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 The main purpose of software development is to deliver the quality software that 

meets the user requirements. Due to the limitation of time and budget, developers may 

pay less concern about quality factors than others. For this reason, bad smells code 

may appear in software which leads to software execution improperly. Developers have 

to allocate time to eliminate bad smell before delivering software to users. This research 

focuses on finding a method for software maintainability enhancement which helps 

identifying bad smell easily and reduces time of code improvement. 

This research presents a method for code quality improvement using software 

metrics and fuzzy logic to enhance maintainability. Our approach is composed of 3 main 

sections. The first section is source code classification using software metrics and fuzzy 

logic. The result from this section can be able to classify code into Sub-set of Clean 

code, Ambiguous code and Bad smell. The second section is code improvement using 

refactoring. The third section is source code measurement using maintainability index. 

From our 60 examples experiment, the result of our approach can classify source code 

85% accurately and can enhance maintainability to 62.5 %. The process of code 

improvement using our proposed method helps support the software quality 

development focusing on code maintainability.  
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1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

จุดมุงหมายที่สําคัญของกระบวนการพัฒนาซอฟตแวรที่ดีคือ  การสงมอบผลิตภัณฑ

ซอฟตแวร ที่สามารถตอบสนองตอความตองการของผูใชงาน ดังเชนนิยามของ Phillip Crosby [1] 

นักวิจัยดานคุณภาพ ที่ไดนิยามคุณภาพซอฟตแวรไววา " Conformance to requirement"  

ซึ่งมีความหมาย คือ “ตรงตามความตองการของผูใชงาน ” นอกจากนี้มีการนิยาม คุณภาพของ

ผลิตภัณฑ ไวถึงความ สามารถประเมินและวัดคุณภาพจากจุดใดนั้น Peter Drucker [2] นักวิจัย

ดานคุณภาพอีกทานไดกลาววา "ซอฟตแวรที่มีคุณภาพ หมายถึง การสรางความพึงพอใจระดับสูง

ใหกับผูใชงาน ไมวาโปรแกรมนั้นจะถูกพัฒนาดวยเคร่ืองมือใดก็ตาม ฉะนั้นจึงเห็นไดวา ซอฟตแวร

ที่มีคุณภาพ เกิดจาก ผูพัฒนา มีความมุงม่ันที่จะผลิต ซอฟตแวร คุณภาพเพื่อตอบสนองความ

ตองการของผูใชงานเปนสําคัญ  

การผลิตซอฟตแวรที่ดีและมีคุณภาพนั้นจําเปนตองมี กรอบแนวทางในการประเมิน

คุณภาพของซอฟตแวร ที่ผลิตดวยการ สนับสนุนใหเกิ ดกระบวนการพัฒนาซอฟตแวรที่นําไปสู

ผลผลิตที่มีคุณภาพ [3] ดังมาตรฐาน The International Organization for Standardization 

and The International Electrotechnical Commission: Software Quality (ISO/IEC 9126)  [4] 

เปนกรอบแนวทางมาตรฐานสนับสนุนวิธีการประเมินคุณภาพภายในและภายนอกของซอฟตแวรที่

มีคุณสมบัติ ไดแก การตอบสนองตอความตองการในการใชงาน ( Functionality) ความนาเชื่อถือ 

(Reliability) การใชงาน ( Usability) ความมีประสิทธิภาพ ( Efficiency) ความสามารถในการ

บํารุงรักษา ( Maintainability) และ ความสามารถในการปรับใช ( Portability) วิทยานิพนธนี้ มุง

ประเด็นความสามารถในการบํารุงรักษา ซอฟตแวรเปนสําคัญ  เนื่องจาก สามารถประยุกตใชงาน

รวมกับการพัฒนาซอฟตแวรตั้งแตเร่ิมตนกระบวนการ โดยเร่ิมจากข้ันตอนการเก็บรวบรวมความ

ตองการของผูใชงาน ข้ันตอนออกแบบและพัฒนาโปรแกรม ข้ันตอนทําการทดสอบ ข้ันตอนสงมอบ

ใหผูใชงาน และข้ันตอนการบํารุงรักษาหลังจากสงมอบซอฟตแวร ซึ่งคุณสมบัตินี้มีความสําคัญ

สําหรับการผลิตซอฟตแวรที่มีคุณภาพ ดังที่ผูพัฒนาทําเพื่อตอบสนองความตองการของ ผูใชงาน  

หากพิจารณาในข้ันตอนการออกแบบและพัฒนาโปรแกรม ภายในการทํางานของ โปรแกรมหนึ่งๆ 

จะประกอบไปดวยโคดและโมดูลยอยที่ทําการเชื่อมตอกันและอาจ มีการทํางาน ที่ซับซอน แตควร
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สามารถรองรับการเปล่ียนแปลงไดงายตามความตองการ ฉะนั้นการบํารุงรักษาจึงมีสวนสําคัญ 

หากมีการเปล่ียนแปลงหรือตรวจพบขอผิดพลาดที่เกิดข้ึนกับซอฟตแวรใดๆ คุณสมบัตินี้มีสวนชวย

วิเคราะหและระบุตําแหนงขอผิดพลาดไดอยางงายและรวดเร็วสงผลใหระยะเวลาในการซอมบํารุง

นอยลง 

แตในทางปฏิบัติกลับพบวา มีปญหาหนึ่งที่เกิดข้ึนซ้ํา  ๆในกระบวนการพัฒนาซอฟตแวร [5] 

คือ ผูพัฒนาคํานึงถึงปจจัยดานคุณภาพนอยกวาปจจัยดานเวลาเพื่อสงมอบงานใหทันกําหนดและ

ดวยปจจัยดานงบประมาณที่มีอยางจํากัด สงผลใหการวิเคราะหความตองการของผูใชไมรอบคอบ 

และดวยเหตุนี้จึงสงผลตอเนื่องไปยังกระบวนการออกแบบและพัฒนาโปรแกรม อาจเปนสาเหตุให

รองรอยไมดี (Bad Smell) ปรากฏข้ึนในซอฟตแวร หากลองวิเคราะห สาเหตุ ที่เกิดรองรอยไมดี  

อาทิเชน ความซับซอนภายในโปรแกรม การออกแบบที่ไม ครอบคลุมกับความตองการ  

อาจเปนสาเหตุใหเกิด การทํางานอยางไมพึงประสงค และทําใหเกิด การเปล่ียนแปลงแกไขยาก  

ซึ่งผูวิจัยไดนิยามรองรอยไมดี ไวในบทที่ 2 ของงานวิทยานิพนธนี้ เพราะฉะนั้นการแกไขรองรอย  

ไมดี ถือเปนอุปสรรคหนึ่งที่ผูพัฒนาจําเปนตองจัดสรรเวลาเพื่อจัดการแกไขใหเรียบรอยกอน  

สงมอบใหผูใชงาน มิเชนนั้น อุปสรรคนี้อาจเปนเหตุทําใหโครงการ ลาชาและเสียคาใชจายในการ

บํารุงรักษาเพิ่มข้ึน  สําหรับการแกไขรองรอยไมดีนั้นในปจจุบันมีเทคนิครีแฟคทอร่ิง  (Refactoring 

Technique) ที่ Martin Fowler และคณะ เปนผูคิดคนข้ึน [ 6] แมวาเทคนิครีแฟคทอร่ิงจะเขามามี

สวนชวยใหการแกไขสะดวกข้ึน แตเทคนิครีแฟคทอร่ิงมีขอจํากัดหลายประการที่ไมสามารถทําให

ซอฟตแวรมีคุณภาพได [7] เนื่องจากแนวทางการทํารีแฟคทอร่ิงนั้นเปนการแกไขโคดที่ไมได

พิจารณาปจจัยดานคุณภาพเปนสําคัญ สงผลใหเกิดโคดที่มีคุณภาพแยลง ( Code Degradation) 

[5] นอกจากนี้ผลลัพธที่ไดจากการแกไขรองรอยไมดีอาจเกิดความคลุมเครือ ( 1Ambiguity) ซึ่งเปน

โคดที่ไมปรากฎรองรอยไมดีแตขาดคุณสมบัติคลีนโคดเปนเหตุใหตองออกแบบวิธีการแกไขปญหา

ในสวนนี้เพื่อปรับปรุงใหมีความคุณสมบัติเปนคลีนโคด 1ทั้งนี้ความคลุมเครือที่พบเกิดข้ึนไดดังภาพ

ที่ 1.1 1สําหรับวิทยานิพนธนี้ไดออกแบบวิธีการจําแนกและปรับปรุงโคดไว โดยกําหนดขอบเขต

เฉพาะสวนยอยของคลีนโคดเทานั้น ซึ่งผูวิจัยขอนิยามสวนยอยของคลีนโคดนี้วา ซับเซตคลีนโคด 
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ภาพที่ 1.1 ความคลุมเครือเกิดข้ึนระหวางซับเซตคลีนโคดและรองรอยไมด ี

 

ดังนั้นวิทยานิพนธนี้ขอนําเสนอ วิธี การปรับปรุงโคดใหมีคุณภาพเพื่อแกไขปญหา  

รองรอยไมดีและความคลุมเครือ โดยมี 3 ข้ันตอนหลักไดแก ข้ันตอนการสรางวิธีการจําแนก โดยใช

มาตรวัดซอฟตแวรและฟซซี่โลจิก  ข้ันตอนการนําวิธีการปฎิบัติไปแกไขรองรอยไมดีและความ

คลุมเครือเพื่อปรับปรุงโคดใหมี1ซับเซตคลีนโคดตามเกณฑ และ 1ข้ันตอนการประเมินความสามารถ 

ในการบํารุงรักษาโดยใชมาตรวัดซอฟตแวรดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาทําการประเมินคา 

ดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาโคดกอนและหลังการปรับปรุงเพื่อเปนผลสรุปของวิธีการที่

ออกแบบ สามารถแกไขและปรับปรุงคุณภาพโคดไดจริง  

ข้ันตอนการสรางวิธีการจําแนกโดยใชมาตรวัดซอฟตแวรและฟซซี่โลจิก ข้ันตอนที่ 1 เร่ิมจาก

การนําโคดตัวอยางจํานวน  60 ชุดตัวอยางประกอบดวย กลุมซับเซต คลีนโคด  20 ชุดตัวอยาง   

กลุมรองรอยไมดี  20 ชุดตัวอยาง และกลุมโคด ที่มีความคลุมเครือ  20 ชุดตัวอยาง มาสรางเกณฑ  

การวัดโดยคัดเลือกมาตรวัดซอฟตแวรพื้นฐาน เพื่ออธิบายกลุมของคลีนโคด และความคลุมเครือ  

อาทิ เชน คัปปลิง( Coupling) โคฮีชัน( Cohesion) โฮลสเตท( Halstead) เปนตน  และกลุมของ

รองรอยไมดีไดนํางานวิจัยของ Mika Mäntylä [8] ที่เสนอการจัดกลุมรองรอยไมดีพรอม กับ 

มาตรวัดซอฟตแวรมาใชในวิทยานิพนธนี้   เพื่อใหสามารถจําแนกซับเซตคลีนโคดและ ความ

คลุมเครือตามรูปที่ 1.1  จากนั้นนําเทคนิคฟซซี่โลจิก ( Fuzzy Logic) เขามาชวยจําแนกและระบุ

ความเปนคลีนโคดใหชัดเจนข้ึน  ซึ่งเทคนิคนี้สามารถระบุตําแหนงที่เกิดรองรอยไมดีและความ

คลุมเครือที่เกิดข้ึน โดยจะนําไปประกอบการตัดสินใจสําหรับผูพัฒนาในข้ันตอนการปรับปรุงตาม

วิธีการปฎิบัติที่ไดออกแบบไว จากนั้นจึงทําการทวนสอบ ดวยการรวบรวมโคดจาก 3 กลุมตัวอยาง

คละกันจํานวน 60 ตัวอยาง สําหรับการทวนสอบเพื่อประเมินความถูกตองของวิธีการจําแนกโคด  

ข้ันตอนที่ 2 การนําวิธีการปฎิบัติไปแกไขรองรอยไมดีและความคลุมเครือ โดยเลือกใชเทคนิค  
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รีแฟคทอร่ิงเพื่อใหโคดที่ไดรับการแกไขมีคุณภาพตามเกณฑของคลีนโคดที่ Robert C. Martin [9]  

ไดรวบรวมและระบุ แนวคิด แบบรูปของคลีนโคด ไว ข้ันตอนที่  3 คือ การประเมินดวยมาตรวัด

ความสามารถในการบํารุงรักษา [ 10, 11] จะเปน ตรวจสอบคาดัชนีความสามารถในการ

บํารุงรักษาเพิ่มข้ึนหลังจากทําการปรับปรุง โคดใหมีคุณสมบัติ เปนซับเซตคลีนโคดซึ่งเปนการ

ยกระดับความสามารถในการบํารุงรักษาใหดีข้ึนตามที่วิทยานิพนธนี้ไดออกแบบไว  

 วิทยานิพนธนี้ ตองการสรางวิธีการที่สนับสนุนการผลิตซอฟตแวรใหมีคุณภาพ อีกทั้งยัง

สามารถนําวิธีการที่สรางข้ึนไปประยุกตใชในการแกไขผลผลิตซอฟตแวรใหกลับมีคุณภาพได 

ดังนั้นความสามารถในการบํารุงรักษา จึงมีสวนสําคัญในการลดระยะเวลาในแกไขปรับปรุง  

ผลผลิตซอฟตแวรทําใหมีคุณภาพและตอบสนองความตองการของผูใชงานไดทันเวลา 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1)  ออกแบบและสรางวิธีการจําแนกโคดเปนซับเซตคลีนโคด รองรอยไมดีและความ

คลุมเครือโดยใชมาตรวัดซอฟตแวรและฟซซี่โลจิก 

2)  ออกแบบวิธีการปฏิบัติเพื่อใชปรับปรุง 1โคดกลุมรองรอยไมดีและโคดที่มีความคลุมเครือ 

โดยใชเทคนิครีแฟคทอร่ิงในการแกไขปญหาเพื่อใหโคดมีคุณสมบัติเปนซับเซตคลีนโคดและเพิ่ม

ความสามารถในการบํารุงรักษาใหแกโคดได 

 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 

1)  งานวิทยานิพนธนี้ไดจําแนกโคดออกเปน 3 กลุม ไดแก กลุมซับเซตคลีนโคด  

กลุมความคลุมเครือ และกลุมรองรอยไมดี 

2) กลุมซับเซตคลีนโคดที่ใชในงานวิทยานิพนธมีดังตอไปนี้  

(1)  Good Comment 

(2) Function ประกอบดวย Small Functions, Do One Thing, Nesting Depth, 

Function Arguments, Structured Programming 

(3)  Class ประกอบดวย Class Organization, Encapsulation, Classes Should Be 

Small, Maintaining Cohesion, Organizing for Change, The Law of Demeter, Clean 

Boundary 

3)  กลุมรองรอยไมดีที่ใชในงานวิทยานิพนธมีดังตอไปนี ้
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(1)  Long Method 

(2)  Large Class 

(3)  Long Parameter List 

(4) Temporary Field 

(5) Feature Envy 

(6)  Inappropriate Intimacy 

(7)  Lazy Class 

(8)  Bad Comment 

4)  กลุมโคดตัวอยางที่ใชในงานวิ ทยานิพนธนี้ เปนชุดโคดภาษา C# ซึ่งกลุมโคดตัวอยาง 

1 ชุด จะประกอบไปดวยระบบยอย  (Sub-system) ที่มีคลาสเดี่ยวหรือหลายคลาสที่สัมพันธกัน  

และเปนโคดที่แปลโปรแกรม  (Compile) ผานแลวทั้งส้ิน  กลุมโคดตัวอยางถูกแบงออกเปน 2 ชุด

หลักคือ ชุดกลุมโคดเร่ิมตน และชุดกลุมโคดทวนสอบ 

ชุดกลุมโคดเร่ิมตนที่ใชในการออกแบบและสรางวิธีการจําแนกโคดตามงานวิทยานิพนธนี้ 

ประกอบดวยกลุมโคด 3 ประเภท ไดแก ชุดซับเซตคลีนโคด ชุดโคดที่มีความคลุมเครือ และชุดโคด

รองรอยที่ไมด ีอยางละ 20 ชุด รวมทั้งหมด 60 ชุด และนําชุดกลุมโคดทวนสอบประกอบดวยกลุม

โคด 3 ประเภท เชนเดียวกันกับชุดโคดเร่ิมตนคละกันทั้งหมด 60 ชุดตัวอยาง เพื่อใชตรวจสอบความ

ถูกตองของวิธีการที่ออกแบบไว รวมกลุมโคดตัวอยางที่ใชในงานวิทยานิพนธนี้ทั้งส้ิน 120 ชุด  

5) ออกแบบ วิธีการ ปฏิบัติ เพื่อ ปรับปรุงโคดสําหรับผูเชี่ยวชาญดานโปรแกรม  

โดยเลือกใชวิธีการปรับปรุงโคดใชวิธีการรีแฟคทอร่ิง โดย Martin Fowler 6 วิธีการ ไดแก 

(1)  การยายคุณลักษณะระหวางวัตถุ (Moving Features between Objects)  

(2) การลดความยุงยากของนิพจนที่มีเงื่อนไข (Simplifying Conditional Expression)  

(3) การสรางคุณสมบัติในการใชงานรวมกัน (Dealing with Generalization)  

(4) การ ประกอบการทํางานของเมท็อด (Composing Method) 

(5) การจัดการ โครงสรางขอมูล (Organizing Data)  

(6)  การทําใหเมท็อดเรียกใชงานไดงาย (Making Method Calls Simpler) 

6)  มาตรวัตรซอฟตแวรที่ใชสําหรับการจําแนกกลุมโคด  ยกตัวอยางเชน Percentage of 

Comment (PCC), Number Line of Codes (NLOC), Number InLine Instruction (NILI), 

Cyclomatic Complexity (CC), Number of interface (NOI) เปนตน 



6 

 

1.4  ขั้นตอนการวิจัย 

1)  การคัดเลือก มาตรวัดซอฟตแวร เพื่อใชวัดคาของ ซับเซตคลีนโคด  โคดที่มีความ

คลุมเครือ และรองรอยไมดี  

2)  การสรางกฎการจําแนกดวยฟซซี่โลจิกเพื่อนําคาที่วัดจากมาตรวัดซอฟตแวร มาทําการ

แปลความเพื่อจําแนกโคดเปน ซับเซตคลีนโคด โคดที่มีความคลุมเครือ และรองรอยไมดี  

3)  การรวบรวมชุดตัวอยางโคดเพื่อใชสรางวิธีการจําแนกดวยกลุมชุดเร่ิมตน และกลุมชุด

ทวนสอบเพื่อใชวัดความถูกตองของวิธีการที่สรางข้ึน 

4)  ออกแบบวิธีการปฎิบัติดวยเทคนิครีแฟคทอร่ิงเพื่อนํามาใชปรับปรุงโคดในกลุมรองรอย  

ไมดีและโคดที่มีความคลุมเครือที่ผานการจําแนกเพื่อใหโคดที่ไดรับการแกไขมีความคุณสมบัติเปน

ซับเซตคลีนโคด 

5)  การ ประเมิน คาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษากับกลุม โคดเร่ิมตนทั้ง  

3 ประเภทกอนและหลัง การปรับปรุง เพื่อเปรียบเทียบคาดัชนี ความสามารถในการบํารุงรักษา

และนําผลลัพธที่ไดมาสรุปผลตอไป  

6)  การทวนสอบโดยนํากลุมโคดที่รวบรวมมา ทวนสอบวิธีการจําแนกที่สรางข้ึนเพื่อ

ประเมินความถูกตองของแนวทางที่สรางและจึงทําการประเมินคาดัชนีความสามารถในการ

บํารุงรักษากับกลุมโคดที่ผานการทวนสอบ 

7)  สรุปผลการทดลอง 

 

1.5  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1)  1วิธีการ 1จําแนกและระบุประเภทของโคด ที่ออกแบบนี้สามารถแยกแยะ กลุมซับเซต  

คลีนโคด กลุมรองรอยไมดี และกลุม โคดที่มีความ คลุมเครือ  ทั้งนี้สามารถระบุตําแหนงที่เกิดของ

รองรอยไมดีและความคลุมเครือที่เกิดข้ึนในซอฟตแวรเพื่อชวยสนับสนุนผูพัฒนาในการตัดสินใจใน

การแกไขได 

2)  วิธีการปฎิบัติดวยเทคนิครีแฟคทอร่ิงสามารถปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมดี ใหหมดไป

และสามารถนํามาประยุกตใชในการแกไขกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ ใหกลับเปนซับเซตคลีนโคด

ได ซึ่งวิธีการปฏิบัติทีอ่อกแบบไวถือเปนหนึ่งในวิธีการที่จะทําใหซอฟตแวรมีคุณภาพมากข้ึน 

3)  ในข้ันตอนการประเมิน คุณภาพดวยดัชนีความสามารถ ในการบํารุงรักษา  สามารถนํา

มาตรวัดซอฟตแวรอ่ืนมาปรับใชในการวัดคุณภาพตามมาตรฐานดานอ่ืนๆ ได 
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1.6  บทความวิชาการท่ีไดรับการตีพิมพ 

ในการทําวิทยานิพนธ นี้ ผูวิจัยมีผลงานทางวิชาการรวมกับคณะผูวิจัย  ซึ่งเปนบทความ

วิชาการระดับชาติและนานาชาติ รวมเปน 2 บทความ ดังนี้ 

1)  บทความวิชาการเร่ือง An approach for Source Code Classification Using 

Software Metrics and Fuzzy Logic to improve Code Quality with Refactoring techniques 

ซึ่งไดรับการคัดเลือกเพื่อนําเสนอและตีพิมพในงาน " The 2nd International Conference on 

Software Engineering and Computer Systems(ICSECS2011)" ระหวางวันที่ 27 - 29 

มิถุนายน 2554 ณ มหาวิทยาลัยมาเลเซียปะหัง รัฐปะหัง ประเทศมาเลเซีย 

2)  บทความวิชาการเร่ือง “An approach for source code classification to enhance 

maintainability” ซึ่งไดรับการคัดเลือกเพื่อนําเสนอและตีพิมพในงาน “การประชุมวิชาการรวม

สาขาวิทยาการคอมพิวเตอรและวิศวกรรมซอฟตแวร คร้ังที่ 8 ( The 8th International Joint 

Conference on Computer Science and Software Engineering: JCSSE 2011)” ระหวางวันที่ 

11 - 13 พฤษภาคม 2554 ณ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร มหาวิทยาลัยมหิดล 

วิทยาเขตศาลายา นครปฐม ประเทศไทย 

 



บทท่ี 2 

ทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

ปจจัยสําคัญสําหรับงานวิทยานิพนธคือ การศึกษาและนําทฤษฎี งานวิจัยที่เกี่ยวของมา

เปนแนวทางในการออกแบบแนวทาง วิธีปรับปรุงคุณภาพโคด ซึ่งในงานวิทยานิพนธนี้นําขอมูล

สําคัญดังตอไปนี้มาชวยเร่ืองมาตรฐานคุณภาพซอฟตแวรดานความสามารถในการบํารุงรักษา 

หลักการออกแบบและการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ คลีนโคด  รองรอยไมดี  รีแฟคทอร่ิง  6มาตรวัด

ซอฟตแวร6 และฟซซี่โลจิก โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้  

 

2.1 ทฤษฏีท่ีเกี่ยวของ 

2.1.1  The International Organization for Standardization and The International 

Electrotechnical Commission: Software Quality (ISO/IEC 9126) 

จากการศึกษารายละเอียดมาตรฐาน ISO/IEC 9126 ซึ่งเปนกรอบแนวทางในการประเมิน

คุณภาพของผลิตภัณฑซอฟตแวรทั้งภายนอกและภายใน โดย แบงออกเปน 6 หัวขอดังภาพที่ 2.1 

เพื่อใหการออกแบบและพัฒนาซอฟตแวรมีคุณภาพตามกรอบมาตรฐาน ISO/IEC 9126  

 

ภาพที่ 2.1 คุณสมบัติคุณภาพภายนอกและภายในตามมาตรฐาน ISO/IEC 9126 [4] 

ซึ่งผูวิจัยคํานึงถึงคุณภาพของซอฟตแวรในข้ันตอนกอนและหลังการสงมอบงานใหกับผูใช 

ผูวิจัยเห็นวา ผูพัฒนาซอฟตแวรอาจพบขอผิดพลาดหรืออาจตองแกไขปรับใหเขากับ

สภาพแวดลอมที่มีการเปล่ียนแปลงและจําเปนตองตรวจสอบขอผิดพลาดและแกไขอยางรวดเร็ว

เพื่อใหทันกําหนดการสงมอบงาน เม่ือพิจารณาตามรายละเอียดของคุณสมบัติในแตละหัวขอของ 
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ISO/IEC 9126 แลว ผูวิจัยเห็นวา คุณภาพดานความสามารถในการบํารุงรักษามีสวนเกี่ยวของใน

เร่ืองการตรวจสอบขอผิดพลาดและปรับปรุงซอฟตแวร  เนื่องจากคุณสมบัติยอยเพื่อการประเมิน

คุณภาพดานความสามารถในการบํารุงรักษานั้นประกอบไปดวย 

1) ความสามารถในการวิเคราะห ( Analyzability) ระดับความยากหรืองายที่จะสามารถ

วิเคราะหระบุหรือระบุวาองคประกอบใดตองการปรับปรุง 

2) ความสามารถในการปรับเปล่ียน ( Changeability) ระดับความยากหรืองายที่สามารถ

ปรับใหเขากับระบบ หากมีการเปล่ียนแปลง 

3) ความมีเสถียรภาพ ( Stability) ระดับความยากหรืองายที่สามารถทําใหระบบคงที่ใน

ระหวางการซอมแซมปรับปรุง 

4) ความสามารถทดสอบได ( Testability) ระดับความยากหรืองายที่สามารถทดสอบได

หลังจากปรับปรุงระบบ 

5) ความสอดคลองในเร่ืองการบํารุงรักษา ( Maintainability Conformance) ระดับความ

ยากหรืองายที่สามารถทําใหระบบสอดคลองกับมาตรฐานหรือการคํานึงถึงเร่ืองความสามารถใน

การบํารุงรักษา 

งานวิทยานิพนธนี้ จึง เลือกใหความสําคัญกับความสามารถดานการบํารุงรักษา 

(Maintainability)   ซึ่งเปนความสามารถที่ทําใหซอฟตแวรปรับเปล่ียนแกไขปญหาตางๆไดอยาง

รวดเร็วตามมาตรฐาน ISO/IEC 9126  

 

2.1.2 หลักการออกแบบและการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ  

 จากคํากลาวของเอลัน เคย ( Alan Kay) [12, 13, 14] นักคอมพิวเตอรดาน ออกแบบ

เขียนโปรแกรมเชิงวัตถุและการออกแบบสวนตอประสานกราฟกกับผูใช  Graphical User 

Interface (GUI) วา "ทุกๆ ส่ิงที่เปนวัตถุหรือโปรแกรม คือ กลุมของวัตถุที่สงขอมูลขาวสารโตตอบ

ระหวางกันเพื่อทํางานรวมกัน ” ดังนั้น การเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ ( Object-Oriented 

Programming: OOP) คือหนึ่งในรูปแบบการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใหความสําคัญกับ

การทํางานรวมกันของวัตถุ โดยสามารถนําวัตถุมาประกอบกันเพื่อแลกเปล่ียนขาวสารแล ะ

ประมวลผลกับวัตถุตางๆ ที่เกี่ยวของ 

 อยางไรก็ตามจุดประสงคหลักของการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุก็คือ การนําสวนประกอบ

ตางๆ ของวัตถุที่มี  นํากลับมาใชใหม ( Reuse)  ซึ่งวัตถุที่สรางข้ึนมาอยูกอนนั้นมีความยืดหยุน  

(Flexible) นํามาประกอบกันเปนวัตถุอีกชนิดหนึ่งเพื่อใหมีความสามารถ (Capability) มากกวา
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เดิม ทําใหลดระยะเวลาในการเขียนโปรแกรม อีกทั้งสงผลใหโปรแกรมใชงานไดตรงตามความ

ตองการอยางมีประสิทธิภาพ เพื่อใหการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุเปนไปตามรูปแบบที่มีคุณภาพ 

จําเปนตองอาศัยหลักการออกแบบและเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ  5 หลักการ [9] ไดแก 

1)  Single Responsibility Principle (SRP) 

การเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุทั่วไป กําหนดใหคลาสหนึ่งๆ ควรมีหนาที่รับผิดชอบเพียงหนึ่ง

อยาง หรือมีการตอบสนองตอการเปล่ียนแปลงเม่ือเพียงหนึ่งอยางเทานั้น โดยหลักการทํางาน ของ

โมดูลและคลาสตองทํางานแยกกัน ซึ่งถือวาเปนหลักการทั่วไปแตทําใหถูกตองนั้นทําไดยาก  การ

นํางานมารวมใหเปนกลุมเดียวกันสามารถทําไดงาย จึงเปนเหตุใหที่ผูออก  แบบซอฟตแวรควร

ระมัดระวัง 

2)  Open/Closed Principle (OCP) 

ซอฟตแวรที่มีองคประกอบยอยๆไดแก คลาส (Class), โมดูล (Module), ฟงกชัน 

(Function) และอ่ืนๆ จําเปนตองมีคุณลักษณะการทํางานที่สําคัญ 2 สวน ไดแก  

(1) การอนุญาตใหสวนหนึ่งของโมดูลสามารถขยายได (Extension) คือ เปนหลักการ

ที่กําหนดใหสวนหนึ่งสวนใดภายในคลาสหนึ่งๆ สามารถขยายและเพิ่มเติมได ซึ่งเปนการ

ตอบสนองตอการเปล่ียนแปลงตามความตองการในการใชงาน 

(2) การไมอนุญาตใหสวนหนึ่งของโมดูลไดรับการแกไขตอเติม ( Modification) เปน

การปองกันการขยายโมดูลที่กอใหเกิดผลกระทบถึงโมดูลในสวนอ่ืนๆ  โดยหลักการ Open/Closed 

ถือเปนหัวใจของการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ ซึ่งทําใหเกิดผลลัพธดานความยืดหยุน  (Flexibility) 

ความสามารถนํากลับมาใชงาน (Reusability)และความสามารถในการบํารุงรักษา (Maintainability) 

ซอฟตแวรใหใชงานไดนาน 

3) Liskov Substitution Principle (LSP) 

หลักการ Liskov เปนหลักการที่สําคัญและเปนสวนสงเสริมหลักการของ Open/Closed  

ที่อนุญาตใหสามารถทําการแกไขพฤติกรรมการทํางานของคลาสไดโดยไมสงผลกระทบทําใหชนิด

ขอมูลพื้นฐานของคลาสนั้นถูกเปล่ียนแปลงไปจากเดิม หรือ ยังคงคุณสมบัติพื้นฐานเดิมของ

ชนิดชอมูลไว ซึ่งสามารถจัดการได โดยปรับเปล่ียนลําดับที่อยูของคลาสในแผนภูมิตนไมใหมีความ

เหมาะสมสําหรับการสืบทอดพฤติกรรมและการทํางานของแตละคลาส ในการปรับเปล่ียนลําดับ

ตําแหนงนี้ ผูพัฒนาซอฟตแวร จําเปนตองเขาใจพื้นฐานของโคดเปนอยางดี เพื่อกําหนด แบบชนิด

ยอย(Subtype) ไมใหกวางเกินไป โดยการดึงนิยามของวัตถุนั้นๆ ใหแสดงพฤติกรรมไดอยางชัดเจน 
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4)  Dependency Inversion Principle (DIP) 

หลักการนี้เปนการอางถึงรูปแบบเฉพาะของ Decoupling โดยแสดงความสัมพันธพื้นฐาน

ของโมดูลระดับสูง ในการกําหนดการตั้งคาในแตละโมดูล วัตถุประสงคนี้เพื่อแสดงระดับสูง-ต่ํา 

และความเปนอิสระตอกันของโมดูล มีเกณฑดังนี้ 

(1)   โมดูลระดับสูงไมควรทํางานข้ึนกับโมดูลระดับต่ํา โดยทั้งสองตองข้ึนกับการกําหนด

สาระสําคัญ (Abstractions) 

(2)  การกําหนดสาระสําคัญไมควรทํางานข้ึนอยูกับรายละเอียด แตรายละเอียดตอง

เปนสวนที่ข้ึนกับการกําหนดสาระสําคัญสําหรับหลักการนี้สามารถชวยใหโคดและขอบเขตของงาน

สามารถนํากลับไปใชไดอีก งายตอการแกไขปรับปรุง 

5)  Interface Segregation Principle (ISP) 

เปนหลักการที่ชวยแกปญหาจํานวนของสวนตอประสาน( Interface) จํานวนมากที่

ประกาศไวในคลาสเปนเหตุที่ทําใหเกิดปญหาโคฮีชันข้ึน เม่ือมีการเรียกใชงานสวนตอประสานที่

ประกาศไวเปนจํานวนมาก อาจมีบางสวนตอประสานที่มีพฤติกรรมขัดแยงกันเองเนื่องจากการ

เรียกใชงานของสวนประสานที่มีจํานวนมาก ดังนั้นควรทําการตัดแบงสวนประสานใหมีขนาดเล็ก

ลงหรือแบงกลุมสวนประสานตามชนิดหรือประเภทของการใชงาน เพื่อแกไขปญหาตามหลักการนี้  

 

จากแนวคิดของผูเชี่ยวชาญในอุตสาหกรรมซอฟตแวรและหลักการออกแบบและเขียน

โปรแกรมเชิงวัตถุนี้ถูกนํามาปรับใชเพื่อเปนเกณฑในการจําแนกและระบุลักษณะของคลีนโคดซึ่งมี

คุณสมบัติตรงตามหลักการออกแบบที่ดี และเปนแนวทางสําหรับการสรางกฎการแปลความดวย

ฟซซี่โลจิก สําหรับการจําแนกโคดที่มีลักษณะในทางตรงกันขามคลีนโคดนั้น ไดรวบรวมจากความรู

จากผูเชี่ยวชาญเพื่อสรางเกณฑสําหรับการเลือกรองรอยไมดีและความคลุมเครือที่มีลักษณะไม

เปนตามหลักการออกแบบที่ดี  

 

2.1.3 คลีนโคด (Clean Code) 

ลักษณะของโคดที่ดีและตรงตามแบบแผนคือ มีการออกแบบและเขียนอยางเปนระบบ  

มีระเบียบในการจัดองคประกอบอยางดี ทําใหเขาใจและสามารถปรับเปล่ียนโคดไดงาย  จาก

แนวคิดคลีนโคดของ Robert C. Martin [9] ไดรวบรวมความคิดจากผูเชี่ยวชาญการพัฒนา

ซอฟตแวรชั้นนํา โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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1) มโนภาพ (idea) ของคลีนโคด 

(1) ความระมัดระวัง, การเอาใจใส2 (Care)  

Michael Feathers, ผูเขียนหนังสือ Working Effectively with Legacy กลาวไววา 

ความเอาใจใสในการเขียนโคดนั้นคือ  จําเปนตองใชเวลาเพื่อที่จะใหโคดมีลักษณะที่เรียบงาย มี

รายละเอียดที่เหมาะสมตรงตามวัตถุประสงคของการพัฒนาซอฟตแวรในแตละโครงการ 

(2)  ความเรียบงายผสมผสานกับความสวยงาม (2Elegant) 

Bjarne Stroustrup ผูใหกําเนิด ภาษา  C++ และผูเขียนหนังสือ The C++ 

Programming Language แสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับคลีนโคดไววา เปนโคดที่มีรายละเอียด เนน

ความเรียบงาย อานเขาใจงาย 

(3)  สะดวกตอการปรับปรุงใหดีขึ้น (Easy to enhance)  

Dave Thomas, ผูกอตั้ง Object Technology International Inc. (OTI) ผูริเร่ิมกลยุทธ 

Eclipse ไดใหความเห็นวา คลีนโคดควรเปนโคดที่งายตอการนําไปปรับปรุง ลักษณะโคดเชนนี้จะ

ทําใหเห็นถึงความแตกตางระหวางโคดที่อานงายและโคดที่สามารถปรับเปล่ียนไดงาย  นอกจากนี้

ไมวาโคดนั้นจะมีความสวยงาม อานเขาใจ หรือสามารถเขาถึงไดงาย ถายังไมผานการทดสอบ จะ

ถือวายังเปนโคดที่ไมสมบูรณ 

(4)  มีประสิทธิภาพ 2 (Efficient)  

Bjarne Stroustrup กลาววา นอกจากโคดที่มีลักษณะเรียบงายและอานเขาใจแลว 

Bjarne ใหความสําคัญกับเร่ืองประสิทธิภาพ เพราะตรรกะ  (Logic) ที่ใชในการพัฒนาซอฟตแวร

จะตองมีกระบวนการพุงเปาไปที่การจัดการ จุดบกพรอง (Bug)  ความสัมพันธของกระบวนการ

ทํางานที่ขนาดเล็กจะชวยลดภาระเร่ืองการบํารุงรักษา  2การควบคุมขอผิดพลาดที่เกิดข้ึนระหวาง

การทํางานจะสําเร็จดวยดี ข้ึนอยูกับกลยุทธที่วางแผนรองรับ 2 แตการปฏิบัติ ที่ดีที่สุดคือ  การ

ปองกันไมใหทีมงานเขาไปทําความเสียหายใหกับโคด ในแตละฟงกชัน, คลาส, และโมดูล 

(5)  งายตอการอาน (Readability) 

ความเห็นของ Grady Booch, ผูเขียนหนังสือ Object Oriented Analysis and Design 

with Applications กลาววา คลีนโคดควรเปนโคดที่อานเขาใจ ซึ่งไมควรปดกั้นแนวคิดการสรางสรรค

งานของผูพัฒนาซอฟตแวรแตควรที่จะมีกรอบและการควบคุมที่ชัดเจน เพราะฉะนั้นคลีนโคดควรเปน

โคดที่เขามาชวยแกไขปญหาขอผิดพลาดที่เกิดข้ึน 
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 (6)  ความสละสลวยของรายละเอียด (Like a Well-Written Prose) 

Dave Thomas ผูกอตั้ง OTI และผูนําแนวคิดและเผยแพรกล ยุทธ Eclipse ไดแสดง

ความคิดเห็นเกี่ยวกับคลีนโคดวา โคดควรจะมีขนาดที่เล็กมากกวาขนาดใหญ และการเขียนโคดก็

เหมือนการเรียบเรียงเขียนหนังสือ ซึ่งการเขียนโคดควรทําใหผูอานสามารถเขาใจไดงาย 

(7) ไมมีการทําซํ้าหรือการทําใหซับซอน (No Duplications) 

Ron Jefferies ผูเขียนหนังสือ Extreme Programming Installed and Extreme 

Programming Adventures in C# แสดงความคิดเกี่ยวกับคลีนโคดวา เปนโคดที่สามารถทําการ

ทดสอบได, มีรายละเอียดที่ไมซับซอน อีกทั้งยังแสดงโครงสรางของระบบไดอยางชัดเจน มีจํานวน

เอนทิต ีคลาส เมท็อด ฟงกชัน ที่ไมมากเกินไป  

(8)  เรียบงายและเปนระบบ (Simple and Direct)  

Michael Feathers นอกจากไดกลาวถึงการใสใจในการเขียนโคด ยังเสนอขอแนะนํา

อ่ืนวา ลักษณะของโคดนั้นควรจะมีความเรียบงายและเปนระบบ 

(9) สามารถมองเห็นและรับรูปญหา (Makes the language look like it was 

made for the problem) 

Ward Cunningham ผูสราง Wiki, eXtreme Programming และยังเปนผูนําแนวคิด

การออกแบบและการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ  ไดใหความเห็นเกี่ยวกับ คลีนโคดวา การเขียนโคดที่

เนนความสวยงาม อาจจะทําใหเกิดปญหาได ดังนั้นผูพัฒนาบางคนมองวา โคดที่มีความสวยงาม 

(Beautiful Code) ก็มักจะมองขามผานไป ซึ่งในความเปนจริงโคดนั้นควรมีลักษณะที่เรียบงาย  

 

2) แบบรูปคลีนโคด (Clean code Patterns) 

(1) Meaningful Names 

เปนการตั้งชื่อใหกับทุกอยางที่อยูภายในโปรแกรมโดยชื่อนั้นตองส่ือความหมายให

ผูอานเขาใจวา สวนนั้นหรือวัตถุนั้นมีหนาที่งานอะไร ทํางานอยางไร และเชื่อมโยงไปสวนใดใน

โปรแกรมบาง โดยลักษณะของชื่อที่ดีนั้น ควรมีลักษณะที่เปนคําที่มีความหมาย, ไมเปนอักษรยอ, 

มีขนาดไมยาวจนเกินไป, ไมตองผานการตีความเขารหัส  (Encode) และคํานั้นตองไมมี

ความหมายที่ตีความไดหลายความหมาย 

(2)  Comments 

การอธิบายรายละเอียดในแตละสวนของโปรแกรมเพื่อบอกวัตถุประสงคแกผูอานให

เขาใจวา โคด ตรงตําแหนงนี้เปนอยางไร ทํางานอยางไร มีขอควรระวังอะไรบาง หรือไดผานการ

แกไข แตเนื้อหาไมควรมีความยาวเกินไปและไมควรเขียนอธิบายทุกสวนในโปรแกรม 
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 (3)  Formatting 

การเขียนโคดที่ดีนั้นควรมีรูปแบบ รายละเอียด แบบแผนที่มีการวางลําดับกอนหลัง 

เพื่อใหคนอานโคดไดงายและเขาใจ เหมือนกับการอานบทความในหนังสือ 

(4)  Error Handling 

เม่ือเกิดขอผิดพลาด ควรใชวิธี Exception เพื่อดักจับและอธิบายรายละเอียดวา 

เปนขอผิดพลาดประเภทใด และเชื่อมโยงไปยังจุดใดในโปรแกรม ถาหากใชวิธีหาขอผิดพลาด 

(Error Code) หรือ  สงคากลับ ( Return Code) จะไมสามารถระบุขอผิดพลาดที่เกิดข้ึนได 

เพราะฉะนั้นควรใช Exception มากกวาเพื่อลดขอ  ผิดพลาดในการทํางาน ซึ่งในการเขียน

โปรแกรมทางปฏิบัติที่ดีนั้นควรเขียนแบบ Try-catch เพื่อระบุรายละเอียด ขอควรทําเม่ือเกิด

ขอผิดพลาด และแนะนําวิธีการแกไข การทํางานบางคร้ังหรือบางสวนไมมีความจําเปนที่ตอง

ตรวจสอบขอผิดพลาด เนื่องจากตองการใหตัวแปรทํางานตามวิธี2ที่มีการพองรูป 2 (Polymorphism) 

เม่ือเกิดขอผิดพลาด ไมวาจะเกิดตรงจุดใด เม่ือไหรใหมีคําอธิบายกํากับไว เพื่อคนอานทําความ

เขาใจโคด  ไดทราบขอผิดพลาดนี้ วาเชื่อมโยงไปยังจุดใดในโปรแกรมบาง นอกจากนี้ ถาหากเกิด

ขอผิดพลาด ไมควรสงผลกลับดวยคาวาง (NULL) เพราะไมสามารถตีความไดวา เปนขอผิดพลาด

ประเภทใด และไมควรสงคาวาง ผานไปยังสวนอ่ืนๆ เพราะคาวางนั้นเปนเพียงชนิดของขอมูล 

(5)  Functions 

(5.1) Small Function 

ฟงกชันควรมีขนาดเล็ก กระชับเพื่อความยืดหยุนโดยจะสงผลใหเกิดการทํางาน  

มีลักษณะหนึ่งตอหนึ่ง (1: 1)  

(5.2)  Do One Thing 

หนึ่งฟงกชันควรมีความรับผิดชอบทํางานเพียงหนึ่งหนาที่ โดยระบุหนาที่ชัดเจน 

เพื่อไมใหเกิดการทํางานที่ซ้ําซอนกัน 

(5.3)  One Level of Abstraction per Function 

ฟงกชันที่มีการถูกเรียกใชงานจากวัตถุใดๆ ที่เกี่ยวของ ถาวัตถุนั้นมีระดับขอ ง

Abstraction มากเกินไป ทําใหการใชงานมีชวงคําส่ังเรียกใชที่ยาวข้ึน ทําใหเวลาการทํางาน

มากข้ึน  

(5.4)  Nesting Depth 

การทํางานของ Nesting Depth ควรเปนแบบเงื่อนไข (Condition) ที่สรางข้ึนเพื่อ

ตัดสินใจและเลือกทํางานอยางอิสระ โดยไมซ้ําซอนในสวนอ่ืนๆ 
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(5.5)  Function Arguments 

การที่พารามิเตอรในแตละฟงกชันไมควรมีความยาวมากกวา 3 ตัว เพราะจะทํา

ใหการทํางานของคลาสแยกตัวกระจายหรือเพิ่มความซับซอนใหกับการทํางานมากข้ึน 

(5.6)  Have No Side Effects 

ฟงกชันแตละสวนควรมีอิสระตอกัน ไมควรมีผลกระทบตอฟงกชันอ่ืนๆ รวมไปถึง

เม่ือเกิดการแกไขจะไมสงผลกระทบตอสวนอ่ืนๆ 

(5.7)  Structured Programming 

การเขียนโปรแกรมตองมีการทํางานในรูปแบบ Sequential State เพื่อปองกัน

ไมใหเกิดการทํางานที่ซ้ําซอนกัน 

(6)  Objects and Data Structures 

(6.1)  Data Abstraction 

การทํางานของแตละวัตถุจําเปนตองมีการปกปดขอมูลหรือปองกันขอมูลที่สําคัญ

สําหรับการใชงาน แตสามารถเขาใจไดวา ขอมูลนั้นมีไวเพื่อวัตถุประสงคใด และทํางานอยางไร 

(6.2)  Data/Object Anti-Symmetry 

การกําหนดและแยกใหชัดเจนระหวางขอมูลและวัตถุภายในโปรแกรม เพื่อ

ประโยชนในการจัดเก็บขอมูลและยังสามารถระบุ ขอมูลตรงสวนใดสามารถแสดงผลไดและ

ขอมูลสวนใดควรซอนไว  

(6.3)  Data Transfer Objects 

ขอมูลสงผานกันระหวางแตละวัตถุ ตองมีรูปแบบที่ชัดเจน โดยสามารถระบุถึง

หนาที่วาใครทําหนาที่สงขอมูล และใครทําหนาที่จัดเก็บขอมูล แตในการจัดเก็บขอมูลนั้น  

เม่ือขอมูลถูกปรับเปล่ียนจําเปนตองเปล่ียนขอความส่ัง (Statement) ตามดวย 

(7)  Classes 

(7.1)  Class Organization 

คลาสที่ดีนั้นตองมีรูปแบบ เรียบเรียงตัวแปร  เมท็อด เพื่อแสดงถึงเมท็อดใดถูก  

สืบทอดหรือถูกปรับการทํางานใหม(Override) มาจากที่ใด 

(7.2)  Encapsulation 

 ขอมูลของคลาส วัตถุในคลาสจําเปนตองมีการปกปดขอมูล (Information Hiding) 

(7.3)  Classes Should Be Small! 

คลาสควรมีขนาดเล็กและกระชับ เพื่อใหการทํางานมีลักษณะเปนหนึ่งตอหนึ่ง  

(1: 1) และมีหนาที่งานชัดเจน เพื่อลดความซ้ําซอนของโปรแกรม 
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 (7.4)  Maintaining Cohesion 

คลาสหนึ่งๆ ภายในประกอบไปดวยตัวแปร เมท็อด ตางๆ จําเปนตองมี

ความสัมพันธแบบสมานฉันทคือ ฟงกชัน หรือ เมท็อด ควรมีการเรียกใชงานตัวแปรที่อยูภายใน

คลาสนั้น 

(7.5)  Organizing for Change 

มีการวางแผนรองรับ เม่ือเกิดการเปล่ียนแปลง โดยสามารถระบุไดวาการ

เปล่ียนแปลงจะสงผลกระทบตอจุดใดบางภายในโปรแกรม  

(7.6)  The Law of Demeter 

วัตถุใดๆ ที่สามารถทดแทนได โดยยังคงนิยามของวัตถุนั้นไว เม่ือมีการเรียกใช

งานก็สามารถเขาใจไดวา วัตถุนั้นทํางานอยางไร 

(7.7)  Clean Boundaries 

การทํางานของแตละคลาส ภายในโปรแกรมหนึ่งๆ ตองมีรายละเอียดขอบเขตที่

ชัดเจนวา  สวนใดมีหนาที่ทําอะไร และเชื่อมโยงไปถึงสวนใดในโปรแกรม และเม่ือมีกา ร

เปล่ียนแปลงเกิดข้ึน ทุกๆ สวนจําเปนตองรูสถานะ(State) ของตนเอง  

(8)  Emergence 

(8.1)  Simple 

ลักษณะของโปรแกรมควรมีความเรียบงาย เขาใจงาย ไมซับซอน เม่ือมีการ

เปล่ียนแปลงหรือเม่ือมีการแกไข จะสามารถทําไดงาย โดยไมสงผลกระทบหรือทําใหเกิด

ขอผิดพลาดตอสวนอ่ืนๆ  ในโปรแกรม 

(8.2)  No Duplication 

ไมมีสวนหนึ่ง สวนใดภายในโปรแกรมที่ทํางานซับซอน 

(8.3)  Minimal Classes and Methods 

การเขียนโปรแกรมใหแตละสวนตองมีความกระชับ เพื่อตอบสนองการทํางาน

แบบ Single Responsibility ในอนาคต ทําใหสามารถรองรับการเปล่ียนแปลงไดอยางคลองตัว 

 (9)  Boundaries 

(9.1)  Using Third-Party Code 

การกําหนดขอบเขตของสวนตอประสานระหวางผูดําเนินการจัดหาและผูใชงาน 

ซึ่งโคดหรือระบบที่นํามาใชงานจะพัฒนาข้ึนเองหรือใชบริการจากภายนอกก็ได แตจําเปนตอง

เชื่อมโยงกันและเขาใจการทํางานของกันและกันชัดเจน 
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(9.2)  Exploring and Learning Boundaries 

การพัฒนาโปรแกรมโดยใชบริการจากภายนอก ( Outsource) นั้น ควรศึกษา

รายละเอียดของโคดและควรทดสอบโปรแกรมหรือระบบกอนนําไปใชงานจริง ถาหากมีขอบกพรอง

จะไดแกไขไดทันที 

(9.3) Learning log4j 

การศึกษา log4j เพื่อนําไปใชงานในสวนตอประสาน ซึ่งจะสามารถ encapsulate 

คลาส และงายตอการทดสอบโคดที่พัฒนาข้ึน 

(9.4) Learning Tests Are Better Than Free 

ควรใหความสําคัญกับการทดสอบทั้งโปรแกรมที่พัฒนาข้ึนเอง ยิ่งโดยเฉพาะ

โปรแกรมที่ใชบริการจากภายนอก เพื่อเรียนรูขอแตกตางและหากพบจุดบกพรองควรศึกษาหา

วิธีการแกไข 

(9.5) Using Code That Does Not Yet Exist 

การกําหนดขอบเขตของการเขียนโคดมีหลายรูปแบบ โดยเฉพาะการนําสวนตอ

ประสานมาชวยควบคุม เพื่อสะดวกแกการทดสอบและงายตอการทําความเขาใจในตัวโคดแตละ

สวนที่ประกอบเขาดวยกัน 

(9.6) Clean Boundaries 

การเขียนโคดที่มีการกําหนดขอบเขตไว จะทําใหงายตอการควบคุม แตถาตองใช

บริการจากภายนอก ควรแยกสวนกับโคดที่พัฒนาข้ึนเอง เม่ือตองการเรียกใชงานควรใชสวนตอ

ประสานเชื่อมตอ เพราะถาหากมีขอผิดพลาดเกิดข้ึนกับโคดที่มาจากภายนอกและตองการแกไข 

ซึ่งถาแยกสวนไวจะทําใหการบํารุงรักษางายข้ึน 

  

 จากแนวคิด มโนภาพ และแบบรูป คลีนโคดตามที่ Robert C. Martin ถือวาเปนโคดที่

สามารถทํางานตามหลักการออกแบบโปรแกรมเชิงวัตถุ ผูวิจัยไดวิเคราะหจนสามารถแบงแยก

แบบรูปออกมากลุมหนึ่ง จึงขอเรียกกลุมคลีนโคดนี้วา ซับเซตคลีนโคด (Subset Clean code)  

ซึ่งเปนแบบรูปที่มีผลกระทบตอคุณภาพดานความสามารถในการบํารุงรักษา ผูวิจัยจึง เกิด

แรงผลักดันในการคนหาและสรางเคร่ืองมือเพื่อจําแนกและระบุโคด โดยนําคุณสมบัติและลักษณะ

ของคลีนโคดมาใชสรางเกณฑ การจําแนก ใหกับกลุมโคด ตัวอยาง ที่จะนํามาทดสอบ ในงาน

วิทยานิพนธนี้  

 

 



18 

 

2.1.4  รองรอยไมดี  

 จากแนวความคิดของ Kent Beck และ Martin Fowler [14] นิยามรองรอยไมดีไววา “โคดที่

เปนสวนที่แสดงและบงชี้ถึงปญหาที่จะเกิดข้ึนกับระบบ  หรือเปนการแสดงอาการปญหาของ

โปรแกรมที่เกิดข้ึนกับโคดที่จะนําไปสูปญหาที่ยากตอการแกไข ” แมวาจากคํานิยามจะสรุปไดวา  

รองรอยไมดีเปนโคดที่นักพัฒนาระบบตองใหความใสใจ ตรวจสอบ และแกไข  เนื่องจากสงผลถึง

ระบบหรือโปรแกรม เพราะลักษณะของโคดที่มีความซับซอน เขาใจยาก และถูกพัฒนาข้ึนมาอยาง

ไมเปนระบบ สงผลใหเกิดปญหาตอการออกแบบโครงสรางและการเขียนโคด [6, 8, 15 ] รองรอย

ไมดีของโคดสามารถแบงกลุมไดตามรายละเอียด ดังนี้ 

1) The Bloaters 

 รองรอยไมดีชนิดนี้ที่ถูกจัดอยูในกลุมที่มีลักษณะขนาดใหญ ซับซอนและทําใหโปรแกรมมี

การทํางานไมพึงประสงค รองรอยไมดีที่ถูกจัดอยูในกลุมนี้ไดแก Long Method  Large Class 

Primitive Obsession  Long Parameter List และ Data Clumps 

2)  The Object-Orientation Abusers  

 รองรอยไมดีประเภทหนึ่งที่มีสาเหตุปญหามาจากการออกแบบ สงผลใหสวนตางๆ ภายใน

โปรแกรมทํางานผิดพลาด รองรอยไมดีถูกจัดอยูในกลุมนี้ไดแก Switch Statements  Temporary 

Field Refused Bequest Alternative Classes with Different Interfaces และ Parallel 

Inheritance Hierarchies 

3)  The Change Preventers 

รองรอยไมดีปรับเปล่ียนแกไขไดยากและขอผิดพลาดนี้สงผลกระทบตอหลายสวนใน

โปรแกรมรองรอยไมดีถูกจัดอยูในกลุมนี้ไดแก Divergent Change และ Shotgun Surgery 

4) The Dispensables  

รองรอยไมดีที่มีลักษณะทํางานซ้ําซอน หรือเปนสวนที่สรางข้ึนมาแตไมถูกใชงาน ซึ่งควรจะ

ลบออกไปจากโปรแกรม  รองรอยไมดีจัดอยูในกลุมนี้ไดแก Lazy class  Data class  Duplicate Code 

และ Speculative Generality 

5) The Encapsulators  

 ลักษณะรองรอยไมดี ประเภทนี้จัดเปนสวนในการเชื่อมโยงขอมูลตางๆ ภายในโปรแกรม 

เชน หากมีการเรียกใชงานในจุด A ก็ตองเชื่อมขอมูลมาจากจุด B ซึ่งถาพบขอผิดพลาดจะตอง

พิจารณาแกไขทุกๆ สวนที่เชื่อมโยงกัน รองรอยไมดีที่ถูกจัดอยูในกลุมนี้ ไดแก Message Chains 

และ Middle Man 
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6) The Couplers  

รองรอยไมดีสามารถตรวจพบไดจากโปรแกรมมีคาคัปปลิงสูง ซึ่งผิดหลักการออกแบบ

โปรแกรม รองรอยไมดีที่จัดอยูในกลุมนี้ไดแก Feature Envy และ Inappropriate Intimacy 

7) Others   

รองรอยไมดีอ่ืนๆ เนื่องจากมีคุณสมบัติที่ซึ่งไมสามารถจัดเขากลุมได ไดแก Incomplete 

Library Class และ Comments  

 

 ทั้งนี้รองรอยไมดีที่เกิดข้ึนมาจํานวนมาก และยากตอการทําความเขาใจทําให   

Mika Mäntylä [8] ไดเสนองานวิจัยเพื่อจัดกลุม และแยกแยะสาเหตุที่มาของรองรอยไมดี โดย

พิจารณาวิเคราะหขอมูลที่นํามาจาก Martin Fowler โดยสรุปเปนตารางความเปนไปไดของในการ

แกไขรองรอยไมดีโดยเรียงลําดับความยากจาก 0 จนถึง 5 พรอมทั้งแนะนํามาตรวัดซอฟตแวรในที่

ใชในการระบุรองรอยไมดีในบางประเภท ซึ่งสามารถสรุปไดดังตาราง ที่ 2.1 ดังตอไปนี้  

 

ตารางที่ 2.1 ระดับความเปนไปไดในการแกไขรองรอยไมดตีามแนวคิดของ Mika Mäntylä [8] 

ระดับ รายการรองรอยไมด ี ช่ือกลุม 

0 

1. Primitive Obsession The Bloaters 

2. Data Clumps The Bloaters 

3. Refused Bequest The Object-Orientation Abusers 

4. Alternative Classes with Different 

Interfaces 

The Object-Orientation Abusers 

5. Parallel Inheritance Hierarchies The Object-Orientation Abusers 

6. Divergent Change The Change Preventers 

7. Shotgun Surgery The Change Preventers 

8. Incomplete Library  Class Others 

1 1. Bad Comment Others 

2 1. Middle Man The Encapsulators 

3 1. Temporary Field The Object-Orientation Abusers 

 2. Switch Statements The Object-Orientation Abusers 
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ตารางที่ 2.1 ระดับความเปนไดในการแกไขรองรอยไมดีตามแนวคิดของ Mika Mäntylä [8] (ตอ) 

ระดับ รายการรองรอยไมด ี ช่ือกลุม 

3 3. Speculative Generality The Dispensables 

4. Message Chains  The Encapsulators 

4 

1. Large Class The Bloaters 

2. Lazy class The Dispensables 

3. Data class The Dispensables 

4. Duplicate Code The Dispensables 

5. Feature Envy The Couplers 

6. Inappropriate Intimacy The Couplers 

5 1. Long Method The Bloaters 

 2. Long Parameter List The Bloaters 

 

ลักษณะของรองรอยไมดีทั้ง 22 รายการ แสดงไวในภาคผนวก ก. แสดงถึงคุณสมบัติของ

โคดที่มีปญหาและแนวทางแกไขวา ควรจัดการในจุดใด ทําใหสามารถสราง วิธีการแกไขโคดให

เปนไปอยางถูกตองตามหลักการออกแบบและเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ  

 

2.1.5  รีแฟคทอร่ิง ( Refactoring)   

กระบวนการทํารีแฟคทอร่ิง [6] เกิดข้ึนเพื่อใหสามารถปรับปรุงโปรแกรมที่มีความซับซอน

ใหเขาใจไดงายข้ึน รวมทั้งสามารถจัดการไดงายข้ึน และเปนการเตรียมรับมือกับการเปล่ียนแปลง

ของการออกแบบไดดีข้ึน อีกทั้งเปนการลดความผิดพลาดของโปรแกรมที่เกิดจากความซับซอนของ

โครงสรางโปรแกรม ทําใหเสียคาใชจายในการบํารุงรักษาโปรแกรมนอยลง ข้ันตอ นรีแฟคทอร่ิง 

ประกอบไปดวย 4 ข้ันตอนหลักไดแก 

1)  การคนหาและระบุตําแหนงของรองรอยไมด ี

กระบวนการคนหาเร่ิมจากการระบุวาปญหาคอขวด ( Bottleneck) ที่นาจะเปนจุดสังเกตุ

ในการคนหาตําแหนงที่มาของรองรอยไมดีที่เกิดข้ึน บางคร้ังตองอาศัยประสบการณความ

เชี่ยวชาญของผูพัฒนาในการตรวจสอบ เมท็อด แอตทริบิวต และคลาส ที่ทํางานในโปรแกรม

เพื่อที่จะมุงแกไขไดถูกจุดเพื่อใหตรงตามวัตถุประสงค ทําใหเกิดประโยชนสูงสุด 
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2)  การวิเคราะหสาเหตุท่ีเกิดพรอมท้ังผลกระทบในการปรับปรุง 

กอนที่จะทํา การแกไขปรับปรุง จําเปนตอง ตรวจสอบวิเคราะห ใหแนใจวา สวนที่ทําการ

แกไขสวนนั้นจะไมสงผลกระทบตอสวนอ่ืนๆ  ในภายหลัง จําเปนตอง ตรวจสอบ ทั้งกอนแกไขและ

หลังแกไข  โดยการทดสอบที่ดี มีข้ันตอนเปนกระบวนการที่เรียกวา Test-Driven Development  

ซึ่งเทคนิคที่ใชทดสอบและทําควบคูไปกับกระบวนการปรับปรุงโครงสราง  ดังนั้นควรจะมีการ

ออกแบบการทดสอบ เพื่อตรวจสอบผลหลังจากการปรับปรุงและเพื่อใหม่ันใจในวิธีการแกไขจะไม

กอใหเกิดความผิดพลาดของโปรแกรมเกิดข้ึน 

3)  ทําการปรับปรุงดวยรีแฟคทอร่ิงเทคนิค 

เทคนิคในการปรับปรุงนั้นมีหลากหลายวิธี โดยแตละวิธีจะมีข้ันตอนงายหรือซับซอนแตกตาง

กันไป แตมีจุดมุงหมายเดียวกันคือทําการแกไขโคดตามวิธีการที่เลือกไว  ในปจจุบันส่ิงแวดลอม

สําหรับการพัฒนาแบบเบ็ดเสร็จ( Integrated Development Environment) หรือ โปรแกรมการแกไข

โคด (Source Code Editor) โดยหลักการทั่วไปนั้นสนับสนุนเทคนิคการปรับปรุงโครงสรางในตัว ซึ่ง

ทําใหปรับปรุงงายข้ึน แตปจจุบันภาษาที่สนับสนุนยังมีไมมาก เชน จาวา (Java) ซีชารป(C#) เปนตน 

4)  การทดสอบ 

หลังจากการแกไขปรับปรุงแลวจําเปนตองทําการ การทดสอบระบบทุกคร้ังนั้น เพื่อให

เกิดความม่ันใจ ใหกับโปรแกรม และตรวจสอบขอผิดพลาดหลังจากที่ไดทําการการปรับปรุงไปแลว 

หากระบบนั้นมีขนาดใหญมาก มีโคดที่ซับซอนหลายบรรทัด ควรจะตองมีการออกแบบและการ

ทดสอบโปรแกรมใหสอดคลองกับลักษณะโครงการ โดยกรณีนี้ควรมีการทดสอบดวยระบบอัตโนมัติ

ทุกๆ คืน (Nightly Build and Test) 

 

2เทคนิควิธีแกไข โดยนําแนวคิดมาจาก Kent Beck และ Martin Fowler [6] มาประกอบกัน

สามารถแบงกลุมออกเปน 6 วิธี ดังภาพที่ 2.2 
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ภาพที่ 2.2 วิธีการรีแฟคทอร่ิง [16] 

 

กระบวนการรีแฟคทอร่ิง ประกอบดวยวิธีการจัดการแกไขยอยหลายวิธีแตเม่ือนํามาจัด

กลุมตามวิธีการแกไขสามารถแบงออกไดเปน 6 สวนไดแก 

1)  การยายคุณลักษณะระหวางวัตถุ คือ เม่ือมีการออกแบบที่ไมดีจะทําใหเกิด  

ความไมสมดุลและนําพาปญหาใหแตละวัตถุมีหนาที่รับผิดชอบที่มากเกินไปหรือคุณลักษณะที่ไม

เหมาะสม วิธีการจัดการกับปญหานี้คือ การเปล่ียนโยกยายลักษณะจากวัตถุหนึ่งไปยังอีกวัตถุ  

เพื่อทําใหเกิดความสมดุล ไมใหวัตถุหนึ่งมีหนารับผิดชอบมากจนเกินไป 

2) การลดความยุงยากของ นิพจนที่มีเงื่อนไข คือ ภายใตการทํางานของโปรแกรมหนึ่งจะ

ประกอบดวย เงื่อนไขการทํางานตางๆ เพื่อใหทําโปรแกรมทํางานตามวัตถุประสงค แตบางเงื่อนไข

ถูกสรางข้ึนอยางไมเหมาะสมทําใหมีความซับซอน ดังนั้น  วิธีการนี้คือการจัดการลดความยุงยาก

ของเงื่อนไขตางๆ โดยทําการแยกยอยเงื่อนไขออกเปนสวนเล็กเพื่อใหมีความงายตอความเขาใจ 

3) การสรางคุณสมบัติในการใชงานรวมกัน คือ การสืบทอดคุณสมบัติเปนหลักการทั่วไป

ของการพัฒนาซอฟตแวรเชิงวัตถุ แตบางคร้ังการสืบทอดพฤติกรรมหรือการเติมคุณสมบัตินั้นทําได
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ยากเนื่องจากความลึกหรือลําดับของการสืบทอดเอง ดังนั้นวิธีการจัดการนี้ คือการยายลําดับของ

คลาสหรือการแยกพฤติกรรมการตอบสนองออกใหเปนอิสระ 

4) การ ประกอบการ ทํางานของเมท็อด คือ การทํางานแตในละเมท็อดอาจจะมีความ

คลายคลึงกัน หรือ แตกตางกันบางแลวแตการทํางาน แตเม่ือเมท็อดหรือคลาสมีขนาดใหญข้ึนเปน

สาเหตุใหเกิดความซับซอนและยุงยากในการจัดการ ดังนั้นวิธีนี้จะทําการปรับแกการทํางานเมท็อด

ใหมีขนาดเล็กและเหมาะสมตอการใชงาน  

5) การจัดโครงสรางขอมูล คือ ขอมูลจะถูกเก็บไวภายในวัตถุเพื่อใชในการติดตอระหวาง

กัน เพื่อทําการตอบสนองตอการทํางานใหเปนไปตามวัตถุประสงค แตการจัดเก็บขอมูลนั้นอาจ

จัดเก็บอยางไมเหมาะสม อาทิเชน ชนิดของขอมูลไมเหมาะสม มีความซ้ําซอน รวมถึงปญหาการ

ปกปดขอมูล เปนตน ดังนั้นวิธีการนี้จะเปนการจัดการกับขอมูลภายในวัตถุ เพื่อใหเปนตาม

วัตถุประสงคของการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุที่ตองการใหขอมูลภายในวัตถุถูกปกปดไวและแกไข

ปญหาความซ้ําซอนและไมเหมาะสมของการเก็บขอมูล 

6)  การทําใหเมท็อดเรียกใชงานไดงาย คือ การพัฒนาโปรแกรมเชิงวัตถุที่ดีควรใหวัตถุ

สามารถเรียกใชงานได และงายตอการพัฒนา โดยวิธีการนี้ เปนการแกไขเมท็อดตางๆใหงายตอ

การพัฒนา เชน การแกไขใหชื่อของตัวแปรและเมท็อดตางๆ ใหงายตอความเขาใจ อีกทั้งการแกไข

พารามิเตอรใหมีจํานวนเหมาะสมตอการทํางานและการแกไขการดักจับขอผิดพลาดของการ

ทํางานใหเหมาะสม เปนตน 

ในการแกไขปญหารองรอยไมดีและการปรับปรุงคุณภาพโคด จําเปนตองเขาใจถึง

กระบวนการรีแฟคทอร่ิง เนื่องจากกระบวนการรีแฟคทอร่ิงมีการระบุวิธีแกไขรองรอยไมดีในแต

ละประเภทไว อยางไรก็ดีวิธีการแกไขมีทั้งขอดีและขอเสีย งานวิทยานิพนธนี้จึงคัดกรองเลือกวิธี  

รีแฟคทอร่ิงเพื่อแกไขรองรอยไมดีและความคลุมเครือที่เหมาะสมในแตละรายการ เพื่อใหสามารถ

ปรับปรุงโคดใหเปนไปตามเกณฑของคลีนโคดที่กําหนดไว   

 

2.1.6  มาตรวัดซอฟตแวร6 (Software Metrics) 

2มาตรวัดซอฟตแวรถือไดวาเปนเคร่ืองมือวัดส่ิงใดส่ิงหนึ่งของซอฟตแวร โดยสามารถวัดได

ในเชิงปริมาณ ดวยหลักการทางคณิตศาสตรและวิทยาศาสตร [16] แนวคิดของ Fenton [17] 

กลาวถึงหลักการวัดไววา การวัด (Measurement) นั้น เปนกระบวนการที่ใชตัวเลขหรือสัญลักษณ

แทนคาวัตถุหรือส่ิงตางๆ โดยการสรางเอนทิตี ( Entity) และแอตทริบิวต (Attribute) ข้ึนมา

คํานวณหาคาแสดงปริมาณหรือมูลคาของวัตถุนั้นๆ แลวทําการสรุปผลออกมาเปนขอมูล จากนั้น
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นําไปจัดลําดับ แยกหมวดหมู หรือเปรียบเทียบ นําไปสูกระบวนการควบคุมและพัฒนางานตอไป

ได แตการที่จะไดผลลัพธที่แมนยํานั้นข้ึนอยูกับตัวแปรและเคร่ืองมือที่นํามาใช 2  

หลักการออกแบบซอฟตแวรเชิงวัตถุจะแตกตางจากวิธีการออกแบบโครงสรางคือ  วิธีการ

เชิงวัตถุจะพิจารณาถึงความสําคัญของขอมูล ( Data Attribute)และกระบวนการฟงกชันและ 

เมท็อด โดยพยายามจัดรวมทั้งสองสวนดวยการหอหุม (Encapsulate) ไวในวัตถุ (Object) หนึ่งๆ 1 

ซึ่งวัตถุนั้นอาจเปน ส่ิงของ สถานที่ ระบบงาน ภาระงาน อุปกรณ ฯลฯ โดยวัตถุในระบบงานที่

ออกแบบหรือพัฒนาซอฟตแวรนั้น อาจมีความสัมพันธกันในลักษณะใดลักษณะหนึ่ง เชน  

ความซับซอนของโปรแกรม (Complexity) ของวิธีการเชิงวัตถุ 1 และ 2ลักษณะการทํางานของโคดที่

เปนอิสระตอกันในเชิงฟงกชั น  ( Functional Independence) เนื่องจากความซับซอนของ

ซอฟตแวร ทําให สามารถใชมาตรวัดคุณภาพไดอยางเปนอิสระ  ดังนั้นข้ันตอนแรกของการวัด

ซอฟตแวร จึงใชแนวคิดและเทคนิคของ McCabe, Kamerer และ Halstead [3, 18, 19, 20, 21] 

ซึ่งเปนเทคนิคพื้นฐานของการวัด ไดแก 

1)  คัปปลิง (Coupling) 

2การวัดความสัมพันธระหวางโมดูลสองโมดูล [12,17] วา มีความซับซอนหรือระดับการข้ึน

ตอกันระหวางโมดูลมากนอยเพียงใดนั้น สามารถวัดได 2 วิธีคือ  แนนหนา (Tight) และหลวม 

(Loose Coupling) แต Tight Coupling นั้นแสดงใหเห็นถึงศักยภาพและประสิทธิภาพสูง  

เม่ือคาคัปปลิงเพิ่ม ทําใหเกิดขอมูลแลกเปล่ียนภายในสวนโปรแกรม (Component) ที่มีขนาดใหญ

ข้ึน ซับซอนมากข้ึน   โดยคาคัปปลิงจะมีทิศทางตรงขามกับคาโคฮีชัน  Low Coupling จะมี High 

Cohesion จากมาตรวัดนี้  Larry Constantine ไดคิดคนเพิ่มเติมวา  Low coupling เปน

สัญลักษณของระบบโครงสรางคอมพิวเตอรที่ดี มีการออกแบบด ีแลวเม่ือรวมกับ High Cohesion 

ถือวา เปนระบบที่สามารถอานเขาใจไดงายและสามารถบํารุงรักษาไวได 

2) โคฮีชัน (Cohesion)  

การวัดระดับความสัมพันธของกิจกรรมภายในโมดูลหนึ่งๆ 2[22] 2  โดยแสดงการเกาะกันของ

หนาที่หรือกิจกรรมภายในโมดูล ในการประมวลขอมูลเพื่อใหผลลัพธเปนไปตามความตองการ  

ซึ่งลักษณะโครงสรางที่ดีนั้นตองมีระดับการยึดเกาะกันของหนาที่ในโมดูลสูง ซึ่งสามารถวัดคา  

โคฮีชันแตกตางจากมาตรวัดเชิงคุณภาพไดโดยการวิเคราะหประกอบกับหลักเกณฑแบบ 

Hermeneutics เพื่อตรวจสอบลักษณะของโคด โดยวัดคาออกมาเปนตัวเลข โดยทั่วไปของการวัด

แบบโคฮีชันนี้ จะมีคาที่ได ถูกแบงออกเปน 2 แบบคือ High Cohesion กับ Low Cohesion โมดูลที่

มีคา High Cohesion นั้นแสดงถึงคาความดีและแสดงใหเห็นถึงความสมบูรณ ความนาเชื่อถือ  
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การนํามาใชใหม และเปนที่ยอมรับ แต Low Cohesion จึงเปนการแสดงผลในทางตรงกันขามคือ 

ไมสามารถทดสอบ ไมสามารถนํากลับมาใช และไมสามารถเขาใจยอมรับได 

3) โฮลสเตท (Halstead) 

 มาตรวัดโฮลสเตท [18] ใชเพื่อแสดงลักษณะโคดและนับจํานวนของ ตัวดําเนินการ  

(Operator) และตัวถูกดําเนินการ  (Operand) โดยนับจํานวนกลุมโคดโดยใชมาตรวัดปริมาตร 

(Volume) ดังสมการที่ 2.1  

 

V = N x log2(n) (2.1) 

 

โดยที่ V คือ จํานวนปริมาณที่วัดขอมูลในโปรแกรม โดยวัดคาออกมาหนวยความจําที่ถูก

ใชงาน  

 

คา N และ n ในสมการที่ 2.2 คํานวณไดจากสมการที่ 2.3  

 

N = N1 + N2  (2.2) 

 

คา N1 คือ จํานวนของตัวดําเนินการที่ไมซ้ํากัน และ N2 คือ จํานวนของตัวถูกดําเนินการที่

ไมซ้ํากัน 

 

n = n1 + n2 (2.3) 

 

คา  n1 คือ จํานวนของตัวดําเนินการ และ n2  คือ จํานวนของตัวถูกดําเนินการ 

 

มาตรวัดซอฟตแวรดังที่ไดกลาวไว มีสวนชวยใหเห็นคุณลักษณะของซับเซตคลีนโคด

ในทางคณิตศาสตรเพื่อ ใหงายตอการทดสอบและระบุคาของโคดทั้งภายในและภายนอก 

ผลลัพธที่ไดจากการระบุคานี้จะนําไปจําแนก ในข้ันตอนของวิธีการตอไป 

 

2.1.7 ฟซซ่ีโลจิก (Fuzzy Logic) 

ตรรกศาสตรคลุมเครือ หรือ ฟซซี่ลอจิก ( Fuzzy Logic) [23, 24, 25] พัฒนาจากทฤษฏี

ฟซซี่เซต  (Fuzzy Set) โดยเปนการใชเหตุผลแบบประมาณ ซึ่งแตกตางจากการใชเหตุผลแบบ
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เด็ดขาดในลักษณะ ถูก หรือ ผิด ใช หรือ ไมใช ของตรรกศาสตรแบบฉบับ ( Classical Logic) 

ตรรกศาสตรคลุมเครือนั้นสามารถถือเปนการประยุกตใชงาน ฟซซี่เซต  เพื่อจําลองการตัดสินใจ

ของผูเชี่ยวชาญตอปญหาที่ซับซอนคาระดับความจริง ในตรรก  ศาสตรคลุมเครือนั้น มักจะ

สับสนกับคาความนาจะเปน ซึ่งมีแนวความคิดที่แตกตางกัน คาระดับความจริงคลุมเครือใชใน

การระบุคาความเปนสมาชิกของ เซต แตคาความนาจะเปนระบุความเปนไปไดของสภาพการณ

แตละรูปแบบ ที่อาจจะเกิดข้ึน  

ตรรกศาสตรคลุมเครือสามารถระบุคาความเปนสมาชิกของเซต (Set Membership Values) 

ดวยคาระหวาง 0 และ 1 ทําใหเกิดระดับกึ่งในลักษณะของ สีเทา นอกจาก ขาว และดํา ซึ่งมี

ประโยชนในการจําลองระดับซึ่งสามารถระบุดวยคําพูด "เล็กนอย" "คอนขาง" "มาก" โดยใชคา

ความเปนสมาชิกของเซตบางสวน ตรรกศาสตรคลุมเครือมีความสัมพันธกับฟซซี่เซตและทฤษฎี

ความเปนไปได (Possibility Theory) ซึ่งคิดคนข้ึนในป ค.ศ.1965 โดยศาสตราจารยลอตฟ ซาเดห 

แหงมหาวิทยาลัยแหงรัฐแคลิฟอรเนีย เบิรกลีย 

 

1) พื้นฐานแนวคิดแบบฟซซ่ี  

ตรรกะแบบฟซซี ่[23, 24, 25] เปนเคร่ืองมือที่ชวยในการตัดสินใจภายในใตความไมแนนอน

ของขอมูลโดยยอมใหมีความยืดหยุนได  โดยใชหลักเหตุผลที่คลายการเลียนแบบวิธีความคิด  

ที่ซับซอนของมนุษย  ฟซซี่ลอจิกมีลักษณะที่พิเศษกวาตรรกะแบบ บูลีน  (Boolean Logic)  

เปนแนวคิดที่มีการตอขยายในสวนของความจริง (Partial True) โดยคาความจริงจะอยูในชวงระหวาง

จริง (Completely True) กับเท็จ (Completely False) สวนตรรกศาสตรเดิมจะมีคาเปนจริงกับเท็จ

เทานั้น แสดงดังภาพที่ 2.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.3 ตรรกะแบบบูลีนกับตรรกะแบบฟซซี่ [23]  
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ความเปนฟซซี ่(Fuzziness) มีชื่อเรียกวา มัลติวาลานซ (Multivalance)     ซึ่งมีคาที่ความ

เปนสมาชิกมากกวา 2 คา และแตกตางกับไบวาลานซ (Bivalance) ที่มีความเปนสมาชิกเพียง 2 คา 

ฟซซี่เซต (Fuzzy Set) [26] เปนเคร่ืองมือทางคณิตศาสตรที่ส่ือถึงความไมแนนอน (Uncertainty)  

 

 

 

 

 

 

 

 

จากภาพที่ 2.4 เปนการแสดงใหเห็นวาแนวทางในการตัดสินใจของปญหาทั้งหมดมีเพียง

สวนนอยที่เปนส่ิงที่แนนอน (Certainty) ที่เหลือคือส่ิงที่ไมแนนอนซึ่งประกอบดวยความไมแนนอน

ที่มีลักษณะแบบสุม และความไมแนนอนที่มีลักษณะเปนฟซซี่  หรือความคลุมเครือ  ซึ่งมีมากกวา

รอยละ 40 เพราะปญหาสวนมากเกี่ยวของกับการตัดสินใจของมนุษยซึ่งจะตัดสินใจตามพื้นฐาน

ความคิดของตนเปนหลัก  

แนวคิดฟซซี่จะสรางวิธีทางคณิตศาสตรที่แสดงถึงความคลุมเครือความไมแนนอนของระบบ

ที่เกี่ยวของกับความคิด ความรูสึกของมนุษย เม่ือพิจารณาสวนประกอบตาง ๆ ในความไมแนนอน

เพื่อกําหนดเงื่อนไขในการตัดสินใจ (Decision Making) โดยอาศัยเซ ตของความเปนสมาชิก  (Set 

Membership)    

 

2)  ฟซซ่ีเซต (Fuzzy set) 

ขอสรุปของฟซซี่เซต ดร.พยุง มีสัจ [23] ไดรวบรวมรายอยางละเอียดไวดังนี้ ฟซซี่เซต  

(Fuzzy Set) เปนเซตที่มีขอบเขตที่ราบเรียบ ทฤษฎีฟซซี่เซตจะครอบคลุมทฤษฎีเซตแบบฉบับ โดย

ฟซซี่เซตยอมใหมีคาความเปนสมาชิกของเซตระหวาง 0 และ 1 ในโลกแหงความเปนจริงเซตไมใช

มีเฉพาะเซตแบบฉบับเทานั้น  จะมีเซตแบบฟซซี่ดวย  ฟซซี่เซต จะมีขอบเขตแบบฟซซี่ไมใช

เปล่ียนแปลงทันทีทันใดจากขาวเปนดํา  

(1) เซตแบบฉบับ  

ในเซตแบบฉบับ (Classical Set) หรือเซตทวินัย (Crisp Set) เปนเซตที่มีคาความเปน

สมาชิกเปน 0 หรือ 1 {0, 1} เทานั้น เซตในทฤษฎีเซตแบบฉบับจะมีขอบเขตแบบแข็ง (Sharp 

ภาพที่ 2.4 ความไมแนนอน (Uncertainty) และความคลุมเครือ (Ambiguity) [23] 
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Boundary) ซึ่งเปนขอบเขตที่ตัดขาดจากกันแบบทันทีทันใด เซตแบบฉบับมีการกําหนดคาความ

เปนสมาชิกตามแนวคิดเลขฐานสอง โดยที่ตัวแปรหนึ่ง ๆ จะมีคาความเปนสมาชิกเพียงสองคา คือ 

0 ไมเปนสมาชิก และ 1 เปนสมาชิก  

(2) นิยามของฟซซ่ีเซต  

กําหนดให X เปนเซตที่ไมวาง ฟซซี่เซต A สามารถแสดงลักษณะเฉพาะไดจากฟงกชัน

ความเปนสมาชิก  A(x) : X  [0,1] เม่ือสามารถตีความเปนคาของความเปนสมาชิกภาพของ

ตัวประกอบ x ในฟซซี่เซต A สําหรับแตละ (อานวา “x เปนสมาชิกของ X”) ฟซซี่เซตสามารถเขียน

เปนเซตของคูลําดับ  (Tuples) ทฤษฎีฟซซี่เซตสามารถแกปญญาขอจํากัดของเซตแบบดั้งเดิมได  

โดยฟซซี่เซตยอมใหมีคาหรือดีกรีของความเปนสมาชิก  (Degree of Membership)      ซึ่งแสดง

ดวยคาตัวเลขระหวาง 0 และ 1 หรือเขียนเปนสัญลักษณ [0, 1] โดย 0 หมายถึง  ไมเปนสมาชิกใน

เซต 1 หมายถึง เปนสมาชิกในเซต  และคาระหวาง  0 กับ 1 เปนสมาชิกบางสวนในเซต     การทํา

เชนนี้ทําใหเกิดความราบเรียบในการเปล่ียนจากพื้นที่นอกเซตไปอยูในเซตของสมาชิกตางๆ โดยมี

ฟงกชันสมาชิก (Membership Function) เปนฟงกชันจัดเทียบ  (Mapping Function) วัตถุใน

โดเมนใดๆ ใหเปนคาความเปนสมาชิกในฟซซี่เซต 

 

การใชความเชี่ยวชาญและคาความเปนสมาชิกนั้นถือเปนขอไดเปรียบที่เปนประโยชนตอการ

จําแนกความคลุมเครือที่มีอยูในโคด ดังนั้นจึงนําเทคนิคฟซซี่เซตเขามาประกอบเปนข้ันตอนหนึ่งใน

วิธีการทดสอบของวิทยานิพนธนี้  

 

2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับงานวิทยานิพนธนี้ประกอบดวย 4 สวนหลัก คือ คุณภาพ

ซอฟตแวร ( Software Quality) การออกแบบและเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ ( Object-Oriented 

Programming) มาตรวัดซอฟตแวรและฟซซี่โลจิกโดยแสดงความสัมพันธดัง ภาพที่ 2.5  
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2.2.1  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับซอฟตแวรคุณภาพและความสามารถในการ

บํารุงรักษา 

นอกจากหลักการสําหรับเขียนโปรแกรมเพื่อใหไดโคดที่ดีและมีคุณภาพ มาตรฐานมีสวน

กําหนดในเร่ืองการประเมินคุณภาพของซอฟตแวรกอนสงมอบใหกับผูใชงาน งานวิทยานิพนธนี้

สนใจเร่ือง ความสามารถในการบํารุงรักษา (Maintainability) ที่มีความเชื่อมโยงกับโคด เนื่องจาก

โคดเปนองคประกอบภายในสําคัญของซอฟตแวรที่นักพัฒนาควรใหความใสใจ ดังเชน งานวิจัยของ 

Don Coleman Paul Oman และ Jack Hagermeister [27,28] ไดสรางวิธีการเพื่อหาคา

ความสามารถในการบํารุงรักษาดวยมาตรวัดซอฟตแวรเพื่อประเมินคุณภาพ โดยพิจารณา

ซอฟตแวรออกเปนลําดับชั้น (Hierarchy) ไดแก ดานการจัดการ  (Management) ดานปฏิบัติการ 

(Operation Environment)  และองคประกอบโดยรวมของระบบ (Target Software System)  

ผลจากการสรางวิธีการนี้สามารถคาดการณและวัดคาความสามารถในการบํารุงรักษาไดสําเร็จ  

นอกจากนี้ Paul ไดรวมงานวิจัย กับ Troy Pearse [29] เพื่อศึกษาความสามารถในการบํารุงรักษา

ของโคด ที่ผานวิธีการและกิจกรรมตางๆ โดยมีการประเมินคาความเปล่ียนแปลงทั้งกอนและหลัง

กิจกรรม งานวิจัยทั้งสองฉบับนี้ชี้ใหเห็นถึงการเชื่อมโยงของโคดที่มีสงผลถึงคาความสามารถใน

การบํารุงรักษา  โดยนํานิยามของ  Software Engineering Institute: SEI [11] ไดกลาวไววา 

ภาพที่ 2.5 แผนภาพงานวิจัยที่เกี่ยวของ (Related Work Diagram) 

 

 

s 
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“ความพยายามแกไของคประกอบใหเปนไปตามขอกําหนดหรือตามความตองการเพื่อให

ดําเนินงานไดตามวัตถุประสงค” โดยวิทยานิพนธนี้ไดนํานิยามและดัชนีวัดคาความสามารถในการ

บํารุงรักษาตามมาตรฐาน SEI เพื่อประเมินคุณภาพและความสามารถในการบํารุงรักษาใหกับโคด

ที่ผานข้ันตอนการจําแนกและปรับปรุงคุณภาพตามเกณฑของซับเซตคลีนโคด โดยใชสมการ 

Maintainability Index [11, 28] คือ  

 

MI = MIwoc - MIwc (2.4) 

 

MI  หมายถึง คาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาที่สามารถคํานวณจากทุกฟงกชัน  

คลาสและโครงสราง ในทุกไฟล โดยที่ MIwoc คํานวณจากสมการที่ 2.5 และ MIwc คํานวณจาก

สมการที 2.6 มีรายละเอียดดังตอไปนี ้

 

MIwoc = 171 - 5.2 * ln(aveV) -0.23 * aveG -16.2 * ln(aveLOC) (2.5) 

 

MIwoc หมายถึง คาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาที่ไมนับรวมกับคําอธิบายภายใน

โปรแกรม โดยที่ aveV คือ คาเฉล่ียของ 2Halstead Volume aveG คือ คาเฉล่ียของ Cyclomatic 

Complexity และ aveLOC คือคาเฉล่ียของจํานวนบรรทัดของโคดภายในโปรแกรมที่ทดสอบ 

 

MIwc = 50 * sin(sqrt(2.4 * perCM)) (2.6) 

 

MIwc  หมายถึง  คาความสามารถในการบํารุงรักษาที่มีการนับรวมคําอธิบายภายใน 

โปรแกรม โดยที่  

perCM  คือ อัตรารอยละของจํานวนคําอธิบายภายในโปรแกรมที่ใชในการทดสอบ 

 

ผลลัพธที่ไดจากการประเมินดวยสมการนี้ จะนําไปประเมินจากดัชนีชี้วัดคาความสามารถใน

การบํารุงรักษาไดตามตารางที่ 2.2 

 

ตารางที่ 2.2 คาดัชนีชี้วัดความสามารถในการบํารุงรักษา [11, 28] 

คาดัชนี รายละเอียด 

มากกวา 85 ระดับสูง - มีความสามารถในการบํารุงรักษาที่ด ี
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ตารางที่ 2.2 คาดัชนีชี้วัดความสามารถในการบํารุงรักษา [11, 28] (ตอ) 

คาดัชนี รายละเอียด 

65 – 85 ระดับปานกลาง - ยากตอการจัดการบํารุงรักษา 

นอยกวา 65 ระดับต่ํา - ไมสามารถจัดการบํารุงรักษาระบบหรือซอฟตแวรได 

 

 จากคุณสมบัติดานความสามารถในการบํารุงรักษาสงผลใหผูพัฒนาซอฟตแวรจําเปนตอง

ใสใจในทุกๆ รายละเอียด ทุกๆ ข้ันตอนของกระบวนการพัฒนาซอฟตแวร โดยเฉพาะอยางยิ่งใน

สวนของข้ันตอนการออกแบบและการเขียนโปรแกรมที่มีความสําคัญไมนอยไปกวาข้ันตอนอ่ืนๆ  

ซึ่งจะถูกนําไปประเมินซับเซตคลีนโคดวา มีคุณสมบัติความสามารถดานการบํารุงรักษาหรือไม 

 

วิทยานิพนธนี้ศึกษาความสามารถในการบํารุงรักษาเพื่อเปนเกณฑชี้วัดคุณภาพความ

เปนซับเซตคลีนโคดและนําสมการของ Maintainability Index มาประเมินคาความสามารถใน

การบํารุงรักษาของซับเซตคลีนโคดที่ผานข้ันตอนการจําแนกและระบุ คาที่ไดรับจากการวัดนี้  

จะแสดงใหเห็นถึงคุณสมบัติของซอฟตแวรคุณภาพตามมาตรฐาน  

 

2.2.2  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับหลักการออกแบบและเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ  

การพัฒนาซอฟตแวรโดยยึดหลักการออกแบบและเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุนั้น เร่ิมตนพัฒนา

ในป 2493 โดย  Alan Kay [12, 13, 14] ซึ่งเปนหนึ่งในผูผลักดันใหเกิดการขยายตัวของอุตสาหกรรม

ซอฟตแวรที่มีการแขงขันกันอยางสูงในดานเทคนิคการตอบสนองความตองการของผูใชงาน จึงเกิด

ความคิดริเร่ิมในผูพัฒนาซอฟตแวรทําการพัฒนาปรับปรุงเทคนิคการออกแบบและการเขียน

โปรแกรมเชิงวัตถุอยางตอเนื่อง  เปนผลใหลดทอนเวลาในการผลิตพรอมทั้งลดขอผิดพลาดที่เคย

เกิดข้ึน อยางไรตามจนถึงวันนี้ประเด็นเร่ือง ความผิดพลาดก็ยังคงเกิดข้ึนและยังเปนปญหาที่

ตองการการแกไข เม่ือยอนมองดูรายละเอียดของขอผิดพลาดพบวา สาเหตุสวนหนึ่งเกิดจากการ

เขียนโคดที่ขาดคุณภาพ เปนเหตุใหผูเชี่ยวชาญดานการออกแบบและการเขียนโปรแกรม Martin F. 

Fowler และคณะ [6] ไดรวบรวมขอผิดพลาดของโคดหรือรองรอยไมดี มาสรางแนวทางแกไขซึ่ง

เรียกวา “เทคนิคการทํารีแฟคทอร่ิง(Refactoring)” โดยเทคนิคการทํารีแฟคทอร่ิงถือเปนเทคนิคที่

ผูพัฒนาซอฟตแวรไดใหความสนใจและทําการวิจัยปรับปรุงเทคนิคนี้ใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

อาทิ เชน 2Mika Mäntylä [8] ที่ทําการจัดแยกประเภทของสาเหตุความผิดพลาดที่เกิดจากรองรอย

ไมดีเพื่อสรางแนวทางและวิธีการแกไข ซึ่งโคดที่ผานกระบวนการทดลองของ Mäntylä แสดงให  
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เห็นวา โคดเหลานั้นสามารถบํารุงรักษาไดงายข้ึน สวนงานวิจัยของ Tom Mens และ Tourwé [30] 

เปนการวิเคราะหและการปรับกระบวนการทํารีแฟคทอร่ิงใหข้ันตอนชัดเจนมากยิ่งข้ึน ถึงแมวา

กระบวนการทํารีแฟคทอร่ิงจะชวยลดขอผิดพลาดและสงผลใหโคดมีคุณภาพหรือไมก็ตาม แตงาน

ของ 2Thomas Ruhroth และคณะ [31] ไดสราง2แบบจําลองยูเอ็มแอล (UML) เพื่อทดสอบคุณภาพ

ของโคดที่ไดหลังจากผานกระบวนการรีแฟคทอร่ิง เปนผลลัพธที่ไดทําใหโครงสรางของโคด (Well-

Structuredness) อีกทั้งโคดถูกเรียบเรียงใหอานเขาใจงายข้ึน (Understandability) และโคด

บางสวนสามารถนํากลับมาใชงานไดอีกคร้ัง (Reusability) เปนเหตุใหเทคนิคการทํารีแฟคทอร่ิงเปน

เทคนิคที่สามารถชวยลดขอผิดพลาดจากการเขียนโคดไดในระดับหนึ่ง  

อยางไรก็ดีเทคนิคนี้ยังไมสามารถครอบคลุมถึงคุณสมบัติของโคดที่ดี ตามที่ระบุไวใน

นิยามของซอฟตแวรคุณภาพ (Software Quality) [32] โดยโคดที่ดีนั้นจําเปนตองประกอบไปดวย 

1)  อานเขาใจงาย (Readability) 

2)  งายตอการบํารุงรักษา (Maintainability), การทดสอบ (Testing), การแก จุดบกพรอง  

(Debug), การแกไขเพิ่มเติม (Modification) และมีความยืดหยุน (Portability)  

3) ความซับซอนต่ํา (Low complexity) 

4) ใชทรัพยากรเพื่อสนับสนุนการทํางานของโคดต่ํา (Low resource consumption) 

5) มีความทนทาน (Robustness) 

อยางไรก็ตามการจะออกแบบและเขียนโปรแกรมใหไดโคดที่มีคุณภาพนั้น จําเปนตอง

เขาใจหลักการออกแบบและการเขียนโปรแกรม อีกทั้งตองเขาใจลักษณะของโคดที่มีคุณภาพใหมาก

ข้ึน ดังที่ Robert C. Martin [9] ไดทําการรวบรวมประเด็นหลักทางดานการออกแบบและเขียน

โปรแกรม โดยเสนอกิจกรรมที่จะนําไปสูรองรอยไมดี และคุณสมบัติของโคดที่มีคุณภาพไวใน

หนังสือ 3Clean Code: A Handbook of Agile Software Craftsmanship โดยแนวคิดของ Robert 

ถือเปนวิธีการที่ชวยลดจํานวนรองรอยไมดีใหนอยลงได งานวิทยานิพนธนี้จึงนําจุดเดนมาวิเคราะห 

คิดคนและสรางวิธีการเพื่อจําแนก 

วิทยานิพนธนี้มุงเนนแนวทางการปรับปรุงโคดที่มีรองรอยไมดีใหกลับเปนโคดที่มี

คุณลักษณะที่ดีตามหลักการออกแบบและการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ ทั้งนี้การแกไขปญหารองรอย

ไมดีจะยึดตามแนวทางที่ไดศึกษาไวโดยเลือกวิธีการรีแฟคทอร่ิงใหเหมาะสมกับรองรอยไมดีนั้น 

เพื่อใหโคดผานกระบวนการปรับปรุงมีคุณลักษณะที่ดีตามเกณฑ และไมมีรองรอยไมดีปรากฏใหเห็น 
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2.2.3  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับมาตรวัดซอฟตแวร  

ดังที่ Tom DeMarco [16] ผูเชี่ยวชาญทางดานมาตรวัดซอฟตแวรไดกลาวไววา  

“You cannot control what you cannot measure” ฉะนั้นส่ิงที่จะทําใหเคร่ืองมือจําแนกและ 

ระบุโคดสําเร็จไดนั้น คือการนําแนวคิดดานมาตรวัดซอฟตแวรเขามาสนับสนุนการทดลอง  

เนื่องดวยเหตุดังตอไปนี้ 

1)  มาตรวัดซอฟตแวรเปนการนําเอาหลักคณิตศาสตรเขามาชวยในดานการวัดคา  

(Measurement) เพื่อทําการจําแนกและการระบุคา ทั้งนี้จากหลักทั่วไปที่ 2 Chris F. Kemerer และ

คณะ [19, 20] ไดนําเสนอเทคนิคคัปปลิง (Coupling) และโคฮีชัน (Cohesion) เพื่อทําการจําแนก

และแยกแยะโคด  

2)  มาตรวัดซอฟตแวรสามารถทําใหสวนประกอบของซอฟตแวร ที่ประกอบดวยวัตถุ 

ตางๆ ที่แสดงอยูในรูปของนามธรรมสามารถแสดงอยูในรูปธรรมไดอยางชัดเจนข้ึน [33] 

3)  มาตรวัดซอฟตแวรเปนเคร่ืองมือพิสูจนและการประเมินผลการทดลองที่เกิดจาก

เคร่ืองมือจําแนกและระบุคุณภาพของโคดวาถูกตอง พรอมทั้งมีประสิทธิภาพหรือไม   

มาตรวัดซอฟตแวรที่ใชในงานวิทยานิพนธนี้ ประกอบดวย 

1) Afferent Coupling at Method Level (ACML) คือ การวัดการพึ่งพาการทํางานของ

เมท็อดที่พิจารณาภายในคลาส 

2) Afferent Coupling at Public Field Level  (AC-NPF) คือ การวัดการพึ่งพาการทํา  

งานของแอตทริบิวตที่สามารถเรียกใชงานไดจากภายนอก 

3) Coupling between Object Classes (CBO) คือ การวัดความสัมพันธในการทํางาน

ของวัตถุวาจําเปนตองพึ่งพาการเรียกใชงานแอตทริบิวตหรือเมท็อดของวัตถุอ่ืนในการทํางาน 

4) Cyclomatic Complexity (CC) คือ การนับจํานวนของเสนทางทั้งหมดที่สามารถเกิด

ไดในการทํางานภายในฟงกชันหรือเมท็อดที่พิจารณา 

5) Depth of Inheritance Tree (DIT) คือ การนับจํานวนของระดับชั้นของการสืบทอด

คุณสมบัติจากคลาสที่พิจารณา 

6) Distance from the Main Sequence (DMS) คือ การวัดระยะหางของการทํางานที่

เกิดข้ึนเทียบกับสวนการทํางานหลักของโปรแกรม 

7) Efferent Coupling at Method Level (ECML) คือ การวัดการเรียกใชงานของเมท็อด

ที่พิจารณาภายในคลาส 
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8) Inline of Cyclomatic Complexity (ILCC) คือ การนับจํานวนเสนทางทั้งหมดที่

สามารถเปนไปไดของชุดคําส่ังในการทํางานภายในฟงกชันหรือเมท็อดที่พิจารณา 

9) Inline of Nesting Depth (ILND) คือ การนับระดับความลึกของชุดคําส่ังที่เรียกซอน

กันภายในเมท็อดที่ถูกพิจารณา 

10) Is a Structure (ISS) คือ การวัดลักษณะของการทํางานของชุดคําส่ังเปนรูปแบบ

โครงสรางในการทํางานของฟงกชันที่พิจารณา 

11) Lack of Cohesion Of Methods (LCOM1) คือ การวัดระดับความสัมพันธของการ

ทํางานรวมระหวางเมท็อดหรือตัวแปรภายในคลาส โดยมีคาระหวาง 0-1 

12) Lack of Cohesion Of Methods for Henderson-Sellers (LCOM3) คือ การวัด

ระดับความสัมพันธของการทํางานรวมระหวางเมท็อดหรือตัวแปรภายในคลาส เพื่อปองกันปญหา

การหาคาโคฮีชันผิดพลาดจากสูตรแรก โดยมีคาระหวาง 0-2 

13) Lazy between Method and Field in Class level (LMFC) คือ การวัดปริมาณของ

เมท็อดและแอตทริบิวตภายในคลาสที่ประกาศใหถูกเรียกใชงาน 

14) Number of Fields (NFD) คือ การนับจํานวนของแอตทริบิวตที่ถูกประกาศไวใน

คลาสทีถู่กพิจารณา 

15) Number Inline of Instructions (NILI) คือ การนับจํานวนของชุดคําส่ังที่ถูกเรียกใช

งานในฟงกชันหรือเมท็อดที่ถูกพิจารณา 

16) Number Lines of Code (NLOC) คือ การนับจํานวนของบรรทัดของโคดที่ประกาศ

ไวในการทํางานของฟงกชันหรือเมท็อดที่ถูกพิจารณา 

17) Number of Children (NOC) คือ การนับจํานวนคลาสลูกทั้งหมดที่ทําการสืบทอด

คุณสมบัติจากคลาสที่ถูกพิจารณา 

18) Number of Interfaces (NOI) คือ การนับจํานวน สวนตอประสาน ที่ถูกประกาศใน

คลาสที่ถูกพิจารณา 

19) Number of Class not Inheritent much be Seal or Static (NOIM) คือ การนับ

จํานวนของคลาสที่ไมไดถูกนําไปใชในการสืบทอดคุณสมบัติตองมีการปกปดเมท็อดหรือขอมูลไว 

20) Number of Methods (NOM) คือ การนับจํานวนของเมท็อดที่ถูกประกาศไวเพื่อ

เรียกใชงานภายในหรือภายนอกคลาสที่ใชพิจารณา 

21) Number of Overloads (NOO) คือ การนับจํานวนของเมท็อดที่ถูกโอเวอรโหลดใน

คลาสทีถู่กพิจารณา 
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22) Number of Parameters (NOP) คือ การนับจํานวนของพารามิเตอรที่ถูกสงผานมา

ในฟงกชันหรือเมท็อดในการทํางานไมวาจะเปนพารามิเตอรที่ถูกอางถึงหรือสงออกไป 

23) Number of Variables (NOV) คือ การนับจํานวนของตัวแปรที่ถูกประกาศไวใน

ฟงกชันหรือเมท็อดที่ถูกพิจารณา 

24) Number of Public Fields (NPF) คือ การนับจํานวนของแอตทริบิวตที่ถูกประกาศไว

ในคลาสที่สามารถเรียกใชงานไดจากภายนอก 

25) Percentage of Comment (PCC) คือ การวัดอัตรารอยละของคําอธิบายเพื่อ

บรรยายการทํางานภายในคลาสที่ถูกพิจารณา 

26) Relational Cohesion (RC) คือ การวัดความสัมพันธการทํางานรวมกันกับขอมูล

ภายในฟงกชันหรือเมท็อดที่ถูกพิจารณา 

27) Strange of Afferent Coupling-Outer method and field level (SAC-OMF) คือ 

การวัดความผิดปกติของการพึ่งพาการทํางานจากการเรียกใชงานเมท็อดและแอตทริบิวตจาก

ภายนอก 

28) Strange of Efferent Coupling-Inner method level (SEC-IM) คือ การวัดความ

ผิดปกติของการเรียกใชงานเมท็อดที่อยูภายในคลาส 

 

มาตรวัดที่คัดเลือกมาใชในวิทยานิพนธนี้เพื่อใชในการอธิบายรองรอยไมดีและ

คุณลักษณะความเปนซับเซตคลีนโคดที่ถูกเลือกใชในการทดลอง ทั้งนี้นอกจากนําขอมูลการวัด  

ที่ไดจากชุดโคดสําหรับทดสอบจะถูกไปประมวลผลใหกับกฎการจําแนกที่ใชสําหรับการจําแนก

รองรอยไมดี ความคลุมเครือ และซับเซตคลีนโคด ออกจากกัน  มาตรวัดยังถูกนําไปใชเปนเกณฑ

ประกอบคาการชี้วัดดานการบํารุงรักษาอีกดวย  ทั้งนี้คาพิจารณา  (Specification of Outlier) ที่ใช

จําแนกคลีนโคด ศึกษาและวิเคราะหจาก Robert C.Martin [9] โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 2.3 

ซึ่งในตารางเกณฑการพิจารณาประกอบดวย ลําดับที่เพื่อแสดงถึงสวนยอยของ รายการซับเซต

คลีนโคด ที่อยูในกลุมฟงกชันและคลาส พรอมรายการซับเซตคลีนโคดพรอมมาตรวัดที่ใช สวน

เกณฑการพิจารณารองรอยไมดีนั้น ศึกษาและวิเคราะหจาก 2Mika Mäntylä [8] โดยมีรายละเอียด

ดังตารางที่ 2.4  
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ตารางที่ 2.3 เกณฑการพิจารณาซับเซตคลีนโคด 

ลําดับท่ี รายการ มาตรวัด 

ซอฟตแวร 

เกณฑ 

พิจารณา 

1 Good Comment PCC x>=20 

2.1 Small Functions NLOC x<=22 

  NILI x<=50 

  CC x<=10 

  ILCC x<=20 

2.2 Do One Thing RC 1.5<=x<=3.5 

2.3 Nesting Depth ILND x<=4 

2.4 Function Arguments NOP x<=5 

2.5 Structured Programming ISS x=1 

3.1 Class Organization DIT x<6 

  NOC x<6 

  NOI x<20 

  NOIM x<1 

3.2 Encapsulation NPF x<1 

3.3 Classes Should Be NOP x<=5 

 Small NOV x<=8 

  NOO x<=6 

  NOM x<=15 

  NFD x<=10 

3.4 Maintaining Cohesion LCOM1 x<=0.5 

  LCOM3 x<=0.8 

3.5 Organizing for Change ACML x>0 

  ECML x<=50 

3.6 The Law of Demeter DMS  x<=0.5 

3.7 Clean Boundary CBO x<=6 
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ตารางที่ 2.4 เกณฑการพิจารณาโคดรองรอยไมด ี

ลําดับท่ี รายการ มาตรวัด 

ซอฟตแวร 

เกณฑ 

พิจารณา 

1 Long Method NLOC x>=60 

  NILI x>=200 

  CC x>=30 

  ILCC x>=60 

2 Large Class NOM x>20 

  NFD x>20 

  LCOM1 x>0.8 

  LCOM3 x>1.0 

3 Long Parameter List NOP x>7 

4 Temporary Field AC-NPF x<=3 

5 Feature Envy SAC-OMF x>0 

6 Inappropriate Intimacy SEC-IM x>5 

7 Lazy Class  LMFC x>0 

8 Bad Comment PCC X=0 

 

2.2.4  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับฟซซ่ีโลจิก 

หลังจากการใชมาตรวัดทางซอฟตแวร ผลลัพธที่เกิดข้ึนบางสวนสามารถจําแนกและระบุ

คุณสมบัติของโคดได แตยังคงพบวามีผลลัพธบางสวนเกิดความคลุมเครือข้ึน เนื่องจากความ

ซับซอนของโคด ทําใหมาตรวัดซอฟตแวรไมสามารถวัดผลไดอยางเต็มศักยภาพ  ดังนั้นงาน

วิทยานิพนธนี้จึงไดนําเทคนิคดานปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence) โดยการนําเสนอ

ทฤษฎีฟซซี่โลจิกโดยใชเทคนิคฟซซี่เซตเขามาชวยเพื่อใหเกิดรายละเอียดและเกิดความชัดเจนใน

กระบวนการจําแนกและระบุโคด ขอดีของการนําฟซซี่เซตเขามาสนับสนุนเคร่ืองมือชวยในการ

จําแนกและระบุโคดคือ ชวยใหการตัดสินใจภายใตเงื่อนไขที่ซับซอนของโคดโดยใชเหตุผลเชิง

ตรรกะ ทําใหเขาใจงายข้ึน และสามารถตีความใหอยูในรูป If-Then มีความสอดคลองกับตรรกะ

ความคิดของมนุษย การตัดสินใจดวยฟซซี่เซตไมไดมีคําตอบเพียงแคถูกหรือผิดเทานั้น แตจะแบง

ระดับคาความถูกหรือผิดใหเห็นเปนภาพขอมูลที่เชื่อมโยงกัน ดังเชน งานวิจัยของ Lotfi A. Zadeh 
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[26, 34, 35,36] ที่ศึกษาเกี่ยวกับทฤษฎีการรับรูของความเปนไปไดดวยเหตุผล เพื่อชวยในการ

วิเคราะหและตัดสินใจในประเด็นที่มีปญหาเร่ืองความคลุมเครือและซับซอน โดยใชหลัก

คณิตศาสตร โดยงานวิจัยของ Lotfi [24,36] นั้นสามารถสรุปไดไววาทฤษฎีความนาจะเปนและ  

ฟซซี่เซตสามารถนํามาใชเปนเทคนิคในการชวยตัดสินใจคําถามที่เกิดข้ึนโดยมีพื้นฐานขอมูลหรือ

การรับรู ทั้งนี้ Lotfi ไดแสดงความคิดเห็นวา ส่ิงที่ตองการศึกษาตอไป คือ พัฒนาทฤษฎีข้ึนอยาง

เต็มที่ ทั้งนี้เพื่อตองการพัฒนาความสามารถในการประมวลผลขอมูลการรับรูที่ใชเปนพื้นฐาน

สําหรับการตัดสินใจในเร่ืองความไมแนนอนอยางมีเหตุผล งานวิทยานิพนธนี้เล็งเห็นประโยชนของ 

ฟซซี่เซต จึงนํามาสนับสนุนกระบวนการจําแนกและระบุโคดใหไดผลลัพธแมนยํา 

งานวิทยานิพนธนี้นําเทคนิคฟซซี่เซตมาใช ซึ่งมีคุณสมบัติเหมือนกับเซตโดยทั่วไป  มีการ

ดําเนินการ (Operation) คือ Union และ Intersection  

1) ยูเนียน (Union) ของฟซซี่เซต จะเปน OR การดําเนินการ ในสมการ ดังภาพที่ 2.6 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 2.6 ยูเนียนของฟซซี่เซต A และ B [23] 

2) อินเตอรเซกชัน  (Intersection) ของฟซซี่เซต  จะเปน  AND การดําเนินการ  ในสมการ   

ดังภาพที่ 2.7 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.7 Intersection ของฟซซี่เซต A และ B [23] 
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กฎการ แปล ความฟซซี่นํามาใชในวิทยานิพนธนี้เพื่อการจําแนกรองรอยไมดี ความ

คลุมเครือและ ซับเซตคลีนโคด โดยการกฎการตีความตามหลักของฟซซี่มีรูปแบบที่สามารถ

อธิบายใหเขาใจไดงายใกลเคียงกับการตัดสินใจของมนุษย โดยนําขอมูลที่ไดจากการวัดมาใชใน

การประมวลผลตามกฎการตีความที่สรางข้ึน แลวผลลัพธที่ไดนั้นจะจําแนกวา โคดที่ถูกจําแนกนั้น

อยูในกลุมใดในสามกลุม เพื่อกําหนดวิธีการแกไขรองรอยไมดีและโคดที่มีความคลุมเครือตอไป 

 



 
 

บทท่ี 3 

การวิเคราะหและออกแบบวิธีการสรางเกณฑการจําแนกโคด 

ดวยมาตรวัดซอฟตแวรและฟซซี่โลจิก 

 

 ข้ันตอนการวิเคราะหและออกแบบวิธีการจําแนกโคดดวยมาตรวัดซอฟตแวรและฟซซี่โลจิก 

ของวิทยานิพนธนี้ เร่ิมจากการกําหนดชุดตัวอยางเร่ิมตนทดสอบ โดยแบงออกเปน 3 ประเภท 

ไดแก ซับเซตคลีนโคด  รองรอยไมดี  และความคลุมเครือ ซึ่งเกิดจากการทดสอบตามวิธีการ  

ที่ออกแบบไประยะหนึ่ง ทําใหพบวา มีตัวอยางโคดที่มีความคลุมเครือซึ่งไมสามารถระบุไดวาควร

จําแนกอยูในกลุมของซับเซตคลีนโคดหรือรองรอยไมดี ผูวิจัยจึงไดรวบรวมกลุมตัวอยางโคด 

ที่มีลักษณะความคลุมเครือมาทําการทดสอบเพื่อใหวิธีการจําแนกที่ออกแบบในวิทยานิพนธนี้มี

ความสมบูรณ  

 จากนั้นจึงเร่ิมออกแบบโดยนํามาตรวัดซอฟตแวรพื้นฐานมาใชวัดคาใหกับซับเซตคลีนโคด 

ความคลุมเครือ และรอยรอยไมดี ในแตละรายการ  แตผลลัพธที่เกิดข้ึนไมสามารถจําแนก ซับเซต

คลีนโคดและความคลุมเครือไดอยางเดนชัด ดังนั้นจึงสรางกฎการจําแนกดวยฟซซี่เพื่อประยุกตใน

การจําแนก ซับเซตคลีนโคดและ ความคลุมเครือ แลวจึงเพิ่มกฎการจําแนกรอยรอยไมดีเพื่อให

ข้ันตอนวิธีการจําแนกที่ออกแบบเปนไปตามวิธีการเดียวกันและครอบคลุมขอบเขตประเภทของ

โคดที่ใชทดสอบทั้งหมด ซึ่งจะทําใหการแกไขคุณภาพของโคดเปนไปเกณฑของซับเซตคลีนโคด ที่

ออกแบบไว  

 ข้ันตอนตอมาผูวิจัยไดออกแบบวิธีการปฎิบัติในการแกไขรองรอยไมดีและความคลุมเครือ 

ซึ่งเกิดข้ึนจากผลลัพธการจําแนกโคดดวยดวย ฟซซี่  สุดทายจึง ทําการทวนสอบเพื่อใหแนใจ  

วาวิธีการที่สรางมีความถูกตองแมนยําและสามารถนําไปใชงานจริงได และการปรับปรุงโคดใหเปน

ซับเซตคลีนโคดที่ เปนวิธีการที่เพิ่มคาความสามารถใน การบํารุงรักษา อีกวิธีหนึ่งกับโคด ดวย  

ดังภาพที่ 3.1 เปนการอธิบายถึง ข้ันตอนการ ออกแบบ มาตรวัดซอฟตแวร และข้ันตอนการสราง 

กฎการจําแนก ใหแกทั้ง 3 กลุมโคดคือ กลุม ซับเซตคลีนโคด  กลุมโคดที่มีความคลุมเครือ  

และกลุมรองรอยไมดี ที่ระบุไวในวิทยานิพนธนี้ 

 สวนในบทที่ 4 นั้น เปนแสดงวิธีการจําแนกโคดและวิธีปฎิบัติในการแกไขรองรอยไมดีและ  

ความคลุมเครือดวยใชเทคนิครีแฟคทอร่ิง เพื่อเพิ่ม คุณภาพของโคดใหเปนไป เกณฑของซับเซต  

คลีนโคดตามวิธีการที่ออกแบบไว 
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ภาพที่ 3.1 ข้ันตอนของวิธีการปรับปรุงคุณภาพโคด 
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3.1  การสรางเกณฑคัดเลือกซับเซตคลีนโคด รองรอยไมดีดวยมาตรวัดซอฟตแวร 

 การสรางวิธีการการจําแนกรองรอยไมดีและซับเซตคลีนโคด เร่ิมดวยการกําหนดประเภท

ของซับเซตคลีนโคดและ รองรอยไมดีที่ใชในการทดลอง โดยซับเซตคลีนโคดและรองรอยไมดี   

ในแตละรายการจะถูกระบุคาดวยมาตรวัดซอฟตแวร โดยผลลัพธที่ไดจากข้ันตอนนี้จะนําไปใช  

ในการสรางเกณฑการจําแนกดวยฟซซี่ ดังภาพที่ 3.2 โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 

 

ภาพที่ 3.2 การสรางเกณฑการคัดเลือกรองรอยไมดี ซับเซตคลีนโคด  

ดวยมาตรวัดซอฟตแวร 

3.1.1  การคัดเลือกกลุมของซับเซตคลีนโคด 

การคัดเลือกและจําแนกกลุมของซับเซตคลีนโคดตางๆ ที่ถูกระบุไวในหนังสือ  

คลีนโคด  ของ Robert C. Martin [9] จากการคนควาพบวา มีจํานวนคลีนโคดอยูทั้งส้ิน  

12 แบบรูป  ประมาณ 80 รายการ ซึ่งรายละเอียดรวบรวมไวใน บทที2่  สวนซับเซตคลีนโคดที่

นํามาใชในทําการทดลองนั้น  ผูวิจัยคัดเลือกเฉพาะรายการที่มีความสัมพันธและกระทบตอ

คุณภาพดานความสามารถในการบํารุงรักษา  อีกทั้งรายการที่คัดเลือก จําเปนตองผานเกณฑใน

การคัดเลือกตามที่กําหนดและสามารถนํามาเปนตัวอยางในการทดลองในเบื้องตน ซึ่งมี

หลักเกณฑการคัดเลือกดังนี้ 

1) ตองเปนโคดที่สามารถอธิบายไดและมีรูปแบบที่ชัดเจน โดยมีคุณสมบัติ พื้นฐานที่

สนับสนุนการเพิ่มโคฮีชันและลดคัปปลิงใหกับโคด ฟงกชัน และคลาส เปนตน นั่นคือเม่ือผูพัฒนา

พิจารณาโคดนั้นๆ จําเปนตองเขาใจถึงลักษณะหรือคุณสมบัติของโคดที่ไดคัดเลือกวามีคุณสมบัติ

อยางไร และเชื่อมโยงกับคุณสมบัติที่ดีของโคฮีชันและคับปลิงได [22] 
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2)  สามารถนํามาตรวัดซอฟตแวรมาใชอธิบายได คือ ซอฟตแวรที่เกิดจากการเขียนโปรแกรม

อยางมีระเบียบตามหลักการออกแบบและเขียนโปรแกรม [22] สามารถใชมาตรวัดซอฟตแวรวัดไดวา 

โปรแกรมนั้นใหคุณภาพดานใดบาง [4, 32] โดยมาตรวัดที่ถูกนํามาใชในการอธิบายนั้น จําเปนตองมี

คาที่ใชในการพิจารณาจากแหลงอางอิงที่สามารถตรวจสอบได [33, 37, 38] 

3)  เปนโคดที่เขียนจากผูพัฒนาไมไดถูกสรางข้ึนโดยอัตโนมัติจากเคร่ืองมือชวยพัฒนา คือ 

การเขียนโคดที่ดี ผูพัฒนาควรมีการวิเคราะห วางแผนเปนอยางดี ไมควรพึ่งพาเคร่ืองมือเปนหลัก 

หากเกิดปญหาจะทราบถึงจุดที่ตองการแกไขไดอยางรวดเร็ว 

4)  ไมเจาะจงไปที่เคร่ืองมือที่ชวยในการพัฒนาหรือระบบปฏิบัติการใด  คือ ลักษณะของ

โคดที่ดี ควร มีความยืดหยุน  (Flexible) สามารถนําไปปรับใชไดกับทุกสภาพแวดลอม 

(Portability) เพื่อใหกระบวนการพัฒนาดําเนินไปไดอยางรวดเร็ว 

5) กรณีที่มีชนิดของซับเซตคลีนโคดถูกกลาวซ้ําหลายคร้ัง เชน ซับเซตคลีนโคดชนิด

คําอธิบายโปรแกรมที่มีการกลาวซ้ําในสวนของประเภทตัวแปร วัตถุ ฟงกชัน และคลาส ควรถูกนับ

รวมเปนชนิดเดียวกัน ทั้งนี้ผูวิจัยวิเคราะหวา การกลาวซ้ําหลายคร้ัง  ที่มีความหมายการทํางาน

เดียวกัน ควรรวมใหเปนกลุมเดียวกันเพื่อไมใหเกิดการใชงานที่ซ้ําซอนจนเกินไป 

 

 โดยวิทยานิพนธนี้คัดเลือกซับเซตคลีนโคดที่ผานเกณฑการพิจารณาทั้งหมด 3 ประเภท 

ไดแก Comment Functions และ Classes โดยมีรายการดังในตารางที่  3.1 ซึ่งภายในตารางจะ

ประกอบไปดวย ลําดับที่เพื่อแสดงถึงสวนยอยของรายการซับเซตคลีนโคดที่อยูในกลุมฟงกชันและ

คลาส และรายการซับเซตคลีนโคดพรอมรายละเอียด ซึ่งแนวคิดพรอมแบบรูปของซับเซตคลีนโคด 

ผูวิจัยไดอธิบายไวในบทที่ 2  

 

ตารางที่ 3.1 รายการซับเซตคลีนโคดที่ผานเกณฑการพิจารณา 

ลําดับ

ท่ี 

รายการซับเซต 

คลีนโคด 

รายละเอียด 

1 Good Comment การเขียนคําอธิบายเพื่อบรรยายการทํางานในแตละสวนของ

โปรแกรม เพื่อใหสามารถทําความเขาใจไดงายข้ีน 

2 Function ฟงกชัน 

2.1 Small Functions ฟงกชันควรมีขนาดเล็กใหมากที่สุดเพื่อความสะดวกในการ

ใชงาน 
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ตารางที่ 3.1 รายการซับเซตคลีนโคดที่ผานเกณฑการพิจารณา (ตอ) 

ลําดับ

ท่ี 

รายการซับเซต 

คลีนโคด 

รายละเอียด 

2.2 Do One Thing ฟงกชันควรมีการทํางานเพียงแคหนึ่งอยางหรือตอบสนองแค

เร่ืองเดียวเทานั้น 

2.3 Nesting Depth ฟงกชันที่มีระดับลึกของเมท็อดหรือขอบเขตการทํางานที่ลึก

จะทําใหเกิดความยุงยากในการทดสอบ 

2.4 Function Arguments ฟงกชันที่มีพารามิเตอรจํานวนมากสงผลใหเกิดความซับซอน

ของการทํางานมากข้ึน 

2.5 Structured 

Programming 

ฟงกชันที่ตองมีการทํางานในรูปแบบที่มีลําดับชัดเจนเพื่อให

งายตอการนําไปทดสอบ 

3 Classes คลาส 

3.1 Class Organization คลาสจําเปนตองมีการวางแผนและออกแบบการทํางาน

เพื่อใหงายตอการนําไปใชงาน 

3.2 Encapsulation คลาสจําเปนตองมีการปกปดขอมูลและรายละเอียดของการ

ทํางานไวภายใน 

3.3 Classes Should Be 

Small 

คลาสจําเปนตองมีขนาดเล็กเพื่อความสะดวกใชงานและงาย

ตอการบํารุงรักษา 

3.4 Maintaining Cohesion คลาสจําเปนตองมีการทํางานรวมกันระหวางขอมูลและ  

เมท็อดที่อยูภายใน 

3.5 Organizing for Change คลาสจําเปนตองมีการวางแผนและออกแบบการทํางาน

เพื่อใหสามารถรองรับการเปล่ียนแปลงได 

3.6 The Law of Demeter คลาสจําเปนตองมีการวางแผนและออกแบบการทํางานใน

การเรียกใชงานเมท็อดและขอมูลตางๆไมไหมีความซับซอน 

3.7 Clean Boundary คลาสจําเปนตองมีการวางแผนและออกแบบขอบเขตการ

ทํางานภายในคลาสและการติดตอระหวางคลาสใหชัดเจน 
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3.1.2  การ คัดเลือกกลุมของรองรอยไมด ี

การคัดเลือกรองรอยไมดี ผูวิจัยไดนํางานวิจัยของ Mäntylä [8] มาวิเคราะหก ารจัดระดับ

ความยากงายในการตรวจจับรองรอยไมดีไว ซึ่งระบุ ระดับไวตั้งแต 0 ถึง 5 โดยที่ระดับ 0 คือ ยาก

ตอการตรวจจับและ ระดับ  5 คือ ระดับที่งาย สามารถใชมาตรวัดเพียงหนึ่งหรือสองชนิดในการ

ตรวจจับเทานั้น  โดยงานวิทยานิพนธนี้เลือกระดับที่ 3 ถึง 5 เนื่องจากตองการใหเปนระบบแบบ

กึ่งอัตโนมัติ (Semi Auto-System) โดยไมตองพึ่งพาผูเชี่ยวชาญในนําขอมูลเขาในข้ันตอนการ

ทํางาน โดย จะที่ตัดระดับ 0 ถึง 2 ออกซึ่งเปนระดับมีความซับซอนมากจําเปนตองอาศัย

ผูเชี่ยวชาญหรือความสามารถของคนเทานั้นในการตัดสินใจ ทั้งนี้รองรอยไมดีทั้ง 8 รายการมี

ผลกระทบตอคุณภาพดานความสามารถในการบํารุงรักษาดวย 

โดยวิทยานิพนธนี้คัดเลือกรองรอยไมดี 5 ชนิด จํานวน 8 รายการ ดังนี้  

1) ชนิดที่ 1 The Bloaters ไดแก Long Method Large Class Long Parameter List 

2) ชนิดที่ 2 The Object-Orientation Abusers ไดแก Temporary Field 

3) ชนิดที่ 3 The Couplers ไดแก Feature Envy Inappropriate Intimacy 

4) ชนิดที่ 4 The Dispensables ไดแก Lazy Class 

5) ชนิดที่ 5 Others ไดแก Bad comment 

โดยรายละเอียดของรองรอยไมดีที่ผานการพิจารณาแสดงในตารางที่ 3.2 และรายละเอียด

ทั้งหมดของรองรอยไมดีแสดงไวในภาคผนวก ก  

 

ตารางที่ 3.2 รายการรองรอยไมดีที่ผานเกณฑการพิจารณา 

ลําดับ

ท่ี 

รายการรองรอยไมด ี รายละเอียด 

1 Long Method ฟงกชันหรือเมท็อดที่มีขนาดใหญและมีความซ้ําซอนกอใหเกิด

ความไมอิสระในการเรียกใชงานและยากตอการบํารุงรักษา 

2 Large Class คลาสที่มีหนาที่การทํางานมากเกินไปและ มีการทํางานภายใน

คลาสที่ซ้ําซอนสงผลใหการบํารุงรักษาเปนไปไดยาก 

3 Long Parameter List จํานวนของพารามิเตอรที่ถูกสงคาผานฟงกชันหรือเมท็อดมาก

เกินไป เกิดความไมสอดคลองในการทํางานและทําใหเขาใจยาก 

4 Temporary Field การจัดเก็บผลลัพธชั่วคราวในระหวางการทํางานของโปรแกรม

เปนจํานวนมาก สงผลใหเกิดความไมเปนระเบียบและไมสามารถ

บงชี้ไดวา สวนไหนสําคัญหรือถูกใชงานในสถานะปจจุบัน 
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ตารางที่ 3.2 รายการรองรอยไมดีที่ผานเกณฑการพิจารณา (ตอ) 

ลําดับ

ท่ี 

รายการรองรอยไมด ี รายละเอียด 

5 Feature Envy การเรียกใชงานเมท็อดหรือขอมูลจากคลาสอ่ืนมากกวาคลาสที่

เปนเจาของเมท็อดนั้นเปนการออกแบบที่ไมเหมาะสมและไมเปน

อิสระในการทํางาน 

6 Inappropriate 

Intimacy 

การเรียกใชงานเมท็อดภายในแตละคลาสที่มีโครงสรางการ

เรียกใชงานที่ซับซอนจากการออกแบบที่ไมเหมาะสมทําให

เรียกใชงานยุงยากและใชเวลานาน 

7 Lazy Class  คลาสที่มีการทํางานที่ไมสําคัญหรือไมมีประโยชนตอโปรแกรม  

สงผลใหเสียเวลาในการบํารุงรักษา 

8 Bad Comment ไมพบคําอธิบายใดๆ ในโปรแกรม 

 

3.1.3 การกําหนดมาตรวัดซอฟตแวรท่ีเกี่ยวของ  

1) มาตรวัดซอฟตแวรท่ีใชวัดลักษณะการออกแบบซอฟตแวร 

เปนที่เขาใจกันดีถึงปญหาที่พบในกระบวนการพัฒนา วา ข้ันตอนใดที่พัฒนายากและ

คาใชจายสูงจะถูกยกเลิก ดวยเหตุนี้โมดูลที่สามารถระบุปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพกอน

ตัดสินใจวางระบบออกแบบใหกับโคดจึงเปนวัตถุประสงคหลักของ  การออกแบบมาตรวัด มีการ

คนพบวา  การออกแบบมาตรวัดมีสวนเชื่อมโยงไปถึงคุณสมบัติของซอฟตแวร ตัวอยางเชน 

Reliability Testability และ Maintainability ซึ่งแตละโปรแกรมประยุกตสามารถนํา มาตรวัดมา

เปนสวนชวยใหผูออกแบบทํางานไดดี ซึ่งอัตราการใชเคร่ืองมือ  Computer Aid Software 

Engineering (CASE) หรือแมแตอุปกรณการเขียนโคดถูกสรางเพิ่มข้ึนอยูเปนลําดับ อยางไรก็ตาม

อาจเปนประเด็นที่ สามารถสรางความ เส่ียง ได เชนกัน เม่ือกลาวถึงประเด็นที่นาสนใจของการ

ออกแบบมาตรวัดในชวงป 2533  โดยสวนใหญจะเปนระบบที่ใชตัวเลขหรือสัญลักษณ  ซึ่ง ใน

เคร่ืองมือ CASE คูแขงบางแหงไดออกแบบมาตรวัดเชิงวัตถุมาเปนสวนประกอบ 

2)  มาตรวัดซอฟตแวรท่ีใชวัดขนาดของโคด 

 ขนาดของมาตรวัดใชเพื่อแสดงการเชื่อมโยง ถึง ความซับซอนและความแตกตาง  

ในส่ิงที่ไมชัดเจนของคลาสที่มีขนาดใหญหรือเมท็อดที่ยากจะเขาใจ ที่สามารถนํากลับมาใชใหม 

ฉะนั้นเพื่อการทดสอบหรือเพื่อการบํารุงรักษา ขนาดของมาตรวัดสําหรับคลาสจะเปนการสะทอน

ใหเห็นถึง จํานวนคาความพยายาม ที่ตองใชสรางความเขาใจและการบํารุงรักษาคลาสจึงเปน
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เหตุผลที่นําไปปรับใชกับในเร่ืองที่ซับซอน   ขนาดของ  มาตรวัด ถือเปนสวนสําคัญสําหรับการ

คาดการณทรัพยากรที่ใชในกระบวนการ ซึ่งโมเดลที่ใชงานสวนใหญนั้น สามารถ แทนขนาดของ

วัตถุดวย ( LOCs) กับความซับซอนของวัตถุ  (Some Subjective for Complexity Measures) 

นอกจากนี้ยังเปนสวนสําคัญของมาตรฐานในการนํามาตรวัดมาประกอบรวมกัน ถาไมมีการ

กําหนดมาตรฐานไว ก็จะไมมีความหมายใดๆที่จะนําไปเปรียบเทียบ แอตทริบิวต เชน การ

คํานวณหาผลรวมของคาความพยายาม  (Total Effort) การคํานวณหาคา Optimal Number of 

Test Case หรือ จํานวนของความผิดพลาดที่เกิดใน หลายๆโครงการ ( Number of Failures 

among Several Projects) ดังนั้น มาตรวัด ซอฟตแวรที่ใชในการวัด จะชวยในการเปรียบเทียบ

ระหวางโครงการไดอยางสะดวก 

3)  มาตรวัดซอฟตแวรท่ีใชวัดความซับซอนของโคด 

 การวิเคราะหฟงกชันพอยต(Function Points Analysis: FPA) เปนประเด็นที่มุงไปยังการ

วัดขนาดและความซับซอนของระบบซอฟตแวร ซึ่งเปนมาตรฐานที่ชี้วัดความสามารถพบปญหา

การพึ่งพาภาษา( language dependencies) ไดอยางครอบคลุมซึ่งสามารถพบไดทุกที่เม่ือใช 

LOC เม่ืออยูในสถานะมุมมองผูใช ทั้งนี้แสดงใหเห็นถึงฟงกชัน point count อีกดวย อยางไรก็ตาม

วัตถุที่ถูกนํามาคํานวณเชน ไฟลที่อยูภายในไฟลที่อยูขางนอกและสวนตอประสานที่อยูใ น

กระบวนการพัฒนาโดยใชกลุมของภาษาที่มีแบบแผน(procedural languages) นั้นไมควรเอามา

ปรับใชกับการพัฒนาแบบเชิงวัตถุ เพราะ หลักเกณฑ ในการใชงานจําเปนตองข้ึนอยูกับ ภาษา 

ที่เลือกใช 

 

ตารางที่ 3.3 ประเภทของมาตรวัดซอฟตแวร 

มาตรวัดซอฟตแวรท่ีถูกกําหนดเพื่อใชในการจําแนกโคด 

มาตรวัดซอฟตแวรท่ีใช

วัดลักษณะการออกแบบ

ซอฟตแวร 

 

1) Depth of Inheritance Tree 

2) Lack of Cohesion Of Methods 

3) Lack of Cohesion Of Methods for Henderson-Sellers 

4) Percentage of Comment 

5) Relational Cohesion 
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ตารางที่ 3.3 ประเภทของมาตรวัดซอฟตแวร (ตอ) 

มาตรวัดซอฟตแวรท่ีถูกกําหนดเพื่อใชในการจําแนกโคด 

มาตรวัดซอฟตแวรท่ีใช

วัดขนาดของโคด 

1) Number of Fields 

2) Number Inline of Instructions 

3) Number Line of Codes 

4) Number of Interfaces 

5) Number of Class not Inheritent much be Seal or Static 

6) Number of Methods 

7) Number of Overloads 

8) Number of Parameters 

9) Number of Variables 

10) Number of Public Fields  

11) Lazy between Method and Field in Class level 

มาตรวัดซอฟตแวรท่ีใช

วัดความซับซอนของโคด 

1)  Afferent Coupling at Method Level 

2)  Afferent Coupling at Public Field Level 

3)  Coupling between Object Classes 

4)  Cyclomatic Complexity 

5)  Distance from the Main Sequence 

6)  Efferent Coupling at Method Level 

7)  Inline of Cyclomatic Complexity 

8)  Inline of Nesting Depth 

9)  Is a Structure 

10) Number of Children 

11) Strange of Afferent Coupling-Outer Method and Field Level 

12) Strange of Efferent Coupling-Inner Method Level 

 

 ซึ่งการกําหนดมาตรวัดสําหรับการพิจารณา เร่ิมจากการนิยามและอธิบายรายละเอียด

ใหแก ซับเซตคลีนโคดและรองรอยไมดีแตละรายการที่เลือกใชในงานวิทยานิพนธนี้ ดังเกณฑที่

กลาวมาในขอ 3.1.1 และ 3.1.2 แลวจึงกําหนดมาตรวัดในการอธิบาย ซึ่งตารางที่ 3.3 ใชสําหรับงาน
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วิทยานิพนธนี้ จะประกอบดวยนิยาม แรงจูงใจ  มาตรวัด ที่ใชในการอธิบาย และคาที่ใชในการ

พิจารณาซับเซตคลีนโคด ซับเซตคลีนโคดประเภทฟงกชันไดในภาคผนวก ข และ ในสวนรองรอย

ไมดี แสดงรายละเอียดไวในภาคผนวก ค  

 หลังจากเลือกมาตรวัดใหแกกลุมของซับเซตคลีนโคดและรองรอยไมดี ตามตารางที่ 2.3 

และตารางที่ 2.4 ซึ่งปรากฎอยูในบทที่ 2 หนา 36 และ 37 เรียบรอย จะสังเกตพบความสัมพันธ

ระหวางรองรอยไมดีและซับเซตคลีนโคด  ที่ถูกวัดโดยมาตรวัดเดียวกัน อาทิเชน ซับเซตคลีนโคด

ประเภท Small Functions กับรองรอยไมดีประเภท Long Method ที่เลือกใชมาตรวัด ซอฟตแวร  

Number Line of Codes โดยพิจารณาจากจํานวนของบรรทัดโคดในฟงกชันหนึ่งถานอยกวา 22 

บรรทัด ถือวาเปนประเภท Small Functions ในสวนซับเซตคลีนโคด ในกรณีคาที่วัดไดมากกวา 60 

บรรทัดถือวามีลักษณะในกลุมของรองรอยไมดี  

 ทั้งนี้จําเปนตองใชมาตรวัดอ่ืนๆ ประกอบในการพิจารณาดวย ดังนั้นกรณีที่คาพิจารณาอยู

ระหวาง 23 ถึง 59 ไมสามารถระบุไดวา  ควรจําแนก อยูในกลุมของซับเซตคลีนโคดหรือกลุม

รองรอยไมดี ซึ่งในที่นี้ขอนิยามกลุมโคดประเภทนี้วา “ความคลุมเครือ” วิทยานิพนธนี้ตองการที่จะ

แกไขความคลุมเครือใหอยูในรูปของซับเซตคลีนโคด ซึ่งกลุมโคดที่มีความคลุมเครือจะตองผาน

การปรับปรุงคุณภาพโคด เชนเดียวกับกลุมรองรอยไมดี  รายละเอียดของกลุมโคดที่มีความ

คลุมเครือ แสดงในตารางที่ 3.4 ซึ่งใชลําดับที่เพื่อแสดงถึงสวนยอยของรายการความคลุมเครือที่

อยูในกลุมฟงกชันและคลาส 

 

 

ภาพที่  3.3 ความคลุมเครือที่เกิดข้ึนระหวางซับเซตคลีนโคดและรองรอยไมดี 

เม่ือนํามาใชวัดในมาตรวัดซอฟตแวรเดียวกัน 
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 จากภาพที่ 3.3 แสดงคาความคลุมเครือที่เกิดข้ึน เม่ือนําคาพิจารณาของซับเซตคลีนโคด มา

ใช จะแทนดวยสัญลักษณ A และกลุมรองรอยไมดีที่เกิดข้ึนจะแทนดวยสัญลักษณ C สวนสัญลักษณ 

B นั้นคือ ความคลุมเครือที่เกิดข้ึน ในมาตรวัดซอฟตแวรเดียวกัน เพื่อไมใหเกิดความสับสนในการ

นําไปใชในการคัดแยกดวยกฎของฟซซี่ ผูวิจัยจึงขอกําหนดใหความคลุมเครือที่เกิดข้ึนนี้เฉพาะกับ

มาตรวัดซอฟตแวรที่ถูกนําไปใชพิจารณาซับเซตคลีนโคดเทานั้น  

 ฉะนั้นเม่ือมาตรวัดใดๆ  ก็ตามที่ถูกนําไปพิจารณาซับเซตคลีนโคด  มีสวนทําให เกิดความ

คลุมเครือ เกิดข้ึนเสมอ และในกรณีที่มาตร วัดซอฟตแวรที่ ใชวัดเฉพาะกับรองรอยไมดี อยางเดียว  

จะไมมีการระบุสวนของความคลุมเครือลงไป ดวย  เนื่องจากวิธีการที่ ผูวิจัย สรางตองการมุง  

เนนเพื่อแกไขปญหารองรอยไมดีใหหมดไป ไมใชแกไขเพื่อใหเกิดความคลุมเครือ และเพื่อใหได

คําตอบที่เดนชัดจึงนํากฎการจําแนกดวยฟซซี่มาชวยในการจําแนกโคด 

 

ตารางที่ 3.4 รายการโคดที่มีความคลุมเครือ 

ลําดับ

ท่ี 

รายการโคดท่ีมี 

ความคลุมเครือ 

รายละเอียด 

1 Ambiguity in 

Comment 

ความคลุมเค รือที่เกิดจากจํานวน ของ คําอธิบายการ

ทํางานของโปรแกรมมีนอยเกินไปทําใหเขาใจการทํางาน

ของโปรแกรมไดยาก 

2 Ambiguity of Function ความคลุมเครือที่เกิดจากการออกแบบและการใชงานใน

ฟงกชันหรือเมท็อด 

2.1 Ambiguity in Method ความคลุมเครือที่เกิดจากขนาดของฟงกชันหรือเมท็อดที่

เร่ิมมีขนาดใหญทําใหเกิดความลําบากในการนําไปใชงาน 

2.2 Ambiguity in One Thing ความคลุมเค รือที่เกิดจากการทํางานของฟงกชันหรือ  

เมท็อดที่ทํางานหรือตอบสนองมากกวาหนึ่งอยาง 

2.3 Ambiguity in Nesting 

Depth 

ความคลุมเครือที่เกิดจากระดับความลึกของฟงกชันหรือ

เมท็อดที่เร่ิมมีความลึกมากทําใหเร่ิมมีความยุงยากใน

การทดสอบ 

2.4 Ambiguity in 

Arguments 

ความคลุมเครือที่เกิดจากจํานวนพารามิเตอรของฟงกชัน

หรือเมท็อดที่เร่ิมมีจํานวนมากทําใหเกิดความซับซอนใน

การทํางาน 
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ตารางที่ 3.4 รายการโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

ลําดับ

ท่ี 

รายการโคดท่ีมี 

ความคลุมเครือ 

รายละเอียด 

2.5 Ambiguity in Structured 

Programming 

ความคลุมเค รือที่เกิดจากรูปแบบที่มีลําดับที่ไมชัดเจน

เพื่อใหยากตอการนําไปทดสอบ 

3 Ambiguity of Classes ความคลุมเครือที่เกิดจากการออกแบบและการนําไปใช

งานในคลาส 

3.1 Ambiguity in Class 

Organization 

ความคลุมเครือที่เกิดข้ึนกับคลาสที่ขาดการวางแผนและ

ออกแบบการทํางานเพื่อใหยุงยากในการนําไปใชงาน 

3.2 Ambiguity in 

Encapsulation 

ความคลุมเครือที่เกิดข้ึนกับคลาสที่มีไมมีการปกปดขอมูล

และรายละเอียดของการทํางานไวภายในอยางรอบคอบ 

3.3 Ambiguity in Classes ความคลุมเค รือที่เกิดข้ึนกับคลาสที่เร่ิมมีขนาดใหญทํา

ใหเกิดความยุงยากในการใชงานและบํารุงรักษาไดยาก 

3.4 Ambiguity in Cohesion ความคลุมเค รือที่เกิดข้ึนกับคลาสที่มีการทํางานไม

สัมพันธระหวางขอมูลและเมท็อดที่อยูภายใน 

3.5 Ambiguity for Change ความคลุมเครือที่เกิดข้ึนกับคลาสที่ขาดการวางแผนและ

ออกแบบการทํางานทําใหไมสามารถรองรับการ

เปล่ียนแปลงได 

3.6 Ambiguity of Demeter ความคลุมเครือที่เกิดข้ึนกับคลาสที่ขาดการวางแผนและ

ออกแบบการทํางานทําใหการเรียกใชงานเมท็อดและ

ขอมูลตางๆเกิดความความซับซอน 

3.7 Ambiguity in 

Boundary 

ความคลุมเครือที่เกิดข้ึนกับคลาสที่ขาดการวางแผนและ

ออกแบบทําใหขอบเขตการทํางานภายในคลาสและการ

ติดตอระหวางคลาสไมชัดเจน 

 

 มาตรวัดซอฟตแวรและเกณฑพิจารณาสําหรับโคดที่มีความคลุมเครือ แสดงรายละเอียด

ในสวนยอยในกลุมฟงกชันและคลาส ของในตารางที่ 3.5 
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ตารางที่ 3.5 เกณฑการพิจารณาโคดที่มีความคลุมเครือ 

ลําดับท่ี รายการ มาตรวัด 

ซอฟตแวร 

เกณฑ 

พิจารณา 

1 Ambiguity in Comment PCC 0<x<20 

2.1 Ambiguity in Method NLOC 22<x<60 

  NILI 50<x<200 

  CC 10<x<30 

  ILCC 20<x<60 

2.2 Ambiguity in One Thing RC 1.5>x>3.5 

2.3 Ambiguity in Nesting Depth ILND x>4 

2.4 Ambiguity in Arguments NOP 5<x<=7 

2.5 Ambiguity in Structured 

Programming 

ISS 0>x>1 

3.1 Ambiguity in Class  DIT x>=6 

 Organization NOC x>=6 

  NOI x>=20 

  NOIM x>=1 

3.2 Ambiguity in Encapsulation NPF x>=1 

3.3 Ambiguity in Classes NOP x>5 

  NOV x>8 

  NOO x>6 

  NOM 15<x<=20 

  NFD 10<x<=20 

3.4 Ambiguity in Cohesion LCOM1 0.5<x<=0.8 

  LCOM3 0.8<x<=1.0 

3.5 Ambiguity for Change ACML x<=0 

  ECML x>50 

3.6 Ambiguity of Demeter DMS  x>0.5 

3.7 Ambiguity in Boundary CBO x>6 
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ตารางที่ 3.6 แสดงความถี่ของมาตรวัดซอฟตแวรที่ถูกเลือกใชในการจําแนกกลุมซับเซตคลีนโคด กลุมโคดที่มีความคลุมเครือและกลุมรองรอยไมด ี
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จากตารางที่ 3.6 แสดงความสัมพันธระหวางมาตรวัดซอฟตแวรที่ถูกคัดเลือกมาใชในการ

อธิบายซับเซตคลีนโคด ความคลุมเครือ และรองรอยไมดี กลุมโคดแตละประเภทใน งาน

วิทยานิพนธนี้ โดยใชสัญลักษณ 

1) วงกลมสีขาว หมายถึง มาตรวัดนี้ถูกใชอธิบายซับเซตคลีนโคด ความคลุมเครือ และ

รองรอยไมดี ทั้งสามชนิด  

2) วงกลมสีเทา หมายถึง มาตรวัดนี้ถูกใชอธิบายใหกับซับเซตคลีนโคดและความ

คลุมเครือ 

3) วงกลมสีดํา หมายถึง มาตรวัดนี้ถูกใชอธิบายเฉพาะกลุมรองรอยไมดี 

 

 สวนแถวสุดทายของตารางแสดงความถี่ของแตละมาตรวัดซอฟตแวรที่ถูกใชในการ

พิจารณาซับเซตคลีนโคด ความคลุมเครือ และรองรอยไมดี ทั้งนี้หากพิจารณาจํานวนของมาตรวัด

ซอฟตแวรที่ถูกใชเพียงคร้ังเดียว จะมีแคกรณีที่ใชพิจารณารองรอยไมดีเทานั้น ดังนั้นมาตรวัด

ซอฟตแวรในกลุมนี้สามารถจําแนกรองรอยไมดีไดโดยไมจําเปนตองพึ่งพากฎการจําแนกดวยฟซซี่

ตามที่ออกแบบไว แตในกรณีรองรอยไมดีประเภทอ่ืนๆ ยังมีความจําเปนตองพึ่งพากฎการจําแนก  

ดวยฟซซี่ที่ออกแบบมาเพื่อประยุกตใชในการจําแนกเพิ่มเติม และมาตรวัดซอฟตแวรที่ถูกใชมาก

ที่สุดคือ Number of Parameter ซึ่งเปนมาตรวัดที่ใชวัดจํานวนพารามิเตอรนําเขาของโปรแกรม 

โดยมีกฎที่ใชอธิบายหลายขอและใชมาตรวัดนี้เปนสวนประกอบในการจําแนกตามวิธีการที่ผูวิจัย

ออกแบบไว 

 

3.2  การสรางกฎการจําแนกซับเซตคลีนโคด รองรอยไมดีและโคดท่ีมีความคลุมเครือดวยฟซ

ซ่ีโลจิก 

การสรางกฎการจําแนกซับเซตคลีนโคด รองรอยไมดีและโคดที่มีความคลุมเครือดวยฟซซี่

โลจิก ฟซซี่โลจิกเปนศาสตรที่ชวยแปลความความคิดที่ซับซอน ความเชี่ยวชาญที่มนุษยพยายาม

จัดการมาเปนเวลานานหรือการรับรูของมนุษย โดยสรางอินพุตเซตจากขอมูลที่ใชในการพิจารณา

ไปสูเอาตพุตเซตที่สรางข้ึนโดยสรางกฎการแปลความ(Implication) เพื่อพิจารณาจําแนกความเปน 

ซับเซตคลีนโคด โคดที่มีความคลุมเครือและรองรอยไมดี ดังภาพที่ 3.4 โดยมีข้ันตอนดังตอไปนี้ 
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ภาพที่ 3.4 สรางกฎการจําแนกดวยฟซซี ่

 

3.2.1 การแปลงคาอินพุตใหอยูในรูปฟงกชันความเปนสมาชิก  

การนําคาพิจารณาในแตละมาตรวัดที่ระบุใหแกซั บเซตคลีนโคด ความคลุมเครือ และ

รองรอยไมดีมาทําการแปลงคาใหอยูในรูปการจําแนกดวยฟซซี่ โดยเร่ิมจากการแปลงคามาตรวัด

ใหอยูในรูปของตัวแปรที่ใชในกฎการจําแนกดวยฟซซี่ ในการแปลงคาพิจารณา ที่อยูในตัวแปรนั้ น

พิจารณาจากชวงของคามาตรวัดที่กําหนดไว หากคาชวงที่แบงมีนอยกวา  2 ชวง จะนิยามตัวแปร  

2 ตัวคือ Less กับ More และหากชวงมี 3 ชวงจะนิยามตัวแปรใหมเปน  3 ชวง ไดแก Low 

Moderate และ High ตามลําดับ โดยรายละเอียดของคาพิจารณาในแตละมาตรวัดและคาตัวชวง

ที่กําหนดให ดังตารางที่ 3.7 และ 3.8 

 

ตารางที่ 3.7 การกําหนดตัวแปรฟซซี่ใหกับคาพิจารณาในแตละมาตรวัดกรณีที่มีคา 2 ชวง 

มาตรวัดซอฟตแวร 
คาตัวแปรชวงท่ีกําหนดให 

Less(x) More(x) 

ACML x<=0 x>0 

AC-NPF x<=3 - 

CBO x<=6 x>6 

DIT x<6 x>=6 

DMS  x<=0.5 x>0.5 

ECML x<=50 x>50 
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ตารางที่ 3.7 การกําหนดตัวแปรฟซซี่ใหกับคาพิจารณาในแตละมาตรวัดกรณีที่มีคา 2 ชวง (ตอ) 

มาตรวัดซอฟตแวร 
คาตัวแปรชวงท่ีกําหนดให 

Less(x) More(x) 

ILND x<=4 x>4 

ISS x<1 x=1 

LMFC - x>0 

NOC x<6 x>=6 

NOI x<20 x>=20 

NOIM x<1 x>=1 

NOO x<=6 x>6 

NOV x<=8 x>8 

NPF x<1 x>=1 

SAC-OMF - x>0 

SEC-IM - x>5 

 

ตารางที่ 3.8 การกําหนดตัวแปรฟซซี่ใหกับคาพิจารณาในแตละมาตรวัดกรณีที่มีคา 3 ชวง 

มาตรวัดซอฟตแวร 
คาตัวแปรชวงท่ีกําหนดให 

Low(x) Moderate(x) High(x) 

CC x<=10 10<x<30 x>=30 

ILCC x<=20 20<x<60 x>=60 

LCOM1 x<=0.5 0.5<x<=0.8 x>0.8 

LCOM3 x<=0.8 0.8<x<=1.0 x>1.0 

NFD x<=10 10<x<=20 x>20 

NILI x<=50 50<x<200 x>=200 

NLOC x<=22 22<x<60 x>=60 

NOM x<=15 15<x<=20 x>20 

NOP x<=5 5<x<=7 x>7 

RC x<1.5 1.5<=x<=3.5 x>3.5 

PCC X=0 0<x<20 x>=20 
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เม่ือทําการกําหนดชวงใหกับคาที่พิจารณาตามแตละมาตรวัดแลว จากนั้นจึงนําคาที่วัดได

จากตัวอยางโคดทั้งสามกลุมมาสรางและแปลงเปนอินพุตเซตสรางเปนขอมูลนําเขา เพื่อใชในการ

จําแนกดวยฟซซี่  ซึ่งการแปลงคาอินพุตใหอยูในคาฟซซี่ ( Fuzzification) คือ การคํานวณคาฟซซี่

ผานฟงกชันความเปนสมาชิกตามกฎของฟซซี่เพื่อหาคาดีกรีระหวาง 0 ถึง 1 ดังภาพที่ 3.5 

ดังตอไปนี้ 

 

 

ภาพที่ 3.5 กราฟแสดงความคลุมเครือของรองรอยไมดี 

ชนิด Long Method 

จากภาพกราฟแสดงการแปลงคาใหอยูในรูปของอินพุตเซตของฟซซี่  ที่สรางยกตัวอยาง

เชน การแปลคาจากมาตรวัด Number Line of Codes โดยเสนกราฟซายมือจะแสดงคาความเปน

สมาชิกความเปนคลีนโคด เม่ือคาที่วัดไดต่ํากวา 22 บรรทัด สวนเสน กราฟขวามือจะแสดงถึงคา

ความเปนสมาชิกของรองรอยไมดี เม่ือคาที่วัดไดมากกวา 60 บรรทัด และ เสนกราฟตรงกลาง จะ

แสดงความคลุมเครือที่เกิดจากข้ึนเม่ือคาไดวัดไดนั้นไมอยูในชวงของซับเซตคลีนโคดและรองรอย

ไมดี โดยจํานวนของเสนกราฟที่แสดงความเปนสมาชิกสามารถคํานวณไดจากผลคูณของมาตรวัด

ที่ใชวัดซับเซตคลีนโคด รองรอยไมดี และความคลุมเครือซึ่งกราฟที่สราง ข้ึนเพื่อใชในข้ันตอนการ

กําหนดอินพุตเซตของฟซซี่  

 

3.2.2  การสรางกฎการจําแนก กลุมซับเซตคลีนโคด กลุมโคดท่ีมีความคลุมเครือ

และกลุมรองรอยไมดดีวยฟซซ่ี 

เม่ือทําการแปลงคาพิจารณาในแตละมาตรวัดใหอยูในรูปฟซซี่แลว ในข้ันตอนนี้เปน  

การตั้งกฎตางในการแปลความข้ึนโดยกฎของฟซซี่นั้นจะมีลักษณะ  (IF-THEN rule-based form)  
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เปนรูปแบบการอนุมานจากความจริงที่ทราบอยูกอนแลวเราสามารถหาขอสรุปความจริงอีกอยาง  

หนึ่งได ซึ่งในตารางที่ 3.9 กฎที่ใชอธิบายรายละเอียดซับเซตคลีนโคด ผูวิจัยไดวิเคราะหและนํา

รายละเอียดมาจาก Robert C. Martin สวนในตารางที่ 3.10 กฎที่ใชอธิบายรายละเอียดรองรอย  

ไมดีผูวิจัยไดวิเคราะหรายละเอียดจาก Martin Fowler เม่ือไดกําหนดกฎที่ใชอธิบายรายละเอียด

เรียบรอย ผูวิจัยจึงมากําหนดเงื่อนไขกฎเพื่อการแปลความ ซึ่งใชแนวความคิดในการตัดสินใจตาม

ประสบการณของผูวิจัย สําหรับงานวิจัยนี้ไดกําหนดกฎการจําแนกดวยฟซซี่ไวดังตารางที่ 3.9,  3.10 

และ 3.11  

 

ตารางที่ 3.9 กฎการจําแนกซับเซตคลีนโคด 

กฎลําดับท่ี 

(Rule No) 

กฎท่ีใชอธิบายรายละเอียด

ของซับเซตคลีนโคด 

(Subset of Clean Code Type) 

เง่ือนไขของกฎ 

(Rule Condition) 

1 Good Comment (PCC is high) 

2 Small Function (NLOC is low) AND (NILI is low) AND (CC 

is low) AND (ILCC is low) 

3 Do One Thing (RC is moderate) 

4 Nesting Depth (ILND is less) 

5 Function Arguments (NOP is low) 

6 Structured Programming (ISS is more) 

7 Class Organization (NOC is less) AND (DIT is less) AND (NOIM 

is less) AND (NOI is less) 

8 Encapsulation (NPF is less) 

9 Classes Should Be Small (LCOM1 is low) AND (LCOM3 is low) AND 

(NOV is less) AND (NOO is less) AND (NFD 

is low) AND (NOM is low) 

10 Maintain Cohesion (LCOM1 is low) AND (LCOM3 is low) 

11 Organizing for Change (ACML is more) AND (ECML is less) 

12 The Law of Demeter (DMS is more) 

13 Clean Boundary (CBO is less) 
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ตารางที่ 3.10 กฎการจําแนกรองรอยไมดี 

กฎลําดับท่ี 

(Rule No) 

กฎท่ีใชอธิบายรายละเอียด

ของรองรอยไมดี 

(Bad Smell Type) 

เง่ือนไขของกฎ 

(Rule Condition) 

1 Long Method (NLOC is high) OR (NILI is high) OR (CC 

is high) OR (ILCC is high) 

2 Large Class (LCOM1 is high) OR (LCOM3 is high) OR 

(NFD is high) OR (NOM is high) 

3 Long Parameter List (NOP is high) 

4 Temporary Field (ACFL is less) 

5 Feature Envy (SAC-OMF is more) 

6 Inappropriate Intimacy (SEC-IM is more) 

7 Lazy Class (LMFC is more) 

8 Bad Comment (PCC is low) 

 

ตารางที่ 3.11 กฎการจําแนกโคดที่มีความคลุมเครือ 

กฎลําดับท่ี 

(Rule No) 

กฎท่ีใชอธิบายรายละเอียด

ของความคลุมเครือ 

(Ambiguous Type) 

เง่ือนไขของกฎ 

(Rule Condition) 

1 Ambiguity in Comment (PCC is moderate) 

2 Ambiguity in Method (NLOC is moderate) AND (NILI is 

moderate) AND (CC is moderate) AND 

(ILCC is moderate) 

3 Ambiguity in One Thing (RC is low) 

4  (RC is high) 

5 Ambiguity in Nesting Depth (ILND is more) 

6 Ambiguity in Arguments (NOP is moderate) 

7 Ambiguity in Structured 

Programming 

(ISS is less) 
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ตารางที่ 3.11 กฎการจําแนกโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

กฎลําดับท่ี 

(Rule No) 

กฎท่ีใชอธิบายรายละเอียด

ของความคลุมเครือ 

(Ambiguous Type) 

เง่ือนไขของกฎ 

(Rule Condition) 

8 Ambiguity in Class 

Organization 

(NOC is more) AND (DIT is more) AND 

(NOIM is more) AND (NOI is more) 

9 Ambiguity in Encapsulation (NPF is more) 

10 Ambiguity in Classes (LCOM1 is moderate) AND (LCOM3 is 

moderate) AND (NOV is more) AND (NOO 

is more) AND (NFD is moderate) AND 

(NOM is moderate) 

11 Ambiguity in Cohesion (LCOM1 is moderate) AND (LCOM3 is 

moderate) 

12 Ambiguity for Change (ACML is less) AND (ECML is more) 

13 Ambiguity of Demeter (DMS is less) 

14 Ambiguity in Boundary (CBO is more) 

 

เม่ือไดกฎการจําแนกดวยฟซซี่แลว จะถูกนําไปใชในการข้ันตอนการถวงน้ําหนักเพื่อใชใน

การจําแนกซับเซตคลีนโคด ความคลุมเครือ และรองรอยไมดี ซึ่งการถวงน้ําหนักจะเร่ิมจากการ

กําหนดคาหนึ่งคา ดวยการสุม คา (Random) โดยคาที่ใชคือ 1 เพราะแทนคาผลลัพธที่เกิดข้ึน

ทั้งหมดจึงแบงคาที่กําหนดออกเปน 3 สวนเทาๆ กัน เพราะตองการใหมีผลลัพธ 3 ประเภท คือ  

1) ตั้งแต 0 ถึง 0.33 กําหนดใหเปนซับเซตคลีนโคด  

2) ตั้งแต 0.34 ถึง 0.66 กําหนดใหเปนความคลุมเครือ  

3) ตั้งแต 0.67-1 กําหนดใหเปนรองรอยไมดี  

จากนั้นจึงทําการการแปลงคาใหอยูในรูปของการถวงน้ําหนักเพื่อหาผลลัพธดังภาพที่ 3.6 
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ภาพที่ 3.6 ภาพกราฟแสดงเอาตพุตเซตสําหรับการจําแนกดวยฟซซี่ 

 

แมวาการนํามาตรวัดมาเปนตัวกลางเพื่อใชอธิบายความเปนซับเซตคลีนโคด  ความ

คลุมเครือและรองรอยไมดีแลวก็ตาม  แตงานวิทยานิพนธนี้ไมไดยึดคาที่ถูกกําหนดจากมาตรวัด

นั้นๆ เพียงอยางเดียว แตนับรวมคาพิจารณาใหมที่เกิดจากประสบการณของกลุมผูพัฒนาและ

ผูวิจัยกําหนดข้ึน โดยยึดหลักตามหนังสือซับเซตคลีนโคดของ Robert C. Martin ดวย [9] ดังนั้น

การเลือกคาที่ใชในการพิจารณาเกิดจากประสบการณจากผูเชี่ยวชาญเฉพาะทาง จึงสามารถ

นํามาผนวกรวมกับทฤษฎีฟซซี่เซต ที่ตองการองคความรูของผูเชี่ยวชาญในการกําหนดข้ึน และ 

เนื่องจากเซตที่สรางนั้น เปนเซตที่มี 2ขอบเขตแบบไมชัด เจน  (Unclear Defined Boundary) จึง

สามารถนํามาชวยวิเคราะหใหครอบคลุมในสวนของความคลุมเครือ และซับเซตคลีนโคด  โดยใช

หลัก วิธีการถวงน้ําหนักของพื้นที่ใตกราฟโดยการประมาณเทียบเคียงคาจุดศูนยถวงโดยรวม 

(Center of Gravity: COG) เพื่อใชในการจําแนกโคดทั้งสองประเภทไดอยางชัดเจน 

 

หลังจากข้ันตอนการถวงน้ําหนักซึ่งเปนข้ันตอนยอยสุดทายในการจําแนกตามกฎการ

จําแนกดวยพัซซี่เสร็จเรียบรอยแลว จะนําโคดที่ถูกจําแนกเปน กลุมรองรอยไมดี และความ

คลุมเครือมาทําการปรับปรุงแกไขโดยใชเทคนิครีแฟคทอร่ิง ตามวิธีการปฎิบัติที่ไดการออกแบบไว 

ซึ่งจะอธิบายรายละเอียดในบทตอไป 

 



บทท่ี 4 

วิธีการจําแนกโคด 1และวิธีการปฏิบัติเพื่อปรับปรุง1โคดกลุมรองรอยไมดี 

และโคดท่ีมีความคลุมเครือ โดยใชเทคนิครีแฟคทอร่ิง 

  

วิธีการจําแนกโคดและวิธีการปฏิบัติเพื่อปรับปรุงโคด เร่ิมจากการรวบรวมกลุมตัวอยาง

โคด เพื่อใชในการเร่ิมทดสอบและการทวนสอบ ซึ่งจะทําการจําแนกและระบุโคดออกเปน 3 กลุม 

ไดแก กลุมรองรอยไมดี กลุมโคดที่มีความคลุมเครือ และ กลุมซับเซตคลีนโคด โดยกลุมตัวอยางที่

ถูกจําแนกเปนกลุมรองรอยไมดีและกลุมโคดที่มีความคลุมเครือจะถูกแกไขโดยการเลือกวิธีการ

ปรับปรุงตามวิธีการปฎิบัติที่กําหนดไว จากนั้นจึงนํากลุมโคดตัวอยางผานข้ันตอนการวัดคาดัชนี

การบํารุงรักษากอนและหลังจากการปรับปรุงเพื่อทําการเปรียบเทียบผลลัพธเพื่อสรุปผลการ

ทดสอบในข้ันตอนสุดทาย 

 

4.1  การรวบรวมชุดคําสั่งและนํากฎมาประยุกตใช 

รวบรวมกลุมโคดภาษา C# เพื่อใชในการทดสอบเร่ิมตนและใชสําหรับการทวนสอบ 

จากนั้นนํากลุมโคดชุดเร่ิมตนมาทดสอบคาดัชนีความสามารถบํารุงรักษากอนการปรับปรุง พรอม

ทั้งนํากฎฟซซี่ที่ถูกสรางข้ึนตามข้ันตอนที่ 3.2.2 มาทําการประยุกตใชงานเพื่อจําแนกโคดตามแต

ละประเภทที่กําหนดไวดังภาพที่ 4.1 

 

ภาพที่ 4.1 รวบรวมกลุมโคดและคํานวณหาคาดัชนีชี้วัดความสามารถ 

ในการบํารุงรักษากอนการปรับปรุง 
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4.1.1 การรวบรวมกลุมโคดสําหรับทดสอบ 

 กลุมโคดที่นํามาทดสอบ ผูวิจัยรวบรวมจากแหลงที่อางอิงตางจากหนังสือที่ระบุไวรวบรวม

ตามแหลงอางอิงที่ไดจากงานวิจัยที่เกี่ยวของ และตามเว็บไซตตางๆ ซึ่งกลุมตัวอยางผานการแปล

โปรแกรมโดยไมมีขอผิดพลาด โคดแตละชนิดจะตองมีคุณสมบัติตามเกณฑที่กําหนดไวในข้ันตอน

ที่ 3.1.1 และ 3.1.2 ซึ่งกลุมตัวอยางผานการแปลโปรแกรมโดยไมมีขอผิดพลาด 

 

4.1.2  การแบงกลุมโคดสําหรับการทดสอบเร่ิมตน  

 นําโคดภาษา C# ที่ไดรวบรวมแบงกลุมเปนออกเปน 2 สวน คือกลุมที่ 1 สําหรับใชในการ

ทดสอบเร่ิมตนโดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อทดสอบความสัมพันธของซับเซตคลีนโคด โคดที่มีความ

คลุมเครือ และรองรอยไมดี โดยแตละชุดจะประกอบดวยกลุมโคด 3 ชนิด ไดแก ชุดซับเซตคลีนโคด

จํานวน 20 ชุดตัวอยาง ชุดโคดที่มีความคลุมเครือจํานวน 20 ชุดตัวอยาง และ ชุดโคดรองรอยที่ไมดี

จํานวน 20 ชุดตัวอยาง โดยมีประเภทรอยรอยไมดีและความคลุมเครือครบตามขอบเขตที่กําหนด  

ดังตารางที่ 4.1 

 

ตารางที่ 4.1 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดทดสอบเร่ิมตน 

รองรอยไมด ี 1. Converting Hexadecimal 

2. DirectoryInfoExtensions 

3. QueueExample1 

4. Assignment1MH_Base 

5. EventedListExample 

6. ImmutableCollections 

7. FeatureEnvy 

8. Inappropriateintimacy 

9. LAZY_CLASS1 

10. LAZY_CLASS2 

11. LONG_PARAMETER_LISTS 

12. Party Planner 2 

13. PartialClassAddIn 

14. Using Delegates 

15. Hit_the_keys 

16. List_of_Ducks 

17. Sloppy_Joe 

18. TallGuy 

19. SimpleLinqToXml 

20. Mixed_Messages 
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ตารางที่ 4.1 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดทดสอบเร่ิมตน (ตอ) 

โคดท่ีมีความ

คลุมเครือ 

1. PartialClassInterfaces 

2. TaxApp 

3. UnhandledThreadExcept 

4. UnhandledWPFException 

5. WebBrowser 

6. Joe_and_Bob 

7. Mileage_calculator 

8. Time_to_start_coding 

9. BinaryWriter 

10. LINQ to XML 

11. OfficeSample 

12. LinqToNorthwind 

13. ObjectDumper 

14. PasteXmlAsLinq 

15. PropertyBag 

16. Rss 

17. SimpleLambdas 

18. WinFormsDataBinding 

19. XMLdoc 

20. Xquery 

ซับเซตคลีนโคด 1. Encryption and Decryption 

2. PrimeGenerator 

3. WeekValidator 

4. Set Collections 

5. OperatorOverloading 

6. ProtectedSnflar 

7. Generics_CSharp 

8. Pool_Puzzle 

9. Playing Card 

10. Secret Ingredients 

11. Fingers the Clown 

12. PlanetMission 

13. Baseball 

14. Go Fish 

15. JewelThief 

16. Let's Build a House 

17. TravellingSalesmanProblem 

18. ADO 

19. MutexFun 

20. NamedPipes 
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4.1.3 การแบงกลุมโคดสําหรับการทวนสอบ  

 ชุดโคดภาษา C# กลุมที่ 2 คือ ชุดโคดที่ไดรวบรวมไว สําหรับการทวนสอบ โดยมี

วัตถุประสงคเพื่อใชยืนยันความถูกตองของกฎการจําแนกที่สรางข้ึน ซึ่งจะประกอบดวยกลุมโคด  

3 ชนิดคละรวมกันทั้งหมด 60 ชุด ดังตารางที่ 4.2 

 

ตารางที่ 4.2 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดทวนสอบ 

1. Contacts 

2. AnonymousDelegates 

3. Attributes 

4. ConditionalMethods 

5. Delegates 

6. EmployeeTracker.Common 

7. EmployeeTracker.Fakes 

8. Tokens 

9. Owner drawn 

10. Unsafe 

11. Reflector 

12. Swapping_elephants 

13. CommandLine 

14. EmployeeTracker.Model 

15. OleDbSample 

16. Properties 

17. Structs 

18. Threading 

19. Business Days 

20. Familytree 

21. Breakfast for Lumberjacks 

22. Beehive Simulator 

23. ClassLeaf 

24. COMInteropPart1 

25. EmployeeTracker.Employee 

26. Generics2 

27. Pinvoke 

28. Security 

29. LinqToXmlDataBinding 

30. SimpleLinqToObjects 

31. Animations 

32. ConsoleTCPServer 

33. Custom_IComparer 

34. FrmFileCopier 

35. CableBill 

36. Familiar_math_symbol 
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ตารางที่ 4.2  รายการกลุมโคดตัวอยางชุดทวนสอบ (ตอ) 

37. Talker_Tester 

38. Two_Decks 

39. BeeControl 

40. DataContractSerializer 

41. Equality 

42. ExcuseManager 

43. optional_parameters 

44. Simple_Text_Editor 

45. Whack_a_mole 

46. DeclareArraySample 

47. Events 

48. ExplicitInterface 

49. Libraries 

50. NamedAndOptional 

51. Nullable 

52. PartialTypes 

53. SimpleVariance 

54. UserConversions 

55. Versioning 

56. Yield 

57. Image resizing 

58. FlashyThing 

59. TestApp 

60. ImageMapConverter 

 

4.1.4  การทดสอบคาดัชนีความสามารถบํารุงรักษา  

 นํากลุมโคดทั้ง 3 กลุมมาทําการคํานวณหาคาดัชนีความสามารถบํารุงรักษาเพื่อใหทราบ

คาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาของแตละกลุมโคดกอนการปรับปรุงและ 

นําคาที่บันทึกไดมาทําการเปรียบเทียบหลังจากที่ทําการปรับปรุงเสร็จส้ิน โดยผลลัพธคาดัชนี

ความสามารถบํารุงรักษาที่วัดแสดงอยูในบทที่ 5  

 

4.1.5 การวัดคาดวยมาตรวัดซอฟตแวรท่ีกําหนดอินพุตมาตรวัดซอฟตแวรท่ี

กําหนดเอาตพุตคาท่ีวัดไดจากตัวอยางทดสอบ 

 นําโคดที่ทดสอบมาผานมาตรวัดที่คัดเลือกในขอ 3.1.3 ที่ปรากฎอยูในบทที่ 3 หนาที่ 39 

โดยจะแสดงแบงการทดสอบกลุมโคดตัวอยางออกเปนสวนคลาส เมท็อด และแอตทริบิวต เพื่อ

นําไปใชงานตอไดอยางสะดวก  
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ภาพที่ 4.2 ตัวอยางการวัดคาตามมาตรวัดซอฟตแวรที่กําหนด
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 จากภาพ ที่ 4. 2 จะแสดงชื่อของกลุมตัวอยางที่ทดสอบ  จํานวนคลาส เมท็อด และ  

แอตทริบิวต ที่ใชในการทดสอบ สังเกตวาจะมีสัญลักษณดานหนาเมท็อดและแอตทริบิวต  

3 สัญลักษณ ไดแก  

1) สัญลักษณ + หมายความวา เมท็อดและแอตทริบิวตนั้นมีพับบลิก(Public) 

2) สัญลักษณ –  หมายถึง เมท็อดและแอตทริบิวตนั้น มีไพรเวท(Private) 

3) สัญลักษณ # หมายถึง เมท็อดและแอตทริบิวตนั้นถูกโอเวอรไรด(Override)  

 เม่ือนํากลุมตัวอยางโคดมาผานการทดสอบดวยมาตรวัดซอฟตแวร ซึ่งตองทดสอบทุกสวน

ของโคด ซึ่งหมายเลข 1 คือ การวัดคาเมท็อดที่อยูในคลาส สวนหมายเลข 2 คือ การวัด 

คาแอตทริบิวตที่อยูในคลาส หมายเลข 3 คือ การวัดคาการทํางานของคลาส และหมายเลข 4 คือ 

การวัดการทํางานทั้งหมดของโคดตัวอยางที่นํามาทดสอบ เพื่อนําเอาคาผลลัพธที่ไดไปใชใน

ข้ันตอนการแปลความดวยฟซซี่ในข้ันตอนตอไป  

 

4.1.6  การประยุกตใชกฎการจําแนกฟซซ่ีในการจําแนก  

 ข้ันตอนนี้เร่ิมจากการนําโคดที่ทําการทดสอบมาผานการประยุกตใชงานของ 

กฎฟซซี่ที่สรางไว เร่ิมจากนํากลุมโคดที่ใชงานมาแบงออกเปนคลาส เมท็อด และแอตทริบิวต มาทํา

การประยุกตใชดวยกฎการจําแนก ซึ่งกฎการจําแนกที่สรางข้ึนทั้งสามประเภทไดแก กฎที่ใชจําแนก

ซับเซตคลีนโคด กฎที่ใชจําแนกโคดที่มีความคลุมเครือ และกฎที่ใชจําแนกรองรอยไมดีมา

ประยุกตใชงาน ดังตัวอยางตอไปนี้ 
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ภาพที่ 4.3 ตัวอยางการทํา Defuzzification
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ดังภาพที่ 4.3 แสดงการนําคาที่วัดในแตละเมท็อด แอตทริบิวต และคลาสมาทําการถวง

น้ําหนักเพื่อทําการแปลความเพื่อแสดง ชนิดของโคดวา เปนรองรอยไมดี โคดที่มีความคลุมเครือ 

หรือเปนซับเซตคลีนโคด ซึ่งทําการสรุปของเปนดังตารางที่ 4.3   

ตารางที่ 4.3 การแปลความกฎฟซซี่ที่ใชจําแนกกลุมโคด 

 
 

จากตารางที่ 4. 3  เปนการทดสอบทุกสวนประกอบ คลาส เมท็อด และ แอตทริบิวต  

ในสวนของแอตทริบิวตนั้นมีคาที่วัดไดเพียงสองคาเทานั้นคือ 0 และ 1 เพื่อไมใหเกิดความซ้ําซอน

ของตารางการทดสอบ จึงยุบการทดสอบ แอตทริบิวต ที่มีคา 0 ไวดวยกัน ซึ่งขอจัดแอตทริบิวตที่  

มีคาเหมือนกันมาแสดงในคอลัมนในเดียวกันและผลลัพธของการยุบรวมแอตทริบิวต ในตาราง นี้ 

ไมเกิดผลกระทบตอการประยุกตใชงานกฎการจําแนกแตอยางใด การแปลความจะ ประกอบดวย

คอลัมนลําดับที่เพื่อแสดงจํานวนคร้ังในการทดสอบ โดยจํานวนลําดับการทดสอบทั้งหมดคือ  

คาที่เปนไปไดของ คลาส เมท็อด และ แอตทริบิวต  เชน การทดสอบคร้ังที่ 1-3 จะทดสอบคลาส  

เมท็อด และ แอตทริบิวต ในกลุมนี้จะทดสอบคาแอตทริบิวตที่มีคา 0 และการทดสอบคร้ังที่ 4-6   

จะทดสอบคาแอตทริบิวตที่มีคา 1 และในคอลัมนทายสุดเปนการ สรุปคาแปลความ  ในตัวอยางนี้

ตรวจพบรองรอยไมดี จึงตองนําไปปรับปรุงดวยเทคนิครีแฟคทอร่ิงตอไป  

 

4.2  การปรับปรุงโคดดวยเทคนิครีแฟคทอร่ิง 

จุดมุงหมายการปรับปรุงโคดเพื่อใหมีคุณสมบัติตามเกณฑคุณภาพของซับเซตคลีนโคดซึ่ง

ในที่จะทําการตรวจสอบชนิดของรองรอยไมดีเพื่อคัดเลือกเทคนิคการปรับปรุงที่เหมาะสมใหกับ

โคดกลุมนั้น โดยผลลัพธจากข้ันตอนที่ไดคือ โคดที่ผานเกณฑการพิจารณาและมีคุณสมบัติที่เปน

ซับเซตคลีนโคดเทานั้น  ดังภาพที่ 4.4 
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ภาพที่ 4.4 การปรับปรุงโคดใหเปนไปตามเกณฑดวยเทคนิครีแฟคทอร่ิง 

 

4.2.1  การตรวจสอบหารองรอยไมดีกับชุดคําสั่ง  

 ในข้ันตอนนี้เร่ิมดวยการนําโคดที่ไดมาทําวิเคราะหตามมาตรวัดที่ไดคัดเลือกเพื่อนําคาที่

ไดผานกระบวนการจําแนกดวยฟซซี่ สุดทายจึงทําการแปลผลลัพธตามกฎที่สรางข้ึน โดยเลือก

เฉพาะกฎการแปลความที่เกี่ยวกับรองรอยไมดีเทานั้นเพื่อหาคาถวงน้ําหนัก  กรณีที่ตรวจพบวา  

มีกลุมรองรอยไมดี คาถวงน้ําหนักจะแสดงผลตามตัวอยางภาพที่ 4.5 

 

ภาพที่ 4.5 คาถวงน้ําหนักของกรณีที่ตรวจพบรองรอยไมดีในกลุมโคด 
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 จากภาพจะเห็นวาคาถวงน้ําหนักอยูที่ 0.79 ซึ่งเทน้ําหนักไปทางดานขวาซึ่งคาถวงน้ําหนัก

อยูในชวงของรองรอยไมดี คือมีคามากกวา 0.67 ข้ึนไป จึงสามารถวิเคราะหผลไดวา กลุมโคดนั้นมี

รองรอยไมดีปรากฎอยู ซึ่งประเภทของรองรอยไมดีที่พบนั้น สามารถตรวจสอบไดจากกฎในการ

อธิบาย หากกฎการอธิบายที่ตรวจสอบรองรอยไมดีขอใดมีคาเปนจริง จะถือวาโคดที่ทดสอบมีการ

ตรวจพบรองรอยไมดีประเภทนั้นและจะถูกปรับปรุงดวยวิธีการในข้ันตอนที่ 4.2.2 แตหากผลลัพธที่

ไดตรวจสอบรองรอยไมดีอีก ก็จะกลับไปทําการแกไขเพิ่มเติมในข้ันตอน 4.2.1 อีกคร้ัง 

 

4.2.2 การเลือกวิธีการรีแฟคทอร่ิงท่ีเหมาะสม  

 กรณีที่เปนกลุมคําส่ังที่ตรวจพบรองรอยไมดี ในข้ันตอนนี้ผูวิจัยไดรวบรวมวิธี 

รีแฟคทอร่ิงของ Martin Fowler [6] เพื่อสรางวิธีการปฎิบัติสําหรับปรับปรุงโคดใหเหมาะสมกับชนิด

และประเภทของรองรอยไมดีนั้นๆ และความคลุมเครือที่เกิดข้ึนดังนั้น จึงขอยกตัวอยางประกอบดัง

ตารางที่ 4.4 

ตารางที่ 4.4 แนวทางการเลือกวิธีการปรับปรุงโคด 

ช่ือกลุมขอมูลท่ีใชทดสอบ Test App 

ลําดับ

ท่ี 

คลาส เมท็อด แอตทริบิวต ผลลัพธการ

แปลความ 

สรุปคาแปล

ความ 

1 App Constructor view 0.799 Bad 

2  InitializeComponent  0.799 Bad 

3  Main  0.799 Bad 

ประเภทรองรอยไมดท่ีีตองการแกไข Temporary Field 

วิธีการรีแฟคทอร่ิงสําหรับการแกไขรองรอยไมด ี

1. Moving Features between Objects วิธียอยที่ใช Extract Class 

2. Simplifying Conditional Expression วิธียอยที่ใช Introduce Null Object 

วิธีท่ีเลือกใชในการปรับปรุงรองรอยไมด ี Simplifying Conditional Expression วิธียอย

ที่ใช Introduce Null Object 

เหตุผลท่ีเลือกใช 

เม่ือทําการตรวจสอบโปรแกรม TestApp พบวามีรองรอยไมดีประเภท Temporary Field ซึ่งเกิดจาก

แอตทริบิวต view ไมไดถูกกําหนดคาเร่ิมตนในการทํางาน เพื่อแกไขรองรอยไมดีนี้จึงเลือกใช  
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ตารางที่ 4.4 แนวทางการเลือกวิธีการปรับปรุงโคด (ตอ) 

เหตุผลท่ีเลือกใช 

Introduce Null Object ใหเปนกําหนด คาเร่ิมตนแกคลาส App และแกไขเมท็อดตรวจสอบคา  

แอตทริบิวต view ที่กอนจะที่จะเร่ิมการทํางานในแตละสวน ทั้งนี้ไมสามารถใชวิธีแกไข Extract 

Class เนื่องจากสาเหตุของปญหาไมเกิดจากเมท็อดและแอตทริบิวต ทํางานไมสอดคลองภาย  

ในคลาส หรือไมไดเกิดจากการประกาศแอตทริบิวตในการใชงานที่ไมเหมาะสม 

 

 จากตารางที่ 4.4 แสดงใหเห็นถึงประเภทรองรอยไมดีที่ตรวจพบและวิธีการปฎิบัติเพื่อ

แกไขรองรอยไมดีตามรายละเอียดในภาคผนวก ง พรอมทั้งอธิบายรายละเอียดวิธีการแกไขและ

รายละเอียดที่ใชสนับสนุนการตัดสินใจเลือกวิธีปฎิบัติที่รวบรวมมาหรือวิธีปฎิบัติของผูเชี่ยวชาญ

ดานโปรแกรมเพื่อแกไขรองรอยไมดีที่ตรวจพบ แตในกรณีที่ตรวจสอบพบกลุมโคดที่มีความ

คลุมเครือ ในข้ันตอนนี้ การเลือกวิธีการแกไขใหถือเปนวิจารณญาณของผูเชี่ยวชาญดานโปรแกรมจะ

เปนผูเลือกวิธีที่ใชในการปรับปรุงใหแกกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ 

 

4.2.3 การปรับปรุงโคดดวยการรีแฟคทอร่ิง  

 ในข้ันตอนนี้คือ การปรับปรุงตามวิธีการที่ไดเลือกไวในข้ันตอน 4.2.2 โดยการแกไข

ปรับปรุงนั้นจะไมมี ผลกระทบกับผูใชงานแตอยางใด เม่ือทําการแกไขเสร็จตามกระบวนแลว  

ใหกลับไปตรวจสอบรองรอยไมดอีีกคร้ังในข้ันตอน 4.2.1 เพื่อใหม่ันใจวาไมมีรองรอยไมดีปรากฏใน

กลุมโคดที่ทําการปรับปรุง 

 

4.2.4 การตรวจสอบหาความคลุมเครือ  

เม่ือไมพบรองรอยไมดีในกลุมโคด ข้ันตอนตอไปจะเปนการตรวจสอบหาความคลุมเครือ

ในกลุมโคด โดยนํากลุมโคดที่ไดมาทําการวัดตามมาตรวัดที่ไดคัดเลือกเพื่อนําคาที่วัดไดไปผาน

กระบวนการจําแนกดวยฟซซี่เชนเดียวกับข้ันตอนการตรวจสอบรองรอยไมดี ในข้ันตอนนี้จะ

เลือกใชกฎการแปลความคลุมเครือควบคูกับกฎการแปลความซับเซตคลีนโคดเพื่อนําคาถวง

น้ําหนักที่ไดไปใชในการแปลผลลัพธตามกฎที่สรางข้ึน กรณีที่ตรวจสอบพบความคลุมเครือ คาถวง

น้ําหนักจะแสดงผลตามตัวอยางภาพที่ 4.6 
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ภาพที่ 4.6 แสดงคาถวงน้ําหนักของกรณีที่ตรวจพบความคลุมเครือในกลุมโคด 

 หลังจากที่ทําการแกไขรองรอยไมดีใหหมดไปจากกลุมโคดแลว ไดทําการตรวจสอบคาถวง

น้ําหนักใหมอีกคร้ังกลับกลุมโคดตามกฎการตรวจสอบที่ไดสรางข้ึนมา โดยผลลัพธในคร้ังนี้คาถวง

น้ําหนักเทากับ 0.52 ซึ่งคาถวงน้ําหนักอยูบริเวณกึ่งกลาง วิเคราะหตามคาถวงน้ําหนักที่อยูในชวง

ตั้งแต 0.34 จนถึง 0.66 แสดงใหเห็นวากลุมโคดมีความคลุมเครืออยูซึ่งจําเปนตองปรับปรุงเพิ่ม

คุณภาพใหแกกลุมโคดที่ทําการตรวจสอบได โดยวิเคราะหหาสาเหตุเพิ่มเติมจากกฎการอธิบายที่

สรางข้ึน เพื่อนําไปเปนขอมูลในการตัดสินใจเลือกวิธีการปรับปรุงเพิ่มเติม แตถาผานเกณฑนี้จะไป

ทําการตรวจสอบเพื่อยืนยันความเปนซับเซตคลีนโคดในข้ันตอนตอไป 

 

4.2.5 กลุมโคดมีคุณสมบัติตามเกณฑของซับเซตคลีนโคด  

 เปนข้ันตอนสําคัญในการตรวจสอบเพี่อยืนยันคุณสมบัติความเปนซับเซตคลีนโคด ซึ่ง

กระบวนการนี้ไมไดมีความแตกตางจากข้ันตอนการตรวจสอบความคลุมเครือและรองรอยไมดี

มากนัก  เร่ิมจากแปลความตามกฎที่ไดสรางข้ึน โดยคาของผลลัพธของความเปนซับเซตคลีนโคด 

ซึ่งจุดนี้จะไมอนุญาตใหมีคารองรอยไมดีปรากฏเลย  แตอนุญาตใหมีความคลุมเครือไดบาง

เล็กนอย ตามกฎของการแปลความที่ไดสรางข้ึน  โดยคาถวงน้ําหนักของซับเซตคลีนโคดนั้นจะ

แสดงผลตามตัวอยางภาพที่ 4.7 
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ภาพที่ 4.7 แสดงคาถวงน้ําหนักของกรณีที่ตรวจพบความซับเซตคลีนโคดในกลุมโคด 

 จากภาพจะเห็นวาคาถวงน้ําหนักมีคา 0.17 ซึ่งเทน้ําหนักไปทางดานซาย วิเคราะหตาม 

คาถวงน้ําหนักนอยกวา 0.33 แสดงวา กลุมโคดนั้นมีคุณสมบัติความเปนซับเซตคลีนโคดตรงตาม

เกณฑที่ไดสรางไว แตในกรณีที่คาถวงน้ําหนักไดผลลัพธที่ไมไดอยูในเกณฑที่กําหนด จําเปนตอง

กลับไปตรวจสอบใหมวายังเปนกลุมรองรอยไมดีหรือกลุมโคดที่มีความคลุมเครือหรือไม  

โดยกลับไปที่ข้ันตอนที่ 4.2.1 อีกคร้ังเพื่อตรวจสอบและยืนยันวา ไดทําการแกไขปรับปรุงรองรอย 

ไมดีและความคลุมเครือออกจากขอมูลเรียบรอย 

 ดังนั้นผูวิจัยขอนําเสนอข้ันตอนการตัดสินใจเพื่อเลือกแกไขประเภทของรองรอย 

ไมดีและความคลุมเครือที่เกิดข้ึน พรอมทั้งแสดงจุดมุงหมายในการแกไขรองรอยไมดีและความ

คลุมเครือในแตละกรณีที่เกิดข้ึนโดยมีข้ันตอนการตัดสินใจดังภาพที่ 4.8 
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ภาพที่ 4.8 รูปตนไมการตัดสินใจ (Decision tree) เลือกปรับปรุงโคดรองรอยไมดี 

โคดที่มีความคลุมเครือ โคดที่เปนซับเซตคลีนโคดและกรณีจบการทํางาน 

  

 จากภาพที่ 4. 8 แสดงถึงข้ันตอนการปรับปรุงโคดโดยแบงตามผลลัพธของการจําแนก  

ในกรณีพบรองรอยไมดีจะทําการตรวจสอบเพิ่มเติมถึงจํานวนรองรอยไมดีที่ตรวจพบ เพื่อคัดเลือก

แกไขรองรอยไมดีโดยคํานึงถึงผลกระทบที่จะเกิดข้ึน จากนั้นตรวจสอบซ้ําเพื่อหารองรอยไมดีที่

เกิดข้ึนหลังทําการแกไขจนกระทั่งไมพบรองรอยไมดีในโคด สวนกรณีที่ตรวจสอบพบโคดที่มีความ

คลุมเครือจะคํานวณคาผลกระทบในการแกไขความคลุมเครือในแตละรายการ โดยเลือกรายการ  

ที่ตองการแกไขที่ใชคาความพยายามนอยที่สุดมาแกไขความคลุมเครือกอน แลวจึงตรวจสอบซ้ํา

จนกระทั่งแกไขความคลุมเครือจนหมด สวนในกรณีที่จําแนกเปนซับเซตคลีนโคดจะไมมีการ

ปรับปรุง เชนเดียวกับกรณีจบการทํางานซึ่งมีความแตกตางที่ผลลัพธของการจบการทํางาน เพราะ

ไมสามารถเปนซับเซตคลีนโคดตามวิธีการที่งานวิจัยนี้ไดออกแบบไว 
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 เพื่อแสดงรายละเอียดของวิธีการที่นําเสนอ ผูวิจัยขออธิบายข้ันตอนการปรับปรุงโคดดวย

ข้ันตอนวิธีกระบวนการปรับปรุงโคด โดยมีรายละเอียดการทํางานดังตอไปนี้ 

 

PROCEDURE ImproveSourceCodeToBeSubSetofCleanCode (sourcecode) 

INPUT: sourcecode คือ ตัวแปรโคดที่ถูกนําเขาเพื่อทําทดสอบตามวิธีการที่นําเสนอ 

OUTPUT: sourcecode คือ ตัวแปรโคดที่ถูกสงคืนหลังจากแกไขตามวิธีที่นําเสนอ   

BEGIN         

 REPEAT 

  COMMENT: codetype คือ ตัวแปรที่รับคาประเภทของโคดที่ถูกจําแนกได   

  codetype  ClassifySourceCode(sourcecode);     

  IF (codetype is Bad Smell) THEN       

   sourcecode  FixTheBadSmell(sourcecode);  

 ELSE IF (codetype is Ambiguous Code) THEN     

   sourcecode  FixTheAmbiguous(sourcecode);    

  END IF  

 COMMENT:  Exit_Critiria คือ เงื่อนไขการจบการทํางานของโปรแกรม ซึ่งกําหนด

วิจารณญาณของผูเชี่ยวชาญเปนผูกําหนดการจบการทํางาน  

 UNTIL (codetype is Clean Code OR Exit_Critiria is TRUE)     

 return {sourcecode}        

END  

ภาพที่ 4.9 Procedure ImproveSourceCodeToBeSubSetofCleanCode เพื่อปรับปรุงโคด 

ใหมีคุณสมบัติเปนซับเซตคลีนโคด  

1) ข้ันตอนการทํางานของ ImproveSourceCodeToBeSubSetofCleanCode 

ในข้ันตอนนี้เปนภาพรวมของวิธีการปรับปรุงโคดใหมีคุณสมบัติเปนซับเซตคลีนโคดตาม

วิธีการที่นําเสนอไว โดยเร่ิมจากตรวจสอบชนิดของโคดดวยกฎการแปลความฟซซี่ในข้ันตอน 

ClassifySourceCode จากผลลัพธที่ไดจะแบงชนิดของโคดแบงออก 3 กรณีไดแก  
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1.1) กรณีที่ตรวจสอบพบรองรอยไมดี จะทําการแกไขรองรอยไมดีตามวิธีที่

นําเสนอไวในข้ันตอน FixTheBadSmell เม่ือแกไขรองรอยไมดีแลวอาจตรวจพบความคลุมเครือ

เกิดข้ึนตามมา ซึ่งจะถูกแกไขในข้ันตอนถัดไป 

1.2) กรณี ตรวจสอบพบคลุมเครือ จะทําการแกไขความคลุมเครือตามวิธีที่

นําเสนอไวในข้ันตอน FixTheAmbiguous โดยจะทําการปรับปรุงจนกระทั้งมีคุณสมบัติเปนซับเซต

คลีนโคดตามวิธีการที่ไดนําเสนอ 

1.3) กรณีที่เปนซับเซตคลีนโคด ตามวิธีการที่นําเสนอไวจะไมมีการปรับปรุงโคด 

แตอยางใด ซึ่งโคดที่ถูกระบุวาเปนซับเซตคลีนโคดจะมีคุณสมบัติตามวิธีการที่ไดกําหนดไวถือวา

ส้ินสุดตามวิธีการ 

 หลังจากที่ทําการทดลองแกไขกับรองรอยไมดีและโคดที่มีความคลุมเครือในชุดตัวอยาง

เร่ิมตนดวยวิธีการปฎิบัติตามที่ไดออกแบบไว พบวาสามารถแกไขชุดตัวอยางรองรอยไมดีและโคด

ที่มีความคลุมเครือทั้งหมดใหเปนซับเซตคลีนโคดได ดังนั้นเงื่อนไขในการจบการทํางานคือ  

แกไขรองรอยไมดีและโคดที่มีความคลุมเครือที่ตรวจพบจนกระทั่งเปนซับเซตคลีนโคด  

เพื่อให ครอบคลุมกรณีที่คาดไมถึงหากนําไปประยุกตใชงานในอนาคต  ผูวิจัยได กําหนดเงื่อนไข  

จบการทํางานใหเปนดุลยพินิจของผูทําการแกไขปรับปรุงโคดเปนผูเลือกที่จะหยุดหรือส้ินสุดการ

ทํางาน ในกรณีนี้โคดที่ถูกปรับปรุงจะไมมีคุณสมบัติเปนซับเซตคลีนโคดตามที่วิธีการของงานวิจัยนี้

ไดออกแบบไว 

 

PROCEDURE FixTheBadSmell (sourcecode) 

INPUT: sourcecode คือ ตัวแปรโคดที่ถูกนําเขาเนื่องจากตรวจพบรองรอยไมดี 

OUTPUT: sourcecode คือ ตัวแปรโคดที่ถูกหลังจากแกไขรองรอยไมดีเสร็จแลวเรียบรอยแลว 

BEGIN           

 REPEAT 

  COMMENT: listofbadsmell คือ ตัวแปรรับคาอาเรยประเภทของรองรอยไมดีที่ตรวจพบ 

ภาพที่ 4.10 Procedure FixTheBadSmell เพื่อแกไขรองรอยไมดีที่เกิดข้ึน 

โดยพิจารณาตามระดับผลกระทบ 
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                listofbadsmell  GetTheBadSmellType(sourcecode);    

      numberofbadsmell  Length(listofbadsmell);  

          IF (numberofBadSmell > 1) THEN 

                        COMMENT: badsmell คือ ตัวแปรรับคาประเภทของรองรอยไมดีที่ถูกแกไข 

                  badsmell  ChooseTheBadSmell(listofbadsmell, numberofbadsmell); 

                        COMMENT: techniques คือ ตัวแปรที่รับคาอาเรยของวิธีปฎิบัติที่ถูกรวบรวมมา 

   techniques  GetRefactoringTechnique(listofbadsmell,   

                         numberofbadsmell); 

  ELSE         

   badsmell  listofbadsmell[0];       

   techniques  GetRefactoringTechniquefromTable(badsmell);  

  END IF 

   COMMENT: technique คือ ตัวแปรที่รับคาวิธีปฎิบัติที่ถูกเลือกใชในการแกไข

รองรอยไมดี 

technique  ChooseRefactoringTechniqueByHeuristic(sourcecode, 

badsmell, techniques);      

              sourcecode  DoRefactoring(sourcecode, technique);   

              codetype  ClassifySourceCode(sourcecode);    

 UNTIL (codetype is not Bad Smell OR Exit_Critiria is TRUE)    

 return {sourcecode}         

END 

ภาพที่ 4.10 Procedure FixTheBadSmell เพื่อแกไขรองรอยไมดีที่เกิดข้ึน 

โดยพิจารณาตามระดับผลกระทบ (ตอ) 

 

2) ข้ันตอนการทํางานของ FixTheBadSmell 

เม่ือตรวจพบรองรอยไมดีที่เกิดข้ึนในโคดที่ผานการทดสอบ ในข้ันตอนนี้คือวิธีการแกไข

รองรอยไมดีที่เกิดข้ึน เร่ิมจากระบุประเภทรองรอยไมดีที่เกิดข้ึน การแกไขรองรอยไมดีจะพิจารณา

ตามระดับผลกระทบที่เกิดข้ึนแลวจึงทําการแกไขจนกระทั่งรองรอยไมดีถูกแกไขจนหมดหรือเงื่อนไข

จบการทํางานที่กําหนดไวเปนจริง โดยสามารถอธิบายลําดับข้ันตอนยอยดังตอไปนี้ 
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2.1) ข้ันตอนการตรวจสอบชนิดของรองรอยไมดีที่เกิดข้ึนโดยนําโคดที่ทดสอบมา

ตรวจสอบในข้ันตอน GetTheBadSmellType ซึ่งเปนการนํากฎการจําแนกดวยฟซซี่ประเภทรองรอย

ไมดีมาใชในการตรวจสอบ หากกฎในแตละขอที่ใชอธิบายขอใดมีคาเปนจริง แสดงถึงตรวจพบ

รองรอยไมดีประเภทนั้นเกิดข้ึนในโคดที่ผานทดสอบ 

2.2) เม่ือตรวจสอบชนิดของรองรอยไมดีในข้ันตอนนี้จะเปนการพิจารณาเพื่อเลือก

แกไขรองรอยไมดีโดยจะพิจารณาตามระดับของผลกระทบจากรองรอยไมดีแตละประเภทสามารถ

แบงออกไดเปน 2 กรณีไดแก 

(1) ตรวจพบรองรองไมดีมากกวาหนึ่งประเภท ซึ่งจะทําการคัดเลือกรองรอย 

ไมดีเพื่อแกไขในข้ันตอน ChooseTheBadSmell โดยเลือกรองรอยไมดีที่มีผลกระทบนอยที่สุดในการ

แกไข แลวจึงรวบรวมวิธีการปฎิบัติในข้ันตอน GetRefactoringTechnique เพื่อแกไขรองรอยไมดีใน

แตละประเภทที่ตรวจพบและสามารถเพิ่มวิธีการปฎิบัติตามที่ผูเชี่ยวชาญแนะนําเพิ่มเติมได  

เพื่อนําไปใชแกไขในข้ันตอนตอไป 

(2) ตรวจพบรองรองไมดีเพียงชนิดเดียว ตามวิธีการที่นําเสนอจะทําการแกไข

รองรอยไมดีที่เกิดข้ึน และนําวิธีการปฎิบัติเพื่อแกไขรองรอยไมดีตามตารางที่ระบุไวในข้ันตอน 

GetRefactoringTechniquefromTable เพื่อนําไปแกไขในข้ันตอนตอไป 

 ทั้งนี้การเพิ่มวิธีการปฎิบัติเพื่อแกไขรองรอยไมดีจากผูเชี่ยวชาญเนื่องจากวิธีปฎิบัติเดิมที่

กําหนดข้ึนตามตารางอาจไมเหมาะสมสําหรับแกไข เพราะจะทําใหเกิดรองรอยไมดีประเภทอ่ืนหรือไม

สามารถแกไขรองรอยไมดีใหหมดไปได ผูเชี่ยวชาญจึงไดพิจารณาตามลักษณะการทํางานของโคดที่

ทดสอบเพื่อกําหนดวิธีการปฎิบัติเพิ่มเติมในแกไขรองรอยไมดีที่เกิดข้ึนอยางเหมาะสม 

2.3) คัดเลือกวิธีการปฎิบัติเพื่อแกไขรองรอยไมดีที่เกิดข้ึน เนื่องวิธีการแกไขมี

หลากหลายวิธี ในข้ันตอน ChooseRefactoringTechniqueByHeuristic จะทําการคัดเลือกวิธีการที่

จํากัดรองรอยไมดีโดยพิจารณาจาก 3 องคประกอบคือ โคดที่ทดสอบ รองรอยไมดีที่เกิดข้ึน  

และวิธีการปฎิบัติเพื่อแกไขรองรอยไมดีที่เกิดข้ึน 

2.4) ทําการแกไขรองรอยไมดีตามวิธีการปฎิบัติที่กําหนดในข้ันตอน 

DoRefactoring โดยผลลัพธที่เกิดข้ึนคือโคดที่ทําการแกไขรองรอยไมดีตามประเภทที่เลือกเสร็จส้ิน 

2.5) ตรวจสอบชนิดของโคดอีกคร้ังดวยกฎการแปลความฟซซี่โดยนํากฎการแปล

ความทั้ง 3 ประเภทประกอบดวย รองรอยไมดี โคดที่มีความคลุมเครือและซับเซตคลีนโคด มาทําการ
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ตรวจสอบในข้ันตอน ClassifySourceCode เพื่อแกไขรองรอยไมดีใหหมดกอนที่จะไปสูข้ันตอนถัดไป 

ในกรณีที่ตรวจพบรองรอยไมดีจะทําซ้ําในข้ันตอน 2.1 จนกระทั่งไมพบรองรอยไมดีในโคดที่ทดสอบ 

 

PROCEDURE ChooseTheBadSmell (listofbadsmell, numberofbadsmell) 

INPUT: listofbadsmell คือ ตัวแปรนําเขาขอมูลอาเรยของประเภทของรองรอยไมดีที่ตรวจพบ 

            numberofbadsmell คือ ตัวแปรนําเขาจํานวนของรายการรองรอยไมดีที่ตรวจพบ 

OUTPUT: badsmell คือ ตัวแปรที่รับคาและสงกลับประเภทของรองรอยไมดีที่ถูกทําการแกไข 

BEGIN 

         COMMENT: impactlevel คือ ตัวแปรที่รับคาระดับของผลกระทบเพื่อใชในการเปรียบเทียบ 

และถูกกําหนดคาเร่ิมตนกอนที่จะไปการเปรียบเทียบ 

 impactlevel  6;         

 FOR index  0 to numberofbadsmell DO     

  IF (listofbadsmell[index] is Feature Envy) OR     

      (listofbadsmell[index] is Lazy Class) THEN    

   IF (impactlevel > 5) THEN      

     badsmell  listofbadsmell[index];    

     impactlevel  5;      

   ELSE IF (impactlevel = 5) THEN     

     badsmell GetMinimunImpact(badsmell,   

                                                 listofbadsmell[index]);      

   END IF       

  ELSE IF (listofbadsmell[index] is Large Classes) OR    

                 (listofbadsmell[index] is Inappropriate Intimacy) THEN  

                             IF (impactlevel > 4) THEN 

                                    badsmelllistofbadsmell[index];            

ภาพที่ 4.11 Procedure ChooseTheBadSmell เพื่อคัดเลือกและปรับปรุงรองรอยไมดี 
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                                    impactlevel  4; 

ELSE IF (impactlevel = 4) THEN     

    badsmellGetMinimunImpact(badsmell,   

                                                listofbadsmell[index]);      

   END IF         

  ELSE IF (listofbadsmell[index] is Temporary Field) THEN   

   IF (impactlevel > 3) THEN      

     badsmell  listofbadsmell[index];    

     impactlevel  3;      

   END IF       

  ELSE IF (listofbadsmell[index] is Long Method) OR   

               (listofbadsmell[index] is Long Parameter List) THEN   

   IF (impactlevel > 2) THEN      

     badsmell  listofbadsmell[index];    

     impactlevel  2;      

   ELSE IF (impactlevel = 2) THEN     

     badsmellGetMinimunImpact(badsmell,  

                                                      listofbadsmell[index]);      

   END IF  

  ELSE IF (listofbadsmell[index] is Comment) THEN    

   IF (impactlevel > 1) THEN      

     badsmell  listofbadsmell[index];    

     impactlevel  1;      

   END IF       

  END IF   

END LOOP         

return {badsmell};         

END  

ภาพที่ 4.11 Procedure ChooseTheBadSmell เพื่อคัดเลือกและปรับปรุงรองรอยไมดี (ตอ) 
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PROCEDURE GetMinimunImpact (badsmell1, badsmell2) 

INPUT: badsmell1 และ badsmell2 คือ ตัวแปรนําเขาประเภทรองรอยไมดีเพื่อทําการเปรียบเทียบ             

OUTPUT: badsmell1 หรือ badsmell2 คือ ตัวแปรสงกลับประเภทรองรอยไมดีที่ผานการวิเคราะห 

โดยมีผลกระทบนอยที่สุด        

BEGIN  

 COMMENT: impact1 คือ ตัวแปรที่รับคาระดับผลกระทบของรองรอยไมดีประเภทที่ 1  

 impact1  AnalysisTheFailedRules(badsmell1); 

 COMMENT: impact2 คือ ตัวแปรที่รับคาระดับผลกระทบของรองรอยไมดีประเภทที่ 2  

 impact2  AnalysisTheFailedRules(badsmell2); 

 IF (impact1 < impact2) THEN        

       return {badsmell1};       

 END IF        

 return {badsmell2};        

END    

ภาพที่ 4.12 Procedure GetMinimunImpact เม่ือพบกรณีที่มีรองรอยไมดีตางชนิดกันแตระดับ 

ของผลกระทบเทากัน จะเลือกรองรอยไมดีที่มีผลกระทบนอยที่สุด 

ข้ันตอน GetMinimunImpact มีการวิเคราะหผลลัพธที่ไดจากการกฎการอธิบายเพื่อเลือก  

แกไขรองรอยไมดีที่เกิดข้ึน โดยทําการเปรียบเทียบรองรอยไมดีทั้งสองตัวใน AnalysisTheFailedRules  

ทั้งนี้ผลวิเคราะหจากผูเชี่ยวชาญจะชวยตัดสินใจเลือกแกไขรองรอยไมดี โดยดูจากกฎการอธิบาย  

ความสงคากลับที่เปนเท็จประกอบการตัดสินใจ 

3) ขั้นการคัดเลือกรองรอยไมดี ChooseTheBadSmell  

จะทําการเลือกรองรอยไมดีโดยคํานึงถึงผลกระทบที่เกิดจากแกไข ตามตารางที่ 4.5 ซึ่งระดับ

ของผลกระทบสามารถแบงออกไดเปน 5ระดับ โดยสุมคาข้ึนมาเพื่อแทนระดับผลกระทบโดยเรียงจาก

นอยไปหามาก คือ ระดับที่เกิดข้ึนภายใน คําอธิบายของโปรแกรม เมท็อด แอตทริบิวต คลาส และ

ระหวางคลาส  โดยระดับผลกระทบ เพื่อใชในการเปรียบเทียบในเลือกการแกไขรองรอยไมดี   

มีรายละเอียดดังนี ้
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(1) ระดับของคําอธิบาย 

การเพิ่มเติมคําอธิบายเขาไปในโปรแกรมเพื่ออธิบายการทํางานของโปรแกรมที่มีสวนทํางาน

ที่ซับซอน และการเพิ่มคําอธิบายเขาไปในโปรแกรมจะไมมีผลกระทบตอการทํางานภายในโปรแกรมที่

ถูกเพิ่มเติม 

(2) ระดับของเมท็อด  

ผูวิจัยศึกษาลักษณะการเกิดของรองรอยไมดีประเภท Long Method และ Long Parameter 

List ซึ่งมีสาเหตุเกิดจากภายในการทํางานของเมท็อดเอง ฉะนั้นการแกไขรองรอยไมดีทั้งสองประเภท

นี้จะไมมีผลกระทบออกนอกขอบเขตของการทํางานในแตละเมท็อด หากมองที่เปาหมายของการ

ทํางานที่ดีของเมท็อดซึ่งซับเซตคลีนโคดออกแบบไวคือ ทําใหเมท็อดทํางานภายในขอบเขตที่ตัวเอง

รับผิดชอบ ดังนั้นการแกไขรองรอยไมดีระดับนีจ้ึงไมมีผลกระทบตอสวนที่เกี่ยวของ 

(3) ระดับของแอตทริบิวต 

หลังจากพิจารณาสาเหตุการเกิดของรองรอยไมดีประเภท Temporary Field ประกอบกับ

วิธีการแกไขปญหาพบวา วิธีการแกไขมีผลกระทบตอแอตทริบิวตและเมท็อดที่ถูกแกไข ซึ่งเปนเหตใุห

รองรอยไมดีประเภทนี้ถูกกําหนดใหมีระดับผลกระทบมากกวาระดับเมท็อด เพราะเม่ือ มีการแกไข 

อาจจําเปน จะตองแกไขไปถึงเมท็อดที่เกี่ยวของดวย และหากในคุณลักษณะที่ดีของแอตทริบิวต  

ที่ซับเซตคลีนโคดกําหนดไวคือ สรางเพื่อเก็บขอมูลระหวางการทํางานของแตละเมท็อดใหทํางานได

อยางมีประสิทธิภาพ 

(4) ระดับภายในคลาส 

รองรอยไมดีที่จัดอยูในระดับผลกระทบนี้ เนื่องจากมีวิธีการแกไขรองรอยไมดีหลากหลายวิธี

ซึ่งแตละวิธีมีผลกระทบตอการทํางานของกลุมของแอตทริบิวตหรือเมท็อด ในหลายๆกรณีจําเปนตอง

แยกคลาสออกเปนสวนยอยๆ เพื่อแกไขรองรอยไมดีประเภท Large Classes และ Inappropriate 

Intimacy การแกไขรองรอยไมดีทั้งสองประเภทนี้อาจทําใหมีผลกระทบกระจายไปในแตละสวนของ

การทํางานของคลาส เม่ือแกไข เรียบรอย อาจจําเปน ตองมีการปรับแตงเรียบเรียงใหม ดังนั้น

ผลกระทบในระดับคลาสจึงมีมากกวาระดับเมท็อดและแอตทริบิวต 

(5) ระดับระหวางคลาส 

ระดับระหวางคลาสถือเปนผล กระทบสูงสุดของการแกไขปญหา เพราะผลกระทบระดับนี้  

ตองแกไขในสวนของคลาสที่ใชงานหรือถูกใชงาน  จําเปนตองมีการเรียบเรียงใหทํางานสอดคลอง

หลังจากแกไขรองรอยไมดี เรียบรอยแลว ระดับนี้มี รองรอยไมดีประเภท Feature Envy และ Lazy 

Class ที่สง ผลกระทบระหวางคลาสตองพิจารณาวิเคราะหผลกระทบ อยางละเอียด เม่ือ 
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แกไขเสร็จ เรียบรอย อาจมีสวนที่ตองเรียบเรียงใหมเพื่อ ปองกันขอผิดพลาดกับ การทํางาน  

ของโปรแกรมที่มีการแกไข 

 

ตารางที่  4.5 ระดับของผลกระทบการเลือกรองรอยไมดีเพื่อทําการแกไข 

ลําดับท่ี ชนิดของรองรอยไมด ี ระดับผลกระทบ 

(รองรอยไมดีท่ีเกิดขึ้นในระดับคําอธิบาย) 

1 Bad Comment 1 

(รองรอยไมดีท่ีเกิดขึ้นในระดับเมท็อด) 

2 Long Method 2 

3 Long Parameter List 2 

(รองรอยไมดีท่ีเกิดขึ้นในระดับแอตทริบิวต) 

4 Temporary Field 3 

(รองรอยไมดีท่ีเกิดขึ้นในคลาสเดี่ยว) 

5 Large Class 4 

6 Inappropriate Intimacy 4 

(รองรอยไมดีท่ีเกิดขึ้นระหวางคลาส) 

7 Feature Envy 5 

8 Lazy Class  5 

 

 ตามตัวอยางโคดชุด Hit_the_keys มีรองรอยไมดีประเภท Long Parameter List และ 

Temporary Field จึงเลือกแกไขรองรอยไมดีตามระดับของผลกระทบที่ต่ําที่สุดกอน ในที่นี้จะเลือกทํา

การแกไขรองรอยไมดี Long Parameter List เปนลําดับแรก ซึ่งกรณีที่พบรองรอยไมดีตางชนิดกันแต

ระดับของผลกระทบเทากัน จะเลือกตัวใดตัวหนึ่งในข้ันตอน GetMinimunImpact โดยใหผูเชี่ยวชาญ

พิจารณาจากผลลัพธของกฎการอธิบายที่มีคาเปนเท็จ เพื่อหารองรอยไมดีที่ผลกระทบนอยที่สุดเปน

ลําดับแรก 
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PROCEDURE GetRefactoringTechnique (listofbadsmell, numberofbadsmell)  

INPUT: listofbadsmell คือ ตัวแปรนําเขาขอมูลอาเรยของประเภทของรองรอยไมดีที่ตรวจพบ 

            numberofbadsmell คือ ตัวแปรนําเขาจํานวนของรายการรองรอยไมดีที่ตรวจพบ 

OUTPUT: techniques คือ ตัวแปรที่สงกลับอาเรยวิธีปฎิบัติเพื่อแกไขรองรอยไมดี  

BEGIN          

           FOR index  0 to numberofbadsmell DO      

    techniques techniques + GetRefactoringTechniquefromTable 

 (listofbadsmell[index]);  

           END LOOP    

           return {techniques};        

END 

ภาพที่ 4.13 Procedure GetRefactoringTechnique เพื่อนําวิธีการปฎิบัติแกไขรองรอยไมดี 

จากตารางที่กําหนด 

 

4) ขั้นตอน GetRefactoringTechnique 

เปนการนําวิธีการปฎิบัติเพื่อแกไขรองรอยไมดีจากตารางที่กําหนดข้ึนในภาคผนวก ง  

ซึ่งบางกรณีผูเชี่ยวชาญสามารถเพิ่มวิธีการปฎิบัตินอกเหนือจากตารางเพื่อเปรียบเทียบกับวิธีแกไข

ปญหารองรอยไมดีอ่ืนๆ ได และเพื่อใชประกอบการตัดสินใจในคร้ังตอไป 

PROCEDURE ChooseRefactoringTechniqueByHeuristic (sourcecode, problem, 

techniques) 

INPUT: sourcecode คือ ตัวแปรนําเขาโคดที่ตองการตรวจสอบ 

            problem คือ ตัวแปรนําเขาประเภทของรองรอยไมดีหรือความคลุมเครือที่ถูกเลือก 

            techniques คือ  ตัวแปรนําเขาอาเรยของวิธีปฎิบัติเพื่อการแกไขปญหา 

OUTPUT: technique คือ ตัวแปรสงคืนวิธีปฎิบัติเพื่อแกไขปญหา 

ภาพที่ 4.14 Procedure ChooseRefactoringTechniqueByHeuristic เพื่อคัดเลือกวิธีการปฎิบัติ

แกไขปญหารองรอยไมดีหรือความคลุมเครือ 
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BEGIN 

          COMMENT: numberoftechnique คือ ตัวแปรรับคาจํานวนของวิธีปฎิบัติที่ใชในการแกไข 

             numberoftechnique  Length(techniques); 

         COMMENT: area คือ ตัวแปรรับคาบริเวณที่เกิดรองรอยไมดีหรือความคลุมเครือที่ตรวจพบ 

             area  LookupProblemArea(sourcecode, problem); 

             FOR index  0 to numberoftechnique DO      

  IF (CanFixThisProblemRootCause(area, techniques[index]) is TRUE) THEN 

                               COMMENT: score คือ ตัวแปรรับคาคะแนนที่คํานวณไดจากการ

พิจารณาวิเคราะหวิธีปฎิบัติที่เลือกใชในการแกไขปญหาที่เกิดข้ึน 

   score  RefectToTheProblem(area, techniques[index]); 

                                       COMMENT: bestscore คือ ตัวแปรรับคาคะแนนคํานวณที่ดีที่สุดเพื่อทํา

การเปรียบเทียบและหาคาที่ดีที่สุดตอไป 

   IF (bestscore < score) THEN      

    technique  techniques[index];    

    bestscore  score;      

   END IF       

  END IF        

 END LOOP          

 return {technique};         

END  

ภาพที่ 4.14 Procedure ChooseRefactoringTechniqueByHeuristic เพื่อคัดเลือกวิธีการปฎิบัติ

แกไขปญหารองรอยไมดีหรือความคลุมเครือ (ตอ)  

 

5) ขั้นตอน ChooseRefactoringTechniqueByHeuristic 

เปนข้ันตอนการคัดเลือกวิธีการปฎิบัติเพื่อแกไขปญหารองรอยไมดีหรือโคดที่มีความ

คลุมเครือที่ตามดุลยพินิจของผูเชี่ยวชาญ โดยมีข้ันตอนยอยดังตอไปนี้ 

(1) พิจารณาบริเวณที่เกิดรองรอยไมดีหรือความคลุมเครือที่ถูกเลือกใหแกไข ในข้ันตอน

LookupProblemArea โดยขอมูลนําเขาประกอบดวย โคดที่ตองการแกไขคือ รองรอยไมดีหรือโคดที่มี
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ความคลุมเครือที่ถูกเลือก ผลลัพธที่ไดคือบริเวณที่จะทําแกไขรองรอยไมดีและโคดที่มีความ  

คลุมเครือที่เกิดข้ึนเพื่อนําไปการประเมินผลกระทบจากการแกไขในข้ันตอนตอไป  

(2) พิจารณาวิธีการปฎิบัติแตละวิธีที่รวบรวมจากตารางที่กําหนดไว รวมถึงวิธีการปฎิบัติ 

จากคําแนะนําของผูเชี่ยวชาญ เพื่อตรวจสอบวิธีการปฎิบัติแตละวิธีสามารถแกไขปญหาที่เกิดข้ึน  

กับโคดที่ถูกทดสอบในข้ันตอน CanFixThisProblemRootCause เนื่องจากวิธีปฎิบัติบางวิธีอาจ  

ไมเหมาะสมกับการแกไขปญหาที่เกิดข้ึนกับโคดที่ทดสอบ อาทิเชน วิธีปฎิบัติบางวิธีอาจไมสามารถ

แกไขรองรอยไมดีหรือความคลุมเครือที่เกิดข้ึนได หรือในกรณีที่แยที่สุดอาจจะทําใหเกิดรองรอย  

ไมดีประเภทอ่ืนเพิ่มเติมได  

(3) คํานวณหาคาคะแนนแตละวิธีการปฎิบัติที่ผานการข้ันตอนการตรวจสอบข้ันตนวา 

สามารถแกไขรองรอยไมดีและโคดที่มีความคลุมเครือที่เกิดข้ึนในข้ันตอน RefectToTheProblem  

โดยจะเลือกวิธีการปฎิบัติที่มีคะแนนดีที่สุด โดยเปรียบเทียบทุกๆ วิธีปฎิบัติที่ผานการตรวจสอบ  

เพื่อหาวิธีปฎิบัติที่สามารถแกไขปญหาที่เกิดข้ึนไดอยางมีประสิทธิภาพ  

PROCEDURE FixTheAmbiguous (sourcecode)      

INPUT: sourcecode คือ ตัวแปรนําเขาโคดที่ถูกพบความคลุมเครือ   

OUTPUT: sourcecode คือ ตัวแปรสงคืนโคดที่ถูกแกไขความคลุมเครือ   

BEGIN 

          COMMENT: minimum คือ ตัวแปรรับคาความพยายามนอยที่สุดในการแกความคลุมเครือ 

 minimum  MAXINTEGER;        

 REPEAT 

                     COMMENT: listofambiguous คือ ตัวแปรรับคาอาเรยของประเภทคลุมเครือที่พบ

  listofambiguous  GetTheAmbiguousType(sourcecode); 

                          COMMENT: numberofambiguous คือ ตัวแปรรับคาจํานวนความคลุมเครือที่พบ

  numberofambiguous  Length(listofambiguous); 

                           COMMENT: listofeffort คือ ตัวแปรรับคาอาเรยของความพยายามที่คํานวณได

จากความคลุมเครือแตละตัวที่ตรวจพบ 

listofeffort  GetRefactoringEffort(sourcecode, listofambiguous,   

ภาพที่ 4.15 Procedure FixTheAmbiguous เพื่อทําการแกไขความคลุมเครือที่ตรวจพบ 

จนกระทั่งโคดมีคุณสมบัติซับเซตคลีนโคด 
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                           numberofambiguous); 

                     FOR index  0 to numberofambiguous DO  

                              IF (CanFixThisAmbiguous(sourcecode, listofambiguous[index]) is 

                                     TRUE) THEN    

                                                     IF (listofeffort[index] < minimum) THEN    

     minimum  listofeffort[index]; 

                                                                  COMMENT: ambiguoustype คือ ตัวแปรรับคาประเภท

ความคลุมเครือที่ถูกเลือกในการแกไข   

     ambiguoustype  listofambiguous[index];  

    END IF       

   END IF        

  END LOOP         

              COMMENT: techniques คือ ตัวแปรที่รับคาอาเรยของวิธีปฎิบัติแกไขความ

คลุมเครือที่ถูกรวบรวมมา        

  techniques  GetRefactoringTechniquefromTable(ambiguoustype); 

              COMMENT: technique คือ ตัวแปรที่รับคาวิธีการปฎิบัติที่ถูกเลือก 

  technique  ChooseRefactoringTechniqueByHeuristic(sourcecode,   

                           ambiguoustype, techniques);     

  sourcecode  DoRefactoring(sourcecode, technique);    

 UNTIL (codetype is not Ambiguous OR Exit_Critiria is TRUE)    

 return {sourcecode}         

END 

ภาพที่ 4.15 Procedure FixTheAmbiguous เพื่อทําการแกไขความคลุมเครือที่ตรวจพบ 

จนกระทั่งโคดมีคุณสมบัติซับเซตคลีนโคด (ตอ)  
 

6) ขั้นตอน FixTheAmbiguous 

เม่ือตรวจพบความคลุมเครือเกิดข้ึนในโคดที่ผานการทดสอบ ซึ่งอาจเกิดผลลัพธจากการ

แกไขรองรอยไมดีในข้ันตอนที่แลวหรือเกิดข้ึนอยูกอนแลว โดยวิธีการจะเร่ิมจากการตรวจสอบ

ประเภทของความคลุมเครือที่เกิดข้ึน จากนั้นจึงทําการรวบรวมวิธีการปฎิบัติในการแกไขความ



90 

 

 

 

คลุมเครือ จากนั้นจึงคํานวณหาคาความพยายามที่ตองใชแกไขปญหาความคลุมเครือแตละชนิดที่

ตรวจพบ และทําการเลือกวิธีการเพื่อแกไขความคลุมเครือที่เกิดข้ึนในลําดับถัดไป ในการทํางานของ

ข้ันตอนนี้สามารถแบงออกไดดังตอไปนี้ 

(1) ข้ันตอนการตรวจสอบชนิดของความคลุมเครือที่เกิดข้ึนโดยนําโคดทดสอบมาทําการ

ตรวจสอบในข้ันตอน GetTheAmbiguousType ซึ่งเปนการนํากฎการจําแนกดวยฟซซี่ประเภทความ

คลุมเครือมาประยุกตใชในการตรวจสอบ หากกฎในแตละขอที่ใชอธิบายขอใดมีคาเปนจริง แสดงวา

ตรวจพบความคลุมเครือประเภทนั้นในโคดที่ผานทดสอบ 

(2) หลังจากตรวจหาความคลุมเครือที่เกิดข้ึนเสร็จจะทําการคํานวณเพื่อหาคาความพยายาม

ในการแกไขความคลุมเครือแตละประเภทที่เกิดในข้ันตอน GetRefactoringEffort เพื่อนําไป

ประกอบการตัดสินใจในการเลือกวิธีการแกไขประเภทของความคลุมเครือที่พบ 

(3) พิจารณาวิธีการปฎิบัติแตละวิธีที่ถูกรวบรวมจากตารางที่กําหนดรวมถึงวิธีการปฎิบัติที่

ผูเชี่ยวชาญแนะนํา เพื่อตรวจสอบวิธีการปฎิบัติแตละวิธีสามารถแกไขปญหาที่เกิดข้ึนกับโคดที่ผาน

ข้ันตอนการทดสอบใน CanFixThisAmbiguous และทดสอบเบื้องตนวาสามารถแกไขความคลุมเครือ

ได นําไปพิจารณาเปรียบเทียบการเลือกวิธีปฎิบัติในข้ันตอนตอไป 

(4) ทําการเปรียบเทียบเพื่อเลือกวิธีการปฎิบัติเพื่อแกไขความคลุมเครือที่เกิดข้ึนโดย

พิจารณาจากวิธีปฎิบัติสามารถแกไขความคลุมเครือที่เกิดข้ึนไดจริง และโดยเลือกคาความพยายาม

นอยที่สุดในการแกไขความคลุมเครือที่เกิดข้ึนเปนสวนประกอบการพิจารณา 

(5) ทําการแกไขความคลุมเครือตามวิธีการปฎิบัติที่กําหนดในข้ันตอน DoRefactoring  

โดยผลลัพธที่เกิดข้ึนคือโคดที่ผานการแกไขความคลุมเครือตามประเภทที่เลือกเสร็จส้ิน 

(6)ตรวจสอบชนิดของโคดอีกคร้ังดวยกฎการแปลความฟซซี่ในข้ันตอน Classify 

SourceCode ซึ่งตามวิธีการที่ไดนําเสนอ อนุญาตใหมีความคลุมเครือเกิดข้ึนไดเล็กนอยและไมมี

ผลกระทบตอซับเซตคลีนโคดเม่ือถูกนําไปแปลความ ในกรณีที่ยังตรวจพบความคลุมเครือก็จะทําซ้ํา

ในข้ันตอนแรก จนกระทั่งทุกตําแหนงที่ถูกตรวจสอบจะมีคาเปนซับเซตคลีนโคด 
 

PROCEDURE GetRefactoringEffort (sourcecode, listofambiguous, numberofambiguous) 

INPUT: sourcecode คือ ตัวแปรนําเขาโคดที่ถูกพบความคลุมเครือ 

              listofambiguous คือ ตัวแปรนําเขาคาขอมูลอาเรยของประเภทของความคลุมเครือที่พบ 

ภาพที่ 4.16 Procedure GetRefactoringEffort เพื่อคํานวณหาคาความพยายาม 

ในการแกไขความคลุมเครือ  
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               numberofambiguous คือ ตัวแปรนําเขาคาจํานวนของรายการความคลุมเครือที่ตรวจพบ 

OUTPUT: listofeffort คือ ตัวแปรรับคาและสงกลับอาเรยของคาความพยายามที่คํานวณ 

BEGIN          

  FOR index  0 to numberofambiguous DO 

            COMMENT: effort คือ ตัวแปรที่รับคาความพยายามจากตารางที่กําหนด  

                effort  GetRefactoringEffortfromTable(listofambiguous[index]);  

               COMMENT: numberPlaceofRefactoring คือ ตัวแปรที่รับคาจํานวนของตําแหนงของที่

ตองการแกไขในโคด 

                numberPlaceofRefactoring  GetRefactoringPlace(sourcecode,     

                listofambiguous[index]); 

                listofeffort[index]  (effort x numberPlaceofRefactoring);   

        END LOOP 

        return {listofeffort};        

END   

ภาพที่ 4.16 Procedure GetRefactoringEffort เพื่อคํานวณหาคาความพยายาม 

ในการแกไขความคลุมเครือ (ตอ) 
 

ข้ันตอนนี้จะเปนการคํานวณหาคาผลกระทบสําหรับแกไขความคลุมเครือที่ตรวจพบ โดยคา

ผลกระทบของความคลุมเครือแตละประเภทถูกนํามาจาก GetRefactoringEffortfromTable และ

ตําแหนงที่ตองการแกไขความคลุมเครือที่เกิดข้ึนนํามาจาก GetRefactoringPlace ทั้งสองคาสามารถ

นํามาหาผลคูณของคาผลกระทบที่ใชแกไขความคลุมเครือแตละชนิดที่ตรวจพบได ดังนี้ 

Minimum impact = ( efforts  x  number place of refactoring )   (4.1) 

 คาผลกระทบ ของความคลุมเครือแตละประเภทสามารถหาไดจากตารางที่ 4. 6 นํามา 

คูณกับจํานวนตําแหนงที่ตองการแกไข เม่ือไดคา ผลกระทบ ที่ใชสําหรับแกไขความคลุมเครือใน

ประเภทนั้นๆ จากนั้นจึงนําคาที่ไดคํานวณไดมาเปรียบเทียบเพื่อหาวิธีการปฎิบัติและแกไขความ

คลุมเครือที่ตรวจพบตอไป โดยตารางระดับของผลกระทบการเลือกความคลุมเครือเพื่อทําการ  

แกไขดังตอไปนี ้
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ตารางที่  4.6 ระดับของผลกระทบการเลือกความคลุมเครือเพื่อทําการแกไข 
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  จากตารางที่ 4.6 ผูเชี่ยวชาญแบงระดับผลกระทบเพื่อแกไขออกเปน 13 ระดับซึ่ง

สามารถแบงออกเปนกลุมใหญไดสามกลุม ไดแก ระดับความผลกระทบที่แกไขในโคดแตละบรรทัด 

ระดับผลกระทบที่จะแกไขภายในคลาส และระดับผลกระทบที่จะแกไขระหวางการทํางานของคลาส 

โดยคาผลกระทบนี้ไดจากการศึกษาวิธีการแกไขความคลุมเครือแตละประเภท หากวิธีแกไขวิธีใด  

มีข้ันตอนที่ซับซอนหรือมีข้ันตอนมากจะถูกกําหนดใหมีผลกระทบมากกวา และทําการ คัดเลือก  

วิธีการปฏิบัติที่เหมาะสมเพื่อแกไขความคลุมเคลือ เม่ือแกไขเสร็จแลวจะทดสอบซ้ําจนกวาผลลัพธ  

ของโคดเปนซับเซตคลีนโคดหรือจนกระทั่งเปนไปตามเงื่อนไขจบการทํางาน จึงถือวาจบการทํางาน 

ที่กําหนดไว 

 

 

ภาพที่ 4.17 วิธีการปรับปรุงคุณภาพโคด 

  

 เม่ือผานการปรับปรุงโคดดวยวิธีรีแฟคทอร่ิงเรียบรอยจะเขาสูข้ันตอนการทดสอบ 

คาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาและการทวนสอบกลุมโคดตามวิธีการจําแนกที่ออกแบบไว 

ดังภาพที่ 4.17 

 

4.3 การประเมินคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษากับกลุมโคดท่ีผานการปรับปรุง 

ทําการประเมิน คาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษา หลังจากปรับปรุงกลุมโคดใหมี

คุณสมบัติที่เปนซับเซตคลีนโคดแลว ซึ่งเปนไปตามวิธีการที่ออกแบบไวแลว โดยการประเมินคากอน
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และหลังจากที่ทําการปรับปรุงตามวิธีการ พบวาคาที่วัดไดจากกลุมโคดที่มีความคลุมเครือและ

รองรอยไมดีมีระดับความสามารถในการบํารุงรักษาที่ดีข้ึน 

 

4.4  การทวนสอบกลุมโคดตามวิธีการท่ีสราง 

การทวนสอบกลุมโคดตามเกณฑที่สรางในการทวนสอบกลุมโคดในที่นี้ไดมาจากการ

แบงกลุมตามกระบวนการในขอ 4.1 โดยมีจํานวนตัวอยางชุดทดสอบเทากับกลุมโคดเร่ิมตนโดยมี

โคดแตละประเภทคละกันไป เพื่อนํามาใชทดสอบวิธีการจําแนกตามที่สรางข้ึนวา มีความถูกตอง

แมนยํามากนอยเพียงใด โดยการจําแนกจะมีผลลัพธอยู 3 แบบคือ เปนกลุมซับเซตคลีนโคด กลุม

โคดที่มีความคลุมเครือ และกลุมโคดที่มีรองรอยไมดี โดยผลลัพธที่ไดจากข้ันตอนนี้แสดงในบทที่ 5 

ทั้งนี้ โดยกลุมที่ผานการจําแนกในข้ันตอนนี้จะตองไปผานการประเมินคาดัชนีความสามารถในการ

บํารุงรักษาเพื่อนําไปสรุปผล 

 

4.5 การประเมินคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษากับกลุมโคดท่ีผานการทวนสอบ 

 วิเคราะหคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาจากกลุมโคดที่ผานการจําแนก 

ตามเกณฑ ในกลุมของซับเซตคลีนโคด โคดที่มีความคลุมเครือ และรองรอยไมดี โดยกลุมซับเซต

คลีนโคดมีคุณสมบัติดานการบํารุงรักษาในระดับที่ดี ตามที่ไดศึกษามาในวิทยานิพนธนี้จะนํา

ผลลัพธที่ประเมินไดมาทําการวิเคราะหและพิจารณามาทําการสรุปผลตอไป 

 

4.6 สรุปผลการทดลอง  

 จากการทดลองจะเห็นไดวากฎการจําแนกที่สรางข้ึนสามารถจําแนกกลุมโคดทั้ง 3 ประเภท

ไดอยางมีประสิทธิภาพ และไมวากลุมนั้นจะเปนรองรอยไมดี หรือโคดที่มีความคลุมเครือก็สามารถ

ที่จะทําการปรับปรุงตามวิธีปฎิบัติใหมีคุณสมบัติเปนซับเซตคลีนโคด โดยวิธีการที่ออกแบบนี้

สามารถเพิ่มคาความสามารถในการบํารุงรักษาใหแกโคดที่ทําการทดสอบได และยังเปนวิธีการที่

สนับสนุนการผลิตซอฟตแวรที่มีคุณภาพหรือปรับปรุงซอฟตแวรใหมีคุณภาพตามที่วิทยาพนธนี้ได

ออกแบบไว 

 



 

 

บทท่ี 5 

ผลการจําแนกโคด 0และวิธีการปฏิบัติเพื่อปรับปรุง0โคดกลุมรองรอยไมดี 

และโคดท่ีมีความคลุมเครือ โดยใชเทคนิครีแฟคทอร่ิง 

 

5.1  ผลการจําแนกโคด 

 วิทยานิพนธนี้ไดรวบรวมกลุมโคดสําหรับทดสอบ  โดยการรวบรวมจากหนังสือดานการ

เขียนโปรแกรมหรือจากงานวิจัยที่เกี่ยวของและตามเว็บไซตตางๆ  ผานการแปลโปรแกรมโดยไมมี

ขอผิดพลาด ในโคดแตละชนิดที่ถูกเลือกจะมีคุณสมบัติตามขอกําหนดในการวิทยานิพนธตาม

เกณฑ 3.1 ปรากฎในหนาที่ 36 และ 4.1 ปรากฎในหนาที่ 59 ซึ่งรายละเอียดผลสรุปการจําแนก

โคดและแหลงอางอิงแสดงไวในภาคผนวก ฉ  เร่ิมตนจากนําโคดภาษา C# ที่ไดรวบรวมแบงกลุม

เปนออกเปน 2 สวน คือกลุมที่ 1 ชุดเร่ิมตน โดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อสรางวิธีการจําแนกโคดโดย

แบงออกเปน 3 ประเภทไดแก ซับเซตคลีนโคด โคดที่มีความคลุมเครือ และรองรอยไมดี กลุม

ตัวอยางชุดเร่ิมตนประกอบดวยชุดโคดตัวอยางจํานวน 60 ตัวอยาง แบงออกเปน 3 ประเภทเทาๆกัน 

ประเภทละ 20 ตัวอยาง โดยมีประเภทของรองรอยไมดีและโคดที่มีความคลุมเครือครบทุกประเภท

ตามที่กําหนดไวในขอบเขตงานวิจัย สําหรับชุดโคดกลุมที่ 2 คือกลุมชุดทวนสอบ ยังคงใชชุดโคด

ภาษา C# เชนเดิมประกอบดวยกลุมโคด 3 ประเภทคละกัน และมี ครบทุกประเภทเชนเดียวกับชุด

ตัวอยางเร่ิมตนทดสอบ โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใชตรวจสอบความถูกตองของ วิธีการจําแนกที่สราง

ข้ึน เม่ือตรวจสอบผลลัพธที่ไดจากการทวนสอบสรุปไดวาวิธีการที่สรางสามารถจําแนกโคดไดอยาง

ถูกตองโดยจะสรุปผลลัพธใวในสวนการทวนสอบซึ่งอยูขางทายของบท 

 

5.2 ผลจากการนํามาตรวัดทางซอฟตแวรมาประยุกตใช 

มาตรวัดซอฟตแวรที่นํามาใชในงานวิทยานิพนธนี้ ผูวิจัยพบขอจํากัดบางประการใน

ระหวางดําเนินการวัดคากลุมตัวอยางทดสอบดวยมาตรวัดซอฟตแวร  ปญหาตรวจพบในข้ันตอน

การวัดโคดนั้นอาจมีกลุมโคดในสวนของเมท็อด แอตทริบิวต และคลาสที่ถูกสรางข้ึนดวยโปรแกรม

โดยอัตโนมัติ หรือเปนกลุมโคดที่ถูกสรางเพื่อทดสอบแบบไวทบอกซ ทําใหการทํางานของเมท็อด      

แอตทริบิวต และคลาสมีลักษณะคลายกับรองรอยไมดีบางประเภท อาทิเชน รอยรอยไมดีประเภท 

Long Method ที่เกิดข้ึนในเมท็อดรองรอยไมดีประเภท Temporary Field ที่เกิดข้ึนในแอตทริบิวต 

หรือรองรอยไมดีประเภท Large Classes ที่เกิดข้ึนในคลาส ทําใหผูวิจัยจําเปนตองปรับคาที่วัดได
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ที่อยูในชวงรองรอยไมดีใหเปนคาความคลุมเครือแทน โดยจะอธิบายโดยยกตัวอยางประกอบตอไป 

อยางไรก็ตามผูวิจัยจึงกําหนดขอจํากัดใหกับเมท็อด แอตทริบิวตและคสาส โดยมีขอจํากัดมี

ดังตอไปนี้ 

1)  ขอจํากัดในระดับเมท็อด ไดแก 

(1)  ขอจํากัดเมท็อดประเภทท่ี 1 (M1) 

  เปนเมท็อดที่เกิดจากสรางอัตโนมัติจากเคร่ืองมือของภาษา  

(2)  ขอจํากัดเมท็อดประเภทท่ี 2 (M2) 

 เปนเมท็อดที่สรางเพื่อทําการทดสอบโคดหรือโปรแกรม อาทิเชนการทดสอบแบบ

ไวทบอกซ 

(3)  ขอจํากัดเมท็อดประเภทท่ี 3 (M3) 

 เมท็อดที่ถูกกําหนดใหถูกอิมพลีเมนท( Implement) เนื่องจากสืบทอดพฤติกรรม

จากคลาสที่ทําการสืบทอด 

2)  ขอจํากัดในระดับแอตทริบิวต ไดแก 

(1) ขอจํากัดแอตทริบิวตประเภทท่ี 1 (F1) 

 แอตทริบิวตที่เกิดจากการสรางข้ึนโดยเคร่ืองมืออัตโนมัติ เพื่อใหเลือกใชขอมูล

ทํางานไดสะดวก 

(2)  ขอจํากัดแอตทริบิวตประเภทท่ี 2 (F2) 

 แอตทริบิวตที่ถูกกําหนดใหถูกอิมพลีเมนท เนื่องจากสืบทอดพฤติกรรมจากคลาส

ที่ทําการสืบทอด 

3)  ขอจํากัดในระดับคลาส ไดแก 

(1)  ขอจํากัดคลาสประเภทท่ี 1 (C1) 

 คลาสที่มีสวนใดสวนหนึ่งของเมท็อดหรือแอตทริบิวตถูกสรางข้ึนอัตโนมัติดวย

เคร่ืองมือของภาษา 

(2)  ขอจํากัดคลาสประเภทท่ี 2 ( C2) 

  เปนคลาสที่ถูกสรางเพื่อใชในการทดสอบการทํางานของโปรแกรมหรือเปนคลาส

หลักที่ถูกเรียกทํางานในตอนเร่ิมตน เม่ือมีการเรียกใชโปรแกรมประยุกต 

(3)  ขอจํากัดคลาสประเภทท่ี 3 (C3) 

 คลาสที่ถูกกําหนดใหทําการอิมพลีเมนทเนื่องจากมีการสืบทอดจากคลาสแม  
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(4)  ขอจํากัดคลาสประเภทท่ี 4 (C4) 

 เปนคลาสที่ถูกสรางเมท็อดและแอตทริบิวตโดยอัตโนมัติโดยโครงสรางขอมูลใน

ฐานขอมูล 

 

ตอไปจะเปนตัวอยางผลลัพธที่ไดผานกระบวนการวัดจากมาตรวัดซอฟตแวรที่ผูวิจัยได

กําหนดไวในขอ 3.1.3 

ตารางที่ 5.1 ผลลัพธกลุมรองรอยไมดีที่ผานกระบวนการวัดดวยมาตรวัดซอฟตแวร 

 

 

จากตารางที่ 5.1 แสดงใหเห็นถึงขอจํากัดที่เกิดข้ึนกับกลุมตัวอยางการทดลอง เชน เมท็อด 

initializeComponent เปนเมท็อดที่ถูกสรางอัตโนมัติ ซึ่งเปนการสรางฟอรมเพื่อใหคาเร่ิมตนแก 

สวนตอประสานกับผูใชและกําหนดคาเร่ิมในการทํางานตางๆ สังเกตไดจากโคดที่อยูภายในเมท็อด
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นี้มีพฤติกรรมเหมือนรองรอยไมดีประเภท  Long method  ดวยเหตุผลเดียวกันนี้ คลาส Form1  

ซึ่งสรางดวยโปรแกรมอัตโนมัติทําใหเกิดการสืบทอดและอางถึงการใชงานจากวัตถุจํานวนมาก  

ดังนั้น เม่ือคลาส เมท็อด และแอตทริบิวต ถูกตรวจสอบวาเปนขอจํากัด ผูวิจัยจะกําหนด 

คาพิจารณาใหมให สวนในกรณีที่คาไดจากการวัดอยูที่ระดับรองรอยไมดีจะเปล่ียนแปลงใหอยูใน

คากลางของความคลุมเครือแทน จากนั้นนําคาพิจารณาที่กําหนดใหมในโคดที่ตรวจพบขอจํากัด 

มาผานข้ันตอนการจําแนก โดยมีคาพิจารณาดังตารางที่ 5.2 

ตารางที่ 5.2 คามาตรวัดซอฟตแวรที่แกไขใหหลังจากตรวจพบขอจํากัด 

ลําดับท่ี มาตรวัดท่ีใชใน 

การทดสอบ 

คาท่ีทดสอบได(x) คาท่ีแกไขหลังจาก 

ตรวจพบขอจํากัด(x) 

1 CC x >=30 x=20 

2 ILCC x>=60 x=40 

3 LCOM1 x>0.8 x=0.7 

4 LCOM3 x>1.0 x=0.9 

5 NFD x>20 x=15 

6 NILI x>=200 x=150 

7 NLOC x>=60 x=41 

8 NOM x>20 x=17 

9 NOP x>7 x=6 

10 PCC X=0 X=10 

 

ดังนั้นหากเมท็อดที่ถูกระบุเปนขอจํากัด จะถูกวัดคาดวยมาตรวัดที่กําหนดตามตาราง 

หากคาที่วัดไดมีผลลัพธอยูที่ระดับรองรอยไมดีอาทิ เชน เมท็อดหนึ่งวัดคาจํานวนของบรรทัด 

ได 45 บรรทัด ตองแกไขคามาตรวัดใหเหลือเพียง 30 บรรทัดกอน ซึ่งคาที่กําหนดใหนี้คือ คากลาง

ของความคลุมเครือแทน 

แมวาคาผลลัพธที่ถูกวัดออกมามีระดับที่อยูในเกณฑรองรอยไมดี แตเนื่องจากเปนโคดที่

ถูกสรางข้ึนดวยเคร่ืองมือหรือเกิดข้ึนตามขอจํากัดแบบอ่ืนๆ แตคลาส เมท็อด และแอตทริบิวต  

ก็ถือวาไมใชรองรอยไมดีที่ถูกสรางโดยผูพัฒนาเอง ดังนั้นกลุมโคดที่ไมไดถูกสรางจากผูพัฒนาจึง

เปนเหตุใหไมสามารถจะกําหนดคาใหเปนซับเซตของคลีนโคดได กลุมโคดนี้ถูกปฎิเสธเพราะ
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คุณสมบัติของซับเซตของคลีนโคดที่ผูวิจัยออกแบบในข้ันตน ดังนั้นผูวิจัยจึงขอกําหนดคาโดยใหใช

คากลางของความคลุมเครือ ซึ่งสามารถนําไปจําแนกและปรับปรุงแกไขในลําดับตอไป 

เพื่อแสดงถึงข้ันตอนการนํามาตรวัดมาประยุกตใชใหชัดเจนข้ึน จึงขอยกตัวผลลัพธที่ได

จากการจําแนกโคดออกเปนกลุมซับเซตคลีนโคด กลุมโคดที่มีความคลุมเครือ และกลุมรองรอยไม

ดี โดยแสดงคาในแตละกลุมโคดถูกแบงออกเปน 3 กรณีดังนี้ 

1) กรณีที ่1 ผลลัพธเปนคลีนโคด ดังตารางที่ 5.3 

2) กรณีที่ 2 ผลลัพธเปนรองรอยไมดี ซึ่งจําเปนตองแกไขใหเปนคลีนโคด ดังตารางที่ 5.4 

3) กรณีที่ 3 ผลลัพธเปนโคดที่มีความคลุมเครือ ซึ่งจะถูกแกไขใหเปนคลีนโคด ดังตารางที่ 5.5 

 

ตารางที่ 5.3 ผลลัพธที่วัดไดเปนคลีนโคด 
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ตารางที่ 5.4 ผลลัพธที่วัดไดเปนรองรอยไมดี 

 
 

ตารางที่ 5.5 ผลลัพธวัดไดเปนโคดที่มีความคลุมเครือ 
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 หากพิจารณาผลลัพธในตารางจะพบวา รองรอยไมดีบางประเภทสามารถตรวจสอบได

โดยใชมาตรวัดซอฟตแวรแตไมครอบคลุมประเภทของรองรอยไมดีไดทุกกรณี และหากพิจารณา

ผลลัพธในสวนของโคดที่มีความคลุมเครือและซับเซตคลีนโคด มาตรวัดซอฟตแวรที่ใชก็ไมสามารถ

แยกแยะออกไดอยางชัดเจน ดวยเหตุนี้ผูวิจัยจึงนํากฎฟซซี่โลจิกมาประยุกตใชในกระบวนการเพื่อ

จําแนกกลุมโคดไดชัดเจนยิ่งข้ึน  

 

5.3  ผลการนํากฎฟซซ่ีท่ีสรางประยุกตใชเพื่อการจําแนก 

เม่ือถึงข้ันตอนนี้จะเลือกกฎที่สรางข้ึนในขอ 4.15 นําไปประยุกตใชงาน โดยแบงกฎการใช

งานออกไดเปน 2 สวนคือ กฎที่ใชในการจําแนกและกฎที่ใชอธิบายรายละเอียด กฎที่ใชเพื่อการ

จําแนกคือ กฎที่ใชระบุประเภทของโคดซึ่งแบงออกเปน ซับเซตคลีนโคด โคดที่มีความคลุมเครือ 

และรองรอยไมดี สวนกฎที่ใชในการอธิบายรายละเอียดคือ กฎยอยของกฎการจําแนกเปนจุดที่

ชี้ใหเห็นถึงสถานะของโคดที่ทดสอบถูกจัดอยูในประเภทยอยอะไร อาทิเชน โคดที่จําแนกใหเปน

รองรอยไมดี หากพิจารณากฎที่ใชอธิบายรายละเอียดที่สรางข้ึน ถาหากมีกฎขอใดมีคาเปนจริง  

จะหมายถึง โคดที่นํามาทดสอบมีรองรอยไมดีประเภทนั้นเกิดข้ึนตามกฎที่มีคาเปนจริง การนํากฎ

ฟซซี่มาประยุกตใชในการจําแนก จะตองแปลความในทุกคลาส ทุกเมท็อด ทุกแอตทริบิวต ผลลัพธ

ที่ไดตองเปนคลีนทั้งหมด จึงถือวาเปนซับเซตคลีนโคด ดังตัวอยางตารางที่ 5.6 

ตารางที่ 5.6 ตัวอยางผลลัพธที่แสดงคาการแปลความที่ถูกจัดใหอยูในกลุมซับเซตคลีนโคด 

 
 

ในสวนที่เปนกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ จะพิจารณาคาแปลความไดโดยสังเกตจาก หาก

มีคาความคลุมเครือเกิดข้ึนในตําแหนงใดๆ ของคลาส เมท็อด หรือ แอตทริบิวต ก็ถือวาจัดอยูใน

กลุมโคดที่มีความคลุมเครือซึ่งตองไดรับการแกไข ดังตารางที ่5.7 
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ตารางที่ 5.7 ตัวอยางผลลัพธที่แสดงคาการแปลความที่ถูกจัดใหอยูในกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ 

 
 

ซึ่งการพิจารณากลุมโคด หากคาแปลความแสดงใหเห็นวามีรองรอยไมดีอยูในคลาส ไมวาจะมีคา

ของคลีนโคดและโคดที่มีความคลุมเครือปะปนอยู ก็ยังคงจัดกลุมใหเปน กลุมโคดรองรอยไมดีเพื่อ

นําไปปรับปรุงแกไข ดังตารางที่ 5.8 

ตารางที่ 5.8 ตัวอยางผลลัพธที่แสดงคาการแปลความที่ถูกจัดใหอยูในกลุมรองรอยไมดี 

 

จากตารางตัวอยางการแปลความทั้ง 3 กลุม สําหรับกลุมโคดทดสอบที่ถูกจัดใหเปนกลุม

โคดที่มีความคลุมเครือและกลุมรองรอยไมดี จําเปนตองนํามาปรับปรุงโคดกอน โดยที่ผูวิจัยได

กําหนดวิธีและวิธีการปฏิบัติเพื่อปรับปรุงไว ซึ่งมีรายละเอียดในข้ันตอนตอไป 

 

5.4  ผลการปรับปรุงโคดใหเปนไปตามเกณฑดวยเทคนิครีแฟคทอร่ิง 

การปรับปรุงโคดใหเปนไปตามเกณฑดวยเทคนิครีแฟคทอร่ิง  มีจุดมุงหมายเพื่อทําการ

ปรับปรุงโคด ใหมีคุณสมบัติตามเกณฑคุณภาพของซับเซตคลีนโคดซึ่งในที่จะทําการตรวจสอบ
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ชนิดของรองรอยไมดีเพื่อคัดเลือกเทคนิคการปรับปรุงที่เหมาะสมใหกับโคดกลุมนั้น โดยผลลัพธ

จากข้ันตอนที่ไดคือ โคดที่ผานเกณฑการพิจารณาและมีคุณสมบัติที่เปนซับเซตคลีนโคดเทานั้น   

ดังตัวอยางตารางที่ 5.6  

กรณีที่เปนกลุมคําส่ังที่ตรวจพบรองรอยไมดี ในข้ันตอนนี้แสดงวิธีการรีแฟคทอร่ิงของ 

Martin Fowler [6] เพื่อเปนทางเลือกสําหรับปรับปรุงโคดใหเหมาะสมกับชนิดและประเภทของ

รองรอยไมดีนั้นๆ แตในกรณีที่เปนกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ ในข้ันตอนนี้คือ การ เลือกวิธีการ

แกไขใหถือเปนวิจารณญาณของผูเชี่ยวชาญดานโปรแกรม จะเปนผูเลือกวิธีที่ใชในการปรับปรุง 

ใหแกกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ โดยรายละเอียดวิธีการแกไขจะแสดงอยูในภาคผนวก ง 

ซึ่งผูวิจัยขอยกตัวอยางวิธีการปรับปรุงรองรอยไมดีตามวิธีการที่ออกแบบไว โดยนําตัวอยาง

ชุดโคดรองรอยไมดีในขอ 5.2 ตารางที่ 5.4 มาปรับปรุงโดยใชวิธีปฎิบัติที่กําหนดไวและ 

ไดผลลัพธดังตารางที่ 5.9 จากนั้นจะทําซ้ําตามวิธีการที่ไดออกแบบไว โดยใชมาตรวัดซอฟตแวร

วัดผลอีกคร้ัง จึงไดผลลัพธดังตารางที่ 5.10 พรอมกับใชกฎฟซซี่เพื่อแปลความ และทําการพิจารณา

จากผลลัพธเพื่อตัดสินใจวาตองการปรับปรุงอีกคร้ังหรือไม โดยดูผลลัพธจากตารางที่ 5.11 

ตารางที่ 5.9 วิธีการปฏิบัติเพื่อปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมดีคร้ังที่ 1 

ช่ือกลุมขอมูลท่ีใชทดสอบ Hit_the_keys 

ลําดับ

ท่ี 

คลาส เมท็อด แอตทริบิวต ผลลัพธการ

แปลความ 

สรุปคา 

แปความ 
1 Stats Constructor Correct 0.799 Bad 

2   Update Accuracy 0.799 Bad 

3     Total     

4     Missed     

ประเภทรองรอยไมดีท่ีตองการแกไข Long Parameter List และ Temporary Field 

วิธีการรีแฟคทอร่ิงสําหรับการแกไขรองรอยไมด ี

1. Composing Method วิธียอยที่ใช Introduce Parameter Object 

2. Making Method Calls Simpler วิธียอยที่ใช Preserve Whole Object 

3. Making Method Calls Simpler วิธียอยที่ใช Replace Parameter with Method  

4. Moving Features between Objects วิธียอยที่ใช Extract Class  

5. Simplifying Conditional Expression วิธียอยที่ใช Introduce Null Object   
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ตารางที่ 5.9 วิธีการปฏิบัติเพื่อปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมดีคร้ังที่ 1 (ตอ) 

วิธีท่ีเลือกใชในการปรับปรุงรองรอยไมด ี Making Method Calls Simpler วิธียอยที่ใช 

Replace Parameter with Method 

เหตุผลท่ีเลือกใช 

ตัวอยางมีรองรอยไมดีอยูสองชนิด ดังนั้นควรจัดการ Long Parameter List ตามลําดับของ

ผลกระทบที่กําหนดไวตามวิธีปฎิบัติที่ออกแบบไว ในสวนนี้คอนขางที่จะเห็นสาเหตุของปญหาได

งายโดยสังเกตไดจากจํานวนของพารามิเตอรที่รับเขาทํางานในเมท็อดมีจํานวนมาก   

ซึ่งพารามิเตอรบางตัวไมจําเปนตองนําเขา ดังนั้นแกไขดวยการลดจํานวนของพารามิเตอรลงแลว 

ใหเรียกใชคาจากเมท็อดแทนโดยวิธีการ Replace Parameter with Method เพื่อสรางเมท็อดใหม

ในการเรียกใชงานภายในเมท็อด Update สามารถลดจํานวนของพารามิเตอรที่รับเขามาไดแลว 

จึงทําการทดสอบกอนจะดําเนินการในข้ันตอนตอไป 

 

ตารางที่ 5.10 ตัวอยางผลลัพธหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมดี คร้ังที่ 1 
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ตารางที่ 5.11 ตัวอยางผลลัพธแสดงคาการแปลความหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมดี 

คร้ังที่ 1 

 
 

จากตารางที่ 5.11 ผลลัพธของการแปลความพบวามีคลาส Stats ถูกระบุใหเปนโคดที่มี

รองรอยไมดี โดยดูผลลัพธตามตารางแสดงใหเห็นวา จําเปนตองปรับปรุงโคดอีกคร้ัง  ดวยวิธีการ

ปฎิบัติและเหตุผลที่เลือกใชแกไขตามรายละเอียดังตารางที่ 5.12  จากนั้นจึงทําการแกไขตาม

วิธีการปฏิบัติที่ออกแบบดังผลลัพธตามตารางที่ 5.13 จากนั้นใหพิจารณาผลลัพธการแปลความ

ตามตารางที่ 5.14 จะเห็นวาหลังจากที่ปรับปรุงโคดคร้ังที่ 2 แลว ผลลัพธไดเปนคลีนโคดทั้งหมด  

โดยผูวิจัยจะตรวจสอบทุกคลาส ทุกเมท็อด และทุกแอตทริบิวตวามีคาเปนคลีนโคด ซึ่งคาการแปล

ความตามตารางมีคาเปนคลีนโคดทั้งหมด จึงจะถือวากระบวนการการปรับปรุงโคดส้ินสุดเพียง

เทานี้และจัดใหกลุมโคดตัวอยางชุดนี้เปนซับเซตของคลีนโคดตามที่ไดออกแบบและกําหนดไว 

ตารางที่ 5.12 วิธีการปฏิบัติเพื่อปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมดีคร้ังที่ 2 

ช่ือกลุมขอมูลท่ีใชทดสอบ Hit_the_keys 

ลําดับ

ท่ี 

คลาส เมท็อด แอตทริบิวต ผลลัพธการ

แปลความ 

สรุปคา 

แปความ 
1 Stats Constructor Correct 0.799 Bad 

2   Update Accuracy 0.799 Bad 

3   get_Current Total 0.799 Bad 

4     Missed 0.799 Bad 

ประเภทรองรอยไมดีท่ีตองการแกไข Temporary Field 
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ตารางที่ 5.12 วิธีการปฏิบัติเพื่อปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมดีคร้ังที่ 2 

วิธีการรีแฟคทอร่ิงสําหรับการแกไขรองรอยไมด ี

1. Moving Features between Objects วิธียอยที่ใช Extract Class     

2. Simplifying Conditional Expression วิธียอยที่ใช Introduce Null Object   

3. Organizing Data วิธียอยที่ใช Encapsulate Field  

วิธีท่ีเลือกใชในการปรับปรุงรองรอยไมด ี Organizing Data วิธียอยที่ใช Encapsulate 

Field 

เหตุผลท่ีเลือกใช 

เม่ือแกไขปญหาแรกเสร็จแลว จึงคอยแกไขปญหาเร่ืองแอตทริบิวตที่มีการเรียกใช เนื่องจาก 

แอตทริบิวตที่เรียกใชงานถูกสรางข้ึน เพื่อเก็บคาชั่วคราว เทานั้น ดังนั้นควรใชวิธีการ Encapsulate 

Field เพื่อเปนการปองกันการแกไขคาโดยตรงและปกปดขอมูลใหกับโปรแกรมวิธีการปฎิบัติอ่ืน เชน 

Extract Class ไมเหมาะสม เนื่องจากคลาสมีหนาที่รับผิดชอบเพียงอยางเดียวการแบงแยกอาจ

นําไปสูรองรอยไมดีประเภท Lazy Class ได และการเลือก ใช  Introduce Null Object  

จึงไมเหมาะสมกับกรณีนี้ เพราะแอตทริบิวตภายในคลาสนี้เปนประเภทตัวเลข 
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ตารางที่ 5.13 ตัวอยางผลลัพธหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมดี คร้ังที่ 2 
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ตารางที่ 5.14 ตัวอยางผลลัพธแสดงคาการแปลความหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมดี 

คร้ังที่ 2 

 
 

ผลลัพธการแปลตามตารางที่ 5.14 พบวาคาแปลความทุกคาในคอลัมนสรุปคาแปลความ

มีคาเปนซับเซตคลีนโคด จึงถือเปนการส้ินสุดการปรับปรุงคุณภาพโคดตามวิธีการที่ออกแบบไว 

จากการทดลองโดยใชกลุมโคดตัวอยางชุดเร่ิมตน ผูวิจัยพบชนิดของรองรอยไมดีและชนิด

ของความคลุมเครือ โดยมีรายละเอียดของประเภทรองรอยไมดี ประเภทความคลุมเครือ จํานวน

คร้ังในการปรับปรุงโคดและเทคนิครีแฟคทอร่ิงที่ใชเพื่อปรับปรุง สรุปไดตามตารางที่ 5.15 และ

ตารางที่ 5.16
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ตารางที่ 5.15 รายการชุดทดสอบเร่ิมตนกลุมรองรอยไมดีที่ตรวจพบ 

ลําดับ

ท่ี 

ตัวอยางการทดสอบ 

รองรอยไมด ี

จํานวน

รอบ

แกไข 

เทคนิคการแกไข ประเภทรองรอยไมดี

และความคลุมเครือ

ท่ีแกไข 

1 Converting Hexadecimal 1 Introduce Null 

Object 

Temporary Field 

2 DirectoryInfoExtensions 1 Add Comment Bad Comment 

  2 Encapsulate Field Lazy Class 

3 QueueExample1 1 Extract Method Long Method 

4 Assignment1MH_Base 1 Add Comment Bad Comment 

  2 Extract Class Large Classes 

  3 Remove 

Parameter 

Ambiguity in 

Parameter 

5 EventedListExample 1 Extract Subclass Lazy Class, Large 

Classes และ 

Temporary Field 

  2 Extract Class Large Classes 

6 ImmutableCollections 1 Extract Class Large Classes 

7 Feature Envy 1 Add Comment Bad Comment 

  2 Move Method FeatureEnvy และ 

Lazy Class 

  3 Collapse 

Hierarchy 

FeatureEnvy 

8 inappropriateintimacy 1 Add Comment Bad Comment 

  2 Move Field Inappropriate 

Intimacy 

9 LAZY_CLASS1 1 Add Comment Bad Comment 

  2 Inner Class Lazy Class 
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ตารางที่ 5.15 รายการชุดทดสอบเร่ิมตนกลุมรองรอยไมดีที่ตรวจพบ (ตอ) 

ลําดับ

ท่ี 

ตัวอยางการทดสอบ 

รองรอยไมด ี

จํานวน

รอบ

แกไข 

เทคนิคการแกไข ประเภทรองรอย 

ไมดีและความ

คลุมเครือท่ีแกไข 

10 LAZY_CLASS2 1 Add Comment Bad Comment 

  2 Pull up Lazy Class 

11 LONG_PARAMETER_LISTS 1 Add Comment Bad Comment 

  2 Introduce 

Parameter Object 

Long Parameter 

Lists 

12 Mixed_Messages 1 Introduce Object 

Parameter 

Lazy Class และ 

Temporary Field 

  2 Collapse Hierarchy Lazy Class 

13 SimpleLinqToXml 1 Add Comment Bad Comment 

  2 Extract Method Long Method 

14 Party Planner 2 1 Encapsulate Field Temporary Field 

  2 Extract Method Ambiguity in Method 

15 PartialClassAddIn 1 Move Field Inappropriate 

Intimacy 

16 Using Delegates 1 Add Comment Bad Comment 

  2 Inner Class Lazy Class 

17 Hit_the_keys 1 Remove parameter 

to whole object 

Long Parameter List 

  2 Encapsulate Field Temporary Field 

18 List_of_Ducks 1 Move Method FeatureEnvy และ 

Temporary Field 

19 Sloppy_Joe 1 Introduce Whole 

Object 

FeatureEnvy และ 

Temporary Field 

20 TallGuy 1 Introduce Object 

Parameter 

Temporary Field 
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ตารางที่ 5.16 รายการชุดทดสอบเร่ิมตนกลุมโคดที่มีความคลุมเครือที่ตรวจพบ 

ลําดับ

ท่ี 

ตัวอยางการทดสอบ 

ความคลุมเครือ 

จํานวน

รอบ

แกไข 

เทคนิคการแกไข ประเภทความ

คลุมเครือท่ีแกไข 

1 PartialClassInterfaces 1 Encapsulate Field Ambiguity in 

Encapsulation 

2 TaxApp 1 Inline Method Ambiguity in Method 

3 UnhandledThreadException 1 Encapsulate Field Ambiguity in 

Encapsulation 

4 UnhandledWPFException 1 Add Comment  Ambiguity in 

Comment 

5 WebBrowser 1 Add Comment  Ambiguity in 

Comment 

6 Joe_and_Bob 1 Encapsulate Field Ambiguity in 

Encapsulation 

7 Mileage_calculator 1 Inline Method Ambiguity in Method 

8 Time_to_start_coding 1 Inline Method Ambiguity in Method 

9 BinaryWriter 1 Extract Method Ambiguity in Method 

10 LINQ to XML 1 Extract Method Ambiguity in Method 

11 OfficeSample 1 Extract Method Ambiguity in Method 

12 LinqToNorthwind 1 Seal Classes Ambiguity in Class 

Organization 

13 ObjectDumper 1 Extract Method Ambiguity in Method 

  2 Seal Classes Ambiguity in Class 

Organization 

14 PasteXmlAsLinq 1 Extract Method Ambiguity in Method 

  2 Seal Classes Ambiguity in Class 

Organization 

 



112 

ตารางที่ 5.16 รายการชุดทดสอบเร่ิมตนกลุมโคดที่มีความคลุมเครือที่ตรวจพบ (ตอ) 

ลําดับ

ท่ี 

ตัวอยางการทดสอบ 

ความคลุมเครือ 

จํานวน

รอบ

แกไข 

เทคนิคการแกไข ประเภทความ

คลุมเครือท่ีแกไข 

15 PropertyBag 1 Seal Classes Ambiguity in Class 

Organization 

16 Rss 1 Add Comment  Ambiguity in 

Comment 

17 SimpleLambdas 1 Seal Classes Ambiguity in Class 

Organization 

18 WinFormsDataBinding 1 Seal Classes Ambiguity in Class 

Organization 

19 XMLdoc 1 Encapsulate Field Ambiguity in 

Encapsulation 

20 XQuery 1 Remove 

Parameter 

Ambiguity in 

Arguments 

 

จากตารางที่ 5.15 ผลลัพธการแกไขตามวิธีปฎิบัติที่กําหนดไวสามารถแกไขรองรอยไมดีที่

และโคดที่มีความคลุมเครือ ซึ่งเม่ือตรวจพบแลวจึงปรับปรุงโคดจนกระทั่งเปนซับเซตของคลีนโคด

ตามวิธีการที่ออกแบบไว มีบางกรณีที่ตรวจไมพบความคลุมเครือหลังจากแกไขรองรอยไมดีที่

เกิดข้ึน ซึ่งอาจมีโอกาสเกิดข้ึนไดไมมากนัก หลังจากแกไขชุดทดสอบเร่ิมตนในกลุมรองรอยไมดี  

จะแกไขชุดทดสอบในที่มีความคลุมเครือดวยวิธีการปฎิบัติที่ออกแบบเพื่อทําการสรุปผลตอไป 

สวนในตารางที่ 5.16 หากพิจารณาผลลัพธที่ไดจากการแกไขพบวา สามารถแกไขความคลุมเครือ 

ที่ตรวจพบและปรับปรุงจนกระทั่งเปนซับเซตของคลีนโคดตามวิธีการที่ออกแบบไว โดยสวนมาก

ความคลุมเครือจะถูกปรับปรุงเพียงคร้ังเดียวก็สามารถเปนซับเซตของคลีนโคดได แสดงใหเห็นวา

ผูวิจัยออกแบบวิธีการปฎิบัติไวอยางรัดกุมและมีขอมูลสนับสนุนการตัดสินใจแกไขปญหา 

ที่เกิดข้ึน ทําใหประหยัดเวลาในการแกไข ซึ่งเปนไปตามวิทยานิพนธนี้ที่ใหความสําคัญกับ

ความสามารถในการบํารุงรักษา  
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5.5 ผลการทดสอบคาดัชนีความสามารถบํารุงรักษากอนการปรับปรุงและกลุมโคดท่ีผาน

การปรับปรุง 

เม่ือรวบรวมกลุมโคดภาษา C# เพื่อใชในการทดสอบเร่ิมตนจํานวน 60 ชุดและใชสําหรับ 

การทวนสอบจํานวน 60 ชุด จากนั้นนําเฉพาะกลุมโคดสําหรับทดสอบเร่ิมตนมาทดสอบคาดัชนี

ความสามารถบํารุงรักษากอนการปรับปรุง ตามข้ันตอนที่ 4.1.4 ซึ่งผลทดสอบไดคาดัชนี

ความสามารถบํารุงรักษาดังตารางที่ 5.17 ตารางที่ 5.18 และ ตารางที่ 5.19 

ตารางที่ 5.17 คาดัชนีความสามารถบํารุงรักษากอนปรับปรุงโคดกลุมซับเซตคลีนโคด 

กลุมซับเซตคลีนโคด 

ลําดับ

ท่ี 
รายการตัวอยางทดสอบ 

คาดัชนี

บํารุงรักษาท่ีไม

ถูกนับรวม

คําอธิบาย

โปรแกรม 

(Miwoc) 

คาดัชนี

บํารุงรักษาท่ี

มีการคํานวณ

คําอธิบาย

โปรแกรม 

(Miwc) 

คาดัชนี

ความสามารถ

ในการ

บํารุงรักษา 

(MI) 

1 Encryption and Decryption 79 5 118.11 

2 PrimeGenerator 76 24 95.55 

3 WeekValidator 76 1 122.24 

4 Set Collections 77 60 85.07 

5 OperatorOverloading 76 1 122.24 

6 ProtectedSnflar 88 1 142.76 

7 Generics_CSharp 77 32 93.25 

8 Pool_Puzzle 72 1 115.40 

9 Playing Card 88 38 109.66 

10 Secret_Ingredients 84 30 106.12 

11 Fingers the Clown 81 30 100.99 

12 PlanetMission 78 31 95.40 

13 Baseball 78 27 97.34 

14 Go Fish 77 11 107.10 
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ตารางที่ 5.17 คาดัชนีความสามารถบํารุงรักษากอนปรับปรุงโคดกลุมซับเซตคลีนโคด (ตอ) 

กลุมซับเซตคลีนโคด 

ลําดับ

ท่ี 
รายการตัวอยางทดสอบ 

คาดัชนี

บํารุงรักษาท่ีไม

ถูกนับรวม

คําอธิบาย

โปรแกรม 

(Miwoc) 

คาดัชนี

บํารุงรักษาท่ี

มีการคํานวณ

คําอธิบาย

โปรแกรม 

(Miwc) 

คาดัชนี

ความสามารถ

ในการ

บํารุงรักษา 

(MI) 

15 TravellingSalesmanProblem 69 7 98.07 

16 ADO 72 8 101.91 

17 MutexFun 64 8 88.23 

18 NamedPipes 56 1 88.04 

19 JewelThief 89 1 144.47 

20 Let's Build a House 81 19 107.25 

 

ตารางที่ 5.18 คาดัชนีความสามารถบํารุงรักษากอนปรับปรุงโคดกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ 

กลุมโคดท่ีมีความคลุมเครือ 

ลําดับ

ท่ี 
รายการตัวอยางทดสอบ 

คาดัชนี

บํารุงรักษาท่ี

ไมถูกนับรวม

คําอธิบาย

โปรแกรม 

(Miwoc) 

คาดัชนี

บํารุงรักษาท่ี

มีการคํานวณ

คําอธิบาย

โปรแกรม 

(Miwc) 

คาดัชนี

ความสามารถ

ในการ

บํารุงรักษา 

(MI) 

1 PartialClassInterfaces 71 1 113.69 

2 TaxApp 70 35 79.17 

3 UnhandledThreadException 77 51 87.09 

4 UnhandledWPFException 82 15 111.13 

5 WebBrowser 75 34 88.98 

6 Joe_and_Bob 71 25 86.44 
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ตารางที่ 5.18 คาดัชนีความสามารถบํารุงรักษากอนปรับปรุงโคดกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

กลุมโคดท่ีมีความคลุมเครือ 

ลําดับ

ท่ี 
รายการตัวอยางทดสอบ 

คาดัชนี

บํารุงรักษาท่ี

ไมถูกนับรวม

คําอธิบาย

โปรแกรม 

(Miwoc) 

คาดัชนี

บํารุงรักษาท่ี

มีการคํานวณ

คําอธิบาย

โปรแกรม 

(Miwc) 

คาดัชนี

ความสามารถ

ในการ

บํารุงรักษา 

(MI) 

7 Mileage_calculator 67 25 79.60 

8 Time_to_start_coding 71 39 80.41 

9 BinaryWriter 55 1 86.33 

10 LINQ to XML 62 1 98.30 

11 OfficeSample 77 5 114.69 

12 LinqToNorthwind 77 12 105.76 

13 ObjectDumper 65 1 103.43 

14 PasteXmlAsLinq 66 23 79.04 

15 PropertyBag 82 35 100.66 

16 Rss 71 1 113.69 

17 SimpleLambdas 80 7 116.88 

18 WinFormsDataBinding 56 39 53.89 

19 XMLdoc 85 1 137.63 

20 XQuery 62 4 90.77 
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ตารางที่ 5.19 คาดัชนีความสามารถบํารุงรักษากอนปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมด ี

กลุมรองรอยไมด ี

ลําดับ

ท่ี 
รายการตัวอยางทดสอบ 

คาดัชนี

บํารุงรักษาท่ี

ไมถูกนับรวม

คําอธิบาย

โปรแกรม 

(Miwoc) 

คาดัชนี

บํารุงรักษาท่ี

มีการคํานวน

คําอธิบาย

โปรแกรม 

(Miwc) 

คาดัชนี

ความสามารถ

ในการ

บํารุงรักษา 

(MI) 

1 Converting Hexadecimal 58 34.5 59.71 

2 DirectoryInfoExtensions 74.5 0 127.40 

3 QueueExample1 74.5 30 89.88 

4 Assignment1MH_Base 54 28 55.79 

5 EventedListExample 85.66 8 125.26 

6 ImmutableCollections 74 44 83.74 

7 FeatureEnvy 79.66 22 103.00 

8 inappropriateintimacy 83.33 30 104.98 

9 LAZY_CLASS1 82 26 104.70 

10 LONG_PARAMETER_LISTS 84 0 143.64 

11 SimpleLinqToXml 66 0 112.86 

12 Party Planner 2 71.5 23 88.44 

13 PartialClassAddIn 65 42 68.97 

14 Using Delegates 85 33.33 106.36 

15 Hit_the_keys 66 27 76.82 

16 List_of_Ducks 75.8 2.6 117.26 

17 Sloppy_Joe 67 26.33 68.33 

18 TallGuy 79.66 30 98.70 

19 LAZY_CLASS2 84.66 0 144.77 

20 Mixed_Messages 85.5 3.5 131.92 
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จากทั้ง 3 ตารางจะเห็นไดวา การทดสอบจะแสดงคาดัชนีความสามารในการบํารุงรักษา

กอนที่จะทําการปรับปรุงตามวิธีการปฏิบัติเพื่อปรับปรุงโคดที่ไดสรางไว มีขอสังเกตได 2 ประเด็นคือ 

1)  โคดกลุมซับเซตคลีนโคดมีคาดัชนคีวามสามารถในการบํารุงรักษาอยูในเกณฑที่ดี 

2)  กลุมโคดที่นํามาใชทดสอบชนิดกลุมรองรอยไมดีประเภท Lazy Class มักจะมีระดับ 

ของคาดัชนคีวามสามารถในการบํารุงรักษาสูง ซึ่งจะขออธิบายสาเหตุไวในสวนของการวัดคาหลัง 

การปรับปรุงโคด  

เม่ือผานข้ันตอนการจําแนกและปรับปรุงโคดเรียบรอยแลว จากนั้นจึงทดสอบคาดัชนีชี้วัด

ความสามารถในการบํารุงรักษากับกลุมโคดที่ผานกระบวนการปรับปรุงใหมีคุณสมบัติที่เปน 

ซับเซตคลีนโคดตามเกณฑที่กําหนดแลว ผลการตรวจสอบคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษา 

อีกคร้ัง พบวา คาในกลุมของความคลุมเครือและรองรอยไมดีมีระดับความสามารถในการบํารุงรักษา

ที่ดีข้ึน ดังตารางการเปรียบเทียบคาดัชนีคาการบํารุงรักษากอนและหลังการจําแนกและปรับปรุงโคด 

ตามตารางที่ 5.20 ตารางที่ 5.21 และ ตารางที่ 5.22 

 

ตารางที่ 5.20 การเปรียบเทียบคาดัชนีคาการบํารุงรักษากอนและหลังกลุมซับเซตคลีนโคด 

ลําดับ

ท่ี 
ช่ือตัวอยางทดสอบ 

ชนิดท่ี

ตรวจสอบ

ได 

คาดัชนี

บํารุงรักษา 

กอนการปรับปรุง 

ระดับคาดัชนี 

บํารุงรักษา 

1 Encryption and Decryption คลีนโคด 118.11 สูง 

2 PrimeGenerator คลีนโคด 95.55 สูง 

3 WeekValidator คลีนโคด 122.24 สูง 

4 Set Collections คลีนโคด 85.07 สูง 

5 OperatorOverloading คลีนโคด 122.24 สูง 

6 ProtectedSnflar คลีนโคด 142.76 สูง 

7 Generics_CSharp คลีนโคด 93.25 สูง 

8 Pool_Puzzle คลีนโคด 115.40 สูง 

9 Playing Card คลีนโคด 109.66 สูง 

10 Secret_Ingredients คลีนโคด 106.12 สูง 

11 Fingers the Clown คลีนโคด 100.99 สูง 
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ตารางที่ 5.20 การเปรียบเทียบคาดัชนีคาการบํารุงรักษากอนและหลังกลุมซับเซตคลีนโคด (ตอ) 

ลําดับ

ท่ี 
ช่ือตัวอยางทดสอบ 

ชนิดท่ี

ตรวจสอบ

ได 

คาดัชนี

บํารุงรักษา 

กอนการปรับปรุง 

ระดับคาดัชนี 

บํารุงรักษา 

12 PlanetMission คลีนโคด 95.40 สูง 

13 Baseball คลีนโคด 97.34 สูง 

14 Go Fish คลีนโคด 107.10 สูง 

15 TravellingSalesmanProblem คลีนโคด 98.07 สูง 

16 ADO คลีนโคด 101.91 สูง 

17 MutexFun คลีนโคด 88.23 สูง 

18 NamedPipes คลีนโคด 88.04 สูง 

19 JewelThief คลีนโคด 144.47 สูง 

20 Let’s Build a House คลีนโคด 107.25 สูง 
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ตารางที่ 5.21 การเปรียบเทียบคาดัชนีคาการบํารุงรักษากอนและหลังการปรับปรุงกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ 

ลําดับ

ท่ี 

ช่ือตัวอยางทดสอบ ชนิดของความคลุมเครือ 

ท่ีไดรับการปรับปรุง 

คาดัชนีบํารุงรักษา 

กอนการปรับปรุง 

คาดัชนีบํารุงรักษา 

หลังการปรับปรุง 

ดัชนีความสามารถ 

ในการบํารุงรักษา 

1 PartialClassInterfaces Ambiguity in Classes 113.69 สูง 127.40 สูง เพิ่มข้ึน 

2 TaxApp Ambiguity in Classes 79.17 ปาน

กลาง 

79.17 ปาน

กลาง 

ไมเปล่ียนแปลง 

3 UnhandledThreadException Ambiguity in Encapsulation 87.09 สูง 87.58 สูง เพิ่มข้ึน 

4 UnhandledWPFException Ambiguity in Comment 111.13 สูง 93.24 สูง ลดลง 

5 WebBrowser Ambiguity in Comment 88.98 สูง 85.75 สูง ลดลง 

6 Joe_and_Bob Ambiguity in Classes 86.44 สูง 86.44 สูง ไมเปล่ียนแปลง 

7 Mileage_calculator Ambiguity in Classes 79.60 ปาน

กลาง 

79.60 ปาน

กลาง 

ไมเปล่ียนแปลง 

8 Time_to_start_coding Ambiguity in Encapsulation 80.41 ปาน

กลาง 

81.27 ปาน

กลาง 

เพิ่มข้ึน 

9 BinaryWriter Ambiguity in Method 86.33 สูง 116.28 สูง เพิ่มข้ึน 

10 LINQ to XML Ambiguity in Method 98.30 สูง 123.12 สูง เพิ่มข้ึน 
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ตารางที่ 5.21 การเปรียบเทียบคาดัชนีคาการบํารุงรักษากอนและหลังการปรับปรุงกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

ลําดับ

ท่ี 

ช่ือตัวอยางทดสอบ ชนิดของความคลุมเครือท่ี

ไดรับการปรับปรุง 

คาดัชนีบํารุงรักษา 

กอนการปรับปรุง 

คาดัชนีบํารุงรักษา 

หลังการปรับปรุง 

ดัชนีความสามารถ 

ในการบํารุงรักษา 

11 OfficeSample Ambiguity in Method และ 

Ambiguity in Class 

Organization 

114.69 สูง 123.23 สูง เพิ่มข้ึน 

12 LinqToNorthwind Ambiguity in Class 

Organization 

105.76 สูง 105.99 สูง เพิ่มข้ึน 

13 ObjectDumper Ambiguity in Method และ 

Ambiguity in Class 

Organization 

103.43 สูง 114.57 สูง เพิ่มข้ึน 

14 PasteXmlAsLinq Ambiguity in Method และ 

Ambiguity in Class 

Organization 

79.04 ปาน

กลาง 

83.69 ปาน

กลาง 

เพิ่มข้ึน 

15 PropertyBag Ambiguity in Class 

Organization 

100.66 สูง 104.87 สูง เพิ่มข้ึน 
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ตารางที่ 5.21 การเปรียบเทียบคาดัชนีคาการบํารุงรักษากอนและหลังการปรับปรุงกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

ลําดับ

ท่ี 

ช่ือตัวอยางทดสอบ ชนิดของความคลุมเครือท่ี

ไดรับการปรับปรุง 

คาดัชนีบํารุงรักษา 

กอนการปรับปรุง 

คาดัชนีบํารุงรักษา 

หลังการปรับปรุง 

ดัชนีความสามารถ 

ในการบํารุงรักษา 

16 Rss Ambiguity in Comment 113.69 สูง 92.37 สูง ลดลง 

17 SimpleLambdas Ambiguity in Class 

Organization 

116.88 สูง 116.88 สูง ไมเปล่ียนแปลง 

18 WinFormsDataBinding Ambiguity for Change 53.89 ต่ํา 73.30 ปาน

กลาง 

เพิ่มข้ึน 

19 XMLdoc Ambiguity in Encapsulation 137.63 สูง 147.06 สูง เพิ่มข้ึน 

20 Xquery Ambiguity in Classes 90.77 สูง 94.19 สูง เพิ่มข้ึน 

 

ตารางที่ 5.22 การเปรียบเทียบคาดัชนีคาการบํารุงรักษากอนและหลังการปรับปรุงกลุมรองรอยไมดี 

ลําดับ

ท่ี 

ช่ือตัวอยางทดสอบ ชนิดของรองรอยไมดีและ

ความคลุมเครือ 

ท่ีไดรับการปรับปรุง 

คาดัชนีบํารุงรักษา 

กอนการปรับปรุง 

คาดัชนีบํารุงรักษา 

หลังการปรับปรุง 

ดัชนีความสามารถ 

ในการบํารุงรักษา 

1 Converting Hexadecimal Temporary Field 59.71 

 

ต่ํา 72.26 ปาน

กลาง 

เพิ่มข้ึน 
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ตารางที่ 5.22 การเปรียบเทียบคาดัชนีคาการบํารุงรักษากอนและหลังการปรับปรุงกลุมรองรอยไมดี(ตอ) 

ลําดับ

ท่ี 

ช่ือตัวอยางทดสอบ ชนิดของรองรอยไมดีและ

ความคลุมเครือ 

ท่ีไดรับการปรับปรุง 

คาดัชนีบํารุงรักษา 

กอนการปรับปรุง 

คาดัชนีบํารุงรักษา 

หลังการปรับปรุง 

ดัชนีความสามารถ 

ในการบํารุงรักษา 

2 DirectoryInfoExtensions Lazy Class และ 

Ambiguity in Comment 

127.40 สูง 101.85 สูง ลดลง 

3 QueueExample1 Long Method 55.79 ต่ํา 70.50 ปาน

กลาง 

เพิ่มข้ึน 

4 Assignment1MH_Base Large Classes และ 

Ambiguity in Parameter 

108.09 สูง 110.69 สูง เพิ่มข้ึน 

5 EventedListExample Lazy Class, Large Classes 

และ Temporary Field 

125.26 สูง 122.26 สูง ลดลง 

6 ImmutableCollections Large Classes 83.74 ปาน

กลาง 

85.29 

 

สูง เพิ่มข้ึน 

7 FeatureEnvy FeatureEnvy และ Lazy 

Class 

103.00 สูง 113.26 

 

สูง เพิ่มข้ึน 

8 inappropriateintimacy Inappropriate Intimacy 104.98 สูง 104.41 สูง ลดลง 
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ตารางที่ 5.22 การเปรียบเทียบคาดัชนีคาการบํารุงรักษากอนและหลังการปรับปรุงกลุมรองรอยไมดี (ตอ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ลําดับ

ท่ี 

ช่ือตัวอยางทดสอบ ชนิดของรองรอยไมดีและ

ความคลุมเครือ 

ท่ีไดรับการปรับปรุง 

คาดัชนีบํารุงรักษา 

กอนการปรับปรุง 

คาดัชนีบํารุงรักษา 

หลังการปรับปรุง 

ดัชนีความสามารถ 

ในการบํารุงรักษา 

9 LAZY_CLASS1 Lazy Class 104.70 สูง 108.12 สูง เพิ่มข้ึน 

10 LAZY_CLASS2 Lazy Class 144.77 สูง 108.38 สูง ลดลง 

11 LONG_PARAMETER_LISTS Long Parameter List 143.64 สูง 105.22 สูง ลดลง 

12 Mixed_Messages Lazy Class และ 

Temporary Field 

131.92 

 

สูง 93.24 

 

สูง ลดลง 

13 SimpleLinqToXml Inappropriate Intimacy, 

Long Method และ 

Ambiguity in Comment 

112.86 

 

สูง 86.57 

 

สูง ลดลง 

14 Party Planner 2 Temporary Field และ 

Ambiguity in Method 

88.44 

 

สูง 90.45 

 

สูง เพิ่มข้ึน 

15 PartialClassAddIn Inappropriate Intimacy 68.97 

 

ปาน

กลาง 

72.88 ปาน

กลาง 

เพิ่มข้ึน 
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ตารางที่ 5.22 การเปรียบเทียบคาดัชนีคาการบํารุงรักษากอนและหลังการปรับปรุงกลุมรองรอยไมดี (ตอ) 

ลําดับ

ท่ี 

ช่ือตัวอยางทดสอบ ชนิดของรองรอยไมดีและ

ความคลุมเครือ 

ท่ีไดรับการปรับปรุง 

คาดัชนีบํารุงรักษา 

กอนการปรับปรุง 

คาดัชนีบํารุงรักษา 

หลังการปรับปรุง 

ผลการปรับปรุง 

16 Using Delegates Lazy Class 106.36 สูง 118.84 สูง ลดลง 

17 Hit_the_keys Longparameter List และ 

Temporary Field 

76.82 

 

ปาน

กลาง 

88.63 

 

สูง เพิ่มข้ึน 

18 List_of_Ducks FeatureEnvy และ 

Temporary Field 

117.26 

 

สูง 120.68 

 

สูง เพิ่มข้ึน 

19 Sloppy_Joe FeatureEnvy และ 

Temporary Field 

68.33 ปาน

กลาง 

97.52 สูง เพิ่มข้ึน 

20 TallGuy Temporary Field 98.70 สูง 99.28 สูง เพิ่มข้ึน 
 

 

 



125 

 

 

 

จากตารางการเปรียบเทียบคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษา การนําโคดทุกตัวผาน 0

วิธีปรับปรุง 0โคดกลุมรองรอยไมดีและโคดที่มีความคลุมเครือ โดยใชเทคนิครีแฟคทอร่ิงเพื่อเพิ่ม 

คาความสามารถในการบํารุงรักษา ทําใหพบวา 

1) คาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาที่เพิ่มข้ึน คือ โคดรองรอยไมดีและความ

คลุมเครือถูกปรับปรุงดวยเทคนิครีแฟคทอร่ิง ทําใหคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาดีข้ึน 

2)  คาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาที่ลดลง จากการทดลองพบวา เม่ือทํา 

การปรับปรุงกลุมโคดตัวอยางมีคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาลดนอยลง ผูวิจัยวิเคราะห

วา คาที่ลดลงนั้น ไมไดเกิดจากการปรับปรุงโคด แตเปนการสะทอนคาจริงของกลุมตัวอยางนั้น

ออกมา เชน กลุมรองรอยไมดี lazy class มีคลาสที่ไมไดถูกเรียกใชงานจํานวนหนึ่ง เม่ือทําการวัด

คาเฉล่ียดวยคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาพบวามีคาสูงข้ึนหลังปรับปรุง เพราะ 

มีการยุบรวมหรือตัดคลาสที่ไมใชงานออก เม่ือวัดคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาทําให

ไดผลลัพธที่ต่ําลง  

3)  คาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาที่มีผลลัพธไมเปล่ียนแปลงเกิดจาก 2 สาเหตุ คือ 

(1)  กลุมทดสอบประเภทซับเซตคลีนโคด ในงานวิทยานิพนธจะไมทําการปรับปรุง 

ตัวอยางโคดที่จําแนกไดผลลัพธเปนซับเซตคลีนโคด 

(2)  เม่ือแกไขปรับปรุงแลว คาที่ไดจากมาตรวัดไมมีการเปล่ียนแปลงในสวนของคา

ดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษา เชน การเพิ่มและลดสวนตอประสาน การเปล่ียนเมท็อดจาก

พับบลิคเปนไพรเวท และการลดจํานวนพารามิเตอร ซึ่งการปรับปรุงดังกลาว จะไมมีผลทําใหคา

ดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาเปล่ียนแปลง 

ทั้งนี้หลังจากทําการทดลองโดยนําชุดตัวอยางจํานวน 60 ชุด ประกอบดวย ชุดตัวอยาง 

ซับเซตของคลีนโคด ชุดตัวอยางโคดที่มีความคลุมเครือ และชุดตัวอยางรองรอยไมดี โดยพิจารณา

จากกลุมโคดที่ไดรับการปรับปรุงทั้งหมด 40 ชุดพบวา 25  ชุดตัวอยางหรือคิดเปนรอยละ 62.5  

เปนไปตามวิธีการที่ไดออกแบบไวคือ สามารถปรับปรุงโคดเพื่อเพิ่มคาดัชนีความสามารถในการ

บํารุงรักษาและสามารถปองกันไมใหเกิดปญหาเร่ืองโคดที่มีคุณภาพแยลงได มี 11 ชุดตัวอยาง

เทานั้นหรือคิดเปนอัตรารอยละ 27.5  ของชุดตัวอยางทั้งหมดที่มีคาดัชนี ความสามารถในการ

บํารุงรักษา ลดลง สุดทายมีเพียง 4  ชุดตัวอยางหรือคิดเปนรอยละ 10  ที่คาดัชนีความสามารถ 

ในการบํารุงรักษาไมเปล่ียนแปลง ซึ่งกรณีที่คาไมเปล่ียนแปลงหรือลดลงถือวาไมเปนไปตาม

วิธีการที่ออกแบบตามวิทยานิพนธนี้ 
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ตารางที่ 5.23 เปรียบเทียบคาคัปปลิงของรองรอยไมดีกอนและหลังการปรับปรุงโคด 

ลําดับ

ท่ี 

รายการรองรอยไมดี ผลรวมคา 

คัปปลิงท่ีวัดได

กอนการ

ปรับปรุง 

ผลรวมคา 

คัปปลิงท่ีวัด

ไดหลังการ

ปรับปรุง 

ผลการ 

ปรับปรุง 

1 Converting Hexadecimal 17 17 ไมเปล่ียนแปลง 

2 DirectoryInfoExtensions 16 10 ลดลง 

3 QueueExample1 4 4 ไมเปล่ียนแปลง 

4 Assignment1MH_Base 9 9 ไมเปล่ียนแปลง 

5 EventedListExample 54 56 เพิ่มข้ึน 

6 ImmutableCollections 70 72 เพิ่มข้ึน 

7 FeatureEnvy 5 6 เพิ่มข้ึน 

8 inappropriateintimacy 5 5 ไมเปล่ียนแปลง 

9 LAZY_CLASS1 3 1 ลดลง 

10 LAZY_CLASS2 3 2 ลดลง 

11 LONG_PARAMETER_LISTS 25 11 ลดลง 

12 Mixed_Messages 7 2 ลดลง 

13 SimpleLinqToXml 19 19 ไมเปล่ียนแปลง 

14 Party Planner 2 29 29 ไมเปล่ียนแปลง 

15 PartialClassAddIn 53 53 ไมเปล่ียนแปลง 

16 Using Delegates 9 3 ลดลง 

17 Hit_the_keys 33 34 เพิ่มข้ึน 

18 List_of_Ducks 21 21 ไมเปล่ียนแปลง 

19 Sloppy_Joe 17 21 เพิ่มข้ึน 

20 TallGuy 19 19 ไมเปล่ียนแปลง 
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ตารางที่ 5.24 เปรียบเทียบคาคัปปลิงของโคดที่มีความคลุมเครือกอนและหลังการปรับปรุงโคด 

ลําดับ

ท่ี 

รายการรองรอยไมดี ผลรวมคา 

คัปปลิงท่ีวัดได

กอนการ

ปรับปรุง 

ผลรวมคา 

คัปปลิงท่ีวัด

ไดหลังการ

ปรับปรุง 

ผลการ 

ปรับปรุง 

1 PartialClassInterfaces 13 14 เพิ่มข้ึน 

2 TaxApp 25 25 ไมเปล่ียนแปลง 

3 UnhandledThreadException 34 34 ไมเปล่ียนแปลง 

4 UnhandledWPFException 28 28 ไมเปล่ียนแปลง 

5 WebBrowser 31 31 ไมเปล่ียนแปลง 

6 Joe_and_Bob 21 21 ไมเปล่ียนแปลง 

7 Mileage_calculator 21 8 ลดลง 

8 Time_to_start_coding 17 17 ไมเปล่ียนแปลง 

9 BinaryWriter 7 7 ไมเปล่ียนแปลง 

10 LINQ to XML 16 16 ไมเปล่ียนแปลง 

11 OfficeSample 15 15 ไมเปล่ียนแปลง 

12 LinqToNorthwind 94 94 ไมเปล่ียนแปลง 

13 ObjectDumper 10 10 ไมเปล่ียนแปลง 

14 PasteXmlAsLinq 50 50 ไมเปล่ียนแปลง 

15 PropertyBag 93 93 ไมเปล่ียนแปลง 

16 Rss 17 17 ไมเปล่ียนแปลง 

17 SimpleLambdas 15 15 ไมเปล่ียนแปลง 

18 WinFormsDataBinding 104 104 ไมเปล่ียนแปลง 

19 XMLdoc 1 1 ไมเปล่ียนแปลง 

20 XQuery 14 14 ไมเปล่ียนแปลง 
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ตารางที่ 5.25 เปรียบเทียบคาโคฮีชันของรองรอยไมดีกอนและหลังการปรับปรุงโคด 

ลําดับ

ท่ี 

รายการ 

รองรอยไมดี 

คาเฉลี่ย 

LCOM1 ท่ีวัดได

กอนการปรับปรุง 

คาเฉลี่ย 

LCOM1 ท่ีวัดได

หลังการปรับปรุง 

คาเฉลี่ย 

LCOM3 ท่ีวัดได

กอนการปรับปรุง 

คาเฉลี่ย 

LCOM3 ท่ีวัดได

หลังการปรับปรุง 

ผลการ 

ปรับปรุง 

1 Converting Hexadecimal 0.375 0.45 0.375 0.45 ไมเปล่ียนแปลง 

2 DirectoryInfoExtensions 0 0 0.33 0.375 เพิ่มข้ึน 

3 QueueExample1 0.25 0.5 0.25 0.5 ไมเปล่ียนแปลง 

4 Assignment1MH_Base 0.471 0.518 0.492 0.551 เพิ่มข้ึน 

5 EventedListExample 0.089 0.088 0.76 0.22 ลดลง 

6 ImmutableCollections 0.423 0.494 0.395 0.461 ลดลง 

7 FeatureEnvy 0.16 0.22 0.2 0.25 เพิ่มข้ึน 

8 inappropriateintimacy 0.366 0.456 0.366 0.456 ไมเปล่ียนแปลง 

9 LAZY_CLASS1 0.066 0.133 0.225 0.3 เพิ่มข้ึน 

10 LAZY_CLASS2 0 0 0.13 0.2 เพิ่มข้ึน 

11 LONG_PARAMETER_LISTS 0.516 0.57 0.516 0.57 ไมเปล่ียนแปลง 

12 Mixed_Messages 0.187 0.25 0.33 0.4 เพิ่มข้ึน 

13 SimpleLinqToXml 0 0 0 0 ไมเปล่ียนแปลง 
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ตารางที่ 5.25 เปรียบเทียบคาโคฮีชันของรองรอยไมดีกอนและหลังการปรับปรุงโคด (ตอ) 

ลําดับ

ท่ี 

รายการ 

รองรอยไมดี 

คาเฉลี่ย 

LCOM1 ท่ีวัดได

กอนการปรับปรุง 

คาเฉลี่ย 

LCOM1 ท่ีวัดได

หลังการปรับปรุง 

คาเฉลี่ย 

LCOM3 ท่ีวัดได

กอนการปรับปรุง 

คาเฉลี่ย 

LCOM3 ท่ีวัดได

หลังการปรับปรุง 

ผลการ 

ปรับปรุง 

14 Party Planner 2 0.492 0.526 0.587 0.64 เพิ่มข้ึน 

15 PartialClassAddIn 0.85 0.965 0.8 0.89 ลดลง 

16 Using Delegates 0.2 0.4 0.25 0.33 เพิ่มข้ึน 

17 Hit_the_keys 0.193 0.24 0.383 0.436 เพิ่มข้ึน 

18 List_of_Ducks 0.156 0.182 0.236 0.282 เพิ่มข้ึน 

19 Sloppy_Joe 0.166 0.274 0.286 0.403 เพิ่มข้ึน 

20 TallGuy 0.5 0.66 0.25 0.33 ลดลง 

 

ตารางที่ 5.26 เปรียบเทียบคาโคฮีชันของโคดที่มีความคลุมเครือกอนและหลังการปรับปรุงโคด 

ลําดับ

ท่ี 

รายการ 

รองรอยไมดี 

คาเฉลี่ย 

LCOM1 ท่ีวัดได

กอนการปรับปรุง 

คาเฉลี่ย 

LCOM1 ท่ีวัดได

หลังการปรับปรุง 

คาเฉลี่ย 

LCOM3 ท่ีวัดได

กอนการปรับปรุง 

คาเฉลี่ย 

LCOM3 ท่ีวัดได

หลังการปรับปรุง 

ผลการ 

ปรับปรุง 

1 PartialClassInterfaces 0 0 0 0 ไมเปล่ียนแปลง 
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ตารางที่ 5.26 เปรียบเทียบคาโคฮีชันของโคดที่มีความคลุมเครือกอนและหลังการปรับปรุงโคด (ตอ) 

ลําดับ

ท่ี 

รายการ 

รองรอยไมดี 

คาเฉลี่ย 

LCOM1 ท่ีวัดได

กอนการปรับปรุง 

คาเฉลี่ย 

LCOM1 ท่ีวัดได

หลังการปรับปรุง 

คาเฉลี่ย 

LCOM3 ท่ีวัดได

กอนการปรับปรุง 

คาเฉลี่ย 

LCOM3 ท่ีวัดได

หลังการปรับปรุง 

ผลการ 

ปรับปรุง 

2 TaxApp 0.335 0.42 0.335 0.42 ไมเปล่ียนแปลง 

3 UnhandledThreadException 0.29 0.35 0.375 0.45 เพิ่มข้ึน 

4 UnhandledWPFException 0.81 0.965 0.81 0.965 ไมเปล่ียนแปลง 

5 WebBrowser 0.43 0.455 0.43 0.455 ไมเปล่ียนแปลง 

6 Joe_and_Bob 0.343 0.433 0.343 0.433 ไมเปล่ียนแปลง 

7 Mileage_calculator 0.36 0.455 0.36 0.455 ไมเปล่ียนแปลง 

8 Time_to_start_coding 0.38 0.44 0.425 0.5 เพิ่มข้ึน 

9 BinaryWriter 0 0 0 0 ไมเปล่ียนแปลง 

10 LINQ to XML 0 0 0 0 ไมเปล่ียนแปลง 

11 OfficeSample 0 0 0 0 ไมเปล่ียนแปลง 

12 LinqToNorthwind 0.5 0.524 0.5 0.524 ไมเปล่ียนแปลง 

13 ObjectDumper 0.72 0.8 0.76 0.82 เพิ่มข้ึน 

14 PasteXmlAsLinq 0.77 0.84 0.79 0.845 เพิ่มข้ึน 
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ตารางที่ 5.26 เปรียบเทียบคาโคฮีชันของโคดที่มีความคลุมเครือกอนและหลังการปรับปรุงโคด (ตอ) 

ลําดับ

ท่ี 

รายการ 

รองรอยไมดี 

คาเฉลี่ย 

LCOM1 ท่ีวัดได

กอนการปรับปรุง 

คาเฉลี่ย 

LCOM1 ท่ีวัดได

หลังการปรับปรุง 

คาเฉลี่ย 

LCOM3 ท่ีวัดได

กอนการปรับปรุง 

คาเฉลี่ย 

LCOM3 ท่ีวัดได

หลังการปรับปรุง 

ผลการ 

ปรับปรุง 

15 PropertyBag 0.528 0.578 0.53 0.58 เพิ่มข้ึน 

16 Rss 0 0 0 0 ไมเปล่ียนแปลง 

17 SimpleLambdas 0 0 0 0 ไมเปล่ียนแปลง 

18 WinFormsDataBinding 0.51 0.63 0.55 0.578 ไมเปล่ียนแปลง 

19 XMLdoc 0.6 0.75 0.6 0.75 ไมเปล่ียนแปลง 

20 XQuery 1 1 1 1 ไมเปล่ียนแปลง 
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จากตารางการเปรียบเทียบคาคัปปลิงและโคฮีชัน จากกลุมตัวอยางที่ผานการ0ปรับปรุงโดย

แบงออกเปน0โคดกลุมรองรอยไมดีและโคดที่มีความคลุมเครือพบวา 

1) คาคัปปลิงและโคฮีชัน ในกลุมของรองรอยไมดีและความคลุมเครือหลังจากทําการ

ปรับปรุงแลว คาคัปปลิง และโคฮีชัน ไมมีการเปล่ียนแปลง เนื่องจากวิธีการปฎิบัติที่กําหนดข้ึน 

มุงเนนแกไขโดยยึดหลักผลกระทบตามวิธีการที่ออกแบบไว ทําใหผลลัพธหลังจากการแกไขโดย

สวนมากไมเปล่ียนแปลง ทั้งนี้หากพิจารณาวิธีการแกไขความคลุมเครือตามวิธีการที่ออกแบบไว 

จะเห็นไดวามุงเนนแกไขปญหาที่เกิดข้ึนในสวนยอยๆ ภายในคลาสกอนเปนลําดับแรก และขยาย

ไปยังสวนตางๆ ที่อยูภายนอกที่เกี่ยวของตามลําดับ   

2)  คาคัปปลิงในกลุมรองรอยไมดีและโคดที่มีความคลุมเครือ หลังจากทําการปรับปรุงแลว

มีคาคัปปลิง เพิ่มข้ึน เพราะข้ึนอยูกับวิธีการแกไขตามชนิดของปญหาที่เกิดข้ึน ประกอบกับการ

แบงคลาสออกเปนสวนยอยๆ ทําใหการเรียกใชงานในคลาสเดิมลดลง แตไปเพิ่ม คาคัปปลิงใน

สวนของคลาสใหมที่เพิ่มมาแทนในโปรแกรม เชน วิธีการแกไข Extract Class และ Extract 

SubClass เปนตน ทําใหผลรวมของคาคัปปลิงเพิ่มข้ึน แตหากทําการเฉล่ียคาตามจํานวนคลาสจะ

พบวา แทจริงแลวไมไดเพิ่มข้ึนแตอยางใด 

3)  คาคัปปลิงในกลุมของรองรอยไมดีและโคดที่มีความคลุมเครือ หลังจากปรับปรุงแลวจะ

มีคาคัปปลิงลดลง เนื่องจากการยุบรวมของคลาสหรือการยายการทํางานเมท็อดหรือแอตทริบิวต

ระหวางคลาสนั้น ดวยวิธีปฎิบัติ อาทิเชน Collapse Hierarchy Move Field Move Method และ 

Pull Up เปนตน เปนสาเหตุใหคาคัปปลิงของคลาสลดลง ซึ่งแสดงใหเห็นถึงความสามารถในการ

บํารุงรักษาของโคดดีข้ึน 

4)  คาโคฮีชัน ในกลุมรองรอยไมดีและความคลุมเครือหลังจากทําการปรับปรุงแลวมี คา 

โคฮีชันเพิ่มข้ึน ซึ่งข้ึนอยูกับชนิดรองรอยไมดีและโคดที่มีความคลุมเครือที่ถูกแกไข หากการแกไข

ปญหาที่เกิดข้ึนจากการทํางานภายในคลาสหรือการทํางานรวมกันระหวางสวนตางๆในคลาส 

หลังจากการแกไขแลว คาโคฮีชัน เพิ่มข้ึน เปนเพราะเกิดจากการทํางานภายในที่เปนระบบและ  

ทุกสวนยอยของคลาสมีความสัมพันธมากข้ึน 

5)  คาโคฮีชันในกลุมของรองรอยไมดีและโคดที่มีความคลุมเครือหลังจากทําการปรับปรุง

แลวมีคาโคฮีชัน ลดลง เพราะเกิดจากการแกไขรองรอยไมดีบางวิธี ที่ทําใหตองรวมเมท็อดหรือ

คลาส ซึ่งทําใหจํานวนของการทํางานหรือหนาที่รับผิดชอบของคลาสเพิ่มข้ึน 
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หากพิจารณาคาดัชนีบํารุงรักษาในกรณีที่มีคาไมเปล่ียนแปลงของกลุมของรองรอยไมดี

และความคลุมเครือโดยพิจารณาควบคูกับคา คัปปลิง และโคฮีชัน  พบวามีบางกรณีที่คาดัชนี

บํารุงรักษามีคาไมเปล่ียนแปลงแตคา คัปปลิง กลับลดนอยลงและ โคฮีชัน กลับมีคาเพิ่มข้ึน ซึ่ง

หมายถึงตัวอยางการทดลองที่ตรวจสอบนั้นมีระดับคาความสามารถในการบํารุงรักษาดี แตไม

สามารถระบุจากคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาตามที่คัดเลือกมาได เพราะวิทยานิพนธ

ไดกําหนดขอจํากัดของมาตรวัดที่ใชพิจารณาไว 

 

5.6 ผลจากขั้นตอนการทวนสอบกลุมโคดตามเกณฑท่ีสราง 

การทวนสอบกลุมโคดตามเกณฑที่สราง เพื่อการทวนสอบกลุมโคดในที่นี้ ไดมาจากการ

แบงกลุมตามกระบวนการในขอ 5.2.2 โดยมีจํานวนเทากับกลุมโคดชุดเร่ิมตน เพื่อนํามาใชทดสอบ

การจําแนกตามกระบวนที่ถูกสรางข้ึนวามีความถูกตองแมนยํามากนอยเพียงใด ดวยการจําแนก

ตัวอยางโคด 60 ชุด ผลลัพธที่ไดจากการจําแนกโคดตามเกณฑออกเปน 3 กลุมคือ กลุมซับเซต 

คลีนโคด กลุมโคดที่มีความคลุมเครือ และกลุมโคดที่มีรองรอยไมดี พรอมกับวัดคาดัชนี

ความสามารถในการบํารุงรักษา ไดผลลัพธดังตารางตอไปนี้  

ตารางที่ 5.27 ผลการจําแนกโคดชุดทวนสอบพรอมคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษา 

ประเภท

โคด 

รายการโคดตัวอยาง 

ชุดทวนสอบ 

คาดัชนี

บํารุงรักษาท่ี

ไมถูกนับรวม

คําอธิบาย

โปรแกรม 

(Miwoc) 

คาดัชนี

บํารุงรักษาท่ี

นับรวม

คําอธิบาย

โปรแกรม 

(Miwc) 

คาดัชนี

ความสามารถ

ในการ 

บํารุงรักษา

(MI) 

คลีนโคด 1. ConsoleTCPServer 72 25 88.15 

 2. Custom_IComparer 78 30 95.86 

 3. FileCopier 73 28 88.28 

 4. CableBill 75 28 91.70 

 5. Familiar_math_symbols 72 48 79.18 

 6. Talker_Tester 72 27 87.08 

 7. Two_Decks 74 14 99.15 
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ตารางที่ 5.27 ผลการจําแนกโคดชุดทวนสอบพรอมคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษา (ตอ) 

ประเภท

โคด 

รายการโคดตัวอยาง 

ชุดทวนสอบ 

คาดัชนี

บํารุงรักษาท่ี

ไมถูกนับรวม

คําอธิบาย

โปรแกรม 

(Miwoc) 

คาดัชนี

บํารุงรักษาท่ี

นับรวม

คําอธิบาย

โปรแกรม 

(Miwc) 

คาดัชนี

ความสามารถ

ในการ 

บํารุงรักษา

(MI) 

คลีนโคด 8. BeeControl 72 28 86.57 

 9. Equality 74 40 85.02 

 10. ExcuseManager 72 24 88.71 

 11. optional_parameters 74 39 85.37 

 12. Simple_Text_Editor 69 40 76.47 

 13. Whack_a_mole 73 25 89.86 

 14. DeclareArraySample 73 31 86.85 

 15. Events 81 37 98.06 

 16. ExplicitInterface 83 57 95.90 

 17. Libraries 80 37 96.35 

 18. NamedAndOptional 83 50 97.47 

 19. Nullable 73 31 86.85 

 20. PartialTypes 75 20 96.31 

 21. SimpleVariance 91 6 137.09 

 22. UserConversions 87 42 106.59 

 23. Versioning 90 21 121.31 

 24. Yield 84 32 105.22 

 25. Image resizing 75 35 88.58 

โคดท่ี 1. COMInteropPart1 71 1 113.69 

มีความ 2.EmployeeTracker.Employee 82 52 95.28 

คลุมเครือ 3. Generics2 77 26 96.15 

 4. Pinvoke 96 1 156.44 
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ตารางที่ 5.27 ผลการจําแนกโคดชุดทวนสอบพรอมคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษา (ตอ) 

ประเภท

โคด 

รายการโคดตัวอยาง 

ชุดทวนสอบ 

คาดัชนี

บํารุงรักษาท่ี

ไมถูกนับรวม

คําอธิบาย

โปรแกรม 

(Miwoc)  

คาดัชนี

บํารุงรักษาท่ี

นับรวม

คําอธิบาย

โปรแกรม 

(Miwc) 

คาดัชนี

ความสามารถ

ในการ 

บํารุงรักษา

(MI) 

โคดท่ี 5. Security 64 3 96.18 

มีความ 6. LinqToXmlDataBinding 100 15 142.77 

คลุมเครือ 7. SimpleLinqToObjects 65 1 103.43 

รองรอย 1. Contacts 89 7 133.98 

ไมด ี 2. AnonymousDelegates 82 16 110.81 

 3. Attributes 88 36 150.48 

 4. ConditionalMethods 84 0 143.64 

 5. Delegates 79 33 150.48 

 6. EmployeeTracker.Common 76 69 95.28 

 7. EmployeeTracker.Fakes 64 44 105.42 

 8. Tokens 82 46 102.26 

 9. Owner drawn 69 10 87.44 

 10. Unsafe 68 26 77.34 

 11. Reflector 61 11 93.44 

 12. Mixed_Messages2 86 3 133.80 

 13. Swapping_elephants 78 34 95.86 

 14. CommandLine 84 28 141.93 

 15. EmployeeTracker.Model 89 76 105.42 

 16. OleDbSample 54 27 92.34 

 17. Properties 84 21 141.93 

 18. Structs 83 0 157.32 

 19. Threading 73 28 126.54 
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ตารางที่ 5.27 ผลการจําแนกโคดชุดทวนสอบพรอมคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษา (ตอ) 

ประเภทโคด รายการโคดตัวอยาง 

ชุดทวนสอบ 

คาดัชนี

บํารุงรักษาท่ี

ไมถูกนับรวม

คําอธิบาย

โปรแกรม 

(Miwoc) 

คาดัชนี

บํารุงรักษาท่ี

นับรวม

คําอธิบาย

โปรแกรม 

(Miwc) 

คาดัชนี

ความสามารถ

ในการ 

บํารุงรักษา

(MI) 

รองรอยไมด ี 20. Business Days 56 15 67.53 

 21. Familytree 82 14 112.83 

 22. Breakfast for 

Lumberjacks 

70 24 85.29 

 23. Beehive Simulator 68 20 104.28 

 24. ClassLeaf 75 29 87.80 

 25. StartingPoint 78 37 93.36 

 26. ImageMapConverter 68 37 77.86 

 27. Animations 84 0 143.64 

 28. DataContractSerializer 75 0 128.25 

 

ผลจากการจําแนกโคดชุดทวนสอบเห็นไดวา วิธีการจําแนกโคดนั้นสามารถแยกได

ออกเปน 3 กลุมเชนเดียวกับกลุมโคดทดสอบชุดเร่ิมตนคือ กลุมซับเซตคลีนโคด กลุมโคดที่มี 

ความคลุมเครือ และกลุมรองรอยไมดี ซึ่งผูวิจัยไดตรวจความถูกตองอีกคร้ัง โดยตรวจเก็บ

รายละเอียดและขอผิดพลาดที่อาจเกิดข้ึนจากการจําแนกตามกระบวนการที่ออกแบบ  ทั้งนี้เพื่อให

ม่ันใจวาวิธีการที่ออกแบบมีความถูกตองแมนยํา 

ผลลัพธจากการตรวจสอบดวยผูวิจัยพบวา กลุมตัวอยาง 51 ชุดตัวอยางหรือคิดเปนอัตรา

รอยละ 85 สามารถจําแนกโคดตามวิธีการที่ออกแบบไวในวิทยานิพนธนี้ไดจริง และสวนที่เหลือ  

9 ชุดตัวอยางหรือคิดเปนรอยละ 15 เกิดขอผิดพลาดจากการทดลองบางประการ ซึ่งผูวิจัยขอสรุป

ขอผิดพลาดไดดังตอไปนี้ 
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1) ตัวอยางทดลองที่ถูกจําแนกเปนซับเซตคลีนโคดและความคลุมเครือ มีประเภทรองรอย

ไมดีชนิดใหมที่ไมไดถูกระบุอยูในขอบเขตงานวิทยานิพนธนี้ ซึ่งประเภทของรองรอยไมดีที่ตรวจพบ 

อาทิเชน  Middle man  Speculative Generality เปนตน  ซึ่งปรากฎอยูในกลุมโคดตัวอยางเชน 

ExcuseManager  ExplicitInterface เปนตน 

2) กลุมโคดตัวอยางถูกจําแนกเปนซับเซตคลีนโคดและความคลุมเครือ เปนโคดที่ถูกสราง

จากเคร่ืองมือทั้งหมดโดยไมมีผูพัฒนาเขาไปเกี่ยวของ ตามขอกําหนดพื้นฐานของวิทยานิพนธ

ตัวอยางทดลองตองมีสวนใดสวนหนึ่งของโปรแกรมถูกแกไขหรือพัฒนาเพิ่มเติมดวยผูพัฒนากอน 

เพื่อทราบความตองการหรือแนวความคิดของการออกแบบเขียนโปรแกรมของผูพัฒนา ซึ่งจํานวน

กลุมโคดตัวอยางที่พบมีจํานวน 4 ชุด เชน Animations, EmployeeTracker.Employee เปนตน 

 

เม่ือเสร็จส้ินข้ันตอนการทวนสอบ ถือเปนข้ันตอนสุดทายของกระบวนการ ผูวิจัยได

รวบรวมประเด็นสําคัญและขอจํากัดที่พบระหวางการทดสอบตามกระบวนการ โดยอธิบาย

รายละเอียดพรอมขอเสนอแนะในบทถัดไป 

 



บทท่ี 6 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

งานวิทยานิพนธนี้ไดสรางวิธีการสนับสนุนใหเกิดกระบวนการพัฒนาซอฟตแวรที่นําไปสู

ผลผลิตที่มีคุณภาพ  เร่ิมตนจากนํา มาตรวัดซอฟตแวรและฟซซี่โลจิ กมาทําการจําแนกกลุมโคด

ออกเปน 3 กลุมไดแก กลุม ซับเซตคลีนโคด  กลุมโคดที่มี ความคลุมเครือ  และกลุมรองรอยไมดี   

เม่ือนําดัชนีชี้วัดความสามารถในการบํารุงรักษามาประเมินกลุม ซับเซตคลีนโคด  จึงพบวาเปน  

กลุมโคดที่มีความสามารถในดานการบํารุงรักษาสูง ผูวิจัยจึงออกแบบวิธีปฎิบัติดวยเทคนิค  

รีแฟคทอร่ิงเพื่อที่ปรับปรุงแกไขโคดในกลุมรองรอยไมดี และกลุมโคดที่มีความคลุมเครือให  

มีคุณสมบัติเปนซับเซตคลีนโคดโดยจะเปนการเพิ่มคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษา  

ซึ่งทําใหไดซอฟตแวรที่มีคุณภาพตามจุดมุงหมายของวิทยานิพนธ ผูวิจัยขอสรุปผลการวิจัย

ดังตอไปนี้ 

 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

สําหรับงานวิทยานิพนธนี้ ไดนํามาตรวัดซอฟตแวรและกฎการจําแนกดวยฟซซี่โลจิกมาใช

สําหรับสรางวิธีการจําแนกเพื่อใหไดผลลัพธที่ถูกตอง และเนนใหวิธีการที่ออกแบบมีความแมนยํา

จึงใชการวิธีการทวนสอบเพื่อตรวจสอบความถูกตองของวิธีการจําแนกที่สรางข้ึน นอกจากนี้  

นําเทคนิค การ รีแฟคทอร่ิงที่ออกแบบ โดยผูเชี่ยวชาญมาแกไขรองรอยไมดีและโคดที่มีความ

คลุมเครือมาสรางวิธีการปฏิบัติเพื่อปรับปรุงรองรอยไมดีและโคดที่มีความคลุมเครือใหกลับไปเปน

ซับเซตคลีนโคด  จากนั้นจะประเมินคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาของแตละกลุมโคด  

เพื่อเปรียบเทียบใหม่ันใจกับวิธีการปฎิบัติที่ออกแบบนั้นสามารถ เพิ่มคาดัชนีความสามารถใน  

การบํารุงรักษาไดจริง โดยมีขอสรุปตามรายละเอียดดังนี้  

 

6.1.1 ดานการจําแนกโคดดวยมาตรวัดซอฟตแวรและกฎฟซซ่ีโลจิก 

วิธีการนี้สามารถจําแนกและระบุประเภทของโคด  ไดออกเปน 3 กลุม ไดแก  

กลุมซับเซตคลีนโคด กลุมรองรอยไมดี และกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ  โดยการคัดเลือกมาตรวัด

ซอฟตแวรที่เหมาะสมกับกลุมรองรอยไมดีและกลุม ซับเซตคลีนโคด  อยางไรก็ตามกลุมตัวอยางที่

ผานข้ันตอนการวัดจําเปนตองผานตรวจสอบและกําหนดขอจํากัดของโคดที่ผูวิจัยกําหนดข้ึนเพื่อ

ทําการปรับคาที่วัดไดใหเหมาะสมกอนนําไปใชแปลความในกระบวนการฟซซี่โลจิกเพื่อจําแนกโคด
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ออกเปนกลุมตางๆ ตามที่กําหนด จากตัวอยางทดสองสามารถระบุประเภทซับเซตของคลีนโคด 

ความคลุมเครือ และรองรอยไมดีครบทุกประเภทตามขอบเขตของวิทยานิพนธนี้ ทั้งนี้ การประเมิน

กระบวนการที่นําเสนอ นี้ ทําโดยใชวิธีการ ทวนสอบ ซึ่งผลของการ ทวนสอบพบวา กลุมตัวอยาง

ทวนสอบจํานวน 51 ชุดตัวอยางหรือคิดเปนอัตรารอยละ 85 สามารถจําแนกโคดไดอยางถูกตอง

ตามวิธีการที่ออกแบบไวในวิทยานิพนธ แตมีเพียงตัวอยาง 9 ชุดหรือคิดเปนรอยละ 15 ที่เกิด

ขอผิดพลาดข้ึน ซึ่งจะขออธิบายในสวนของปญหาและขอจํากัดในวิทยานิพนธ ในข้ันตอนการ

จําแนกดวยกฎการจําแนกดวยฟซซี่ยังมีการนํากฎการอธิบายมาชวยระบุตําแหนงของปญหาที่

เกิดข้ึนในคลาส เมท็อดและแอตทริบิวต ซึ่งเปนการชวยเหลือผูเชี่ยวชาญในการพิจารณาแกไข

รองรอยไมดีและโคดที่มีความคลุมเครือไดสะดวกและชัดเจนข้ึน  

 

6.1.2 ดานวิธีการปฎิบัติในการปรับปรุงดวยเทคนิครีแฟคทอร่ิง 

 ตามที่ผูวิจัย 0ไดรวบรวมและออกแบบวิธีการปฎิบัติเพื่อแกไขปญหา 0โคดกลุมรองรอยไมดี

และโคดที่มีความคลุมเครือใหเปนซับเซตคลีนโคดหรือโคดที่มีคุณภาพ จากตัวอยางเร่ิมตนทดสอบ

ที่ตองทําการปรับปรุงตามวิธีการที่ออกแบบไวจํานวน 40 ตัวอยาง แบงออกเปนรองรอยไมดี  

20 ตัวอยางและความคลุมเครือ 20 ตัวอยาง สามารถแกไขเปนซับเซตคลีนโคดตามวิธีการที่

ออกแบบไวไดอยางถูกตอง และไดมีการเพิ่มเติมวิธีการปฎิบัติเพื่อแกไขความคลุมเครือ 2 วิธีไดแก 

Add Comment และ Seal Classes เพื่อชวยในการแกไขปรับปรุงความคลุมเครือที่เกิดข้ึนใหมี

ความคุณสมบัติซับเซตคลีนโคด แตในข้ันตอนการปรับปรุงจําเปนตองพึ่งพาผูเชี่ยวชาญในการเลือก

วิธีการแกไขปรับปรุงโคด ตามวิธีการที่ออกแบบไว ใน วิทยานิพนธ นี้มีสวนที่เปนประโยชนตอ

ผูพัฒนาโปรแกรมคือ สามารถชวยในการตัดสินใจเลือกแกไขกอนหลังตามระดับของผลกระทบ

ของรองรอยไมดีในแตละประเภท และวิธีการตัดสินใจที่ชวยเลือกแกไขความคลุมเครือ ซึ่งจะเลือก

ตามคาพยายามที่นอยที่สุด ทั้งนี้ผลสรุปของการปรับปรุงสามารถแกไขรองรอยไมดีทุกประเภท

ตามขอบเขตที่กําหนดข้ึน แตในสวนของความคลุมเครือ ตามแนวทางที่ออกแบบจะเลือกแกไข

ตามคาความพยายามที่คํานวณได ทําใหความคลุมเครือบางชนิดที่มีคาพยายามสูงไมไดถูกแสดง

วิธีการแกไขตามวิธีการ อาทิเชน Ambiguity in Cohesion และ Ambiguity for Change เปนตน 

หากวิเคราะหการแกไขรองรอยไมดีประเภท Long Method Long Parameter List และ 

Bad Comment ถาหากปรับปรุงโดยไมมีการวิเคราะหอยางรอบคอบแลว อาจกอใหเกิดความ

คลุมเครือหลังการแกไขรองรอยไมดีข้ึนได อาทิเชน การแกไขรองรอยไมดี Long Method อาจทํา

ใหเกิดความคลุมเครือประเภท Ambiguity in Method ข้ึนได ดังนั้นจําเปนตองวิเคราะหอยาง
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รอบคอบกอนจึงทําการแกไข จะชวยลดข้ันตอนการแกไขความคลุมเครือที่อาจเกิดข้ึนหลังการ

ปรับปรุงได 

 

 
6.1.3 ดานการประเมินความสามารถในการบํารุงรักษาหลังทําการปรับปรุง  

 ผลจากการปรับปรุงโคดชุดเร่ิมตน ซึ่งมีตัวอยางทั้งหมด 60 ชุดตัวอยาง ซึ่งประกอบไปดวย

กลุมซับเซตคลีนโคด 20 ชุดตัวอยาง กลุมโคดที่มีความคลุมเครือ 20 ชุดตัวอยาง และกลุมรองรอย

ไมดี 20 ชุดตัวอยาง ผูวิจัยพบวา 

1) กลุมซับเซตคลีนโคด เปนกลุมโคดที่ไมไดมีการปรับปรุงใดๆ และไดถูกวัดคาดัชนี

ความสามารถในการบํารุงรักษา ซึ่งไดผลลัพธคาดัชนีอยูในเกณฑระดับสูง ถือวาเปนไปตาม

วิทยานิพนธนี้ที่ไดศึกษาไว 

2) กลุมโคดที่มีความคลุมเครือพบวา มี 1 3 ชุดมีคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษา

สูงข้ึน คิดเปนรอยละ 65 ของกลุมทดสอบ ความคลุมเครือ เปนไปตามวิธีการที่ออกแบบไว  

มีตัวอยางโคด  3 ชุดที่คาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาลดลง คิดเปนรอยละ  15 และ 

มี 4 ชุดที่คาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาไมเปล่ียนแปลง คิดเปนรอยละ  20 หากนับ  

รวมชุดตัวอยางที่มีคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาลดลงและไมเปล่ียนแปลงคิดเปน 

รอยละ 35 ถือเปนขอผิดพลาดของการปรับปรุงคุณภาพโคดที่ไมเปนไปตามวิธีการที่ออกแบบไว 

3) กลุมรองรอยไมดีมีคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาเพิ่มข้ึน 12 ชุดคิดเปนรอยละ 

60 ของกลุมทดสอบรองรอยไมดี เปนไปตามวิธีการที่ออกแบบไว มีโคดตัวอยาง  7 ชุดที่คาดัชนี

ความสามารถในการบํารุงรักษาลดลงคิดเปนรอยละ 35 และ 1 ชุดตัวอยางที่คาดัชนีความสามารถ

ในการบํารุงรักษาไมเปล่ียนแปลง คิดเปนรอยละ  5 หากนับรวมชุดตัวอยางที่มีคาดัชนีในการ

บํารุงรักษาลดลงและไมเปล่ียนแปลงคิดเปนรอยละ  40 ถือเปนขอผิดพลาดของการปรับปรุง

คุณภาพโคดที่ไมเปนไปตามวิธีการที่ออกแบบไว 

 

 ดังนั้นความถูกตองของวิธีการปรับปรุงคิดจากผลรวมของ 12 ชุดตัวอยางของ รองรอยไมดี 

และ 13 ชุดตัวอยางของความคลุมเครือ จํานวนทั้งส้ิน 25 ชุดตัวอยางคิดเปนรอยละ 62.5 ของชุด

ตัวอยางทั้งหมด มี 10 ชุดตัวอยางที่เกิดปญหาเร่ืองคาดัชนีบํารุงรักษามีคาลดลงคิดเปนรอยละ 25 

และมี  5 ชุดตัวอยางที่ คาดัชนีบํารุงรักษา ไมมีเปล่ียนแปลงคิดเปนรอยละ 12.5 ทั้งนี้ไมนับรวม  

20 ชุดตัวอยาง ซับเซตคลีนโคดที่ไมไดถูกปรับปรุงและแตไดทดสอบแลวมีคาดัชนีบํารุงรักษา  
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ในระดับสูงซึ่งเปนไปตามวิธีการที่ออกแบบ ซึ่งผูวิจัยวิเคราะหไดวา เกิดจากปญหาที่พบระหวางการ  

ทดสอบซึ่งจะอธิบายรายละเอียดในหัวขอปญหาและขอจํากัดในงานวิทยาพนธนี้ 

 

สวนการเปรียบเทียบคาคัปปลิงและโคฮีชันโดยใชกลุมตัวอยางที่ผานการ 0ปรับปรุงซึ่งแบง

ออกเปน0โคดกลุมรองรอยไมดีและโคดที่มีความคลุมเครือ พบวา 

1) คาคัปปลิงและโคฮีชัน ในกลุมของรองรอยไมดีและความคลุมเครือหลังจากทําการ

ปรับปรุงทั้งหมด 40 ชุด พบวาคาคัปปลิงและโคฮีชันไมมีการเปล่ียนแปลง มีจํานวนทั้งส้ิน 27 ชุด 

คิดเปนรอยละ 67.5 การที่คาไมเปล่ียนแปลงเนื่องจากวิธีการปฎิบัติที่ออกแบบไวมุงเนนปรับปรุง

โคดโดยยึดหลักผลกระทบที่ไดออกแบบไว หากพิจารณาวิธีการแกไขความคลุมเครือ จะเห็นไดวา

สวนใหญจะเปนการแกไขปญหาที่เกิดข้ึนในสวนยอยๆ ภายในคลาสกอนเปนลําดับแรก และสวนที่

อยูภายนอกที่เกี่ยวของตามลําดับ   

สวนกลุมรองรอยไมดีและโคดที่มีความคลุมเครือมี คาคัปปลิง เพิ่มข้ึน มีจํานวนทั้งส้ิน  

6 ชุด คิดเปนรอยละ 15 การแกไขโดยใชวิธีการตามชนิดของปญหาที่เกิดข้ึน เชน การแบงคลาส

ออกเปนสวนยอยทําใหเพิ่ม คาคัปปลิงในสวนของคลาสใหมที่มาแทน แทจริงแลวหากพิจารณา

จากเฉล่ียตามจํานวนคลาสจะพบวาไมไดเพิ่มข้ึนแตอยางใด 

สวนรายการรองรอยไมดีและโคดที่มีความคลุมเครือมี คาคัปปลิง ลดลง ซึ่งมีจํานวน

ทั้งหมด 7 ชุดคิดเปนรอยละ 17.5 เนี่องจากการยุบรวมของคลาสหรือการยายการทํางานเมท็อด

หรือแอตทริบิวตระหวางคลาสนั้น ดวยวิธีการแกไขเปนสาเหตุให คาคัปปลิง ของคลาสลดลง  

ซึ่งแสดงใหเห็นถึงความสามารถในการบํารุงรักษาของโคดดีข้ึน 

2) คาโคฮีชัน ในกลุมรองรอยไมดีและความคลุมเครือ หลังจากทําการปรับปรุงทั้งหมด  

40 ชุด คาโคฮีชันมีการเปล่ียนแปลง จะข้ึนกับชนิดรองรอยไมดีและโคดที่มีความคลุมเครือที่ถูก

แกไข หากการแกไขปญหาที่การทํางานภายในคลาสหรือการทํางานรวมกันระหวางสวนตางๆใน

คลาส จะทําใหคาโคฮีชัน เพิ่มข้ึนเพราะเปนเกี่ยวของกับระบบภายในและทุกสวนยอยของคลาส  

ซึ่งมีจํานวน 16 ชุด คิดเปนรอยละ 40  

สวนรายการรองรอยไมดีและโคดที่มีความคลุมเครือที่มี คาโคฮีชันลดลงหลังจากทําการ

ปรับปรุง  มีจํานวน 4 ชุด คิดเปนรอยละ 10 เพราะเกิดจากการแกไขรองรอยไมดีบางวิธีที่ทําให

ตองรวมเมท็อดหรือคลาส ทําใหจํานวนของการทํางานหรือหนาที่รับผิดชอบของคลาสเพิ่มข้ึน 

สวนรายการที่คาโคฮีชันไมมีการเปล่ียนมีทั้งหมด 20 ชุด คิดเปนรอยละ 50 
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6.2 ปญหาและขอจํากัดในงานวิทยานิพนธ 

 ขอจํากัดของวิทยานิพนธที่เกิดข้ึนระหวางการทดลอง มีดังตอไปนี้ 

1) เนื่องจากโคดที่ใชในในการทดสอบนั้นมีหลากหลายประเภท ดังนั้นอาจจะมีโคด

บางสวนที่มีพฤติกรรมเหมือนรองรอยไมดี เชนโคดที่ถูกสรางข้ึนอัตโนมัติโดยเคร่ืองมือของภาษา 

หรือโคดในสวนหลักของโปรแกรมประยุกต(Main Application) ที่จําเปนตองมีการเรียกใชทุกโมดูล

เพื่อกําหนดคาเร่ิมตนในการใช งาน หรือการบังคับสืบทอดพฤติกรรมที่บังคับใหคลาสที่รับการ  

สืบทอดจําเปนตองนําไปปรับใช กับเมท็อดหรือแอตทริบิวตที่กําหนด จึงทําใหคลาสมีขนาดใหญ 

และโคดบางประเภทเปนโคดที่ถูกสรางเพื่อใชทําการทดสอบการทํางานของโคดหรือการทํางาน

ภายในโมดูลตางๆ ทั้งนี้ จําเปนตองกําหนดขอจํากัดใหแกโคดที่มีพฤติกรรมเหมือนรองรอยไมดี 

โดยการปรับแกผลลัพธที่ผานข้ันตอนการวัดดวยมาตรวัดซอฟตแวรใหมีคาเหมาะสมกอนที่จะเขา  

สูข้ันตอนการแปลความดวยกฎฟซซี่ตอไป  

2) เม่ือวิเคราะหผลลัพธของการทวนสอบพบวา มีบางผลลัพธที่จําแนกเปนซับเซตคลีน

โคด แตไมใชโคดที่ถูกออกแบบและพัฒนาโดยผูพัฒนาโปรแกรม เปนโคดที่ถูกสรางโดยโปรแกรม

อัตโนมัติ ตามเกณฑการคัดเลือกที่สรางไวจึงถือวาไมผานขอกําหนดพื้นฐานของซับเซตคลีนโคด 

ถือวาเปนชองวางที่เปนความเส่ียงหากนําวิธีการจําแนกไปใชงานโดยไมมีการตรวจทานอีกคร้ัง

ดวยผูวิจัยอาจทําใหเกิดขอผิดพลาดข้ึนได 

3) เนื่องจากการประเมินคุณภาพของความสามารถในการบํารุงรักษา พบวามีกลุมโคดที่มี

คาดัชนีบํารุงรักษาลดลงหลังจากที่ผานกระบวนการปรับปรุง เม่ือพิจารณากลุมตัวอยาง เห็นไดวา

ไมไดเกิดจากการเลือกวิธีการแกไขผิดวิธี แตเปนการสะทอนคาดัชนีความสามารถในการ

บํารุงรักษาที่แทจริงของกลุมการทดลอง อาทิ เชน การแกไขรองรอยไมดีประเภท Lazy Class เปน

ตัวอยางที่มีการมีจํานวนของเมท็อดหรือแอตทริบิวตนอยซึ่งทําใหหนาที่รับผิดชอบที่เกิดข้ึนในการ

ทํางานของคลาสนอยอาจเปนสาเหตุที่เกิดรองรอยไมดีประเภทนี้ เม่ือทําการแกไขโดยการตัดลด

หรือยุบรวมคลาส ทําใหคาเฉล่ียของจํานวนบรรทัดเพิ่มข้ึนหรือเม่ือมีการยุบรวมกันของคลาส  

และทําใหจํานวนคลาสที่เฉล่ียลดลง อาจเปนสาเหตุทําใหคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษา

นั้นลดลง ทั้งนี้ถาพิจารณาการเรียกใชงานจริง การตัดคลาสที่ไมไดใชงานออกทําใหคาดัชนี

บํารุงรักษามีคาลดลง ซึ่งไมใชวิธีการแกไขรองรอยไมดีที่ผิด แตเปนการสะทอนคาดัชนีบํารุงรักษา

จริงที่ควรจะเปนของโคดนั้นออกมา 

4) การคํานวณหาคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษานั้น เม่ือมีการแกไขโคดประเภท

รองรอยไมดีและความคลุมเครือบางประเภท ซึ่งวิธีปฎิบัติที่เลือกใชในการแกไขไมไดเพิ่มหรือ  
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ลดจํานวนบรรทัด จํานวนชุดคําส่ัง และคําอธิบายของโปรแกรม ทําใหคาดัชนีบํารุงรักษานั้นไมมี

ผลตอการเปล่ียนแปลงแตอยางใด เนื่องจากคาดัชนีความสามารถในการบํารุงรักษาที่เลือกใช

สําหรับงานวิทยานิพนธนี้ ครอบคลุมเฉพาะจํานวนบรรทัด จํานวนของชุดคําส่ังและคําอธิบายของ

โปรแกรมที่มีการเปล่ียนแปลง อาจไมครอบคลุมถึงสวนที่ไดรับการแกไขทุกสวน แตอีกนัยหนึ่ง  

การแกไขและปรับปรุงอาจมีผลกระทบตอคุณภาพโคดสวนอ่ืนๆ ที่ไมไดระบุในขอบเขตของ

วิทยานิพนธก็เปนได 

5) เกณฑมาตรวัดที่ใชพิจารณารองรอยไมดีประเภทคําอธิบายการทํางานที่เลือกใชในงาน 

วิทยานิพนธ นี้จะกําหนดเพียงการตรวจพบหรือไมพบคําอธิบายของโปรแกรม กรณีอ่ืนที่

นอกเหนือจากนี้ เชน คําอธิบายที่ไมมีคุณภาพหรือคําอธิบายที่ไมเกี่ยวกับการทํางานของโปรแกรม 

ซึ่งอาจนํามาสูขอถกเถียงไมส้ินสุด สําหรับงานวิทยานิพนธนี้จะไมครอบคลุมถึงสวนนี้ ซึ่งถือเปน

ขอจํากัดของการวัดรองรอยไมดีประเภทคําอธิบายโปรแกรม 

 

6.3 ขอเสนอแนะ 

ผูวิจัยมีขอเสนอแนะ ผูที่ตองการนํา กระบวนการนี้ไปทําการปรับปรุงและ ประยุกตใช  

ดังตอไปนี้ 

1) ขอกําหนดที่ผูจัยสรางข้ึนนั้น ถูกสรางข้ึนโดยการพิจารณาจากกลุมตัวอยางทดสอบ

ทั้งนี้อาจมีขอกําหนดอ่ืนๆ เพิ่มเติมภายหลังจากที่ทดสอบกับกลุมตัวอยางอ่ืนๆ  

2) ในการกระบวนการ จําแนกโคด ไปจนถึงข้ันตอนปฎิบัติในการปรับปรุง  

ในวิทยานิพนธนี้ มีข้ันตอนที่ซ้ําซอน จําเปนตองมีการออกแบบเคร่ืองมือที่ชวยในผูที่ตองการ

นําไปใชงานสามารถประยุกตและลดเวลาในข้ันตอนการจําแนกและระบุ ตลอดจนข้ันตอน  

การเลือกวิธีปฎิบัติในการแกไขปญหา ที่ออกแบบใหสามารถเลือกวิธีที่สามารถชวยใหผูที่ตองการ

แกไขโคดไดดวยตนเองโดยพึ่งพาผูเชี่ยวชาญใหนอยที่สุด 

3) ในงาน วิทยานิพนธ นี้ไดเลือกมาตรวัดดัชนีคุณภาพดานการบํารุงรักษาเพียง  

ตัวเดียวในการทดสอบ ซึ่งวิธีการที่ผูวิจัยสรางข้ึนสามารถขยายผลไปสูกลุมการวัดคุณภาพดานอ่ืน

ในอนาคต 
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ภาคผนวก ก 

รองรอยไมดี (Code Smell หรือ Bad Smell) 
 

ก.1 รายการปญหาท่ีเกิดข้ึนในโปรแกรม (Smell Taxonomy) [6, 8, 15] 

 

ลักษณะของรองรอยไมดี มีดังนี ้

1) Long Method 

ฟงกชันหรือโมดูลที่มีขนาดใหญและซ้ําซอน หรือมีการทํางานมากภายในฟงกชัน ทําให

เมท็อดมีการรับภาระมากเกินไป ไมเปนอิสระ และไมยืดหยุน สงผลใหการปรับปรุงพัฒนาทําได

ยากใหตอไปในอนาคต  

2)  Large Class  

ไมใชคลาสที่มีขนาดใหญ แตเปนคลาสที่มีทํางานรับภาระมากเกินไป โดยสังเกตจาก

จํานวนของตัวแปร (Variable) และการทําเปนคู (Duplication) ของโคด ไมสามารถที่จะซอนไวได 

ซึ่งในการทํางานของคลาสในแตละคร้ังจะพบวามีหลายๆสวนของคลาสไมไดถูกเรียกใชงาน  

3)  Primitive Obsession 

มีขอมูล(Data) ที่ใชชื่อเหมือนกันแตละชนิดมีความแตกตางกันเนื่องจากวัตถุประสงค การ

ทํางานแตกตางกัน ทําใหมีความสับสนในการนําไปใชงาน ซึ่งตัวแปรหนึ่งๆ ควรมีสถานะเดียว

เทานั้น  

4)  Long Parameter List 

จํานวนของพารามิเตอรที่ถูกใชงานในแตละฟงกชันหรือเมท็อด มีจํานวนมากทําใหเกิด 

Dependency ระหวางกันมากเกินไป เพราะในการทํางานอยางหนึ่ง อาจมีความเปนไปไดแคใช

เพียงแคตัวแปรเดียว แตจําเปน ตองใสคาที่เหลือดวยในบางคร้ัง ถาเมท็อดมีพารามิเตอรจํานวน

มากจริงและใชงานทุกตัว  ก็จะพบวา วิธีการมีทํางานรับภาระหนักเกินไป  

5)  Data Clumps  

มีขอมูลแบบเดียวกัน ถูกดึงขอมูลเขาไปไวใชงานในหลายๆ คลาส หรือ หลายๆ วิธีการทํา

ใหไมสามารถตัดสินไดวา แทจริงแลวคลาสหรือเมท็อดใดเปนเจาของตัวแปรหรือขอมูลนั้น  

6)  Switch Statements 

เปนโคดที่มีความซ้ําซอนกัน ภายในเงื่อนไขของ Switch statement ภายในคลาส ฟงกชัน

หรือเมท็อดเดียวกัน โดยสวนใหญจะแสดงใหเห็นถึงความซ้ําซอน 
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7)  Temporary Field 

มีการจัดเก็บขอมูลชั่วคราวเปนจํานวนมากในโปรแกรม สงผลใหเกิดความไมเปนระเบียบ 

และไมสามารถบงชี้ไดวา สวนไหนสําคัญหรือถูกใชงานในปจจุบัน 

8)  Refused Bequest 

คลาสหนึ่งที่ Inheritance จาก Parent Class แตไมดึงความสามารถของคลาสแมมาใช 

แตกลับเขียนและนิยามตัวเองใหม 

9)  Alternative Classes with Different Interfaces 

เกิดในกรณีที่คลาสไมทําหนาที่เดียวกัน จําเปนตองพึ่งพา สวนตอประสาน  แตก็ไมไดมี

วัตถุประสงคเดียวกัน ทําใหเกิดความสับสนในการทํางาน 

10)  Parallel Inheritance Hierarchies 

การเรียกใช คลาสยอย ( Subclass) มากกวา และมีการสืบทอดคลาสเขามาเปนจํานวน

มาก ทําใหไมสามารถบอกไดวา แทจริงแลวมีความสามารถจากคลาสแม ( Parent class) ใด ที่ทํา

หนาที่สืบทอด 

11) Lazy Class 

คลาสที่สรางข้ึน แตไมมีการทํางานใดๆ เกิดข้ึนเลย ไมมีประโยชนตอโปรแกรม ทําให

เสียเวลาในการบํารุงรักษา 

12) Data Class 

คลาสที่จัดเก็บแตขอมูลอยางเดียว ไมทํางานใดๆอีก ตามหลักแลวควรจะเปนเพียงแควัตถุ

ที่จัดเก็บขอมูลในโปรแกรมก็พอ ไมจําเปนตองกําหนดใหเปนคลาส 

13) Duplicate Code 

โคดที่ซ้ําซอนกันซึ่งปรากฏมากกวาหนึ่งที่ในคลาสเดียวกัน   ซึ่งอาจมีไดหลายรูปแบบ 

เชน โคดที่มี นิพจนเหมือนกันทุกประการ หรือทํางานแบบเดียวกันแตตางอัลกอริทึมก็ถือวาเปน

โคดที่ซ้ําซอนกัน  

14)  Speculative Generality & Dead code 

โคดที่สรางข้ึน แตไมถูกใชงาน ถึงแมวาจะเปนการเขียนเพื่อใชงานในอนาคตก็ตาม ก็ถื อ

วาเปนรองรอยไมดีและเรียกวา Dead code 

15)  Message Chains 

การสงขอมูลเปนทอดหรือเปนลูกโซ ไมจําเปนตองมีคนที่ทําหนาที่สงตอ เพราะเปนการ

สรางความซับซอนใหกับโปรแกรมโดยไมจําเปน โปรแกรมควรมีเพียงแคผูสงและผูรับก็เพียงพอแลว 
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16)  Middle Man 

สถานะที่ทําหนาที่เปนคนกลางในโปรแกรม เม่ือตองการสวนสําคัญ( Feature) ใด ๆ  

ไมสามารถทําไดโดยตรง ตองขอผานคนกลางกอน ทําใหการทํางานไมสะดวก เสียเวลา และสงผล

เสียใหกับโปรแกรมมากกวาผลดี 

17)  Feature Envy 

เปนการวางเมท็อดผิดตําแหนง สงผลใหเม่ือมีการเปล่ียนแปลงพฤติกรรม ( Behavior)  

ตองมีการดึงขอมูลจากหลายๆ วัตถุเขามา และมีการเรียกใชมากคร้ังเกินไป 

18) Inappropriate Intimacy 

ภายใตแตละคลาส มีการสรางเมท็อดที่ซับซอน เวลาเรียกใชงานจึงใชเวลานาน 

19)  Divergent Change 

การเปล่ียนแปลงใดๆ จะมีผลกระทบตอกระบวนการการทํางานอยูตลอดเวลา  

20)  Shotgun Surgery 

เม่ือมีการแกไขเปล่ียนแปลงส่ิงใดเล็กนอย ก็จําเปนตองแกไขในทุกๆคลาสที่เกี่ยวของ   

ถาจํานวนคลาสที่เกี่ยวของมีจํานวนมาก ก็เปนเร่ืองยากที่จะตองตามเขาไปแกไข และบางคร้ังอาจจะ

เกิดขอบกพรองไดงาย เนื่องจากอาจจะมีขอผิดพลาดในบางจุดที่แกไขไมครบ 

21)  Incomplete Library Class 

การเรียกใช Library ที่ยังสรางไมเสร็จ ทําใหเกิดปญหา เชน คาดเดาปญหาที่จะเกิดข้ึนได

ยาก เม่ือเกิดส่ิงผิดปกติใดๆ ตองใชเวลาในการตรวจสอบวามาตรงจุดใด 

22) Comments 

การเขียนคําอธิบายในโปรแกรม เม่ือมีการเปล่ียนแปลงใดๆ หรือขอพึงระวังตางๆ  ใน

โปรแกรม  

 



ภาคผนวก ข 

ตัวอยางรายละเอียดซับเซตคลีนโคดพรอมมาตรวัดซอฟตแวรและคาพิจารณา 
 

ตารางนี้แสดงถึงนิยามและรายละเอียดของซับเซตคลีนโคด โดยมีมาตรวัดซอฟ ตแวร

พรอมคาพิจารณาที่ใชในการทดสอบกับแนวทางในการปรับปรุงคุณภาพโคดดวยวิธีการจําแนก

และระบุหลังจากที่แสดงตัวอยางซับเซตคลีนโคดและมาตรวัดที่ได  จะนําไปใชสรางอินพุตเซต

สําหรับฟซซี่โลจิก 

 

ตารางที่ ข .1 ตัวอยางนิยามซับเซตคลีนโคดและมาตรวัดซอฟตแวรพรอมคาพิจารณา   

Comment 

กลุมของซับเซตคลีนโคด Comment 

ลําดับท่ี 1.1 

นิยาม Good Comment 

แรงจูงใจ การเขียนคําอธิบายเพื่อบรรยายการทํางานในแตละสวนของ

โปรแกรม เพื่อใหเขาใจลักษณะการทํางานไดงายข้ีน 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

PCC คือ การวัดคําอธิบายเพื่อบรรยายการทํางานภายในคลาสที่

พิจารณา 

คาท่ีใชในการพิจารณา PCC คาที่ใชพิจารณาควรสูงกวา 20 

 

ตารางที่  ข.2 ตัวอยาง นิยามซับเซตคลีนโคดและมาตรวัด ซอฟตแวร พรอมคาพิจารณา  Small 

Functions 

กลุมของซับเซตคลีนโคด Function 

ลําดับท่ี 1.2 

นิยาม Small Functions 

แรงจูงใจ ฟงกชันควรมีขนาดเล็กใหมากที่สุดเพื่อความสะดวกในการใชงาน 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

1. NLOC คือ จํานวนของบรรทัดของโคดที่ใชในการทํางานภายใน

ฟงกชันหนึ่งๆ 

  2. NILI คือ จํานวนชุดคําส่ังในแตละฟงกชัน ถามีจํานวนมาก

เกินไป จะทําใหการตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมและการ 
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ตารางที่  ข.2 ตัวอยาง นิยามซับเซตคลีนโคดและมาตรวัด ซอฟตแวร พรอมคาพิจารณา  Small 

Functions (ตอ) 

มาตรวัดท่ีใชในการ บํารุงรักษาเปนไปไดยาก 

อธิบาย 3. CC คือ การนับจํานวนของเสนทางทั้งหมดที่สามารถเกิดไดใน

การทํางานภายในฟงกชันหรือเมท็อดที่พิจารณา 

  4. ILCC คือ การนับจํานวนเสนทาง ทั้งหมดภายในฟงกชันหรือ  

เมท็อดที่ถูกพิจารณา เพื่อดูความเปนไปไดของชุดคําส่ัง ที่มีการใช

งาน 

คาท่ีใชในการพิจารณา 1. NLOC คาที่ใชพิจารณาควรต่ํากวา 22 

  2. NILI คาที่ใชพิจารณาควรต่ํากวา 50 

  3. CC คาที่ใชพิจารณาควรต่ํากวา 10 

  4. ILCC คาที่ใชพิจารณาควรต่ํากวา 20 

 

ตารางที่ ข.3 ตัวอยาง นิยามซับเซตคลีนโคดและมาตรวัด ซอฟตแวร พรอมคาพิจารณา  Do One 

Thing 

กลุมของซับเซตคลีนโคด Function 

ลําดับท่ี 1.3 

นิยาม Do One Thing 

แรงจูงใจ ฟงกชันควรมีการทํางานเพียงแคหนึ่งอยางหรือตอบสนอง เพียง

เร่ืองเดียวเทานั้น 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

RC คือคาเฉล่ียของจํานวนความสัมพันธภายในของการทํางาน

ของทุกสวน สามารถคํานวณไดโดย H = (R + 1)/N  

R คือจํานวนของชนิดขอมูลทั้งหมดที่มีความสัมพันธกับการทํางาน

ทั้งหมดที่เกี่ยวของ และ N คือจํานวนชนิดที่ถูกใชภายในการ

ทํางานที่ตรวจสอบ โดยบวกคา 1 เพื่อปองกันไมให H = 0 

คาท่ีใชในการพิจารณา 1. RC ควรอยูในชวงระหวาง 1.5 ถึง 4.0 
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ตารางที่ ข.4 ตัวอยาง นิยามซับเซตคลีนโคดและมาตรวัด ซอฟตแวร พรอมคาพิจารณา  Nesting 

Depth 

กลุมของซับเซตคลีนโคด Function 

ลําดับท่ี 1.4 

นิยาม Nesting Depth 

แรงจูงใจ ระดับความลึกของเมท็อดหรือขอบเขตการทํางาน  ไมควรมี

ระดับชั้นความลึกมากจนเกินไปเพราะทําใหยากตอการทดสอบ 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

ILND คือ ความลึกของขอบเขตที่ถูกปกปดไวภายในการทํางาน

ของฟงกชันหนึ่ง 

คาท่ีใชในการพิจารณา ILND คาที่ใชพิจารณาควรต่ํากวา 4 

 

ตารางที่ ข.5 ตัวอยางนิยามซับเซตคลีนโคดและมาตรวัด ซอฟตแวร พรอมคาพิจารณา  Function 

Arguments 

กลุมของซับเซตคลีนโคด Function 

ลําดับท่ี 1.5 

นิยาม Function Arguments 

แรงจูงใจ พารามิเตอรในแตละฟงกชันไมควรมี จํานวน มากกวา  5 

พารามิเตอร เพราะตองจัดการขอมูลที่รับเขามา อาจเปนสาเหตุทํา

ใหการทํางานของคลาสมากและซับซอนยิ่งข้ึน  

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

NOP คือ จํานวนของพารามิเตอรที่ถูกสงมาที่ฟงกชัน เพื่อการทํางาน 

ไมวาจะเปนพารามิเตอรที่ถูกอางถึงหรือถูกสงออกก็ตาม 

คาท่ีใชในการพิจารณา NOP คาที่ใชพิจารณาควรต่ํากวา 5 

 

ตารางที่ ข .6 ตัวอยางนิยามซับเซตคลีนโคดและมาตรวัดซอฟตแวรพรอมคาพิจารณา   

Structured Programming 

กลุมของซับเซตคลีนโคด Function 

ลําดับท่ี 1.6 

นิยาม Structured Programming 
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ตารางที่ ข .6 ตัวอยางนิยามซับเซตคลีนโคดและมาตรวัดซอฟตแวรพรอมคาพิจารณา   

Structured Programming (ตอ) 

แรงจูงใจ การเขียนโปรแกรมตองมีการทํางานในรูปแบบ  Sequential State 

เพื่อปองกันไมใหเกิดการทํางานที่ซ้ําซอนกัน 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

ISS คือการทํางานของฟงกชันนั้นๆ สามารถเขียนอยูในรูปของ

กราฟ โดยแสดงลําดับข้ันตอนการทํางานที่มีจุดเร่ิมตนและส้ินสุด

เพียงที่เดียว 

คาท่ีใชในการพิจารณา ISS ตองมีคาเปนจริงเทานั้น 

 

ตารางที่ ข .7 ตัวอยางนิยามซับเซตคลีนโคดและมาตรวัดซอฟตแวรพรอมคาพิจารณา   

Class Organization 

กลุมของซับเซตคลีนโคด Class 

ลําดับท่ี 1.7 

นิยาม Class Organization 

แรงจูงใจ คลาสจําเปนตองมีการวางแผนและออกแบบการทํางานเพื่อใหงาย

ตอการนําไปใชงาน 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

1. DIT คือ การนับจํานวนของระดับชั้นของการสืบทอดคุณสมบัติ

จากคลาสที่พิจารณา 

2. NOC คือ การนับจํานวนคลาสลูกทั้งหมดที่ทําการสืบทอด

คุณสมบัติจากคลาสที่พิจารณา 

3. NOI คือ การนับจํานวนสวนตอประสานที่ถูกประกาศในคลาสที่

ถูกพิจารณา 

4. NOIM คือ การนับจํานวนของคลาสที่ไมไดถูกนําไปใชในการสืบ

ทอดคุณสมบัต ิจึงตองมีการปกปดเมท็อดหรือขอมูลไว 

คาท่ีใชในการพิจารณา DIT คาที่ใชพิจารณาควรต่ํากวา 6 

NOC คาที่ใชพิจารณาควรต่ํากวา 6 

NOI คาที่ใชพิจารณาควรต่ํากวา 20 

NOIM คาที่ใชพิจารณาควรต่ํากวา 1 
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ตารางที่ ข .8 ตัวอยางนิยามซับเซตคลีนโคดและมาตรวัดซอฟตแวรพรอมคาพิจารณา   

Encapsulation 

กลุมของซับเซตคลีนโคด Class 

ลําดับท่ี 1.8 

นิยาม Encapsulation 

แรงจูงใจ คลาสจําเปนตองมีการปกปดขอมูลและรายละเอียดของการ

ทํางานไวภายใน 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

NPF คือ การนับจํานวนของฟลดที่ถูกประกาศไวในคลาส และ

สามารถเรียกใชงานไดจากภายนอก 

คาท่ีใชในการพิจารณา NPF  คาที่ใชพิจารณาควรต่ํากวา 1 

 

ตารางที่ ข .9 ตัวอยางนิยามซับเซตคลีนโคดและมาตรวัดซอฟตแวรพรอมคาพิจารณา   

Classes Should Be Small 

กลุมของซับเซตคลีนโคด Class 

ลําดับท่ี 1.9 

นิยาม Classes Should Be Small 

แรงจูงใจ คลาสจําเปนตองมีขนาดเล็กเพื่อความสะดวกใชงานและงายตอ

การบํารุงรักษา 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

1. NOP คือ การนับจํานวนของพารามิเตอรที่ถูกสงผานมาใน

ฟงกชันหรือเมท็อดในการทํางานไมวาจะเปนพารามิเตอรที่ถูกอาง

ถึงหรือสงออกไปก็ตาม 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

2. NOV คือ การนับจํานวนของตัวแปรที่ถูกประกาศไวในฟงกชัน

หรือเมท็อดที่ถูกพิจารณา 

3. NOO คือ การนับจํานวนของเมท็อดที่ถูกโอเวอรโหลดในคลาสที่

พิจารณา 

4. NOM คือ การนับจํานวนของเมท็อดที่ถูกประกาศไวเพื่อเรียก  

ใชงานภายในหรือภายนอกคลาส 

5. NFD คือ การนับจํานวนของฟลดที่ถูกประกาศไวในคลาสที่

พิจารณา 
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ตารางที่ ข .9 ตัวอยางนิยามซับเซตคลีนโคดและมาตรวัดซอฟตแวรพรอมคาพิจารณา   

Classes Should Be Small (ตอ) 

คาท่ีใชในการพิจารณา NOP คาที่ใชพิจารณาควรต่ํากวาหรือเทากับ 5 

NOV คาที่ใชพิจารณาควรต่ํากวาหรือเทากับ 8 

NOO คาที่ใชพิจารณาควรต่ํากวาหรือเทากับ 6 

NOM คาที่ใชพิจารณาควรต่ํากวาหรือเทากับ 15 

NFD คาที่ใชพิจารณาควรต่ํากวาหรือเทากับ 10 

 

ตารางที่ ข .10 ตัวอยางนิยามซับเซตคลีนโคดและมาตรวัดซอฟตแวรพรอมคาพิจารณา   

Maintaining Cohesion 

กลุมของซับเซตคลีนโคด Class 

ลําดับท่ี 1.10 

นิยาม Maintaining Cohesion 

แรงจูงใจ คลาสจําเปนตองมีการทํางานรวมกันระหวางขอมูลและเม ท็อดที่

อยูภายใน 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

1. LCOM1 คือ การวัดระดับความสัมพันธของการทํางานรวม

ระหวางเมท็อดหรือตัวแปรภายในคลาส โดยมีคาระหวาง 0-1 

2. LCOM3 คือ การวัดระดับความสัมพันธของการทํางานรวม

ระหวางเมท็อดหรือตัวแปรภายในคลาส เพื่อปองกันปญหาการหา

คาโคฮีชันผิดพลาดจากสูตรแรก โดยมีคาระหวาง 0-2 

คาท่ีใชในการพิจารณา LCOM1 คาที่ใชพิจารณาควรต่ํากวาหรือเทากับ 0.5 

LCOM3 คาที่ใชพิจารณาควรต่ํากวาหรือเทากับ 0.8 

 

ตารางที่ ข .11 ตัวอยางนิยามซับเซตคลีนโคดและมาตรวัดซอฟตแวรพรอมคาพิจารณา   

Organizing for Change 

กลุมของซับเซตคลีนโคด Class 

ลําดับท่ี 1.11 

นิยาม Organizing for Change 
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ตารางที่ ข .11 ตัวอยางนิยามซับเซตคลีนโคดและมาตรวัดซอฟตแวรพรอมคาพิจารณา   

Organizing for Change (ตอ) 

แรงจูงใจ คลาสจําเปนตองมีการวางแผนและออกแบบการทํางานเพื่อให

สามารถรองรับการเปล่ียนแปลงได 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

1. ACML คือ การวัดจํานวนการพึ่งพาการทํางานของเมท็อดที่

พิจารณาภายในคลาส 

2. ECM คือ การวัดจํานวนการเรียกใชงานของเมท็อดที่พิจารณา

ภายในคลาส 

คาท่ีใชในการพิจารณา ACML คาที่ใชพิจารณาควรมากกวา 0 

ECML คาที่ใชพิจารณาควรต่ํากวาหรือเทากับ 50 

 

ตารางที่ ข .12 ตัวอยางนิยามซับเซตคลีนโคดและมาตรวัดซอฟตแวรพรอมคาพิจารณา   

The Law of Demeter 

กลุมของซับเซตคลีนโคด Class 

ลําดับท่ี 1.12 

นิยาม The Law of Demeter 

แรงจูงใจ คลาสจําเปนตองมีการวางแผนและออกแบบการทํางานเพื่อเรียกใช

งานเมท็อดและขอมูลตาง  ๆเพื่อไมไหมีการทํางานความซ้ําซอน 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

DMS คือ การวัดระยะหางของการทํางานที่เกิดข้ึนเทียบกับสวน

การทํางานหลักของโปรแกรม 

คาท่ีใชในการพิจารณา DMS  คาที่ใชพิจารณาควรต่ํากวาหรือเทากับ 0.5 

 

ตารางที่ ข .13 ตัวอยางนิยามซับเซตคลีนโคดและมาตรวัดซอฟตแวรพรอมคาพิจารณา   

Clean Boundary 

กลุมของซับเซตคลีนโคด Class 

ลําดับท่ี 1.13 

นิยาม Clean Boundary 

แรงจูงใจ คลาสจําเปนตองมีการวางแผนและออกแบบขอบเขตการทํางาน

ภายในคลาสและการติดตอระหวางคลาสใหชัดเจน 
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ตารางที่ ข .13 ตัวอยางนิยามซับเซตคลีนโคดและมาตรวัดซอฟตแวรพรอมคาพิจารณา   

Clean Boundary (ตอ) 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

CBO คือ การวัดความสัมพันธในการทํางานของวัตถุวาตองพึ่งพา

การเรียกใขงานจากฟลดหรือเมท็อดของวัตถุอ่ืน 

คาท่ีใชในการพิจารณา CBO คาที่ใชพิจารณาควรต่ํากวาหรือเทากับ 6 

 

 



ภาคผนวก ค 

ตัวอยางรายละเอียดรองรอยไมดีพรอมมาตรวัดซอฟตแวรและคาพิจารณา 

 

จากตารางไดนํานิยามรองรอยไมดีมาจาก Mäntylä [16] โดยที่ Mäntylä มีการตั้งเกณฑ

ความซับซอนไวตั้งแต คา 0 – คา 5 คา 0 คือ ไมมีความซับซอน สามารถวัดดวยมาตรวัดซอฟตแวร

พื้นฐาน คา 5 คือ มีความซับซอนมาก ตองใชมาตรวัดซอฟตแวรหลายชนิดวัดคา ในงาน

วิทยานิพนธนี้จะเลือกเฉพาะคาที่ถูกจัดอยูในระดับ 3-5 เทานั้น รวมทั้งไดนํามาตรวัดที่ Mäntylä 

แนะนําไวมาใชวัดกลุมโคดรองรอยไมดีดวย เนื่องจากเปนคาที่ผานการสํารวจและเก็บขอมูลจาก

ผูเชี่ยวชาญไดในดานการออกแบบและเขียนโปรแกรม ใชเปนอินพุตเซตสําหรับฟซซี่ดังตัวอยาง

ตารางที่ ค.1 – ค.8  

 

ตารางที่ ค.1 ตัวอยางนิยามรองรอยไมดีและมาตรวัดซอฟตแวรพรอมคาพิจารณา Long Method 

กลุมของรองรอยไมด ี The Bloaters 

ลําดับท่ี 1 

นิยาม Long Method 

แรงจูงใจ ฟงกชันหรือเมท็อดที่มีขนาดใหญและมีความซ้ําซอนกอใหเกิดความ

ไมอิสระในการเรียกใชงานและยากตอการบํารุงรักษา 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

1. NLOC คือ การนับจํานวนของบรรทัดของโคดที่ประกาศไวในการ

ทํางานของฟงกชันหรือเมท็อดที่ถูกพิจารณา 

  2. NILI คือ การนับจํานวนของชุดคําส่ังที่ถูกเรียกใชงานในฟงกชันที่

หรือเมท็อดที่พิจารณา 

  3. CC คือ การนับจํานวนของเสนทางทั้งหมดที่สามารถเกิดไดในการ

ทํางานภายในฟงกชันหรือเมท็อดที่พิจารณา 

  4. ILCC คือ การนับจํานวนเสนทางทั้งหมดที่สามารถเปนไปไดของ

ชุดคําส่ังในการทํางานภายในฟงกชันหรือเมท็อดที่พิจารณา 

คาท่ีใชในการ

พิจารณา 

1. NLOC คาที่ใชพิจารณามากกวา 60 

2. NILI คาที่ใชพิจารณามากกวา 200 

3. CC คาที่ใชพิจารณามากกวา 30 

4. ILCC คาที่ใชพิจารณามากกวา 60 
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ตารางที่ ค.2 ตัวอยางนิยามรองรอยไมดีและมาตรวัดซอฟตแวรพรอมคาพิจารณา Large Class 

กลุมของรองรอยไมด ี The Bloaters 

ลําดับท่ี 2 

นิยาม Large Class 

แรงจูงใจ คลาสที่มีหนาที่การทํางานมากเกินไปและมีความซ้ําซอนของการ

ทํางานภายในคลาสสงผลใหยากตอการบํารุงรักษา 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

1. LCOM1 คือ การวัดระดับความสัมพันธของการทํางานรวมระหวาง

เมท็อดหรือตัวแปรภายในคลาส โดยมีคาระหวาง 0-1 

  2. LCOM3 คือ การวัดระดับความสัมพันธของการทํางานรวมระหวาง

เมท็อดหรือตัวแปรภายในคลาส  เพื่อปองกันปญหาการหาคาโคฮีชัน

ผิดพลาดจากสูตรแรก โดยมีคาระหวาง 0-2 

  3. NFD คือ การนับจํานวนของแอตทริบิวตที่ถูกประกาศไวในคลาสที่

พิจารณา การนับจํานวนแอตทริบิวต แตจะไมนับจํานวน 

แอตทริบิวตที่รวมอยูในกรอบงาน 

 4. NOM คือ การนับจํานวนของเมท็อดที่ถูกประกาศไวเพื่อเรียกใชงาน

ภายในหรือภายนอกคลาสที่ใชพิจารณา 

คาท่ีใชในการพิจารณา 1. LCOM1 คาที่ใชพิจารณามากกวา 0.8 

 2. LCOM3 คาที่ใชพิจารณามากกวา 1.0 

 3. NFD คาที่ใชพิจารณามากกวา 20 

 4. NOM คาที่ใชพิจารณามากกวา 20 

 

ตารางที่ ค.3 ตัวอยาง นิยามรองรอยไมดีและมาตรวัด ซอฟตแวร พรอมคาพิจารณา:  Long 

Parameter List 

กลุมของรองรอยไมด ี The Bloaters 

ลําดับท่ี 3 

นิยาม Long Parameter List 

แรงจูงใจ จํานวนของพารามิเตอรที่ถูกสงคาผานฟงกชันหรือเมท็อดมากเกินไป  

กอเกิดความไมสอดคลองในการทํางานและทําความเขาใจยาก 
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ตารางที่ ค.3 ตัวอยาง นิยามรองรอยไมดีและมาตรวัด ซอฟตแวร พรอมคาพิจารณา:  Long 

Parameter List (ตอ) 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

NOP คือ การนับจํานวนของพารามิเตอรที่ถูกสงผานมาในฟงกชันหรือ

เมท็อดในการทํางานไมวาจะเปนพารามิเตอรที่ถูกอางถึงหรือสงออก

ไปก็ตาม 

คาท่ีใชในการพิจารณา NOP คาที่ใชพิจารณามากกวา 5 

 

ตารางที่  ค.4 ตัวอยางนิยามรองรอยไมดีและมาตรวัด ซอฟตแวร พรอมคาพิจารณา : Temporary 

Field 

กลุมของรองรอยไมด ี The Object-Orientation Abusers 

ลําดับท่ี 4 

นิยาม Temporary Field 

แรงจูงใจ การจัดเก็บผลลัพธชั่วคราวในระหวางการทํางานของโปรแกรมเปน

จํานวนมาก สงผลใหเกิดความไมเปนระเบียบและไมสามารถบงชี้ได

วา สวนไหนสําคัญหรือถูกใชงานในสถานะปจจุบัน 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

AC-NPF คือ การวัดการพึงพาการทํางานของฟลคที่สามารถเรียกใช

งานไดจากภายนอก 

คาท่ีใชในการพิจารณา AC-NPF คาที่ใชพิจารณานอยกวาหรือเทากับ 3 

 

ตารางที่ ค.5 ตัวอยางนิยามรองรอยไมดีและมาตรวัดซอฟตแวรพรอมคาพิจารณา: Feature Envy 

กลุมของรองรอยไมด ี The Couplers  

ลําดับท่ี 5 

นิยาม Feature Envy 

แรงจูงใจ การเรียกใชงานเมท็อดหรือขอมูลจากคลาสอ่ืนมากกวาคลาสที่เปน

เจาของเมท็อดนั้นเปนการออกแบบที่ไมเหมาะสมและไมเปนอิสระใน

การทํางาน 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

SAC-OMF คือ การวัดความผิดปกติของการพึ่งพาการทํางานจากการ

เรียกใชงานเมท็อดและฟลดจากภายนอก 
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ตารางที่ ค.5 ตัวอยางนิยามรองรอยไมดีและมาตรวัดซอฟตแวรพรอมคาพิจารณา: Feature Envy (ตอ) 

กลุมของรองรอยไมด ี The Couplers  

ลําดับท่ี 5 

นิยาม Feature Envy 

แรงจูงใจ การเรียกใชงานเมท็อดหรือขอมูลจากคลาสอ่ืนมากกวาคลาสที่เปน

เจาของเมท็อดนั้นเปนการออกแบบที่ไมเหมาะสมและไมเปนอิสระใน

การทํางาน 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

SAC-OMF คือ การวัดความผิดปกติของการพึ่งพาการทํางานจากการ

เรียกใชงานเมท็อดและฟลดจากภายนอก 

คาท่ีใชในการพิจารณา SAC-OMF คาที่ใชพิจารณามากกวา 0 

 

ตารางที่ ค.6 ตัวอยางนิยามรองรอยไมดีและมาตรวัดซอฟตแวรพรอมคาพิจารณา:  Inappropriate 

Intimacy 

กลุมของรองรอยไมด ี The Couplers  

ลําดับท่ี 6 

นิยาม Inappropriate Intimacy 

แรงจูงใจ การเรียกใชงานเมท็อดภายในแตละคลาสที่มีโครงสรางการเรียกใช

งานที่ซับซอนจากการออกแบบที่ไมเหมาะสมทําใหเรียกใชงานยุงยาก

และใชเวลานาน 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

SEC-IM คือ การวัดความผิดปกติของการเรียกใชงานเมท็อดที่อยู

ภายในคลาส.  

คาท่ีใชในการพิจารณา SEC-IM คาที่ใชพิจารณามากกวา 5 

 

ตารางที่ ค.7 ตัวอยางนิยามรองรอยไมดีและมาตรวัดซอฟตแวรพรอมคาพิจารณา: Lazy Class 

กลุมของรองรอยไมด ี The Dispensables 

ลําดับท่ี 7 

นิยาม Lazy Class 

แรงจูงใจ คลาสที่มีการทํางานที่ไมสําคัญหรือไมมีประโยชนตอโปรแกรม  สงผล

ใหเสียเวลาในการบํารุงรักษา 
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ตารางที่ ค.7 ตัวอยางนิยามรองรอยไมดีและมาตรวัดซอฟตแวรพรอมคาพิจารณา: Lazy Class (ตอ) 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

LMFC คือ การวัดปริมาณของเมท็อดและฟลดภายในคลาสที่ประกาศ

ใหถูกเรียกใชงาน 

คาท่ีใชในการพิจารณา LMFC คาที่ใชพิจารณามากกวา 0 

 

ตารางที่ ค.8 ตัวอยางนิยามรองรอยไมดีและมาตรวัดซอฟตแวรพรอมคาพิจารณา: Bad Comment 

กลุมของรองรอยไมด ี Others 

ลําดับท่ี 8 

นิยาม Bad Comment 

แรงจูงใจ โปรแกรมที่ไมมีคําอธิบายการทํางานของโปรแกรม ทําใหเปนเร่ืองยาก

ที่จะทําความเขาใจการทํางานของโปรแกรม และสวนการทํางานที่มี

ความซับซอนหรือขอจํากัดบางอยางในการทํางาน ทําใหสงผลกระทบ

ตอเวลาในการบํารุงรักษาโปรแกรม 

มาตรวัดท่ีใชในการ

อธิบาย 

PCC คือ การวัด อัตรารอยละของคําอธิบายการทํางานภายใน

โปรแกรม 

คาท่ีใชในการพิจารณา PCC คาที่ใชพิจารณาเทากับ 0 
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ภาคผนวก ง 

วิธีการแกไขรองรอยไมดีและความคลุมเครือ 

 

งานวิทยานิพนธนี้ไดศึกษาวิธีการแกไขรองรอยไมดีจาก Martin Fowler [6, 8] และเลือก

แกไขรองรอยไมดีทั้งหมด 9 รายการ  ซึ่งในแตละรายการผูวิจัยไดเรียบเรียงและสรางวิธีแกไข

รองรอยไมดีและความคลุมเครือไวหลายวิธีตามลักษณะของปญหาที่เกิด มีรายละเอียดตามตาราง 

ดังนี้ 
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1 Add Parameter 

       

1. ปญหาเกิดจากการประกาศแอตทริบิวต เพื่อใชงานอยางไมเหมาะสม  โดยทั่วไป ไมมี

ความจําเปนตองนําคาของแอตทริบิวตไปใชงาน ดังนั้นควรยุบแอตทริบิวตใหอยูในรูปของ

พารามิเตอรในแตละเมท็อดแทน  

2 Change Bidirectional 

Association to Unidirectional 

Association 

       

1. ปญหาเกิดจากแอตทริบิวตที่เก็บตัวแปรเพื่อรับ และสงคาระหวางกัน  โดยทําหนาที่ เปน

ทั้งผูรับและผูสง ซึ่งทําใหเกิดความสับสน ควรที่จะกําหนดทิศทางการทํางานใหเปนทิศทาง

เดียวกันเพื่อสะดวกตอการแกไขปญหาตางๆ 

3 Collapse Hierarchy 

       

1. ปญหาทีเ่กิดจากการสืบทอดคุณสมบัต ิโดยที่คลาสที่สืบทอดมามีคุณสมบัติการทํางาน

ที่นอยมากหรือแทบไมแตกตางจากคลาสแมที่สืบทอดเลย ควรยุบกลับไปรวมกับคลาส แม

เพื่อสามารถแกไขไดสะดวกกวา 
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4 Decompose Conditional 
       

1. ปญหาที่เกิดจากนิพจนที่สรางซ้ําซอนๆ กัน สามารถแกไขไดดวยการแปลงใหอยูในรูป

ฟงกชันแบบงาย แลวจึงแยกยอยออกไป จะทําใหความซับซอนที่เกิดข้ึนลดนอยลง 

5 Duplicate observed data 

       

1. ปญหาเกิดจากจํานวนของตัวแอตทริบิวตมีจํานวนมาก ถามีการเปล่ียนแปลงหรือแกไข

คาแอตทริบิวตหนึ่ง  จะมีผลกระทบตอแอตทริบิวตอ่ืนๆ  ควรตัดโคดในสวนที่ซ้ําซอน

ออกเปนคลาสใหมหรือรวมเปนฟงกชัน เพื่อลดความซ้ําซอนของหนาที่งานที่เกิดข้ึน 

6 Encapsulate Field 

       

1. ปญหาเกิดจากการประกาศแอตทริบิวตที่ถูกใช เพื่อ เก็บคาชั่วคราว  โดย  

แอตทริบิวต ที่ถูกประกาศ คาไว อาจถูกเรียกใชงาน ไมกี่คร้ัง หรือเพียงคร้ังเดียว  

ที่เปนการเรียกใชงานจากภายนอก ควรแกไขใหมีการปกปดขอมูลหรือ การกําหนด ลําดับ

ชั้นในการเขาถึงขอมูล  ดวย การเพิ่มเงื่อนไ ขเพื่อตรวจสอบคา เพื่อทราบวามี หนา ที่

รับผิดชอบหรือลําดับข้ันการทํางานอยางไร เพื่อแกไขรองรอยไมดีที่เกิดข้ึนไดงายข้ึน 
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7 

  

  

Extract Class 

       

1. ปญหาเกิดจากจํานวนของเมท็อดหรือแอตทริบิวตที่มีจํานวนมาก  สามารถแบงคลาส

ออกเปนคลาสยอยตามหนาที่รับผิดชอบหรือตามขอบเขตการทํางาน เพื่อไมใหเกิดความ

ซ้ําซอน 

2. ปญหาเกิดจากการประกาศแอตทริบิวตในการใช งานที่ ไมเหมาะสม  อาจเปนการ

ประกาศใช งาน แคชั่วคราวหรือมีเงื่อนไขซ้ําซอนไมสอดคลองกับการทํางาน 

ในคลาสหลัก ควรแบงสวนที่เกี่ยวของกับแอตทริบิวตนั้นๆไปยังคลาสใหม 

3. ปญหาเกิดจากเรียกใชงานเมท็อดในคลาส  ที่จําเปนตองเรียกพรอม กันหรือควบคูกัน

เสมอ ควรแบงเมท็อดสวนนี้ออกเปนคลาสยอยเพื่อความสะดวกในการเรียกใชงาน 
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8 Extract Interface 

       

1. ปญหาเกิดจากจํานวนของสวนตอประสานที่เชื่อมกันมีจํานวนมาก  สามารถแบงสวน

ตอประสานที่ถูกเชื่อมตอไวออกเปนสวนยอยๆ ตามพฤติกรรมของสวนเชื่อมตอวามีหนาที่

ทํางานอะไร 

9 Extract Method 

       

1. ปญหาเกิดจากจํานวนบรรทัดของโคดมีมากเกินไป  สามารถแกไขไดโดยแบงโคด 

ใหอยูในรูปของเมท็อดยอยๆ ตามลักษณะการทํางาน 

2. ปญหาเกิดจากการลําดับการเรียกใชงานเมท็อดในแตละคลาส  อาจมีบางกรณีที่ไมมี

ความจําเปนตองเรียกเมท็อดนี้มาทํางาน แตมีบางสวนจําเปนตองเรียกใชงานหรือลําดับ

การทํางาน จึงเกิดการเรียกใชงานที่ไมเหมาะสม ควรแยกสวนการทํางานใหเปนอิสระ 
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ตารางที่ ง.1 วิธีการแกไขรองรอยไมดี (ตอ) 
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10 Extract Subclass 

       

1. ปญหาเกิดจากจํานวนของเมท็อดหรือแอตทริบิวตที่มีจํานวนมาก  และสามารถแบง

คลาสออกเปนคลาสลูกเพื่อสืบทอดการทํางานจากคลาสแม โดยมีคลาสลูกที่มีคุณสมบัติ

เพิ่มเติมจากคลาสแมได 

11 Hide Delegate 

       

1. ปญหาเกิดจากเรียกใชงานคลาสหลายตัวที่อยูภายในคลาส  เม่ือวิเคราะหการทํางาน

แลว สามารถเรียกใชขอมูลที่ตองการจากคลาสเดียวกันได  ทําใหสามารถลดจํานวนการ

เรียกใชงานลงได 

12 Inline Class 

       

1. เปนคลาสที่มีลักษณะและหนาทีก่ารทํางานนอย ในกรณีที่คลาสมีลักษณะการทํางานที่

ใกลเคียงกัน สามารถยุบรวมเพื่อใหการทํางานประเภทเดียวกันอยูดวยกัน ทําใหสะดวกแก

การเรียกใชงาน 
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ตารางที่ ง.1 วิธีการแกไขรองรอยไมดี (ตอ) 
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13 Inline Method 

       

1. ปญหาเกิดจากการทํางานของเมท็อดทีอ่ยูในตําแหนงไมเหมาะสม ทําใหระหวางการ

ทํางานอาจถูกเรียกจากเมท็อดอ่ืนๆ นอกจากนี้มีการทํางานบางสวนถูกจํากัดอยูภายใน

เมท็อดที่ถูกเรียกบอยคร้ัง ทั้งที่ไมมีหนาทีเ่กี่ยวของโดยตรง 

14 Introduce Null Object 

       

1. ปญหาเกิดจากการประกาศแอตทริบิวต ที่ไมมีคาเร่ิมตน ในการทํางาน  ทําใหไม

สามารถระบุสถานะได ดังนั้นควรระบุคาเร่ิมตนสถานะใหกับแอตทริบิวต   

ซึ่งแอตทริบิวตที่สามารถแกไขไดโดยวิธีนี้จําเปนตองมีขอมูลเปนประเภทวัตถ ุหากกรณีที่

แอตทริบิวตเปนประเภท ตัวเลขจะไมสามารถกําหนด คาวางได  เนื่องจากชนิดขอมูลไม

สอดคลองกัน 
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ตารางที่ ง.1 วิธีการแกไขรองรอยไมดี (ตอ) 
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15 Introduce Parameter Object 

       

1. ปญหาเกิดจากจํานวนของพารามิเตอร ถูกรับเขาทํางานในเมท็อดมีจํานวนมาก  เม่ือ

ยุบรวมใหอยูในรูปของวัตถุแลว  อาจจะทําใหการทดสอบเงื่อนไขตางๆ  และการเรียกใช

งานอ่ืนๆ ลดลงได 

  

       

2. ปญหาเกิดจากจํานวนของพารามิเตอรถูกรับเขาทํางานในเมท็อดมีจํานวนมาก  และมี

กลุมพารามิเตอรที่ถูกใชงานควบคูกันเสมอ ควรนํามารวมกันใหอยูในรูปของวัตถุ  เพื่อลด

จํานวนพารามิเตอรนําเขา 

16 Move Field 

       

1. ปญหาเกิดจากแอตทริบิวตที่ถูกเรียกใชงานบอยๆ  จึง ควรยายแอตทริบิวต  

ใหอยูใกลหรืออยูในขอบเขตเดียวกับผูเรียกใชงาน  เพื่อสะดวกในการทํางานและแกไข

ปญหา 
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ตารางที่ ง.1 วิธีการแกไขรองรอยไมดี (ตอ) 
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17 Move Method 

       

1. ปญหาเกิดจากการทํางานของเมท็อดอยูในตําแหนงที่ไมเหมาะสม  ทําใหระหวางการ

ทํางานอาจถูกเรียกจากเมท็อดตางๆ ที่ไมเกี่ยวของโดยตรง  เนื่องจากมีการทํางาน

บางสวนถูกจํากัดอยูภายในเมท็อดที่ถูกเรียกใชงาน จึงเปนเหตุใหเมท็อดนี้ถูกเรียกใชงาน

อยูบอยๆ ทั้งที่ไมมีความเกี่ยวของกับการทํางานโดยตรง 

18 Preserve Whole Object 

       

1. ปญหาเกิด จาก การรับคาไปเก็บไวในตัวแปรชั่วคราวหลายตัวกอนที่จะสง  

คาไป คํานวณ ตอไปในฟงกชันถัดไ ป ทําใหทํางานยุงยากเนื่องจากตองมีการ  

สงคาไปหลายคร้ัง 
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ตารางที่ ง.1 วิธีการแกไขรองรอยไมดี (ตอ) 
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18 Preserve Whole Object 

       

2. ปญหาเกิดจากจํานวนของพารามิเตอร ถูกรับเขาทํางานในเมท็อดจํานวนมาก  ซึ่ง

พารามิเตอรบางตัวไมจําเปนตองนําเขา เพราะสามารถคํานวณหาคาไดจากพารามิเตอร

ตัวอ่ืนในคลาสหรือจากแอตทริบิวตตัวอ่ืนที่รับคาเขามา ดังนั้นสามารถตัดแอตทริบิวต ตัว

นั้นออกและคํานวณหลังจากรับคาเขามาใชงานในฟงกชัน 

19 Rename Method 

       

1. ปญหาเกิดจากชื่อเมท็อดที่ประกาศไวมีชื่อซ้ําซอนกันหรือไมสัมพันธกับการทํางาน  จึง

จําเปนตองกําหนดชื่อที่ใชอางถึง ใหใหม เพื่อให เรียกใชไดสะดวก  

เพื่อไมใหเกิดปญหาการเรียกใชงานซ้ําซอน 
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ตารางที่ ง.1 วิธีการแกไขรองรอยไมดี (ตอ) 

ลํา

ดับ

ท่ี 

เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการ 

รองรอยไมด ี

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 
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20 Replace Delegation with 

Inheritance        

1. ปญหาเกิดจากเมท็อดที่ถูกสรางข้ึนมาอยางอิสระในขณะการดําเนินงาน หากสามารถ

แกไขใหอยูในของการสืบทอดได จะทําใหลดข้ันตอนวิธีการสรางเมท็อดนั้นลงและสามารถ

เรียกใชไดตามคุณสมบัติของคลาสที่รับการสืบทอดมา 

21 Replace Method with Method 

Object 
       

1. ปญหาเกิดจากการทํางานภายในฟงกชัน  ที่มีสวนเรียกใชขอมูลหรือการคํานวณหา

คาที่ตองการ  ซึ่งทําใหเกิดความ ซับซอนหรือมีปริมาณขอมูลที่ ตองคํานวณมาก  ควรตัด

แบงสวนออกเปนเมท็อดใหม ที่สงคืนผลลัพธเปนชนิดของขอมูล ที่คํานวนเสร็จเรียบรอย

แลว 
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ตารางที่ ง.1 วิธีการแกไขรองรอยไมดี (ตอ) 

ลํา

ดับ

ท่ี 

เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการ 

รองรอยไมด ี

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 
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22 Replace Parameter with Method 

       

1. ปญหาเกิดจากจํานวนของพารามิเตอร ที่รับเขาทํางานในเมท็อดมีจํานวนมาก  ซึ่ง

พารามิเตอรบางตัวไมจําเปนตองนําเขา  เพราะสามารถคํานวณหาคาจากเมท็อดอ่ืนได  

ทั้งนี้ยังสามารถตัดพารามิเตอรออกและคํานวณคาใหมภายในฟงกชันได 

23 Replace Temp with Query 
       

1. ปญหาเกิดจากการนําตัวแปรชั่วคราวไปใช งานในหลายๆที่ภายในฟงกชัน  ควรแปลง

ตัวแปรชั่วคราวนี้ใหอยูในรูปของเมท็อดใหม เพื่อนําไปใชงานอยางถาวร 
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ตารางที่ ง.2 วิธีการแกไขโคดที่มีความคลุมเครือ 

ลํา 

ดับท่ี 
เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการความคลุมเครือ 

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 
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1 Add Comment 
             

1. จํานวนรายละเอียดขอมูลการทํางานของโปรแกรมมีไมเพียงพอ ทํา

ใหใชเวลาทําความเขาใจการทํางานตางๆ ในคลาสมาก 

2 Change Bidirectional 

Association to Unidirectional 

Association 
             

1. ปญหาเกิดจากแอตทริบิวตและเมท็อดสามารถรับและสงคา

ระหวางกันได โดยเปนทั้งผูรับและผูสงซึ่งอาจทําใหเกิดความสับสน

ในการทํางาน จึงควรกําหนดทิศทางการทํางานใหเปนไปในทางเดียว

เพื่อความสะดวกเม่ือตองการแกไขปญหาตางๆ 

3 Collapse Hierarchy 

             

1. ปญหาเกิดจากการทํางานของคลาสที่สืบทอดคุณสมบัติ มี

ลักษณะการทํางานที่คลายกันหรือใกลเคียงกันอยางมาก ควรปรับแก

โดยการยุบรวมกันเพื่อไมใหเกิดความซ้ําซอน 
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ตารางที่ ง.2 วิธีการแกไขโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

ลํา 

ดับท่ี 
เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการความคลุมเครือ 

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 
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3 Collapse Hierarchy              2. ปญหาเกิดจากคลาสที่ไดรับการสืบทอดคุณสมบัติมีจํานวนมาก

และมีคลาสลูกบางตัวที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกับคลาสแมที่ไดรับการ

สืบทอด ควรยุบคลาสลูกกลับไปรวมกับคลาสแม 

4 Decompose Conditional 

             

1. ปญหาที่เกิดจากนิพจนที่สรางซอนๆ  กัน  สามารถแกไขไดโดย

แปลงใหอยูในรูปของฟงกชันงายๆ  แลวแยกยอยออกไป  จะทําให

ความซับซอนที่เกิดข้ึนลดนอยลง 

5 Encapsulate Field 
             

1. ปญหาเกิดจากการประกาศใชงานแอตทริบิวตในคลาส โดยที่อาจ

ถูกเรียกใชงานนอยหรือเพียงคร้ังเดียวซึ่งเปนการเรียกใชงาน 
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ตารางที่ ง.2 วิธีการแกไขโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

ลํา 

ดับท่ี 
เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการความคลุมเครือ 

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 
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5 Encapsulate Field 
             

จากภายนอกและแกไขใหมีการปกปดขอมูลหรือมีลําดับชั้นในการ

เขาถึงขอมูลหรือเพิ่มเงื่อนไขสําหรับตรวจสอบคาในการทํางาน 

6 Extract Class 

             

1. ปญหาเกิดจากจํานวนของเมท็อดหรือแอตทริบิวตที่มีจํานวนมาก  

ควรแบงคลาสออกเปนคลาสยอยตามหนาที่รับผิดชอบหรือตาม

ขอบเขตการทํางาน เพื่อไมใหเกิดความซ้ําซอน 

2. ปญหาเกิดจากเรียกใชงานผานคลาสตางๆ  จํานวนมากและบาง

คลาสมีการทํางานที่สามารถแบงแยกยอยออกได หลังจากแยกคลาสนี้

ออกเปนคลาสยอยๆ แลว จะทําใหลําดับการทํางานส้ันลง 
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ตารางที่ ง.2 วิธีการแกไขโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

ลํา 

ดับท่ี 
เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการความคลุมเครือ 

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 

Am
bi

gu
ity

 in
 C

om
m

en
t 

Am
bi

gu
ity

 in
 M

et
ho

d 

Am
bi

gu
ity

 in
 O

ne
 T

hi
ng

 

Am
bi

gu
ity

 in
 N

es
tin

g 
 D

ep
th

 

Am
bi

gu
ity

 in
 A

rg
um

en
ts

 

Am
big

uit
y 

in 
St

ru
ctu

re
d 

 P
ro

gr
am

m
ing

 

Am
bi

gu
ity

 in
 C

la
ss

 O
rg

an
iz

at
io

n 

Am
bi

gu
ity

 in
 E

nc
ap

su
la

tio
n 

Am
bi

gu
ity

 in
 C

la
ss

es
 

Am
bi

gu
ity

 in
 C

oh
es

io
n 

Am
bi

gu
ity

 fo
r C

ha
ng

e 

Am
bi

gu
ity

 o
f D

em
et

er
 

Am
bi

gu
ity

 in
 B

ou
nd

ar
y 

6 Extract Class 

             

3.ปญหาเกิดจากคลาสเมท็อดและแอตทริบิวตทํางานไมสอดคลอง

กัน  หากวิเคราะหใหดีจะพบวา สวนของเมท็อดและ  

แอตทริบิวตสามารถแบงออกตามประเภทหรือลักษณะการทํางานได  

จึงควรแบงเปนอีกหนึ่งคลาสเพื่องายตอการเรียกใชงาน 

7 Extract Interface 

             

1. ปญหาเกิดจากจํานวนสวนตอประสานที่เชื่อมตอกันมีจํานวนมาก 

ควรแบงสวนตอประสานออกเปนสวนยอยๆ  ตามพฤติกรรมของการ

ทํางาน 
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ตารางที่ ง.2 วิธีการแกไขโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

ลํา 

ดับท่ี 
เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการความคลุมเครือ 

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 
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8 Extract Method 

             

1. ปญหาเกิดจากการทํางานของโคดที่มีรูปแบบซับซอนในฟงกชัน  

ซึ่งการทํางานในแตละสวน สามารถแกไขไดโดยแบงโคดใหอยูในรูป

ของเมท็อดยอยๆ เนื่องจากมีลําดับข้ันตอนทํางานที่ชัดเจน 

  

             

2. ปญหาเกิดจากจํานวนบรรทัดของปริมาณโคดที่มีมากเกินไป  

สามารถแกไขไดโดยแบงโคดใหอยูในรูปของเม็ทอดยอยๆ  ตาม

ลักษณะการทํางาน 

9 Extract Subclass 

             

1. ปญหาเกิดจากจํานวนของเม็ทอดหรือแอตทริบิวตที่มีจํานวนมาก  

ควรแบงคลาสออกเปนคลาสลูกเพื่อสืบทอดการทํางานจากคลาสแม

ได โดยคลาสลูกสามารถมีคุณสมบัติเพิ่มเติมจากคลาสแมได 
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ตารางที่ ง.2 วิธีการแกไขโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

ลํา 

ดับท่ี 
เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการความคลุมเครือ 

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 
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10 Inline Class 

             

1. เปนคลาสมีลักษณะการทํางานที่นอย  ในกรณีที่คลาสมีลักษณะ

การทํางานที่ใกลเคียงกัน สามารถยุบกลับไปรวมเพื่อใหคลาสทํางาน

ประเภทเดียวกันอยูดวยกัน สะดวกตอการเรียกใชงาน 

  

             

2. ปญหาเกิดจากคลาสที่มีลักษณะการทํางานที่คลายกันหรือ

สามารถเปนคลาสยอยได  ควรปรับแกโดยการยุบรวมเพื่อไมใหเกิด

ความซ้ําซอนกัน 

  

             

3. เปนคลาสที่ไดรับการสืบทอดคุณสมบัติ มีหนาที่รับผิดชอบหรือ

ภาระในการทํางานนอย  ถามีคลาสที่มีลักษณะการทํางานใกลเคียง

กัน สามารถยุบรวมกัน ทําใหสะดวกตอการเรียกใชงาน 
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ตารางที่ ง.2 วิธีการแกไขโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

ลํา 

ดับท่ี 
เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการความคลุมเครือ 

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 

Am
bi

gu
ity

 in
 C

om
m

en
t 

Am
bi

gu
ity

 in
 M

et
ho

d 

Am
bi

gu
ity

 in
 O

ne
 T

hi
ng

 

Am
bi

gu
ity

 in
 N

es
tin

g 
 D

ep
th

 

Am
bi

gu
ity

 in
 A

rg
um

en
ts

 

Am
big

uit
y 

in 
St

ru
ctu

re
d 

 P
ro

gr
am

m
ing

 

Am
bi

gu
ity

 in
 C

la
ss

 O
rg

an
iz

at
io

n 

Am
bi

gu
ity

 in
 E

nc
ap

su
la

tio
n 

Am
bi

gu
ity

 in
 C

la
ss

es
 

Am
bi

gu
ity

 in
 C

oh
es

io
n 

Am
bi

gu
ity

 fo
r C

ha
ng

e 

Am
bi

gu
ity

 o
f D

em
et

er
 

Am
bi

gu
ity

 in
 B

ou
nd

ar
y 

11 Inline Method 

             

1. ปญหาเกิดจากโคดที่มีการทํางานซ้ําซอนกัน ควรรวมกันและแยก

เปนเมท็อดเดียว ใหสามารถเรียกใชงานไดงายข้ึน 

2. ปญหาเกิดจากการทํางานของโคดที่อยูภายในฟงกชัน มีการ

ทํางานมากกวาหนึ่งอยางหรือหนึ่งประเภท  ควรรวมกันและแยก

ออกเปนเมท็อดยอยๆ ใหสามารถเรียกใชงานไดงาย 

12 Introduce assertion 

             

1. ปญหาเกิดจากขอผิดพลาดการทํางานในโปรแกรม  อาจมีบาง

กรณีไมเปนไปตามวัตถุประสงค  ดังนั้นควรใชการยืนยันคาเพื่อ

ตรวจสอบคากอนที่จะเกิดปญหาที่คาดไมถึงเกิดข้ึน  เปนวิธีการ

ปองกันและพรอมสําหรับการแกไข 
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ตารางที่ ง.2 วิธีการแกไขโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

ลํา 

ดับท่ี 
เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการความคลุมเครือ 

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 
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13 Introduce local extension 

             

1. ปญหาเกิดจากเรียกใชงานคลาสที่อยูภายนอกหรือตองเรียกผาน

คลาสอ่ืนๆ  ทําใหลําดับชั้นหรือความลึกของการทํางานมีมาก  ควร

แกไขโดยนําคามาเก็บไวภายในคลาสเพื่อสะดวกในการเรียกใชงาน 

14 Introduce Null Object 

             

1. ปญหาเกิดจากการประกาศแอตทริบิวตในการใชงานโดยไมมีคา

เร่ิมตนใหแกแอตทริบิวต อาจเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดความผิดปกติใน

การทํางานของโปรแกรมไมเปนไปตามโครงสรางที่ออกแบบไว 
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ตารางที่ ง.2 วิธีการแกไขโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

ลํา 

ดับท่ี 
เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการความคลุมเครือ 

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 
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15 Introduce Parameter Object 

             

1. ปญหาเกิดจากจํานวนของพารามิเตอรรับเขาทํางานในเมท็อดมี

จํานวนมาก  หากยุบรวมใหอยูในรูปของวัตถุ เปนผลใหสามารถลด

การทดสอบเงื่อนไข และการเรียกใชงานอ่ืนๆ ลงได 

2. ปญหาเกิดจากจํานวนของพารามิเตอรรับเขาทํางานในเม็ทอดมี

จํานวนมาก  และมีกลุมพารามิเตอรที่ถูกใชงานควบคูกันเสมอ  ควร

นํามารวมกันใหอยูในรูปของวัตถุเพื่อลดจํานวนพารามิเตอรนําเขา 
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ตารางที่ ง.2 วิธีการแกไขโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

ลํา 

ดับท่ี 
เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการความคลุมเครือ 

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 

Am
bi

gu
ity

 in
 C

om
m

en
t 

Am
bi

gu
ity

 in
 M

et
ho

d 

Am
bi

gu
ity

 in
 O

ne
 T

hi
ng

 

Am
bi

gu
ity

 in
 N

es
tin

g 
 D

ep
th

 

Am
bi

gu
ity

 in
 A

rg
um

en
ts

 

Am
big

uit
y 

in 
St

ru
ctu

re
d 

 P
ro

gr
am

m
ing

 

Am
bi

gu
ity

 in
 C

la
ss

 O
rg

an
iz

at
io

n 

Am
bi

gu
ity

 in
 E

nc
ap

su
la

tio
n 

Am
bi

gu
ity

 in
 C

la
ss

es
 

Am
bi

gu
ity

 in
 C

oh
es

io
n 

Am
bi

gu
ity

 fo
r C

ha
ng

e 

Am
bi

gu
ity

 o
f D

em
et

er
 

Am
bi

gu
ity

 in
 B

ou
nd

ar
y 

16 Move Field 

             

1. ปญหาเกิดจํานวนของแอตทริบิวตมีจํานวนมาก แอตทริบิวตมีการ

ทํางานที่คลายกับการทํางานของคลาสที่เกี่ยวของ เพื่อลดจํานวนควร

ยายแอตทริบิวตนี้ไปยังคลาสที่มีการทํางานคลายกัน  

2. ปญหาเกิดจากแอตทริบิวตที่ถูกเรียกใชงานบอยๆ  ควรยาย  

แอตทริบิวตใหอยูใกลหรืออยูในขอบเขตเดียวกัน เพื่อใหเรียกใชงาน

หรือแกไขปญหาไดสะดวก 

3. ปญหาเกิดจากแอตทริบิวตที่อยูในตําแหนงไมเหมาะสม จึงไมคอย

ถูกเรียกใชงานและไมมีความเกี่ยวของโดยตรงกับการทํางานในคลาส 

ควรยายแอตทริบิวตใหไปอยูในสวนที่ทํางานสอดคลองกัน 
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ตารางที่ ง.2 วิธีการแกไขโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

ลํา 

ดับท่ี 
เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการความคลุมเครือ 

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 
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17 Move Method 

             

1. ปญหาเกิดจากการเรียกใชงานเมท็อดไมเหมาะสม  เพราะการ

ทํางานของเมท็อดไมสอดคลองกับคลาสที่เมท็อดนี้ถูกประกาศไว  ทํา

ใหระหวางการทํางานอาจเรียกใชงานเมท็อดนี้เพื่อสงขอมูลไปกลับ

เกินความจําเปนทั้งๆที่ไมมีความเกี่ยวของกับการทํางานโดยตรงกับ

คลาสที่เปนเจาของ ควรยายมาใหอยูในขอบเขตของคลาสที่ใชงาน

จริง เพื่อลดการติดตอส่ือสารที่ไมจําเปน 

2. ปญหาเกิดจํานวนของเมท็อดมีจํานวนมาก และมีบางเมท็อด 

มีการทํางานที่คลายคลึงกับคลาสที่เกี่ยวของ ควรยายเมท็อดนี้ไปยัง

คลาสที่มีการทํางานคลายคลึงกัน เพื่อลดจํานวนของเมท็อด 
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ตารางที่ ง.2 วิธีการแกไขโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

ลํา 

ดับท่ี 
เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการความคลุมเครือ 

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 
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18 Parameterize method 

             

1. ปญหาจากการเรียกใชงานของเมท็อดบางตัวที่มีการทํางาน

เหมือนกันแตแตกตางที่คาในการคํานวณ  แกไขโดยยุบเมท็อดและ

สรางเมท็อดใหมที่มีพารามิเตอรนําเขาเปนคาที่ตองการใชงานแทน 

19 Preserve Whole Object 

             

1. ปญหาเกิดจากการกําหนดตัวแปรชั่วคราวหลายตัวเพื่อเก็บคาใน

การคํานวณ ทําใหมีการทํางานซับซอน จึงควรแยกออกไปใหอยูภายใน

เมท็อดที่ทํางานแบบเดียวกัน 

2. ปญหาเกิดจากจํานวนของพารามิเตอรรับเขาทํางานภายในเมท็อด

มีจํานวนมาก และพารามิเตอรที่นําเขาสวนมากถูกเก็บเปนคาชั่วคราว

หรือใชงานเพียงเมท็อดนี้เทานั้น ควรยุบรวมสวนนี ้
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ตารางที่ ง.2 วิธีการแกไขโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

ลํา 

ดับท่ี 
เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการความคลุมเครือ 

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 

Am
bi

gu
ity

 in
 C

om
m

en
t 

Am
bi

gu
ity

 in
 M

et
ho

d 

Am
bi

gu
ity

 in
 O

ne
 T

hi
ng

 

Am
bi

gu
ity

 in
 N

es
tin

g 
 D

ep
th

 

Am
bi

gu
ity

 in
 A

rg
um

en
ts

 

Am
big

uit
y 

in 
St

ru
ctu

re
d 

 P
ro

gr
am

m
ing

 

Am
bi

gu
ity

 in
 C

la
ss

 O
rg

an
iz

at
io

n 

Am
bi

gu
ity

 in
 E

nc
ap

su
la

tio
n 

Am
bi

gu
ity

 in
 C

la
ss

es
 

Am
bi

gu
ity

 in
 C

oh
es

io
n 

Am
bi

gu
ity

 fo
r C

ha
ng

e 

Am
bi

gu
ity

 o
f D

em
et

er
 

Am
bi

gu
ity

 in
 B

ou
nd

ar
y 

19 Preserve Whole Object              3. ปญหาเกิดการรับคาไปเก็บไวในตัวแปรชั่วคราวหลายตัวกอนจะ

สงคาไปคํานวณในฟงกชันถัดไป ทําใหการทํางานยุงยาก เพราะตอง

สงคาไปหลายคร้ัง  จึงควรแยกออกเพื่อทํางานใหเบ็ดเสร็จภายใน  

เมท็อดเดียวกัน 

20 Remove control flag 

             

1. ปญหาเกิดจากตัวแปรที่คอยเก็บสถานะการทํางาน การทํางานใน

แตละคร้ังจําเปนตองมีการแกไขสถานะตัวแปรนี้เสมอ ทําใหยากตอ

การแกไขเปล่ียนแปลง จึงควรลดหรือแยกสถานะออกไปเก็บไวในแต

สวน เพื่อความสะดวกในการแกไขปรับปรุง 
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ตารางที่ ง.2 วิธีการแกไขโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

ลํา 

ดับท่ี 
เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการความคลุมเครือ 

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 
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21 Remove middle man 

             

1. ปญหาเกิดจากตองมีตัวกลางในการทํางาน ซึ่งไมมีความจําเปนที่

ตองเรียกใชงานผานตัวกลางทุกคร้ัง ควรแกไขดวยการเรียกใชงาน

ผานตัวกลางแคคร้ังแรกคร้ังเดียว 

22 Remove Parameter 

             

1. ปญหาเกิดจากจํานวนของพารามิเตอรรับเขาทํางานในเมท็อดมี

จํานวนมาก  โดยพารามิเตอรบางตัวสามารถคํานวณหาคาไดจาก

พารามิเตอรตัวอ่ืนที่รับเขาหรือจากแอตทริบิวตในคลาส  สามารถตัด

ออกและคํานวณคาที่รับเขามาใชงานในฟงกชัน 
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ตารางที่ ง.2 วิธีการแกไขโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

ลํา 

ดับท่ี 
เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการความคลุมเครือ 

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 
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22 Remove Parameter              2. ปญหาเกิดจากจํานวนของพารามิเตอรรับเขาทํางานในเมท็อดมี

จํานวนมาก โดยมีพารามิเตอรบางตัวที่ไมถูกใชงานในเมท็อด ควรลบ

พารามิเตอรนําเขานี้ออก 

               3. ปญหาเกิดจากจํานวนของพารามิเตอรรับเขาทํางานในเมท็อดมี

จํานวนมาก ซึ่งมีพารามิเตอรบางตัวไมถูกเรียกใชงาน สามารถตัด

พารามิเตอรออกจากการนําเขาของเมท็อดนี้ได 

23 Replace exception with test 

             

1. ปญหาเกิดจากวิธีการดักจับขอผิดพลาดในการทํางานของ

โปรแกรม หากสามารถคาดการณขอผิดพลาดที่เกิดข้ึนได ควรแกไข

ดวยการทดสอบคาตางๆ เพื่อปองกันไมใหเกิดขอผิดพลาด 
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ตารางที่ ง.2 วิธีการแกไขโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

ลํา 

ดับท่ี 
เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการความคลุมเครือ 

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 

Am
bi

gu
ity

 in
 C

om
m

en
t 

Am
bi

gu
ity

 in
 M

et
ho

d 

Am
bi

gu
ity

 in
 O

ne
 T

hi
ng

 

Am
bi

gu
ity

 in
 N

es
tin

g 
 D

ep
th

 

Am
bi

gu
ity

 in
 A

rg
um

en
ts

 

Am
big

uit
y 

in 
St

ru
ctu

re
d 

 P
ro

gr
am

m
ing

 

Am
bi

gu
ity

 in
 C

la
ss

 O
rg

an
iz

at
io

n 

Am
bi

gu
ity

 in
 E

nc
ap

su
la

tio
n 

Am
bi

gu
ity

 in
 C

la
ss

es
 

Am
bi

gu
ity

 in
 C

oh
es

io
n 

Am
bi

gu
ity

 fo
r C

ha
ng

e 

Am
bi

gu
ity

 o
f D

em
et

er
 

Am
bi

gu
ity

 in
 B

ou
nd

ar
y 

23 Replace exception with test 
             

ข้ึนในระหวางการทํางานแทน เพื่อสามารถจัดการหรือวางแผนแกไข

เม่ือพบขอผิดพลาดเกิดข้ึน 

24 Replace Method with Method 

Object 
             

1. ปญหาเกิดจากการทํางานภายในฟงกชันที่เรียกใชขอมูลหรือ

ตองการคํานวณหาคาที่ซับซอน  หรือมีปริมาณขอมูลที่ตองคํานวณ

มาก ควรจะตัดแบงสวนนี้ออกเปนเมท็อดใหม เพื่อสงคืนผลลัพธเปน

ชนิดของขอมูล 

25 Replace parameter with explicit 

method              

1. ปญหาเกิดจากพารามิเตอรที่รับเขาทํางานในเมท็อดมีจํานวนมาก 

ซึ่งพารามิเตอรแตละตัวมีขอบเขตการทํางานที่อิสระ ควรแยกออก

พารามิเตอรนี้ออกมาเปนเมท็อดเดียวเพื่องายตอการแกไข 
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ตารางที่ ง.2 วิธีการแกไขโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

ลํา 

ดับท่ี 
เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการความคลุมเครือ 

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 
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26 Replace Parameter with Method 

             

1. ปญหาเกิดจากจํานวนของพารามิเตอรรับเขาทํางานในเมท็อดมี

จํานวนมาก  โดยมีพารามิเตอรบางตัวไมจําเปนตองนําเขา  เพราะ

สามารถคํานวณหาคาจากเมท็อดอ่ืนไดและสามารถตัดพารามิเตอร

ออก เพื่อคํานวณคาใหมภายในในฟงกชัน 

27 Replace Temp with Query 

             

1. ปญหาเกิดจากการนําตัวแปรชั่วคราวไปใชหลายๆ ที่ภายใน

ฟงกชัน  ควรแปลงตัวแปรชั่วคราวนี้ใหอยูในรูปของเมท็อดใหม  

เพื่อเรียกใชงานไดอยางถาวร 
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ตารางที่ ง.2 วิธีการแกไขโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

ลํา 

ดับท่ี 
เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการความคลุมเครือ 

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 
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28 Replace type code with 

state/strategy 
             

1. ปญหาเกิดจากขอผิดพลาดของโปรแกรมทํางานไมเปนไปตาม

โครงสรางที่กําหนด  เนื่องจากมีโคดบางประเภทมีการอางถึงประเภท

ขอมูลที่ตองการผิดพลาด ควรแกไขโดยใชวิธีการเปนขอมูลสถานะหรือ

ออกแบบวิธีการที่มีระเบียบแบบแผนในการทํางาน 

29 Seal Classes 

             

1. เปนการปองกันไมใหเกิดการแกไขคลาสหรือสืบทอดคลาส  

เนื่องจากการทํางานของคลาสอาจข้ึนอยูกับโครงสรางของขอมูลที่

ออกแบบเฉพาะดาน  เพราะในกรณีที่มีสวนเชื่อมตอกับผูใชงานไม

สามารถแกไขได 
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ตารางที่ ง.2 วิธีการแกไขโคดที่มีความคลุมเครือ (ตอ) 

ลํา 

ดับท่ี 
เทคนิครีแฟคทอร่ิงท่ีใชปรับปรุง 

รายการความคลุมเครือ 

เง่ือนไขในการเลือกวิธีการปรับปรุง 
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30 Substitute algorithm 

             

1. ปญหาเกิดจากจํานวนเงื่อนไขในการทํางาน หากมีเงื่อนไขในแตละ

ข้ันตอนทํางานอยูเสมอและแตละเงื่อนไขถูกแบงตามชนิดหรือ

พฤติกรรมการทํางาน ก็สามารถที่จะแกไขใหอยูรูปของการใชงานแบบ

ทดแทนกันได 
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ตารางที่ ง.3 รายละเอียดข้ันตอนวิธีการแกไขรองรอยไมดีและความคลุมเครือ 

ลําดับท่ี วิธีการแกไขรองรอยไมดีและ 

ความคลุมเครือ 

ขั้นตอนท่ี รายละเอียดขั้นตอน 

1 Add Comment 1 ตรวจหาคลาสที่ไมมีคําอธิบายโปรแกรมหรือมีคําอธิบายนอยเกินไป 

 2 เพิ่มเติมคําอธิบายโปรแกรมลงในสวนของเมท็อด โดยพิจารณาจากขนาดหรือความซับซอน

ของเมท็อด 

 3 แปลชุดคําส่ังเพื่อทดสอบวาโปรแกรมใชงานไดหรือไม 

2 Add Parameter 1 วิเคราะหแอตทริบิวตที่ถูกเรียกใชงานในเมท็อดที่กําลังพิจารณา 

  2 ทําการกําหนดคาพารามิเตอรใหแกเมท็อดโดย ให มีชนิดเดียวกันกับแอตทริบิวตที่  

เรียกใชงาน 

  3 ทําการแทนคาแอตทริบิวตที่เรียกใชงานภายในเมท็อดดวยพารามิเตอรที่ถูกสรางข้ึน 

  4 ตรวจสอบแอตทริบิวตที่ถูกแทนคาในเมท็อด  หากไมมีการอางถึงหรือเรียกใชงาน  

ใหลบทิ้ง 

  5 ทดสอบเพื่อยืนยันความถูกตองหลังจากแกไขเรียบรอย 

3 Change Bidirectional Association to 

Unidirectional Association 

1 วิเคราะหการ ส่ือสารระหวางคลาสเพื่อหาคลาสหลักและ คลาสรอง ที่ใชติดตอเพื่อแกไขให

ส่ือสารไปในทิศทางเดียวกัน 

  2 ติดตั้ง observer ไปยังแอตทริบิวตของคลาสหลักแทนการติดตอส่ือสารเดิม 
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ตารางที่ ง.3 รายละเอียดข้ันตอนวิธีการแกไขรองรอยไมดีและความคลุมเครือ (ตอ) 

ลําดับท่ี วิธีการแกไขรองรอยไมดีและ 

ความคลุมเครือ 

ขั้นตอนท่ี รายละเอียดขั้นตอน 

3 Change Bidirectional Association to  3 ลบแอตทริบิวตในสวนคลาสที่ทําการติดตอส่ือสาร 

 Unidirectional Association 4 ตรวจสอบความถูกตองในการทํางาน หลังจากที่แกไขเสร็จส้ิน 

4 Collapse Hierarchy 1 ตรวจหาคลาสแมและคลาสลูกที่มีคุณสมบัติการทํางานที่นอยมากหรือ อาจ ไม มีความ

แตกตางจากคลาสแมที่ถูกสืบทอด 

  2 ยุบกลับไปรวมกับคลาสแมที่เรียกใชงาน 

  3 แกไขการเรียกใชงานคลาสลูกไปเปนการเรียกใชงานคลาสแมแทน 

  4 ตรวจสอบความถูกตองในการทํางาน หลังจากที่แกไขเสร็จส้ิน 

5 Decompose Conditional 1 วิเคราะหนิพจนที่สรางซอนทับกันในเมท็อด 

  2 แกไขไดโดยแปลงใหอยูในรูปของเมท็อดใหม แลวแยกยอยออกไปเปนเมท็อดใหม 

  3 ตรวจสอบความถูกตอง หลังจากแยกออกจากการเรียกใชงานใหเปนเมท็อดใหม 

6 Duplicate observed data 1 ตรวจสอบหาจํานวนของแอตทริบิวตที่มีจํานวนมากในคลาส 

  2 วิเคราะหเม่ือมีการเปล่ียนแปลงหลังจาก แกไขคาแอตทริบิวตและผลกระทบไปยังสวนตางๆ  

ของโปรแกรม 
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ตารางที่ ง.3 รายละเอียดข้ันตอนวิธีการแกไขรองรอยไมดีและความคลุมเครือ (ตอ) 

ลําดับท่ี วิธีการแกไขรองรอยไมดีและ 

ความคลุมเครือ 

ขั้นตอนท่ี รายละเอียดขั้นตอน 

6 Duplicate observed data 3 ติดตั้ง observer ใหแกแอตทริบิวตและสงคาไปยังแอตทริบิวตตางๆที่มีสวนเกี่ยวของ 

  4 ตัดโคดที่มีสวนซ้ําซอนออกเปนคลาสใหมหรือรวมเปนฟงกชัน 

  5 ตรวจสอบความถูกตอง หลังจากแกไขการเรียกใชงาน 

7 Encapsulate Field 1 ตรวจสอบหาการประกาศแอตทริบิวตที่ถูกใช เพื่อเก็บคาชั่วคราว  

  2 แกไขใหมีการปกปดขอมูลหรือการกําหนดลําดับชั้นในการเขาถึงขอมูล 

  3 แกไขสวนตางๆที่ทําการเรียกใชงานแอตทริบิวตนี้ 

  4 ตรวจสอบความถูกตองจากการเรียกใชงาน หลังจากแกไขเรียบรอย 

8 Extract Class 1 ตรวจสอบหาคลาสที่มีจํานวนเมท็อดหรือแอตทริบิวตมาก 

  2 แบงคลาสออกเปนคลาสยอยตามหนาที่รับผิดชอบหรือตามขอบเขตการทํางาน 

  3 แกไขการเรียกใชงานหลังจากแบงคลาสออกเปนคลาสยอยๆ 

  4 ตรวจสอบความถูกตองของผลลัพธตางๆ หลังจากแกไขเสร็จส้ิน 

9 Extract Interface 1 ตรวจสอบหาสวนตอประสานที่เชื่อมกันมีจํานวนมาก 

  2 แบงสวนตอประสานที่ถูกเชื่อมไวออกเปนสวนยอยๆ ตามพฤติกรรมของการทํางาน 
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ตารางที่ ง.3 รายละเอียดข้ันตอนวิธีการแกไขรองรอยไมดีและความคลุมเครือ (ตอ) 

ลําดับท่ี วิธีการแกไขรองรอยไมดีและ 

ความคลุมเครือ 

ขั้นตอนท่ี รายละเอียดขั้นตอน 

9 Extract Interface 3 นําสวนตอประสานที่ถูกแบงออก ใหประกาศแทนสวนตอประสานเกาในคลาสตาง ๆ

  4 แปลชุดคําส่ังเพื่อทดสอบวาโปรแกรมใชงานได 

10 Extract Method 1 ตรวจสอบหาคลาสที่มีจํานวนบรรทัดในการทํางานมากหรือมีลําดับการ ทํางานที่ซับซอน

เกินไป 

  2 วิเคราะหเพื่อแบงเมท็อดออกเปนสวนยอยๆ ตามลักษณะการทํางาน 

  3 แกไขการเรียกใชงานภายในเมท็อดที่ไดรับการแกไข 

  4 ทดสอบหลังจากที่แกไขการทํางานเสร็จส้ิน 

11 Extract Subclass 1 วิเคราะหหาคลาสที่มีจํานวนเมท็อดหรือแอตทริบิวตที่มีจํานวนมาก 

  2 แบงคลาสออกเปนคลาสลูก เพื่อสืบทอดการทํางานจากคลาสแม 

  3 แกไขการเรียกใชงานในสวนๆ ตางของโปรแกรมจากคลาสแมมาเปนคลาสลูกแทน 

  4 ตรวจสอบความถูกตองในการทํางาน หลังจากที่แกไขเสร็จส้ิน 

12 Hide Delegate 1 วิเคราะหการเรียกใชงานขอมูลจากหลายคลาส เชนจากคลาสหนึ่งไปอีกคลาสหนึ่งเปน  

ลําดับข้ัน 
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ตารางที่ ง.3 รายละเอียดข้ันตอนวิธีการแกไขรองรอยไมดีและความคลุมเครือ (ตอ) 

ลําดับท่ี วิธีการแกไขรองรอยไมดีและ 

ความคลุมเครือ 

ขั้นตอนท่ี รายละเอียดขั้นตอน 

12 Hide Delegate 3 สรางเมท็อดใหมเพื่อเรียกใชขอมูลที่ตองการใหอยูภายในคลาสเดียวกัน เพื่อลดลําดับการใชงาน 

  4 ตรวจสอบการเรียกใชงานเพื่อความถูกตอง  หลังจากที่แกไขใหเรียกใชงานใน  

เมท็อดเดียวกัน 

13 Inline Class 1 ตรวจหาคลาสที่มีการทํางานนอยและสามารถยุบรวมกับคลาสอ่ืนได  เนื่องจากเปนคลาสลูก

หรือมีการทํางานคลายคลึงกัน 

  2 ยุบรวมกับคลาสที่ทํางานคลายกัน 

  3 ตรวจสอบการเรียกใชงานเพื่อความถูกตอง หลังจากที่นําคลาสมายุบรวมกัน 

14 Inline Method 1 ตรวจหาการทํางานของเมท็อดที่อยูในตําแหนงที่ไมเหมาะสม ที่ถูกเรียกบอยคร้ัง ทั้งที่  

ไมมีหนาที่เกี่ยวของโดยตรง 

  2 วิเคราะหสวนที่ตองการใชงานอยูในเมท็อดที่ถูกเรียกใชงาน แลวจึงเพิ่มเติมสวนนี้เขามาเปน

เมท็อดใหมที่อยูภายใน ทําใหไมตองเรียกใชงานจากภายนอก 

  3 ตรวจสอบเมท็อดหลังจากแกไขเสร็จแลวเพื่อความถูกตอง 
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ตารางที่ ง.3 รายละเอียดข้ันตอนวิธีการแกไขรองรอยไมดีและความคลุมเครือ (ตอ) 

ลําดับท่ี วิธีการแกไขรองรอยไมดีและ 

ความคลุมเครือ 

ขั้นตอนท่ี รายละเอียดขั้นตอน 

15 Introduce assertion 1 ตรวจหาสวนที่นาสงสัยที่ไมมีการปองกันหรือตรวจสอบขอผิดพลาด 

  2 เพิ่มข้ันตอนการตรวจสอบคากอนที่จะเขาทํางานในสวนที่สงสัย 

  3 ทําการทดสอบหลังจากเพิ่มการตรวจสอบเสร็จส้ิน 

16 Introduce local extension 1 ตรวจหาการประกาศแอตทริบิวตในการใชงานคลาสที่อยูภายนอกหรือตองเรียกผานคลาส

อ่ืนๆ ทําใหลําดับชั้นหรือความลึกของการทํางานมีมาก  

  2 แกไขโดยนําคามาเก็บไวภายในคลาสเพื่อสะดวกในการเรียกใชงาน 

  3 ลบแอตทริบิวตที่ไมใชงานออก 

  4 ทดสอบเรียกใชงานแอตทริบิวตและการทํางานหลังจากแกไขเสร็จส้ิน 

17 Introduce Null Object 1 ตรวจหาการประกาศแอตทริบิวตในการใชงานโดยทีไ่มมีคาเร่ิมตนใหกับแอตทริบิวต 

  2 หากแอตทริบิวตมีความเปนวัตถุ ใหกําหนดคาเร่ิมตนใหแกแอตทริบิวต 

  3 ทดสอบเรียกใชงานแอตทริบิวตและการทํางาน หลังจากทําการแกไขเสร็จส้ิน 

18 Introduce Parameter Object 1 วิเคราะหพารามิเตอรที่ถูกนําเขา  หากพบกรณีที่พารามิเตอรมีการข้ึนตอการทํางานของ

พารามิเตอรอีกตัวสามารถยุบรวมในรูปของวัตถุได 
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ตารางที่ ง.3 รายละเอียดข้ันตอนวิธีการแกไขรองรอยไมดีและความคลุมเครือ (ตอ) 

ลําดับท่ี วิธีการแกไขรองรอยไมดีและ 

ความคลุมเครือ 

ขั้นตอนท่ี รายละเอียดขั้นตอน 

18 Introduce Parameter Object 2 ทําการยุบรวมใหอยูในรูปของวัตถุแลวจึงลบพารามิเตอรที่ไมไดใชงานออก  

  3 ทดสอบเงื่อนไขตางๆ และการเรียกใชงานอ่ืนๆ เพื่อตรวจสอบความถูกตอง 

19 Move Field 1 คนหากลุมการทํางานของแอตทริบิวตทีอ่ยูในตําแหนงไมเหมาะสม 

  2 ยายแอตทริบิวตไปยังทีต่ําแหนงเหมาะสมในคลาสที่มีความเกี่ยวของกัน 

  3 ตรวจแกไขการเรียกใชงานแอตทริบิวตที่ถูกยายไป 

  4 ทดสอบเรียกใชงานแอตทริบิวตและตรวจสอบการทํางานหลังจากทีแ่กไขเสร็จส้ิน 

20 Move Method 1 คนหากลุมของการทํางานของเมท็อดทีอ่ยูในตําแหนงไมเหมาะสม 

  2 ยายเมท็อดไปยังตําแหนงที่เหมาะสมในคลาสที่มีความเกี่ยวของกัน 

  3 ตรวจแกไขการเรียกใชงานเมท็อดที่ถูกยายไป 

  4 ทดสอบเรียกใชงานเมท็อดและตรวจสอบการทํางานหลังจากทีแ่กไขเสร็จส้ิน 

21 Parameterize method 1 คนหากลุมของการใชงานของเมท็อดที่มีการทํางานเหมือนกัน 

  2 ยุบเมท็อดรวมกันเพื่อสรางเมท็อดใหมที่มีพารามิเตอรนําเขาเปนคาที่ตองการใชในการทํางาน 

  3 แกไขคลาสหรือเมท็อดทีมี่การเรียกใชงานหรือสวนที่เกี่ยวของ 
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ตารางที่ ง.3 รายละเอียดข้ันตอนวิธีการแกไขรองรอยไมดีและความคลุมเครือ (ตอ) 

ลําดับท่ี วิธีการแกไขรองรอยไมดีและ 

ความคลุมเครือ 

ขั้นตอนท่ี รายละเอียดขั้นตอน 

21 Parameterize method 4 ทดสอบการเรียกใชงานเมท็อดและการทํางานหลังจากทีแ่กไขเสร็จส้ิน 

22 Preserve Whole Object 1 วิเคราะหหากลุมตัวแปรชั่วคราวสําหรับรับสงคาเพื่อคํานวณในฟงกชันถัดไป 

  2 ประกาศเมท็อดใหมแลวนํากลุมการทํางานที่ตรวจพบ ยายมาไวในเมท็อดที่ประกาศข้ึน 

  3 ทดสอบการทํางานหลังจากทีแ่กไขเสร็จส้ิน 

23 Remove control flag 1 คนหาตัวแปรที่ ทําหนาที่ เก็บสถานะการทํางาน  โดยการทํางานแตละคร้ังจําเปนตองมีการ

แกไขสถานะตัวแปรนี้เสมอ  

  2 แยกตัวแปรนี้มาแปลงเปนสถานะภายในแตละวัตถุ เพื่อแทนวิธีการทํางานแบบเดิม 

  3 ลบตัวแปรที่เก็บคาสถานะการทํางานออกจากโปรแกรม 

  4 ทดสอบการทํางานหลังจากทีแ่กไขเสร็จส้ิน 

24 Remove middle man 1 คนหาลักษณะการทํางานที่มีตัวกลางในการทํางาน  ซึ่งไมมีความจําเปนที่ตองเรียกใชงาน

ผานตัวกลางในการทํางาน 
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ตารางที่ ง.3 รายละเอียดข้ันตอนวิธีการแกไขรองรอยไมดีและความคลุมเครือ (ตอ) 

ลําดับท่ี วิธีการแกไขรองรอยไมดีและ 

ความคลุมเครือ 

ขั้นตอนท่ี รายละเอียดขั้นตอน 

24 Remove middle man 2 กําหนดเมท็อดใหมเพื่อสงคืนคาวัตถุที่ตองการเรียกใชงาน  เพื่อใหเกิดการเรียกใชงานผาน

ตัวกลางแคคร้ังแรกเพียงคร้ังเดียว 

  3 ทดสอบการทํางานหลังจากทีแ่กไขเสร็จส้ิน 

25 Remove Parameter 1 ตรวจหาพารามิเตอรบางตัวที่ไมถูกใชงานในเมท็อด 

  2 ลบพารามิเตอรนําเขานี้ออก 

  3 ทดสอบการทํางานหลังจากทีล่บพารามิเตอรนี้ออกแลว 

26 Rename Method 1 ตรวจหาเมท็อดที่ประกาศไวและมีชื่อซ้ําซอน 

  2 แกไขโดยกําหนดชื่อที่ใชอางถึงใหมเพื่อใหเรียกใชงานไดสะดวก 

  3 ทดสอบการทํางานหลังจากแกไขการเรียกงานเมท็อด 

27 Replace Delegation with Inheritance 1 ตรวจสอบหาเมท็อดที่สรางแบบชั่วคราวในการทํางาน 

  2 นําเมท็อดที่ตรวจพบมาประกาศไวที่คลาสแม เพื่อทําการสืบทอด 

  3 ลบเมท็อดเดิมออก หลังจากทําการสืบทอดเสร็จ  และแกไขทุกสวนที่มีการเรียกใช แบบเดิม  

มาเรียกใชแบบสืบทอด 

  4 ทดสอบการทํางานหลังจากแกไขเพื่อเรียกเมท็อดจากการสืบทอด 
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ตารางที่ ง.3 รายละเอียดข้ันตอนวิธีการแกไขรองรอยไมดีและความคลุมเครือ (ตอ) 

ลําดับท่ี วิธีการแกไขรองรอยไมดีและ 

ความคลุมเครือ 

ขั้นตอนท่ี รายละเอียดขั้นตอน 

28 Replace exception with test 1 ตรวจหาการดักจับขอผิดพลาดในการทํางานของโปรแกรม 

  2 หากสามารถคาดการณขอผิดพลาดตางๆที่เกิดข้ึนได  ควรสรางเงื่อนไขเพื่อทดสอบ  

คากอนทํางานในลําดับตอไป 

  3 ในกรณีที่สรางการตรวจสอบไดครบทุกๆ กรณี ในลบการดักจับขอผิดพลาดออก 

  4 ทดสอบดวยการสงคาผิดพลาดตางๆ เพื่อใหครอบคลุมทุกกรณ ี

29 Replace Method with Method Object 1 วิเคราะหการทํางานของเมท็อด หากพบสวนที่มีการเรียกใชขอมูลหรือคํานวณหาคาที่มีความ

ซับซอน 

  2 ตัดแบงเมท็อด ออกเปนเมท็อด ใหมยอยๆ  ในแตละสวน  ซึ่งทํางานสงขอมูลที่คํานว ณเสร็จ

เรียบรอยเพื่อทํางานตอ 

  3 ทดสอบการทํางานหลังจากที่แยกเมท็อดออกเปนสวนยอยๆ เพื่อความถูกตองของการทํางาน 

30 Replace parameter with explicit 

method 

1 วิเคราะหพารามิเตอรที่รับเขาทํางานในเมท็อด หากตรวจพบพารามิเตอรแตละตัวมีขอบเขต

การทํางานที่อิสระไมเกี่ยวของระหวางกัน 

  2 แยกพารามิเตอรนี้ออกมาเปนเมท็อดใหม เพื่องายตอการแกไขและเรียกใชงาน 
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ตารางที่ ง.3 รายละเอียดข้ันตอนวิธีการแกไขรองรอยไมดีและความคลุมเครือ (ตอ) 

ลําดับท่ี วิธีการแกไขรองรอยไมดีและ 

ความคลุมเครือ 

ขั้นตอนท่ี รายละเอียดขั้นตอน 

30 Replace parameter with explicit  3 ลบพารามิเตอรออก หลังจากแกไขใหเรียกใชงานจากเมท็อด 

 method 4 ทดสอบการทํางานหลังจากที่ลบพารามิเตอรออกเพื่อตรวจความถูกตองของการทํางาน 

31 Replace Parameter with Method 1 วิเคราะหพารามิเตอรที่รับเขาทํางานในเมท็อด  หากตรวจพบพารามิเตอรที่ไมจําเปน 

เนื่องจากสามารถคํานวณหาคาจากเมท็อดอ่ืนได 

  2 ลบพารามิเตอรออก และแกไขใหเรียกใชงานจากเมท็อดอ่ืนแทน 

  3 ทดสอบการทํางานหลังจากที่ลบพารามิเตอรออกเพื่อความถูกตองของการทํางาน 

32 Replace Temp with Query 1 วิเคราะหตัวแปรชั่วคราวที่ถูกใชงานในหลายๆ ที่ภายในเมท็อดของแตละคลาส 

  2 สรางเมท็อดใหมเพื่อเรียกใชงานตัวแปรชั่วคราวและเกิดการเรียกใชอยางถาวร 

  3 ลบตัวแปรชั่วคราวที่ถูกแทนที่ดวยเมท็อดออก 

  4 ทดสอบการทํางานหลังจากที่ลบตัวแปรออกเพื่อความถูกตองของการทํางาน 

33 Replace type code with  1 ตรวจหาคาตัวแปรที่กําหนดชนิดของโคดซึ่งแบงตามลักษณะการทํางานของโปรแกรม 

 state/strategy 2 ในกรณีที่การทํางานของโปรแกรมที่ ถูก ตรวจสอบเปนลักษณะของสถานะของขอมูล   

ควรเลือกใชวิธีแกไขแบบ state 
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ตารางที่ ง.3 รายละเอียดข้ันตอนวิธีการแกไขรองรอยไมดีและความคลุมเครือ (ตอ) 

ลําดับท่ี วิธีการแกไขรองรอยไมดีและ 

ความคลุมเครือ 

ขั้นตอนท่ี รายละเอียดขั้นตอน 

33 Replace type code with 

state/strategy 

3 แตในกรณีที่การทํางานมีความสัมพันธกับพฤติกรรมของการทํางาน ควรเลือกใชวิธีแกไขแบบ 

strategy 

  4 ลบชนิดคาคงที่ตางๆที่กําหนดลักษณะการทํางาน  และนําวิธีการแกไขโดย state/strategy 

เขามาทดแทนวิธีเดิม 

  5 ทดสอบการทํางานหลังจากที่ลบชนิดขอมูลออกเพื่อความถูกตองของการทํางาน 

34 Seal Classes 1 ตรวจสอบหาคลาสที่เปนคลาสลําดับทายสุดใน รูปภาพตนไมเพื่อตัดสินใจ ทําการกําหนด

คุณสมบัติปด 

  2 ทําการเติมคุณลักษณะปดผนึก เพื่อไมใหคลาสนั้นถูกนําไปทําการสืบทอดหรือนําไปใชงาน

ตอ 

  3 แปลชุดคําส่ังเพื่อทดสอบวาโปรแกรมมาใชงานได 

35 Substitute algorithm 1 วิเคราะหเงื่อนไขที่อยูภายในเมท็อด ซึ่งถูกแบงแยกตามพฤติกรรมและลักษณะการทํางาน 

  2 สรางคลาสใหมตามลักษณะการทํางานหรือประเภทการทํางานที่ไดวิเคราะหไว 

  3 ยายการทํางานที่อยูภายในแตละเงื่อนไขไปสูคลาสใหมที่สรางข้ึน 
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ตารางที่ ง.3 รายละเอียดข้ันตอนวิธีการแกไขรองรอยไมดีและความคลุมเครือ (ตอ) 

ลําดับท่ี วิธีการแกไขรองรอยไมดีและ 

ความคลุมเครือ 

ขั้นตอนท่ี รายละเอียดขั้นตอน 

35 Substitute algorithm 4 ปรับแตงการทํางานของคลาสหลังจากยายพฤติกรรมตางๆ  ไปไวในคลาสใหมแลว โดยลบ

เงื่อนไขตางๆออกและเปล่ียนเปนการสราง instance ของแตละประเภทแทน 

  5 ทดสอบการทํางานของแตละเงื่อนไข หลังจากที่ลบเงื่อนไขเพื่อความถูกตองของการทํางาน 

 



ภาคผนวก จ 

ตัวอยางวิธีการจําแนกโคดตัวอยางดวยมาตรวัดซอฟตแวรและฟซซี่โลจิก  

พรอมแนวทางการปรับปรุงรองรอยไมดีและโคดท่ีมีความคลุมเครือ  

  

ภาคผนวกนี้แสดง ตัวอยาง วิธีการจําแนกโคดและวิธี การปรับปรุง รองรอยไมดีและ โคดที่มี

ความคลุมเครือเพื่อใหมีคุณสมบัติเปนซับเซตของคลีนโคดตามวิธีการที่ไดออกแบบไว ซึ่งประกอบ

ไปดวยตารางผลลัพธจากการวัดคาตามมาตรวัดที่ออกแบบ ตารางผลลัพธจากการแปลความ  

และตารางแสดงวิธีปรับปรุงรองรอยไมดีหรือความคลุมเครือที่ตรวจพบจนกระทั่งมีผลลัพธซับเซต

ของคลีนโคด โดยมีตัวอยางทั้งส้ิน 9 ตัวอยางแบงเปน วิธีการจําแนกและปรับปรุงประเภทรองรอย

ไมดี 3 ตัวอยาง ประเภทโคดที่มีความคลุมเครือ 3 ตัวอยาง และวิธีการจําแนกคลีนโคด 3 ตัวอยาง 

ดังตอไปนี้ 

ตารางที่ จ.1 ผลลัพธที่วัดไดเปนรองรอยไมดี Hit the Keys 
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ตารางที่ จ.2 ผลลัพธที่แสดงคาการแปลความ Hit the Keys 

 
 

ตารางที่ จ.3 แนวทางการปรับปรุงโคดกลุมโคดรองรอยไมด ีHit_the_keys คร้ังที่ 1 

ช่ือกลุมขอมูลท่ีใชทดสอบ Hit_the_keys 

ลําดับ

ท่ี 

คลาส เมท็อด แอตทริบิวต ผลลัพธการ

แปลความ 

สรุปคา 

แปลความ 
1 Stats Constructor Correct 0.799 Bad 

2   Update Accuracy 0.799 Bad 

3     Total     

4     Missed     

ประเภทรองรอยไมดท่ีีตองการแกไข Long Parameter List และ Temporary Field 

วิธีการรีแฟคทอร่ิงสําหรับการแกไขรองรอยไมด ี

1. Composing Method วิธียอยที่ใช Introduce Parameter Object   

2. Making Method Calls Simpler วิธียอยที่ใช Preserve Whole Object    

3. Making Method Calls Simpler วิธียอยที่ใช Replace Parameter with Method   

4. Moving Features between Objects วิธียอยที่ใช Extract Class     

5. Simplifying Conditional Expression วิธียอยที่ใช Introduce Null Object  

วิธีท่ีเลือกใชในการปรับปรุงรองรอยไมด ี Making Method Calls Simpler วิธียอยที่ใช 

Replace Parameter with Method 
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ตารางที่ จ.3 แนวทางการปรับปรุงโคดกลุมโคดรองรอยไมด ีHit_the_keys คร้ังที่ 1 (ตอ) 
เหตุผลท่ีเลือกใช 

ตัวอยางมีรองรอยไมดีอยูสองชนิด ดังนั้นควรจัดการ Long Parameter List ตามลําดับของ

ผลกระทบที่กําหนดไวตามวิธีปฎิบัติที่ออกแบบไว ในสวนนี้คอนขางเห็นสาเหตุของปญหาไดงาย

โดยสังเกตไดจากจํานวนของพารามิเตอร ที่รับเขาทํางานในเมท็อดมีจํานวนมาก  ซึ่งพารามิเตอร

บางตัวไมจําเปนตองนําเขา ดังนั้นแกไขดวยการลดจํานวนของพารามิเตอรลงแลว ใหเรียกใชคา

จากเมท็อดแทน ดวยวิธีการ Replace Parameter with Method เพื่อสรางเมท็อดใหมในการ

เรียกใชงานภายในเมท็อด สามารถลดจํานวนของพารามิเตอรที่รับเขามาไดแลวจึงทําการทดสอบ

กอนจะดําเนินการในข้ันตอนตอไป 

 

ตารางที่ จ.4 ผลลัพธหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมดี Hit the Keys คร้ังที่ 1 
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ตารางที่ จ.5 ผลลัพธแสดงคาการแปลความหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมดี  Hit the 

Keys คร้ังที่ 1 

 
 

ตารางที่ จ.6 แนวทางการปรับปรุงโคดกลุมโคดรองรอยไมด ีHit_the_keys คร้ังที่ 2 
ช่ือกลุมขอมูลท่ีใชทดสอบ Hit_the_keys 

ลําดับ

ท่ี 

คลาส เมท็อด แอตทริบิวต ผลลัพธการ

แปลความ 

สรุปคา 

แปลความ 
1 Stats Constructor Correct 0.799 Bad 

2   Update Accuracy 0.799 Bad 

3   get_Current Total 0.799 Bad 

4     Missed 0.799 Bad 

ประเภทรองรอยไมดท่ีีตองการแกไข Temporary Field 

วิธีการรีแฟคทอร่ิงสําหรับการแกไขรองรอยไมด ี

1. Moving Features between Objects วิธียอยที่ใช Extract Class     

2. Simplifying Conditional Expression วิธียอยที่ใช Introduce Null Object   

3. Organizing Data วิธียอยที่ใช Encapsulate Field 

วิธีท่ีเลือกใชในการปรับปรุงรองรอยไมด ี Organizing Data วิธียอยที่ใช Encapsulate 

Field 

เหตุผลท่ีเลือกใช 

เม่ือแกไขปญหาแรกเสร็จแลว จึงแกไขปญหาเร่ืองแอตทริบิวตที่มีการเรียกใช เพราะ  

แอตทริบิวตที่เรียกใชงาน ถูกสรางข้ึนเพื่อเก็บคาชั่วคราว เทานั้น ดังนั้นควรใชวิธีการ Encapsulate 

Field เพื่อเปนการปองกันการแกไขคาโดยตรงและปกปดขอมูลใหกับโปรแกรมวิธีการปฎิบัติอ่ืน  
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ตารางที่ จ.6 แนวทางการปรับปรุงโคดกลุมโคดรองรอยไมด ีHit_the_keys คร้ังที่ 2 (ตอ) 
เหตุผลท่ีเลือกใช 

เชน Extract Class ไมเหมาะสม เนื่องจากคลาสมีหนาที่รับผิดชอบเพียงอยางเดียว การแบงแยก

อาจนําไปสูรองรอยไมดีประเภท Lazy Class ได และการเลือกใช Introduce Null Object ก็ไม

เหมาะสมกับกรณีนี้ เพราะแอตทริบิวตภายในคลาสนีเ้ปนประเภทตัวเลข 

 

ตารางที่ จ.7 ผลลัพธหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมด ีHit the Keys คร้ังที่ 2 
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ตารางที่ จ.8 ผลลัพธแสดงคาการแปลความหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมดี  Hit the 

Keys คร้ังที่ 2 

 
 

ตารางที่ จ.9 ผลลัพธที่วัดไดเปนรองรอยไมด ีFeature Envy
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ตารางที่ จ.10 ผลลัพธที่แสดงคาการแปลความ Feature Envy 

 
 

ตารางที่ จ.11 แนวทางการปรับปรุงโคดกลุมโคดรองรอยไมด ีFeature Envy คร้ังที่ 1 

ช่ือกลุมขอมูลท่ีใชทดสอบ Feature Envy 

ลําดั

บท่ี 

คลาส เมท็อด แอตทริบิวต ผลลัพธการ

แปลความ 

สรุปคา 

แปลความ 
1 Calendar Constructor1 _myDate 0.799 bad 

2   Constructor2 instance 0.799 bad 

3   setTime   0.799 bad 

4   get_Year   0.799 bad 

5   get_Month   0.799 bad 

6   getMonth   0.799 bad 

7   GetInstance   0.799 bad 

8   createCalendar   0.799 bad 

9   getYear   0.799 bad 

10 InsuranceQuote Constructor1 motorist 0.799 bad 

11   calculateMotoristrisk   0.799 bad 

12 Motorist  Constructor1 dateOfBirth 0.799 bad 

13   getAge pointsOnLicense 0.799 bad 

14   adustYearsDownIfNeg

ativeMonthDifference 

  0.799 bad 

15   getPointsOnLicense   0.799 bad 

ประเภทรองรอยไมดท่ีีตองการแกไข Feature Envy และ Lazy Class 
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ตารางที่ จ.11 แนวทางการปรับปรุงโคดกลุมโคดรองรอยไมด ีFeature Envy คร้ังที่ 1(ตอ) 

วิธีการรีแฟคทอร่ิงสําหรับการแกไขรองรอยไมด ี

1. Dealing with Generalization วิธียอยที่ใช Collapse Hierarchy     

2. Moving Features between Objects วิธียอยที่ใช Inline Class     

3. Composing Method วิธียอยที่ใช Extract Method      

4. Moving Features between Objects  วิธียอยที่ใช Move Method    

5. Composing Method วิธียอยที่ใช Inline Method   

วิธีท่ีเลือกใชในการปรับปรุงรองรอยไมด ี Moving Features between Objects  วิธียอยที่

ใช Move Method 

เหตุผลท่ีเลือกใช 

ตัวอยางนี้มีรองรอยไมดีเกิ ดข้ึนซ้ําซอนกันสองประเภท ควรเร่ิมแกจากตัวที่เปนสาเหตุหลักกอน   

คือ รองรอยไมดีประเภท Lazy Class เกิดจากการทํางานของเมท็อด ไมเหมาะสมระหวางคลาส  

ทําใหจํานวนเมท็อดที่ถูกใชงานมีจํานวนนอย จากสาเหตุนี้ควรยายเมท็อดที่มีการทํางานเกี่ยวของ

กันมาอยูภายในคลาสเดียวกันเพื่อแกไขปญหารองรอยไมดีนี้ จึงใช Move Method เพื่อทําการยาย

เมท็อดมาไวในขอบเขตความรับผิดชอบของคลาสที่เรียกใชงาน  ทั้งนี้วิธีปฎิบัติ Collapse 

Hierarchy ไมสามารถแกไขรองรอยไมดีในตัวอยางโคดนี้ได เนื่องจากไมไดเกิดจากการสืบทอด

คุณสมบัติ สวนวิธี ปฎิบัติ Inline Method Extract Method และ  Move Method ไมเหมาะสมกั บ

การแกไข เนื่องจากแตละคลาสทํางานเพียงหนึ่งอยาง  ไมเปนเซตยอย และไมมีสวน การทํางาน ที่

ซ้ําซอนกัน 
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ตารางที่ จ.12 ผลลัพธหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมด ีFeature Envy คร้ังที่ 1 

 
 

ตารางที่ จ.13 ผลลัพธแสดงคาการแปลความหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมดี Feature 

Envy คร้ังที่ 1 
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ตารางที่ จ.14 แนวทางการปรับปรุงโคดกลุมโคดรองรอยไมด ีFeature Envy คร้ังที่ 2 

ช่ือกลุมขอมูลท่ีใชทดสอบ Feature Envy 

ลําดับ

ท่ี 

คลาส เมท็อด แอตทริบิวต ผลลัพธการ

แปลความ 

สรุปคา 

แปลความ 
1 Calendar Constructor1 _myDate 0.799 Bad 

2   Constructor2 instance 0.799 Bad 

3   setTime   0.799 Bad 

4   get_Year   0.799 Bad 

5   get_Month   0.799 Bad 

6   getMonth   0.799 Bad 

7   GetInstance   0.799 Bad 

8   createCalendar   0.799 Bad 

9   getYear   0.799 Bad 

10 InsuranceQuote Constructor1 motorist 0.799 Bad 

11  calculateMotoristrisk   0.799 Bad 

12 Motorist  Constructor1 dateOfBirth  2 0.799 Bad 

13   calculateMotoristRisk pointsOnLicense  2 0.799 Bad 

ประเภทรองรอยไมดท่ีีตองการแกไข Feature Envy 

วิธีการรีแฟคทอร่ิงสําหรับการแกไขรองรอยไมด ี

1. Dealing with Generalization วิธียอยที่ใช Collapse Hierarchy     

2. Moving Features between Objects วิธียอยที่ใช Inline Class     

3. Organizing Data วิธียอยที่ใช Encapsulate Field  

วิธีท่ีเลือกใชในการปรับปรุงรองรอยไมด ี Organizing Data วิธียอยที่ใช Encapsulate 

Field 

เหตุผลท่ีเลือกใช 

เม่ือแกไขรองรอยไมดีแลว ตัวอยางนี้ยังมีรองรอยไมดีอีกชนิดคือ Feature Envy ตามวิธีที่แนะนํา

ควรเปล่ียนมาแกไขโดย Encapsulate Field แกไขปญหาการประกาศใชงานแอตทริบิวตในคลาส  

โดยอาจถูกเรียกใชงานนอยหรือเพียงคร้ังเดียวซึ่งเปนการเรียกใชงานจากภายนอก ใหมีการปกปด

ขอมูลหรือมีลําดับชั้นในการเขาถึงขอมูล ทําใหเกิดการใชงานของแอตทริบิวตมากข้ึน  ในสวนวิธี

ปฏิบัติ Collapse Hierarchy ไมสามารถแกไขได เพราะคลาสที่มีรองรอยไมดีเกิดข้ึนนั้นไมไดถูกสืบ

ทอดมา และสวน Inline Class ไมสามารถแกไขได เพราะคลาสไมไดมีการทํางานแบบเซตยอย

หรือหนาที่การทํางานที่ไมซ้ําซอนกัน 
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ตารางที่ จ.15 ผลลัพธหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมด ีFeature Envy คร้ังที่ 2 

 
 

ตารางที่ จ.16 ผลลัพธแสดงคาการแปลความหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมดี Feature 

Envy คร้ังที่ 2 

 
 

 

 



220 

 

ตารางที่ จ.17 ผลลัพธที่วัดไดเปนรองรอยไมดี Party Planner 2 
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ตารางที่ จ.18 ผลลัพธที่แสดงคาการแปลความ Party Planner 2 
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ตารางที่ จ.19 แนวทางการปรับปรุงโคดกลุมโคดรองรอยไมดี Party Planner 2 คร้ังที่ 1 
ช่ือกลุมขอมูลท่ีใชทดสอบ Party Planner 2 

ลําดับ

ท่ี 

คลาส เมท็อด แอตทริบิวต ผลลัพธการ

แปลความ 

สรุปคา 

แปลความ 
1 BirthdayParty Constructor CakeSize 0.799 Bad 

2   CalculateCostOfDecor

ations 

CakeOfDecorations 0.799 Bad 

3   get_NumberOfPeople   0.799 Bad 

4   set_CakeWriting   0.799 Bad 

5   get_CakeWriting   0.799 Bad 

6   CalculateCakeSize   0.799 Bad 

7   set_NumberOfPeople   0.799 Bad 

8   CalculateCost   0.799 Bad 

9 DinnerParty Constructor CostOfDecorations 0.799 Bad 

10   CalculateCostOfDecor

ations 

  0.799 Bad 

11   SetHealthyOption   0.799 Bad 

12   get_NumberOfPeople   0.799 Bad 

13   set_NumberOfPeople   0.799 Bad 

14   CalculateCost   0.799 Bad 

15   Constructor CostOfBeveragesPe

rPerson 

0.799 Bad 

16   CalculateCostOfDecor

ations 

  0.799 Bad 

17   SetHealthyOption   0.799 Bad 

18   get_NumberOfPeople   0.799 Bad 

19   set_NumberOfPeople   0.799 Bad 

20   CalculateCost   0.799 Bad 

ประเภทรองรอยไมดท่ีีตองการแกไข Temporary Field 

วิธีการรีแฟคทอร่ิงสําหรับการแกไขรองรอยไมด ี

1. Moving Features between Objects วิธียอยที่ใช Extract Class     

2. Simplifying Conditional Expression วิธียอยที่ใช Introduce Null Object   

3. Organizing Data วิธียอยที่ใช Encapsulate Field  

วิธีท่ีเลือกใชในการปรับปรุงรองรอยไมด ี Organizing Data วิธียอยที่ใช Encapsulate 

Field  
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ตารางที่ จ.19 แนวทางการปรับปรุงโคดกลุมโคดรองรอยไมดี Party Planner 2 คร้ังที่ 1 (ตอ) 
เหตุผลท่ีเลือกใช 

สังเกตจากคาแปลความที่คอนขางชี้ไปที่แอตทริบิวตที่เกิดรองรอยไมดี ดังนั้นปญหาไมไดเกิดจาก

เมท็อดหรือเงื่อนไขภายในคลาส แมวาการเลือกใชวิธี Extract Class ซึ่งเปนวิธีการแกไขแบบกวาง 

ก็สามารถแกไขไดเชนกัน แตอาจตองเลือกวิธีการอ่ืนเพิ่มเติมเพื่อใหการปรับปรุงนั้นมีประสิทธิภาพ

มากข้ึน เนื่องจากคลาส BirthdayParty และ DinnerParty มีการทํางานในขอบเขตที่ชัดเจน   

การแบงคลาสอาจทําใหเกิดรองรอยไมดีประเภท Lazy Class ได และวิธี Introduce Null Object 

ไมสามารถนํามาใชแกไข เพราะขอมูลอยูในรูปแบบจํานวนเต็มไมใชการอางถึงวัตถุอ่ืน  ทั้งนี้การ

เลือก Encapsulate Field ตามคําแนะนําของผูเชี่ยวชาญนาจะเปนการแกไขที่ตนเหตุมากกวา  

ซึ่งตองพิจารณาจากคาการแปลความที่ไดประกอบไว 

 

ตารางที่ จ.20 ผลลัพธหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมด ีParty Planner 2 คร้ังที่ 1 
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ตารางที่ จ.20 ผลลัพธหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมด ีParty Planner 2 คร้ังที่ 1 (ตอ) 
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ตารางที่ จ.21 ผลลัพธแสดงคาการแปลความหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมดี Party 

Planner 2 คร้ังที่ 1 
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ตารางที่ จ.22 แนวทางการปรับปรุงโคดกลุมโคดรองรอยไมด ีParty Planner 2 คร้ังที่ 2 

ช่ือกลุมขอมูลท่ีใชทดสอบ Party Planner 2 

ลําดับ

ท่ี 

คลาส เมท็อด แอตทริบิวต ผลลัพธการ

แปลความ 

สรุปคา 

แปลความ 
1 Form1 InitializeComponent birthdayParty 5 0.335 Ambiguity 

2     dinnerParty 5 0.335 Ambiguity 

3     healthyBox 4 0.335 Ambiguity 

4     cakeWriting 4 0.335 Ambiguity 

5     numericUpDown1 3 0.335 Ambiguity 

6     numberBirthday 3 0.335 Ambiguity 

7     fancyBox 3 0.335 Ambiguity 

8     fancyBirthday 3 0.335 Ambiguity 

9     birthdayCost 2 0.335 Ambiguity 

10     costLabel 2 0.335 Ambiguity 

11     label5 1 0.335 Ambiguity 

12     tabPage1 1 0.335 Ambiguity 

13     label6 1 0.335 Ambiguity 

14     label4 1 0.335 Ambiguity 

15     label2 1 0.335 Ambiguity 

16     tabPage2 1 0.335 Ambiguity 

17     tabControl1 1 0.335 Ambiguity 

18     label1 1 0.335 Ambiguity 

19     components 1 0.335 Ambiguity 

ประเภทรองรอยไมดท่ีีตองการแกไข Ambiguity in Method 

วิธีการรีแฟคทอร่ิงสําหรับการแกไขรองรอยไมด ี

1. Simplifying Conditional Expression วิธียอยที่ใช Decompose Conditional  

2. Composing Method วิธียอยที่ใช Extract Method 

3. Composing Method วิธียอยที่ใช Introduce Parameter Object 

4. Making Method Calls Simpler วิธียอยที่ใช Preserve Whole Object 

5. Composing Method วิธียอยที่ใช Replace Method with Method Object 

6. Composing Method วิธียอยที่ใช Replace Temp with Query 

7. Composing Method วิธียอยที่ใช Inline Method 

8. Composing Method วิธียอยที่ใช Substitute algorithm 

วิธีท่ีเลือกใชในการปรับปรุงรองรอยไมด ี Composing Method วิธียอยที่ใช Extract 

Method 
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ตารางที่ จ.22 แนวทางการปรับปรุงโคดกลุมโคดรองรอยไมด ีParty Planner 2 คร้ังที่ 2 (ตอ) 

เหตุผลท่ีเลือกใช 

คาแปลความบงชี้ไดวาเมท็อด InitializeComponent นั้น มีจํานวนของบรรทัดโคด มากจนเกินไป 

เปนเหตุใหเกิดความคลุมเครือในระดับของเมท็อดข้ึน ดังนี้ผูเชี่ยวชาญแนะนําใหแกไขดวยวิธีการ 

Extract Method จะทําใหเมท็อดนี้มีขนาดเล็กลง เพื่อใหงายตอการบํารุงรักษา  ซึ่งวิธีปฎิบัติ 

Decompose Conditional ไมสามารถแกไขได เพราะเมท็อดนี้ไมมีการทํางานของนิพจนเขามา

เกี่ยวของ และไมมีการรับพารามิเตอรเขามาทําใหวิธีปฎิบัติ Introduce Parameter Object  

ไมสามารถแกไขไดเชนกัน สวนวิธีปฎิบัติที่เหลือไมสามารถแกไขปญหาที่เกิดข้ึนโดยตรงกับเมท็อดนี้ 

 

ตารางที่ จ.23 ผลลัพธหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมด ีParty Planner 2 คร้ังที่ 2 
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ตารางที่ จ.23 ผลลัพธหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมด ีParty Planner 2 คร้ังที่ 2(ตอ) 
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ตารางที่ จ.24 ผลลัพธแสดงคาการแปลความหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมรองรอยไมด ีคร้ังที่ 2 
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ตารางที่ จ.25 ผลลัพธวัดไดเปนโคดที่มีความคลุมเครือ TaxApp 

 
 

ตารางที่ จ.26 ผลลัพธที่แสดงคาการแปลความ TaxApp 

 
 

ตารางที่ จ.27 แนวทางการปรับปรุงโคดกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ TaxApp 

ช่ือกลุมขอมูลท่ีใชทดสอบ TaxApp 

ลําดับ

ท่ี 

คลาส เมท็อด แอตทริบิวต ผลลัพธการ

แปลความ 

สรุปคา 

แปลความ 
1 Form1 btnSubmit_Click btnClear  1 0.35 Ambiguity 

3   InitializeComponent IbITax  1 0.354 Ambiguity 

5   getTxtAmount nudTax  2 0.354 Ambiguity 

6   Dispose components  2 0.354 Ambiguity 

7     Tax   4     

8     txtAmount  5     

ประเภทความคลุมเครือท่ีตองการแกไข Ambiguity in Method 
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ตารางที่ จ.27 แนวทางการปรับปรุงโคดกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ TaxApp (ตอ) 

วิธีการรีแฟคทอร่ิงสําหรับการแกไขความคลุมเครือ 

1. Simplifying Conditional Expression วิธียอยที่ใช Decompose Conditional  

2. Composing Method วิธียอยที่ใช Extract Method 

3. Composing Method วิธียอยที่ใช Introduce Parameter Object 

4. Making Method Calls Simpler วิธียอยที่ใช Preserve Whole Object 

5. Composing Method วิธียอยที่ใช Replace Method with Method Object 

6. Composing Method วิธียอยที่ใช Replace Temp with Query 

7. Composing Method วิธียอยที่ใช Inline Method 

8. Composing Method วิธียอยที่ใช Substitute algorithm 

วิธีท่ีเลือกใชในการปรับปรุงความคลุมเครือ Composing Method วิธียอยที่ใช Inline 

Method 

เหตุผลท่ีเลือกใช 

คลาสมีความคลุมเครือประเภท Ambiguity in Classes เกิดข้ึน เนื่องจากมีปญหาเกิดจากโคดที่มี

การทํางานซ้ําซอนกัน  ควรรวมกันและแยกใหเปนเมท็อดเดียว  ใหสามารถเรียกใชงานไดงายข้ึน  

ดังนั้นควรตองทําการรวมใหอยูในเมท็อดเดียวกัน โดยวิธีการ Inline Method เพื่อแกไขเมท็อด 

getTotal รวมเขากั บ getTxtAmount ทําใหสามารถใช งานจบภายในเมท็อดเดียว  จากนั้นให

ทดสอบ อีกคร้ัง เพื่อใหแนใจวา  การรวมเมท็อดไมทําใหเกิดความคลุมเครือแบบอ่ืนๆ เพิ่มเติม   

ซึ่งสาเหตุของปญหานี้ไมเกี่ยวกับจํานวนของโคดที่มีปริมาณมากหรือซ้ําซอนของเมท็อด ฉะนั้น

วิธีการปฎิบัติอ่ืนจึงไมเหมาะสมสําหรับการแกไขปญหานี้ 
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ตารางที่ จ.28 ผลลัพธหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ TaxApp คร้ังที่ 1 

 
 

ตารางที่ จ.29 ผลลัพธแสดงคาการแปลความหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ 

TaxApp คร้ังที่ 1 
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ตารางที่ จ.30 ผลลัพธวัดไดเปนโคดที่มีความคลุมเครือ ObjectDumper 

 
 

ตารางที่ จ.31 ผลลัพธที่แสดงคาการแปลความ ObjectDumper 

 
 

ตารางที่ จ.32 แนวทางการปรับปรุงโคดกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ ObjectDumper คร้ังที่ 1 
ช่ือกลุมขอมูลท่ีใชทดสอบ ObjectDumper 

ลําดับ

ท่ี 

คลาส เมท็อด แอตทริบิวต ผลลัพธการ

แปลความ 

สรุปคา 

แปลความ 
1 ObjectDumper WriteObject write  4 0.338 Ambiguity 

      pos  3     

2   Write4 depth  2 0.335 Ambiguity 

      level  2     

ประเภทความคลุมเครือท่ีตองการแกไข Ambiguity in Method 

วิธีการรีแฟคทอร่ิงสําหรับการแกไขความคลุมเครือ 

1. Simplifying Conditional Expression วิธียอยที่ใช Decompose Conditional  

2. Composing Method วิธียอยที่ใช Extract Method 
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ตารางที่ จ.32 แนวทางการปรับปรุงโคดกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ ObjectDumper คร้ังที่ 1(ตอ) 
ช่ือกลุมขอมูลท่ีใชทดสอบ ObjectDumper 

ลําดับ

ท่ี 

คลาส เมท็อด แอตทริบิวต ผลลัพธการ

แปลความ 

สรุปคา 

แปลความ 
1 ObjectDumper WriteObject write  4 0.338 Ambiguity 

      pos  3     

2   Write4 depth  2 0.335 Ambiguity 

      level  2     

ประเภทความคลุมเครือท่ีตองการแกไข Ambiguity in Method 

วิธีการรีแฟคทอร่ิงสําหรับการแกไขความคลุมเครือ 

1. Simplifying Conditional Expression วิธียอยที่ใช Decompose Conditional  

2. Composing Method วิธียอยที่ใช Extract Method 

3. Composing Method วิธียอยที่ใช Introduce Parameter Object 

4. Making Method Calls Simpler วิธียอยที่ใช Preserve Whole Object 

5. Composing Method วิธียอยที่ใช Replace Method with Method Object 

6. Composing Method วิธียอยที่ใช Replace Temp with Query 

7. Composing Method วิธียอยที่ใช Inline Method 

8. Composing Method วิธียอยที่ใช Substitute algorithm 

วิธีท่ีเลือกใชในการปรับปรุงความคลุมเครือ Composing Method วิธียอยที่ใช Extract 

Method  

เหตุผลท่ีเลือกใช 

ความคลุมเครือที่เกิดข้ึนในตัวอยาง เกิดจากเมท็อดที่มีขนาดใหญเกินไปและทํางานมากกวา  

หนึ่งอยาง ทําใหเกิดปญหาประเภท Ambiguity in Method ในการเรียกใชงานเมท็อดทั้งสองตัว  

สามารถแกไขปญหา ดวย วิธีแยกเมท็อดออกเปนสวนยอ ยๆ โดยใช วิธี Extract Method ทําให  

เมท็อดใหมที่เกิดข้ึนนั้นไมซ้ําซอนและทํางานเพียง 1 อยาง ชวยใหการบํารุงรักษาเมท็อดนี้งายข้ึน  

วิธีการปฎิบัติวิธี Decompose Conditional และ Substitute algorithm เปนการแกไขนิพจนหรือ

เงื่อนไขในเมท็อดที่เกิดความซับซอน จึงไมเกี่ยวกับปญหาที่เกิดข้ึนในเมท็อดนี้และไมเกี่ยวกับ

พารามิเตอรหรือตัวแปร ฉะนั้นวิธีปฎิบัติที่เหลือไมสามารถแกไขปญหาที่เกิดข้ึนไดเชนกัน 
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ตารางที่ จ.33 ผลลัพธหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ ObjectDumper คร้ังที่ 1 

 
 

ตารางที่ จ.34 ผลลัพธแสดงคาการแปลความหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ 

ObjectDumper คร้ังที่ 1 

 
 

ตารางที่ จ.35 แนวทางการปรับปรุงโคดกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ ObjectDumper คร้ังที่ 2 
ช่ือกลุมขอมูลท่ีใชทดสอบ ObjectDumper 

ลําดับ

ท่ี 

คลาส เมท็อด แอตทริบิวต ผลลัพธการ

แปลความ 

สรุปคา 

แปลความ 
1 ObjectDumper writeMemberElement write  4 0.338 Ambiguity 

2   writePropertyMember pos  3 0.338 Ambiguity 

      depth  2     

      level  2     
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ตารางที่ จ.35 แนวทางการปรับปรุงโคดกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ ObjectDumper คร้ังที่ 2 (ตอ) 

ประเภทความคลุมเครือท่ีตองการแกไข Ambiguity in Class Organization 

วิธีการรีแฟคทอร่ิงสําหรับการแกไขความคลุมเครือ 

1. Dealing with Generalization วิธียอยที่ใช Extract Interface 

2. Dealing with Generalization วิธียอยที่ใช Collapse Hierarchy 

3. Moving Features between Objects วิธียอยที่ใช Inline Class 

4. Dealing with Generalization วิธียอยที่ใช Seal Classes 

วิธีท่ีเลือกใชในการปรับปรุงความคลุมเครือ Dealing with Generalization วิธียอยที่ใช 

Seal Classes 

เหตุผลท่ีเลือกใช 

การทํางานคลาส ที่คอนขางยึดติดกับลักษณะการใชงานแบบนี้  จึง ไมควรนําไปใชกับงานอ่ืน  

ดวยการสืบทอด  เพราะ โครงสรางและการออกแบบติดกับการทํางานกับโครงสรางขอมูลแบบนี้ 

ควรจะ Seal Classes เพื่อปองกันไมใหเกิดการสืบทอดคลาสไปใชงานที่ไมเหมาะสมตอไป 

 

ตารางที่ จ.36 ผลลัพธหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ ObjectDumper คร้ังที่ 2 
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ตารางที่ จ.37 ผลลัพธแสดงคาการแปลความหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ 

ObjectDumper คร้ังที่ 2 

 
 

ตารางที่ จ.38 ผลลัพธวัดไดเปนโคดที่มีความคลุมเครือ LINQ to XML 

 
 

ตารางที่ จ.39 ผลลัพธที่แสดงคาการแปลความ LINQ to XML 
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ตารางที่ จ.40 แนวทางการปรับปรุงโคดกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ LINQ to XML 

ช่ือกลุมขอมูลท่ีใชทดสอบ LINQ to XML 

ลําดับ

ท่ี 

คลาส เมท็อด แอตทริบิวต ผลลัพธการ

แปลความ 

สรุปคา 

แปลความ 
1 Program Main   0.344 Ambiguity 

ประเภทความคลุมเครือท่ีตองการแกไข Ambiguity in Method 

วิธีการรีแฟคทอร่ิงสําหรับการแกไขความคลุมเครือ 

1. Simplifying Conditional Expression วิธียอยที่ใช Decompose Conditional  

2. Composing Method วิธียอยที่ใช Extract Method 

3. Composing Method วิธียอยที่ใช Introduce Parameter Object 

4. Making Method Calls Simpler วิธียอยที่ใช Preserve Whole Object 

5. Composing Method วิธียอยที่ใช Replace Method with Method Object 

6. Composing Method วิธียอยที่ใช Replace Temp with Query 

7. Composing Method วิธียอยที่ใช Inline Method 

8. Composing Method วิธียอยที่ใช Substitute algorithm 

วิธีท่ีเลือกใชในการปรับปรุงความคลุมเครือ Composing Method วิธียอยที่ใช Extract 

Method  

เหตุผลท่ีเลือกใช 

เมท็อดในตัวอยางแสดงลักษณะความคลุมเครือประเภท Ambiguity in Method ซึ่งเกิดจากขนาด

ของเมท็อด ที่อยูภายในนั้น มีขนาดใหญทําใหแกไขปรับปรุงจึงเปนไปไดยาก ดังนั้นจึงควรแกไข

เมท็อดนี้ดวยวิธี Extract Method  เพื่อทําใหเมท็อดมีขนาดเล็กและแบงงานที่ซ้ําซอนกัน  

ใหเปนสัดสวนมากข้ึน โดยสาเหตุของปญหาที่เกิดข้ึนไมเกี่ยวกับนิพจน เงื่อนไข พารามิเตอรหรือ

ตัวแปรรับคาในเมท็อด ฉะนั้นวิธีการปฎิบัติวิธีอ่ืนไมสามารถแกไขปญหาที่เกิดข้ึนได 
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ตารางที่ จ.41 ผลลัพธหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ LINQ to XML คร้ังที่ 1 

 
 

ตารางที่ จ.42 ผลลัพธแสดงคาการแปลความหลังจากการปรับปรุงโคดกลุมโคดที่มีความคลุมเครือ 

LINQ to XML คร้ังที่ 1 
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ตารางที่ จ.43 ผลลัพธที่วัดไดเปนคลีนโคด Encryption and Decryption 

 
 

ตารางที่ จ.44 ผลลัพธที่แสดงคาการแปลความ Encryption and Decryption 

 
 

ตารางที่ จ.45 ผลลัพธที่วัดไดเปนคลีนโคด Playing Card 
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ตารางที่ จ.46 ผลลัพธที่แสดงคาการแปลความ Playing Card 

 
 

ตารางที่ จ.47 ผลลัพธที่วัดไดเปนคลีนโคด Let's Build a House 

 
 

 

 

 

 

 

 



242 

 

ตารางที่ จ.47 ผลลัพธที่วัดไดเปนคลีนโคด Let's Build a House (ตอ) 
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ตารางที่ จ.48 ผลลัพธที่แสดงคาการแปลความ Let's Build a House 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

ภาคผนวก ฉ 

รายการและลักษณะกลุมตัวอยางโคดชุดเร่ิมตนและชุดทวนสอบ 

 

รายการนี้เปนการอธิบายลักษณะกลุมตัวอยางโคดสําหรับชุดเร่ิมตนทําการทดสอบ  

และชุดทวนสอบ ประกอบไปดวย 

1) รายการโคด คือ เปนการอธิบายชื่อของกลุมตัวอยางที่ใชในการทดสอบ 

2) จํานวนคลาส คือ เปนผลรวมของคลาสที่ถูกทําการทดสอบ 

3) จํานวนเมท็อด คือ ผลรวมของเมท็อดที่รวมจากทุกคลาสที่ถูกมาใชในการทดสอบ  

4) จํานวนแอตทริบิวต คือ ผลรวมของฟลดที่ถูกรวมไวจากทุกคลาสที่ใชในการทดสอบ  

5) จุดประสงคการทํางาน คือ การอธิบายกลุมตัวอยางที่ใชทดสอบถูกใชงานหรือ

เกี่ยวของกับเร่ืองใด  

6) แหลงที่มา คือ ที่มาของกลุมตัวอยางทดสอบที่ถูกนํามาใชงานวิทยานิพนธ  
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ตารางที่ ฉ.1 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดเร่ิมตน 

ลําดับ รายการโคด จํานวน

คลาส 

จํานวน

เมท็อด 

จํานวน 

แอตทริบิวต 

จุดประสงคการทํางาน แหลงท่ีมา แหลงอางอิง 

1 Converting Hexadecimal 2 13 15 ตัวอยางทดสอบแปลคาตัวเลข

และตัวอักษรเปนเลขฐานสิบหก 

เวปไซต http://www.codeproject.com/KB/r

ecipes/hexencoding.aspx 

2 DirectoryInfoExtensions 1 2 - ตัวอยางทดสอบการตรวจสอบและ

เรียกใชขอมูลของไฟลไดเรกทอร่ี 

เวปไซต http://refactormycode.com/codes/

600-directoryinfo-copyto 

3 QueueExample1 1 2 2 ตัวอยางทดสอบการทํางาน 

แอพพลิเคชันแบบคิว 

เวปไซต http://www.codeproject.com/KB/r

ecipes/Queues_Collection.aspx 

4 Assignment1MH_Base 5 44 20 ตัวอยางทดสอบใบส่ังซื้อสินคา เวปไซต http://refactormycode.com/codes/

1282-firts-time-refactoring 

5 EventedListExample 9 54 7 ตัวอยางทดสอบการรับสงอีเวนท เวปไซต http://www.codeproject.com/KB/r

ecipes/EventedList.aspx 

6 ImmutableCollections 14 124 47 ตัวอยางทดสอบการสรา ง

โครงสรางแบบคอนเล็กชันในการ

เรียกใชงาน 

เวปไซต http://www.codeproject.com/KB/rec

ipes/persistentdatastructures.aspx 
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ตารางที่ ฉ.1 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดเร่ิมตน (ตอ) 

ลําดับ รายการโคด จํานวน

คลาส 

จํานวน

เมท็อด 

จํานวน 

แอตทริบิวต 

จุดประสงคการทํางาน แหลงท่ีมา แหลงอางอิง 

7 FeatureEnvy 3 15 5 ตัวอยางทดสอบการรีแฟคทอร่ิง  

Feature Envy 

เวปไซต Codementor 

8 inappropriateintimacy 3 12 6 ตัวอยางทดสอบการรีแฟคทอร่ิง  

inappropriateintimacy 

เวปไซต Codementor 

9 LAZY_CLASS1 3 8 6 ตัวอยางทดสอบการรีแฟคทอร่ิง  

LAZY_CLASS ที่ 1 

เวปไซต Codementor 

10 LAZY_CLASS2 3 6 5 ตัวอยางทดสอบการรีแฟค ทอร่ิง  

LAZY_CLASS ที่ 2 

เวปไซต Codementor 

11 LONG_PARAMETER_LISTS 3 25 9 ตัวอยางทดสอบการรีแฟคตอร่ิง  

LONG_PARAMETER_LISTS 

เวปไซต Codementor 

12 Party Planner 2 4 26 28 ตัวอยางทดสอบการวางแผน  

งานเล้ียง 

หนังสือ Head First C# : A Learner's Guide to Real-World 

Programming with Visual C# and .NET O'Reilly 

Media, May 2010 
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ตารางที่ ฉ.1 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดเร่ิมตน (ตอ) 

ลําดับ รายการโคด จํานวน

คลาส 

จํานวน

เมท็อด 

จํานวน 

แอตทริบิวต 

จุดประสงคการทํางาน แหลงท่ีมา แหลงอางอิง 

13 PartialClassAddIn 2 18 10 ตัวอยางทดสอบการเรียกใชคลาส

เพิ่มเติม 

หนังสือ Cshape 3.0 

14 Using Delegates 4 8 1 ตัวอยางทดสอบการเรียกใชงาน

แบบดิลิเกต 

หนังสือ Cshape 3.0 

15 Hit_the_keys 3 8 12 ตัวอยางทดสอบเกมสสุมใช

กุญแจ 

หนังสือ Head first 

16 List_of_Ducks 5 16 3 ตัวอยางทดสอบเกมสเรียกไพ 

ในสํารับ 

หนังสือ Head first 

17 Sloppy_Joe 3 6 11 ตัวอยางทดสอบเกมสสุ ม

เมนูอาหาร 

หนังสือ Head first 

18 TallGuy 3 9 4 ตัวอยางทดสอบการกําหนด

พฤติกรรมในการทํางานจา กสวน

ตอประสาน 2 

หนังสือ Head first 

 



 
 

248 

 

ตารางที่ ฉ.1 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดเร่ิมตน (ตอ) 

ลําดับ รายการโคด จํานวน

คลาส 

จํานวน

เมท็อด 

จํานวน 

แอตทริบิวต 

จุดประสงคการทํางาน แหลงท่ีมา แหลงอางอิง 

19 SimpleLinqToXml 1 5 - ตัวอยางทดสอบการแปลงลิงคิว

เปนเอ็กซแอมแอล 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

20 Mixed_Messages 4 10 1 ตัวอยางทดสอบการแสดง

ขอความ 

หนังสือ Head first 

21 PartialClassInterfaces 2 29 3 ตัวอยางทดสอบการเรียกใช สวน

ตอประสานในคลาส 

หนังสือ Cshape 3.0 

22 TaxApp 2 6 8 ตัวอยางทดสอบการคํานวณภาษี

ขายอยางงาย 

หนังสือ Cshape 3.0 

23 UnhandledThreadException 2 9 2 ตัวอยางทดสอบขอเสียเม่ือมีการ

ทํางานผิดพลาด 

หนังสือ Cshape 3.0 

24 UnhandledWPFException 2 13 4 ตัวอยางทดสอบการทํางาน  

แอพพลิเคชันดับบลิวพีเอฟ 

หนังสือ Cshape 3.0 
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ตารางที่ ฉ.1 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดเร่ิมตน (ตอ) 

ลําดับ รายการโคด จํานวน

คลาส 

จํานวน

เมท็อด 

จํานวน 

แอตทริบิวต 

จุดประสงคการทํางาน แหลงท่ีมา แหลงอางอิง 

25 WebBrowser 2 17 13 ตัวอยางทดสอบการเรียกใช  

เวปเบราเซอร 

หนังสือ Cookbook 

26 Joe_and_Bob 3 11 13 ตัวอยางทดสอบเกมสคํานวณเงิน

ฝาก 

หนังสือ Head first 

27 Mileage_calculator 2 6 14 ตัวอยางทดสอบการคํานวน

ระยะทางจากจุดเร่ิมตนและส้ินสุด 

หนังสือ Head first 

28 Time_to_start_coding 2 8 5 ตัวอยางทดสอบการเขียน

โปรแกรมเบื้องตน 

หนังสือ Head first 

29 BinaryWriter 1 2 - ตัวอยางทดสอบการนับไบนาร่ี หนังสือ Head first 

30 LINQ to XML 1 8 5 ตัวอยางทดสอบการแปลขอมูล

แลวลิงคิวเปนเอ็กซเอ็มแอล 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

31 OfficeSample 2 9 3 ตัวอยางทดสอบการเรียกใชงาน

โปรแกรมไมโครซอฟตออฟฟส 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 
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ตารางที่ ฉ.1 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดเร่ิมตน (ตอ) 

ลําดับ รายการโคด จํานวน

คลาส 

จํานวน

เมท็อด 

จํานวน 

แอตทริบิวต 

จุดประสงคการทํางาน แหลงท่ีมา แหลงอางอิง 

32 LinqToNorthwind 7 135 51 ตัวอยางทดสอบการเชื่อมตอ

ฐานขอมูลนอรทวินแบบลิงคิว 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

33 ObjectDumper 1 10 4 ตัวอยางทดสอบการจัดเก็บและ

รวบรวมขอมูลภายในวัตถุ 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

34 PasteXmlAsLinq 2 24 9 ตัวอยางทดสอบการแปลงคา

เอ็กซแอมแอลเปนลิงคิว 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

35 PropertyBag 7 112 33 ตัวอยางทดสอบการกําหนด

คุณลักษณะในแกวัตถุในกา ร

เรียกใชงาน 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

36 Rss 2 14 12 ตัวอยางทดสอบการเรียกใชงาน

อารแอลแอล 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

37 SimpleLambdas 2 31 20 ตัวอยางทดสอบการเรียกใชงาน

Lambdas 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 
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ตารางที่ ฉ.1 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดเร่ิมตน (ตอ) 

ลําดับ รายการโคด จํานวน

คลาส 

จํานวน

เมท็อด 

จํานวน 

แอตทริบิวต 

จุดประสงคการทํางาน แหลงท่ีมา แหลงอางอิง 

38 WinFormsDataBinding 3 13 66 ตัวอยางทดสอบการแปลดาตาใน

วินโดสฟอรม 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

39 XMLdoc 1 5 1 ตัวอยางทดสอบการเรียกใชงาน

เอกสารเอ็กซแอมแอล 

หนังสือ Cookbook 

40 XQuery 1 7 - ตัวอยางทดสอบการเรียกใชงาน  

XQuery 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

41 Encryption and Decryption 2 6 3 ตัวอยางทดสอบแสดงการเขารหัส

และถอดรหัสตัวอักษร 

เวปไซต http://refactormycode.com/codes/334-

encryption-and-decryption 

42 PrimeGenerator 1 9 2 ตัวอยางทดสอบการสราง  

จํานวนเฉพาะ 

หนังสือ Clean code Robert C. Martin 

43 WeekValidator 1 6 1 ตัวอยางทดสอบการตรวจสอบ

วันหยุดสุดสัปดาห 

เวปไซต http://refactormycode.com/codes/152

9-validate-a-week 
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ตารางที่ ฉ.1 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดเร่ิมตน (ตอ) 

ลําดับ รายการโคด จํานวน

คลาส 

จํานวน

เมท็อด 

จํานวน 

แอตทริบิวต 

จุดประสงคการทํางาน แหลงท่ีมา แหลงอางอิง 

44 Set Collections 8 92 5 ตัวอยางทดสอบการสรางตนแบบ

ของโครงสรางเซตเพื่อชวยในการ

ทํางานของแอพพลิเคชัน 

เวปไซต http://www.codeproject.com/KB/recip

es/sets.aspx 

45 OperatorOverloading 2 19 6 ตัวอยางทดสอบการทํางานและ

การประกาศโอเวอรโหลด 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

46 ProtectedSnflar 5 13 1 ตัวอยางทดสอบการทํางานแบบ

โมเดลวิวคอนโทล 

เวปไซต http://refactormycode.com/codes/130

2-how-can-i-srp-princible-in-

protected-class-structure 

47 Generics_Csharp 4 12 4 ตัวอยางทดสอบการประกาศ  

Generics 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

48 Pool_Puzzle 2 8 2 ตัวอยางทดสอบเกมสพูล หนังสือ Head First C# : A Learner's Guide to 

Real-World Programming with Visual C# 

and .NET O'Reilly Media, May 2010 
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ตารางที่ ฉ.1 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดเร่ิมตน (ตอ) 

ลําดับ รายการโคด จํานวน

คลาส 

จํานวน

เมท็อด 

จํานวน 

แอตทริบิวต 

จุดประสงคการทํางาน แหลงท่ีมา แหลงอางอิง 

49 Playing Card 3 10 5 ตัวอยางทดสอบเกมสการด หนังสือ Head First C# : A Learner's Guide to 

Real-World Programming with Visual C# 

and .NET O'Reilly Media, May 2010 

50 Secret Ingredients 4 13 8 ตัวอยางทดสอบสวนผสมของ

อาหาร 

หนังสือ Head First C# : A Learner's Guide to 

Real-World Programming with Visual 

C# and .NET O'Reilly Media, May 2010 

51 Fingers the Clown 4 11 5 ตัวอยางทดสอบการกําหนด

พฤติกรรมในการทํางานจาก สวน

ตอประสาน 

หนังสือ Head First C# : A Learner's Guide to 

Real-World Programming with Visual 

C# and .NET O'Reilly Media, May 2010 

52 PlanetMission 5 13 7 ตัวอยางทดสอบการคํานว I

ระยะทางระหวางดาวเคราะห 

หนังสือ Head First C# : A Learner's Guide to 

Real-World Programming with Visual 

C# and .NET O'Reilly Media, May 2010 

53 Baseball 6 20 12 ตัวอยางทดสอบเกมสเบสบอล หนังสือ Head First C# : A Learner's Guide to 

Real-World Programming with Visual 

C# and .NET O'Reilly Media, May 2010 
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ตารางที่ ฉ.1 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดเร่ิมตน (ตอ) 

ลําดับ รายการโคด จํานวน

คลาส 

จํานวน

เมท็อด 

จํานวน 

แอตทริบิวต 

จุดประสงคการทํางาน แหลงท่ีมา แหลงอางอิง 

54 Go Fish 8 55 24 ตัวอยางทดสอบเกมสตกปลา หนังสือ Head First C# : A Learner's Guide to 

Real-World Programming with Visual 

C# and .NET O'Reilly Media, May 2010 

55 JewelThief 6 14 5 ตัวอยางทดสอบเกมสขโมยเพชร หนังสือ Head First C# : A Learner's Guide to 

Real-World Programming with Visual 

C# and .NET O'Reilly Media, May 2010 

56 Let's Build a House 7 25 20 ตัวอยางทดสอบการวางแผน 

สรางบาน 

หนังสือ Head First C# : A Learner's Guide to 

Real-World Programming with Visual 

C# and .NET O'Reilly Media, May 2010 

57 TravellingSalesmanProblem 2 12 6 ตัวอยางทดสอบการคํานวณระยะ

ทางการเดินทางของเซลแมน 

เวปไซต http://www.codeproject.com/KB/recip

es/simulatedAnnealingTSP.aspx 

58 ADO 1 2 - ตัวอยางการทดสอบแสดงผล  

การเรียกใชงาน 

เวปไซต http://www.codeproject.com/KB/recip

es/simulatedAnnealingTSP.aspx 

59 MutexFun 2 12 7 ตัวอยางทดสอบการเรียกใช

หนวยความจํารวมกัน 

หนังสือ Cshape 3.0 
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ตารางที่ ฉ.1 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดเร่ิมตน (ตอ) 

ลําดับ รายการโคด จํานวน

คลาส 

จํานวน

เมท็อด 

จํานวน 

แอตทริบิวต 

จุดประสงคการทํางาน แหลงท่ีมา แหลงอางอิง 

60 NamedPipes 1 2 - ตัวอยางทดสอบวิธีกําหนดชื่อของ

ไฟลสําหรับการทํางาน 

หนังสือ Cshape 3.0 

 

ตารางที่ ฉ.2 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดทวนสอบ 

ลําดับ รายการโคด จํานวน

คลาส 

จํานวน

เมท็อด 

จํานวน 

แอตทริบิวต 

จุดประสงคการทํางาน แหลงท่ีมา แหลงอางอิง 

1 Contacts 7 129 51 ตัวอยางทดสอบการเก็บขอมูล

บุคคล 

หนังสือ Cookbook 

2 AnonymousDelegates 2 6 4 ตัวอยางทดสอบการเรียกใชงาน

แบบดิลิเกต2 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

3 Attributes 5 14 3 ตัวอยางทดสอบกําหนด 

แอตทริบิวต 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

4 ConditionalMethods 2 4 - ตัวอยางทดสอบการสรางเมท็อด

ที่ใชเปรียบเทียบ 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 
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ตารางที่ ฉ.2 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดทวนสอบ (ตอ) 

ลําดับ รายการโคด จํานวน

คลาส 

จํานวน

เมท็อด 

จํานวน 

แอตทริบิวต 

จุดประสงคการทํางาน แหลงท่ีมา แหลงอางอิง 

5 Delegates 5 15 5 ตัวอยางทดสอบการเรียกใชงาน

แบบดิลิเกต 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

6 EmployeeTracker.Common 3 17 3 ตัวอยางทดสอบสวนกลางของ

ระบบพนักงาน 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

7 EmployeeTracker.Fakes 3 30 7 ตัวอยางทดสอบระบบชั่วคราว

ของระบบพนักงาน 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

8 Tokens 1 3 1 ตัวอยางทดสอบการรับโทคเคน หนังสือ Learning CSharp 3.0 

9 Owner drawn text table 

control 

7 75 36 ตัวอยางทดสอบวิธีการแสดง

ขอความในตารางอเนกประสงค 

หนังสือ http://www.codeproject.com/KB/grid/B

Table.aspx 

10 Unsafe 3 14 3 ตัวอยางทดสอบการเรียกใชงาน

พอยเตอร 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

11 Reflector 2 62 2 ตัวอยางทดสอบการทํางานแบบ 

รีเฟลคเตอร 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

 



 
 

257 

 

ตารางที่ ฉ.2 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดทวนสอบ (ตอ) 

ลําดับ รายการโคด จํานวน

คลาส 

จํานวน

เมท็อด 

จํานวน 

แอตทริบิวต 

จุดประสงคการทํางาน แหลงท่ีมา แหลงอางอิง 

12 Swapping_elephants 3 12 9 ตัวอยางทดสอบการเรียกใชงาน

คลาสที่อยูภายใน 

หนังสือ Head first 

13 CommandLine 1 2 - ตัวอยางทดสอบการส่ังการโดย

คอมมานด 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

14 EmployeeTracker.Model 5 69 31 ตัวอยางทดสอบระบบจัดเก็บ

ขอมูลของระบบพนักงาน 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

15 OleDbSample 1 2 - ตัวอยางทดสอบการเชื่อมตอ

ฐานขอมูลดวยโอเลย 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

16 Properties 6 20 7 ตัวอยางทดสอบการประกาศ

คุณสมบัติของคลาส 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

17 Structs 1 4 - ตัวอยางทดสอบการประกาศตัว

แปรแบบโครงสราง 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

18 Threading 8 23 11 ตัวอยางทดสอบการเรียกใชงาน

แบบทะลุผาน 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 
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ตารางที่ ฉ.2 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดทวนสอบ (ตอ) 

ลําดับ รายการโคด จํานวน

คลาส 

จํานวน

เมท็อด 

จํานวน 

แอตทริบิวต 

จุดประสงคการทํางาน แหลงท่ีมา แหลงอางอิง 

19 Business Days 1 7 - ตัวอยางทดสอบการบันทึกไดอาร่ี เวปไซต http://www.codeproject.com/KB/recip

es/TrinaryTree.aspx 

20 Familytree 4 37 15 ตัวอยางทดสอบการสรางขอมูล

เครือญาติ  

เวปไซต http://www.codeproject.com/KB/recip

es/TrinaryTree.aspx  

21 Breakfast for Lumberjacks 3 13 18 ตัวอยางการทดสอบเกมส

ทําอาหาร  

เวปไซต http://www.codeproject.com/KB/recip

es/TrinaryTree.aspx  

22 Beehive Simulator 6 54 55 ตัวอยางทดสอบการจําลองการ

ทํางานของรังผ้ึง 

หนังสือ Head First C# : A Learner's Guide to 

Real-World Programming with Visual 

C# and .NET O'Reilly Media, May 2010 

23 ClassLeaf 3 11 14 ตัวอยางทดสอบการสรางและ

เรียกใชงานคลาสลูก 

เวปไซต http://www.codeproject.com/KB/recip

es/TrinaryTree.aspx 

24 COMInteropPart1 1 8 1 ตัวอยางทดสอบการเชื่อมตอกับ

คอมโพเนนท 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 
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ตารางที่ ฉ.2 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดทวนสอบ (ตอ) 

ลําดับ รายการโคด จํานวน

คลาส 

จํานวน

เมท็อด 

จํานวน 

แอตทริบิวต 

จุดประสงคการทํางาน แหลงท่ีมา แหลงอางอิง 

25 EmployeeTracker.Employee 1 12 3 ตัวอยางทดสอบสวนเก็บ

รายละเอียดของระบบพนักงาน 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

26 Generics2 5 17 6 ตัวอยางทดสอบการเรียกใชงาน

ทั่วไป 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

27 Pinvoke 1 12 - ตัวอยางทดสอบการเรียกใชงาน

ฟงกชันในดีแอลแอล 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

28 Security 1 3 - ตัวอยางทดสอบการกําหนดสิทธิ

การอานไฟล 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

29 LinqToXmlDataBinding 2 15 46 ตัวอยางทดสอบการแปลขอมูล

จากลิงคิวไปสูเอ็กซเอ็มแอล 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

30 SimpleLinqToObjects 1 3 1 ตัวอยางทดสอบการแปลงลิงคิว

เปนวัตถุ 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

31 Animations 2 6 3 ตัวอยางทดสอบการทําคอนโทรล

ใหมีการภาพเคล่ือนไหว 

หนังสือ Cshape 3.0 
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ตารางที่ ฉ.2 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดทวนสอบ (ตอ) 

ลําดับ รายการโคด จํานวน

คลาส 

จํานวน

เมท็อด 

จํานวน 

แอตทริบิวต 

จุดประสงคการทํางาน แหลงท่ีมา แหลงอางอิง 

32 ConsoleTCPServer 2 10 5 ตัวอยางทดสอบการเชื่อมตอกับ

เซฟเวอรดวยโปรโตคอลทีซีพี 

หนังสือ Cshape 3.0 

33 Custom_Icomparer 3 14 3 ตัวอยางทดสอบการสรางการ

เปรียบเทียบดวยสวนตอประสาน

ไอคอมแพเรอร 

หนังสือ Cshape 3.0 

34 FrmFileCopier 3 21 12 ตัวอยางทดสอบการสราง  

แอพพลิเคชันสําเนาไฟล 

หนังสือ Cshape 3.0 

35 CableBill 3 10 10 ตัวอยางทดสอบการจําลองการ

คิดคาใชจายและสวนลด 

หนังสือ Cookbook 

36 Familiar_math_symbols 2 5 2 ตัวอยางทดสอบเกมสเดาคาตัวเลข หนังสือ Head first 

37 Talker_Tester 3 7 6 ตัวอยางทดสอบการสงขอความ

โตตอบระหวางกัน 

หนังสือ Head first 

38 Two_Decks 5 31 4 ตัวอยางทดสอบเกมสเรียกใชหรือ

คนหาไพในไพสองสํารับ 

หนังสือ Head first 
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ตารางที่ ฉ.2 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดทวนสอบ (ตอ) 

ลําดับ รายการโคด จํานวน

คลาส 

จํานวน

เมท็อด 

จํานวน 

แอตทริ

บิวต 

จุดประสงคการทํางาน แหลงท่ีมา แหลงอางอิง 

39 BeeControl 3 8 5 ตัวอยางทดสอบเกมสควบคุม

ภาพเคล่ือนไหวของผ้ึง 

หนังสือ Head first 

40 DataContractSerializer 2 10 5 ตัวอยางทดสอบการสรางและ

จัดการซีเรียไลซเซอร 

หนังสือ Head first 

41 Equality 4 19 3 ตัวอยางทดสอบการเปรียบเทียบ

คาและตําแหนงของวัตถุ 

หนังสือ Head first 

42 ExcuseManager 3 26 24 ตัวอยางทดสอบเรียกส่ังงานไฟล

ตางๆ 

หนังสือ Head first 

43 optional_parameters 2 10 5 ตัวอยางทดสอบการกําหนด

พารามิเตอรเสริม 

หนังสือ Head first 

44 Simple_Text_Editor 2 6 9 ตัวอยางทดสอบการสรา ง 

แอพพลิเคชันสําหรับกระดา น

ขอความ 

หนังสือ Cookbook 
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ตารางที่ ฉ.2 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดทวนสอบ (ตอ) 

ลําดับ รายการโคด จํานวน

คลาส 

จํานวน

เมท็อด 

จํานวน 

แอตทริ

บิวต 

จุดประสงคการทํางาน แหลงท่ีมา แหลงอางอิง 

45 Whack_a_mole 3 18 15 ตัวอยางทดสอบเกมสเลนตีตัวตุน หนังสือ Cookbook 

46 DeclareArraySample 1 2 - ตัวอยางทดสอบการประกาศ

อาเรย 

หนังสือ Cookbook 

47 Events 3 12 2 ตัวอยางทดสอบงานแสดงตางๆ หนังสือ Learning CSharp 3.0 

48 ExplicitInterface 1 4 2 ตัวอยางทดสอบการกําหนด สวน

ตอประสาน เพื่อเรียกใชจาก

ภายนอก 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

49 Libraries 3 6 - ตัวอยางทดสอบการเรียกใชงาน

ฟงกชัน 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

50 NamedAndOptional 1 3 - ตัวอยางทดสอบการกําหนดชื่อใน

การเรียกใชงานอยางส้ัน 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 
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ตารางที่ ฉ.2 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดทวนสอบ (ตอ) 

ลําดับ รายการโคด จํานวน

คลาส 

จํานวน

เมท็อด 

จํานวน 

แอตทริ

บิวต 

จุดประสงคการทํางาน แหลงท่ีมา แหลงอางอิง 

51 Nullable 3 9 - ตัวอยางทดสอบการประกาศคา

วางจากการเรียกใชงาน 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

52 PartialTypes 2 7 - ตัวอยางทดสอบการกําหนดชนิด

ขอมูลบางสวน 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

53 SimpleVariance 3 6 2 ตัวอยางทดสอบการประกาศตัว

แปรแบบแวรเลียน 

หนังสือ Cookbook 

54 UserConversions 3 17 3 ตัวอยางทดสอบการประกาศ

แปลงคาตางๆ 

หนังสือ Learning CSharp 3.0 

55 Versioning 2 9 - ตัวอยางทดสอบการกําหนด

เวอรชันเพื่อเรียกใชงาน 

หนังสือ Cookbook 

56 Yield 3 14 6 ตัวอยางทดสอบแสดงการใชงาน

ของสวนตอประสาน 

หนังสือ Cookbook 
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ตารางที่ ฉ.2 รายการกลุมโคดตัวอยางชุดทวนสอบ (ตอ) 

ลําดับ รายการโคด จํานวน

คลาส 

จํานวน

เมท็อด 

จํานวน 

แอตทริ

บิวต 

จุดประสงคการทํางาน แหลงท่ีมา แหลงอางอิง 

57 Image resizing 3 7 2 ตัวอยางทดสอบการยอขนาดภาพ หนังสือ Head First C# : A Learner's Guide to 

Real-World Programming with Visual 

C# and .NET O'Reilly Media, May 2010 

58 FlashyThing 2 5 2 ตัวอยางทดสอบเกมสสลับ

หนาจอ 

หนังสือ Head first 

59 StartingPoint 1 4 3 ตัวอยางทดสอบการรับขอมูลจาก

คียบอรด 

หนังสือ Cshape 3.0 

60 ImageMapConverter 1 2 1 ตัวอยางทดสอบ ความสามารถ

การแปลงรูปภาพ 

หนังสือ Cshape 3.0 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 นายพรชัย เลิศหทัยรัตน  เกิดเม่ือวันที่  22 พฤศจิกายน  พ.ศ. 2525 สําเร็จการศึกษาระดับ

ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต  สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร  จาก คณะวิทยา ศาสตร  

มหาวิทยาลัย มหิดล  ในปการศึกษา  2547 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  

สาขาวิชา วิทยาศาสตรคอมพิวเตอร  ภาควิช าวิศวกรรมคอมพิวเตอร  คณะวิศวกรรมศาสตร  

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2552  

 ขณะที่ศึกษานั้น ผูวิจัยไดรวมทําบทความกับอาจารยที่ปรึกษา ซึ่งมีบทความที่ไดรับการ

คัดเลือกเพ่ือนําเสนอและตีพิมพในงานประชุมวิชาการทั้งระดับชาติและนานาชาติ รวมทั้งส้ิน 2 

บทความ โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1)  บทความวิชาการเร่ือง An approach for Source Code Classification Using 

Software Metrics and Fuzzy Logic to improve Code Quality with Refactoring techniques 

ซึ่งไดรับการคัดเลือกเพื่อนําเสนอและตีพิมพในงาน " The 2nd International Conference on 

Software Engineering and Computer Systems(ICSECS2011)" ระหวางวันที่ 27 - 29 

มิถุนายน 2554 ณ มหาวิทยาลัยมาเลเซียปะหัง รัฐปะหัง ประเทศมาเลเซีย 

2)  บทความวิชาการเร่ือง “An approach for source code classification to enhance 

maintainability” ซึ่งไดรับการคัดเลือกเพื่อนําเสนอและตีพิมพในงาน “การประชุมวิชาการรวม

สาขาวิทยาการคอมพิวเตอรและวิศวกรรมซอฟตแวร คร้ังที่ 8 ( The 8th International Joint 

Conference on Computer Science and Software Engineering: JCSSE 2011)” ระหวางวันที่ 

11 - 13 พฤษภาคม 2554 ณ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร มหาวิทยาลัยมหิดล 

วิทยาเขตศาลายา นครปฐม ประเทศไทย 
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