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ABSTRACT 

In this paper, we present a study on the Design Patterns (DPs) proposed by Erich 

Gamma and his colleagues and apply these patterns to the development of a software  for the 

student’        administration. In the process of software development for grade record, we 

used  these design patterns in all phases. The results could be observed in the class diagrams 

(class diagram) of the application. The application of the DPs in software development was 

greatly significant and the        ’                   system  which could also be applied 

with more DPs in the development process. However, we just dealt with the application of some 

of the most basic DPs and we have not  used all the DPs in the application of the most typical 

cases for illustration. 

1. Giới thiệu 

Hiện nay, nhiều phần mềm được phân tích và thiết kế theo phương pháp hướng 

đối tượng (HĐT), sự phát triển của phương pháp này đã tạo nên một bước chuyển mang 

tính cách mạng trong lĩnh vực công nghệ phần mềm. Bên cạnh sự phát triển đó, khả 

năng tái sử dụng là một trong những tiêu chí quan trọng để đánh giá chất lượng phần 

mềm [4]. 

Erich Gamma cùng các đồng sự đã đề xuất 23 mẫu thiết kế (DP), nhằm đáp ứng 

được nhiều yêu cầu đối với sản phẩm phần mềm: dễ bảo trì, dễ nâng cấp, chất lượng cao 

và tiết kiệm thời gian… Trong đó, đáp ứng được tiêu chí quan trọng là khả năng sử 

dụng lại các đơn thể, thừa kế được các kinh nghiệm của các chuyên gia trong quá trình 

phát triển phần mềm [1], [5]. 

DP được phổ biến, giới thiệu rộng rãi tại hầu hết các trường đại học trên thế 
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giới, và đã được áp dụng trong phát triển các hệ thống phần mềm theo phương pháp 

HĐT. Tại Việt Nam, trong những năm gần đây DP là chủ đề rất được quan tâm tại một 

số doanh nghiệp phần mềm và nhiều trường đại học đã đưa DP vào giảng dạy. Tuy 

nhiên, thực tế áp dụng các DP vào trong phát triển các hệ thống HĐT gặp nhiều khó 

khăn, đó là: Việc nắm bắt nội dung của từng mẫu DP, cách áp dụng từng mẫu DP trong 

từng trường hợp, trong từng bài toán cụ thể [1]. 

Trong bài báo này, chúng tôi tập trung giới thiệu một số nội dung về DP, đặc 

biệt cách vận dụng DP để phát triển ứng dụng thực tế: Hệ thống quản lý điểm sinh 

viên của một khoa của trường đại học. Chúng tôi đã vận dụng bằng cách phối hợp và 

liên kết nhiều DP để phát triển ứng dụng, kết quả vận dụng cụ thể được thể hiện trong 

biểu đồ lớp. 

2. Tổng quan 

2.1. Các định nghĩa về DP 

- DP là bài toán (vấn đề) thông dụng cần giải quyết và cách giải quyết bài toán 

đó trong một ngữ cảnh cụ thể. 

- DP không đơn thuần là một bước nào đó trong các giai đoạn phát triển phần 

mềm mà nó đóng vai trò là sáng kiến để giải quyết một bài toán thông dụng nào 

đó. Sự góp mặt của DP sẽ giúp cho việc xác định bài toán cần giải quyết nhanh 

gọn hơn, từ đó đưa ra cách giải quyết hợp lý. 

- Không chỉ được sử dụng để xác định bài toán và cách giải quyết mà DP còn 

được sử dụng nhằm cô lập các thay đổi trong mã nguồn, từ đó làm cho hệ thống 

có khả năng tái sử dụng cao. Điều này là tất yếu vì DP tuân thủ nghiêm ngặt các 

nguyên lý thiết kế HĐT [1].    

2.2. Bốn yếu tố xác định một DP 

- Tên mẫu (pattern name): Pattern name giúp ta có thể hình dung một cách nhanh 

chóng và hiệu quả về mẫu. Nắm được các Pattern name thông dụng sẽ giúp 

chúng ta nhìn được các bảng thiết kế ở mức trừu tượng hơn. Việc tìm kiếm một 

tên tốt, phù hợp với trường hợp với ngữ cảnh áp dụng là một trong những phần 

công việc khó khăn nhất trong việc xây dựng danh mục thiết kế. 

- Bài toán/vấn đề (Problem): Mô tả tình huống áp dụng DP. Ngoài ra, Problem  

cũng đề cập các điều kiện trước khi áp dụng mẫu, giúp chúng ta nhìn nhận vấn 

đề một cách thận trọng, biết khi nào nên, khi nào không nên áp dụng DP. 

- Giải pháp (Solution – cách giải quyết bài toán): Thể hiện các nhân tố (classes – 

objects) tham gia giải quyết vấn đề và mối quan hệ, trách nhiệm, các sự cộng 

tác. Giải pháp được mô tả không phải cho một trường hợp thiết kế hay cài đặt 
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cụ thể nào mà là áp dụng cho nhiều trường hợp tương tự. Mẫu cung cấp một mô 

tả trừu tượng của vấn đề (bài toán) được thiết kế và việc sắp xếp các phần tử 

(các lớp – classes và các đối tượng – objects trong các tình huống) cần thiết để 

giải quyết bài toán đó. 

- Kết quả (Consequences – các kết quả sẽ đạt được sau khi áp dụng mẫu thiết 

kế): Cho chúng ta thấy việc áp dụng các giải pháp (solution) để giải quyết các 

vấn đề (problem) đặt ra có hiệu quả hay không. Kết quả sẽ đặt ra cho chúng ta 

các lựa chọn, để từ đó có thể xem xét lựa chọn nào là phù hợp nhất, tốt nhất. 

Thông thường trong thiết kế HĐT, khi lựa chọn giải pháp để áp dụng các mẫu, 

chúng ta quan tâm đến: Chi phí và hiệu quả mang lại sau áp dụng mẫu [1], [5]. 

3. Vận dụng D  phát triển ứng dụng 

3.1. Mô tả yêu cầu ứng dụng 

Khi phát triển Hệ thống hỗ trợ quản lý điểm sinh viên, chúng tôi giới hạn việc quản lý 

điểm tại một khoa của một trường đại học và phục vụ trực tiếp cho giáo vụ, thông tin 

quản lý gồm: 

- Thông tin về khóa học: 

o Khoa quản lý sinh viên theo các khóa học, ví dụ: KHOA1993, 

KHOA1994, KHOA1995… 

o Mỗi khóa học bao gồm: Tên khóa học, năm bắt đầu khóa học, năm kết 

thúc khóa học. 

- Thông tin về lớp học: 

o Mỗi khóa học gồm nhiều lớp, ví dụ: 19931998-93T1, 19931998-93T2, 

19931998-93TM1, 19931998-93TM2… 

o Mỗi lớp học bao gồm: Mã lớp học, tên lớp học, lớp học thuộc khóa học 

nào. 

- Thông tin về sinh viên: 

o Khoa quản lý thông tin sinh viên theo lớp học. 

o Mỗi sinh viên bao gồm: Mã sinh viên, họ tên, ngày sinh, lớp sinh viên 

đang học. 

- Thông tin môn học, gồm: Mã môn học, tên môn học, số đơn vị học trình. 

- Thông tin về điểm: 

o Điểm của mỗi sinh viên được tính theo các môn học 

o Điểm thi mỗi môn học, gồm: Điểm lần 1, điểm lần 2, điểm lần 3, điểm 

trung bình. 

3.2. Mô hình ứng dụng chung 

Trong quá trình phát triển hệ thống, chúng tôi sẽ vận dụng các DP trong giai 

đoạn thiết kế hệ thống, cụ thể áp dụng các DP để thiết kế biểu đồ lớp (class diagram) 

trong giai đoạn thiết kế cấu trúc tĩnh, nội dung thể hiện như sau:  
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Các giai đoạn cơ bản trong quy trình phát triển phần mềm

Phân tích

Khởi tạo

Thiết kế

Xây dựng

Kiểm thử
Vận hành và 

Bảo trì

Các giai đoạn cơ bản trong Phân tích & Thiết kế hệ thống HĐT sử dụng UML

Áp dụng 

Design Patterns

Xây dựng biểu 

đồ use-case

- Xác định, mô tả Actors

- Xác định, đặc tả use-case

- Xây dựng biểu đồ use-case
- Biểu đồ tuần tự

- Biểu đồ cộng tác

Mã hóa

Thiết kế cấu 

trúc tĩnh

Thiết kế cấu 

trúc động

Kiểm thử

Biểu đồ lớp
- Mô hình khái niệm

- Biểu đồ đối tượng

- Mô hình CSDL quan hệ+

 

Hình 1. Giai đoạn vận dụng DP trong phát triển ứng dụng 

3.3. Các bước để lựa chọn DP 

- Việc đầu tiên để lựa chọn mẫu thích hợp là phải xác định được cần thiết kế gì, các 

vấn đề phát sinh trong khi thiết kế, các vấn đề đó thuộc loại nào và tham khảo 

xem ứng với loại vấn đề đó có thể dùng mẫu nào để giải quyết. 

- Tham khảo lần lượt từng mẫu được chọn, xem mục đích sử dụng, rồi đối chiếu 

với các vấn đề thiết kế gặp phải (Design Problems). Bước này giúp ta hiểu rõ 

hơn về các mẫu và tác dụng thực của mẫu lên vấn đề cần giải quyết. 

- Tìm hiểu sự tương tác giữa các mẫu thiết kế để xác định được các nhóm mẫu phù 

hợp với bài toán của mình. 

- Các mẫu được phân loại theo mục đích sử dụng: Creational (Kiến tạo), 

Behavioral (hành vi), Structural (cấu trúc). Sự phối hợp và tính lồng ghép làm 

cho nhiều mẫu có đặc tính và cấu trúc khá giống nhau, do đó chúng ta cần phải 

tìm hiểu cẩn thận mục đích của mẫu để phát hiện ra điểm giống nhau và khác 

nhau nhằm áp dụng một cách hiệu quả nhất, tránh cài đặt sai lầm về ngữ nghĩa 

khi thiết kế. 

- Cố gắng tìm kiếm, khảo sát các nguyên nhân có thể dẫn tới việc thiết kế lại 

(redesigning) để cô lập hóa, nhằm tránh các thay đổi không cần thiết. 
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- Xác định các thành phần (module, lớp đối tượng…) có thể thay đổi trong tương 

lai. Từ đó quyết định xem phải làm gì để có thể thay đổi hệ thống mà không cần 

phải thiết kế lại [1],[4]. 

3.4. Các DP được áp dụng trong ứng dụng 

Từ các hướng dẫn cách chọn DP để áp dụng, chúng tôi đã thiết biểu đồ lớp 

(class diagram) của ứng dụng như sau: 

+getMarks()

+getStudents()

+getSubjects()

+getFaculty()

+getCourses()

Mark_DB

+Display()

-Semester_ID

-Semester_Name

-Course_ID : Courses

-Notes

Semesters

+Display()

+updateStudents()

-Student_ID

-Student_Name

-DateOfBirth

-Class_ID : Classes

-Notes

Students

+Display()

+updateCourses()

-Course_ID

-Course_Name

-Start

-Finish

-Notes

Courses

+Display()

-Subject_ID

-Subject_Name

-CreditNumber

-Semester_ID : Semesters

-Notes

Subjects

+OnPaint()

+DrawChart()

RadioOfMarks

+DrawChart()

RadioOfMark_Group

+DrawChart()

RadioOfMark_Detail

+Display()

+calculateMarks()

-Subject_ID : Subjects

-Student_ID : Students

-MarkOfFirst

-MarkOfSecond

-MarkOfThird

-Mark_Average

-mark : Mark_DB

-Notes

Marks

Template Method

+Control_Click()

ApplicationForm

+Explore()

MarkOfStudent_Strategy

+Explore()

MarkOfClass_Strategy

Strategy

+Explore()

+OnFinish()

-course : Courses

-class : Classes

Marks_Strategy

+updateDisplay()

RadioOfMark_Group_Adapter

+Display()

+updateClasses()

-Class_ID

-Class_Name

-Course_Name : Courses

-Faculty_ID : Faculty

-Notes

Classes

+Display()

+updateDepartment()

-Faculty_ID

-Faculty_Name

-Notes

Faculty

+updateDisplay()

-mark : Marks

ListMarks_Observer

ListView

+updateDisplay()

TypeOfView_Adapter
+TypeOfView_Class()

TypeOfView_ClassAdapter

+TypeOfView_Student()

TypeOfView_Student

+updateDisplay()

RadioOfMark_Detail_Adapter

Template Method

Observer

 

Hình 2. Các DP được áp dụng trong biểu đồ lớp của ứng dụng 
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3.5. Mô tả cách vận dụng các DP trong ứng dụng 

Trong quá trình phát triển “Hệ thống hỗ trợ quản lý điểm sinh viên” chúng tôi đã 

vận dụng các DP: Strategy Pattern, Adapter Pattern, Observer Pattern, Template 

Pattern...nội dung của từng DP trong biểu đồ lớp của ứng dụng nằm trong từng vùng tô 

màu khác nhau được thể hiện trong Hình 2. 

Sau đây chúng tôi mô tả ý nghĩa, nội dung vận dụng và ưu điểm của từng DP 

trong quá trình vận dụng thiết kế hệ thống. 

3.5.1. Mẫu Strategy (Strategy Pattern) 

- Ý nghĩa sử dụng:  Định nghĩa một họ các thuật toán, đóng gói từng thuật toán và 

làm cho chúng có khả năng hoán đổi cho nhau [5]. 

- Nội dung vận dụng:  

+Control_Click()

ApplicationForm

+Explore()

+OnFinish()

-course : Courses

-class : Classes

Marks_Strategy

+Explore()

MarkOfStudent_Strategy

+Explore()

MarkOfClass_Strategy

 

Hình 3. Nội dung Strategy Pattern trong ứng dụng 

Ứng dụng hiển thị danh sách điểm sinh viên theo 2 cách (thuật toán - 

algorithms) khác nhau và được cài đặt bởi 2 lớp khác nhau: MarkOfStudent_Strategy và 

MarkOfClass_Strategy như trong Hình 3.  

- Lớp MarkOfClass_Strategy thừa kế từ lớp trừu tượng (abstract class)  

Marks_Strategy, thuật toán hiển thị bảng điểm từng môn học theo danh sách lớp 

học trong từng khóa học được cài đặt trong lớp MarkOfClass_Strategy. 

- Lớp MarkOfStudent_Strategy thừa kế từ lớp trừu tượng (abstract class)  

Marks_Strategy, thuật toán hiển thị bảng điểm từng môn học theo danh sách sinh 

viên từng lớp học hoặc theo danh sách sinh viên từng khóa học được cài đặt 

trong lớp MarkOfStudent_Strategy. 

Một trong những thuận lợi khi vận dụng Strategy Pattern là dễ dàng thêm mới 

một thuật toán. Ví dụ ứng dụng cần thêm mới một thuật toán để hiển thị điểm của sinh 

viên theo một cách khác ngoài hai thuật toán đã cài đặt, chúng ta có thể thực hiện như 

sau: 
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- Tạo một lớp con mới có tên NewAlgorithm thừa kế từ lớp Marks_Strategy và cài 

đặt phương thức Explore() bằng mã nguồn của thuật toán mới. 

- Trong lúc thực thi (run-time) ứng dụng tạo ra một thể hiện (instance) của lớp 

NewAlgorithm và gán nó một cách động đến đối tượng explore. Khi chúng ta gọi 

explore.Explore() phương thức của các thuật toán được thực thi. Đó là ý nghĩa sử 

dụng của Strategy Pattern: Đóng gói và cho phép các thuật toán có khả năng hoán 

đổi cho nhau.  

3.5.2. Mẫu Observer  (Observer Pattern) 

- Ý nghĩa sử dụng:  Định nghĩa mối quan hệ phụ thuộc một – nhiều giữa các đối 

tượng sao cho khi một đối tượng thay đổi trạng thái thì tất cả các đối tượng phụ 

thuộc vào nó được thông báo và cập nhật một cách tự động [5]. 

- Nội dung vận dụng: 

+updateDisplay()

-mark : Marks

ListMarks_Observer

+Explore()

+OnFinish()

-course : Courses

-class : Classes

Marks_Strategy

+Explore()

MarkOfStudent_Strategy

+Explore()

MarkOfClass_Strategy

+updateDisplay()

+setIcons()

TypeOfView_Adapter

+updateDisplay()

RadioOfMark_Group_Adapter

+updateDisplay()

RadioOfMark_Detail_Adapter

 

Hình 4. Nội dung Observer Pattern trong ứng dụng 

Để thể hiện đúng ý nghĩa của Observer Pattern, trong trường hợp này cần thực hiện: 

- Bước 1: ListMarks_Observer tạo mối quan hệ (đăng ký các chủ đề - Subjects) với 

các đối tượng của lớp cụ thể Marks_Strategy với (cho) các đối tượng của lớp cụ 

thể của của nó. Mục đích của việc đăng ký các chủ đề này để mỗi khi tiến trình 

của MarkOfStudent_Strategy hoặc MarkOfClass_Strategy kết thúc sẽ có thông 

báo đến cho ListMarks_Observer và có các kết quả hiển thị tương ứng, nội dung 

thể hiện trong Hình 4. 

- Bước 2: Để thực hiện được yêu cầu của Bước 1, thì các mối quan hệ này được 

định nghĩa ở lớp trừu tượng và các lớp cụ thể của nó thừa kế lại.  

Các chủ đề (các sự kiện - events) của lớp cụ thể MarkOfStudent_Strategy và 

MarkOfClass_Strategy thông báo đến các lớp cụ thể RadioOfMark_Group_Adapter, 
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RadioOfMark_Detail_Adapter và TypeOfView_Adapter bằng các gọi phương thức 

OnFinish(), phương thức này lần lượt sinh ra các sự kiện gởi đến các lớp cụ thể của 

ListMarks_Observer các sự kiện này sẽ được xử lý để hiển thị nội dung tương ứng. 

Một trong những thuận lợi khi áp dụng Observer Pattern là dễ dàng thay đổi (bổ 

sung) yêu cầu mới, ví dụ chúng ta bổ sung yêu cầu mới: Nội dung hiển thị vừa được 

hiển thị trên màn hình (yêu cầu cũ), vừa được lưu trữ trong tệp tin (yêu cầu mới). Chúng 

ta thực hiện như sau: 

- Tạo một lớp mới NewConcreteObserver thừa kế từ lớp ListMarks_Observer, sau 

đó cài đặt mã nguồn lưu thông tin vào tệp tin (file) trong phương thức 

UpdateDislay(). 

- Tạo thể hiện (instance) của lớp NewConcreteObserver vừa tạo và gọi đăng ký sự 

kiện SubcribeToExplorationEvent() nhận các đối tượng của lớp cụ thể của 

Marks_Strategy như là các tham số. 

 

4. Kết luận 

Trong quá trình phát triển Hệ thống hỗ trợ quản lý điểm sinh viên, chúng tôi đã 

ánh xạ những cơ sở lý thuyết về nội dung các DP vào phát triển hệ thống hỗ trợ quản lý 

điểm sinh viên. Với kết quả này, một phần nào đã khái quát được cơ bản những yêu cầu 

áp dụng DP trong thực tế.  

Hiện tại có nhiều tài liệu đề cập đến DP, nhiều ví dụ minh họa về cách vận dụng 

DP để thiết kế... Tuy nhiên, hầu hết đó là các giải pháp từng phần, cách vận dụng các 

DP chỉ mang tính chất đơn lẻ, chỉ dành riêng cho từng DP cụ thể... Hệ thống quản lý 

điểm sinh viên mà chúng tôi phát triển là một ứng dụng thực tế, vận dụng phối hợp và 

liên hết đồng thời nhiều DP (Strategy Pattern, Adapter Pattern, Observer Pattern, 

Template Pattern…) trong quá trình thiết kế, kết quả vận dụng thể hiện trong biểu đồ 

lớp. Qua ứng dụng này, nêu lên được khả năng vận dụng của DP để phát triển ứng dụng 

là rất lớn, chúng ta có thể phối hợp sử dụng đồng thời nhiều DP để phát triển một ứng 

dụng lớn. Việc vận dụng tốt các DP sẽ mang lại nhiều lợi ích: dễ bảo trì, dễ nâng cấp, 

chất lượng cao và tiết kiệm thời gian. Đặc biệt đây là giải pháp thừa kế được nhiều kinh 

nghiệm của các chuyên gia trong phát triển phần mềm một cách hiệu quả nhất. 

DP là vấn đề được nhiều trường đại học, cũng như nhiều doanh nghiệp phần 

mềm quan tâm để nghiên cứu, vận dụng. Nghiên cứu Design Patterns giúp ta hiểu hệ 

thống một cách nhanh chóng thông qua các mô hình trừu tượng. Áp dụng Design 

Patterns trong phát triển hệ thống, giúp chúng ta giải quyết các vấn đề được nhanh 

chóng và giảm nguy cơ phải thiết kế lại. Hơn nữa, Design Patterns là cặp bài toán/giải 

pháp (problem/solution), do đó, nghiên cứu Design Pattern cũng giúp ta cách phát hiện 

các lỗi thiết kế (Design Problem) từ đó tìm được giải pháp hợp lý [1]. 
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