึก 

 C# รองรบั single class inheritance (คลาสเดยีวเท่านัน้) แต่อนุญาต multiple interface 
implementation 

 ล าดบัการสรา้งออ็บเจก็ต:์ Base constructor → Derived constructor 
 base(...) ใชเ้รยีกคอนสตรคัเตอรข์องฐาน; base.Method() เรยีกเมธอดของ base จาก derived 
 sealed ปิดการสบืทอดของ คลาส (sealed class C { }) หรอื เมธอด (public sealed override 

void M() { }) — ประโยชน์ทัง้เชงิออกแบบ (ป้องกนัการขยาย) และเชงิประสทิธภิาพ (JIT อาจ 
devirtualize/inlining ไดง้า่ยขึน้) 

ข้อควรระวงัส าคญั: 
อยา่เรยีก virtual / override method ที ่ขึ้นกบัตวัแปรของ derived ภายในคอนสตรคัเตอรข์อง base 
— derived ยงัไมถู่ก initialised สมบรูณ์ จงึอาจไดค้่า null หรอืพฤตกิรรมไมค่าดคดิ (ตวัอยา่งดา้นล่าง) 
ตวัอย่าง (ปัญหา virtual ใน constructor): 
using System; 
class Base { 
    public Base() { 
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        Initialize(); // Dangerous: derived override may run before derived ctor 
    } 
    protected virtual void Initialize() { Console.WriteLine("Base init"); } 
} 
 
class Derived : Base { 
    private readonly string _name; 
    public Derived(string name) { 
        _name = name; // executed AFTER base ctor 
    } 
    protected override void Initialize() { 
        // _name is still null here -> NullReferenceException if used 
        Console.WriteLine(_name?.Length ?? -1); 
    } 
} 
 
class Program { 
    static void Main() { 
        var d = new Derived("hello"); // may print -1 or throw, bug source 
    } 
} 
2 — Polymorphism (virtual / override / abstract / interface) — เชิงลึก 

 runtime polymorphism เกดิจาก virtual/override (dynamic dispatch) — การเลอืก 
implementation เกดิที ่runtime ตามชนิดจรงิของออ็บเจก็ต์ 

 new ท า method hiding — binding ตาม type ของตวัแปร (compile-time) — มกัเป็นแหล่ง
สบัสน 

 abstract บงัคบัให ้derived ตอ้ง implement; abstract class สามารถม ีstate/fields และบาง 
method ทีม่ ีbody ได ้

 interface = contract; ใหค้วามยดืหยุน่สงู (และ seit C# 8: ม ีdefault implementation ได ้— 
ระวงัผลขา้งเคยีงในการออกแบบ API) 

override vs new — ตวัอย่างชดัเจน 
class Base { 
    public virtual void V() => Console.WriteLine("Base.V"); 
    public void H() => Console.WriteLine("Base.H"); 
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} 
 
class Derived : Base { 
    public override void V() => Console.WriteLine("Derived.V"); 
    public new void H() => Console.WriteLine("Derived.H"); 
} 
 
Base b = new Derived(); 
b.V(); // Derived.V   (virtual -> runtime dispatch) 
b.H(); // Base.H      (hiding -> compile-time dispatch) 
explicit interface implementation — ใชเ้มือ่ตอ้งการซ่อนเมธอดจาก public API หรอืเมือ่สอง 
interface ขดักนั: 
interface IA { void M(); } 
interface IB { void M(); } 
 
class C : IA, IB { 
    void IA.M() => Console.WriteLine("IA.M"); 
    void IB.M() => Console.WriteLine("IB.M"); 
    public void M() => Console.WriteLine("Public M"); 
} 
เรยีก ((IA)c).M() หรอื ((IB)c).M() เพื่อเลอืก implementation 
interface default implementations (C# 8+) 

 อนุญาตใหใ้ส่ method body ใน interface — ช่วยไมท่ าให ้breaking change เมือ่เพิม่ method
ใหม ่แต่ท าให ้API design ซบัซอ้น — ใชด้ว้ยความระมดัระวงั (library/public API ควร
พจิารณาอย่างรอบคอบ) 

delegates / generics variance (covariance / contravariance) — ส าคญัส าหรบั polymorphism 
กบั generic interfaces: 

 out T = covariant (สามารถใช ้IEnumerable<Derived> กบั IEnumerable<Base>) 
 in T = contravariant (เช่น IComparer<Base> สามารถใชเ้ป็น IComparer<Derived>) 
 ตวัอยา่ง: 

IEnumerable<Dog> dogs = new List<Dog>(); 
IEnumerable<Animal> animals = dogs; // allowed: covariance (out) 
 
Action<Animal> eatAnimal = a => Console.WriteLine("eat"); 
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Action<Dog> eatDog = eatAnimal; // allowed: contravariance (in) 
3 — Encapsulation (Access modifiers) — ละเอียดและเทคนิค 
Modifiers: 

 public — ทุกที ่
 private — ภายใน class เท่านัน้ 
 protected — class + derived classes (ทุก assembly) 
 internal — ภายใน assembly เดยีวกนั 
 protected internal — (OR) ถา้ derived หรือ อยูใ่น assembly เดยีวกนั 
 private protected (C# 7.2+) — (AND) derived และ อยูใ่น assembly เดยีวกนั 

ตวัอย่าง InternalsVisibleTo (ใช้กบั unit testing): 
// AssemblyInfo.cs (หรอืบนไฟล ์C# ใดกไ็ดท้ีค่อมไพลใ์น assembly) 
using System.Runtime.CompilerServices; 
[assembly: InternalsVisibleTo("MyProject.Tests")] 
 
internal class InternalService { internal void Foo() { } } 
Properties vs Fields 

 ใหใ้ช ้private fields + public properties (หรอื public readonly property) เพื่อใส่ validation, 
lazy init, encapsulation 

 init-only property (C# 9) — ช่วยสรา้ง immutable objects ทีอ่่านไดภ้ายนอก แต่ก าหนดค่าได้
ใน object initialiser 

Collections exposure 
 อยา่ส่ง List<T> mutable ออกไป — ใหส้่ง IReadOnlyList<T>, IEnumerable<T> หรอื 

AsReadOnly() หรอื clone 
 Example: 

private List<Order> _orders = new(); 
public IReadOnlyList<Order> Orders => _orders; 
Thread-safety & Immutability 

 ถา้ตอ้งแชรร์ะหว่าง threads ใหพ้จิารณา immutable objects (records), locks, Concurrent 
collections 

 readonly fields + immutable types เป็นวธิปีลอดภยัและงา่ยทีสุ่ด 
4 — Abstract Class vs Interface — แบบลงลึก (เม่ือใด ใช้อย่างไร) 
สรปุความต่างเชิงเทคนิค 

 Interface: ไม่ม ีinstance fields; ไม่ม ีconstructor; ตัง้แต่ C#8 สามารถม ีdefault impl; รองรบั 
multiple inheritance 
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 Abstract class: ม ีstate, constructor, protected helper methods; สบืทอดไดแ้ค่คลาสเดยีว 
แนวทางเลือก 

 หากตอ้งการ contract/polymorphism และตอ้งการให ้implementors หลากหลาย — เลอืก 
interface 

 หากม ีbehavior ร่วม/fields ทีต่อ้งแชรเ์ป็น default — เลอืก abstract class (หรอืให ้
interface + helper/adapter abstract class ผสมกนั) 

 API design tip: ถา้เป็น public library ให ้expose interface เป็นหลกั แลว้ provide abstract 
base class หรอื default implementation เป็น convenience 

Pattern ท่ีสมัพนัธก์นั 
 Template Method → ใช ้abstract class (ก าหนด skeleton ของอลักอรทิมึ แลว้เรยีก 

abstract steps) 
 Strategy → ใช ้interface (แลกเปลีย่นพฤตกิรรมไดใ้น runtime) 

5 — Design Principles ท่ีเก่ียวข้อง & Pitfalls (LSP, ISP, SOLID) 
 Liskov Substitution Principle (LSP) — Derived ควรใชไ้ดแ้ทน Base โดยไมเ่ปลีย่นสญัญา 

(preconditions/postconditions) 
o Classic violation: Rectangle/Square ถา้ท าเป็น subclass จะท าใหส้มมตฐิานของ 

caller (set Width แลว้ set Height) ผดิพลาด 
 ISP (Interface Segregation) — แบ่ง interface ใหเ้ลก็ อ่อนตวั ไมบ่งัคบั method ทีไ่ม่จ าเป็น

ให ้implementor 
 Dependency Inversion / DI — โคด้ควรขึน้กบั abstraction (interface/abstract), ไมใ่ช่ 

concrete class เพื่อทดสอบงา่ยและลด coupling 
ตวัอย่าง LSP violation (Rectangle/Square): 
public class Rectangle { 
    public virtual int Width { get; set; } 
    public virtual int Height { get; set; } 
    public int Area() => Width * Height; 
} 
public class Square : Rectangle { 
    public override int Width { set { base.Width = base.Height = value; } } 
    public override int Height { set { base.Width = base.Height = value; } } 
} 
void Test(Rectangle r) { 
    r.Width = 5; 
    r.Height = 4; 
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    Console.WriteLine(r.Area()); // expected 20 — but Square gives 16 or 25 => LSP violation 
} 
แก้: แยก IShape (read-only) หรอืใช ้composition แทน inheritance 
6 — Runtime / CLR / Performance notes (ส่ิงท่ีนักพฒันาควรรู้) 

 ค าสัง่ IL: callvirt มกัถูกใชเ้พื่อเรยีก instance method เพราะมนัท า null-check และ handle 
virtual dispatch — แต่ JIT อาจ optimize (devirtualize) ใหเ้ป็น direct call ถา้รูช้นิด concrete 
(เช่น sealed type) 

 virtual calls ม ีoverhead เลก็น้อย (indirection ผ่าน vtable) — แต่ JIT สามารถ 
inline/devirtualize ในบางกรณ ี(sealed types, single implementation) 

 boxing เกดิเมือ่ value type (struct) ถูก cast เป็น object หรอื interface — หลกีเลีย่งใน 
hotspot 

 การเรยีกผ่าน interface อาจม ีoverhead เทยีบกบั direct class call แต่ปกตไิมเ่ป็นปัญหานอก 
hotspot 

 ใช ้sealed หรอื sealed override ในจดุทีแ่น่นอนถ้าตอ้งการช่วย JIT inlining และลด overhead 
7 — Modern C# features ท่ีเก่ียวข้องกบั OOP 

 records (C# 9+) — ออกแบบเพื่อ immutable data objects, ให ้value-based equality, 
รองรบั inheritance ของ record types 

 init-only properties (C# 9) — ช่วยท า immutable initialisation 
 default interface methods (C# 8) — อธบิายแลว้ แต่ระวงัเมือ่ออกแบบ public API 

8 — ตวัอย่างโค้ดเชิงลึก (ใช้งานได้ใน Console app) 
8.1 — ตวัอย่างแสดงปัญหา virtual ใน constructor และแนวทางแก้ 
using System; 
namespace DeepOOPExamples { 
    class Base { 
        public Base() { 
            Console.WriteLine("Base ctor: calling Initialize()"); 
            Initialize(); // dangerous 
        } 
        protected virtual void Initialize() { 
            Console.WriteLine("Base.Initialize"); 
        } 
    } 
 
    class Derived : Base { 
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        private readonly string _name; 
        public Derived(string name) { 
            _name = name; 
            Console.WriteLine("Derived ctor finished, name set to: " + _name); 
        } 
        protected override void Initialize() { 
            // _name not set yet -> bug 
            Console.WriteLine("Derived.Initialize -> name length = " + (_name?.Length ?? -999)); 
        } 
    } 
 
    class Program { 
        static void Main() { 
            Console.WriteLine("Creating Derived..."); 
            var d = new Derived("Hello"); 
        } 
    } 
} 
แก้ไขแนวปฏิบติั: 

 อยา่เรยีก virtual methods ใน base ctor; ถา้จ าเป็น ใหเ้ปลีย่นเป็น non-virtual protected 
method หรอืใช ้factory/static Initialize pattern หรอืให ้derived เรยีก initialization เองจาก 
constructor ของมนั 

8.2 — Explicit interface + default interface method + hiding/override demo 
using System; 
 
public interface ILogger { 
    void Log(string msg); 
    // Default implementation (C#8+) 
    void LogWarning(string msg) => Log("WARN: " + msg); 
} 
 
public class ConsoleLogger : ILogger { 
    public void Log(string msg) => Console.WriteLine(msg); 
    // inherits default LogWarning unless we override 
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} 
 
public interface ISecret { 
    void Do(); 
} 
public class Multiple : ISecret { 
    void ISecret.Do() => Console.WriteLine("ISecret.Do (explicit)"); 
    public void Do() => Console.WriteLine("Public Do()"); 
} 
 
class Program { 
    static void Main() { 
        ILogger l = new ConsoleLogger(); 
        l.Log("Hello");         // ConsoleLogger.Log 
        l.LogWarning("Be careful"); // default impl in interface 
 
        Multiple m = new Multiple(); 
        m.Do();                 // Public Do() 
        ((ISecret)m).Do();      // explicit impl 
    } 
} 
9 — Best practices / Practical checklist (รวบรดั) 

 เริม่จาก sealed (หรอื non-inheritable) และเปิดใหส้บืทอดเมือ่จ าเป็น (prefer sealed-by-
default) 

 ใช ้interface ส าหรบั contract และ testability; ใช ้abstract เมือ่มกีารแชร ์state/behavior 
 อยา่เรยีก virtual methods ใน constructor ของ base 
 ใช ้IReadOnlyList<T> / IEnumerable<T> เมือ่ expose collection เพื่อป้องกนั mutation 
 ให ้visibility แบบ minimal ทีท่ างานได ้(private > protected > internal > public) 
 ปฏบิตัติาม LSP — ถา้รูส้กึตอ้งเปลีย่นพฤตกิรรมของ base แสดงว่าอาจตอ้ง refactor 

(composition หรอื new contracts) 
 ใช ้explicit interface implementation เพื่อซ่อนเมธอดเมือ่จ าเป็น 
 ระวงั boxing เมือ่ท างานกบั struct + interfaces 
 เพิม่ sealed override บน methods ทีไ่มต่อ้งการให ้override เพิม่เพื่อความชดัเจนและช่วย 

JIT 
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อธิบาย Inheritance (การสืบทอดคลาส) ใน C# แบบ เชิงลึก  

 
1. แนวคิดของ Inheritance 
Inheritance คอืการสรา้ง คลาสใหม่ (Derived Class / Subclass) โดยน าคุณสมบตัแิละพฤตกิรรม 
(Fields, Properties, Methods) มาจาก คลาสเดิม (Base Class / Superclass) 

 เป้าหมายหลกั: ลดการซ า้ซ้อนของโค้ด (code reuse) และท าใหโ้คด้มโีครงสรา้งแบบ 
hierarchy 

 ใน C#, การสบืทอดเป็น Single Inheritance (คลาสหนึ่งสบืทอดไดเ้พยีงคลาสเดยีว) แต่
สามารถ Implement ได้หลาย Interface 

 
2. หลกัการท างาน 
เมือ่คลาส B สบืทอดจากคลาส A: 

1. คลาส B จะไดร้บั Fields, Properties, Methods ทีเ่ป็น public และ protected ของคลาส A 
2. คลาส B สามารถ: 

o ใชฟั้งกช์นัเดมิจากคลาส A ได ้
o เพิม่สมาชกิใหม่ของตวัเอง 
o Override เมธอดทีเ่ป็น virtual หรอื abstract 

3. สามารถเรยีก Constructor ของ Base Class ผ่าน base(...) 
4. สมาชกิทีเ่ป็น private ใน Base Class จะไมส่ามารถเขา้ถงึโดยตรงใน Subclass ได ้

 
3. Syntax การประกาศ Inheritance 
class BaseClass 
{ 
    public void ShowMessage() 
    { 
        Console.WriteLine("Message from BaseClass"); 
    } 
} 
 
class DerivedClass : BaseClass 
{ 
    public void ShowAnotherMessage() 
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    { 
        Console.WriteLine("Message from DerivedClass"); 
    } 
} 
DerivedClass : BaseClass หมายถงึ DerivedClass สบืทอดคุณสมบตัจิาก BaseClass 

 
4. ตวัอย่างโปรแกรมเตม็ไฟล ์
using System; 
 
// Base Class 
public class Animal 
{ 
    public string Name { get; set; } 
    public int Age { get; set; } 
 
    public Animal(string name, int age) 
    { 
        Name = name; 
        Age = age; 
    } 
 
    public void Eat() 
    { 
        Console.WriteLine($"{Name} is eating."); 
    } 
 
    public void Sleep() 
    { 
        Console.WriteLine($"{Name} is sleeping."); 
    } 
} 
 
// Derived Class 
public class Dog : Animal 
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{ 
    public string Breed { get; set; } 
 
    public Dog(string name, int age, string breed) 
        : base(name, age) // เรยีก constructor ของ Animal 
    { 
        Breed = breed; 
    } 
 
    public void Bark() 
    { 
        Console.WriteLine($"{Name} the {Breed} is barking!"); 
    } 
} 
 
// Program Entry 
class Program 
{ 
    static void Main() 
    { 
        // สรา้งออบเจก็ตจ์าก Dog 
        Dog myDog = new Dog("Buddy", 3, "Golden Retriever"); 
 
        // ใชเ้มธอดจาก Base Class 
        myDog.Eat(); 
        myDog.Sleep(); 
 
        // ใชเ้มธอดจาก Derived Class 
        myDog.Bark(); 
    } 
} 

 
5. ผลลพัธก์ารรนั 
Buddy is eating. 
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Buddy is sleeping. 
Buddy the Golden Retriever is barking! 

 
6. Access Modifiers กบั Inheritance 

 public → เขา้ถงึไดจ้ากทุกที ่
 protected → เขา้ถงึไดจ้ากในคลาสตวัเองและคลาสทีส่บืทอด 
 private → เขา้ถงึไดเ้ฉพาะในคลาสตวัเอง 
 internal → เขา้ถงึไดภ้ายใน Assembly เดยีวกนั 

 
7. ข้อดีของ Inheritance 

 ลดการซ ้าซอ้นของโคด้ (Code Reuse) 
 ส่งเสรมิหลกั OOP เช่น Polymorphism 
 โคด้อ่านงา่ยและดเูป็นล าดบัชัน้ 

 
8. ข้อควรระวงั 

 ใช ้Inheritance เมือ่ มีความสมัพนัธ์ "is-a" จริงๆ 
เช่น Dog is a Animal 

 อยา่ใชส้บืทอดถ้าแค่ตอ้งการใชบ้างเมธอด ควรใช้ Composition แทน 
 การสบืทอดทีล่กึเกนิไป (Deep Inheritance) ท าใหโ้คด้ซบัซอ้นและยากต่อการบ ารุงรกัษา 

 
ตวัอยา่งโปรแกรม Inheritance (การสืบทอดคลาส) ใหแ้บบเตม็ ๆ ทัง้ 3 โปรแกรมพื้นฐาน และ 3 
โปรแกรมแนวประยกุต์ พรอ้มโครงสรา้งโฟลเดอร,์ ค าอธบิายโคด้ และผลการรนั  

 
โปรแกรมพื้นฐาน Inheritance (3 ตวัอย่าง) 

 
1. ตวัอย่างพื้นฐาน: สตัว ์(Animal) กบั สุนัข (Dog) 
โครงสร้างโปรเจกต์ 
/BasicInheritance1/ 
  Program.cs 
Program.cs 
using System; 
 
// Base class 
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public class Animal 
{ 
    public string Name { get; set; } 
 
    public Animal(string name) 
    { 
        Name = name; 
    } 
 
    public void Eat() 
    { 
        Console.WriteLine($"{Name} is eating."); 
    } 
} 
 
// Derived class 
public class Dog : Animal 
{ 
    public Dog(string name) : base(name) 
    { 
    } 
 
    public void Bark() 
    { 
        Console.WriteLine($"{Name} is barking!"); 
    } 
} 
 
class Program 
{ 
    static void Main() 
    { 
        Dog dog = new Dog("Bingo"); 
        dog.Eat();   // เรยีกเมธอดจากคลาส Animal 
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        dog.Bark();  // เรยีกเมธอดของ Dog เอง 
    } 
} 
ค าอธิบาย 

 Animal เป็นคลาสฐาน มคีุณสมบตั ิName และเมธอด Eat() 
 Dog สบืทอดจาก Animal และเพิม่เมธอด Bark() 
 สรา้งออ็บเจก็ต์ Dog ชื่อ "Bingo" แลว้เรยีกเมธอดทัง้ 2 

ผลการรนั 
Bingo is eating. 
Bingo is barking! 

 
2. ตวัอย่างการใช้ Constructor และ Properties ท่ีสืบทอด 
โครงสร้างโปรเจกต์ 
/BasicInheritance2/ 
  Program.cs 
Program.cs 
using System; 
 
public class Vehicle 
{ 
    public string Brand { get; set; } 
    public Vehicle(string brand) 
    { 
        Brand = brand; 
    } 
 
    public void StartEngine() 
    { 
        Console.WriteLine($"{Brand} engine started."); 
    } 
} 
 
public class Car : Vehicle 
{ 
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    public string Model { get; set; } 
 
    public Car(string brand, string model) : base(brand) 
    { 
        Model = model; 
    } 
 
    public void Honk() 
    { 
        Console.WriteLine($"{Brand} {Model} honks!"); 
    } 
} 
 
class Program 
{ 
    static void Main() 
    { 
        Car car = new Car("Toyota", "Corolla"); 
        car.StartEngine(); 
        car.Honk(); 
    } 
} 
ค าอธิบาย 

 Vehicle เป็นคลาสฐานเกบ็แบรนดข์องรถและเมธอดสตารท์เครือ่งยนต์ 
 Car สบืทอดจาก Vehicle เพิม่คุณสมบตั ิModel และเมธอด Honk() 
 แสดงการเรยีก constructor base ดว้ย : base(brand) 

ผลการรนั 
Toyota engine started. 
Toyota Corolla honks! 

 
3. ตวัอย่างการ Override เมธอด (Polymorphism เบือ้งต้น) 
โครงสร้างโปรเจกต์ 
/BasicInheritance3/ 
  Program.cs 
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Program.cs 
using System; 
 
public class Person 
{ 
    public string Name { get; set; } 
 
    public Person(string name) 
    { 
        Name = name; 
    } 
 
    public virtual void Introduce() 
    { 
        Console.WriteLine($"Hello, my name is {Name}."); 
    } 
} 
 
public class Student : Person 
{ 
    public Student(string name) : base(name) 
    { 
    } 
 
    public override void Introduce() 
    { 
        Console.WriteLine($"Hi, I'm student {Name}."); 
    } 
} 
 
class Program 
{ 
    static void Main() 
    { 
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        Person person = new Person("Alice"); 
        person.Introduce(); 
 
        Person student = new Student("Bob"); 
        student.Introduce();  // เรยีก override method 
    } 
} 
ค าอธิบาย 

 Person มเีมธอด Introduce() ทีส่ามารถถูก override ดว้ย virtual 
 Student สบืทอดจาก Person และ override Introduce() 
 แสดง polymorphism เมือ่เรยีกผ่านตวัแปร base 

ผลการรนั 
Hello, my name is Alice. 
Hi, I'm student Bob. 

 
โปรแกรมแนวประยกุต ์Inheritance (3 ตวัอย่าง) 

 
1. ระบบจดัการพนักงาน (Employee Management System) 
โครงสร้างโปรเจกต์ 
/AppInheritance1/ 
  Program.cs 
Program.cs 
using System; 
 
public class Employee 
{ 
    public string Name { get; set; } 
    public decimal Salary { get; set; } 
 
    public Employee(string name, decimal salary) 
    { 
        Name = name; 
        Salary = salary; 
    } 
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