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บทที่ 1  
บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

การโปรแกรมเชิงวัตถุ (Object-Oriented Programming: OOP) เปนเทคนิคที่ไดรับความ

นิยมกันอยางแพรหลายในปจจุบัน เนื่องจากการเขียนโปรแกรมในลักษณะนี้จะสนับสนุน

คุณสมบัติทางดาน การสืบทอด (Inheritance) การหอหุม (Encapsulation) และการมีหลาย

รูปลักษณ (Polymorphism) ของคลาส (Class) การออกแบบซอฟตแวรเชิงวัตถุ (Object-

Oriented Software) เพ่ือนําไปใชอางอิงในขั้นตอนการเขียนโปรแกรมนั้นนิยมอธิบายดวย ภาษา

ยูเอ็มแอล (UML: Unified Modeling Language) ที่เขียนอยูในรูปแบบของแผนภาพยูเอ็มแอล 

(UML Diagram) โดยที่การออกแบบที่ดีในขั้นตอนของการออกแบบนั้นจะนํามาซึ่งคุณสมบัติที่ดี

ของระบบ เชน การสนับสนุนการนํากลับมาใชใหม (Reusability) ไดสูง หรือ สามารถบํารุงรักษา 

(Maintainability) ไดงาย ซึ่งการออกแบบที่ไมดีอาจทําใหซอฟตแวรที่ไดสูญเสียคุณสมบัติที่ดีที่

ตองการไปได 

ในขั้นตอนการบํารุงรักษา  (Maintenance phase) ซึ่งเกิดขึ้นไดเสมอกับซอฟตแวรตัว

หนึ่งๆ ก็สามารถที่จะทําใหโมเดลการออกแบบ (Design Model) ที่ดี ที่เคยมีอยูของซอฟตแวรนั้นๆ 

เปลี่ยนเปนไมดีหรือดีนอยลงได ถาทําการเปลี่ยนแปลงรหัสตนทาง (Source code) และ/หรือ 

โมเดลการออกแบบ โดยที่ไมไดพิจารณาผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงรหัสตนทางและโมเดล

การออกแบบในขั้นตอนการบํารุงรักษานั้นๆ ใหดี 

การแกไขโมเดลการออกแบบที่ไมดีที่ เกิดในขั้นตอนการออกแบบและขั้นตอนการ

บํารุงรักษานี้สามารถแกไขไดดวยการเปลี่ยนโครงสรางโมเดลการออกแบบใหม (Design 

Restructuring) โดยอาจทําโดยผูเชี่ยวชาญหรือทําอัตโนมัติโดยใชเครื่องมือชวยเหลือ ในปจจุบันมี

งานวิจัยหลายงานที่รองรับการเปลี่ยนโครงสรางโมเดลการออกแบบใหมอยางอัตโนมัติ สวนหนึ่ง

ของงานวิจัยดังกลาวใชหลักการวัด (Measurement Principle) โดยใชมาตรวัด (Metric) ตางๆ ที่

กําหนดขึ้นมาเพื่อวัดคุณภาพของโมเดลการออกแบบ จากนั้นจึงทําการเปลี่ยนโครงสรางของ

โมเดลการออกแบบใหมดวยวิธีเฉพาะของตนเองที่สัมพันธกับมาตรวัดที่กําหนด และนํามาตรวัด

ชุดเดิมมาวัดคุณภาพของโมเดลการออกแบบอีกครั้งเพื่อตรวจสอบวาหลังจากกระบวนการ

เปลี่ยนแปลงโครงสรางโมเดลการออกแบบแลวทําใหคุณภาพของโมเดลการออกแบบดีขึ้นหรือไม 
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จากสมมติฐานในเรื่องความสัมพันธของมาตรวัดตางๆ กับวิธีการเปลี่ยนโครงสรางโมเดล

การออกแบบใหม ทําใหเกิดขอจํากัดในเรื่องของคุณภาพของโมเดลการออกแบบ เนื่องจาก

งานวิจัยตางๆ อาจใชมาตรวัดที่ไมเหมือนกัน ดังนั้นคุณภาพที่ถูกปรับปรุงโดยงานวิจัยแตละงานจึง

อาจเปนคนละดานกัน และถูกผูกติดไปกับงานวิจัยงานนั้นๆ โดยที่ผูที่ใชเครื่องมือชวยเหลือในการ

เปลี่ยนแปลงโครงสรางโมเดลการออกแบบที่สอดคลองกับงานวิจัยดังกลาว จะไมสามารถเลือกได

หรือเลือกไดในจํานวนจํากัดวาคุณภาพในดานใดบางที่ผูใชตองการใหเครื่องมือทําการปรับปรุงให

ดีข้ึน 

งานวิจัยนี้จึงนําเสนอโครงราง (Framework) ในการปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการ

ออกแบบที่ถูกอธิบายดวยภาษายูเอ็มแอล โดยโครงรางนี้เปดกวางสําหรับการประยุกตใชมาตรวัด

ชนิดตางๆ ไดอยางมีอิสระ โดยที่ผูใชสามารถกําหนดชุดของมาตรวัดใดๆ ที่เหมาะสมที่ใชในการ

ระบุคุณภาพของโมเดลการออกแบบเองได ซึ่งงานวิจัยนี้สามารถนําไปประยุกตใชไดทั้งในขั้นตอน

ของการออกแบบและขั้นตอนการบํารุงรักษา โดยไมขึ้นกับภาษาโปรแกรม (Programming 

Language) ใดๆ  

1.2 วัตถุประสงค 
1.2.1 เพื่อประยุกตใชวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงดวยการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหง ใน

การเปลี่ยนโครงสรางของโมเดลการออกแบบซอฟตแวรใหดีขึ้นโดยพิจารณาจาก

มาตรวัด  

1.2.2 เพื่อออกแบบและพัฒนาโครงรางที่ใชในการปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการ

ออกแบบเชิงวัตถุ 

1.3 ขอบเขตงานวิจัย 
1.3.1 งานวิจัยนี้ทําการปลี่ยนแปลงโมเดลการออกแบบในสวนของแผนภาพคลาส 

(Class Diagram)  

1.3.2 งานวิจัยนี้ใชวิธีซีมู เล็ทเต็ดแอนนิลลิงดวยการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหง 

(Simulated Annealing with Local Optimization) ในการปรับปรุงคุณภาพ

โมเดลการออกแบบ 

1.3.3 งานวิจัยนี้สามารถใชกับมาตรวัดใดๆ ที่สามารถวัดไดในแผนภาพคลาส 

1.3.4 โครงรางที่ถูกสรางในงานวิจัยนี้รับอินพุทเปนโมเดลการออกแบบในรูปแบบของ

แฟมขอความ (Text File) และหลังจากที่ไดทําการปรับปรุงคุณภาพของโมเดล



3 

 

 

การออกแบบแลวโครงรางนี้ก็จะใหเอาทพุทออกมาเปนแฟมขอความที่สอดคลอง

กับโมเดลการออกแบบที่ถูกปรับปรุงแลว 

1.3.5 โครงรางที่ถูกสรางในงานวิจัยนี้สามารถปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการออกแบบ

ได โดยการใชรวมกับปล๊ักอิน (Plug-in) มาตรวัดใดๆ ที่พัฒนาขึ้น โดยปลั๊กอิน

เหลานี้ถูกใชไดมากกวา 1 ตัวในการปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการออกแบบครั้ง

หนึ่งๆ  

1.3.6 โครงรางที่ถูกสรางในงานวิจัยนี้จะเลือกใชคามาตรวัดสองตัวที่ระบุถึงปริมาณการ

เขาคูกัน (Coupling) และปริมาณการเกาะกลุมกัน (Cohesion) ซึ่งถือเปน    

มาตรวัดโดยปริยาย (Default Metrics) มาใชในกรณีที่ไมไดมีการลงทะเบียน 

ปล๊ักอินมาตรวัดใดๆ เลยกับโครงราง ในการปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการ

ออกแบบครั้งหนึ่งๆ  

1.3.7 โครงรางที่ถูกสรางในงานวิจัยนี้จะถูกทดสอบโดยใชมาตรวัดอยางนอย 3 ตัว กับ

โมเดลการออกแบบของระบบซอฟตแวรใดๆ  อยางนอย 3 ระบบ โดยแตละระบบ

จะมีคลาสอยางนอย 10 คลาสขึ้นไป 

1.3.8 งานวิจัยนี้ไมรวมไปถึงขั้นตอนการแปลงอัตโนมัติระหวางเอกสารการออกแบบ

หรือรหสัตนทางไปเปนโมเดลการออกแบบที่ใชไดกับโครงราง (Framework)  

1.3.9 พัฒนาเครื่องมือและใชเครื่องมือบนระบบปฏิบัติการวินโดว (Windows) ตั้งแตรุน 

2000 ขึ้นไป 

1.4 ขั้นตอนการวิจัย 
1.4.1 ศึกษาวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงดวยการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหง  

1.4.2 ศึกษาคุณลักษณะของมาตรวัดที่ใชกับโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุที่มีอยูใน

ปจจบุัน 

1.4.3 กําหนดโมเดลของโมเดลการออกแบบที่เปนกลางที่จะใชในการหาคามาตรวัด  

1.4.4 ศึกษาวิธีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางโมเดลการออกแบบที่เหมาะสม 

1.4.5 นิยามสวนการคํานวณฟงกชันการประเมินคา (Cost Function) ของวิธีซีมูเล็ท-

เต็ดแอนนิลลิงที่เหมาะสม 

1.4.6 ศึกษาวิธีประยุกตใชวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงดวยการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหง 

กับงานปรับปรุงคุณภาพโมเดลการออกแบบ 

1.4.7 จัดทําโครงรางและตัวอยางของปลั๊กอินมาตรวัด 
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1.4.8 ออกแบบและพัฒนาเครื่องมือที่ใชในการปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการ

ออกแบบ 

1.4.9 ประเมินคุณภาพของโครงรางที่นําเสนอ 

1.4.10 สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

1.4.11 จัดทํารายงานวิทยานิพนธ 

1.5 ประโยชนที่จะไดรับ 
1.5.1 สามารถปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการออกแบบเชิงวตัถุดวยวธิีซีมูเล็ทเต็ดแอน-

นิลลิงดวยการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหงโดยประเมินคณุภาพดวยฟงกชันการ

ประเมินคาสาํหรับคุณภาพในดานตางๆ 

1.5.2 โครงรางที่ไดสามารถทําการปรับปรุงโมเดลการออกแบบไดทั้งในขัน้ตอนการ

ออกแบบและขั้นตอนการบํารุงรักษา 

1.5.3 ไดเครื่องมือที่จัดทําขึ้นเพื่อทําการปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการออกแบบเชิง

วัตถ ุ

1.5.4 ไดแนวคิดที่จะทําการปรังปรุงคุณภาพของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถกุับ

แผนภาพยเูอม็แอล (UML Diagram) อ่ืนๆ นอกเหนือจากแผนภาพคลาส 



 

 

บทที่ 2  

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 ทฤษฎีที่เกี่ยวของในงานวิจัย ไดแก โมเดลการออกแบบที่แสดงดวยแผนภาพยูเอ็มแอล, 

การวัดซอฟตแวร, วิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงดวยการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหง ซึ่งมีรายละเอียด

ดังนี้ 

2.1.1 โมเดลการออกแบบที่แสดงดวยแผนภาพยูเอ็มแอล (Design Model with UML 
Diagram) [1] 

แผนภาพยูเอ็มแอลคือแผนภาพที่นิยมใชในการอธิบายระบบซอฟตแวรเชิงวัตถุ แผนภาพ

นี้ถูกเขียนดวยภาษายูเอ็มแอลที่มีคุณสมบัติเปนกึ่งรูปนัย (Semi-Formal) รูปแบบของภาษา        

ยูเอ็มแอล จะมีสัญลักษณที่มีความหมายในตัวเอาไวประกอบกันเปนแผนภาพเพื่อใชอธิบายบริบท

หนึ่งๆ การที่จะอธิบายระบบใดๆ ดวยวิธีนี้อาจจะตองใชแผนภาพหลายๆ แบบประกอบกัน ใน

งานวิจัยนี้เกี่ยวของกับแผนภาพยูเอ็มแอลเพียงสองแบบเทานั้นคือ แผนภาพคลาส (Class 

Diagram) และ แผนภาพซีเควนซ (Sequence Diagram) 

2.1.1.1 แผนภาพคลาส 

รูปที่ 2.1 แสดงแผนภาพคลาสของระบบซอฟตแวรหนึ่งที่ประกอบไปดวยคลาส A, B, C 

และ D โดยที่แตละคลาสในรูปจะถูกแสดงดวยสี่เหลี่ยมที่มีสวนประกอบอยู 3 สวน สวนบนสุดคือ

ชื่อคลาส ที่เหลือเปนการแสดงสมาชิก (Member) ภายในคลาสหนึ่งคลาส โดยที่สวนกลางคือ    

แอตทริบิวต (Attribute) ในคลาส และ สวนลางสุดคือเมทธอด (Method) ของคลาสนั้นๆ รูปที่ 2.1 

แสดงความสัมพันธระหวางคลาสแบบที่นิยมใชกัน โดยความสัมพันธระหวางคลาส  A กับ B เปน

แบบเจนเนอรัลไลเซชัน (Generalization) แสดงการสืบทอดกันกลาวคือ คลาส B รับเอาคุณสมบัติ

ตางๆ ซึ่งก็คือแอตทริบิวตและเมทธอดของคลาส A มาเปนของตนเอง สวนเสนความสัมพันธเสน

อ่ืนที่เหลือแสดงถงึความสัมพันธแบบ แอสโซซิเอชัน (Association) ซึ่งมีความหมายวาคลาสหนึ่ง

เรียกใชเมทธอดหรือแอตทริบิวตของอีกคลาสหนึ่ง เชนจากรูปคลาส B เรียกใชเมทธอดหรือ        

แอตทริบิวตของคลาส D เปนตน 
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รูปที่ 2.1 ตัวอยางแผนภาพคลาส  

 

 นอกจากนี้ที่ปลายทั้ง 2 ดานของความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันยังสามารถบอกขอมูล

สําคัญไดโดยในจํานวนนั้นมีอยู 2 ชนิดที่นาสนใจคือ โรล (Role) และ มัลติพลิซิตี (Multiplicity)  

โดยที่การระบุโรลนั้นจะเปนการกําหนดชื่อของออบเจ็กต (Object) ของคลาสฝงที่อยูติด

กับปลายความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันที่ถูกระบุโรล ที่ถูกเรียกใชโดยคลาสที่ติดกับปลาย

ความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันดานตรงขาม ซึ่งสามารถตีความไดวาจะมีแอตทริบิวตชื่อเดียวกัน

กับโรลมีชนิดเปนออบเจ็กตของคลาสดานที่อยูติดกับปลายความสัมพันธดานที่ถูกระบุโรล โดย  

แอตทรบิิวตตัวนี้จะเปนสมาชิกของคลาสที่อยูติดกับปลายความสัมพันธดานตรงขาม 

การระบุมัลติพลิซิตีนั้นจะเปนการบอกปริมาณของออบเจ็กตของคลาสที่อยูติดกับปลาย

ความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันที่ถูกระบุมัลติพลิซิตีที่จะเกิดขึ้นทั้งหมดภายใตขอบเขตของ

ความสัมพันธนั้น การระบุมัลติพลิซิตีที่นิยมใชมีไดหลายแบบเชน 

• บอกเปนจํานวนที่แนนอน เชน 1, 2, 3 เชนนี้จะเปนการบอกจํานวนที่แนนอนของ

ออบเจ็กตของคลาสที่อยูติดกับปลายความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันที่ถูกระบุมัลติพลิซิตี 

โดยที่ถาจํานวนออบเจ็กตที่ถูกระบุมีมากกวา 1 หมายความวาออบเจ็กตเหลานั้นจะถูก

บรรจุในอาเรย (Array) หรือ คอลเลคชันคลาส (Collection Class) อ่ืนๆ อีกที 

• บอกเปนขอบเขตของจํานวน จะหมายความวาออบเจ็กตที่เกิดขึ้นอาจมีจํานวนที่ไม

แนนอนแตจะมีจํานวนที่นอยที่สุดไมนอยไปกวาคาตัวเลขตัวแรกและจะมีจํานวนไมเกินคา

ตัวเลขตัวที่ 2 อยางเชน  

 0..1ออบเจ็กตจะเกิดขึ้นหรือไมเกิดก็ไดแตถาเกิดขึ้นจะตองมีเพียงออบเจ็กตเดียว 
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 1..* ออบเจ็กตจะตองเกิดขึ้นอยางนอย 1 ออบเจ็กต และสามารถเกิดขึ้นไดใน

จํานวนที่ไมจํากัด 

 0..* ออบเจ็กตจะเกิดขึ้นหรือไมเกิดก็ไดและสามารถเกิดขึ้นไดในจํานวนที่ไม

จํากัด 

2.1.1.2 แผนภาพซีเควนซ 
 

 

รูปที่ 2.2 ตัวอยางแผนภาพซีเควนซ 

 

รูปที่ 2.2 แสดงแผนภาพซีเควนซซึ่งประกอบไปดวยออบเจ็กตของคลาสตางๆ และลําดับ

การสงเมสเสจ (Message) ระหวางออบเจ็กตซึ่งก็คือการขอเรียกใชเมทธอดของอีกออบเจ็กตหนึ่ง

นั่นเอง จากรูปออบเจ็กต temp1 ซึ่งเปนออบเจ็กตของคลาส B สงเมสเสจไปยังออบเจ็กต oC1 ซึ่ง

เปนออบเจก็ตของคลาส C เพื่อขอใชเมทธอด mC1 ของออบเจ็กต oC1 ซึ่งภายในเมทธอด mC1 ก็

ไดมีการสงเมสเสจไปยังออบเจ็กต oD1 ซึ่งเปนออบเจ็กตของคลาส D เพื่อขอใชเมทธอด mD1 อีก

ที ถัดมาเปนการสงเมสเสจจากออบเจ็กต temp1 ไปยังออบเจ็กต oD1 เพื่อขอใชเมทธอด mD2 

และเครื่องหมายสี่เหลี่ยมขนาดเล็กที่อยูทางดานซายสุดของรูปที่ 2.2 เรียกวา ไดอะแกรมเกท 

(Diagram Gate) ทําหนาที่เปนจุดรับหรือสงเมสเสจที่เราไมตองการระบุถึงผูรับหรือผูสง 

2.1.2 การวัดซอฟตแวร (Software Measurement) [2] 

การวัดเปนพื้นฐานสําคัญสําหรับทุกศาสตรทางวิศวกรรม ซึ่งเปนกระบวนการกําหนดคา

ตัวเลข หรือสัญลักษณ ใหกับแอตทริบิวต (Attributes) ของเอนทิตี (Entities) หรือส่ิงที่อยูในโลก

ของความเปนจริงที่เราสนใจ เพื่อบรรยายเอนทิตีนั้นใหอยูในรูปของกฎที่นิยามไวชัดเจน  
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สําหรับการวัดในทางวิศวกรรมซอฟตแวร (Software Engineering) นั้น สามารถแบงได

เปน 2 ประเภท คือ 

• การวัดทางตรง (Direct Measurement) เปนการวัดเฉพาะคุณลักษณะของสิ่งที่เราสนใจ

โดยไมนําคุณลักษณะ หรือ เอนทิตีอ่ืนมาเกี่ยวของ ผลที่ไดจากการวัดทางตรงทําใหทราบ

ลักษณะในดานโครงสรางของซอฟตแวร เชน การวัดความยาวของซอรสโคด สามารถวัด

ไดจากการนับจํานวนบรรทัดทั้งหมดของโปรแกรม เปนตน 

• การวัดทางออม (Indirect Measurement) เปนการวัดโดยการนําการวัดทางตรงมา

ประกอบการวัด เนื่องจากคุณลักษณะบางอยางไมสามารถวัดไดโดยตรง ผลของการวัด

ทางออมคือ คุณภาพของซอฟตแวรในดานตางๆ เชน ความสามารถในการทดสอบ 

(Testability) ความสามารถในการบํารุงรักษา ความสามารถในการทําความเขาใจระบบ 

(Understandability) เปนตน การที่จะวัดเพื่อทราบถึงคุณภาพของซอฟตแวรในดานใด

ดานหนึ่งนั้น จะตองกําหนดเกณฑ (Criteria) หรือปจจัย (Factor) ในการวัด และแตละ

เกณฑจะมีการกําหนดมาตรวัดที่เกี่ยวของที่วัดไดจากการวัดทางตรงหรือจากการวัด

ทางออม 

 การวัดทั้ง 2 ประเภทจําเปนตองใชมาตรวัด เพื่อวัดคุณลักษณะของสิ่งที่เราสนใจ สําหรับ

การวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุ มีมาตรวัดที่ใชกันอยูมากมาย ตัวอยางเชน จํานวนเมทธอดตอคลาส 

(Weighted Methods per Class: WMC), ระดับความลึกของการถายทอดคุณสมบัติ (Depth of 

Inheritance Hierarchy: DIT), จํานวนคลาสลูก (Number of Children: NOC), การเขาคูกัน

ระหวางวัตถุ (Coupling between Objects: CBO) และการขาดการเกาะกลุมกันของเมทธอด 

(Lack of Cohesion Method: LCOM) เปนตน 

2.1.3 วิธีการหาคาเหมาะสมเชิงวิธีจัดหมู (Combinatorial Optimization) [3] 

ปญหาคาเหมาะสมเชิงวิธีจัดหมูเปนปญหาการหาคาสูงสุดหรือต่ําสุดมีสวนประกอบ 2 

สวนดวยกันคือ  

• กลุมของพารามิเตอร (Parameter Set) 

• ฟงกชันเปาหมาย (Objective Function) ที่รับรูปแบบการจัดหมูกันของพารามิเตอรเปน

อินพุท 

โดยเราตองการหารูปแบบการจัดหมูกันของคาของพารามิเตอรที่ทําใหคาที่ไดจากฟงกชัน

เปาหมายมีคาต่ําหรือสูงที่สุดที่เปนไปได ซึ่งรูปแบบการจัดหมูกันของพารามิเตอรที่ไดถือเปน

คําตอบของปญหาประเภทนี้ 
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2.1.4 วิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิง (Simulated Annealing Algorithm: SA) [4] 

วิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงเปนวิธีที่ใชการสุมในการแกปญหาคาเหมาะสมเชิงวิธีจัดหมูโดย

เลียนแบบวิธีมาจากกระบวนการอบเหนียวซึ่งเปนการเพิ่มความรอนใหกับวัตถุและทําใหเย็นลง

อยางชาๆ เพื่อทําใหรูปแบบผลึกในวัตถุนั้นเรียงตัวกันอยางมีระเบียบเปนการเพิ่มความแข็งแรง

ใหกับวัตถุนั้นๆ  โดยวิธีการนี้จะทําการสุมหารูปแบบการจัดหมูกันของคาพารามิเตอรหรือเรียกวา

สถานะ (State) ตางๆ มาแลวทําการทดลองใสเปนอินพุทของฟงกชันเปาหมายหรือเรียกวาฟงกชัน

การประเมนิคา (Cost Function) คาที่เปนผลลัพธจากฟงกชันนี้จะถูกเก็บไวเพื่อนําไปเปรียบเทียบ

กับคาผลลัพธจากสถานะแบบอื่นที่ทําการสุมมาอีก เพื่อหาสถานะที่ทําใหไดผลลัพธจากฟงกชัน

การประเมินคาที่ดีที่สุด (ต่ําที่สุด หรือ สูงที่สุด ขึ้นอยูกับลักษณะของฟงกชันการประเมินคาที่

เลือกใช) ที่เปนไปไดตามขอจํากัดทางดานเวลาที่ถูกกําหนด วิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงแบบที่ใชใน

การหาคาต่ําสุดของฟงกชันการประเมินคา สามารถอธิบายไดเปนรหัสเทียม (Pseudo Code) รูปที ่

2.3 

จากรหัสเทียมในรูปที่ 2.3  สามารถอธิบายวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงไดวา ในขั้นแรกจะตอง

กําหนดสถานะเริ่มตนพรอมกับอุณหภูมิเร่ิมตนใหกับสภาพแวดลอม ตอมาก็จะเริ่มตนการทํา

วงรอบใน (Inner Loop) ทําการเลือกสถานะใกลเคียง (Neighbor State) โดยวิธีการสุม 

(เปรียบเทียบไดกับการกระตุนวัตถุดวยวิธีใดๆ ในกระบวนการทางฟสิกส) ของสถานะเดิมมาเพื่อ

ทําการคํานวณคาผลลัพธ (เปรียบเทียบไดกับคาพลังงานสะสมของวัตถุในปจจุบันในกระบวนการ

ทางฟสิกส) จากฟงกชันการประเมินคาของทั้ง 2 สถานะ ถาผลลัพธของสถานะใหมมีคานอยกวาก็

ยอมแสดงวาสถานะใหมนี้เปนที่ตองการมากกวาสถานะเดิม แตถาผลลัพธของสถานะใหมมีคา

มากกวาหรือเทากับผลลัพธของสถานะเดิม วิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงนี้ก็จะยังเปดโอกาสในการ

ยอมรับสถานะใหมที่ไมไดดีกวาสถานะเดิมนี้ได โดยจะคํานวณหาความนาจะเปนในการยอมรับ

สถานะใหมนี้ตอไป เมื่อสถานะหนึ่งถูกยอมรับแลว จึงมาตรวจสอบวาอุณหภูมิของวัตถุมีความ

สมดุลหรือยังถาสมดุลแลวก็จะหลุดออกจากวงรอบใน และทําการลดอุณหภูมิของสภาพแวดลอม

ลงตามอัตราการลดอุณหภูมิที่ถูกกําหนดไวใน ฟงกชัน reduce_temperatue เมื่อถึงภาวะมั่นคงของ

ระบบแลวก็ใหหลุดออกจากกระบวนการทั้งหมดได 
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BEGIN  
 
    select an initial state x  
    select an initial temperature T > 0 
 
    REPEAT 
 
        REPEAT 
 
            y := generate_state(x) 
            d := cost_funtion(y) – cost_funtion(x) 
        
           IF d < 0 THEN  
                x := y            
 
           ELSE  
 
           IF rand (0, l) < exp (- d / T) THEN 
               x := y 
           ENDIF 
 
        UNTIL is_thermal_equilibrium() = True 
 
        T : = reduce_temperature(T) 
 
    UNTIL is_stable() = True 
 
END  

รูปที่ 2.3 รหัสเทียมของวิธีซมีูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงทั่วๆ ไป  
 

โดยที่  

• generate_state: เปนฟงกชันการสรางสถานะใหมจากสถานะเดิมที่ใสเปนอินพุท 

• cost_function: คือฟงกชันการประเมินคา 

• rand: คือฟงกชันการสุมเลขจํานวนจริง (จากรูปที่ 2.3 ทําการสุมต้ังแต 0 ถึง 1)  

• exp: คือฟงกชันการยกกําลังแบบเอ็กซโพเนนเชียล (Exponential)  

• is_thermal_equilibrium: คือฟงกชันที่ลอเลียนการตรวจสอบความสมดุลของอุณหภูมิ 

(Thermal Equilibrium) ในการเปลี่ยนแปลงสถานะในชวงอุณหภูมิคงที่หนี่งๆ  

• reduce_temperatue: คือฟงกชันการลดอุณหภูมิ 

• is_stable: เปนฟงกชันการตรวจสอบความมั่นคงของระบบ 
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รูปที่ 2.4 ตัวอยางกราฟ (Graph) ของฟงกชันการประเมนิคาใดๆ 
 

สาเหตุที่ไมสามารถเพิกเฉยกับสถานะใหมไดในทันทีเมื่อพบวามีผลลัพธจากฟงกชันการ

ประเมินของสถานะใหมนี้ ที่ไมดีไปกวาของสถานะเดิม คือ ประโยชนในการไมยึดติดกับภาวะที่ดี

ที่สุดเฉพาะแหง (Local Optima) เพื่อโอกาสที่จะไดไปหาสถานะถัดๆ ไปที่มีความใกลเคียงกับ

ภาวะที่ดีที่สุดของทั้งหมดได จากรูปที่ 2.4 จุดที่อยูในกราฟแสดงถึงภาวะที่ดีที่สุดเฉพาะแหงซึ่ง

ไมไดเปนภาวะที่ดีที่สุดของทั้งหมดของฟงกชันการประเมินคาหนึ่งๆ 

จากรูปที่ 2.3 จะเห็นวาอุณหภูมิมีผลตอการยอมรับสถานะใหม กลาวคือยิ่งคาอุณหภูมิ

ของสภาพแวดลอมลดลงเทาใด ความนาจะเปนในการกระโดดออกจากภาวะที่ดีที่สุดเฉพาะแหง ก็

ยิ่งจะนอยลงไปเรื่อยๆ ดังนั้นอุณหภูมิเร่ิมตนที่จะถูกกําหนดจะตองมีคาสูงพอเพื่อสรางโอกาสใน

การกระโดดออกจากภาวะที่ดีที่สุดเฉพาะแหงของฟงกชันการประเมินคาได วิธีการที่ใชในการ

ประเมินการยอมรับสถานะใหมนี้เปนวิธีการมาตรฐานที่เรียกวา วิธีเมโทรโพลิส (Metropolis 

Algorithm) 

2.1.5 วิธีอะแดพทีฟซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิง (Adaptive Simulated Annealing Algorithm: 
ASA)[5] [6] [7] 

วิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงพัฒนาขึ้นมาหลายวิธีดวยกัน สวนมากแตละวิธีที่เกิดขึ้นจะมุงเนน

ทําการปรับปรุงในสวนของฟงกชัน reduce_temperatue คือการทําใหจํานวนวงรอบในกระบวนการ 

มีจํานวนนอยที่สุดนั่นเอง 

ทั้งนี้ฟงกชัน reduce_temperatue จะมีความสัมพันธกับฟงกชัน generate_state โดยตรง

กลาวคือถาสถานะใหมๆ ที่สรางขึ้นมาไมสอดคลองกับอัตราการลดลงของอุณหภูมิแลวจะไม

สามารถรับประกันการเขาสูคาใกลเคียงของภาวะที่ดีที่สุดของทั้งหมดได 
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วิธีอะแดพทีฟซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงในที่นี้ใชฟงกชัน reduce_temperatue ที่ทําใหเกิดอัตรา

การลดลงของอุณหภูมิเร็วกวาวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงแบบอื่นๆ และยิ่งแสดงประสิทธิภาพอยาง

เห็นไดชัดในกรณีที่ฟงกชันการประเมินคามีมิติ (Dimension) มากๆ กลาวคือมีจํานวนพารามิเตอร

มากๆ แตวิธีนี้สามารถใชไดกับระบบที่มีขอจํากัดคือชวงของคา (Range of Value) ของ

พารามิเตอรแตละตัวตองเปนจํานวนจํากัด คือตองสามารถระบุคาที่นอยที่สุดและคาที่มากที่สุดที่

เปนไปไดของพารามิเตอรแตละตัว  

วิธีอะแดพทีฟซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงจะพิจารณาพารามิเตอรแตละตัวแยกจากกัน โดยการ

เปลี่ยนแปลงหนึ่งครั้งจากสถานะเดิมไปเปนสถานะใหมจะถูกกระทําที่พารามิเตอรเพียงหนึ่งตัว

เทานั้น โดยคาพารามิเตอรตัวอ่ืนๆ ยังคงคาเดิมไมเปลี่ยนแปลง ซึ่งวิธีนี้จะมีการหาคาพารามิเตอร

ใหมแตละตัวโดยขึ้นกับความไว (Sensitivity)  ของพารามิเตอรที่มิตินั้นๆ เอง ดังนี้ 

 

)()1( ABqpp ikikki −+=+ ,                             สมการที่ 2.1 

 

โดยที่  

• pi แสดงถึงคาของพารามิเตอรลําดับ(มิติ)ที่ i ของฟงกชันการประเมิน  

• k แสดงถึงจํานวนรอบในกระบวนการสุมเพื่อหาสถานะใหม 

• A เปนคาที่นอยที่สุดของพารามิเตอรในมิติที่ i 

• B เปนคาที่มากที่สุดของพารามิเตอรในมิติที่ i 

• q เปนคาโดยสุมของพารามิเตอรในมิติที่ i โดยที่ 
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,          สมการที่ 2.2 

โดยที่  

• sgn เปนฟงกชันที่ใหคาออกมาเปน  

 -1 เมื่ออินพุทของฟงกชันนอยกวา 0 

 0 เมื่ออินพุทของฟงกชันเทากับ 0 
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 1 เมื่ออินพุทของฟงกชันมากกวา 0 

• ui ของพารามิเตอรในมิติที่ i มีคาเปน 0 หรือ 1 ข้ึนอยูกับการสุม  

• Tgi เปนคาอุณหภูมิยอยที่ใชในการควบคุมการสรางคาใหมจากคาเดิม ของพารามิเตอร

ในมิติที่ i 

 

วิธีอะแดพทีฟซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงจะแยกอุณหภูมิที่ใชออกเปน 2 ประเภทคือ อุณหภูมิ

ยอยในการควบคุมการสรางพารามิเตอรใหมซึ่งจะใชสัญลักษณแทนวา Tg กับ อุณหภูมิที่ใชใน

การยอมรับสถานะใหมซึ่งจะใชสัญลักษณแทนวา Ta อุณหภูมิทั้ง 2 แบบจะสามารถสรางออกมา

ไดจากฟงกชันที่มีรูปรางหนาตาคลายกันดังนี้ 

 

)exp(
1

0)1(
N

iki CkTT −=+ ,                             สมการที่ 2.3 

 

โดยที่ถาเปนอุณหภูมิยอยในการควบคุมการสรางพารามิเตอรใหม (Tg) คา k จะหมายถึง

จํานวนรอบในการสรางพารามิเตอรใหม แตกับอุณหภูมิที่ใชในการยอมรับสถานะใหม (Ta) คา k 

จะหมายถึงจํานวนสถานะที่ถูกยอมรับมาแลวในอดีตทั้งหมด คา C และคา N ในสมการที่ 2.3 คือ

คาคงที่ที่เหมาะสมกับระบบหนึ่งๆ และ คาจํานวนพารามิเตอร (มิติ) ของฟงกชันการประเมินคา 

ตามลําดับ 

เนื่องจากวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงทุกๆ วิธี เปนการสุมหาสถานะใหมแลวตรวจสอบวา

ดีกวาสถานะที่มีอยูเดิมหรือไม ดังนั้นวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงวิธีหนึ่งจึงจะตองเกี่ยวของกับฟงกชัน

ความนาจะเปน (Probability Density Function: PDF) แบบตางๆ ที่วิธีนั้นเลือกใช สําหรับ         

วิธีอะแดพทีฟซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงนี้ เลือกใชฟงกชันความนาจะเปนที่อธิบายไดดังนี้ 

 

)11ln()(2

1
)(

i
ii

qi

Tg
Tgq

g
i

++
= ,                           สมการที ่2.4 

โดยที่ 
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• gi คือฟงกชันความนาจะเปนในการสุมเลือกคา qi ของพารามิเตอรในมิติที่ i  ตามสมการ

ที่ 2.2 

• ฟงกชันนี้ตองถูกจํากัดคาโดเมน (Domain) ไวที่ชวง -1 ถึง 1 จึงจะถือวาเปนฟงกชันความ

นาจะเปน กลาวคือ qi จะตองมีคาอยูในชวง -1 ถึง 1 เทานั้น 

การอธิบายพฤติกรรมของการสุมเลือกคาใหมใหกับพารามิเตอรในมิติใดๆ ของวิธีอะแดพ-

ทีฟซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิง สามารถูกอธิบายไดจากกราฟของ สมการที่ 2.4 ดังรูปที่ 2.5 

 

 

 
รูปที่ 2.5 กราฟฟงกชนัความนาจะเปนของวิธีอะแดพทฟีซีมูเลท็เต็ดแอนนิลลิง 

 

รูปที่ 2.5 แสดงลักษณะเสนกราฟของ gi สองเสนโดยกราฟที่แสดงโดยเสนทบึคอืเสนกราฟ

ของ gi ที่ถูกกําหนดคา Tg ใหเทากับ 10 สวนเสนกราฟที่แสดงโดยใชเสนประ คือเสนกราฟของ gi 

ที่ถูกกําหนดคา Tg ใหเทากับ 0.1 จากลักษณะเสนกราฟทั้งสองประกอบกับสมการที่ 2.1 และ 

สมการที่ 2.2 พบวา 

• เมื่อเร่ิมตนการทํางาน (สภาวะอุณหภูมิยอยในการควบคุมการสรางพารามิเตอร (Tg) สูง) 

วิธีอะแดพทีฟซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงมีโอกาสกําหนดคาใหกับ pi(k+1) ไดเปนคาในชวงกวาง

เต็มพื้นที่จากคาที่มากที่สุดไปยังคาที่นอยที่สุดของ pi  เนื่องจากเสนกราฟของฟงกชัน

ความนาจะเปนยังใหคาที่เกือบเทากันในทุกๆ คาของโดเมน กลาวคือคาของ qi  (-1 ≤ qi ≤ 

1) มีโอกาสเกิดขึ้นไดเทาๆ กัน ทําให pi(k+1) มีโอกาสขยับออกไปหาง pik  ไดเต็มชวงของ

ตนเอง 
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• เมื่อทํางานไปไดระยะหนึ่งจนอุณหภูมิยอยในการควบคุมการสรางพารามิเตอร ลดต่ําลง

เหลือคานอย วิธีอะแดพทีฟซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงมีโอกาสสูงในการสุมกําหนดคาใหกับ 

pi(k+1) ไดใกลเคียงกับคา pik เนื่องจาก ความนาจะเปนที่จะสุมได qi ที่มีคาใกลเคียงกับ 0 

มีโอกาสสูงกวาคาอื่น 

 

2.1.6 ซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงดวยการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหง (Simulated Annealing 
with Local Optimization: SALO) [8] 

วิธีการนี้เปนการนําเอาวิธีอะแดพทีฟซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงมาเพิ่มเติมคุณสมบัติการหาคา

เหมาะสมเฉพาะแหง (Local Optimization) 

เนื่องจากวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงมีขอเดนในเรื่องความสามารถในการกระโดดออกจาก

ภาวะที่ดีที่สุดเฉพาะแหงได แตมีขอดอยในการปรับละเอียด (Fine Tune) เชนเดียวกับการ

แกปญหาคาเหมาะสมเชิงวิธีจัดหมูโดยสุมวิธีอ่ืน กลาวคือเมื่อสถานะใดๆ ถูกสรางขึ้นมาโดย

ฟงกชัน generate_state และมีความใกลเคียงกับภาวะการณดีที่สุด ที่สามารถใชเปนคําตอบของ 

ปญหาคาเหมาะสมเชิงวิธีจัดหมูที่สนใจได สถานะถัดจากนั้นที่เกิดขึ้นในรอบถัดไปอาจกระโดดหนี

ไปไกลจากสถานะที่ควรจะเปนคําตอบนั้นๆ ได ทําใหการที่จะกลับมายังสถานะที่ควรจะเปน

คําตอบนี้ ตองใชการเรียกฟงกชัน generate_state อีกหลายครั้งกลาวคือใชจํานวนรอบในการทํางาน

มากนั่นเอง 

การหาคาเหมาะสมเฉพาะแหงมีขอดีในเร่ืองของการทําการปรับละเอียด แตมีขอเสียใน

เร่ืองการยึดติดกับคาภาวะการณดีที่สุดเฉพาะแหง ดังนั้นการนําเอาทั้ง 2 วิธีการมารวมกันจึงเปน

การลบขอดอยของกันและกัน จํานวนรอบในการทํางานของวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงก็จะนอยกวา

การทําแบบปกติ 

กําหนดให local_optimize เปนฟงกชันในการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหงเมื่อนํามาใชในวิธี

ซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิง ฟงกชันนี้จะถูกเรียกถัดจากฟงกชัน generate_state ดังในรูปที่ 2.6 และ

รายละเอียดของ local_optimize ที่มีเปาหมายในการหาคาต่ําสุดจะแสดงไวในรูปที่ 2.7 

จากรูปที่ 2.7 การหาคาเหมาะสมเฉพาะแหงสรางจากแนวความคิดเรื่องการใชเวกเตอร 

(Vector) ตัวหนึ่งมาบวกกับสถานะปจจุบัน ทําใหไดสถานะใหม ซึ่งสถานะปจจุบันสามารถถูกมอง

เปนจุดใดๆ ในปริภูมิ (Space) ขนาด n มิติได โดยที่ 

• ถาคาจากฟงกชันการประเมินที่มีสถานะใหมนี้เปนอินพุท ดีกวาคาจากฟงกชันการ

ประเมินที่ไดจากสถานะเดิม ก็จะถือวาทิศทางของเวกเตอรดังกลาวมีโอกาสที่จะชี้ไปยัง
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สถานะที่ดีกวาขึ้นไปไดเร่ือยๆ ดังนั้นจึงทําการเพิ่มขนาดของเวกเตอรตัวเดิม จากนั้นก็ทํา

การบวกซ้ําเขาใปในสถานะปจจุบันอีกทีเพื่อหาสถานะถัดไป 

• ในกรณีที่สถานะใหมที่ไดจากเวกเตอรดังกลาว ไมไดเปนสถานะที่ดีกวาปจจุบัน ก็แสดงวา

สุมมาผิดทาง เวกเตอรจะถูกลดขนาดลงจากนั้นก็จะทําการสุมเปลี่ยนทิศทางใหมโดยให

เวกเตอรคงขนาด (ที่ถูกลดไปแลว) เดิมไว 

 

 

 

 
BEGIN  
 
    select an initial state x  
    select an initial temperature T > 0 
 
    REPEAT 
 
        REPEAT 
 
            temp_y := generate_state(x) 
            y := local_optimize(temp_y) 
            d := cost_funtion(y) – cost_funtion(x) 
 
            IF d < 0 THEN  
                x : = y 
            ELSE  
            IF rand (0, l) < exp (- d / T) THEN 
                x : = y 
            ENDIF 
 
        UNTIL is_thermal_equilibrium() = True 
 
        T : = reduce_temperature(T) 
 
    UNTIL is_stable() = True 
 
END  

 

รูปที่ 2.6 รหัสเทียมของซีมูเลท็เต็ดแอนนิลลิงดวยการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหง 
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local_optimize(x) 
BEGIN  
 
    initialize_vector(V) 
    U := 0 
 
    WHILE |V| ≤ THESHOLD 
 
        WHILE cost_funtion(x + V) > cost_funtion(x) and iter < MAXITER 
      
           V := random_vector(V) 
           iter := iter + 1 
 
          ENDWHILE 
 
         IF cost_funtion(x + V) > cost_funtion(x) THEN 
            V := V / 2 
         ELSE 
         IF iter = 0 THEN 
            x := x + V 
            U := U + V 
            V := 2U 
         ELSE 
         IF cost_funtion(x + U + V) < cost_funtion(x)  THEN 
             x := x + U + V 
            U := U + V 
            V := 2U 
         ELSE 
             x := x + V 
            U := V 
            V := 2U 
         ENDIF 
 
     ENDWHILE 
 
local_optimize :=  x 
 
END  

 

รูปที่ 2.7 รหัสเทียมของฟงกชันการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหง 

 

โดยที่ 

• x: เปนสถานะใดๆ ที่จะถูกนํามาหาคาเหมาะสมเฉพาะแหง 

• V: เปนเวกเตอรที่เอาไวใชในการบวกกับสถานะเดิมกลายเปนสถานะใหม 

• U: เปนเวกเตอรที่เอาไวใชเก็บเวกเตอรบวกสะสมของ V 
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• initialize_vector: เปนฟงกชันการกําหนดคาเริ่มตนทั้งขนาดและทิศทางใหกับเวกเตอร 

• THESHOLD: เปนคาคงที่ ที่ใชระบุขนาดของ V  ที่นอยที่สุดที่ยอมรับไดในการหาคา

เหมาะสมเฉพาะแหง 

• MAXITER: เปนคาคงที่ ที่ใชกําหนดจํานวนรอบที่มากที่สุดในการสุมหาทิศทางของ V ที่

จะทําใหเกิดสถานะใหมที่ดีกวาสถานะเดิมที่มีอยู 

 

โดยสรุปแลววิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงดวยการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหงคือวิธีอะแดพทีฟ-

ซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงที่ถูกปรับปรุงประสิทธิภาพใหมีวงรอบการทํางานนอยลงโดยความชวยเหลือ

ของการหาเหมาะสมเฉพาะแหง ดังนี้จึงทําใหเวลาที่ใชในการทํางานสั้นลงดวย แตวิธีนี้กม็ขีอจํากดั

เชนเดียวกับวิธีอะแดพทีฟซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงคือขอมูลที่จะนํามาใชในการหาคาเหมาะสม

จะตองมีชวงจํากัดที่สามารถระบุได 

2.1.7 คุณสมบัติการเขาคูกัน (Coupling) และการเกาะกลุมกัน (Cohesion) ของคลาส [9] 

การเขาคูกันของคลาส หมายถึงดีกรี (Degree) ของการขึ้นตอกันระหวางคลาสตาง ๆ ใน

โมเดลการออกแบบใด ๆ  

การเกาะกลุมของคลาส หมายถึงดีกรี (Degree) ของความสัมพันธระหวางกันของสมาชิก

ภายในคลาส นั่นคือการที่เมทธอดและแอตทริบิวตของคลาสใด ๆ มีความสัมพันธกัน 

โมเดลการออกแบบที่ดีควรมีคลาสที่มีการเขาคูกันระหวางคลาสต่ําและมีการเกาะกลุมกัน

ภายในคลาสสูง 

2.1.8 รองรอยที่ไมดี (Bad-Smell) [10] 

รองรอยที่ไมดี หมายถึงลักษณะของการออกแบบหรือเขียนรหัสตนทางที่ไมดี ซึ่งจะสงผล

ใหการบํารุงรักษาซอฟตแวรตัวนั้นเปนไปไดยาก รองรอยที่ไมดีสําหรับโปรแกรมเชิงวัตถุที่ถูก

กําหนดไวมีอยูหลายประเภท แตเฉพาะที่เกี่ยวของกับงานวิจัยนี้มีอยูสองแบบดวยกันคือ 

• ฟเจอรเอนวี (Feature Envy) คือ ลักษณะที่เมทธอดมีการเรียกใชคุณสมบัติในคลาสอื่น 

มากกวาคลาสเจาของเมทธอดเอง  

• มิดเดิลแมน (Middle Man) คือ คลาสที่ทําหนาที่เปนตัวกลางการติดตอระหวางออบเจ็กต 

โดยที่ตนเองไมมีฟงกชันงานในตัวเองมากนัก 
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การกําจัดรองรอยที่ไมดีสามารถทําไดโดยการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของโมเดลการ

ออกแบบหรือรหัสตนทางใหไดคุณภาพของโมเดลการออกแบบหรือรหัสตนทางที่ดีขึ้น โดยที่

กระบวนการเปลี่ยนแปลงนี้ นิยมเรียกวาการทํารีแฟคทอริง (Refactoring) โดยมีเงื่อนไขวาการ

เปลี่ยนแปลงนี้จะตองไมทําใหพฤติกรรมของระบบมีการเปลี่ยนแปลงเมื่อมองจากภายนอก 

2.1.9 ระบบพิกัดไฮเปอรสเฟยริคอล (Hyperspherical Coordinates) [11] 

คือระบบพิกัดทรงกลมใน n ในมิติ ซึ่งแตละพิกัดสามารถระบุไดโดยใช ระยะหางจากพิกัด

นั้นไปยังศูนยกลางของระบบพิกัดประกอบกันกับมุมที่พิกัดนั้นทํากับระนาบของแกนตางๆ ในพิกัด

ทรงกลมนั้น ตัวอยางการบอกพิกัดในระบบทรงกลม 3 มิติ คือ ),,( 21 θθr  โดยที่ 

• r : เปนระยะทางจากพิกัดนั้นไปยังศูนยกลางของระบบพิกัด หรือรัศมีของทรงกลมใน 3 

มิติ 

• 1θ : เปนมุมที่เสนตรงที่ออกจากจุดศูนยกลางของระบบพิกัดไปยังพิกัดที่สนใจ ทํากับแกน 

Z โดยที่มีคาไดตั้งแต 0 ถึง π  

• 2θ : เปนมุมที่โปรเจคชันไปยังระนาบ XY ของเสนตรงที่ออกจากจุดศูนยกลางของระบบ

พิกัดไปยังพิกัดที่สนใจ ทํากับแกน X  0 ถึง 2π  

โดยที่เราจะมี θ  ได n-1 ตัวในระบบพิกัดทรงกลมใน n มิติ 

การแปลงระบบพิกัดทรงกลม n มิตินี้ใหเปนระบบพิกัดคารทีเชียน (Cartesian 

Coordinates) n มิติ จะสามารถอธิบายเปนลักษณะทั่วๆ ไปดังรูปที่ 2.8 นี้ 

)sin()sin()...sin(
)cos()sin()...sin(

...
)cos()sin()sin(

)cos()sin(
)cos(

121

1211

3213

212

11

−−

−−−

=
=

=
=
=

nnn

nnn

rx
rx

rx
rx
rx

θθθ
θθθ

θθθ
θθ

θ

 

รูปที่ 2.8 รูปแบบการหาพกิดัคารทีเชียนจากพกิัดไฮเปอรสเฟยริคอล 
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2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.2.1 งานวิจัย “A Stochastic Approach to Automated Design Improvement” [12] 

เปนงานวิจัยที่นําเสนอการใชวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงแบบปกติในการทํารีแฟคทอริง 

(Refactoring) ที่รหัสตนทางที่นิยามไวใน [10] โดยที่วิธีการรีแฟคทอริงหนึ่งๆ จะใชมาตรวัดที่ไม

เหมือนกัน ในงานวิจัยไดเสนอตัวอยางเครื่องมือในการทํารีแฟคทอริง 2 แบบคือวิธี 

pullUpMethod และ วิธี pullDownMethod อัตโนมัติ โดยใชมาตรวัดที่กําหนด โดยงานนี้ทาง

ผูวิจัยคาดหวังจะทํากับรีแฟคทอริงวิธีอ่ืนเพิ่มมากขึ้นตอไปในอนาคต 

ผูจัดทําวิทยานิพนธไดนําแนวคิดการปรับปรุงคุณภาพของซอฟทแวรดวยวิธีซีมูเล็ทเต็ด-

แอนนิลลิงมาประยุกตใช 

2.2.2 งานวิจัย “Genetic Algorithm Based Restructuring of Object-Oriented Designs 
Using Metrics” [9] 

เปนงานวิจัยที่นําเสนอการทําการเปลี่ยนแปลงโครงสรางโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุดวย

วิธีการเจนเนติก (Genetic Algorithm) โดยมีการกําหนดรูปแบบของโมเดลการออกแบบ (Design 

Model) ที่จะใชในการทําการปรับปรุงโดยเอื้อตอการหาคาเหมาะสมของ มาตรวัดการเขาคูกัน 

(Coupling) และ มาตรวัดการเกาะกลุมกัน (Cohesion) ที่ดีที่สุดจากวิธีเจนเนติกขางตน โดย

งานวิจัยนี้สามารถทําการเปลี่ยนแปลงคลาสตางๆ ที่มีอยูในโมเดลการออกแบบ ใหมีคุณภาพที่ดี

ขึ้นได 

ในงานวิจัยนี้ไดทําการกําหนดคอลยูสกราฟ(Call-Use Graph: CUG) และ คลาสแอสโซซ-ิ

เอชันกราฟ (Class-Association Graph: CAG) ขึ้นมาเพื่อใชอธิบายโมเดลการออกแบบที่มีอยู 

และกราฟทั้งสองนี้เปนโครงสรางที่เหมาะสมกบัวิธีเจนเนติก ตัวอยางเชน 

จากรูปที่ 2.9 โหนดวงกลมจะใชแทนเมทธอด โหนดสี่เหลี่ยมจะใชแทนแอตทริบิวต ลูกศร

ระหวางโหนดจะถือเปนการเรียกกันระหวางเมทธอดหรือการที่เมทธอดไปใชแอตทริบิวตใดๆ การที่

กราฟนี้มีจํานวนโหนดทั้งหมดเปนอยางไรนั้น สามารถดูไดจากเมทธอดและแอตทริบิวตของคลาส

ตางๆ ในโมเดลการออกแบบหรือรหัสตนทาง แตขอมูลการเรียกกันระหวางเมทธอดและการที่ 

เมทธอดไปใชแอตทริบิวตใดๆ นั้นตองดูจากรหัสตนทางเพียงอยางเดียว 
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รูปที่ 2.9 ตัวอยางบางสวนของคอลยูสกราฟที่สอดคลองกับโมเดลการออกแบบในรูปที่ 2.1  

 

กราฟการเรียกและการใชสามารถอธิบายไดอีกรูปแบบคือเปนอาเรย (Array) ของตัวเลข

ซึ่งเปนลักษณะที่เหมาะสมกับการนําไปหาคาเหมาะสมโดยวิธีเจนเนติก ซึ่งเปนรูปแบบหนึ่งของ 

วิธีการหาคาเหมาะสมเชิงวิธีจัดหมู แตละชองของอาเรยจะบอกขอมูลของเมทธอดและแอตทริบิวต

ใดๆ ในโมเดลการออกแบบ เชนกําหนดใหเม่ือนําเมทธอดและแอตทริบิวตทุกๆ ตัวในโมเดลการ

ออกแบบมาเรียงกันในลําดับดังนี้ 

mA1, mB1, mB2, mC1, mC2, mD1, mD2, aA1, aA2, aB1, aC1, aC2, aC3, aD1, aD2 

ดังนั้นอาเรยที่ใชอธิบายกราฟในรูปที่ 2.9 สามารถเขียนไดเปนดังรูปที่ 2.10 

 

 
1 2 2 3 3 4 4 1 1 2 3 3 3 4 

รูปที่ 2.10 ตัวอยางอาเรย ทีส่อดคลองกับกราฟในรูปที่ 2.9  
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โดยใหคลาสทั้งหมดในระบบคือ A, B, C และ D ถูกแทนเปนตัวเลขตั้งแต 1 – 4 

ตามลําดับ ดังนั้นอาเรยที่ไดนี้จะสามารถใชอธิบายวาเมทธอดและแอตทริบิวตแตละตัวเปนสมาชิก

ของคลาสใดบาง 

 นอกจากนี้งานวิจัยนี้ยังนําเสนอมาตรวัดใหม 3 ตัวที่เอาไววัดปริมาณการเขาคูกันและการ

เกาะกลุมกันของคลาสตางๆ ที่มีในโมเดลการออกแบบ คือ COH (Cohesion), COPIH 

(Inheritance Coupling) และ COPIA (Interaction Coupling) 

 

นิยามของ COH(D) เปนดังสมการที่ 2.5  

)()( ∑
∈

=
DC

i
i

CCOHDCOH                            สมการที่ 2.5 

โดยที่ 

• D คือโมเดลการออกแบบ 

• Ci คือคลาสแตละตัวภายในโมเดลการออกแบบ 

• COH(Ci) คือมาตรวัดที่ใชวัดการเกาะกลุมกันของเมทธอดภายในคลาสคลาสหนึ่ง 

 

นิยามของ COH(C) เปนดังสมการที่ 2.6 

ii

ii
i CC

CCSBC
CCOH
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,

=                            สมการที่ 2.6 

โดยที่  

• C  มีคาเทากับจํานวนเมทธอดของคลาส C 

• SBC (Similarity between Class) คือมาตรวัดที่ใชสําหรับวัดความเขาคูกันของเมทธอด

ภายในคลาส โดยพิจารณาจากความคลายคลึงกันระหวางเมทธอดสองเมทธอดใดๆ  

ภายในคลาส  

ขั้นตอนการคํานวณความคลายคลึงกันระหวางเมทธอด (Similarity between Methods) 

หรือการคํานวณมาตรวัด SBM จะตองมีการสราง Communication Matrix between Methods 

(CMM) ซึ่งเปนเมตริกซสมมาตรที่มีขนาดในแตละมิติเทากับจํานวนเมทธอดทั้งหมดของโมเดล

การออกแบบที่พิจารณา โดยที่แตละสมาชิกของ CMM สามารถอธิบายไดดังนี้ CMM (i, j) คือ

คาความสัมพันธของเมทธอดในแถวที ่i และคอลัมนที ่j ของเมตริกซ โดยการหาคาน้าํหนกัของการ
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เรียกใชกันของเมทธอดแบงเปน 2 กรณีคือ ในกรณีที่เมทธอดทั้งสองมีการเรียกใชกัน คาน้ําหนักจะ

มีคาเปนจํานวนพารามิเตอรของเมทธอดที่ถูกเรียกใชบวกหนึ่ง ในกรณีที่เมทธอดทั้งสองไมมีการ

เรียกใชกัน คาน้ําหนักจะเทากับ 0 จากนั้นนําคาที่ไดมาบวกเพิ่มไปดวยจํานวนแอตทริบิวตใดๆ ที่

เมทธอดทั้งสองใชรวมกัน 

หลังจากได CMM แลวจะสามารถนํามาใชในการคํานวณ SBM และ SBC ไดดังนี้ 
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โดยที่  

• M  คือจํานวนเมทธอดในโมเดลการออกแบบ   

 

และนิยามของ SBC เปนดังนี้ 
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นิยามของ COPIA(D) เปนดังนี้ 
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CCOPDCOP )()(                           สมการที่ 2.9 

โดยที่ 

• D คือโมเดลการออกแบบ 

• COPIA(C) คือมาตรวัดที่ใชวัดการเขาคูกันของคลาสในโมเดลการออกแบบ 

 

นิยามของ COPIA(C) เปนดังนี้ 
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โดยที่ 

• Int(Ci) หมายถึงเซ็ตของคลาสที่มีสมาชิกอยางนอยหนึ่งตัวถูกเรียกใชจากคลาส Ci 

 

 ผูจัดทําวิทยานิพนธไดนําเอาคอลยูสกราฟมาประยุกตใชในการสรางโครงรางเพื่อทําการ

เปลี่ยนแปลงแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซตางๆ ในโมเดลการออกแบบบเพื่อปรับปรุง

คุณภาพของโมเดลการออกแบบนั้นใหดีข้ึน โดยมี มาตรวัด COH และ COPIA เปนปลั๊กอินการ

ปรับปรุงโมเดลการออกแบบโดยปริยาย (Default)  

2.2.3 งานวิจัย “การตรวจจับขอบกพรองในขั้นตอนการออกแบบเพื่อปรับปรุง
ความสามารถในการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวรเชิงวัตถุ” [13] 

งานวิจัยนี้นําเสนอวิธีการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ (Design Flaw) 

และรองรอยที่ไมดีของโมเดลการออกแบบ 6 ประเภทไดแก ดาตาคลาส (Data Class), ฟเจอรเอน-

วี (Feature Envy), เมสเสจเชน (Message Chains), มิดเดิลแมน (Middle Man), กอดคลาส 

(God Class), และ สวิตชเสตทเมนท (Switch Statements) โดยพิจารณาวามีขอบกพรองและ

รองรอยที่ไมดีประเภทใดบางที่สงผลกระทบตอความสามารถในการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวรเชิง

วัตถุ ในงานวิจัยมีการออกแบบกลยุทธ (Strategy) การตรวจจับขอบกพรองและรองรอยที่ไมดีดวย

มาตรวัดเชิงวัตถุสําหรับโมเดลการออกแบบ โดยทําการตรวจจับขอบกพรองที่แผนภาพคลาสและ

แผนภาพซีเควนซ นอกจากนั้นยังนําเสนอวิธีการรีแฟคทอริงเพื่อแกไขขอบกพรองและรองรอยที่ไม

ดีแตละประเภท พรอมทั้งนําเสนอวิธีการหาชวงของมาตรวัดที่บอกถึงขอบกพรองและรองรอยที่ไม

ดี โดยประยุกตใชวิธีซีมูเลทเต็ดแอนนิลลิงเพื่อหาคาชวงที่เหมาะสมที่สุด  

ในการพัฒนาโครงรางสําหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุได

นําเอากลยุทธการตรวจจับรองรอยที่ไมดีของโมเดลการออกแบบที่เปนรองรอยที่ไมดีจากงานวิจัยนี้

มาประยุกตใช 2 แบบคือ กลยุทธการตรวจจับฟเจอรเอนวี และ กลยุทธการตรวจจับมิดเดิลแมน 

เพื่อเปนอีก 2 ตัวอยางของปลั๊กอินการปรับปรุงโมเดลการออกแบบ 

 

กลยุทธการตรวจจับเมทธอดที่มีรองรอยที่ไมดีแบบฟเจอรเอนวีถูกนิยามเปนดังอสมการที่ 2.1 

 31.0)(/)( <MNMsgMNSMsg                  อสมการที ่2.1 

โดยที่ 
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• M คือ เมทธอดใดๆ ในโมเดลการออกแบบ และ M  จะมีรองรอยที่ไมดีแบบฟเจอรเอนวีก็

ตอเมื่อทําให อสมการนี้เปนจริง 

• NSMsg (Number of Self Message) คือมาตรวัด ที่วัดจํานวนเมทธอดของคลาสตัวเองที่

ถูกเรียกโดยเมทธอดที่พิจารณา โดยจะวัดจากเมสเสจในแผนภาพซีเควนซ โดยถาเปน 

เมสเสจของเมทธอดเดียวกันจะนับเพียงหนึ่งครั้ง 

• NMsg (Number of Message) คือมาตรวัด ที่วัดจํานวนเมทธอดของคลาสอื่นที่ถูกเรียก

โดยเมทธอดที่พิจารณา โดยจะวัดจากเมสเสจในแผนภาพซีเควนซ โดยถาเปนเมสเสจของ

เมทธอดเดียวกันจะนับเพียงหนึ่งครั้ง 

 

อสมการที่ 2.1 มีความหมายวาถาอัตราสวนระหวาง NSMsg ตอ NMsg ของเมทธอดใดๆ 

มีคานอยกวา 0.31 แสดงวาเมทธอดนั้นมีรองรอยที่ไมดีแบบฟเจอรเอนวี 

 

กลยุทธการตรวจจับคลาสที่มีรองรอยที่ไมดีแบบมิดเดิลแมนถูกนิยามดังอสมการที่ 2.2 

43.0)( >CWOD                                   อสมการที ่2.2 

โดยที่ 

• C คือ คลาสใดๆ ในโมเดลการออกแบบ และ C จะมีรองรอยที่ไมดีแบบมิดเดิลแมนก็

ตอเมื่อทําให อสมการนี้เปนจริง 

• WOD (Weight of Delegation) คือมาตรวัด ที่วัดอัตราสวนระหวางจํานวนเมทธอดของ

คลาสที่พิจารณาที่ทําหนาที่มอบหมายงานใหกับคลาสอื่น ตอจํานวนเมทธอดทั้งหมดของ

คลาสที่ไมรวมคอนสตรัคเตอร  ซึ่งการนับจํานวนเมทธอดของคลาสวาเปนเมทธอดที่ทํา

หนาที่มอบหมายงานใหกับคลาสอื่น จะพิจารณาจากเสนของเมสเสจในแผนภาพซีเควนซ

วาเมื่อเมสเสจของเมทธอดของออบเจ็กตถูกเรียกแลว ไดมีการเรียกใชงานเมทธอดของ

คลาสอื่นตอไปอีกหนึ่งเมสเสจเทานั้นใชหรือไม ถาใช แสดงวาเมสเสจนั้นไมมีหนาที่อ่ืนอีก 

นอกจากการมอบหมายงานใหกับคลาสอื่น 

 

อสมการที่ 2.2 มีความหมายวาคา WOD ของคลาสใดๆ มีคามากกวา 0.43 แสดงวาคลาสนั้น

มีรองรอยที่ไมดีแบบมิดเดิลแมน 



 

 

 

บทที่ 3  

การพัฒนาโครงรางสําหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุ 

 

เนื้อหาของบทนี้จะเปนการอธิบายถึงรายละเอียดของการพัฒนาโครงรางสําหรับหา

รูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุรวมไปถึงเทคนิคตางๆ ที่ถูกนํามาใช โดยจะเริ่ม

จากข้ันตอนการพัฒนาโครงรางตามดวยลักษณะของโมเดลการออกแบบรวมไปถึงขอกําหนดของ

โมเดลการออกแบบ และสุดทายจะเปนการอธิบายถึงการประยุกตใชวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิง

ภายในโครงราง 

1. การกําหนดรูปแบบของโมเดลการออกแบบที่จะใชในโครงราง

2. การกําหนดวิธีการเปลี่ยนแปลงโมเดลการออกแบบ

3. การกําหนดวิธีการประยุกตใชวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงดวยการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหง

6. พัฒนาเคร่ืองมือเพ่ือทดสอบโครงรางที่ไดสรางขึ้น

7. ตรวจสอบผลลัพธการหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุของเครื่องมือท่ีไดจัดทําขึ้น

รูปแบบของโมลเดลการออกแบบ

วิธีการเปลี่ยนแปลงโมเดลการออกแบบ

วิธีการประยุกตใชวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงในโครงราง

เคร่ืองมือที่ใชในการทดสอบโครงราง

ปลั๊กอินการปรับปรุงคุณภาพโมเดลการออกแบบ

4. พัฒนาโครงรางท่ีใชปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการออกแบบ

5. พัฒนาปล๊ักอินการปรับปรุงโมเดลการออกแบบโครงรางท่ีใชในการปรับปรุงคุณภาพ

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการพัฒนาโครงรางสาํหรบัหารูปแบบทีเ่หมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถ ุ
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3.1 ขั้นตอนการพัฒนาโครงราง 

 จากรูปที่ 3.1 ขั้นตอนในการทําวิจัยเพื่อพัฒนาโครงรางสําหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของ

โมเดลการออกแบบเชิงวัตถุ ประกอบไปดวย 7 ข้ันตอน โดยที่ผลลัพธของข้ันตอนทั้งหมดจะถูก

อธิบายในหัวขอถัดๆ ไปในบทนี้ 

3.1.1 การกําหนดรูปแบบของโมเดลการออกแบบที่จะใชในโครงราง 

ขั้นตอนนี้เปนการกําหนดรูปแบบของโมเดลการออกแบบที่จะใชเพื่อการหารูปแบบที่

เหมาะสม โดยคุณสมบัติที่ควรจะมีของรูปแบบโมเดลการออกแบบที่จะนํามาใช มีดังนี้ 

• เปนรูปแบบของโมเดลการออกแบบที่ใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน เพราะจะทําให

สามารถนําโครงรางไปใชไดอยางกวางขวาง 

• เปนรูปแบบที่นําไปประยุกตใชกับวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงได เนื่องจากงานวิจยันีจ้ะทาํการ

เปลี่ยนแปลงโมเดลการออกแบบโดยใชวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิง 

เนื่องจากปจจุบันการอธิบายโมเดลการออกแบบดวยภาษายูเอ็มแอลเปนรูปแบบ

มาตรฐานที่นิยมใชกันโดยทั่วไป ดังนั้นผูจัดทําวิทยานิพนธจึงไดเลือกใชรูปแบบของโมเดล      

ยูเอ็มแอลเปนอินพุทของโครงรางที่จะพัฒนาขึ้น แตดวยรูปแบบของโมเดลยูเอ็มแอลเองยังไม

เพียงพอกับการนําไปใชกับวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงซึ่งตองการอินพุทในรูปแบบของอาเรยขอมูล 

ดังนั้นคอลยูสกราฟจึงเปนโครงสรางขอมูลอีกอยางหนึ่งที่ถูกนําเอามาใชในการเชื่อมตอเพื่อทําให

วิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงสามารถทํางานกับโมเดลยูเอ็มแอลเพื่อปรับปรุงคุณภาพได 

ในสวนของโมเดลยูเอ็มแอลจะใชเฉพาะแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซเพราะมี

รายละเอียดอยูในระดับที่คอนขางชัดเจนใกลเคียงกับรหัสตนทาง ทําใหงายในการตีความเพื่อ

เปลี่ยนแปลงรูปแบบ  

ซึ่งแผนภาพยูเอ็มแอลที่จะในมาใชในโครงรางมีขอกําหนดดังนี้ 

3.1.1.1 ขอกําหนดของแผนภาพคลาสที่จะถูกใชในโครงราง 
1. ที่ปลายของความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันทุกๆ ความสัมพันธดานที่มีลูกศรกํากับจะตอง

ถูกกํากับดวยชื่อของโรลปลายทางเสมอ รูปที่ 3.2 แสดงตัวอยางของขอกําหนดนี้ จากรูป

ถาพิจารณาความสัมพันธระหวางคลาส A และ B จะเห็นวาความสัมพันธแบบแอสโซซิเอ-

ชันจากคลาส A ไปยังคลาส B สองความสัมพันธ ที่ปลายดานที่มีลูกศรระบุชื่อของโรลไว

ทั้งคู โดยที่สามารถตีความไดเปน ออบเจ็กตชื่อ b1 และ b2 เปนออบเจ็กตของคลาส B 
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และตางก็เปนแอตทริบิวตของคลาส A ทั้งคู การทําดังนี้ทําใหขอมูลการระบุแอตทริบิวต

แบบที่เปนโรลของคลาสไมสูญหาย 

2. โรลทุกตัวในโมเดลการออกแบบจะตองมีชื่อไมซ้ํากัน เนื่องจากชื่อของโรลจะถูกนําไประบุ

เปน บริบทการถูกเรียกใช (Called Context) ซึ่งจะถูกอธิบายอีกทีในหัวขอ 3.1.4.3.2 

 

 

รูปที่ 3.2 รูปแบบของแผนภาพคลาสที่เปนไปตามขอกาํหนด 

 

3.1.1.2 ขอกําหนดของแผนภาพซีเควนซที่จะถูกใชในโครงราง 
1. พฤติกรรมของเมทธอดแตละตัวที่กําหนดในแตละคลาสจะตองอธิบายไดดวยเมสเสจที่

สัมพันธกับเมทธอดนั้นๆ เชน ในรูปที่ 3.3 เมทธอด A::methodA1 มีการอธิบายลําดับการ

ทํางานดวยเมสเสจวามีการเรียกเมทธอด B::methodB1 ของออบเจ็กต b1 แลวจึงไป

เรียกใชเมทธอดเดียวกันของออบเจ็กต b2 ข้ึนทํางาน ซึ่งออบเจ็กตทั้งคูถือเปนแอตทริบิวต

ของคลาส A จากขอกําหนดนี้ทําใหขอมูลการเรียกใชกันระหวางเมทธอดและแอตทริบิวต

ครบถวน 

2. พฤติกรรมของเมทธอดแตละตัวจะตองถูกอธิบายเพียงหนึ่งครั้งเทานั้นเชน ไดมีการอธิบาย

พฤติกรรมภายในของเมทธอด B::methodB1 ดวยเมสเสจไปแลวเมื่อตอนที่ เมทธอด 

A::methodA1 เรียกใชเมทธอด B::methodB1 ของออบเจ็กต b1 ดังนั้นในลําดับถัดมา

เมื่อ เมทธอด A::methodA1 เรียกใช เมทธอด B::methodB1 ของออบเจ็กต b2 จึงมี   

เมสเสจอางถึงเฉยๆ โดยจะตองไมมีการเขียนเมสเสจใดๆ ที่เปนเมสเสจลูกที่แสดง

พฤติกรรมของ เมทธอด B::methodB1 อีก ดังแสดงไวในรูปที่ 3.3 เพื่อปองกันความ

ผิดพลาดที่เกิดจากการอธิบายพฤติกรรมของเมทธอดเดียวกันหลายครั้งแตอธิบายไม

ตรงกัน 

3. แผนภาพซีเควนซจะตองเร่ิมตนดวยเมสเสจที่ถูกสงออกจากไดอะแกรมเกท (Diagram 

Gate) เพียงอันเดียวเสมอ ซึ่งโดยภาพรวมแลวแผนภาพซีเควนซนี้จะเปนการอธิบาย

พฤติกรรมของเมทธอดที่สัมพันธกับเมสเสจที่ถูกสงออกจากไดอะแกรมเกทนี้ 
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4.  ออบเจ็กตแรกที่ รับเมสเสจมาจากไดอะแกรมเกทจะตองเปนออบเจ็กตชั่วคราว 

(Temporary Object) ซึ่งถือเปนตัวแปรชั่วคราว (Temporary Variable) เทานั้น กลาวคือ

จะตองไมใชออบเจ็กตที่เปนแอตทริบิวตแบบโรลของคลาสใดๆ ในระบบ เนื่องจาก

แผนภาพซีเควนซจะทําหนาที่อธิบายพฤติกรรมของเมทธอดที่สัมพันธกับเมสเสจแรกใน

แผนภาพดังที่กลาวไปในขอ 3 ดังนั้นการระบุออบเจ็กตที่ถูกเรียกขึ้นเพื่อใหบริการเมทธอด

ดังกลาวจะไมอยูในขอบเขตของการอธิบายพฤติกรรมของเมทธอดนั้น ในที่นี้จึงกําหนดให

เปนออบเจ็กตชั่วคราวเพื่อความสอดคลองกันของการเขียนแผนภาพซีเควนซทั้งหมดใน

โมเดลการออกแบบ 

5. การเรียกใชแอตทริบิวตใดๆ ของคลาสจะกําหนดโดยเมสเสจที่ถูกตั้งชื่อเปนพิเศษสองแบบ

คือ 

 _get[<AttributeName>] 

 _set[<AttributeName>] 

เพื่อเปนการแสดงการเขาถึงเพื่อขอรับคาหรือขอเปล่ียนแปลงคาของแอตทริบิวตใดๆ โดย

ที่ [<AttributeName>] หมายถึงชื่อของแอตทริบิวตที่กําลังจะทํางานดวย ขอกําหนดนี้

เปนการเพิ่มขอมูลการเรียกใชแอตทริบิวตจากเมทธอดใหกับโมเดลยูเอ็มแอล ดังแสดงไว

ในรูปที่ 3.3  

 

รูปที่ 3.3 รูปแบบของแผนภาพซีเควนซที่สมัพันธกับ แผนภาพคลาสในรูปที่ 3.2 ที่เปนไปตาม

ขอกําหนด 
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3.1.2 การกําหนดวิธีการเปลี่ยนแปลงโมเดลการออกแบบ 

ในขั้นตอนนี้วิธีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของโมเดลการออกแบบจะถูกกําหนดขึ้นโดยที่

วิธีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางโมเดลการออกแบบนี้จะตองไมทําใหพฤติกรรมของโมเดลการ

ออกแบบเปลี่ยนแปลงไป หลังจากถูกเปลี่ยนแปลงแลว 

 วิธีการเปลี่ยนแปลงโมเดลการออกแบบที่เลือกใชคือการยายเมทธอด และแอตทริบิวตแต

ละตัวไปยังคลาสตางๆ ที่จะเกิดข้ึนในโมเดลการออกแบบที่จะเกิดขึ้นใหม โดยที่ไมไดเปลี่ยนแปลง

ลําดับการถูกเรียกใชของเมทธอด และแอตทริบิวตตางๆ เหลานั้น ดวยเหตุนี้การเปลี่ยนแปลง

โครงสรางโมเดลการออกแบบวิธีนี้จึงไมทําใหพฤติกรรมของโมเดลการออกแบบเปลี่ยนแปลงไป 

3.1.3 การกําหนดวิธีการประยุกตใชวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงดวยการหาคาเหมาะสม
เฉพาะแหงในงานการปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการออกแบบ 

ขั้นตอนนี้เปนการกําหนดรายละเอียดของวิธีการประยุกตใชวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงดวย

การหาคาเหมาะสมเฉพาะแหงที่จะนํามาใชจริงเนื่องจากวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงที่ถูกอธิบายใน

หัวขอที่ 2.1.5 และ 2.1.6 นั้นยังไมไดระบุรายละเอียดที่แนนอนในระดับท่ีสามารถนําไปพัฒนาเปน

รหัสตนทางไดในทันที รวมไปถึงการกําหนดรายละเอียดของฟงกชันที่ถูกกําหนดคุณสมบัติไวอยาง

คราวๆ เทานั้นโดยผูคิดคนวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงดวยการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหง วิธีการ

ประยุกตใชวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงดวยการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหงจะถูกอธิบายโดยละเอียด

ในหัวขอ 3.2 

3.1.4 การพัฒนาโครงรางที่ใชปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการออกแบบ 

ขั้นตอนนี้เปนการออกแบบสถาปตยกรรมของโครงรางที่จะพัฒนาขึ้น โดยโครงรางที่จะถูก

พัฒนาควรจะมีความยืดหยุนสูงในการเปลี่ยนแปลงสวนตางๆ ภายในโครงรางเพื่อการพัฒนาให

โครงรางสามารถนําไปประยุกตใชกับการปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการออกแบบไดใน

สภาพแวดลอมและขอจํากัดที่ตางกัน  

3.1.4.1 ภาพรวมของโครงราง  

รูปที่ 3.4 แสดงสวนประกอบตางๆ ของโครงราง จากรูปจะเห็นไดวาโครงรางถูกออกแบบ

มาใหทํางานกับไฟลนามสกุล XMI (XML Metadata Interchange) ซึ่งเปนรูปแบบของไฟลที่ใช

อธิบายและจัดเก็บโมเดลยูเอ็มแอลที่เครื่องมือที่ใชสรางโมเดลยูเอ็มแอลสวนมากสนับสนุน 

โครงรางจะรับไฟล XMI เปนอินพุทและให XMI ท่ีถูกปรับปรุงแลวเปนเอาทพุท ภายใน

โครงรางจะเกิดการแปลงกลับไปมาระหวางโครงสรางขอมูลสองแบบดวยกันคือโมเดลยูเอ็มแอล
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และคอลยูสกราฟเนื่องจากสวนวิธีการประยุกตใชวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงดวยการหาคาเหมาะสม

เฉพาะแหงจะตองรับอินพุทในรูปแบบของอาเรยซึ่งก็คือคอลยูสกราฟเพื่อสุมเปลี่ยนแปลงคาของ

อาเรยนั้น แตในสวนของปลั๊กอินเพื่อปรับปรุงโมเดลการออกแบบตางๆ ที่แสดงในดานบนสุดของ

รูปที่ 3.4 จะรับอินพุทเปนโมเดลยูเอ็มแอลเพื่อทําการวัดคุณภาพของโมเดลยูเอ็มแอลนั้น ดังนั้น

การแปลงกลับไปมาดังกลาวจะเกิดขึ้นในแตละวงรอบการทํางานของวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิง

จนกวาจะไดรูปแบบเหมาะสมของโมเดลยูเอ็มแอลที่เปนอินพุท 

สถาปตยกรรมของโครงรางจะถูกอธิบายอยางละเอียดอีกครั้งในบทที่ 4 สวนพฤติกรรม

การทํางานของโครงรางจะถูกอธิบายในหัวขอถัดไป 

 

 
รูปที่ 3.4 สวนประกอบของโครงรางสําหรบัหารูปแบบทีเ่หมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถ ุ

 

3.1.4.2 วิธีการทํางานของโครงราง  

หัวขอนี้จะอธิบายถึงการนําเอาโมเดลยูเอ็มแอลมาใชในโครงราง รูปที่ 3.5 ไดอธิบายถึง

หลักการทํางานและการเปลี่ยนแบบของโมเดลการออกแบบในโครงรางเพื่อการทําความเขาใจได

งายขึ้น 
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วิธี
ซีมู
เล
็ทเ
ต็ด
แอ
นน
ิลล
ิง

ปลั๊กอินการปรับปรุงโมเดลการออกแบบโครงราง

1. นําเขาโมเดลยูเอ็มแอลตั้งตน

3. ประเมินคุณภาพโมเดลยูเอ็มแอลตั้งตน

4. แปลงโมเดลตนแบบเปนคอลยูสกราฟอาเรยตั้งตน

5. ทําการเปลี่ยนแปลงคาในอาเรยอยางสุม

6. แปลงจากคอลยูสกราฟอาเรยใหมที่ไดไปเปนโมเดลยูเอ็มแอล

7. ประเมินคุณภาพโมเดลยูเอ็มแอลใหมที่ได

8. เปรียบเทียบคุณภาพโมเดลยูเอ็มแอลใหมกับโมเดลที่ดีที่สุดที่มีอยูเดิม

9. กําหนดใหโมเดลยูเอ็มแอลใหมเปนโมเดลที่ดีที่สุด

2. กําหนดใหโมเดลยูเอ็มแอลตั้งตนปนโมเดลที่ดีท่ีสุด

[ยอมรับโมเดลใหม][ปฏิเสธโมเดลใหม]

10. ตรวจสอบเงื่อนไขจบการทํางาน

[ทํางานตอ]
[จบวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิง]

11. บันทึกโมเดลยูเอ็มแอลผลลัพธ

รูปที่ 3.5 การทํางานของโครงรางสาํหรับหารูปแบบทีเ่หมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถ ุ

 

จากรูปที่ 3.5 จะเห็นไดวาการที่จะใหโมเดลการออกแบบที่ถูกนําเขามาสามารถใชในการ

ทํางานรวมกับสวนของการหารูปแบบที่เหมาะสมดวยวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงไดนั้น โมเดล    

ยูเอ็มแอลที่ถูกนําเขามานั้นจะถูกแปลงไปเปนคอลยูสกราฟอาเรย และในระหวางกระบวนการ

เปลี่ยนแปลงรูปแบบของโมเดลการออกแบบ เมื่อวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงไดทําการสุมรูปแบบของ

คอลยูสกราฟขึ้นมาใหมแตละครั้งก็จําเปนจะตองสงใหปล๊ักอินการปรับปรุงโมเดลการออกแบบ ที่
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ทําหนาที่เปนฟงกชันการประเมิน ไปประเมินคาคุณภาพของโมเดลการออกแบบนั้นๆ ดวยมาตรวัด

ตางๆ ที่ตัวปลั๊กอินตัวนั้นกําหนดไว แตเนื่องจากโครงรางนี้เปดโอกาสใหนักพัฒนาทั้งหลายเปน

ผูสรางปลั๊กอินใหมๆ ขึ้นมาได ดังนั้นโมเดลการออกแบบที่จะถูกสงไปใหปล๊ักอินทําการประเมินคา

คุณภาพจึงควรถูกอธิบายในรูปแบบของโมเดลยูเอ็มแอลซึ่งเปนรูปแบบที่นักพัฒนาทั่วไปคุนเคย 

จากสาเหตุนี้คอลยูสกราฟจึงถูกแปลงกลับไปเปนโมเดลยูเอ็มแอลอีกครั้ง 

จากความตองการขางตน กฏเกณฑของการแปลงจากโมเดลยูเอ็มแอลไปเปนคอลยูส-

กราฟ และจากคอลยูสกราฟไปเปนโมเดลยูเอ็มแอล จึงถูกกําหนดขึ้นมา โดยที่รายละเอียดของ

กฏเกณฑที่วานี้จะถูกอธิบายอยางละเอียดในหัวขอถัดๆ ไป 

3.1.4.3 การแปลงระหวางโมเดลยูเอ็มแอลและคอลยูสกราฟ  

3.1.4.3.1 การแปลงจากโมเดลยูเอ็มแอลไปเปนคอลยูสกราฟ  

คอลยูสกราฟที่มีรายละเอียดดังที่แสดงไวในหัวขอ 2.2.2 สามารถูกสรางขึ้นมาไดโดยใช

ขอมูลจากโมเดลยูเอ็มแอลที่มีอยูได 

• การสรางคอลยูสกราฟจากโมเดลยูเอ็มแอล 

1. สรางโหนดตาง ๆ ของกราฟจากทุกๆ เมทธอดและแอตทริบิวตที่ไมใชโรล ที่ถูก

ระบุในแผนภาพคลาสตางๆ ในโมเดลการออกแบบ 

2. สรางเสนเชื่อมตอระหวางโหนดโดยอาศัยขอมูลการเรียกใชกันระหวางเมทธอด
หรือระหวางเมทธอดกับแอตทริบิวตจากแผนภาพซีเควนซตางๆ ในโมเดลการ

ออกแบบ 

จากขอมูลของโมเดลการออกแบบในรูปที่ 3.2 และรูปที่ 3.3 เมื่อนํามาสรางคอลยูสกราฟ

จะไดผลลัพธดังนี้ 

 

  

 
รูปที่ 3.6 คอลยูสกราฟที่สรางมาจากขอมูลของโมเดลการออกแบบในรูปที่ 3.2 และรูปที่ 3.3 
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ซึ่งคอลยูสกราฟในรูปที่ 3.6 สามารถถูกเขียนในรูปแบบของอาเรยไดดังรูปที่ 3.7 โดยที่มี

ขอกําหนดคืออาเรยชองที่ 1, 2, และ 3 จะใชสําหรับแสดงคาขอมูลของ methodA1, methodB1 

และ attributeC1 ตามลําดับ และกําหนดใหคลาส A, B และ C ถูกระบุดวยหมายเลข 1, 2 และ 3 

ตามลําดับ จากขอกําหนดดังกลาวประกอบกับคาที่ถกูกําหนดในแตละชองของอาเรยทีไ่ดนี ้จะเปน

ตัวบอกขอมูลวาเมทธอดหรือแอตทริบิวตตัวหนึ่ง ๆ เปนสมาชิกของคลาสใดในโมเดลการออกแบบ 

 
1 2 3 

รูปที่ 3.7 อาเรยที่สอดคลองกับกราฟในรูปที่ 3.6 

 

3.1.4.3.2 การแปลงจากคอลยูสกราฟกลับไปเปนโมเดลยูเอ็มแอล  

วิธีการปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการออกแบบที่ถูกคิดคนขึ้นมาใน [9] นั้นไมไดนําเร่ือง

ของบริบทการถูกเรียกใช (Called Context) ของขอมูลมาพิจารณา จึงทําใหขอมูลบางตัวไมไดถูก

แสดงในแผนภาพคลาสหลังจากกระบวนการปรับปรุงคุณภาพแลว เชน จากรูปที่ 3.7 ถาคาของ

อาเรยในแตละชองถูกกําหนดใหเปนคาเดียวกัน อยางเชนมีคาเปน 1 คือเมทธอดและแอตทริบิวต

ทุกตัวในโมเดลการออกแบบถูกยายใหไปรวมอยูในคลาสหมายเลข 1 ทั้งหมด ดังนั้นทั้งโมเดลการ

ออกแบบจะเหลือคลาสอยูคลาสเดียวในที่นี้ก็คือคลาสหมายเลข 1 

 

 

รูปที่ 3.8 ตัวอยางคลาสที่ไดจากการเปลี่ยนแปลงโครงสรางโมเดลการออกแบบดวยวิธีของ [9] 

 

จากรูปที่ 3.8 จะเห็นไดวาปริมาณขอมูลเดิมของโมเดลการออกแบบลดลงเนื่องจากวาใน

โมเดลการออกแบบผลลัพธคงเหลือขอมูลของ attributeC1 ที่มีชนิดเปน int เพียงแคตัวเดียว ซึ่ง

เมื่อพิจารณาจากโมเดลตนแบบแลวขอมูล attributeC1 ปรากฎอยูในโมเดลถึง 2 ตัว ก็คือ 

attributeC1 ของออบเจ็กต c1 ที่เปนแอตทริบิวตของออบเจ็กต b1 และ attributeC1 ของ
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ออบเจ็กต c1 ที่เปนแอตทริบิวตของออบเจ็กต b2 ซึ่งทั้ง b1 และ b2 ตางก็เปนแอตทริบิวตของ

คลาส A ทั้งคู 

 ดวยเหตุนี้ผูจัดทําวิทยานิพนธจึงไดปรับปรุงกระบวนการเปลี่ยนแปลงโครงสรางโมเดลการ

ออกแบบที่ถูกกําหนดภายใน [9] ใหเหมาะสําหรับการทํางานของโครงรางโดยการนําเอาบริบทการ

ถูกเรียกใชเขามาเกี่ยวของกับกระบวนการการเปลี่ยนแปลง โดยจะกาํหนดรายการของบริบทการ

ถูกเรียกใชใหกับทุกเมทธอด, แอตทริบิวต, โรล และเมสเสจ ที่ไดในโมเดลผลลัพธ ดังแสดงไวในรูป

ที่ 3.9 และรูปที่ 3.10 เพื่อปองกันการสูญหายของขอมูลของโมเดลผลลัพธ และนอกจากนั้นผูใชที่

เปนนักพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรสามารถที่จะระบุที่มาและบริบทของการถูกเรียกใชของทุก    

เมทธอด, แอตทริบิวต และเมสเสจ ของโมเดลผลลัพธได โดยมีรูปแบบที่จะไดอธิบายตอไป 

การแปลงคอลยูสกราฟกลับไปเปนโมเดลยูเอ็มแอลดังที่กลาวไปแลวนี้ ไมไดคํานึงถึง

ความหมายของคลาสเดิมที่มีอยูในโมเดลตนแบบ ดังที่เห็นไดจากคลาสทุกตัวที่ปรากฎในโมเดล

ผลลัพธจะถูกตั้งชื่อเปนหมายเลขที่ไมมีความเกี่ยวของกับความหมายของชื่อคลาสในโมเดล

ตนแบบเลย การที่พฤติกรรมของระบบยังคงเหมือนเดิมไดนั้นเกิดจากการที่โมเดลการออกแบบ

ผลลัพธยังคงมีเมทธอด, แอตทริบิวต และลําดับการเรียกใชกันของทั้งเมทธอดและแอตทริบิวต

เหมือนกับกับโมเดลตนแบบทุกประการ 

รูปแบบการระบุบริบทการถูกเรียกใชในโมเดลการออกแบบ 

 บริบทการถูกเรียกใช คือสภาวะแวดลอมหนึ่งๆ ที่ขอมูลตัวใดๆ ถูกเรียกใช และจาก

แนวความคิดที่วาบริบทการถูกเรียกใชขอมูลควรจะถูกระบุอยางละเอียดใหกับทุก เมทธอด,       

แอตทริบิวต, โรล และเมสเสจ ทุกตัว เพื่อปองกันการสูญหายของขอมูล ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดมี

การกําหนดรูปแบบการระบุบริบทการถูกเรยีกใช โดยมีนิยามเปน 

 

{[T_]<ObjectName>} 

รูปที่ 3.9 รูปแบบของการระบุโรลในโมเดลการออกแบบผลลัพธ 

 

โดยที่ 

• <ObjectName> หมายถึงชื่อของออบเจ็กตที่ถูกเรียกใชในแผนภาพซีเควนซในโมเดล

ตนแบบ โดยถาออบเจ็กตตัวใดๆ มีชื่อตรงกันกับโรลที่ถูกระบุที่ปลายความสัมพันธแบบ
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แอสโซซิเอชันในแผนภาพคลาสจะถือวาเปนแอตทริบิวตของคลาสที่อยูติดกับปลาย

ความสัมพันธอีกดานหนึ่ง แตถาออบเจ็กตตัวนั้นๆ ไมมีชื่อตรงกันกับโรลใดๆ ในแผนภาพ

คลาส ก็จะถือวาออบเจ็กตตัวนั้นเปนออบเจ็กตชั่วคราว  

• T_ เปนสวนระบุวาบริบทการถูกเรียกใชนั้นๆ เปนบริบทการถูกเรียกใชของออบเจ็กต

ชั่วคราว 

• รายการของบริบทการถูกเรียกใชคือ ชุดของบริบทการถูกเรียกใชที่ถูกนํามารวมกันโดยคั่น

ระหวางบริบทการถูกเรียกใชแตละตัวดวยเครื่องหมายจุลภาค 

 

การนําเอาบริบทการถูกเรียกใชมาระบุใหกับโมเดลการออกแบบในรูป 3.2 และรูป 3.3 นั้นสามารถ

แสดงไดดัง รูปที่ 3.10 และรูปที่ 3.11 

 

 

รูปที่ 3.10 รูปแบบของการระบุบริบทการถูกเรียกใชของขอมูลจากแผนภาพคลาสตนแบบในรูปที ่

3.2 

 

 รายละเอียดของการระบุรายการบริบทการถูกเรียกใชของแผนภาพคลาสในรูปที่ 3.10 

สามารถถูกอธิบายไดเปนขอๆ ดังนี้ 

• เมทธอด methodA1 ถูกเรียกใชในบริบทของออบเจ็กต temp1 ซึ่งเปนออบเจ็กตชั่วคราว 

• เมทธอด methodB1 ถูกเรียกใชใน 2 บริบทคือ บริบทของออบเจ็กต b1 และ b2 ซึ่งทั้งคู

ไมใชออบเจก็ตชั่วคราว 

• แอตทริบิวต attributeC1 ถูกเรียกใชในบริบทของออบเจ็กต c1 

• ทุกๆ โรลจะถูกเปลี่ยนชื่อใหกลายเปนบริบทการถูกเรียกใชที่สอดคลองกับออบเจ็กต     

(แอตทริบิวต) ของแตละโรล 
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รายละเอียดของการระบุรายการบริบทการถูกเรียกใชของแผนภาพซีเควนซในรูปที่ 3.11 

สามารถถูกอธิบายไดเปนขอๆ ดังนี้ 

• ออบเจ็กตแตละตัวจะถูกเปลี่ยนชื่อใหกลายเปนบริบทการถูกเรียกใชที่สอดคลองกับ

ออบเจ็กตนั้น ๆ 

• เมสเสจ methodA1() จากไดอะแกรมเกทไปยังออบเจ็กต {T_temp1} ถูกเรียกใชในบริบท

ของออบเจ็กต temp1 ซึ่งเปนออบเจ็กตชั่วคราว 

• เมสเสจ methodB1() จากออบเจ็กต {T_temp1} ไปยังออบเจ็กต {b1} ถูกเรียกใชในบริบท

ของออบเจ็กต b1 

• เมสเสจ _get[attributeC1] จากออบเจ็กต {b1} ไปยังออบเจ็กต {c1} ถูกเรียกใชในบริบท

ของออบเจ็กต c1 

• เมสเสจ methodB1() จากออบเจ็กต {T_temp1} ไปยังออบเจ็กต {b2} ถูกเรียกใชในบริบท

ของออบเจ็กต b2 

 

 

รูปที่ 3.11 รูปแบบของการระบุบริบทการถูกเรียกใชของขอมูลจากแผนภาพซเีควนซตนแบบในรูปที่ 

3.3 

 

ในการใชงานจริง รายการบริบทการถูกเรียกใชจะถูกระบุใหกับสวนตางๆ ของโมเดล   

ยูเอ็มแอลดังนี้ 
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• สําหรับเมทธอด รายการบริบทการถูกเรียกใชจะถูกระบุใหเปนสเตอรีโอไทป (Stereotype) 

ของเมทธอดนั้น ๆ 

• สําหรับแอตทริบิวต รายการบริบทการถูกเรียกใชจะถูกระบุใหเปนสเตอรีโอไทปของ       

แอตทริบิวตนั้น ๆ 

• สําหรับโรล บริบทการถูกเรียกใชจะถูกระบุใหเปนชื่อของโรลนั้น ๆ 

• สําหรับออบเจ็กตในแผนภาพซีเควนซ บริบทการถูกเรียกใชจะถูกระบุใหเปนชื่อของ

ออบเจ็กตนั้น ๆ 

• สําหรับเมสเสจ บริบทการถูกเรียกใชจะถูกระบุใหเปนการดคอนดิชัน (Guard Condition) 

ของเมสเสจนั้น ๆ 

 

รูปที่ 3.10 และ รูปที่ 3.11 ใชขอกําหนดในการระบุบริบทการถูกเรียกใชดานบน โดยที่

แผนภาพทั้งสองถูกแสดงผลในรูปแบบของโปรแกรมประยุกต Sparx Enterprise Architect 

รูปแบบการระบุบริบทการถูกเรียกใชแบบประกอบ (Compound Called Context) ใน
โมเดลผลลัพธ 

บริบทการถูกเรียกใชแบบประกอบ คือบริบทการถูกเรียกใชที่ถูกประกอบมาจากบริบทการ

ถูกเรียกใชอ่ืนๆ ถูกกําหนดไดโดยการนําบริบทการถูกเรียกใชตางๆ มาเขียนตอกัน โดยบริบทการ

ถูกเรียกใชที่เปนสวนประกอบตัวที่อยูนําหนาจะแสดงถึงการเรียกใชบริบทการถูกเรียกใชที่ตามมา

ในลําดับที่ติดกันอีกที โดยอางอิงจากโมเดลตนแบบ เชน 

• {b1}{c1} เปนการระบุบริบทการถูกเรียกใชแบบประกอบที่แสดงถึงการที่บริบทการถูก

เรียกใช{b1} ไปเรียกใชบริบทการถูกเรียกใช {c1} 

• {b2}{c1} เปนการระบุบริบทการถูกเรียกใชแบบประกอบที่แสดงถึงการที่บริบทการถูก

เรียกใช{b2} ไปเรียกใชบริบทการถูกเรียกใช {c1} 

ประโยชนของการใชบริบทการถูกเรียกใชแบบประกอบ จะถูกใชก็ตอเมื่อลักษณะทาง

กายภาพของโมเดลยูเอ็มแอลผลลัพธที่ไดจากกระบวนการเปลี่ยนแปลงโครงสรางเพื่อปรับปรุง

คุณภาพของโมเดลการออกแบบ ไมสามารถแสดงไดถึงปริมาณขอมูลจริงที่มีอยูในระบบ กลาวคือ

การเรียกใชกันของสมาชิกของเมทธอดและแอตทริบิวตที่ไมไดเปนสมาชิกของคลาสเดียวกันใน

โมเดลตนแบบแตถูกยายมาใหอยูในคลาสเดียวกันในโมเดลผลลัพธ ดังปญหาที่แสดงดวยรูปที่ 3.8 
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และจากปญหานี้ เราสามารถนําบริบทการถูกเรียกใชแบบประกอบมาระบุเพื่อแกไขปญหาไดดงัรูป

ที่ 3.12 และรูปที่ 3.13 

 

 

รูปที่ 3.12 ตัวอยางแผนภาพคลาสที่ไดจากการเปลี่ยนแปลงโครงสรางโมเดลการออกแบบดวยวธิีที่

ปรับปรุงขึ้น 

 

 
รูปที่ 3.13 ตัวอยางแผนภาพซีเควนซที่ไดจากการเปลี่ยนแปลงโครงสรางโมเดลการออกแบบดวย

วิธีที่ปรับปรุงขึ้น 

 

แอตทริบิวต attributeC1 ในรูปที่ 3.12 และ เมสเสจ _get[attributeC1] ในรูปที่ 3.13 ถูก

ระบุบริบทการถูกเรียกใชเปนแบบบริบทการถูกเรียกใชแบบประกอบ  

ในอีกมุมมองหนึ่ง ปริมาณขอมูลที่แทจริงของสมาชิกที่ถูกระบุดวยบริบทการถูกเรียกใช

แบบประกอบนั้นสามารถตีความไดเปนการนําเอามัลติพลิซิตีของแตละบริบทยอยในบริบทการถูก

เรียกใชแบบประกอบนั้นมาคูณกัน 
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การระบุบริบทการถูกเรียกใชในแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ 

 การระบุบริบทการถูกเรียกใชใหกับองคประกอบสวนตางๆ ในแผนภาพทั้งสองจะมี

จุดประสงคในการระบุที่แตกตางกันดังนี้ 

• การระบุบริบทการถูกเรียกใชใหกับองคประกอบตางๆ ในแผนภาพคลาสจะเปนการระบุ

บริบทการถูกเรียกใชทั้งหมดที่เปนไปไดขององคประกอบตัวนั้นๆ เชนจากรูปที่ 3.12       

แอตทริบิวต attributeC1 ถูกระบุรายการของบริบทการถูกเรียกใชเปน {b1}{c1},{b2}{c1} 

หมายความวา แอตทริบิวต attributeC1 จะถูกเรียกใชทั้งหมด 2 บริบทคือ {b1}{c1} และ

{b2}{c1} ในระบบที่ถูกอธิบายดวยโมเดลการออกแบบนี้ 

• การระบุบริบทการถูกเรียกใชใหกับองคประกอบตางๆ ในแผนภาพซีเควนซจะเปนการระบุ

บริบทการถูกเรียกใชในจุดเวลาที่กําลังพิจารณา เชนจากรูปที่ 3.13 จะพบเมสเสจที่มีชื่อ

วา methodB1() อยูสองตัวดวยกัน แตถูกระบุบริบทการถูกเรียกใชที่แตกตางกัน คือ     

เมสเสจ methodB1() ตัวที่อยูขางบนถูกระบุวาถูกเรียกใชในบริบท {b1} ในขณะที่เมสเสจ

ตัวดานลางถูกระบุวาถูกเรียกใชในบริบท {b2} 

การแปลความหมายของบริบทการถกูเรียกใชที่ระบุในโมเดลการออกแบบผลลัพธ 

รูปที่ 3.12 และ รูปที่ 3.13 แสดงถึงโมเดลการออกแบบผลลัพธที่ถูกเปลี่ยนแปลงแลวดวย

วิธีการที่ปรับปรุงขึ้นมาใหม โดยการใชบริบทการถูกเรียกใชมาประกอบ ซึ่งรายการของบริบทการ

ถูกเรียกใชที่ผูกติดอยูกับ เมทธอด, แอตทริบิวต, โรล หรือ เมสเสจ จะเปนตัวบอกพฤติกรรมของสิ่ง

เหลานั้นเชน 

• จากแผนภาพคลาสของโมเดลผลลัพธที่ไดในรูปที่ 3.12 จะเห็นวามีรายการของบริบทการ

ถูกเรียกใชที่ระบุใหกับ methodB1 คือ {b1},{b2} ดังนั้นเราสามารถอธิบายไดวา 

methodB1 ถูกเรียกใชในบริบทที่แตกตางกัน 2 บริบทในโมเดลตนแบบ ไดแก 

 เรียกจากออบเจ็กต b1 ซึ่งเปนแอตทริบิวตของคลาส A  

 เรียกจากออบเจ็กต b2 ซึ่งเปนแอตทริบิวตของคลาส A  

 

• จากแผนภาพคลาสของโมเดลผลลัพธที่ไดในรูปที่ 3.12 จะเห็นวามีรายการของบริบทการ

ถูกเรียกใชที่ระบุใหกับ attributeC1 คือ {b1}{c1},{b2}{c1} โดยที่สมาชิกของรายการ

บริบทการถูกเรียกใชรายการนี้ตางก็เปนบริบทการถูกเรียกใชแบบประกอบทั้งคูโดยที่
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บริบทการถูกเรียกใชเหลานี้แสดงวาเคยมี attributeC1 ที่แตกตางกันอยู 2 ตัวในโมเดล

ตนแบบ คือ  

 attributeC1 ของออบเจ็กต c1 ที่ออบเจ็กต b1 เรียกใชและเปนเจาของ  

 attributeC1 ของออบเจ็กต c1 ที่ออบเจ็กต b2 เรียกใชและเปนเจาของ  

• จากแผนภาพซีเควนซของโมเดลผลลัพธที่ไดในรูปที่ 3.13 ความสัมพันธของบริบทการถูก

เรียกใชของเมทธอด methodB1 กับ attributeC1 สามารถอธิบายไดวา 

 ถาเมทธอด methodB1 ถูกเรียกใชภายใตบริบทการถูกเรียกใชที่ระบุไดดวย {b1} 

แลวเมทธอดนี้จะไปเรียกใชแอตทริบิวต attributeC1 ภายใตบริบทการถูกเรียกใช

ที่ระบุไดดวย {b1}{c1} ซึ่งจะเห็นวา {b1} เปนสวนประกอบทางดานซายของ 

{b1}{c1} 

 ถาเมทธอด methodB1 ถูกเรียกใชภายใตบริบทการถูกเรียกใชที่ระบุไดดวย {b2} 

แลวเมทธอดนี้จะไปเรียกใชแอตทริบิวต attributeC1 ภายใตบริบทการถูกเรียกใช

ที่ระบุไดดวย {b2}{c1} ซึ่งจะเห็นวา {b2} เปนสวนประกอบทางดานซายของ 

{b2}{c1} 

 

ขั้นตอนในการแปลงจากคอลยูสกราฟไปเปนโมเดลยูเอ็มแอล 

ในหัวขอนี้จะอธิบายลําดับของวิธีการแปลงคอลยสูกราฟกลับมาเปนโมเดลยูเอ็มแอล โดย

จะใชโมเดลตัวอยางจากรูปที่ 3.2 รูปที่ 3.3 โดยถากําหนดอาเรยของคอลยูสกราฟในรูปที่ 3.14 

เปนโจทยในการแปลง จะไดโมเดลผลลัพธดังแสดงไวในรูปที่ 3.12 และรูปที่ 3.13 

 
1 1 1 

รูปที่ 3.14 อาเรยที่สอดคลองกับรูปที ่3.8 

 

ขอกําหนดในรูปที่ 3.14 คืออาเรยชองที่ 1, 2, และ 3 จะใชสําหรับแสดงคาขอมูลของ 

methodA1, methodB1 และ attributeC1 ตามลําดับ  

• การสรางแผนภาพคลาสจากคอลยูสกราฟ 
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1. จากขอมูลของคอลยูสกราฟแบบอาเรยในรูปที่ 3.14 นําเมทธอดและแอตทริบิวต

ทุกตัวที่มีหมายเลขคลาสเดียวกัน มารวมกันเปนสมาชิกของคลาสใหมที่ถูกสราง

ขึ้นและคลาสใหมนี้จะมีชื่อคลาสที่เปนหมายเลขของคลาสนั้นๆ   

2. ระบุรายการของบริบทการถูกเรียกใชใหกับสมาชิกแตละตัวในคลาสจากขอมูล
ของคอลยูสกราฟและโมเดลตนแบบ 

3. การกาํหนดความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชันระหวางคลาสสองคลาส จะดูจากการ

ที่สมาชิกในคลาสตนทางหนึ่งตัวไปเรียกสมาชิกในคลาสปลายทาง จากนัน้ใหระบุ

ชื่อโรลที่ปลายดานที่มีลูกศรของความสัมพันธใหมีคาเทากับบริบทการถูกเรียกใช

ของสมาชิกของคลาสที่เรียกใชกันคูนั้น โดยดูขอมูลจากโมเดลตนแบบ โดยที่

คลาสตนทางและคลาสปลายทางคูหนึ่งๆ อาจจะมีความสัมพันธแบบแอสโซซิเอ-

ชันมากกวาหนึ่งความสัมพันธได โดยใหแยกตามโรลปลายทางที่แตกตางกัน ทั้งนี้

บริบทการถูกเรียกใชที่จะถูกนํามาระบุเปนชื่อโรลจะตองไมประกอบดวยบริบท

การถูกเรียกใชของออบเจ็กตชั่วคราว  

4. นําคลาสทั้งหมดที่สรางมาใสลงไปในแผนภาพคลาสที่ถูกสรางขึ้นมาใหม
แผนภาพเดียว 

 

• การสรางแผนภาพซีเควนซจากคอลยูสกราฟ 

1. สรางแผนภาพซเีควนซขึ้นมาใหมโดย หนึ่งแผนภาพซีเควนซในโมเดลตนแบบจะ

ถูกนํามาสรางเปนหนึ่งแผนภาพซีเควนซในโมเดลผลลัพธ 

2. สรางเมสเสจแตละตัวในแผนภาพซีเควนซที่ถูกสรางขึ้นมาใหม โดยเมสเสจแตละ
ตัวที่ถูกสรางขึ้นมาจะตองเขาคูกันกับเมสเสจในแผนภาพซีเควนซตนแบบ 

กลาวคือจะตองมีชื่อ และลําดับในการเกิดของเมสเสจเปนไปตามที่แผนภาพ      

ซีเควนซตนแบบระบุไว 

3. จากนั้นระบุบริบทการถูกเรียกใชใหกับเมสเสจที่เกิดใหมโดยใชขอมูลจาก        

คอลยูสกราฟและโมเดลตนแบบ 

4. สรางไดอะแกรมเกทเปนตัวสงเมสเสจตัวแรกที่อยูซายสุดในแผนภาพซีเควนซ 

5. สรางออบเจ็กตที่เปนผูรับเมสเสจโดยชื่อของออบเจ็กตนี้จะมีคาเทากับบริบทการ
ถูกเรียกใชของตัวเมสเสจเอง 
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6. กําหนดออบเจ็กตที่เปนผูสงเมสเสจใหเปนออบเจ็กตผูรับเมสเสจของเมสเสจที่
เรียกใชเมสเสจนี้อีกที 

โดยสรุปแลวโมเดลผลลัพธที่ไดมาดังตัวอยางที่แสดงไวในรูปที่ 3.12 และรูปที่ 3.13 นั้น

เปนโมเดลที่เอาไวใชชี้นําในการหาโมเดลผลลัพธในขั้นสมบูรณพอที่จะเอาไปใชไดเลยอีกที โดย

เพื่อการนี้ผูใชจะตองทําการพิจารณาโมเดลผลลัพธที่ไดจากโครงรางในเรื่องดังนี้ 

• การตีความบริบทการถูกเรียกใชโดยที่บริบทการถูกเรียกใชอาจถูกแปลงไปเปน

พารามิเตอรของเมทธอดหรือกลายเปนอาเรยของแอตทริบิวตหนึ่งๆ ทัง้นีข้ึน้อยูกบั

การตัดสินใจของผูใชซึ่งเปนนักพัฒนาโปรแกรม 

• การเปลี่ยนชื่อของเมทธอดหรือแอตทริบิวตที่เปนสมาชิกของคลาสเดียวกันแตมี

ชื่อซํ้ากัน 

• การตั้งชื่อคลาสใหมใหเหมาะสม 

3.1.5 การพัฒนาปลั๊กอินการปรับปรุงโมเดลการออกแบบ 

ในขั้นตอนนี้เปนการพัฒนาปลั๊กอินที่โครงรางจะมาเรียกใชเพื่อการประเมินคุณภาพของ

โมเดลการออกแบบในแตละรอบของการสุมเปลี่ยนแปลงโมเดลการออกแบบตามวิธีซีมูเล็ทเต็ด-

แอนนิลลิงดวยการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหง หรือสามารถอธิบายไดอีกอยางวาปลั๊กอินการ

ปรับปรุงการออกแบบแตละตัวคือ ฟงกชันการประเมิน ของวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงนั่นเอง 

ฟงกชันการประเมินของวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงดวยการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหง ที่

พัฒนาขึ้นสําหรับโครงรางสําหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุนี้ จะมี

ลักษณะเปนปลั๊กอิน ซึ่งมีขอดีคือสามารถถอดเปลี่ยนไดงายรวมไปถึงความสามารถในการเปลี่ยน

ฟงกชันการประเมินไดในขณะรันไทม 

ฟงกชันการประเมินที่ผูจัดทําวิทยานิพนธไดจัดทําขึ้นมาเปนชนิดที่มีคาเหมาะสมเปนคาที่

นอยที่สุดเหมือนกันทั้งหมด โดยทีมีอยู 3 ฟงกชันดวยกันดังนี้  

• ฟงกชันการประเมินเพื่อลดรองรอยที่ไมดีแบบฟเจอรเอนวีภายในโมเดลการออกแบบเพื่อ

เปนตัวแทนของตัวอยางการทําฟงกชันการประเมินสําหรับปรับปรุงรองรอยที่ไมดีในระดับ

เมทธอด 
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• ฟงกชันการประเมินเพื่อลดรองรอยที่ไมดีแบบมิดเดิลแมนภายในโมเดลการออกแบบเพื่อ

เปนตัวแทนของตัวอยางการทําฟงกชันการประเมินสําหรับปรับปรุงรองรอยที่ไมดีในระดับ

คลาส 

• ฟงกชันการประเมินเพื่อปรับปรุงการเกาะกลุมกัน (Cohesion) และการเขาคูกัน 

(Coupling) ของคลาสภายในโมเดลการออกแบบเพื่อเปนฟงกชันการประเมินโดยปริยาย

ของโครงราง 

 

โดยที่ฟงกชันการประเมินตัวสุดทายนั้นถือเปนฟงกชันโดยปริยายในโครงรางนี้ กลาวคือ

ถาไมถูกกําหนดเปนอยางอื่นแลวโครงรางจะเลือกใชฟงกชันตัวนี้ สวนฟงกชันการประเมินอีก 2 

ฟงกชันที่เหลือผูจัดทําวิทยานิพนธตั้งใจจะใหเปนตัวอยางของแนวทางการลดขอบกพรองและ

รองรอยที่ไมดีประเภทอื่นที่ถูกกําหนดขึ้นในปจจุบัน 

3.1.5.1 ฟงกชันการประเมินเพื่อลดรองรอยที่ไมดีแบบฟเจอรเอนวีภายในโมเดลการ
ออกแบบ 

โดยการนิยามคุณภาพของโมเดลการออกแบบที่ถูกระบุดวยรองรอยที่ไมดีแบบฟเจอรเอน-

วีเปนจํานวนของเมทธอดที่มีรองรอยที่ไมดีแบบฟเจอรเอนวีในโมเดลการออกแบบ โดยที่ถาใน

โมเดลการออกแบบมีจํานวนเมทธอดประเภทนี้นอยลงจะแสดงวามีคุณภาพในดานนี้ดีขึ้น 

และโดยอางอิงจาก [13] กลยุทธการตรวจจับเมทธอดที่มีรองรอยที่ไมดีแบบฟเจอรเอนวี 

ถูกนิยามดังอสมการที่ 2.1 และจากนิยามฟงกชันการประเมินนี้จะถูกกําหนดเปนการนบัจํานวน

ของเมทธอดภายในโมเดลการออกแบบที่ทําใหอสมการที่ 2.1 เปนจริง 

3.1.5.2 ฟงกชันการประเมินเพื่อลดรองรอยที่ไมดีแบบมิดเดิลแมนภายในโมเดลการ
ออกแบบ 

โดยการนิยามคุณภาพของโมเดลการออกแบบที่ถูกระบุดวยรองรอยที่ ไมดีแบบ            

มิดเดิลแมนเปนจํานวนของคลาสมีรองรอยที่ไมดีแบบมิดเดิลแมนในโมเดลการออกแบบโดยที่ถา

ในโมเดลการออกแบบมีจํานวนคลาสประเภทนี้นอยลงจะแสดงวามีคุณภาพในดานนี้ดีขึ้น 

และโดยอางอิงจาก [13] กลยุทธการตรวจจับเมทธอดที่มีรองรอยที่ไมดีแบบมิดเดิลแมน 

ถูกนิยามดังอสมการที่ 2.2 และจากนิยามนี้ฟงกชันการประเมินนี้จะถูกกําหนดเปนการนับจํานวน

ของคลาสภายในโมเดลการออกแบบที่ทําใหอสมการที่ 2.2 เปนจริง 
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3.1.5.3 ฟงกชันการประเมินเพื่อปรับปรุงการเกาะกลุมกัน (Cohesion) และการเขาคูกัน 
(Coupling) ของคลาสภายในโมเดลการออกแบบ 

โดยอางอิงจาก [9] และดวยขอจํากัดของโครงรางที่จะไมพิจารณาความสําคัญของ

ความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไลเซชัน ฟงกชันการประเมินนี้จะถูกกําหนดดังสมการที่ 3.1 

 

)(
)(

)( 2
1 DCOPw

DCOH
w

Df IA+=                     สมการที ่3.1 

 

โดยที่ 

• D แทนโมเดลการออกแบบ 

• COH(D) คือมาตรวัดที่ใชวัดการเกาะกลุมกันของคลาสในโมเดลการออกแบบที่นิยามไว

ในสมการที่ 2.5 

• COPIA(D) คือมาตรวัดที่ใชวัดการเขาคูกันของคลาสในโมเดลการออกแบบที่นิยามไวใน

สมการที่ 2.9 

• w1 คือน้ําหนักของการเกาะกลุมกัน 

• w2 คือน้ําหนักของความเขาคูกัน 

3.1.6 การพัฒนาเครื่องมือเพื่อทดสอบโครงรางที่ไดสรางขึ้น 

หลังจากที่โครงรางและปลั๊กอินไดพัฒนาขึ้น จําเปนที่จะตองมีตัวอยางของโปรแกรม

ประยุกตที่นําเอาโครงรางที่สมบูรณแลวมาใชเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของโครงราง โดยที่

รายละเอียดของเครื่องมือและวิธีการใชจะอธิบายในภาคผนวก ก 

3.1.7 การตรวจสอบผลลัพธการหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุ
ของเครื่องมือที่ไดจัดทําขึ้น 

ขั้นตอนนี้เปนการประเมินโครงรางที่ใชปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการออกแบบที่

พัฒนาขึ้นโดยใชเครื่องมือที่ถูกสรางขึ้นในหัวขอที่แลว จากนั้นทําการสรุปผลการทดสอบ โดยที่ผล

การทดลองตางๆ จะอธิบายอยางละเอียดในบทที่ 5 
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3.2 การประยุกตใชวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงดวยการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหง 

3.2.1 ลักษณะอินพุทของวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงในโครงราง 

การนําโมเดลการออกแบบที่มีอยูเขาไปใชกับสวนการปรับปรุงโครงสรางโมเดลการ

ออกแบบ จะตองทําการเปลี่ยนแปลงโมเดลการออกแบบที่มีอยูจากรูปแบบของโมเดลยูเอ็มแอลไป

เปนคอลยูสกราฟที่อธิบายดวยรูปแบบของอาเรยเสียกอน และจากขอจํากัดของวิธีอะแดพทีฟซีมู-

เล็ทเต็ดแอนนิลลิง ซึ่งเปนพื้นฐานของวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงดวยการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหงที่

เลือกใชที่วา ชวงคาของแตละพารามิเตอรจะตองเปนจํานวนจํากัด ดังนั้นเมื่อนําเอาขอจํากัดนี้มา

ประยุกตใชในโครงรางก็จะทําใหคาชวงของแตละชองของอาเรย ตองเปนจํานวนจํากัดไปดวย 

เพราะอาเรยนี้จะถูกนําไปใชเปนอินพุทของวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงดวยการหาคาเหมาะสมเฉพาะ

แหง โดยที่จะถือวาแตละชองของอาเรยคือพารามิเตอรในมิติใดๆ ของวิธีซีมูเล็ตเต็ดแอนนิลลิง 

3.2.2 การกําหนดชวงของคาที่เปนไปไดใหกับอาเรยคอลยูสกราฟแตละชอง 

 จากการที่จํานวนชองของอาเรยจะมีจํานวนเทากับจํานวนโหนดของคอลยูสกราฟ หรือ

จํานวนเมทธอด และแอตทริบิวตภายในโมเดลการออกแบบ และจากการที่จํานวนคลาสที่มาก

ที่สุดที่จะเปนไปไดจะมีจํานวนเทากับจํานวนเมทธอด และแอตทริบิวตรวมกัน ซึ่งเทากับจํานวน

ชองของอาเรย และจํานวนคลาสที่นอยที่สุดที่จะเปนไปไดคือ 1 ดงันั้นคาชวงของอาเรยแตละชอง

จะมีคาเปนไดตั้งแต 1 ถึง จํานวนชองของอาเรย ตัวอยางเชน ชวงคาที่เปนไปไดของสมาชิกของ

อาเรยในรูปที่ 3.7 แตละชองคือ 1 ถึง 3 

3.2.3 การใชวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงกับพารามิเตอรที่เปนจํานวนเต็ม 

 จากสมการที่ 2.4 และรูปที่ 2.5 ซึ่งอธิบายฟงกชันความนาจะเปนในการสุมเลือกคาใหม

ใหกับพารามิเตอรของฟงกชันการประเมินภายใตวิธีอะแดพทีฟซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิง จะเห็นวา

กราฟฟงกชันความนาจะเปนนี้ เปนกราฟตอเนื่องในชวงที่สนใจ แตเนื่องจากพารามิเตอรในทุกๆ 

มิติ ที่สวนของการเปลี่ยนแปลงโครงสรางโมเดลการออกแบบจะตองทําการเปลี่ยนคา มีชนิดของ

ขอมูลเปนเลขจํานวนเต็ม ดังนั้นคาของพารามิเตอรในมิติตางๆ ที่ถูกสุมออกมาจะถูกปดให

กลายเปนจํานวนเต็ม 

วิธีการปดเลขทศนิยมที่โครงรางเลือกใชจะไมใชเปนการปดทศนยิมใหเปนเลขจํานวนเต็ม

ตามปกติ แตจะเปนการเลือกใชคาขอบที่เปนจํานวนเต็มของทศนิยมคานั้นที่ทําใหฟงกชันการ

ประเมินใหคาที่ดีกวาออกมา ตัวอยางเชนถาฟงกชันการประเมินมีลักษณะเปนดังสมการที่ 3.2  
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โดยมีเงื่อนไขคือ 

• x1 และ x2 เปนพารามิเตอรในมิติที่ 1 และ 2 ของฟงกชันการประเมินนี้ตามลําดับ 

• ในวงรอบปจจุบันของการทํางานเปนจะเปนการสุมเปลี่ยนคาของพารามิเตอรในมิติที่ 2 

• คาของสถานะปจจุบันคือ x1 = 1, x2 = 2 

• คาของ x2 ที่ถูกสุมออกมาใหมมีคาเปน 1.489 

จากเงื่อนไขดังกลาวสวนของการเปลี่ยนแปลงโครงสรางโมเดลการออกแบบของโครงราง

จะทําการทดลองคาจํานวนเต็ม 2 คาที่มีคาใกลเคียงกับ 1.489 คือคาขอบบนซึ่งเทากับ 2 และคา

ขอบลางซึ่งเทากับ 1 จากนั้นทําการแทนคาทั้งสองลงไปในฟงกชันการประเมินไดเปน 

5)2,1( =f  และ 2)1,1( =f  

จะเห็นวาคาขอบบนคือ 1 จะใหคาฟงกชันการประเมินที่ดีกวา ดังนั้นสวนของการ

เปลี่ยนแปลงโครงสรางโมเดลการออกแบบจะทําการเลือกคา 1 มากําหนดใหกับ x2 ซึ่งวิธีการนี้

เปนวิธีการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหงวิธีหนึ่ง 

3.2.4 วิธีที่เลือกใชในการสุมหาเวกเตอรของการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหง 

จากหัวขอ 2.1.6 ที่แสดงถึงรายละเอียดของซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงดวยการหาคาเหมาะสม

เฉพาะแหงที่จะตองมีฟงกชัน local_optimize ที่รับเวกเตอร 1 ตัวเปนอินพุท และมีหนาที่สุมหา

เวกเตอรใหมที่ขนาดเทากับเวกเตอรที่เปนอินพุทแตมีทิศทางที่ตางกัน ผูจัดทําวิทยานิพนธได

เลือกใช ระบบพิกัดไฮเปอรสเฟยริคอล ที่ไดแสดงรายละเอียดไวในหัวขอ 2.1.9 มาเปนเครื่องมือใน

การสุมทิศทางของเวกเตอรใหม โดยที่จะเลือกสุมหามุม θ  ทุกๆ มุมเมื่อเสร็จแลว จากนั้นก็จะทํา

การแปลงพิกัดพิกัดไฮเปอรสเฟยริคอล ที่ไดไปเปนพิกัดคารทีเชียน ดวยวิธีที่แสดงไวในหัวขอ 2.1.9 

การที่เวกเตอรตัวใหมถูกสุมออกมาดวยวิธีการดังที่ไดกลาวไปแลวนั้น โอกาสที่คอมโพ-    

เนนทของเวกเตอรตัวใดตัวหนึ่งจะมีคาสูง จนทําใหเมื่อนําไปบวกกับสถานะปจจุบันดังรูปที่ 2.7 

แลวทําใหพารามิเตอรของสถานะใหมที่ไดบางตัวมีคาเกินชวงคาของตนเอง ดังนั้นสวนของการทํา

การหาคาเหมาะสมเฉพาะแหงนี้จะตองตรวจสอบความผิดพลาดในกรณีนี้อยูตลอดเวลา โดยหาก

พบวา คาพารามิเตอรตัวใดๆ ของสถานะที่กําลังจะถูกใสเปนอินพุทใหกับฟงกชันการประเมินมี

คาที่เกินขอบเขตชวงของตนเองแลว จะตองสั่งใหฟงกชันการประเมินใหคากลับมาเปนคาที่ไมดี

ที่สุดเทาที่จะเปนไปได ตัวอยางเชน จากสมการที่ 3.2 ถากําหนดเงื่อนไขคือ x1 และ x2 มีคาเปนได
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ตั้งแต 1 ถึง 3 แตหลังจากเอาเวกเตอรที่ไดมาใหมมาบวกกับสถานะเดิมแลว สถานะใหมที่ไดแสดง

ไดเปน x1 = 6, x2 = 1 พบวาคาของ x1 มีคามากกวา 3 ซึ่งเปนคาที่มากที่สุดที่ x1 จะเปนไปได 

ดังนั้นฟงกชันการประเมินจะตองใหคากลับมาเปนคาที่ไมดีที่สุดในกรณีที่ใชเปรียบเทียบกับคาอ่ืน 

อยางเชน ∞  

3.2.5 เง่ือนไขการจบการทํางานของวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงที่เลือกใช 

เงื่อนไขมาตรฐานสําหรับการจบการทํางานของวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงที่พัฒนาขึ้น

เลือกใชคือ จะหยุดทํางานเมื่อไดทําการลดคาของอุณหภูมิของการยอมรับของวิธีอะแดพทีฟซีมู

เล็ทเต็ดแอนนิลลิงจนถึงคาที่ต่ํามากคาหนึ่ง ซึ่งในที่นี้คือ 4.94066e-324 ซึ่งเปนคาจํานวนบวกที่

เล็กที่สุดของ .NET Framework ที่ถูกใชในการพัฒนาโครงราง 

นอกจากนั้นโครงรางนี้ยังเปดโอกาสใหผูใชกําหนดเงื่อนไขการทํางานเพิ่มเติมจากเงื่อนไข

มาตรฐานที่ไดกลาวไปแลวขางตน โดยที่เงื่อนไขที่วานั้นคือ 

• จํานวนวนรอบการทํางานที่มากที่สุด 

•  จํานวนการยอมรับสถานะใหมมากที่สุด 

โดยเงื่อนไขทั้งสองนี้ผูใชสามารถกําหนดไดภายในไฟลคอนฟกูเรชัน (Configuration File) 

ภายนอก ดังที่จะไดแสดงในภาคผนวก ก โดยที่เงื่อนไขทั้งสองสามารถถูกกําหนดเปนจํานวนบวก

เพื่อที่โครงรางจะไดนําคาเหลานั้นไปใชหรือถาถูกกําหนดเปนจํานวนลบโครงรางจะไมนําเงื่อนไข

ทั้งสองมาพิจารณา 

3.3 ตัวอยางกระบวนวิธีในการเปลี่ยนแปลงโมเดลการออกแบบ 

หัวขอนี้จะแสดงตัวอยางการเปลี่ยนรูปรางของโมเดลการออกแบบในระหวางกระบวนการ

ทํางานของโครงรางสําหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุที่พัฒนาข้ึน โดย

มีโมเดลการออกแบบตั้งตนดังแสดงในรูปที่ 3.2 และรูปที่ 3.3 โดยจะเลือกใชฟงกชันการประเมิน

เพื่อปรับปรุงการเกาะกลุมกัน และการเขาคูกันของคลาสภายในโมเดลการออกแบบ 

โดยวัตถุประสงคของการแสดงตัวอยางในหัวขอนี้คือ แสดงใหเห็นถึงรูปแบบของโมเดล

การออกแบบที่ฟงกชันการประเมินที่อยูในรูปของปลั๊กอินจะไดรับไปในการวนรอบแตละรอบ โดย

จะแสดงใหดู 3 รอบการทํางานโดยมีอาเรยตั้งตนเปนดังรูป 3.16 
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2 3 1 

รูปที่ 3.16 อาเรยตั้งตนของการทํางาน 

 

กําหนดใหสมาชิกของอาเรยในชองที่ 1, 2 และ 3 แสดงคาหมายเลขคลาสที่เปนเจาของ

ของ เมทธอด methodA1, methodB1 และ attributeC1 ตามลําดับ  

 

การเขาเรียกใชฟงกชันการประเมินรอบที่1 

• รูปแบบของสถานะที่เขามาเปนอินพุทแสดงดังรูปที่ 3.17  
2 3 1 

รูปที่ 3.17 รูปแบบของสถานะที่เขามาเปนอินพุท 

• โมเดลยูเอ็มแอลที่สรางไดจากสถานะนี้แสดงดังรูปที่ 3.18 และ 3.19 

 

รูปที่ 3.18 แผนภาพคลาสหลังจากการทํางานรอบที่ 1 

 

รูปที่ 3.19 แผนภาพซเีควนซหลังจากการทาํงานรอบที ่1 



50 

 

 

• คาที่ฟงกชันการประเมินเพื่อปรับปรุงการเกาะกลุมกัน และการเขาคูกันของคลาสภายใน

โมเดลการออกแบบคํานวณไดจากโมเดลการออกแบบนี้เทากับ 0.7 ซึ่งเปนคาประเมินของ

โมเดลตนแบบ 

 

การเขาเรียกใชฟงกชันการประเมินรอบที่2 

• รูปแบบของสถานะที่เขามาเปนอินพุทแสดงดังรูปที่ 3.20 เกิดจากการสุมเปลี่ยนสมาชิก

ของอาเรยในชองที่ 1 
1 3 1 

รูปที่ 3.20 อาเรยตั้งตนของการทํางานรอบที่ 2 

• โมเดลยูเอ็มแอลที่สรางไดจากสถานะนี้แสดงดังรูปที่ 3.21 และ 3.22 

 

รูปที่ 3.21 แผนภาพคลาสหลังจากการทํางานรอบที่ 2 

 
รูปที่ 3.22 แผนภาพซเีควนซหลังจากการทาํงานรอบที ่2 

 

• คาที่ฟงกชันการประเมินเพื่อปรับปรุงการเกาะกลุมกัน และการเขาคูกันของคลาสภายใน

โมเดลการออกแบบคํานวณไดจากโมเดลการออกแบบนี้เทากับ 1.1 ซึ่งเปนคาประเมนิทีไ่ม
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ดีเทากับคาประเมินของโมเดลตนแบบ แตสมมุติใหสถานะในรูปแบบนี้ถูกยอมรับจากวิธี

ซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิง 

 

การเขาเรียกใชฟงกชันการประเมินรอบที่3 

• รูปแบบของสถานะที่เขามาเปนอินพุทแสดงดังรูปที่ 3.23 เกิดจากการสุมเปลี่ยนสมาชิก

ของอาเรยในชองที่ 2 
1 1 1 

รูปที่ 3.23 อาเรยตั้งตนของการทํางานรอบที่ 3 

• โมเดลยูเอ็มแอลที่สรางไดจากสถานะนี้แสดงดังรูปที่ 3.24 และ 3.25 

 

รูปที่ 3.24 แผนภาพคลาสหลังจากการทํางานรอบที่ 3 

 
รูปที่ 3.25 แผนภาพซเีควนซหลังจากการทาํงานรอบที ่3 

 

• คาที่ฟงกชันการประเมินเพื่อปรับปรุงการเกาะกลุมกัน และการเขาคูกันของคลาสภายใน

โมเดลการออกแบบคํานวณไดจากโมเดลการออกแบบนี้เทากับ 0.6 ซึ่งเปนคาประเมินที่ดี
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มากกวาคาประเมินของโมเดลตนแบบ และเปนคาที่ดีที่สุดที่ไดจากโครงรางสําหรับหา

รูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุที่ไดพัฒนาขึ้นอีกดวย 



 

 

 

บทที่ 4  

โครงรางสําหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุ  

 

เนื้อหาในบทนี้จะเปนการอธิบายถึงองคประกอบดานสถาปตยกรรมของโครงรางที่ได

พัฒนาข้ึน รวมไปถึงวิธีการปรับแตงคาจากไฟลคอนฟกูเรชัน และสภาพแวดลอมในการพัฒนา

โปรแกรมประยุกต โดยรายละเอียดของอินเทอรเฟซ (Interface) ของโครงรางจะถูกอธิบายอีกที

ในภาคผนวก ข 

4.1 โครงรางสําหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุ 

หนาที่ของโครงรางที่พัฒนาขึ้นนี้คือ การปรับปรุงโมเดลการออกแบบที่อธิบายดวยภาษา

ยูเอ็มแอลใหมีคุณภาพในดานที่สนใจใหดีข้ึน โดยที่มาตรวัดของคุณภาพเหลานี้สามารถพัฒนาขึ้น

เปนปลั๊กอินตางๆ ไวสําหรับใชงานกับโครงราง 

 

 
รูปที่ 4.1 ภาพรวมการทํางานของโครงรางสําหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชงิ

วัตถ ุ

  

รูปที่ 4.1 อธิบายถึงภาพรวมของการทํางานของโครงรางนี้ โดยโครงรางจะนําเอาโมเดล

ยูเอ็มแอลที่มีลักษณะดังที่ไดอธิบายไปในหัวขอ 3.1.1 โครงรางจะทําการเปลี่ยนแปลงโครงสราง

ของโมเดลการออกแบบนั้นดวยวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงดวยการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหง เพ่ือ
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ปรับปรุงคุณภาพในดานที่สนใจ โดยการประเมินปริมาณของคุณภาพของโมเดลการออกแบบใน

การเปลี่ยนแปลงโครงสรางของโมเดลแตละรอบจะกระทําโดยปลั๊กอินการปรับปรุงที่เลือกใช 

UMLModel
UMLIOMng UMLMetricMng

OptimizationMng
UMLOptimizer

IUMLMetricEngine

UMLMetrics

OptimizerEngines

IOptimizerEngine

UMLIOEngines

IUMLIOEngine

UMLCostFnEngines
IUMLCostFnEngine

 
รูปที่ 4.2 สวนประกอบของโครงรางสําหรบัหารูปแบบทีเ่หมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถ ุ

 

รูปที่ 4.2 แสดงสวนประกอบของโครงรางที่ไดพัฒนาขึ้นมาโดยที่สวนตางๆ มีรายละเอียด

ดังนี้ 

4.1.1 UMLModel 

UMLModel เปนสวนของโครงสรางขอมูลกลางที่ใชสงผานกันระหวางแตละคอมโพเนนท

ในโครงสราง โดยที่ UMLModel จะทําหนาที่เปนตัวแทนของโมเดลยูเอ็มแอลที่นําเขาเปนอินพุท

ของโครงราง ออบเจ็กตโมเดลของคอมโพเนนทนี้ไดอธิบายไวดังรูปที่ 4.3 จากรูปจะเห็นไดวา 

UMLModel มีโครงสรางและความสัมพันธระหวางแตละสวนยอยคลายกับสวนประกอบตางๆ ใน

ภาษายูเอ็มแอล 

ประโยชนหลักที่โครงรางจะไดจาก UMLModel คือการไดใชออบเจ็กตของโมเดล       

ยูเอ็มแอลที่เปนกลางโดยไมตองคํานึงถึงสวนที่แตกตางกันของรูปแบบของโมเดลยูเอ็มแอลที่ผลิต
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ออกมาจากเครื่องมือที่ใชในการสรางโมเดลการออกแบบจากคายที่แตกตางกัน เชน Rational 

Rose หรือ Sparx Enterprise Architect เปนตน 

4.1.2 UMLIOMng 

คอมโพเนนทนี้เปนผูทําหนาที่ควบคุมการแปลงโมเดลยูเอ็มแอลที่มีรูปแบบเฉพาะตัวที่ได

จากเครื่องมือตางๆ ดังที่ไดยกตัวอยางไวในหัวขอที่ 4.1.1 ใหกลายเปนโมเดลยูเอ็มแอลแบบที่โครง

รางจะทํางานดวยได ซึ่งก็คือ UMLModel ในหัวขอที่ 4.1.1 นั่นเอง  

 

UMLModel

ClassStructure SequenceStructure

ClassDiagramClass

OperationAttribute

SequenceDiagramObject DiagramGate

Message

 
รูปที่ 4.3 ลําดบัชั้นความเปนองคประกอบกันของออบเจ็กตตางๆ ของคอมโพเนนท 

 UMLModel 

4.1.3 UMLIOEngines 

เปนแพคเกจของปลั๊กอินที่ถูกควบคุมการทํางานจาก UMLIOMng ผานทางอินเทอรเฟส 

(Interface) IUMLIOEngine โดยที่ปล๊ักอินเหลานี้ทําหนาที่ในการแปลงโมเดลยูเอ็มแอลที่สรางมา

จากเครื่องมือตางๆ ใหอยูในรูปแบบของ UMLModel  

ปล๊ักอินที่พัฒนาขึ้นมาเพื่อใชในการทดลองของงานวิจัยนี้ ชื่อวา EA (Enterprise 

Architect) ทําหนาที่แปลงโมเดลยูเอ็มแอลที่ถูกผลิตโดยเครื่องมือ Sparx Enterprise Architect 

ใหกลายเปน UMLModel 

4.1.4 OptimizationMng 

คอมโพเนนทนี้ เปนผูทําหนาที่ควบคุมการหารูปแบบที่เหมาะสมดวยวิธีการหาคา

เหมาะสมเชิงวิธีจัดหมู สําหรับโมเดลการออกแบบที่เปนอินพุทของโครงราง 
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4.1.5 OptimizerEngines 

เปนแพคเกจของปลั๊กอินที่ถูกควบคุมการทํางานจาก OptimizationMng ผานทาง

อินเทอรเฟส IOptimizerEngine โดยที่ปล๊ักอินเหลานี้จะกระทําการสุมรูปแบบที่ถูกเปลี่ยนแปลงไป

ตางๆ ดวยวิธีการหาคาเหมาะสมเชิงวิธีจัดหมูของโมเดลการออกแบบขึ้นมา จากนั้นจะไดนํา

รูปแบบของโมเดลนั้นไปประเมินคาคุณภาพดวยฟงกชันการประเมิน และทําอยางนี้ไปเร่ือยๆ 

จนกวาจะไดรูปแบบของโมเดลที่ดีที่สุดที่เปนไปได 

ปล๊ักอินที่พัฒนาขึ้นมาเพื่อใชในการทดลองของงานวิจัยนี้ ชื่อวา SALO (Simulated 

Annealing with Local Optimization) ซึ่งเปนการนําเอาวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงดวยการหาคา

เหมาะสมเฉพาะแหงมาพัฒนาเพื่อใชงานจริง 

4.1.6 UMLOptimizer 

เปนสวนควบคุมระดับบนสุดในโครงสราง ทําหนาที่สั่งการและคอยเชื่อมตอใหสวนอื่นๆ 

ในโครงรางทํางานรวมกันไดอยางราบรื่น 

4.1.7 UMLCostFnEngines 

เปนแพคเกจของปลั๊กอินที่ใชในการประเมินคุณภาพของโมเดลการออกแบบ ปล๊ักอิน

เหลานี้ถูกควบคุมการทํางานจาก UMLOptimizer ผานทางอินเทอรเฟส IUMLCostFnEngine และ

ปล๊ักอินเหลานี้จะทําหนาที่เปนฟงกชันการประเมินของ OptimizerEngine ตัวหนึ่งๆ   

ปล๊ักอินที่พัฒนาขึ้นมาเพื่อใชในการทดลองของงานวิจัยนี้ มีอยู 3 ตัวดวยกันคือ 

• FnOptimizeFeatureEnvy ทําหนาที่เปนฟงกชันการประเมินเพื่อลดรองรอยที่ไมดี

แบบฟเจอรเอนวีภายในโมเดลการออกแบบ 

• FnOptimizeMiddleMan ทําหนาที่เปนฟงกชันการประเมินเพื่อลดรองรอยที่ไมดีแบบ

มิดเดิลแมนภายในโมเดลการออกแบบ 

• FnOptimizeCouplingCohesion ทําหนาที่เปนฟงกชันการประเมินเพื่อปรับปรุงการ

เกาะกลุมกัน และการเขาคูกันของคลาสภายในโมเดลการออกแบบ 
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4.1.8 UMLMetricMng 

เปนสวนของเครื่องมือชวยหลือเพื่อใชควบคุมการวัดคาตางจาก UMLModel ดวยมาตรวดั

ตางๆ ที่พัฒนาขึ้นโดยมีลักษณะเปนปลั๊กอินเชนเดียวกัน ซึ่ง UMLCostFnEngine ทั้ง 3 ตัวใน

หัวขอที่แลว ไดใชบริการของคอมโพเนนทนี้เพื่อหาคามาตรวัดตางๆ ที่ตองการ จากโมเดลการ

ออกแบบที่อยูในรูปของ UMLModel 

4.1.9 UMLMetrics 

เปนแพคเกจของปลั๊กอินที่ใชในการวัดคามาตรวัดตางๆ ของโมเดลการออกแบบ ปล๊ักอิน

เหลานี้ถูกควบคุมการทํางานจาก UMLMetricMng ผานทางอินเทอรเฟส IUMLMetricEngine 

ปล๊ักอินรูปแบบนี้ที่พัฒนาขึ้นมาเพื่อใชในการทดลองของงานวิจัยนี้ มีอยู 6 ตัวดวยกันคือ 

• COH_D ทําหนาที่วัดคามาตรวัด COH(D) ที่นิยามในสมการที่ 2.5 

• COPA_D ทําหนาที่วัดคามาตรวัด COPIA(D) ที่นิยามในสมการที่ 2.9 

• SBC ทําหนาที่วัดคามาตรวัด SBC ที่นิยามในสมการที่ 2.8 

• NSMsg ทําหนาที่วัดคามาตรวัด NSMsg ที่อางถึงในอสมการที่ 2.1 

• NMsg ทําหนาที่วัดคามาตรวัด NMsg ที่อางถึงในอสมการที่ 2.1 

• WOD ทําหนาที่วัดคามาตรวัด WOD ที่อางถึงในอสมการที่ 2.2 

4.2 ไฟลคอนฟกูเรชัน 

จากรูปที่ 4.4 แสดงใหเห็นวาคาที่ถูกปรับแตงไดในไฟลคอนฟกูเรชันมีดังนี้ 

• IsMinimizationMode: เปนตัวกําหนดวาคาที่ดีที่สุดที่วิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงกําลังคนหา

เปนคาที่มากหรือนอยที่สุด 

• InitialAcceptanceTemperature: เปนตัวกําหนดอุณหภูมิ เ ร่ิมตนของการยอมรับของ     

วิธีอะแดพทีฟซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิง 

• AcceptanceTemperatureReductionFactor: คา C ในสมการที่ 2.3 สําหรับการลดอุณหภูมิ

การยอมรับสถานะใหม 

• MaximumAcceptance: จํานวนวนรอบการทํางานที่มากที่สุดที่อธิบายไวในหัวขอ 3.2.5 
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• MaximumTryStep: จํานวนการยอมรับสถานะใหมมากที่สุดที่ถูกอธิบายไวในหัวขอ 3.2.5 

• InitialGenerationTemperature: เ ป นตั วกํ าหนดอุณหภูมิ เ ร่ิ มต นของการสุ ม เ ลื อก

คาพารามิเตอรใหมสําหรับวิธีอะแดพทีฟซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิง 

• GenerationTemperatureReductionFactor: คา C ในสมการที่ 2.3 สําหรับการลดอุณหภูมิ

การสุมเลือกคาพารามิเตอรใหม 

 

โดยคาตางๆ ที่ไดแสดงในรูปที่ 4.4 จะถูกใชเปนคาโดยปริยายในโครงราง สวนคาที่เหลือ

ในอีก 3 คาที่ไมไดกลาวถึงจะอยูนอกเหนือจากการปรับแตงของผูใชเพราะโครงรางจะกําหนดคา

ตามลักษณะของโมเดลการออกแบบที่เปนอินพุทใหตอนรันไทมเสมอ 

 
<SALO.Config> 
 <IsMinimizationMode>true</IsMinimizationMode> 
 <InitialAcceptanceTemperature>1000</InitialAcceptanceTemperature> 
 <AcceptanceTemperatureReductionFactor>0.7</AcceptanceTemperatureReductionFactor> 
 <MaximumAcceptance>-1</MaximumAcceptance> 
 <MaximumTryStep>500000</MaximumTryStep> 
 <ParameterConfigs> 
  <ParameterConfig> 
   <InitialGenerationTemperature>1000</InitialGenerationTemperature> 
   <GenerationTemperatureReductionFactor>0.7</GenerationTemperatureReductionFactor> 
   <MaxValue>5</MaxValue> 
   <MinValue>-5</MinValue> 
   <IsParameterIntegerType>true</IsParameterIntegerType> 
  </ParameterConfig> 
 </ParameterConfigs> 

</SALO.Config> 

รูปที่ 4.4 เนื้อหาของไฟลคอนฟกูเรชันของวิธีซีมูเลท็เต็ดแอนนิลลิงทีพ่ฒันาขึน้ 

 

4.3 สภาพแวดลอมในการพัฒนา 

โครงรางสําหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุ พัฒนาขึ้นมา

เพื่อใหทํางานภายใตสภาพแวดลอมของ.NET Framework 2.0 ซึ่งปจจุบันถูกใชอยางแพรหลาย

บนระบบปฏิบัติการวินโดว โดยใชภาษา C# เปนภาษาที่ใชเขียนรหัสตนทางของโครงราง 



 

 

บทที่ 5  

การทดสอบการปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการออกแบบดวยโครงราง 

 

ในบทนี้เปนการทดสอบโครงรางสําหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิง

วัตถุที่พัฒนาขึ้นกับโมเดลการออกแบบที่ผูจัดทําวิทยานิพนธไดทําการคัดเลือกมาโดยที่โมเดลการ

ออกแบบแตละตัวนั้นจะมีคุณภาพที่ ไมดีสอดคลองกับฟงกชันการประเมินที่มีอยู  โดยที่

วัตถุประสงคของการทดลองนี้คือการพิสูจนวา โครงรางที่พัฒนาข้ึนนี้สามารถทําการปรับปรุง

คุณภาพของโมเดลการออกแบบตัวอยางไดจริง 

ในการทดสอบการประยุกตใชวิธีการหาคาเหมาะสมเชิงวิธีจัดหมูโดยทั่วไปนั้น วิธีที่นิยมทํา

กันคือ ทดลองประยุกตใชวิธีการหาคาเหมาะสมเชิงวิธีจัดหมูกับโจทยตัวอยางที่รูคาเหมาะสมคา

จริงกันอยูแลว หลังการทดลองใหนําคาเหมาะสมจากวิธีการหาคาเหมาะสมเชิงวิธีจัดหมูที่ไดมา

เปรียบเทียบกับคาเหมาะสมจริงของโจทยตัวอยางวามีความใกลเคียงกันมากนอยเพียงใด ถาคา

ทั้ง 2 ใกลเคียงกนัอยางยอมรับไดในบริบทที่กําลังสนใจ ก็จะถือวาวิธีการหาคาเหมาะสมเชิงวิธีจัด-

หมูนั้นสามารถนําไปใชกับโจทยตัวอยางอื่นๆ ไดอีก 

ในการทดลองนี้ผูจัดทําวิทยานิพนธไดทําการคัดเลือกโมเดลการออกแบบของระบบตัวอยาง

มา 3 ระบบโดยที่ 

• ระบบที่ 1 มีรองรอยที่ไมดีแบบฟเจอรเอนวีอยูในระบบ จะใชในการทดสอบฟงกชันการ

ประเมินเพื่อลดรองรอยท่ีไมดีแบบฟเจอรเอนวีภายในโมเดลการออกแบบ ซึ่งฟงกชันการ

ประเมินนี้สามารถระบุไดวาคาเหมาะสมคาจริงของระบบที่นํามาทดลองนั้นเปน 0 นั่นคือ

รองรอยที่ไมดีแบบฟเจอรเอนวีอยูเลย ดังนั้นการทดลองกับระบบนี้จึงเปนการทดสอบวา

โครงรางสามารถกําจัดรองรอยที่ไมดีของระบบออกไปไดหมดหรือไม 

• ระบบที่ 2 มีรองรอยที่ไมดีแบบมิดเดิลแมนอยูในระบบ จะใชในการทดสอบฟงกชันการ

ประเมินเพื่อลดรองรอยที่ไมดีแบบมิดเดิลแมนภายในโมเดลการออกแบบ ซึ่งฟงกชันการ

ประเมินนี้สามารถระบุไดวาคาเหมาะสมคาจริงของระบบที่นํามาทดลองนั้นเปน 0 นั่นคือ

รองรอยที่ไมดีแบบมิดเดิลแมนอยูเลย ดังนั้นการทดลองกับระบบนี้จึงเปนการทดสอบวา

โครงรางสามารถกําจัดรองรอยที่ไมดีของระบบออกไปไดหมดหรือไม 

• ระบบที่ 3 มีขอเสียในเรื่องของการมีการเขาคูกันสูง จะถูกใชทดสอบฟงกชันการประเมิน

เพื่อปรับปรุงการเกาะกลุมกัน และการเขาคูกันของคลาสภายในโมเดลการออกแบบ ซึ่ง
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ฟงกชันการประเมินนี้ไมสามารถระบุไดวาคาเหมาะสมคาจริงของระบบที่นํามาทดลองนั้น

เปนคาใด ดังนั้นการทดลองกับระบบนี้จึงเปนการทดสอบวาโครงรางสามารถเพิ่มคุณภาพ

ใหกับระบบไดหรือไม 

 

เนื่องจากดวยลักษณะการทํางานของโครงราง โมเดลผลลัพธที่ไดจะยังไมใชโมเดลผลลัพธที่

สมบูรณที่สามารถนําเอาไปใชไดเลย โดยสิ่งที่ขาดไปคือชื่อของคลาสและของออบเจ็กตที่สื่อ

ความหมาย ซึ่งผูใชจะตองเปนผูระบุอีกทีภายหลัง ดังนั้นการทดลองกับตัวอยางระบบทั้งสามนี้จะ

นําความหมายที่อธิบายไดเปนภาษาธรรมชาติของทั้งโมเดลตนแบบและโมเดลผลลัพธที่ได มา

พิจารณา 

5.1 การทดสอบฟงกชันการประเมินเพื่อลดรองรอยที่ไมดีแบบฟเจอรเอนวีภายใน
โมเดลการออกแบบ 

 
รูปที่ 5.1 แผนภาพคลาสตนแบบของระบบที่ 1 

 



 

 

61 

การทดลองนี้เปนการทดสอบการปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการออกแบบดวยโครงราง

สําหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุกับโมเดลการออกแบบระบบที่ 1 โดย

ใชฟงกชันการประเมินเพื่อลดรองรอยที่ไมดีแบบฟเจอรเอนวีภายในโมเดลการออกแบบ ซึ่งเปนการ

นับจํานวนเมทธอดที่ทําใหอสมการที่ 2.1 เปนจริง เปนฟงกชันในการวัดคุณภาพ โดยคาที่นอยกวา

ที่ไดจากฟงกชันนี้จะแสดงถึงคุณภาพของโมเดลการออกแบบที่ดีกวา 

ระบบที่ 1 นี้เปนระบบการเชารถยนต โดยผูที่จะเชารถยนตไดจะตองเปนสมาชิกเทานัน้ ใน

การเชารถยนต สมาชิกจะติดตอกับพนักงานเพื่อตรวจสอบวามีรถรุนที่ตองการหรือไม หากมีรถ

ตามที่ตองการแลว พนักงานจะบันทึกการเชารถยนตและออกเอกสารการเชารถยนตใหกับสมาชิก 

รวมทั้งบันทึกคามัดจํารถยนตไวในเอกสารการเชารถยนตดวย หลังจากนั้น เมื่อสมาชิกนํารถยนต

มาคืน พนักงานจะตรวจสอบเอกสารการเชารถยนตและคืนเงินคามัดจําใหกับสมาชิกพรอมกับ

ออกใบเสร็จรับเงินใหกับสมาชิก รวมถึงมีการแจงใหชางตรวจสอบสภาพรถ และบันทึกลงใน

ประวัติการใหบริการของรถยนตดวย 

โมเดลตนแบบของการทดลองนี้แสดงในรูปที่ 5.1 ถึงรูปที่ 5.4 โดยที่ตารางที่ 5.1 แสดง

รายละเอียดคาของมาตรวัด NSMsg และ NMsg ที่กระทํากับเมทธอดทุกๆ ตัวในโมเดลตนแบบ 

และจากขอมูลในตารางดังกลาวจะเห็นไดวาคาของฟงกชันการประเมินจะเทากับ 10 ก็คือใน

โมเดลตนแบบมีเมทธอดที่มีรองรอยที่ไมดีแบบฟเจอรเอนวีอยู 10 เมทธอดดวยกันดังระบุไวใน

สดมภสุดทายของตาราง 

เมื่อทําการทดลองปรับปรุงคุณภาพโมเดลการออกแบบดวยโครงรางสําหรับหารูปแบบที่

เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุที่พัฒนาขึ้นแลวจะไดโมเดลผลลัพธดังแสดงไดในรูปที่ 

5.5 ถึงรูปที่ 5.8 โดยที่ตารางที่ 5.2 แสดงรายละเอียดคาของมาตรวัด NSMsg และ NMsg ที่

กระทํากับเมทธอดทุกๆ ตัวในโมเดลการออกแบบผลลัพธ และจากขอมูลในตารางดังกลาวจะเห็น

ไดวาคาของฟงกชันการประเมินจะเทากับ 0 

จากตารางที่ 5.1 และตารางที่ 5.2 จะเห็นไดวามีคาพิเศษอยูสองแบบคือ NaN กับ Infinity 

โดยมีความหมายคือ การหาร 0 ดวย 0 และ การหาร จํานวนใดๆ ดวย 0 ตามลําดับ ในการทดลอง

นี้จะสมมติให NaN มีคาเสมือนเปน 1 
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ตารางที่ 5.1 คามาตรวัด NSMsg และ NMsg ของเมทธอดตางๆ ในโมเดลตนแบบของระบบที่ 1 

Class Method NSMsg NMsg NSMsg/NMsg FeatureEnvy 

CarServiceLog updateLog 0 0 NaN FALSE 

RentalHistory updateRentalHistory 0 2 0 TRUE 

Customer rentCar 0 2 0 TRUE 

Customer returnCar 0 1 0 TRUE 

Car updateStatus 0 0 NaN FALSE 

Car checkStatus 0 0 NaN FALSE 

RentalStaff validateCustomer 0 2 0 TRUE 

RentalStaff provideCarInformation 0 1 0 TRUE 

RentalStaff processRental 0 1 0 TRUE 

RentalStaff processReturn 0 2 0 TRUE 

RentalTransaction generateRentalTransaction 0 0 NaN FALSE 

Mechanician checkCar 0 1 0 TRUE 

CarInventory checkCar 0 1 0 TRUE 

CarInventory updateInventory 0 1 0 TRUE 

CustomerMaster checkCustomerRecord 0 0 NaN FALSE 

CustomerMaster registerCustomer 0 0 NaN FALSE 
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ตารางที่ 5.2 คามาตรวัด NSMsg และ NMsg ของเมทธอดตางๆ ในโมเดลที่ถกูปรับปรุงแลวของระบบที่ 1 

Class Operation NSMsg NMsg NSMsg/NMsg FeatureEnvy 
19 validateCustomer 1 1 1 FALSE 

19 checkCustomerRecord 0 0 NaN FALSE 

19 provideCarInformation 1 0 Infinity FALSE 

19 checkCar 1 0 Infinity FALSE 

19 checkStatus 0 0 NaN FALSE 

21 registerCustomer 0 0 NaN FALSE 

23 rentCar 1 1 1 FALSE 

23 processRental 1 0 Infinity FALSE 

23 updateRentalHistory 1 1 1 FALSE 

23 updateStatus 0 0 NaN FALSE 

23 returnCar 1 0 Infinity FALSE 

23 processReturn 1 1 1 FALSE 

23 updateInventory 1 0 Infinity FALSE 

26 checkCar 1 0 Infinity FALSE 

26 updateLog 0 0 NaN FALSE 

36 generateRentalTransaction 0 0 NaN FALSE 

 

จากการทดลองจะเห็นวา คาของฟงกชันการประเมินที่ไดมีคาลดลงจาก 10 เปน 0 โดยใน

ภาพรวมแลวสามารถเพิ่มคา NSMsg และ ลดคา NMsg ของแตละเมทธอดในระบบไดดังที่

คาดหวัง จึงเปนการแสดงวาโครงรางสําหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุ

สามารถปรับปรุงโมเดลการออกแบบดวยฟงกชันการประเมินเพื่อลดรองรอยที่ไมดีแบบฟเจอรเอนว ี

ภายในโมเดลการออกแบบเปนผลสําเร็จ 
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รูปที่ 5.2 แผนภาพซีเควนซ Register ตนแบบของระบบที่ 1 
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รูปที่ 5.3 แผนภาพซีเควนซ RentCar ตนแบบของระบบที่ 1 
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รูปที่ 5.4 แผนภาพซีเควนซ ReturnCar ตนแบบของระบบที่ 1 
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รูปที่ 5.5 แผนภาพคลาสที่ถกูปรับปรุงแลวของระบบที่ 1 
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รูปที่ 5.6 แผนภาพซีเควนซ Register ทีถ่กูปรับปรุงแลวของระบบที่ 1 
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รูปที่ 5.7 แผนภาพซีเควนซ RentCar ที่ถกูปรับปรุงแลวของระบบที ่1 
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รูปที่ 5.7 แผนภาพซีเควนซ RentCar ที่ถกูปรับปรุงแลวของระบบที ่1 (ตอ) 
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รูปที่ 5.8 แผนภาพซีเควนซ ReturnCar ทีถู่กปรับปรุงแลวของระบบที ่1 
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รูปที่ 5.8 แผนภาพซีเควนซ ReturnCar ทีถู่กปรับปรุงแลวของระบบที ่1 (ตอ) 
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5.2 การทดสอบฟงกชันการประเมินเพื่อลดรองรอยที่ไมดีแบบมิดเดิลแมนภายใน
โมเดลการออกแบบ 

 
รูปที่ 5.9แผนภาพคลาสตนแบบของระบบที่ 2 

 

การทดลองนี้เปนการทดสอบการปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการออกแบบดวยโครงราง

สําหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุกับโมเดลการออกแบบระบบที่ 2 โดย

ใชฟงกชันการประเมินเพื่อลดรองรอยที่ไมดีแบบมิดเดิลแมนภายในโมเดลการออกแบบ ซึ่งเปนการ

นับจํานวนคลาสที่ทําใหอสมการที่ 2.2 เปนจริง เปนฟงกชันในการวัดคุณภาพ โดยคาที่นอยกวาที่

ไดจากฟงกชนันี้จะแสดงถึงคุณภาพของโมเดลการออกแบบที่ดีกวา 

ระบบที่ 2 นี้เปนระบบขายสินคาผานเว็บ โดยการหักบัญชีบัตรเครดิต ลูกคาสามารถเลือก

สินคาใสตะกรา และสรางใบสั่งซื้อสินคาผานระบบได โดยระบบจะตองติดตอธนาคารเพื่อ
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ตรวจสอบวงเงินในบัตรเครดิตกอน หลังจากนั้นระบบจึงจะออกใบกํากับภาษีและสงคําสั่งไปยัง

คลังสินคาเพื่อดําเนินการจัดสงสินคาใหกับลูกคาตอไป 

โมเดลตนแบบของการทดลองนี้ถูกแสดงในรูปที่ 5.9 ถึงรูปที่ 5.11 โดยที่ตารางที่ 5.3 

แสดงรายละเอียดคาของมาตรวัด WOD ที่กระทํากับคลาสทุกๆ ตัวในโมเดลตนแบบ และจาก

ขอมูลในตารางดังกลาวจะเห็นไดวาคาของฟงกชันการประเมินจะเทากับ 2 นั่นก็คือในโมเดล

ตนแบบมีคลาสที่มีรองรอยที่ไมดีแบบมิดเดิลแมนอยู 2 คลาสดวยกันดังระบุไวในสดมภสุดทาย

ของตาราง 

เมื่อทําการทดลองปรับปรุงคุณภาพโมเดลการออกแบบดวยโครงรางสําหรับหารูปแบบที่

เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุที่พัฒนาขึ้นแลวจะไดโมเดลผลลัพธดังแสดงไดในรูปที่ 

5.12 ถึงรูปที่ 5.14 โดยที่ตารางที่ 5.4 แสดงรายละเอียดคาของมาตรวัด WOD ที่กระทํากับคลาส

ทุกๆ ตัวในโมเดลการออกแบบผลลัพธ และจากขอมูลในตารางดังกลาวจะเห็นไดวาคาของฟงกชัน

การประเมินจะเทากับ 0 

 

ตารางที่ 5.3 คามาตรวัด WOD ของคลาสตางๆ ในโมเดลตนแบบของระบบที ่2 

Class WOD MiddleMan 
Product 0 FALSE 

Order 0 FALSE 

InvoiceItem 0 FALSE 

Account 0 FALSE 

OrderItem 0 FALSE 

Bank 1 TRUE 

Invoice 0 FALSE 

ShoppingCartItem 0 FALSE 

Customer 0.5 TRUE 

ShoppingCart 0.333333333 FALSE 

Warehouse 0 FALSE 
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จากการทดลองจะเห็นวาคาของฟงกชันการประเมินที่ไดมีคาลดลงจาก 2 เปน 0 โดย

สามารถลดปริมาณ WOD ของแตละคลาสที่มีในระบบได จึงเปนการแสดงวาโครงรางสําหรับหา

รูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุสามารถปรับปรุงโมเดลการออกแบบดวย

ฟงกชันการประเมินเพื่อลดรองรอยที่ไมดีแบบมิดเดิลแมนภายในโมเดลการออกแบบเปนผลสําเร็จ 

 

ตารางที่ 5.4 คามาตรวัด WOD ของคลาสตางๆ ในโมเดลที่ถูกปรับปรุงแลวของระบบที่ 2 

Class WOD MiddleMan 
21 0 FALSE 

20 0 FALSE 

25 0 FALSE 

13 0 FALSE 

14 0 FALSE 

10 0.333333333 FALSE 

7 0 FALSE 

15 0 FALSE 

4 0 FALSE 

9 0.333333333 FALSE 

31 0 FALSE 

11 0 FALSE 

23 0 FALSE 

19 0 FALSE 

28 0 FALSE 

3 0 FALSE 

12 0 FALSE 

22 0 FALSE 

8 0 FALSE 

26 0 FALSE 



 

 

 

76 

76 

 
รูปที่ 5.10 แผนภาพซเีควนซ Shopping ตนแบบของระบบที่ 2 
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รูปที่ 5.11 แผนภาพซเีควนซ PlaceOrder ตนแบบของระบบที่ 2 
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รูปที่ 5.12 แผนภาพคลาสทีถู่กปรับปรุงแลวของระบบที ่2 
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รูปที่ 5.13 แผนภาพซเีควนซ Shopping ทีถู่กปรับปรุงแลวของระบบที ่2 
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รูปที่ 5.14 แผนภาพซเีควนซ PlaceOrder ที่ถูกปรับปรุงแลวของระบบที่ 2 
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รูปที่ 5.14 แผนภาพซเีควนซ PlaceOrder ที่ถูกปรับปรุงแลวของระบบที่ 2 (ตอ)
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5.3 การทดสอบฟงกชันการประเมินเพื่อปรับปรุงการเกาะกลุมกัน และการเขาคูกันของ
คลาสภายในโมเดลการออกแบบ 

การทดลองนี้เปนการทดสอบการปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการออกแบบระบบที่ 3 ดวย

โครงรางสําหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุ โดยใชฟงกชันการประเมิน

เพื่อปรับปรุงการเกาะกลุมกัน และการเขาคูกันของคลาสภายในโมเดลการออกแบบที่ถูกนิยามไวที่

สมการที่ 3.1 เปนฟงกชันในการวัดคุณภาพ โดยคาที่นอยกวาที่ไดจากฟงกชันนี้จะแสดงถึง

คุณภาพของโมเดลการออกแบบที่ดีกวา 

ระบบที่ 3 นี้เปนระบบสําหรับการรับคืนสินคาจากลูกคา โดยลูกคาจะแจงความตองการ

คืนสินคาใหแกผูแทนขาย ซึ่งผูแทนขายจะตรวจสอบขอมูลการซื้อสินคาในใบกํากับภาษี และสราง

เอกสารการคืนสินคาในระบบ โดยเจาหนาท่ีสินเชื่อจะดําเนินการแจงใหผูมีอํานาจเขามาอนุมัติ

เอกสารการคืนสินคา หลังจากเอกสารการคืนสินคาไดรับการอนุมัติแลว ระบบจะสรางใบลดหนี้

เพื่อใชในการคืนเงินใหกับลูกคาตอไป 

 

การทดลองนี้ไดทําการกําหนดคาของ w1 และ w2 ของสมการที่ 3.1 ใหเปน  0.6 และ 0.4 

ตามลําดับโดยอางอิงจาก [9] จากโมเดลการออกแบบตนแบบที่ถูกแสดงในรูปที่ 5.15 ถึงรูปที่ 

5.17  

 

โดยที่คามาตรวัดตางๆ ของโมเดลตนแบบมีคาดังนี้ 

• COH(D) มีคาเปน 6.83178149045208 

• COPIA (D) มีคาเปน 4.57453046337253 

ดังนั้นเมื่อแทนคาลงในสมการที่ 3.1 แลวจะไดคาของฟงกชันการประเมินเปน 

1.9176370083236  

โดยรายละเอียดของมาตรวัด COH(C) และ COPIA (C) ของโมเดลตนแบบจะแสดงไวที่

ตารางที่ 5.5 

เมื่อทําการทดลองปรับปรุงคุณภาพโมเดลการออกแบบดวยโครงรางสําหรับหารูปแบบที่

เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุที่พัฒนาขึ้นแลวจะไดโมเดลผลลัพธดังแสดงไดในรูปที่ 

5.18 ถึงรูปที่ 5.20 
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โดยที่คามาตรวัดตางๆ ของโมเดลผลลัพธมีคาดังนี้ 

• COH(D) มีคาเปน 3.39511888696783 

• COPIA (D) มีคาเปน 0.242720506978449 

ดังนั้นเมื่อแทนคาลงในสมการที่ 3.1 แลวจะไดคาของฟงกชันการประเมินเปน 

0.273812500224115 

โดยรายละเอียดของมาตรวัด COH(C) และ COPIA (C) ของโมเดลผลลัพธจะถูกแสดงไว

ที่ตารางที่ 5.6 

 

ตารางที่ 5.5 คามาตรวัด COH(C) และ COPIA (C) ของคลาสตางๆ ในโมเดลตนแบบของระบบที่ 

3 

Class COH(C) COPIA(C) 
SalesRep 1 1.346716 

CreditNoteItem N/A 0 

CreditStaff 1 0.57735 

CreditManager 1 1.676387 

CreditNote 1 0 

Product N/A 0 

InvoiceItem N/A 0 

ReturnOrder 0.9782281 0.174078 

ReturnOrderItem N/A 0 

Invoice 0.853553391 0 

Customer 1 0.8 

 

คา N/A ในตารางที่ 5.5 และ 5.6 จะหมายความถึงคลาสที่ไมมีเมทธอดเลยจึงไมสามารถ

คํานวณคามาตรวัด SBM ที่เปนพื้นฐานของมาตรวัดตัวที่เหลือที่ใชในการทดลองได ในการทดลอง

นี้สมมติให N/A มีคาเสมือนเปน 0 
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ตารางที่ 5.6 คามาตรวัด COH(C) และ COPIA (C) ของคลาสตางๆ ในโมเดลที่ถกูปรับปรุงแลว

ของระบบที่ 3 

Class COH(C) COPIA(C) 
13 0.754812104 0.11113 

7 N/A 0 

12 N/A 0 

4 N/A 0 

21 N/A 0 

6 N/A 0 

24 1 0 

25 1 0 

11 N/A 0 

8 N/A 0 

9 0.640306783 0.13159 

14 N/A 0 

 

การปรับปรุงการเกาะกลุมกัน และการเขาคูกันสามารถทําไดโดยการเพิ่มการเกาะกลุมกัน 

และ/หรือ ลดการเขาคูกันในแตละคลาส จากตารางที่ 5.6 พบวาผลลัพธที่ไดจากโครงรางนั้นจะ

เปนการลดการเขาคูกันเสียเปนสวนมาก หากผูใชตองการใหความสําคัญกับการเพิ่มการเกาะกลุม

กันในแตละคลาสมากกวานี้ก็สามารถทําไดโดยการเพิ่มคา w1 และ ลดคา w2 ที่เลือกมาใชในการ

ทดลองนี้ 

จากกา รทดลองจะ เห็ น ว า ค า ขอ งฟ ง ก ชั น กา รประ เมิ นที่ ไ ด มี ค า ลดลงจาก 

1.9176370083236 เปน 0.273812500224115 เปนการแสดงวาโครงรางสําหรับหารูปแบบที่

เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุสามารถปรับปรุงโมเดลการออกแบบดวยฟงกชันการ

ประเมินเพื่อปรับปรุงการเกาะกลุมกัน และการเขาคูกันของคลาสภายในโมเดลการออกแบบเปน

ผลสําเร็จ 
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รูปที่ 5.15 แผนภาพคลาสตนแบบของระบบที่ 3 
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รูปที่ 5.16 แผนภาพซเีควนซ ReturnGoods ตนแบบของระบบที่ 3  
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รูปที่ 5.17 แผนภาพซเีควนซ GetApproval ตนแบบของระบบที่ 3 
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รูปที่ 5.18 แผนภาพคลาสทีถู่กปรับปรุงแลวของระบบที ่3  
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รูปที่ 5.19 แผนภาพซเีควนซ ReturnGoods ที่ถูกปรับปรุงแลวของระบบที่ 3 
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รูปที่ 5.19 แผนภาพซเีควนซ ReturnGoods ที่ถูกปรับปรุงแลวของระบบที่ 3 (ตอ) 
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รูปที่ 5.20 แผนภาพซเีควนซ GetApproval ที่ถูกปรับปรุงแลวของระบบที่ 3 
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รูปที่ 5.20 แผนภาพซเีควนซ GetApproval ที่ถูกปรับปรุงแลวของระบบที่ 3 (ตอ) 
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บทที่ 6  

บทสรุปและขอเสนอแนะ 

บทสรุป 

วิทยานิพนธฉบับนี้นําเสนอการพัฒนาโครงรางสําหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดล

การออกแบบเชิงวัตถุโดยพิจารณาที่แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ ในวิทยานิพนธได

ประยุกตใชวิธีซีมูเล็ทเต็ดแอนนิลลิงดวยการหาคาเหมาะสมเฉพาะแหงเพื่อทําใหไดรูปแบบที่มี

คุณภาพในดานที่สนใจที่ดีที่สุดสําหรับโมเดลการออกแบบใด ๆ โดยคุณภาพของโมเดลการ

ออกแบบสามารถที่จะวัดไดดวยฟงกชันการประเมินคาที่เปนปลั๊กอินของโครงราง ภายใน

กระบวนการปรับปรุงคุณภาพโมเดลการออกแบบนั้น โครงรางจะทําการยายเมทธอดและ          

แอตทริบิวตตางๆ ที่มีในโมเดลการออกแบบใหไปเปนสมาชิกของคลาสตางๆ แลวจึงทําการ

ประเมินคาคุณภาพของการเปลี่ยนแปลงรอบนั้นๆ เมื่อไดคาของโมเดลการออกแบบที่ดีที่สุดเทาที่

จะทําไดแลวกระบวนการปรับปรุงคุณภาพจึงจะหยุดทํางานภายใตขอกําหนดในไฟลคอนฟกูเรชัน 

ในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดจัดทําฟงกชันการประเมินคา 3 ฟงกชันดวยกันคือ  

• ฟงกชันการประเมินเพื่อลดรองรอยที่ไมดีแบบฟเจอรเอนวีภายในโมเดลการออกแบบ 

• ฟงกชันการประเมินเพื่อลดรองรอยที่ไมดีแบบมิดเดิลแมนภายในโมเดลการออกแบบ 

• ฟงกชันการประเมินเพื่อเพิ่มปริมาณการเกาะกลุมกัน และลดการเขาคูกัน ของคลาส

ภายในโมเดลการออกแบบ 

ผูวิจัยไดทําการทดสอบโครงรางที่ใชฟงกชันทั้ง 3 กับโมเดลการออกแบบของระบบ

ตัวอยาง 3 ระบบที่เลือกมาใหเหมาะกับการทดสอบแตละฟงกชัน และทําการเปรียบเทียบคุณภาพ

แตละดานดวยฟงกชันการประเมินกอนและหลังการปรับปรุงคณุภาพโมเดลการออกแบบของโครง

ราง 

ผลการทดลองสรุปไดวา โครงรางสําหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชงิ

วัตถุสามารถใชฟงกชันการประเมินคาทั้ง 3 ในการปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการออกแบบไดเปน

ผลสําเร็จ และในการทดสอบฟงกชันการประเมินเพื่อลดรองรอยที่ไมดีแบบฟเจอรเอนวีภายใน

โมเดลการออกแบบ และฟงกชันการประเมินเพื่อลดรองรอยที่ไมดีแบบมิดเดิลแมนภายในโมเดล

การออกแบบ สามารถที่จะระบุไดวาโมเดลการออกแบบที่ไดมา มีคาคุณภาพเปนคาที่ดีที่สุดใน

บริบทของฟงกชันการประเมินนั้นๆ กลาวคือโครงรางที่ใชฟงกชันการประเมินเพื่อลดรองรอยที่ไมดี
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แบบฟเจอรเอนวีภายในโมเดลการออกแบบสามารถกําจัดรองรอยที่ไมดีแบบฟเจอรเอนวีออกจาก

โมเดลการออกแบบไดทั้งหมด และ โครงรางที่ใชฟงกชันการประเมินเพื่อลดรองรอยที่ไมดีแบบ    

มิดเดิลแมนภายในโมเดลการออกแบบสามารถกําจัดรองรอยที่ไมดีแบบมิดเดิลแมนออกจาก

โมเดลการออกแบบไดทั้งหมดเชนกัน 

โครงรางสําหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุนี้มีลกัษณะเดนคือ 

• สามารถหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลยูเอ็มแอลที่แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ 

• สามารถเปลี่ยนไปใชฟงกชันการประเมินหลายๆ อยางไดงายเนื่องจากโครงรางนี้รองรับ

การติดตอจากฟงกชันการประเมินในลักษณะที่เปนปลั๊กอิน 

• รูปแบบของมาตรวัดที่ใช สนับสนุนใหการนํากลับมาใชใหมทําไดงาย 

• มีลักษณะเปนโครงรางที่สนับสนุนใหการพัฒนาปลั๊กอินซึ่งก็คือ ฟงกชันการประเมินและ

มาตรวัดตางๆ ข้ึนมาใหมเปนไปโดยงาย 

• ไมข้ึนกับเครื่องมือที่ใชผลิตโมเดลยูเอ็มแอลคายตางๆ 

ขอจํากัดและขอเสนอแนะ 

1. จากการทดลองดวยฟงกชันการประเมินคาแบบใดๆ จะพบวาโมเดลผลลัพธที่ได

จะมีคุณภาพที่วัดไดดวยฟงกชันการประเมินคานั้นๆ ดีข้ึน แตก็อาจจะทําใหคุณภาพดานอื่นๆ 

ลดลงไดเหมือนกัน ดังนั้นการจัดทําฟงกชันการประเมินใหมๆ โดยคํานึงถึงคุณภาพหลายๆ ดาน 

ตัวอยางเชน ฟงกชันการประเมินเพื่อลดรองรอยที่ไมดีแบบฟเจอรเอนวี และ มิดเดิลแมนภายใน

โมเดลการออกแบบ อาจทําใหโมเดลผลลัพธที่ไดมีคุณภาพดีขึ้นในหลายๆ ดานดวยเชนกัน 

2. ฟงกชันการประเมินเพื่อลดรองรอยที่ไมดีที่ถูกนํามาใชเปนตัวอยางในการทดลอง

ในงานวิจัยนี้เปนเพียง 2 ตัวอยางในการประเมินรองรอยที่ไมดีเพียง 2 แบบเทานั้น การประยุกตใช

ฟงกชันการประเมินในการตรวจจับรองรอยที่ไมดีชนิดอื่นๆ ก็สามารถกระทําได 

3. คาคงที่ที่เลือกใชในโครงรางเชน คาที่สามารถปรับแตงไดในไฟลคอนฟกูเรชัน 

เปนคาที่ถูกเลือกมาจากการทดลอง ดวยทดสอบวาการใชคาคงที่ใดในการใชโครงรางปรับปรุง

คุณภาพของโมเดลการออกแบบตัวอยาง แลวทําใหโมเดลการออกแบบตัวอยางนั้นมีคาคุณภาพที่

ดีที่สุด คาคงที่เหลานี้อาจสามารถถูกกําหนดใหเปนคาเหมาะสมมากกวาที่ใชในวิทยานพินธฉบับนี้

ได โดยการใชวิธีการหาคาเหมาะสมเชิงวิธีจัดหมูอีกทีหนึ่ง 
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4. ความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไลเซชัน เปนความสัมพันธที่พบไดทั่วไปในโมเดล

ยูเอ็มแอลดังนั้นการปรับปรุงใหโครงรางสําหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิง

วัตถุนี้ สามารถทํางานไดกับความสัมพันธประเภทดังกลาวไดจะเปนการเปดใหโอกาสในการนํา

โครงรางนี้ไปใชไดจริงในหลายๆ สภาพแวดลอมมีมากขึ้น  

5. คลาสของโมเดลยูเอ็มแอลที่ผานการปรับปรุงจากโครงรางจะมีชื่อคลาสเปน

ตัวเลขและสมาชิกแตละตัวของคลาสจะถูกกํากับดวยบริบทการถูกเรียกใช จึงตองอาศัย

ผูเชี่ยวชาญในการกําหนดชื่อของคลาสใหมประกอบกับการแปลความหมายของบริบทการถูก

เรียกใชอีกที เพื่อทําใหโมเดลยูเอ็มแอลนั้นมีความสมบรูณพอที่จะนําไปใชพัฒนารหัสตนทางได 
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ภาคผนวก ก 

การใชงานเครื่องมือที่ใชทดสอบโครงรางสาํหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการ
ออกแบบเชิงวัตถุ 

 

ในภาคผนวกนี้จะแสดงรายละเอียดเกี่ยวกับวิธีการใชเคร่ืองมือทดสอบโครงรางสําหรับ

งานวิจัยนี้ โปรแกรมประยุกตอยางงายไดถูกจัดทําขึ้นเพื่อเปนเครื่องมือในการทดสอบการทํางาน

ของโครงรางสําหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุที่ไดพัฒนาขึ้นมา โดยที่

โปรแกรมประยุกตนี้พัฒนาขึ้นมาเพื่อใหทํางานภายใตสภาพแวดลอมของ.NET Framework 2.0 

ซึ่งปจจุบันถูกใชอยางแพรหลายบนระบบปฏิบัติการวินโดว โดยใชภาษา C# เปนภาษาที่ใชเขียน

รหัสตนทาง โปรแกรมประยุกตดังกลาวมีลักษณะดังที่ไดแสดงไวในรูปที่ ก.1 

 

 
 

รูปที่ ก.1 โปรแกรมประยุกตที่ใชทดสอบโครงรางสําหรบัหารูปแบบทีเ่หมาะสมของโมเดลการ

ออกแบบเชิงวตัถุ 

โปรแกรมประยุกตนี้จะทําหนาที่ปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการออกแบบใดๆ ที่ถูกเลือก

โดยความชวยเหลือของโครงราง โดยจะมีวิธีการใชงานเปนลําดับดังนี้ 

1. หลังจากสั่งใหโปรแกรมนี้เร่ิมทํางานแลว ผูใชสามารถเลือกไดวาจะใชปล๊ักอินที่ใชในการ

ประเมินคุณภาพของโมเดลการออกแบบ ตัวใด ดังแสดงในรูปที่ ก.2 

 
 

รูปที่ ก.2 หนาจอสําหรับเลือกปลั๊กอินที่ใชประเมินคุณภาพ 
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2. เมื่อผูใชทําการเลือกปล๊ักอินที่ใชในการประเมินคุณภาพของโมเดลการออกแบบแลว โปรแกม

จะใหผูใชเลือกไฟลของโมเดลการออกแบบตนทาง ดังรูปที่ ก.3 ซึ่งในกรณีของตัวอยางนี้จะ

เปนไฟลที่ถูกผลิตโดยเครื่องมือ Sparx Enterprise Architect 

 

 

รูปที่ ก.3 หนาจอสําหรับเลือกไฟลของโมเดลการออกแบบตนทาง 

 

หลังจากเลือกไฟลของโมเดลการออกแบบตนทางแลว โปรแกรมจะสั่งใหโครงรางสําหรับ

หารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุทําการเปลี่ยนแปลงโครงสรางโมเดลการ

ออกแบบที่ไดนําเขาเพื่อปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการออกแบบนั้น ใหสอดคลองกับปล๊ักอินที่ใช

ในการประเมินคุณภาพที่ไดเลือกไว 

3. เมื่อทําการปรับปรุงคุณภาพของโมเดลการออกแบบเสร็จแลว โปรแกรมจะใหผูใชเลือกวาจะ

บันทึกโมเดลการออกแบบผลลัพธที่ไดลงไปที่ใดดังรูปที่ ก.4 ซึ่งถือเปนการสิ้นสุดกระบวนการ

ทํางาน 
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รูปที่ ก.4 หนาจอสําหรับเลือกตําแหนงสาํหรับบันทึกบนัทึกโมเดลการออกแบบผลลัพธที่ได 

โปรแกรมประยุกตนี้จะบันทึกรายละเอียดของโมเดลการออกแบบตนทางและของโมเดล

การออกแบบผลลัพธในการทําการปรับปรุงคุณภาพโมเดลการออแบบครั้งหนึ่งๆ ไวในแฟมขอมูล

ภายนอก โดยเนื้อหาภายในแฟมขอมูลจะมีลักษณะดังแสดงในรูปที่ ก.5 

 
UMLOptimizerMng Initial Model Details ----------------------------------------- 
COPA_D Class: A COH: 1 
COPA_D Class: B COH: 1 
COPA_D Class: C COPA: 0 
COPA_D Class: A COPA: 1 
COPA_D Class: B COPA: 0 
FnOptimizeCouplingCohesion COH_D: 2 COPA_D: 1 Quality: 0.7 
UMLOptimizerMng Initial Model Cost = 0.7 
UMLOptimizerMng Result Model Details  ----------------------------------------- 
COPA_D Class: 1 COH: 1 
COPA_D Class: 1 COPA: 0 
FnOptimizeCouplingCohesion COH_D: 1 COPA_D: 0 Quality: 0.6 
UMLOptimizerMng Result Model Cost = 0.6 

รูปที่ ก.5 รายละเอียดของโมเดลการออกแบบตนทางและของโมเดลการออกแบบผลลัพธทีบ่ันทกึ

ในแฟมขอมูลภายนอก
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ภาคผนวก ข 

อินเทอรเฟซโครงรางสําหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลการออกแบบเชิงวัตถ ุ

 

class UMLOptimizingMng 

คลาสสําหรับจัดการการหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลยูเอ็มแอล 

 

UML.UMLModel optimize(string strActiveCostFnName, UML.UMLModel theUMLModel) 

เมทธอดสําหรับหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลยูเอ็มแอล 

พารามิเตอร 

• strActiveCostFnName: ชื่อของปลั๊กอินฟงกชันการประเมินเพื่อปรับปรุงคุณภาพ

โมเดลการออกแบบ 

• theUMLModel: โมเดลยูเอ็มแอลที่ตองการจะปรับปรุง 

คารีเทิรน 

• โมเดลยูเอ็มแอลที่ถูกปรับปรุงแลว 

 

 

 

interface IUMLCostFnEngine 

อินเทอรเฟซสําหรับปล๊ักอินฟงกชันการประเมินเพื่อปรับปรุงคุณภาพโมเดลการออกแบบ 

 

double calculateUMLCost(UML.UMLModel theUMLModel) 

เมทธอดสําหรับหาคาประเมิน (คาคุณภาพ) ของโมเดลยูเอ็มแอล 

พารามิเตอร 

• theUMLModel: โมเดลยูเอ็มแอลที่ตองการจะหาคาประเมิน 

คารีเทิรน 

• คาประเมินของโมเดลยูเอ็มแอล 
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class OptimizationMng 

คลาสสําหรับจัดการการโหลดปลั๊กอินการหารูปแบบที่เหมาะสมเขาสูหนวยความจํา 

 

static Optimizer.IOptimizerEngine loadOptimizerEngine(string strEngineName) 

เมทธอดสําหรับโหลดปลั๊กอินการหารูปแบบที่เหมาะสมเขาสูหนวยความจํา 

พารามิเตอร 

• strEngineName: ชื่อของปลั๊กอินการหารูปแบบที่เหมาะสมที่ตองการโหลด 

คารีเทิรน 

• ปล๊ักอินการหารูปแบบที่เหมาะสม 

 

 

 

interface IOptimizerEngine 

อินเทอรเฟซของปลั๊กอินการหารูปแบบทีเ่หมาะสมของอาเรยตัวเลขใดๆ 

 

void registerCostFunctionCalculator(Optimizer.ICostFunctionCalculator 
theCostFunctionCalculator) 

เมทธอดสําหรับลงทะเบียนออบเจ็กตคํานวณคาประเมิน 

พารามิเตอร 

• theCostFunctionCalculator: ออบเจ็กตคํานวณคาประเมิน 

 

System.Collections.Generic.List<double> run(System.Collections.Generic.List<double> 
theInitialState) 

เมทธอดสําหรับการหารูปแบบที่เหมาะสมของอาเรยตัวเลข 

พารามิเตอร 

• theInitialState: อาเรยของตัวเลขตั้งตน 

คารีเทิรน 

• อาเรยของตัวเลขที่อยูในรูปแบบที่เหมาะสมแลว 
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interface ICostFunctionCalculator 

อินเทอรเฟซของออบเจ็กตคํานวณคาประเมิน 

 

double calculateCostFunction(System.Collections.Generic.List<double> theState) 

เมทธอดสําหรับการหาคาประเมินของอาเรยตัวเลข 

พารามิเตอร 

• theState: อาเรยของตัวเลขที่ตองหาคาประเมิน 

คารีเทิรน 

• คาประเมิน 

 

 

 

class UMLMetricMng 

คลาสสําหรับจัดการการหาคามาตรวัดของชุดของสวนประกอบยอยของโมเดลยูเอ็มแอลใดๆ 

 

static double compute(string strMetricName, UML.UMLEntity[] theUMLEntityArray) 

เมทธอดสําหรับใชบริการปลั๊กอินมาตรวัดในการคํานวณคามาตรวัดของชุดของสวนประกอบยอย

ของโมเดลยูเอ็มแอล 

พารามิเตอร 

• strMetricName: ชื่อของปลั๊กอินมาตรวัดที่ตองการใช 

• theUMLEntityArray: ชุดของสวนประกอบยอยของโมเดลยูเอ็มแอลที่ตองการหา

คามาตรวัด 

คารีเทิรน 

• คามาตรวัดทีค่ํานวณได 
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interface IUMLMetricEngine 

อินเทอรเฟซของปลั๊กอินมาตรวัด 

 

double compute(UML.UMLEntity[] theUMLEntityArray) 

เมทธอดสําหรับคํานวณคามาตรวัดของชุดของสวนประกอบยอยของโมเดลยูเอ็มแอล 

พารามิเตอร 

• theUMLEntityArray: ชุดของสวนประกอบยอยของโมเดลยูเอ็มแอลที่ตองการหา

คามาตรวัด 

คารีเทิรน 

• คามาตรวัดทีค่ํานวณได 
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class IOMng 

คลาสสําหรับจัดการการโหลดและบันทึกโมเดลยูเอ็มแอล 

 

static UML.UMLModel load(string strEngineName, string strUMLStorageName) 

เมทธอดสําหรับใชบริการของปลั๊กอินการโหลดและบันทึกโมเดลยูเอ็มแอลในการโหลดโมเดลยูเอ็ม

แอล 

พารามิเตอร 

• strEngineName: ชื่อของปลั๊กอินการโหลดและบันทึกโมเดลยูเอ็มแอลที่ตองการ

เรียกใช 

• strUMLStorageName: ชื่อไฟลตนทางของโมเดลยูเอ็มแอลที่จัดเก็บอยูบน

ฮารดดิสก 

คารีเทิรน 

• โมเดลยูเอ็มแอลที่โหลดมาได 

 

 

 

static bool save(UML.UMLModel theUMLModel, string strEngineName, string 
strUMLStorageName) 

เมทธอดสําหรับใชบริการของปลั๊กอินการโหลดและบันทึกโมเดลยูเอ็มแอลในการบันทึกโมเดล

ยูเอ็มแอล 

พารามิเตอร 

• theUMLMode: โมเดลยูเอ็มแอลที่ตองการบันทึก 

• strEngineName: ชื่อของปลั๊กอินการโหลดและบันทึกโมเดลยูเอ็มแอลที่ตองการ

เรียกใช 

• strUMLStorageName: ชื่อไฟลปลายทางของโมเดลยูเอ็มแอลที่จะทาํการบนัทกึบน

ฮารดดิสก 

คารีเทิรน 

• คาบูลีนบงชี้ความสาํเร็จในการบันทึกไฟล 

 



107 

 

 

interface IUMLIOEngine 

อินเทอรเฟซของปลั๊กอินการโหลดและบันทึกโมเดลยูเอ็มแอล 

 

UML.UMLModel loadUMLModel(string strUMLStorageName) 

เมทธอดสําหรับโหลดโมเดลยูเอ็มแอล 

พารามิเตอร 

• strUMLStorageName: ชื่อไฟลตนทางของโมเดลยูเอ็มแอลที่จัดเก็บอยูบน

ฮารดดิสก 

คารีเทิรน 

• โมเดลยูเอ็มแอลที่โหลดมาได 

 

 

bool saveUMLModel(UML.UMLModel theUMLModel, string strUMLStorageName) 

เมทธอดสําหรับบันทึกโมเดลยูเอ็มแอล 

พารามิเตอร 

• theUMLMode: โมเดลยูเอ็มแอลที่ตองการบันทึก 

• strUMLStorageName: ชื่อไฟลปลายทางของโมเดลยูเอ็มแอลที่จะทาํการบนัทกึบน

ฮารดดิสก 

คารีเทิรน 

• คาบูลีนบงชี้ความสาํเร็จในการบันทึกไฟล 
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