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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

การพัฒนาโปรแกรมเชิงวัตถุ (Object-oriented programming) มีบทบาทที่สําคญัตอการ
เปลี่ยนแปลงแนวทางในการพัฒนาซอฟตแวร คุณลักษณะตางๆ ของการพัฒนาโปรแกรมเชิงวตัถ ุ
ไมวาจะเปนการสืบทอดคุณสมบัติ (Inheritance) การหอหุม (Encapsulation) และการพองรูป 
(Polymorphism) ลวนเปนปจจัยสงเสริมใหเกิดการนาํองคประกอบ (Component) ของซอฟตแวร
ในสวนตางๆ กลับมาใชใหม (Reuse) [1] ผูพัฒนาสามารถทําการพฒันาซอฟตแวรใหมไดจากการ
รวบรวมองคประกอบยอยๆ ที่ถูกออกแบบมาอยางดีและเปนมาตรฐานโดยทําการพฒันาโปรแกรม
เพียงเล็กนอยเทานั้นทําใหสามารถลดระยะเวลาที่ใชในการพัฒนาไดมาก 

วิธีการนํากลับมาใชใหม (Reusability) หมายถงึระดับความสามารถในการนํา
องคประกอบที่เคยสรางขึ้นแลวกลับมาใชประโยชนใหม ความสามารถในการนํากลบัมาใชใหมถือ
ไดวาเปนหัวใจสําคัญของซอฟตแวรเชิงวตัถุ เนื่องจากการนาํกลับมาใชใหมเปนปจจัยในการเพิ่ม
คุณภาพและเพิ่มผลผลิตของซอฟตแวรเชงิวัตถ ุ เพราะในการพัฒนาโครงงานขนาดใหญนัน้ยอมจะ
มีความคลายคลึงกันของปญหาในหลายๆ สวน ดังนั้นการนาํองคประกอบที่เคยสรางไวมาใชใหมก็
จะชวยลดเวลา (Time) ตนทนุ (Cost) และความพยายาม (Effort) ทั้งในสวนของการพฒันา 
(Implementation) การทดสอบ (Testing) และการบาํรุงรักษา (Maintenance) ไดอยางมาก แต
อุปสรรคของการนํากลับมาใชใหมในการพฒันาซอฟตแวรเชิงวัตถกุ็มีปญหาตางๆ มากมาย [2] 
เชน ปญหาที่เกิดจากการนําสวนประกอบกลับมาใชใหมจะตองมีการวิเคราะหและออกแบบอยาง
ละเอียด และตองทําการทดสอบอยางถี่ถวนเปนตน แมวาเครื่องมือและกลไกของภาษาเชิงวัตถุจะ
เอ้ือตอการนําซอฟตแวรกลบัมาใชงานใหม แตปจจุบันกย็ังไมบรรลุวัตถุประสงคหลกัเพราะ
วัตถุประสงคหลักของการนําซอฟตแวรกลบัมาใชใหม คือจะตองสรางสวนของซอฟตแวรใหเปน
ชิ้นสวนมาตรฐานที่สามารถประกอบเปนซอฟตแวรประยกุตเพื่อแกปญหาใดๆ ก็ได [3]  

การพัฒนาซอฟตแวรเชิงวัตถุใหมีคุณภาพ จําเปนตองอาศัยการวัดคุณภาพของซอฟตแวร 
(Software Quality Measurement) เพราะถาไมมีการวัดก็จะทาํใหไมสามารถตรวจพบปญหาที่
เกิดขึ้นในกระบวนการสรางซอฟตแวรได การวัดจะทําหนาทีเ่ปนการเตือนเกี่ยวกับปญหาทีน่าจะ
เกิดขึ้น ทาํใหผูพัฒนาสามารถปองกนัไดลวงหนาและเปนการรับประกนัคุณภาพของซอฟตแวรอีก
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ดวย ดังนั้นการวัดการนาํกลบัมาใชใหม (Reusability Measurement) จึงเปนการวัดเพื่อแสดงให
เห็นความเปนไปไดที่จะนําองคประกอบทีเ่คยสรางขึ้นแลวกลับมาใชประโยชนใหมนัน่เอง 
 มาตรวัดทีน่ํามาใชในงานวจิัยนี้ไดแก การวัดแบบดั้งเดิมซึ่งประกอบดวย การวดัความ
ซับซอน การวดัขนาด และการหาอัตราสวนของขอความ การวัดเชิงวัตถุไดแก MOOD  (Metrics 
for Object Oriented Design) sfR  (Reuse Size and Frequency) RR  (Reuse Ratio) และ 
RDCS  (Relative Degree of Code Saving) ซึ่งเปนวธิีการวัดแบบหนึง่ของการวัดเชงิวัตถุเพราะ
สามารถนําไปใชกับโปรแกรมเชิงวัตถุใดๆ ได นอกจากนี้ในปจจุบันยังไมมีเครื่องมือวัดตัวใดทีน่าํ 
MOOD , RR , sfR  และ RDCS มาใชวัดในสวนของการนํากลับมาใชใหมของซอฟตแวรภาษา
จาวา หรือถาทาํการวัดก็จะเปนการวดัเฉพาะในสวนของการสืบทอดคุณสมบัติเทานั้นแตไมได
พิจารณาคุณสมบัติอ่ืนๆ ของโปรแกรมเชงิวัตถุเชนการเขาคูกัน การหอหุม การพองรูป และการนาํ
กลับมาใชใหม [4],[5],[6] ดังนัน้วทิยานพินธนีจ้ึงมีความมุงหมายทีจ่ะออกแบบและพัฒนา
เครื่องมือ เพือ่ใชในการวัดคาของการนําองคประกอบกลับมาใชใหมจากซอฟตแวรที่ใชภาษาจาวา
ในการพัฒนา 
 
1.2 วัตถุประสงค 
 
 เพื่อออกแบบและพัฒนาเครื่องมือวัดการนํากลับมาใชใหมสําหรับซอฟตแวรภาษาจาวา 
 
1.3 ขอบเขตการวิจัย 
 
 การดําเนินงานในการวิจยัจะอยูภายใตขอบเขต ดังตอไปนี้  

1.3.1 การวัดในสวนของการนาํกลบัมาใชใหม จะทําการวัดในสวนของความซับซอน
ภายในวธิีดําเนินการ(method) ขนาดของโปรแกรม อัตราสวนของขอความ
อธิบาย การถายทอดคุณสมบัติ การเขาคูกัน การหอหุม การพองรปู และการนํา
กลับมาใชใหม เทานัน้ 

1.3.2 โปรแกรมตนฉบับที่นาํมาหาคาตองสามารถผานการแปลความหมาย(compile) 
โดยไมมีขอผิดพลาด 

1.3.3 ขนาดของระบบงานที่ใชในการทดสอบตองมีขนาดไมนอยกวา 1000 บรรทัดและ
ทําการทดสอบกับระบบงานอยางนอย 3 ระบบ 

1.3.4 สามารถเก็บขอมูลคาวัดตางๆ ลงฐานขอมลูของไมโครซอฟทแอคเซสได 
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1.4 ขั้นตอนการดําเนินการ 
 
 วิทยานิพนธนีม้ีขั้นตอนและวิธีการดําเนนิงานดังนี ้

1.4.1 ศึกษามาตรวดัตางๆ ที่ใชในการประเมินคาสาํหรับการนาํซอฟตแวรกลับมาใช
ใหม 

1.4.2 ศึกษาหลักไวยากรณของโปรแกรมภาษาจาวา เพื่อหาวิธีการในการวัดคาการนํา
 กลับมาใชใหมของซอฟตแวร 
1.4.3 ออกแบบสวนของโปรแกรมที่ใชมาตรวัด เพื่อประเมินคาการนาํกลับมาใชใหม

ของซอฟตแวร 
1.4.4 พัฒนาตนแบบที่ใชการประเมินคาการนาํกลับมาใชใหมของซอฟตแวร ที่ได

ออกแบบไว 
1.4.5 ทดสอบมาตรวัดที่ใช และตนแบบที่ไดออกแบบไว 
1.4.6 วิเคราะหผลทีไ่ดจากการทดสอบและสรุปผล 
1.4.7 สรุปผลการวิจยัและเสนอแนะผลของการวจิัย 

 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 
 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากวทิยานพินธมีดังนี ้

1.5.1 ชวยใหทราบคณุสมบัติในสวนของความซบัซอนภายในวิธีดําเนินการ ขนาดของ
โปรแกรม อัตราสวนของขอความอธิบาย การถายทอดคุณสมบัติ การเขาคูกัน 
การหอหุม การพองรูป และการนาํกลับมาใชใหม ของซอฟตแวรจากคาที่ไดจาก
การวัด 

1.5.2 สามารถนําองคประกอบ ที่ไดจากการประเมินคุณภาพของซอฟตแวรที่มีอยูเดิม 
มาใชกับโครงงานใหมได 

1.5.3 ลดเวลา คาใชจาย และความพยายามในการสราง และดูแลโครงงานใหมที่
สัมพันธกับโครงงานเดิม  

1.5.4 นําคาวัดตางๆ ที่ไดมาทาํการเปรียบเทยีบกับเกณฑที่กาํหนดไว เพือ่ชวยในการ
 ตัดสินใจในการนําองคประกอบกลับมาใชกับโครงงานใหมได 
1.5.5 เปนแนวทางสาํหรับการพัฒนาเครื่องมือทีใ่ชวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุอ่ืนๆ ในสวน

ของการนาํองคประกอบกลบัมาใชใหม 
 



 

บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.1 ทฤษฎทีี่เกี่ยวของ 
 
2.1.1 ประเภทของการนาํกลับมาใชใหม  
 
การนาํกลับมาใชใหมมีอยู 2 ประเภทคือ การนาํกลับมาใชใหมโดยบังเอิญ (Accidental 

reuse) และการนํากลับมาใชใหมโดยเจตนา (Deliberate reuse) ถานักพฒันาพบวาสวนประกอบ
ของผลิตภัณฑเกาที่ไดพัฒนาไว สามารถนํามาใชกับผลิตภัณฑใหมที่กาํลังพัฒนาอยูไดจะเรียกวา
เปนวธิีการของการนํากลับมาใชใหมโดยบงัเอิญ ในทางกลับกนัการใชประโยชนจากสวนประกอบ
ที่ถูกออกแบบไว ใหสามารถนํากลับมาใชใหมไดในอนาคตจะเรียกวาเปนการนํากลับมาใชใหมโดย
เจตนา ซึ่งการนํากลับมาใชใหมโดยเจตนาดีกวาการนํากลับมาใชใหมโดยบังเอิญคือสวนประกอบ
ที่ถูกสรางมานัน้จะนําไปใชใหมไดงายและปลอดภัยกวาเนื่องจากมีเอกสารประกอบทีด่ี และมีการ
ทดสอบอยางถี่ถวน นอกจากนัน้ยงัมีรูปแบบไปในทิศทางเดียวกับระบบอ่ืนๆ ทาํใหสามารถดแูล
รักษาระบบไดงาย  

 
ตารางที่ 2.1 แสดงใหเห็นการเปลี่ยนแปลงของระบบวามีความสัมพนัธอยางไรตอการนาํ

กลับมาใชใหมในแตละประเภทดังตอไปนี ้
1) การยายระบบ (Rehosting) หมายถึงการยายระบบที่มีอยูแลวไปอยูบน

ระบบปฏิบัติการหรือฮารดแวรใหม โดยใหคงหนาที่เดมิที่ระบบไดทาํไวซึ่งอาจ
หมายถงึการเขียนบางสวนของโปรแกรมใหม กรรมวิธนีี้มักใชเวลาและความพยายาม
มาก 

2) การเปลี่ยนแปลงเปาหมาย (Retargeting) หมายถงึการเปลี่ยนแปลงเปาหมายของ
ระบบในดานความตองการของผูใช หรือตัวผูใชเองซึง่ทาํใหตองมีการวิเคราะหและ
ออกแบบใหม 

3) การใชสวนประกอบที่ยังใชได (Salvaging) หมายถงึการพยายามใชงาน
สวนประกอบที่ยังใชงานได 

4) การยาย (Porting) หมายถึงการนาํรหัสโปรแกรมไปแปลความหมาย (Recompile) 
ใหมบนระบบปฏิบัติการหรอืฮารดแวรใหม  



 

 

5

5) การปรับปรุง (Tailoring) หมายถงึการดดัแปลงใหเขากับความตองการใหมๆ มักจะ
เกิดขึ้น ในองคกรที่มีการจัดทําโครงงานใหมีความสามารถในการนาํกลับมาใชใหมที่ดี 
โดยการวเิคราะหและออกแบบอยางระมดัระวังและละเอียดถี่ถวน 

6) การนาํสวนประกอบกลับมาใชใหม (Assembling) หมายถงึการนาํสวนประกอบที่
สามารถนํากลบัมาใชใหมมาประกอบกันเพื่อสรางระบบใหมขึ้น 

 
ตารางที่ 2.1 แสดงการเปลี่ยนแปลงระบบซึ่งมีความสัมพนัธตอการนํากลับมาใชใหมในแตละ
ประเภท [2] 
 
สิ่งที่เปลี่ยนแปลง / รูปแบบของการนํา

กลับมาใชใหม 

 
โดยบังเอิญ 

 
โดยเจตนา 

ฮารดแวร หรือ ซอฟตแวรระบบ การยายระบบ  การยาย  
ผูใชงาน   งานที่ไดรับมอบหมายหรือการ

ติดตั้ง 
การเปลี่ยนแปลงเปาหมาย  การปรับปรุง  

หนาทีก่ารทาํงาน หรือ คุณสมบัติในการใช
งาน 

การใชสวนประกอบทีย่ัง
ใชได  

การนาํสวนประกอบ
กลับมาใชใหม  

 
จากตารางที ่ 2.1 จะเหน็ไดวาถงึแมการนํากลับมาใชใหมโดยบงัเอิญจะเปนรูปแบบหนึง่

ของการนาํกลบัมาใชใหม แตจะมีประโยชนในระยะของการพัฒนาระบบเทานัน้และยังมีประโยชน
นอยกวาการนาํกลับมาใชใหมโดยเจตนาอกีดวย  

 
2.1.2 การวัดทางซอฟตแวร (Software Measurement) 
 

 วัตถุประสงคของการวัดเชิงวตัถุ (Object–Oriented Measurement) ในทางวิศวกรรม
ซอฟตแวรสามารถสรุปไดดังนี ้[8] 

1) เพื่อที่จะเขาใจถึงคุณภาพของระบบงานที่สรางไดดีข้ึน 
2) เพื่อใชในการประเมินประสทิธิภาพของขัน้ตอนในแตละสวนของการทํางาน 
3) เพื่อทาํการปรับปรุงคุณภาพของงานในแตละระดับข้ันของโครงงานทีส่ราง 
จะเหน็ไดวา คุณภาพของซอฟตแวรเปนสิ่งที่มีความสําคัญตอการพัฒนาระบบงานเปน

อยางยิ่ง ซึ่งคุณภาพของซอฟตแวรในแตละดานควรจะใชเกณฑและมาตรวัดที่เหมาะสมและ
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สมควรที่จะมีเครื่องมือ(Tool) ที่จะนาํไปใชในการวดัคุณภาพของซอฟตแวรเพื่อความสะดวก 
รวดเร็วและมคีวามถกูตอง 
 ในการวัดคุณภาพของโครงงานนัน้ผูพฒันาโครงงานสามารถเลือกพารามิเตอรตางๆ ได
มากมายในการวัดเชนจาํนวนบรรทัดทีน่ํากลับมาใชใหม ซึ่งเปนวธิีการที่ใชกับการพัฒนาแบบเกา 
แตก็มีพารามิเตอรบางอยางที่ถูกสรางขึ้นมาใหมเพื่อใชกบัการวัดเชงิวตัถุ ซึ่งในงานวิจัยนี้จะอางถงึ
การวัดที่ใชการวัด 3 ชนิดจากวธิีการดั้งเดิมและเพิ่มเตมิอีก 10 ชนิดที่ใชกับการพฒันาเชิงวัตถุรวม
เปน 13 ชนิดดังตารางที่ 2.2 เหตุผลทีน่ําวิธีการแบบดั้งเดิมมารวมดวยคือวิธีการเหลานี้ไดรับการ
ยอมรับและใชในการวัดคุณภาพของโครงงานในวงกวางนัน่เอง [6] 
 
ตารางที่ 2.2  มาตรวัดทีน่ํามาใชในการพฒันาเครื่องมอื MTOOP (Metric Tool for Object-
Oriented Programs) 
 

SOURCE 
 

METRIC 
OBJECT-ORIENTED 

CONSTRUCT 
Cyclomatic complexity (CC) Method 
Lines of Code (LOC) Method 

Traditional 
Measurement 

 Comment percentage (CP) Method 
Method Inheritance Factor (MIF) Inheritance 
Attribute Inheritance Factor (AIF) Inheritance 
Method Hiding Factor (MHF) Encapsulation ,  

information hiding   
Attribute Hiding Factor (AHF) Encapsulation ,  

information hiding   
Coupling Factor (COF) Coupling 
Polymorphism Factor (PF) Polymorphism 
Reuse Factor (RF) Reuse 
Relative Degree of Code Saving (RDCS) Inheritance Reuse 
Reuse Size and Frequency  ( sfR ) Size Reuse 

Object-Oriented 
Measurement 

Reuse Ratio (RR) Size Reuse 
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การวัดในทางวิศวกรรมซอฟตแวร (Software Engineering) นัน้สามารถแบงไดเปน 2 
ประเภท คือ [9] 

1) การวัดทางตรง (Direct Measurement) 
คือการวัดเพื่อบงชี้ถงึผลผลติที่ไดจากการวัด[8] โดยผลที่ไดจากการวัดทําให

ผูพัฒนาทราบลักษณะในดานโครงสรางของซอฟตแวรเชน จาํนวนบรรทัด จํานวน
คลาส จํานวนตัวแปร เปนตน  

2) การวัดทางออม (Indirect Measurement) 
คือการวัดเพื่อบงชี้ถงึคุณภาพของซอฟตแวร[8] (Software Quality) ผลที่ไดจาก

การวัดทางออมเชน ความถกูตอง (Correctness) ประสิทธิภาพ (Efficiency) และ
ความยืดหยุน (Flexibility) เปนตน การที่จะทําการวัดเพื่อใหทราบถึงคุณภาพของ
ซอฟตแวรในดานใดดานหนึ่งนั้นจะตองกาํหนดเกณฑ (Criteria) ในการวัดและนาํ
มาตรวัดจากการวัดทางตรงมาใชเพื่อใหไดผลของการวดัทางออม  

 
2.1.3 การวัดแบบดั้งเดิม (Traditional Measurement)  

 
      เปนวิธกีารวัดที่มมีาตั้งแตการเขียนโปรแกรมแบบโครงสราง (Structured Programming) 
และยังเปนทีน่ยิมและไดรับการยอมรับ เพื่อใชในการวดัคุณภาพของโครงงานกนัอยางแพรหลาย
มาจนถึงปจจุบัน ซึง่วธิีการวัดแบบดั้งเดิมไดแก  

 
2.1.3.1 การวัดความซับซอน (Cyclomatic Complexity Measurement : CC) 
[9],[10] 

 
การวัดความซบัซอนภายในของแตละวิธีดาํเนนิการ สามารถหาคาไดโดย

นําจาํนวนของเสนเชื่อม (Edge) ซึ่งเปนวิถีระหวางโหนดทัง้หมดลบดวยจํานวน
ของสมาชิกของขอมูล (Node) ทั้งหมดแลวนาํไปบวก 2 ซึ่งในงานวิจยั “Applying 
and Interpreting Object-Oriented Metrics” ของ Linda H. Rosenberg ได
ระบุวาถาคาทีไ่ดจากการวัดมีคาประมาณ 2-5 ตอวิธีดําเนินการทีท่ําการวัด แสดง
วาวธิีดําเนินการนั้นมีความซับซอนนอย สามารถทาํความเขาใจไดงายแตการวัด
ความซับซอนไมสามารถนาํไปใชวัดความซบัซอนของคลาสได เพราะในแตละ
คลาสอาจมีการถายทอดคณุสมบัติของคลาสลงมา ดังนั้นการวัดความซับซอนจงึ
ทําไดเพยีงการวัดความซับซอน ภายในวธิดีําเนนิการของแตละคลาสไดเทานั้น[9] 
ตัวอยางของการหาคาของการวัดความซับซอนแสดงไดดังรูปที่ 2.1  
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Number of Independent Test Paths =  edges - nodes + 2 
                                                             = 6 – 5 + 2 = 3  

class A { 
   private int a,b,x; 
 
   public void m() { 
        if (a > 0 && b < 5) {
            x = 0; 
         } 
         else { 
             x = 1; 
          } 
     } 
}   
 

Cyclomatic Complexity

a > 0

b < 5

X = 0 X = 1

End if

F

T

T
F

 

 
 

รูปที่ 2.1 Cyclomatic Complexity 
 

และสามารถแสดงสูตรการคํานวณไดดังนี ้
 

∑ ∑ +−= )1(2 LLLNodeEdgeCC  
 

โดยที่ : 
∑Edge    คือ ผลรวมของเสนเชื่อมซึง่เปนวิถีระหวางโหนดทั้งหมดของ

วิธีดําเนินการที่พิจารณา 
 ∑Node   คือ ผลรวมของสมาชกิของโหนดทั้งหมดของวิธีดําเนนิการที่

พิจารณา 
 
2.1.3.2 การวัดขนาด (Size Measurement) [9],[10] 

 
ขนาดของวธิีดําเนนิการ มีผลกระทบกบัความยากงายในการทําความ

เขาใจการทํางานภายในวิธีดาํเนนิการ โดยที่การวัดขนาดของวิธีดําเนินการนั้น
สามารถวัดไดจากหลายๆ วธิีที่แตกตางกนั ซึง่วิธกีารเหลานีจ้ะรวมถึงการนับ
จํานวนบรรทัดทั้งหมด จํานวนของขอความสั่ง (Statement)  จาํนวนของบรรทัด
วาง และจาํนวนของบรรทัดที่เปนขอความอธบิายทีม่ีอยูภายในแตละ
วิธีดําเนินการ เชน Lines Of Code (LOC) จะเปนการนบัจํานวนบรรทัดทัง้หมดที่
มีอยูภายในวิธดีําเนนิการ  Non Comment Non Blank (NCNB) จะเปนการนับ
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จํานวนบรรทัดภายในวธิีดําเนินการที่ไมรวมบรรทัดที่เปนขอความอธิบาย และ
บรรทัดวางเปนตน ซึง่ในงานวิจัย “Applying and Interpreting Object-
Oriented Metrics” ของ Linda H. Rosenberg ไดระบุวาถาคา LOC ที่ไดจาก
การวัดมีคาประมาณ 80-100 บรรทัดตอวิธีดําเนินการที่ทาํการวัด แสดงวา
วิธีดําเนินการนั้นๆ ผูพัฒนาสามารถทําความเขาใจและบํารุงรักษาไดดีขึ้น 
สามารถแสดงสูตรการคํานวณไดดังนี้ 
 

∑+= ()() tionbleDeclaraLocalVariaarationMethodDeclLOC  
)2(() LLL∑+ Statement  

 
โดยที่ : 

   arationMethodDecl   คือ จํานวนบรรทัดที่เปนการประกาศใช
วิธีดําเนินการ 

                           ∑ tionbleDeclaraLocalVaria         คือ ผลรวมของจํานวนบรรทัดที่เปนการประกาศ
คาตัวแปรทั้งหมด ของวธิีดําเนินการทีพ่ิจารณา 

                              ∑Statement          คอื ผลรวมของจํานวนบรรทัดของขอความสัง่
ภายในวธิีดําเนินการทัง้หมดที่พิจารณา 

 
  หมายเหต ุ: 

การนับจาํนวนบรรทัดจะไมนับรวมบรรทดัวาง (Empty Statement) 
บรรทัดที่มีเครือ่งหมายบล็อก (Block) และบรรทัดที่เปนขอความอธิบาย การ
ประกาศตัวแปรหลายตวัอยูในบรรทัดเดยีวกนั จะนับจาํนวนบรรทัดเทากับจํานวน
ตัวแปรที่ประกาศ 

 
2.1.3.3 การหาอัตราสวนของขอความ (Component Percentage 
Measurement : CP) [9],[10] 

 
การหาอัตราสวนของขอความภายในแตละวิธีดําเนนิการ สามารถหาได

โดยการนับจํานวนบรรทัดทีม่ีขอความอธบิายทัง้หมด ถูกนาํไปหารดวยจํานวน
บรรทัดทั้งหมดที่ลบดวยจาํนวนของบรรทดัวางภายในวธิีดําเนนิการนัน้ๆ ซึง่ใน
งานวิจยั “Applying and Interpreting Object-Oriented Metrics” ของ Linda 
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H. Rosenberg ไดระบุวาถาคา CP  ที่ไดจากการวัดมีคาประมาณ 20-30% ตอ
วิธีดําเนินการที่ทาํการวัดจะทําใหผูพัฒนาสามารถทําความเขาใจ และบํารุงรักษา
วิธีดําเนินการนั้นๆ ไดดีขึ้น สามารถแสดงสูตรการคํานวณไดดังนี้ 

 
)3(LLL

LOC
ntCommentCouCP =  

 
โดยที่ : 

                        ntCommentCou  คือ จํานวนบรรทัดที่มีขอความอธิบายทัง้หมด ของ
วิธีดําเนินการที่พิจารณา 

                                        LOC  คือ จํานวนบรรทัดทั้งหมดทีล่บดวยจํานวนของบรรทัด
วางภายในวิธดีําเนนิการนั้นๆ ของวิธีดําเนนิการที่
พิจารณา 

 
2.1.4 การวัดเชิงวัตถุ  

 
วัตถุประสงคของการวัดเชิงวตัถุก็เพื่อที่จะเขาใจถึง คุณลกัษณะและคณุภาพของโครงงาน 

สามารถประเมินประสทิธิภาพในแตละขัน้ตอนของการทํางานได และการวัดเชงิวตัถุยังเปน
การวัดทางออมอีกประเภทหนึ่ง โดยจะตองกําหนดเกณฑที่ใชในการวัดใหแนนอนซึ่งวิธกีาร
วัดไดแก 

 
2.1.4.1 การถายทอดคุณสมบัติ[1],[3] 

 
การถายทอดคุณสมบัติเปนเทคนิคในการนําคลาสกลับมาใชงานใหม ซึ่งเปนวิธทีี่

นิยมใชและมปีระสิทธิภาพมากวิธีหนึง่ การถายทอดคุณสมบัติจะใชกับคลาสที่อยูใน
กลุมเดียวกันเชนคลาสรูปทรงเรขาคณิต Shape จะมีการถายทอดคุณสมบัติไปยัง
คลาสเสนตรง Line สี่เหลี่ยมจัตุรัส Square และวงกลม Circle ซึ่งจะเหน็ไดวาคลาส
ทั้ง 4 จัดอยูในกลุมเดียวกัน ดังแสดงในรูปที่ 2.2 
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คลาสที่พจิารณาภายในโครงงานที่ทาํการวัด ซึ่งในงานวิจัย “Toward the 
Design Quality Evaluation of Object-Oriented Software Systems” 
ของ Fernando Brito Abreu ,Miguel Goulao และ Rita Esteves ไดระบุ
วาคาวัดที่เหมาะสมของ MIF เทากับ 73.5%  และไมควรต่ํากวา 66.2% 
เพราะจะทาํใหผูพัฒนาตองใชเวลาในการทําความเขาใจ และบํารุงรักษา
โครงงานนั้นๆ มากขึ้น เนื่องจากมกีารสรางวธิีดําเนนิการขึน้ใหมภายใน
โครงงานที่ทาํการวัดเปนจํานวนมาก ซึ่งจะสงผลใหมีการนํากลับมาใชใหม
ของโครงงานนอยลงดวย และไมควรสูงกวา 80.8% เพราะการที่คา MIF 
สูงกวาเกณฑที่กําหนดนัน้อาจจะมีสาเหตุมาจาก การออกแบบที่ผิดพลาด
ของโครงงานที่ทาํการวัดก็ได [7] ซึ่งอาจจะสงผลเสยีถานําโครงงานนั้น
กลับมาใชใหม และในกรณีคา MIF เทากับ 0% แสดงวาไมมีการถายทอด
คุณสมบัติการทํางานภายในโครงงานที่ทาํการวัด  สามารถแสดงสูตรการ
คํานวณไดดังนี ้[4],[6],[7] 
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TC   คือ จํานวนคลาสทัง้หมดของโครงงานทีพ่จิารณา 
)C(M ia  คือ จํานวนของวิธีดาํเนนิการทั้งหมดที่มกีารใชในคลาส 

   iC  
)C(M id  คือ จํานวนของวิธีดาํเนนิการที่ถูกกาํหนดขึ้นทั้งหมดใน

คลาส iC  
)C(M ii  คือ จํานวนของวิธีดาํเนนิการที่มีการถายทอดคุณสมบัติ 

(ที่ไมมีการ Override) ในคลาส iC  
                                   ∑ =
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i ii CM
1

)(      คือ ผลรวมของวิธีดาํเนนิการที่มีการถายทอดคุณสมบัติ
ทั้งหมด (ที่ไมมีการ Override) ในคลาส iC  

                                   ∑=
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1

)(     คอื ผลรวมของวิธีดําเนินการทั้งหมดทีม่ีการใชในคลาส 
   iC  
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2) Attribute Inheritance Factor (AIF) เปนมาตรวัดหนึ่งของ MOOD โดยจะ
ทําการหาผลรวมของลักษณะประจํา ที่มกีารถายทอดคุณสมบัติของทุกๆ 
คลาสที่พจิารณาภายในโครงงานที่ทาํการวัด ซึ่งในงานวิจัย “Toward the 
Design Quality Evaluation of Object-Oriented Software Systems” 
ของ Fernando Brito Abreu ,Miguel Goulao และ Rita Esteves ไดระบุ
วาคาวัดที่เหมาะสมของ AIF เทากับ 56.2%  และไมควรต่ํากวา 52.4% 
เพราะจะทาํใหผูพัฒนาตองใชเวลาในการทําความเขาใจ และบํารุงรักษา
โครงงานนั้นๆ มากขึน้ เนื่องจากโครงงานทีท่ําการวัดมีการใชงานของ
ลักษณะประจาํจากคลาสทีม่ีการถายทอดคุณสมบัติมาใหนอย และมีการ
กําหนดลักษณะประจําขึ้นมาใหมเปนจาํนวนมาก สงผลใหการนํากลับมา
ใชใหมของโครงงานนอยลงดวย และไมควรสูงกวา 60% เพราะการที่คา 
AIF สูงกวาเกณฑที่กาํหนดมากๆนัน้ อาจเกิดจากการออกแบบที่ผิดพลาด
ภายในโครงงานทีท่ําการวัดได และในกรณีคา AIF เทากบั 0% แสดงวาไม
มีการถายทอดคุณสมบัติของลักษณะประจํา ภายในโครงงานที่ทาํการวัด 
สามารถแสดงสูตรการคํานวณไดดังนี้ [4],[6],[7] 
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                                         TC   คือ จํานวนคลาสทัง้หมดของโครงงานทีพ่จิารณา 

)C(A ia  คือ จํานวนของลักษณะประจําทัง้หมดที่มกีารใชใน
คลาส iC  

)C(A id  คือ จํานวนของลักษณะประจําทีถู่กกาํหนดขึ้นทั้งหมด
ในคลาส iC  

)C(A ii  คือ จํานวนของลักษณะประจําที่มกีารถายทอด
คุณสมบัติ (ที่ไมมีการ Override) ในคลาส iC  
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  ∑ =

TC

i ia CA
1

)(     คือ ผลรวมของลักษณะประจําทัง้หมดที่มีการใชใน
คลาส iC  

 
2.1.4.2 การหอหุมและการซอนขอมูล [1],[3] 

 
   การซอนขอมูลทําใหเกิดสวนของการติดตอสําหรับติดตอกับวัตถ ุ โดยใหเหน็

โครงสรางภายในใหนอยที่สดุ สวนการหอหุมหมายถึงการที่ผูใชงานจะไมสามารถ
มองเหน็สิง่ที่อยูภายในวัตถ ุ แตสามารถใชวัตถนุั้นไดโดยเรียกวธิีดําเนินการของวตัถุ
นั้นๆ    

 การหอหุมหรือการซอนขอมูล เปนเปาหมายของการออกแบบในซอฟตแวรเชิง
วัตถุทาํใหวัตถหุนึง่ ๆ ไมสามารถแกไขขอมูลของวัตถุอ่ืน ๆ ไดโดยตรง 

 การเรียกใชคลาส วิธีดาํเนนิการ และตัวแปร แบงออกเปน 3 ลักษณะดวยกนั [3] 
คือ  

1) Public ใชกําหนดคลาส วิธีดาํเนนิการ หรือตัวแปร เพื่อใหสวนของ
โปรแกรมอื่นๆ สามารถเรียกใชได 
2) Private ใชกําหนดคลาส วิธีดําเนนิการ หรือตัวแปร ถาคลาสเปน Private 
class จะตองเปนคลาสภายในคลาส (inner class) สวนตางๆ ของคลาส
ภายนอก (outer class) เทานั้น ทีส่ามารถใชคลาสภายในได สําหรับ
วิธีดําเนินการหรือตัวแปรถาเปน Private จะใชไดเฉพาะภายในคลาสเทานั้น
คลาสอื่นไมสามารถเรยีกใชวิธีดําเนินการหรือตัวแปรที่เปน Private ของ
คลาสอื่นได 
3) Protected เปนการกาํหนดใหขอมูลหรือวิธีปฏิบัติการ (operation) ของ
คลาสนัน้และคลาสลูกเขาถงึไดจากภายในคลาสเดียวกนัและคลาสอืน่ โดย
ถาเปนคลาสเดียวกนัจะสามารถทาํไดทัง้การอานและเขียน แตถาเปนคลาส
อ่ืนจะทําไดเพยีงการอานอยางเดียว 
 

สําหรบัมาตรวัดที่ใชในการวัดการหอหุมและการซอนขอมูล ไดแก 
1) Method Hiding Factor (MHF) เปนมาตรวัดหนึง่ของ MOOD โดยจะทํา

การหาผลรวมของวิธีดําเนนิการทัง้หมด ที่เปนการซอนขอมูลของทุกๆ 
คลาสที่พจิารณาภายในโครงงานที่ทาํการวัด ซึ่งในงานวิจัย “Toward the 
Design Quality Evaluation of Object-Oriented Software Systems” 
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ของ Fernando Brito Abreu ,Miguel Goulao และ Rita Esteves ไดระบุ
วาคาวัดที่เหมาะสมของ MHF เทากับ 19.6%  และไมควรต่ํากวา 10.4% 
เพราะการที่คา MHF ต่ํากวาเกณฑที่กาํหนดนัน้ไมไดสรุปวาการนาํกลบัมา
ใชใหมในสวนของการหอหุมและการซอนขอมูลนั้น เหมาะแกการนาํ
กลับมาใชใหมสูงขึ้นแตในทางตรงกนัขาม อาจเกดิจากการที่ผูพัฒนา
โครงงานออกแบบโครงงานผิดพลาดได และไมควรสูงกวา 28.7% เพราะ
ถาคาวัดสูงกวาเกณฑที่กาํหนด แสดงวาโครงงานที่ทาํการวัดนัน้มีจาํนวน
ของวิธีดําเนนิการที่มกีารกาํหนดการทาํงาน ในลักษณะการเรียกใชงานได
เฉพาะภายในแตละคลาสทีท่ําการวัดเทานั้น ซึ่งสงผลใหการนํากลบัมาใช
ใหมของโครงงานนอยลงดวย ในกรณีคา MHF เทากับ 0% แสดงวา
โครงงานที่ทาํการวัดนัน้ มกีารกําหนดวิธดีําเนนิการในลักษณะการทาํงาน
แบบการใชงานในลักษณะสาธารณะทั้งโครงงาน และถาหากคาของ MHF 
เทากับ 100% แสดงวาโครงงานที่ทาํการวัดนั้นมีการกาํหนดวิธีดาํเนนิการ 
ในลักษณะการเรียกใชงานไดเฉพาะภายในแตละคลาสทั้งโครงงานเชนกนั 
สามารถแสดงสูตรการคํานวณไดดังนี้ [4],[6],[7] 
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ลักษณะสาธารณะทั้งหมดทีส่ามารถมองเห็นไดจาก
สวนของการตดิตอภายในคลาส iC  

)C(M id  คือ จํานวนของวิธีดาํเนนิการทั้งหมดในคลาส iC  
)C(M ih  คือ จํานวนของวิธีดาํเนนิการที่ไมสามารถมองเหน็ได
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)(     คอื ผลรวมของวิธีดําเนินการที่ไมสามารถมองเหน็ได
ทั้งหมด จากสวนของการพฒันาโครงงานในคลาส iC  
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2) Attribute Hiding Factor (AHF) เปนมาตรวัดหนึง่ของ MOOD โดยจะทํา
การหาผลรวมของลักษณะประจําทัง้หมด ที่เปนการซอนขอมูลของทุกๆ 
คลาสที่พจิารณาภายในโครงงานที่ทาํการวัด ซึ่งในงานวิจัย “Toward the 
Design Quality Evaluation of Object-Oriented Software Systems” 
ของ Fernando Brito Abreu ,Miguel Goulao และ Rita Esteves ไดระบุ
วาคาวัดที่เหมาะสมของ AHF เทากับ 79.7%  และไมควรต่ํากวา 70.2% 
เพราะจะทาํใหผูพัฒนาตองใชเวลาในการทําความเขาใจ และบํารุงรักษา
โครงงานนั้นๆ มากขึ้น เนือ่งจากโครงงานทีท่ําการวัดมีการกาํหนดการใช
งานของลักษณะประจําใหคลาสอื่นๆ สามารถเรยีกใชงานไดสูงคือมีการ
กําหนดลักษณะประจํา ใหมีการใชงานในลักษณะสาธารณะเปนสวนใหญ
ทําใหโครงงานทีท่ําการวัดมีความซบัซอนเพิม่ข้ึน สงผลใหการนาํกลับมา
ใชใหมของโครงงานนอยลง และไมควรสูงกวา 89.3% เพราะถาคาที่วัดได
สูงกวาเกณฑมากๆ แสดงวาโครงงานทีท่ําการวัดนั้นมีการกาํหนดคาของ
ลักษณะประจาํ ในลักษณะการเรียกใชภายในแตละคลาสเทานั้นซึ่งไมอาจ
สรุปไดวา การนํากลับมาใชใหมในสวนของการหอหุมและการซอนขอมลู
ของลักษณะประจํา เหมาะแกการนาํกลับมาใชใหมสูงขึน้ แตในทางตรงกนั
ขาม อาจเกิดจากการที่ผูพฒันาโครงงานออกแบบโครงงานผิดพลาดได ใน
กรณีคา AHF เทากับ 0% แสดงวาโครงงานที่ทาํการวัดนั้น มีการกําหนด
ลักษณะประจาํในลักษณะสาธารณะทั้งโครงงานและถาหากคาของ AHF 
เทากับ 100% แสดงวาโครงงานทีท่าํการวัดนัน้มกีารกําหนดลักษณะ
ประจําในลกัษณะการทาํงานแบบ การเรียกใชภายในแตละคลาสทั้ง
โครงงานเชนกนั และถาคา AHF ที่ไดจากการวัดมีคาเทากับ 50% แสดงวา
มีการกาํหนดคาของลักษณะประจํา ในลกัษณะการใชงานแบบสาธารณะ
และการเรียกใชภายในแตละคลาสเทาๆ กนัสามารถแสดงสูตรการคํานวณ
ไดดังนี้ [4],[6],[7] 

 

)7(
)(

)(

1

1 LLL
∑
∑

=

== TC

i id

TC

i ih

CA

CA
AHF  

 
โดยที่  : )C(A)C(A)C(A ihivid +=  
 



 

 

17

   TC   คือ จํานวนคลาสทัง้หมดของโครงงานทีพ่จิารณา 
  )C(A iv  คือ จํานวนของลักษณะประจําทีก่ําหนดการใชงานใน

ลักษณะสาธารณะที่สามารถมองเห็นไดจากสวนของ
การติดตอภายในคลาส iC  

   )C(A id  คือ จํานวนของลักษณะประจําทัง้หมดภายในคลาส iC  
   )C(A ih  คือ จํานวนของลักษณะประจําที่ไมสามารถมองเห็นได 

จากสวนของการพัฒนาโครงงานภายในคลาส iC  
   ∑ =

TC

i ih CA
1

)(   คือ ผลรวมของลักษณะประจําที่ไมสามารถมองเหน็ได
ทั้งหมด จากสวนของการพฒันาโครงงานภายในคลาส 

iC  
    ∑ =

TC

i id CA
1

)(  คือ ผลรวมของลักษณะประจําทัง้หมดภายในคลาส iC   
 

2.1.4.3 การพองรูป [1],[3] 
 

Poly จะหมายถึงหลากหลาย สวน Morph หมายถงึรูปแบบ ในซอฟตแวรเชิงวัตถุ
กําหนดไววาวตัถุจะมีไดหลากหลายรูปแบบ ดังนั้นการพองรูปนั้นก็หมายถึงการ
กระทําแบบเดยีวกนัอาจมีรูปแบบที่แตกตางกนัไปในแตละคลาสได  

สําหรับการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถกุารพองรูปแบบดั้งเดมิ (pure polymorphism) 
จะหมายถงึวธิดีําเนนิการหนึง่ๆ ทีท่ํางานไดหลายอยาง แตสําหรับการเขียนโปรแกรม
เชิงวัตถุในปจจุบันแลวการพองรูปมหีลายลักษณะแตที่เหน็เดนชัดมอียู 2 รูปแบบคือ 
การพองรูปที่มชีื่อวิธีดําเนินการเดียวกนั แตใชพารามเิตอรเปนตัวจาํแนกความ
แตกตางภายในวิธีดาํเนนิการอาจทํางานตางกนัหรือที่เรียกวาเมทธอดโอเวอรโหลดดิง้  
(method overloading) แบบที่สองเปนการพองรูปที่มีลักษณะวิธีดําเนินการของ
คลาสแมและคลาสลูกทีม่ีชือ่เหมือนกัน หรือทีเ่รียกวาเมทธอดโอเวอรไรดิ้ง(method 
overriding) ซึ่งการพองรูปแบบนี้จะอยูก้ํากึง่ระหวางการพองรูปแบบดั้งเดิมและการ
พองรูปแบบโอเวอรโหลดดิ้ง ดังนัน้อาจสรปุไดวาการพองรูปสําหรับการเขียนโปรแกรม
เชิงวัตถุแลวกค็ือวิธีดําเนินการเดียวที่รับขาวสารเดียวกนั แตเมื่ออยูตางวัตถุอาจแสดง
พฤติกรรมตางกัน เมทธอดโอเวอรโหลดดิง้และเมทธอดโอเวอรไรดิ้งก็เปนรูปแบบหนึ่ง
ของการพองรปู 
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สําหรบัมาตรวัดที่ใชในการวัดการพองรูป ไดแก 
  Polymorphism Factor (PF) เปนมาตรวัดหนึง่ของ MOOD โดยจะทาํ
การวัดความสมัพันธระหวางวัตถุทีม่าจากตางคลาส โดยมีการตอบสนองตอการ
กระทําบนพื้นฐานเดยีวกนัดวยรูปแบบที่แตกตางกนัไป ซึ่งในงานวิจยั “Toward 
the Design Quality Evaluation of Object-Oriented Software Systems” ของ 
Fernando Brito Abreu ,Miguel Goulao และ Rita Esteves ไดระบุวาคาวัดที่
เหมาะสมของ PF เทากับ 6.5%  และไมควรต่ํากวา 3.5% เพราะคา PF ที่ต่ํากวา
เกณฑมากๆ จะทาํใหไมสามารถสรุปผลการวัดในสวนของการนํากลับมาใชใหม
ของการพองรปูได[7] และไมควรสูงกวา 9.6% เพราะจะทําใหผูพฒันาตองใชเวลา
ในการทําความเขาใจและบาํรุงรักษาโครงงานนัน้ๆ มากขึ้น เนื่องจากโครงงานที่
ทําการวัด จะมีจํานวนของวิธีดําเนินการในลักษณะของเมทธอดโอเวอรโหลดดิง้ 
และเมทธอดโอเวอรไรดิ้งอยูจํานวนมากทาํใหโครงงานที่ทาํการวัดนัน้ มีความ
ซับซอนสูงสงผลใหการนํากลับมาใชใหมของโครงงานนอยลงดวย ในกรณีที่คา PF 
เทากับ 100% แสดงวาวธิีดําเนนิการทีใ่ชภายในโครงงานมีลักษณะของการพอง
รูปทุกวธิีดําเนนิการภายในโครงงานทีท่ําการวัด ซึ่งสวนหนึ่งอาจมีสาเหตุมาจาก
การออกแบบที่ผิดพลาดของผูพัฒนาโครงงาน และในกรณีคา PF เทากับ 0% 
แสดงวาโครงงานที่ทาํการวัดนั้น ไมมีการทาํงานในลักษณะของการพองรูปอยูเลย 
สามารถแสดงสูตรการคํานวณไดดังนี้ [4],[6],[7] 
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TC   คือ จํานวนคลาสทัง้หมดของระบบทีพ่ิจารณา 

)C(DC i  คือ จํานวนของคลาสทัง้หมดที่มีการสืบทอดมาจาก
คลาส iC  

)C(M id  คือ จํานวนของวิธีดาํเนนิการที่ถูกกาํหนดขึ้นทั้งหมด
   ภายในคลาส iC  

)C(M in  คือ จํานวนของวิธีดาํเนนิการที่ถูกสรางขึ้นใหมภายใน
คลาส iC  
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)C(M io  คือ จํานวนของวิธีดาํเนนิการที่ถูก Override ภายใน
คลาส iC  

                                ∑ =

TC

i io )C(M
1

     คือ ผลรวมของวธิีดําเนนิการทีถู่ก Override ทั้งหมด
   ภายในคลาส iC  
              [ ]∑ =

×
TC

i iin CDCCM
1

)()(  คือ ผลรวมของวิธีดาํเนนิการที่ถูกสรางขึ้นใหมภายใน
คลาส iC คูณดวยจํานวนของคลาสที่มกีารสบืทอดมา
จากคลาส iC  ทั้งหมด 

  
  2.1.4.4 การเขาคู (Coupling) [1],[3] 

 
เมื่อมีวัตถหุรือคลาสหนึ่งใชวตัถุหรือคลาสอื่นๆ เราจะเรียกการทําเชนนี้วาการเขา

คูกัน แหลงของการเขาคูกันสวนใหญจะเปนการเขาคูกนัระหวางคลาสแมกับคลาสลูก
[3] การเขาคูกันยงัรวมไปถงึเมื่อวธิีดําเนนิการหรือฟลดในคลาสอื่นๆ ถูกเรียกใชหรือ
เมื่อวัตถุของคลาสอื่นๆ มีการสงคําสั่งรองขอโดยผานการอางถึงในวธิีดําเนนิการ
ตัวอยางเชนวตัถุ “X” มีการเขาคูกันกบัวัตถุ “Y” ถา “X” สงคําสัง่รองขอไปที่ “Y” เปน
ตน 

 
สําหรบัมาตรวัดที่ใชในการวัดการเขาคู ไดแก 
  Coupling Factor (COF) เปนมาตรวัดหนึ่งของ MOOD โดยจะทาํการ
วัดการเขาคูกนัระหวางคลาส แตจะไมรวมถึงการเขาคูกันในลกัษณะที่เปนการ
ถายทอดคุณสมบัติ ซึง่ในงานวิจยั “Toward the Design Quality Evaluation of 
Object-Oriented Software Systems” ของ Fernando Brito Abreu ,Miguel 
Goulao และ Rita Esteves ไดระบุวาคาวดัที่เหมาะสมของ COF เทากับ 10.8%  
และไมควรต่ํากวา 3.9% เพราะคา COF ที่ต่ํากวาเกณฑมากๆ จะทาํใหไม
สามารถสรุปผลการวัด ในสวนของการนํากลับมาใชใหมของการเขาคูกันได[7]  
และไมควรสูงกวา 17.7% เพราะจะทาํใหผูพฒันาตองใชเวลาในการทําความ
เขาใจและบํารุงรักษาโครงงานนัน้ๆ มากขึน้ เนื่องจากโครงงานทีท่ําการวัดมีการ
เรียกใชวิธีดาํเนินการหรือมกีารเขาคูกนัระหวางคลาสสงู ทาํใหโครงงานทีท่ําการ
วัดมีความซับซอนสงผลใหการนาํกลับมาใชใหมของโครงงานนอยลงดวย ในกรณี
ที่คา COF เทากับ 0% แสดงวาโครงงานทีท่ําการวัดไมมีการเรียกใชการทาํงาน
จากคลาสอืน่ๆ และในกรณีที่คาของ COF เทากับ 100% แสดงวาโครงงานที่ทาํ
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การวัดนัน้อาจมีการออกแบบที่ผิดพลาดเกิดขึ้น สามารถแสดงสูตรการคํานวณได
ดังนี ้[4],[6],[7] 
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โดยที่ : { jiji CCCCiff

otherwiseji CCclientis ≠∧⇒= 1
0),(_  

 
                                                      TC  คือ จํานวนคลาสทัง้หมดของโครงงานทีพ่จิารณา 
                                          TCTC −2  คือ จํานวนของคลาสทีม่ีการเขาคูกันทั้งหมดของ

โครงงานที่พิจารณา  
                                           ji CC ⇒  คือ การแสดงความสัมพันธระหวาง client class )( iC

และ supplier  class )( jC   โดยที่เมื่อใดก็ตามที่ iC  มี
การอางอิงถงึวิธีดําเนินการ หรือลักษณะประจําของ 

jC  จะเรียก iC  วาเปน client class ของคลาส jC  
      [ ]∑ ∑= =

TC

i

TC

j ji CCclientis
1 1

),(_  คือ ผลรวมของคาที่ไดจากความสมัพนัธระหวาง client 
class )C( i และ supplier  class )C( j  ทัง้หมด 

 
2.1.4.5 การนาํกลับมาใชใหม (Reuse) [3] 

 
 การนํากลบัมาใชใหม หมายถงึระดับความสามารถในการนาํองคประกอบที่เคย

สรางขึ้นแลวกลับมาใชประโยชนใหม  
สําหรับวธิีการนําคลาสกลับมาใชงานใหมสามารถแบงออกไดเปน 4 วธิีคือ 
1) นําโปรแกรมทีเ่ขียนเก็บไวมาใชใหม 
2) เขียนใหมจากขอมูลที่มีอยู 
3) นําคลาสมาใชในลักษณะคอมโพสิตชนั(Composition) คือการนาํ

องคประกอบเล็กๆ มาประกอบกัน 
4) นําคลาสกลับมาใชใหมภายใตการถายทอดคุณสมบัติ 
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สําหรบัมาตรวัดที่ใชในการวัดการนํากลับมาใชใหม ไดแก 
1) Reuse Factor (RF) [1] เปนมาตรวัดหนึ่งของ MOOD โดยจะทําการวัด

การนาํกลับมาใชใหม ซึ่งจะพิจารณาจากการนาํสวนประกอบจากไลบรารี
ที่มีอยูมาใชใหม หรือมีการนํากลับมาใชใหมในลกัษณะของการถายทอด
คุณสมบัติ ซึง่ในงานวิจยั “Object-Oriented Software Engineering : 
Measuring and Controlling the Development Process” ของ 
Fernando Brito Abreu และ Rogerio Carapuca ไดระบุวาถาคา RF ที่
วัดไดมีคามากกวา 43% ตอโครงงานที่ทาํการวัด จะทาํใหผูพัฒนาสามารถ
ทําความเขาใจและบํารุงรักษาโครงงานนัน้ๆ ไดดีขึ้น เนื่องจากมีการ
เรียกใชการทํางานจากไลบรารีหรือจากการถายทอดคุณสมบัติ จึงทําให
ชวยลดปริมาณของวิธีดําเนนิการภายในคลาสทีท่ําการวดั แตจะตองใช
เวลาในการทดสอบโครงงานมากทาํใหเวลาในการพัฒนาสงู เนือ่งจาก
คลาสสวนใหญภายในโครงงานทีท่ําการวดั มีการเรียกใชวิธีดําเนนิการจาก
ไลบรารี หรือมีการเรียกใชวิธีดําเนนิการที่เกิดจากการถายทอดคุณสมบตัิ
สูง จงึทาํใหเกดิความซับซอนภายในโครงงานแตจะสงผลใหการนํากลบัมา
ใชใหมของโครงงานสูงขึน้ ในกรณีที่คา RF เทากับ 0% แสดงวาทุกๆ คลาส
ภายในโครงงานทีท่ําการวัด ไมมีการนาํสวนประกอบจากไลบรารีมาใชงาน 
และไมมีการถายทอดคุณสมบัติการทาํงาน ภายในโครงงานทีท่ําการวัด 
และในกรณีคา RF เทากับ 100% แสดงวาทุกๆ คลาสภายในโครงงานที่ทาํ
การวัดมีการนาํสวนประกอบจากไลบรารมีาใช หรือทกุๆ คลาสภายใน
โครงงานที่ทาํการวัดมีการถายทอดคุณสมบัติ สามารถแสดงสตูรการ
คํานวณไดดังนี ้ 
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                                                     L  คือ เซ็ตของคลาสที่อยูในไลบรารีของคลาสที่นาํกลับมา

ใชใหม 
          TC  คือ จํานวนคลาสทัง้หมดของโครงงานทีพ่จิารณา 
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        MIF   คือ ผลรวมของวิธีดาํเนนิการที่มีการถายทอดคุณสมบัติ     
ของจํานวนคลาสทัง้หมดของโครงงานทีพ่ิจารณาซึง่
คาที่หาไดมาจากสมการที ่(4) 

                             ∑ =

TC

i
libraryin

1
_    คือ ผลรวมของคลาสทั้งหมดที่อยูในไลบรารี่ของคลาสที่

นํากลับมาใหม 
 

2) Relative Degree of Code Saving[11] เปนการวัดระดับความสมัพันธ
ของวิธีดําเนนิการที่มกีารนํากลับมาใชใหม ในลักษณะของการลดการ
เขียนรหัสโปรแกรมเนื่องจากมีการถายทอดคุณสมบัติ ซึง่ในงานวิจัย 
“Inheritance Tree Shapes and Reuse” ของ Byung-Kyoo Kang และ 
James M. Bieman ไดระบุวาถาคา RDCS ที่ไดจากการวัดมีคาเทากบั 
0% ตอโครงงานที่ทาํการวัด แสดงวาโครงงานทีท่าํการวัดนัน้ไมมีการ
ถายทอดคุณสมบัติเกิดขึ้นภายในโครงงาน และในกรณีคา RDCS ที่ทาํการ
วัดมีคาเขาใกล 100% มากๆ แสดงวาโครงงานทีท่ําการวัดนั้นมีระดบั
ความสัมพันธของวิธีดําเนนิการภายในโครงงานสูง สงผลใหสามารถลด
การเขียนรหัสโปรแกรมไดมาก เนื่องจากมกีารถายทอดคุณสมบัติสูง
ภายในโครงงาน และในกรณีคา RDCS มีคามากกวา 100% แสดงวา
จํานวนของวิธดีําเนนิการที่มาจากการถายทอดคุณสมบัติ มีจาํนวน
มากกวาวิธีดําเนินการภายในโครงงานทีท่าํการวัด ซึ่งจะทําใหมีการนาํ
กลับมาใชใหมของโครงงานสูงขึ้นดวย สามารถแสดงสูตรการคํานวณได
ดังนี ้
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  )(CCap   คือ จํานวนวิธดีําเนนิการที่มกีารเรียกใชงานทัง้หมด 
บวกดวยจํานวนวิธีดําเนินการที่มีการถายทอด
คุณสมบัติทั้งหมด ของคลาส C  ที่พิจารณา 

)t(CapT   คือ จํานวนวิธดีําเนนิการที่มกีารเรียกใชงานทัง้หมด 
บวกดวยจํานวนวิธีดําเนินการที่มีการถายทอด
คุณสมบัติทั้งหมด ของตนไมการถายทอดคุณสมบัติ (t) 
ของโครงงานที่พิจารณา  

   MT  คือ ผลรวมของวิธีดาํเนนิการที่เปลี่ยนแปลงหลงัจากมี
   การถายทอดคุณสมบัติทั้งหมด 

     CS  คือ คาของวิธดีําเนนิการที่ไดจากการนํากลับมาใชใหม 
RDCS  คือ ระดับความสัมพนัธของวิธีดําเนินการจากการนาํ

กลับมาใชใหม  
 

3) Reuse Size and Frequency [12] เปนการวัดขนาดของรหัสโปรแกรม 
และความถี่ของรหัสโปรแกรมที่มีการนาํกลับมาใชใหม ซึ่งในงานวิจยั 
“Analytical and Empirical Evaluation of Software Reuse Metrics”
ของ Prem Devanbu, Sakke Karstu, Walcelio Melo และ William 
Thomas ไดระบุวาคา sfR  ที่ไดจากการวัดจะตองมีคาอยูในชวงระหวาง 
0-100% ตอโครงงานทีท่ําการวัด และคาที่เหมาะสมของ sfR จะตองมีคา
มากกวา 66% ข้ึนไป ในกรณี sfR  มีคาเทากับ 0% หมายความวา
โครงงานที่ทาํการวัดนัน้ไมมกีารนาํรหัสโปรแกรมกลับมาใชใหมเลย และใน
กรณี sfR  มีคาเทากับ 100% หมายความวาโครงงานทีท่ําการวัดมีการนํา
รหัสโปรแกรมกลับมาใชใหมทั้งโครงงานทีท่ําการวัด ซึ่งอาจจะแสดงวามี
ความผิดพลาดเกิดขึ้นภายในโครงงานได สามารถแสดงสูตรการคํานวณได
ดังนี ้
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)17()(*)()(
1

LLL∑ =
=

TC

i iisf CcallsCSizeSSize  
 

   )(SSize act     คือ ขนาดของรหัสโปรแกรมที่ใชจริงทั้งหมด
ของโครงงาน S  ที่  พิจารณา 

    )(SSize sf      คือ ขนาดของรหัสโปรแกรมที่ไมมีการนํา
กลับมาใชใหมทั้งหมดของโครงงาน S  ที ่
พิจารณา 

                                                  )C(calls i   คือ จํานวนครัง้ที่มกีารเรียกใชงานของคลาสที่
       พิจารณา 

)C(Size i  คือ ขนาดของรหัสโปรแกรมของคลาสที่
พิจารณา 

          ∑ =

TC

i i )C(Size
1

 คือ ผลรวมของขนาดรหัสโปรแกรมทั้งหมด
ของโครงงาน S  ที่พิจารณา 

  ∑ =

TC

i ii )C(calls*)C(Size
1

 คือ ผลรวมของขนาดรหัสโปรแกรมทั้งหมด 
คูณดวยจํานวนครั้งทีม่ีการเรียกใชงานของ
คลาสทั้งหมด ภายในโครงงาน S  ทีพ่ิจารณา 

 
4) Reuse Ratio [12] เปนการหาอัตราสวนของการนาํองคประกอบของ

โครงงานกลับมาใชใหม ซึ่งในงานวิจยั “Analytical and Empirical 
Evaluation of Software Reuse Metrics”ของ Prem Devanbu, Sakke 
Karstu, Walcelio Melo และ William Thomas ไดระบุวาคา RR ที่
เหมาะสมเทากับ 31-64% ตอโครงงานทีท่ําการวัด ซึ่งจะทําใหผูพัฒนาใช
เวลาในการพฒันาไมมาก เนื่องจากมีผลกระทบกับคลาสอื่นๆ นอยและมี
ผลทําใหการนาํกลับมาใชใหมของโครงงานสูงขึน้ดวย ในกรณีที ่ RR มีคา
ต่ํากวา 31% หมายความวาโครงงานทีท่าํการวัด มีอัตราการเปลี่ยนแปลง
ขององคประกอบคือมีการเพิม่เติม การปรับปรุง หรือมกีารลบวิธีดําเนนิการ
เนื่องจากมกีารทํางานแบบเฉพาะเจาะจงภายในโครงงานสูง ซึ่งจะทําให
การนาํกลับมาใชใหมนอยลงดวย และคาของ RR ไมควรเกินกวา 64% 
เพราะคา RR ที่สูงกวาเกณฑมากๆ จะทําใหไมสามารถสรุปผลการวัดใน
สวนของการนาํกลับมาใชใหม ของการหาอัตราสวนของการนํา
องคประกอบได[12] และในกรณีที่ RR มีคาเทากับ 100% หมายความวา
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องคประกอบภายในโครงงาน มีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยเทานั้น 
สามารถแสดงสูตรการคํานวณไดดังนี้ 
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         )( iCSize   คือ ขนาดของรหัสโปรแกรมของคลาสที่
พิจารณา 

         iChange  คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบที่
เกิดจากการเขยีนเพิ่ม การปรับปรุง และการ
ลบวิธีดําเนินการ 

                ∑ ∈ SC i
i

CSize )(  คือ ผลรวมของรหัสโปรแกรมของคลาส 
ภายในโครงงาน S  ทีพ่ิจารณา 

    ∑ ∈ SC ii
i

CSizeIR )(*)(  คือ ผลรวมของอัตราการเปลี่ยนแปลงของ 
องคประกอบ คูณดวยขนาดของรหัสโปรแกรม
ของคลาส ภายในโครงงาน S ที่พิจารณา 

 
และสามารถดกูารตีความคาที่ไดจากการวดัในภาคผนวก ข ซึ่งเปนขอเสนอแนะสาํหรับ

คาที่ไดจากการวัดโดยใชมาตรวัดแบบตางๆ ที่แสดงใหเห็นวาซอฟตแวรหรือระบบงานที่ทาํการวัด
นั้นมีคุณภาพเหมาะสําหรับการนาํกลับมาใชใหม 

 
2.2 งานวจิัยที่เกีย่วของ 

 
2.2.1 Inheritance Tree Shapes and Reuse โดย Byung-Kyoo Kang และ James 

M. Bieman [11] 
งานวิจยันี ้ Byung-Kyoo Kang และ James M. Bieman ไดทําการศึกษาเกีย่วกับ

ความสัมพันธของรูปรางของตนไมการสืบทอดคุณสมบัติ (Inheritance tree) กับความสามารถใน
การรองรับการนํากลับมาใชใหมของการสบืทอดคุณสมบัติลักษณะตางๆ และไดกําหนดมาตรวัด
ซึ่งเปนการวัดระดับการนาํกลับมาใชใหมที่เกิดขึ้นภายในของระบบทีพ่ิจารณา โดยมีการกาํหนด
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คาที่ใชในการวัดไดแก Capacity ซึ่งเปนคาที่บอกถึงจํานวนวิธีดาํเนนิการจากคลาสแมมีใหแก
คลาสลูกจากการสืบทอดคณุสมบัติคา Capacity นีส้ามารถใชเปนตัวบอกระดบัการนาํกลับมาใช
ใหมของการสบืทอดคุณสมบัติในระดับระบบงาน (System Level) ได สวนการวัดระดับปริมาณ
การนาํกลับมาใชใหมจะวัดไดเปนคา Code Saving และระดับความสัมพันธของวธิีดําเนนิการจาก
การนาํกลับมาใชใหม (Relative Degree of Code Saving) ซึ่งเปนปริมาณทีว่ัดจากจํานวนหนาที่
การทาํงาน  

จากงานวิจยันีจ้ึงไดนํามาตรวัดในสวนของ Relative Degree of Code Saving ซึ่งเปน
การวัดจํานวนของวิธีดําเนนิการที่มกีารนํากลับมาใชใหม ในลักษณะของการถายทอดคุณสมบัติ
มาใชในการออกแบบ และพัฒนาเครื่องมือวัดการนาํกลับมาใชใหมสําหรับซอฟตแวรภาษาจาวา
ดวย 

 
2.2.2 Object-Oriented Software Engineering : Measuring and Controlling the 

Development Process โดย Fernando Brito e Abreu และ Rogerio Carapuca [1] 
งานวิจยันี้ Fernando Brito e Abreu และ Rogerio Carapuca ทาํการหาวิธีการวัดที่

เหมาะสมเพื่อทําการวัดโครงงานที่ออกแบบโดยวิธกีารออกแบบเชิงวตัถุ ไมวาจะเปนการสืบทอด
คุณสมบัติ การหอหุม และการพองรูป  

ซึ่งไดกําหนดเกณฑที่ใชในการเลือกมาตรวัดดังตอไปนี ้
1) มาตรวัดทีน่ํามาใชควรจะตองมีการกําหนดแบบแผนในการวัดไวแลว 
2) ขนาดของมาตรวัดที่นาํมาใชควรจะเปนอสิระจากโครงงานที่ทาํการวัด 
3) มาตรวัดทีน่ํามาใชสามารถแสดงใหเหน็วธิีการวัดไดอยางชัดเจนในสวนของระบบยอย 
4) มาตรวัดทีน่ํามาใชควรจะสามารถนํามาใชวัดไดในสวนตนๆ ของวงจรชวีิต (Life-

Cycle) ของการพัฒนาโครงงาน คือสามารถทําการวัดคาไดตั้งแตขั้นตอนการ
วิเคราะหและออกแบบซอฟตแวร แทนที่จะทําการวัดหลังจากที่มีการเขียนโคดเสร็จ
แลว 

5) มาตรวัดทีน่ํามาใชควรจะสามารถลดงานที่มีลักษณะการทํางานแบบวนซ้าํ 
(Repetitive)  

6) มาตรวัดทีน่ํามาใชควรจะมวีิธีการที่งายในการคํานวณ 
7) มาตรวัดทีน่ํามาใชในการวดันั้น ไมควรขึ้นอยูกับภาษาใดภาษาหนึ่งจะตองสามารถ

นําไปใชวัดไดกับโครงงานทีพ่ัฒนาขึ้นจากภาษาใดๆ ก็ได 
ซึ่งจากเกณฑที่ใชในการเลอืกมาตรวัด Fernando Brito e Abreu และ Rogerio 

Carapuca ไดนํากฎเกณฑเหลานัน้มาหาวิธีทีเ่หมาะสมสําหรับใชในการวัดการออกแบบเชิงวัตถ ุ
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โดยมาตรวัดทีเ่รียกวา MOOD ซึ่งเปนชุดของมาตรวดัที่สามารถหาคาวัดในสวนของการวัดการ
ถายทอดคุณสมบัติซึ่งไดแก MIF และ AIF การวัดการหอหุมและการซอนขอมูลซึ่งไดแก MHF และ 
AHF การวัดการพองรูปซึง่ไดแก PF การวัดการเขาคูกนัซึ่งไดแก CF และการวัดการนํากลับมาใช
ใหมซึ่งไดแก RF  ถูกนาํมาใชในการวิจยัในครั้งนี้เพราะ MOOD เปนมาตรวัดทีม่ีลักษณะตรงกับ
เกณฑขอ 1 ถงึ 7 ที่ไดวางไว  

Fernando Brito e Abreu และ Rogerio Carapuca ไดนํา MOOD มาทําการวัด
ระบบงานทีพ่ฒันาโดยใช C++ และจะใช MOOD เพื่อทําการวัดระบบงานที่พฒันาโดยใช
โปรแกรมภาษา Eiffel ในอนาคตอีกดวยเพราะ MOOD (ยกเวน Reuse Factor) สามารถนาํมาใช
กับระบบเชิงวตัถุทั่วไปไดในการวัดความซบัซอน และหาคาเพื่อทําการวิเคราะหส่ิงที่ขาดหายไป
จากความซับซอนสําหรับระบบงานเหลานัน้  

จากงานวิจยันีจ้ึงไดนําหลักเกณฑที่ใชในการเลือกมาตรวัดพรอมทัง้นาํ MOOD มาใชใน
การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือวัดการนํากลับมาใชใหมสําหรับซอฟตแวรภาษาจาวานี้ดวย 

 
2.2.3 Analytical and Empirical Evaluation of Software Reuse Metrics โดย Prem 

Devanbu, Sakke Karstu, Walcelio Melo และ William Thomas [12] 
งานวิจยันี้ Prem Devanbu, Sakke Karstu, Walcelio Melo และ William Thomas ไดทํา

การวิจยัในสวนของผลตอบแทนทางออมที่จะไดรับซึ่งไดแก เวลา เงนิ และคุณภาพที่ไดรับจากการ
นําองคประกอบของซอฟตแวรกลับมาใชใหมจากโปรแกรมที่พัฒนามาจาก C++  โดยจะใชมาตร-
วัด 5 มาตรวัด ซึ่งไดแก RSI (Reuse Source Instruction) เปนการหาอัตราสวนของจํานวนบรรทดั
ของคําสั่งที่มีการนํากลับมาใชใหม  Reuse Level Mode เปนมาตรวดัที่ใชคา RL (Reuse Level) 
ในการหาระดบัของการนาํกลับมาใชใหม และคา RF (Reuse Frequency) ในการหาความถี่ของ
การนาํองคประกอบกลับมาใชใหม RR (Reuse Ratio) เปนการหาอัตราสวนของการนํา
องคประกอบของระบบงานกลับมาใชใหม และ sfR  (Reuse Size and Frequency) เปนการวัด
ขนาดของรหัสโปรแกรมและความถี่ของรหสัโปรแกรมที่มกีารนาํกลับมาใชใหม  ผลลัพธที่ไดจะเปน
ความสัมพันธในรูปของสมการทางคณิตศาสตร จากนั้นจงึทําการสรุปผลและทําการวิเคราะหผล
ทั้งหมดที่ไดจากการทดสอบ เพื่อประเมนิวาสามารถนาํสวนประกอบนั้นกลับมาใชใหมไดหรือไม  

จากงานวิจยันีจ้ึงไดนํามาตรวัดในสวนของ RR และ sfR มาใชในการออกแบบและพัฒนา
เครื่องมือวัดการนํากลับมาใชใหมสําหรับซอฟตแวรภาษาจาวาดวย เพือ่ใหการวัดการนํากลับมาใช
ใหมมีความนาเชื่อถือยิง่ขึ้น 
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2.2.4 การออกแบบ และพัฒนาเครือ่งมือวัดซอฟตแวรสําหรบัโปรแกรมเชิงวัตถุ 
โดย สมหวัง แซต้ัง [13] 

งานวิจยันี ้สมหวงั แซตัง้ ไดทําการออกแบบและพัฒนาเครื่องมือ MTOOP (Metric Tool 
for Object-Oriented Programs) ซึ่งเปนเครื่องมอืที่พัฒนามาจากโปรแกรมภาษาจาวาบน
ระบบปฏิบัติการวินโดวส เพื่อนาํมาใชในการวัดโปรแกรมเชิงวัตถทุีพ่ฒันาดวยซอฟตแวรภาษาจา-
วา โดยจะทําการอานโปรแกรมตนฉบับแลวแปลงเปนตนไมที่เรียกวาเอเอสที (Abstract Syntax 
Tree : AST) จากนั้นจงึทาํการคํานวณหาคาวัดโดยใชมาตรวัดที่ไดจากงานวิจัยของ McCabe ซึ่ง
ไดออกแบบคาวัดความซับซอนภายในของแตละวิธีดําเนินการ และงานวิจัยของ Chidamber and 
Kemerer ซึ่งไดออกแบบการหาคาวัดจาํนวนวิธีดําเนนิการตอคลาส ระดับความลึกของแผนภูมิ
แสดงการสืบทอดคุณสมบัติ จํานวนของคลาสลูก ขนาดความสมัพันธระหวางวัตถุ ระดับการ
ตอบสนองตอคลาส และระดับของการขาดความสัมพันธภายในคลาส หลงัจากนัน้นําคาที่ไดจาก
การวัดมาแสดงพรอมทําการบันทึกคาที่ไดลงฐานขอมูล งานวิจยันี้จะแสดงเพียงคาตางๆ ที่ไดจาก
การวัดเทานั้น แตไมไดแสดงใหเห็นความสัมพนัธของคาตางๆ ที่ไดจากการวัดนอกจากนี้ยงัไมได
กําหนดเกณฑเพื่อใชในการวเิคราะห จึงเปนการยากทีผู่ใชจะทาํการวิเคราะหเพื่อนําคาที่ไดไปใช
ประโยชนกับโครงงานใหมตอไป  

 
2.2.5 การออกแบบ และพัฒนาเครื่องมือวัดปจจัยของความซับซอนของโปรแกรม

เชิงวัตถุภาษาจาวา โดย วฒันชัย รอดกําเนิด [14] 
งานวิจยันี้ วฒันชัย รอดกําเนิด ไดทาํการพัฒนาเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 2 ซึง่เปนการทาํ

การวิจยัตอจากงานวจิัย “การออกแบบและพัฒนาเครือ่งมือวัดซอฟตแวรสําหรับโปรแกรมเชิงวตัถุ” 
ของ สมหวงั แซตั้ง โดยไดทําการเพิม่การหาคาวัดปจจยัความซับซอนซึ่งไดแก ขนาดของคลาสที่
ประเมินจากจาํนวนของวิธีดาํเนนิการและจากคาถวงน้าํหนกัของตัวแปรอินสแตนซ ขนาดของ
วิธีดําเนินการ ความซับซอนของแตละวธิีดําเนนิการ คาวัดที่ไดจากการพองรูป และคาความ
รับผิดชอบของคลาส ผูพัฒนาสามารถใชเครื่องมือนี้ประเมนิแนวโนมของคาความซับซอนของ
โปรแกรมภาษาจาวาจากคาปจจัยตางๆ ทีว่ัดได ซึ่งจะชวยใหผูพฒันาสามารถลดความซับซอนของ
โปรแกรมไดตรงสาเหตุมากขึ้นตามปจจยัที่วัดได 
 
 
 
 
 
 



 

บทที่ 3 
 

การวิเคราะหและออกแบบเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 
 
 ผูวิจัยแสดงการวิเคราะหและออกแบบเครื่องมือ MTOOP รุนที ่ 3 ในการหาคาวัดสาํหรับ
การนาํกลับมาใชใหม ซึ่งเปนการทําวิจัยตอจากงานวิจยั “การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือวดั
ซอฟตแวรสําหรับโปรแกรมเชิงวัตถ”ุ ของ สมหวัง แซตั้ง และงานวจิัย “การออกแบบและพัฒนา
เครื่องมือวัดปจจัยของความซับซอนของโปรแกรมเชิงวัตถุภาษาจาวา” ของ วัฒนชยั รอดกําเนิด 
สาเหตทุี่ผูวิจยันําเครื่องมือ MTOOP มาทําการพฒันาตอเนื่องจากเครื่องมือ MTOOP เปน
เครื่องมือที่ถกูพัฒนาขึ้นเพื่อใชในการหาคาวัดสําหรับการวัดโปรแกรมเชิงวัตถุภาษาจาวา และมี
การพัฒนาเพิม่ในสวนของการวัดความซับซอน ซึ่งมีความสมัพนัธกบัการหาคาวัดสําหรับวัดการ
นํากลับมาใชใหม ซึง่ผูวิจยัไดทําการวิจัยในเรื่องดังกลาวจึงทําใหผูวิจยัเลือกเครื่องมือ MTOOP มา
ใชในการวิเคราะหและออกแบบเครื่องมือวัดสําหรบัการนํากลับมาใชใหม  

ผูวิจัยไดทาํการแกไขเพิ่มเติมเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 นี้ในสวนของการสรางโหนดของ
ตนไมเอเอสทีเพื่อนาํมาหาคาวัดสําหรับการนํากลับมาใชใหม การคํานวณและการแสดงผลคาที่ได
จากการวัดสําหรับการนํากลบัมาใชใหม การบันทึกคาที่ไดจากการวัดสาํหรับการนาํกลับมาใชใหม
ลงฐานขอมูล และการเรียกขอมูลคาวัดสําหรับการนาํกลับมาใชใหมจากฐานขอมลูมาแสดงผลบน
เครื่องมือวัด โดยใชภาษายเูอ็มแอล (Unified Modeling Language – UML) ซึ่งเปนภาษาที่ใช
อธิบายโมเดลตางๆ ในการนําเสนอภาพรวมของระบบไดแกการใชยูสเคสไดอะแกรม (Use Case 
Diagram) อธิบายแผนภาพแสดงการเกดิปฏิสัมพันธระหวางระบบงานกับส่ิงที่อยูนอกระบบ การ
ใชคลาสไดอะแกรม (Class Diagram)   อธิบายแผนภาพแสดงองคประกอบของระบบงาน การใช
ซีเควนซไดอะแกรม (Sequence Diagram) อธิบายแผนภาพแสดงการเกิดปฏสิัมพันธระหวาง
ออบเจ็กตในระบบงาน การใชแอคทิวิตี้ไดอะแกรม (Activity Diagram) อธิบายแผนภาพแสดง
กิจกรรมที่เกิดขึ้นในระบบงาน และการใชสเตทชารตไดอะแกรม (State Chart Diagram) อธิบาย
แผนภาพแสดงการเปลีย่นแปลงสถานภาพของระบบงาน ดังรายละเอยีดตอไปนี้ 

 
3.1 แผนภาพยสูเคสแสดงการเกิดปฏสิัมพนัธระหวางระบบงานกับสิ่งที่อยูนอกระบบ 
 
 เปนการพิจารณาถึงรูปแบบการใชระบบงานที่สามารถเกิดขึ้นได โดยจะอธิบายเปนลําดับ
ของเหตุการณที่เกิดขึ้น และแสดงใหเหน็ภาพวาผูใชจะนาํระบบไปใชอะไรบาง 
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4) ผูใชงานสามารถดูคาวัดเพื่อประมาณการณถึงความเหมาะสม ที่จะนําโปรแกรม
ตนฉบับภาษาจาวากลับมาใชใหมโดยแยกตามโครงงาน และวิธีดําเนินการ 

5) ผูใชงานสามารถดูคาวัดในรูปแบบของตารางได 
6) ผูใชงานสามารถเก็บบันทึกขอมูลคาที่ไดจากการวัดลงฐานขอมูลได 
7) ผูใชงานสามารถดูขอมูลคาตัววัดที่มีอยูในฐานขอมูลได 

  
 และสามารถอธิบายความสมัพันธของยูสเคสที่เกิดขึ้นภายในระบบงานไดดังตอไปนี ้
 3.1.1 ยูสเคส Add Java Source Files 

 จากตารางที ่ 3.1 เปนยูสเคสที่แสดงลําดับของเหตกุารณที่เกิดขึ้นเมื่อผูใชงาน
ตองการนาํโปรแกรมตนฉบับภาษาจาวาเขาสูเครื่องมือ MTOOP รุนที ่3 

 
 ตารางที่ 3.1 แสดงขั้นตอนการทํางานของยูสเคส Add Java Source Filed 

Use Case Name Add Java Source Files 
Entry condition 1. ผูใชงานเลอืกประเภทของการนํารหัสโปรแกรมเขาสูระบบ วา

ตองการนาํรหสัโปรแกรมเพิม่ในโครงงานเดิมที่ทาํการวดั หรือ
เร่ิมตนสําหรับทําการวัดโครงงานใหม 

 
Flow of events 2. ผูใชงานเลอืกรหัสโปรแกรมภาษาจาวาจากแหลงทีเ่กบ็ 

3. เครื่องมือ MTOOP รุนที ่3 นาํรหัสโปรแกรมที่ผูใชงานกําหนด
เขาสูระบบงาน 
 

Exit condition 4. ระบบทาํการเพิ่มรหัสโปรแกรมตามที่ผูใชงานตองการจนกวา
ผูใชงานจะทําการเลือกทํารายการเมนูอ่ืนๆ 
 

 
 3.1.2 ยูสเคส Parser Generator 

 จากตารางที ่ 3.2 เปนยสูเคสที่แสดงลาํดับของเหตุการณที่เกิดขึ้นเมื่อเครื่องมือ 
MTOOP เร่ิมทําการสรางโหนดของตนไมเอเอสท ี

 
 ตารางที่ 3.2 แสดงขั้นตอนการทํางานของยูสเคส Parser Generator 

Use Case Name Parser Generator 
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Entry condition 1. รหัสโปรแกรมภาษาจาวาที่ตองการวัด 
Flow of events 2. ระบบนํารหสัโปรแกรมจากยูสเคส Add Java Source Files 

มาทาํการสรางโหนดของตนไมเอเอสที ที่เก็บขอมูลหรือคุณสมบัติ
ตางๆ เชน คลาส วธิีดําเนินการ เปนตน 
 

Exit condition 3. รหัสโปรแกรมภาษาจาวาถูกตรวจสอบหมดแลว 
  

3.1.3 ยูสเคส Compute Metrics 
จากตารางที ่ 3.3 เปนยสูเคสที่แสดงลาํดับของเหตุการณที่เกิดขึ้นเมื่อเครื่องมือ 

MTOOP รุนที ่ 3 เร่ิมนาํโหนดของตนไมเอเอสทีมาทําการคํานวณเพื่อหาคาวัดสาํหรับการ
นํากลับมาใชใหม  

 
 ตารางที่ 3.3 แสดงขั้นตอนการทํางานของยูสเคส Compute Metrics 

Use Case Name Compute Metrics 
Entry condition 1. โหนดของตนไมเอเอสท ีทีเ่ก็บขอมูลหรือคุณสมบัติตางๆ 
Flow of events 2. ระบบนําโหนดของตนไมเอเอสทีจากยูสเคส Parser 

Generator มาทาํการหาคาสําหรับการนาํกลับมาใชใหม ตามที่ได
กําหนดไวในเครื่องมือ MTOOP ซึ่งคาวัดที่คํานวณไดมดีังนี ้

2.1   Cyclomatic Complexity (CC) 
2.2   Lines Of Code (LOC) 
2.3   Comment Percentage (CP) 
2.4   Method Inheritance Factor (MIF) 
2.5   Attribute Inheritance Factor (AIF) 
2.6   Method Hiding Factor (MHF) 
2.7   Attribute Hiding Factor (AHF) 
2.8   Coupling Factor (COF)  
2.9   Polymorphism Factor (PF) 
2.10 Reuse Factor (RF) 
2.11 Relative Degree of Code Saving (RDCS) 

 ตารางที่ 3.3 (ตอ)แสดงขั้นตอนการทํางานของยูสเคส Compute Metrics 
Flow of events 2.12 Reuse Size and Frequency  ( sfR ) 
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      2.13  Reuse Ratio (RR)  
 

Exit condition 3. โหนดของตนไมเอเอสท ีถกูนําไปทําการหาคาวัดครบทุกโหนด 
 

 
3.1.4 ยูสเคส View Metrics By project, packages, classes, methods and 
variables 

จากตารางที ่ 3.4 เปนยูสเคสที่แสดงลําดับของเหตกุารณที่เกิดขึ้นเมื่อผูใชงาน
เลือกเมนูในหวัขอ View Metrics จากเครือ่งมือ MTOOP รุนที่ 3 

 
ตารางที่ 3.4 แสดงขั้นตอนการทาํงานของยูสเคส View Metrics By project, packages, 
classes, methods and variables 
Use Case Name View Metrics By project, packages, classes, methods and 

variables 
Entry condition 1. ผูใชงานเลอืกเมนูในหวัขอ View Metrics 

 
Flow of events 2. ระบบนําคาที่ไดจากยูสเคส Compute Metrics โดยแยกตาม 

โครงงาน แพ็คเกจ คลาส วธิดีําเนนิการ และตัวแปรมาแสดงผล 
 

Exit condition 3. ผูใชงานเลอืกทํารายการในหวัขอเมนูอ่ืน 
 

 
3.1.5 ยูสเคส View Complexity-Factor Metrics By project, packages, classes and 
methods 

จากตารางที ่ 3.5 เปนยูสเคสที่แสดงลําดับของเหตกุารณที่เกิดขึ้นเมื่อผูใชงาน
เลือกเมนูในหวัขอ View Complexity-Factor จากเครื่องมือ MTOOP รุนที ่3 

 
 

ตารางที่ 3.5 แสดงขั้นตอนการทาํงานของยูสเคส View Complexity-Factor Metrics By 
project, packages, classes and methods 
Use Case Name View Complexity-Factor Metrics By project, packages, 
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classes and methods 
Entry condition 1. ผูใชงานเลอืกเมนูในหวัขอ View Complexity-Factor 

 
Flow of events 2. ระบบนําคาปจจัยของความซับซอนที่ไดจากยูสเคส Compute 

Metrics โดยแยกตาม โครงงาน แพ็คเกจ คลาส และวธิีดาํเนนิการ
มาแสดงผล 
 

Exit condition 3. ผูใชงานเลอืกทํารายการในหวัขอเมนูอ่ืน 
 
 3.1.6 ยูสเคส View Reusability Metrics By project and methods 

จากตารางที ่ 3.6 เปนยูสเคสที่แสดงลําดับของเหตกุารณที่เกิดขึ้นเมื่อผูใชงาน
เลือกเมนูในหวัขอ View Reusability จากเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 

 
ตารางที ่ 3.6 แสดงขั้นตอนการทาํงานของยูสเคส View Reusability Metrics By project 
and methods 
Use Case Name View Reusability Metrics By project and methods 
Entry condition 1. ผูใชงานเลอืกเมนูในหวัขอ View Reusability 

 
Flow of events 2. ระบบนําคาวัดจากยูสเคส Compute Metrics มาแสดงผล และ  

ทําการประเมนิคาที่ไดจากการวัดในสวนของการนําโปรแกรม
ตนฉบับภาษาจาวากลับมาใชใหม โดยแยกตามโครงงาน และ
วิธีดําเนินการ 
 

Exit condition 3. ผูใชงานเลอืกทํารายการในหวัขอเมนูอ่ืน 
 
 3.1.7 ยูสเคส View Tables 

จากตารางที ่ 3.7 เปนยูสเคสที่แสดงลําดับของเหตกุารณที่เกิดขึ้นเมื่อผูใชงาน
เลือกเมนูในหวัขอ View Tables จากเครือ่งมือ MTOOP รุนที่ 3 
ตารางที่ 3.7 แสดงขั้นตอนการทํางานของยูสเคส View Tables 
Use Case Name View Tables 
Entry condition 1. ผูใชงานเลอืกเมนูในหวัขอ View Tables 
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Flow of events 2. ระบบนําคาวัดที่คํานวณไดจากยูสเคส Compute Metrics มา
แสดงผลในรูปแบบของตาราง 

Exit condition 3. ผูใชงานเลอืกทํารายการในหวัขอเมนูอ่ืน 
  
 3.1.8 ยูสเคส Save metrics to DB 

จากตารางที ่ 3.8 เปนยูสเคสที่แสดงลําดับของเหตกุารณที่เกิดขึ้นเมื่อผูใชงาน
เลือกเมนูในหวัขอ Save DB จากเครื่องมอื MTOOP รุนที่ 3 

 
ตารางที่ 3.8 แสดงขั้นตอนการทํางานของยูสเคส Save metrics to DB 
Use Case Name Save metrics to DB 
Entry condition 1. ผูใชงานเลอืกเมนูในหวัขอ Save DB 
Flow of events 2. ผูใชงานตัง้ชื่อโครงงานเพือ่จัดเก็บลงฐานขอมูล 

3. เมื่อระบบสามารถติดตอกับฐานขอมูลไดแลวระบบจะทําการ
จัดเก็บคาที่ไดจากการวัดจากยูสเคส Compute Metrics ลง
ฐานขอมูล 

Exit condition 4. ผูใชงานเลอืกทํารายการในหวัขอเมนูอ่ืน 
 
 3.1.9 ยูสเคส Load metrics from DB 

จากตารางที ่ 3.9 เปนยูสเคสที่แสดงลําดับของเหตกุารณที่เกิดขึ้นเมื่อผูใชงาน
เลือกเมนูในหวัขอ Load DB จากเครื่องมอื MTOOP รุนที่ 3 
 
ตารางที่ 3.9 แสดงขั้นตอนการทํางานของยูสเคส Load metrics from DB 
Use Case Name Load metrics from DB 
Entry condition 1. ผูใชงานเลอืกเมนูในหวัขอ Load DB 
Flow of events 2. ผูใชงานเลอืกชื่อโครงงานที่ตองการนํารายละเอียดมาแสดงผล 

จากฐานขอมลู 
3. ระบบนําคาที่ไดมาแสดงผล 

Exit condition 4. ผูใชงานเลอืกทํารายการในหวัขอเมนูอ่ืน 
3.2 แผนภาพแพค็เกจแสดงองคประกอบของระบบงาน 
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วาเขาสูเครื่องมือวัด ในกรณีที่รหัสโปรแกรมถูกตองตามโครงสรางของภาษาระบบจะทาํการ
เปลี่ยนสถานะไปสูสถานะ Create Syntax Tree ซึ่งเปนสถานะในการสรางโหนดของตนไม
เอเอสที เมื่อระบบสรางโหนดของตนไมเอเอสทีเรียบรอยระบบจะเปลี่ยนสถานะไปสูสถานะ 
Compute Metrics ซึ่งเปนสถานะในการคํานวณคาวัดตางๆ ที่มีอยูในเครื่องมือ MTOOP 
รุนที ่ 3 ในกรณีที่ผูใชงานตองการนํารหัสโปรแกรมเพิ่มในโครงงานเดิมระบบจะกลับไปสู
สถานะ Add Source Code เพื่อเร่ิมตนสถานะการนํารหัสโปรแกรมเขาสูระบบอีกครั้ง ใน
กรณีที่ผูใชงานตองการวัดคาสําหรับโครงงานใหมระบบจะเปลี่ยนสถานะไปสูสถานะ Clear 
Old Project และกลับไปสูสถานะเริ่มตนเพื่อรอรับสถานะการกดปุม Add Files อีกครั้ง ใน
กรณีผูใชงานเลือกเมน ู View Metrics ระบบจะเปลี่ยนสถานะจาก Compute Metrics ไปสู
สถานะ Show Metrics เพื่อนาํคาทีไ่ดจากการวัดมาแสดงผลบนหนาจอของเครื่องมือ 
MTOOP รุนที ่ 3 โดยแยกตาม โครงงาน แพ็คเกจ คลาส วิธีดําเนนิการ และตัวแปร และจะ
เขาสูสถานะ Closed ซึ่งเปนการสิน้สุดการทาํงานในสวนของการแสดงผลขอมูล ในกรณี
ผูใชงานเลือกเมนู View Complexity-Factor ระบบจะเปลี่ยนสถานะจาก Compute 
Metrics ไปสูสถานะ Show Complexity-Factor Metrics เพื่อนําคาปจจัยของความซับซอน
ที่ไดจากการหาคาวัดมาแสดงผลบนหนาจอของเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 โดยแยกตาม 
โครงงาน แพค็เกจ คลาส และวิธีดําเนินการ และจะเขาสูสถานะ Closed ซึ่งเปนการสิ้นสุด
การทาํงานในสวนของการแสดงผลขอมูล ในกรณีผูใชงานเลือกเมน ู View Reusability 
ระบบจะเปลี่ยนสถานะจาก Compute Metrics ไปสูสถานะ Show Reusability Metrics 
เพื่อนาํคาที่คํานวณไดมาทําการประมาณ เพื่อดูความเหมาะสมทีจ่ะนําโปรแกรมตนฉบับ
ภาษาจาวากลบัมาใชใหม โดยนําผลที่ไดมาแสดงบนหนาจอของเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 
โดยแยกตาม โครงงาน และวิธีดําเนินการ และจะเขาสูสถานะ Closed ซึ่งเปนการสิน้สุดการ
ทํางานในสวนของการแสดงผลขอมูล และในกรณีผูใชงานเลือกเมนู View Tables ระบบจะ
เปลี่ยนสถานะจาก Compute Metrics ไปสูสถานะ Show in Table เพื่อนาํคาที่ไดจากการ
วัดมาแสดงผลในรูปแบบของตารางบนหนาจอของเครื่องมือ MTOOP รุนที ่ 3 โดยแยกตาม 
โครงงาน แพค็เกจ และวิธดีําเนนิการ    และจะเขาสูสถานะ Closed ซึ่งเปนการสิ้นสุดการ
ทํางานในสวนของการแสดงผลขอมูล  

ในกรณีผูใชงานเลือกเมนู Save DB ระบบจะเปลี่ยนสถานะจาก Compute 
Metrics ไปสูสถานะ Connect to DB เพือ่ทําการเริ่มตนการติดตอกบัฐานขอมูลในกรณีที่ไม
สามารถติดตอฐานขอมูลไดระบบจะทาํการเปลี่ยนสถานะจากสถานะ Connect to DB ไปสู
สถานะ Cancelled และจะเขาสูสถานะ Closed ซึ่งเปนการสิน้สุดการทาํงานในสวนของ
การบันทึกขอมูล ในกรณีที่ระบบสามารถติดตอฐานขอมูลไดระบบจะทําการเปลีย่นสถานะ





 

บทที่ 4 
 

การพัฒนาเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3  
 

ในบทนี้เปนการอธิบายรายละเอียดเกี่ยวกบัเครื่องมือที่ใชในการพัฒนา การสรางพารเซอร 
การประยุกตโปรแกรมจาวาซีซี และการคาํนวณคาตัววดัในการพฒันาเครื่องมือ MTOOP รุนที ่3 มี
รายละเอียดและกระบวนการพัฒนาดังตอไปนี้คือ 

 
4.1 เครื่องมือที่ใชในการพัฒนา MTOOP รุนที ่3 
 
 4.1.1 ฮารดแวรที่ใชมีรายละเอียดดังนี ้
  - ไมโครคอมพิวเตอร หนวยประมวลผลกลางชนิดเพนเทียม III ความเร็ว 500 
  เมกะเฮิรตซ 
  - หนวยความจําหลกั 256 เมกะไบต 
  - ความจุจานบันทกึแบบแข็ง (hard disk) ขนาด 5 กิกะไบต 
  - ความละเอียดของจอภาพขนาด 1,024 x 768 แสดงสี 16 ลานส ี
 4.1.2 ซอฟตแวรที่ใชมีรายละเอียดดังนี ้
  - ไมโครซอฟตวินโดว 2000 (Microsoft window 2000) ใชเปน  
  ระบบปฏิบัติการ 
  - ไมโครซอฟตแอกเซส รุน 2002 (Microsoft Access 2002) ใชเปนระบบจัดการ
  ฐานขอมูล 
  - โปรแกรมเจบิวเดอร รุน 5.0 เอนเตอรไพส (JBuilder 5.0 Enterpise) ใชเปน 
  เครื่องมือในการพัฒนาโปรแกรม 
 
4.2 การสรางพารเซอรของเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 
 
 ข้ันตอนนี้เปนการนาํกระบวนการที่ไดออกแบบไว สําหรับการสรางพารเซอรทีก่ลาวไวใน
บทที่ 3 มาทําการสรางพารเซอรของเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 โดยใชโปรแกรมจาวาซีซี (JavaCC 
Program)      ในการสรางซึง่โปรแกรมจาวาซีซีจะทาํหนาที่เปนตัวพารเซอรเจนเนอเรเตอร (Parser 
Generator) ที่ใชในการอานไฟลขอกาํหนดแลวเปลีย่นใหไปอยูในรูปของโปรแกรมภาษาจาวาที่
สามารถตรวจสอบความถกูตองตามไวยากรณที่กําหนดไวในไฟลขอกาํหนดได 
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                     static final public void PackageDeclaration() 
   Throws ParseException { 
   jj_consume_token(PACKAGE); 
   Name(); 
   jj_consume_token(SEMICOLON); } 
  static final public void Name() throws ParseException { 
   jj_consume_token(IDENTIFIER); 
   label_19: 
   while (true) { 
    if (jj_2_14(2)) { 
     ; 
    } else { 
     break label_19; } 
    jj_consume_token(DOT); 
    jj_consume_token(IDENTIFIER); } } 

 
รูปที่ 4.3 แสดงตัวอยางหัสโปรแกรมภาษาจาวากอนทําการแกไข 

 
 ในกรณีที่ตองการจัดเก็บคาของแพ็คเกจไวในตัวแปรชื่อ packageName ซึ่งสมมติวาไดมี

การประกาศชนิดของตัวแปรไวแลว สามารถแสดงการแทรกรหัสโปรแกรมเพื่อทีจ่ะเก็บชื่อของ
แพ็คเกจไดดังรูปที่ 4.4 และจะทําการแกไขรหัสโปรแกรมในลักษณะนีจ้นไดขอมูลครบตามตองการ 
แลวจึงนําโปรแกรมตนฉบับนี้ไปคอมไพลดวยโปรแกรมจาวาซีตอไป 
 
           static final public void PackageDeclaration() 
   Throws ParseException { 
   jj_consume_token(PACKAGE); 
   packageName = Name(); 
   jj_consume_token(SEMICOLON); 
   metrics.addPackage(packageName); } 

  
รูปที่ 4.4 แสดงตัวอยางรหัสโปรแกรมภาษาจาวาหลังจากทําการแกไข 
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  static final public void Name() throws ParseException { 
   token t = jj_consume_token(IDENTIFIER); 
   string strName = t.image; 
   label_19: 
   while (true) { if (jj_2_14(2)) { 
     ; 
    } else { 
     break label_19; } 
    jj_consume_token(DOT); 
    t = jj_consume_token(IDENTIFIER); 
    strName = strName + “.” + t.image; } 
   return strName; } 
 

รูปที่ 4.4 (ตอ) แสดงตัวอยางรหัสโปรแกรมภาษาจาวาหลังจากทําการแกไข 
 

4.4 การคํานวณคาตัววัด 
 

ขั้นตอนนี้เปนการนาํกระบวนการสาํหรับการคํานวณคาตัววัดทีก่ลาวไวในบทที ่ 3 มาทาํการ
พัฒนาในเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 ดงันี ้

 
4.4.1 การคํานวณคาตัววัดในสวนของวิธีดําเนินการ 

 
 สามารถอธิบายคลาสและวิธดีําเนนิการที่เกี่ยวของในการหาคาตัววัดไดดังตอไปนี้ 
 

4.4.1.1 การหาอัตราสวนของขอความ 
 จากรูปที ่ 4.5 เปนการแสดงคลาสและวธิีดําเนนิการทีใ่ชในการคํานวณ
การหาอัตราสวนของขอความ โดยคลาส MethodPresenter จะเรียกใช
วิธีดําเนินการ addComment() และ getCommentCount() จากคลาส JMethod 
เพื่อทาํการหาคาตัววัดหลงัจากนัน้จะเรียกใชวิธีดําเนินการ makePercentage() 
ในการหาอัตราสวนของขอความ สวน getPercentage() จะทาํหนาที่ในการนํา
ผลที่ไดมาแสดง 









 

บทที่ 5 
 

การทดสอบเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 
 
 ผูวิจัยไดทาํการทดสอบการทํางานของเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 โดยทําการทดสอบใน
สวนของหนาที่การทํางานของเครื่องมือวดัวามีความถกูตองตามที่ไดออกแบบไวหรือไม โดยการนาํ
โครงงาน 4 โครงงานทีม่ีขนาดไมนอยกวา 1000 บรรทัดมาทาํการหาคาตัววัดในสวนของการนาํ
กลับมาใชใหมซึ่งสามารถแสดงรายละเอยีดของโครงงานทีท่ําการวัดดังตารางที่ 5.1 และ 5.2  
 
ตารางที่ 5.1 แสดงรายละเอยีดของโครงงานทีท่ําการวัด 

ชื่อโครงงาน คําอธิบาย 
Chromosomes [16] เปนโครงงานที่ถูกพัฒนาขึน้ เพื่อใชในการศึกษาทางชวีวทิยาเกี่ยวกบั

ลักษณะการจบัคูของโครโมโซมตามจาํนวนโครโมโซมที่ไดกําหนดไว  
 

Plankton [17] เปนโครงงานที่พัฒนาโดยสถาบัน CAIDA : Cooperative 
Association for Internet Data Analysis และสถาบนั NLANR : 
National Laboratory for Applied Network Research โดยมีหนาที่
ในการหาเสนทางที่ดทีี่สุดในการสาํเนาขอมูล เพื่อลดเวลาและลดการ
ใชชองทางในการถายโอนขอมูลในการสําเนาเอกสารบนอินเตอรเน็ต  
 

JMetric [18] เปนผลงานวิจยัของ School of Information Technology ที่ 
Swinburne University of Technology โดยมีวัตถุประสงคในการนํา
มาตรวัดเชิงวตัถุมาใชในการออกแบบเครื่องมือวัด เพื่อนําคาที่ไดจาก
การวัดมาทาํการวิเคราะหตอไป 
 

JUnit [19] เปนโครงงานที่พัฒนาโดย Erich Gamma และ Kent Beck เพื่อใชใน
การทดสอบระบบงานตางๆ ในสวนของการทาํ unit testing และ 
integration testing 
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ตารางที่ 5.2 แสดงจํานวนของคลาส วิธีดาํเนนิการ และบรรทัด ของโครงงานที่ทาํการวัด 
          ชื่อโครงงาน   
จํานวน  

Chromosomes Plankton JMetric JUnit 

คลาส 39 23 60 23 
วิธีดําเนินการ 195 301 591 124 
บรรทัด 2296 4736 26258 1850 

 
5.1 การทดสอบหนาที่การทํางานของเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3  
 
 ในการทดสอบหนาทีก่ารทาํงานของเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3  ผูวิจยัจะแสดงการทดสอบ
ยูสเคสที่ไดแสดงไวในบทที ่ 3 เฉพาะที่มีการแกไขเพิ่มเติมเทานัน้ซึ่งสามารถแสดงการทดสอบ
ดังตอไปนี้ 
 
 5.1.1 การทดสอบสาํหรับยูสเคส Parser Generator 

 จากตารางที่ 5.3 เปนการทดสอบยูสเคสที่แสดงลําดับของเหตุการณที่เกิดขึ้นเมื่อ
ผูใชงานตองการนําโปรแกรมตนฉบับภาษาจาวาเขาสูเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 

 
 ตารางที่ 5.3 แสดงขั้นตอนการทดสอบการทํางานของยูสเคส Add Java Source Filed 

Test Case Name Parser Generator 
Entry condition 1. “DoubleChromosome.java” 
Flow of events 2. ระบบสามารถเรียกคลาส JavaParser เพื่อเร่ิมตนทํางานใน

สวนของการสรางตัวพารเซอร 
3. คลาส JavaParser สามารถเรียก Token() สําหรับทาํการสราง
สายอักขระของขอมูลได 
4. เมื่อไดสายอักขระของขอมูลแลว คลาส JavaParser สามารถ
เรียก ASCII_UCodeESC_CharStream() เพื่อทําการตรวจสอบ
รหัสแอสกีของขอมูลได 
5. หลงัจากนัน้สามารถเรียก JavaParserTokenManager() เพื่อ
ทําการจัดการพารเซอรได 
6. ไดโหนดของตนไมเอเอสทีของรหัสโปรแกรมที่นาํมาตรวจสอบ 

Exit condition 7. “DoubleChromosome.java” ถูกตรวจสอบหมดแลว 
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 5.1.2 การทดสอบสาํหรับยูสเคส Compute Metrics 
จากตารางที่ 5.4 เปนการทดสอบยูสเคสที่แสดงลําดับของเหตุการณที่เกิดขึ้นเมื่อ

เครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 เร่ิมนําโหนดของตนไมเอเอสทีมาทําการคํานวณเพื่อหาคาวัด
สําหรับการนาํกลับมาใชใหม  

 
 ตารางที่ 5.4 แสดงขั้นตอนการทดสอบการทํางานของยูสเคส Compute Metrics 

Test Case Name Compute Metrics 
Entry condition 1. โหนดตนไมเอเอสที ของ “DoubleChromosome.java” 
Flow of events 2. ระบบนําโหนดตนไมเอเอสที ของ 

“DoubleChromosome.java” มาทําการหาคาสําหรับการนํา
กลับมาใชใหม ตามที่ไดกําหนดไวในเครื่องมือ MTOOP ซึ่งคาวัดที่
คํานวณไดมีดงันี ้

2.1   Cyclomatic Complexity (CC)  
public void copyChromosome(Chromosome c) { //       

copy this to c 
      DoubleChromosome dc = (DoubleChromosome) c; 
      dc.fitness = this.fitness;    // these three 
      dc.rfitness = this.rfitness;  // really belong 
      dc.cfitness = this.cfitness;  // in superclass 
      for (int i = 0; i < chromosomeLength; i++) { 
         dc.gene[i] = this.gene[i]; 
      } 
   } 
จากวธิีดําเนินการขางตนสามารถวัดคา CC ได 2 
2.2   Lines Of Code (LOC) จากวิธีดําเนนิการใน 2.1 

สามารถวัดคา LOC ได 8 
2.3   Comment Percentage (CP) จากวิธีดาํเนนิการใน 2.1 

สามารถวดัคา CP ได 4 
2.4   Method Inheritance Factor (MIF) วัดได 55.0 % 
2.5   Attribute Inheritance Factor (AIF) วัดได 66.67 % 
2.6   Method Hiding Factor (MHF) วัดได 70.37  
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 ตารางที่ 5.4 (ตอ)แสดงขั้นตอนการทดสอบการทาํงานของยูสเคส Compute Metrics 
Flow of events 2.7    Attribute Hiding Factor (AHF) วัดได 100 % 

2.8    Coupling Factor (COF) วัดได  11.47% 
2.9    Polymorphism Factor (PF) วัดได 41.55 % 
2.10 Reuse Factor (RF) วัดได 100 % 
2.11 Relative Degree of Code Saving (RDCS) วัดได 

36% 
2.12 Reuse Size and Frequency  ( sfR ) วัดได 43 % 

      2.13  Reuse Ratio (RR) วัดได 100 % 
Exit condition 3. โหนดตนไมเอเอสที ของ “DoubleChromosome.java” ถูก

นําไปทาํการหาคาวัดครบทกุโหนดแลว 
 

5.1.3 การทดสอบสําหรบัยูสเคส View Reusability Metrics By project and 
methods 

จากตารางที่ 5.5 เปนการทดสอบยูสเคสที่แสดงลําดับของเหตุการณที่เกิดขึ้นเมื่อ
ผูใชงานเลือกเมนูในหัวขอ View Reusability จากเครื่องมือ MTOOP รุนที ่3 

 
ตารางที่ 5.5 แสดงขั้นตอนการทดสอบการทํางานของยูสเคส View Reusability Metrics 
By project and methods  
Test Case Name View Reusability Metrics By project and methods 
Entry condition 1. ผูใชงานเลอืกเมนูในหวัขอ View Reusability 
Flow of events 2. ระบบนําคาวัดที่ไดจากการคํานวณของ 

“DoubleChromosome.java” มาแสดงผลบนเครื่องมือ MTOOP 
โดยแยกตามโครงงาน และ วิธีดําเนินการ และทําการประเมินคาที่
ไดจากการวัดสําหรับการนาํโครงงานนั้นกลับมาใชใหม 

Exit condition 3. ผูใชงานเลอืกทํารายการในหวัขอเมนูอ่ืน 
 
 5.1.4 การทดสอบสาํหรับยูสเคส View Tables 

จากตารางที่ 5.6 เปนการทดสอบยูสเคสที่แสดงลําดับของเหตุการณที่เกิดขึ้นเมื่อ
ผูใชงานเลือกเมนูในหัวขอ View Tables จากเครื่องมือ MTOOP รุนที ่3 
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ตารางที่ 5.6 แสดงขั้นตอนการทดสอบการทํางานของยูสเคส View Tables 
Test Case Name View Tables 
Entry condition 1. ผูใชงานเลอืกเมนูในหวัขอ View Tables 
Flow of events 2. ระบบนําคาวัดที่คํานวณของ “DoubleChromosome.java” มา

แสดงผลในรูปแบบของตาราง 
Exit condition 3. ผูใชงานเลอืกทํารายการในหวัขอเมนูอ่ืน 

  
 5.1.5 การทดสอบสาํหรับยูสเคส Save metrics to DB 

จากตารางที่ 5.7 เปนการทดสอบยูสเคสที่แสดงลําดับของเหตุการณที่เกิดขึ้นเมื่อ
ผูใชงานเลือกเมนูในหัวขอ Save DB จากเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 

 
ตารางที่ 5.7 แสดงขั้นตอนการทดสอบการทํางานของยูสเคส Save metrics to DB 
Test Case Name Save metrics to DB 
Entry condition 1. ผูใชงานเลอืกเมนูในหวัขอ Save DB 
Flow of events 2. ผูใชงานตัง้ชื่อโครงงาน “DoubleChromosome” เพือ่จัดเก็บลง

ฐานขอมูลได 
3. ผูใชงานจัดเก็บคาวัดตางๆ ที่ไดจากคาํนวณลงฐานขอมูลได 

Exit condition 4. ผูใชงานเลอืกทํารายการในหวัขอเมนูอ่ืน 
 
5.1.6 การทดสอบสาํหรับยูสเคส Load metrics from DB 

จากตารางที่ 5.8 เปนการทดสอบยูสเคสที่แสดงลําดับของเหตุการณที่เกิดขึ้นเมื่อ
ผูใชงานเลือกเมนูในหัวขอ Load DB จากเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 
 
ตารางที่ 5.8 แสดงขั้นตอนการทดสอบการทํางานของยูสเคส Load metrics from DB 
Test Case Name Load metrics from DB 
Entry condition 1. ผูใชงานเลอืกเมนูในหวัขอ Load DB 
Flow of events 2. ผูใชงานเลอืกชื่อโครงงาน “Chromosome” เพื่อนาํรายละเอียด

มาแสดงผล  
3. ระบบนําคาจากฐานขอมลูมาแสดงผลบนเครื่องมือ MTOOP 

Exit condition 4. ผูใชงานเลอืกทํารายการในหวัขอเมนูอ่ืน 
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5.2 ตัวอยางการทดสอบมาตรวัดที่นาํมาใชสําหรบัการนาํกลับมาใชใหมบนเครื่องมือ 
MTOOP รุนที่ 3 
 
 เปนการแสดงการทดสอบการทํางานของเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 กับการทดสอบการหา
คาวัดดวยมือโดยการนาํรหัสโปรแกรมจากโครงงาน JMetric ไดแกคลาส  SUIController (รูปที ่
5.1) และคลาส UIController (รูปที่ 5.2) ซึ่งเปนคลาสที่มกีารถายทอดคุณสมบัติมาจากคลาส 
SUIController มาทําการทดสอบเพื่อดูผลการทาํงานของมาตรวัดในสวนของโครงงาน สาเหตุที่
ผูวิจัยเลือกคลาสทัง้ 2 มาทาํการทดสอบเนื่องจากคลาสทั้ง 2 มีจํานวนบรรทัดที่ไมมากจนเกนิไป
สามารถตรวจสอบความถกูตองดวยมือได และจากความสัมพันธของคลาสทัง้ 2 ผูวิจยัสามารถ
นําไปใชในการทดสอบมาตรวัดสําหรับการนํากลับมาใชใหมทีม่ีอยูบนเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 
ไดครบทุกมาตรวัด  
 
package controller; 
import collection.Project; 
import ui.JSMainFrame; 
import java.awt.*; 
import java.io.File; 
import javax.swing.JFrame; 
public class SUIController extends UIController { 
    private JSMainFrame theMainFrame; 
    public SUIController(Project tp) { 
        super(tp); 
        theMainFrame = new JSMainFrame(this); } 
    public void start() { 
        theMainFrame.setVisible(true); } 
        public String getFilename(String heading, int fileDialogMode, String setFile) { 
        try { 
            return getFilename(heading, fileDialogMode, setFile, theMainFrame); } 
     catch(Exception _ex) {  return null; } } 

 
รูปที่ 5.1 แสดงรหัสโปรแกรมของคลาส SUIController จากโครงงาน JMetric 
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public String getFilename(String heading, int fileDialogMode, String setFile, JFrame frm) 
throws Exception { 
        FileDialog fileDialog = new FileDialog(frm); 
        fileDialog.setMode(fileDialogMode); 
        fileDialog.setTitle(heading); 
        fileDialog.setDirectory(getTheProject().getWorkingDirectory().getPath()); 
        fileDialog.setFile(setFile); 
        fileDialog.setVisible(true); 
        String dir = fileDialog.getDirectory();        
       if(dir == null) 
            dir = getTheProject().getWorkingDirectory().getPath(); 
        if(!dir.endsWith(File.separator)) 
            dir = dir + File.separator; 
        String filename = dir + fileDialog.getFile(); 
        if(fileDialog.getFile() == null) 
            throw new Exception(); 
        else 
            return filename; } } 
 

รูปที่ 5.1 (ตอ) แสดงรหัสโปรแกรมของคลาส SUIController จากโครงงาน JMetric 
 

package controller; 
import collection.*; 
import java.awt.FileDialog; 
import java.io.BufferedReader; 
import java.io.File; 
public abstract class UIController 
    implements IUIController { 
    private IProjectController theProject; 
 

รูปที่ 5.2 แสดงรหัสโปรแกรมของคลาส UIController จากโครงงาน JMetric  
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public abstract String getFilename(String s, int i, String s1) throws Exception;  
public abstract void start();     
 public UIController(IProjectController the) { 
        theProject = the; } 
  public void clear() { 
        theProject.clear(); } 
  public void setTheProject(IProjectController the) { 
        theProject = the; } 
   public void setWorkingDirectory(String to) { 
        theProject.setWorkingDirectory(to); } 
    public void addDirectory(String dir) { 
        theProject.addDirectory(dir); } 
    public void addFile() { 
        String filename = null; 
        try { 
            filename = getFilename("Add Java File", 0, "*.java"); } 
        catch(Exception _ex) { } 
        if(filename != null) 
            addFile(filename); } 
    public void addFile(String dir, String file) { 
        theProject.addFile(dir, file); } 
    public void addFile(String filename) { 
        theProject.addFile(filename); } 
    public Project getTheProject() { 
        return theProject.getProject(); } 
    public void systemExit() { 
        System.exit(0); 
    } 
 
 

รูปที่ 5.2 (ตอ) แสดงรหัสโปรแกรมของคลาส UIController จากโครงงาน JMetric 
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    public void newProject() {     
         theProject.makeNew(); } 
     public void addRecursive(String filename) { 
        getTheProject().addRecursive(filename);  } 
    public void addRecursive(String directory, String filename) { 
        getTheProject().addRecursive(directory, filename); } 
    public void addRecursive() { 
        addRecursive("*.java"); } 
    public void addProjectChangeListener(ProjectChangeListener listen) { 
        theProject.addProjectChangeListener(listen); } 
} 
 

รูปที่ 5.2 (ตอ) แสดงรหัสโปรแกรมของคลาส UIController จากโครงงาน JMetric 
 
 จากรหัสโปรแกรมในรูปที่ 5.1 และรูปที่ 5.2 สามารถแสดงผลการทดสอบการคํานวณหา
คาของมาตรวดัในระดับโครงงานที่ใชบนเครื่องมือ MTOOP รุนที ่3 ไดดังตารางที่ 5.9 และสามารถ
ดูวิธีการคํานวณสําหรับมาตรวัดตางๆ ไดในภาคผนวก ค 
 
ตารางที่ 5.9 แสดงผลคาทีค่ำนวณไดจากการทดสอบของเครื่องมือ MTOOP รุนที ่3 กับการ
คํานวณคาวัดดวยมือสําหรบัคลาส SUIController และคลาส UIController จากโครงงาน JMetric 
มาตรวัด คําอธิบาย คาที่คํานวณได 

ของเครื่องมือ 
MTOOP รุนที ่3 

คาที่
คํานวณได  
( ดวยมือ ) 

MIF เปนการหาผลรวม ของวิธีดาํเนนิการที่มีการ
ถายทอดคุณสมบัติของคลาส SUIController ที่มี
การถายทอดคุณสมบัติมาจาก คลาส 
UIController 

40 40 

AIF เปนการหาผลรวม  ของลกัษณะประจาํที่มีการ
ถายทอดคุณสมบัติของคลาส SUIController ที่มี
การถายทอดคุณสมบัติมาจาก คลาส 
UIController 

33.33 33.33 
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ตารางที่ 5.9 (ตอ) แสดงผลคาทีค่ำนวณไดจากการทดสอบของเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 กับการ
คํานวณคาวัดดวยมือสําหรบัคลาส SUIController และคลาส UIController จากโครงงาน JMetric 
มาตรวัด คําอธิบาย คาที่คํานวณได 

ของเครื่องมือ 
MTOOP รุนที ่3 

คาที่
คํานวณได  
( ดวยมือ ) 

MHF เปนการหาผลรวมของวิธีดาํเนินการทัง้หมด ที่
เปนการซอนขอมูลของคลาส SUIController ที่มี
การถายทอดคุณสมบัติมาจากคลาส 
UIController 
 

45.71 45.71 

AHF เปนการหาผลรวมของลักษณะประจําทัง้หมดที่
เปนการซอนขอมูลของคลาส SUIController ที่มี
การถายทอดคุณสมบัติมาจากคลาส 
UIController 
 

100 100 

PF เปนการหาผลรวมของ การวัดความสัมพันธ
ระหวางวัตถุทีม่าจากตางคลาส โดยมีการ
ตอบสนองตอการกระทําบนพื้นฐานเดียวกนั ดวย
รูปแบบที่แตกตางกนัของคลาส SUIController ที่
มีการถายทอดคุณสมบัติมาจาก คลาส 
UIController 
 

15.79 15.79 

COF เปนการหาผลรวม ของการวัดการเขาคูกัน
ระหวางคลาส ของคลาส SUIController และ
คลาส UIController แตจะไมรวมถงึการเขาคูกัน
ในลักษณะที่เปนการถายทอดคุณสมบัติ 
 

1 1 
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ตารางที่ 5.9 (ตอ) แสดงผลคาทีค่ำนวณไดจากการทดสอบของเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 กับการ
คํานวณคาวัดดวยมือสําหรบัคลาส SUIController และคลาส UIController จากโครงงาน JMetric 
มาตรวัด คําอธิบาย คาที่คํานวณได 

ของเครื่องมือ 
MTOOP รุนที ่3 

คาที่
คํานวณได  
( ดวยมือ ) 

RF เปนการหาผลรวม  ของการวัดการนาํกลบัมาใช
ใหม ซึง่จะพจิารณาจากการนําสวนประกอบจาก
ไลบราร่ีที่มีอยูมาใชใหม หรือมีการนาํกลบัมาใช
ใหมในลกัษณะของการถายทอดคุณสมบัติ ของ
คลาส SUIController ทีม่ีการถายทอดคณุสมบัติ
มาจากคลาส UIController 

100 100 

RDCS เปนการหาผลรวม  ของการวัดระดับ
ความสัมพันธของวิธีดําเนนิการที่มกีารนํากลับมา
ใชใหม ในลักษณะของการลดการเขยีนรหัส
โปรแกรม เนือ่งจากมีการถายทอดคุณสมบัติของ
คลาส SUIController ทีม่ีการถายทอดคณุสมบัติ
มาจากคลาส UIController 

35.14 35.14 

sfR  เปนการหาผลรวม  ของการวัดขนาดของรหัส
โปรแกรมและความถี่ของรหสัโปรแกรมที่มกีารนาํ
กลับมาใชใหมของคลาส SUIController ที่มีการ
ถายทอดคุณสมบัติมาจากคลาส UIController 

78.03 78.03 

RR เปนการหาผลรวม  ของการหาอัตราสวนของการ
นําองคประกอบของคลาส SUIController ที่มี
การถายทอดคุณสมบัติมาจาก คลาส 
UIController กลับมาใชใหม 

37.04 37.04 

 
เมื่อนําผลที่ไดจากการคํานวณไปเทียบกับผลที่ไดจากเครื่องมือ MTOOP รุนที ่ 3 จะไดผล

การคํานวณตรงกัน ดังตารางที ่5.9 และรูปที่ 5.3  
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รูปที่ 5.3 แสดงผลที่ไดจากการทํางานของเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 สําหรับคลาส SUIController 
และคลาส UIController จากโครงงาน JMetric  

 
5.3 สรุปผลการทดสอบ 
 
 ตารางที่ 5.10 เปนการแสดงผลของการทดสอบเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 กับโครงงาน
ตางๆ ทั้ง 4 โครงงาน (รายละเอียดดังตารางที ่ 5.1) และสามารถสรุปไดวาเครื่องมือนี้สามารถหา
คาวัดในสวนของการนํากลบัมาใชใหมได และสามารถนาํคาวัดที่คํานวณไดมาทาํการเปรียบเทยีบ
กับเกณฑที่ไดกําหนดไว (ภาคผนวก ข) เพือ่ประเมินคาความเหมาะสมสําหรับการนาํรหัสโปรแกรม
ภาษาจาวาจากโครงงานที่ทาํการวัดกลับมาใชใหม  
 
ตารางที่ 5.10 แสดงผลการทดสอบเครื่องมือ MTOOP รุนที ่ 3 กับโครงงานทั้ง 4 โครงงานทีน่ํามา
ทดสอบ 

เกณฑที่
กําหนด 

66.2% 
 - 

80.8% 

52.4% 
 -  

60% 

10.4% 
 - 

28.7% 

70.2%  
-  

89.3% 

3.9% 
 - 

17.7% 

3.5% 
 -  

9.6% 

> 
43% 

เขา
ใกล 

100% 

> 
66% 

31% 
 - 

 64% 
มาตรวัด 

โครงงาน 
MIF AIF MHF AHF COF PF RF RDCS  RR 

Chromosomes 67.72% 47.47% 78.66% 96.20% 11.47% 41.55% 100% 21% 80% 6.27% 
Plankton 55.41% 40.76% 61.28% 77.99% 58.50% 8.09% 100% 38% 91% 9% 
JMetric 67.09% 46.31% 73.42% 88.93% 15.73% 7.52% 100% 56% 81% 6% 
JUnit 69.53% 69.44% 78.77% 96.15% 19.57% 32.12% 100% 37% 73% 28% 

sfR
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จากตารางที่ 5.10 เมื่อพิจารณาคาที่ไดจากการวัดสําหรับโครงงาน Chromosomes จะ
เห็นไดวาคา MIF ที่ไดจากการวัดอยูในเกณฑที่กําหนดเนื่องจากจาํนวนของวธิีดําเนินการที่สราง
ขึ้นใหมมจีํานวนไมมากสงผลใหการนํากลบัมาใชใหมของโครงงานสงูขึน้ และเมื่อพจิารณาคา AIF 
จะเหน็ไดวาคาที่ไดจากการวัดต่ํากวาเกณฑทีก่ําหนด เนื่องจากมีการใชงานของลักษณะประจํา
จากคลาสที่มกีารถายทอดคุณสมบัติมาใหนอย และมีการกาํหนดลักษณะประจาํขึ้นมาใหมเปน
จํานวนมากสงผลใหการนํากลับมาใชใหมของโครงงานนอยลงดวย  

เมื่อพิจารณาคา MHF จะเหน็ไดวามีคาสงูกวาเกณฑทีก่ําหนดเนื่องจากมีจาํนวนของ
วิธีดําเนินการที่มีการกําหนดการทํางาน ในลักษณะการเรียกใชงานไดเฉพาะภายในแตละคลาสที่
ทําการวัดเทานั้น หรืออาจกลาวไดวามกีารกาํหนดวิธีดําเนินงานในลักษณะการทํางานแบบ 
private เปนสวนใหญซึ่งสงผลใหการนาํกลับมาใชใหมของโครงงานนอยลง และเมื่อพิจารณาคา 
AHF จะเห็นไดวามีคาสูงกวาเกณฑที่กําหนดเนื่องจากมกีารกาํหนดคาของลักษณะประจําใน
ลักษณะการใชงานแบบ private คือเปนการเรียกใชภายในแตละคลาสเทานั้นซึ่งไมอาจสรุปไดวา
การนาํกลับมาใชใหมในสวนของการหอหุมและการซอนขอมูลของลักษณะประจํา เหมาะแกการ
นํากลับมาใชใหมสูงขึน้ แตในทางตรงขามอาจเกิดจากการทีผู่พัฒนาโครงงานออกแบบโครงงาน
ผิดพลาดได  

เมื่อพิจารณาคา COF จะเห็นไดวาคาที่ไดจากการวัดอยูในเกณฑทีก่าํหนดเนื่องจากมีการ
เรียกใชวิธีดาํเนินการหรือมกีารเขาคูกนัระหวางคลาสไมมากทําใหมคีวามซับซอนนอยสงผลใหการ
นํากลับมาใชใหมของโครงงานสงูขึ้น และเมื่อพิจารณาคา PF จะเห็นไดวาคาที่ไดจากการวัดสงู
กวาเกณฑที่กาํหนด เนื่องจากมีจาํนวนของวิธีดําเนนิการในลักษณะของเมทธอดโอเวอรโหลดดิ้ง
และเมทธอดโอเวอรไรดิ้งอยูจํานวนมาก ทาํใหโครงงานมีความซบัซอนสูงสงผลใหการนํากลับมาใช
ใหมของโครงงานนอยลงดวย  

เมื่อพิจารณาคา RF จะเหน็ไดวาโครงงานทีท่ําการวัดมีคาเทากับ 100% เนื่องจากมีการ
เรียกใชการทํางานจากไลบรารีหรือจากการถายทอดคุณสมบัติ จึงทําใหชวยลดปรมิาณของ
วิธีดําเนินการภายในคลาสที่ทาํการวัด แตจะตองใชเวลาในการทดสอบโครงงานมากทาํให
เสียเวลาในการพัฒนาสูง เนื่องจากคลาสสวนใหญภายในโครงงานที่ทาํการวัดมีการเรียกใช
วิธีดําเนินการจากไลบราร ี หรือมกีารเรียกใชวิธีดําเนินการทีเ่กิดจากการถายทอดคุณสมบัติสูงจึง
ทําใหเกิดความซับซอนภายในโครงงาน แตจะสงผลใหการนํากลับมาใชใหมของโครงงานสงูขึ้น 
เมื่อพิจารณาคา RDCS จะเห็นไดวามีคาต่ํากวาเกณฑที่กําหนดเนื่องจากมีระดับความสมัพนัธของ
วิธีดําเนินการที่มีการนาํกลบัมาใชใหมนอย สงผลใหการนํากลับมาใชใหมของโครงงานนอยลงดวย 
เมื่อพิจารณาคา sfR  จะเห็นไดวามีคาอยูในเกณฑทีก่ําหนดเนื่องจากมีการนาํรหสัโปรแกรม
กลับมาใชใหมและมีความถี่ในการเรียกใชงานสงู สงผลใหการนํากลับมาใชใหมของโครงงานสูงขึน้ 
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และเมื่อพิจารณาคา RR จะเห็นไดวามีคาต่ํากวาเกณฑที่กําหนดเนื่องจากมีอัตราการเปลี่ยนแปลง
ขององคประกอบคือมีการเพิม่เติม การปรับปรุง หรือการลบวิธีดําเนินการ เนื่องจากมีการทํางาน
แบบเฉพาะเจาะจงภายในโครงงานสูงซึง่จะทําใหการนาํกลับมาใชใหมนอยลงดวย 

เมื่อพิจารณาคาที่ไดจากการวัดสําหรับโครงงาน Plankton จะเหน็ไดวาคา MIF ทีไ่ดจาก
การวัดต่ํากวาเกณฑที่กําหนดเนื่องจากมกีารสรางวธิีดําเนินการขึ้นใหมเปนจาํนวนมาก ซึง่สงผลให
มีการนาํกลับมาใชใหมของโครงงานนอยลง และเมื่อพิจารณาคา COF จะเห็นไดวามีคาสงูกวา
เกณฑที่กําหนด เนื่องจากมีการเรียกใชวิธีดําเนนิการหรือมีการเขาคูกันระหวางคลาสสูงทําให
โครงงานมีความซับซอนสงผลใหการนํากลับมาใชใหมของโครงงานนอยลงดวย 

เมื่อพิจารณาคาที่ไดจากการวัดสําหรับโครงงาน JMetric จะเหน็ไดวาคา AHF ที่ไดจาก
การวัดอยูในเกณฑทีก่าํหนด เนื่องจากมีการกาํหนดคาของลักษณะประจําในลกัษณะการใชงาน
แบบ private คือเปนการเรยีกใชภายในแตละคลาสเทานั้นจงึมีผลกระทบตอการทาํงานของคลาส
อ่ืนนอยสงผลใหการนํากลบัมาใชใหมของโครงงานสูงขึน้ และเมื่อพิจารณาคา PF จะเหน็ไดวามคีา
อยูในเกณฑทีก่ําหนด เนื่องจากมีจาํนวนของวิธีดําเนนิการในลักษณะของเมทธอดโอเวอรโหลดดิ้ง
และเมทธอดโอเวอรไรดิ้งอยูนอย ทําใหโครงงานที่ทาํการวัดมีความซับซอนไมสูงสงผลใหการนาํ
กลับมาใชใหมของโครงงานสูงขึ้นดวย 

 และเมื่อพจิารณาคาที่ไดจากการวัดสําหรับโครงงาน JUnit จะเห็นไดวาคา AIF ที่ไดจาก
การวัดสูงวาเกณฑที่กาํหนดซึ่งอาจจะมีสาเหตุมาจากการออกแบบที่ผิดพลาดได 



 

บทที่ 6 
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 
 ในบทนี้จะกลาวถงึบทสรุปและขอเสนอแนะเกี่ยวกับงานวิจัย ที่ไดจากการออกแบบและ
พัฒนาเครื่องมือวัดการนํากลับมาใชใหมสาํหรับซอฟตแวรภาษาจาวาดังรายละเอยีดตอไปนี้ 

 
6.1 บทสรุป 
 
 งานวิจยันี้เปนการออกแบบและพัฒนาเครื่องมือวัดการนํากลับมาใชใหม ทีม่ีโปรแกรม
ตนฉบับเปนภาษาจาวา ซึง่สูตรการคํานวณและเกณฑสําหรับการวัดที่ใชในงานวิจยันี้ไดมาจาก
ผลงานวิจยัตางๆ ทีเ่ปนที่เผยแพรและเปนที่ยอมรับในวงกวางของการออกแบบและพัฒนา
โปรแกรมเชิงวตัถุในปจจุบนั 
 คาของตัววัดทีใ่ชในงานวิจัยนี้ ชวยใหผูออกแบบและพฒันาซอฟตแวรทราบถงึคุณสมบัติ
ในสวนของความซับซอนภายในวธิีดําเนินการ ขนาดของโปรแกรม  อัตราสวนของขอความ
อธิบาย การถายทอดคุณสมบัติ การเขาคูกัน การหอหุม การพองรูป และการนํากลับมาใชใหม
ของซอฟตแวรจากคาที่ไดจากการวัด ซึ่งผูออกแบบและพัฒนาซอฟตแวรสามารถใชเครื่องมือ 
MTOOP รุนที ่3 นี้เพื่อประเมินแนวโนมสําหรับการนาํโปรแกรมตนฉบับภาษาจาวากลับมาใชงาน
ใหม จากคาของปจจัยตางๆ ที่ไดจากการวดั  

 สวนในการวิเคราะหและออกแบบระบบในงานวิจัยนี ้ ผูวิจัยไดใชยูเอ็มแอลซึ่งเปนโมเดลที่
จะทําใหสามารถระบุถึงโครงสรางและพฤติกรรมของระบบงานทีพ่ัฒนาได มาเปนเครื่องมือในการ
วิเคราะหและออกแบบเพื่อใชในการพัฒนาเครื่องมือ MTOOP รุนที ่ 3 นี้โดยไดทําการแบงชุดของ
คลาสออกเปน 6 แพ็คเกจดวยกนัคือ แพ็คเกจสวนของการนําโปรแกรมตนฉบับภาษาจาวาเขาสู
ระบบ แพ็คเกจสวนของการควบคุม แพ็คเกจตัวแปลภาษา แพ็คเกจการคํานวณคาตัววัด แพ็คเกจ
สวนของการตดิตอผูใชงาน และแพ็คเกจการจัดรูปแบบการแสดงผลคาตัววัด โดยทีผู่วิจัยไดพัฒนา
เครื่องมือตามที่ไดออกแบบ และทําการทดสอบความสามารถของเครื่องมือโดยการนําระบบงาน
ตางๆ 4 ระบบงาน (รายละเอียดดังตารางที่ 5.1) มาทําการทดสอบหาคาตวัวัดในสวนของการนํา
กลับมาใชใหมซึ่งประกอบดวย การวัดความซับซอน การวัดขนาด การหาอัตราสวนของขอความ 
การวัดการถายทอดคุณสมบัติซึ่งไดแก MIF และ AIF การวัดการหอหุมและการซอนขอมูลซึ่งไดแก 
MHF และ AHF การวัดการพองรูปซึ่งไดแก PF การวัดการเขาคูกนัซึง่ไดแก CF และการวัดการนํา
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กลับมาใชใหมซึ่งไดแก RF sfR  RR  และ RDCS  ซึ่งก็สามารถทาํการหาคาวัดได ตรงตามที่ได
ออกแบบไว 
 ผูวิจัยสามารถสรุปประโยชนของเครื่องวัด ไดดังตอไปนี้ 

6.1.1 สามารถใชเครือ่งมือวัดเพื่อดูคาที่ไดจากการวัดในสวนของการนํากลับมาใชใหม 
แบบอัตโนมัตไิด 

6.1.2 สามารถนําคาที่ไดจากการวดัมาชวยในการตัดสินใจ ในการนาํสวนประกอบ
สําหรับโปรแกรมภาษาจาวากลับมาใชใหมในโครงงานตอไป 

6.1.3 สามารถนําคาที่ไดจากการวดั มาทาํการปรับปรุงสวนประกอบสําหรับโปรแกรม
ภาษา   จาวาใหดีขึน้ เพือ่ที่จะสามารถนําสวนประกอบนั้นกลับมาใชใหมไดอีก
คร้ังในโครงงานตอๆ ไป 

 
6.2 ขอเสนอแนะ 
 
 ผูวิจัยมีขอเสนอแนะเกี่ยวกับงานวิจยั ดังตอไปนี้ 

6.2.1 เนื่องจากในงานวิจยันี ้ ผูวิจัยทําการวดัคาจากโปรแกรมตนฉบับภาษาจาวา
เทานั้น ดังนัน้ผูที่สนใจอาจนํามาตรวัดที่ใชในงานวิจัยนีไ้ปใชทําการวดัโปรแกรม
ที่เขียนในแบบโปรแกรมภาษาเชิงวัตถุอ่ืนๆ ได 

6.2.2 ในอนาคตอาจจะมีการออกแบบมาตรวัดสาํหรับการวัดโปรแกรมเชิงวตัถุ ใน
สวนของการวดัการนํากลับมาใชใหมเพิ่มมากขึ้น ดงันัน้ผูที่สนใจอาจทําการเพิม่
มาตรวัดตางๆ ที่ไดมาตรฐานและเปนที่นยิมใชโดยกวางขวางลงในงานวิจยั 
เพื่อที่จะทาํใหผลที่ไดจากการวัดมีความนาเชื่อถือยิ่งขึน้ 
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ภาคผนวก



 

ภาคผนวก ก 
 

การใชงานเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 
 
 ในทีน่ี้จะอธิบายถงึการใชงานเครื่องมือ MTOOP รุนที่ 3 ซึ่งแบงออกไดเปน 3 สวนดวยกนั
คือ การอานโปรแกรมตนฉบับเขาสูระบบ การดูคาตัววัด และการเก็บและเรียกดูคาตัววัดจาก
ฐานขอมูลดังรายละเอยีดตอไปนี้ 

 
การอานโปรแกรมตนฉบบัเขาสูระบบ 
  

 
 

รูปที่ ก.1 แสดงหนาจอเมื่อผูใชงานเริ่มเขาสูระบบ 
 

 จากรูปที ่ก.1 เปนการแสดงหนาจอเริ่มตนเมื่อผูใชงานเขาสูระบบ ซึง่จากหนาจอนี้ผูใชงาน
สามารถที่จะทาํการเลือกโปรแกรมตนฉบับเขาสูระบบได โดยทําการเลอืก  (File / Add Files) 
เพื่อเลือกโปรแกรมตนฉบับเขาสูระบบหลงัจากนั้นระบบจะทําการแสดงชื่อของโครงงาน แพ็คเกจ 
คลาส วิธีดําเนินการ และตัวแปรอินสแตนท เพื่อใหผูใชงานสามารถเลือกดูคาตัววัดในรูปแบบ
ตางๆ ได ดังแสดงในรูปที ่ก.2 และในกรณทีี่ผูใชงานตองการที่จะทาํการวัดโปรแกรมตนฉบับอ่ืนซึง่
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อยูในโครงงานเดียวกันผูใชงานสามารถทาํไดโดยเลือก  (File / Add Files) เพื่อนาํโปรแกรม
ตนฉบับเขาสูระบบเพื่อทําการวัดคาอีกครั้ง หรือทําซ้าํขั้นตอนนี้จนกวาจะนาํโปรแกรมตนฉบับ
ทั้งหมดเขาสูระบบเปนที่เรียบรอย และในกรณีที่ผูใชงานตองการที่จะทําการวัดคาโครงงานใหม
ผูใชงานสามารถทําไดโดยทาํการเลือก  (File / New Project) เพื่อเปนการเริ่มตนการวัดคาของ
โครงงานใหมหลังจากนั้นผูใชงานทาํการเลือก  (File / Add Files) เพื่อทาํการนาํโปรแกรม
ตนฉบับเขาสูระบบเพื่อทําการวัดคานัน่เอง และในกรณีทีผู่ใชงานตองการออกจากระบบการใชงาน 
ผูใชงานสามารถทําไดโดยการเลือก  (File / Exit) ก็จะเปนการสิ้นสดุการทํางานของเครื่องมอื 
MTOOP รุนที ่3 
 

 
 
รูปที่ ก.2 แสดงรายละเอียดของหนาจอหลังจากผูใชงานทาํการเลือกโปรแกรมตนฉบับเขาสูระบบ 

 
การดูคาตัววดั 
 
 ในทีน่ี้จะกลาวถึงเฉพาะการดูคาตัววัด เพื่อใชในการตัดสินใจสําหรับการนาํโปรแกรม
ตนฉบับภาษาจาวากลับมาใชใหมเทานั้น 

 เมื่อผูใชงานตองการที่จะดูคาตัววัดสาํหรับการนาํกลับมาใชใหม ผูใชงานสามารถทําได
โดยเลือก  ( View / Reusability Metrics) ระบบจะนาํคาที่ไดจากการวัดมาแสดงผลโดยแบง
การแสดงคาตวัวัดออกเปน 2 สวนดวยกนัคือ การดูคาตัววัดในสวนของวิธีดําเนนิการ และการดู
คาตัววัดในสวนของโครงงาน ซึง่ในการดูคาตัววัดในสวนของวิธีดําเนินการนั้นผูใชงานจะตองทาํ
การเลือกวธิีดาํเนนิการที่ตองการวัดเสียกอน หลังจากนัน้จงึทาํการเลือกดูคาตัววัดในหวัขอของ
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วิธีดําเนินการ ระบบจะทาํการนําคาที่ไดจากการวัดมาแสดงผลบนเครื่องมือวัดดังแสดงในรูปที ่ก.3 
ในกรณีที่ผูใชงานตองการดูคาตัววัดในสวนของโครงงาน ก็สามารถทําไดโดยเลือกดูในหวัขอของ
โครงงาน ระบบงานก็จะทาํการนําคาที่ไดจากการวัดในสวนนีม้าแสดงผลบนเครื่องมือวัดดังแสดง
ในรูปที ่ ก.4 และในกรณีที่ผูใชงานตองการดูคาตวัวัดในรูปแบบของตารางสามารถทาํไดโดย
ผูใชงานทาํการเลือก  (View / View Tables) ระบบจะนาํคาวัดที่ไดจากการคํานวณมา
แสดงผลในรูปแบบของตารางดังแสดงในรปูที่ ก.5 

 

 
 

รูปที่ ก.3 แสดงรายละเอียดการดูคาตัววัดสําหรับการนาํกลับมาใชใหม ในสวนของวธิีดําเนนิการ 
 

 
 

รูปที่ ก.4 แสดงรายละเอียดการดูคาตัววัดสําหรับการนาํกลับมาใชใหม ในสวนของโครงงาน 
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รูปที่ ก.5 แสดงรายละเอียดการดูคาตัววัดในรูปแบบของตาราง 
 

การเก็บและการเรยีกดูคาตัววัดจากฐานขอมลู 
 
 การเก็บคาตวัวัดของโครงงานลงฐานขอมลู ผูใชงานจะตองทาํการบนัทกึขอมูลลง
ฐานขอมูลผานเจดีบีซ ี(JDBC : Java Database Connectivity) ซึ่งจะตองมีการกาํหนดชองทาง
การติดตอเพื่อใชในการรับสงขอมูลดวยการใชโอดีบีซี (ODBC : Open Database Connectivity) 
โดยใชไดรเวอรของไมโครซอฟตแอคเซส (Microsoft Access Driver)         และกําหนดดาตา-
ซอรสเนม (Data Source Name) ชื่อ “MTOOP” และไฟลของฐานขอมูลชื่อ “mtoop.mdb” ใน
เครื่องมือโอดีบีซีนี้ผูใชงานสามารถทําการเก็บบันทึกคาหรือรองขอขอมูลไดดังแสดงในรูปที่ ก.6 
 

 
 

รูปที่ ก.6 การกําหนดคาดาตาซอรสเนมและไฟลฐานขอมูลในเครื่องมอืจัดการโอดีบีซี 
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 ผูใชงานสามารถทําการบันทกึขอมูลลงฐานขอมูลไดโดยผูใชงานทาํการเลือก  (Tools / 
Save to DB) ระบบจะแสดงหนาจอดังรูปที ่ ก.7 เพื่อใหผูใชงานตั้งชื่อของโครงงานที่ตองการ
จัดเก็บในฐานขอมูลหลังจากนัน้ผูใชงานทําการกดปุม “SAVE” ระบบจะทําการบนัทึก
รายละเอียดของขอมูลลงในฐานขอมูลตามชื่อโครงงานที่ผูใชงานไดการกําหนดไว 
 

 
 

รูปที่ ก.7 แสดงหนาจอเพื่อใชในการจัดเกบ็คาตัววัดลงฐานขอมูล 
 

 และในกรณีทีผู่ใชงานตองการที่จะดูคาตวัวัดจากฐานขอมูล ผูใชงานสามารถทําไดโดย
การเลือก   (Tools / Load from DB) หลังจากนั้นกดปุม “Fetch” ระบบก็จะนําคาที่
จัดเก็บในฐานขอมูลมาแสดง ดังรูปที่ ก.8 
 

 
 

รูปที่ ก.8 แสดงหนาจอการดคูาตัววัดทีจ่ัดเก็บในฐานขอมูล 



 

ภาคผนวก ข 
 

การตีความคาที่ไดจากการวัด 
 

ตารางที ่ข.1  การตีความคาที่ไดจากการวัด [1],[4],[7],[8],[10],[11],[12] 
Source METRIC คาที่ควรเปน 

Cyclomatic Complexity (CC) 2-5 ตอวิธีดําเนินการทีท่ําการวัด 
Lines Of Code (LOC) 50-100 lines ตอวิธีดําเนินการที่ทาํ

การวัด 

Traditional 
Measurement 

Comment Percentage (CP) 20-30 % ตอวิธีดําเนนิการทีท่ําการวัด 
Method Inheritance Factor (MIF) 66.2-80.8 % ของระบบงานที่พิจารณา 

(คาที่เหมาะสม = 73.5%) 
Attribute Inheritance Factor (AIF) 52.4-60.0 % ของระบบงานที่พิจารณา 

(คาที่เหมาะสม = 56.2%) 
Method Hiding Factor (MHF) 10.4-28.7 % ของระบบงานที่พิจารณา 

(คาที่เหมาะสม = 19.6%) 
Attribute Hiding Factor (AHF) 70.2-89.3 % ของระบบงานที่พิจารณา 

(คาที่เหมาะสม = 79.7%) 
Coupling Factor (COF) 3.9-17.7 % ของระบบงานทีพ่ิจารณา 

(คาที่เหมาะสม = 10.8%) 
Polymorphism Factor (PF) 3.5-9.6 % ของระบบงานทีพ่ิจารณา 

(คาที่เหมาะสม = 6.5%) 
Reuse Factor (RF) > 43 % ของระบบงานที่พิจารณา 
Relative Degree of Code Saving 
(RDCS) 

เขาใกล 100 % ของระบบงานที่
พิจารณา 

Reuse Size and Frequency  ( sfR ) > 66 % ของระบบงานที่พิจารณา 

Object-
Oriented 
Measurement 

Reuse Ratio (RR) 31.0-64.0 % ของระบบงานที่พิจารณา 
 

 
 
 



 

 

90

จากตารางที่ ข.1 เปนขอเสนอแนะสาํหรบัคาที่ไดจากการวัดโดยใชมาตรวัดแบบตางๆ ที่
แสดงใหเหน็วา ซอฟตแวรหรือระบบงานที่ทาํการวัดนัน้มีคุณภาพเหมาะสําหรับการนํากลับมาใช
ใหม และจากมาตรวัดที่ใชวดัในสวนของการสืบทอดคุณสมบัตินั้นควรจะมี Trade-off กับมาตรวัด
ตัวอื่นๆ คือถาคาที่ไดจากการวัดมีคาสูง จะทําใหมีความซับซอนมากในการพัฒนาและดูแลแตจะมี
ความสามารถในการนํากลบัมาใชใหมสูง และถาหากมจีํานวนของคลาสที่มากแลวจะทาํใหระบบ
นั้นจะตองมกีารทดสอบมากขึ้นแตการนาํกลับมาใชใหมก็จะมีประสิทธิภาพที่ดีข้ึนดวย [1],[10] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

ภาคผนวก ค 
 

การทดสอบมาตรวัดในระดับโครงงาน 
 

 เปนการนํารหสัโปรแกรมจากโครงงาน JMetric ซึ่งไดแกคลาส  SUIController.java 
(รูปที่ 5.9) และคลาส UIController.java (รูปที่ 5.10) ซึ่งเปนคลาสทีม่ีการถายทอดคุณสมบัติมา
จากคลาส SUIController.java มาทาํการทดสอบเพื่อดูผลการทาํงานของมาตรวัดในสวนของ
โครงงาน ไดผลการทดสอบดังนี ้
 
ค.1 การทดสอบคา MIF 

เปนการทดสอบมาตรวัดในสวนของ การหาผลรวมของวิธีดําเนนิการที่มกีารถายทอด
คุณสมบัติของคลาส SUIController ที่มกีารถายทอดคุณสมบัติมาจากคลาส UIController ซึ่ง
สามารถแสดงการหาคาวัดในสวนของ MIF ไดดังนี ้

 

  จากสูตร  
∑
∑

=

== TC

i ia

TC

i ii

CM

CM
MIF

1

1

)(

)(  

 
โดยที่  : )C(M)C(M)C(M iiidia +=  
 

แสดงคาที่ไดจากคลาส UIController ดังนี ้
 iM  = 0 
 aM  = 17 
 
แสดงคาที่ไดจากคลาส SUIController ดังนี ้
 iM  = 17 – 3 
        = 14 
 aM = 4 + 14 
        = 18 
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ดังนัน้คา MIF ที่คํานวณได 
 
 

)1817(
)140(

+
+

=MIF  

           = 0.40 
  
ค.2 การทดสอบคา AIF 

เปนการทดสอบมาตรวัดในสวนของ การหาผลรวมของลักษณะประจําที่มกีารถายทอด
คุณสมบัติของคลาส SUIController ที่มกีารถายทอดคุณสมบัติมาจากคลาส UIController ซึ่ง
สามารถแสดงการหาคาวัดในสวนของ AIF ไดดังนี ้

 

  จากสูตร  
∑
∑

=

== TC

i ia

TC

i ii

CA

CA
AIF

1

1

)(

)(  

 
โดยที่  : )C(A)C(A)C(A iiidia +=  

 
แสดงคาที่ไดจากคลาส UIController ดังนี ้
 iA  = 0 
 aA  = 1 
 
แสดงคาที่ไดจากคลาส SUIController ดังนี ้
 iA  = 1 – 0 
       = 1 
 aA  = 1 + 1  
       = 2 
ดังนัน้คา AIF ที่คํานวณได 
 
 

)21(
)10(

+
+

=AIF  

           = 0.3333 
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ค.3 การทดสอบคา MHF 
เปนการทดสอบมาตรวัดในสวนของ การหาผลรวมของวิธีดาํเนนิการทั้งหมดที่เปนการ

ซอนขอมูลของคลาส SUIController ทีม่ีการถายทอดคุณสมบัติมาจากคลาส UIController ซึ่ง
สามารถแสดงการหาคาวัดในสวนของ MHF ไดดังนี้ 

 

  จากสูตร  
∑
∑

=

== TC

i id

TC

i ih

CM

CM
MHF

1

1

)(

)(  

 
โดยที่  : )C(M)C(M)C(M ihivid +=  

 
แสดงคาที่ไดจากคลาส UIController ดังนี ้
 dM  = 16 
 hM  = 0 
 
แสดงคาที่ไดจากคลาส SUIController ดังนี ้
 dM  = 16 + 3 
         = 19 
 hM  = 16  
 
ดังนัน้คา MHF ที่คํานวณได 
 
 

)1916(
)160(

+
+

=MHF  

             = 0.4571 
 
ค.4 การทดสอบคา AHF 

เปนการทดสอบมาตรวัดในสวนของ การหาผลรวมของลักษณะประจาํทัง้หมดที่เปนการ
ซอนขอมูลของคลาส SUIController ทีม่ีการถายทอดคุณสมบัติมาจากคลาส UIController ซึ่ง
สามารถแสดงการหาคาวัดในสวนของ AHF ไดดังนี ้
 

  จากสูตร  
∑
∑

=

== TC

i id

TC

i ih

CA

CA
AHF

1

1

)(

)(  
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โดยที่  : )C(A)C(A)C(A ihivid +=  
 

แสดงคาที่ไดจากคลาส UIController ดังนี ้
 dA  = 0 
 hA  = 0 
 
แสดงคาที่ไดจากคลาส SUIController ดังนี ้
 dA  = 0 + 1 
       = 1 
 hA  = 1  
 
ดังนัน้คา AHF ที่คํานวณได 
 
 

)10(
)10(

+
+

=AHF  

             = 1 
 
ค.5 การทดสอบคา PF 

เปนการทดสอบมาตรวัดในสวนของ การวดัความสัมพันธระหวางวัตถทุี่มาจากตางคลาส 
โดยมีการตอบสนองตอการกระทําบนพืน้ฐานเดียวกนัดวยรูปแบบที่แตกตางกนัของคลาส 
SUIController ที่มีการถายทอดคุณสมบัติมาจากคลาส UIController ซึ่งสามารถแสดงการหาคา
วัดในสวนของ PF ไดดังนี้ 
 

  จากสูตร  
[ ]∑
∑

=

=

×
= TC

i iin

TC

i io

CDCCM

CM
PF

1

1

)()(

)(  

 
โดยที่  : )()()( ioidin CMCMCM −=  

 
แสดงคาที่ไดจากคลาส UIController ดังนี ้
   oM  = 0 
 )()( iin CDCCM ×  = 17 x 1 
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          = 17 
 
แสดงคาที่ไดจากคลาส SUIController ดังนี ้
   oM  = 3 
 )()( iin CDCCM ×  = 1 x 2 
          = 2 
 
ดังนัน้คา PF ที่คํานวณได 
 
     

)217(
)30(

+
+

=PF  

             = 0.1579 
 
ค.6 การทดสอบคา COF 

เปนการทดสอบมาตรวัดในสวนของ การวัดการเขาคูกันระหวางคลาส ของคลาส 
SUIController และคลาส UIController แตจะไมรวมถงึการเขาคูกันในลักษณะที่เปนการถายทอด
คุณสมบัติ ซึ่งสามารถแสดงการหาคาวัดในสวนของ COF ไดดังนี ้
 

  จากสูตร  
[ ]

TCTC

CCclientis
COF

TC

i

TC

j ji

−
=
∑ ∑= =

2
1 1

, )(_
 

 
โดยที่  : { jiji CCCCiff

otherwiseji CCclientis ≠∧⇒= 1
0),(_  

 
แสดงคาที่ไดจากคลาส UIController ดังนี ้
   clientis _  = 1 
  
แสดงคาที่ไดจากคลาส SUIController ดังนี ้
   clientis _  = 1 
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ดังนัน้คา COF ที่คํานวณได 
 
     

)22(
)11(

2 −
+

=COF  

                = 1 
 
ค.7 การทดสอบคา RF 

เปนการทดสอบมาตรวัดในสวนของ การวัดการนาํกลบัมาใชใหมซึ่งจะพิจารณาจากการ
นําสวนประกอบจากไลบรารี่ที่มีอยูมาใชใหม หรือมีการนาํกลบัมาใชใหมในลักษณะของการ
ถายทอดคุณสมบัติของคลาส SUIController ที่มีการถายทอดคุณสมบัติมาจากคลาส 
UIController ซึ่งสามารถแสดงการหาคาวดัในสวนของ RF ไดดังนี้ 
 
  จากสูตร  
 

  [ ]
TC

ClibraryinMIF
TC

Clibraryin
RF

TC

i i
TC

i i ∑∑ ==
−

+= 11
)(_1*)(_  

 
โดยที่  : { LCiff

otherwisei
i)C(library_in ∈= 1

0  
 

แสดงคาที่ไดจากคลาส UIController ดังนี ้
   libraryin _  = 1 
                    libraryin _1−  = 1 – 1 
           = 0 
  
แสดงคาที่ไดจากคลาส SUIController ดังนี ้
   libraryin _  = 1 
                    libraryin _1−  = 1 – 1 
           = 0 
คา MIF ที่ไดจากการคํานวณใน 5.2.1  = 0.4 
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ดังนัน้คา RF ที่คํานวณได 
 
     

2
04.0

2
)11( ×

+
+

=RF  
                = 1 
 
ค.8 การทดสอบคา RDCS 

เปนการทดสอบมาตรวัดในสวนของ การวัดระดับความสัมพันธของวธิีดําเนนิการทีม่ีการ
นํากลับมาใชใหม ในลักษณะของการลดการเขียนรหัสโปรแกรมเนื่องจากมกีารถายทอดคุณสมบัติ
ของคลาส SUIController ทีม่ีการถายทอดคุณสมบัติมาจากคลาส UIController ซึง่สามารถแสดง
การหาคาวัดในสวนของ RDCS ไดดังนี้ 
 

จากสูตร  
MT

CSRDCS =  

 
      MT TtCapCS −= )(  
 

          ∑ =
=

n

i iT CCaptCap
1

)()(  
 

           
methodsinheritedallofnumberthe
CinmethodsofnumbertheCCap +=)(  

 
แสดงคาที่ไดจากคลาส UIController ดังนี ้
     )(CCap  = 17 + 0 
             MT  = 17 
           
แสดงคาที่ไดจากคลาส SUIController ดังนี ้
     )(CCap  = (4 – 3) + 16 + 16 
         = 33 
             MT  = 4 + 16 
         = 20 
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ดังนัน้คา RDCS ที่คํานวณได 
 
     CS  = (17 + 33) – (17 + 20) 
            = 13 
           

)2017(
13
+

=RDCS  

             = 0.3514 
 
ค.9 การทดสอบคา sfR  

เปนการทดสอบมาตรวัดในสวนของ การวัดขนาดของรหัสโปรแกรมและความถี่ของรหัส
โปรแกรมที่มีการนํากลับมาใชใหมของคลาส SUIController ทีม่ีการถายทอดคุณสมบัติมาจาก
คลาส UIController ซึ่งสามารถแสดงการหาคาวัดในสวนของ sfR  ไดดังนี้ 

 

  จากสูตร  
sf

actsf
sf Size

SizeSize
SR

−
=)(  

 
โดยที่  : ∑ =

=
TC

i iact CSizeSSize
1

)()(  
 

∑ =
=

TC

i iisf CcallsCSizeSSize
1

)(*)()(  
 

แสดงคาที่ไดจากคลาส UIController ดังนี ้
sfSize  = (2 x 0) + (2 x 0) + (2 x 0) + (2 x 1) + (2 x 0) + (2 x 1) + (2 x 1) + (4 x 0) 

   + (2 x 1) + (2 x 1) + (2 x 1) + (2 x 1) + (2 x 1) + (2 x 1) + (2 x 1) + (2 x 0) 
   + (2 x 1) 
 = 22 

actSize  = 36 
แสดงคาที่ไดจากคลาส SUIController ดังนี ้

sfSize   = (2 x 0) + (2 x 0) + (16 x 15) + (2 x 1) 
            = 242 

actSize  = 22 
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ดังนัน้คา sfR  ที่คํานวณได 
 
     

)22242(
)2236()22242(

+
+−+

=sfR  

             = 0.7803 
 
ค.10 การทดสอบคา RR 

เปนการทดสอบมาตรวัดในสวนของ การหาอัตราสวนของการนําองคประกอบของคลาส 
SUIController ที่มกีารถายทอดคุณสมบัติมาจากคลาส UIController กลับมาใชใหม ซึง่สามารถ
แสดงการหาคาวัดในสวนของ RR ไดดังนี ้
 

  จากสูตร  
∑

∑
∈

∈=
SC i

SC i

i

i

CSize

CSizeiIR
SRR

)(

)(*)(
)(  

 
โดยที่  : { 25.01

0
<= iChangeiff

otherwiseiIR  
 

แสดงคาที่ไดจากคลาส UIController ดังนี ้
   Size  = 34 
       SizeIR ∗  = 0 
  
แสดงคาที่ไดจากคลาส SUIController ดังนี ้
   Size  = 20 
       SizeIR ∗  = 20 
  
ดังนัน้คา RR ที่คํานวณได 
 
     

)2034(
)200(

+
+

=RR  

             = 0.3704 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 เกิดเมื่อวนัที ่ 19 เมษายน พ.ศ. 2515 ที่จังหวัดนราธิวาส สําเรจ็การศึกษาหลักสูตร
วิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ) สาขาวทิยาศาสตรคอมพิวเตอร จากมหาวิทยาลยัรามคําแหงเมือ่ป
การศึกษา 2536 และสําเร็จการศึกษาหลักสูตรศิลปศาสตรบัณฑิต (ศป.บ) สาขาการเมืองการ
ปกครอง จากมหาวิทยาลยัรามคําแหง เมือ่ปการศึกษา 2545 ปจจุบัน (พ.ศ. 2547) ทํางานที่บริษทั 
โปรเฟสชันแนล เวสต เทคโนโลย ี (1999) จํากัด (มหาชน) และเขาศึกษาตอในหลกัสูตรวิทยา
ศาสตรมหาบณัฑิต (วท.ม) สาขาวิชาวทิยาศาสตรคอมพิวเตอร ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร 
คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั เมื่อป พ.ศ. 2543  
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