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การพฒันาซอฟตแ์วรใ์นระดบัมอือาชพีในปัจจบุนัไมเ่พยีงแต่ต้องเขยีนโคด้ทีท่ างานไดถู้กต้องเท่านัน้ แต่
ยงัต้องค านึงถึงโครงสร้าง การออกแบบ ระบบการจดัการทรพัยากร และแนวทางปฏบิตัิที่เหมาะสม
เพื่อใหซ้อฟต์แวรม์ปีระสทิธภิาพ ปลอดภยั และง่ายต่อการบ ารุงรกัษา หนังสอืเล่มนี้ถูกออกแบบมาเพื่อ
พานักพฒันาสู่การเรยีนรู้ C# ในระดบั advance โดยเน้นทัง้แนวคดิเชงิลกึ เทคนิคเชงิปฏบิตั ิและ
ตวัอยา่งบรูณาการทีส่ามารถน าไปประยกุตใ์ชไ้ดจ้รงิ 

บทที ่11 จะพาผูอ่้านเจาะลกึ Design Patterns ท่ีส าคญัใน C# ครอบคลุมทัง้ Singleton, 
Factory, Strategy, Observer และ Dependency Injection (DI) การเรยีนรูแ้พทเทริน์เหล่านี้ช่วยให้
นักพฒันาสามารถออกแบบระบบทีย่ดืหยุ่น ลดความซ ้าซอ้น และรองรบัการขยายตวัในอนาคตไดอ้ย่าง
มัน่คง พร้อมตัวอย่างเชิงลึกและการผสานแพทเทิร์นเข้าด้วยกัน เพื่อให้เข้าใจทัง้แนวคิดและการ
ประยกุตใ์ชง้านจรงิในโปรเจกต์ 

บทที ่12 จะเน้นการ จดัการหน่วยความจ า (Memory Management) ใน C# โดยครอบคลุม
กลไกของ Garbage Collector (GC) การใช ้ IDisposable ร่วมกบั using statement และการเขา้ใจ 
Boxing/Unboxing การเรยีนรูห้วัข้อเหล่านี้ช่วยให้นักพฒันาสามารถเขยีนโค้ดที่มปีระสทิธภิาพ ใช้
ทรพัยากรอย่างเหมาะสม และลดปัญหาการรัว่ไหลของหน่วยความจ า รวมถึงสามารถวเิคราะห์และ
ปรบัปรงุ performance ของแอปพลเิคชนัไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ 

บทที่ 13 เจาะลกึ Generics ซึ่งเป็นคุณสมบตัิส าคญัที่ช่วยให้โค้ดยดืหยุ่น ใช้ซ ้าได้ และ
ปลอดภยัต่อชนิดขอ้มลู ผูอ่้านจะไดเ้รยีนรูก้ารใชง้าน List และ Dictionary<K,V>, การสรา้ง generic 
classes และ methods ดว้ยตวัเอง และการก าหนด constraints เพื่อเพิม่ความปลอดภยัและความ
ชดัเจนในการออกแบบ การเขา้ใจ generics อย่างลกึซึ้งช่วยใหก้ารพฒันา API และ library มคีวาม 
maintainable และรองรบัการขยายตวัไดง้า่ย 

บทที ่14 ครอบคลุม Delegate และ Events ซึง่เป็นกลไกส าคญัในการสรา้งระบบ event-
driven ใน C# การเรยีนรูค้วามหมายของ delegate, การใชง้าน Multicast Delegate, และการสรา้ง 
Event/ EventHandler จะช่วยใหโ้คด้สามารถตอบสนองต่อเหตุการณ์ต่าง ๆ ไดอ้ย่างยดืหยุ่น ลดความ
ซบัซ้อน และรองรบัการขยายตวัของระบบอย่างปลอดภยั นอกจากนี้ยงัมตีวัอย่างบูรณาการและโปร
เจกตเ์ตม็บทเพื่อใหผู้อ่้านเหน็ภาพการใชง้านจรงิ 

บทที ่15 น าเสนอแนวคดิ Threading และ Parallel Programming ซึ่งเป็นพืน้ฐานส าคญั
ส าหรบัการสรา้งแอปพลเิคชนัทีต่อบสนองเรว็และใช้ทรพัยากรอย่างมปีระสทิธภิาพ ผู้อ่านจะได้เรยีนรู้
การใช ้ Thread และ ThreadPool, ความแตกต่างระหว่าง Task vs Thread, การป้องกนั race 
condition ดว้ย lock และ Monitor, และแนวคดิ async vs parallel vs concurrent พรอ้มตวัอย่าง
โปรเจกตบ์รูณาการเพื่อใหเ้ขา้ใจทัง้ทฤษฎแีละการใชง้านจรงิ 



ตลอดเล่ม หนังสอืเน้นทัง้ หลกัการเชิงลึกและตวัอย่างเชิงปฏิบติั เพื่อใหน้ักพฒันาสามารถ
ต่อยอดความรูแ้ละสรา้งซอฟต์แวรท์ี่มคีุณภาพสูง ทัง้ในด้านการออกแบบระบบ การจดัการทรพัยากร 
การเขยีนโค้ดยดืหยุ่น และการพฒันาแอปพลเิคชนัแบบมลัติทาสก์ หนังสอืเล่มนี้จงึเป็นคู่มอืที่เหมาะ
ส าหรบันกัพฒันาทีต่อ้งการยกระดบัทกัษะ C# ไปสู่ระดบัมอือาชพี และพรอ้มรบัมอืกบัความทา้ทายของ
งานพฒันาซอฟตแ์วรส์มยัใหมไ่ดอ้ยา่งมัน่ใจ 
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บทท่ี 11 
Design Patterns ท่ีส าคญัใน C# 

(Design Patterns) 
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การออกแบบซอฟตแ์วรท์ีม่คีุณภาพสูงไม่เพยีงแต่ต้องการโคด้ทีท่ างานไดถู้กต้อง แต่ยงัต้องมโีครงสรา้ง
และรูปแบบที่ช่วยให้การพฒันา บ ารุงรกัษา และขยายระบบเป็นไปอย่างมปีระสทิธภิาพ  Design 
Patterns จงึถอืเป็นเครือ่งมอืส าคญัส าหรบันกัพฒันาในการแก้ปัญหาซ ้า ๆ ดว้ยวธิทีีผ่่านการพสิูจน์แลว้ 
ในบทนี้จะเน้นการประยุกต์ใช้งาน Design Patterns ที่ส าคญัใน C# ซึ่งช่วยให้นักพฒันาสามารถ
ออกแบบระบบทีย่ดืหยุน่และสามารถปรบัตวัไดต้ามความตอ้งการ 

เริม่จาก Singleton Pattern ซึง่ช่วยใหก้ารสรา้งออบเจก็ต์เกดิขึน้เพยีงครัง้เดยีวและสามารถ
เขา้ถงึได้ทัว่ทัง้ระบบ การใช้ Singleton เหมาะส าหรบัการจดัการทรพัยากรที่ต้องใช้ร่วมกนั เช่น การ
เชื่อมต่อฐานขอ้มลู หรอืการจดัการ Configuration ของแอปพลเิคชนั การเขา้ใจหลกัการและขอ้ควรระวงั
ในการใชง้าน Singleton เป็นสิง่ส าคญัเพื่อหลกีเลีย่งปัญหาดา้น concurrency และ dependency ทีอ่าจ
เกดิขึน้ 

ต่อดว้ย Factory Pattern ซึง่เป็นแนวทางในการสรา้งออบเจก็ต์โดยไม่เปิดเผยตรรกะการสรา้ง
ให้กบัผู้เรยีกใช้งาน ท าให้ออบเจก็ต์มคีวามยดืหยุ่นและสามารถเปลี่ยนแปลงได้ง่าย ตวัอย่างเช่น การ
สร้างประเภทของ Product ที่แตกต่างกนัตามเงื่อนไข โดยที่โค้ดส่วนที่เรยีกใช้งานไม่จ าเป็นต้องรู้
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รายละเอยีดของการสรา้งออบเจก็ต์ การใช้ Factory ช่วยใหร้ะบบรองรบัการขยายในอนาคตได้อย่าง
สะดวก 

Strategy Pattern เป็นอกีหนึ่งเครื่องมอืที่ส าคญัส าหรบัการก าหนดพฤตกิรรมของออบเจก็ต์
แบบไดนามกิ โดยอนุญาตให้เปลี่ยนวธิกีารท างานของออบเจก็ต์ใน runtime ได้อย่างยดืหยุ่น การใช ้
Strategy เหมาะกบักรณทีีต่อ้งการสนบัสนุนหลายวธิใีนการประมวลผลหรอืค านวณ เช่น การค านวณค่า
คอมมชิชัน่ทีต่่างกนัตามประเภทลกูคา้ หรอืการเลอืกอลักอรทิมึในการจดัเรยีงขอ้มลู 

นอกจากนี้ Observer Pattern ช่วยใหร้ะบบสามารถแจง้เตอืนการเปลีย่นแปลงของออบเจก็ต์
ไปยงัหลาย ๆ ตวัทีส่นใจอย่างอตัโนมตั ิการประยุกต์ใช ้Observer ช่วยใหส้่วนประกอบของระบบไม่ขึน้
ต่อกนัโดยตรง ลดความซบัซ้อน และสนับสนุนการพฒันาเชงิ event-driven ท าให้โค้ดอ่านง่ายและ
ปรบัปรงุไดง้า่ย 

สุดทา้ย Dependency Injection (DI) เป็นแนวทางทีช่่วยจดัการความสมัพนัธร์ะหว่างออบเจก็ต์
โดยการฉีด dependency จากภายนอก แทนการสรา้งออบเจก็ต์เองในคลาส ท าใหร้ะบบมคีวามยดืหยุ่น 
ทดสอบงา่ย และรองรบัการเปลีย่นแปลงของ dependency ไดโ้ดยไม่กระทบต่อโคด้หลกั การใช ้DI เป็น
พืน้ฐานส าคญัในการออกแบบซอฟตแ์วรท์ีส่ะอาดและสามารถปรบัตวัต่อเทคโนโลยใีหม ่ๆ ได้ 

บทนี้จงึมุ่งเน้นใหผู้อ่้านเขา้ใจหลกัการท างานของ Singleton, Factory, Strategy, Observer 
และ Dependency Injection ใน C# พรอ้มตวัอย่างเชงิปฏบิตัแิละแนวทางการประยุกต์ใชจ้รงิ เพื่อให้
สามารถออกแบบซอฟต์แวรท์ีม่โีครงสรา้งมัน่คง ยดืหยุ่น และรองรบัการบ ารุงรกัษาในระยะยาวไดอ้ย่าง
มปีระสทิธภิาพ 

การประยุกต์ใช้ Design Patterns อย่างถูกต้องไม่เพยีงช่วยแก้ปัญหาเฉพาะหน้า แต่ยงัสรา้ง
กรอบการพฒันาที่ช่วยใหน้ักพฒันาท างานร่วมกนัได้อย่างมรีะบบและลดความซบัซอ้นของโคด้ โดยบท
นี้จะเป็นพืน้ฐานส าคญัส าหรบันกัพฒันาทีต่อ้งการยกระดบัทกัษะการออกแบบซอฟตแ์วรใ์หเ้ป็นมอือาชพี 
 

Design Patterns ท่ีส าคญัใน C# 
 Singleton 
 Factory 
 Strategy 
 Observer 
 Dependency Injection (DI) 

ต่อไปนี้คอื “บทที ่11: Design Patterns ทีส่ าคญัใน C#” อธบิายแบบใชง้านจรงิ พรอ้มตวัอยา่งโคด้สัน้ 
กระชบั และชีข้อ้ด/ีขอ้ควรระวงัของแต่ละแพทเทริน์ 

 
Singleton 
แนวคิด 
ม ี“อนิสแตนซเ์ดยีวทัว่ระบบ” และเขา้ถงึไดจ้ากทุกที ่เช่น ตวัตัง้ค่าคอนฟิก, ตวัจดัการ cache, ตวัลอ็ก 
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ใช้เม่ือไหร่ 
 ทรพัยากรทีต่อ้งมเีพยีงหนึ่ง (global config, logger, telemetry client) 
 ตอ้งการแชร ์state รว่มกนัและควบคุมการสรา้งออบเจก็ต์ 

โค้ดตวัอย่าง (Thread-safe + Lazy) 
public sealed class AppConfig 
{ 
    private AppConfig() { /* โหลดค่า config แพง ๆ */ } 
 
    private static readonly Lazy<AppConfig> _instance = 
        new Lazy<AppConfig>(() => new AppConfig(), isThreadSafe: true); 
 
    public static AppConfig Instance => _instance.Value; 
 
    public string ConnectionString { get; set; } = "Server=.;Database=App;"; 
} 
ใช้ยงัไง 
var cs = AppConfig.Instance.ConnectionString; 
ข้อดี 

 ควบคุมจ านวนอนิสแตนซ์, ประหยดัทรพัยากร 
 Lazy<T> ปลอดภยักบั multi-thread โดยไมต่อ้งเขยีน lock เอง 

ข้อควรระวงั 
 ซ่อน dependency → ทดสอบยาก (ท าใหเ้ป็น DI-friendly ดกีว่า) 
 ระวงั “hidden global state” และล าดบัการ init ใน unit tests 

 
Factory (Simple/Factory Method/Abstract Factory) 
แนวคิด 
แยก “การตดัสนิใจสรา้งออบเจก็ต์” ออกไปใหค้ลาสเฉพาะ ช่วยลด new กระจดักระจายและ if/else ยาว 
ๆ 
ใช้เม่ือไหร่ 

 สรา้ง “ตระกูล” ออบเจก็ตต์ามคยี/์สภาพแวดลอ้ม (เช่น ช่องทางแจง้เตอืน: Email, SMS, Push) 
 ตอ้งการสลบัชนิด runtime โดยไมแ่ตะโคด้ผูใ้ชป้ลายทาง 

Simple Factory (เหมาะกบัเร่ิมต้น) 
public interface INotifier { void Send(string msg); } 
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public class EmailNotifier : INotifier 
{ 
    public void Send(string msg) => Console.WriteLine($"[EMAIL] {msg}"); 
} 
 
public class SmsNotifier : INotifier 
{ 
    public void Send(string msg) => Console.WriteLine($"[SMS] {msg}"); 
} 
 
public static class NotifierFactory 
{ 
    public static INotifier Create(string channel) => channel switch 
    { 
        "email" => new EmailNotifier(), 
        "sms"   => new SmsNotifier(), 
        _       => throw new NotSupportedException(channel) 
    }; 
} 
 
// ใชง้าน 
var notifier = NotifierFactory.Create("email"); 
notifier.Send("Order created"); 
Factory Method (ขยายผ่าน subclass) 
public abstract class Report { public abstract string Render(); } 
public class PdfReport : Report { public override string Render() => "PDF"; } 
public class HtmlReport : Report { public override string Render() => "HTML"; } 
 
public abstract class ReportCreator 
{ 
    // Factory Method 
    protected abstract Report CreateReport(); 
    public string Export() => CreateReport().Render(); 
} 
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public class PdfReportCreator : ReportCreator 
{ 
    protected override Report CreateReport() => new PdfReport(); 
} 
Abstract Factory (เป็น “โรงงานของโรงงาน” ผลิตเป็นชุดเข้ากนั) 
เหมาะกบัผลติ “families” เช่น DarkTheme/LightTheme ทีม่ ีButton/TextField เขา้ชุดเดยีวกนั 
ข้อดี 

 ลดการผกูตดิ (decouple) ผูใ้ชก้บัคอนกรตีคลาส 
 เปิดทางขยายชนิดใหมไ่ดง้า่ย (Open/Closed) 

ข้อควรระวงั 
 Simple Factory โตแลว้จะม ีswitch ยาว → พจิารณา Dictionary mapping หรอื DI container 
 Abstract Factory มากเกนิไปจะซบัซอ้นโดยไม่จ าเป็น 

 
Strategy 
แนวคิด 
ห่อ “อลักอรทิมึทีส่ลบัได้” ไวห้ลงั interface เดยีว เช่น ค านวณค่าขนส่ง/ส่วนลด/การเรยีงล าดบั แลว้
เลอืกกลยทุธ ์runtime 
ใช้เม่ือไหร่ 

 มหีลายอลักอรทิมึเทยีบเท่ากนั ต่างกนัตามกฎธุรกจิ/คอนฟิก 
 ตอ้งการทดสอบแยกแต่ละกลยทุธไ์ดง้า่ย 

โค้ดตวัอย่าง 
public interface IDiscountStrategy 
{ 
    decimal Apply(decimal subtotal); 
} 
 
public class NoDiscount : IDiscountStrategy 
{ 
    public decimal Apply(decimal subtotal) => subtotal; 
} 
public class PercentageDiscount : IDiscountStrategy 
{ 
    private readonly decimal _rate; // 0.10 = 10% 
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    public PercentageDiscount(decimal rate) => _rate = rate; 
    public decimal Apply(decimal subtotal) => subtotal * (1 - _rate); 
} 
 
public class CheckoutService 
{ 
    private readonly IDiscountStrategy _strategy; 
    public CheckoutService(IDiscountStrategy strategy) => _strategy = strategy; 
 
    public decimal Finalize(decimal subtotal) => _strategy.Apply(subtotal); 
} 
 
// ใชง้าน 
var svc = new CheckoutService(new PercentageDiscount(0.15m)); 
Console.WriteLine(svc.Finalize(100m)); // 85.00 
ข้อดี 

 แยกกฎธุรกจิใหท้ดสอบไดง้่าย 
 เพิม่กลยทุธใ์หมโ่ดยไมต่อ้งแกโ้คด้เดมิ 

ข้อควรระวงั 
 กลยทุธจ์ านวนมาก → ควบคุมการเลอืกดว้ย DI/คอนฟิกหรอื factory อกีชัน้ 

 
Observer 
แนวคิด 
ผูส้งัเกต (Observers) สมคัรรบัเหตุการณ์จากผูถู้กสงัเกต (Subject) แลว้ถูกแจง้เมือ่มกีารเปลีย่นแปลง 
ใช้เม่ือไหร่ 

 โมเดล-ววิ, ระบบแจง้เตอืน, event stream 
 ตอ้ง decouple ผูส้่งเหตุการณ์กบัผูร้บัหลายราย 

รปูแบบเหตกุารณ์แบบ .NET (Event Pattern) 
public class PriceChangedEventArgs : EventArgs 
{ 
    public required string Symbol { get; init; } 
    public required decimal NewPrice { get; init; } 
} 
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public class StockTicker 
{ 
    public event EventHandler<PriceChangedEventArgs>? PriceChanged; 
 
    public void Update(string symbol, decimal price) 
        => PriceChanged?.Invoke(this, new PriceChangedEventArgs { Symbol = symbol, 
NewPrice = price }); 
} 
 
public class AlertService 
{ 
    public void Subscribe(StockTicker ticker) 
        => ticker.PriceChanged += OnPriceChanged; 
 
    private void OnPriceChanged(object? sender, PriceChangedEventArgs e) 
    { 
        if (e.NewPrice > 100) Console.WriteLine($"ALERT {e.Symbol} > 100"); 
    } 
} 
 
// ใชง้าน 
var ticker = new StockTicker(); 
var alert = new AlertService(); 
alert.Subscribe(ticker); 
 
ticker.Update("MSFT", 99m); 
ticker.Update("MSFT", 120m); // จะพมิพ ์ALERT 
ตวัเลือกใน .NET 

 event/EventHandler<T>: เบา เรยีบงา่ย 
 IObservable<T>/IObserver<T>: ดนัขอ้มลูแบบ reactive เหมาะกบัสตรมี/การผสาน Rx 

ข้อควรระวงั 
 ลมื -= unsubscribe → memory leak; ใช ้using var sub = observable.Subscribe(...) (Rx) 

หรอื weak event pattern เมือ่จ าเป็น 
 จดัการ concurrency ใน handler ใหด้ ี(อาจตอ้ง queue/lock หรอืใช ้SynchronizationContext) 
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Dependency Injection (DI) 
แนวคิด 
กลบัดา้นการพึง่พา (Inversion of Control): คลาส “บอกว่าตอ้งการอะไร” ผ่าน interface/constructor 
แต่ไม ่“new” เอง ท าใหท้ดสอบ/สลบั implementation ได ้
ใช้เม่ือไหร่ 

 โคด้ตอ้งทดสอบไดด้ ี(mock ได)้ 
 แยกเลเยอร ์(Domain, Infra) และลดการผกูตดิคอนกรตี 
 ตอ้งการจดัการ lifecycle (Transient/Scoped/Singleton) 

โครงร่างคลาส 
public interface IEmailSender 
{ 
    Task SendAsync(string to, string subject, string body); 
} 
 
public class SmtpEmailSender : IEmailSender 
{ 
    public Task SendAsync(string to, string subject, string body) 
    { 
        Console.WriteLine($"SMTP → {to}: {subject}"); 
        return Task.CompletedTask; 
    } 
} 
 
public class OrderService 
{ 
    private readonly IEmailSender _email; 
    public OrderService(IEmailSender email) => _email = email; 
 
    public async Task PlaceAsync() 
    { 
        // ... บนัทกึค าสัง่ซือ้ 
        await _email.SendAsync("user@example.com", "Order Placed", "Thanks!"); 
    } 
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} 
ลงทะเบียนด้วย Microsoft.Extensions.DependencyInjection 
using Microsoft.Extensions.DependencyInjection; 
 
var services = new ServiceCollection(); 
 
// เลอืก lifecycle ใหเ้หมาะ 
services.AddSingleton<IEmailSender, SmtpEmailSender>(); 
services.AddTransient<OrderService>(); 
 
var provider = services.BuildServiceProvider(); 
 
// Resolve และใชง้าน 
var order = provider.GetRequiredService<OrderService>(); 
await order.PlaceAsync(); 
Lifetimes ท่ีพบบ่อย 

 Transient: สรา้งใหม่ทุกครัง้ เหมาะกบั service ไม่ม ีstate 
 Scoped: หนึ่งครัง้ต่อ scope (เช่นต่อ HTTP request ใน ASP.NET Core) 
 Singleton: อนิสแตนซเ์ดยีวตลอดอายแุอป (ระวงั state ทีแ่ชรก์นั/ไม ่thread-safe) 

ข้อดี 
 ทดสอบงา่ย (mock/fake) 
 ลดการ coupling, สนบัสนุน Clean Architecture 
 จดัการ lifecycle/คอนฟิกไดจ้ากศูนยก์ลาง 

ข้อควรระวงั 
 หลกีเลีย่ง Service Locator (anti-pattern) เพราะซ่อน dependency 
 อยา่ใส่ dependency มากเกนิไปใน constructor (code smell) → แยก service หรอืใช ้

Facade 
 รอบคอบกบั Singleton + dependency ทีเ่ป็น scoped/transient (captured scope) 

 
เคลด็ลบัรวม (ใช้งานในโปรเจก็ตจ์ริง) 

 Singleton: ถา้ตอ้งมกีท็ าให ้“pure” และไมเ่กบ็ mutable state ทีก่วา้งเกนิจ าเป็น 
 Factory: เริม่ที ่Simple Factory → โตขึน้ค่อยยา้ยไป DI container/Abstract Factory 
 Strategy: แมปคอนฟิก → กลยทุธด์ว้ย Dictionary/DI (เช่น “discount=vip” → 

VipStrategy) 
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 Observer: บนัทกึ/ก าหนดนโยบาย unsubscribe ใหช้ดัเจน (โดยเฉพาะ long-lived subjects) 
 DI: พมิพผ์่าน interface เสมอ, จง “ประกาศสิง่ทีต่อ้งการ” ใน constructor, จดั 

registration/lifetime ใหถู้ก 
 

Singleton — อินสแตนซเ์ดียวทัว่ระบบ (Deep dive) 
แนวคิดสัน้ ๆ: มเีพยีงอนิสแตนซเ์ดยีวของคลาสนัน้ ๆ ตลอดอายแุอป และถูกเขา้ถงึจากทุกที่ 
เม่ือใช้ 

 Shared configuration, cache, telemetry client, logging (แต่ใน .NET มกัใช ้DI ส าหรบั 
logging แทน) 

 โคด้ทีต่อ้งการ global access point แต่ตอ้งควบคุมการสรา้ง 
รปูแบบการท า (C#) 

1. Eager initialization (static readonly) — งา่ย & thread-safe 
public sealed class EagerSingleton 
{ 
    public static readonly EagerSingleton Instance = new EagerSingleton(); 
    private EagerSingleton() { } 
} 

2. Static constructor (guarantees no beforefieldinit issues) 
public sealed class StaticCtorSingleton 
{ 
    public static readonly StaticCtorSingleton Instance; 
    static StaticCtorSingleton() { Instance = new StaticCtorSingleton(); } 
    private StaticCtorSingleton() { } 
} 

3. Lazy (แนะน า) — ปลอดภยัใน multi-thread และอ่านง่าย 
public sealed class LazySingleton 
{ 
    private static readonly Lazy<LazySingleton> _inst = new Lazy<LazySingleton>(() => new 
LazySingleton()); 
    public static LazySingleton Instance => _inst.Value; 
    private LazySingleton() { } 
} 

4. Double-checked locking (manually) — เก่า แต่เขา้ใจแนวคดิ 
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public sealed class DclSingleton 
{ 
    private static volatile DclSingleton? _instance; 
    private static readonly object _lock = new(); 
    private DclSingleton() { } 
    public static DclSingleton Instance 
    { 
        get 
        { 
            if (_instance == null) 
            { 
                lock (_lock) 
                { 
                    if (_instance == null) _instance = new DclSingleton(); 
                } 
            } 
            return _instance; 
        } 
    } 
} 
DI-friendly Singleton (แนะน าส าหรบัแอปจริง) 
แทนทีจ่ะใช ้static singletons ใหล้งทะเบยีน service เป็น singleton ใน DI container: 
services.AddSingleton<IMyService, MyService>(); 
ปัญหาส าคญั: อยา่ฉีด (inject) Scoped service ลงใน singleton โดยตรง — จะเกดิการจบัอายขุอง 
dependency ผดิ lifecycle (capturing scoped in singleton) 
วิธีแก้: ให ้singleton รบั IServiceScopeFactory แลว้สรา้ง scope เมือ่จ าเป็น หรอืรบั factory/delegate 
เพื่อสรา้ง scoped instance ตามตอ้งการ: 
public class SingletonUsingScoped 
{ 
    private readonly IServiceScopeFactory _scopeFactory; 
    public SingletonUsingScoped(IServiceScopeFactory scopeFactory) => _scopeFactory = 
scopeFactory; 
    public void DoWork() 
    { 
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        using var scope = _scopeFactory.CreateScope(); 
        var repo = scope.ServiceProvider.GetRequiredService<IMyScopedRepo>(); 
        repo.Do(); 
    } 
} 
ข้อควรระวงั / Pitfalls 

 Hidden global state → ยากต่อ unit testing 
 Serialization / Reflection / Multiple AppDomains → อาจสรา้ง instance เพิม่ได ้(rare) 
 IDisposable: ถา้ singleton ถอื resource ทีต่อ้ง dispose — ให ้container เป็นผูจ้ดัการ 

lifecycle หรอืจดัการ disposal ชดัเจน 
 Testing: static singletons ยากต่อ mocking — prefer DI singletons 

 
Factory — แยกการสร้างออกจากการใช้งาน (Deep dive) 
แนวคิด: แยกหน้าทีก่ารสรา้งออบเจก็ต ์(creation) ออกจากการใชง้าน (consumption) — ลด new 
กระจดักระจายและ switch หรอื if ใน business code 
ประเภท 

 Simple Factory: ฟังกช์นั/คลาสทีค่นืค่าวตัถุตามคยี ์
 Factory Method: ให ้subclass ตดัสนิใจว่าจะสรา้งคอนกรตีชนิดไหน (ใช ้inheritance) 
 Abstract Factory: สรา้ง family ของออบเจก็ตท์ีเ่ขา้กนั (theme, provider) 
 Generic Factory / Delegate Factory: ใช ้generic หรอื Func<T> เพื่อยดืหยุ่น 

ตวัอย่าง: Simple Factory → ปรบัให้ DI-friendly 
Simple switch → ปรบัเป็น Dictionary + DI เพื่อให ้extensible 
// Interface 
public interface IPaymentProcessor { void Pay(decimal amount); } 
 
// Implementations 
public class CardProcessor : IPaymentProcessor { public void Pay(decimal amount) => 
Console.WriteLine("Card"); } 
public class PaypalProcessor : IPaymentProcessor { public void Pay(decimal amount) => 
Console.WriteLine("PayPal"); } 
 
// Factory that uses DI to resolve concrete processors by key 
public interface IPaymentFactory { IPaymentProcessor Create(string key); } 
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public class PaymentFactory : IPaymentFactory 
{ 
    private readonly IServiceProvider _sp; 
    private readonly IReadOnlyDictionary<string, Type> _map; 
    public PaymentFactory(IServiceProvider sp) 
    { 
        _sp = sp; 
        _map = new Dictionary<string, Type> 
        { 
            ["card"] = typeof(CardProcessor), 
            ["paypal"] = typeof(PaypalProcessor) 
        }; 
    } 
    public IPaymentProcessor Create(string key) 
    { 
        if (!_map.TryGetValue(key, out var type)) throw new KeyNotFoundException(key); 
        return (IPaymentProcessor)_sp.GetRequiredService(type); 
    } 
} 
 
// Registration 
services.AddTransient<CardProcessor>(); 
services.AddTransient<PaypalProcessor>(); 
services.AddSingleton<IPaymentFactory, PaymentFactory>(); 
ข้อดี: การลงทะเบยีนชนิดใหมไ่มต่อ้งแกโ้คด้ผูใ้ชว้ธิกีาร — แค่ลงทะเบยีน type และ map key 
Generic Factory 
public interface IFactory<T> { T Create(); } 
public class GenericFactory<T> : IFactory<T> where T : new() { public T Create() => new T(); } 
Factory Method (ตวัอย่าง) 
ใชเ้มือ่ subclass ตอ้งควบคมุการสรา้ง object 
public abstract class Document { } 
public class PdfDocument : Document { } 
public class WordDocument : Document { } 
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public abstract class DocumentCreator 
{ 
    protected abstract Document CreateDocument(); 
    public void Save() { var doc = CreateDocument(); /* save */ } 
} 
public class PdfCreator : DocumentCreator { protected override Document CreateDocument() 
=> new PdfDocument(); } 
ข้อควรระวงั 

 อยา่ใส่ business logic เยอะใน factory — ให ้factory ท าหน้าทีส่รา้งเท่านัน้ 
 ถา้ตอ้งการความยดืหยุน่สงู ใหพ้จิารณาผสานกบั DI container หรอื Registry pattern 

การทดสอบ 
 ทดสอบ mapping ของ key → type 
 ทดสอบ behavior ของคอนกรตีคลาสแยกกนั (mock dependencies) 

 
Strategy — เลือกอลักอริทึมแบบ runtime (Deep dive) 
แนวคิด: แลกเปลีย่นอลักอรทิมึไดโ้ดยผกูพฤตกิรรมผ่าน interface หรอื delegate 
ใช้เม่ือ 

 หลายอลักอรทิมึทีท่ าหน้าทีเ่ดยีวกนั แต่กฎแตกต่างกนั (discounts, routing, sorting) 
 ตอ้ง swap logic โดยไมแ่กโ้คด้ caller 

รปูแบบการใช้งาน 
1. Interface-based (class-per-strategy) 

public interface IDiscountStrategy { decimal Apply(decimal amount); } 
 
public class NoDiscount : IDiscountStrategy { public decimal Apply(decimal amount) => amount; 
} 
public class TenPercent : IDiscountStrategy { public decimal Apply(decimal amount) => amount 
* 0.9m; } 
 
public class Checkout 
{ 
    private readonly IDiscountStrategy _strategy; 
    public Checkout(IDiscountStrategy strategy) => _strategy = strategy; 
    public decimal FinalPrice(decimal subtotal) => _strategy.Apply(subtotal); 
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} 
2. Delegate-based — ไวกวา่/ไมต่อ้งสรา้งคลาสเยอะ: 

Func<decimal, decimal> noDisc = x => x; 
Func<decimal, decimal> tenPct = x => x * 0.9m; 

3. Using DI + Factory for selection by key/config 
// register 
services.AddTransient<IDiscountStrategy, NoDiscount>("none"); // (pseudo, .NET DI ไม่ม ี
named by default) 
// หรอื ลงทะเบยีนหลาย implementation และ resolve IEnumerable<IDiscountStrategy> 
 
ข้อดี 

 เพิม่/เปลีย่นกลยทุธโ์ดยไมก่ระทบ caller 
 แต่ละกลยทุธท์ดสอบไดง้า่ย 

Pitfalls 
 ถา้มกีลยุทธจ์ านวนมาก ควรม ีmapping/factory เพื่อเลอืก 
 อยา่ใหก้ลยทุธร์ูผ้ลขอ้มลู global มากเกนิไป — ท าใหท้ดสอบยาก 

Advanced: Strategy + Policy 
ใช ้Strategy รว่มกบั policy configuration (IOptions) เพื่อสลบักลยทุธจ์าก config ขณะ runtime 

 
Observer — event-driven, push-based (Deep dive) 
แนวคิด: Subject แจง้ Observer เมือ่มเีหตุการณ์ — decouples source and listeners 
.NET แบบดัง้เดิม: event + EventHandler<T> 
public sealed class PriceChangedEventArgs : EventArgs { public string Symbol { get; init; } 
public decimal NewPrice { get; init; } } 
 
public class StockTicker 
{ 
    public event EventHandler<PriceChangedEventArgs>? PriceChanged; 
    public void Update(string symbol, decimal price) => 
        PriceChanged?.Invoke(this, new PriceChangedEventArgs { Symbol = symbol, NewPrice = 
price }); 
} 
การเรียกใช้ให้ปลอดภยั (thread-safe invoke): 
var handler = PriceChanged; 
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handler?.Invoke(this, args); 
(ใน C# 6+ PriceChanged?.Invoke(this, args); กเ็พยีงพอ แต่การคดัลอก local ref ป้องกนั race 
condition ในบางกรณ)ี 
ปัญหา & แนวทางแก้ 

 Memory leak: ถา้ผูฟั้ง (subscriber) มอีายสุัน้กว่า publisher และไม ่unsubscribe → เกดิ 
leak 
วิธีแก้: 

o subscriber ตอ้ง -= เมือ่เลกิใชง้าน (Dispose pattern, finalizer, event aggregator) 
o ใช ้weak event (เช่น WPF WeakEventManager) หรอื implement weak-reference 

subscription 
 Concurrency: Handler อาจรนับน thread ใดกไ็ด ้→ ให ้handler เป็น thread-safe หรอื 

marshal กลบัสู่ synchronization context (UI thread) 
 Async handlers: ปกต ิevent handler ไม ่await; ถา้ตอ้งการ async ใหใ้ช ้Func<object, 

TArgs, Task> หรอื pattern OnSomethingAsync และ await Task.WhenAll(handlers) 
ตวัอย่าง async event raising 
public event Func<object, PriceChangedEventArgs, Task>? PriceChangedAsync; 
public async Task UpdateAsync(string symbol, decimal price) 
{ 
    var handlers = PriceChangedAsync; 
    if (handlers == null) return; 
    var invocationList = handlers.GetInvocationList().Cast<Func<object, PriceChangedEventArgs, 
Task>>(); 
    var tasks = invocationList.Select(h => h(this, new PriceChangedEventArgs { Symbol = 
symbol, NewPrice = price })); 
    await Task.WhenAll(tasks); 
} 
Reactive Pattern: IObservable<T> / IObserver<T> 

 เหมาะกบั data streams, backpressure, composition (LINQ over streams) 
 คุณสามารถ implement simple observable: 

public class SimpleObservable<T> : IObservable<T> 
{ 
    private readonly List<IObserver<T>> _observers = new(); 
    public IDisposable Subscribe(IObserver<T> observer) 
    { 
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        _observers.Add(observer); 
        return new Unsubscriber<T>(_observers, observer); 
    } 
    public void Publish(T item) { foreach (var o in _observers) o.OnNext(item); } 
} 
หรอืใช ้Rx.NET (System.Reactive) ส าหรบัการท างานแบบ complex stream (buffering, throttling, 
windowing) 
Event Aggregator / Mediator 
เมือ่มผีูส้่งและผูร้บัทีห่ลากหลาย ใช ้event aggregator เพื่อ decouple: 
public interface IEventAggregator { void Publish<T>(T ev); IDisposable Subscribe<T>(Action<T> 
handler); } 
(Frameworks เช่น MediatR, Prism ม ีimplementations ทีแ่ขง็แกรง่) 
Testing 

 ทดสอบว่า publisher เรยีก handler เมือ่เกดิเหตุการณ์ 
 ทดสอบว่า subscriber ถูก unsubscribe เมือ่ dispose 

 
Dependency Injection (DI) — ลึกสดุส าหรบัการออกแบบระบบ 
แนวคิด: Inversion of Control — ลกูไมส่รา้ง dependency เอง แต่รบัผ่าน 
constructor/property/method → ลด coupling → เพิม่ testability 
Injection types 

 Constructor injection (แนะน า) — ชดัเจน, immutable dependencies 
 Property injection — ส าหรบั optional dependencies; เปิดโอกาสให ้dependency ไมถู่ก 

inject (less explicit) 
 Method injection — ส าหรบั dependencies ทีใ่ชช้ัว่ครัง้ชัว่คราว 

.NET Core DI (Microsoft.Extensions.DependencyInjection) 
var services = new ServiceCollection(); 
services.AddTransient<IRepository, SqlRepository>(); 
services.AddScoped<IUnitOfWork, UnitOfWork>(); 
services.AddSingleton<ICache, MemoryCache>(); 
var provider = services.BuildServiceProvider(); 
Lifetimes (ส าคญั) 

 Transient — new ทุก resolve 
 Scoped — หนึ่งต่อ scope (ASP.NET Core: per HTTP request) 
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 Singleton — หนึ่งอนิสแตนซต์ลอดแอป 
ส าคญั: อยา่ให ้Singleton ขึน้อยูก่บั Scoped/Transient ทีค่วรมอีายสุัน้กว่า — จะจบั scope ผดิ 
(lifetime capture bug) 
การจดัการ Circular Dependencies 
ถา้คอนสตรคัเตอรต์อ้งการกนัและกนั: 

 Refactor to remove circular dependency (best) 
 Use Lazy or Func or IServiceProvider to defer resolution 

public class A { public A(Lazy<B> b) { var actualB = b.Value; } } 
Registration patterns & advanced 

 Open generics 
services.AddTransient(typeof(IRepository<>), typeof(Repository<>)); 

 Multiple implementations — inject IEnumerable<IHandler> และเลอืก/aggregate 
 Named registrations — .NET DI ไม่ม ีbuilt-in; alternatives: 

o register dictionary: IDictionary<string, Func<IServiceProvider, IMyService>> 
o use keyed factory service 
o use third-party container (Autofac) for native named registrations 

 Factory delegates 
services.AddTransient<Func<string, INotifier>>(sp => key => 
{ 
    return key switch { 
        "email" => sp.GetRequiredService<EmailNotifier>(), 
        ... 
    }; 
}); 

 IOptions pattern ส าหรบั configuration-bound services 
Composition Root (ส าคญัสถาปัตยกรรม) 

 เพยีงทีเ่ดยีวในแอปทีรู่ว้ธิปีระกอบ object graph (startup/bootstrap) 
 ทุก registration เกดิทีน่ี่ — โคด้อื่นไมค่วรเรยีก new ส าหรบั service ทีค่วรถูก inject 

Service Locator — anti-pattern 
การเรยีก serviceProvider.GetService<T>() ทัว่โคด้เป็น service locator — ซ่อน dependency ท าให ้
test ยาก 
Performance & memory 

 DI resolution มคี่าเลก็น้อย — ไมเ่ป็นปัญหาใน most apps 
 แต่ avoid resolving transient heavy objects in hot loops — create once if expensive 
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 Dispose: container จะ dispose services ที ่implement IDisposable ถา้คุณใช ้container เพื่อ
สรา้ง them (scoped/singleton) 

Unit testing with DI 
 สรา้ง ServiceCollection ใน test และ override registrations 
 หรอื instantiate class โดยส่ง mock dependencies (Moq) 

// xUnit + Moq example (concept) 
var mockEmail = new Mock<IEmailSender>(); 
var svc = new OrderService(mockEmail.Object); 
await svc.PlaceAsync(); 
mockEmail.Verify(m => m.SendAsync(It.IsAny<string>(), It.IsAny<string>(), It.IsAny<string>()), 
Times.Once); 
Common real-world problems & solutions 

 Too many constructor parameters → แยกเป็น cohesive services หรอืใช ้Facade 
 Scoped services in background singleton tasks → create scope inside background 

job before using scoped services 
 Lifetime mismatch → validate via analyzer/tools or unit test composition root 

 
การผสานแพทเทิรน์เข้าด้วยกนั (Integration) 
แอปจรงิมกัใชห้ลาย pattern รว่มกนั: 

 Factory + DI: Factory ใช ้IServiceProvider เพื่อ resolve implementations (extensible) 
 Strategy + DI: register strategies and resolve according to config or runtime key 
 Observer (Event Aggregator) + DI: event aggregator registered as singleton, 

subscribers registered as transient/scoped and subscribe at construction or via DI hook 
 Singleton + Scoped: singleton uses IServiceScopeFactory to get scoped services per 

operation 
ตวัอย่างสัน้ ๆ: Payment flow 

 Factory เลอืก PaymentProcessor (Card/PayPal) 
 Strategy ค านวณ fee (percentage/fixed) 
 Observer แจง้ระบบอื่นว่า payment ส าเรจ็ (EventAggregator) 
 DI จดัการการลงทะเบยีนและ lifecycle 

 
Testing & Maintainability — เคลด็ลบัเชิงปฏิบติั 

 Prefer constructor injection → makes dependencies explicit 
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 Mock dependencies in unit tests; avoid static singletons in core logic 
 Keep factories simple — ถา้ม ีlogic มาก ใหย้า้ยไปที ่service/class แยกต่างหาก 
 For events, ensure subscribers unsubscribe — use IDisposable pattern for subscription 

lifetime 
 Validate DI registrations: run integration tests that build ServiceProvider and resolve 

root services 

 
Cheat-sheet / Quick Decisions 

 ตอ้งการ single global instance + control lifecycle → Singleton via DI (not static) 
 ตอ้งการ swap concrete type runtime (e.g., provider) → Factory 
 ตอ้งการ swap algorithm/behavior → Strategy (or Func delegate) 
 ตอ้งการ publish/subscribe (decoupled) → Observer / EventAggregator / 

IObservable 
 ตอ้งการ testable, decoupled wiring → Dependency Injection (composition root, 

constructor injection) 

 
Singleton Pattern ใน C# 
1. แนวคิด (Concept) 
Singleton เป็น Design Pattern ทีใ่ชเ้พื่อให ้คลาสหน่ึงมีเพียงแค่ Instance เดียวในระบบตลอด
การท างานของโปรแกรม และใหม้ ีจดุเข้าถึง (Global Access Point) เพยีงจดุเดยีว 

 ใชใ้นกรณทีีต่อ้งการการควบคุม state ส่วนกลาง (global state) 
 เหมาะส าหรบั resource ทีต่อ้งใชร้ว่มกนั เช่น 

o Logger (ระบบบนัทกึ log) 
o Configuration Manager (จดัการค่าคอนฟิก) 
o Database Connection Manager 
o Cache 

 
2. โครงสร้าง (Structure) 
 ----------------- 
|   Singleton     | 
|-----------------| 
| - instance      |  (static field) 
| + Instance      |  (static property) 
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| - constructor() |  (private) 
 ----------------- 

 private constructor → ป้องกนัไมใ่หส้รา้ง object โดยตรงผ่าน new 
 static field → เกบ็ instance เพยีงหน่ึงเดยีว 
 static property/method → ใชเ้ขา้ถงึ instance 

 
3. ตวัอย่างโค้ด (Basic Implementation) 
public sealed class Singleton 
{ 
    // เกบ็ instance เดยีวของ Singleton 
    private static Singleton _instance = null; 
 
    // ตวัลอ็กส าหรบั Thread-Safety 
    private static readonly object _lock = new object(); 
 
    // ซ่อน constructor 
    private Singleton() 
    { 
        Console.WriteLine("Singleton Instance Created!"); 
    } 
 
    // Property ส าหรบัเขา้ถงึ Instance 
    public static Singleton Instance 
    { 
        get 
        { 
            // Double-Check Locking 
            if (_instance == null) 
            { 
                lock (_lock) 
                { 
                    if (_instance == null) 
                    { 
                        _instance = new Singleton(); 
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                    } 
                } 
            } 
            return _instance; 
        } 
    } 
 
    // ตวัอยา่ง method 
    public void DoWork(string task) 
    { 
        Console.WriteLine($"Doing: {task}"); 
    } 
} 

 
4. วิธีใช้งาน 
class Program 
{ 
    static void Main() 
    { 
        var s1 = Singleton.Instance; 
        var s2 = Singleton.Instance; 
 
        s1.DoWork("Task A"); 
        s2.DoWork("Task B"); 
 
        Console.WriteLine(Object.ReferenceEquals(s1, s2)); // True 
    } 
} 
✅ ผลลพัธ:์ 
Singleton Instance Created! 
Doing: Task A 
Doing: Task B 
True 
จะเหน็ว่า instance ถูกสรา้งเพยีงครัง้เดยีว แมจ้ะเรยีกใชง้านหลายครัง้ 
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5. Thread Safety และ Lazy Initialization 
(ก) แบบใช้ Lazy 
public sealed class Singleton 
{ 
    private static readonly Lazy<Singleton> _instance = 
        new Lazy<Singleton>(() => new Singleton()); 
 
    private Singleton() 
    { 
        Console.WriteLine("Lazy Singleton Created!"); 
    } 
 
    public static Singleton Instance => _instance.Value; 
} 

 Lazy<T> ของ .NET จดัการ thread-safe ใหเ้รยีบรอ้ย 
 instance จะถูกสรา้งกต่็อเมื่อมกีารเรยีกใชง้านครัง้แรก (Lazy Initialization) 

 
6. การประยุกตใ์ช้งานจริง 
(ก) Singleton Logger 
public sealed class Logger 
{ 
    private static readonly Lazy<Logger> _instance = 
        new Lazy<Logger>(() => new Logger()); 
 
    private Logger() { } 
 
    public static Logger Instance => _instance.Value; 
 
    public void Log(string message) 
    { 
        Console.WriteLine($"[{DateTime.Now}] {message}"); 
    } 
} 
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การใชง้าน: 
Logger.Instance.Log("Application Started"); 
Logger.Instance.Log("User logged in"); 

 
(ข) Singleton Configuration Manager 
public sealed class ConfigManager 
{ 
    private static readonly Lazy<ConfigManager> _instance = 
        new Lazy<ConfigManager>(() => new ConfigManager()); 
 
    private Dictionary<string, string> _settings; 
 
    private ConfigManager() 
    { 
        _settings = new Dictionary<string, string> 
        { 
            { "AppName", "MyApp" }, 
            { "Version", "1.0.0" } 
        }; 
    } 
 
    public static ConfigManager Instance => _instance.Value; 
 
    public string Get(string key) => _settings.ContainsKey(key) ? _settings[key] : null; 
} 
การใชง้าน: 
string appName = ConfigManager.Instance.Get("AppName"); 
Console.WriteLine(appName); // MyApp 

 
7. ข้อดี (Pros) 

 ม ีInstance เดียว ควบคุม state ส่วนกลางไดง้่าย 
 ประหยดั resource (เช่น Database Connection Pool) 
 ม ีGlobal Access Point เขา้ถงึสะดวก 

8. ข้อเสีย (Cons) 



ศูนยห์นงัสือราคานกัเรียน 

 

C# Programming: Advance หนา้ 25 

 

 ถา้ใชม้ากเกนิไป → อาจกลายเป็น Global Variable → ยากต่อการทดสอบ (Unit Test) 
 สรา้ง Coupling สงู เพราะทุกส่วนในระบบเรยีกใชง้านผ่าน Singleton 
 ในระบบที ่ต้องการ scalability เช่น Cloud หรอื Microservices → การม ีinstance เดยีวอาจ

เป็น bottleneck 

 
9. แนวปฏิบติัท่ีเหมาะสม (Best Practices) 

1. ใช ้Lazy<T> แทนการเขยีน Double-Check Lock เอง 
2. จ ากดัการใชง้าน → เฉพาะ resource ทีค่วรมเีพยีงหนึ่งเดยีวจรงิ ๆ (Logger, Config, Cache) 
3. ถา้ระบบมคีวามซบัซอ้นมาก → พจิารณาใช ้Dependency Injection (DI) แทน Singleton 

(จะ flexible และ testable กว่า) 
4. หาก Singleton ตอ้งเกบ็ state → ตอ้งระวงัเรือ่ง Thread Safety เสมอ 

 
✅ สรปุ: 
Singleton เป็น Pattern ทีใ่ชค้วบคุมการสรา้ง instance เพยีงหน่ึงเดยีวของคลาส และใหจ้ดุเขา้ถงึเพยีง
จดุเดยีว เหมาะกบั resource ทีใ่ชร้ว่มกนั แต่ถา้ใชผ้ดิทีผ่ดิทางอาจท าใหร้ะบบ coupling สงูและยากต่อ
การทดสอบได ้

 
 ตวัอย่างพื้นฐาน 3 โปรแกรม (Basic Singleton ใชใ้นสถานการณ์ต่างๆ) 
 ตวัอย่างแนวประยกุต์ 3 โปรแกรม (Integration/Real-world Usage) 
 ทุกตวัอยา่งจะเป็น โครงสร้างโฟลเดอร ์+ ไฟลเ์ตม็ + ค าอธิบายโค้ด + ผลการรนั 

 
✅ พารท์ท่ี 1: โปรแกรมพื้นฐาน 3 ตวัอย่าง 

 
✅ ตวัอย่างท่ี 1 – Singleton แบบ Thread-Safe พื้นฐาน 
✅ โครงสร้างโปรเจกต์ 
SingletonExample1/ 
 ├─ Program.cs 
 └─ Logger.cs 
✅ Logger.cs 
using System; 
 
namespace SingletonExample1 
{ 
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    // Logger ทีใ่ช ้Singleton 
    public sealed class Logger 
    { 
        private static readonly Lazy<Logger> _instance = new Lazy<Logger>(() => new Logger()); 
 
        public static Logger Instance => _instance.Value; 
 
        private Logger() 
        { 
            Console.WriteLine("Logger created!"); 
        } 
 
        public void Log(string message) 
        { 
            Console.WriteLine($"[LOG] {message}"); 
        } 
    } 
} 
✅ Program.cs 
using System; 
 
namespace SingletonExample1 
{ 
    class Program 
    { 
        static void Main(string[] args) 
        { 
            Console.WriteLine("Start logging..."); 
 
            Logger logger1 = Logger.Instance; 
            logger1.Log("Hello from logger1"); 
 
            Logger logger2 = Logger.Instance; 
            logger2.Log("Hello from logger2"); 
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            Console.WriteLine(Object.ReferenceEquals(logger1, logger2) 
                ? "logger1 and logger2 are the same instance." 
                : "Different instances!"); 
        } 
    } 
} 
✅ ค าอธิบายโค้ด 

 ใช ้Lazy<T> เพื่อใหก้ารสรา้ง instance ปลอดภยัต่อ multi-thread 
 Logger.Instance จะคนืค่า object ตวัเดยีวเสมอ 
 ตรวจสอบดว้ย Object.ReferenceEquals ว่า instance เดยีวกนัจรงิ 

✅ ผลการรนั 
Start logging... 
Logger created! 
[LOG] Hello from logger1 
[LOG] Hello from logger2 
logger1 and logger2 are the same instance. 

 
✅ ตวัอย่างท่ี 2 – Global Configuration Singleton 
✅ โครงสร้าง 
SingletonExample2/ 
 ├─ Program.cs 
 └─ AppConfig.cs 
✅ AppConfig.cs 
using System; 
 
namespace SingletonExample2 
{ 
    public sealed class AppConfig 
    { 
        private static readonly AppConfig _instance = new AppConfig(); 
 
        public static AppConfig Instance => _instance; 
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        public string AppName { get; private set; } 
        public string Version { get; private set; } 
 
        private AppConfig() 
        { 
            AppName = "MyApplication"; 
            Version = "1.0.0"; 
        } 
    } 
} 
✅ Program.cs 
using System; 
 
namespace SingletonExample2 
{ 
    class Program 
    { 
        static void Main(string[] args) 
        { 
            var config = AppConfig.Instance; 
            Console.WriteLine($"App: {config.AppName}, Version: {config.Version}"); 
        } 
    } 
} 
✅ ผลการรนั 
App: MyApplication, Version: 1.0.0 

 
✅ ตวัอย่างท่ี 3 – Singleton ใน Multithreading 
✅ โครงสร้าง 
SingletonExample3/ 
 ├─ Program.cs 
 └─ Counter.cs 
✅ Counter.cs 
using System; 
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namespace SingletonExample3 
{ 
    public sealed class Counter 
    { 
        private static readonly Lazy<Counter> _instance = new Lazy<Counter>(() => new 
Counter()); 
        public static Counter Instance => _instance.Value; 
 
        private int _count = 0; 
        private readonly object _lock = new object(); 
 
        private Counter() { } 
 
        public void Increment() 
        { 
            lock (_lock) 
            { 
                _count++; 
            } 
        } 
 
        public int GetCount() => _count; 
    } 
} 
✅ Program.cs 
using System; 
using System.Threading.Tasks; 
 
namespace SingletonExample3 
{ 
    class Program 
    { 
        static void Main(string[] args) 



ศูนยห์นงัสือราคานกัเรียน 

 

C# Programming: Advance หนา้ 30 

 

        { 
            Parallel.For(0, 1000, i => 
            { 
                Counter.Instance.Increment(); 
            }); 
 
            Console.WriteLine($"Final Count: {Counter.Instance.GetCount()}"); 
        } 
    } 
} 
✅ ผลการรนั 
Final Count: 1000 
(แสดงว่าท างานปลอดภยัใน multi-thread) 

 
✅ พารท์ท่ี 2: โปรแกรมแนวประยกุต ์3 ตวัอย่าง 

 
✅ ตวัอย่างแนวประยกุต์ท่ี 1 – Database Connection Manager 
✅ โครงสร้าง 
SingletonApp1/ 
 ├─ Program.cs 
 └─ DatabaseConnection.cs 
✅ DatabaseConnection.cs 
using System; 
 
namespace SingletonApp1 
{ 
    public sealed class DatabaseConnection 
    { 
        private static readonly Lazy<DatabaseConnection> _instance = 
            new Lazy<DatabaseConnection>(() => new DatabaseConnection()); 
 
        public static DatabaseConnection Instance => _instance.Value; 
 
        private DatabaseConnection() 
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        { 
            Console.WriteLine("Database connection established."); 
        } 
 
        public void Query(string sql) 
        { 
            Console.WriteLine($"Executing SQL: {sql}"); 
        } 
    } 
} 
✅ Program.cs 
using System; 
 
namespace SingletonApp1 
{ 
    class Program 
    { 
        static void Main(string[] args) 
        { 
            var db1 = DatabaseConnection.Instance; 
            db1.Query("SELECT * FROM Users"); 
 
            var db2 = DatabaseConnection.Instance; 
            db2.Query("INSERT INTO Users VALUES ('Alice')"); 
 
            Console.WriteLine(Object.ReferenceEquals(db1, db2) 
                ? "Single DB instance used!" 
                : "Multiple DB instances detected!"); 
        } 
    } 
} 
✅ ผลการรนั 
Database connection established. 
Executing SQL: SELECT * FROM Users 
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Executing SQL: INSERT INTO Users VALUES ('Alice') 
Single DB instance used! 

 
✅ ตวัอย่างแนวประยกุต์ท่ี 2 – App Settings Loader (จ าลองอ่านจากไฟล)์ 
✅ โครงสร้าง 
SingletonApp2/ 
 ├─ Program.cs 
 └─ SettingsManager.cs 
✅ SettingsManager.cs 
using System; 
 
namespace SingletonApp2 
{ 
    public sealed class SettingsManager 
    { 
        private static readonly Lazy<SettingsManager> _instance = 
            new Lazy<SettingsManager>(() => new SettingsManager()); 
 
        public static SettingsManager Instance => _instance.Value; 
 
        public string Language { get; private set; } 
        public string Theme { get; private set; } 
 
        private SettingsManager() 
        { 
            Console.WriteLine("Loading settings from config file..."); 
            Language = "English"; 
            Theme = "Dark"; 
        } 
    } 
} 
✅ Program.cs 
using System; 
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namespace SingletonApp2 
{ 
    class Program 
    { 
        static void Main(string[] args) 
        { 
            var settings = SettingsManager.Instance; 
            Console.WriteLine($"Language: {settings.Language}, Theme: {settings.Theme}"); 
 
            var settings2 = SettingsManager.Instance; 
            Console.WriteLine($"Language: {settings2.Language}, Theme: {settings2.Theme}"); 
        } 
    } 
} 
✅ ผลการรนั 
Loading settings from config file... 
Language: English, Theme: Dark 
Language: English, Theme: Dark 

 
✅ ตวัอย่างแนวประยกุต์ท่ี 3 – Logger ท่ีเกบ็ Log ทัง้หมดใน Memory 
✅ โครงสร้าง 
SingletonApp3/ 
 ├─ Program.cs 
 └─ MemoryLogger.cs 
✅ MemoryLogger.cs 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
 
namespace SingletonApp3 
{ 
    public sealed class MemoryLogger 
    { 
        private static readonly Lazy<MemoryLogger> _instance = 
            new Lazy<MemoryLogger>(() => new MemoryLogger()); 
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        public static MemoryLogger Instance => _instance.Value; 
 
        private readonly List<string> _logs = new List<string>(); 
 
        private MemoryLogger() { } 
 
        public void Log(string message) 
        { 
            _logs.Add($"{DateTime.Now}: {message}"); 
        } 
 
        public void ShowLogs() 
        { 
            Console.WriteLine("==== Logs ===="); 
            foreach (var log in _logs) 
            { 
                Console.WriteLine(log); 
            } 
        } 
    } 
} 
✅ Program.cs 
using System; 
 
namespace SingletonApp3 
{ 
    class Program 
    { 
        static void Main(string[] args) 
        { 
            var logger = MemoryLogger.Instance; 
 
            logger.Log("App started"); 
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