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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้น าเสนอวิธีการและเครื่องมือ โดยใช้เทคนิคกระบวนการพัฒนาซอฟต์แวร์แบบ 
MDA (Model-Driven Architecture) เพ่ือวิเคราะห์และค านวณหาค่ากลุ่มมาตรวัดคุณภาพ
ซอฟต์แวร์ด้านการบ ารุงรักษา ในส่วนคุณลักษณะย่อย ด้านความสามารถวิเคราะห์หาข้อผิดพลาดใน
ซอร์สโค้ดจากมาตรฐาน ISO 9126 และกลุ่มมาตรวัดส าหรับเลือกรีแฟคทอริงที่เหมาะสมซึ่ง
ประกอบด้วยมาตรวัด NOS PAR NBD VG LCOM CU  DU และ PU วิธีการที่เสนอนั้นสามารถ
รองรับภาษาโปรแกรมเชิงวัตถุหลายภาษา โดยกระบวนการพัฒนาซอฟต์แวร์แบบเอ็มดีเอ(MDA : 
Model-Driven Architecture) ที่ใช้ในงานวิจัยนี้ เริ่มต้นกระบวนการโดยน าเครื่องมือ Sissy แปลง
ซอร์สโค้ดโปรแกรมภาษาเชิงวัตถุให้เป็นแบบจ าลองโครงสร้างต้นไม้วากยสัมพันธ์  ( GAST : 
Generalized Abstract Syntax Tree) จากนั้นท าการแปลงเป็นแบบจ าลองกราฟแสดงความสัมพันธ์
ของโปรแกรม (PDG : Program Dependency Graph) เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่จ าเป็นส าหรับหาค่ามาตร
วัดที่ต้องการ  สุดท้ายน าแบบจ าลองกราฟแสดงความสัมพันธ์ของโปรแกรมมาท ากระบวนการแปลง
แบบจ าลองกับแบบจ าลองเก็บค่ามาตรวัดโปรแกรมเพ่ือค านวณหาค่ามาตรวัดของงานวิจัย  โดย
กระบวนการแปลงแบบจ าลองนั้นได้ใช้ภาษาเอทีแอล (ATL transformation language) มาท าการ
แปลงแบบจ าลองเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่ต้องการ ขั้นตอนทั้งหมดที่กล่าวมานั้นถูกน ามาพัฒนาเป็น
เครื่องมือที่เป็นส่วนเสริมของโปรแกรมอิคลิปส์ (Eclipse plugins) 
ค าส าคัญ: มาตรวัด, แบบจ าลอง, รีแฟคทอริง, ร่องรอยที่ไม่ด,ี เอ็มดีเอ 
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 ABSTRACT 
 

This research proposes a method and a tool based on Model-Driven 
Architecture (MDA) software development technique.for analyzing and calculating a 
set of software quality metrics and metrics used for selecting the appropriate 
refactoring. The set of metrics consists of NOS , PAR , NBD,  VG, LCOM, DU and PU. 
The proposed method can support various object-oriented programming languages. 
The transformation process from code to metrics model begins by using the Sissy 
tool to convert source code to an abstract syntax tree using Generalized abstract 
syntax tree meta-model (GAST). Then it is transformed to a program dependency 
graph using the PDG Meta-Model developed in this research. Lastly, the obtained 
program dependency graph is transformed to a metric model by which the set of 
metrics we proposed in this research can be computed. We use the ATL 
transformation language to describe the transformation process. Finally, We 
implemented our proposed method as an Eclipse plugin. 
Keywords: Metric, Model, Refactoring, Code Smell 
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ชี้แนะแนวทางการท าวิทยานิพนธ์ให้ถูกต้องตามแนวทางทั้งยังติดตามและแก้ไขให้แก่ข้าพเจ้า จาก
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ขอขอบพระคุณพ่ีเป้และเจ้าหน้าที่ประจ าสาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ที่คอยอ านวยความสะดวกส าหรับพ้ืนที่และความช่วยเหลือในด้านต่างๆทั้ง
เรื่องการเรียนและการท างานวิทยานิพนธ์ 

ขอขอบคุณเ พ่ือนๆปริญญาโท สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์  รหัส 55 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ที่คอยช่วยเหลือทั้งด้านการเรียนและการสนับสนุนในด้านต่างๆจนท าให้
วิทยานิพนธ์เล่มนี้ส าเร็จได้ด้วยดี และขอบคุณเพ่ือนชาวปทุมวิไล ห้อง 6/2 รุ่นที่ 94 ส าหรับก าลังใจ
ดีๆที่มีให้กันเสมอมา 

สุดท้ายนี้ขอขอบพระคุณแม่แอ๋ว แจ๊ก จ๋า พ่ีหนิงและบุคคลที่ไม่ได้กล่าวถึงในที่นี้ ที่
คอยให้ก าลังใจ สนับสนุนและช่วยเหลือในด้านต่างๆให้แก่ข้าพเจ้าเสมอมา 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 

กระบวนการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์เป็นวิธีการหนึ่งที่ช่วยยืดอายุการใช้งานซอฟต์แวร์
ให้มีการท างานที่ยาวนาน ช่วยลดต้นทุน ลดความผิดพลาดที่อาจเกิดในอนาคตและท าให้ระบบ
ซอฟต์แวร์ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น  ปัจจัยที่ก่อให้เกิดการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์นั้น อาจ
เกิดจากการพบข้อผิดพลาดของโปรแกรม การเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีใหม่ๆ หรือเกิดจากการ
ปรับเปลี่ยนความต้องการของผู้ใช้งาน  ซึ่งเหตุการณ์ต่างๆเหล่านี้อาจจะทิ้งร่องรอยที่ไม่ดี (Bad 
smell) ไว้ในระบบ เช่น มีซอร์สโค้ดที่มีลักษณะการท างานที่ซ้ ากันอยู่ในระบบ  (Duplicated code) 
ท าให้เมธอดนั้นมีขนาดยาว (Long method) และท าให้ขนาดของคลาสใหญ่ขึ้น (Large class) ส่งผล
ท าให้ยากต่อการท าความเข้าใจและการต่อยอดนั่นคือแสดงให้เห็นถึงความสามารถด้านการ
บ ารุงรักษา (Maintainability) เป็นต้น การก าจัดร่องรอยที่ไม่ดีเหล่านี้นิยมใช้เทคนิคการท า           
รีแฟคทอริง (Refactoring) (Fowler ,1999)  

 การท ารีแฟคทอริงก็คือการเปลี่ยนแปลงลักษณะโครงสร้างของซอร์สโค้ดเดิมให้มี
ลักษณะที่ดีขึ้นโดยที่การท างานของซอฟต์แวร์ยังคงเหมือนเดิม โดยเทคนิครีแฟคทอริงนั้นจะช่วยท า
ความเข้าใจทั้งในด้านการบ ารุงรักษาและการพัฒนาซอฟต์แวร์ในอนาคตอีกทั้งยังช่วยลดลดค่าใช้จ่าย
ของวงจรการพัฒนาซอฟต์แวร์ (Software life cycle) กระบวนการรีแฟคทอริงมีขั้นตอนที่ส าคัญอยู่ 
4 ขั้นตอน คือ 1. ขั้นตอนการตรวจจับร่องรอยที่ไม่ดี (Bad smell detection)  2. ขั้นตอนการ   
ระบุวิธีการรีแฟคทอริงเพ่ือก าจัดร่องรอยที่ไม่ดี (Identify refactoring) 3. ขั้นตอนการใช้งานริ
แฟคทอริง (Apply refactoring) และ 4. การประเมินผลหลังจากการท ารีแฟคทอริง (Assessment) 
โดยแต่ละขั้นตอนการท ารีแฟคทอริงนั้นจ าเป็นต้องมีข้อมูลพ้ืนฐานที่ส าคัญ คือ มาตรวัด  (Metric) 
เพ่ือช่วยวัดคุณภาพซอฟต์แวร์ เช่น มาตรวัดซีแค (Chidamber & Kemerer ,1992) หรือมาตรวัดที่
เสนอโดย    ลอเรนซ์และคิดด์ (Lorenz & Kidd ,1995) เป็นต้น ซึ่งงานวิจัยนี้ได้เจาะจงไปที่ขั้นตอน
การระบุ       ริแฟคทอริงและขั้นตอนการประเมินผลหลังจากการท ารีแฟคทอริงโดยมาตรวัดที่สนใจ 
คือ มาตรวัดคุณภาพซอฟต์แวร์ด้านการบ ารุงรักษา (Metrics for Maintainability) ในส่วน
คุณลักษณะย่อย (Sub characteristics) ด้านความสามารถวิเคราะห์หาข้อผิดพลาดในซอร์สโค้ด 
(Analyzability) จากมาตรฐาน ISO 9126 และ มาตรวัดส าหรับเลือกรีแฟคทอริงที่เหมาะสม 
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(Metrics for refactoring selection) ปัจจุบันมีเครื่องมือที่ใช้ค านวณหามาตรวัดซอฟต์แวร์อยู่
หลายเครื่องมือด้วยกันแต่ที่นักวิจัยส่วนใหญ่นิยมใช้กันก็คือ PMD ,Checkstyle (Fontana, Zanoni 
et al. , 2013) และ JDeodorant (Fokaefs, Tsantalis et al. , 2007) ซ่ึงเครื่องมือที่กล่าวมานั้น
ต่างก็มีความสามารถในการตรวจหาร่องรอยที่ไม่ดีต่างๆ เช่น Duplicated Code Dead Code 
Large Class  Long Method และ Long Parameter List เป็นต้น อย่างไรก็ตามเครื่องมือที่ได้
กล่าวมานั้นต่างก็มีข้อบกพร่องที่คล้ายกันคือสนับสนุนซอร์สโค้ดภาษาใดภาษาหนึ่งเท่านั้นท าให้มี
ความยากล าบากต่อการใช้งาน ในขณะที่ปัจจุบันกระบวนการท าวิศวกรรมย้อนกลับนั้น  (Reverse 
Engineering) ได้มีวิธีการเอ็มดีเอ (MDA: Model-driven Architecture) ที่สามารถน าซอร์สโค้ดมา
สร้างแบบจ าลองที่เป็นอิสระไม่ข้ึนกับภาษาโปรแกรม 

เอ็มดีเอคือกระบวนการสร้างซอฟต์แวร์โดยใช้แบบจ าลอง (Software Model) เป็น
ตัวขับเคลื่อน ซึ่งวิธีดังกล่าวนั้นสามารถแปลงแบบจ าลองให้เป็นซอร์สโค้ด (PSM : Platform 
Specsific Model) และสามารถแปลงซอร์สโค้ดให้อยู่ในรูปแบบของแบบจ าลองได้ (PIM : Platform 
Inependent Model) ซึ่งได้มีผู้ที่สนใจน าเทคนิคเอ็มดีเอ ไปสร้างเป็นเครื่องมือที่ใช้ในการตรวจหา
ร่องรอยที่ไม่ดี เช่น SISSy (SISSy, 2011) ซึ่งสามารถสแปลงซอร์สโค้ดออกมาให้อยู่ในรูปของ
โครงสร้างต้นไม้วากยสัมพันธ์ซึ่งเป็นแบบจ าลองที่เก็บรายละเอียดต่างๆที่จ าเป็นต้องใช้ในการ
วิเคราะห์หามาตรวัดคุณภาพซอฟต์แวร์และมาตรวัดส าหรับเลือกเงื่อนไขเสนอรีแฟคทอริง 

 
จากปัญหาดังกล่าว งานวิจัยนี้ จึงน าเสนอวิธีการและเครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์ 

ค านวณหาค่ามาตรวัดคุณภาพซอฟต์แวร์ด้านการบ ารุงรักษา (Metrics for Maintainability) ในส่วน
คุณลักษณะย่อย (Sub characteristics) ด้านความสามารถวิเคราะห์หาข้อผิดพลาดในซอร์สโค้ด 
(Analyzability) จากมาตรฐาน ISO 9126 และ มาตรวัดส าหรับเลือกรีแฟคทอริงที่เหมาะสม 
(Metrics for refactoring selection) วิธีการที่เสนอสามารถรองรับได้หลายภาษาโปรแกรมที่เป็น
เชิงวัตถุ โดยใช้กระบวนการพัฒนาซอฟต์แวร์แบบเอ็มดีเอ (MDA : Model-Driven Architecture) ที่
น าเมตาโมเดลโครงสร้างต้นไม้วากยสัมพันธ์ (GAST : Generalized Abstract Syntax Tree Meta-
model) มาสร้างแบบจ าลองที่เป็นอิสระจากแพลตฟอร์ม ที่จ าเป็นส าหรับการค านวณหาค่ามาตรวัด
ดังที่กล่าวเอาไว้ข้างต้น ซึ่งข้ันตอนที่กล่าวจะถูกพัฒนาให้อยู่ในรูปแบบส่วนเสริมของโปรแกรมอีคลิปส์ 
(Eclipse plugin) 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 

1.2.1 ส ารวจและรวบรวมมาตรวัดคุณภาพซอฟต์แวร์ด้านการบ ารุงรักษา (Metrics for 
Maintainability) ในส่วนคุณลักษณะย่อย (Sub characteristics) ด้านความสามารถวิเคราะห์หา
ข้อผิดพลาดในซอร์สโค้ด (Analyzability) จากมาตรฐาน ISO 9126 และ ส ารวจ รวบรวมมาตรวัด
ส าหรับเลือกรีแฟคทอริงที่เหมาะสม (Metrics for refactoring selection) จากงานวิจัยต่างๆ 

 

1.2.2 พัฒนาเครื่องมือส าหรับหาค่ามาตรวัดคุณภาพซอฟต์แวร์ด้านการบ ารุงรักษา ใน
ส่วนคุณลักษณะย่อย (Sub characteristics) ด้านความสามารถวิเคราะห์หาข้อผิดพลาดในซอร์สโค้ด 
(Analyzability) ตามมาตรฐาน ISO 9126 และ ค่ามาตรวัดส าหรับเลือกรีแฟคทอริงที่เหมาะสม
ส าหรับก าจัดร่องรอยที่ไม่ดีประเภทลองเมธอด (Metrics for selecting refactoring) 

1.2.3 น าเสนอแนวทางส าหรับนักวิจัยที่สนใจในการใช้วิธีการเอ็มดีเอเพ่ือพัฒนาโมเดล
ส าหรับค านวณค่ามาตรวัดประเภทอ่ืน 

 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

 

1.3.1 ครอบคลุมเฉพาะมาตรวัดคุณภาพซอฟต์แวร์ด้านการบ ารุงรักษา (Metrics for 
Maintainability) ในส่วนคุณลักษณะย่อย (Sub characteristics) ด้านความสามารถวิเคราะห์หา
ข้อผิดพลาดในซอร์สโค้ด (Analyzability) ตามมาตรฐาน ISO 9126 และ มาตรวัดส าหรับเลือกรี
แฟคทอริงที่เหมาะสม (Metrics for refactoring selection) เพ่ือก าจัดร่องรอบที่ไม่ดีประเภทลอง
เมธอดเท่านั้น 

1.3.2 โมเดลและเครื่องมือที่พัฒนาขึ้นสามารถค านวณค่ามาตรวัดที่ใช้ส าหรับระบุรี
แฟคทอริงเพ่ือใช้ก าจัดร่องรอยที่ไม่ดีประเภทลองเมธอด และค่ามาตรวัดที่ใช้วัดคุณภาพด้านการ
บ ารุงรักษา (Maintainability) ในส่วนคุณลักษณะย่อย (Sub characteristics) ด้านความสามารถ
วิเคราะห์หาข้อผิดพลาดในซอร์สโค้ด (Analyzability) เท่านั้น และ เครื่องมือใช้ได้กับซอร์สโค้ดเชิง
วัตถุเท่านั้น 

1.3.3 การทดลองจะครอบคุลมภาษาโปรแกรมเชิงวัตถุ 2 ภาษาคือ JAVA และ C++ 
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1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  

 
1.4.1 ท าให้ได้รับเครื่องมือที่ช่วยในการค านวณหาค่ามาตรวัดคุณภาพซอฟต์แวร์ด้าน

การบ ารุงรักษา (Metrics for Maintainability) ในส่วนคุณลักษณะย่อย (Sub characteristics) 
ด้านความสามารถวิเคราะห์หาข้อผิดพลาดในซอร์สโค้ด (Analyzability) ตามมาตรฐาน ISO 9126 

1.4.2 เพ่ือเป็นแนวทางส าหรับผู้ที่สนใจวิจัยด้านการค านวณหาค่ามาตรวัดด้วย
แบบจ าลอง 

 
1.5 ข้อจ ากัดงานวิจัย 

 
1.5.1 เครื่องมือที่พัฒนาสามารถรองรับ Java Version 32 bit 
1.5.2 เครื่องมือ Sissy รองรับภาษา Java ได้ถึง Version 5
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บทที่ 2 
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1.1 ร่องรอยท่ีไม่ดีประเภทลองเมธอด (Long Method Bad Smell) 

 ร่องรอยที่ไม่ดี (Bad smell) คือ อาการต่างๆที่อยู่ในซอร์สโค้ดโปรแกรมซึ่งจะก่อให้เกิด
ปัญหาต่างๆของระบบ ร่องรอยที่ไม่ดีนั้นไม่ใช่ข้อผิดพลาดของโปรแกรม (Bugs) แต่เป็นจุดสุ่มเสี่ยงที่ก่อให้เกิด
ปัญหาในภายหลัง ซึ่งร่องรอยที่ไม่ดีนั้นอาจเกิดจากการออกแบบโมเดลซอฟต์แวร์ที่ไม่ดีหรือโปรแกรมที่มี
โครงสร้างการท างานที่ซับซ้อน ท าความ เข้าใจยาก ส่งผลให้การท างานของซอฟต์แวร์นั้นไม่มีประสิทธิภาพ 
โดยร่องรอยที่ไม่ดีแบง่ออกได้ 22 ประเภท (Fowler ,1999)  

Long method bad smell คือ เมธอดที่มีขนาดใหญ่ พารามิเตอร์และตัวแปรชั่วคราวที่
มาก  ส่งผลให้ยากต่อการท าความเข้าใจและการบ ารุงรักษา 

การก าจัดร่องรอยที่ไม่ดีนั้นจะใช้วิธีการรีแฟคทอริง (Refactoring) มาท าการแก้ไขร่องรอยที่
ไม่ดีต่างๆเหล่านี้ เนื่องจากงานวิจัยนี้มุ่งเน้นการก าจัดร่องรอยที่ไม่ดีประเภทลองเมธอด  (Long method)  
ดังนั้น ผู้วิจัยจะกล่าวถึงการท ารีแฟคทอริงประเภทลองเมธอดเท่านั้น 

2.1.2 กระบวนการรีแฟคทอริง (Refactoring) โดยเน้นก าจัดร่องรอยท่ีไม่ดีประเภทลองเมธ
อด 

 รีแฟคทอริง (Refactoring) เป็นกระบวนการปรับปรุงโครงสร้างภายในซอฟต์แวร์โดยไม่มี
การเปลี่ยนแปลงต่อพฤติกรรมภายนอก (Behavior) กระบวนการรีแฟคทอริงจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของ
ซอฟต์แวร์ทั้งความสามารถในด้านการอ่าน  (Readability) ความสามารถด้านการบ ารุงรักษา 
(Maintainability) และลดความซับซ้อนของซอร์สโค้ด (Complexity) กระบวนการรีแฟคทอริงนั้นมีทั้งหมด 6 
ประเภท 72 วิธี (Fowler ,1999) แต่เนื่องจากงานวิจัยนี้มุ่งเน้นการก าจัดร่องรอยที่ไม่ดีประเภทลองเมธอด 
(Long method)  ดังนั้นกระบวนการรีแฟคทอริงที่เก่ียวข้องกับการก าจัดร่องรอยที่ไม่ดีประเภทลองเมธอดจะ
มี 3 ประเภท 6 วิธี โดยสามารถอธิบายได้ดังนี้ 

1. Composing methods จะเกี่ยวข้องกับเมธอด (Method) ซึ่งอาจมาจากเมธอดที่มี
ขนาดยาว (Long method) หรือเมธอดอาจมีความซับซ้อน (Complexity) ส่งผลให้เกิดความสับสนและความ
ผิดพลาดของระบบได้ Composing methods นั้นสามารถจัดการด้วยวิธีการรีแฟคทอริงดังนี้ 
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1.1.Extract Method คือ วิธีการแยกซอร์สโค้ดที่ถูกพิจารณาแล้วว่าควรน าไปสร้าง
เป็นเมธอดใหม่ โดยเมธอดที่สร้างใหม่นี้จะต้องตั้งชื่อให้สอดคล้องกับลักษณะการท างานด้วยดังตัวอย่าง 

 
ภาพที่ 2.1 แสดงตัวอย่างซอร์สโค้ดท่ีควรท ารีแฟคทอริง 

 

 
ภาพที่ 2.2  แสดงตัวอย่างซอร์สโค้ดท่ีผ่านการรีแฟคทอริงด้วยวิธีเอ็กแทรคเมธอด 

 
1.2. Replace Temp With Query คือการน าซอร์สโค้ดที่มีเนื้อหาการประมวลผล

แล้วน าผลลัพธ์จัดเก็บไว้รวมอยู่ในตัวแปรชั่วคราวแทนที่ด้วยเมธอดที่สร้างขึ้นใหม่แล้วให้ซอร์สโค้ดส่วนที่
ต้องการเรียกใช้ผ่านเมธอดแทนดังตัวอย่าง 

 
ภาพที่ 2.3 แสดงตัวอย่างซอร์สโค้ดท่ีควรท ารีแฟคทอริง 
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ภาพที่ 2.4 แสดงตัวอย่างซอร์สโค้ดท่ีผ่านการรีแฟคทอริงด้วยวิธี Replace Temp With Query 

 

1.3. Replace Method With Method Object คือการแทนที่เมธอดที่มีเนื้อหายาว
เกินไปแต่ไม่สามารถใช้วิธีเอ็กแทรกเมธอดได้ เนื่องจากในเมธอดนั้นมีการใช้ตัวแปรเฉพาะที่ (Local variable) 
โดยสามารถแทนที่ได้โดยเปลี่ยนจากเมธอดไปเป็นรูปแบบของวัตถุ (Object) ดังตัวอย่าง 

 
ภาพที่ 2.5 แสดงตัวอย่างซอร์สโค้ดท่ีควรท ารีแฟคทอริง 
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ภาพที่ 2.6 แสดงตัวอย่างซอร์สโค้ดที่ผ่านการรีแฟคทอริงด้วยวิธี Replace Method With Method Object 

 

2. Simplifying Conditional Expression คือการจัดนิพจน์เงื่อนไขของซอร์สโค้ดที่
ซับซ้อน เนื่องจากการแก้ไขท าให้กระทบต่อซอร์สโค้ดส่วนอ่ืน ดังนั้นการน ากระบวนการรีแฟคทอริงเข้ามาจะ
ช่วยสามารถจัดการได้ง่ายขึ้น โดยกระบวนการรีแฟคทอริงส าหรับประเภท Simplifying Condition 
Expression มีดงันี้ 

2.1 Decompose Conditional คือการยุบซอร์สโค้ดที่มีเงื่อนไขยุ่งยากซับซ้อน
ออกมาเป็นเมธอดแล้วเรียกใช้งานผ่านเมธอด ดังตัวอย่าง 
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ภาพที่ 2.7 แสดงตัวอย่างซอร์สโค้ดท่ีควรท ารีแฟคทอริง 

 

 
ภาพที่ 2.8 แสดงตัวอย่างซอร์สโค้ดท่ีผ่านการรีแฟคทอริงด้วยวิธี Decompose Conditional 

 

3.  Making Method Calls Simpler คือ การจัดการการเชื่อมต่อของคลาสซึ่งคลาส
ประกอบไปด้วยการเชื่อมต่อจากคลาสอ่ืนๆอยู่แล้ว โดยการเชื่อมต่อที่เข้าใจได้ง่ายเป็นหัวใจในการพัฒนา
ซอฟต์แวร์เชิงวัตถุที่ดี โดยกระบวนการรีแฟคทอริงส าหรับประเภท Making Method Calls Simpler มีดังนี ้

3.1. Preserve Whole Object คือการเปลี่ยนจากการส่งค่าอาร์กิวเม้นต์หลายค่าเป็น
การส่งวัตถุไปแทนดังตัวอย่าง 

 
ภาพที่ 2.9 แสดงตัวอย่างซอร์สโค้ดท่ีควรท ารีแฟคทอริง 

 



Ref. code: 25595509035084XRS

10 
 

 

 

 
ภาพที่ 2.10 แสดงตัวอย่างซอร์สโค้ดท่ีผ่านการรีแฟคทอริงด้วยวิธี Preserve Whole Object 

 

3.2. Introduce Parameter Object คือ การเปลี่ยนกลุ่มของพารามิเตอร์ในเมธอด
เป็นวัตถุ ดังตัวอย่าง 

 

 

 
ภาพที่ 2.11 แสดงตัวอย่างซอร์สโค้ดท่ีควรท ารีแฟคทอริง 

 

 
ภาพที่ 2.12 แสดงตัวอย่างซอร์สโค้ดท่ีผ่านการรีแฟคทอริงด้วยวิธี Introduce Parameter Object 

 
2.1.3 การวัดซอฟต์แวร์ (Software Measurement) 

การวัดซอฟต์แวร์เป็นวิธีการประเมินคุณลักษณะและคุณภาพซอฟต์แวร์โดยแสดงออกมาใน
รูปแบบของค่าตัวเลขที่ใช้ในการอธิบายความหมายของคุณลักษณะและคุณภาพของซอฟต์แวร์เหล่านั้ น (นง
เยาว์และคณะ , 2545) การวัดซอฟต์แวร์นั้นสามารถแบ่งได้เป็น 2 วิธีคือ 1. การวัดทางตรง (Direct 
measurement) เป็นวิธีการวัดเฉพาะคุณลักษณะภายในของสิ่งที่เราสนใจ เช่น การวัดความยาวของ        
ซอร์สโค้ดโปรแกรมซึ่งสามารถวัดได้จากการนับจ านวนบรรทัดทั้งหมดของโปรแกรม (Line of code) เป็นต้น 
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2. การวัดทางอ้อม (Indirect measurement) เป็นวิธีการที่ใช้วัดคุณลักษณะภายนอก เช่น การวัด
ความสามารถในการใช้งาน (Usability) ความสามารถในการทดสอบ (Testability)และความสามารถด้านการ
บ ารุงรักษา (Maintainability) เป็นต้น อย่างไรก็ตามการวัดซอฟต์แวร์ทั้ง 2 วิธีนั้น จะต้องใช้มาตรวัดเพ่ือวัด
คุณลักษณะและคุณภาพของซอฟต์แวร์ที่เราสนใจ โดยมาตรวัดนั้นสามารถแบ่งออกได้ 2 ประเภทคือ 

2.1.3.1 มาตรวัดซอฟต์แวร์แบบดั้งเดิม (Traditional Metrics) เช่น มาตรวัดจ านวน
บรรทัด (Line of code) หรือ มาตรวัดไซโคลเมติกคอมเพลกซิตี้ (McCabe’s cyclomatic complexity 
measure)  

2..1.3.2 มาตรวัดซอฟต์แวร์เชิงวัตถุ (Object oriented software metrics) เช่น 

มาตรวัดซีเค (CK Metrics)  (Chidamber & Kemerer ,1994) หรือมาตรวัดที่น าเสนอโดยลอเรนซ์และคิดด์  

(Lorenz & Kidd ,1995) 

นอกจากนี้ได้มีมาตรวัดที่น่าสนใจโดยจะขอยกตัวอย่างดังนี้ 

(1) ชุดมาตรวัดของ Chidamber และทีม (Chidamber & Kemerer ,1994) 

ชุดมาตรวัดนี้เป็นมาตรวัดเชิงวัตุที่จะวัดค่าจากคุณสมบัติของคลาสซึ่งประกอบไป

ด้วย 6 มาตรวัด คือ 

-  มาตรวัดจ านวนเมธอดต่อคลาส (Weighted method per class) (WMC) คือ 

ผลรวมของการค านวณค่าความซับซ้อนของมาตรวัดไซโคลเมติก(McCabe , Butler ,1989) ทุกเมธอดภายใน

แต่ละคลาส 

- มาตรวัดความรับผิดชอบต่อคลาส (Response for a class) (RFC) คือจ านวนเมธอด

ที่สามารถตอบสนองกับการเรียกใช้งานที่ได้รับมาจากคลาสอื่น หรือจากเมธอดบางตัวที่อยู่ภายในคลาส 

- มาตรวัดระดับความลึกของการสืบทอดคุณสมบัติของคลาส  (Depth of 

inheritance hierarchy) (DIT) คือจ านวนของระดับชั้น (Level) ของการสืบทอดคุณสมบัติของแต่ละคลาสที่

พิจารณา 

- มาตรวัดจ านวนคลาสลูก (Number of children) (NOC) คือ การนับจ านวนคลาส

ลูกทั้งหมดท่ีมีการสืบทอดมาจากคลาสแม่ ซึ่งเป็นคลาสที่พิจารณาอยู่ในขณะนั้น 

- มาตรวัดการเข้าคู่กันระหว่างวัตถุ (Coupling between object) (CBO) คือการ

แสดงความสัมพันธ์ระหว่างวัตถุเมื่อมีการเรียกใช้ตัวแปรหรือเมธอดระหว่างกัน 
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- มาตรวัดระดับการขาดการเกาะกันเป็นก้อนของเมธอดภายในคลาส (LCOM : Lack 

of cohesion of method) การเกาะกันเป็นก้อน (Cohesion) ของคลาสคือ การที่เมธอดนั้นมีความสัมพันธ์

กับเมธอดอ่ืนอย่างไร ซึ่งการที่มีค่าเกาะกันเป็นก้อนสูง แสดงว่าคลาสนั้นมีการออกแบบที่ดี 

 

(2) มาตรวัดที่น าเสนอโดยลอเรนซ์และคิดด์ (Metric proposed by Lorenz and 

Kidd) 

มาตรวัดเชิงวัตถุของลอเรนซ์และคิดด์ (Lorenz & Kidd ,1995) ที่ถูกออกแบบให้วัด

ค่าโดยตรงจากคลาสซึ่งประกอบไปด้วยมาตรวัดดังนี้ 

- มาตรวัด Number of public instance method in a class (PIM) คือ จ านวน

เมธอดท่ีประกาศเป็น public นั้น จะท าให้คลาสอื่นสามารถเข้ามาใช้งานเมธอดนั้นได้ 

- มาตราวัด Number of instance methods in a class (NIM) คือ จ านวนเมธอดที่

ประกาศภายในคลาสนั้น ซึ่งการประกาศเมธอดเป็น public protected และ private 

- มาตรวัด Number of instance variable in a class (NIV) คือจ านวนตัวแปรที่

ประกาศภายในคลาสนั้น 

- มาตรวัด Number of class methods in a class (NCM) คือ จ านวนเมธอดที่เป็น

คลาสที่ประกาสภายในคลาสนั้น 

- มาตรวัด Number of class variables in a class (NVC) คือ จ านวนตัวแปรที่เป็น

คลาสที่ประกาศอยู่ในคลาสนั้น 

- มาตรวัด Number of methods overridden (NMO) คือ จ านวนเมธอดที่ท าการ 

override โดยคลาสลูก 

- มาตรวัด Number of methods inherited (NMI) คือ จ านวนเมธอดที่ถูก inherit 

โดยคลาสลูก 

- มาตรวัด Number of methods added (NMA) คือ จ านวนเมธอดที่สร้างขึ้นมา

ใหม่ภายในคลาสลูก 
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- มาตรวัด Specialization index (SIX) คือ มาตรวัดที่เกิดจากการค านวณจ านวน 

เมธอดท่ีถูก override คูณด้วยจ านวน hierarchy หารด้วยจ านวนเมธอดทั้งหมด 

- มาตรวัด Average parameters per method (APPM) คือ อัตราส่วนระหว่าง

จ านวนพารามิเตอร์ในทุกๆเมธอดกับจ านวนเมธอดทั้งหมด 

 
2.1.4 แนวคิดการพัฒนาแบบ MDA 

เอ็มดีเอ (MDA : Model-Driven Architecture) คือเฟรมเวิร์ค(Framework) ส าหรับ
กระบวนการพัฒนาซอฟต์แวร์ ถูกก าหนดขึ้นโดยหน่วยงานชื่อ โอเอ็มจี (OMG : Object Management 
Group)(Miller,2003) หัวใจหลักของเอ็มดีเอคือ โมเดล (Model) หรือแบบจ าลองซอฟต์แวร์ที่อยู่ใน
กระบวนการพัฒนาซอฟต์แวร์ กระบวนการพัฒนาซอฟต์แวร์ด้วยวิธีการเอ็มดีเอนั้นจะขับเคลื่อนโดยการสร้าง
แบบจ าลองการท างานของระบบซอฟต์แวร์ โดยการแปลงโมเดลอธิบายความต้องการของซอฟต์แวร์ ไปเป็น
โมเดลแสดงการท างานของซอฟต์แวร์และสุดท้ายจะแปลงเป็นซอร์สโค้ดของระบบซอฟต์แวร์ 

 วงจรการพัฒนาซอฟต์แวร์ด้วยวิธีการเอ็มดีเอนั้นไม่ได้แตกต่างจากวงจรการพัฒนาแบบ
ดั้งเดิม กล่าวคือวิธีการของเอ็มดีเอนั้นจะเป็นการสร้างแบบจ าลองนั่นเอง และแบบจ าลองที่สร้างขึ้นมานั้นจะ
ถูกท าให้คอมพิวเตอร์เข้าใจด้วย โดยเอ็มดีเอ นั้นจะใช้มุมมอง (View point) ของระบบในการสร้างแบบจ าลอง 
โดยจะแบ่งออกเป็น 3 มุมมองดังนี้ 

- Computation Independent Viewpoint หรือ ซีไอวี (CIV) ซึ่งจะเจาะจงไปที่

ความต้องการของระบบและสภาพแวดล้อมของระบบซอฟต์แวร์ ซึ่งซีไอวีนั้นจะเป็นมุมมองทางด้านแนวคิด

(Concept) เป็นหลัก 

- Platform Independent Viewpoint หรือ พีไอวี (PIV) ซึ่งจะมุ่งเน้นไปที่

กระบวนการท างานของระบบ โดยไม่ขึ้นกับแพลตฟอร์มใดๆ  

- Platform Specific Viewpoint หรือ พีเอสวี (PSV) ซึ่งจะมุ่งเน้นไปที่กระบวนการ

ของระบบบนแพลตฟอร์มเป้าหมาย โดยมุมมองนี้จะแตกต่างไปตามแพลตฟอร์มเป้าหมาย  
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ภาพที่ 2.13 แสดงแนวคิดพ้ืนฐานของ MDA 

 

 

 จากมุมมองดังกล่าว จะสามารถสร้างแบบจ าลองได้ทั้ง 3 ประเภท คือ 
(1) Computation Independent Model (CIM) 

จากมุมมองซีไอวี จะมีการสร้างแบบจ าลองระดับซีไอเอ็มขึ้นมา โดยที่แบบจ าลองใน
ระดับซีไอเอ็มจะแสดงรายละเอียดของโดเมน (Domain) และความต้องการของระบบ ซึ่งประกอบด้วย
แบบจ าลองแสดงรายละเอียดเกี่ยวกับข้อมูลที่ใช้ภายในระบบ (Information Model) โดยแบบจ าลองในระดับ
ซีไอเอ็มนั้นจะสอดคล้องกับผลการรวบรวมความต้องการของระบบ (Requirement Gathering) ดังภาพที่ 
2.13 

(2) Platform Independent Model (PIM)  

จากมุมมองพีไอวี จะมีการสร้างแบบจ าลองระดับพีไอเอ็มขึ้นมา โดยที่แบบจ าลอง
ระดับพีไอเอ็มจะแสดงรายละเอียดกระบวนการท างานของระบบซึ่งไม่ขึ้นอยู่กับแพลตฟอร์มใดๆ แบบจ าลอง
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ระดับพีไอเอ็มประกอบด้วยแบบจ าลองด้านข้อมูลที่ใช้ในระบบ และแบบจ าลองด้านการประมวลผลการท างาน
ของระบบ (Computation Model) ซึ่งรายละเอียดเกี่ยวกับการประมวลผลของระบบ เป็นอิสระจาก
แพลตฟอร์มใดๆ โดยโมเดลระดับพีไอเอ็มนั้นจะต้องสอดคล้องกับผลการการวิเคราะห์ระบบ (Analysis) ดัง
ภาพที่ 2.1 

(3) Platform Specific Model (PSM) 

จากมุมมอง พีเอสวีและรายละเอียดของแบบจ าลองระดับพีไอเอ็มที่ได้ในขั้นตอน
ก่อนหน้า จะน ามาออกแบบเพ่ือสร้างแบบจ าลองระดับพีเอสเอ็ม  โดยแบบจ าลองระดับพีเอสเอ็มประกอบไป
ด้วยแบบจ าลองด้านข้อมูลของระบบ และแบบจ าลองด้านการค านวณ แบบจ าลองระดับพีเอสอ็มจะเจาะจงไป
ที่แพลตฟอร์มที่ก าหนดไว้ โดยแบบจ าลองระดับพีเอสเอ็มนั้นจะสอดคล้องกับผลการออกแบบระบบ (Design) 
ดังรูปที่ 2.1 

การที่จะสร้างแบบจ าลองระดับพีเอสเอ็มนั้นจะต้องอาศัยกระบวนการหนึ่งของเอ็มดีเอคือ
ขั้นตอนการแปลงแบบจ าลองเพ่ือให้ได้แบบจ าลองตามที่ต้องการ 

 
2.1.4.1 การแปลงแบบจ าลอง (Model Transformation)  
การแปลงแบบจ าลอง (Model Transformation) คือกระบวนการของการแปลง

แบบจ าลองระดับพีไอเอ็มโดยอาศัยข้อมูลรายละเอียดต่างๆของแบบจ าลองเป้าหมายเพ่ือให้ได้แบบจ าลอง

ระดับพีเอสเอ็มซ่ึงขั้นตอนการแปลงแบบจ าลองจากพีไอเอ็มไปสู่แบบจ าลองระดับพีเอสเอ็มนั้นจะแสดงดังภาพ

ที่ 2.14 
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ภาพที่ 2.14 ขั้นตอนท างานของ Model Transformation 

 

จากภาพที่ 2.14 จะแสดงให้เห็นถึงขั้นตอนการท า Model Transformation ซึ่งประกอบไป

ด้วย 3 ส่วนคือ 1. ส่วนของแบบจ าลองต้นทาง (Input Model) ในที่นี้คือโมเดลระดับพีไอเอ็มซึ่งมีเมตาโมเดล 

(Meta-model) ไว้ส าหรับอธิบายโครงสร้างของแบบจ าลองต้นทางนี้ 2. ส่วนของการแปลงแบบจ าลองซึ่งมีกฎ

การแปลงแบบจ าลอง (Transformation Rule) ไว้ส าหรับนิยามการแปลงแบบจ าลองต้นทางไปเป็น

แบบจ าลองปลายทางและมีรายละเอียดของการแปลงแบบจ าลอง  (Transformation Description) ที่ให้

ข้อมูลเกี่ยวกับกฎการแปลงแบบจ าลองนั้นๆโดย Transformation Execution เป็นการด าเนินการแปลง

แบบจ าลองต้นทางไปเป็นแบบจ าลองปลายทางตามกฏการแปลงแบบจ าลอง 3. ส่วนของแบบจ าลองปลายทาง 

(Output Model) ไว้ส าหรับอธิบายโครงสร้างของแบบจ าลองปลายทางในที่นี้คือโมเดลระดับพีเอสเอ็มซึ่งเป็น

ผลผลิตจากการท าขั้นตอนทั้ง 2 ก่อนหน้านี้ 

การท าขั้นตอนการแปลงแบบจ าลองนั้นจะต้องใช้ภาษาส าหรับการแปลงแบบจ าลอง 

(Transformation Language) มาด าเนินการในส่วนนี้เช่นภาษาคิววีที (QVT Transformation Language) 

(OMG , 2005)หรือภาษาเอทีแอล (ATL Transformation Language)(Jouault, Allilaire et al. 2008)  ใน

งานวิจัยนี้เลือกใช้ภาษาเอทีแอลเนื่องจากพัฒนาอยู่บนส่วนเสริมของโปรแกรมอีคลิปส์ซึ่งประกอบไปด้วย  

Editor, Compiler, Virtual machine และ Debugger อีกทั้งเอทีแอลนั้นยังสนับสนุนการใช้งานทั้ง 

Declarative และ Imperative ซึ่งข้ึนอยู่กับสถาณการณ์ที่พบต่างจากคิววีทีซึ่งเป็นแบบ Imperative 
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2.1.4.2 เอทีแอล (Atlas Transformation Language) 
เอทีแอล (ATL) (Jouault, Allilaire et al. 2008) เป็นภาษาส าหรับแปลงแบบจ าลอง 

พัฒนาโดย Atlan Mod  โดยเอทีแอลนั้นได้น าแนวคิดของการแปลงแบบจ าลองมาสร้างเป็นเครื่องมือ โดย

แสดงดังภาพที่ 2.15 

 
ภาพที่ 2.15 แสดงแนวคิดการแปลงแบบจ าลองของภาษาเอทีแอล 

 

จากภาพที่ 2.15 แสดงแนวคิดการแปลงแบบจ าลองของภาษาเอทีแอล ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้  

- Source Model คือแบบจ าลองต้นทางท่ีต้องการแปลง 

- Source Meta-Model คือเมตาโมเดลที่ใช้ส าหรับอธิบายความหมายของ

แบบจ าลองต้นทาง (Source Model) 

- Target Model คือแบบจ าลองปลายทางที่ต้องการแปลง 

- Target Meta-Model คือเมตาโมเดลที่ใช้ส าหรับอธิบายความหมายของแบบจ าลอง

ปลายทาง 

- ATL Program คือการแปลงเซตของแบบจ าลองต้นทางไปสู่เซตของแบบจ าลอง

ปลายทางซึ่งใน ATL Program จะประกอบไปด้วยกฏ (Rule) ซึ่งใช้ก าหนดการแปลง     อิลิเม้นของ

แบบจ าลองต้นทางไปสู่แบบจ าลองต้นทางอย่างไร และเฮลเปอร์ (Helper) ที่ใช้ส าหรับสร้างเงื่อนไขในการ

แปลงซึ่งจะถูกเรียกใช้โดยกฎการแปลง (Transformation rules) 

โดยกฎการแปลงของเอทีแอลนั้นจะแสดงดังภาพที่ 2.16 
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ภาพที่ 2.16 ตัวอย่างกฏการแปลงแบบจ าลองด้วยภาษาเอทีแอล 

 

จากภาพที่ 2.16 แสดงตัวอย่างกฎการแปลงแบบจ าลอง Member2Families ซึ่งเป็นการ

แปลงเอนทิตี้ Member ของเมตาโมเดล Families  ไปสู่เอนทิตี้ Males ของเมตาโมเดล Persons โดย

องค์ประกอบของกฏการแปลงนั้นจะขึ้นต้นด้วย  rule ซึ่งเป็นการประกาศสร้างกฏการแปลงแบบจ าลอง ซึ่งใน

ที่นี้คือ Member2Families  โดยในกฏนั้นจะต้องมี from ซึ่งเป็นการประกาศชนิดของเอนทิตี้ต้นทางที่

ต้องการแปลงแบบจ าลองซึ่งในที่นี้คือ เอนทิตี้ Member ของเมตาโมเดล Families และ to เป็นการประกาศ

ชนิดของเอนทิตี้ปลายทางที่ต้องการแปลงซึ่งในที่นี้คือ เอนทิตี้ Male ของเมตาโมเดล Persons โดยใน to นั้น

จะเป็นการแปลงแอตทริบิวต์ fullName ของเอนทิตี ้Male 

ภาษาเอทีแอลนั้นนอกจากจะมีกฏการแปลงเพ่ือแปลงแบบจ าลองต้นทางไปเป็นแบบจ าลอง

ปลายทางแล้ว ยังมีเฮลเปอร์ (helper) ซึ่งเปรียบเสมือนฟังก์ชั่นของการแปลงแบบจ าลอง ที่ช่วยให้การแปลง

แบบจ าลองนั้นมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นและยังสามารถลดการเขียน code ที่ซับซ้อนและสามารถ re-use ใช้

กับกฏการแปลงอ่ืนๆที่ต้องการใช้งานตามฟังก์ชั่นการท างานได้อีกด้วย โดยในตัวอย่างกฏ Member2Families 

มีการเรียกใช้เฮลเปอร์ ชื่อ isFemale() ซึ่งจะท าหน้าที่ในการตรวจสอบสมาชิกที่เป็นเพศหญิงของเอนทิตี้ 

Member ของเมตาโมเดล Families โดยตัวอย่างของเฮลเปอร์ isFemale() นั้นได้แสดงดังภาพที่ 2.17 

 

 



Ref. code: 25595509035084XRS

19 
 

 

 

 
ภาพที่ 2.17 แสดงตัวอย่างเฮลเปอร์ isFemale() 

 
 
 

2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

งานวิจัย (Meananeatra, Rongviriyapanish et al. 2011) ได้เสนอวิธีการใช้มาตรวัดใน
การเลือกรีแฟคทอริงเพ่ือก าจัดร่องรอยที่ไม่ดีประเภทลองเมธอด โดยแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน 1 . หาค่ามาตร
วัดระดับความสามารถในการบ ารุงรักษาด้านความสามารถในการวิเคราะห์ (Analysability) จากซอร์สโค้ด 
โดยใช้มาตรวัด MLOC, MCX ,LCOM และใช้มาตรวัด DU,CU และ PU ที่ค านวณจากกราฟประเภท Control 
flow graph (CFG) และ Data flow graph (DFG) เพ่ือคัดรีแฟคทอริง 2. น าค่ามาตรวัดที่ได้จากขั้นตอนแรก
มาเข้าสูตรการค านวณเพ่ือคัดเลือกวิธีรีแฟคทอริง 3. น าวิธีรีแฟคทอริงที่ได้คัดเลือกจากขั้นตอนที่สองน ามา
ประยุกต์ใช้กับซอร์สโค้ดและค านวณหาค่า Maintainability 4. ระบุรีแฟคทอริงที่ให้ค่า Maintainability สูง
ที่สุด 

งานวิจัย (Charalampidou, Ampatzoglou et al. 2015) ได้ส ารวจและรวบรวมมาตรวัดที่
ใช้ท านายการเกิดร่องรอยที่ไม่ดีประเภทลองเมธอด ซึ่งมาตรวัดดังกล่าวจะเป็นมาตรวัดที่เกี่ยวข้องกับขนาด  
(Size) และการท างานร่วมกัน (Cohesion) ดังแสดงในตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1 

มาตรวัดโคฮีชั่นในระดับเมธอด 

Cohesion Metric Application on method level 

LCOM1 LCOM1 = P, where P is the number of pairs of lines that do not share variables. 

LCOM2 LCOM2 = P – Q, if P − Q ≥ 0 / otherwise LCOM2 = 0, 

where P is the number of pairs of lines that do not share variables, and Q is the 
number of pairs of lines that share variables. 

LCOM3 Number of connected components in a graph, where each node represents a line 
of code and each edge the common use of at least one variable. 

LCOM4 Similar to LCOM3. Method calls are treated as edges 

LCOM5 LCOM5 = (a - nl ) / (l - nl ) 

where n is the number of lines, a is the number of variables used in a line, and l is 
the total number of variables. 

Coh Coh = 1 – (1 – 1/n) 

LCOM5 where n is the number of lines 

Tight Class Cohesion (TCC) TCC = NDC / NP 

where NDC the number of directly connected pairs of lines (i.e. accessing a 
common variable either within the line or within the body of a method invoked in 
that line directly or transitively), and NP the maximum possible number of direct 
connections in a method. 

Loose Class Cohesion 
(LCC) 

LCC = (NDC + NIC) / NP 

where NDC and NP as defined above, and NIC the number of indirectly connected 
pairs of lines. A pair of lines is indirectly connected, if they access no common 
variables, but there is a line directly connected to both lines of the pair. 

Degree of Cohesion Direct 
(DCD) 

DCD =|ED| / [n * (n – 1) / 2] 

where ED the number of edges in a graph connecting directly related lines of code 
(i.e. as defined for TCC or in cases that the lines directly or transitively invoke the 
same method), and n the number of lines of a method 

Degree of Cohesion 
Indirect (DCI) 

DCI =|EI| / [n * (n – 1) / 2] 

where EI the number of edges in a graph connecting indirectly related lines of code 
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(i.e. as defined for LCC or in cases that the lines directly or transitively invoke the 
same method), and n the number of lines of a method. 

Class Cohesion (CC) 

    
 (   ) 

  
 ∑

     

     

  
 (   ) 

   

 

where n the number of lines of a method, |IV|t is the total number of variables used 
by two lines and |IV|c the number of common variables used by both lines 

ClassCohesion Metric 

(SCOM) 
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where n is the number of lines of a method,     (      ) = |IV|c as defined 

for CC,     (      ) = |IV|t as defined for 

CC,    (    (  )     (  )) is the minimum number of variables 
accessed between the two lines, and a is the number of variables accessed in the 
method 

Low-level design 
Similaritybased Class 
Cohesion  (LSCC) 
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where n is the number of lines, l the number of variables in the method of interest, 
and ns the normalized similarity between a pair of lines. 

 

หลังจากคัดเลือกมาตรวัดทั้ง 13 มาตรวัดแล้วได้ท าการสร้างกรณีศึกษาข้ึนมาเพ่ือสังเกตการณ์ 
โดยผลลัพธ์ที่ได้จากการใช้กลุ่มมาตรวัดขนาดเช่น LOC เป็นต้น และกลุ่มมาตรวัดโคฮีชั่นเช่น LCOM1, 
LCOM2 และ COH เป็นต้น ซึ่งค่าที่ได้รับนั้นโดดเด่นสอดคล้องกับช่วงค่ามาตรวัดตามที่ได้ท านายเอาไว้ ดังนั้น
ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่ามาตรวัดดังกล่าวมีความสามารถในการอธิบายลักษณะความต้องการส าหรับการ
แก้ปัญหาร่องรอยที่ไม่ดีประเภทลองเมธอด 

งานวิจัย (Srivisut & Muenchaisri 2007) ได้เสนอชุดมาตรวัดซอฟต์แวร์ส าหรับ Aspect-
Oriented (AO) เพ่ือระบุร่องรอยที่ไม่ดีที่ซ่อนอยู่ในซอฟต์แวร์ ซึ่งชุดมาตรวัดแสดงดังตารางที่ 2.2 
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ตารางที่ 2.2 

แสดงชุดมาตรวัดของงานวิจัย (Srivisut ,Muenchaisri 2007) 

Level Metrics 

Pointcut Number of Advices refer to a Pointcut (NAdP) 

Number of Advices in Aspect refer to a Pointcut (NAdAsP) 

Number of Subaspect Advices refer to an aspect Pointcut (NSAdP) 

Number of Non-Subaspect Advices refer to an aspect Pointcut 
(NNSAdP) 

Set of the corresponding Joinpoints of a Pointcut (SJP) 

Number of Other Aspects refer to a Pointcut (NOAsP) 

Aspect Number of Pointcuts defined in Aspect (NPAs) 

Number of Named Pointcuts defined in Aspect (NNPAs) 

Number of Unnamed Pointcuts defined in Aspect (NUPAs) 

Set of the inherited Classes of a given Type (SCT) 

Number of introduced Abstract Methods in an Aspect (NAMA) 

Number of Introductions in Aspect (NIAs) 

Number of Advices in Aspect (NAdAs) 

Sum of NOAsP (SNOAsP) 

Class Number of Pointcuts defined in a Class (NPC) 

การตรวจสอบมาตรวัดที่น าเสนอมานั้นจะใช้โดยการตรวจจับร่องรอยที่ไม่ดีกับตัวอย่าง    
ซอร์สโค้ดด้าน Aspect-Oriented 4 ตัวอย่าง โดยผลการทดสอบนั้นแสดงให้เห็นว่ามาตรวัดดังกล่าวสามารถ
ระบุร่องรอยที่ไม่ดีที่ซ่อนอยู่ในซอฟต์แวร์ได้ 
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งานวิจัย (Rani & Kaur ,2014) ได้สร้างเครื่องมือส าหรับตรวจสอบร่องรอยที่ไม่ดีชนิด Lazy 
Class, Long method, Comment lines และ Large class ซึ่งมาตรวัดที่ใช้ในเครื่องมือนี้ประกอบไปด้วย 
DIT Coupling WCM มาตรวัด Halstead  Cyclomatic complexity  NLOC และ LOC 

งานวิจัย (Sreenu & Rao , 2014) เสนอวิธีการรีแฟคทอริงและมาตรวัดส าหรับร่องรอยที่ไม่ดี
ชนิด Lazy Class และ Temporary Field ซึ่งมาตรวัดนั้นประกอบไปด้วย Number of method (NOM) 
,Instance Variables per Method in Class (IVMC)  Depth of inherit (DIT) และ LOC ซึ่งค่าที่ได้จาก
มาตรวัดเหล่านี้สามารถน าไปใช้กับรีแฟคทอริงดังกล่าวโดยสามารถลดจ านวนของบรรทัด (LOC) และเพ่ิม
ประสิทธิภาพของซอร์สโค้ด 

งานวิจัย (Higo, Kamiya et al. , 2005)ได้เสนอวิธีการส าหรับผสานโค้ดโคลน (Code 
clone) ซึ่งวิธีการที่ส าคัญคือการวัดโดยใช้มาตรวัด  โดยแบ่งออกเป็น 2 เทคนิค คือ Locational 
Relationship in Class Hierarchy  ซึ่งเป็นเทคนิคการรวมโค้ดโคลนโดยขึ้นอยู่กับที่ตั้งของล าดับความสัมพันธ์
ในคลาสโดยได้แบ่งเป็น 3 กรณีได้แก่ 1. ถ้าโค้ดโคลนอยู่ในคลาสเดียวกันให้ extract ออกมาเป็นเมธอดใหม่ที่
อยู่ในคลาสเดียวกัน 2. ถ้าโค้ดโคลนมีมากกว่า 2 คลาสโดยที่สืบทอดมาจากคลาสแม่เดียวกัน ให้ท าการดึงโค้ด
โคลนไปไว้ที่คลาสแม่ 3. ถ้าโค้ดโคลนปรากฏในคลาสที่แตกต่างกันให้น าโคล้ดโคลนสร้างเป็นคลาสขึ้นมาใหม่ 
ซึ่งเทคนิคนี้ได้ใช้มาตรวัด DCH (Dispersion in the Class Hierarchy ) เทคนิค Coupling between a 
Code Clone and its Surrounding Code เป็นเทคนิคการย้ายโค้ดที่ซ้ าซ้อนไปยังพ้ืนที่อ่ืน โดยใช้มาตรวัด 2 
ชนิดในการค านวณส าหรับการเคลื่อนย้ายโค้ดที่ซ้ าซ้อน คือ NRV (Number of Referenced Variables) และ 
NAV (Number of Assigned Variables) จากนั้นได้พัฒนาเครื่องมือที่ชื่อว่า ARIES เพ่ือใช้ในกระบวนการรี
แฟคทอริง หลังจากนั้นได้ท าการทดลองกับ Apache Ant 1.6.0 ซึ่ง ARIES นั้นให้ผลลัพธ์ที่น่าพอใจ สามารถ
สนับสนุนกระบวนการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์อย่างมีประสิทธิภาพ 

งานวิจัย (Zhao & Hayes ,2006) เสนอวิธีการท านายคลาสที่ต้องการท ารีแฟคทอริง วิธีการ
คือใช้กลุ่มมาตรวัดความซับซ้อนและขนาด ซึ่งประกอบไปด้วย มาตรวัด  Halstead เพ่ือใช้หาค่าจาก 
operators และ operands ที่อยู่ในโค้ด และมาตรวัด WMC (Weight Methods Per Class) วิธีการท านายนี้
จะใช้การพิจารณาค่าที่ได้จากการค านวณที่ได้จากมาตรวัด วิธีการทดลองโดยเปรียบเทียบกับเครื่องมืออ่ืนๆ
พบว่าเครื่องมือช่วยรีแฟคทอริงนี้สามารถช่วยสนับสนุนให้กับนักพัฒนาวอฟต์แวร์เป็นอย่างดี 

งานวิจัย (Higo, Kusumoto et al. , 2008) ได้เสนอเทคนิคในการระบุรีแฟคทอริงใน
โปรแกรมภาษาเชิงวัตถุโดยใช้มาตรวัด ซึ่งมีวิธีการคล้ายกับงานวิจัยก่อนหน้านี้ในส่วนของการตรวจสอบโค้ด
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โคลน  (Higo, Kusumoto et al. 2008) อย่างไรก็ตาม เทคนิคการรวมโค้ดนั้นได้รับการแนะน าว่าให้ท าผ่าน
ขั้นตอนการสกัดและการขั้นตอนการตรวจจับ  ในส่วนของการวัดนั้นจะเป็นการใช้มาตรวัด DCH, NRV และ 
NAV ของงานวิจัย (Higo, Kusumoto et al. , 2008) เพ่ือเป็นการแนะน าการรีแฟคทอริ่งที่เหมาะสมด้วย
มาตรวัดเหล่านี้ ด้วยวิธีการนี้สามารถระบุการรีแฟคทอริงเช่น Super class, extract class, extract 
method, form template method, pull up method, move method, pull up constructor และ 
parameterize method เป็นต้น การรวมโค้ดโคลนนั้นได้ถูกด าเนินการในเครื่องมือ Aries  ซึ่งใช้มาตรวัดใน
การระบุบางรีแฟคทอริงได้ แต่ไม่แนะน าให้ด าเนินการท ารีแฟคทอริง โดยจากการทดลองเทคนิคนี้กับ Apache 
Ant 1.6.0 นั้นผลลัพธ์ที่ได้สามารถรวมโค้ดโคลนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

งานวิจัย (Singh & Kahlon , 2012) ได้ท าการทดลองน ามาตรวัด คือ 
NOC,DIT,LCOM,LCOM4,WMC,Puf,EncF,CBO,RFC,NOD เพ่ือน ามาช่วยหาคลาสที่เกิดข้อผิดพลาดและ
ค้นหาร่องรอยที่ไม่ดีของโปรแกรม โดยได้แบ่งเป็น 2 ขั้นตอน ขั้นตอนแรก ทดลองว่ามาตรวัดซอฟต์แวร์นั้น
สามารถที่จะท านายได้ว่าเกิดร่องรอยที่ไม่ดีและมีข้อผิดพลาดเกิดขึ้นภายในซอร์สโค้ด ขั้นตอนที่สองได้เจาะจง
ไปที่ว่ามาตรวัดซอฟต์แวร์สามารถที่จะท านายร่องรอยที่ไม่ดีและข้อผิดพลาดของคลาสและความน่าจะเป็น
ภายใต้หมวดหมู่ทั้ง 6 ระดับที่ถูกก าหนดโดย Mäntylä (Mäntylä & Lassenius ,2006) หลังจากนั้นได้ท าการ
ทดสอบโดยใช้ Mozilla Firefox โดยผลลัพธ์ที่ได้คือมาตรวัดซอฟต์แวร์สามารถพยากรณ์ร่องรอยที่ไม่ดีและ
ข้อผิดพลาดได้อย่างดี แต่ภายใต้ของโมเดลหมวดหมู่ทั้ง 6 ระดับนั้นสามารถระบุร่องรอยที่ไม่ดีได้แค่บาง
หมวดหมู่เท่านั้น 

งานวิจัย (Dallal & Briand , 2012) ได้เสนอมาตรวัดโคฮีชั่นที่ขึ้นอยู่กับมาตรวัดโคฮีชั่นของ
คลาสที่มีอยู่ก่อนแล้ว ซึ่งส่วนใหญ่จะอาศัยอยู่ใน method-method interaction (MMI) มาตรวัดที่ระบุว่า
โค้ดตรงส่วนใหนบ้างที่ต้องท ารีแฟคทอริง ซึ่งมาตรวัดนี้มีชื่อว่า Low-level design Similarity-based Class 
Cohesion (LSCC) ซึ่งถูกน ามาใช้ในการหาจ านวนของการเชื่อต่อกันระหว่างเมธอดและคลาสซึ่งเก็บรวบรวม
แอตทริบิวต์ทั่วไปที่มีอยู่ระหว่างเมธอดในคลาสและใช้เพ่ือหาระดับจ านวนที่คล้ายคลึงกัน กระบวนการ         
รีแฟคทอริงที่ถูกตรวจพบโดย LSCC คือการเคลื่อนย้ายเมธอดออกมาและท าการรีแฟคทอริงคลาส. การ
ทดลองใช้มาตรวัด LSCC นั้นจะใช้กับกรณีตัวอย่างโปรแกรมท่ีพัฒนาโดยภาษา Java จ านวน 4 ตัวอย่าง โดยมี
เป้าหมายเพื่อค้นหาความเกี่ยวของกันระหว่าง LSCC  ความแต่ต่างของมาตรวัดโคฮีชั่น และหาความผิดพลาด
ของคลาส ผลลัพธ์ที่ได้นั้นให้ผลที่ดีมากในด้านการรีแฟคทอริงระดับคลาส อย่างไรก็ตาม  LSCC มีข้อจ ากัดคือ
ไม่สามารถจ าแนกคลาสแอตทริบิวต์และเมธอดที่มีระดับของการเข้า  ถึงที่หลากหลาย (Access level 
modifiers) 
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งานวิจัย  (Fontana, Braione et al. , 2012) ได้ส ารวจและรวบรวมเครื่องมือและมาตรวัด
ส าหรับการตรวจสอบร่องรอยที่ไม่ดีประเภทต่างๆ โดยได้แบ่งตามประเภทของร่องรอยที่ไม่ดี 6 ประภท ดังนี้  

- Duplicated Code ใช้เครื่องมือในการตรวจสอบโดยได้ให้ความเห็นว่าเครื่องมือ  

iPlasma และ infusion ใช้เทคนิคการตรวจสอบผ่านทางชุดของมาตรวัดที่เกี่ยวข้องกับการแยกโค้ดที่ซ้ าซ้อน 

ส่วนเครื่องมือ Checkstyle จะใช้เทคนิคนับจ านวนบรรทัด จ านวน 12 บรรทัดของโค้ดซ้ ากันติดต่อกันของ

โปรแกรม และ เครื่องมือ PMD จะพิจารณาการเกิดขึ้นของโค้ดซ้ าซ้อนอย่างน้อย 1 ครั้งและอย่างน้อย

ประกอบไปด้วย 25 โทเค็น 

- Feature Envy ใช้มาตรวัดในการค านวณ ซึ่งมาตรวัดประกอบไปด้วย 

AFTD(Access To Foreign Data) , LAA (Locality of Attribute Accesses) โดยมีสมการดังนี้ 

                      
 

 
                            (2.1) 

โดยที่ FEW จะถูกพิจารณาจากผู้เขียน ซึ่งเครื่องมือที่สนับสนุนคือ JDeodorant 

- God Class ใช้มาตรวัดการการตรวจซึ่งประกอบไปด้วย WMC (Weighted 

Method Count) , TCC(Tight Class Cohesion) และ ATFD (Access to Foreign) โดยมีสมการคือ    

                                
 

 
  (2.2) 

โดยที่ VERY_HIGH และ FEW จะถูกพิจารณาจากผู้เขียน โดยมีเครื่องมือที่สนับสนุนคือ 
iPlasma , inFusion และ JDeodorant 

- Large Class จะพิจารณาจากมาตรวัด NLOC (Number of Line Of Code)  โดย

มีเครื่องมือที่สนับสนุนคือ PMD และ Check Style 

- Long Method พิจารณาโดยใช้มาตรวัด NLOC (Number of Line Of Code) ,CC 

(Cyclomatic Complexity) และ มาตรวัด Halstead โดยมีเครื่องมือที่สนับสนุนคือ CheckStyle และ PMD 

- Long Parameter List พิจารณาโดยนับจ านวนของพารามิเตอร์โดยมีเครื่องมือที่

สนับสนุนคือ PMD และ  Checkstyle 
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หลังจากส ารวจเครื่องมือที่ใช้ส าหรับตรวจหาร่องรอยที่ไม่ดีปะเภทต่างๆแล้ว ได้ท าการ

ทดสอบกับซอร์สโค้ดโปรเจค GanttProject ซึ่งถูกพัฒนาด้วยภาษา Java โดยมีทั้ง 6 เวอร์ชั่น โดยผลการ

ทดลองนั้นไห้ผลเป็นที่น่าพอใจ 

งานวิจัย (Kaur & Maini , 2016) ได้ส ารวจและรวบรวมมาตรวัดส าหรับตรวจสอบร่องรอยที่

ไม่ดีในซอร์สโค้ด ซึ่งมาตรวัดประกอบไปด้วย  WMC (Weighted Methods per Class) , DIT(Depth of 

Inheritance), Class Coupling, CBO (Coupling between Object), RFC (Response for class), NPM 

(Number of Public Methods), LCOM(Lack of Cohesion in Methods), Number of Parameters, 

Number of Accessor Methods , Function Point, Halsted Complexity, Tight Class Coupling และ 

Loose Class Coupling หลังจากนั้นได้น ามาตรวัดที่ส ารวจได้มาสร้างกฏในการตรวจสอบร่องรอยที่ไม่ดี ดัง

แสดงในตารางที ่2.3 

ตารางที่ 2.3 

แสดงมาตรวัดของงานวิจัย  (Kaur & Maini , 2016) 

Rules Bad smell 

a. if Number of source lines of code (NLOC) >50 and declared variables are not used. b. 
if Cyclomatic complexity >5 c. if Halstead effort E=D*V>15 If any above rule is/are true 
then bad smell is detected. 

Long method 

a. if Number of lines of code >300 and more than 5 long methods b. if Depth of 
inheritance tree (DIT)>5 c. if Class coupling > 10 If any above rule is/are true then bad 
smell is detected. 

Large class 

a. if Coupling between objects >5 b. if Lack of cohesion in methods>2 If any above rule 
is/are true then bad smell is detected. 

Feature Envy 

a. if Number of parameters of a method > 5 If above rule is true then bad smell is 
detected. 

Long parameter list 

a. if Lack of cohesion in methods>2 b. if Number of accessor methods >10 If any above 
rule is/are true then bad smell is detected. 

Data class 

a. if Number of methods =0 b. if LOC=100 and WMC/NOM<=2 If any above rule is/are 
true then bad smell is detected. 

Lazy class 
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นอกจากมีการน ามาตรวัดซอฟต์แวร์ไปใช้ในด้านการระบุและรีแฟคทอริงร่องรอยที่ไม่ดีชนิด
ต่างๆแล้ว ยังมีการน ามาตรวัดซอฟต์แวร์ไปใช้ในด้านโมเดลคุณภาพซอฟต์แวร์อีกด้วย เช่น  

งานวิจัย (Meananeatra, Rattanaleadnusorn et al. 2013) ได้น าเสนอโมเดลวัดคุณภาพ
ด้านความสามารถด้านการวิเคราะห์หาข้อผิดพลาด (Analyzability) ที่ระดับเมธอดส าหรับ J2EE Application  
โดยโมเดลได้ประยุกต์ใช้โครงสร้างความสัมพันธ์ของ SIG Quality model (Heitlager, Kuipers et al., 2007) 
โครงสร้างคุณภาพด้านการวิเคราะห์ข้อผิดพลาดนั้นประกอบไปด้วยหลายแอททริบิวต์ที่มีคุณลักษณะที่
สอดคล้องกับคุณภาพด้านการวิเคราะห์ข้อผิดพลาดและสามารถวัดค่าจากมาตรวัดที่สอดคล้องกับแอททริบิวต์
ที่ใช้ได้แก ่Volume และ Complexity โดยมาตรวัดที่ใช้ได้แก่ MLOC,  PAR, NBD และ VG 

 งานวิจัย (Chawla & Chhabra , 2015) ได้น าเสนอโมเดลคุณภาพซอฟต์แวร์ซึ่งมีความพร้อม
ต่อการใช้สูตรทางคณิตศาสตร์ที่จะหาจ านวนของคุณลักษณะคุณภาพทั้ง 4 คือ Analyzability Changeability 
Stability และ Testability ซึ่งมาตรวัดด้าน Analyzability  ประกอบไปด้วย VG, TLOC, Comment, WMC, 
MFA โดยผลรวมนั้นจะเป็นเซ็ตของมาตรวัดซอฟต์แวร์ คุณลักษณะเหล่านี้ต่อไปจะท าหน้าที่เป็นปัจจัยในการ
ประเมินด้าน Maintainability ที่เป็นคุณลักษณะเฉพาะของซอฟต์แวร์ที่สอดคล้องตามมาตรฐานที่ ISO 9126 
ก าหนด และการสูตรการปรับปรุงเพ่ือค านวณด้าน Maintainability นั้นจะสอดคล้องกับตามมาตรฐานตามที่ 
ISO 25010 ก าหนดเช่นกัน 

งานวิจัย (Juthamart, 2015) ไดเ้สนอโมเดลในการประเมินคุณภาพแวร์ด้านความสามารถใน
การวิเคราะห์เพ่ือหาข้อผิดพลาดส าหรับซอร์สโค้ดโปรแกรมภาษาจาวาระดับคลาส ในการสร้างโมเดลนั้นได้ท า
การส ารวจหามาตรวัดที่ส่งผลต่อคุณภาพของซอร์สโค้ดโปรแกรมด้านการวิเคราะห์หาสาเหตุข้อผิดพลาดและ
ต าแหน่งของโปรแกรมที่ต้องแก้ไข และใช้วิธีการทางสถิติการถดถอยโลจิสติกแบบอันดับซึ่งมีมาตรวัดที่ได้
รวบรวมไว้ทั้งสิ้น 11 ตัวด้วยกัน คือ WMC,APARM, NOC,DAM, LCOM,CBO,I,CBO ,NBD,DI, NOP และ 
CLOC เพ่ือค้นหามาตรวัดที่มีความสัมพันธ์กับระดับของคุณภาพซอร์สโค้ดด้านการวิเคราะห์หาข้อผิดพลาดและ
ต าแหน่งที่ต้องแก้ไขซ่ึงแบ่งไว้ทั้งสิ้น 3 ระดับคือ 1.ควรปรับปรุง 2.พอใช้ 3.ดี จากนั้นได้ท าการทดสอบวัดความ
ถูกต้องแม่นย าของโมเดลที่ได้พัฒนาขึ้น ในระดับความเชื่อมั่นที่ 95% ซึ่งทดสอบโดยสร้างโมเดลและทดสอบ
โมเดลกับกลุ่มตัวอย่างของคลาสจาวาจากโปรแกรม jEdit จ านวน 121 คลาส โดยมีกลุ่มคลาสที่เลือกมาใช้ใน
งานวิจัยนี้มี ได้การบันทึกว่ามีข้อผิดพลาดและให้ผู้เชี่ยวชาญวิเคราะห์หาจุดที่จะต้องแก้ไขและให้ค่าระดับ
คุณภาพของคลาส โดยจากการทดสอบพบว่ามาตรวัดที่มีผลต่อคุณภาพของซอร์สโค้ดด้านความสามารถในการ
วิเคราะห์เพ่ือหาข้อผิดพลาด คือ Weighted Methods Per Class (WMC) และ Class Line of Code 
(CLOC) 
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งานวิจัยนี้ได้ท าการส ารวจและรวบรวมกลุ่มมาตรวัดคุณภาพซอฟต์แวร์ด้านการบ ารุงรักษา ใน
ส่วนคุณลักษณะย่อย ด้านความสามารถวิเคราะห์หาข้อผิดพลาดในซอร์สโค้ดจากมาตรฐาน ISO 9126 และ
กลุ่มมาตรวัดส าหรับเลือกรีแฟคทอริงที่เหมาะสม (Metrics for refactoring selection) ซึ่งมรีายละเอียดดัง
ตารางที่ 2.4 ซึ่งแสดงภาพรวมงานวิจัยที่ผ่านมา
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 งานวิจัย จุดประสงค ์ ชนิดร่องรอยที่ไม่ด ี มาตรวดั 

(Meananeatra, 

Rongviriyapanish et al. 

2011) 

เสนอมาตรวัดเพื่อค้นหาร่องรอยที่ไม่

ดี 

Long method MLOC,  MCX , LCOM, CU, DU, PU 

(Dallal and Briand 2012) เสนอมาตรวัดโคฮีชั่น Class Cohesion LSCC 

(Fontana, Braione et al. 

2012) 

รวจและรวบรวมเครื่องมือและมาตร

วัดส าหรับการตรวจสอบรอ่งรอยที่ไม่

ดีประเภทต่างๆ 

Duplicated Code, Feature Envy, God Class, 

Large Class, Long Method, Long Parameter 

List 

AFTD, LAA,WMC, TCC, NLOC,CC, Halstead 

(Charalampidou, 

Ampatzoglou et al. 

2015) 

ส ารวจและรวบรวมมาตรวัดเพื่อ

ท านายร่องรอยที่ไม่ดี 

Long method LCOM1, LCOM2, LCOM3, LCOM4, LCOM5, Coh, TCC, LCC,  DCD,  

DCI, CC, SCOM, LSCC 

(Zhao and Hayes 2006) ท านายคลาสที่ต้องท ารีแฟคทอริง - Halstead, WMC 

(Srivisut and Muenchaisri 

2007) 

เสนอมาตรวัดส าหรับค้นหาร่องรอยที่

ไม่ดีส าหรับ Aspect-Oriented 

- NAdP, NAdAsP, NSAdP, NNSAdP, SJP, NOASP, NPAs, NNPAs, SCT, 

NAMA, NIAs, NAdAs, SNOAsP, NPC 

(Rani and Kaur 2014)  สร้างเครื่องมือส าหรับตรวจสอบ

ร่องรอยที่ไม่ดี 

Lazy Class, Long method, Comment lines 

, Large class 

DIT, Coupling, WCM, Halstead , Cyclomatic complexity , NLOC , 

LOC 

ตารางที่ 2.4  

แสดงภาพรวมงานวิจัยที่ผ่านมา 
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(Sreenu and Rao) เสนอวิธีการรีแฟคทอริงและมาตรวัด

ส าหรับร่องรอยที่ไม่ดี 

 Lazy Class , Temporary Field NOM, IVMC, DIT, LOC   

(Kaur and Maini) ส ารวจและรวบรวมมาตรวัดส าหรับ

ตรวจสอบร่องรอยที่ไม่ด ี

Long method, Large class, Feature Envy, 

Long parameter list, Data class, Lazy class 

WMC  , DIT, Class Coupling, CBO RFC NPM LCOM, Number of 

Parameters, Number of Accessor Methods , Function Point, 

Halsted Complexity, Tight Class Coupling , Loose Class Coupling 

 (Higo, Kamiya et al. 
2005)  

เสนอเครื่องมือช่วยรีแฟคทอริงชื่อ 

Aries ในการบอกลักษณะของ

ร่องรอยที่ไม่ดี 

Code Clone DCH, NRV, NAV 

(Higo, Kusumoto et al. 
2008) 

เทคนิคในการระบุรีแฟคทอริงใน

โปรแกรมภาษาเชิงวัตถุโดยใช้มาตร

วัด 

Code Clone DCH, NRV, NAV 

(Singh and Kahlon 2012)  ใช้มาตรวัดเพื่อน ามาชว่ยหาคลาสที่

เกิดข้อผิดพลาดและค้นหาร่องรอยที่

ไม่ดีของโปรแกรม 

- NOC, DIT, LCOM, LCOM4, WMC, Puf, EncF, CBO, RFC, NOD 

(Meananeatra, 

Rattanaleadnusorn et al. 

2013)  

ได้น าเสนอโมเดลวัดคุณภาพด้าน

ความสามารถดา้นการวิเคราะห์หา

ข้อผิดพลาด (Analyzability) ระดับ

เมธอด 

- MLOC, PAR, NBD, VG 
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(Juthamart 2015) เสนอโมเดลประเมินคุณภาพของซอร์

สโค้ดด้านความสามารถในการ

วิเคราะห์เพื่อหาข้อผิดพลาด 

(Analyzability) ระดับคลาส 

- 
CLOC, DAM, NOP,APARM,CBO,I,LCOM,NBD,DI,NOC 

(Chawla and Chhabra 

2015) 

เสนอโมเดลคุณภาพซอฟต์แวร์ซ่ึงหา

จ านวนของคุณลักษณะคุณภาพทั้ง 4 

คือ Analyzability Changeability 

Stability และ Testability 

 VG, TLOC, Comment, WMC, MFA, NBD, CBO, LCOM, DIT, 
NORM.NOM, NSC,RFC, CE 

(SISSy 2011) เครื่องมือส าหรับวิเคราะห์โปรแกรม

ภาษาเชิงวัตถ ุ

 ATFD,AMW,NOM,NOAM,NOPA,TCC,WMC,WOC,CDISP,CINT, 
CYCLO,FDP,LAA,MAXNESTING 

งานวิจัยนี ้ เสนอเครื่องมือที่ใช้ค านวณมาตรวัด

และระบุรีแฟคทอริง 

Long method NOS,  MCX , LCOM, PAR, NBD, CU, DU, PU 
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บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

ในบทนี้จะกล่าวถึงวิธีการด าเนินการวิจัยของวิทยานิพนธ์  ซึ่งประกอบไปด้วยภาพรวมของ
วิธีการด าเนินงานวิจัย วีธีการสร้างเมตาโมเดลให้รองรับกับการค านวณมาตรวัด การพัฒนาส่วนเสริม
โปรแกรมอิคลิปส์(Eclipse Plugin) เครื่องมือที่ใช้พัฒนา ขั้นตอนการพัฒนา และวิธีการทดลอง  

 
3.1 ภาพรวมของวิธีการด าเนินงานวิจัย 

ในส่วนนี้กล่าวถึงวิธีการด าเนินงานวิจัย โดยเน้นภาพรวมของกระบวนการพัฒนาซอฟต์แวร์
แบบเอ็มดีเอ (MDA: Model-driven Architecture) ที่สามารถรองรับการค านวณมาตรวัดส าหรับโปรแกรม
เชิงวัตถุ การคัดเลือกมาตรวัดที่เก่ียวข้องจากงานวิจัยที่ผ่านมา และแนวทางการแปลงแบบจ าลอง 

3.1.1  กระบวนการพัฒนาซอฟต์แวร์แบบเอ็มดีเอ (MDA: Model-driven Architecture)  
ที่สามารถรองรับการค านวณมาตรวัดส าหรับโปรแกรมเชิงวัตถุ 

งานวิจัยนี้ได้ประยุกต์ใช้ กระบวนการพัฒนาซอฟต์แวร์แบบเอ็มดีเอ (MDA: Model-driven 
Architecture) เพ่ือเป็นแนวทางในการแปลงซอร์สโค้ดภาษาโปรแกรมเชิงวัตถุให้เป็นแบบจ าลองโดยที่ไม่
ขึ้นกับภาษาใดๆ เพ่ือช่วยให้นักวิเคราะห์โครงสร้างโปรแกรมสะดวกในการวิเคราะห์โครงสร้างโปรแกรมเชิง
วัตถุ โดยงานวิจัยนี้ได้เสนอวิธีการและพัฒนาเครื่องมือที่ช่วยในการวิเคราะห์โครงสร้างโปรแกรมเชิงวัตถุ ที่
สามารถรองรับได้มากกว่า 1 ภาษาคือ JAVA , C++ ซึ่งเครื่องมือนั้นจะเป็นส่วนเสริมของอีคลิปส์ (Eclipse 
plugin) เนื่องจากอีคลิปส์นั้นเป็นโอเพนซอร์ส (Open source) และเป็นเครื่องมือส าหรับพัฒนาโปรแกรมที่มี
ความนิยมอย่างมากจึงมีความเหมาะสมที่จะใช้งานและพัฒนาต่อยอดและเพ่ือให้นักพัฒนาซอฟต์แวร์หรือ
นักวิจัยที่สนใจสามารถน าไปใช้งานหรือพัฒนาต่อยอดได้ โดยภาพรวมในการพัฒนาส่วนเสริมอีคลิปส์นั้นจะ
แสดงดังภาพที่ 3.1  โดยขั้นตอนแรกจะเป็นการน าซอร์สโค้ดโปรแกรมภาษาโปรแกรมเชิงวัตถุมาท าการสกัด
แบบจ าลอง (Model Extractor) ให้อยู่ในรูปแบบจ าลองเอกซ์เอ็มไอ(XMI: XML Metadata Interchange) ที่
ไม่ข้ึนกับแพลตฟอร์มใดๆโดยแบบจ าลองนี้จะเป็นแบบจ าลองโครงสร้างต้นไม้วากยสัมพันธ์ ซึ่ง  การแปลงซอร์
สโค้ดโปรแกรมให้อยู่ในรูปของแบบจ าลองโครงสร้างต้นไม้วากยสัมพันธ์ นี้จะท าให้แสดงให้เห็นถึงโครงสร้าง
ทั้งหมดของซอร์สโค้ด หลังจากได้แบบจ าลองโครงสร้างต้นไม้วากยสัมพันธ์ แล้วจะน าแบบจ าลองไปเข้าสู่
ขัน้ตอนต่อไปคือขั้นตอนการแปลงแบบจ าลอง (Model Transformation Process) ซึ่งจะท าทั้งสิ้น 2 ขั้นตอน
ด้วยกันคือการแปลงแบบจ าลองโครงสร้างต้นไม้วากยสัมพันธ์ ไปสู่แบบจ าลองกราฟแสดงความสัมพันธ์ของ
โปรแกรม (PDG: Program Dependency Graph)  และการแปลงแบบจ าลองกราฟแสดงความสัมพันธ์ของ
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โปรแกรมไปสู่แบบจ าลองเก็บค่ามาตรวัดของโปรแกรม  หลังจากผ่านขั้นตอนกระบวนการแปลงแบบจ าลอง
แล้วจะได้แบบจ าลองเก็บค่ามาตรของโปรแกรม ที่สามารถน ามาค านวณหาค่ามาตรวัดซอฟแวร์ 2 กลุ่มคือ 
มาตรวัดคุณภาพซอฟต์แวร์ด้านการบ ารุงรักษา (Metrics for Maintainability) ในส่วนคุณลักษณะย่อย (Sub 
characteristics) ด้านความสามารถวิเคราะห์หาข้อผิดพลาดในซอร์สโค้ด (Analyzability) จากมาตรฐาน ISO 
9126 และ มาตรวัดส าหรับเลือกรีแฟคทอริงที่เหมาะสม (Metrics for refactoring selection)   

ภาพที่ 3.1 

แสดงภาพรวมของงานวิจัย 

 
 

 

 

3.1.2 การคัดเลือกมาตรวัดที่เกี่ยวข้องจากงานวิจัยท่ีผ่านมา 

งานวิจัยนี้น าเสนอเครื่องมือเพ่ือหาค่ามาตรวัดซอฟแวร์ 2 กลุ่มคือ มาตรวัดคุณภาพ
ซอฟต์แวร์ด้านการบ ารุงรักษา ในส่วนคุณลักษณะย่อย ด้านความสามารถวิเคราะห์หาข้อผิดพลาดในซอร์สโค้ด 
จากมาตรฐาน ISO 9126 และ มาตรวัดส าหรับเลือกรีแฟคทอริงที่เหมาะสม โดยในส่วนของมาตรวัดกลุ่มแรก
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นั้นจะมาจาการส ารวจจากงานวิจัยที่ผ่านมา ส่วนมาตรวัดส าหรับเลือกรีแฟคทอริงที่เหมาะสมนั้นผู้วิจัยได้น ามา
จากงานวิจัย (Meananeatra & Rongviriyapanish et al. , 2011) ซึ่งผู้วิจัยนั้นได้น ามาพัฒนาต่อยอดเป็น
เครื่องมือส าหรับคัดเลือกวิธีรีแฟคทอริง 

ส าหรับการคัดเลือกมาตรวัดที่เกี่ยวข้องจากงานวิจัยที่ผ่านมานั้น เมื่อพิจารณาจากตารางที่ 
2.4 ผู้วิจัยไดพิ้จารณามาตรวัดที่ส่งผลทางด้าน ความสามารถในการบ ารุงรักษาในส่วนคุณลักษณะย่อยด้านการ
วิเคราะห์ โดยเน้นจากกลุ่มมาตรวัดที่เก่ียวข้องกับเมธอดและมีความถ่ีในการใช้งานค่อนข้างมาก ซึ่งผู้วิจัยพบว่า 
เมื่อท าการแบ่งตามคุณลักษณะของมาตรวัดเช่น วัดขนาดของระบบ    (Volume) พบว่า งานวิจัย
(Meananeatra, Rongviriyapanish et al. 2011)ได้ใช้มาตรวัด Number Of Statement In Method 
(NOS) เพ่ือวัดจ านวนฟังก์ชั่นหรือ   Statement ของเมธอด ซึ่งต่างจากงานวิจัย (Fontana, Braione et al. 
2012) และงานวิจัย (Rani and Kaur 2014)  ที่ได้ใช้มาตรวัด Number of source line of code (NLOC) 
วัดโดยการนับจ านวนบรรทัดของเมธอดเพ่ือหาขนาดของเมธอด ซึ่งผู้วิจัยมองว่าการวัดขนาดของเมธอดโดย
การนับจ านวนบรรทัดหรือ Statement นั้นเป็นสิ่งที่จ าเป็นเพราะว่าหากเมธอดนั้นมีขนาดที่ใหญ่เกินไปอาจ
ส่งผลทางด้านการบ ารุงรักษาได้ นอกจากการนับจ านวนบรรทัดหรือจ านวน Statement แล้วยังได้มีบาง
งานวิจัยทีไ่ด้ใช้มาตรวัดประเภทอ่ืนๆเพ่ือวัดขนาดเมธอด เช่น งานวิจัย (Kaur & Maini , 2016) และ งานวิจัย 
(Meananeatra, Rattanaleadnusorn et al. , 2013) ได้น ามาตรวัด Number of parameter (PAR) ซึ่ง
เป็นการวัดจ านวนพารามิเตอร์ของเมธอด มาช่วยในการวัดขนาดของเมธอด โดยผู้วิจัยมองว่าเมธอดใดที่มี
จ านวนพารามิเตอร์ที่มากเกินไปอาจส่งผลให้ยากต่อการแก้ไขในอนาคตได้  โดยนอกจากการวัดคุณสมบัติ
ทางด้านขนาดของระบบแล้วยังมีบางงานวิจัยที่ใช้มาตรวัดในการวัดความซับซ้อน (Complexity) ของเมธอด
ด้วย เช่น งานวิจัย (Meananeatra, Rongviriyapanish et al. ,2011) , (Rani & Kaur , 2014) , 
(Meananeatra, Rattanaleadnusorn et al. ,2013) และ (Chawla & Chhabra ,2015) ได้ใช้มาตรวัด 
McCabe Cyclomatic Complexity (VG) ซึ่งเป็นมาตรวัดที่ใช้วัดความซับซ้อน มาท าการวัดความซับซ้อนของ   

เมธอด ซึ่งต่างจากงานวิจัย (Fontana, Braione et al. , 2012) , (Zhao & Hayes  , 2006) และ (Kaur & 
Maini , 2016) ได้ใช้มาตรวัด Halstead complexity มาใช้ในการในการวัดความซับซ้อนของเมธอด
นอกจากนี้มีบางงานวิจัยได้ใช้มาตรวัดที่นอกเหนือจากนี้มาใช้ในการวัดความซับซ้อน อีกด้วย เช่น งานวิจัย 
(Meananeatra, Rattanaleadnusorn et al. ,2013), (Juthamart 2015) และ (Chawla & Chhabra 
,2015) ได้ใช้มาตรวัด Nested block depth (NBD) ที่วัดความลึกของล าดับชั้นของปีกกาของ Statement 
ประเภทเงื่อนไข เช่น if/then switch for while เป็นต้น  มาช่วยในการวัดความซับซ้อนของเมธอด โดยผู้วิจัย
เล็งเห็นว่าการท่ีเมธอดมีความซับซ้อนสูงนั้นอาจส่งผลต่อการท าความเข้าใจระบบได้ นอกจากนี้อย่างมีมาตรวัด
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ที่น่าสนใจ เช่น งานวิจัย (Charalampidou, Ampatzoglou et al., 2015), (Kaur & Maini, 2016), (Singh 
& Kahlon ,2012) , (Juthamart ,2015) และ (Chawla & Chhabra ,2015) ได้ใช้มาตรวัด   Lack of 
cohesion in method (LCOM) เพ่ือวัดการเกาะเกี่ยวกันภายในคลาส 

นอกจากการคัดเลือกมาตรวัดจากงานวิจัยที่ผ่านมาแล้ว ในส่วนของมาตรวัดส าหรับเลือกรี
แฟคทอริงที่เหมาะสม (Metrics for refactoring selection) ซึ่งทางผู้วิจัยได้พัฒนางานวิจัยต่อยอดจาก 
(Meananeatra, Rongviriyapanish et al. ,2011) ซึ่งเป็นงานวิจัยที่เกี่ยวกับการระบุวิธีรีแฟคทอริงของ
ร่องรอยที่ไม่ดีประเภทลองเมธอดโดยใช้กลุ่มมาตรวัด ซึ่งกลุ่มมาตรวัดนั้นประกอบไปด้วย  Count of 
computation of v in path (CU) , Count of assignment of v in path (DU) , Count of predicate of 
v in path (PU)  ดังนั้นจากการส ารวจงานวิจัยที่ผ่านมาสามารถสรุปมาตรวัดและสูตรการค านวณดังตารางที่ 
3.1 
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มาตรวดั สูตรการค านวณค่ามาตรวัด วัตถุประสงคข์อง
มาตรวดั 

คุณลักษณะ
ย่อย 

อ้างอิง 

Number Of 
Statement In 
Method (NOS) 

NOS = จ านวนฟังก์ชั่นในเมธอด โดยไม่ครอบคลุม 
Java Ternary operator 

วัดขนาดของเมธอด  

 

Analyzability 

(Meananeatra, Rattanaleadnusorn et al. 2013) 

Number of 
parameter in 
method (PAR) 

PAR = จ านวนของพารามิเตอร์ในเมธอด วัดจ านวน
พารามิเตอร์ของ

เมธอด 

(Kaur and Maini) และ งานวิจัย (Meananeatra, 
Rattanaleadnusorn et al. 2013),(Juthamart 2015) 

Nest block depth 
(NBD) 

NBD = จ านวนความลกึของชั้นปีกกา วัดจ านวนความลึก
ของชั้นปีกกา 

(Meananeatra, Rattanaleadnusorn et al. 2013), 
(Juthamart 2015) และ (Chawla and Chhabra 2015) 

McCabe Cyclomatic 
Complexity (VG) 

VG = P+1  

เมื่อ      P = โหนดเง่ือนไขทางเลือก 

วัดความซับซ้อน
ของเมธอด 

(Meananeatra, Rongviriyapanish et al. 2011) , (Rani 
and Kaur 2014) , (Meananeatra, Rattanaleadnusorn 

et al. 2013) และ (Chawla and Chhabra 2015) 

Lack Of Cohesion In 
Method (LCOM)  

[
 
 
∑  (  )
 
   ]   

   
 

m = จ านวนเมธอด 

v = จ านวนแอททริบวิต ์

 m(  ) = เมธอดที่เรียกใช้แอททริบวิต์    

วัดการเกาะเกี่ยว
กันในคลาส 

(Charalampidou, Ampatzoglou et al. 2015), (Kaur 
and Maini), (Singh and Kahlon 2012) , (Juthamart 

2015) , (Chawla and Chhabra 2015) 

ตารางที่ 3.1 

 
สรุปมาตรวัดจากงานวิจัยที่ผ่านมา 
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ตารางที่ 3.1 สรุป
มาตรวัดจากการ
ส ารวจงานวิจัยที่
ผ่านมา

CU(V) Count of computation of v in path Computed of a 
variable 

- (Meananeatra, Rongviriyapanish et al. 2011) 

DU(V) Count of assignment of v in path Defined of a 
variable 

- 

PU(V) Count of predicate of v in path Decided of a 
variable 

- 

37 



Ref. code: 25595509035084XRS

38 
 

 
 

 
3.1.3 แนวทางการแปลงแบบจ าลอง (Model-to-Model Transformation) 

งานวิจัยนี้เลือกใช้วิธีการแปลงแบบจ าลองแบบสร้างเมตาโมเดลด้วยภาษา MOF (Meta-
Object Facility)  ดังนั้นแนวทางการแปลงแบบจ าลองในงานวิจัยนี้คือวิธีการแปลงแบบจ าลองแบบเมตา
โมเดล (Meta-model Transformation) ซึ่งวิธีกานี้แบบจ าลองต้นทาง (Source Model) และแบบจ าลอง
ปลายทาง (Target Model) ที่ออกแบบจะต้องสอดคล้อง (Conform) กับเมตาโมเดล (Meta-model) ของแต่
ละแบบจ าลอง โดยแบบจ าลองต้นทางในที่นี้คือแบบจ าลองโครงสร้างต้นไม้วากยสัมพันธ์ (GAST) ที่มาจากการ
ท าข้ันตอน การแปลงซอร์สโค้ดให้อยู่ในรูปของแบบจ าลอง (Model Extractor) ซึ่งเป็นแบบจ าลองที่ออกแบบ
โดยใช้เมตาโมเดลของแบบจ าลองต้นทาง และแบบจ าลองปลายทางคือ แบบจ าลองกราฟแสดงความสัมพันธ์
ของโปรแกรม (PDG) และแบบจ าลองเก็บค่ามาตรของโปรแกรม (Metrics) ตามล าดับโดยมีกฎการแปลง 
(Transformation Rule) ใช้ส าหรับนิยามการแปลงแบบจ าลอง ซึ่งแสดงดังภาพที่ 3.2 

 

 
ภาพที่ 3.2 แสดงการแปลงแบบจ าลองของงานวิจัย 
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3.2 วิธีการสร้างเมตาโมเดลให้รองรับกับการค านวณมาตรวัด 

ในส่วนนี้จะกล่าวถึงวิธีการสร้างเมตาโมเดลให้รองรับกับการค านวณมาตรวัดซึ่งประกอบไป
ด้วย เมตาโมเดลโครงสร้างต้นไม้วากยสัมพันธ์ (GAST : General Abstract Syntax Tree) เมตาโมเดลกราฟ
แสดงความสัมพันธ์ของโปรแกรม (PDG  : Program Dependency Graph Meta-model) เมตาโมเดล 
มาตรวัด (Metrics) 

3.2.1 เมตาโมเดลโครงสร้างต้นไม้วากยสัมพันธ์  (General Abstract Syntax Tree 
Meta-model) 

งานวิจัยนี้จะออกแบบเมตาโมเดลที่ใช้ค านวณค่ามาตรวัดโดยอยู่บนพ้ืนฐานของโครงสร้าง
ต้นไม้ (Koziolek, Schlich et al. , 2011)  ซ่ึงเมตาโมเดลโครงสร้างต้นไม้วากยสัมพันธ์ นั้นถูกสร้างขึ้นมาเพ่ือ
สนับสนุนภาษาโปรแกรมเชิงวัตถุ เช่น JAVA, C หรือ C++ เป็นต้น โดยเมตาโมเดลโครงสร้างต้นไม้
วากยสัมพันธ์ แสดงดังภาพที่  3.4  ซ่ึงเมตาโมเดล โครงสร้างต้นไม้วากยสัมพันธ์ นั้น ประกอบไปด้วย แพ็คเกจ 
(Package) ต่างๆตามลักษณะการท างาน ซึ่งงานวิจัยนี้จะเจาะจงไปที่ แพ็คเกจ Statement ซึ่งเกี่ยวข้องกับ
ฟังก์ชั่นหรือเมธอด โดยแพ็คเกจ Statement นั้นประกอบไปด้วย Statements ต่างๆซึ่งแสดงตามลักษณะ
การท างาน ดังภาพที่ 3.3 และตารางท่ี 3.2 แสดงการอธิบายอิลิเม้นของแพคเกจ Statement 

 
ภาพที่ 3.3 แสดงแพ็คเกจ Statement ของเมตาโมเดลโครงสร้างต้นไม้วากยสัมพันธ์ 
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ตารางที่ 3.2 

 

อิลิเม้นของแพคเกจ Statement 

Element Description 

BlockStatement เอนทิตี้ที่ใช้แสดง function body ของฟังก์ชันหรือเมธอด 

-statement แอททริบิวต์ที่เป็นลิสต์ที่เลียงล าดับกันของ Statement ที่อยู่ภายใน 
BlockStatement นี้  

-surroundingFunction ถ้า BlockStatement นี้เป็น function body แอททริบิวต์นี้จะเป็น
การอ้างอิงกับ Statement ที่อยู่ข้างใน 

-synchronize ถ้าแอททริบิวต์นี้เป็น true  BlockStatement นี้คือ synchronize 
block 

Branch เอนทิตี้ที่ใช้แสดงสาขาของ BranchStatment 

-conditionExpression แอททริบิวต์ที่ใช้แทน condition expression ของสาขานี้ 

-statement แอททริบิวต์ที่ใช้แทน body ของสาขานี้ 

BranchStatement เอนทิตี้ที่ใช้แทน Statement ที่มีสาขา เช่น if, switch statement 

-branch แอททริบิวต์ 

CatchBlock เอนทริตี้ที่แทน Catch block ถ้าสืบทอดมาจาก BlockStatement 
จะมีการ catch parameter 

-catchParameter อ้างอิงกับ catch parameter ส าหรับ Catch block 

ExceptionHandler เอนทริตีที่เป็นการดักจับ exception  

-catchBlocks แทนลิสต์ของ catch block ของการดักจับ exception นี้ 

-finallyBlock แทน finally block ของการดักจับ exception นี้ 

-guardeBlock แทน block statement ที่มี guard 
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GASTBehavior เอนทิตี้ที่เกี่ยวกับกิจกรรมของ GAST meta-model  

-blockStatement แอททริบิวต์ที่เป็นคอนโทรล-โฟลว์ของพฤติกรรมการสร้างโมเดลผ่าน
ทางโครงสร้าง statement 

GASTExpression เอนทิตี้ที่เป็นรูท (root) ของ expression 

JumpStatement เอนทิตี้ที่ใช้แทนการโดดที่เป็น non-condition เช่น Throw 
exception , return เป็นต้น 

-kind ใช้แทนชนิดของการโดด 

LoopStatement เอ็นทิตี้ที่เกี่ยวของกับการวนลูปทุกชนิด เช่น for , while เป็นต้น 

-body แทน statement ที่อยู่ภายในลูป 

-breakConditionExpression แทน expression ที่เป็น break-condition ของลูป 

-incrementExpression แทน increment expression ของลูป 

-initExpression แทน initialization expression ของลูป 

-kind แทนชนิดของลูป 

SimpleStatement เอนทิตี้ที่เกี่ยวกับ statement ประเภท variable, assignment ซ่ึง
แต่ละ statement จะจัดเลียงกันเป็นคอนโทรล-โฟลว์ 

Statement เอนทิตี้ที่เป็นรท (root) ของ statement ทั้งหมด 

- accesses แทนลิสต์ของการเข้าถึง statement ที่อยู่ภายใน statement นั้นๆ 

-expression แทน expression ที่เกิดขึ้นใน statement นั้นๆ 

-surroundingStatement แทน statement ที่อยู่รอบๆของ statement นั้นๆ 
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ภาพที่ 3.4 แสดงภาพรวมของเมตาโมเดลโครงสร้างต้นไม้วากยสัมพันธ์ (General abstract syntax tree Meta-model)  

42 



Ref. code: 25595509035084XRS

43 
 

 
 

3.2.2 การออกแบบเมตาโมเดลกราฟแสดงความสัมพันธ์ของโปรแกรม  (Program 
Dependency Graph Meta model) 

 
เมตาโมเดลกราฟแสดงความสัมพันธ์ของโปรแกรม คือเมตาโมเดลที่ใช้อธิบายลักษณะ

โครงสร้างการท างานของโปรแกรมภาษาเชิงวัตถุซึ่งประกอบไปด้วยคลาสที่แสดงถึงคลาสของ Object ซึ่งใน
คลาสนั้นจะประกอบไปด้วยแอตทริบิวต์และฟังก์ชั่นหรือเมธอดซึ่งในเมธอดนั้นจะประกอบไปด้วย Statement 
ต่างๆ เช่น If-Else , while , return เป็นต้น รวมไปถึงล าดับการไหล(Control-flow) ของ Statement  และ
ล าดับการไหลของข้อมูล   (Data-flow) ซึ่งจะไหลจาก   Statement หนึ่งไปสู่อีก Statement โดย           
เมตาโมเดลกราฟแสดงความสัมพันธ์ของโปรแกรม นั้นได้ออกแบบตามแนวทางของงานวิจัย (Meananeatra, 
Rongviriyapanish et al. ,2011)   ซึ่งได้ใช้ Control-Flow Graph และ Data-Flow Graph วิเคราะห์
โครงสร้างของเมธอด โดยองค์ประกอบของเมตาโมเดลกราฟแสดงความสัมพันธ์ของโปรแกรม นั้นได้แสดงดัง 
ภาพที่ 3.5 ซึ่งมีรายละเอียดต่างๆ ดังนี้ 

เอนทิตี้ MControlflowGraph ใช้ส าหรับแทนเมธอดที่อยู่ในคลาสซึ่งในเมธอดจะประกอบด้วย 
Statement ต่างๆที่เรียงล าดับการไหล (Control-flow) ตั้งแต่ Statement แรกไปจนถึง  Statement 
สุดท้ายโดย Statement นั้นจะแทนด้วย  AbstractNode ซึ่งมี fromNode ใช้ส าหรับบอกล าดับการไหลของ 
Node ก่อนหน้าและ toNode ใช้ส าหรับบอก Node ล าดับถัดไปส าหรับล าดับการไหลของข้อมูล จะใช้ 
dataFlow เพ่ือบอก Node ถัดไปของข้อมูล เอนทิตี้ Node นั้นใช้ส าหรับแทน Statement ทั่วไป เช่น 
double totalPrice = 3.5; เป็นต้น เอนทิตี้ConditionNode ใช้ส าหรับแทน Statement ที่เกี่ยวข้องกับ
เงื่อนไข เช่น if , else  เป็นต้น เอนทิตี้IterativeNode นั้นจะใช้ส าหรับแทน Statement ที่เกี่ยวข้องกับ 
Loop เอนทิตี้ Param แทนพารามิเตอร์ของเมธอด โดยเอนทิต้ีเหล่านี้ สามารถสรุปดังตารางที่ 3.3 
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ภาพที่ 3.5 เมตาโมเดลกราฟแสดงความสัมพันธ์ของโปรแกรม (Program Dependency Graph Meta-model) 
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ตารางที่ 3.3 

 

แสดงค าอธิบายอิลิเม้นของเมตาโมเดลกราฟแสดงความสัมพันธ์ของโปรแกรม 
Element Description 

MClass 
 

เอนทิตี้ที่แสดงรายละเอียดของคลาสโปรแกรมเชิงวัตถุ 

MControlFlowGraph เอนทิตี้ที่ใช้ส าหรับแทนเมธอดที่อยู่ภายในคลาสของโปรแกรมเชิง
วัตถ ุ

Var เอนทิตี้ที่ใช้ส าหรับตัวแปรชนิดต่างๆ 

Param เอนทิตี้ที่ใช้แทนพารามิเตอร์ของเมธอด โดยสืบทอดมาจาก Var 

AbstractNode เอนทิตี้ที่เป็นแอบสแตร็ค โดยใช้แทร Statement ต่างๆที่อยู่ใน 

เมธอด 

IterativeNode เอนทิตี้ที่ใช้ส าหรับ Statement ที่เก่ียวข้องกับ Loop เช่น For, 
While เป็นต้น ซึ่งสืบทอมาจาก AbstractNode 

Node เอนทิตี้ที่ใช้แทน Statement ทั่วไปเช่น Simple Statement หรือ 
Jump Statement โดยสืบทอดมาจาก AbstractNode 

ConditionalNode เอนทิตี้ที่ใช้แทน Statment ที่เป็นทางเลือกหรือเงือนไข เช่น If  
เป็นต้น โดยสืบทอดมาจาก AbstractNode 

 
3.2.3 การออกแบบเมตาโมเดลเก็บค่ามาตรวัดของโปรแกรม  (Metrics Meta Model) 

เมตาโมเดลเก็บค่ามาตรวัดของโปรแกรมนั้นจะใช้ส าหรับการค านวณหามาตรวัดต่างๆ ทั้ง
มาตรวัดที่เกี่ยวข้องกับคลาสและมาตรวัดที่เกี่ยวข้องกับเมธอด โดยมาตรวัดแต่ละชนิดนั้นจะมาจากการ
กระบวนการแปลงแบบจ าลองระหว่างแบบจ าลองกราฟแสดงความสัมพันธ์ของโปรแกรมกับแบบจ าลองเก็บค่า
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มาตรของโปรแกรม โดยจะกล่าวในภายหลัง เมตาโมเดลเก็บค่ามาตรของโปรแกรม จะประกอบไปด้วยเอนทิตี้
ต่างๆ ดังตารางที่ 3.4 
ตารางที่ 3.4 

 แสดงค าอธบายอิลิเม้นของเมตาโมเดลเก็บค่ามาตรวัดของโปรแกรม 

 

 

 

 

 

 

จากตารางที่ 3.4 เอนทิตี้ MClass เป็น เอนทิตี้ที่ใช้ส าหรับเก็บมาตรวัดต่างๆที่เกี่ยวข้องกับ
คลาส เช่น LCOM เป็นต้น ซึ่งใน MClass จะมีความความสัมพันธ์กับ เอนทิตี้ MMethod ซึ่งใช้ส าหรับ    
มาตรวัดที่เกี่ยวข้องกับ เมธอด ซึ่งประกอบไปด้วยมาตรวัด VG, PAR, NBD และ NOS เป็นต้น เอนทิตี้ Var นั้น
จะใช้ส าหรับเก็บตัวแปรชนิดต่างๆและพารามิเตอร์ รวมไปถึงชนิดของการท ารีแฟคทอริงที่เกี่ยวข้องกับ
งานวิจัยนี้ โดยภาพรวมของเมตาโมเดลเก็บค่ามาตรวัดของโปรแกรม ได้แสดงดังภาพที่ 3.6 

 

ภาพที่ 3.6 เมตาโมเดลเก็บค่ามาตรวัดของโปรแกรม (Metrics Meta-model) 

Element Description 

MClass เอนทิตี้ที่ใช้ส าหรับมาตรวัดที่เกี่ยวข้องกับคลาส 

MMethod เอนทิตี้ที่ใช้ส าหรับมาตรวัดที่เกี่ยวข้องกับเมธอด 

Var เอนทิตี้ที่ใช้แสดงรายละเอียดต่างๆของตัวแปร 

Param เอนทิตี้ที่ใช้แสดงรายละเอียดต่างๆของพารามิเตอร์ 
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3.3 เครื่องมือที่ใช้พัฒนาโปรแกรม 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบไปด้วยฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
3.3.1 องค์ประกอบทางด้านฮาร์ดแวร์ 

3.3.1.1 เครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล CPU Intel Core(TM) i5-2430M 2.40 GHz 
Memmory DDR3 8GB 

3.3.2 องค์ประกอบทางด้านซอฟต์แวร์ 

3.3.2.1  ระบบปฎิบัติการ Window 7 Ultimate Service Pack 1 

3.3.2.2  Java เวอร์ชั่น 1.6 

3.3.2.3  Eclipse เวอร์ชั่น Kepler ใช้ส าหรับพัฒนาปี 

3.3.2.4  Eclipse Modeling Tools เวอร์ชั่น 1.5.2 ใช้ส าหรับสร้างเมตาโมเดล ซึ่งเป็น 
Plugin ของ  Eclipse 

3.3.2.5  ATL SDK เวอร์ชั่น3.3.1 ใช้ส าหรับการแปลงแบบจ าลอง ซึ่งเป็น Plugin ของ 
Eclipse 

3.3.2.6  Eclipse RCP เวอร์ชั่น 2.0.2 ใช้ส าหรับพัฒนา Plugin ซึ่งเป็น Plugin ของ 
Eclipse 

3.3.2.7  SISSy เวอร์ชั่น 1.1.0  ใช้ส าหรับสกัดแบบจ าลอง GAST ซึ่งเป็น Plugin ของ 
Eclipse 

 
3.4 ขั้นตอนการพัฒนา 

ในงานวิจัยนี้ได้แบ่งขั้นตอนของการพัฒนาออกเป็น 2 ส่วน คือ 
3.4.1 ส่วนของการพัฒนาซอฟต์แวร์แบบ MDA ( Model-driven Architecture )  

เริ่มจากสร้างเมตาโมเดลที่ใช้ส าหรับค านวณมาตรวัดส าหรับโปรแกรมเชิงวัตถุให้สามารถ

รองรับกับมาตรวัดที่ได้คัดเลือกจากงานวิจัยที่ผ่านมา จากนั้นน าเมตาโมเดลที่ได้ท าการสร้างขึ้นมานั้นผ่าน

กระบวนการแปลงแบบจ าลอง (Model-to –Model Transformation)เพ่ือค านวณหาค่ามาตรวัดที่ต้องการ 
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3.5 วิธีการวัดผล 

งานวิจัยนี้ได้ประยุกต์ใช้ MDA (Model-driven Architecture ) เพ่ือเป็นแนวทางในการ
แปลงซอร์สโค้ดภาษาโปรแกรมเชิงวัตถุให้เป็นแบบจ าลองโดยที่ไม่ขึ้นกับภาษาใดๆ เพ่ือช่วยให้นักวิเคราะห์
โครงสร้างโปรแกรมสะดวกในการวิเคราะห์โครงสร้างโปรแกรมเชิงวัตถุ โดยงานวิจัยนี้ได้เสนอวิธีการและ
พัฒนาเครื่องมือที่ช่วยในการวิเคราะห์โครงสร้างโปรแกรมเชิงวัตถุทีร่องรับได้มากกว่า 1   ภาษาคือ JAVA และ 
C++ ซึ่งเครื่องมือนั้นจะเป็นส่วนเสริมของอีคลิปส์ (Eclipse plugin)  โดยวิธีการวัดผลนั้นผู้วิจัยจะใช้ผลการ
ทดสอบมาตรวัดซึ่งประกอบไปด้วย มาตรวัดทั้ง 2 กลุ่ม คือ มาตรวัดคุณภาพซอฟต์แวร์ด้านการบ ารุงรักษา 
(Metrics for Maintainability) ในส่วนคุณลักษณะย่อย (Sub characteristics) ด้านความสามารถวิเคราะห์
หาข้อผิดพลาดในซอร์สโค้ด (Analyzability) จากมาตรฐาน ISO 9126 และ มาตรวัดส าหรับเลือกรีแฟคทอริง
ที่เหมาะสม (Metrics for refactoring selection)  ซึ่งประกอบไปด้วยมาตรวัด Number Of Statement In 
Method (NOS), Number Of Parameter In Method (PAR), Nested Block Depth (NBD) , Lack Of 
Cohesion In Method (LCOM) และ Cyclomatic Complexity (VG) และ มาตรวัดส าหรับเช็คเงื่อนไขการ
เลือกรีแฟคทอริง (Metrics for conditions refactoring enabling) ที่เหมาะสมซึ่งงประกอบไปด้วยมาตรวัด 
Count of computation of v in path (CU) , Count of assignment of v in path (DU) , Count of 
predicate of v in path (PU)  

ผู้วิจัยได้น าตัวอย่างซอร์สโค้ดโปรแกรมที่พัฒนา 2 ภาษาด้วยกัน คือภาษา java และ C++   
จากนั้นไดใ้ห้ผู้เชี่ยวชาญทางด้านภาษา   java ซึ่งมีประสบการณ์การท างาน 5 ปี และผู้เชี่ยวชาญทางด้าภาษา 
C++ ซึ่งมีประสบการณ์ด้านการท างาน 3 ปี มาค านวณหามาตรวัดแต่ละประเภทหลังจากนั้นน าตัวอย่าง  
ซอสร์สโค้ดโปรแกรมมาทดสอบกับเครื่องมือของงานวิจัยเพ่ือท าการเปรียบเทียบผลการทดสอบความแม่นย า
ในการค านวณของมาตรวัดระหว่างผู้เชี่ยวชาญและเครื่องมือ
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บทที่ 4  
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ในบทนี้จะกล่าวถึงกระบวนการแปลงแบบจ าลองเพ่ือค านวณหามาตรวัดทั้ง 2 กลุ่ม คือ 
มาตรวัดคุณภาพซอฟต์แวร์ด้านการบ ารุงรักษา (Metrics for Maintainability) ในส่วนคุณลักษณะย่อย (Sub 
characteristics) ด้านความสามารถวิเคราะห์หาข้อผิดพลาดในซอร์สโค้ด (Analyzability) จากมาตรฐาน ISO 
9126 และ มาตรวัดส าหรับเลือกรีแฟคทอริงที่เหมาะสม (Metrics for refactoring selection) ซึ่งการแปลง
แบบจ าลองเพ่ือหาค่ามาตรวัดดังกล่าวนั้นจะต้องท าทั้งสิ้น 2 กระบวนการคือ 1. ขั้นตอนการแปลงแบบจ าลอง
โครงสร้างต้นไม้วากยสัมพันธ์ ไปสู่แบบจ าลองกราฟแสดงความสัมพันธ์ของโปรแกรม 2. ขั้นตอนการแปลง
แบบจ าลองกราฟแสดงความสัมพันธ์ของโปรแกรมไปสู่แบบจ าลองเก็บค่ามาตรของโปรแกรม โดยขั้นตอนการ
แปลงแบบจ าลองนั้นจะต้องมีการก าหนดกฏการแปลงทั้ง 2 ขั้นตอน จากนั้นจะกล่าวถึงการทดสอบความ
เที่ยงตรงของค่ามาตรวัดที่ได้จากการแปลงแบบจ าลอง จากนั้นจะท าการสรุปผลการทดลอง 
 
4. นิยามกฎการแปลงแบบจ าลอง 

  เพ่ือที่จะให้ได้ผลของการค านวณมาตรวัดทั้ง 2 กลุ่มนั้น งานวิจัยนี้ได้แบ่งขั้นตอนการแปลง
แบบจ าลองของงานวิจัยนี้ออกเป็น 2 ขั้นตอนคือ  1. การแปลงแบบจ าลองโครงสร้างต้นไม้วากยสัมพันธ์ ไปสู่
แบบจ าลองกราฟแสดงความสัมพันธ์ของโปรแกรมโดยขั้นตอนนี้เป็นการแปลงแบบจ าลองเพ่ือให้ได้ข้อมูลที่
จ าเป็นส าหรับการค านวณหาค่ามาตรวัดต่างๆตามที่ได้ก าหนดเอาไว้ในงานวิจัย  ซึ่งขั้นตอนนี้จ าเป็นจะต้องมี
แบบจ าลองต้นทางโดยในที่นี้คือแบบจ าลองโครงสร้างต้นไม้วากยสัมพันธ์ซึ่งจะมาจากการแปลงซอร์สโค้ด
โปรแกรมท่ีอยู่ในรูปของแบบจ าลองของโปรแกรมซึ่งจะอธิบายในหัวข้อถัดไป 2. ขั้นตอนการแปลงแบบจ าลอง
กราฟแสดงความสัมพันธ์ของโปรแกรมที่ได้จากขั้นตอนก่อนหน้านี้ไปสู่แบบจ าลองเก็บค่ามาตรของโปรแกรม 
โดยขั้นตอนนี้จะเป็นการแปลงแบบจ าลองเพ่ือค านวณหาค่ามาตรวัดแต่ละประเภท ตามที่ได้ก าหนดเอาไว้ใน
งานวิจัยนี้ 

 การแปลงแบบจ าลองนั้นจะต้องอาศัยกฎส าหรับการแปลง (Transformation Rule) เพ่ือเป็นการ
ก าหนดเงื่อนไขของการแปลงจากแบบจ าลองต้นทางไปสู่แบบจ าลองปลายทาง  ซึ่งการสร้างกฏการแปลง
แบบจ าลองนั้นจะมาจากการท ากระบวนการจับคู่แบบจ าลอง (Mapping) โดยเป็นการจับคู่ระหว่างเอนทิตี้ 
(Entity) และแอตทริบิวต์ (Attribute) ของเมตาโมเดลต้นทางกับเมตาโมเดลปลายทาง ซึ่งการจับคู่แบบจ าลอง
ระหว่างเมตาโมเดลโครงสร้างต้นไม้วากยสัมพันธ์ (GASTM : General Abstract Syntax Tree meta-
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model) กับเมตาโมเดลกราฟแสดงความสัมพันธ์ของโปรแกรม (PDG : Program Dependency Graph 
Meta-model) ที่ผู้วิจัยได้ออกแบบไว้ในหัวข้อที่ 3.2.2 นั้นแสดงดังตารางที่ 4.1  

   ตารางที่ 4.1 

 

   การจับคู่ระหว่างเมตาโมเดลโครงสร้างต้นไม้วากยสัมพันธ์กับเมตาโมเดลกราฟแสดงความสัมพันธ์ของ
โปรแกรม 

เมตาโมเดลโครงสร้างต้นไม้วากยสัมพันธ์ เมตาโมเดลกราฟแสดงความสัมพันธ์ของ

โปรแกรม 

Class MClass 

- Method - MControlFlowGraph 

- Constructor - MControlFlowGraph 

         - Statement           - AbstractNode 

         - LoopStatement           - IterativeNode 

         - BranchStatement           - ConditionNode 

         - SimpleStatement           - Node 

         - JumpStatement           - Node 

         - Field           - Var 

         - LocalVariable           - Var 

         - FormalParameter           - Param 

 

  จากตารางที่ 4.1 แสดงการจับคู่ระหว่างเมตาโมเดลโครงสร้างต้นไม้วากยสัมพันธ์ กับเมตา
โมเดลกราฟแสดงความสัมพันธ์ของโปรแกรม โดยการจับคู่นั้นจะเป็นการจับคู่ที่มีลักษณะที่เป็นโปรแกรมเชิง
วัตถุซึ่งเริ่มต้นด้วยเอนทิตี้ Class จะจับคู่กับเอนทิตี้ MClass ซึ่งภายในเอ็นทิตี้ Class จะประกอบไปด้วย
เอนทิตี้   Method เอนทิตี้ Constructor และเอนทิตี้ Field ส าหรับเอนทิตี้ที่ระดับเมธอดนั้นจะเป็นเอนทิตี้ที่
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เกี่ยวกับ Statement ต่างๆ เช่น if/then  for  while เป็นต้น โดยประกอบไปด้วย เอนทิตี้ Statement 
เอนทิตี้ LoopStatement เอนทิตี้ BranchStatement   เอนทิตี้  SimpleStatement  และ เอนทิตี้ 
JumpStatement จะจับคู่กับเอนทิตี้ AbstractNode เอนทิตี้ IterativeNode เอนทิตี้ ConditionNode 
และ เอนทิตี้ Node ตามล าดับ โดยมีเอนทิตี้ FormalParameter ที่เกี่ยวข้องกับพารามิเตอร์ของ  เมธอดซึ่ง
จะจับคู่กับเอนทิตี้  Var  

 เมื่อเราพิจารณาการจับคู่เอนทิตี้ระหว่างเมตาโมเดลโครงสร้างต้นไม้วากยสัมพันธ์กับเมตาโมเดลกราฟ
แสดงความสัมพันธ์ของโปรแกรม นั้นจะพบว่ามีด้วยกัน 11 คู่ ดังนั้นกฎการแปลงแบบจ าลองระหว่าง          
เมตาโมเดลดังกล่าว มีจ านวนทั้งสิ้น 11 กฎด้วยกัน  ในส่วนของกฎการการแปลงแบบจ าลองระว่างแบบจ าลอง
กราฟแสดงความสัมพันธ์ของโปรแกรมกับแบบจ าลองมาตรวัดนั้น จะมาจากการจับคู่การแปลงแบบจ าลอง
ระหว่างเมตาโมเดลกราฟแสดงความสัมพันธ์ของโปรแกรมกับเมตาโมเดลมาตรวัดตามที่ผู้วิจัยได้ออกแบบไว้ใน
หัวข้อที่ 3.2.3 ซ่ึงได้แสดงดังตารางที่ 4.2 

ตารางที่ 4.2 

 

การจับคู่ระหว่างเมตาโมเดลกราฟแสดงความสัมพันธ์ของโปรแกรมกับเมตาโมเดลเก็บค่ามาตรวัดของโปรแกรม 

เมตาโมเดลกราฟแสดงความสัมพันธ์ของโปรแกรม เมตาโมเดลเก็บค่ามาตรวัดของโปรแกรม 
MClass MClass 

      - MControlFlowGraph    - MMethod 

      - Var              - Var 

           - Param              - Var 

จากตารางที่ 4.2 การจับคู่การแปลงแบบจ าลองระหว่างเมตาโมเดลกราฟแสดงความสัมพันธ์
ของโปรแกรม กับเมตาโมเดลเก็บค่ามาตรวัดนั้นจะเป็นจับคู่การแปลงเพ่ือค านวณหาค่ามาตรวัดของงานวิจัย 
โดย เอนทิตี้ MClass จะถูกจับคู่กับเอนทิตี้ MClass ในส่วนของเอนทิตี้   MControlFlowGraph เอนทิตี้ Var 
และเอนทิตี้ Param จะจับคู่กับเอนทิตี้ MMethod กับเอนทิตี้ Var ดังนั้น เมื่อพิจารณาการจับคู่การแปลง
แบบจ าลองระหว่างเมตาโมเดลกราฟแสดงความสัมพันธ์ของโปรแกรม กับเมตาโมเดลเก็บค่ามาตรวัดของ
โปรแกรม จากตารางที ่4.2 นั้นจะพบว่ามีจ านวนทั้งสิ้น 4 กฎด้วยกัน ซึ่งสามารถสรุปกฎการแปลงแบบจ าลอง
ดังตารางที่ 4.3 
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ตารางที่ 4.3 

 

สรุปจ านวนกฏการแปลงแบบจ าลอง 

กฏการแปลงแบบจ าลอง จ านวนกฏ 

เมตาโมเดลโครงสร้างต้นไม้วากยสัมพันธ์กับเมตาโมเดลกราฟแสดง
ความสัมพันธ์ของโปรแกรม 

11 

เมตาโมเดลกราฟแสดงความสัมพันธ์ของโปรแกรม กับเมตาโมเดลมาตรวัด 4 

 
4.1.1 การแปลงซอร์สโค้ดโปรแกรมเชิงวัตถุให้อยู่ในรูปของแบบจ าลองโครงสร้างต้นไม้วากยสัมพันธ์ 

ผู้วิจัยได้เลือกใช้แบบจ าลองโครงสร้างต้นไม้วากยสัมพันธ์มาเป็นแบบจ าลองต้นทางของ
งานวิจัยนี้ โดยแบบจ าลองดังกล่าวนั้นจะมาจากการแปลงซอร์สโค้ดโปรแกรมเชิงวัตถุให้อยู่ในรูปของ
แบบจ าลอง (Model Extractor) ซึ่งเป็นกระบวนการท าวิศวกรรมย้อนกลับ (Reverse Engineering) โดยการ
น าซอร์สโค้ดโปรแกรมเชิงวัตถุที่มีอยู่นั้นมาท าการจ าแนกออกมาให้อยู่ในรูปของโครงสร้างต้นไม้วากยสัมพันธ์
(AST: Abstract Syntax Tree) ซึ่งท าให้สามารถมองเห็นโครงสร้างต่างๆของซอร์สโค้ด โดยขั้นตอนการแปลง
ซอร์สโค้ดไปสู่แบบจ าลองโครงสร้างต้นไม้วากยสัมพันธ์นั้นผู้วิจัยได้ใช้เครื่องมือ Sissy (SISSy , 2011) ซึ่ง
สามารถแปลงซอร์สโค้ดโปรแกรมเชิงวัตถุให้ออกมาอยู่ในรูปแบบจ าลองโครงสร้างต้นไม้วากยสัมพันธ์ที่มี
นามสกุลเอ็กซ์เอ็มไอ (XMI: Metadata Information Interchange ) โดยภาพที่ 4.1 แสดงตัวอย่างเมธอด 
statement ที่ได้พัฒนามาจากภาษาจาวา และภาพที่ 4.2 แสดงผลลัพธ์จากการแปลงแบบจ าลองด้วย Sissy  
โดยแบบจ าลองที่ได้จากข้ันตอนนี้จะเป็นแบบจ าลองตั้งต้นที่ใช้ส าหรับท าขั้นตอนการแปลงแบบจ าลองระหว่าง
แบบจ าลองโครงสร้างต้นไม้วากยสัมพันธ์กับแบบจ าลองกราฟแสดงความสัมพันธ์ของโปรแกรม 
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ภาพที่ 4.1 เมธอด statement ที่สร้างโดยภาษาจาวา 

 
ภาพที่ 4.2  แสดงแบบจ าลองโครงสร้างต้นไม้วากยสัมพันธ์ของเมธอด statement 
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4.1.2 การสร้างกฏการแปลงแบบจ าลองโครงสร้างต้นไม้วากยสัมพันธ์ไปสู่แบบจ าลองกราฟ
แสดงความสัมพันธ์ของโปรแกรม 

การแปลงแบบจ าลองในขั้นตอนนี้จะเป็นการแปลงแบบจ าลองเพ่ือจัดเตรียมข้อมูลส าคัญ

ต่างๆ ที่จ าเป็นส าหรับการค านวนเพ่ือหาค่ามาตรวัดตามที่ได้ก าหนดไว้ในงานวิจัย โดยก่อนการแปลง

แบบจ าลองนั้นจะต้องท าการจับคู่แบบจ าลองที่ต้องการแปลงจ าลองจากนั้นจึงจะได้กฏการแปลงแบบจ าลองซึ่ง

กฏการแปลงแบบจ าลองระหว่างแบบจ าลองโครงสร้างต้นไม้วากยสัมพันธ์ ไปสู่แบบจ าลองกราฟแสดง

ความสัมพันธ์ของโปรแกรมนั้นมีทั้งสิ้น 11 กฎ ด้วยกัน ดังที่ได้สรุปไว้ในตารางที่ 4.3  ส าหรับการสร้างกฏการ

แปลงแบบจ าลองนั้นจะต้องอาศัยภาษาส าหรับสร้างกฏการแปลงแบบจ าลอง โดย งานวิจัยนี้ได้ใช้ภาษาส าหรับ

การแปลงแบบจ าลองด้วยเอทีแอล (ATL Transformation Language) ดังที่ได้กล่าวไว้ในบทที่ 2  จากการ

จับคู่การแปลงแบบจ าลองเพ่ือก าหนดกฏการแปลงแบบจ าลองของขั้นตอนนี้นั้นจากตารางที่ 4.1  ซึ่งได้เอนทิตี้

ที่ใช้ส าหรับการแปลงแบบจ าลองระหว่างแบบจ าลองโครงสร้างต้นไม้วากยสัมพันธ์กับแบบจ าลองกราฟแสดง

ความสัมพันธ์ โดยสามารถสร้างกฏการแปลงแบบจ าลองได้ดังนี้ 

4.1.2.1 กฏ ClassToMClass  
กฎ ClassToMClass เป็นกฎการแปลงเอนทิตี้ GASTClass กับเอนทิตี้ MCLass โดย กฎ 

ClassToMClass เป็นกฎที่เปรียบเสมือนคลาสของโปรแกรมเชิงวัตถุ ซึ่งภายในคลาสนั้นจะประกอบไปด้วย  

แอตทริบิวต์ (Attribute) และเมธอด (Method) ของคลาส โดยภายในกฎ ClassToMClass นั้นมีการแปลง 

แอตทริบิวต์ต่างๆซึ่งประกอบไปด้วย Methods และ Constructor ซึ่งในท่ีนี้จะถือว่าเป็นเมธอดประเภทหนึ่งที่

อยู่ในคลาสซึ่งมาจากเฮลเปอร์ getAllMethodAndConstructor ซึ่งจะรวบรวมเมธอดและคอนสตรัคเตอร์ที่

อยู่ภายในคลาส โดยไม่รวม ดีสตรัคเตอร์ (Destructor) และ ระดับการเข้าถึง(Access Modifiers) นอกจากนี้

จะมีการแปลงฟิลด์ (Field ) ที่อยู่ในคลาสอีกด้วย โดย กฏ ClassToMClass แสดงดังภาพที่ 4.3 
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ภาพที่ 4.3 แสดงกฏ ClassToMClass 

 
4.1.2.2 กฎ MethodToMControlFlowGraph  

กฎ MethodToMControlFlowGraph เป็นกฏการแปลงเมธอดที่อยู่ภายในคลาส  โดยจะ
แปลงเอนทิตี้ Method ไปสู่เอนทิตี้ MControlFlowGraph โดยภายในเมธอดจะประกอบไปด้วยตัวแปร
ชั่วคราว และ Statement ต่างๆที่แสดงถึงล าดับการไหลของ Statement หนึ่งไปสู่อีก Statement หนึ่ง ซึ่ง
ในที่นี้คือแอตทริบิวต์ localVar   และแอตทริบิวต์ nodes ตามล าดับ รวมไปถึงจ านวนพารามิเตอร์ที่อยู่
ภายในเมธอดที่เป็นการแปลงระหว่างแอตทริบิวต์ param   กับแอตทริบิวต์ formalParameter โดย
รายละเอียดของกฏ MethodToMControlFlowGraph แสดงดังภาพที่ 4.4 

 

ภาพที่ 4.4 แสดงกฎ MethodToMControlFlowGraph 
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4.1.2.3 กฏ ConstructorToMControlFlowGraph  

กฏ ConstructorToMControlFlowGraph เป็นกฎการแปลงที่เกี่ยวข้องกับ Constructor 
ของคลาสโดยไม่นับรวม Destructor ของภาษา C++ โดยทั่วไปแล้ว Constructor นั้นจะมีลักษณะการแปลง
ที่คล้ายคลึงกับกฏ  MethodToControlFlowGraph ไม่ว่าจะเป็น การแปลงเอนทิตี้   Statement  ไปสู่
เอนทิตี้ node รวมไปถึงกฎการแปลง localVar และ กฏ param อีกด้วย โดยรายละเอียดของกฏ 
ConstructorToMControlFlowGraph แสดงดังภาพที่ 4.5 

 

 
ภาพที่ 4.5 แสดงการแปลงกฎ ConstructorToMControlFlowGraph 

 
4.1.2.4  กฎ StatementToAbstractNode 

กฎ StatementToNode เป็นกฎที่ใช้แปลง Statement ต่างๆที่อยู่ภายในเมธอด ไม่ว่าจะ

เป็น Statement ประเภท if/then  else หรือ return เป็นต้น  โดยเอนทิตี้ Statement จะเป็นเอนทิตี้ประ

เภทแอพสแตรค (Abstract) ซึ่งจะแปลงไปสู่เอนทิตี้ AbstractNode  ซึ่งมีชนิดเป็นแอพสแตรคเช่นเดียวกับ 

Statement  โดยกฎ StatementToNode แสดงดังภาพที่ 4.6 
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ภาพที่ 4.6 แสดงกฏ StatementToNode 

 
4.1.2.5 กฏ SimpleStatementToNode  

กฎ SimpleStatementToNode เป็นกฎที่ใช้แปลงเอนทิตี้ที่เก่ียวข้องกับ Statement ทั่วไป

ที่อยู่ภายในเมธอด  โดยกฎ SimpleStatementToNode  จะเป็นการแปลงระหว่างเอนทิตี้

SimpleStatement ไปสู่เอนทิตี้ Node กฏ SimpleStatementToNode จะเป็นการสืบทอดมาจากกฏ 

StatemenToAbstractNode ท าให้ได้รับคุณลักษณะการแปลงจากกฏดังกล่าวด้วย นอกจากนี้ยังมีการแปลง

เอนทิตี้ที่ส าคัญคือ เอนทิตี้ toNode ซึ่งจะเป็นการแสดงให้เห็นถึงล าดับการไหลของ Statement (Control 

flow) ว่า   Statement ก่อนหน้าคือ Statement ใด และ Statement ต่อไปคือ Statement ใด โดย กฏ 

SimpleStatementToNode แสดงดังภาพที่ 4.7 
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ภาพที่ 4.7 แสดงกฏ SimpleStatementToNode 

 

4.1.2.6 กฏ LoopStatmentToIterativeNode 
กฎ LoopStatmentToIterativeNode เป็นการแปลงเอนทิตี้ LoopStatement ไปสู่

เอนทิตี้ IterativeNode กฎ LoopStatmentToIterativeNode  นั้นจะเป็นการแปลงของ Statement ที่

ประเภท Loop ต่างๆของโปรแกรมเชิงวัตถุ เช่น for while เป็นต้น กฎ LoopStatmentToIterativeNode  

จะมีแอตทริบิวต์ที่ประกอบด้วย trueConditionNode ซึ่งจะแสดงล าดับการไหลของ Statement ถัดไปเมื่อ

เงื่อนไขเป็นจริง (True) และ falseConditionNode แสดงให้เห็นถึงล าดับการไหลของ Statement ถัดไปเมื่อ

เงื่อนไขเป็นเท็จ (False) นอกจากนี้ ภายในกฎ LoopStatmentToIterativeNode  ยังมีการแปลง           

แอตทริบิวต์ nodes ซึ่งเป็น Statement ย่อยของ Statement   ประเภท   Loop นั้นๆ โดยภาพรวมของกฏ 

LoopToIterativeNode สามารถแสดงดังภาพที่ 4.8 
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ภาพที่ 4.8 กฏ LoopStatementToIterativeNode 

 
4.1.2.7 กฎ BranchStatementToConditionNode  

กฎ BranchStatementToConditionNode เป็นกฎการแปลงเอนทิตี้ BranchStatement 

ไปสู่เอนทิตี้ ConditionNode กฎ BranchStatementToConditionNode เป็นการแปลง Statement 

ประเภทเงื่อนไขต่างๆ เช่น if/then หรือ switch เป็นต้น โดยภายในกฏนั้นมีการแปลงแอตทริบิวต์ 

trueConditionNode เพ่ือแสดง Statement ล าดับถัดไป เมื่อเงื่อนไขนั้นเป็นจริง และ falseConditioNode 

ที่แสดง Statement ล าดับถัดไปเมื่อเงื่นไขนั้นเป็นเท็จซึ่งล าดับการไหลดังกล่าวนี้จะไม่รวมในส่วนของ switch  

รวมไปถึง nodes ที่แสดงให้เห็นถึง Statement ทั้งหมดที่อยู่ภายใน Statement ประเภทเงื่อนไขนั้นๆ กฏ 

BranchStatementToConditionNode แสดงดังภาพที่ 4.9 
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ภาพที่ 4.9 กฏ BranchStatementToConditionNode 

 
4.1.2.8 กฏ JumpStatementToNode  

กฏ JumpStatementToNode เป็นการแปลงเอนทิตี้ JumpStatement ของเมตาโมเดล  
โครงสร้างต้นไม้วากยสัมพันธ์ ไปสู่เอนทิตี้ Node ของเมตาโมเดลกราฟแสดงความสัมพันธ์ของโปรแกรม กฏ
การแปลงนี้จะเก่ียวข้องกับ Statement ที่มีลักษะการกระโดด เช่น Return หรือ Break เป็นต้น ซึ่งภายในกฏ
มีการแปลงแอตทริบิวต์ toNode เพ่ือแสดง Statement ล าดับถัดไปที่ต่อจาก JumpStatement นี้ โดย
รายละเอียดของกฏ JumpStatementToNode แสดงดังภาพที่ 4.10 
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ภาพที่ 4.10 กฏ JumpStatementToNode 

 
4.1.2.9  กฏ FormalParamToParam 

กฏ FormalParamToParam เป็นการแปลงเอนทิตี้ FormalParameter ไปสู่อิลิเม้น 
Param โดยกฎนี้จะท าหน้าที่แปลงพารามิเตอร์ที่ เกี่ยวข้องกับเมธอดนั้นๆ โดยรายละเอียดของกฏ 
FormalParamToParam แสดงดังภาพที่  4.11 

 
ภาพที่ 4.11 กฏ FormalParamToParam 
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4.1.2.10  กฏ InstanceToVar 

กฏ InstanceToVar เป็นการแปลงเอนทิตี้ Field ไปสู่เอนทิตี้ Var โดย กฏ InstanceToVar  
เป็นการแปลงแอตทริบิวต์ประเภทอินสแตนท์ที่อยู่ภายในคลาส โดยภายในกฎมีการแปลงแอตทริบิวต์ Type 
ซึ่งเป็นระดับการเข้าถึงของแอตทริบิวต์  accessType ระดับการเข้าถึงของแอตทริบิวต์ รวมไปถึง 
accessMethod ที่เป็นแอตทริบิวต์แสดงเมธอดทั้งหมดที่อินสแตนท์ของคลาสนั้นเข้าถึง โดยรายละเอียดของ
กฏ InstanceToVar แสดงดังภาพที่ 4.12 

 

 
ภาพที่ 4.12 แสดงกฏ InstantToVar 

 
4.1.2.11  กฏ LocalVariableToVar 

กฏ LocalVariableToVar เป็นการแปลงเอนทิตี้ LocalVariable ระดับการเข้าถึงไปสู่
เอนทิตี ้Var โดย กฏ LocalVariableToVar เป็นการแปลงแอตทริบิวต์ที่เป็นตัวแปรชั่วคราวที่อยู่ภายในเมธอด 
โดยภายในกฎมีการแปลงแอททริบิวต์ที่ส าคัญซึ่งประกอบไปด้วย du ซึ่งเป็นการค้นหา Statement ที่อยู่
ภายในเมธอดว่ามี Statement ใดบ้างที่เป็น   Statement   ที่มีการก าหนดค่าของตัวแปร pu เป็นการค้นหา 
Statement ทั้งหมดท่ีอยู่ภายในเมธอดโดยจะเจาะจงไปท่ี   Statement   ประเภทนิพจน์ เงื่อนไข cu จะเป็น
การค้นหา Statement ทั้งหมดที่อยู่ภายในเมธอดโดยที่มีเงื่อนไขคือภายใน Statement นั้นต้องมีการเข้าถึง
จากตัวแปรภายในที่มีมากว่า 1 ตัว โดยรายละเอียดของกฏ LocalVariableToVar แสดงดังภาพที่ 4.13 
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ภาพที่ 4.13 แสดงกฏ LocalVariableToVar 

 

 
4.1.3 การแปลงแบบจ าลองกราฟแสดงความสัมพันธ์ของโปรแกรมไปสู่แบบจ าลองเก็บค่า

มาตรวัดของโปรแกรม 

หลังจากท ากระบวนการแปลงแบบจ าลองระหว่างแบบจ าลองโครงสร้างต้นไม้วากยสัมพันธ์
ไปสู่แบบจ าลองกราฟแสดงความสัมพันธ์ของโปรแกรม จากหัวข้อที่ผ่านมาซึ่งจะได้ข้อมูลพ้ืนฐานที่จ าเป็น
ส าหรับการค านวณค่ามาตรวัดของงานวิจัย โดยหัวข้อนี้จะเป็นการน าผลลัพธ์ที่ได้จากขั้นตอนดังกล่าว มาท า
การแปลงแบบจ าลองเพ่ือค านวณหามาตรวัดของงานวิจัย ด้วยกระบวนการแปลงแบบจ าลองกราฟแสดง
ความสัมพันธ์ของโปรแกรม ไปสู่แบบจ าลองเก็บค่ามาตรวัดของโปรแกรม  โดยกฎการแปลงนั้นจะมาจากการ
จับคู่การแปลงระหว่างเมตาโมเดลกราฟแสดงความสัมพันธ์ของโปรแกรมกับเมตาโมเดลเก็บค่ามาตรวัดของ
โปรแกรม ซึ่งมีทั้งสิ้น 4 กฎตามที่ได้สรุปไว้ดังตารางที่ 4.3  ซึ่งกฏการแปลงแบบจ าลองระหว่างกราฟแสดง
ความสัมพันธ์ของโปรแกรมไปสู่แบบจ าลองเก็บค่ามาตรวัดของโปรแกรม มีรายละเอียด ดังนี้  
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4.1.3.1 กฏ MClassToMClass  

กฏ MClassToMClass จะเป็นการแปลงเอนทิตี้ MClass ไปสู่แบบจ าลอง MClass ลักษณะ

การท างานของกฏ MClassToMCLass นั้นจะเป็นการค านวนมาตรวัดในระดับ Class คือมาตรวัด Lack of 

cohesion in method ( LCOM) โดยมีวิธีค านวณจากสูตร 

สูตรการค านวณ : 

[
 

 
∑  (  )
 
   ]  

   
                                  (4.1) 

เมื่อ 

m  =  จ านวนเมธอด 

v   =  จ านวนแอตทริบิวต์ 

 m(  ) = เมธอดท่ีเรียกใช้แอตทริบิวต์    
 

   การค านวณหาค่ามาตรวัด LCOM นั้นจะท าผ่าน เฮลเปอร์ getLCOM ซึ่งแสดงดังภาพที่ 
4.14 โดยค่า v จะหาจาก self.instanceVar ซึ่งเป็นจ านวนของ Instance variable   ที่อยู่ภายในคลาส ส่วน
ค่า m หาได้จาก self.Method.size() ซึ่งเป็นจ านวนเมธอดที่อยู่ภายในคลาส และ m(  ) คือเมธอดที่เรียกใช้          
แอตทริบิวต์ สามารถหาได้จากการค้นหาโดยเฮลเปอร์ getNumberMethodUseInstance ดังภาพที่ 4.15 
เมื่อน าค่าดังกล่าวแทนค่าตัวแปรในสมการที่ 4.1 จะท าให้ได้ค่ามาตรวัด LCOM   ของงานวิจัย โดยกฏ 
MClassToMClass นั้นแสดงดังภาพท่ี 4.16 

 
ภาพที่ 4.14 เฮลเปอร์ getLCOM 
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ภาพที่ 4.15 เฮลเปอร์ getNumberMethodUseInstant 

 

 
ภาพที่ 4.16 กฏ MClassToMClass 

 
4.1.3.2 กฏ MMethodToMMethod 

กฏ MMethodToMMethod จะเป็นการแปลงเอนทิตี้ MMethod ไปสู่เอนทิตี้ MMethod 
ลักษณะการท างานของกฏ MMethodToMMethod นั้นจะเป็นการค านวณมาตรวัดที่เกี่ยวข้องกับเมธอดซึ่ง
ประกอบไปด้วยมาตรวัด  MacCabe Cycromatic Complexity (VG)  มาตรวัด Nested block depth 
(NBD) มาตรวัด Number of parameter (PAR) และ   Number Of Statement In Method  (NOS)  โดย
มาตรวัดดังกล่าวสามารถแปลงแอตทริบิวต์ตามสมการ ดังนี้ 
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McCabe Cyclomatic Complexity (VG)  
สูตรการค านวณ : 

                 (4.2) 

เมื่อ 

VG  =  ค่าความซบัซอ้น  

P     = จ านวนของของ Statement ท่ีเป็นทางเลือกเง่ือนไข 

  จากสมการที่ 4.2 นั้นจะท าการค้นหาจ านวนของ node ที่เป็นทางเลือกเงื่อนไขจาก 
ConditionNode และ   IterativeNode ที่อยู่ในเมธอดโดยในส่วนของ Switch statement ซึ่งจะนับตาม
จ านวนของ case ที่เกิดขึ้นแทน ซึ่งเมื่อน าค่าดังกล่าวไปแทนในสมการที่ 4.2 จะท าให้ได้ค่าของมาตรวัด   VG 
ของงานวิจัย โดยแสดงดังภาพ 4.17  

 
 ภาพที่ 4.17 เฮลเปอร์ getVG 

 
Number Of Statement In Method (NOS)  

 

สูตรการค านวณ : 

NOS = จ านวนของ Statement ทั้งหมดภายในเมธอด                  (4.3) 
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NOS สามารถหาโดยการนับจ านวน node ทั้งหมดที่อยู่ภายในเมธอด โดยรวมทั้ง node ที่
อยู่ภายใต้ ConditionNode  และ IterativeNode โดยวิธีการหาค่าของ NOS นั้นแสดงดังภาพท่ี 4.28 ซึ่งเป็น
การวนรอบหา AbstarctNode ครั้งละรอบเมื่อพบว่าเป็น Node จะถูกเพ่ิมไว้ที่ Sequence แต่ถ้าพบว่า เป็น 
IterativeNode หรือ   ConditionNode นั้น จะท าการวนรอบหา Node ที่อยู่ภายใน IterativeNode หรือ   
ConditionNode นั้นๆจนกระทั่งสิ้นสุด 

 
ภาพที่ 4.18 เฮลเปอร์ getNOS 

 
Nest Block Depth (NBD)  

 
สูตรการค านวณ : 

NBD = จ านวณความลึกของล าดับชั้นปีกกาภายในเมธอด                 (4.4) 

  

   NBD   สามารถหาได้จากการวนรอบหาชั้นที่ลึกที่สุดของ node ประเภท  IterativeNode 
และ   ConditionNode ดังภาพที่ 4.19 คือ เฮลเปอร์ getNBD ที่ใช้ส าหรับหาค่าความลึกของล าดับชั้น ซึ่งจะ
วนรอบหา ConditionNode และ IterativeNode ของ  Node ทั้งหมดที่อยู่ในเมธอด หากพบ 
ConditionNode หรือ IterativeNode  นั้นจะท าการเรียกใช้เฮลเปอร์ getNBDFromNodeAndCondition 
เพ่ือหาล าดับที่ลึกท่ีสุด จนกระท้ังถึง Node สุดท้าย 
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ภาพที่ 4.19 เฮลเปอร์ getNBD 

ในส่วนของมาตรวัด PAR ซึ่งเป็นมาตรวัดส าหรับหาจ านวนพารามิเตอร์ในเมธอดนั้น สามารถ
ท า ก า ร นั บ จ า ก แอต ท ริ บิ ว ต์  param ที่ อ ยู่ ภ า ย ใ น เ ม ธ อด ไ ด้ เ ล ย  ดั ง นั้ น ร า ยล ะ เ อี ย ด ขอ ง ก ฏ 
MMethodToMMethod แสดงดังภาพที่ 4.20 

 
ภาพที่ 4.20  กฏ MMethodToMMethod 
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4.1.3.3  กฏ VarToVar 
กฏ VarToVar จะเป็นการแปลงเอนทิตี้ Var ไปสู่เอนทิตี้ Var โดยลักษณะการท างานของกฏ 

VarToVar จะเป็นการแปลงตัวแปรและมาตรวัดส าหรับค านวณมาตรวัดเพ่ือระบุวิธีรีแฟคทอริง ของงานวิจัยนี้ 

โดยกฏการแปลงแบบจ าลอง VarToVar นั้นแสดงดังภาพท่ี 4.21 

 
ภาพที่ 4.21 กฏ VarToVar 

 
4.1.3.3  กฏ ParamToVar 

กฏ ParamToVar จะเป็นการแปลงเอนทิตี้  Param ไปสู่เอนทิตี้ Var โดยลักษณะการท างาน

ของกฏ ParamToVar จะเป็นการแปลงพารามิเตอร์ของเมธอด โดยกฎการแปลง ParamToVar แสดงดังภาพ

ที่ 4.22 

 
ภาพที ่4.22 กฏ ParamToParam 
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4.2 การแสดงผลจากส่วนเสริมโปรแกรมอีคลิปส์ (Eclipse-plugin) 

งานวิจัยนี้ได้เสนอเครื่องมือช่วย Detect bad smell ชนิด Long method และ Select 
refactoring  ที่เหมาะสมดังนั้นส่วนของการแสดงผลสามารถแบ่งได้ 2 ส่วนคือ ส่วนส าหรับแสดงผลลัพธ์การ
ค านวณมาตรวัด และส่วนของการแสดงผลลัพธ์การ Select refactoring  ที่เหมาะสม 

 
4.2.1 ส่วนแสดงผลลัพธ์การค านวณมาตรวัด  

ส าหรับการแสดงผลทางด้านมาตรวัดนั้นจะเกี่ยวข้องกับมาตรวัดที่ได้ส ารวจจากกงานวิจัยที่
ผ่านมา ซึ่งประกอบไปด้วยมาตรวัด  Number Of Statement In Method (NOS)  มาตรวัด MaCabe 
Cyclomatic Complexity (VG) มาตรวัด Nest Block Depth (NBD) มาตรวัด Number Of Parameters 
(PAR) และ มาตรวัด Lack Of Cohesion In Method (LCOM) โดยการแสดงผลของการค านวณมาตรวัด
ดังกล่าว แสดงดังภาพท่ี 4.23 

 
ภาพที่ 4.23 ส่วนของการแสดงผลมาตรวัด 
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4.3 การทดสอบ 

 การทดสอบของงานวิจัยเพ่ือเป็นการตรวจสอบว่าเครื่องมือที่ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้นมานั้นมีความ
แม่นย า พร้อมทั้งสามารถรองรับได้ทั้ง 2 ภาษาโปรแกรมเชิงวัตถุได้จริงตามท่ีได้น าเสนอเอาไว้คือ ภาษา   Java 
และ ภาษา C++  

ผู้วิจัยได้ทดสอบกับผู้เชี่ยวชาญ 2 ท่าน โดยแบ่งเป็นผู้ที่มีประสบการ์ณการพัฒนาภาษา
โปรแกรมภาษา Java มากกว่า 5 ปี 1 ท่าน และภาษา C++ ที่มีประสบการณ์ทางด้านพัฒนาโปรแกรม
มากกว่า 3 ปีหนึ่งท่าน โดยผู้วิจัยท าการอธิบายวิธีการค านวณมาตรวัดแต่ละประเภทของงานวิจัยนี้ซึ่งแบ่งเป็น 
มาตรวัด Number Of Statement In Method (NOS)  มาตรวัด McCabe Cyclomatic Complexity (VG) 
มาตรวัด   Nested block depth (NBD)  มาตรวัด Lack of cohesion in method (LCOM) และมาตรวัด 
Number of parameter in method (PAR) จากนั้นผู้วิจัยได้น าตัวอย่างซอร์สโค้ดโปรแกรมซึ่งได้พัฒนา
ออกมา 2 ภาษาโปรแกรมทั้งภาษา Java และ C++  โดยผู้วิจัยได้ให้ผู้เชี่ยวชาญทั้ง 2 ท่านท าการค านวณมาตร
วัดแต่ละประเภทจากนั้นน าผลลัพธ์ที่ได้จากผู้เชี่ยวชาญมาเปรียบเทียบกับผลการค านวณมาตรวัดแต่ละ
ประเภทของเครื่องมือที่ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้น โดยผลการทดสอบที่ได้ แบ่งเป็นตามประเภทมาตรวัดดังนี้  

4.4.1 การทดสอบมาตรวัด Number Of Statement In Method (NOS)   

การทดสอบมาตรวัด Number Of Statement In Method (NOS) นั้นผู้วิจัยได้น าตัวอย่าง
ซอร์สโค้ด เมธอด statement()  มาใช้ในการทดสอบซึ่งพัฒนาด้วยกัน 2 ภาษาคือ ภาษา Java และ C++ ดัง
ภาพที ่4.24 และ 4.25 ตามล าดับ 

จากภาพที่ 4.24 เป็นตัวอย่างเมธอด statement() ที่ถูกพัฒนาโดยภาษา C++ ซึ่งผู้เชี่ยวชาญ
สามารถนับจ านวนของ Statement ทั้งหมดนั้นพบว่ามีจ านวนทั้งสิ้น 25 Statement ด้วยกันซึ่งเมื่อน า    
ซอร์สโค้ดดังกล่าวทดสอบกับเครื่องมือของงานวิจัยนี้ พบว่าเครื่องมือสามารถนับจ านวน Statement ได้ที่ 25 
Statement เท่ากันกับผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งต่างจากตัวอย่างภาษา Java ดังภาพที่ 4.25 ซึ่งผู้เชี่ยวชาญสามารถนับ
จ านวนของ Statement ทั้งหมดพบว่ามีจ านวนทั้งสิ้น 24 Statement เมื่อน าซอร์สโค้ดดังกล่าวมาทดสอบกับ
เครื่องมือพบว่าจ านวนของ Statement จะได้เท่ากับการทดสอบของผู้เชี่ยวชาญคือ 24 Statement โดย
ผลลัพธ์ของการทดสอบด้วยมาตรวัด Number Of Statement In Method (NOS) สามารถแสดงดังตารางที่ 
4.10 
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ภาพที่ 4.24 เมธอด statement () ในภาษา C++ 

 
 
 

 

 

string Customer::statement() { 

  double totalAmount = 0; 

  int frequentRenterPoints  = 0; 

    ostringstream result; 

    result << "Rental Record for " << getName () << "\n"; 

    for(Iter iter = rentals.begin(); iter != rentals.end(); ++iter) { 

   double thisAmount = 0; 

   Rental* each = *iter;    

   // determines the amount for each line 

   switch (each->getMovie()->getPriceCode()) { 

        case Movie::Regular: 

   thisAmount += 2; 

   if (each->getDaysRented () > 2) 

   thisAmount += (each->getDaysRented () - 2) * 1.5; 

     break; 

        case Movie::NewRelease: 

    thisAmount += each->getDaysRented () * 3; 

     break; 

        case Movie::Childrens: 

     thisAmount += 1.5; 

   if (each->getDaysRented () > 3) 

   thisAmount += (each->getDaysRented () - 3) * 1.5; 

     break; 

   }   

   frequentRenterPoints++;    

      if (each->getMovie()->getPriceCode() == Movie::NewRelease && each-

>getDaysRented () > 1) 

    frequentRenterPoints++;     

  result << "\t" << each->getMovie()->getTitle() << "\t" << 

thisAmount << "\n"; 

   totalAmount += thisAmount; 

  }   

  result << "You owed " << totalAmount << "\n" << "You earned 

" << frequentRenterPoints << " frequent renter points\n"; 
  return result.str(); 

 } 
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ภาพท่ี 4.25 เมธอด statement() ในภาษา Java 

 

public String statement() { 

        double totalAmount = 0; 

        int frequentRenterPoints = 0; 

        String result = "Rental Record for " + getName() + "\n"; 

 

        for (Rental each: _rentals) { 

            double thisAmount = 0; 

            //determine amounts for each line 

            switch (each.getMovie().getPriceCode()) { 

                case Movie.REGULAR: 

                    thisAmount += 2; 

                    if (each.getDaysRented() > 2) 

                        thisAmount += (each.getDaysRented() - 2) * 1.5; 

                    break; 

                case Movie.NEW_RELEASE: 

                    thisAmount += each.getDaysRented() * 3; 

                    break; 

                case Movie.CHILDRENS: 

                    thisAmount += 1.5; 

                    if (each.getDaysRented() > 3) 

                        thisAmount += (each.getDaysRented() - 3) * 1.5; 

                    break; 

            } 

            // add frequent renter points 

            frequentRenterPoints++; 

            // add bonus for a two day new release rental 

            if ((each.getMovie().getPriceCode() == Movie.NEW_RELEASE) 

&& each.getDaysRented() > 1) 

                frequentRenterPoints++; 

            // show figures for this rental 

            result += "\t" + each.getMovie().getTitle() + "\t" + 

String.valueOf(thisAmount) + "\n"; 

            totalAmount += thisAmount; 

        } 

        // add footer lines 

        result += "Amount owed is " + String.valueOf(totalAmount) + 

"\n"; 

        result += "You earned " + String.valueOf(frequentRenterPoints) 

+ " frequent renter points"; 

 

        return result; 

    } 
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ตารางที่ 4.10 

 

ผลการทดลองมาตรวัด Number Of Statement In Method (NOS) 

เมธอด ภาษา จ านวน Statement 

(ผู้เชี่ยวชาญ) 

จ านวน Statement 

(เครื่องมือของงานวิจัย) 

statement C++ 25 25 

statement Java 24 24 

 

4.4.2 การทดสอบมาตรวัด Number of parameter in method (PAR)   

การทดสอบมาตรวัด Number of parameter in method (PAR) นั้นผู้วิจัยได้ทดสอบกับ
ตัวอย่างซอร์สโค้ดของเมธอด Movie() ซึ่งเป็นคอนสตรัคเตอร์ของคลาส   Movie โดยเมธอด Movie() ที่
พัฒนาในภาษา Java และ C++ แสดงดังภาพที่ 4.26 และ 4.27 ตามล าดับ 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.26 เมธอด Movie ในภาษา C++ 

 

 

 

ภาพที่ 4.27 เมธอด Movie ในภาษา Java 

 

Movie::Movie(const string &title, PriceCode 

priceCode) : 

  title(title), priceCode(priceCode) 

{ 

} 

   public Movie(String title, int priceCode) { 

        _title = title; 

        _priceCode = priceCode; 

 } 
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จากภาพที่ 4.27 คือเมธอด Movie() ในภาษา C++ เมื่อท าการทดสอบโดยการนับด้วย
ผู้เชี่ยวชาญพบว่าจ านวนของพารามิเตอร์มีจ านวนทั้ง 2 จ านวนด้วยกันซึ่งเท่ากันกับผลการทดสอบกับ
เครื่องมือของงานวิจัยพบว่าได้จ านวนทั้งสิ้น 2 จ านวน จากนั้นได้ทดสอบกับเมธอด Movie() ในภาษา Java 
พบว่าเมื่อท าการนับจ านวนพารามิเตอร์ด้วยผู้เชี่ยวชาญจะได้ 2 จ านวนด้วยกันซึ่งสอดคล้องกับการทดสอบ
ด้วยเครื่องมือของงานวิจัยนี้ พบว่าเครื่องมือสามารถนับพารามิเตอร์ทั้งสิ้น 2 จ านวน โดยผลลัพธ์ของการ
ทดสอบมาตรวัด Number of parameter in method (PAR) สามารถแสดงดังตารางที่ 4.11 

ตารางที่ 4.11 

 

ผลการทดลองมาตรวัด Number of parameter in method (PAR) 

เมธอด ภาษา จ านวน Parameter 

(ผู้เชี่ยวชาญ) 

จ านวน Parameter 

(เครื่องมือของงานวิจัย) 

Movie C++ 2 2 

Movie Java 2 2 

 

 

4.4.3 การทดสอบมาตรวัด Nested Block Depth (NBD)  

การทดสอบมาตรวัด Nested Block Depth (NBD) ผู้วิจัยได้ทดสอบกับตัวอย่างซอสร์สโค้ด
เมธอด maxSongs() โดยพัฒนาทั้งภาษา Java และ C++  ซึ่งตัวอย่างซอร์สโค้ดภาษา C++ แสดงดังภาพที่ 
4.28 เมื่อท าการทดสอบด้วยการค านวณโดยผู้เชี่ยวชาญจะพบว่าจ านวนล าดับความลึกชั้นปีกกานั้นได้เท่ากับ 
3 ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดสอบกับเครื่องมือของงานวิจัยนี้พบว่าเครื่องมือค านวณได้ค่าออกมาเท่ากับ 3 
เช่นกันกับผลการทดสอบภาษา Java ดังภาพที่ 4.29 นั้นผู้เชี่ยวชาญพบว่าจ านวนความลึกชั้นปีกกานั้นได้
เท่ากับ 3 และเครื่องมือของงานวิจัยนี้ค านวนความลึกได้ที่ 3 ซึ่งสรุปได้ดังตารางที่ 4.12 
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ภาพที่ 4.28 เมธอด maxSongs() ในภาษา C++ 

 

 

 
ภาพที่ 4.29 เมธอด maxSongs()  ในภาษา Java 
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ตารางที่ 4.12 

 

ผลการทดลองมาตรวัด Nested Block Depth (NBD) 

เมธอด ภาษา ค่า NBD 

(ผู้เชี่ยวชาญ) 

ค่า NBD 

(เครื่องมือของงานวิจัย) 

maxSongs() C++ 3 3 

maxSongs() Java 3 3 

4.4.4 การทดสอบมาตรวัด Cyclomatic complexity (VG) 

การทดสอบมาตรวัด Cyclomatic complexity (VG) นั้นสามารถค านวณได้โดยนับจาก
จ านวน Statement ทางเลือกเง่ือนไขบวกด้วยหนึ่ง ซึ่งในส่วนของ switch นั้น จะนับตามจ านวนของ case ที่
เกิด  โดยผู้วิจัยได้ทดสอบกับเมธอด maxSongs() จากภาพที่ 4.28   ในส่วนของภาษา C++ พบว่าผู้เชี่ยวชาญ
นั้นสามารถค านวณได้ค่า Cyclomatic complexity เท่ากับ 5 ซึ่งประกอบไปด้วยลูป for จ านวน 2 
statement ด้วยกัน และ 2 if statement โดยเมื่อน าไปแทนค่าในสมการที่ 4.2  ท าให้ได้ค่า Cyclomatic 
complexity เท่ากับ 5 สอดคล้องกับผลการทดสอบกับเครื่องมือของงานวิจัยพบว่าได้ค่า Cyclomatic 
complexity เท่ากับ 5 เช่นเดียวกันกับผลการทดลองภาษา JAVA จากภาพภาพที่ 4.29 ซึ่งผู้เชี่ยวชาญได้ท า
การค านวณ Cyclomatic complexity ซึ่งได้ค่าเท่ากับ 5 เช่นกัน โดยผลการทดลองมาตรวัด Cyclomatic 
complexity นั้นสรุปได้ดังตารางท่ี 4.13  

ตารางที่ 4.13 

 

ผลการทดลองมาตรวัด Cyclomatic complexity (VG) 

เมธอด ภาษา ค่า VG 

(ผู้เชี่ยวชาญ) 

ค่า VG 

(เครื่องมือของงานวิจัย) 

Statement C++ 5 5 

Statement Java 5 5 
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4.4.5 การทดสอบมาตรวัด Lack Of Cohesion In Method (LCOM) 

การทดสอบมาตรวัด Lack Of Cohesion In Method (LCOM) ผู้วิจัยท าการทดสอบกับ
คลาสทั้งหมดจ านวน 3 คลาสด้วยกัน คือ คลาส   Customer คลาส Movie และ คลาส Rental ตามล าดับ 

ในส่วนของคลาส Customer ที่พัฒนาด้วยภาษา Java และ C++ แสดง ดังภาพที่ 4.30 และภาพที่ 4.31 โดย
ใช้สูตรการค านวณจากสมการที่ 4.1   เมื่อท าการค านวณโดยผู้เชี่ยวชาญพบว่าคลาส Customer ในภาษา 
Java มีจ านวนของเมธอดทั้งหมด 4 เมธอด คือ เมธอด Customer() เมธอด addRental() เมธอด 
getName() และเมธอด statement() ในส่วนของ แอททริบิวต์มีทั้งสิ้น 2 จ านวนด้วยกัน ซึ่งประกอบไปด้วย 
name และ _rental   และพบว่าเมธอดท่ีมีการเรียกใช้งานแอตทริบิวต์ดังกล่าว มีดังนี้  แอตทริบิวต์ name มี
เมธอดที่เรียกใช้งานคือ เมธอด   Customer() และเมธอด getName()   ในส่วนของแอตทริบิวต์ _rental  
พบว่ามีจ านวนเมธอดที่เรียกใช้งานอยู่ 2 เมธอดคือ เมธอด adRental() และเมธอด statement() เมื่อน าค่า
ดังกล่าวแทนที่ตัวแปรในสูตรจะพบว่าได ้m = 4 , v = 2 และ m(vi ) = 4  ซึ่งเมื่อท าการค านวณจะท าให้ได้ค่า  
LCOM เท่ากับ 0.667 จากนั้นได้น าคลาส Customer ดังกล่าวมา ทดสอบกับเครื่องมือของงานวิจัยพบว่า
เครื่องมือนั้นสามารถค านวนค่า LCOM ได้ที่ 0.666   ซึ่งให้ผลต่างจากส่วนของคลาส Customer ในภาษา 
C++ นั้น ผู้เชี่ยวชาญพบว่ามีจ านวนเมธอด 4 เมธอดด้วยกันและมีจ านวนของแอททริบิวต์ 2 จ านวนคือ name 
และ rentals และจ านวนของเมธอดที่เรียกใช้แอทรริบิวต์มี 3 เมธอดโดยแบ่งตามแอตทริบิวต์ดังนี้            
แอตทริบิวต์ name มีเมธอดที่เรียกใช้งานคือ  เมธอด getNmae() ในส่วนของแอตทริบิวต์ rentals นั้นมี    
เมธอดที่เรียกใช้งานคือ เมธอด addRental() และเมธอด statement() เมื่อน าค่าดังกล่าวแทนที่ค่าตัวแปรใน
สูตรจะท าให้ได้ค่า  m = 4 , v = 2 และ m(vi ) = 3 ซึ่งเมื่อท าการค านวณค่าของ LCOM จะได้เท่ากับ 0.83 
จากนั้นทดสอบกับเครื่องมือของงานวิจัยพบว่า เครื่องมือนั้นสามารถค านวณค่า LCOM ได้ที่ 0.833 เท่ากันกับ
ผู้เชี่ยวชาญ  
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ภาพที่ 4.30 คลาส Customer ในภาษา Java 
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ภาพที่ 4.31 คลาส Customer ในภาษา C++ 

ในส่วนของการทดสอบด้วยคลาส Movie นั้น ทางด้านผู้เชี่ยวชาญได้ท าการทดสอบกับ   
ซอร์สโค้ดโปรแกรมภาษา Java ซึ่งแสดงดังภาพที่ 4.32 พบว่าคลาส Movie นั้น มีเมธอดทั้งสิ้น 4 เมธอด
ด้วยกัน คือ เมธอด Movie() เมธอด getPriceCode() เมธอด setPriceCode()  และเมธอด getTitle() และมี
จ านวนแอตทริบิวต์ของคลาสที่ไม่ใช่ static ซึ่งประกอบไป _title กับ _priceCode และพบว่ามีเมธอดที่
เรียกใช้แอตทริบิวต์ดังนี้ _title มีเมเธอดที่เรียกใช้คือ เมธอด Movie() กับ เมธอด getTitle() และ ส่วน      
แอตทริบิวต์ _ priceCode มีเมธอดที่เรียกใช้คือ เมธอด Movie() เมธอด getPriceCode() และเมธอด 
setPriceCode() ซึ่งเมื่อน าค่าดังกล่าวไปแทนในตัวแปรเพ่ือท าการค านวณจะได้ m = 4, r = 2 และ m(vi ) = 
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5 ท าให้ได้ผลการค านวณมาตรวัด LCOM ของ คลาส Movie ในภาษา Java เท่ากับ 0.5 ซึ่งค่าที่ได้นั้น
สอดคล้องกับการทดสอบของเครื่องมือโดยได้ที่ 0.5 เช่นกัน  

ส าหรับการทดสอบคลาส Movie ในภาษา   C++ ซึ่งแสดงดังภาพที่ 4.33 พบว่า มีเมธอด
ทั้งสิ้น 4 เมธอดด้วยกัน คือ เมธอด Movie() เมธอด getPriceCode()  เมธอด  setPriceCode() และ เมธอด 
getTitle() โดยมีแอตทริบิวต์ด้วยกัน 2 จ านวนคือ title กับ priceCode  และมีจ านวนเมธอดที่เรียกใช้      
แอตทริบิวต์ดังนี้  title มีเมธอดที่เรียกใช้งานคือ เมธอด getTitle()  ส่วนแอตทริบิวต์ priceCode มีเมธอดที่
เรียกใช้งาน คือ เมธอด getPrice() และเมธอด setPrice() เมื่อน าค่าที่ได้ดังกล่าวแทนที่ในตัวแปรจะได้ค่า      
m = 4 ค่า v = 2 และ ค่า m(vi ) = 3 ดังนั้นค่า LCOM เมื่อทดสอบโดยผู้เชี่ยวชาญมีค่าเท่ากับ  0.83 ซึ่งเมื่อ
น าซอร์สโค้ดดังกล่าวมาทดสอบกับงานวิจัยพบว่าเครื่องมือนั้นสามารถค านวณค่ามาตรวัด  LCOM ได้เท่ากับ 
0.833 ซึ่งเท่ากันกับในส่วนของการค านวณจากผู้เชี่ยวชาญ 

 

 
ภาพที่ 4.32 คลาส  Movie ในภาษา Java 
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ภาพที่ 4.33  คลาส  Movie ในภาษา C++ 

ในส่วนของคลาส Rental เมื่อทดสอบด้วยผู้เชี่ยวชาญภาษา Java ด้วยซอร์สโค้ดตัวอย่างดัง
ภาพที่ 4.34 พบว่า จ านวนเมธอดที่อยู่ในคลาสนั้นมีทั้งหมด 3 เมธอดด้วยกันคือ เมธอด Rental()   
เมธอด getDaysRented() และเมธอด getMovie() และพบว่า มีแอตทริบิวต์ของคลาสอยู่ด้วยกัน 2    
แอตทริบิวต์ คือ  _movie และ _daysRented โดย แอตทริบิวต์ _movie มีเมธอดเรียกใช้งานคือ 
เมธอด Rental() กับ เมธอด getPrice() และแอตทริบิวต์ _dayRented มีเมธอดที่เรียกใช้งานคือ 
เมธอด Rental และเมธอด getDaysRented() เมื่อน าค่าที่หาได้ดังกล่าวแทนที่ในตัวแปรจะได้ค่า      
m = 3 ค่า v = 2 และค่า m(vi ) = 4 ดังนั้นค่ามาตรวัด LCOM ของคลาส Rental เมื่อทดสอบจาก
ผู้เชี่ยวชาญจะได้เท่ากับ 0.5  ซึ่งเมื่อน าซอร์สโค้ดดังกล่าวมาทดสอบกับเครื่องมือ พบว่าค่ามาตรวัด 
LCOM ที่เครื่องมือค านวณได้เท่ากับ 0.5 ซึ่งเท่ากับการทดสอบจากผู้เชี่ยวชาญ 

การทดสอบคลาส   Rental   กับภาษา C++   ดังภาพที่ 4.35 จากการทดสอบด้วย
ผู้เชี่ยวชาญพบว่า คลาส   Rental   มีจ านวนเมธอดทั้งสิ้น 3 เมธอดด้วยกัน คือ เมธอด Rental()  
เมธอด getDaysRented() และเมธอด getMovie()  โดยมีจ านวนแอตทริบิวต์ 2 จ านวนด้วยกันคือ 
movie กับ daysRented ซึ่งแอตทริบิวต์ movie นั้นมีเมธอดที่เรียกใช้งานคือ เมธอด getMovie() 
ส่วน แอตทริบิวต์ daysRented นั้นมีเมธอดที่เรียกใช้งานคือ getDaysRented ซึ่งเมื่อน าค่าดังกล่าว
แทนในตัวแปรพบว่าได้ค่า m = 3 ค่า v = 2 และ m(vi ) = 2 ดังนั้นคลาส Rental ในภาษา C++ 
เมื่อทดสอบด้วยผู้เชี่ยวชาญพบว่า ได้ค่ามาตรวัด LCOM เท่ากับ 1.0 สอดคล้องกับผลการทดสอบจาก
เครื่องมือซึ่งได้ค่า LCOM เท่ากับ 1.0 เช่นกัน 

ดังนั้นผลการทดสอบของมาตรวัด LCOM สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 4.14 
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ภาพที่ 4.34  คลาส  Rental ในภาษา Java 

 

 
ภาพที่ 4.35  คลาส  Rental ในภาษา C++ 
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ตารางที่ 4.14 

 

ผลการทดลองมาตรวัด Lack Of Cohesion In Method (LCOM)   

Class ภาษา ค่า LCOM 

(ผู้เชี่ยวชาญ) 

ค่า LCOM 

(เครื่องมือของงานวิจัย) 

Customer C++ 0.83 0.833 

Customer Java 0.667 0.666 

Movie C++ 0.83 0.833 

Movie Java 0.5 0.5 

Rental C++ 1.0 1.0 

Rental Java 0.5 0.5 

 

4.4.5 การทดสอบมาตรวัด CU มาตรวัด PU และมาตรวัด DU  

กลุ่มมาตรวัด Computation Use (CU) มาตรวัด Predicate Use (PU) และมาตรวัด 
Definition Use (DU) นั้นเป็นกลุ่มมาตรวัดที่ใช้ส าหรับระบุวิธีการรีแฟคทอริงซึ่งสามารถหาได้โดยการแปลง  
Control flow graph และ Data flow graph จากนั้นท าการหาค่ามาตรวัดแต่ละประเภท โดย CU เป็นการ
นับตัวแปรชั่วคราวและใช้ส าหรับการค านวณ, PU เป็นการนับตัวแปรชั่วคราวที่ใช้ส าหรับเงื่อนไขหรือทางเลือก 
และ DU นับจากตัวแปรชั่วคราวที่ใช้ส าหรับก าหนดค่าตัวแปร  โดยมีซอร์สโค้ดโปรแกรมที่ใช้ทดสอบคือเมธอด 
getPrice() ซึ่งสร้างไว้ทั้ง 2 ภาษาโปรแกรมด้วยกันคือ Java   และ C++ ซ่ึงแสดงดังภาพที่ 4.36 และ 4.37 
ตามล าดับ การทดสอบโดยผู้เชี่ยวชาญนั้นพบว่าค่าของกลุ่มมาตรวัดที่ได้จากการซอร์สโค้ดทั้ง 2 ภาษานั้นให้ค่า
เท่ากันคือ ตัวแปร basePrice ในเส้นทาง 2 3  4 และ 6 ซึ่งเมื่อจ าแนกตามมาตรวัดจะพบว่าได้ค่า DU = 1 ที่
บรรทัดที่ 2   ค่า PU = 1   ที่บรรทัดที่ 3 และ      CU = 2 ที่บรรทัดที่ 4 และ 6 หลังจากนั้นผู้วิจัยได้น า  
ซอร์สโค้ดโปรแกรมทั้ง 2 ภาษามาทดสอบกับเครื่องมือของงานวิจัยพบว่าทั้ง Java และ   C++ ต่างก็ให้ค่า
เหมือนกันคือ DU =1  PU =1 และ CU = 2 โดยผลลัพธ์การทดลองดังกล่าวแสดงดังตารางที่ 4.15 
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ภาพที่ 4.36 เมธอด getPrice() ในภาษา Java 

 

 
ภาพที่ 4.37 เมธอด getPrice() ในภาษา C++ 

ตารางที่ 4.15 

 

ผลการทดลองมาตรวัด CU , PU และ DU 

เมธอด ภาษา ผู้เชี่ยวชาญ เครื่องมือ 

DU CU PU DU CU PU 

getPrice() C++ 1 2 1 1 2 1 

getPrice() Java 1 2 1 1 2 1 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปงานวิจัย 

 
งานวิจัยนี้น าเสนอวิธีการและเครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์ค านวณหาค่ากลุ่มมาตรวัด

คุณภาพซอฟต์แวร์ด้านการบ ารุงรักษา ในส่วนคุณลักษณะย่อย ด้านความสามารถวิเคราะห์หาข้อผิดพลาดใน
ซอร์สโค้ดจากมาตรฐาน ISO 9126 และกลุ่มมาตรวัดส าหรับเลือกรีแฟคทอริงที่เหมาะสม (Metrics for 
refactoring selection) ซึ่งสามารถใช้ได้กับภาษาโปรแกรมเชิงวัตถุ ในที่นี้คือ ภาษา Java  และภาษา  C++   
โดยกลุ่มมาตรวัดคุณภาพซอฟต์แวร์ด้านการบ ารุงรักษาในส่วนคุณลักษณะย่อยด้านความสามารถวิเคราะห์หา
ข้อผิดพลาดในซอร์สโค้ดจากมาตรฐาน ISO 9126 ประกอบด้วยมาตรวัด Number Of Statement In 
Method (NOS) มาตรวัด Number Of Parameter In Method (PAR) มาตรวัด Nested Block Depth 
(NBD) มาตรวัด McCabe Cyclomatic Complexity (VG) มาตรวัด Lack Of Cohesion In Method 
(LCOM) และ กลุ่มมาตรวัดของการเลือกรีแฟคทอริงที่เหมาะสมประกอบไปด้วยมาตรวัด CU มาตรวัด DU 
และมาตรวัด PU โดยวิธีการที่เสนอนั้นสามารถรองรับได้หลายภาษาโปรแกรมเชิงวัตถุ โดยใช้เทคนิค
กระบวนการพัฒนาซอฟต์แวร์แบบเอ็มดีเอ (MDA  : Model-Driven Architecture) ซึ่งกระบวนการนี้เริ่มต้น
โดยน าเครื่องมือ Sissy มาแปลงซอร์สโค้ดโปรแกรมภาษาเชิงวัตถุให้เป็นแบบจ าลองโดยมีเมตาโมเดลโครงสร้าง
ต้นไม้วากยสัมพันธ์แบบนามธรรม (GAST : Generalized Abstract Syntax Tree Meta-model) ซึ่งใช้
ส าหรับอธิบายแบบจ าลองดังกล่าว จากนั้นท าการสร้างเมตาโมเดลกราฟแสดงความสัมพันธ์ของโปรแกรม 
(PDG : Program Dependency Graph Meta-model) เพ่ือท าการแปลงแบบจ าลองเพ่ือให้ได้ข้อมูลที่จ าเป็น
ส าหรับค านวณค่ามาตรวัดที่ต้องการ หลังจากนั้นท าการสร้างเมตาโมเดลเก็บค่ามาตรวัดของโปรแกรม
(Metrics Meta-model) เพ่ือใช้ส าหรับค านวณหามาตรวัดที่ใช้ในงานวิจัยนี้ซึ่งได้กล่าวไว้ข้างต้น จากนั้นได้ท า
การก าหนดกฎการแปลงแบบจ าลองและการค านวณค่ามาตรวัดซึ่งรวมแล้ว 15 กฏด้วยกัน จากนั้นท า
กระบวนการแปลงแบบจ าลองโดยใช้ภาษาเอทีแอล (ATL transformation language) เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์
ตามที่ต้องการ หลังจากนั้นน าขั้นตอนทั้งหมดที่กล่าวมานั้นมาพัฒนาเป็นเครื่องมือที่เป็นส่วนเสริมของ
โปรแกรมอิคลิปส์ (Eclipse plugins) สุดท้ายนั้นท าการทดสอบเครื่องมือเพ่ือวัดความถูกต้องของมาตรวัด และ
ความสามารถในการท างานได้มากกว่า 1 ภาษาโปรแกรมเชิงวัตถุโดยท าการทดสอบกับผู้เชี่ยวชาญ ซึ่ง
ประกอบไปด้วย ผู้เชี่ยวชาญทางด้านภาษา Java และผู้เชี่ยวชาญทางด้านภาษา C++ โดยแบ่งการทดสอบ
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ออกเป็น 6 การทดลองด้วยกันตามรายการมาตรวัดด้วยตัวอย่างซอร์สโค้ดโปรแกรมภาษา Java และภาษา 
C++ ที่มหีน้าที่การท างานเหมือนกันซึ่งได้ผลดังนี้ 

5.1.1 มาตรวัด Number Of Statement In a Method (NOS) 
  การทดสอบมาตรวัด Number Of Statement In a Method (NOS) นั้นได้ทดสอบกับ  
เมธอด statement() โดยแบ่งเป็นภาษา Java กับภาษา C++ จากนั้นให้ผู้เชี่ยวชาญท าการทดสอบพบว่า
เครื่องมือนั้นสามารถค านวณค่ามาตรวัดได้ผลเดียวกันกับทางด้านผู้เชี่ยวชาญ 

5.1.2 มาตรวัด Number of parameters in method (PAR) 
  ส าหรับมาตรวัด Number of parameter in method (PAR) ได้ท าการทดสอบกับเมธอด 
Movie() ซึ่งพบว่า ผลการทดสอบจากผู้เชี่ยวชาญทั้งสองภาษานั้นเท่ากันกับผลการค านวณค่ามาตรวัดจาก
เครื่องมือ 
  5.1.3 มาตรวัด Nested Block Depth (NBD) 
  มาตรวัด Nested Block Depth (NBD) ได้ท าการทดสอบกับเมธอด maxSong()  โดยใน
ส่วนของภาษา Java นั้น พบว่าผลการทดสอบจากผู้เชี่ยวชาญให้ผลลัพธ์เดียวกันกับผลการค านวณของ
เครื่องมือ  สอดคล้องกับผลการทดสอบทางด้านภาษา C++ ต่างก็ค านวณไดเ้ท่ากัน 
 
  5.1.4 มาตรวัด McCabe Cyclomatic complexity (VG) 
  การทดสอบมาตรวัด Cyclomatic complexity (VG) นั้นได้ใช้ทดสอบกับเมธอด 
maxSongs() โดยในส่วนของภาษา Java พบว่าผลการทดสอบจากผู้เชี่ยวชาญนั้นให้ค่าตรงกันกับผลการ
ทดสอบจากเครื่องมือ สอดคล้องกับภาษา C++ ซึ่งพบว่าผลการทดสอบจากผู้เชี่ยวชาญและเครื่องมือต่างก็ให้
ค่าเท่ากัน 
  5.1.5 มาตรวัด Lack Of Cohesion In Method (LCOM) 

การทดสอบมาตรวัด Lack Of Cohesion In Method (LCOM) ได้ท ากับทดสอบด้วยคลาส
จ านวน 3 คลาสด้วยกันคือคลาส Customer คลาส Movie และคลาส Rental โดยแบ่งออกเป็นภาษา   Java 
และภาษา C++ โดยผลการทดสอบพบว่าเครื่องมือนั้นค านวณค่ามาตรวัดได้ค่าเดียวกันกับผลการทดสอบจาก
ผู้เชี่ยวชาญทั้ง 2 ภาษา 
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5.1.6 กลุ่มมาตรวัด Computation Use (CU) มาตรวัด Predicate Use (PU) และ
มาตรวัด Definition Use (DU) 

มาตรวัด Computation Use (CU) มาตรวัด Predicate Use (PU) และมาตรวัด 
Definition Use (DU) ได้ท าการทดสอบด้วยเมธอด getPrice() การทดสอบโดยผู้เชี่ยวชาญนั้นพบว่าค่าของ
กลุ่มมาตรวัดที่ได้จากการซอร์สโค้ดท้ัง 2 ภาษานั้นให้ค่าเดียวกันกับผลการทดสอบจากเครื่องมือ 

 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

 
5.2.1 ในด้านการค านวณกลุ่มมาตรวัด CU, DU   และ PU นั้นเพ่ือให้เครื่องมือท างานได้

อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น ระบบควรที่จะมีการเก็บเส้นทางของตัวแปรที่ค านวณเพ่ือให้ทราบว่ามี
เส้นทางใดบ้าง ซึ่งสามารถท าได้โดยการขยายเมตาโมเดลกราฟแสดงความสัมพันธ์ของโปรแกรม 
เพ่ิมเติม 

 
5.2.2 ด้วยข้อจ ากัดของเมตาโมเดลโครงสร้างต้นไม้วากยสัมพันธ์แบบนามธรรมที่ให้ข้อมูล

รายละเอียดของ Expression   นั้นไม่เพียงพอ อาจท าให้ผู้ที่สนใจวิธีการค านวณมาตรวัดของงานวิจัย
นี้ไม่สามารถน าไปใช้กับมาตรวัดที่ต้องค านวณโดยใช้รายละเอียดของ  Expression ได้ ผู้วิจัยขอ
แนะน าให้ท าการส ารวจ เมตาโมเดลที่มีลักษณะโครงสร้างต้นไม้วากยสัมพันธ์แบบนามธรรม ประเภท
อ่ืน เช่น Knowledge Discovery Metamodel (KDM) ที่ให้รายละเอียดในส่วนของ Expression   
มากกว่า เป็นต้น 

 
5.2.3 งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการค านวณมาตรวัดซอฟต์แวร์ในระดับเมธอด ผู้ที่สนใจสามารถ

พัฒนาให้สามารถค านวณในระดับคลาสได้โดยการขยายเมตาโมเดลกราฟแสดงความสัมพันธ์ของ
โปรแกรมเพ่ิมเตมิเพ่ือให้สามารถรองรับมาตรวัดในระดับคลาสตามที่ต้องการได้ 

 
5.2.4 ในด้านของ Sissy นั้นนอกจากแปลงภาษา Java และ C++ ให้ออกมาอยู่ในรูปของ

แบบจ าลองโครงสร้างต้นไม้วากยสัมพันธ์แบบนามธรรมได้แล้ว ยังสามารถใช้กับภาษา   Pearl  ได้
ด้วยเวลาที่จ ากัดนั้นทางผู้วิจัยไม่ได้ทดสอบกับภาษาดังกล่าว ผู้ที่สนใจนั้นสามารถทดสอบเพ่ิมเติมกับ
ภาษา   Pearl  ได้
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ภาคผนวก ก 
การติดตั้งเครื่องมือ 

 
เครื่องมือที่ใช้ติดตั้งสามารถแบ่งได้เป็น 3 ขั้นตอนคือ 1. การติดตั้งโปรแกรม Eclipse 2. การ

ติดตั้งเครื่องมือ SISSy 3. การติดตั้งเครื่องมือ Scan Code 4. การใช้งานเครื่องมือ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
1. การติดตั้งโปรแกรม Eclipse (บน Window) 
 1.1 ดาวน์โหลดโปรแกรมท่ี 
http://www.eclipse.org/downloads/packages/release/Kepler/SR2 โดยเลือกดาวน์โหลดตาม
ประเภท OS บนเครื่อง (Windows 32 Bit และ Windows 64 Bit) ดังภาพที่ ก-1 
 

 
 
 
ภาพที่ ก-1. หน้าเว็บไซต์ดาวน์โหลดโปรแกรม Eclipse 
 

2.2 น าไฟล์ที่ดาวน์โหลดไปใว้ในที่ที่ต้องการโดยจะเห็นไอคอนของโปรแกรม Eclipse ในกรอบสีแดง     
ดังภาพที่ ก-2 
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ภาพที่ ก-2. แสดงการติดตั้งโปรแกรมอีคลิปส์ 

 
 3.3 หลังจากท าการติดตั้งโปรแกรม Eclipse ในที่ต้องการแล้วท าการเปิดโปรแกรม Eclipse ขึ้นมา 
หากท าการติดตั้งส าเร็จ โปรแกรมจะแสดงดังภาพที่ ก-3 

 
ภาพที่ ก-3. การเปิดใช้งานโปรแกรม Eclipse 
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2. การติดตั้งเครื่องมือ SISSy 
 2.1 ดาวน์โหลดโปรแกรมท่ี https://sourceforge.net/projects/sissy/files/ โดยเลือกดาวน์โหลดใน
กรอบสีแดงตามภาพที่ ก-4 

 
 
ภาพที่ ก-4. ดาวน์โหลดเครื่องมือ SISSy 
 

 2.2 หลังจากดาวน์โหลดแล้วจะได้ไฟล์ชื่อ p2-pository-nightly-20110803.zip แล้วเปิดโปรแกรม 
Eclipse ขึ้นมา 

2.3 ไปที่เมนู Help -> Install New Software จะแสดงหน้าต่างตามภาพที่ ก-5 
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ภาพที่ ก-5. แสดงหน้าจอ Install New Software 
 

2.4 กดปุ่ม Add จะแสดงหน้าต่างให้เพ่ิมโปรแกรม 
2.5 ช่อง Name พิมพ์ชื่อ “SISSy” 
2.6 ช่อง Locationให้เลือกไฟล์ p2-pository-nightly-20110803.zip ที่ได้ดาวน์โหลดไว้ดังภาพที่ 

ก-6 
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ภาพที่ ก-6. แสดงหน้าจอการเพ่ิมโปรแกรม 
 

2.7 หลังจากกดปุ่ม OK แล้วจะกลับมาสู่หน้าจอของ Install New Software ให้เลือกดังภาพ ก-6 
จากนั้นกดปุ่ม Next จนกระท้ังติดตั้งโปรแกรมเสร็จ 
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ภาพที่ ก-7. หน้าจอ Install New Software หลังจากเพ่ิมโปรแกรม 
 

 
2.8 หลังจากติดตั้งโปรแกรมส าเร็จแล้วโปรแกรมจะท าการ  restart เมื่อโปรแกรมเปิดขึ้นมาจะ

แสดงไอคอนในกรอบสีแดงดังภาพท่ี ก-8 
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ภาพที่ ก-8. แสดงไอคอน SISSy  
 
3. การติดตั้งเครื่องมือ Scan Code 
 

3.1 เข้าไปที่โฟลเดอร์ plugins ในโปรแกรม Eclipse 

3.2 น าไฟล์ com.cs.tu.analysis_1.0.0.201706272248 วางในโฟลเดอร์ plugins ดังภาพที่ ก-9 

3.3 Restart โปรแกรม Eclipse 
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ภาพที่ ก-9. แสดงการติดตั้ง ScanCode 
4. การใช้งานเครื่องมือ 
 4.1 คลิกขวาที่โปรเจคที่ต้องการทดสอบ เลือก  Create SISSy Launch ดังภาพที่ ก-10 

 
 

ภาพที่ ก-10. Create SISSy Launch 
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4.2 หลังจาก Create SISSy Launch จะปรากฏหน้าจอ Launch SISSy 
4.3 เลือกแถบ SISSy คลิกเลือก ตามกรอบสีแดง ดังถาพที่ ก-11 
 

 
 

ภาพที่ ก-11. การใช้งานแถบ SISSy 
 

4.4 เลือกแถบ GAST Output คลิกเลือก ตามกรอบสีแดง  
4.5 เลือก Write GAST outputfile 
4.6 พิมพ์ชื่อไฟล์ที่ต้องการ เช่น CasStudy.gast ดังภาพที่ ก-12 
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ภาพที่ ก-12. การใช้งานแถบ GAST Output 
4.7 จากนั้นท าการกด Run จะได้ไฟล์ CastStudy.gast ดังภาพที่ ก-13 
 

 
 

ภาพที่ ก-13. CastStudy.gast 
4.8 คลิกขวาที่ไฟล์ CastStudy.gast เลือก ScanCode ดังภาพที่ ก-14 
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ภาพที่ ก-14. ScanCode 
4.9 หลังจาก เลือก ScanCode จะแสดงผลลัพธ์ ดังภาพที่ ก-15 และภาพ ก-16 
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ภาพที่ ก-15. แถบ Metrics 

 

 
 

ภาพที่ ก-16. แถบ Refactoring 
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