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 Software Product Line (SPL) was proposed as an approach to manage a group 
of related software systematically to reduce cost and effort in software development. 
One of key activities in SPL is common asset development, which is reusable to build 
and customize products. Domain experts may analyze and develop common assets 
from beginning or identify them from existing products. In source-code level, code clone 
detection is applied for common asset candidates identification. However, if detected 
code clones contain some differences, differences need to be separated from common 
parts in order to develop them as common assets. The objective of this research is to 
set differences apart from detected code clones. By classifying methods that have 
differences and then applying the “template method” design pattern, common asset 
candidates are formed as parent class. Then differences codes can be used by 
overriding method in child classes for individual products.  
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บทที่  1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
สายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ (Software Product Line) [1] เป็นแนวคิดท่ีถกูน าเสนอขึน้เพ่ือ

สนับสนุนการน าซอฟต์แวร์มาใช้ซ า้ (Software Reuse) อย่างเป็นระบบโดยจ ากัดการสร้าง
ผลิตภณัฑ์ในโดเมน (Domain) เดียวกนั เพ่ือสร้างเป็นสินทรัพย์หลกั (Core asset) ส าหรับน าไปใช้
ซ า้ในการพัฒนาและประกอบเป็นผลิตภัณฑ์ต่อไป โดยการสร้างสินทรัพย์หลักเกิดขึน้จากการ
วิเคราะห์หาส่วนร่วม (Commonality) และส่วนแปรผนั (Variability) ในกลุ่มผลิตภัณฑ์  ซึ่งในท่ีนี ้
เราได้แยกสินทรัพย์หลกัออกเป็นกลุม่ยอ่ย ซึง่ได้แก่ สินทรัพย์ร่วม (Common asset) และสินทรัพย์
แปรผนั (variable asset) ซึ่งเกิดจากส่วนร่วมและส่วนแปรผนัในกลุ่มผลิตภณัฑ์ เราจึงสามารถ
พฒันาผลิตภณัฑ์โดยการใช้ซ า้จากสินทรัพย์ร่วม และปรับแตง่ให้ตรงกบัความต้องการของแตล่ะ
ผลิตภัณฑ์ด้วยสินทรัพย์แปรผนั ด้วยแนวคิดนีเ้อง สายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์จึงช่วยเพิ่มผลิตภาพ
และคณุภาพ รวมถึงชว่ยลดต้นทนุ แรงงานท่ีใช้ และระยะเวลาการผลิตซอฟต์แวร์ก่อนออกสู่ตลาด 

 จากแนวคิดดงักล่าว การพฒันาสินทรัพย์หลัก (Core asset development) จึงเป็น
กิจกรรมท่ีมีความส าคญัในสายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ โดยทิศทางของการพฒันาสินทรัพย์หลกัอาจ
เป็นไปในแนวทางเชิงรุก (Proactive approach) ในกรณีท่ีมีการพฒันาสินทรัพย์หลกัขึน้มาก่อน 
จึงค่อยน าไปใช้พัฒนาผลิตภัณฑ์  หรือแนวทางเชิงปฏิกิริยา (Reactive approach) ในกรณีท่ี
ผลิตภณัฑ์ถกูพฒันามาก่อน จึงค่อยสกดับางส่วนออกมาพฒันาเป็นสินทรัพย์หลกั อย่างไรก็ตาม
ในแนวทางเชิงปฏิกิริยา การวิเคราะห์ผลิตภณัฑ์ท่ีมีอยู่ เพ่ือพฒันาเป็นสินทรัพย์ร่วมและสินทรัพย์
แปรผนัอาจท าได้ยาก เน่ืองจากเอกสารการออกแบบมีไม่เพียงพอหรือล้าสมยั ท าให้ต้องใช้ข้อมูล
น าเข้าจากซอร์สโค้ดเป็นหลกั ซึง่ใช้เวลาในการท าความเข้าใจและวิเคราะห์ ด้วยเหตผุลดงักล่าวจึง
มีการน าเทคนิคการตรวจหาส าเนาโค้ด (Code clone detection)มาใช้ในการระบุส่วนร่วมส าหรับ
พฒันาเป็นสินทรัพย์ร่วม [2], [3] 

การตรวจหาส าเนาโค้ด คือการตรวจหาชิน้ส่วนโค้ดท่ีเหมือนหรือคล้ายกัน หรือเรียกว่า
ส าเนาโค้ด (Code clone) ซึ่งมกัพบได้ทัว่ไปในการพฒันาซอฟต์แวร์ [4], [5] ท าให้การตรวจหา
ส าเนาโค้ดถูกน าไปใช้ในหลายขอบเขตและวัตถุประสงค์ เช่น การลดโค้ดซ า้ซ้อนในระบบ 
(Duplicated code reduction) การตรวจหาการลอกเลียนวรรณกรรม (Plagiarism Detection) 
เป็นต้น แม้ว่าส าเนาโค้ดมกัจะเกิดจากการท าส าเนาและแปะ (Copy and paste) แตน่กัเขียน
โปรแกรมมกัดดัแปลงส าเนาโค้ดเพ่ือน าไปใช้ซ า้ ท าให้เกิดความแตกตา่งระหว่างคู่ส าเนาโค้ด ซึ่ง
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เป็นอุปสรรคต่อการสร้างสินทรัพย์ร่วมจากส าเนาโค้ดท่ีตรวจหาได้ ว่าจะตัดสินใจแยกความ
แตกตา่งเหลา่นัน้ออกมาอยา่งไร 

ในบทความ [2] จึงได้ใช้การตรวจหาส าเนาโค้ดเพ่ือหาส่วนร่วมระหว่างผลิตภัณฑ์ แล้ว
น ามาค านวณค่าความคล้าย โดยให้ฟังก์ชนัหน่วยย่อยท่ีสุดท่ีใช้เปรียบเทียบ นิยามของค่าความ
คล้ายท่ีใช้ อิงกับค่าระยะทางเลเวนสไตน์ (Levenshtein distance) จากนัน้จึงสร้างเป็นกราฟ
ความคล้ายเพ่ือแสดงความสมัพนัธ์ของคูฟั่งก์ชนัเหมือนระหว่างผลิตภณัฑ์ และแสดงเป็นตวัเลือก
สินทรัพย์ร่วม (Common Asset Candidates) ในท่ีสุด อย่างไรก็ตามบทความ [2] เสนอเพียง
ข้อมลูความคล้ายระหว่างผลิตภัณฑ์เพ่ือให้ผู้พฒันาสินทรัพย์ตดัสินใจเลือก ว่าจะน าส่วนใดไปใช้ 
แต่ไม่ได้กล่าวถึงขัน้ตอนหลังจากนัน้ว่าจะพัฒนาเป็นสินทรัพย์ ร่วมได้อย่างไร ในกรณีท่ีมีความ
แตกตา่งเกิดขึน้แทรกอยูใ่นสว่นร่วม 

งานวิจยันีไ้ด้น าเสนอการแก้ปัญหาในการระบตุวัเลือกสินทรัพย์ร่วมในระดบัโค้ดดงักล่าว 
โดยการแยกความแตกต่างออกจากส่วนร่วมท่ีตรวจพบ โดยใช้แนวคิดการจ าแนกประเภทของ
ส าเนาโค้ดด้วยวิธีการตรวจหาส าเนาโค้ดหลายวิธี [6] เพ่ือแยกส าเนาโค้ดท่ีมีความแตกตา่งออกมา
ในระดบัเมท็อด แล้วท าการก่อแบบตัวเลือกสินทรัพย์ โดยใช้แบบอย่างการออกแบบ (Design 
pattern) ประเภทเมท็อดแม่แบบ (Template method) ท าให้ได้ตวัเลือกสินทรัพย์ร่วมในรูปแบบ
คลาสแม่ (Parent class) ซึ่งมีการโอเวอร์ไรด์ด้วยโค้ดท่ีแตกต่างได้ท่ีคลาสลูก (Child class) 
ส าหรับแตล่ะผลิตภณัฑ์ 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
งานวิจยันีมี้วตัถุประสงค์เพ่ือออกแบบวิธีการและพฒันาเคร่ืองมือระบุตวัเลือกสินทรัพย์

ร่วมจากซอร์สโค้ดระหวา่งผลิตภณัฑ์ โดยประยกุต์ใช้เทคนิคการตรวจหาส าเนาโค้ดในการระบุส่วน
ร่วม และใช้แบบอย่างการออกแบบประเภทเมท็อดแม่แบบในการแยกความแตกต่างออกจาก
ส าเนาโค้ดท่ีตรวจพบและก่อแบบเป็นตวัเลือกสินทรัพย์ร่วม 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1. ใช้เทคนิคการตรวจหาส าเนาโค้ดในการเปรียบเทียบระหว่างผลิตภัณฑ์เพ่ือหาส่วน

ร่วมส าหรับสายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ ของสองผลิตภณัฑ์ 
2. ส าเนาโค้ดในงานวิจยันี ้จ ากดัขอบเขตท่ีสนใจเฉพาะส าเนาโค้ดประเภทท่ี 3 เทา่นัน้  
3. ข้อมลูน าเข้าท่ีใช้ คือ ซอร์สโค้ดของผลิตภณัฑ์ท่ีจะน ามาเปรียบเทียบ ในภาษาจาวา 

(Java) 
4. ข้อมลูน าออกท่ีได้ คือ ตวัเลือกสินทรัพย์ร่วม ซึง่ถกูรวบรวมไว้เป็นคลาส 
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5. ท าการประเมินผลวิธีการโดยการน าตัวอย่างซอฟต์แวร์อย่างน้อยหนึ่งโดเมน ซึ่ง
ซอฟต์แวร์ท่ีเป็นสมาชิกในโดเมนมีอยา่งน้อย 2 ซอฟต์แวร์ 

1.4 ขัน้ตอนและวิธีด าเนินการวิจัย 
1. ศกึษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการสร้างสายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์จากผลิตภณัฑ์ท่ีมีอยู่ 
2. ศึกษารูปแบบและขัน้ตอนของเทคนิคการตรวจหาส าเนาโค้ดท่ีมีการวิจัยอยู่ใน

ปัจจบุนั 
3. ศึกษางานวิจัยท่ีมีการน าเทคนิคการตรวจหาส าเนาโค้ดมาประยุกต์ใช้กับสาย

ผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ 
4. ศกึษาองค์ความรู้ และเทคนิคอ่ืนๆ ท่ีจะมาใช้ร่วม 
5. ก าหนดรายละเอียดของวิธีการ ออกแบบและพฒันาเคร่ืองมือ 
6. ท าการทดลองวิธีการกบัตวัอยา่งซอฟต์แวร์ 
7. วิเคราะห์ผลลพัธ์ท่ีได้จากการทดลอง 
8. เขียนบทความงานวิจยั 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. ลดภาระของผู้ เช่ียวชาญในการวิเคราะห์โค้ดของผลิตภณัฑ์เพ่ือระบุตวัเลือกสินทรัพย์

ร่วม   
2. น าเสนอแนวทางจัดการกับความแตกต่างระหว่างชิน้ส่วนโค้ดท่ีตรวจหาได้ เพ่ือใช้

สร้างเป็นตวัเลือกสินทรัพย์ร่วม 

1.6 ล าดับการจัดเรียงเนือ้หาในวิทยานิพนธ์ 
วิทยานิพนธ์นีแ้บ่งเนือ้หาออกเป็น 6 บทดงัตอ่ไปนี ้บทท่ี 1 คือ บทน าซึ่งกล่าวถึงความ

เป็นมาและความส าคัญของปัญหา รวมถึงวัตถุประสงค์ของการวิจัย บทท่ี 2 กล่าวถึงทฤษฎี
พืน้ฐานและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องในงานวิจยันี ้บทท่ี 3 เป็นการอธิบายแนวคดิและวิธีการวิจยั บทท่ี 4 
แสดงรายละเอียดการออกแบบเคร่ืองมือสนับสนุนแนวคิด บทท่ี 5 กล่าวถึงการประเมินแนวคิด
และเคร่ืองมือสนบัสนนุ และบทท่ี 6 เป็นสว่นของการสรุปผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ 
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1.7 ผลงานท่ีตีพมิพ์จากวิทยานิพนธ์ 
 ส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์นีไ้ด้รับการตีพิมพ์เป็นบทความทางวิชาการในหัวข้อเร่ือง 

“Identifying Core Asset Candidates in Existing Products Source Code” ในงานประชุม
วิชาการ “The 2012 4th International Conference on Computer Research and 
Development (ICCRD 2012)” ณ เฉิงต ูประเทศจีน ระหวา่งวนัท่ี 5-6 พฤษภาคม 2555 

1.8 ศัพท์เฉพาะ 
โดเมน คือ ขอบเขตเฉพาะขององค์ความรู้ ความช านาญ หรือกลุ่มของฟังก์ชัน

การท างานท่ีเก่ียวข้องกนั 
สินทรัพย์หลกั คือ เอกสารความต้องการ การออกแบบ ซอร์สโค้ด หรือสิ่ง อ่ืนๆท่ี

เก่ียวข้องกับการพัฒนาสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ ซึ่งสามารถ
น ามาใช้กบัผลิตภณัฑ์มากกวา่หนึง่ผลิตภณัฑ์ 

สว่นร่วม คือ สว่นท่ีเหมือนกนัเม่ือเปรียบเทียบกนัระหวา่งผลิตภณัฑ์ 
สว่นแปรผนั คือ สว่นท่ีแตกตา่งกนัออกไป เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งผลิตภณัฑ์ 
สินทรัพย์ร่วม คือ สินทรัพย์หลักอย่างหนึ่งซึ่งเกิดจากการวิเคราะห์หาส่วนร่วม เพ่ือ

น ามาใช้ซ า้ 
สินทรัพย์แปรผนั คือ สินทรัพย์หลกัอย่างหนึ่ง ซึ่งเกิดจากการวิเคราะห์หาส่วนแปรผนั ซึ่ง

สามารถน าไปใช้ส าหรับลกัษณะจ าเพาะในแตล่ะผลิตภณัฑ์ 
   



 

xx 

 

บทที่  2  
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

2.1.1 สายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ [1] 
สายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์จัดเป็นแนวคิดหนึ่งในการพัฒนาซอฟต์แวร์ด้วยการใช้ซ า้

อย่างเป็นระบบด้วยการรวมกลุ่มของผลิตภัณฑ์ท่ีมีความสามารถในการตอบสนองต่อความ
ต้องการในขอบเขตของธุรกิจใดธุรกิจหนึ่ง หรือท่ีเรียกว่า โดเมน โดยก าหนดให้กลุ่มผลิตภณัฑ์อยู่
ในโครงสร้างสถาปัตยกรรมร่วมกนัท่ีเอือ้ตอ่การใช้ซ า้ร่วมกนั และสร้างเป็นสินทรัพย์หลกัเพ่ือใช้ใน
การพัฒนาและประกอบเป็นผลิตภัณฑ์อย่างเป็นระบบตามแผนการผลิตผลิตภัณฑ์ท่ีถูกระบุไว้
ล่วงหน้า โดยสินทรัพย์หลกัมีทัง้ส่วนร่วมระหว่างผลิตภณัฑ์ซึ่งส าคญัในแง่ของการใช้ซ า้ และส่วน
แปรผนัซึ่งแตกต่างกันไปในแต่ละผลิตภัณฑ์ เม่ือรวมทัง้สองส่วนนีเ้ข้าด้วยกนัจึงสามารถน าไปใช้
พฒันาและประกอบเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ต่อไป รูปท่ี 1 แสดงถึงแนวคิดดงักล่าว โดยแสดงความ
เช่ือมโยงระหวา่งผลิตภณัฑ์ซึง่เก่ียวข้องในเป้าหมายทางธุรกิจ หรือโดเมนการใช้งานเดียวกนั จึงใช้
สถาปัตยกรรมร่วมกัน เพ่ือสร้างเป็นส่วนประกอบ และบริการ รวมกันเป็นสินทรัพย์หลกัส าหรับ
สร้างเป็นผลิตภณัฑ์ตา่งๆ 

 

รูปท่ี 1 แนวคดิหลกัของสายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ [1] 

 

รูปท่ี 2 กิจกรรมท่ีจ าเป็นในการพฒันาสายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ [1] 
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กิจกรรมหลกัท่ีจ าเป็นในสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ประกอบด้วย 3 กิจกรรมหลกั  ดงั
แสดงในรูปท่ี 2 ซึง่ได้แก่ 

1) กิจกรรมการพัฒนาสินทรัพย์หลัก (Core Asset Development Activities) 
เป็นการสร้างสินทรัพย์หลัก ซึ่งประกอบด้วยส่วนร่วมและส่วนแปรผนัส าหรับน ามา

ประกอบเป็นผลิตภัณฑ์ในภายหลัง อาจเรียกขัน้ตอนนีไ้ด้ว่า วิศวกรรมโดเมน (Domain 
Engineering)  จากปัจจยัหลายอย่างเช่น ข้อจ ากดัของผลิตภณัฑ์และการผลิต  จะถกูน ามาใช้ท า
ให้เกิดเป็นผลลัพธ์ ได้แก่ ขอบเขตของสายผลิตภัณฑ์ สินทรัพย์หลกั และแผนการผลิต ซึ่งจะถูก
น าไปใช้ในกิจกรรมการพฒันาผลิตภณัฑ์ตอ่ไป 

2) กิจกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑ์ (Product Development Activities) 
เป็นกิจกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑ์โดยการน าสินทรัพย์ท่ีมีอยู่มาประกอบกันเป็น

ผลิตภณัฑ์ อาจเรียกขัน้ตอนนีไ้ด้ว่า  วิศวกรรมเชิงการประยกุต์ใช้ (Application Engineering) ใน
กิจกรรมนีจ้ะน าสินทรัพย์ร่วมมาใช้เป็นชิน้ส่วนตัง้ต้น แล้วเพิ่มเติมสินทรัพย์เฉพาะเพ่ือให้เป็นไป
ตามความต้องการของแตล่ะผลิตภณัฑ์ ท าให้ได้ผลิตภณัฑ์ท่ีมีลกัษณะเฉพาะออกมา 

3) กิจกรรมการจัดการ (Management Activities) 
เป็นกิจกรรมท่ีท าการจัดสรรทรัพยากร ประสานงาน และควบคุมทัง้กิจกรรมการ

พฒันาสินทรัพย์ร่วม และการพฒันาผลิตภณัฑ์ ซึง่จะท าทัง้ในเชิงเทคนิค และเชิงองค์กร 
แนวทางในการพัฒนาสายผลิตภัณฑ์ อาจจ าแนกได้ตามล าดบัของการพัฒนาซึ่ง

ได้แก่ 
- แนวคิดเชิงรุก จะเร่ิมต้นจากการพฒันาสินทรัพย์หลักก่อน เพ่ือน าไปใช้พัฒนา

เป็นผลิตภณัฑ์ภายหลงั 
- แนวคิดเชิงปฏิกิริยา เป็นแนวคิดท่ีเร่ิมต้นจากผลิตภัณฑ์ท่ีมีอยู่ก่อนแล้ว จึงสกัด

หรือพฒันาสินทรัพย์หลกัจากผลิตภณัฑ์เหลา่นัน้ เพ่ือใช้สร้างผลิตภณัฑ์อ่ืนตอ่ไป 
- แนวคิดส่วนเพิ่ม เป็นแนวคิดท่ีผสมผสานระหว่างแนวคิดเชิงรุก และแนวคิดเชิง

ปฏิกิริยา กล่าวคือท าการพฒันาสินทรัพย์หลกัสลบักบัการพฒันาผลิตภณัฑ์ โดย
จะท าอยา่งใดก่อนก็ได้ จากนัน้จงึน าสิ่งท่ีมีอยูม่าพฒันาตอ่ยอดตอ่ไป 

ปัจจัยส าคัญต่อความส า เ ร็ จในสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แว ร์ อีกประการ  คือ 
สถาปัตยกรรมสายผลิตภัณฑ์  ซึ่งมีวิธีการออกแบบทางสถาปัตยกรรมหลายวิธีถูกน าเสนอดงัท่ี
บทความส ารวจงานวิจยัได้รวบรวมไว้ [7], [8] 
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2.1.2 การตรวจหาส าเนาโค้ด  
ส าเนาโค้ด คือ ชิน้ส่วนซอร์สโค้ดท่ีถูกส าเนาเพ่ือการใช้ซ า้และอาจท าการแก้ไขให้เข้ากับ

การใช้งานใหม่ พบได้ในการพัฒนาซอฟต์แวร์โดยทั่วไปซึ่งนิยมใช้การท าส าเนาและแปะ  โดย
อาจจะมีการแก้ไขหรือไมก็่ได้ ซึง่มกัไมมี่การบนัทกึไว้วา่ส าเนาโค้ดถกูใช้ไปในซอฟต์แวร์ส่วนใดบ้าง 
ในกรณีท่ีส าเนาโค้ดมีข้อผิดพลาดเกิดขึน้ จึงอาจแก้ไขข้อผิดพลาดได้ไม่ครบในทุกๆ ส าเนาโค้ด  
ด้วยเหตผุลดงักล่าว เทคนิคการตรวจหาส าเนาโค้ดจึงถกูน ามาประยกุต์ใช้งานได้หลากหลายด้าน  
[4], [5] 

 1)  นิยามและประเภทของส าเนาโค้ด 
 Baxter และคณะ [9] ได้กล่าวไว้ว่า ส าเนาโค้ด คือ "ชิน้ส่วนโค้ดท่ีมีความคล้ายกนัในบาง

นิยามของความคล้าย (Similarity)” ซึง่อาจกลา่วได้วา่ความคล้ายอาจอยู่ในลกัษณะของโครงสร้าง 
วากยสมัพนัธ์ หรือคล้ายกันในเชิงความหมาย  นอกเหนือจากนิยามดงักล่าวแล้ว  Kamiya และ
คณะ [10] ยงัได้นิยามระดบัของส าเนาโค้ดเป็นระดบั"เหมือน" (Identical) ส าหรับโค้ดท่ีถกูส าเนา
โดยตรง (Exact copy) และ "คล้าย" ส าหรับส าเนาท่ีถูกแก้ไขเพียงเล็กน้อย   อย่างไรก็ตามนิยาม
ของความคล้ายยงัเป็นท่ีถกเถียงกนัว่า ชิน้ส่วนโค้ดแตกตา่งเท่าใดจึงจะยงัถือว่าเป็นส าเนาโค้ดอยู ่ 
เพ่ือหลีกเล่ียงความคลมุเครือของนิยามข้างต้น ได้มีการจ าแนกประเภทของส าเนาโค้ด ออกเป็น 3 
ประเภทในเชิงข้อความ [5], [11] และมีการเพิ่มเติมอีกประเภทในเชิงฟังก์ชัน  [4], [11] 
รายละเอียดของส าเนาโค้ดทัง้ 4 ประเภท ได้แก่ 

1.1) ประเภทท่ี 1 เป็นชิน้สว่นโค้ดท่ีถกูคดัลอกมาโดยสมบรูณ์ ไม่มีความแตกตา่ง ยกเว้น
ชอ่งวา่ง (Whitespace) และหมายเหต ุ (Comment) 

1.2) ประเภทที่  2 ชิน้ส่วนโค้ดยงัมีความคล้ายกันในเชิงวากยสมัพนัธ์หรือเชิงโครงสร้าง 
แตอ่าจมีการเปล่ียนแปลงช่ือ ในส่วนตวัระบ ุ(Identifier) สญัยพจน์ (Literal) หรือแบบชนิด (Type) 
ไมร่วมชอ่งวา่ง และหมายเหต ุ

1.3) ประเภทที่  3 ชิน้ส่วนโค้ดมีการแก้ไข โดยการเพิ่ม ลบ หรือเปล่ียนแปลงข้อความสัง่ 
(Statement) ท าให้เกิดความแตกตา่งในบรรทดัใดๆ ในชิน้ส่วนโค้ด ส าเนาโค้ดชนิดนีอ้าจกล่าวได้
วา่เป็นส าเนาประเภทท่ี 1 ซึง่มีความแตกตา่งแทรกอยูใ่นชิน้สว่นโค้ด 

ตวัอย่างของคู่ส าเนาโค้ดประเภทท่ี 1 2 และ 3 ถูกแสดงไว้ในรูปท่ี 3 โดยชิน้ส่วนโค้ด
ต้นฉบบัอยูท่างด้านซ้าย และส าเนาโค้ดทัง้สามประเภทถกูแสดงไว้ทางด้านขวา ตามล าดบั 
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1.4) ประเภทที่  4 ชิน้ส่วนโค้ดใช้วิธีการเขียนท่ีแตกต่างกันโดยสิน้เชิง แต่ให้พฤติกรรม
หรือผลลพัธ์การท างานท่ีเหมือนกัน ดงัตวัอย่างในรูปท่ี 4 ซึ่งเป็นฟังก์ชนัหาแฟคตอเรียลซึ่งให้ผล
เหมือนกนัทัง้สองฟังก์ชนั แต ่(1) ใช้ค าสัง่ for (2) ใช้การค านวณแบบเรียกซ า้ (Recursive) 

 

รูปท่ี 3 ตวัอย่างคูส่ าเนาโค้ดเชิงข้อความ ประเภทท่ี 1, 2 และ และ 3 [4] 

 

รูปท่ี 4 ตวัอย่างคูส่ าเนาโค้ดเชิงฟังก์ชนั (ประเภทท่ี 4) [4] 

รูปท่ี 5 ตวัอย่างโค้ด ส าเนาเปล่ียนช่ือและส าเนาพารามิเตอร์ [4] 
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นอกเหนือจากการเรียกส าเนาโค้ดตาม 4 ประเภทท่ีกล่าวข้างต้นแล้ว  ในหลายงานวิจัย
อาจจะมีการเรียกประเภทของส าเนาโค้ดด้วยถ้อยค าท่ีแตกตา่งออกไป [4]  ดงันี ้

ส าเนาตรงตัว (Exact clone) คือ ส าเนาโค้ดท่ีเหมือนกันอย่างเห็นได้ชดั อาจจะมีข้อ
แตกตา่งบางอยา่งในสว่นหมายเหต ุชอ่งวา่ง และผงั  อาจจดัประเภทได้เป็นส าเนาโค้ดประเภทท่ี 1 

ส าเนาเปล่ียนช่ือ (Renamed clone)  เป็นส าเนาโค้ดประเภทท่ี 2 กล่าวคือ อาจมีข้อ
แตกตา่งในส่วนช่ือของตวัแปร คา่สญัพจน์ หมายเหต ุหรือช่องว่าง   แตไ่ม่สนใจว่าช่ือตวัแปรจะมี
การสลบั หรือสอดคล้องกนัหรือไม ่ ดงัแสดงในรูปท่ี 5 

ส าเนาพารามิเตอร์ (Parameterized clone)  เป็นส าเนาเปล่ียนช่ืออยา่งหนึง่ ท่ีมีช่ือตวั
แปรต้องมีความสอดคล้องตรงกนั ดงัตวัอยา่งโค้ดท่ีแสดงในรูปท่ี 5 ซึง่เปล่ียนช่ือตวัแปรจาก a เป็น 
i และ b เป็น j แตไ่มมี่การเปล่ียนแปลงในชดุค าสัง่ นัน่คือมีเฉพาะการเปล่ียนช่ือตวัแปรแตไ่มมี่การ
สลบัต าแหนง่(สงัเกตได้จากตวัแปร i และ j) บางครัง้อาจเรียกส าเนาโค้ดแบบนีว้า่เป็น p-match 

ส าเนาเกือบเหมือน (Near-miss clone) เป็นส าเนาโค้ดท่ีมีความแตกตา่งจากต้นฉบบั
เพียงเล็กน้อย แต่ไม่ถึงกับเป็นส าเนาตรงตวั  กล่าวคือมีการเปล่ียนแปลงท่ีไม่ส่งผลให้โครงสร้าง
ทางไวยกรณ์เปล่ียนไป  โดยทั่วไปแล้วส าเนาโค้ดประเภทท่ี 2 ถือได้ว่าเป็นส าเนาเกือบเหมือน
ทัง้หมด  อย่างไรก็ตามบางครัง้ก็มีการจ าแนกว่าการเพิ่ม ลบ หรือแก้ไขข้อความค าสัง่อาจไม่เพียง
พอท่ีจะท าให้เกิดส าเนาโค้ดใหม่ บางครัง้จึงกล่าวได้ว่าส าเนาโค้ดประเภทท่ี 3 เป็นส าเนาเกือบ
เหมือนได้ด้วย 

ส าเนามีระยะห่าง (Gapped clone) คือส าเนาท่ีมีการเพิ่ม ลด หรือแก้ไข จนเกิดเป็น
ระยะหา่งขึน้ (Gap) โดยชิน้สว่นโค้ดนอกเหนือจากระยะห่างดงักล่าวอาจมีการแก้ไขด้วยก็ได้  จาก
นิยามดงักลา่วจงึจดัได้วา่ส าเนาแบบนีเ้ป็นส าเนาประเภทท่ี 3 

ส าเนาเชิงโครงสร้าง (Structural clone) จดัเป็นส าเนาท่ีจ าแนกจากความคล้ายในเชิง
โครงสร้าง โดยอาจจะมีขอบเขตของส าเนาในหลายระดบัไวยกรณ์ เช่น ขอบเขตฟังก์ชนั ขอบเขต
ข้อความค าสัง่ หรือ ขอบเขตคลาส เป็นต้น 

ส าเนาฟังก์ชัน (Function clone) จดัเป็นส าเนาเชิงโครงสร้างประเภทหนึ่งซึ่งขอบเขตท่ี
สนใจอยูใ่นระดบัฟังก์ชนั 

ส าเนาไม่ตดิกัน (Non-contiguous clone) โดยทัว่ไปแล้ว ส าเนาโค้ดชนิดนีอ้าจมองได้ว่า
เป็นส าเนามีระยะหา่งซึง่จดัเป็นส าเนาโค้ดประเภทท่ี 3 และกิจกรรมท่ีใช้ได้กบัส าเนามีระยะห่างจึง
สามารถน ามาใช้กบัส าเนาชนิดนีไ้ด้ด้วย  เพียงแต่บางครัง้ชิน้ส่วนส าเนาโค้ดอาจถกูแยกออกจาก
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กนัในรูปแบบท่ีแตกตา่งออกไป จากรูปท่ี 6 จะเห็นได้ว่าเฉพาะ (1) และ (2) เท่านัน้ท่ีเป็นส าเนาไม่
ตดิกนั 

 

รูปท่ี 6 ตวัอย่างโค้ด ส าเนาไมต่ดิกนั [4] 
ส าเนาสลับล าดับ (Reordered clone) เป็นส าเนาโค้ดท่ีมีการสลบัล าดบัของข้อความ

ค าสัง่หรือชิน้ส่วนโค้ด โดยท่ีความขึน้ต่อกันของการควบคมุหรือข้อมูลไม่มีการเปล่ียนแปลง  ซึ่ง
ส าเนาโค้ดรูปแบบนีม้กัถือว่าเป็นส าเนาโค้ดประเภทท่ี 4 หรือถ้ามองว่าชิน้ส่วนโค้ดท่ีถกูสลบัล าดบั
ไปนัน้เป็นระยะหา่ง ก็อาจถือได้วา่เป็นส าเนาโค้ดประเภทท่ี 3 ได้เชน่กนั 

ส าเนาสานต่อกัน (Intertwined clone) เป็นส าเนาโค้ดรูปแบบหนึ่งท่ีเกิดจากการรวมสอง
ชิน้สว่นโค้ดสานตอ่ในลกัษณะท่ีเหล่ือมกนั จดัได้ว่าเป็นส าเนาโค้ดประเภทท่ี 4  ดงัตวัอย่างในรูปท่ี 
7 แสดงการรวมชิน้สว่น (1) และ (2) เข้าเป็น (3) 

ส าเนาเชิงโครงสร้างในระดับการออกแบบ (Design level structural clone) เป็น
ส าเนาโค้ดท่ีประกอบด้วยส าเนาโค้ดทัว่ไปตา่งๆ ท่ีได้อธิบายไว้ก่อนหน้านีไ้ม่ว่าจะเป็นประเภทท่ี 1, 
2, 3 หรือ 4มารวมกนัท าให้เกิดส าเนาท่ีคล้ายกนัของโครงสร้างในระดบัการออกแบบ 
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รูปท่ี 7 ตวัอย่างโค้ด ส าเนาสานตอ่กนั [4] 
ส าเนาซึ่งพบทั่วไป (Ubiquitous clone) เป็นถ้อยค าท่ีใช้เรียกส าเนาโค้ดกลุ่มท่ีพบบอ่ย

ในซอร์สโค้ดหลายๆ ไฟล์ในระบบเดียวกนั ซึง่มกัจะเป็นส าเนาโค้ดสัน้ท่ีท าหน้าท่ีเฉพาะบางอย่างท่ี
คล้ายคลงึกนั เชน่ เมธอดท่ีใช้ในการเรียกคืนวตัถ ุ(Getter method) เป็นต้น 

 2)  กระบวนการในการตรวจหาส าเนาโค้ด 
ในการตรวจหาส าเนาโค้ด มกัจะท าการแปลงโค้ดจากรูปแบบข้อความให้อยู่ในรูปแบบอ่ืน

ก่อน แล้วท าการเปรียบเทียบชิน้ส่วนโค้ดและสรุปผลการตรวจหาส าเนาโค้ด อย่างไรก็ตาม อาจมี
การใช้กระบวนการอ่ืนๆ ระหวา่งขัน้ตอนเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพ และลดขอบเขตการค านวณ ดงัท่ีได้
จ าแนกไว้โดยสงัเขปใน [4], [11] ดงัแสดงในรูปท่ี 8 

2.1) เตรียมการ (Preprocessing) 
เป็นขัน้ตอนท่ีท าการแบ่งส่วนของโค้ด และพิจารณาขอบเขตของการเปรียบเทียบ  โดยมี

วตัถปุระสงค์หลกั ได้แก่ 
- ลบซอร์สโค้ดส่วนท่ีไม่สนใจออก เช่น ส่วนของภาษาอ่ืนท่ีฝังตวัอยู่ (ในกรณีท่ี

เทคนิคนัน้ๆ ขึน้กบัภาษาท่ีตรวจสอบ) หรือโค้ดท่ีมีแนวโน้มจะท าให้เกิดการตรวจ
พบส าเนาโค้ดท่ีผิดพลาด 

- พิจารณาหนว่ยของโค้ดท่ีตอ่เน่ืองยาวท่ีสดุ ซึง่อาจเป็นได้หลากหลายทัง้ระดบัไฟล์ 
คลาส ฟังก์ชนั บล็อคค าสัง่ หรือข้อความค าสัง่ 
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- พิจารณาระดบัหน่วยของโค้ดท่ีใช้ในการเปรียบเทียบ ซึ่งขึน้อยู่กับว่าเทคนิคท่ีใช้
ขึน้กับระดับของการเปรียบเทียบมากแค่ไหน เช่น ถ้าเป็นเทคนิคท่ีใช้ตัววัด 
(Metric-based comparison) จะสามารถใช้ได้ในทกุระดบัโค้ด 

 

รูปท่ี 8 กระบวนการทัว่ไปในการตรวจหาส าเนาโค้ด [4] 

  
2.2) การแปลง (Transformation) 
ในขัน้ตอนนีจ้ะท าให้โค้ดเป็นบรรทัดฐานเดียวกันเพ่ือก าจัดความแตกต่างท่ี เกิดจาก

รูปแบบการเขียนโปรแกรมท่ีแตกต่างกนั เช่น ผงั หมายเหต ุหรือการเว้นวรรค เป็นต้น  จากนัน้ใน
กรณีท่ีใช้เทคนิคท่ีซบัซ้อนมากกว่าการเปรียบเทียบข้อความในโค้ดจะมีการแปลงซอร์สโค้ดให้ได้
ข้อมูลในรูปแบบอ่ืนท่ีจ าเป็นในการเปรียบเทียบด้วย (ดรูายละเอียดเก่ียวกับประเภทของเทคนิค
การตรวจหาส าเนาโค้ดได้ในหวัข้อ2.2.3)   ในขัน้ตอนการแปลงยงัสามารถแบง่ได้เป็นขัน้ตอนย่อย 
ได้แก่ การสกดั (Extraction) และการท าให้เป็นบรรทดัฐาน (Normalization) 
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- การสกัด คือ การแปลงสภาพของซอร์สโค้ดให้อยู่ในสภาพท่ีเหมาะสมจะน าเข้า
ไปสู่การเปรียบเทียบตามเทคนิควิ ธีการท่ีใ ช้  เช่น การท าใ ห้เ ป็นโทเค็น 
(Tokenization) ส าหรับวิธีท่ีใช้โทเค็น การแจงส่วน (Parsing) ส าหรับวิธีท่ีใช้
ต้นไม้วากยสมัพนัธ์เชิงนามธรรม (Abstract syntax tree: AST) การวิเคราะห์การ
ไหลของการควบคมุและข้อมลู (Control and data flow analysis) ส าหรับวิธีท่ีใช้
กราฟพึ่งพาของโปรแกรม (Program dependency graph: PDG) หรือการ
ค านวณตวัวดั (Metrics Calculation) ส าหรับวิธีท่ีใช้ตวัวดัเป็นหลกั 

- การท าให้เป็นบรรทดัฐาน คือ การก าจดัความแตกตา่งในการจดัรูปแบบโค้ด ซึ่งไม่
ท าให้พฤติกรรมของโค้ดเปล่ียนไป  เช่น ช่องว่าง หรือหมายเหตุ รวมถึงผัง 
(Layout) และวากยสมัพนัธ์  

2.3) การตรวจหาคู่เหมือน (Match detection) 
การตรวจหาคู่เหมือนเป็นขัน้ตอนท่ีจะท าการเปรียบเทียบซอร์สโค้ดท่ีผ่านขัน้ตอนการ

แปลงมาแล้วระหว่างทุกหน่วยย่อยเพ่ือหาส าเนาโค้ดท่ีมีอยู่ โดยข้อมูลท่ีใช้อาจจะเป็นซอร์สโค้ด
โดยตรง หรือข้อมลูรูปแบบอ่ืนท่ีได้จากขัน้ตอนการแปลง เทคนิคการเปรียบเทียบท่ีใช้จะเป็นไปตาม
ความเหมาะสมว่าซอร์สโค้ดท่ีแปลงมาแล้วอยู่ในรูปแบบไหน ซึ่งมีหลากหลาย เช่น ต้นไม้ซฟัฟิก
(Suffix Tree) การจบัคูแ่บบอย่างเชิงพลวตั (Dynamic Pattern Matching) และการเปรียบเทียบ
คา่แฮช (Hash-value Comparison) เป็นต้น 

สิ่งท่ีได้จากขัน้ตอนการหาคูเ่หมือน คือ คูส่ าเนาโค้ด ซึ่งในกรณีท่ีมีคูส่ าเนาโค้ดท่ีอยู่ติดกัน 
ก็จะถูกรวมเป็นส าเนาโค้ดขนาดใหญ่ชิน้เดียว (Merging)  อย่างไรก็ตามคู่ส าเนาโค้ดท่ีได้จาก
ขัน้ตอนนีจ้ะอยู่ในรูปท่ีถูกแปลงจากซอร์สโค้ดดัง้ เดิมมาแล้ว เพ่ือให้เข้าใจได้ง่ายจึงต้องท าการ
เช่ือมโยงกบัซอร์สโค้ดดัง้เดมิในขัน้ตอนการจดัรูปแบบ 

2.4) การจัดรูปแบบ (Formatting) 
คูส่ าเนาโค้ดท่ีได้จากการตรวจหาคูเ่หมือนอาจจะอยูใ่นรูปท่ีถกูแปลงไปแล้ว ในขัน้ตอนการ

จดัรูปแบบจะเช่ือมโยงคูส่ าเนาเข้ากับซอร์สโค้ดดัง้เดิม ท าให้ได้รายการคูส่ าเนา (Clone pair list) 
ซึง่ระบถุึงต าแหนง่เร่ิมต้นและสิน้สดุของแตล่ะส าเนาโค้ดในซอร์สโค้ดดัง้เดมิ 

2.5) หลังกระบวนการ/การคัดกรอง (Post-processing/Filtering) 
เป็นขัน้ตอนในการจัดล าดับหรือคัดกรองส าเนาท่ีตรวจหามาได้ เพ่ือดึงส่วนท่ีตรวจ

ผิดพลาดออก อาจจะท าโดยอาศยัผู้ ช านาญ หรือใช้ระบบการแก้ปัญหาจากประสบการณ์แบบ
อตัโนมตั ิ(Automated heuristics) 
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2.6) การรวมกลุ่ม (Aggregation) 
เป็นการรวมกลุ่มของข้อมูลการตรวจสอบส าเนา โดยอาจจะรายงานเป็นคู่ส าเนา หรือ

คลาสส าเนา (Clone class) ก็ได้ เพ่ือสรุปเป็นรายงานแสดงถึงภาพรวม 
จากกระบวนการข้างต้น ส าเนาโค้ดท่ีตรวจหาได้อาจมีจ านวนมาก ท าให้ยากต่อการท า

ความเข้าใจ จึงอาจต้องมีการรวมกลุ่มของข้อมูลเพ่ือลดปริมาณข้อมลูท่ีจะน าเสนอหรือน ามาใช้
วิเคราะห์ โดยการรวมกลุ่มอาจอยู่ในระดบัรายละเอียด เช่น คูส่ าเนา (Clone Pairs) หรือจะแสดง
อยูใ่นระดบัภาพรวม เชน่ การลงจดุแบบกระจาย (Scatter Plot) 

3)  เทคนิคการตรวจหาส าเนาโค้ด 
 เทคนิคท่ีน ามาใช้ตรวจหาส าเนาโค้ดนัน้มีหลากหลาย ในท่ีนีไ้ด้รวบรวมข้อมูลการแบ่ง

หมวดหมู่ตาม [5] และเพิ่มเติมรายละเอียดเนือ้หาบางส่วนจาก [4] ซึ่งแบ่งประเภทของเทคนิคท่ี
ใช้ได้ ดงันี ้

3.1) การเปรียบเทียบเชิงข้อความ (Textual comparison) 
เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีเปรียบเทียบในเชิงข้อความหรือเชิงค าศพัท์เป็นหลกั และบอ่ยครัง้ท่ีโค้ด

จะถกูตรวจสอบโดยตรง โดยไมไ่ด้ผา่นขัน้ตอนการแปลงหรือการท าให้เป็นบรรทดัฐาน ท าให้ส าเนา
ท่ีพบอาจไมเ่ป็นไปตามโครงสร้างของภาษา  

มีการใช้วิธีการท่ีหลากหลายในการเปรียบเทียบประเภทนี ้เช่น การใช้การเทียบบรรทดัตอ่
บรรทดัด้วยการจบัคู่แบบอย่างพลวตั (Dynamic Pattern Matching) [13] การใช้ค่าลายนิว้มือ 
(Fingerprint) [14] หรือใช้เทคนิคดรรชนีความหมายแฝง  (Latent Semantic Indexing) จากการ
ค้นคืนข้อมลู (Information Retrieval) [15] 

3.2) การเปรียบเทียบโทเค็น (Token comparison) 
เป็นวิธีท่ีใช้การแปลงโค้ดเป็นล าดับของโทเค็นด้วยตัวแปลศัพท์ (Lexer) แล้วจึง

เปรียบเทียบล าดบัยอ่ยท่ีเหมือนกนั ท าให้วิธีนีมี้ความทนทานตอ่ความเปล่ียนแปลงในโค้ดมากกว่า
การเปรียบเทียบเชิงข้อความ ในแง่ของการจดัรูปแบบ (Formatting) และการเว้นวรรค (Spacing) 

ขัน้ตอนพืน้ฐานของวิธีเปรียบเทียบโทเค็น (อ้างอิงจากงานของ Baker [16]) เร่ิมต้นจาก
แปลงโค้ดเป็นโทเค็นทีละบรรทดัได้เป็นล าดบัของโทเค็น แล้วค านวณเป็นคา่ซึ่งเป็นนามธรรมของ
ตวัระบ ุ(Identifier) และสญัพจน์ (Literal)  เรียกว่า ฟังก์เตอร์ (Functor)  ส่วนคา่ท่ีเป็นรูปธรรม
ของตวัระบแุละสญัพจน์นัน้จะถกูใช้เป็นพารามิเตอร์ของฟังก์เตอร์  ฟังก์เตอร์และพารามิเตอร์ของ
มนัจะถูกรวมกันเป็นต้นไม้ซัฟฟิก (Suffix Tree) ซึ่งแสดงส่วนต่อท้ายของโปรแกรมทัง้หมดใน
รูปแบบย่อ จากนัน้จึงท าการเปรียบเทียบส าเนาจากต้นไม้ย่อยของต้นไม้ซัฟฟิก  จากขัน้ตอน
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ข้างต้น ในงานวิจยัอ่ืนท่ีใช้โทเค็น อาจมีความแตกตา่งในบางจดุ เช่น ในเคร่ืองมือCCFinder [10] 
จะมีการใช้กฏการแปลง (Transformation Rules) เพ่ือเพิ่ม ลบ หรือแก้ไขโทเค็นให้เป็นไปใน
บรรทดัฐานเดียวกนั หรือในเคร่ืองมือ RTF [17] ใช้แถวล าดบัซฟัฟิก (Suffix Array) แทนต้นไม้ซฟั
ฟิก เพ่ือประสิทธิภาพในการจดัการหนว่ยความจ า และการแปลงโทเคน็ท่ียืดหยุน่ยิ่งขึน้ เป็นต้น 

เน่ืองจากวากยสมัพนัธ์ไม่ได้ถูกน ามาค านวณด้วย ท าให้ส าเนาท่ีตรวจพบอาจมีส่วนทับ
ซ้อนในหนว่ยวากยสมัพนัธ์ ซึ่งท าให้ไม่สามารถแทนท่ีได้ในสาระส าคญัระดบัฟังก์ชนั แตอ่าจแก้ไข
ข้อด้อยดงักลา่วได้ด้วยวิธีการในขัน้ตอนก่อนกระบวนการและหลงักระบวนการ 

3.3) การเปรียบเทียบตัววัด (Metric comparison) 
เป็นการเปรียบเทียบโดยใช้ตวัวดั (Metrics) และเวกเตอร์ตวัวดั (Metric Vector) เช่น

งานวิจยัของ Merloและคณะ [18], [19], [20], [21] แทนท่ีจะใช้การเปรียบเทียบด้วยโค้ดโดยตรง 
หรืออาจจะมีการใช้ค่าระยะทางเพ่ือส าหรับเป็นแนวทางจ าแนกโค้ดเหมือน เช่น ระยะทางยูครี
เดียน (Euclidean distance) [22], [23]  

3.4) การเปรียบเทียบด้วยต้นไม้วากยสัมพันธ์เชิงนามธรรม (Comparison of 
Abstract Syntax Trees: AST) 

แนวคิดหลกัของวิธีนี ้คือ การจบัคูต้่นไม้ย่อยในต้นไม้วากยสมัพนัธ์เชิงนามธรรม หรือ เอ
เอสที ซึ่งถูกสร้างขึน้โดยตัวแจงส่วน (Parser) ซึ่งมักจะมีการใช้ร่วมกับเทคนิคอ่ืนเพ่ือเพิ่ม
ประสิทธิภาพ เช่น การใช้แฮชฟังก์ชนั เพ่ือแบ่งต้นไม้ย่อยแล้วเปรียบเทียบกันในกลุ่ม [9] หรือใน
งานวิจยัของ Koschke และคณะ [24] ได้ใช้แนวคิดการใช้ต้นไม้ซัฟฟิกของ Baker  ในการ
เปรียบเทียบจดุตอ่เอเอสที (AST node) [16] 

3.5) การเปรียบเทียบด้วยกราฟพึ่งพาของโปรแกรม (Comparison of Program 
Dependency Graphs: PDG) 

ถึงแม้การเปล่ียนล าดบัของข้อความค าสัง่ในส าเนาโค้ด หรือใช้ส าเนาโค้ดเป็นแผ่นแบบ 
อาจจะไม่ได้เปล่ียนแปลงความหมายของโปรแกรมก็ตาม แต่เทคนิคการเปรียบเทียบส าเนาท่ีใช้
วากยสมัพนัธ์หรือโทเค็นเป็นหลกั ไม่สามารถตรวจหาส าเนารูปแบบดงักล่าวได้ กราฟพึ่งพาของ
โปรแกรม หรือ พีดีจี (PDG) ซึ่งไม่ขึน้กับล าดบัของข้อความค าสัง่ จึงถกูน ามาใช้ตรวจหาส าเนา 
โดยการหากราฟยอ่ยสมสณัฐาน (Isomorphism subgraph) 

เ น่ืองจากการใช้กราฟในการแก้ปัญหา จัดเป็นรูปแบบหนึ่งของปัญหาเอ็นพี (NP 
problem) ซึ่งไม่สามารถวิธีแก้ได้โดยง่าย จึงต้องใช้การประมาณ หรือ ฮิว ริสติก (Heuristics) ใน
การแก้ปัญหา 
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3.6) วิธีอ่ืนๆ 
การเปรียบเทียบวิธีอ่ืนๆ เช่น การผสมผสานเทคนิคเชิงวากยสมัพนัธ์และเชิงความหมาย

[25]  หรือการประยกุต์ใช้ความรู้ด้านเหมืองข้อมลู (Data mining) [26], [27] 

2.1.3 เมทอ็ดแม่แบบ 
เมท็อดแมแ่บบเป็นรูปแบบการออกแบบอยา่งหนึ่งซึ่งใช้กบัการออกแบบซอฟต์แวร์เชิงวตัถุ 

[28] โดยมีจดุประสงค์เพ่ือลดโค้ดท่ีซ า้ซ้อน ในกรณีท่ีมีคลาสสองคลาสซึ่งมีบางเมท็อดคล้ายกัน 
โดยในเมท็อดนัน้ๆ มีทัง้โค้ดส่วนท่ีเหมือนกนั และโค้ดส่วนท่ีตา่งกัน จึงสามารถใช้เมท็อดแม่แบบ
เพ่ือแยกโค้ดสว่นท่ีแตกตา่งออกไป ท าให้สามารถน าโค้ดอ่ืนๆ ท่ีเหมือนกนัไปรวมไว้ในคลาสแมไ่ด้ 

โครงสร้างของเมท็อดแม่แบบ คือ การแยกเมท็อดท่ีคล้ายกัน ออกเป็นเมท็อดย่อยๆ 
รวมกลุม่เป็นเมท็อดของโค้ดสว่นท่ีเหมือน และโค้ดส่วนท่ีตา่ง เพ่ือย้ายเมท็อดย่อยเหล่านัน้ไปไว้ใน
คลาสแม่ ยกเว้นเมท็อดท่ีมีโค้ดท่ีแตกต่าง หรือท่ีเรียกว่า เมท็อดฮุค (Hook method) ซึ่งจะเป็น
เพียงเมท็อดนามธรรมในคลาสแม่ และโค้ดท่ีแตกต่างจะถกูย้ายไปไว้ในคลาสลกูแตล่ะคลาส เพ่ือ
โอเวอร์ไรด์เมท็อดฮคุท่ีถกูประกาศไว้ในคลาสแมน่ัน่เอง 

ยกตวัอย่างดงัรูปท่ี 9 ถ้ามีคลาส ApplicationClassOne และ ApplicationClassTwo ซึ่ง
มีเมท็อด template_method() ท่ีคล้ายกันโดยมีโค้ดท่ีต่างกันอยู่ตรงกลางของเมท็อด  เราจึง
สามารถแยกขัน้ตอนออกเป็นเมท็อดย่อย step_one(), step_two() และ step_three() ตามล าดบั 
ซึ่งโค้ดส่วนท่ีแตกต่างจะถูกแยกอยู่ในเมท็อดย่อย  step_two() ซึ่งอยู่ในคลาสลูกทัง้ 
ApplicationClassOne และ ApplicationClassTwo ส่วนในคลาสแม่ FrameworkClass นัน้ จะ
เก็บเมท็อดย่อย step_one() และ step_three() ซึ่งมีโค้ดส่วนท่ีเหมือนกัน และมีการประกาศ 
เมท็อดนามธรรมของ step_two() เพ่ือให้สามารถโอเวอร์ไรด์ได้จากคลาสลกูแตล่ะคลาส 

 

รูปท่ี 9 ตวัอย่างเมท็อดแมแ่บบ 



 
 

  

 

17 

2.2 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

2.2.1 Supporting the Grow-and-Prune Model in Software Product Lines Evolution Using 
Clone Detection [2] 

บทความนีไ้ด้ตอ่ยอดจากจากแนวคิดในงานวิจยัของ Verhoef และคณะ [3] ท่ีได้น าเสนอ
วิธีจดัการสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ตามแบบจ าลองเติบโตและตดัทิง้ (Grow-and-Prune model) 
ซึง่ใช้การตรวจหาส าเนาโค้ดเพ่ือระบุส่วนร่วมระหว่างผลิตภณัฑ์ ตามแนวทางการพฒันาสินทรัพย์
หลักเชิงปฏิกิริยา โดยมีจุดประสงค์เพ่ือระบุฟังก์ชันท่ีมีความคล้ายคลึงมากพอท่ีจะท าให้เป็น
สินทรัพย์ ในสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ โดยอาศัยการใช้เทคนิคการตรวจหาส าเนาโค้ดแบบใช้
โทเคน็เป็นหลกั แล้วน าส าเนาโค้ดท่ีได้มาใช้ในการค านวณคา่ระยะทางเลเวนสไตน์ (Levenshtein 
distance) เพ่ือแสดงคา่ความคล้ายในแต่ละฟังก์ชนั (ระยะทางเลเวนสไตน์ คือ จ านวนครัง้น้อย
ท่ีสดุท่ีจ าเป็นในการเปล่ียนแปลงล าดบัของโทเคน็หนึง่ ให้เหมือนกบัอีกล าดบัหนึง่) 

 Mende และคณะได้น ามาจากแนวคดิของ Baker [16] ซึง่เป็นวิธีท่ีอิงโทเค็นเป็นหลกัมาใช้
ในบทความนี ้ถึงแม้ว่าวิธีท่ีอิงกบัวากยสมัพนัธ์เป็นหลกัจะมีความเท่ียงตรง (Precision) มากกว่า  
โดยให้เหตผุลไว้ว่าวิธีท่ีอิงโทเค็นเป็นหลกั มีการระลึกได้ (Recall) ท่ีสงู ซึ่งใช้ได้ดีในกรณีนี ้เน่ืองใช้
การพิจารณาในระดบัฟังก์ชนั การระลกึได้จึงส าคญัมากกว่าความเท่ียงตรง อีกทัง้ส าเนาโค้ดถกูใช้
เป็นเพียงข้อมูลเบือ้งต้นในการวิเคราะห์เท่านัน้  จึงสามารถคดักรองผลการตรวจหาท่ีผิดพลาด
ออกไปได้ เพ่ือปรับปรุงความแมน่ย า 

 การค านวณค่าความคล้าย (Similarity) ท าโดยการค านวณค่าระยะทางเลเวนสไตน์ 
แทนท่ีจะใช้ค่าไมโทซิสเดลต้า (Mitosis delta) ในงานวิจยัเดิมเน่ืองจากไม่มีการอธิบายวิธีการ
ค านวณในเชิงเทคนิค  ซึ่งการค านวณค่าระยะทางระหว่างแต่ละตวัเลือกท่ีมีการส าเนาโค้ดอยู ่
(Candidate) จะท าให้ได้คา่ความคล้าย  yx ffsim ,  

 โดยท่ี    
 

x

yxyx

yx
sf

fsfsf
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,,max
,


  

 จากการหาค่าความคล้ายจะสามารถบอกความสัมพันธ์ระหว่างสองฟังก์ชันท่ีท าการ
เปรียบเทียบได้วา่ มีโค้ดสว่นท่ีใช้ร่วมกนัอยูม่ากน้อยเพียงใดโดยอาศยัคา่  yx ffshared ,  

 โดยท่ี      yxxyx ffsimsfffshared ,,   
 ซึ่งในขัน้ตอนสุดท้าย จะแสดงค่าท่ีค านวณมาได้ในรูปแบบกราฟความคล้าย (similarity 

graph) ในระดบัฟังก์ชนั ไฟล์และไดเร็คทอรี ดงัรูปท่ี 10 
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รูปท่ี 10 ตวัอยา่งกราฟความคล้ายระดบัฟังก์ชนัระหวา่งระบบ P1 และ P2 [2] 
 

 กรณีศึกษาท่ีใช้ประเมินผลวิธีการของงานวิจัยนี ้มีทัง้หมด 3 กรณีศึกษา ได้แก่ กลุ่ม
ซอฟต์แวร์โอเพ่นซอร์สท่ีได้แยกการพฒันา (Forked) และอีกสองตวัอย่างจากสายผลิตภัณฑ์ใน
อตุสาหกรรม  แง่มมุท่ีนา่สนใจในกรณีศกึษา เชน่ 

- การตัง้คา่จ านวนโทเค็นท่ีสัน้ท่ีสุด หากน้อยเกินไป จะท าให้ขอบเขตการค านวณ
เปรียบเทียบเพิ่มขึน้ เป็นผลให้ใช้เวลาในการตรวจหาเพิ่มขึน้  ในขณะท่ีถ้ามาก
เกินไป จะท าให้ส าเนาโค้ดท่ีมีขนาดเล็กกว่าคา่ขีดเร่ิมท่ีตัง้ไว้ ไม่ถกูตรวจพบ หรือ
ท่ีเรียกกนัวา่ ผลลบเป็นเท็จ (False negative) 

- จากกรณีศึกษาการพฒันาอุปกรณ์ในรถยนต์ พบว่าในบางกรณีค่าเลเวนสไตน์
อาจไม่เพียงพอท่ีจะบ่งชีใ้นรายละเอียด คือ มีการตรวจพบส าเนาโค้ดทีแตกต่าง
เล็กน้อยจนถือว่าคู่ส าเนาท่ีเหมือนกันได้ แต่เคร่ืองมือกลับรายงานว่าเป็นเพียง
ส าเนาท่ีคล้ายกนั 

- การใช้เทคนิคแบบโทเค็น มีจุดอ่อนคือ อัตราตรวจพบส่วนท่ีไม่ใช่ส าเนา (False 
positive) สงู  แตส่ามารถใช้ได้ดีในกรณีท่ีมีการแยกแยะหน่วยย่อยของโปรแกรม
ในระดบัฟังก์ชัน และการคดักรองโดยใช้ค่าขีดเร่ิม (Threshold) ของค่าความ
คล้ายท่ีเหมาะสม 
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2.2.2 Problematic Code Clones Identification Using Multiple Detection Results [6] 
บทความวิจยัน าเสนอวิธีการตรวจหาส าเนาโค้ดโดยสนใจชิน้สว่นโค้ดท่ีมีการแก้ไขหลงัท า

ส าเนาจนท าให้เกิดความแตกตา่งจากชิน้สว่นโค้ดดัง้เดมิ ซึง่ท าให้เกิดปัญหาได้ในกรณีท่ีส าเนา
โค้ดถกูดดัแปลงเพื่อใช้ซ า้ แตไ่มถ่กูต้องตามบริบทดัง้เดมิของชิน้สว่นโค้ดนัน้และน าไปสู่
จดุบกพร่อง (Bug) ด้วยเหตนีุ ้Yoshiki Higo และคณะได้แบง่ส าเนาโค้ดตามประเภทซึง่อ้างอิงจาก
บทความวิจยั  แตใ่ช้เทคนิคจบัคูอิ่งตวัแปรเสริม (Parameterized match) เป็นเกณฑ์ในการแบง่
ประเภทยอ่ยเพิ่มเตมิ 

 

รูปท่ี 11 ตวัอยา่งการแปลงโค้ดโดยใช้ และไมใ่ช้เทคนิคพี-แมตช์ [6] 
เทคนิคจบัคูอิ่งตวัแปรเสริม หรือ พี-แมตช์ (p-match)  เป็นเทคนิคท่ีท าการแปลงโค้ดก่อน

การตรวจหาเพ่ือให้ส าเนาโค้ดท่ีมีนยัส าคญั โดยการแปลงตวัระบทุกุตวัให้เป็นโทเคน็พิเศษส าหรับ
แตล่ะตวัระบท่ีุเป็นช่ือเดียวกนั ตวัอยา่งถกูแสดงดงัรูปท่ี 11(a) ชิน้สว่นโค้ดท่ี 1, 2 และ 3 มีตวัระบุ
ท่ีมีช่ือแตกตา่งกนั แตใ่นชิน้ส่วนโค้ดท่ี 1 และ 2 นัน้มีแบบแผนการใช้ตวัระบท่ีุเหมือนกนั แม้ช่ือตวั
ระบจุะตา่งกนั เม่ือใช้เทคนิคพี-แมตช์ดงัรูปท่ี 11(b) แล้ว เฉพาะชิน้สว่นโค้ดท่ี 1 และ 2 จงึถกูตรวจ
พบเป็นส าเนาโค้ด ในขณะท่ีถ้าใช้การแทนตวัระบดุ้วยโทเคน็ตวัเดียวดงัรูปท่ี 11(c) ชิน้สว่นโค้ดทัง้
สามสว่นดเูหมือนกนั 
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ประเภทส าเนาโค้ดถกูจ าแนกออกเป็น 
- ประเภทท่ี 1a คือ ส าเนาโค้ดประเภทท่ี 1 ท่ีเหมือนกนัทกุประการ 
- ประเภทท่ี 1b คือ ส าเนาโค้ดประเภทท่ี 1 ท่ีมีผงัของโค้ดแตกตา่งกนั 
- ประเภทท่ี 2a คือ ส าเนาโค้ดประเภทท่ี 2 ท่ีมีแบบอยา่งการใช้ตวัระบคุงเดมิ และ

ถกูตรวจจบัได้ถ้าใช้เทคนิคพี-แมตช์ 
- ประเภทท่ี 2b คือ ส าเนาโค้ดประเภทท่ี 2 ท่ีมีแบบอย่างการใช้ตวัระบุท่ีแตกตา่ง

ออกไป ซึง่เทคนิคพี-แมตช์ไมส่ามารถตรวจจบัได้ 
- ประเภทท่ี 3 คือส าเนาโค้ดท่ีมีการแทรก ลบ หรือแก้ไขข้อความสัง่บางสว่น 

บทความนีไ้ด้ใช้วิธีการตรวจหาส าเนาโค้ดหลายวิธีการ ซึ่งมีความสามารถในการตรวจพบ
ส าเนาโค้ดในแตล่ะประเภทแตกตา่งกนัไป ตามการปรับแตง่เคร่ืองมือและเทคนิคท่ีใช้ และจาก
ความครอบคลมุของผลลพัธ์ท่ีไมเ่ทา่กนัในแตล่ะวิธีการนีเ้อง ผลลพัธ์ส าเนาโค้ดท่ีตรวจพบได้จงึถกู
จ าแนกตามประเภทของส าเนาโค้ด โดยการหกัผลลพัธ์ส่วนท่ีทบัซ้อนระหว่างสองวิธีการท่ี
เหมาะสม ท าให้ได้ส่วนตา่งเป็นส าเนาโค้ดประเภทเป้าหมายท่ีต้องการ ยกตวัอยา่งเช่น ในตารางท่ี 
1 เราสามารถจ าแนกส าเนาโค้ดประเภทท่ี 1b ได้จากผลตา่งระหวา่งผลลพัธ์จากวิธีการตรวจหา
แบบ α และ β เป็นต้น 

ตารางที่ 1 แบบจ าลองวิธีตรวจหาส าเนาโค้ดและผลลพัธ์ท่ีแตกตา่ง [6] 

 
เพ่ือแสดงกรณีศกึษาของกรณีดงักลา่ว Yoshiki Higo และคณะจงึได้ท าการตรวจหา

ส าเนาโค้ดใน Linux kernel โดยใช้เคร่ืองมือ CCFinderX [10] และ Dude และลดจ านวนส าเนา
โค้ดท่ีตรวจพบซ า้ในต าแหนง่เดียวกนั หรือเหล่ือมกนับนต าแหนง่เดมิ โดยใช้วิธีการค านวณการทบั
กนัระหวา่งคูส่ าเนาโค้ด (Overlap) [11] 

2.2.3 NICAD: Accurate Detection of Near-miss Intentional Clones Using Flexible Pretty-
printing and Code Normalization [29] 

นิแค็ด (NiCad) เป็นเคร่ืองมือตรวจหาส าเนาโค้ดซึง่ใช้เทคนิคการเปรียบเทียบเชิงข้อความ
ท าให้ใช้ทรัพยากรในการตรวจหาท่ีคอ่นข้างต ่าเม่ือเทียบกบัเทคนิคประเภทอ่ืน โดยใช้ภาษาทีเอ็กซ์
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แอล (TXL) [30] เป็นกลไกส าคญัในการแปลงโค้ดเพ่ือใช้เปรียบเทียบชิน้สว่นโค้ด ซึง่ต้องมีการ
ก าหนดไวยกรณ์และกฏการแปลงส าหรับโค้ดท่ีเป็นเป้าหมายในการตรวจหาส าเนาโค้ด ซึง่ขัน้ตอน
การท างานของนิแคด็สามารถแบง่ออกได้เป็นสามขัน้ตอนหลกั ได้แก่  

1) การแจงส่วน (Parsing) 
ในขัน้ตอนนีโ้ค้ดจะถกูแจงสว่นเพ่ือแยกโค้ดออกเป็นชิน้สว่นยอ่ยท่ีสดุในการเปรียบเทียบ 

เชน่ บล็อก หรือฟังก์ชนั รวมถึงการจดัชิน้ส่วนโค้ดให้มีชอ่งวา่ง และรูปแบบผงัให้เป็นมาตรฐาน
เดียวกนั โดยหมายเหตจุะถกูตดัออกไปและไมน่ ามาเปรียบเทียบ โดยในขัน้ตอนนีจ้ะมีการก าหนด
จ านวนบรรทดัของชิน้สว่นโค้ดน้อยท่ีสดุและมากท่ีสดุท่ีสนใจเพื่อลดการเปรียบเทียบท่ีไมจ่ าเป็นลง
ด้วย หลงัจากนัน้ชิน้สว่นโค้ดจะถกูเก็บในรูปแบบไฟล์เอ็กซ์เอ็มแอล โดยมีการระบรุายละเอียดของ
แตล่ะชิน้สว่นโค้ดจากไฟล์ต้นฉบบั เชน่ ช่ือไฟล์ จ านวนบรรทดั หมายเลขบรรทดัเร่ิมต้นและจบ 
เป็นต้น ชิน้สว่นโค้ดเหลา่นีถ้กูเรียกว่า ชิน้สว่นท่ีอาจเป็นส าเนา (Potential clone) 

2) การท าให้เป็นบรรทัดฐาน (Normalization) 
คือขัน้ตอนทางเลือกท่ีเพิ่มเติมขึน้มาเพื่อชว่ยให้ผลการตรวจหาส าเนาโค้ดดียิ่งขึน้ด้วย

เง่ือนไขเฉพาะ ก่อนท าการเปรียบเทียบระหว่างชิน้สว่นโค้ดในขัน้ตอนตอ่ไป ซึง่ตวัเลือกในการท า
ให้เป็นบรรทดัฐานมีหลายอย่าง เชน่ 

- การเปล่ียนช่ือ (Renaming) คือ การเปล่ียนตัวระบุให้เป็นค าเฉพาะเพ่ือช่วย
ปรับปรุงการตรวจหาส าเนาโค้ดท่ีเกิดจากการเปล่ียนช่ือตวัระบ ุโดยการเปล่ียนช่ือ
สามารถแบง่ออกได้เป็นการเปล่ียนช่ือแบบบอด (Blind renaming) ซึ่งเปล่ียนตวั
ระบุเป็นค าเฉพาะเหมือนกันทุกตัว และการเปล่ียนช่ือแบบสอดคล้องกัน 
(Consistent renaming) ซึ่งมีการเพิ่มล าดบัตวัเลขส าหรับตวัระบแุตล่ะตวั หรือ
อาจเรียกได้วา่เป็นการท าพีแมตช์นัน่เอง 

- การกรอง (Filtering) เป็นการกรองข้อความสัง่ประเภทท่ีไม่สนใจออกจากชิน้ส่วน
ท่ีอาจเป็นส าเนา 

นอกเหนือจากตวัเลือกดงักล่าว ผู้ใช้สามารถสร้างวิธีการอ่ืนๆ เพิ่มโดยการสร้างกฏใน
ภาษาทีเอ็กซ์แอลเพิ่มเตมิ 

3) การเปรียบเทียบ (Comparison) 
การเปรียบเทียบระหวา่งชิน้ส่วนโค้ดในขัน้ตอนแรก ท าโดยใช้ขัน้ตอนวิธีหาล าดบัย่อย

ร่วมกนัท่ียาวท่ีสดุ (Longest Common Subsequence algorithm) โดยก าหนดคา่ขีดเร่ิม ซึง่เป็น
ความแตกตา่งมากท่ีสดุท่ีให้ถือวา่ชิน้สว่นโค้ดท่ีน ามาเปรียบเทียบเป็นส าเนาโค้ด นอกจากนีแ้ล้วคา่
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ขีดเร่ิมยงัมีสว่นชว่ยลดภาระในการเปรียบเทียบ กลา่วคือชิน้สว่นท่ีอาจเป็นส าเนาจะถกูแบง่กลุม่
กนั (Clustering) ตามขนาดท่ีใกล้เคียงกนัในขอบเขตคา่ขีดเร่ิมท่ีก าหนด และถกูเปรียบเทียบ
เฉพาะในกลุม่ท่ีถกูแบง่ไว้ เช่น ถ้ามีชิน้สว่นท่ีอาจเป็นส าเนาขนาด 100 บรรทดัและคา่ขีดเร่ิมคือ 
10% ชิน้สว่นโค้ดนีจ้ะถกูรวมกลุม่และเปรียบเทียบเฉพาะกบัชิน้สว่นโค้ดท่ีมีขนาดระหวา่ง 90 และ 
110 บรรทดั และชิน้ส่วนโค้ดขนาดอ่ืนๆ ก็จะถกูแยกกลุม่ออกไปและเปรียบเทียบเฉพาะในกลุม่ ใน
ลกัษณะเดียวกนั 
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บทที่  3  
การออกแบบวิธีการระบตุัวเลือกสินทรัพย์ร่วมระหว่างผลิตภัณฑ์ในระดับโค้ด 

 
การพฒันาสินทรัพย์หลกัถือเป็นกิจกรรมหลกัส าหรับการพฒันาสายผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ 

ซึ่ งสินทรัพย์หลักนัน้ประกอบด้วยส่วนร่วมซึ่ ง เ ป็นส่วน ท่ีเหมือนกันระหว่างผลิตภัณฑ์  
และส่วนแปรผนัซึ่งแตกต่างกันออกไปในแต่ละผลิตภัณฑ์ การใช้ซ า้จึงขึน้อยู่กับการวิเคราะห์หา
สว่นร่วมเป็นหลกั โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในแนวทางปฏิกิริยา ซึง่ใช้การระบุส่วนร่วมระหว่างผลิตภณัฑ์
ท่ีมีอยูแ่ล้วเพ่ือพฒันาเป็นสินทรัพย์ร่วม และถึงแม้ว่าจะมีงานวิจยัในหวัข้อดงักล่าวมากมายก็ตาม 
แต่ส่วนใหญ่มกัจะมุ่งเน้นไปท่ีระดบักระบวนการ และสถาปัตยกรรม โดยละรายละเอียดในระดบั
โค้ดเอาไว้ 

ในบทความ [2] ได้น าเสนอการใช้เทคนิคตรวจหาส าเนาโค้ดในการระบุส่วนร่วมระหว่าง
ผลิตภัณฑ์ซึ่งใช้โค้ดเป็นข้อมูลน าเข้าหลัก และใช้ระยะห่างเลเวนสไตน์ในการค านวณค่าความ
คล้ายระหวา่งฟังก์ชนัเพ่ือเป็นข้อมลูในการตดัสินใจส าหรับผู้พฒันาสินทรัพย์ว่าควรจะเลือกส่วนใด
มาสกดัเป็นสินทรัพย์หลกั 

 
 

(ก) ผลิตภณัฑ์ A 

 

 
(ข) ผลิตภณัฑ์ B 

รูปท่ี 12 แนวความคิดของปัญหางานวิจยั ด้วยตวัอยา่ง (ก)ผลิตภณัฑ์ A และ(ข)ผลิตภณัฑ์ B 
อยา่งไรก็ตาม คา่ความคล้ายเป็นเพียงข้อมลูเพื่อตดัสินใจเบือ้งต้นเท่านัน้ การระบตุวัเลือก

สินทรัพย์ร่วมจ าเป็นต้องจดัการกบัความแตกตา่งท่ีพบในส่วนร่วม เพ่ืออธิบายถึงแนวความคิดของ
ปัญหา ในท่ีนีไ้ด้ยกตวัอยา่งโดยสมมตุใิห้มีผลิตภณัฑ์ A ซึง่ประกอบด้วยชิน้ส่วน A1 A2 และA3 ดงั
แสดงในรูปท่ี 12(ก) และผลิตภณัฑ์ B ซึ่งมีชิน้ส่วน B1 B2 B3และ B4 ดงัแสดงในรูปท่ี 12(ข) จะ

B1 

B2 B3 

B4 

A1 

A2 

A3 
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เห็นได้ว่ามีคูส่ าเนาได้แก่ ชิน้ส่วน A2 กบั B2 และ A3 กบั B4 ซึ่งคล้ายกนั แตมี่ความแตกตา่งอยู่
บ้างในคู ่A2 กบั B2 ซึง่จ าเป็นต้องแยกความแตกตา่งนัน้ออกเพ่ือพฒันาตอ่เป็นสินทรัพย์ร่วม 

งานวิจยันีมี้จุดประสงค์เพ่ือแก้ปัญหาดงักล่าว โดยแยกส่วนท่ีแตกต่างออกด้วยกลไกการ
โอเวอร์ไรด์ของแบบรูปการออกแบบเมท็อดแม่แบบ ซึ่งวิธีการระบุส่วนร่วมระหว่างผลิตภัณฑ์ด้วย
การใช้เทคนิคการตรวจหาส าเนาโค้ดในระดบัเมท็อด แล้วจึงจ าแนกประเภทส าเนาโค้ดเพ่ือแยก
ผลลพัธ์ท่ีสว่นมีแตกตา่งออกมา ซึง่ชิน้สว่นโค้ดทัง้สว่นท่ีเหมือนกนัและแตกตา่งจะถกูแยกไว้ในเป็น
เมท็อด ซึ่งเป็นหน่วยย่อยท่ีสุดท่ีจะสามารถน าไปใช้ซ า้อย่างเป็นระบบได้ในสายผลิตภัณฑ์
ซอฟต์แวร์ และสามารถรวมเป็นระดบัท่ีใหญ่ขึน้ได้ตอ่ไป 

จากผลส าเนาโค้ดท่ีสามารถตรวจพบได้ ซึ่งได้แก่ ส าเนาโค้ดประเภทท่ี 1, 2 และ 3 
งานวิจยันีมุ้่งเน้นท่ีการจดัการกับส าเนาโค้ดท่ีมีความแตกต่าง ซึ่งส าเนาโค้ดประเภทท่ี 1 นัน้ไม่มี
ความแตกตา่งใด ยกเว้นช่องว่างและหมายเหต ุและส าเนาโค้ดประเภทท่ี 2 มีความแตกตา่งกัน
เพียงช่ือตวัระบ ุซึง่สามารถใช้การเปล่ียนช่ือกลบัมาให้เหมือนกนัได้ ดงันัน้การจดัการกบัส าเนาโค้ด
ประเภทท่ี 1 และ 2 จงึถกูละไว้ และให้ความส าคญักบัส าเนาโค้ดประเภทท่ี 3 ซึ่งมีการแก้ไขในบาง
ข้อความสั่งของส าเนาโค้ดเป็นหลัก ส่วนส าเนาโค้ดประเภทท่ี 4 นัน้ไม่ถูกยกมารวมไว้ ณ ท่ีนี ้
เน่ืองจากเทคนิคการตรวจหาส าเนาโค้ดโดยส่วนใหญ่อาศัยความสัมพันธ์ของโครงสร้าง หรือ
วากยสมัพนัธ์ของโค้ดในการตรวจหา จงึไมส่ามารถตรวจหาส าเนาโค้ดในนิยามเชิงพฤตกิรรมได้ 

ภาพรวมขัน้ตอนการแก้ปัญหาของงานวิจยันี ้ถกูแบง่เป็น 3 ขัน้ตอน ได้แก่ การตรวจหา
ส าเนาโค้ด การจ าแนกประเภทผลส าเนาโค้ด และการก่อแบบตวัเลือกสินทรัพย์ร่วม ดงัแสดงตาม
แผนภาพกิจกรรมพร้อมตวัอยา่งในรูปท่ี 13 เร่ิมต้นจากการตรวจหาส าเนาโค้ดระหว่างคูผ่ลิตภณัฑ์
ท่ีมีอยู ่แล้วน าผลส าเนาโค้ดท่ีได้มาจ าแนกประเภทเพ่ือแยกคูส่ าเนาโค้ดท่ีมีความแตกตา่ง จากนัน้
จึงก่อแบบตวัเลือกสินทรัพย์ร่วมในรูปแบบของคลาสซึ่งประกอบด้วยส่วนร่วมท่ีสามารถปรับแต่ง
ตามความแตกตา่งของแตล่ะผลิตภณัฑ์ รายละเอียดของทัง้สามขัน้ตอนถกูอธิบายไว้ในหวัข้อ 3.1 
3.2 และ 3.3 ตามล าดบั 
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รูปท่ี 13 ภาพรวมขัน้ตอนการแก้ปัญหา 

3.1 การตรวจหาส าเนาโค้ด 
งานวิจยันีไ้ด้ใช้เทคนิคการตรวจหาส าเนาโค้ดเพ่ือค้นหาส่วนร่วมในโค้ดระหว่างผลิตภณัฑ์

ท่ีมีอยู ่โดยจ ากดัขอบเขตของประเภทของส าเนาโค้ดท่ีตรวจหา เฉพาะส าเนาโค้ดในประเภทท่ี 1 2 
และ 3 ซึง่นิยามได้ชดัเจนในเชิงวากยสมัพนัธ์ และเทคนิคการตรวจหาส าเนาโค้ดส่วนใหญ่สามารถ
ตรวจหาได้ดี [11], [12] 

การตดัสินใจเลือกเทคนิคและเคร่ืองมือท่ีน ามาใช้ในงานวิจยันี ้ได้ใช้ข้อมูลท่ีรวบรวมจาก 
[12] ซึ่งได้จ าลองสถานการณ์การส าเนาโค้ดด้วยชิน้ส่วนโค้ดท่ีมีการแก้ไขในรูปแบบต่างๆ  ตาม
ลกัษณะส าเนาโค้ดประเภทท่ี 1, 2, 3 และ 4 ผู้วิจยัได้พิจารณาความสามารถของแตล่ะเคร่ืองมือใน
การตรวจส าเนาโค้ดในสามประเภทแรก ร่วมกับข้อจ ากัดเร่ืองใบอนุญาต และการเข้าถึงของ
เคร่ืองมือ ท าให้ได้ตวัเลือกซึ่งได้แก่นิแค็ด [29] CCFinderX [10] และ Deckard [31] อย่างไรก็
ตามผู้วิจยัได้ตดัสินใจใช้เคร่ืองมือเพียงเคร่ืองมือเดียว เพ่ือหลีกเล่ียงความซบัซ้อนอนัเกิดจากการ

 

ผลส าเนาโค้ด 

 

คลาสที่แยกส่วน

แตกต่างออกแล้ว 

 

โค้ดของคู่ผลิตภัณฑ์ที่มีอยู่ 

      

คู่ส าเนาโค้ดที่มี

ความแตกต่าง 

 

ตรวจหาส าเนาโค้ด 

จ าแนกประเภทผลส าเนาโค้ด 

ก่อแบบตัวแทนสินทรัพย์ทั่วไป 
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นิยามส าเนาโค้ดท่ีแตกตา่งกนัในแตล่ะเทคนิคซึง่สง่ผลตอ่การจ าแนกประเภทส าเนาโค้ดในขัน้ตอน
ถดัไป และพบวา่นิแคด็เหมาะสมท่ีสดุด้วยเหตผุลดงันี ้

- จากผลการตรวจหาส าเนาโค้ดในสถานการณ์จ าลองซึ่งมีตวัอย่างส าเนาโค้ดแต่
ละประเภท [12] พบว่านิแค็ดมีความสามารถในการตรวจหาส าเนาโค้ดได้ดีทัง้
ประเภทท่ี 1, 2 และ 3  เม่ือเทียบกบัเคร่ืองมือ CCFinderX ซึ่งสามารถตรวจจบัได้
ดีเฉพาะประเภทท่ี 1 และ 2  

- ใช้หลกัการเปรียบเทียบเชิงข้อความซึง่ใช้ทรัพยากรต ่า 
- จากการศึกษาหลกัการท างานของเคร่ืองมือ พบว่าสามารถปรับแต่งพารามิเตอร์

เพ่ือให้ได้ผลการตรวจหาท่ีแตกตา่งตามประเภทของส าเนาโค้ด โดยใช้นิแค็ดเพียง
เคร่ืองมือเดียว 

- ข้อมลูน าออกเป็นชิน้สว่นโค้ดซึง่อยูใ่นรูปแบบของไฟล์เอ็กซ์เอ็มแอล จึงน าไปใช้ได้
โดยตรง เม่ือเทียบกบั CCFinderX ซึง่อ้างอิงเป็นโทเคน็ท าให้ต้องเช่ือมโยงกลบัมา
เป็นโค้ดอีก 

- มีประเภทใบอนญุาตเป็นโอเพนซอร์ส และโครงการมีความเคล่ือนไหวสม ่าเสมอ 
หนว่ยยอ่ยท่ีสดุในการตรวจหาส าเนาโค้ดระหว่างผลิตภณัฑ์ ถกูก าหนดไว้ในระดบัเมท็อด 

เน่ืองจากเป็นหน่วยท่ีเล็กท่ีสุดรองจากระดับคลาสท่ีสามารถน าไปใช้ซ า้ได้  ส่วนการปรับแต่ง
เคร่ืองมือซึง่มีผลสืบเน่ืองตอ่การจ าแนกประเภทผลส าเนาโค้ดนัน้ ถกูอธิบายไว้ในหวัข้อ 3.2 

3.2 การจ าแนกประเภทผลส าเนาโค้ด 
ในการตรวจหาส าเนาโค้ดโดยทัว่ไปนัน้ เป็นการหาและเปรียบเทียบชิน้ส่วนโค้ดโดยสนใจ

วา่ชิน้สว่นโค้ดเหลา่นัน้คล้ายกนัมากน้อยแคไ่หน โดยละเว้นว่าชิน้ส่วนโค้ดมีความแตกตา่งตรงไหน
อย่างไร แต่ในการสกัดส าเนาโค้ดเพ่ือสร้างเป็นตัวเลือกสินทรัพย์ร่วม ความแตกต่างถือเป็น
อปุสรรค จ าเป็นต้องระบุต าแหน่งของความแตกต่างระหว่างชิน้ส่วนโค้ด งานวิจยันีใ้ช้เกณฑ์การ
จ าแนกประเภทของส าเนาโค้ดเป็น 4 ประเภท โดยมุ่งเน้นไปท่ีส าเนาโค้ดประเภทท่ี 3 ซึ่งมีความ
แตกตา่งเกิดขึน้อย่างชดัเจน จากการเพิ่ม ลบ หรือแก้ไขค าสัง่ วิธีการคดัแยกผลลพัธ์การตรวจหา
ส าเนาโค้ดได้ใช้แนวทางตามบทความวิจัย [6] ซึ่งใช้การตรวจหาส าเนาโค้ดหลายวิธีซึ่งมี
ความสามารถในการตรวจหาส าเนาโค้ดแต่ละประเภทแตกต่างกัน ท าให้สามารถแยกประเภท
ส าเนาโค้ดได้จากการหกัผลลพัธ์ส่วนท่ีทบัซ้อนกนัเพ่ือให้ได้ประเภทท่ีต้องการ ด้วยวิธีดงักล่าวการ
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จ าแนกประเภทส าเนาโค้ดจงึสามารถกระท าได้โดยไม่กระทบถึงการท างานภายในเทคนิคตรวจหา
ส าเนาโค้ด 

อย่างไรก็ตามการใช้วิธีจ าแนกประเภทส าเนาโค้ดด้วยวิธีดังกล่าว จ าเป็นต้องมีการ
คดัเลือกเทคนิคการตรวจหาส าเนาโค้ดท่ีจะใช้เพ่ือให้เกิดผลลัพธ์ท่ีแตกต่างและได้ประเภทของ
ส าเนาโค้ดท่ีสนใจ ซึง่ในท่ีนีไ้ด้ใช้เพียงเทคนิคการเปรียบเทียบเชิงข้อความของเคร่ืองมือนิแค็ดเพียง
อย่างเดียว เพ่ือหลีกเล่ียงผลการตรวจหาส าเนาโค้ดท่ีผิดพลาด ซึ่งเกิดจากนิยามของส าเนาโค้ดท่ี
อาจแตกตา่งกนัในแตล่ะเทคนิค 

การนิยามวิธีการตรวจหาส าเนาโค้ดโดยใช้เพียงเคร่ืองมือนิแค็ดนัน้ ได้ใช้การปรับ
คา่พารามิเตอร์ ซึ่งได้แก่ คา่ขีดเร่ิม และการเปล่ียนช่ือ ในการปรับแตง่ให้ได้ผลลพัธ์ซึ่งตรวจพบได้
ส าเนาโค้ดตามประเภทท่ีต้องการ ดงัแสดงในตารางท่ี 2 และเน่ืองจากเทคนิคท่ีใช้ไม่สามารถ
ตรวจหาส าเนาโค้ดประเภทท่ี 4 ได้ ดงัอธิบายไว้ตอนต้นบทแล้วนัน้ วิธีการตรวจหาส าเนาโค้ดท่ี
แสดงในตารางท่ี 2 จงึครอบคลมุเฉพาะส าเนาโค้ดเป็นประเภทท่ี 1, 2 และ 3 

วิธีการตรวจหาส าเนา A พารามิเตอร์ถูกปรับให้เคร่งครัดท่ีสุด โดยไม่ใช้การท าให้เป็น
บรรทดัฐานใดๆ และก าหนดค่าขีดเร่ิมเป็นศนูย์ ซึ่งท าให้ผลลพัธ์ท่ีได้มีเฉพาะส าเนาตรงตวัเท่านัน้ 
ส่วนวิธีการตรวจหาส าเนา B ก าหนดพารามิเตอร์เพิ่มเติมจากวิธีการตรวจหาส าเนา A โดยใช้การ
เปล่ียนช่ือ เพ่ือให้ชิน้ส่วนโค้ดท่ีมีการแก้ไขช่ือตวัระบุ แต่ไม่มีการแก้ไขอ่ืนๆ ถูกตรวจพบไ ด้ และ
วิธีการตรวจหา C ใช้ค่าขีดเร่ิมเพ่ือตรวจหาส าเนาโค้ดท่ีมีความแตกต่างได้ โดยยอมรับความ
แตกตา่งท่ีไมเ่กินจากคา่ขีดเร่ิมท่ีก าหนดไว้ 

ตารางที่ 2 กิจกรรมในกระบวนการบรูณาการผลิตภณัฑ์จากมาตรฐานและแบบจ าลองอ้างอิง 
วิธีการ
ตรวจหา 

ชุดพารามิเตอร์ ประเภทส าเนาโค้ดท่ีตรวจพบ 

ค่าขีดเร่ิม การ
เปล่ียนช่ือ 

Type-1 Type-2 Type-3 

A 0.0  √   

B 0.0 √ √ √  

C 
มากกวา่ 

0.0 
 √ √ √ 

 
จากตารางท่ี 2 ถ้าให้ SA, SB และ SC เป็นเซ็ตของส าเนาโค้ดท่ีเกิดจากวิธีการตรวจหา A, B 

และ C ตามล าดบั และ S1, S2 และ S3 เป็นเซ็ตของส าเนาโค้ดประเภทท่ี 1, 2 และ 3 ตามล าดบั
แล้ว การจ าแนกประเภทส าเนาโค้ดท าได้ดงัสมการ 
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S1 = SA 
S2 = SB - SA 
S3 = SC – SB 

 

 

รูปท่ี 14 ตวัอยา่งผลส าเนาโค้ดในรูปแบบภาษาเอ็กซ์เอ็มแอล 

จากผลการตรวจหาส าเนาโค้ดท่ีอธิบายไว้ในหวัข้อ 3.1 หน่วยย่อยท่ีท าการตรวจหาเป็น
ระดบัของเมท็อด ซึ่งข้อมูลน าออกถูกจดัเรียงในแบบคล้ายภาษาเอ็กซ์เอ็มแอล และมีโครงสร้าง
แบง่ออกเป็นกลุ่มส าเนาโค้ดของฟังก์ชนัท่ีคล้ายกันดงัตวัอย่างในรูปท่ี 14 โดยข้อมลูในแตล่ะป้าย
ระบ ุได้แก่ 

- clones เป็นป้ายระบุท่ีเป็นรากของไฟล์ผลลัพธ์ ประกอบด้วยป้ายระบ ุ
systeminfo, classinfo, runinfo และ class 

- systeminfo เป็นป้ายระบท่ีุบง่บอกถึงรายละเอียดของเป้าหมายและพารามิเตอร์
ท่ีใช้ ได้แก่ ช่ือโฟลเดอร์เป้าหมาย ความละเอียดท่ีใช้ตรวจหา ค่าขีดเร่ิม จ านวน
บรรทดัน้อยท่ีสดุ และมากท่ีสดุของเมท็อดท่ีท าการตรวจหาส าเนา 

<clones> 
<systeminfo  system="jabref-1.8" granularity="functions" threshold="0%" minlines="5" 
maxlines="500"/> 
<classinfo npcs="5996" nclones="1020" nfragments="2006" npairs="1062" nclasses="986"/> 
<runinfo ncompares="117660" cputime="140000"/> 
 
<class id="1" nlines="180" nfragments="2"> 
<source file="Jabrefproducts/jabref-2.0/src/java/net/sf/jabref/imports/CsaImporter.java" 
startline="197" endline="449" pcid="3245"> 
</source> 
<source file="Jabrefproducts/jabref-1.8/src/java/net/sf/jabref/imports/CsaImporter.java" 
startline="189" endline="441" pcid="552"> 
</source> 
</class> 
… 
</clones> 
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- classinfo เป็นป้ายระบุท่ีบ่งบอกถึงจ านวนของชิน้ส่วนโค้ดและส าเนาโค้ดตา่งๆ 
ซึง่ได้แก่ จ านวนชิน้ส่วนท่ีอาจเป็นส าเนา จ านวนชิน้ส่วนท่ีเป็นส าเนาโค้ด จ านวน
คูส่ าเนาโค้ดท่ีพบ จ านวนกลุ่มส าเนาโค้ดในกรณีท่ีคล้ายกนัมากกว่าสองชิน้ส่วน
โค้ด 

- runinfo เป็นป้ายระบุท่ีมีข้อมลูในการเปรียบเทียบหาส าเนาโค้ด ซึ่งได้แก่ จ านวน
ครัง้การเปรียบเทียบทัง้หมดท่ีใช้ และระยะเวลาในการค้นหา 

- class เป็นป้ายระบท่ีุรวมกลุ่มของส าเนาโค้ดไว้ แยกเป็นชิน้ส่วนโค้ดในป้ายระบ ุ
source และมีข้อมูลอ่ืนๆ ได้แก่ หมายเลขล าดบัของกลุ่มส าเนา จ านวนบรรทดั
ของชิน้สว่นโค้ดในกลุม่ และจ านวนชิน้สว่นโค้ดในกลุม่ 

- source เป็นป้ายระบท่ีุเก็บข้อมลูของชิน้ส่วนโค้ดท่ีเป็นส าเนาไว้ ได้แก่ ช่ือไฟล์ท่ี
ชิน้ส่วนโค้ดอยู่ บรรทัดเร่ิมต้นและสิน้สุด หมายเลขล าดบัของชิน้ส่วนโค้ด และ
ชิน้ส่วนโค้ด(ในกรณีท่ีให้ออกรายงานรวมชิน้ส่วนโค้ดด้วย) โดยป้ายระบ ุsource 
จะถกูบรรจอุยูใ่นป้ายระบ ุclass ตามกลุม่ส าเนาท่ีชิน้สว่นโค้ดนัน้อยู่ 

จากผลลัพธ์ดังท่ีได้อธิบายข้างต้น ข้อมูลจะถูกปรับให้อยู่ในรูปแบบท่ีดี (Well-formed) 
ตามข้อก าหนดของภาษาเอ็กซ์เอ็มแอลเพ่ือใช้เป็นข้อมลูน าเข้าส าหรับขัน้ตอนตอ่ไป จากนัน้ข้อมลู
ในป้ายระบ ุclass และ source ของแตล่ะวิธีการตรวจหา จะถกูน ามาเปรียบเทียบและหกัส่วนท่ีซ า้
กันออกตามสมการของ S1, S2 และ S3 ท่ีแสดงไว้ข้างต้น ท าให้ได้ชิน้ส่วนโค้ดท่ีแบ่งออกตาม
ประเภทส าเนา 

3.3 การก่อแบบตัวเลือกสินทรัพย์ร่วม 
ในหวัข้อนีจ้ะอธิบายการน าผลลพัธ์ส าเนาโค้ดท่ีถกูจ าแนกประเภทแล้วมาท าการก่อแบบ

เป็นตวัเลือกสินทรัพย์ร่วม โดยมุ่งเน้นไปท่ีเมท็อดส าเนาโค้ดในประเภทท่ี 3 โดยละเว้นประเภทท่ี 1 
และ 2 ไว้ โดยมีเหตผุลดงันี ้

- ส าเนาโค้ดประเภทท่ี 1 ไม่มีความแตกต่างใดๆ ยกเว้นผัง และหมายเหตุ จึง
สามารถน าไปใช้ซ า้ได้เลย 

- ส าเนาโค้ดประเภทท่ี 2 ซึ่งมีความแตกต่างในช่ือของตวัระบุ จ าเป็นต้องมีการ
ตรวจสอบในเชิงความหมายเพิ่มเติม นอกเหนือจากการตรวจสอบเชิงข้อความ 
เน่ืองจากตวัระบุท่ีมีช่ือต่างกัน อาจเกิดจากการเปล่ียนช่ือ หรือการอ้างอิงถึงตวั
ระบตุวัอ่ืนก็ได้ 
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- ส าเนาโค้ดประเภทท่ี 3 มีการเพิ่ม ลด หรือแก้ไขในบางข้อความสั่ง ซึ่งถือเป็น
ความแตกตา่งอยา่งชดัเจน 

แนวทางการแยกสว่นท่ีแตกตา่งออกจากสว่นร่วมนัน้ ใช้เมท็อดแม่แบบ ซึ่งเป็นแบบรูปการ
ออกแบบซึ่งแก้ปัญหาความซ า้ซ้อนระหว่างคลาสสองคลาส ในระดบัเมท็อดท่ีมีล าดบัการท างาน
ในภาพรวมท่ีเหมือนกัน แต่มีความแตกต่างในบางขัน้ตอน ท าให้ไม่สามารถรวมทัง้สองคลาสเข้า
ด้วยกันได้ทนัที ในแบบรูปการออกแบบนีจ้ึงท าการแยกโค้ดส่วนท่ีเหมือนกันและแตกตา่งกันออก
จากกนั โดยย้ายโค้ดสว่นท่ีเหมือนกนัไปไว้ในเมท็อดท่ีถกูสร้างขึน้ใหม่ในคลาสแม่ของคลาสทัง้สอง 
ซึ่งถูกเรียกว่า เมท็อดแม่แบบ ในเมท็อดแม่แบบนีจ้ะมีการแทนท่ีจุดท่ีแตกต่างด้วยค าสัง่เรียกใช้
เมท็อดซึ่งถูกเรียกว่า เมท็อดฮุค ซึ่งเป็นเมท็อดนามธรรม จากนัน้เมท็อดฮุคจะถูกเขียนขึน้เป็น  
เมท็อดรูปธรรมในแตล่ะคลาสลกู ด้วยโค้ดสว่นท่ีแตกตา่งนัน้เอง เพ่ือโอเวอร์ไรด์เมท็อดฮคุในคลาส
แมอี่กทีหนึง่ 

 

รูปท่ี 15 ตวัอยา่งเมท็อดคล้ายกนัท่ีมีสว่นแตกตา่งอยูใ่นเมท็อด 

จากตวัอย่างในรูปท่ี 15 ถ้ามีคลาส A และคลาส B ซึ่งมีล าดบัในเมท็อด action( ) ท่ี
เหมือนกันในช่วงชิน้ส่วนโค้ด X1 และ X2 แตมี่ชิน้ส่วนโค้ดท่ีแตกตา่งตรงกลาง คือ ชิน้ส่วนโค้ด 
diffA ท่ีอยู่ในคลาส A และชิน้ส่วนโค้ด diffB ท่ีอยู่ในคลาส B ซึ่งเขียนเป็นแผนภาพคลาสได้ดงัรูป
ท่ี 16(ก) และแปลงเป็นเมท็อดแม่แบบโดยดงึเมท็อด action( )ขึน้ไปยงัคลาสแม่ Parent และสร้าง
เมท็อดฮคุ doDiff( ) ซึ่งถกูโอเวอร์ไรด์ในคลาส A และคลาส B ด้วยชิน้ส่วนโค้ด diffA และ diffB 
ตามล าดบั ดงัแสดงในรูปท่ี 16(ข) 

  

X1   

X2   

diffA   

X1   

X2   

action ( )   action ( )   

เหมือนกนั   

เหมือนกนั   

diffB   

A   B   
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(ก) 
 

(ข) 

รูปท่ี 16 แผนภาพคลาสและตวัอยา่งโค้ด (ก)ก่อน และ (ข)หลงัการแปลงเป็นเมท็อดแมแ่บบ 
งานวิจัยนีไ้ด้ประยุกต์การสร้างเมท็อดแม่แบบในการก่อแบบตวัเลือกสินทรัพย์ร่วม เพ่ือ

แยกโค้ดส่วนท่ีแตกต่างในส่วนร่วมของเมท็อดท่ีต้องการ โดยรวมส่วนร่วมไว้ในคลาสแม่ส าหรับ
น าไปใช้ซ า้ ส่วนคลาสลกูนัน้เก็บเมท็อดฮคุซึ่งมีชุดค าสัง่ส าหรับแตล่ะผลิตภณัฑ์เพ่ือโอเวอร์ไรด์ใน
จดุท่ีแตกตา่ง 

อย่างไรก็ตามการจะสร้างเมท็อดฮุคได้ จ าเป็นต้องมีการระบุต าแหน่งจุดท่ีแตกต่าง เพ่ือ
แทนท่ีด้วยข้อความสั่งเรียกเมท็อดฮุคในคลาสแม่และย้ายชิน้ส่วนโค้ดท่ีแตกต่างไปไว้ในแต่ละ
คลาสลูก ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงใช้ขัน้ตอนวิธีหาล าดบัเหมือนยาวท่ีสุด [32] เช่นเดียวกับเคร่ืองมือ 
Unix diff เพ่ือหาต าแหน่งจดุท่ีแตกตา่งระหว่างคูส่ าเนาโค้ดประเภทท่ี 3 ท่ีได้ตรวจพบและจ าแนก
แล้ว และเพ่ือให้แนใ่จว่าความแตกตา่งเกิดจากการแก้ไขข้อความสัง่เท่านัน้ ส าเนาโค้ดจึงถกูท าให้
อยูใ่นรูปแบบผงัเดียวกนัและลบหมายเหตอุอกก่อนจะท าการเปรียบเทียบหาจดุแตกตา่ง 

การย้ายชิน้ส่วนโค้ดท่ีแตกต่างมาเก็บไว้ในเมท็อดฮุคไม่สามารถท าได้กับทุกกรณี 
ยกตวัอย่างเช่น ข้อความสั่งควบคมุพิเศษ (Special control statement) ซึ่งได้แก่ ข้อความสั่ง 
return ข้อความสัง่ continue และข้อความสัง่ break  เน่ืองจากการย้ายข้อความสัง่ประเภทนีจ้ะ
ท าให้ขอบเขตการท างานเปล่ียนไป ไม่เหมือนเดิม งานวิจัยนีจ้ึงไม่รวมกรณีข้อความสัง่ควบคุม
พิเศษไว้ด้วย เพ่ือหลีกเล่ียงกรณีดงักล่าว รวมถึงกรณีท่ีเมท็อดส าเนาโค้ดมีรูปแบบอาร์กิวเมนต์ 
(argument) ของเมท็อดท่ีเปล่ียนไป เชน่ ถ้ามีเมท็อด loadElement ซึง่อยูใ่นผลิตภณัฑ์ A เป็น 

  

  

}   

void  action ( ) {   

// X1   
// DiffA   
//X2   

  

  

}   

void action( ) {   

// X1   
// DiffB      
//X2   

  

 

    

abstract void doDiff( );   
}   

void action( ) 
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doX1( );   
doDiff( );   
doX2( );   

void 

do 
X1 ( ) 

{ 
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void 
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void doDiff( ) 
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 public void loadElement( String name, String prefix ) { 
…. 
} 

และเมท็อด loadElement ในผลิตภณัฑ์ B เป็น 
 public void loadElement( String name, String reference, String prefix ) { 
…. 
} 

ซึ่งจะเห็นว่าในอาร์กิวเมนต์มี reference เพิ่มขึน้มา ดงันัน้หากจะแก้ไข ต้องตดัสินใจว่าจะเปล่ียน
รูปแบบอยา่งไร และค้นหาค าสัง่ท่ีใช้งานเมท็อดนีท้ัง้หมดเพ่ือเปล่ียนให้การเรียกใช้งานตรงกนั 

นอกเหนือจากส าเนาโค้ดประเภทท่ี 3 ซึ่งถูกแปลงให้อยู่ในรูปแบบเมท็อดแม่แบบแล้ว 
ส าเนาโค้ดประเภทท่ี 1 ซึ่งไม่มีความความแตกต่างนอกเหนือจากหมายเหตุและผังของโค้ด 
สามารถย้ายไปไว้ในคลาสแม่ได้โดยตรง ส่วนส าเนาโค้ดประเภทท่ี 2 นัน้มีจดุแตกตา่งของซึ่งเกิด
จากตวัระบท่ีุมีช่ือไม่เหมือนกนั แตมี่รูปแบบของชดุค าสัง่ท่ีเหมือนหรือคล้ายกนั ซึ่งอาจรวมให้เป็น
ส่วนร่วมได้โดยการเปล่ียนช่ือตวัระบุให้เป็นช่ือเดียวกัน แต่ในบางกรณี ช่ือท่ีต่างกันอาจเกิดจาก
อ้างอิงตวัระบคุนละชนิดกนัก็ได้ ยกตวัอยา่งเชน่ หากมีชดุค าสัง่ 

   X = operation.do() +Y; 
และ 
   X = equation.do() +Y; 
ความแตกตา่งของทัง้สองชดุค าสัง่ คือ การเรียกใช้เมท็อด do() ของวตัถ ุoperation และ equation 
ซึ่งรูปแบบของชุดค าสัง่มีความเหมือนกัน แต่วตัถุทัง้สองอาจเป็นวตัถุชนิดเดียวกันแล้วแต่มีช่ือท่ี
ตา่ง หรืออาจเป็นวตัถคุนละชนิดท่ีมีช่ือเมท็อดหรือลกัษณะประจ า (Attribute) ท่ีเหมือนกนั ท าให้มี
รูปแบบการใช้งานท่ีคล้ายกนั ด้วยเหตผุลดงักล่าว ในท่ีนีจ้ึงแยกส าเนาโค้ดประเภทท่ี 2 ไว้ตา่งหาก
ในคลาสลกูของแตล่ะผลิตภณัฑ์ เพ่ือให้ผู้พฒันาสินทรัพย์ท าการวิเคราะห์ และตดัสินใจเองตอ่ไป 



 

xx 

 

บทที่  4  
การออกแบบและพัฒนาเคร่ืองมือ 

 
ในบทนีเ้ป็นการอธิบายถึงการออกแบบและพฒันาเคร่ืองมือตามแนวคิดท่ีได้น าเสนอใน

บทท่ี 3 ซึ่งใช้การตรวจหาส าเนาโค้ดเพ่ือระบสุ่วนร่วม โดยมุ่งเน้นการจ าแนกส าเนาโค้ดท่ีมีความ
แตกตา่ง แล้วจงึแยกจดุท่ีแตกตา่งนัน้ออกจากส่วนร่วมด้วยแนวทางการแบบเมท็อดแมแ่บบ 
ตารางที่ 3 ข้อก าหนดเบือ้งต้นของระบบ 

ข้อก าหนดของระบบเบือ้งต้น รายละเอียด 
ผู้ใช้งานระบบ - เป็นผู้ มีหน้าที่วิ เคราะห์โดเมน ซึ่งควรมีความรู้เ ก่ียวกับสาย

ผลติภณัฑ์ซอฟต์แวร์ และข้อมลูที่เก่ียวข้องกบัโค้ดของผลิตภณัฑ์ที่
เป็นข้อมลูน าเข้า 

ข้อมลูน าเข้า - โค้ดของผลติภณัฑ์ทัง้สองระบบท่ีจะท าการเปรียบเทียบ 
ข้อมลูน าออก - โค้ดซึ่งถูกแยกเป็นคลาสแม่ซึ่งรวมส่วนร่วมของผลิตภัณฑ์ และ

คลาสลกูซึง่รวมสว่นแปรผนัของแตล่ะผลติภณัฑ์ 
สภาพแวดล้อมของระบบขณะท าการ ระบบปฏิบตัิการ ลนิกุซ์ที่มีซอฟต์แวร์ติดตัง้ไว้ ดงันี ้

- ไพทอน รุ่น 2.6 ขึน้ไป 
- ทีเอ็กซ์แอล รุ่น 10.5 ขึน้ไป 
- นิแค็ด รุ่น 2.9 

ผู้วิจัยได้ก าหนดข้อก าหนดเบือ้งต้นของระบบ  (Prerequisites) ซึ่งได้แก่ ผู้ ใช้งานระบบ 
(User) ข้อมูลน าเข้า (Input) ข้อมลูน าออก (Output) และสภาพแวดล้อมของระบบขณะท าการ 
(Execution environment) ดังแสดงในตารางท่ี 3 ผู้ ใช้งานระบบควรมีความรู้เก่ียวกับสาย
ผลิตภัณฑ์ และข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับโค้ดของผลิตภัณฑ์ท่ีเป็นข้อมูลน าเข้าเพ่ือตรวจสอบความ
ถกูต้องของข้อมูลน าออก โดยข้อมูลน าเข้า คือ โค้ดของผลิตภัณฑ์ท่ีมีอยู่ทัง้สองระบบ และข้อมูล
น าออก คือ โค้ดท่ีเป็นตวัเลือกสินทรัพย์ร่วมซึ่งถกูรวบรวมไว้ในรูปแบบของคลาสแม่ และแบง่ส่วน
แปรผนัไว้ในคลาสลูกส าหรับแต่ละผลิตภัณฑ์ ในส่วนสภาพแวดล้อมของระบบขณะท าการของ
เคร่ืองมือนัน้ ได้ใช้ภาษาไพทอน (Python) ในการพฒันาซึ่งสามารถใช้งานข้ามระบบปฏิบตัิการได้ 
แต่เน่ืองจากนิแค็ดรองรับเฉพาะการใช้งานบนระบบปฏิบตัิการลินุกซ์ (Linux) และแมคโอเอส 
(Mac OS) เท่านัน้ ในท่ีนีจ้ึงก าหนดให้สภาพแวดล้อมของระบบต้องใช้ระบบปฏิบตัิการลินกุซ์ใน
การด าเนินการ 
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ข้อมูลการออกแบบระบบถูกแสดงด้วยแผนภาพการออกแบบ ได้แก่ แผนภาพยูสเคส 
แผนภาพคลาส แผนภาพกิจกรรม และแผนภาพล าดบั ซึง่ถกูแสดงตอ่ไปในบทนี ้

4.1 แผนภาพยูสเคส (Use case diagram) 
ภาพรวมเชิงฟังก์ชนัของระบบ ถกูแสดงตามแผนภาพยสูเคสในรูปท่ี 17 ซึ่งประกอบด้วย

ยสูเคสทัง้สิน้ 8 ยสูเคส ซึง่ได้แก่ 
- Identify common asset candidates (รหสั U01) 
- Detect code clones (รหสั U02) 
- Classify code clones (รหสั U03) 
- Form common asset candidates (รหสั U04) 
- Call clone detection tool (รหสั U05) 
- Prepare XML files (รหสั U06) 
- Find differences (รหสั U07) 
- Form template method (รหสั U08) 

 

รูปท่ี 17 แผนภาพยสูเคสของระบบเคร่ืองมือสนบัสนนุ 
ขัน้ตอนการท างานเร่ิมต้นจาก ผู้ ใช้งานน าเข้าข้อมลูโดยก าหนดโฟลเดอร์ของโค้ดในแตล่ะ

ผลิตภัณฑ์ท่ีจะท าการเปรียบเทียบผ่านยูสเคส U01 ซึ่งประกอบด้วยยูสเคสการท างานหลกั คือ 
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U02, U03 และ U04 ซึง่ท าการตรวจหาส าเนาโค้ดระหว่างผลิตภณัฑ์ จ าแนกผลส าเนาโค้ดท่ีตรวจ
พบ และก่อแบบส าเนาโค้ดประเภทท่ี 3 ให้เป็นตวัเลือกสินทรัพย์ร่วม ส่วนยสูเคส U05, U06, U07 
และ U08 นัน้เป็นยสูเคสการท างานยอ่ยๆ ซึง่ถกูแบง่ออกมาอีก อธิบายยสูเคสส าหรับแตล่ะยสูเคส
ถกูแสดงไว้ในตารางท่ี 4 ถึงตารางท่ี 11 ตามล าดบั 
ตารางที่ 4 ค าอธิบายยสูเคส Identify common asset candidates 
Use case Name: Identify common asset candidates ID: U01 
Primary Actor: User 
Description: ควบคมุการท างานโดยรวมของระบบเพื่อระบตุวัเลอืกสนิทรัพย์ร่วม 
Pre condition: ผู้ ใช้งานระบบน าเข้าโค้ดของผลิตภณัฑ์ทัง้สองผลิตภณัฑ์ที่จะน ามาเปรียบเทียบเพื่อระบุ

ตวัเลอืกสนิทรัพย์ร่วม 
Relationships: 
        Association: User 
          Include: Detect code clones, Classify code clones, Form common asset candidates 
          Extend: - 
Normal Flow of Event: 
          1.ผู้ใช้งานระบบก าหนดโฟลเดอร์ที่เก็บโค้ดของผลติภณัฑ์ที่จะน าเข้าเพื่อเปรียบเทียบ 
          2.ผู้ใช้งานระบบก าหนดพารามิเตอร์ตวัเลอืกที่จ าเป็นส าหรับการตรวจหาส าเนาโค้ด 
          3.ระบบท าการตรวจหาส าเนาโค้ดตามพารามิเตอร์ที่ก าหนด 
          4.ระบบจ าแนกประเภทผลส าเนาโค้ดที่ตรวจพบ 
          5.ระบบก่อแบบตวัเลอืกสนิทรัพย์ร่วม 
Sub flow: - 
Alternative/Exception Flows: 
         1.a ผู้ใช้งานระบบก าหนดโฟลเดอร์น าเข้าไมถ่กูต้อง 
              1.a.1 มีการแจ้งข้อผิดพลาด 
          2.a ผู้ใช้งานระบบก าหนดพารามิเตอร์ไมถ่กูต้อง 
              2.a.1 มีการแจ้งข้อผิดพลาด 
Post Condition: ตวัเลอืกสนิทรัพย์ร่วม 

 
ตารางที่ 5 ค าอธิบายยสูเคส Detect code clones 
Use case Name: Detect code clones ID: U02 
Primary Actor: - 
Description: ตรวจหาส าเนาโค้ดระหวา่งผลติภณัฑ์สองผลติภณัฑ์ 
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Pre condition: โฟลเดอร์เป้าหมายที่มีโค้ดของผลติภณัฑ์ และพารามิเตอร์ตวัเลอืกถกูก าหนด 
Relationships: 
        Association: - 
          Include: Call detection tool, Prepare XML files 
          Extend: - 
Normal Flow of Event: 
          1.ระบบท าการเรียกเคร่ืองมือตรวจหาส าเนาด้วยพารามิเตอร์ที่ก าหนดไว้ในแตล่ะวิธีการ 
          2.ระบบเตรียมผลส าเนาโค้ดที่ได้ ให้อยูรู่ปแบบท่ีดีของภาษาเอ็กซ์เอ็มแอล 
Sub flow: - 
Alternative/Exception Flows: - 
Post Condition: ผลส าเนาโค้ดที่อยูใ่นรูปแบบแฟ้มเอ็กซ์เอ็มแอล 

 
ตารางที่ 6 ค าอธิบายยสูเคส Classify code clones 
Use case Name: Classify code clones ID: U03 
Primary Actor: - 
Description: จ าแนกประเภทส าเนาโค้ดโดยการเปรียบเทียบผลส าเนาโค้ดที่มาจากตา่งวิธีการ 
Pre condition: ผลส าเนาโค้ดจากแตล่ะวิธีการซึง่อยูใ่นรูปแบบแฟ้มเอ็กซ์เอ็มแอล 
Relationships: 
        Association: - 
          Include: - 
          Extend: - 
Normal Flow of Event: 
          1.ระบบเปรียบเทียบผลส าเนาโค้ด และหกัลบสว่นท่ีซ า้กนัออก เพื่อจ าแนกประเภทส าเนาโค้ด 
          2.ระบบจดัเก็บผลส าเนาโค้ดตามประเภทของส าเนาโค้ด 
Sub flow: - 
Alternative/Exception Flows: -    
Post Condition: ผลส าเนาโค้ดที่อยูใ่นรูปแบบแฟ้มเอ็กซ์เอ็มแอล ซึง่ได้จ าแนกตามประเภทส าเนาโค้ดแล้ว 

 
ตารางที่ 7 ค าอธิบายยสูเคส Form common asset candidates 
Use case Name: Form common asset candidates ID: U04 
Primary Actor: - 
Description: ก่อแบบตวัเลอืกสนิทรัพย์ร่วม 
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Pre condition: ผลส าเนาโค้ดที่อยูใ่นรูปแบบแฟ้มเอ็กซ์เอ็มแอล ซึง่ได้จ าแนกตามประเภทส าเนาโค้ดแล้ว 
Relationships: 
        Association: - 
          Include: Find differences, Form template method 
          Extend: - 
Normal Flow of Event: 
          1.ระบบเปิดแฟ้มส าเนาโค้ดประเภทที่ 3 เพื่อเปรียบเทียบหาจดุแตกตา่งที่เกิดขึน้ในคูส่ าเนาโค้ด 
          2.ระบบสร้างเมท็อดแมแ่บบ และแทนที่เมท็อดฮคุในต าแหนง่จดุแตกตา่งที่พบ 
Sub flow: - 
Alternative/Exception Flows: - 
Post Condition: คลาสแมซ่ึง่เก็บเมท็อดแมแ่บบ และคลาสลกูซึง่เก็บเมท็อดฮคุของแตล่ะผลติภณัฑ์ 

 
ตารางที่ 8 ค าอธิบายยสูเคส Call detection tool 
Use case Name: Call clone detection tool ID: U05 
Primary Actor: clone detection tool 
Description: เรียกใช้งานเคร่ืองมือตรวจหาส าเนาโค้ด 
Pre condition: โค้ดของทัง้สองผลติภณัฑ์ที่จะเปรียบเทียบตรวจหาส าเนาโค้ด และพารามิเตอร์ที่จ าเป็น 
Relationships: 
        Association: clone detection tool 
          Include: - 
          Extend: - 
Normal Flow of Event: 
          1.ระบบเรียกใช้งานเคร่ืองมือตรวจหาส าเนาโค้ด และก าหนดพารามิเตอร์ 
          2.ระบบจดัเก็บแฟ้มส าเนาโค้ด และแฟ้มชิน้สว่นโค้ดที่ท าให้เป็นบรรทดัฐานเดียวกนัแล้ว 
Sub flow: - 
Alternative/Exception Flows: - 
Post Condition: แฟ้มส าเนาโค้ด และแฟ้มชิน้สว่นโค้ดที่ท าให้เป็นบรรทดัฐานเดียวกนัแล้ว 

 
ตารางที่ 9 ค าอธิบายยสูเคส Prepare XML files 
Use case Name: Prepare XML files ID: U06 
Primary Actor: - 
Description: จดัเตรียมแฟ้มส าเนาโค้ด และแฟ้มชิน้สว่นโค้ดที่ท าให้เป็นบรรทดัฐานเดียวกนัแล้ว ซึ่งเป็นแฟ้ม
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เอ็กซ์เอ็มแอลให้อยูใ่นรูปแบบท่ีดีพร้อมน าไปใช้งานตอ่ 
Pre condition: แฟ้มส าเนาโค้ด และแฟ้มชิน้ส่วนโค้ดที่ท าให้เป็นบรรทัดฐานเดียวกันแล้วจากเคร่ืองมือ

ตรวจหาส าเนาโค้ด 
Relationships: 
        Association: - 
          Include: - 
          Extend: - 
Normal Flow of Event: 
          1.ระบบเพิ่มป้ายระบกุ าหนดการเข้ารหสัภาษาของแฟ้มเอ็กซ์เอ็มแอล 
          2.ระบบเพิ่มป้ายระบคุรอบชิน้สว่นโค้ดในแฟ้มเอ็กซ์เอ็มแอล เพื่อละเว้นการแจงสว่น 
          3.ระบบจดัเก็บแฟ้มเอ็กซ์เอ็มแอลที่อยูใ่นรูปแบบท่ีดีแล้ว 
Sub flow: - 
Alternative/Exception Flows: - 
Post Condition: แฟ้มเอ็กซ์เอ็มแอลที่อยูใ่นรูปแบบท่ีดีแล้ว 

 
ตารางที่ 10 ค าอธิบายยสูเคส Find differences 
Use case Name: Find differences ID: U07 
Primary Actor: Diff tool 
Description: เรียกใช้งาน Diff tool เพื่อเปรียบเทียบหาจดุแตกตา่งในคูส่ าเนาโค้ดประเภทที่ 3 
Pre condition: ส าเนาโค้ดประเภทที่ 3 ซึง่เก็บเป็นแฟ้มเอ็กซ์เอ็มแอล 
Relationships: 
        Association: Diff tool 
          Include: - 
          Extend: - 
Normal Flow of Event: 
          1.ระบบอา่นแฟ้มส าเนาโค้ดประเภทที่ 3 
          2.ระบบเรียกใช้งาน Diff tool เพื่อเปรียบเทียบหาจดุแตกตา่งในคูส่ าเนาโค้ดประเภทที่ 3 
          3.น าออกต าแหนง่ของจดุแตกตา่งในแตล่ะคูส่ าเนาโค้ด 
Sub flow: - 
Alternative/Exception Flows: - 
Post Condition: ต าแหนง่ของจดุแตกตา่งในแตล่ะคูส่ าเนาโค้ดประเภทที่ 3 
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ตารางที่ 11 ค าอธิบายยสูเคส Form template method 
Use case Name: Form template method ID: U08 
Primary Actor: - 
Description: เรียกใช้งาน Diff tool เพื่อเปรียบเทียบหาจดุแตกตา่งในคูส่ าเนาโค้ดประเภทที่ 3 
Pre condition: ส าเนาโค้ดประเภทที่ 3 ซึง่อยูใ่นรูปแบบแฟ้มเอ็กซ์เอ็มแอล และต าแหนง่ของจดุแตกตา่ง 
Relationships: 
        Association: - 
          Include: - 
          Extend: - 
Normal Flow of Event: 
          1.ระบบอา่นแฟ้มส าเนาโค้ดประเภทท่ี 3 
          2.ระบบสร้างคลาสแม ่ซึง่คดัลอกเมท็อดซึง่เป็นส าเนาโค้ดประเภทที่ 3 เพื่อเป็นเมท็อดแมแ่บบ 
          3.ระบบแทนท่ีชิน้สว่นโค้ดในจดุที่แตกตา่ง ด้วยค าสัง่เรียกใช้เมท็อดฮคุ 
          4.ระบบสร้างคลาสลกูส าหรับแตล่ะผลติภณัฑ์ และสร้างเมท็อดฮคุโดยใช้ชิน้สว่นโค้ดในจดุที่แตกตา่ง 
Sub flow: - 
Alternative/Exception Flows: - 
Post Condition: คลาสแมซ่ึง่เก็บเมท็อดแมแ่บบ และคลาสลกูซึง่เก็บเมท็อดฮคุของแตล่ะผลติภณัฑ์ 

4.2 แผนภาพคลาส (Class diagram) 
แผนภาพคลาสถกูแสดงดงัรูปท่ี 18 ซึง่ประกอบด้วยคลาสดงัตอ่ไปนี ้

- SourceFile เป็นคลาสของแฟ้มโค้ดของผลิตภณัฑ์ 
- CloneFile เป็นคลาสของแฟ้มส าเนาโค้ ซึง่อยูใ่นรูปแบบเอ็กซ์เอ็มแอล 
- MethodFragment เป็นคลาสของชิน้สว่นโค้ดในระดบัเมท็อด ซึง่อยูใ่น CloneFile 
- CloneDetection เป็นคลาสท่ีควบคมุการติดตอ่กบัเคร่ืองมือตรวจหาส าเนาโค้ด 
- CloneClassification เป็นคลาสท่ีควบคมุการแยกประเภทของผลส าเนาโค้ด 
- CandidateForming เป็นคลาสท่ีควบคมุการก่อแบบตวัเลือกสินทรัพย์ร่วม 
- DiffLocation เป็นคลาสท่ีจดัการการหาจดุแตกตา่งระหวา่งเมท็อดในคูส่ าเนาโค้ด 
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รูปท่ี 18 แผนภาพคลาสโดยสงัเขปของระบบเคร่ืองมือสนบัสนนุ 

4.3 แผนภาพกิจกรรม (Activity diagram) 
ขัน้ตอนการท างานโดยสงัเขปของเคร่ืองมือนัน้ สามารถแบง่ออกเป็นขัน้ตอนดงัแสดงตาม

แผนภาพกิจกรรมในรูปท่ี 19 ซึ่งขัน้ตอนการท างานเร่ิมต้นจากการก าหนดข้อมูลน าเข้าและ
พารามิเตอร์ท่ีจ าเป็น แล้วจึงตรวจหาส าเนาโค้ดและจ าแนกประเภทจนได้ส าเนาโค้ดประเภทท่ี 3 
ซึง่จะถกูน าไปหาจดุแตกตา่งในเมท็อดเพ่ือสร้างเป็นตวัเลือกสินทรัพย์ร่วม 
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รูปท่ี 19 แผนภาพกิจกรรมแสดงขัน้ตอนการท างานของระบบเคร่ืองมือสนบัสนนุ 

4.4 แผนภาพล าดับ (Sequence diagram) 
เพ่ือให้เข้าใจล าดบัการท างานในภาพรวม แผนภาพล าดบัของยสูเคส Identify common 

asset candidates จงึถกูแสดงไว้ในรูปท่ี 20 โดยเร่ิมต้นจากการท่ีผู้ ใช้ก าหนดโฟลเดอร์ท่ีบรรจโุค้ด
ของผลิตภัณฑ์ท่ีจะเปรียบเทียบระบุตวัเลือกสินทรัพย์ร่วม จากนัน้โปรแกรมหลักจะสั่งให้วัตถุ 
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CloneDetection ท าการตรวจหาส าเนาโค้ดด้วยวิธี A, B และ C ตามล าดบัดงัท่ีได้อธิบายไว้ในบท
ท่ี 3 เพ่ือใช้ในการจ าแนกประเภทตอ่ไปโดยวตัถุ CloneClassification และท้ายท่ีสุดก็ติดตอ่กับ
วตัถ ุCandidateForming เพ่ือสร้างตวัเลือกสินทรัพย์ร่วม โดยใช้วตัถุ DiffLocation ในการหาจุด
แตกตา่งระหวา่งเมท็อดท่ีเป็นคูส่ าเนาโค้ด 

ตัวเลือกสินทรัพย์ร่วมท่ีได้ จะอยู่ในรูปแบบคลาสแม่ซึ่งรวบรวมส่วนร่วมท่ีแยกความ
แตกตา่งไว้ในคลาสลกู แล้วใช้การโอเวอร์ไรด์เพ่ือใช้งานตอ่ไป 

 

 

รูปท่ี 20 แผนภาพล าดบัแสดงขัน้ตอนของยสูเคส Identify common asset candidates 
 
 

 



 

xx 

 

บทที่  5  
การประเมินผลวิธีการ 

 
ในบทนีจ้ะกลา่วถึงรายละเอียดการประเมินผลวิธีการ โดยการทดลองเพ่ือหาพารามิเตอร์ท่ี

เหมาะสม และตรวจสอบความถูกต้องของผลลัพธ์ของวิธีการท่ีได้น าเสนอ ซึ่งเนือ้หาในบทนีถู้ก
แบง่ออกเป็น 4 สว่น ได้แก่ โปรแกรมท่ีน ามาใช้ทดลอง วิธีการประเมินผล ผลการทดลองในการก่อ
แบบตวัเลือกสินทรัพย์ร่วม และบทวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 
ตารางที่ 12 คณุลกัษณะทัว่ไปของโปรแกรม JabRef ในแตล่ะเวอร์ชนัหลกั 
เวอร์ชนัของ 

JabRef 
คุณลักษณะ 

จ านวนบรรทดัโค้ด จ านวนแฟ้มโค้ด จ านวนเมท็อด 
1.0 11352 91 855 
1.1 13450 101 978 
1.2 16827 149 1215 

1.3.1 18750 155 1311 
1.4 57517 402 3918 
1.5 22041 178 1542 
1.6 29016 224 1953 
1.7 34320 294 2438 
1.8 38680 311 2686 
2.0 44444 360 3310 
2.1 46263 377 3424 
2.2 58152 470 4039 
2.3 64730 511 4453 
2.4 68953 537 4773 
2.5 72512 562 4976 
2.6 74264 578 5112 
2.7 77814 597 5492 
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5.1 โปรแกรมที่น ามาใช้ในการทดลอง 
ในท่ีนีไ้ด้ใช้โปรแกรมท่ีมีใบอนญุาตเป็นแบบโอเพนซอร์ส (Open source) มาใช้จ าลอง

แทนสายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ โดยมองเวอร์ชนัท่ีแตกตา่งของโปรแกรมเสมือนเป็นแตล่ะผลิตภณัฑ์ 
โดยมีเหตผุลดงันี ้

- การหาโค้ดของผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์เพ่ือมาใช้ทดลองในงานวิจัยเป็นไปได้ยาก 
เน่ืองจากมกัเป็นซอฟต์แวร์เชิงพาณิชย์ซึง่ปกปิดข้อมลู 

- โครงการท่ีแยกสาขา (Forked project) อาจน ามาใช้ทดลองโดยสมมุติเป็น
ผลิตภัณฑ์ได้ อย่างไรก็ตามการแยกสาขาของโครงการนัน้เป็นแนวทางท่ีไม่นิยม
ปฏิบัติ และโครงการเหล่านัน้มักจะไม่ใช้ภาษาเชิงวัตถุในการพัฒนา จึงไม่
สามารถน ามาใช้กบัวิธีการในงานวิจยันีไ้ด้ 

โปรแกรมท่ีน ามาใช้ทดลองนัน้ คือ JabRef [33] ซึ่งเป็นโปรแกรมจัดการฐานข้อมูล
บรรณานกุรมท่ีใช้ภาษาจาวาในการพฒันา ซึ่งถกูคดัเลือกมาใช้ทดลองเฉพาะเวอร์ชนัหลกัตัง้แต ่
1.0 ถึง 2.7 จ านวนทัง้สิน้ 17 เวอร์ชนั ซึ่งรายละเอียดของซอฟต์แวร์ในแต่ละเวอร์ชนั ทัง้จ านวน
บรรทดัโค้ด (SLOC) จ านวนแฟ้มโค้ด และจ านวนเมท็อด ถกูแสดงไว้ในตารางท่ี 12  

5.2 วิธีการประเมินผล 
การประเมินผล ถูกแบ่งออกเป็นสองขัน้ตอน ได้แก่ 1) การทดลองตรวจหาและจ าแนก

ส าเนาโค้ด และ 2) การทดลองก่อแบบตวัเลือกสินทรัพย์ร่วม โดยในขัน้ตอนแรกผู้วิจยัได้ตรวจหา 
และจ าแนกประเภทส าเนาโค้ดระหว่าง JabRef ทัง้ 17 เวอร์ชนั โดยใช้ค่าขีดเร่ิมท่ีแตกต่างกัน
ส าหรับวิธีการตรวจหาส าเนาโค้ด C เพ่ือหาคา่ขีดเร่ิมท่ีเหมาะสม กล่าวคือ ท าให้จ านวนส าเนาโค้ด
ท่ีตรวจพบมากท่ีสุด โดยใช้ทรัพยากรให้น้อยท่ีสุดเท่าท่ีเป็นไปได้ ซึ่งจากหลักการท างานของ
เคร่ืองมือตรวจหาส าเนาโค้ด NiCad นัน้ ก่อนจะท าการเปรียบเทียบหาชิน้ส่วนท่ีเป็นส าเนาโค้ด ได้
ใช้การรวมกลุม่ข้อมลูชิน้สว่นโค้ดโดยใช้คา่ขีดเร่ิมเป็นเกณฑ์ เพ่ือลดจ านวนครัง้ในการเปรียบเทียบ 
ด้วยเหตผุลดงักลา่ว การตัง้คา่ขีดเร่ิมท่ีมากขึน้จะท าให้ภาระในการตรวจหาส าเนาโค้ดเพิ่มขึน้ด้วย 

ในการทดลองขัน้ตอนสดุท้าย ผู้วิจยัได้ใช้ผลส าเนาโค้ดจากคา่ขีดเร่ิมท่ีเหมาะสมซึ่งได้มา
จากขัน้ตอนแรก ท าการจ าแนกประเภทส าเนาโค้ด แล้วจึงก่อแบบตวัเลือกสินทรัพย์ร่วมตาม
ขัน้ตอนดงัท่ีได้อธิบายไว้ในบทท่ี 3  
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ตารางที่ 13 ผลการตรวจหาส าเนาโค้ดระหวา่งเวอร์ชนั 1.0 และ 1.1 ด้วยคา่ขีดเร่ิมตา่งกนั 
ค่าขีดเร่ิมของ
วิธีการ C 

 ผลการตรวจหาส าเนาโค้ด  
จ านวนส าเนาประเภทที่ 3 จ านวนครัง้การเปรียบเทียบของวิธีการ C 

0.1 97 16907 
0.2 118 35085 
0.3 134 48464 
0.4 171 65868 
0.5 201 82406 
0.6 236 94160 
0.7 309 110531 

5.3 ผลการทดลองในการก่อแบบตัวเลือกสินทรัพย์ร่วม 
จากการทดลองตรวจหาและจ าแนกประเภทส าเนาโค้ดด้วยคา่ขีดเร่ิมตา่งๆ ตัง้แต ่0.1 ถึง 

0.7 พบว่าจ านวนเมท็อดส าเนาโค้ดประเภทท่ี 3 ท่ีตรวจพบมีจ านวนเพิ่มขึน้ ดังข้อมูลใน 
ภาคผนวก ก. ซึ่งแสดงในตารางท่ี 19 ถึง 25 และใช้เวลาในการตรวจหาส าเนาโค้ดเพิ่มขึน้ตาม
จ านวนครัง้ท่ีใช้ในการเปรียบเทียบ ดงัแสดงในตารางท่ี 13 ซึ่งสรุปข้อมูลจากการเปรียบเทียบ
ระหวา่ง JabRef เวอร์ชนั 1.0 และ 1.1 ซึ่งแสดงถึงแนวโน้มดงักล่าว อย่างไรก็ตามการใช้คา่ขีดเร่ิม
ท่ีมากเกินไป ท าให้ตรวจพบเมท็อดท่ีมีการท างานคล้ายกันแต่ไม่ใช่เมท็อดเดียวกัน เน่ืองจาก
ยอมรับความแตกตา่งมากเกินไป ในขณะท่ีคา่ขีดเร่ิมท่ีน้อยเกินไป ท าให้พลาดตรวจหาส าเนาโค้ด
บางสว่นไมพ่บ  ด้วยเหตผุลดงักลา่วในท่ีนีจ้งึได้เลือกใช้คา่ขีดเร่ิม 0.3 

ผลการทดลองท่ีน ามาแสดงในท่ีนี ้เป็นการระบุตัวเลือกสินทรัพย์ร่วมโดยการทดลอง
ระหว่าง JabRef เวอร์ชนั 1.8 และ 2.0 ซึ่งจากเอกสารช่วยเหลือ พบว่ามีฟังก์ชนัการท างานท่ี
แตกต่างกันบางส่วน ดงัแสดงในช่องแรเงาของตารางท่ี 14  ผลลัพธ์ถูกออกเป็นสองส่วนตาม
ขัน้ตอน ได้แก่ การตรวจหาและจ าแนกประเภทส าเนาโค้ด และการก่อแบบตวัเลือกสินทรัพย์ร่วม 

5.3.1 การตรวจหาและจ าแนกประเภทส าเนาโค้ด 
จากการตรวจหาส าเนาโค้ดด้วยวิธี A, B และC ดงัท่ีได้อธิบายไว้ในบทท่ี 3 นัน้ จ านวน

กลุ่มส าเนาโค้ดท่ีตรวจพบโดยแต่ละวิธีถกูแสดงดงัตารางท่ี 15 จากนัน้จึงหกัผลลพัธ์ท่ีทบัซ้อนกัน
ในแต่ละวิธีเพ่ือจ าแนกประเภทส าเนาโค้ดตามประเภทท่ี 1, 2 และ 3 ตามล าดบั ซึ่งจ านวนของ 
เมท็อดส าเนาโค้ดในแตล่ะประเภทถกูแสดงดงัตารางท่ี 16 
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ตารางที่ 14 ฟังก์ชนัการท างานของเวอร์ชนั 1.8 และ 2.0 ท่ีบนัทกึไว้ในเอกสารชว่ยเหลือ 
ฟังก์ชนัการท างานเวอร์ชัน 1.8 ฟังก์ชนัการท างานเวอร์ชัน 2.0 

Command line Command line 
Custom exports Custom exports 

 Custom exports 
Label patterns Label patterns 
Custom entries Custom entries 

Custom general fields Custom general fields 
EndNote filters EndNote filters 

Export to OpenOffice Export to OpenOffice 
Entry Editor Entry Editor 

Fetching entries from Citeseer Fetching entries from Citeseer 
Fetching entries from Medline Fetching entries from Medline 

Content selector Content selector 
 Journal abbreviations 

Using Groups Using Groups 
Base frame Base frame 

Marking entries Marking entries 
“Owner” field “Owner” field 

Link to external files Link to external files 
Searching Searching 

String editor String editor 
 Entry time stamps 

Import inspection dialog Import inspection dialog 

 
ตารางที่ 15 ผลการตรวจหาส าเนาโค้ดระหวา่งเวอร์ชนั 1.8 และ 2.0 ด้วยวิธี A, B และ C 

วิธีการตรวจหาส าเนาโค้ด จ านวนกลุ่มส าเนาโค้ดที่ตรวจพบ 
วิธี A 986 
วิธี B 1015 
วิธี C 1206 
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ตารางที่ 16 ผลการจ าแนกประเภทส าเนาโค้ดระหวา่งเวอร์ชนั 1.8 และ 2.0  
ประเภทส าเนาโค้ด จ านวนเมท็อดส าเนาโค้ดที่ตรวจพบ 

ประเภทท่ี 1 986 
ประเภทท่ี 2 117 
ประเภทท่ี 3 378 

 

5.3.2 การก่อร่างตัวเลือกสินทรัพย์ร่วม 
เม่ือได้จ าแนกประเภทส าเนาโค้ดแล้ว ส าเนาโค้ดประเภทท่ี 3 จะถูกน ามาก่อแบบเป็น

ตวัเลือกสินทรัพย์ร่วม ดงัเช่นตวัอย่างคูเ่มท็อดส าเนาโค้ดท่ีแสดงอยู่ในรูปท่ี 21 ซึ่งเป็นคูส่ าเนาโค้ด
จาก JabRef ระหว่างเวอร์ชนั 1.8 และ 2.0 ซึ่งเป็นเมท็อดตวัสร้าง (Constructor method) ของ
คลาส GroupSelector ซึ่งอยู่ในฟังก์ชนัการท างาน Using Groups ซึ่งเป็นส่วนร่วมของทัง้สอง
เวอร์ชนั โดยในเมท็อดนีมี้จุดแตกต่างสองจดุในส่วนกลางของเมท็อด GroupSelector() ซึ่งได้แก่ 
จดุแตกตา่งท่ี 1 ซึง่อยู่ส่วนบนของเมท็อดนัน้ ในเวอร์ชนั 1.8 มีชิน้ส่วนโค้ด A ซึ่งเพิ่มเติมขึน้มาจาก 
เวอร์ชนั 2.0 และจดุแตกตา่งท่ี 2 ชิน้สว่นโค้ด B ในเวอร์ชนั 2.0 ขาดหายไปจากเวอร์ชนั 1.8 

จดุท่ีแตกต่างทัง้สองจะถกูระบตุ าแหน่ง เพ่ือแยกโค้ดในจดุแตกต่างไปไว้ในเมท็อดฮคุ ซึ่ง
แสดงดงัในตวัอย่างในรูปท่ี 22 เมท็อดฮคุของจดุแตกตา่งท่ี 1 และ 2 คือ เมท็อด option1() และ 
option2() ตามล าดบั โดยในคลาสแม่นัน้จะบรรจุเมท็อดแม่แบบ GroupSelector เอาไว้ และท า
การประกาศเมท็อด option1() และ option2() เป็นเพียงเมท็อดนามธรรมเทา่นัน้ 

ในส่วนท่ีเดิมไม่มีชิน้ส่วนโค้ดอยู่ สามารถใช้การประกาศเป็นเมท็อดว่างได้ ดงัเช่นเมท็อด 
option1() ของเวอร์ชนั 2.0 และเมท็อด option2() ของเวอร์ชนั 1.8 เป็นต้น 
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รูปท่ี 21 ตวัอยา่งเมท็อดส าเนาโค้ด GroupSelector ระหวา่ง JabRef เวอร์ชนั 1.8 และ 2.0  
ก่อนท าการก่อแบบตวัเลือกสินทรัพย์ร่วม 

 

 
 

รูปท่ี 22 ตวัอยา่งเมท็อดส าเนาโค้ด GroupSelector ระหวา่ง JabRef เวอร์ชนั 1.8 และ 2.0  
ซึง่ท าการแยกชิน้โค้ดตามแบบอย่างเมท็อดแมแ่บบเพ่ือก่อแบบเป็นตวัเลือกสินทรัพย์ร่วม 

ดึงขึน้สู่คลาสแม่ 
 settings.add(highlCb); 

settings.add(floatCb); 

settings.addSeparator(); 
} 

void option1( ) { 

moveNodeUpAction.putValue( … ); 
moveNodeDownAction.putValue( … ); 
moveNodeLeftAction.putValue( … ); 
moveNodeRightAction.putValue( … ); 

} 

void option2( ) { 

} 

void option1( ) { 

} 

void option2( ) { 

JabRef 1.8 

JabRef 2.0 

GroupSelector(…) 

option1 ( ); 

option2 ( ); 

JabRef 2.0 

 

 settings.add(highlCb); 
settings.add(floatCb); 
settings.addSeparator(); 

JabRef 1.8 
GroupSelector(…) GroupSelector(…) 

Difference 

Difference 

#1 

#2 

 moveNodeUpAction.putValue( … ); 
moveNodeDownAction.putValue( … ); 
moveNodeLeftAction.putValue( … ); 
moveNodeRightAction.putValue( … ); 

A 

B 



 
 

  

 

49 

 

5.3 บทวิเคราะห์ผลการทดลอง 
ด้วยแนวทางการก่อแบบตวัเลือกสินทรัพย์ร่วมโดยใช้แนวทางการออกแบบเมท็อดแม่แบบ 

ท าให้สามารถแยกชิน้ส่วนโค้ดท่ีแตกต่างกันระหว่างผลิตภัณฑ์ ซึ่งแทรกอยู่กับโค้ดส่วนอ่ืนท่ี
เหมือนกัน อย่างไรก็ตามเน่ืองจากวิธีนีข้ึน้กับการค้นหาส าเนาโค้ดเป็นหลกั ข้อจ ากัดจึงอยู่ท่ีการ
ก าหนดคา่ขีดเร่ิมท่ีเหมาะสม ซึง่ในการทดลองนีไ้ด้เลือกใช้คา่ขีดเร่ิม 0.3 

ส าหรับวิธีการก่อแบบตวัเลือกสินทรัพย์ร่วมท่ีน าเสนอนัน้ ใช้การระบสุ่วนแตกตา่งระหว่าง
คู่ส าเนาเมท็อดด้วยความละเอียดในระดบับรรทัดค าสั่ง จึงเหมาะส าหรับกรณีท่ีความแตกต่าง
ระหว่างเมท็อดท่ีตรวจพบอยู่ในระดบัชดุค าสัง่ ท าให้ความแตกตา่งในระดบันิพจน์ถกูระบรุวมเป็น
ค าสัง่เดียว และมีข้อจ ากดัในกรณีท่ีเมท็อดท่ีตรวจพบมีอาร์กิวเมนต์ท่ีตา่งกนั ซึ่งผู้พฒันาสินทรัพย์
จ าเป็นต้องพิจารณาและตดัสินใจเพิ่มเตมิ 
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บทที่ 6  
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนีน้ าเสนอวิธีการระบุตัวเลือกสินทรัพย์ร่วมจากผลิตภัณฑ์ท่ีมีอยู่ ซึ่งเป็นแนว
ทางการพฒันาสินทรัพย์ในเชิงปฏิกิริยา โดยการประยกุต์ใช้เทคนิคการตรวจหาส าเนาโค้ดในการ
หาส่วนร่วม และใช้การก่อแบบเมท็อดแม่แบบในการแยกส่วนแปรผนัออกจากส่วนร่วมท่ีตรวจพบ
ในกรณีท่ีส าเนาโค้ดมีความแตกต่างอยู่ ซึ่งขัน้ตอนของวิธีการการระบุตวัเลือกสินทรัพย์ร่วมใน
งานวิจยันี ้ถกูแบง่ออกเป็น 3 ขัน้ตอนหลกั ได้แก่ ตรวจหาส าเนาโค้ด จ าแนกประเภทผลส าเนาโค้ด 
และก่อแบบตวัเลือกสินทรัพย์ร่วม โดยในการตรวจหาส าเนาโค้ดได้ใช้เทคนิคการเปรียบเทียบเชิง
ข้อความด้วยเคร่ืองมือนิแค็ด เพ่ือตรวจสอบระหว่างผลิตภัณฑ์ในระดบัเมท็อด และได้ท าซ า้โดย
ก าหนดตวัแปรท าให้ได้วิธีการตรวจหาส าเนาโค้ดหลายวิธี ท าให้ได้ผลส าเนาโค้ดท่ีเพียงพอส าหรับ
ขัน้ตอนการจ าแนกประเภทผลส าเนาโค้ด เพ่ือแยกเอาเฉพาะส าเนาโค้ดท่ีมีความแตกตา่งออกมา 
และก่อแบบเป็นตวัเลือกสินทรัพย์ร่วมในขัน้ตอนสดุท้าย 

การจ าแนกประเภทผลส าเนาโค้ดใช้พารามิเตอร์ในการตรวจหาส าเนาโค้ดของเคร่ืองมือ
นิแค็ด ซึ่งได้แก่ พารามิเตอร์คา่ขีดเร่ิม และการท าให้โค้ดเป็นบรรทดัฐานเดียวกนั โดยการเปล่ียน
ช่ือตวัระบุ เพ่ือท าให้ผลส าเนาโค้ดท่ีตรวจพบในแต่ละวิธีการมีความแตกต่างกัน แล้วจึงหักลบ
ผลลพัธ์ส่วนท่ีทบัซ้อนกนัระหว่างวิธีการ ท าให้สามารถจ าแนกประเภทผลส าเนาโค้ด จนได้ส าเนา
โค้ดประเภทท่ี 3 ซึ่งมีการเพิ่ม ลบ หรือแก้ไขค าสัง่ในชิน้ส่วนโค้ด ท าให้เกิดจุดแตกต่างระหว่างคู่
ส าเนาอยา่งชดัเจน 

ในขัน้ตอนการก่อแบบตัวเลือกสินทรัพย์ร่วมซึ่งเป็นขัน้ตอนสุดท้าย ด้วยแนวทางการ
ออกแบบเมท็อดแม่แบบ คลาสแม่จะถกูสร้างขึน้ใหม่เพ่ือแยกโค้ดส่วนท่ีเหมือนกนัไว้ และเก็บส่วน
ท่ีแตกต่างไว้ในคลาสลูกส าหรับแต่ละผลิตภัณฑ์ โดยจุดท่ีแตกต่างในเมท็อดจะถูกระบุต าแหน่ง
ด้วยขัน้ตอนวิธีหาล าดบัยอ่ยร่วมกนัท่ียาวท่ีสดุ เช่นเดียวกบัโปรแกรมอรรถประโยชน์ diff แตห่น่วย
ย่อยท่ีสุดของความแตกต่างในท่ีนีจ้ะถูกระบุเป็นบรรทดัโค้ด เพ่ือท่ีจะแทนท่ีจุดแตกต่างเหล่านัน้
ด้วยค าสัง่เรียกเมท็อดฮคุในการสร้างเมท็อดแม่แบบไว้ในคลาสแม่ ส่วนเมท็อดฮคุจะถกูเขียนด้วย
ชิน้ส่วนโค้ดท่ีแตกต่างส าหรับแต่ละผลิตภัณฑ์ซึ่งเก็บไว้ ท่ีคลาสลูกของผลิตภัณฑ์นัน้ๆ เพ่ือ 
โอเวอร์ไรด์เมท็อดฮคุในคลาสแม่อีกทีหนึง่ 
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เน่ืองจากการหาซอร์สโค้ดของสายผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์เพ่ือมาใช้ในการทดลองเป็นไปได้
ยาก เพราะเป็นแนวคิดท่ีมกัจะพบในโครงการเชิงพาณิชย์ซึ่งไม่เปิดเผยข้อมูล งานวิจยันีจ้ึงได้ใช้
ซอฟต์แวร์โอเพนซอร์สในการทดลองแนวคดิวิธีการ และประเมินผลเคร่ืองมือ โดยมองว่าซอฟต์แวร์
ในแต่ละเวอร์ชันมีความคล้ายกัน เสมือนเป็นผลิตภัณฑ์ในสายผลิตภัณฑ์เดียวกัน และใน
ขณะเดียวกันก็มีความแตกต่างท่ีเกิดจากพฒันาซอฟต์แวร์ด้วย ซึ่งซอฟต์แวร์ท่ีน าซอร์สโค้ดมาใช้
เป็นตวัอยา่งทดลองนัน้ คือ JabRef ซึง่เป็นโปรแกรมส าหรับจดัการฐานข้อมลูบรรณานกุรม และได้
เลือกมาเฉพาะเวอร์ชนัหลกั ซึง่มีขนาดของซอฟต์แวร์ประมาณ 10,000 ถึง 60,000 บรรทดัโค้ด 

จากผลการทดลองดงักล่าวพบว่าวิธีการท่ีน าเสนอสามารถแยกชิน้ส่วนโค้ดท่ีแตกตา่งกัน
ระหว่างผลิตภัณฑ์ ซึ่งแทรกอยู่กับโค้ดส่วนอ่ืนท่ีเหมือนกันได้ อย่างไรก็ตาม ในการใช้งานจริง
จ าเป็นต้องปรับปรุงในหลายสว่น เชน่ การท าให้รองรับการน าไปใช้ซ า้ในระดบัท่ีสงูขึน้ไปกว่าระดบั
คลาส การเพิ่มความยืดหยุ่นในการใช้ซ า้โดยวิเคราะห์จุดแตกต่างด้วยการแจงส่วนชุดค าสั่งให้
ละเอียดลงไป 

6.2 ข้อจ ากัด 
1) โค้ดของผลิตภณัฑ์ท่ีน ามาเปรียบเทียบ ใช้ได้เฉพาะกบัภาษาจาวาเทา่นัน้ 
2) เน่ืองจากงานวิจยันีมุ้่งเน้นไปท่ีการจดัการกบัส าเนาโค้ดประเภทท่ี 3 ส าหรับส าเนาโค้ด

ประเภทท่ี 2 จึงจ าเป็นต้องมีการวิเคราะห์ต่อไปว่าเป็นเพียงการเปล่ียนช่ือตวัระบุ หรือเป็นการ
อ้างอิงตวัระบคุนละตวักนั 

3) ไมร่องรับในกรณีท่ีจดุแตกตา่งท่ีพบในส าเนาโค้ดเป็นข้อความสัง่ควบคมุพิเศษ 
4) ไมร่องรับในกรณีท่ีเมท็อดท่ีพบมีอาร์กิวเมนต์ท่ีแตกตา่งกนั 

6.3 แนวทางการวิจัยต่อ 
1) การระบุตวัเลือกสินทรัพย์ร่วมสามารถท าในระดบัท่ีใหญ่ขึน้ไปกว่าระดบัคลาส ซึ่งอาจ

ต้องใช้ข้อมลูการออกแบบในการพิจารณาร่วมด้วย 
2) การแทนท่ีจุดแตกต่างในส าเนาโค้ดเดียวกันด้วยค าสัง่เรียกเมท็อดฮุค ไม่จ าเป็นต้อง

แทนท่ีทัง้บรรทดั แตใ่ช้การวิเคราะห์รูปแบบของโค้ดท่ีแตกตา่ง เพ่ือก าหนดการคืนคา่ของเมท็อดฮคุ
ท่ีเหมาะสมในการแทนท่ีโค้ดเพียงบางสว่น ท าให้เป็นอิสระตอ่กนัมากขึน้ 
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3) เม่ือท าการเปรียบเทียบระหว่างผลิตภณัฑ์ท่ีมากกว่า 1 คู ่จดุแตกตา่งอาจจะมีมากขึน้
จนท าให้เมท็อดแมแ่บบท่ีถกูสร้างขึน้อาจต้องเรียกเมท็อดฮคุเป็นจ านวนมากซึง่อาจเป็นคา่ใช้จ่ายท่ี
มากจนเกินไป  การวิเคราะห์ในระดบัท่ีสงูขึน้กวา่โค้ดจะท าให้ตดัจดุแตกตา่งท่ีไมจ่ าเป็นออกไปได้ 
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ภาคผนวก ก. 
จ านวนเมทอ็ดส าเนาโค้ดที่ตรวจพบใน JabRef แต่ละเวอร์ชัน 

 
 เนือ้หาในส่วนนีป้ระกอบด้วยตารางซึ่งแสดงถึงจ านวนเมท็อดส าเนาโค้ดท่ีตรวจพบ

ระหวา่ง JabRef แตล่ะเวอร์ชนั โดย 
- จ านวนส าเนาโค้ดประเภทท่ี 1 ท่ีตรวจพบถกูแสดงไว้ในตารางท่ี 17 
- จ านวนส าเนาโค้ดประเภทท่ี 2 ท่ีตรวจพบถกูแสดงไว้ในตารางท่ี 18 
- จ านวนส าเนาโค้ดประเภทท่ี 3 ท่ีตรวจพบถกูแสดงในตารางท่ี 19 ถึงตารางท่ี 25 

โดยแยกตามคา่ขีดเร่ิมท่ีใช้ส าหรับวิธีการ C ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.7 ตามล าดบั 
 
 

ตารางที่ 17 จ านวนเมท็อดส าเนาโค้ดประเภทท่ี 1 ท่ีตรวจพบ 
Ver 1.0 1.1 1.2 1.3.1 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 
1.0                  
1.1 319                 
1.2 217 306                

1.3.1 182 257 457               

1.4 172 245 422 541              
1.5 140 206 324 411 558             
1.6 112 168 257 332 455 522            

1.7 89 127 206 264 381 428 677           

1.8 73 106 179 231 345 381 603 880          

2.0 66 97 162 213 318 346 534 751 986         
2.1 62 90 147 188 286 305 464 647 831 1227        

2.2 59 86 142 182 274 287 437 606 761 1105 1378       

2.3 57 84 137 176 268 281 424 585 734 1058 1285 1731      

2.4 39 61 99 122 184 193 296 410 508 720 853 1129 1346     
2.5 39 60 98 119 180 191 291 405 503 707 820 1083 1276 2125    
2.6 39 57 95 116 176 186 276 389 487 675 782 1042 1221 2005 2217   

2.7 39 57 95 111 171 181 269 380 478 661 763 1021 1190 1960 2155 2359  
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ตารางที่ 18 จ านวนเมท็อดส าเนาโค้ดประเภทท่ี 2 ท่ีตรวจพบ 
Ver 1.0 1.1 1.2 1.3.1 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 
1.0                  

1.1 63                 
1.2 42 69                

1.3.1 42 61 70               

1.4 40 59 75 51              

1.5 39 57 56 64 65             

1.6 30 49 52 62 70 79            
1.7 30 38 50 60 58 70 80           
1.8 27 35 39 59 55 64 83 93          

2.0 29 35 41 48 65 70 96 106 117         

2.1 27 37 43 45 72 71 102 116 131 152        
2.2 25 35 47 52 61 68 86 102 122 153 117       
2.3 29 39 45 54 67 69 87 115 127 148 124 146      

2.4 22 28 35 32 52 57 67 82 100 101 121 110 137     

2.5 22 29 27 41 48 48 71 95 95 104 119 123 153 167    
2.6 20 27 36 34 56 61 77 81 98 108 133 133 149 172 149   
2.7 23 31 39 38 46 67 79 84 91 107 129 137 149 168 164 177  

ตารางที่ 19 จ านวนเมท็อดส าเนาโค้ดประเภทท่ี 3 ท่ีตรวจพบ โดยวิธีการ C ใช้คา่ขีดเร่ิม 0.1 
Ver 1.0 1.1 1.2 1.3.1 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 
1.0                  
1.1 97                 

1.2 77 102                

1.3.1 78 99 108               

1.4 68 86 115 83              
1.5 59 74 83 86 77             

1.6 45 60 73 77 85 91            

1.7 32 38 62 70 69 81 108           

1.8 26 33 47 66 66 71 109 146          
2.0 31 36 56 56 73 76 125 162 183         
2.1 31 39 54 50 79 72 122 173 196 220        

2.2 27 37 56 57 61 68 99 147 170 220 175       

2.3 29 36 51 54 68 62 99 161 185 218 207 245      
2.4 24 31 50 50 79 81 104 142 192 245 265 320 399     
2.5 22 30 40 56 73 73 111 157 188 243 248 310 391 236    

2.6 20 27 47 49 81 85 116 138 183 238 250 310 383 259 214   

2.7 20 28 47 49 68 88 118 140 174 236 243 312 379 262 251 245  
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ตารางที่ 20 จ านวนเมท็อดส าเนาโค้ดประเภทท่ี 3 ท่ีตรวจพบ โดยวิธีการ C ใช้คา่ขีดเร่ิม 0.2 
Ver 1.0 1.1 1.2 1.3.1 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 
1.0                  

1.1 118                 
1.2 129 134                

1.3.1 127 143 142               

1.4 119 128 161 130              

1.5 98 94 123 139 129             

1.6 87 84 125 136 149 151            
1.7 61 67 115 134 139 144 168           
1.8 53 63 110 123 136 141 183 228          

2.0 55 63 133 138 164 157 208 276 294         

2.1 52 63 129 131 164 152 216 299 326 319        
2.2 49 62 130 138 157 151 203 276 313 338 268       
2.3 51 62 123 129 155 141 198 278 319 343 316 346      

2.4 49 60 125 136 181 178 235 321 391 471 490 628 710     

2.5 47 59 120 136 174 171 233 317 378 463 479 626 721 337    
2.6 45 57 123 137 176 177 237 308 370 451 477 625 729 390 335   
2.7 45 58 122 130 168 175 236 309 363 450 474 622 719 412 374 348  

ตารางที่ 21 จ านวนเมท็อดส าเนาโค้ดประเภทท่ี 3 ท่ีตรวจพบ โดยวิธีการ C ใช้คา่ขีดเร่ิม 0.3 
Ver 1.0 1.1 1.2 1.3.1 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 
1.0                  
1.1 134                 

1.2 154 156                

1.3.1 156 158 173               

1.4 152 150 190 158              
1.5 133 130 154 165 166             

1.6 124 120 161 179 202 203            

1.7 89 102 152 180 201 207 226           

1.8 86 102 149 172 200 204 247 302          
2.0 89 103 176 198 235 227 286 367 378         
2.1 79 95 168 183 230 220 290 391 410 404        

2.2 76 94 167 186 217 213 273 359 404 432 351       

2.3 77 92 159 178 212 199 267 367 417 450 402 440      
2.4 71 90 164 185 245 240 314 420 504 606 636 788 870     
2.5 68 90 160 187 240 234 315 419 495 605 635 807 897 450    

2.6 66 87 162 186 240 238 321 412 494 597 637 805 914 517 442   

2.7 66 88 161 179 235 239 322 413 491 598 641 812 913 551 501 463  
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ตารางที่ 22 จ านวนเมท็อดส าเนาโค้ดประเภทท่ี 3 ท่ีตรวจพบ โดยวิธีการ C ใช้คา่ขีดเร่ิม 0.4 
Ver 1.0 1.1 1.2 1.3.1 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 
1.0                  

1.1 171                 
1.2 201 205                

1.3.1 193 209 221               

1.4 190 204 242 208              

1.5 181 186 211 220 235             

1.6 179 178 232 246 285 287            
1.7 145 161 227 255 289 307 316           
1.8 139 157 215 241 280 292 332 403          

2.0 150 168 246 276 328 317 382 485 481         

2.1 138 155 233 260 319 310 387 506 529 526        
2.2 131 151 230 261 306 297 366 485 523 560 456       
2.3 133 149 221 251 302 286 366 486 533 580 525 583      

2.4 126 147 225 255 326 322 416 555 654 767 788 971 1058     

2.5 125 149 223 258 326 319 416 555 643 771 785 988 1094 616    
2.6 120 144 223 255 324 321 423 550 641 761 793 1000 1117 697 625   
2.7 118 143 221 243 314 315 422 547 632 766 795 1014 1117 745 683 639  

ตารางที่ 23 จ านวนเมท็อดส าเนาโค้ดประเภทท่ี 3 ท่ีตรวจพบ โดยวิธีการ C ใช้คา่ขีดเร่ิม 0.5 
Ver 1.0 1.1 1.2 1.3.1 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 
1.0                  
1.1 201                 

1.2 243 266                

1.3.1 257 280 281               

1.4 258 285 309 271              
1.5 234 261 274 279 303             

1.6 235 258 312 321 369 363            

1.7 210 235 295 321 373 389 413           

1.8 201 231 299 317 373 385 436 516          
2.0 227 257 340 362 432 422 493 601 615         
2.1 219 244 325 347 426 412 505 633 660 674        

2.2 213 242 327 346 412 400 490 629 669 718 618       

2.3 216 241 317 337 407 381 495 632 683 752 707 809      
2.4 205 229 314 339 437 421 544 708 806 933 964 1186 1268     
2.5 205 235 314 347 432 420 547 708 798 946 967 1203 1312 850    

2.6 201 228 308 340 428 420 549 706 801 946 986 1225 1342 930 866   

2.7 199 227 310 330 425 415 556 705 792 958 991 1241 1345 990 931 898  
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ตารางที่ 24 จ านวนเมท็อดส าเนาโค้ดประเภทท่ี 3 ท่ีตรวจพบ โดยวิธีการ C ใช้คา่ขีดเร่ิม 0.6 
Ver 1.0 1.1 1.2 1.3.1 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 
1.0                  

1.1 236                 
1.2 280 295                

1.3.1 302 317 332               

1.4 332 356 389 355              

1.5 288 314 335 335 358             

1.6 300 327 382 388 438 435            
1.7 282 310 374 397 444 457 497           
1.8 275 308 372 393 450 459 525 604          

2.0 318 350 428 456 526 507 597 706 715         

2.1 311 341 416 444 524 509 613 744 762 786        
2.2 311 346 418 447 524 509 608 745 781 834 742       
2.3 317 352 417 446 526 504 618 763 809 892 850 973      

2.4 320 354 419 451 555 537 673 842 937 1067 1101 1329 1402     

2.5 321 360 423 457 554 539 682 851 945 1086 1107 1351 1451 1051    
2.6 316 356 423 460 556 543 689 854 951 1094 1131 1380 1485 1133 1073   
2.7 324 361 430 459 571 554 702 867 962 1120 1157 1418 1516 1210 1157 1119  

ตารางที่ 25 จ านวนเมท็อดส าเนาโค้ดประเภทท่ี 3 ท่ีตรวจพบ โดยวิธีการ C ใช้คา่ขีดเร่ิม 0.7 
Ver 1.0 1.1 1.2 1.3.1 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 
1.0                  
1.1 309                 

1.2 364 384                

1.3.1 411 427 457               

1.4 620 636 700 684              
1.5 406 422 462 468 504             

1.6 449 475 533 546 605 584            

1.7 489 516 582 606 665 655 719           

1.8 518 544 611 630 696 689 783 870          
2.0 615 648 721 745 837 788 901 1026 1023         
2.1 613 642 718 736 832 794 915 1044 1056 1099        

2.2 651 683 757 775 878 834 962 1103 1128 1200 1130       

2.3 692 724 788 812 923 865 1018 1162 1199 1294 1267 1424      
2.4 712 738 819 839 977 917 1090 1237 1323 1444 1468 1708 1742     
2.5 731 765 845 861 999 941 1120 1269 1352 1487 1511 1766 1822 1563    

2.6 749 788 873 892 1029 970 1156 1302 1385 1528 1556 1820 1888 1664 1622   

2.7 780 819 901 922 1067 1003 1196 1347 1429 1580 1611 1879 1945 1760 1732 1693  
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

 
นายธนิต เหรียญตระกลู เกิดเม่ือวนัท่ี 18 กรกฎาคม พ.ศ. 2526 ท่ีจงัหวดักรุงเทพมหานคร 

ส าเร็จการศกึษาหลกัสตูรวิศวกรรมศาสตรบณัฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ จากภาควิชา
อิเล็กทรอนิกส์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั ใน
ปีการศึกษา 2547 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรม
ซอฟต์แวร์ ท่ีภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปี
การศกึษา 2551        
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