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บทที่ 1                                                                     

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

เปนที่ทราบกันวาขั้นตอนการบํารุงรักษา (Maintenance Phase) คือขั้นตอนที่ใช

ทรัพยากรขององคกรมากที่สุดในกระบวนการพัฒนาซอฟตแวร ไมวาจะเปนธุรกิจประเภทใด 

กิจกรรมในขั้นตอนการบํารุงรักษาจะมีวัตถุประสงคเพื่อการแกไขขอผิดพลาด (Corrective) การ

ปรับซอฟตแวรเพื่อใหเขากับสภาพแวดลอม (Adaptive) การปรับซอฟตแวรเมื่อมีความตองการ 

(Requirements) ของผูใชงานใหม (Perfective) หรือปรับซอฟตแวรเพื่อปองกันปญหาที่จะเกิดขึ้น

ในอนาคต (Preventive) [1]  

การแกไขขอผิดพลาด เปนกิจกรรมที่เกิดขึ้นเมื่อผูใชงานพบขอผิดพลาด ซึ่งผูพัฒนาระบบ 

(Developer) มีหนาที่แกไขขอผิดพลาดที่เกิดขึ้น หรือในบางครั้งองคกรมีแผนการเปลี่ยน

สภาพแวดลอมใหมสําหรับระบบเดิม เพื่อใหมีประสิทธิภาพในการทํางานดีข้ึน ผูพัฒนาระบบ

จะตองปรับซอฟตแวรเพื่อใหเขากับสภาพแวดลอมใหม และเมื่อผูใชงานนําซอฟตแวรไปใชงาน

แลว อาจจะมองเห็นแนวทางการเพิ่มฟงกชันการทํางานหรือมีความตองการเพิ่มเติม ที่จะใช

ความสามารถของซอฟตแวรเขามาชวยอํานวยความสะดวกตอระบบธุรกิจขององคกร เพื่อใหการ

ดําเนินงานเปนไปอยางราบรื่นมากขึ้น ผูพัฒนาระบบจึงมีหนาที่ปรับซอฟตแวรเพื่อเพิ่มการทํางาน

ในสวนที่จะรองรับความตองการใหม นอกจากนี้ ซอฟตแวรจะตองไดรับการปรับปรุงเพื่อปองกัน

ปญหาที่จะเกิดขึ้นในอนาคตอีกดวย จากวัตถุประสงคของกิจกรรมในขั้นตอนบํารุงรักษาที่กลาวมา

จะเห็นไดวา ความสามารถในการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวร (Software Modifiability) ซึ่งเปนหนึ่งใน

คุณลักษณะระดับกลาง (Intermediate-level Characteristic) ของคุณภาพทางดานการ

บํารุงรักษา (Maintainability) ของซอฟตแวร [2]  จึงเปนสิ่งสําคัญสําหรับซอฟตแวรที่ควรจะมีเพื่อ

รองรับการพัฒนาที่จะเกิดขึ้นตอไป 

การประเมินความสามารถในการ เปลี่ ยนแปลงซอฟตแวร ในขั้ นตอนตนของ

กระบวนการพัฒนาซอฟตแวรเปนสิ่งที่มีประโยชน ซึ่งถาสามารถกระทําในขั้นตอนการออกแบบ

ซอฟตแวร จะชวยใหผูออกแบบระบบ (Software Designer) ตระหนักถึงขอบกพรองของโมเดล

การออกแบบ (Design Model) ที่จะสงผลใหความสามารถในการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวรลดลง 

และผูออกแบบระบบจะสามารถแกไขโมเดลการออกแบบเพื่อใหมีความสามารถในการ



 

 

2 

เปลี่ยนแปลงซอฟตแวรดีขึ้น กอนที่จะสงมอบตอไปใหแกผูพัฒนาระบบในขั้นตอนตอไป ซึ่งภาษาที่

ใชในการออกแบบซอฟตแวรเชิงวัตถุที่เปนที่นิยมอยางมาก ไดแก ภาษายูเอ็มแอล (Unified 

Modeling Language: UML) [3] โดยแผนภาพคลาส (Class Diagram) และแผนภาพซีเควนซ 

(Sequence Diagram) เปนแผนภาพในภาษายูเอ็มแอลที่ผูออกแบบระบบใชในการสงมอบตอให

ผูพัฒนาระบบ โดยขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ (Design Flaw) [4] คือการที่คุณลักษณะ

ทางโครงสรางของเอนทิตีของโมเดลการออกแบบหรือชิ้นสวนใดของโมเดลการออกแบบแสดงถึง

การเบี่ยงเบนไปจากปจจัยที่ทําใหโมเดลการออกแบบมีคุณภาพสูง และรองรอยที่ไมดี(Bad-Smell) 

[5] หมายถึงลักษณะของการออกแบบหรือการพัฒนาโปรแกรมที่ไมดี ซึ่งจะสงผลใหซอฟตแวร

ทํางานอยางไมมีประสิทธิภาพ โดยรีแฟคทอริง (Refactoring) [5] เปนเทคนิคที่ใชในการเปลี่ยน

โครงสรางภายในของซอฟตแวร ที่ไมทําใหพฤติกรรมของซอฟตแวรเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งเปนเทคนิค

สําหรับแกไขขอบกพรองของโมเดลการออกแบบและรองรอยที่ไมดี 

จากที่กลาวมาขางตน งานวิจัยนี้จึงนําเสนอวิธีการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการ

ออกแบบ หรือรองรอยที่ไมดี ที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการออกแบบ 6 ประเภทคือ Data Class, Feature 

Envy, God Class, Message Chains, Middle Man และ Switch Statements โดยพิจารณาที่

แผนภาพคลาสและแผนภาพซเีควนซวามีขอบกพรองหรือรองรอยที่ไมดีใดบาง ที่สงผลกระทบตอ

ความสามารถในการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวร โดยออกแบบวิธีการตรวจจับขอบกพรองหรือรองรอย

ที่ไมดีดวยมาตรวัดซอฟตแวรสําหรับข้ันตอนการออกแบบ รวมถึงพัฒนาเครื่องมือสําหรับตรวจจับ

ขอบกพรองหรือรองรอยที่ไมดี และเสนอวิธรีีแฟคทอริง สําหรับขอบกพรองหรือรองรอยที่ไมดีแตละ

ประเภท ผูวิจัยไดนําวิธี รีแฟคทอริงมาประยุกตใชในการเปลี่ยนรูปแบบ (Transformation) 

แผนภาพคลาส 

1.2 วัตถุประสงค 

1.2.1 เพื่อระบุขอบกพรองและรองรอยที่ไมดีของโมเดลการออกแบบที่เกี่ยวของกับ

ความสามารถในการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวร 

1.2.2 เพื่อเสนอมาตรวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุสําหรับตรวจจับขอบกพรองและรองรอยที่ไม

ดีของโมเดลการออกแบบ ที่เกี่ยวของกับความสามารถในการเปลี่ยนแปลง

ซอฟตแวรแตละประเภท 

1.2.3 เพื่อระบุเทคนิคการรีแฟคทอริงสําหรับขอบกพรองและรองรอยที่ไมดีของโมเดล

การออกแบบแตละประเภท ที่เกี่ยวของกับความสามารถในการเปลี่ยนแปลง

ซอฟตแวร 
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1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

1.3.1 งานวิจัยนี้ระบุขอบกพรองของโมเดลการออกแบบที่เกี่ยวของกับความสามารถใน

การเปลี่ยนแปลงซอฟตแวร และเสนอมาตรวัดสําหรับตรวจจับขอบกพรองแตละ

ประเภท 

1.3.2 งานวิจัยนี้จะตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบที่แผนภาพคลาสและ

แผนภาพซีเควนซ โดยแผนภาพทั้งสองจะตองเขียนอยางถูกตองตามหลักการ

เขียนภาษายูเอ็มแอลเวอรชัน 2.0 และจะตองมีขอมูลที่แสดงถึงการเรียกใช

คุณลักษณะระหวางคลาส และงานวิจัยนี้จะแนะนําวิธีการรีแฟคทอริงที่เหมาะสม

โดยประยุกตใชกับแผนภาพคลาสเทานั้น 

1.3.3 งานวิจัยนี้จะประเมินขอบกพรองของโมเดลการออกแบบรวมถึงมาตรวัดสําหรับ

ตรวจจับ โดยเปรียบเทียบคาของมาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอน

และหลังการรีแฟคทอริง 

1.3.4 แผนภาพตัวอยางที่จะใชในการหาชวงของขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 

จะมีอยางนอย 35 ระบบ แตละระบบประกอบดวย แผนภาพคลาสที่มีตั้งแต10 

คลาสขึ้นไป 

1.3.5 แผนภาพตัวอยางที่จะใชทดสอบการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 

จะมีอยางนอย 5 ระบบ แตละระบบประกอบดวย แผนภาพคลาสที่มีตั้งแต10 

คลาสขึ้นไป 

1.4 ขั้นตอนการวิจัย 

1.4.1 ศึกษาแบบซอฟตแวร และขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ รวมถึงรองรอยที่

ไมดีของโมเดลการออกแบบประเภทตาง ๆ 

1.4.2 ศึกษามาตรวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุสําหรับแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ 

1.4.3 ศึกษาเทคนิครีแฟคทอริงสําหรับรองรอยไมดีประเภทตาง ๆ  

1.4.4 เลือกขอบกพรองของโมเดลการออกแบบและรองรอยที่ไมดีของโมเดลการ

ออกแบบที่เกี่ยวของกับความสามารถในการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวร 

1.4.5 เสนอมาตรวัดสําหรับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบและรองรอยที่ไมดีของ

โมเดลการออกแบบแตละประเภท 
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1.4.6 กําหนดชวงของมาตรวัดขอบกพรองของโมเดลการออกแบบและรองรอยที่ไมดี

ของโมเดลการออกแบบแตละประเภท 

1.4.7 แนะนําวิธีการรีแฟคทอริงสําหรับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบและรองรอย

ที่ไมดีของโมเดลการออกแบบแตละประเภท 

1.4.8 ประเมินขอบกพรองของโมเดลการออกแบบและ รองรอยที่ไมดีของโมเดลการ

ออกแบบรวมถึงมาตรวัดสําหรับตรวจจับ 

1.4.9 สรุปผลการวิจัย 

1.4.10 จัดทํารายงานวิทยานิพนธ 

1.5 ประโยชนที่จะไดรับ 

1.5.1 สามารถนําขอบกพรองของโมเดลการออกแบบและรองรอยที่ไมดีของโมเดลการ

ออกแบบ มาใชในการรีแฟคทอริงเพื่อปรับปรุงความสามารถในการเปลี่ยนแปลง

ซอฟตแวรได 

1.5.2 สามารถนํามาตรวัดมาใชในการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ และ

รองรอยที่ ไมดีของโมเดลการออกแบบที่สงผลตอความสามารถในการ

เปลี่ยนแปลงซอฟตแวร 

1.5.3 สามารถนําเทคนิครีแฟคทอริงมาชวยปรับปรุงความสามารถในการเปลี่ยนแปลง

ซอฟตแวรในขั้นตอนการออกแบบได 



 

บทที่ 2  

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 ทฤษฎีที่เกี่ยวของในงานวิจัย ไดแก โมเดลการออกแบบที่แสดงดวยแผนภาพยูเอ็มแอล, 

การวัดซอฟตแวร, ขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ, รองรอยที่ไมดี, รีแฟคทอริง, 

ความสามารถในการเปลี่ยนแปลง, และวิธีการหาคาเหมาะสมเชิงวิธีจัดหมู ซึ่งมีรายละเอียด

ดังนี้ 

2.1.1 โมเดลการออกแบบที่แสดงดวยแผนภาพยูเอ็มแอล  

ในกระบวนการพัฒนาซอฟตแวรเชิงวัตถุ ผลที่ไดจากขั้นตอนการออกแบบนั้นไดแก โมเดล

การออกแบบ ซึ่งแผนภาพยูเอ็มแอล [3] เปนแผนภาพที่นิยมใชแสดงโมเดลการออกแบบ เพื่อ

สงตอใหผูพัฒนาระบบตอไป 

ภาษายูเอ็มแอล [3] เปนเทคนิคที่ใชแผนภาพพื้นฐาน วตัถุประสงคของภาษายูเอม็แอลนัน้

เพื่อชวยกําหนดศัพททั่วไปในเชิงวัตถุและเทคนิคการแผนภาพ ที่สามารถใชแสดงแบบจําลอง

ของระบบตั้งแตข้ันตอนการออกแบบจนถึงการพัฒนาระบบ แผนภาพยูเอ็มแอล สําหรับภาษา

ยูเอ็มแอลเวอรชัน 2.0 (UML version 2.0) ไดแบงประเภทของแผนภาพยูเอ็มแอลออกเปน 2 

กลุมใหญ ๆ ดังนี้ 

 2.1.1.1 แผนภาพโครงสราง (Structure Diagrams) 

แผนภาพนี้ใชเพื่อแสดงแบบจําลองโครงสรางของระบบ แผนภาพโครงสราง

ประกอบดวย  

- แผนภาพคลาส ใชแสดงความสัมพันธระหวางคลาสที่อยูในแบบจําลองของ

ระบบ 

- แผนภาพออบเจ็กต (Object Diagram) ใชแสดงความสมัพันธระหวาง

ออบเจ็กตที่อยูในแบบจําลองของระบบ ซึ่งมักจะใชเมือ่อินสแตนทของคลาส

สามารถสื่อใหเขาใจแบบจําลองไดดีกวา 

- แผนภาพแพคเกจ  (Package Diagram) ใชจัดกลุมยูเอม็แอลสวนยอย 

(UML Elements) ไวดวยกนั 
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- แผนภาพดีพลอยเมนท (Deployment Diagram) ใชแสดงสถาปตยกรรมของ

ระบบทางกายภาพ หรือสวนประกอบตาง ๆ ของซอฟตแวร (Software 

Component) ที่จะติดตั้งบนสถาปตยกรรม 

- แผนภาพคอมโพเนนท (Component Diagram) ใชแสดงความสัมพนัธทาง

กายภาพระหวางสวนประกอบตาง ๆ ของซอฟตแวร 

- แผนภาพคอมโพสิทสตรัคเชอร (Composite Structure) ใชแสดงโครงสราง

ภายในของคลาส ไดแก ความสัมพนัธระหวางสวนตาง ๆ ของคลาส 
 

 2.1.1.2 แผนภาพพฤติกรรม (Behavioral Diagrams) 

         แผนภาพนี้ใชแสดงแบบจําลองพฤติกรรมของระบบ แผนภาพพฤติกรรม

ประกอบดวย  

- แผนภาพแอคทิวิตี (Activity Diagram) ใชแสดงกระแสงานทางธุรกิจ 

(Business Workflow) ที่ไมข้ึนกับคลาส แสดงการดําเนนิงานตามแอคทิวิตี

ของยูสเคส (Use Case) หรือโมเดลการออกแบบรายละเอียด (Detailed 

Design) ของเมทธอด 

- แผนภาพซีเควนซ (Sequence Diagram) แสดงแบบจําลองพฤตกิรรมของ

ออบเจ็กตที่อยูในยูสเคส โดยเนนที่ลาํดับการเกิดแอคทวิิตีตามเวลา 

- แผนภาพคอมมิวนเิคชัน (Communication Diagram) แสดงแบบจําลอง

พฤติกรรมของออบเจ็กตที่อยูในยูสเคส โดยเนนทีก่ารสื่อสารกันระหวางกลุม

ของออบเจ็กตที่ทาํงานรวมกนัสําหรับแอคทิวิตีใด ๆ 

- แผนภาพอนิเทอแรคชันโอเวอรวิว (Interaction Overview Timing) แสดงการ

อธิบายโดยสรุปของการไหลของการควบคมุของโพรเซส (Flow of control of 

a process) 

- แผนภาพไทมมิง (Timing Diagram) แสดงการปฏิสัมพนัธ ( Interaction) ที่

เกิดขึ้นระหวางกลุมของออบเจ็กตและการเปลี่ยนแปลงสถานะ (State) 

ตลอดชวงเวลา 

- แผนภาพบิแฮวิออรอลสเตทแมชชีน (Behavioral State Machine Diagram) 

แสดงพฤติกรรมของคลาสหนึ่ง ๆ 

- แผนภาพโปรโตคอลสเตทแมชชีน (Protocol State Machine Diagram) 

แสดงการขึ้นตอกันระหวางอนิเตอรเฟซ (Interfaces) ของคลาส 



 

 

7 

- แผนภาพยูสเคส (Use Case Diagram) แสดงความตองการทางธุรกิจ

สําหรับระบบ และแสดงการปฏิสัมพันธระหวางระบบและสิ่งแวดลอม 

เนื่องจากงานวิจัยนี้เนนพิจารณาแผนภาพคลาส และแผนภาพซีเควนซ จึงอธิบาย

แผนภาพทั้งสองโดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 

แผนภาพคลาส  

แผนภาพคลาสใชเพื่อแทนสิ่งของ หรือแนวความคิด (Concept) ที่มีอยูในระบบ และแสดง

ความสัมพันธระหวางคลาสตาง ๆ ในระบบ วัตถุประสงคของแผนภาพคลาสคือเพื่อใชใน

การกําหนดศัพทที่ใชรวมกันระหวางผูออกแบบระบบและผูใชงานระบบ แผนภาพคลาส

เปนแบบจําลองที่เปนแบบสถิตย ซึ่งตัวอยางแผนภาพคลาส [3] แสดงในรูปที่ 2.1 

แผนภาพคลาสมีสวนประกอบตาง ๆ ดังนี้  

- คลาส (Class) ใชเก็บขอมูลของระบบ โดยที่ภายในคลาสจะประกอบดวยชื่อ

คลาส คุณลักษณะ และโอเปอรเรชัน 

- ความสัมพันธ (Relationships) บอกถึงความสัมพนัธหรือการเชื่อมโยงกนั 

(Association) ของคลาสตาง ๆ ความสัมพันธสามารถบอกถึงมัลติพลิซิตี 

(Multiplicity) ที่จะระบวุาอนิสแตนทมีการเชื่อมโยงกันกบัอินสแตนทอ่ืน

อยางไร จะแสดงโดยใชตัวเลขเพื่อบอกจํานวนมากที่สุดหรือนอยที่สุดของ

อินสแตนทที่จะมีการเชื่อมโยงกนัไดสําหรบัเสนความสมัพันธนัน้ ๆ 

การเชื่อมโยงกันแบบพิเศษมี  2 แบบไดแก  

1. เจเนอรัลไรเซชัน (Generalization) จะแสดงใหเห็นวาคลาสลูก (Subclass) สืบ

ทอดคุณสมบัติจากคลาสบรรพบุรุษ (Superclass) ทําใหคลาสลูกสามารถใช

คุณลักษณะและโอเปอรเรชันแบบเดียวกบัคลาสบรรพบุรุษได วิธีการสังเกต

เจเนอรัลไรเซชันคือเมื่อคลาสใดมีความสมัพันธในลกัษณะที่เปน “เปนชนิดหนึง่

ของ (is-a-kind-of)” กับคลาสอีกคลาสหนึง่ 

2. แอกกริเกชัน (Aggregation) ใชเมื่อคลาสหนึง่ประกอบดวยอีกคลาสหนึง่ วิธีการ

สังเกตแอกกริเกชัน คือเมื่อคลาสใดมีความสัมพันธในลกัษณะที่เปน “เปน

สวนประกอบของ (is-a-part-of)” หรือ “(เปนสวนหนึง่ของ )is-made-up-of” กับ

คลาสอีกคลาสหนึง่ 
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รูปที่ 2.1 ตัวอยางแผนภาพคลาสสําหรับ Appointment System 

แผนภาพซีเควนซ 

แผนภาพซีเควนซใชแสดงการปฏิสัมพันธระหวางออบเจ็กตในระบบ แผนภาพซีเควนซเปน

แผนภาพที่แสดงการปฏิสัมพันธที่เปนที่นิยมที่สุดในการแสดงแบบจําลองเชิงวัตถุของ

ระบบ โดยเนนที่ลําดับการเกิดแอคทิวิตีตามเวลาที่เกิดขึ้น แผนภาพซีเควนซแสดงใหเห็น

ถึงการสงขอความ (Message) ระหวางออบเจ็กตสําหรับหนึ่งยูสเคส โดยแสดงเปน

แบบจําลองแบบพลวัตที่บอกถึงลําดับการสงขอความระหวางออบเจ็กตในการปฏิสัมพันธ 

แผนภาพซีเควนซประกอบดวยสวนตาง ๆ ดังนี้ 

- แอคเตอร (Actor) หมายถงึคนหรือระบบที่อยูนอกระบบที่พิจารณา และเปน

ผูมาเรียกใชงานหรือมกีารตดิตอกับระบบที่พิจารณา 

- ออบเจ็กต คืออินสแตนทของคลาสทีเ่ปนผูสงหรือรับขอความ 

- ไลฟไลน (Lifeline) บอกชวงชีวิตของออบเจ็กต 

- เอกซิคิวชนั ออคเคอเรนซ (Execution Occurrence) บอกใหรูวาเวลาใดที่

ออบเจ็กตมีการสงและรับขอความ 

- ขอความ คือขอมูลที่ออบเจก็ตสงไปเพื่อส่ือสารกับออบเจ็กตอ่ืน 
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- ออบเจ็กตเดสตรัคชัน (Object Destruction) ใชเพื่อบอกการสิ้นสุดของชวง

ชีวิตของออบเจ็กต 

- เฟรม (Frame) บอกบริบท (Context) ของแผนภาพซีเควนซ 

   การเขียนแผนภาพซีเควนซสามารถเขียนไดทั้งแบบที่เปนเจเนอริก (Generic Sequence 

Diagram) ที่ครอบคลุมทุกซีนาริโอ (Scenario) หรือเขียนแสดงสําหรับแตละอินสแตนท 

(Instance Sequence Diagram) เพื่อแยกแผนภาพสําหรับแตละซีนาริโอก็ได ตัวอยาง

แผนภาพซีเควนซ [3] แสดงในรูปที่ 2.2 

 

aPatient Patients:List UnPaidBills:List Appointments:ListaReceptionist

MatchAppts()

LookUpPatient()

[aPatient Exists] LookUpBills()

Request Appt()

NewCancelChangeAppt?()

ApptTimes?()

anAppt:Appointment
CreateAppt()

Sequence Diagram Make Appt Use Case

 
รูปที่ 2.2 ตัวอยางแผนภาพซีเควนซสาํหรบัยูสเคส Make Appointment 

2.1.2 การวัดซอฟตแวร 

การวัด (Measurement) [6] เปนสิ่งจําเปนสําหรับทุกศาสตรทางวิศวกรรม โดยที่

วัตถุประสงคของการวัดอาจแตกตางกันออกไปแลวแตมุมมองของผูที่ทําการวัด  

การวัดคือกระบวนการกําหนดตัวเลขหรือสัญลักษณ (Symbol) ใหกับคุณลักษณะ 

(Attributes) ของเอนทิตี (Entities) ในโลกแหงความเปนจริง เพื่ออธิบายเอนทิตีใหสอดคลองกับ

กฎที่ไดมีการกําหนดไวชัดเจนอยูแลว โดยที่เอนทิตีคือวัตถุที่มีอยูจริงบนโลก และคุณลักษณะคือ

คุณสมบัติของเอนทิตี 

การวัดในทางวิศวกรรมซอฟตแวร (Software Engineering) สามารถแบงไดเปน 2 

ประเภท ไดแก 
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2.1.2.1 การวัดทางตรง (Direct measurement) เปนการวัดเฉพาะคุณลักษณะของสิ่งที่

เราสนใจโดยไมนําคุณลักษณะ หรือ เอนทิตีอ่ืนมาเกี่ยวของ การวัดทางตรงทําใหทราบลักษณะใน

ดานโครงสรางของซอฟตแวร เชน การวัดความยาวของรหัสตนทาง (Source Code) สามารถวัดได

จากการนับจํานวนบรรทัดทั้งหมดของโปรแกรม การวัดจํานวนขอบกพรองที่คนพบในขั้นตอนการ

ทดสอบระบบ จะวัดไดจากการนบัขอบกพรอง หรือการวัดเวลาที่ผูพัฒนาระบบใชในโครงการ วัด

ไดจากจํานวนเดือนที่ใชในการพัฒนาระบบเปนตน 

2.1.2.2 การวัดทางออม (Indirect measurement) เปนการวัดโดยการนําการวัดทางตรง

ตั้งแตหนึ่งประเภทขึ้นไปมาพิจารณาประกอบกัน เนื่องจากคุณลักษณะบางอยางไมสามารถวัดได

โดยตรง ซึ่งสิ่งที่ไดจากการวัดทางออมก็คือคุณภาพของซอฟตแวรนั่นเอง ตัวอยางการวัดทางออม

เชน การวัดความสามารถในการทดสอบ (Testability) การวัดความสามารถในการเขาใจ 

(Understandability) เปนตน  

มาตรวัดเปนสิ่งจําเปนเพื่อใชในการวัดทั้งสองประเภทโดยจะวัดคุณลักษณะของสิ่งที่เรา

สนใจ มาตรวัดเชิงวัตถุที่เปนที่นิยมแพรหลายไดแก ระดับความลึกของการสืบทอดคุณสมบัติของ

คลาส (Depth of Inheritance Tree – DIT) จํานวนคลาสลูก (Number Of Children – NOC) และ

การขึ้นตอกันระหวางออบเจ็กต (Coupling Between Object – CBO) และการขาดการเกาะกลุม

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

นอกจากนี้ยังมีมาตรวัดเชิงวัตถุสําหรับโมเดลการออกแบบโดยใชวัดที่แผนภาพคลาส เชน 

จํานวนโครงสรางลําดับชั้นของความสัมพันธแบบแอกกริเกชัน (Number of Aggreagation 

Hierarchies: NaggH) จํานวนโครงสรางลําดับชั้นของความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไลเซชัน 

(Number of Generalization Hierarchies: NGenH) และมาตรวัดสําหรับแผนภาพซีเควนซ เชน 

จํานวนซีนาริโอ (Number of Scenarios: NOS) จํานวนขอความระหวางออบเจ็กต (Weighted 

Messages between Objects: WMBO) เปนตน หลังจากหาคามาตรวัดตางๆ ไดแลว จะตองนํา

มาตรวัดเหลานี้ มาทําการตรวจสอบ (Validation) วาคามาตรวัดที่ไดมีความนาเชื่อถือ 

(Reliability) สามารถนําไปใชวัดคุณภาพซอฟตแวรตอไปได 

2.1.3 ขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 

ในงานวิจัย [7] ไดใหคํานิยามไววา ขอบกพรองของโมเดลการออกแบบคือการที่

คุณลักษณะทางโครงสรางของเอนทิตีของโมเดลการออกแบบหรือชิ้นสวนใดของโมเดลการ

ออกแบบแสดงถึงการเบี่ยงเบนไปจากปจจัยที่ทําใหโมเดลการออกแบบมีคุณภาพสูง โดยขยาย

ความสวนตาง ๆ ของคํานิยามไวดังนี้ 
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 คุณลักษณะทางโครงสราง  

       เนื่องจากการเกิดขอบกพรองโดยทั่วไปที่กระทบตอคุณภาพนัน้เกดิจากหลายสาเหตุเชน 

การพัฒนาที่ผดิพลาด (Erroneous Implementation) การพัฒนาที่อาจกอใหเกดิการผิดพลาด 

(Error-prone Implementation) การจัดทาํเอกสารที่ไมครบถวน (Missing Documentation) หรือ

การจัดทาํเอกสารไมสัมพนัธกัน (Incoherent Documentation) แตขอบกพรองตามคํานยิามใน

งานวิจยันี ้ จะพิจารณาเฉพาะขอบกพรองที่สอดคลองกับโครงสรางของโมเดลการออกแบบเทานั้น 

ไมรวมถึงขอบกพรองในการพัฒนาหรือการจัดทําเอกสาร 

 คุณลักษณะของเอนทิตี  

        ในที่นี้หมายถงึคุณสมบัติของเอนทิต ี โดยที่ขอบกพรองของโมเดลการออกแบบหมายถงึ

คุณสมบัติที่เปนผลเสียตอเอนทิต ี และสําหรับเอนทิตใีดๆ อาจมีขอบกพรองไดมากกวาหนึ่ง

ประเภท 

 เอนทิตีของโมเดลการออกแบบ และชิ้นสวนของโมเดลการออกแบบ 

       เนื่องจากเอนทิตีของโมเดลการออกแบบไดแกเมทธอด คลาส หรือแพคเกจ (Package) 

แตขอบกพรองของโมเดลการออกแบบอาจจะไมไดเกดิขึ้นที่เอนทิตีใดเอนทิตหีนึง่ แตจะกระทบกับ

หลาย ๆ เอนทิตีที่เกี่ยวของกัน ดงันัน้ ชิ้นสวนของโมเดลการออกแบบหมายถงึกลุมของเอนทิตีทีม่ี

การทาํงานรวมกัน 

 ปจจัยที่ทําใหโมเดลการออกแบบมีคุณภาพสูง 

     มาริเนสคูกลาววา โมเดลการออกแบบทีด่ีจะอธิบายไดดวยชุดของปจจัยตางๆ  ตัวอยาง

ของปจจัยในการออกแบบทีด่ีเชน การขึ้นตอกันนอย (Low Coupling) การเขาคูกันมาก (High 

Cohesion) เปนตน 

 การเบี่ยงเบนจากปจจัยที่บอกถึงโมเดลการออกแบบที่ดี  

 การระบุถงึความเบี่ยงเบนจากปจจยันัน้จาํเปนตองอาศยัการอธิบายถงึปจจัยใหเปนเชิง

คุณภาพ โดยมาริเนสคูไดนําเสนอวธิีการกําหนดปจจยัตาง ๆ ดวยการใชดีเทคชันสเตรททจีสี 

(Detection Strategies) ซึ่งจะเสนอปจจัยที่บอกถึงโมเดลการออกแบบที่ดีจากคาํแนะนําหรือกฎ

ของการออกแบบ  

 ขอบกพรองของโมเดลการออกแบบแบงออกเปน 4 ประเภท [7] ไดแก  

2.1.3.1 ขอบกพรองที่ระดับเมทธอด ตัวอยางขอบกพรองประเภทนี้ไดแก  
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- Feature Envy [5] ซึ่งไดแกเมทธอดที่มีการเรียกใชคุณลักษณะของคลาสอื่น

มากกวาคลาสตัวเอง 

- God Method[5] ซึ่งไดแกเมทธอดที่มีหนาที่การทํางานมาก 

2.1.3.2 ขอบกพรองที่ระดับคลาส ตัวอยางขอบกพรองประเภทนี้ไดแก  

- Data Classes[5] [4] ไดแกคลาสที่มีหนาที่เก็บขอมูลอยางเดียวเทานั้น ไมมี

หนาที่อ่ืนอีก 

- God Classes[5] ไดแกคลาสที่มีหนาที่ทํางานเปนจํานวนมาก มีความ

ซับซอน(Complexity) สูงมาก และความเขาคูกัน(Cohesion) ภายในคลาส

ต่ํา มีการขึ้นตอกัน (Coupling) กับคลาสอื่นสูง 

- Shotgun Surgery[5] คลาสที่เมื่อมีการเพิ่มหนาที่การทํางานหนึ่งตองทําการ

แกไขในคลาสอื่นหลายๆ คลาส 

- Refused Bequest[5] ลักษณะที่คลาสลูกไดรับการถายทอดคุณสมบัติจาก

คลาสแมมาทั้งหมด ซึ่งจริง ๆ แลวคลาสลูกไมตองการใช ลักษณะเชนนี้บง

บอกถึงความผิดพลาดของลําดับชั้นของคลาส 

2.1.3.3 ขอบกพรองที่ระดับแพคเกจ 

- God Packages คือการที่แพคเกจมีขนาดใหญ และคลาสที่อยูภายในแพค

เกจมีความเขาคูกันต่ํา 

- Inflation of Atomic Packagesคือการที่แพคเกจมีขนาดเล็กมาก 

ประกอบดวยคลาสจํานวนนอยมากทําใหตองมีการเรียกใชงานหรือมีความ

ขึ้นตอกันกับคลาสที่อยูนอกแพคเกจ 

- Misplaced Classes คือการที่คลาสตองการใชงานคลาสที่อยูนอก         

แพคเกจมากกวาคลาสที่อยูแพคเกจเดียวกัน 

2.1.3.4 ขอบกพรองที่คลัสเตอรของคลาส (Cluster of Classes) ตัวอยางขอบกพรอง

ประเภทนี้เกิดขึ้นในกรณีที่กลุมของโมเดลการออกแบบ (Design Fragment) 

ไมไดมีการประยุกตใชดีไซนแพทเทิรน (Design Pattern) ทั้งที่ควรจะมีการ

ประยุกตใช 
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งานวิจัยนี้จะตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบโดยพิจารณาขอบกพรองของ

โมเดลการออกแบบประเภท God Class 

2.1.4 รองรอยที่ไมดี 

รองรอยที่ไมด ี[5] หมายถงึลักษณะของการออกแบบหรอืการพัฒนาโปรแกรมที่ไมดี ซึ่งจะ

สงผลใหซอฟตแวรทํางานอยางไมมีประสิทธิภาพ ทาํใหตองแกไขโดยการรีแฟคทอริง เพื่อให

ซอฟตแวรมีคุณภาพเพิม่มากขึ้น ซึ่งการใชมาตรวัดเชงิวัตถุเขามาชวยในการตรวจจับรองรอยที่ไมดี

นั้น เปนวธิีทีน่ยิมวิธหีนึ่ง เนือ่งจากมาตรวดัเชิงวัตถุจะสามารถระบุไดวา ซอฟตแวรมีคุณลักษณะที่

บงบอกถงึรองรอยที่ไมดีประเภทใด  

รองรอยที่ไมดสีําหรับโปรแกรมเชิงวัตถุแตละประเภทจะมีวิธีการรีแฟคทอริงทีเ่หมาะสมที่

จะใชในการกาํจัดรองรอยทีไ่มดี รองรอยทีไ่มดีสําหรับโปรแกรมเชิงวัตถุมีอยู 22 ประเภทไดแก  

2.1.4.1 Duplicate Code คือ การที่รหัสตนทางมีโครงสรางเหมือนกันมากกวา 1 ที่  

2.1.4.2 Long Method คือ ลักษณะทีเ่มทธอดมีขนาดใหญ 

2.1.4.3 Large Class คือ คลาสที่มหีนาทีก่ารทาํงาน และจํานวนออบเจ็กตมาก  

2.1.4.4 Long Parameter List คือ ในการเรียกใชงานออบเจ็กตอ่ืน มีการสงผาน2.1.4.1 

พารามิเตอร (Parameter) จํานวนมาก ซึง่ตามหลักการของการออกแบบเชิงวัตถุนัน้ 

ออบเจ็กตควรจะสงผานพารามิเตอรเทาทีจ่ําเปนเทานัน้  

2.1.4.5 Divergent Change คือ ลักษณะที่คลาสหนึง่มกัจะตองมกีารเปลี่ยนแปลงหลายๆ 

อยางเกิดขึ้น 

2.1.4.6 Shotgun Surgery มีลักษณะทีต่รงขามกับ Divergent Change คือ เมื่อมีการ

เพิ่มหนาทีก่ารทํางานหนึง่ตองทาํการแกไขในคลาสอื่นหลายๆ คลาส  

2.1.4.7 Feature Envy คือ ลักษณะที่เมทธอดมีการเรียกใชคุณสมบัติในคลาสอื่น 

มากกวาคลาสเจาของเมทธอดเอง  

2.1.4.8 Data Clumps คือลักษณะทีม่กีารใชกลุมขอมูลชุดเดียวกนัในหลายๆ ทีภ่ายใน

รหัสตนทาง ซึ่งกลุมของขอมูลในที่นีป้ระกอบดวย คุณลักษณะภายในคลาส หรือ

พารามิเตอรในเมทธอด  

2.1.4.9 Primitive Obsession คือ การใชขอมูลชนิดพืน้ฐานแทนคลาสขนาดเลก็ ทําให

คลาสขอมูลพืน้ฐานมีขนาดใหญ 
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2.1.4.10 Switch Statement คือ ลักษณะที่มีสวิทซสเตทเมนท (Switch statement) 

เหมือนกนัในรหัสตนทางหลายๆ ที่ ทําใหเกิดรหัสตนทางที่ซ้าํกนัได 

2.1.4.11 Parallel Inheritance Hierarchy คือ เมื่อมีการสรางคลาสลูกของคลาสหนึง่ จะ

ทําใหตองสรางคลาสลูกของอีกคลาสหนึ่งดวย ซึง่จริง ๆ แลว รองรอยที่ไมดนีี้คือกรณี

พิเศษของ Shotgun Surgery 

2.1.4.12 Lazy Class คือ คลาสที่ไมไดทาํหนาทีห่ลักๆ มาก และควรกําจัดออกไป 

2.1.4.13 Speculative Generality คือ ลกัษณะทีม่ีการสรางคลาสหรือเมทธอดขึ้นมาเปน

กรณีทดสอบ ซึ่งเปนกรณีที่รหัสตนทางที่ไมจาํเปนถกูสรางขึ้นจากการคาดการณถึงการ

เปลี่ยนแปลงลวงหนาของซอฟตแวร ทาํใหเพิ่มความซับซอนใหกับซอฟตแวร 

2.1.4.14 Temporary Field คือ การที่อ็อบเจกตทีม่ีตัวแปรที่ใชสาํหรับเก็บคาผลลัพธ

ชั่วคราวในรหสัตนทาง 

2.1.4.15 Message Chains คือ การทีม่ีการเรียกใชขอมูลของอ็อบเจกต หนึง่จากอ็อบ

เจกตอ่ืน ซึง่ไมไดเรียกใชจากอ็อบเจกตนัน้โดยตรง และมกีารเรียกใชงานออบเจ็กตซึง่ไมได

เรียกใชงานจากอ็อบเจกตโดยตรงตอกันเปนทอด ๆ 

2.1.4.16 Middle Man คือ คลาสทีท่ําหนาที่เปนตัวกลางการติดตอระหวางออบเจก็ต  

2.1.4.17 Inappropriate Intimacy คือ ลักษณะที่มีการพยายามเรียกใชสวนไพรเวท 

(Private) ระหวางคลาส 

2.1.4.18 Alternative Classes with Difference Interfaces คือ การที่มเีมทธอดที่ทาํ

หนาทีเ่ดียวกันแตมีสวนซิกเนเจอร (Signature) ตางกัน 

2.1.4.19 Incomplete Library Class คือ การที่มีไลบราลีคลาส (Library Class) ที่ไม

สมบูรณ เมื่อซอฟตแวรนาํไลบราลีคลาสมาใช ทาํใหการทําความเขาใจคลาสเพื่อนาํ

กลับมาใชใหมทําไดยากขึ้น 

2.1.4.20 Data Class คือ คลาสที่มหีนาที่การทํางานหลักเปนการกาํหนดคาใหกับขอมูล 

และภายในคลาสมีเพยีงเอคเซสเซอรเมทธอด (Accessor method) เทานั้น 

2.1.4.21 Refused Bequest คือ การทีค่ลาสลูกไดรับการถายทอดคุณสมบัติจากคลาส

แมมาทัง้หมด ซึ่งจริง ๆ แลวคลาสลูกไมตองการใช  
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2.1.4.22 Comment การเขียนคําอธิบายนัน้ ไมไดเปนรองรอยที่ไมดี แตมักมีการเขียน

อธิบายอยูบริเวณที่มีรองรอยไมดีของรหัสตนทาง เมื่อมกีารแกไขรองรอยที่ไมดีขางตนดวย

วิธีการ รีแฟคทอริงแลว การเขียนอธิบายนัน้ก็ไมมีความจําเปนอกีแลว 

ตัวอยางการกําจัดรองรอยที่ไมดีดวยวิธีการรีแฟคทอริงเชน รองรอยที่ไมดีประเภท 

Feature Envy คือ การที่เมทธอดไปเรียกใชหรือถูกใชโดยคลาสอื่นมากกวาคลาสเจาของเมทธอด

เอง ดังนั้นเราสามารถกําจัด Feature Envyไดโดยการประยุกตใช วิธีการ Move Method ซึ่งเปน

การยายเมทธอดจากคลาสหนึ่ง ไปยังอีกคลาสหนึ่ง แลวลบเมทธอดในคลาสเดิมทิ้งไปหรือให

ทํางาน อยางอื่นแทน 

งานวิจัยนี้จะตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบโดยพิจารณารองรอยที่ไมดี 5 

ประเภทไดแก Data Class, Feature Envy, Message Chains, Middle Man, และ Switch 

Statements 

2.1.5 รีแฟคทอริง 

รีแฟคทอริง [5] หมายถึง การเปลี่ยนแปลงโครงสรางภายในของซอฟตแวร โดยไมทําให

พฤติกรรมภายนอกของซอฟตแวรเปลี่ยนแปลงไป โดยมีวัตถุประสงคเพื่อทําใหซอฟตแวรนั้นงาย

ตอการทําความเขาใจ ซึ่งจะเพิ่มความสามารถในการบํารุงรักษาซอฟตแวร  

การรีแฟคทอริงอยางเหมาะสม จะสามารถชวยใหการออกแบบซอฟตแวร ทําความเขาใจ

ไดงายขึ้น คนพบขอผิดพลาดที่ซอนอยูภายในโปรแกรม (Bugs) และชวยใหโปรแกรมทํางานไดเร็ว

ข้ึน 

งานวิจัย [8] ไดอธิบายถึงขั้นตอนในการทํารีแฟคทอริงดังนี้ 

2.1.5.1 การวางแผนการปรับปรุงซอฟตแวร (Improvement Planning) ประกอบดวย 3 

ข้ันตอน คือ  

1. การตรวจจับรองรอยที่ไมด ี(Bad-smell detection) 

2. การวิเคราะหรองรอยที่ไมดี (Bad-smell analysis) 

3. การวางแผนการทํารีแฟคทอริง (Refactoring planning) 

2.1.5.2 การตรวจสอบความเหมาะสมของการปรับปรุงซอฟตแวร (Improvement 

Validation) แบงเปน 3 ขั้นตอน คือ  

1. การประเมินแผนการทํารีแฟคทอริง (Plan evaluation)  

2. การตรวจสอบความเหมาะสมของการทํา รีแฟคทอริง  (Refactoring 

validation)  
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3. การตรวจสอบความเทาเทียมกันของฟงกชัน (Functional evaluation 

validation) 

2.1.5.3 การกระทําการปรับปรุงซอฟตแวร (Improvement Execution) แบงเปน 2 

ขั้นตอน คือ  

1. การเตรียมการรีแฟคทอริง (Refactoring deployment)  

2. การประยุกตใชรีแฟคทอริง (Refactoring Application)   

วิธีการรีแฟคทอริงมีทั้งหมด 72 วิธี ซึ่งการเลือกวาจะทําการรีแฟคทอริงที่ใด การเลือกประเภท

วิธีการ และระบุโครงสรางภายในที่ควรทํารีแฟคทอริงสามารถทําไดจากการพิจารณาโดยใช

วิจารณญาณสวนตัว (Subjective perception) และพิจารณาจากรองรอยที่ไมดี 

2.1.6 ความสามารถในการเปลี่ยนแปลง 

ความสามารถในการเปลี่ยนแปลง [2] หมายถึง ดีกรี (Degree) ที่ระบบหรือสวนประกอบ

ของระบบเอื้อตอการเปลี่ยนแปลงเมื่อมีความตองการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น  

ในโมเดลคุณภาพ (Quality Model) จาก [2] ความสามารถในการเปลี่ยนแปลงเปนหนึ่ง

ในคุณลักษณะระดับกลาง ของคุณภาพทางดานการบํารุงรักษา ของซอฟตแวร  

งานวิจัยนี้มกีารทดสอบผลของขอบกพรองหรือรองรอยที่ไมดีที่กระทบตอความสามารถใน

การเปลี่ยนแปลง โดยมีการวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลังการตรวจจับ

ขอบกพรองหรือรองรอยที่ไมดี กอนและหลังการทํารีแฟคทอริงดวยโมเดลการวัดความสามารถใน

การเปลี่ยนแปลงจากงานวิจัย [9] ซึ่งโมเดลการวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงที่ใชใน

งานวิจัยนี้แบงออกเปนโมเดลการวัดความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง และโมเดลการวัดความ

สมบรูณของการเปลี่ยนแปลงซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

2.1.6.1 โมเดลการวัดความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง (Modifiability Correctness 

Models) 

ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง(Modifiability Correctness) หมายถึงอัตราสวน

ระหวางจํานวนการกระทําการเปลี่ยนแปลงในโมเดลการออกแบบที่ถูกตอง (Number of 

Correct Modifications) ตอ จํานวนการกระทําการเปลี่ยนแปลงในโมเดลการออกแบบ

ทั้งหมด (Number of Modifications Applied) โดยการเปลี่ยนแปลงจะกระทําที่แผนภาพ

คลาส ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลงสามารถอธิบายดวยสมการไดดังนี้ 

 ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง = 
ApplieddificationNumberofMo
icationsrrectModifNumberofCo  
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โมเดลการวัดความถูกตองของการเปลี่ยนแปลงมีดังนี้ 

1. โมเดลการวัดความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง = 1.402 – 0.114 * NAggH 

โดยโมเดลนี้มีระดับความเชื่อมั่นเปน 0.999 (p-value มีคาเทากับ 0.001) และมีคา

สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of Determination) เทากับ 0.408 

2. โมเดลการวัดความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง = 0.992 – 0.040 * NGenH 

โมเดลนี้มีระดับความเชื่อมั่นเปน 0.98 (p-value มีคาเทากับ 0.02) และมีคา

สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ เทากับ 0.205 

2.1.6.2 โมเดลการวัดความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง (Modifiability Completeness 

Models) 

ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง(Modification Completeness) หมายถึงอัตราสวน

ระหวางจํานวนการกระทําการเปลี่ยนแปลงในโมเดลการออกแบบที่ถูกตอง (Number of 

Correct Modifications) ตอ จํานวนการกระทําการเปลี่ยนแปลงในโมเดลการออกแบบที่

ตองกระทํา (Number of Modifications Required) โดยการเปลี่ยนแปลงจะกระทําที่

แผนภาพคลาส ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลงสามารถอธิบายดวยสมการไดดังนี้ 

 

 ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง = 
quireddificationNumberofMo

icationsrrectModifNumberofCo
Re

 

 

โมเดลการวัดความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลงมีดังนี้ 

1. โมเดลการวัดความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง  = 1.004 – 0.116 * NAggH 

โดยโมเดลนี้มีระดับความเชื่อมั่นเปน 0.999 (p-value มีคาเทากับ 0.001) และมีคา

สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ เทากับ 0.401 

2. โมเดลการวัดความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง  = 1.079– 0.009 * NA 

โมเดลนี้มีระดับความเชื่อมั่นเปน 1.00 (p-value มีคาเทากับ 0.0) และมีคา

สัมประสิทธิ์การตัดสินใจเทากับ 0.485 

โดยที่  NAggH (Number on Aggregation Hierarchies) คือ จํานวน

โครงสรางลําดับช้ันของความสัมพันธแบบแอกกริเกชัน ทั้งหมด

ในแผนภาพคลาส 

 NGenH (Number of Generalization Hierarchies) คือ จํานวน

โครงสรางลําดับชั้นของความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไลเซชัน

ทั้งหมดในแผนภาพคลาส 
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 NA (Number of Attributes) คือจํานวนคุณลักษณะทั้งหมดใน

แผนภาพคลาส 

2.1.7 วิธีการหาคาเหมาะสมเชิงวิธีจัดหมู (Combinatorial Optimization) [10] 

วิธีการหาคาเหมาะสมเชิงวิธีจัดหมูเปนวิธีการหารูปแบบของโซลูชัน (Solution) ที่ดีที่สุด

ของปญหาหนึ่งๆ โดย วิธีการนี้จะมีสวนประกอบที่สําคัญอยู 2 อยางดวยกันคือ 

- ปญหาที่ตองการหาโซลูชันที่ดีที่สุด ซึ่งถูกเรียกวา ฟงกชันเปาหมาย (Objective 

Function) 

- โซลูชันของปญหา ซึ่งถูกเรียกวากลุมพารามิเตอร (Parameters) ที่เปนอินพุท (Input) 

ของฟงกชันเปาหมาย 

โดยกลุมพารามิเตอรที่ทําใหฟงกชันเปาหมายมีคาดีที่สุดจะถือเปนโซลูชันที่ดีที่สุดของ

ปญหาหรือฟงกชันเปาหมายนั้นๆ 

ลักษณะสําคัญบางประการที่เกี่ยวของกับวิธีการหาคาเหมาะสมเชิงวิธีจัดหมูนี้คือ การ

คนพบโซลูชันที่คิดวาดีที่สุดสําหรับปญหาที่กําลังสนใจ แตในความเปนจริงแลวโซลูชันนั้นเปนโซลู

ชันดีกวาโซลูชันขางเคียงที่อยูติดหรือใกลกันในบริเวณใดบริเวณหนึ่งของพื้นผิวของฟงกชัน

เปาหมาย (ปญหา) เทานั้น ลักษณะแบบนี้จะถูกเรียกวาการติดอยูใน ภาวะที่ดีที่สุดเฉพาะแหง 

(Local Optima) สวนถาโซลูชันที่ไดมาเปนโซลูชันที่ดีที่สุดเมื่อเที่ยบกับทุกๆ โซลูชันที่มีในพื้นผิว

ของฟงกชันเปาหมายอยางแทจริงแลวโซลูชันนั้นจะสามารถเรียกไดวาเปนภาวะที่ดีที่สุดของ

ทั้งหมด (Global Optima) 

จากรูปที่ 2.3 จุดแสดงถึงภาวะที่ดีที่สุดเฉพาะแหงที่เปนภาวะที่ดีที่สุดของทั้งหมด เมื่อ

พิจารณาจากพื้นผิว ซึ่งในที่นี้เปนกราฟในสองมิติของฟงกชันการประเมินใดๆ โดยแกนตั้งแสดง

คาที่ไดจากฟงกชันเปาหมายของโซลูชันใดๆ แกนนนอนแสดงถึงคาโซลูชันนั้นๆ 
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รูปที่ 2.3 ตัวอยางกราฟ (Graph) ของฟงกชันการประเมนิคาใดๆ 

2.1.7.1 อัลกอริทึมซีมูเลทเตด็แอนนิลลิง (Simulated Annealing Algorithm: SA) [11] 

อัลกอริทึมซีมูเลทเต็ดแอนนิลลิงเปนวิธีที่ใชการสุมในการแกปญหาคาเหมาะสมเชิงวิธีจัด

หมูโดยเลียนแบบวิธีมาจากกระบวนการทางฟสิกส ในการเพิ่มความรอนใหกับวัตถุและทาํใหเย็น

ลงอยางชาๆเพื่อทําใหรูปแบบผลึกในวัตถุนั้นเรียงตัวกันอยางมีระเบียบเปนการเพิ่มความแข็งแรง

ใหกับวัตถุนั้นๆ  โดยรูปแบบการจัดหมูกันของพารามิเตอรที่ไดจากการใชอัลกอริทึมซีมูเลทเต็ด

แอนนิลลิงอาจไมใชรูปแบบที่ดทีี่สุดหรือเรียกวาภาวะที่ดีที่สุดของทั้งหมด (Global Optima) ก็ได 

เนื่องจากวิธีการนี้จะทําการสุมหารูปแบบการจัดหมูกันของคาพารามิเตอรหรือเรียกวาสถานะ 

(State) ตางๆมาแลวทําการทดลองใสเปนอินพุทของฟงกชันเปาหมายหรือเรียกวาฟงกชันการ

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

คาผลลัพธจากสถานะแบบอื่นที่ทําการสุมมาอีก เพื่อหาสถานะที่ทําใหไดผลลัพธจากฟงกชันการ

ประเมินคาที่ดีที่สุด (ต่ําที่สุด) ที่เปนไปไดตามขอจํากัดทางดานเวลาที่ถูกกําหนด อัลกอริทึมซีมูเลท

เต็ดแอนนิลลิงสามารถอธิบายไดเปนรหัสเทียม (Pseudo Code) ดังรูปที่ 2.4 

จากรหัสเทียมจะเห็นไดวาจะตองมีการกําหนดอุณหภูมิและสถานะเริ่มตนอยางสุมใหกับ

อัลกอริทึมซีมูเลทเต็ดแอนนิลลิงเสียกอนจากนั้นในการทําซ้ําดานนอก (Outer Iteration) จะเปน

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิโดยจะทําการลดอุณหภูมิลงทีละนิด สวนการทํางานในการทําซ้ําดานใน 

(Inner Iteration) จะเปนการทํางานที่อุณหภูมิคงที่คาหนึ่ง โดยการทํางานในการทําซ้ําดานในนี้จะ

เร่ิมดวยการสุมเลือกสถานะใหม จากนั้นทําการหาคาประเมินสถานะของสถานะเดิมและสถานะ
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ใหม โดยใชฟงกชันการประเมินเปนตัวคํานวณ จากนั้นทําการหาผลตางระหวางคาประเมินของ

สถานะเดิมกับคาประเมินของสถานะใหมที่ไดมา ถาผลตางนี้แสดงวาสถานะใหมเปนอินพุทของ

ฟงกชันการประเมินที่ดีวาสถานะเดิมก็จะทําการยอมรับสถานะใหมทันทีโดยปราศจากเงื่อนไข แต

ถาสถานะใหมไมไดเปนโซลูชันที่ดีกวาสถานะเดิม วิธีการซีมูเลทเต็ดแอนนิลลิงก็ยังสามารถยอมรบั

สถานะใหมนี้ไดดวยความนาจะเปน e (-Delta_E / T) ซึ่งคุณสมบัตินี้เองทําใหอัลกอริทึมซีมูเลทเต็ด

แอนนิลลิงสามารถหลุดออกจากภาวะที่ดีที่สุดเฉพาะแหง (Local Optima) ได 

 

 

T = initial temperature 

state = random initial state 

repeat (until done)  

{ 

 T = reduce temperature(T)  

 repeat (until inner-loop criterion)  

 {  

  newstate = random neighbor(state) 

  Delta_E = E(newstate) - E(state)  

  If Delta_E < or = 0,  

   state = newstate.  

  Else  

   state = newstate with probability e (-Delta_E / T) 

  } 

 }  

 

รูปที่ 2.4 รหัสเทียมของอัลกอริทึมซีมูเลทเต็ดแอนนิลลิง 

 

เงื่อนไขในการจบการทําซ้ําทั้งสองระดับสามารถแปรเปลี่ยนไดตามความเหมาะสม

เฉพาะงาน เงื่อนไขการหยุดการทําซ้ําที่ดีที่สุดอยางเห็นไดชัดคือไมสามารถที่จะหาสถานะที่ดีไป

กวาสถานะเดิมไดอีกแลว แตในการนําไปใชจริงเงื่อนไขนี้อาจทําใหการอัลกอริทึมซีมูเลทเต็ดแอน

นิลลิงทํางานเปนเวลาที่นานมาก ดังนั้นสําหรับปญหาที่ไมซับซอนและตองการโซลูชันที่ดีพอใช 

โดยไมจําเปนตองดีที่สุด เราจึงเห็นการกําหนดใหมีการทําซ้ําทั้งสองระดับเปนจํานวนรอบที่ตายตัว 
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2.1.7.2 อัลกอริทึมฟาสตซีมูเลทเต็ดแอนนิลลิง (Fast Simulated Annealing Algorithm: 

FSA) [12] 

เปนอีกรูปแบบหนึ่งของอัลกอริทึมซีมูเลทเต็ดแอนนิลลิงซึ่งมีอัตราการลดอุณหภูมิที่เปนไป

อยางรวดเร็ว กลาวคือ  

k
T

T 0=  

โดย 

- T คือ อุณหภมูิในขณะใดขณะหนึง่ 

- T0 คือ อุณหภูมิเร่ิมตน 

- k คือ จํานวนรอบของการลดอุณหภูมิ 

โดยอัตราการลดอุณหภูมินีจ้ะตองใชควบคูไปกับการสุมหาสถานะใหมทีม่ีความนาจะเปน

ที่จะสุมเจอเปน  

2/)1(22 )( ++Δ nTx
T  

 โดย 

- T คือ อุณหภมูิในขณะใดขณะหนึง่ 

- Δ x คือ ผลตางระหวางสถานะใหมกับสถานะเกา 

- n คือ จํานวนมิติ (Dimension) ของสถานะ 

เนื่องมาจากความยุงยากของการหาฟงกชนัในการสุมหาสถานะใหมใหสอดคลองกับ

ความนาจะเปนดังกลาวการเปลี่ยนมาใชการสุมหาสถานะใหมแบบสุมทีละมิติของสถานะ 

(Dimension-wise) จึงเปนที่นยิมมากกวาโดยจะใชอัตราการลดอุณหภูมิ เปน 

nk
T

T /1
0=  

 

 

และ ความนาจะเปนของการสุมแตละมิติของสถานะใหมเปน 

22 Tx
T

i +Δ
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 โดย 

-  Δ xi
2 คือ ผลตางระหวางคาในมิติที ่i ของสถานะใหมกับสถานะเกา 

และฟงกชันในการสุมเลือกคาใหมในแตละมิติของสถานะจะเปน 

[ ])5.0(tan0 −+ UTxi π  

 โดย 

- xi0 คือ คาของสถานะเดิมในมิติที่ i 

- U คือ คาตัวเลขทศนิยมสุมทีม่ีคาเปนไดตั้งแต 0.0 ถึง 1.0 

 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.2.1 งานวิจัย “Bad-Smell Detection for Refactoring using Object-Oriented Software 
Metrics” [13] 

งานวิจยันีน้ําเสนอวิธกีารตรวจจับรองรอยที่ไมดีสําหรับรหัสตนทางโดยใชมาตรวัดเชิงวัตถุ 

ผูวิจัยนําเสนอวิธีการตรวจจบัรองรอยที่ไมดี 6 ประเภท ไดแก Feature Envy, Large Class, Lazy 

Class, Long Method, Long Parameter Lists และ Switch Statement  โดยผูวิจัยแบงวิธีการ

ออกแบบเปน 6 ขั้นตอนไดแกการนยิามรองรอยที่ไมดีเพื่ออธิบายลักษณะของรอยรอยที่ไมดีแตละ

ประเภท การกําหนดแรงจงูใจเพื่อบอกผลกระทบของรองรอยที่ไมดีและการคนพบรองรอยที่ไมดีวา

ทําไดอยางไร การกําหนดวิธกีารวัดเพื่อบอกถึงวิธีการหารองรอยที่ไมด ีการกาํหนดมาตรวัดรวมถึง

ขอกําหนดของการพิจารณามาตรวัดเพื่อพจิารณาวาแตละมาตรวัดนัน้ ชวงของมาตรวัดที่จะบอก

วาเปนรองรอยที่ไมดีนัน้มีคาอยางไรบาง และเสนอการประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงสําหรับรองรอยที่

ไมดีแตละประเภท นอกจากนี้ผูวิจยัไดพัฒนาเครื่องมือเพื่อใชในการตรวจจับรองรอยที่ไมดีตาม

วิธีการที่เสนอ สําหรับตรวจจับรองรอยที่ไมดีของโปรแกรมภาษาจาวา (Java) งานวิจัยนี้ประเมิน

ความสามารถของมาตรวัดรองรอยที่ไมดีและวิธีการรีแฟคทอริงดวยการเปรียบเทียบคามาตรวัด

รองรอยที่ไมดกีอนและหลังการประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิ ซึง่ผลของวิจยันี้จะเหน็วา มาตรวัด

รองรอยที่ไมด ีมีคาที่ดีข้ึน นัน่คือมาตรวัดรองรอยที่ไมดี ที่เสนอมานั้น สามารถใชตรวจจับรองรอย

ที่ไมดีทั้ง 6 ประเภทที่รหัสตนทางได 
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2.2.2 งานวิจัย “Detection Strategies: Metrics-Based Rules for Detecting Design Flaws” 
[14] 

งานวิจยันีน้ําเสนอกลยทุธในการตรวจจบัขอบกพรองในรหัสตนทางทีก่อใหเกิดความ

เบี่ยงเบนไปจากกฎการออกแบบที่ดี กลยทุธจะสรางจากการนํามาตรวัดซอฟตแวรมาประกอบเปน

ลักษณะทีบ่อกถึงความเบี่ยงเบนไปจากกฎการออกแบบที่ดี โดยในงานวิจัยกลาววา การใชกลยทุธ

นี้จะสามารถบงบอกถงึขอบกพรองของรหัสตนทางไดดีกวาใชวิธีตรวจจับดวยคามาตรวัดใด ๆ 

เพียงบางมาตรวัด และหากใชกลยทุธนี้ในการตรวจจับขอบกพรองแลว จะสามารถแกไข

ขอบกพรองไดตรงตามลักษณะของการเบีย่งเบนไปจากกฎการออกแบบ ซึ่งตางจากการใชมาตร

วัดใด ๆ เพียงบางมาตรวัด ที่จะตองมกีารตีความวาผลของการวัดที่เกิดขึ้นนัน้ จะตองมีการแกไข

ขอบกพรองดวยวธิีใด 

 

งานวิจยันี้ไดใหคํานิยามของกลยทุธในการตรวจจับวา คือการอธิบายกฎในเชิงปริมาณเพื่อใช

ตรวจจับสวนของรหัสตนทางที่สอดคลองกบักฎนั้น ซึง่การอธิบายในเชิงปริมาณนี้จะอธิบายโดยใช

มาตรวัดเชิงวตัถุ  

วิธีการกําหนดกลยุทธในการตรวจจับดวยมาตรวัดเชิงวตัถุจะมีสวนประกอบ 2 สวนคือ กลไก

ในสวนของการกรองขอมูลและกลไกในสวนของการประกอบ 

กลไกในสวนของการกรองขอมูล(The Filtering Mechanism) ซึ่งมีได 2 แบบคือการกําหนด

ขอบของขอมูล(Marginal Filters) และการกําหนดชวงของการกรองขอมูล(Interval Filter) กลไก

ทั้ง 2 แบบนี้กค็ือการกําหนดขอบหรือชวงของคามาตรวดันั่นเอง  

การกําหนดขอบของมาตรวดัสามารถใชไดทั้งการกําหนดเปนแบบเฉพาะเจาะจง

(Absolute Semantical Filter) เชน มาตรวัดมีคามากกวา หรือนอยกวาคาใด ๆ 

หรือการกรองขอมูลแบบสัมพัทธ (Relative Semantical Filter) เชนกรองขอมูลที่

มีคาสูงที่สุดหรือตํ่าที่สุดของมาตรวัด นอกจากนี้ยังสามารถใชวิธีการทางสถิติเชน

ใชวิธีบอกซพลอท (Box-plots) ที่ใชในตรวจจับคาที่เบี่ยงเบนอยางผิดปกติจากคา

อ่ืนไดอีกดวย 

สวนการกาํหนดชวงนั้น คือการกําหนดวาคามาตรวัดอยูระหวาง 2 คาใด ๆ จึงจะ

สอดคลองกับกลยุทธในการตรวจจับ 

กลไกในสวนของการประกอบ(The Composition Mechanism) หมายถงึโอเปอรเรเตอรที่ใช

ในการประกอบมาตรวัดตาง ๆ เขาดวยกนั ไดแก แอนด(and), ออร(or), และบัทนอท(butnot) 
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ขั้นตอนของการกําหนดกลยุทธในการตรวจจับขอบกพรองประกอบดวย 

- การพิจารณากฎหรือลักษณะของขอบกพรองใหแตกออกเปนลักษณะยอย ๆ 

ที่สามารถอธบิายไดดวยมาตรวัดใด ๆ เพยีงมาตรวัดหนึง่ 

- การกําหนดมาตรวัดสําหรับใชวัดกฎยอย ๆ  

- การกําหนดวิธกีารกรองขอมลูมาตรวัด 

- การกําหนดวิธกีารประกอบมาตรวัดตาง ๆ เขาดวยกนัเปนกลยทุธ 

ในงานวิจัยนี้ไดเสนอตัวอยางกลยทุธในการตรวจจับ God Class โดยเริ่มจากการ

พิจารณาลกัษณะของ God Class วาเปนคลาสที่มีความซับซอนสูง, มีการเขาคูกนัของเมทธอด

ภายในคลาสต่ํา, และคลาสมีการเรียกใชงานคุณสมบัติของคลาสอื่น พรอมกับเสนอมาตรวัดที่ใช

ในกลยทุธการตรวจจับไดแกมาตรวัด WMC (Weighted Method Count) สําหรับวดัความซับซอน

ของเมทธอดทัง้หมดภายในคลาส, มาตรวดั TCC (Tight Class Cohesion) สําหรับวัดการเขาคูกนั

ของเมธทอด, และมาตรวัด ATFD(Access to Foreign Data) สําหรับวัดจํานวนการเรียกใชงาน

คุณสมบัติของคลาสอื่น จากนั้นไดสรางกลยุทธการตรวจจับ God Class ออกมาไดดังตอไปนี ้

%))25(),(())1(
),((%))25(),((

','
')(

esBottomValuCTCCHigherThan
CATFDTopValuesCWMC

SCSS
SSGodClass

∧
∧

∈∀⊆
=  

งานวิจยันีย้ังไดพัฒนาเครื่องมือ PRODETECTION ที่ใชตรวจจับขอบกพรองที่รหสัตนทาง

โดยใชกลยทุธในการตรวจจบัที่นาํเสนอในงานวิจยั ซึง่ผลของการตรวจจับนัน้สามารถบงบอกถึง

สวนของรหัสตนทางที่มีขอบกพรองได และนอกจากนี้ยงัสามารถนาํกลยุทธการตรวจจับ

ขอบกพรองนี้ไปใชกับขอบกพรองในลกัษณะอื่น ๆ ได  

ผูจัดทําวิทยานิพนธไดนาํวธิีการกาํหนดกลยุทธในการตรวจจับขอบกพรองที่รหัสตนทางนี้

มาประยกุตใชกับการตรวจจบัขอบกพรองหรือรองรอยทีไ่มดีของโมเดลการออกแบบที่แผนภาพ

คลาสและแผนภาพซเีควนซ  

2.2.3 งานวิจัย “Towards the Optimization of Automatic Detection of Design Flaws in 
Object-Oriented Software System” [15] 

งานวิจยันีน้ําเสนอวิธกีารหาชวงของมาตรวัดที่เหมาะสมที่จะใชในการตรวจจับ

ขอบกพรองของซอฟตแวรเชิงวัตถ ุ วิธกีารนี้เรียกวาทูนนิงแมชชนี (Tuning Machine) ซึ่งจะสรปุ

ชวงของมาตรวัดโดยอางอิงจากการจําแนกสวนของเอนทิตีของโมเดลการออกแบบวาเอนทิตีใดมี

ลักษณะของการเกิดขอบกพรอง เอนทติีใดไมเกิดขอบกพรอง สําหรับขอบกพรองที่ตองการ
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พิจารณาใด ๆ เชน God Class, Data Class ซึ่งเอนทติีในทีน่ี้ไดแก คลาส หรือเมทธอด เปนตน 

การจําแนกการเกิดขอบกพรองของเอนทิตจีะทาํโดยผูเชีย่วชาญ โดยจะมีการเก็บกลุมตัวอยางของ

เอนทิต ีและผูเชี่ยวชาญจะจาํแนกวาในกลุมตัวอยางมีเอนทิตีใดทีม่ีขอบกพรองบาง  

หลังจากไดกลุมตัวอยางและการจําแนกวาเอนทิตีในกลุมตัวอยางใดมีลักษณะของ

ขอบกพรองแลว จะแบงกลุมตัวอยางออกเปน 2 ประเภทไดแก 

กลุมตัวอยางโพสิทฟี (Positive Example) หมายถึงกลุมตัวอยางมีลกัษณะของขอบกพรองที่

ตองการพจิารณาตามการจาํแนกของผูเชีย่วชาญ  

กลุมตัวอยางเนกาทฟี (Negative Example) หมายถงึกลุมตัวอยางที่ไมมีลกัษณะของ

ขอบกพรองทีต่องการพจิารณาตามการจาํแนกของผูเชีย่วชาญ 

หลังจากนั้นงานวิจยันี้จะนาํวิธีการกําหนดกลยุทธในการตรวจจับขอบกพรองของ [14] มา

ใชในการตรวจจับขอบกพรองของเอนทิตีข้องกลุมตัวอยาง จากประเภทของกลุมตัวอยางทัง้สองนี้ 

หากเอนทิตี้ของตัวอยางใดทีม่ีผูเชี่ยวชาญจําแนกใหเปนประเภทกลุมตัวอยางโพสิทฟีแตจากกล

ยุทธการตรวจจับระบุวาเอนทิตี้นัน้ไมมีขอบกพรอง จะเรยีกเอนทิตี้นัน้วาเปนกลุมตัวอยางฟอลสเน-

กาทฟี (False Negative Example) และหากเอนทิตี้ของตัวอยางใดทีม่ีผูเชี่ยวชาญจําแนกใหเปน

ประเภทกลุมตัวอยางเนกาทฟีแตจากกลยทุธการตรวจจบัระบุวาเอนทติี้นั้นมีขอบกพรอง จะเรียก

เอนทิตีน้ั้นวาเปนกลุมตัวอยางฟอลสโพสทิีฟ (False Positive Example) 

 งานวิจัยนี้ระบุวา ชวงของมาตรวัดที่เหมาะสมที่สุดในกลยุทธการตรวจจับขอบกพรอง 

ไดแกคาชวงของมาตรวัดที่จะทําใหจํานวนฟอลสเนกาทีฟและฟอลสโพสิทีฟมีจํานวนนอยที่สุด 

งานวิจัยนี้จึงไดนําเจเนติกอัลกอริธึม (Genetic Algorithm) มาใชในการคํานวณหาคาชวงที่

เหมาะสมที่สุดที่จะทําใหจํานวนฟอลสเนกาทีฟและฟอลสโพสิทีฟมีคานอยที่สุด โดยเจเนติก

อัลกอริธึมจะทําการหาคาพารามิเตอรที่จะทําใหฟงกชันการประเมินคาตอไปนี้มีคานอยที่สุด  

1)(_*)1(*)(_**)( +−+= XNoFpbAXNoFnbAXf  

โดยที่  

- X คือ โซลูชัน(Solution)ที่เปนไปได 

- Fn_No(X) คือจํานวนฟอลสเนกาทีฟที่ไดจากกลยุทธการตรวจจับขอบกพรอง 

- Fp_No(X) คือจํานวนฟอลสโพสิทีฟที่ไดจากกลยุทธการตรวจจับขอบกพรอง 

- A คือ เพนัลตีแอมพลิจูด(Penalty Amplitude) เปนคาคงที่ที่เปนจํานวนเต็มที่

เราสามารถกําหนดไดเพื่อใชถวงน้ําหนักหากมี X ที่ไมเหมาะสม 
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- b หมายถึง คาความสมดุลย (balance) ซึ่งมีคาคงที่ตั้งแต 0 ถึง 1 เปนคาทีใ่ช

ปรับระดับการใหน้ําหนักระหวางฟอลสเนกาทีฟและฟอลสโพสิทีฟ วา

ตองการใหน้ําหนักกับคาใดมากกวากัน เชนหากกําหนด b มีคาเปน 0.5 

หมายความวา ตองการใหน้ําหนักกับทั้งสองคาเทากัน 

งานวิจัยนี้จะไดมีการทดลองใชวิธีการโดยเลือกขอบกพรองประเภท God Class และ 

Data Class มาหาคาชวงของมาตรวัด โดยกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองจะประยุกตกับรหัสตน

ทางที่พัฒนาดวยภาษาจาวา (Java) และ ซีพลัสพลัส (C++)   

ในการทดลองจะแบงกลุมตัวอยางไวสําหรับคํานวณหาชวงของมาตรวัดออกเปน 2 กลุม

คือกลุมที่เรียกวาเซ็ตทนูนิง (Tuning Set) ที่ใชสําหรับหาชวงของมาตรวัด และกลุมที่เรียกวาเซ็ตแว

ลิเดชัน (Validation Set) ที่เปนกลุมซ่ึงใชสําหรับทดสอบผลของชวงของมาตรวัดวาหลังจากไดคา

ชวงของมาตรวัดแลว เมื่อนําไปทดสอบกับเซ็ตแวลิเดชันทําใหจํานวนของฟอลสเนกาทฟีและฟอลส

โพสิทีฟเปนอยางไร ในการเริ่มตนการทดลองหรือที่เรียกวาการทูน (Tune) หาคาชวงของมาตรวัด 

จะตองมีการกําหนดชวงของมาตรวัดเริ่มตนกอน หลังจากนั้นจะใชเจเนติกอัลกอริธึม หาคาชวง

ของมาตรวัดที่เหมาะสมตอไป  

ผลจากการทดลองในงานวิจัยสรุปไดวา คาชวงของมาตรวัดที่ไดจากทูนนิงแมชชีน

สามารถใชในการตรวจจับขอบกพรองทั้งในเซ็ตทูนนิงและเซ็ตแวลิเดชันแลวใหคาฟอลสเนกาทีฟ

และฟอลสโพสิทีฟนอยลงจากการใชคาชวงของมาตรวัดเริ่มตน 

ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะนําวิธีการของทูนนิงแมชชีนมาประยุกตใช โดยจะประยุกตใชกับ

กลยุทธการตรวจจับขอบกพรองที่ทํากับโมเดลการออกแบบ และจะใชซีมูเลทเต็ดแอนนิลลิง

อัลกอริธึม (Simulated Annealing Algorithm) ในการหาชวงที่เหมาะสมที่สุด 



 

บทที่ 3  

วีธีการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบหรือรองรอยที่ไมดี 

วิธีการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบในงานวิจัยนี้แบงออกเปน 8 ขั้นตอนดัง

แสดงเปนแผนภาพแอคทิวิตี้ในรูปที่ 3.1   

 

 

รูปที่ 3.1 ข้ันตอนการตรวจจบัขอบกพรองของโมเดลการออกแบบหรือรองรอยที่ไมด ี
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3.1 ขั้นตอนการวิจัย 

จากรูปที่ 3.1 วิธีการตรวจจับขอบกพรองมีทั้งหมด 8 ขั้นตอนประกอบดวย 

3.1.1 การเลือกขอบกพรองและรองรอยที่ไมดีของโมเดลการออกแบบ ที่เกี่ยวของกับ
ความสามารถในการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวร 

ขั้นตอนนี้จะเปนการเลือกขอบกพรองของโมเดลการออกแบบที่มีการเสนอใน [7] และ

รองรอยที่ไมดขีองซอฟตแวรที่เสนอใน [5] มาพิจารณา ซึง่จะเรียกรวมกันวา ขอบกพรองของโมเดล

การออกแบบ (Design Defect) โดยเลอืกเฉพาะขอบกพรองของโมเดลการออกแบบที่กระทบตอ

ความสามารถในการเปลีย่นแปลงซอฟตแวรดวยการพิจารณาจากลักษณะของรองรอยที่ไมดีและ

ขอบกพรองของโมเดลการออกแบบวาลกัษณะดังกลาวทาํใหเกิดการเปลี่ยนแปลงในอนาคตทําได

ยากหรือไม  โดยขอบกพรองที่เลือกมาจะตองสามารถตรวจจับไดดวยมาตรวดัเชิงวัตถุสาํหรับ

แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ  

ขอบกพรองของโมเดลการออกแบบที่เลอืกมาสาํหรับใชในงานวิจัยนีป้ระกอบดวย Data 

Class, Feature Envy, God Class, Message Chains, Middle Man, Switch Statements 

3.1.2 การกําหนดกลยุทธสําหรับตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 

ขั้นตอนนี้จะบอกถึงวิธีการพจิารณาคุณลักษณะของโมเดลการออกแบบเพื่อหา

ขอบกพรองของโมเดลการออกแบบแตละประเภททีเ่ลอืกในขั้นตอน 3.1.1 โดยจะพิจารณาจาก

ลกัษณะขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ เชนหากขอบกพรองนัน้เปนขอบกพรองที่เกิดขึน้จาก

การเรียกใชงานคุณลักษณะระหวางคลาส ก็จะกําหนดวิธีการวัดที่เปนการวัดลักษณะของคลาส

และความสัมพันธระหวางคลาส หรือหากขอบกพรองมีลักษณะที่เกีย่วของกับเมทธอด ก็จะใช

วิธีการวัดที่สอดคลองกับลักษณะของเมทธอดในโมเดลการออกแบบ  

ในขั้นตอนนี้จะมีการกาํหนดมาตรวัดเชิงวัตถุสําหรับโมเดลการออกแบบที่จะใชในกลยุทธ

สําหรับตรวจจบัขอบกพรอง รวมถึงจะมีการเสนอวิธกีารรีแฟคทอริงที่เหมาะสมเพื่อแกไข

ขอบกพรองของโมเดลการออกแบบในแตละกลยุทธดวย ซึง่วธิีรีแฟคทอริงอาจมีไดมากกวาหนึง่วิธี

สําหรับกลยุทธใด ๆ 

3.1.3 การกําหนดชวงของมาตรวัด 

หลังจากไดกลยุทธสําหรับตรวจจับขอบกพรองแลว จะเปนขั้นตอนการกําหนดชวงของ

มาตรวัดที่ใชในกลยทุธวา คาของมาตรวัดมีคาอยางไรถึงจะบอกถึงลักษณะของขอบกพรองของ

โมเดลการออกแบบ  
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ในขั้นตอนนี้ผูวิจัยไดพัฒนาเครื่องมือสําหรับคํานวณชวงของมาตรวัดที่บงบอกถึง

ขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ โดยใชโมเดลการออกแบบตัวอยางสําหรับการหาชวงของ

มาตรวัดขอบกพรอง (Sample Design Model: Tuning Set) ซึ่งจะม ี 35 ตัวอยางสาํหรับ

ขอบกพรองแตละประเภท เครื่องมือนี้จะสามารถนาํไปใชคํานวณคามาตรวัดความสามารถของ

การเปลี่ยนแปลงซอฟตแวร และตรวจจบัขอบกพรองของโมเดลการออกแบบในขั้นตอนที่ 3.1.4 

และ 3.1.5 ไดอีกดวย บทที่ 4 จะกลาวถึงวธิีการคํานวณชวงของมาตรวัดที่บงบอกถึงขอบกพรอง

ของโมเดลการออกแบบ บทที่ 5 จะกลาวถงึผลการคํานวณชวงของมาตรวัดสาํหรับกลยทุธการ

ตรวจจับขอบกพรองแตละประเภทโดยใชเครื่องมือทีพ่ฒันาขึน้ และในบทที ่ 6 จะกลาวถึง

รายละเอียดของการพัฒนาเครื่องมือ 

3.1.4 การคํานวณคามาตรวัดความสามารถของการเปลี่ยนแปลง 

ขั้นตอนนี้จะนาํโมเดลการออกแบบตัวอยางที่เปนตวัอยางสาํหรับทดสอบการตรวจจับ

ขอบกพรอง (Sample Design Model: Validation Set) ซึ่งจะมี 5 ตัวอยางสําหรับขอบกพรองแต

ละประเภท มาคํานวณคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงของโมเดลการออกแบบกอน

การตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบและการประยุกตใชวธิีรีแฟคทอริง เพื่อเก็บคา

มาตรวัดไวใชในการประเมินผลการรีแฟคทอริง รายละเอยีดในการคํานวณคามาตรวัด

ความสามารถของการเปลี่ยนแปลงจะอยูในบทที่ 5 

3.1.5 การตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 

ข้ันตอนนี้จะคาํนวณคามาตรวัดสําหรับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบแตละประเภท 

เพื่อพิจารณาวาโมเดลการออกแบบตัวอยาง มีคามาตรวัดอยูในชวงที่บอกถงึขอบกพรองของ

โมเดลการออกแบบที่กาํหนดในขั้นตอน 3.1.3 ประเภทใด โดยจะใชโมเดลการออกแบบตัวอยางใน

เซ็ตแวลิเดชันเดียวกับข้ันตอน 3.1.4 รายละเอียดการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ

จะแสดงในบทที่ 5 

3.1.6 การประยุกตใชการรีแฟคทอรงิ 

ขั้นตอนนี้จะนาํวิธีรีแฟคทอริงที่เสนอในขัน้ตอน 3.1.2 มาใชกาํจัดขอบกพรองของโมเดล

การออกแบบที่ตรวจพบในขั้นตอน 3.1.5 รายละเอยีดการรีแฟคทอริงโมเดลการออกแบบตัวอยาง

จะแสดงในบทที่ 5 
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3.1.7 การคํานวณคามาตรวัดความสามารถของการเปลี่ยนแปลง 

ขั้นตอนนี้จะนาํโมเดลการออกแบบตัวอยางในเซ็ตแวลิเดชันมาคาํนวณคามาตรวัด

ความสามารถในการเปลีย่นแปลงของโมเดลการออกแบบหลังการตรวจจับขอบกพรองของโมเดล

การออกแบบและการประยกุตใชวิธีรีแฟคทอริง โดยใชมาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลง

มาตรวัดเดียวกับที่ใชในขัน้ตอน 3.1.4 เพื่อเก็บคามาตรวัดไวใชในการประเมนิผลการรีแฟคทอริง 

รายละเอียดในการคํานวณคามาตรวัดความสามารถของการเปลีย่นแปลงจะอยูในบทที ่5 

3.1.8 การตรวจสอบมาตรวัดเชิงวัตถุสําหรับการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวร 

ขั้นตอนนี้เปนการประเมนิขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภทตาง ๆ โดย

เปรียบเทยีบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงของโมเดลการออกแบบกอนและหลงั

การประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิ (คามาตรวัดที่ไดจากขั้นตอน 3.1.4 และ 3.1.7) วาคามาตรวัดแสดง

ถึงคุณภาพทางดานความสามารถในการเปลี่ยนแปลงของโมเดลการออกแบบที่ดีขึ้นหรือไม 

รายละเอียดในการเปรยีบเทียบคามาตรวัดความสามารถของการเปลี่ยนแปลงจะอยูในบทที่ 5 

3.2  การออกแบบกลยุทธสําหรับตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 

3.2.1 ขั้นตอนการออกแบบกลยุทธ 

งานวิจยันี้ไดนาํวิธกีําหนดกลยุทธจาก [14] มาประยุกตใช โดยในงานวิจัยนี้จะมขีั้นตอน

การออกแบบกลยุทธเปนดงัตอไปนี้ 

3.2.1.1 การกาํหนดคํานยิาม คือ การอธบิายลักษณะของขอบกพรองแตละประเภท 

3.2.1.2 การกําหนดวธิีการวัด โดยพิจารณาลักษณะของขอบกพรองใหแตกออกเปน

ลักษณะยอย ๆ 

3.2.1.3 การกาํหนดมาตรวดัสําหรับแตละลักษณะยอยของขอบกพรอง  

โดยงานวิจัยนีไ้ดมีการกําหนดมาตรวัดโดยเลือกมาตรวัดเชิงวัตถุสําหรับ

โมเดลการออกแบบที่มีผูเสนออยูแลวมาประยุกตใช เชนมาตรวัด RFC, 

มาตรวัด COH, มาตรวัด NCPA และมกีารเสนอมาตรวัดใหมไดแก NNorm, 

NSMsg, NMsg, SOMsgCh, และมาตรวัด WOD  

3.2.1.4 การกาํหนดชวงของมาตรวัดที่บอกถึงขอบกพรอง รวมถงึการกําหนดขอบหรือ

ชวงของมาตรวัด และกําหนดวธิีการประกอบเปนกลยุทธในการตรวจจับ

ขอบกพรอง 
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การกําหนดชวงของมาตรวัดคือการหาคาชวงที่บอกวา หากตรวจจับแลว

คามาตรวัดอยูในชวงนี ้จะบอกถึงขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ  

งานวิจยันี้ไดมกีารคํานวณหาชวงของคามาตรวัดสําหรับแตละกลยุทธ

โดยประยุกตใชวิธีการหาชวงของมาตรวัดจากงานวิจยั [15] มาใชสําหรับกล

ยุทธสาํหรับการตรวจจับขอบกพรองประเภท Feature Envy, Message 

Chains, Middle Man, และ God Class และใชชวงของมาตรวัดจาก

งานวิจยั [13] สําหรับกลยทุธประเภท Switch Statements สวนมาตรวัด

สําหรับกลยุทธ Data Class นั้นไดมีการกาํหนดตามนิยมของขอบกพรองจาก 

[5] โดยใชคาชวงของมาตรวัดเปน 0 

3.2.1.5 การเสนอวิธีรีแฟคทอริงสําหรับขอบกพรอง 

เปนการเสนอแนะวิธกีารปรบัปรุงขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 

โดยผูวิจัยใชวธิีรีแฟคทอริงจาก [5] มาเสนอเพื่อปรับปรุงขอบกพรองของ

โมเดลการออกแบบแตละประเภท 

3.2.2 กลยุทธการตรวจจับขอบกพรอง 

กลยุทธในการตรวจจับขอบกพรองในงานวิจัยนี้มีอยู 6 ประเภท ดังมีรายละเอียด

ดังตอไปนี้ 

3.2.2.1 Data Class  

1) คํานิยาม คือ ลักษณะทีค่ลาสมีเพยีงหนาที่ในการกาํหนดคาใหกับคุณลักษณะภายใน

คลาส ซึง่ในคลาสมีเพยีงแอคเซสเซอรเมทธอดเทานัน้ ไมมีเมทธอดทีท่ําหนาอื่นอกี คลาสลักษณะ

นี้มีผลทาํใหเสยีคาใชจายในการบํารุงรักษา 

2) วิธีการวัด  

- พิจารณาที่ระดับคลาส วามีการเพียงแอคเซสเซอรเมทธอดเทานั้น ไมมี 

เมทธอดที่ทําหนาอยางอื่น 

3) การกําหนดมาตรวัด 

- มาตรวัด Number of Normal Method (NNorm)  

คือจํานวนเมทธอดธรรมดาที่ไมใชแอคเซสเซอรเมทธอด คอนสตรัคเตอรเมทธอด

หรือเดสตรัคเตอรเมทธอดของคลาสที่พิจารณา 
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4) กลยุทธการตรวจจับ  

 0)(
','')(

==

∈∀⊆=

CNNorm
SCSSSSDataClass

 

            กําหนดให C คือ คลาสที่สงสัยวามีขอบกพรอง 

-    ขอกําหนดของคามาตรวัดที่บอกถึงขอบกพรองคือเมทธอดที่มีคา  

NNorm = 0 นั่นคือคลาสที่พิจารณาไมมีเมทธอดที่ทําหนาอยางอื่นเลย

นอกจากแอคเซสเซอรเมทธอด  

- เนื่องจากนิยามของ Data Class จาก [5] ระบุไวชัดเจนแลววา Data Class 

คือคลาสที่มีเพียงแอคเซสเซอรเมทธอดเทานั้น ไมมีเมทธอดที่ทําหนาที่อยาง

อ่ืน ดังนั้นงานวิจัยนี้บทที่ 5 จึงไมไดมีการคํานวณหาชวงของขอกําหนดของ

มาตรวัดสําหรับตรวจจับที่ระบุถึงขอบกพรองประเภทนี้ โดยจะใชชวงของ

มาตรวัด NNorm = 0 สําหรับตรวจจับขอบกพรอง 

5) วิธีการรีแฟคทอริง 

การประยุกตวิธีรีแฟคทอริงสําหรับ Data Class มี 6 วิธีไดแกการ Encapsulate Field, 

Encapsulate Collection, Remove Setting Method, Move Method, Extract Method, Hide 

Method 

- วิธี Encapsulate Field ใชเพื่อปองกันการถูกกําหนดคาใหคุณลักษณะ

โดยตรง ใชเมื่อคลาสมีการประกาศคุณลักษณะเปนแบบพับบลิค  

- วิธี Encapsulate Collection ใชเพื่อปองกันการถูกกําหนดคาใหคุณลักษณะ

โดยตรง ใชเมื่อคลาสมีการประกาศคุณลักษณะเปนแบบพับบลิค และ

คุณลักษณะมีลักษณะเปนคอลเลคชัน 

- วิธี Remove Setting Method ใชเมื่อคุณลักษณะของคลาสไมควรถูก

กําหนดคา ซึ่งหากแกไขแลว คลาสอื่นจะไมสามารถกําหนดคุณลักษณะของ

คลาสไดอีก  

- วิธี Move Method ใชเมื่อแอคเซสเซอรของคลาสถูกเรียกใชโดยคลาสอื่น ซึ่ง

วิธี Move Method จะทําการยายเมทธอดจากคลาสที่มีการเรียกใชแอคเซส
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เซอรของ Data Class มาอยูที่ Data Class แทน ซึ่งจะทําใหคลาสมีเมทธอด

ที่ทําหนาที่อยางอื่นนอกจากแอคเซสเซอรเมทธอด 

- วิธี Extract Method ใชเมื่อมีเมทธอดจากคลาสอื่นเรียกใชแอคเซสเซอรของ 

Data Class แตไมสามารถใชวิธีรีแฟคทอริงแบบ Move Method ได จึงใชวิธี 

Extract Method เพื่อกระจายสวนของเมทธอดมาสรางเปนเมทธอดใหม แลว

ยายเมทธอดเหลานั้นมายัง Data Class  ซ่ึงจะทําใหคลาสมีเมทธอดที่ทํา

หนาที่อยางอื่นนอกจากแอคเซสเซอรเมทธอด 

- วิธี Hide Method ใชเพื่อเปลี่ยนลักษณะของแอคเซสเซอรเมทธอดใหเปนไพร

เวท เมื่อคุณลักษณะของคลาสไมจําเปนตองถูกกําหนดคาแลว  

ตัวอยางของลกัษณะขอบกพรองในโมเดลการออกแบบมีดังตอไปนี ้ โดยรูปที ่ 3.2 

แผนภาพคลาสของระบบทีม่ี Data Class รูปที่ 3.3 แผนภาพซเีควนซของระบบที่ม ีData Class 

 
รูปที่ 3.2 แผนภาพคลาสของระบบทีม่Dีata Class 

 
รูปที่ 3.3 แผนภาพซีเควนซของระบบที่ม ีData Class 
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จากรูปที ่3.2, 3.3 นาํมาคาํนวณมาตรวัดไดผลดังตารางที ่3.1  

ตารางที่ 3.1 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่ม ีData Class 

Class คามาตรวัด  

NNorm 

A 2 

B 0 

จากผลที่ไดในตารางจะเหน็วา NNorm = 0 สําหรับคลาส Bดังนัน้ควรใชวิธีการรีแฟคทอริงดวยการ 

Move Method เพื่อยายเมทธอด opA2 จากคลาส A ที่มีการเรียกใชแอคเซสเซอรเมทธอดของ

คลาส B ไปยังคลาส B ซึ่งไดผลดังรูปที่ 3.4, 3.5 และไดผลการคํานวณมาตรวัดของระบบหลงัจาก

ทํารีแฟคทอริงดังตารางที ่ 3.2 ซึ่งจะเหน็วา NNormB = 1 ซึ่งไมอยูในชวงของคามาตรวัดที่บอกถงึ

ขอบกพรองลกัษณะ Data Class 

 
รูปที่ 3.4 แผนภาพคลาสของระบบหลงัการรีแฟคทอริง 

 
รูปที่ 3.5 แผนภาพซีเควนซของระบบหลงัการรีแฟคทอริง 
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ตารางที่ 3.2 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่ม ีData Class 

Class คามาตรวัด  

NNorm 

A 1 

B 1 

3.2.2.2 Feature Envy 

1) คํานยิาม คือ ลักษณะทีเ่มทธอดหรือคุณลักษณะของคลาสใด ๆ มีการเรียกใช หรือถูก

เรียกใช โดยเมทธอดหรือคุณลักษณะอื่นของคลาสอื่นมากกวาคลาสของตัวเอง 

เนื่องจากงานวิจัยนี้พิจารณาถึงขอบกพรองที่เกิดในข้ันตอนการออกแบบ ซึ่งตองตรวจจับ

ขอบกพรองทีแ่ผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ จงึมีขอจํากัดทาํใหสามารถพจิารณาลักษณะ

ของ Feature Envy ไดเพียงลักษณะ Feature Envy ประเภทเมทธอดจากแผนภาพซีเควนซเทานัน้ 

เพราะการเขียนแผนภาพจะไมนิยมเขียนการเรียกใชคุณลกัษณะของออบเจกตไลฟไลนของคลาส

ตัวเองทําใหเกดิขอจํากัดในการพิจารณาลักษณะ Feature Envy ประเภทคุณลักษณะที่โมเดลการ

ออกแบบ 

2) วิธีการวัด  

- พิจารณาที่ระดับเมทธอดของคลาสใด ๆ วามีการเรียกใชเมทธอดหรือ

คุณลักษณะของคลาสอื่นมากกวาการเรียกใชเมทธอดของคลาสตัวเอง 

3) การกําหนดมาตรวัด 

- มาตรวัด Number of Self Message (NSMsg)  

คือจํานวนเมทธอดของคลาสตัวเองที่ถูกเรียกโดยเมทธอดที่พิจารณา โดยจะวัด

จากเมสเสจ (Message) ในแผนภาพซีเควนซ โดยถาเปนเมสเสจของโอเปอรเรชนั

เดียวกันจะนับเพียงหนึ่งครั้ง 

- มาตรวัด Number of Message (NMsg)  

NMsg คือจํานวนเมทธอดที่มากที่สุดของคลาสอื่นที่ถูกเรียกโดยเมทธอดที่

พิจารณา โดยจะวัดจากเมสเสจ (Message) ในแผนภาพซีเควนซ โดยถาเปนเมส

เสจของโอเปอรเรชันเดียวกันจะนับเพียงหนึ่งครั้ง 
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4) กลยุทธการตรวจจับ  
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            กําหนดให M คือ เมทธอดที่สงสัยวามีขอบกพรอง 

-    ขอกําหนดของคามาตรวัดที่บอกถึงขอบกพรองคือเมทธอดที่มีคาวัดอยู

ในชวงที่กําหนดในกลยุทธ นั่นคือเมทธอดมีอัตราสวนการเรียกใชเมทธอด

ของคลาสตัวเองตอการเรียกใช เมทธอดของคลาสอื่นนอย โดยหากอตัราสวน

มีคานอยกวา 0.31 แสดงวาเมทธอดที่พิจารณานั้นมีขอบกพรองประเภท 

Feature Envy  

- วิธีการหาชวงของขอบกพรองแสดงรายละเอียดในบทที่ 4 

5) วิธีการรีแฟคทอริง 

การประยุกตวิธีรีแฟคทอริงสําหรับ Feature Envy มี 2 วิธีไดแกการ Move Method, และ 

Extract Method 

- วิธี Move Method ใชเมื่อเมทธอดที่พิจารณามีอัตราการเรียกใชเมทธอดของ

คลาสตัวเองตอคลาสอื่นนอย ดังนั้นควรยายเมทธอดที่พิจารณาไปยังคลาส

อ่ืนที่เมทธอดที่พิจารณาไปเรียกใชคุณสมบัติ ซึ่งจะทําใหอัตราการเรียกใช

เมทธอดของคลาสตัวเองตอคลาสอื่นเพิ่มมากขึ้น 

- วิธี Extract Method ใชเมื่อเมทธอดที่พิจารณามีอัตราการเรียกใชเมทธอด

ของคลาสตัวเองตอคลาสอื่นนอย โดยมีการเรียกใชเมทธอดของคลาสอื่น

มากกวาหนึ่งคลาส ดังนั้นควรใชวิธี Extract Method เพื่อกระจายสวนของ

เมทธอดมาสรางเปนเมทธอดใหม แลวยายเมทธอดเหลานั้นไปยังคลาสตาง 

ๆ ที่ตองการเรียกใช ซึ่งจะทําใหอัตราการเรียกใชเมทธอดของคลาสตัวเองตอ

คลาสอื่นเพิ่มมากขึ้น 

ตัวอยางของลกัษณะขอบกพรองในโมเดลการออกแบบมีดังตอไปนี ้ โดยรูปที ่ 3.6 

แผนภาพคลาสของระบบทีม่ีเมทธอดที่เปน Feature Envy รูปที่ 3.7 แผนภาพซเีควนซของระบบที่

มเีมทธอดที่เปน Feature Envy 
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รูปที่ 3.6 แผนภาพคลาสของระบบทีม่ีเมทธอดที่เปน Feature Envy 

 
รูปที่ 3.7 แผนภาพซีเควนซของระบบที่มเีมทธอดที่เปน Feature Envy 

จากรูปที ่3.6, 3.7 นาํมาคาํนวณมาตรวัดไดผลดังตารางที ่3.3  

ตารางที่ 3.3 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มีเมทธอดที่เปน Feature Envy 

Class Method คามาตรวัด  

NSMsg / NMsg 

A opA1 - 

A opA2 0.25 

B opB1 - 
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ตารางที่ 3.3(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มีเมทธอดที่เปน Feature Envy 

Class Method คามาตรวัด  

NSMsg / NMsg 

B opB2 - 

B opB3 - 

B opB4 - 

จากผลที่ไดในตารางจะเหน็วา NSMsgopA2/ NMsgopA2 = 0.25 ซึ่งมีคานอยกวา 0.31 ดังนัน้ควรใช

วิธีการรีแฟคทอริงดวยการ Move Method เพื่อยายเมทธอด opA2 จากคลาส A ไปยังคลาส B ซึ่ง

ไดผลดังรูปที่ 3.8, 3.9 และไดผลการคํานวณมาตรวัดของระบบหลงัจากทาํรีแฟคทอริงดังตารางที่ 

3.4 โดยคา NSMsgopA2/ NMsgopA2 = 4 ซึ่งไมอยูในชวงของคามาตรวัดที่บอกถึงขอบกพรอง

ลักษณะ Feature Envy 

 
รูปที่ 3.8 แผนภาพคลาสของระบบหลงัการรีแฟคทอริง 

 
รูปที่ 3.9 แผนภาพซีเควนซของระบบหลงัการรีแฟคทอริง 
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ตารางที่ 3.4 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มีเมทธอดที่เปน Feature Envy 

Class Method คามาตรวัด  

NSMsg / NMsg 

A opA1 - 

A opA2 4 

B opB1 - 

B opB2 - 

B opB3 - 

B opB4 - 

3.2.2.3 Message Chains 

1) คํานิยาม คอื ลักษณะที่เมทธอดของคลาส มกีารเรียกใชอินแสตนท ของคลาสใดๆ ผาน

อินสแตนทของคลาสอื่น โดยมีการเรียกใชอินสแตนทของคลาสอื่นตอไปเร่ือย ๆ จะทาํใหคลาสมี

ความขึ้นตอกนั ในชุดของการเรียกใชงานสูง   

จากการเรียกใชงานตอเนื่องกันในรูปแบบนี้ หากมีความจาํเปนตองเปลีย่นแปลง

คุณสมบัติของคลาสที่อยูระหวางกลาง จะทําใหตองเปลีย่นแปลงคลาสที่เปนผูเรียกใชงานดวย 

2) วิธีการวัด  

- พิจารณาที่ระดับเมทธอดของคลาสวามีการเรียกใชอินแสตนท ของคลาสใดๆ 

ผานอินสแตนทของคลาสอื่น ในลักษณะที่ตอเนื่องกันไปเรื่อย ๆ  

3) การกําหนดมาตรวัด 

- มาตรวัด Size of Message Chains (SOMsgCh)  

คือจํานวนชวงความตอเนื่องที่เมสเสจของเมทธอดใด ๆ เรียกใชงานอินสแตนท

ของคลาสใด ๆ ผานอินสแตนทของคลาสอื่น โดยจะนับจํานวนชวงเฉพาะเมสเสจ

ที่เปนจุดกําเนิดของ Chain เทานั้น หากเมสเสจใดกอใหเกิด Chain แตเมสเสจนัน้

ไมใชจุดกําเนิดของ Chain หรือเปนเมสเสจที่อยูระหวางกลางภายใน Chain จะ

ถือวาคามาตรวัดเปน 0  
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4) กลยุทธการตรวจจับ  
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            กําหนดให M คือ เมทธอดที่สงสัยวามีขอบกพรอง 

-    ขอกําหนดของคามาตรวัดที่บอกถึงขอบกพรองคือเมทธอดที่มีคาวัดอยู

ในชวงที่กําหนดในกลยุทธ นั่นคือเมสเสจของเมทธอดกอใหเกิด Chain ของ

การเรียกใชงานอินสแตนท โดยหากมีคามากกวาหรือเทากับ 2  แสดงวา

เมทธอดที่พจิารณานั้นมีขอบกพรองประเภท Message Chains 

- วิธีการหาชวงของขอบกพรองแสดงรายละเอียดในบทที่ 4 

5) วิธีการรีแฟคทอริง 

การประยุกตวิธีรีแฟคทอริงสําหรับ Message Chains มี 3 วิธีไดแกการ Hide Delegate, 

Extract Method, และ Move Method 

- วิธี Hide Delegate สามารถใชไดในชวงใดก็ไดใน Chain โดยจะเปนการซอน

อินสแตนทที่ถูกเรียกใชงาน หรือเดลิเกท แลวใหคลาสที่เคยทําหนาที่เปน

ตัวกลางสงอินสแตนทที่ถูกเรียกใหแกเมทธอดที่เรียกใชงาน มาทําหนาที่เปน

ตัวกลางในการทํางานแทน  หลังจากการทํารีแฟคทอริงแลวจะทําใหจํานวน

ชวงความตอเนื่องของการเรียกใชงานอินสแตนทลดลง 

- วิธี Extract Method ใชเพื่อกระจายสวนของเมทธอดที่เรียกใชงานอินสแตนท

ออกเปนเมทธอดใหม แลวใชวิธี Move Method ยายเมทธอดที่กระจาย

ออกมาใหมาอยูในสวนลางของ Chain เพื่อลดจํานวนชวงของ Chain 

ตัวอยางของลกัษณะขอบกพรองในโมเดลการออกแบบมีดังตอไปนี ้ โดยรูปที ่ 3.10 

แผนภาพคลาสของระบบทีม่ีเมทธอดที่เปน Message Chains รูปที่ 3.11 แผนภาพซีเควนซ ของ

ระบบที่มีเมทธอดที่เปน Message Chains 
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รูปที่ 3.10 แผนภาพคลาสของระบบที่มเีมทธอดที่เปน Message Chains 

 
รูปที่ 3.11 แผนภาพซเีควนซของระบบที่มีเมทธอดที่เปน Message Chains 

จากรูปที ่3.10, 3.11 นํามาคาํนวณมาตรวดัไดผลดังตารางที่ 3.5  
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ตารางที่ 3.5 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มีเมทธอดที่เปน Message Chains 

Class Method คามาตรวัด  

SOMsgCh 

A opA1 0 

A opA2 0 

B opB1 0 

B opB2 0 

B getC 2 

C opC1 0 

C getD 0 

D getAttD1 0 

D getE 0 

E opE1 0 

E opE2 0 

จากผลที่ไดในตารางจะเหน็วา SOMsgChgetC = 2 ซึ่งมีคาเทากับ 2 ตามขอกําหนดใน   

กลยุทธ ดังนั้นควรใชวิธีการรีแฟคทอริงดวยการ Hide Delegate โดยเพิ่มเมทธอด processOPE1 

และ processOPE2 ที่คลาส D เพื่อใหคลาส D ซอนอินสแตนทของคลาส E จากคลาส A และให

คลาส A เรียกใชงานเมทธอด processOPE1 และเมทธอด processOPE2 ที่คลาส D แทน  

นอกจากนีย้ังใชวิธี Extract Method เพือ่กระจายสวนของเมทธอด opA2 ที่เรียกใชงาน

อินสแตนทของคลาสอื่นใน Chain ออก แลวจะใชวธิี Move Method เพื่อยายเมทธอดใหมนี้ไปไวที่

คลาสใน Chain สวนลาง แตเนื่องจากพิจารณาแลวจะเหน็วาเมทธอด opA2 ไมถูกเรียกใชจาก

ภายในคลาสตัวเองหรือคลาสอื่นเลย จงึไมตอง Extract Method opA2 ออกเปนเมทธอดใหม แต

ใชวิธีการ Move Method เพื่อยาย Method opA2 ไปไวที่คลาส B ซึ่งจะทาํใหจํานวนชวงของ 

Chain สั้นลง  

  จากการประยกุตใชวิธีรีแฟคทอริงไดผลดังรูปที่ 3.12, 3.13 และคามาตรวัดของระบบ

หลังจากทํารีแฟคทอริงดงัตารางที่ 3.6 ซึ่งจะเหน็วา SOMsgChgetC กลายเปน 0 ซึ่งไมอยูในชวง
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ของคามาตรวดัที่บอกถงึขอบกพรองลกัษณะ Message Chains นอกจากนีก้ารยายเมทธอด 

opA2 ไปยังคลาส B ไมทําใหเมทธอด getD ของคลาส C เกิด Message Chains เนื่องจากไดคา 

SOMsgChgetD = 0 ตามผลการคํานวณมาตรวัดในตารางที่ 3.6 

 
รูปที่ 3.12 แผนภาพคลาสของระบบหลงัการรีแฟคทอริง 

 
รูปที่ 3.13 แผนภาพซเีควนซของระบบหลงัการรีแฟคทอรงิ 
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ตารางที่ 3.6 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มีเมทธอดที่เปน Message Chains 

Class Method คามาตรวัด  

SOMsgCh 

A opA1 0 

B opA2 0 

B opB1 0 

B opB2 0 

B getC 0 

C opC1 0 

C getD 0 

D getAttD1 0 

D processOPE1 0 

D processOPE2 0 

E opE1 0 

E opE2 0 

3.2.2.4 Middle Man 

1) คํานยิาม คือ ลักษณะทีค่ลาสใด ๆ มีเมทธอดที่ทาํหนาที่มอบหมายงานใหกับคลาสอื่น

เปนจํานวนมากกวาครึ่งหนึง่ของเมทธอดทัง้หมดของคลาส โดยคลาสมีเมทธอดที่ทาํงานดวย

ตัวเองเปนจํานวนนอย  

จากลักษณะการมอบหมายงานจะเห็นวา หากคลาสที่เปนเดลิเกทที่ไดรับการมอบหมาย

งานตองการเพิ่มเมทธอดใด ๆ จะทําใหคลาส Middle Man ตองเพิ่มเมทธอดที่มหีนาที่มอบหมาย

งานใหกบัเมทธอดใหมทีเ่พิม่ข้ึนของเดลิเกทตามไปดวย เพื่อรองรับการใชงานจากคลาสอืน่ใน

อนาคต 

2) วิธีการวัด  
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- พิจารณาที่ระดับคลาสวา คลาสมีอัตราสวนระหวางจํานวนเมทธอดที่ทํา

หนาที่มอบหมายงานใหกับคลาสที่เปนเดลิเกท ตอจํานวนเมทธอดทั้งหมด

ของคลาสนอย  

3) การกําหนดมาตรวัด 

- มาตรวัด Weight of Delegation (WOD)  

คืออัตราสวนระหวางจํานวนเมทธอดของคลาสที่พิจารณาที่ทําหนาที่มอบหมาย

งานใหกับคลาสที่เปนอื่น ตอจํานวนเมทธอดทั้งหมดของคลาสที่ไมรวมคอนสตรัค

เตอร  ซึ่งการนับจํานวนเมทธอดของคลาสวาเปนเมทธอดที่ทําหนาที่มอบหมาย

งานจะพิจารณาจากเสนของเมสเสจในแผนภาพซีเควนซวาเมื่อเมสเสจของเมท 

ธอดของออบเจกตไลฟไลนถูกเรียกแลว ไดมีการเรียกใชงานเมทธอดของคลาสอืน่

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

นอกจากการมอบหมายงานใหกับคลาสอื่น 

 

4) กลยทุธการตรวจจับ  
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            กําหนดให C คือ คลาสที่สงสัยวามีขอบกพรอง 

-    ขอกําหนดของคามาตรวัดที่บอกถึงขอบกพรองคือคลาสที่มีคาวัดอยูในชวง

ที่กําหนดในกลยุทธ นั่นคือหากอัตราสวนระหวางจํานวนเมทธอดของคลาสC 

ที่ทําหนาที่มอบหมายงานใหกับคลาสที่เปนอื่น ตอจํานวนเมทธอดทั้งหมด

ของคลาส C ที่ไมรวมคอนสตรัคเตอร มีคามากกวา 0.43 แสดงวาคลาสที่

พิจารณานั้นมีขอบกพรองประเภท Middle Man 

- วิธีการหาชวงของขอบกพรองแสดงรายละเอียดในบทที่ 4 

5) วิธีการรีแฟคทอริง 

การประยุกตวิธีรีแฟคทอริงสําหรับ Middle Man มี 3 วิธีไดแกการ Remove Middle Man, 

Inline Method, และ Replace Delegation with Inheritance 
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- วิธี Remove Middle Man โดยการสรางแอคเซสเซอรของคลาสที่เปนเดลิเกท

ในคลาส Middle Man และเปลี่ยนใหคลาสผูเรียกใชงานเดลิเกทเมทธอด ไป

เรียกใชงานเดลิเกทเมทธอดโดยตรงไมตองผาน Middle Man   

- วิธี Inline Method ใชเมื่อชื่อเมทธอดที่ทําหนาที่มอบหมายงานของ Middle 

Man มีลักษณะเหมือนเนื้อหาภายในเมทธอด หมายความวาเมทธอดนี้เปน

เพียงเมทธอดเล็ก ๆ ใหทําการลบเมทธอดนี้ทิ้งแลวยายเนื้อหาของเมทธอดไป

ไวยังคลาสผูเรียก ซึ่งก็หมายถึงการลบเมทธอดที่ทําหนาที่มอบหมายงาน

ออก แลวใหเมทธอดผูเรียกไปเรียกใชงานจากคลาสเดลิเกทโดยตรง ไมตอง

ผาน Middle Man 

- วิธี Replace Delegation with Inheritance ใชเมื่อคลาสที่เปน Middle Man 

มีการมอบหมายงานใหเดลิเกทเมทธอด และคลาสที่เปน Middle Man นี้มี

การเรียกใชงานเมทธอดอื่นของคลาสที่เปนเดลิเกทดวย จากลักษณะเชนนี้ 

สามารถแกไขโดยการเปลี่ยนใหคลาส Middle Man เปนคลาสลูก 

       (Subclass) ของคลาสที่เปนเดลิเกทเลย ซึ่งจะทําให Middle Man ไมตอง   

มอบหมายงานใหกับเมทธอดของคลาสเดลิเกทอีก เนื่องจากไดรับการ

ถายทอดคุณสมบัติมาเรียบรอยแลว 

ตัวอยางของลกัษณะขอบกพรองประเภท Middle Man ในโมเดลการออกแบบมีดังตอไปนี้ 

โดยรูปที่ 3.14 แผนภาพคลาสของระบบทีม่ีคลาส B ที่เปน Middle Man รูปที่ 3.15 แผนภาพซี

เควนซ ของระบบที่มีคลาส B ที่เปน Middle Man 

 

 
รูปที่ 3.14 แผนภาพคลาสของระบบที่มีคลาสที่เปน Middle Man 
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รูปที่ 3.15 แผนภาพซเีควนซของระบบที่มคีลาสที่เปน Middle Man 

จากรูปที ่3.14, 3.15 นํามาคาํนวณมาตรวดัไดผลดังตารางที่ 3.7  

ตารางที่ 3.7 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มคีลาส B เปน Middle Man 

Class คามาตรวัด  

WOD 

A 0 

B 0.5 

C 0 

จากผลที่ไดในตารางจะเหน็วา WODB = 0.5 ซึ่งมีคามากกวา 0.43 ตามขอกําหนดในกล

ยุทธ ดังนัน้ควรใชวิธีการรีแฟคทอริงดวยการ Remove Middle Man โดยเพิ่มเมทธอด getC ที่

คลาส B เพื่อใหเมทธอด opA2 จากคลาส A เรียกใชงานเมทธอด opC1 ไดโดยตรง และ 

processOPE2 ที่คลาส D เพื่อใหคลาส D ซอนอินสแตนทของคลาส E จากคลาส A และใหคลาส 

A เรียกใชงานเมทธอด processOPE1 และเมทธอด processOPE2 ที่คลาส D แทน  

จากการประยกุตใชวิธีรีแฟคทอริงไดผลดังรูปที่ 3.16, 3.17 และคามาตรวัดของระบบ

หลังจากทํารีแฟคทอริงดงัตารางที ่ 3.8 ซึ่งจะเหน็วา WODB กลายเปน 0 ซึ่งไมอยูในชวงของคา

มาตรวัดที่บอกถึงขอบกพรองลักษณะ Middle Man  
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รูปที่ 3.16 แผนภาพคลาสของระบบหลงัการรีแฟคทอริง 

 
รูปที่ 3.17 แผนภาพซเีควนซของระบบหลงัการรีแฟคทอรงิ 

ตารางที่ 3.8 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มีเมทธอดที่เปน Message Chains 

Class คามาตรวัด  

WOD 

A 0 

B 0 

C 0 

3.2.2.5 God Class 

1) คํานิยาม คอื ลักษณะที่คลาสใด ๆ ประกอบดวยหนาที่หลกั ๆ จํานวนมาก เมทธอดใน

คลาสเรียกใชคุณลักษณะของคลาสอื่น เพื่อมาประมวลผลที่คลาสตวัเอง หมายถงึระบบไมมีการ
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กระจายหนาทีไ่ปใหคลาสอื่น ๆ ในระบบ คลาสนี้อาจเปนเพยีงคลาสเดียวในระบบที่รวบรวมงาน

หลัก ๆ ที่เปนของคลาสอื่น ๆ เอาไวจํานวนมากอยูในคลาส คลาสที่เปนศูนยกลางในการทําหนาที่

หลัก ๆ ในกรณีนี้ คือ God Class  

God Class เปนคลาสทีม่ีความซับซอน (Complexity) สูง เมื่อมีความจาํเปนตอง

เปลี่ยนแปลงโครงสรางของคุณลักษณะของคลาสทีถู่กเรียก จะทําใหตองเปลี่ยนแปลงคลาส God 

Class ดวย ซึ่งหากหนาทีข่องคลาสที่ถกูเรียกอยูที่คลาสที่ถกูเรียกเอง ไมใชที่คลาส God Class 

การเปลี่ยนแปลงจะทําไดสะดวกขึ้น 

2) วิธีการวัด  

- พิจารณาที่ระดับคลาสวา เมทธอดของคลาสมีการเรียกใชแอคเซสเซอรของ

คลาสอื่น 

- พิจารณาที่คลาสวาเปนคลาสที่มีความซับซอนสูง 

- พิจารณาที่คลาสวาเปนคลาสที่มีความเขาคูกันต่ําระหวางเมทธอด 

3) การกําหนดมาตรวัด 

- มาตรวัด Number of Called Public Accessor (NCPA)  

คือจํานวนแอคเซสเซอรเมทธอดของคลาสอื่นที่ถูกเรียกโดยคลาสที่พิจารณา ซึ่ง

การนับจํานวนเมทธอดของคลาสอื่นจะพิจารณาจากเมสเสจที่สงออกจากออบ

เจกตไลฟไลนของคลาสที่พิจารณาไปยังออบเจกตไลฟไลนของคลาสอื่น 

- มาตรวัด Response for a Class (RFC) [16] มีคํานิยามดังนี้ 

Response Set for a Class (RS) หมายถึงเซ็ต (Set) ของเมทธอดที่จะถูกเรียกใช

งานเมื่อเมสเสจของออบเจกตไลฟไลนของคลาสที่พิจารณาถูกเรียกใชงาน ซึ่ง  

 

ถา }{}{ RiiMRS ∪=  โดยที่ }{Ri คือเซ็ตของเมทธอดที่ถูกเรียกโดย 

เมทธอด i   และ }{M  คือเซ็ตของเมทธอดในคลาสทีพ่ิจารณา 

 แลว || RSRFC =  

มาตรวัด RFC นี้ใชสาํหรับวดัความซับซอนของคลาส 

- มาตรวัด Cohesion measure of Class (COH) [17]  
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มาตรวัด COH นี้ใชสําหรับวัดความเขาคูกันของเมทธอดภายในคลาส โดย

พิจารณาจากความคลายคลึงกันระหวางเมทธอดสองเมทธอดใด ๆ ภายในคลาส 

คาของ COH แสดงดังสมการตอไปนี้ 

ii

ii

CC
CCSBCCOH

*
)( ,

=  

 โดยที่ iC  มีคาเทากับจาํนวนเมทธอดของคลาส C 

มาตรวัด Similarity between Class (SBC) ใชสําหรับวัดความเขาคูกันของเมท 

ธอดภายในคลาส โดยพิจารณาจากความคลายคลึงกันระหวางเมทธอดสองเมท 

ธอดใด ๆ ภายในคลาส  

ขั้นตอนการคํานวณความคลายคลึงกันระหวางเมทธอด (Similarity between 

Methods) หรือ SBM จะตองมีการสราง Communication Matrix between 

methods (CMM) ซึ่งเปนเมตริกซสมมาตรที่มีขนาดในแตละมิติเทากับจํานวน

เมทธอดของคลาสที่พิจารณา โดยที่แตละสมาชิกของCMM สามารถอธิบายได

ดังนี้ CMM (i, j) คือคาความสัมพันธของเมทธอดที่ i และ j ของคลาสที่พิจารณา 

โดยคาการหาคาความสัมพันธกันของเมทธอดแบงเปนสองกรณีคือ ในกรณีที่

เมทธอดทั้งสองมีการเรียกใชกันคาความสัมพันธกันจะมีคาเปนจํานวน

พารามิเตอรของเมทธอดที่ถูกเรียกใช บวกหนึ่ง ในกรณีที่เมทธอดทั้งสองไมมีการ

เรียกใชกันคาความสัมพันธกันจะเทากับ 0 จากนั้นนําคาที่ไดมาบวกเพิ่มไปดวย

จํานวนคุณลักษณะของคลาสที่เมทธอดทั้งสองใชรวมกัน 

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

ดังตอไปนี้ 
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โดยที่ M คือจํานวนเมทธอดในคลาส และ k คือเลขจํานวนเต็มใด ๆ  

ถา )2(),1( midjmidi ==   โดยที่ id หมายถึงลําดับที่ของเมทธอด 

คาของ SBC แสดงดังสมการตอไปนี้ 
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โดยที่ p และ q คือเลขจํานวนเต็มใด ๆ 

 สําหรับการวัด SBC ในงานวิจัยนี้ Ci  และ Cj  จะหมายถึงคลาสที่พิจารณา

คลาสเดียวกัน  

4) กลยุทธการตรวจจับ  
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            กําหนดให C คือ คลาสที่สงสัยวามีขอบกพรอง 

-    ขอกําหนดของคามาตรวัดที่บอกถึงขอบกพรองคือคลาสที่มีคาวัดอยูในชวง

ที่กําหนดในกลยุทธ นั่นคือหากคลาสที่พิจารณามีการเรียกใชงานแอคเซส

เซอรของคลาสอื่นมากกวา 1 และคลาสที่พิจารณามีความซับซอนมากกวา 9 

และมีความเขาคูกันภายในคลาสนอยกวา 0.25 แลว แสดงวาคลาสที่

พิจารณานั้นมีขอบกพรองประเภท God Class 

- วิธีการหาชวงของขอบกพรองแสดงรายละเอียดในบทที่ 4 

5) วิธีการรีแฟคทอริง 

การประยุกตวิธีรีแฟคทอริงสําหรับ God Class มี 3 วิธีไดแกการ Move Method, Extract 

Class, Collapse Hierarchy  

- วิธี Move Method ใชโดยการยายเมทธอดที่อยูใน God Class ไปยังคลาส

อ่ืน ซึ่งจะทําใหหนาที่การทํางานของ God Class ลดนอยลง 

- วิธี Move Method ใชโดยการยายเมทธอดที่ถูกเรียกใชงานโดย God Class 

มาไวที่ God Class แลวใชวิธีการ Extract Class เพื่อแยกออกไปสรางเปน

คลาสใหม ซึ่งจะทําใหหนาที่การทํางานของ God Class ลดนอยลง 

- วิธี Collapse Hierarchy ใชเมื่อ God Class มีการเรียกใชงานคลาสอื่นที่เปน

คลาสแม ซึ่งวิธีนี้จะพิจารณาวาหากไมมีคลาสลูกอื่น ๆ เรียกใชงานคุณสมบตัิ

ของคลาสแมก็จะยายคุณสมบัติของคลาสแมลงไปที่คลาสลูกทั้งหมด 

หลังจากนั้น God Class จะไมมีการเรียกใชงานคลาสอื่นซึ่งเคยเปนคลาสแม  

ตัวอยางของลักษณะขอบกพรองประเภท God Class ในโมเดลการออกแบบมีดังตอไปนี้ 

โดยรูปที่ 3.18 แผนภาพคลาสของระบบที่มีคลาส B ที่เปน God Class รูปที่ 3.19 แผนภาพซี

เควนซ ของระบบที่มีคลาส B ที่เปน God Class 
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รูปที่ 3.18 แผนภาพคลาสของระบบที่มีคลาสที่เปน God Class 

 

รูปที่ 3.19 แผนภาพซเีควนซของระบบที่มคีลาสที่เปน God Class 

จากรูปที ่3.18, 3.19 นํามาคาํนวณมาตรวดัไดผลดังตารางที่ 3.9  

ตารางที่ 3.9 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มคีลาส B เปน God Class 

Class คามาตรวัด  

NCPA 

คามาตรวัด  

RFC 

คามาตรวัด  

COH 

A 0 3 0 

B 2 13 0 



 

 

53 

จากผลที่ไดในตารางจะเหน็วา NCPAB = 2, RFCB = 13 และ COHB = 0 แสดงวาเปน 

God Class เมื่อเทยีบกบัคาชวงมาตรวัดในกลยทุธ ดังนัน้จะทําการรีแฟคทอรงิโดยการ Move 

Method opB10 จากในคลาส B มาไวในคลาส A แทน 

จากการประยกุตใชวิธีรีแฟคทอริงไดผลดังรูปที่ 3.20, 3.21 และคามาตรวัดของระบบ

หลังจากทํารีแฟคทอริงแสดงดังตารางที ่3.10 ซึ่งจะเหน็วา NCPAB = 0, RFCB = 9 และ COHB = 

0 จากคามาตวัดทั้งสามนี้ แสดงวาคลาส B ไมไดมีขอบกพรองลักษณะ God Class อีกตอไป 

 
รูปที่ 3.20 แผนภาพคลาสของระบบหลงัการรีแฟคทอริง 

 

รูปที่ 3.21 แผนภาพซเีควนซของระบบหลงัการรีแฟคทอรงิ 
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ตารางที่ 3.10 แสดงผลการคํานวณมาตรวดัของระบบทีม่ีเมทธอดที่เปน God Class 

Class คามาตรวัด  

NCPA 

คามาตรวัด  

RFC 

คามาตรวัด  

COH 

A 0 5 0 

B 0 9 0 

 

3.2.2.6 Switch Statements 

1) คํานยิาม คือ ลักษณะของการใช Switch Statements เปรียบเทียบเงื่อนไขเพื่อให

ระบบมีการทํางานที่แตกตางกันไปตามเงื่อนไขตาง ๆ ลักษณะการเกิด Switch Statements ทาํให

เปนปญหาในการเกิดความซ้ําซอนของโปรแกรม หากมี Switch Statements อยูหลายที่ใน

โปรแกรม เมือ่มีความจาํเปนตองเพิ่มโคดใน Switch Statements ใด มักจะตองตามไปเพิ่มใน 

Switch Statements อ่ืนดวยเสมอ และลกัษณะของ Switch Statements ที่เกิดขึ้นอยูบอยครั้ง คอื

การเปรียบเทยีบที่มีเงื่อนไขในการเปรียบเทียบเปนประเภทของออบเจก็ต ซึ่งหากมีออบเจกต

ประเภทใหมเกิดขึ้น จะทําใหตองเพิ่มโคดใน Switch Statements ในทกุ ๆ Switch Statements 

ดวย ลักษณะแบบที่ทาํใหการเปลี่ยนแปลงของซอฟตแวรยากมากขึ้น  

2) วิธีการวัด  

- พิจารณาที่ระดับโมเดลการออกแบบวามกีารใชงาน Switch Statements อยู 

3) การกําหนดมาตรวัด 

- มาตรวัด Number of Switch Statements (NOSS)  

คือจํานวน Switch Statements ในโมเดลการออกแบบ ซึ่งจะพิจารณาจํานวน

จากคอมไบนแฟรกเมนต (Combined Fragment) ที่อยูในแผนภาพซีเควนซที่มี

เงื่อนไขมากกวา 2 เงื่อนไข 

4) กลยุทธการตรวจจับ  

 
0
','')(

>

∈∀⊆=

NOSS
SUSSSSementsSwitchStat

 

            กําหนดให U คือ โมเดลการออกแบบที่สงสัยวามีขอบกพรอง 
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-    ขอกําหนดของคามาตรวัดที่บอกถึงขอบกพรองคือคลาสที่มีคาวัดอยูในชวง

ที่กําหนดในกลยุทธ นั่นคือหากโมเดลการออกแบบที่พิจารณามีจํานวนคอม

ไบนแฟรกเมนตที่มีเงื่อนไขมากกวา 2 ข้ึนไปอยางนอยหนึ่งคอมไบนแฟรก

เมนต แสดงวาโมเดลการออกแบบที่พิจารณานั้นมีขอบกพรองประเภท 

Switch Statements 

- งานวิจัยนี้นํามาตรวัด NOSS จาก [13] มาประยุกตใหเปนมาตรวัดสําหรับ

โมเดลการออกแบบ แตยังคงใชชวงของมาตรวัดที่บอกถึงขอบกพรองเปนคา

เดียวกับงานวิจัย [13] ดังนั้นงานวิจัยนี้บทที่ 5 จึงไมไดมีการคํานวณหาชวง

ของขอกําหนดของมาตรวัดสําหรับตรวจจับที่ระบุถึงขอบกพรองประเภทนี้ 

5) วิธีการรแีฟคทอริง 

การประยุกตวิธีรีแฟคทอริงสําหรับ Switch Statements มี 7 วิธีไดแกการ Extract 

Method, Move Method, Replace Type Code with Subclasses, Replace Type Code with 

State/Strategy, Replace Conditional with Polymorphism, Replace Parameter with Explicit 

Methods, และ Introduce Null Object  

- วิธี Extract Method ใชเพื่อกระจายโคดสวนที่เปน Switch Statements 

ออกมาสรางเปนเมทธอดใหม และทําการยายเมทธอดใหมนี้ไปยังคลาสที่จะ

ทําโพลิมอฟซึม(Polymorphism) หลังจากนั้นจะใชวิธ ีReplace Type Code 

with Subclasses หรือ Replace Type Code with State/Strategy เพื่อใช

แทนที่โคดที่ถูกยายไป และใชวิธี Replace Conditional with Polymorphism 

แทนการใช Switch Statements เดิม 

- วิธี Replace Parameter with Explicit Methods จะใชเมื่อบาง

เคสสเตทเมนต (Case statement) สงผลกระทบกับเมทธอดใดเพียงเมทธอด

เดียว 

- วิธี Introduce null object ประยุกตใชเมื่อพบวาเงื่อนไขหนึ่งใน

เคสสเตทเมนตเปนคาวาง (Null) 

ตัวอยางของลักษณะขอบกพรองประเภท Switch Statements ในโมเดลการออกแบบมี

ดังตอไปนี้ โดยรูปท่ี 3.22 แผนภาพคลาสของระบบที่มี Switch Statements รูปที่ 3.23 แผนภาพซี

เควนซ ของระบบที่มี Switch Statements 
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รูปที่ 3.22 แผนภาพคลาสของระบบที่ม ีSwitch Statements 

 
รูปที่ 3.23 แผนภาพซเีควนซของระบบที่ม ีSwitch Statements 

จากรูปที ่3.22, 3.23 นาํมาคํานวณมาตรวัด NOSS ไดมีคาเปน 1 ซึ่งมีคามากกวา 0 ตาม

ขอกําหนดในกลยุทธ ดังนัน้ใชวิธกีารรีแฟคทอริงที่เร่ิมดวยการ Extract Method ในสวนของแตละ

กรณีใน Switch Statements ออกมาเปนเมทธอดตางหากซึ่งในกรณีนี้ เมทธอด opStudent(), 

opTeacher() และ opClerk() เปน เมทธอดที่แยกอยูอยางอิสระอยูแลว จึงขามไปทาํขั้นตอนตอไป

คือ Replace Type Code with Subclasses ไดเลย ในทีน่ี้คลาสลูก (Subclass) ของคลาส Person ถูก

สรางขั้นมาใหมดวยกนั 3 คลาส คือ คลาส Teacher, คลาส Student และ คลาส Clerk จากนัน้ทาํ 
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Replace Conditional with Polymorphism ตอโดยการทาํเมทธอด opPerson() ของคลาส 

Person ใหเปนเมทธอดทีม่หีลายรูปราง (Polymorphic) แลวให คลาสลูกทัง้สามนําเมทธอดนี้ไป

ใชโดยมีลักษณะที่แตงตางกันดังรูปที่ 3.25 

จากการประยกุตใชวิธีรีแฟคทอริงไดผลดังรูปที่ 3.24, 3.25 และคามาตรวัด NOSS ของ

ระบบหลังจากทํารีแฟคทอริงกลายเปน 0 ซึ่งไมอยูในชวงของคามาตรวัดที่บอกถึงขอบกพรอง

ลักษณะ Switch Statements 

 
รูปที่ 3.24 แผนภาพคลาสของระบบหลงัการรีแฟคทอริง 

 

รูปที่ 3.25 แผนภาพซเีควนซของระบบหลงัการรีแฟคทอรงิ



 

บทที่ 4  

การกําหนดชวงของมาตรวัด 

ในบทนี้จะอธิบายถึงวิธีการกําหนดชวงของมาตรวัดที่ใชในงานวิจัยนี้ ที่นําวิธีการของ[15] 

มาประยุกตใช รวมถึงผลการคํานวณหาชวงของมาตรวัดที่เหมาะสมที่สุด  

4.1 วิธีการกําหนดชวงของมาตรวัด 

การกําหนดชวงของมาตรวัดเปนการหาคาชวงของมาตรวัดที่เหมาะสมที่สุด เพื่อนําไปใชในกลยุทธ

การตรวจจับขอบกพรอง ในวิทยานิพนธนี้ไดนําวิธกีารหาคาชวงของมาตรวัดที่เหมาะสมที่สุดจาก 

[15] มาประยุกตใช ขั้นตอนการหาคาชวงของมาตรวัดแสดงดังแผนภาพแอคทิวิตีในรูปที่ 4.1  

 
รูปที่ 4.1 ข้ันตอนการหาคาชวงของมาตรวดั 
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จากรูปที่ 4.1 วิธีการตรวจจับขอบกพรองมีทั้งหมด 7 ข้ันตอนประกอบดวย 

4.1.1 การเก็บกลุมตัวอยาง 

ในขั้นตอนนี้จะเปนการเก็บระบบตัวอยางมาทั้งหมด 40 ระบบตอขอบกพรองของโมเดล

การออกแบบหนึ่งประเภทโดยจะใชระบบตัวอยางเดียวกับงานวิจัย [18] ซึ่งใชระบบตัวอยางจาก

หนังสือและงานวิจัยตาง ๆ และจะแบงระบบตัวอยางออกเปนสองกลุมคือกลุมตัวอยางสําหรับหา

ชวงของมาตรวัดหรือเซ็ตทูนนิง 35 ตัวอยาง และกลุมตัวอยางสําหรับทดสอบมาตรวัดหรือเซ็ตแวลิ

เดชัน 5 ตัวอยาง โดยจะนําขอมูลการแบงกลุมตัวอยางสําหรับขอบกพรองแตละประเภทเก็บไวใน

เอกสารเอ็กซเอ็มแอล (XML: Extensible Markup Language) และระบุประเภทของขอบกพรอง

วาเปนขอบกพรองที่เอนทิตี้แบบใด รูปที่ 4.2 แสดงตัวอยางเอกสารเอ็กซเอ็มแอลที่ไดจากขั้นตอนนี้ 

โดยขอบกพรองในรูปคือ God Class และเปนขอบกพรองที่เอนทิตี้แบบคลาส 

 
รูปที่ 4.2 ตัวอยางเอกสารเอก็ซเอ็มแอลสําหรับเก็บขอมูลกลุมตัวอยางของขอบกพรองประเภท 

God Class 
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4.1.2  การจําแนกประเภทกลุมตัวอยาง  

ในขั้นตอนนี้จะเปนการจําแนกประเภทวาเอนทิตี้ในกลุมตัวอยางมีขอบกพรองของโมเดล

การออกแบบแบบใดโดยผูเชี่ยวชาญซึ่งในที่นี้ไดแกผูจัดทําวิทยานิพนธและเก็บขอมูลในเอกสาร

เอ็กซเอ็มแอล และในเอกสารเอ็กซเอ็มแอลจะเก็บเฉพาะขอมูลของเอนทิตี้ที่มีขอบกพรองเทานั้น 

ซึ่งเอนทิตี้ประเภทนี้ก็คือเอนทิตี้ที่เปนกลุมตัวอยางโพสิทีฟตามงานวิจัย [15] นั่นเอง 

ในการระบุการบกพรองจะตองระบุประเภทของเอนทิตี้ที่มีขอบกพรองใหตรงกับประเภท

ของเอนทิตี้ตามแตละขอบกพรอง ประเภทของเอนทิตี้ในงานวิจัยนี้มี 3 ประเภทไดแกโมเดลการ

ออกแบบ, คลาส, และเมทธอด การระบุประเภทของเอนทิตี้ในเอกสารเอ็กซเอ็มแอลก็จะมี 3 

ประเภทคือ ModelDesignEntity, ClassDesignEntity, และ OperationDesignEntity ซึ่งรูปที่ 4.3 

แสดงตัวอยางเอกสารเอ็กซเอ็มแอลที่ไดจากขั้นตอนนี้ โดยขอบกพรองในรูปคือ God Class ซึ่งเปน

ขอบกพรองของเอนทิตี้ระดับคลาส ดังนั้นเอนทิตี้ที่มีขอบกพรองประเภท God Class ในเอกสารนี้

จะอยูในประเภท ClassDesignEntity รวมถึงตองมีการระบุชื่อคลาสในเอกสารเอ็กซเอ็มแอลดวย 

 
รูปที่ 4.3 ตัวอยางเอกสารเอก็ซเอ็มแอลที่เก็บผลการระบขุอบกพรองของเอนทิตี้ตัวอยาง 
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4.1.3 การกําหนดชวงของคามาตรวัดเริ่มตนที่บอกถึงขอบกพรอง 

ในขั้นตอนนี้จะเปนการกําหนดวาสําหรับแตละกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองนั้น จะ

กําหนดคาเริ่มตนของชวงคามาตรวัดแตละมาตรวัดในกลยุทธเปนคาใด ซึ่งคาเริ่มตนนี้จะเปน

อินพุทสําหรับการคํานวณหาคาชวงที่เหมาะสมในขั้นตอนที่ 4.1.7 และการกําหนดคาชวงเริ่มตน 

จะเก็บในเอกสารเอ็กซเอ็มแอล  

ตัวอยางเชนการกําหนดคาชวงของมาตรวัดสําหรับกลยุทธตรวจจับขอบกพรองประเภท 

Message Chains กําหนดวาคาชวงของมาตรวัด SOMsgCh เร่ิมตนสําหรับกลยุทธเปน 3 รูปที่ 

4.4 แสดงตัวอยางเอกสารเอ็กซเอ็มแอลที่ไดจากขั้นตอนนี้ 

 
รูปที่ 4.4 ตัวอยางเอกสารเอก็ซเอ็มแอลที่เก็บคาชวงของมาตรวัดเริ่มตนของขอบกพรองประเภท 

Message Chains 

4.1.4 การกําหนดฟงกชันการประเมินคา 

งานวิจัยนี้จะใชฟงกชันการประเมินคาฟงกชันเดียวกับที่ใชใน [15] ดังแสดงในหัวขอ 2.2.3 

4.1.5 การคํานวณคาฟอลสเนกาทีฟและคาฟอลสโพสิทีฟเริ่มตน 

การคํานวณคาฟอลสเนกาทีฟและคาฟอลสโพสิทีฟเริ่มตนนี้ จะคํานวณจากการใชกลยุทธ

การตรวจจับขอบกพรองสําหรับขอบกพรองแตละประเภทดวยคาชวงของมาตรวัดเริ่มตน เพื่อนํา

คาฟอลสเนกาทีฟและคาฟอลสโพสิทีฟมาใชในการประเมินผลการคํานวณหาคาชวงที่เหมาะสม 

วาคาชวงที่ไดจากทูนนิงแมชชีน ทําใหคาฟอลสเนกาทีฟและคาฟอลสโพสิทีฟลดลงจริงหรือไม 

4.1.6 การคํานวณหาคาชวงของมาตรวัดที่เหมาะสมที่สุด 

ในขั้นตอนนี้จะเปนการใชงานอัลกอริธึมเพื่อคํานวณหาคาชวงของมาตรวัดที่เหมาะสม

ที่สุดสําหรับแตละกลยุทธการตรวจจับขอบกพรอง โดยการคํานวณจะนํากลุมตัวอยางที่เปนเซ็ตทนู

นิงที่ไดจากขั้นตอน 4.1.1, ผลการระบุประเภทของขอบกพรองของเอนทิตี้จากขั้นตอน 4.1.2, คา

ชวงของมาตรวัดเริ่มตนจากขั้นตอนที่ 4.1.3, ฟงกชันการประเมินคาจากขั้นตอน 4.1.4 มาใชในการ

ประมวลผลอัลกอริธึม ซึ่งผลลัพธจากกากประมวลผลอัลกอริธึมนี้ จะไดเปนคาชวงของมาตรวัด

สําหรับแตละมาตรวัดที่อยูในกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองแตละประเภท 
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4.1.7 การประเมินผลคาชวงของมาตรวัด 

ขั้นตอนนี้จะเปนการประมวลผลคาชวงของมาตรวัดที่ไดจากขั้นตอน 4.1.6 โดยจะนําคา

ชวงที่ไดมาเปนอินพุทในการตรวจจับขอบกพรอง ซึ่งจะใชกลุมตัวอยางที่เปนเซ็ตแวลิเดชันมา

ประมวลผล เพื่อตรวจสอบวาหลังจากใชชวงของคามาตรวัดที่ไดจากขั้นตอน 4.1.6 มาตรวจจับ

ขอบกพรองของเซ็ตแวลิเดชันแลว คาของฟอลสเนกาทีฟและคาฟอลสโพสิทีฟเปนเทาใดบาง มีคา

ลดลงหรือไมเมื่อเปรียบเทียบกับคาฟอลสเนกาทีฟและคาฟอลสโพสิทีฟเริ่มตนจากขั้นตอนที่ 4.1.5 

4.2 ผลการคํานวณหาชวงของมาตรวัดที่เหมาะสมที่สุด 

4.2.1 ผลการคํานวณคาชวงของมาตรวัดสําหรับกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองประเภท 
Feature Envy 

      4.2.1.1 การกําหนดคาเริ่มตนสําหรบัประมวลผล 

สําหรับขอบกพรองประเภท Feature Envy นี้ ผูวิจัยไดกําหนดคาเริ่มตนของคาชวงมาตร

วัดและคาพารามิเตอรสําหรับฟงกชันการประเมินคาเปนดังนี้ 

1) คาชวงเริ่มตนสําหรับมาตรวัด  

กําหนดคาเริ่มตนของชวงของมาตรวัดสาํหรับกลยุทธการตรวจจับขอบกพรอง

ประเภท Feature Envy เปน NSMsg/ NMsg < 0.5 

2) คาพารามิเตอรสําหรับฟงกชันการประเมินคาเปนดังนี ้

 -   A = 100 

- b = 0.7 เนื่องจากตองการใหน้ําหนกัความสาํคัญของจํานวนฟอลสเนกาทฟี     

มากกวาจํานวนฟอลสโพสทิฟี 

4.2.1.2 ผลการคํานวณคาชวงที่เหมาะสมสําหรับมาตรวดั 

ผลการคํานวณคาชวงที่เหมาะสมสาํหรบัมาตรวัดแสดงดังตารางที ่4.1 จะเห็นไดวา

คาฟอลสเนกาทีฟและคาฟอลสโพสิทฟีเริ่มตนสําหรับเซ็ตทูนนิงมีเปน 1 และ 11 ตามลําดับ 

หลังจากนั้นทดลองประเมินคาดวยอัลกอริทึมฟาสตซีมูเลทเต็ดแอนนลิลิง 5 ครั้ง ผลของการ

คํานวณคาชวงของมาตรวัดทั้ง 5 คร้ังทําใหเกิดจาํนวนฟอลสเนกาทฟีและฟอลสโพสิทฟีไมแตกตาง

กัน และจํานวนฟอลสเนกาทีฟและฟอลสโพสิทฟีในเซ็ตทูนนิงเปน 1 และ 3 ตามลําดับ ซึง่ลดลง

เมื่อเปรียบเทยีบกับการใชคาชวงของมาตรวัดเริ่มตน จากการคํานวณในเซต็แวลิเดชันใหผลวา

จํานวนฟอลสเนกาทฟีและฟอลสโพสิทฟีลดลงจากการใชคาชวงเริ่มตนเชนเดียวกัน
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ตารางที่ 4.1 แสดงผลการคํานวณคาชวงของมาตรวัดที่ใชในการตรวจจับขอบกพรองประเภท Feature Envy 

 คาเริ่มตน ผลการ

คํานวณ 

ครั้งที่ 1 

ผลการ

คํานวณ 

ครั้งที่ 2 

ผลการ

คํานวณ 

ครั้งที่ 3 

ผลการ

คํานวณ 

ครั้งที่ 4 

ผลการ

คํานวณ 

ครั้งที่ 5 

คาของมาตรวดั NSMsg / NMsg 0.5 0.28 0.29 0.31 0.28 0.28 

กลุมตัวอยาง 

โพสิทฟี 

6 กลุมตัวอยาง 

ฟอลสเนกาทฟี 

1 1 1 1 1 1 จํ า น ว น ใ น

เซ็ตทูนนิง 

กลุมตัวอยาง 

เนกาทฟี 

1085 กลุมตัวอยาง 

ฟอลสโพสทิีฟ 

11 3 3 3 3 3 

กลุมตัวอยาง 

โพสิทฟี 

2 กลุมตัวอยาง 

ฟอลสเนกาทฟี 

0 0 0 0 0 0 จํ า น ว น ใ น

เซ็ต 

แวลิเดชัน กลุมตัวอยาง 

เนกาทฟี 

306 กลุมตัวอยาง 

ฟอลสโพสทิีฟ 

5 2 2 2 2 2 
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4.2.1.3 คาชวงสําหรับตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท Feature Envy 

จากผลการคํานวณชวงของมาตรวัดสามารถสรุปไดวาคาชวงที่เหมาะสมในการตรวจจับ

ขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท Feature Envy ไดแก 0.31 ดังนั้นกลยุทธในการ

ตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท Feature Envy จะเปนดังนี้ 

31.0)(/)((
','')(

<

∈∀⊆=

MNMsgMNSMsg
SMSSSSyFeatureEnv

 

กําหนดให M คือ เมทธอดทีส่งสัยวามีขอบกพรอง 

4.2.2 ผลการคํานวณคาชวงของมาตรวัดสําหรับกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองประเภท 
Message Chains 

4.2.2.1 การกาํหนดคาเริ่มตนสําหรับประมวลผล 

สําหรับขอบกพรองประเภท Message Chains นี้ ผูวิจัยไดกําหนดคาเริ่มตนของคาชวง

มาตรวัดและคาพารามิเตอรสําหรับฟงกชันการประเมนิคาเปนดังนี้ 

1) คาชวงเริ่มตนสําหรับมาตรวัด  

มาตรวัดสําหรับกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองประเภท Message Chains 

ไดแกมาตรวัด SOMsgCh โดยจะกําหนดคาเริ่มตนของชวงของมาตรวัดเปน 

SOMsgCh ≥  3 

2) คาพารามิเตอรสําหรับฟงกชันการประเมินคาเปนดังนี ้

 - A = 100 

 - b = 0.5 เนื่องจากตองการใหน้ําหนกัความสาํคัญของจํานวนฟอลสเนกาทฟี

เทากับจํานวนฟอลสโพสทิีฟ 

4.2.2.2 ผลการคํานวณคาชวงที่เหมาะสมสําหรับมาตรวดั 

ผลการคํานวณคาชวงที่เหมาะสมสําหรับมาตรวัดแสดงดังตารางที่ 4.2  
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ตารางที่ 4.2 แสดงผลการคํานวณคาชวงของมาตรวัดที่ใชในการตรวจจับขอบกพรองประเภท Message Chains 

 คาเริ่มตน ผลการ

คํานวณ 

ครั้งที่ 1 

ผลการ

คํานวณ 

ครั้งที่ 2 

ผลการ

คํานวณ 

ครั้งที่ 3 

ผลการ

คํานวณ 

ครั้งที่ 4 

ผลการ

คํานวณ 

ครั้งที่ 5 

คาของมาตรวดั SOMsgCh 3 2 2 2 2 2 

กลุมตัวอยาง 

โพสิทฟี 

5 กลุมตัวอยาง 

ฟอลสเนกาทฟี 

3 0 0 0 0 0 จํ า น ว น ใ น

เซ็ตทูนนิง 

กลุมตัวอยาง 

เนกาทฟี 

1086 กลุมตัวอยาง 

ฟอลสโพสทิีฟ 

0 0 0 0 0 0 

กลุมตัวอยาง 

โพสิทฟี 

2 กลุมตัวอยาง 

ฟอลสเนกาทฟี 

1 0 0 0 0 0 จํ า น ว น ใ น

เซ็ต 

แวลิเดชัน กลุมตัวอยาง 

เนกาทฟี 

306 กลุมตัวอยาง 

ฟอลสโพสทิีฟ 

0 0 0 0 0 0 
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จากตารางที่ 4.2 คาฟอลสเนกาทฟีและคาฟอลสโพสิทฟีเริ่มตนสาํหรบัเซ็ตทูนนงิมีเปน 3 

และ 0 ตามลาํดับ หลังจากนั้นเมื่อไดทดลองประเมนิคาดวยอัลกอริทมึฟาสตซีมเูลทเต็ดแอนนิลลิง 

5 คร้ัง ผลของการคํานวณคาชวงของมาตรวัดทั้ง 5 คร้ังทําใหเกิดจาํนวนฟอลสเนกาทีฟและฟอลส

โพสิทฟีไมแตกตางกัน และจํานวนฟอลสเนกาทฟีและฟอลสโพสทิีฟในเซ็ตทนูนงิเปน 0 และ 0 

ตามลําดับ ซึง่ลดลงเมื่อเปรียบเทยีบกับการใชคาชวงของมาตรวัดเริม่ตน จากการคํานวณในเซต็

แวลิเดชันใหผลวาจาํนวนฟอลสเนกาทฟีและฟอลสโพสิทีฟลดลงจากการใชคาชวงเริ่มตน

เชนเดียวกนั 

4.2.2.3 คาชวงสําหรับตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท Message 

Chains 

จากผลการคํานวณชวงของมาตรวัดสามารถสรุปไดวาคาชวงที่ เหมาะสมในการตรวจจับ

ขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท Message Chains ไดแก 2 ดังนั้นกลยุทธในการ

ตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท Message Chains จะเปนดังนี้ 

2
','')(

≥

∈∀⊆=

SOMsgCh
SMSSSSinsMessageCha

 

กําหนดให M คือ เมทธอดทีส่งสัยวามีขอบกพรอง 

4.2.3 ผลการคํานวณคาชวงของมาตรวัดสําหรับกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองประเภท 
Middle Man 

4.2.3.1 การกาํหนดคาเริ่มตนสําหรับประมวลผล 

สําหรับขอบกพรองประเภท Middle Man นี้ ผูวิจัยไดกําหนดคาเริ่มตนของคาชวงมาตรวัด

และคาพารามิเตอรสําหรับฟงกชันการประเมินคาเปนดังนี้ 

1) คาชวงเริ่มตนสําหรับมาตรวัด  

มาตรวัดสําหรับกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองประเภท Middle Man ไดแก

มาตรวัด WOD โดยจะกาํหนดคาเริ่มตนของชวงของมาตรวัดเปน WOD ≥  0.5 

2) คาพารามิเตอรสําหรับฟงกชันการประเมินคาเปนดังนี ้

 - A = 100 

- b = 0.7 เนื่องจากตองการใหน้ําหนกัความสาํคัญของจํานวนฟอลสเนกาทฟี     

มากกวาจํานวนฟอลสโพสทิฟี 
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4.2.3.2 ผลการคํานวณคาชวงที่เหมาะสมสําหรับมาตรวดั 

ผลการคํานวณคาชวงที่เหมาะสมสําหรับมาตรวัดแสดงดังตารางที่ 4.3 ซึ่งคาฟอลสเนกา

ทีฟและคาฟอลสโพสิทีฟเริ่มตนสําหรับเซ็ตทูนนิงมีเปน 6 และ 8 ตามลําดับ หลังจากนั้นเมื่อได

ทดลองประเมินคาดวยอัลกอริทึมฟาสตซีมูเลทเต็ดแอนนิลลิง 5 ครั้ง ผลของการคํานวณคาชวง

ของมาตรวัดทั้ง 5 คร้ังทําใหเกิดจํานวนฟอลสเนกาทีฟและฟอลสโพสิทีฟไมแตกตางกัน และ

จํานวนฟอลสเนกาทีฟในเซ็ตทูนนิงและเซ็ตแวลิเดชันเปน 0 ซึ่งลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับการใชคา

ชวงของมาตรวัดเริ่มตน แตจํานวนฟอลสโพสิทีฟในเซ็ตทูนนิงและเซ็ตแวลิเดชันเพิ่มข้ึนเมื่อ

เปรียบเทียบกับการใชคาชวงของมาตรวัดเริ่มตน ซึ่งมีสาเหตุมาจากการกําหนดคาพารามิเตอร b 

ในฟงกชันการประเมินคาใหกับคาฟอลสเนกาทีฟมากกวาคาฟอลสโพสิทีฟ 

4.2.3.3 คาชวงสําหรับตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท Middle Man 

จากผลการคํานวณหาชวงของมาตรวัดสามารถสรุปไดวาคาชวงที่เหมาะสมในการตรวจจับ

ขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท Middle Man ไดแก 0.43 ดังนั้นกลยุทธในการ

ตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท Middle Man จะเปนดังนี้ 
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กําหนดให C คือ คลาสที่สงสัยวามีขอบกพรอง 
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ตารางที่ 4.3 แสดงผลการคํานวณคาชวงของมาตรวัดที่ใชในการตรวจจับขอบกพรองประเภท Middle Man 

 คาเริ่มตน ผลการ

คํานวณ 

ครั้งที่ 1 

ผลการ

คํานวณ 

ครั้งที่ 2 

ผลการ

คํานวณ 

ครั้งที่ 3 

ผลการ

คํานวณ 

ครั้งที่ 4 

ผลการ

คํานวณ 

ครั้งที่ 5 

คาของมาตรวดั WOD 0.5 0.43 0.48 0.43 0.46 0.47 

กลุมตัวอยาง 

โพสิทฟี 

11 กลุมตัวอยาง 

ฟอลสเนกาทฟี 

6 0 0 0 0 0 จํ า น ว น ใ น

เซ็ตทูนนิง 

กลุมตัวอยาง 

เนกาทฟี 

448 กลุมตัวอยาง 

ฟอลสโพสทิีฟ 

8 13 13 13 13 13 

กลุมตัวอยาง 

โพสิทฟี 

3 กลุมตัวอยาง 

ฟอลสเนกาทฟี 

2 0 0 0 0 0 จํ า น ว น ใ น

เซ็ต 

แวลิเดชัน กลุมตัวอยาง 

เนกาทฟี 

111 กลุมตัวอยาง 

ฟอลสโพสทิีฟ 

1 2 2 2 2 2 
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4.2.4 ผลการคํานวณคาชวงของมาตรวัดสําหรับกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองประเภท 
God Class 

4.2.4.1 การกาํหนดคาเริ่มตนสําหรับประมวลผล 

สําหรับขอบกพรองประเภท God Class นี้ ผูวิจัยไดกําหนดคาเริ่มตนของคาชวงมาตรวัด

และคาพารามิเตอรสําหรับฟงกชันการประเมินคาเปนดังนี้ 

1) คาชวงเริ่มตนสําหรับมาตรวัด  

มาตรวัดสําหรบักลยุทธการตรวจจับขอบกพรองประเภท God Class ไดแกมาตร

วัด NCPA, RFC, และ COH โดยจะกาํหนดคาเริ่มตนของชวงของมาตรวัดเปน

ดังนี้  

- NCPA > 2 

- RFC > 5 

- COH < 1 

2) คาพารามิเตอรสําหรับฟงกชันการประเมินคาเปนดังนี ้

 - A = 100 

- b = 0.7 เนื่องจากตองการใหน้ําหนกัความสาํคัญของจํานวนฟอลสเนกาทฟี     

มากกวาจํานวนฟอลสโพสทิฟี 

4.2.4.2 ผลการคํานวณคาชวงที่เหมาะสมสําหรับมาตรวดั 

ผลการคํานวณคาชวงที่เหมาะสมสําหรับมาตรวัดแสดงดังตารางที่ 4.4 

จากตารางที่ 4.4 จะเห็นไดวา คาฟอลสเนกาทีฟและคาฟอลสโพสิทีฟเริ่มตนสําหรับเซ็ต

ทูนนิงมีเปน 13 และ 0 ตามลําดับ หลังจากนั้นเมื่อไดทดลองประเมินคาดวยอัลกอริทึมฟาสตซีมู

เลทเต็ดแอนนิลลิง 5 คร้ัง ผลของการคํานวณคาชวงของมาตรวัดทั้ง 5 คร้ังทําใหเกิดจํานวนฟอลส

เนกาทีฟและฟอลสโพสิทีฟไมแตกตางกัน และจํานวนฟอลสเนกาทีฟในเซ็ตทูนนิงและเซ็ตแวลิเด

ชันเปน 8 ซึ่งลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับการใชคาชวงของมาตรวัดเริ่มตน จํานวนฟอลสเนกาทีฟใน

เซ็ตแวลิเดชันเปน 3 ซึ่งไมนอยลงเมื่อเทียบกับการคํานวณดวยคาชวงของมาตรวัดเริ่มตน แต

จํานวนฟอลสโพสิทีฟในเซ็ตทูนนิงและเซ็ตแวลิเดชันเพิ่มข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับการใชคาชวงของ

มาตรวัดเริ่มตน ซึ่งมีสาเหตุมาจากการกําหนดคาพารามิเตอร b ในฟงกชันการประเมินคาใหกับคา

ฟอลสเนกาทีฟมากกวาคาฟอลสโพสิทีฟ 
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ตารางที่ 4.4 แสดงผลการคํานวณคาชวงของมาตรวัดที่ใชในการตรวจจับขอบกพรองประเภท God Class 

 คาเริ่มตน ผลการคํานวณ 

ครั้งที่ 1 

ผลการ

คํานวณ 

ครั้งที่ 2 

ผลการ

คํานวณ 

ครั้งที่ 3 

ผลการ

คํานวณ 

ครั้งที่ 4 

ผลการ

คํานวณ 

ครั้งที่ 5 

NCPA 2 1 1 1 1 1 

RFC 5 9 9 9 9 9 คาของมาตรวัด 

COH 1 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

กลุมตัวอยาง 

โพสิทีฟ 

18 กลุมตัวอยาง 

ฟอลสเนกาทีฟ 

13 8 8 8 8 8 จํานวนในเซ็ต

ทูนนิง 

กลุมตัวอยาง 

เนกาทีฟ 

437 กลุมตัวอยาง 

ฟอลสโพสิทีฟ 

0 5 5 5 5 5 

กลุมตัวอยาง 

โพสิทีฟ 

5 กลุมตัวอยาง 

ฟอลสเนกาทีฟ 

3 3 3 3 3 3 จํานวนในเซ็ต 

แวลิเดชัน 

กลุมตัวอยาง 

เนกาทีฟ 

113 กลุมตัวอยาง 

ฟอลสโพสิทีฟ 

0 1 1 1 1 1 
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4.2.4.3 คาชวงสําหรับตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท God Class 

จากผลการคํานวณหาชวงของมาตรวัด สามารถสรุปไดวาคาชวงที่เหมาะสมในการตรวจจับ

ขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท God Class สําหรับมาตรวัด NCPA มีคาเปน 1, 

สําหรับมาตรวัด RFC มีคาเปน 9 และสําหรับมาตรวัด COH มีคาเปน 0.25 ดังนั้นกลยุทธในการ

ตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท God Class จะเปนดังนี้ 
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กําหนดให C คือ คลาสที่สงสัยวามีขอบกพรอง 



 

บทที่ 5  

การทดสอบการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 

ในบทนี้จะกลาวถึงการทดสอบการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบแตละ

ประเภทตามขั้นตอนการวิจัยในบทที่ 3 โดยในแตละประเภทจะอธิบายเปน 3 ขั้นตอนคือ การ

ตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบและการวัดคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลง 

ตามขั้นตอน 3.1.4 และ 3.1.5 ของบทที่ 3, การประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงตามขั้นตอน 3.1.6 ของ

บทที่ 3, และการประเมินความสามารถของมาตรวัดขอบกพรองของโมเดลการออกแบบและการ

ตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงตามขั้นตอน 

3.1.7 และ 3.1.8 ของบทที่ 3 

แผนภาพคลาสที่แสดงในบทนี้จะแสดงเฉพาะสวนที่มีขอบกพรอง แผนภาพที่สมบูรณของ

ระบบและรายละเอียดของโมเดลการออกแบบตัวอยางที่นํามาใชทดสอบแสดงอยูในภาคผนวก ก 

5.1 การทดสอบการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท Data Class 

5.1.1 การตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 

จากกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท Data Class ผูวิจัย

ไดนํากลยุทธการตรวจจับมาทําการทดสอบตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 5 ระบบ 

ไดผลการคํานวณมาตรวัดแสดงในภาคผนวก ข ซึ่งจะเห็นวาพบระบบที่มีคามาตรวัดที่บอกถึง

ขอบกพรองดังตอไปนี้ 

5.1.1.1 คลาส FoodInfo ในระบบตัวอยางที่ 8 ใหคามาตรวัด NNorm = 0 ซึ่งบอกถึง

ขอบกพรองตามกลยุทธการตรวจจับขอบกพรอง Data Class และผลการคํานวณคามาตร

วัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวรกอนการรีแฟคทอริงมีคาดังนี้ 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.402 – 0.114 NAggH มีคาเทากับ 1.288 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 0.992 – 0.040 NGenH มีคาเทากับ 0.992 
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- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.004 – 0.116 * NAggH มีคาเทากับ 0.888 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.079– 0.009 * NA มีคาเทากับ 0.899 

รูปที่ 5.1, 5.2 แสดงแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบในสวนที่เกิด 

Data Class ตามลําดับ 

 
รูปที่ 5.1 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่ม ีClass FoodInfo เปน Data Class 

 
รูปที่ 5.2 แผนภาพซีเควนซของระบบตัวอยางที่ม ีClass FoodInfo เปน Data Class 
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5.1.1.2 คลาส CreditVendor ในระบบตัวอยางที่ 37 ใหคามาตรวัด NNorm = 0 ซึ่งบอก

ถึงขอบกพรองตามกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองแบบ Data Class และผลการคํานวณคามาตร

วัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวรกอนการรีแฟคทอริงมีคาดังนี้ 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.402 – 0.114 NAggH มีคาเทากับ 0.832 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 0.992 – 0.040 NGenH มีคาเทากับ 0.992 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.004 – 0.116 * NAggH มีคาเทากับ 0.424 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.079– 0.009 * NA มีคาเทากับ 0.872 

รูปที่ 5.3, 5.4 แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบในสวนที่เกิด Data Class 

ตามลําดับ 

 
         รูปที ่5.3 แผนภาพคลาสของระบบตวัอยางทีม่ ีClass CreditVendor เปน Data Class 
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          รูปที่ 5.4 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางทีม่ ีClass CreditVendor เปน Data Class 

 

5.1.1.3 คลาส ShippingPlace ในระบบตัวอยางที่ 37 ใหคามาตรวัด NNorm = 0 ซึ่งบอก

ถึงขอบกพรองตามกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองแบบ Data Class และผลการคํานวณคามาตร

วัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวรกอนการรีแฟคทอริงมีคาดังนี้ 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.402 – 0.114 NAggH มีคาเทากับ 0.832 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 0.992 – 0.040 NGenH มีคาเทากับ 0.992 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.004 – 0.116 * NAggH มีคาเทากับ 0.424 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.079– 0.009 * NA มีคาเทากับ 0.872 

รูปที่ 5.5, 5.6 แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบในสวนที่เกิด Data Class 

ตามลําดับ 
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รูปที่ 5.5 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่ม ีClass ShippingPlace เปน Data Class 

 
รูปที่ 5.6 แผนภาพซีเควนซของระบบตัวอยางที่ม ีClass ShippingPlace เปน Data Class 
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5.1.2 การประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริง 

วิธีการรีแฟคทอริงที่จะนํามาประยุกตใชจะนํามาจากกลยุทธการตรวจจับขอบกพรอง

ประเภท Data Class จากบทที่ 3 ซึ่งสําหรับแตละคลาสจะมีการใชวิธีรีแฟคทอริงดังนี้ 

5.1.2.1 คลาส FoodInfo ในระบบตัวอยางที่ 8 ประยุกตใชวิธีการ Move Method โดยจาก

การพิจารณาลักษณะของคลาส FoodInfo และลักษณะการเรียกใชงานแลว จะทําการยาย      

เมทธอดทั้งหมดและคุณลักษณะทั้งหมดของคลาส FoodInfo ไปยังคลาส FoodList ซึ่งเปนผู

เรียกใชงานคุณสมบัติของคลาส FoodInfo หลังจากนั้นจะลบคลาส FoodInfo ทิ้งเนื่องจากหาก

เก็บไวในระบบอาจจะทําใหเสียคาบํารุงรักษาโดยไมจําเปน รูปที่ 5.7, 5.8 แผนภาพคลาสและ

แผนภาพซีเควนซของระบบหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริง 

 

 
รูปที่ 5.7 แผนภาพคลาสหลงัประยุกตใชวธิีรีแฟคทอริงกบัคลาส FoodInfo 
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รูปที่ 5.8 แผนภาพซีเควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับคลาส FoodInfo 

5.1.2.2 คลาส CreditVendor ในระบบตัวอยางที่ 37 ประยุกตใชวิธีการ Move Method 

กับเมทธอด verifyCreditOfVendor ของคลาส PurchaseOrder ไปเปนเมทธอดของคลาส 

CreditVendor และ Rename Method เปนชื่อ verifyCredit เพื่อใหงายตอความเขาใจ หลังจาก

นั้นที่แผนภาพซีเควนซจะเปลี่ยนการเรียกใชงานเมทธอด verifyCreditOfVendor ใหไปเรียกใชงาน

เมทธอด verifyCredit ที่ออบเจ็กตไลฟไลนของคลาส CreditVendor แทน 

 รูปที่ 5.9, 5.10 แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบหลังประยุกตใชวิธีรี

แฟคทอริง 
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รูปที่ 5.9 แผนภาพคลาสหลงัประยุกตใชวธิีรีแฟคทอริงกบัคลาส CreditVendor 

 
รูปที่ 5.10 แผนภาพซเีควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิกับคลาส CreditVendor 
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5.1.2.3 คลาส ShippingPlace ในระบบตัวอยางที่ 37 วิธีรีแฟคทอริงที่เลือกใชคือการ 

Move Method แตเนื่องจากกรณีนี้เมทธอด updateShippingPlace มาเรียกใชงานเมทธอด 

setShippingPlace ของคลาส ShippingPlace โดยที่เมทธอด setShippingPlaceเปนเพียง      

เมทธอดขนาดเล็ก ผูวิจัยจึงจะนําวิธีการ Inline Method มาประยุกตใชดวย ซึ่งเปนการทําลาย

เมทธอด setShippingPlace แลวยายคุณลักษณะ shippingPlace ของคลาส ShippingPlace ไป

ยังคลาส POScheduler ซึ่งก็คือการยายเนื้อหาของเมทธอด setShippingPlace ไปเพิ่มเปนเนือ้หา

ของเมทธอด updateShippingPlace ดวย เนื่องจากคลาส ShippingPlace เปนคลาสที่ไมจําเปน

ในระบบ หลังจากนั้นจะลบคลาส ShippingPlace ออกจากระบบ  

 รูปที่ 5.11, 5.12 แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบหลังประยุกตใชวิธีรี

แฟคทอริง 

 
รูปที่ 5.11 แผนภาพคลาสหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับคลาส ShippingPlace 
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รูปที่ 5.12 แผนภาพซเีควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิกับคลาส ShippingPlace 

5.1.3 การประเมินความสามารถของมาตรวัดขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ และ
การตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลง 

หลังจากประยุกตใชวิธีการรีแฟคทอริงเรียบรอยแลว ผูวิจัยไดทําการวัดคาของมาตรวัดสําหรับ

ตรวจจับขอบกพรองที่คลาสที่มีลักษณะเปน Data Class อีกคร้ังหนึ่ง ไดผลการวัดคามาตรวัด

เปนดังนี้  

คลาส FoodInfo ในระบบตัวอยางที่ 8 ไมเปน Data Class และไมอยูในระบบแลว 

เนื่องจากถูกยายเมทธอดและคุณลักษณะไปไวที่คลาส FoodList  

หลังจากนั้นผูวิจัยไดตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของระบบ และ

ไดเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลังการทํารีแฟคทอริง

เปนดังตาราง 6.1 ซึ่งจะเหน็วาคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของระบบมีคาที่ดีขึ้น

สําหรับโมเดลความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง = 1.079– 0.009 * NA 
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ตาราง 5.1 แสดงการเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลงัการ

ทํารีแฟคทอริงสําหรับระบบตัวอยางที ่8 

 Modifiability Correctness Modifiability Completeness 

 1.402 – 0.114 *NAggH 0.992 – 0.040 *NGenH 1.004 – 0.116*NAggH 1.079 – 0.009 * NA 

กอน 1.288 0.992 0.888 0.899 

หลัง 1.288 0.992 0.888 0.908 

คลาส CreditVendor ในระบบตัวอยางที่ 37 มีคามาตรวัด NNorm = 1 และไมเปน Data 

Class แลว 

คลาส ShippingPlace ในระบบตัวอยางที่ 37 ไมเปน Data Class และไมอยูในระบบแลว 

เนื่องจากถูกยายเมทธอดและคุณลักษณะไปไวที่คลาส POScheduler  

หลังจากนั้นผูวิจัยไดตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของระบบ และ

ไดเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลังการทํารีแฟคทอริง

เปนดังตาราง 6.2 ซึ่งจะเห็นวาคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของระบบมีคาที่ดีขึ้น

สําหรับโมเดลความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง = 1.402 – 0.114 NAggH และ โมเดลความ

สมบูรณของการเปลี่ยนแปลง = 1.004 – 0.116 * NAggH 

ตาราง 5.2 แสดงการเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลงัการ

ทํารีแฟคทอริงสําหรับระบบตัวอยางที ่37 

 Modifiability Correctness Modifiability Completeness 

 1.402 – 0.114 *NAggH 0.992 – 0.040 *NGenH 1.004 – 0.116*NAggH 1.079 – 0.009 * NA 

กอน 0.832 0.992 0.424 0.872 

หลัง 0.946 0.992 0.54 0.872 

5.2 การทดสอบการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท Feature Envy 

5.2.1 การตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 

จากกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท Feature Envy ผูวจิยั

ไดนํากลยุทธการตรวจจับมาทําการทดสอบตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 5 ระบบ 

ไดผลการคํานวณมาตรวัดแสดงในภาคผนวก ข ซึ่งจะเห็นวาพบระบบที่มีคามาตรวัดที่บอกถึง

ขอบกพรองดังตอไปนี้ 
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5.2.1.1 เมทธอด calculateAmount ของคลาส POLineItem ในระบบตัวอยางที่ 37 ใหคา

มาตรวัด NSMsg / NMsg = 0.25 ซึ่งอยูในชวงที่บอกถึงขอบกพรองตามกลยุทธการตรวจจับ

ขอบกพรองแบบ Feature Envy และผลการคํานวณคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลง

ซอฟตแวรกอนการรีแฟคทอริงมีคาดังนี้ 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.402 – 0.114 NAggH มีคาเทากับ 0.832 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 0.992 – 0.040 NGenH มีคาเทากับ 0.992 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.004 – 0.116 * NAggH มีคาเทากับ 0.424 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.079– 0.009 * NA มีคาเทากับ 0.872 

รูปที่ 5.13, 5.14 แสดงแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบในสวนที่เกิด 

Feature Envy ตามลําดับ 

 
รูปที่ 5.13 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่มีเมทธอด calculateAmount ของคลาส 

POLineItem เปน Feature Envy 
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รูปที่ 5.14 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางที่มีเมทธอด calculateAmount ของคลาส 

POLineItem เปน Feature Envy 

5.2.1.2 เมทธอด viewRentalReport ของคลาส Employee ในระบบตัวอยางที่ 38 ใหคา

มาตรวัด NSMsg / NMsg = 0.25 ซึ่งอยูในชวงที่บอกถึงขอบกพรองตามกลยุทธการตรวจจับ

ขอบกพรองแบบ Feature Envy และผลการคํานวณคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลง

ซอฟตแวรกอนการรีแฟคทอริงมีคาดังนี้ 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.402 – 0.114 NAggH มีคาเทากับ 0.946 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 0.992 – 0.040 NGenH มีคาเทากับ 0.912 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.004 – 0.116 * NAggH มีคาเทากับ 0.54 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.079– 0.009 * NA มีคาเทากับ 0.566 

รูปที่ 5.15, 5.16 แสดงแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบในสวนที่เกิด 

Feature Envy ตามลําดับ 
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         รูปที ่5.15 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่มเีมทธอด viewRentalReport ของคลาส 

Employee เปน Feature Envy 

 
 รูปที่ 5.16 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางที่มีเมทธอด viewRentalReport ของคลาส 

Employee เปน Feature Envy 
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5.2.1.3 เมทธอด postReturnMaterial ของคลาส ReturnedMaterial ในระบบตัวอยางที่ 

39 ใหคามาตรวัด NSMsg / NMsg = 0.25 ซึ่งอยูในชวงที่บอกถึงขอบกพรองตามกลยุทธการ

ตรวจจับขอบกพรองแบบ Feature Envy และผลการคํานวณคามาตรวัดความสามารถการ

เปลี่ยนแปลงซอฟตแวรกอนการรีแฟคทอริงมีคาดังนี้ 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.402 – 0.114 NAggH มีคาเทากับ 0.946 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 0.992 – 0.040 NGenH มีคาเทากับ 0.952 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.004 – 0.116 * NAggH มีคาเทากับ 0.54 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.079– 0.009 * NA มีคาเทากับ 0.611 

รูปที่ 5.17, 5.18 แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบในสวนที่เกิด Feature 

Envy ตามลําดับ 

 
รูปที่ 5.17 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่มีเมทธอด postReturnMaterial ของคลาส 

ReturnedMaterial เปน Feature Envy 
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รูปที่ 5.18 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางที่มีเมทธอด postReturnMaterial ของคลาส 

ReturnedMaterial เปน Feature Envy 

5.2.2 การประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริง 

วิธีการรีแฟคทอริงที่จะนํามาประยุกตใชจะนํามาจากกลยุทธการตรวจจับขอบกพรอง

ประเภท Feature Envy จากบทที่ 3 ซึ่งสําหรับแตละเมทธอดจะมีการใชวิธีรีแฟคทอริงดังนี้ 

5.2.2.1 เมทธอด calculateAmount ของคลาส POLineItem ในระบบตัวอยางที่ 37 

ประยุกตใชวิธีการ Move Method โดยจากการพิจารณาลักษณะการเรียกใชงานเมทธอดของ

คลาส Material โดยเมทธอด calculateAmount ของคลาส POLineItem แลวจะเห็นไดวาควรยาย

เมทธอด calculateAmount ของคลาส POLineItem ไปยังคลาส Material รูปที่ 5.19, 5.20 

แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริง 
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รูปที่ 5.19 แผนภาพคลาสหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับเมทธอด calculateAmount 

 
รูปที่ 5.20 แผนภาพซเีควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิกับเมทธอด calculateAmount 
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5.2.2.2 เมทธอด viewRentalReport ของคลาส Employee ในระบบตัวอยางที่ 38 

ประยุกตใชวิธีการ Extract Method viewRentalReport เปนอีกเมทธอดคือ เมทธอดชื่อ 

processSalesLineItem แลว ใชวิธี Move Method เพื่อยายเมทธอด processSalesLineItem ไป

ที่คลาส SalesRentalLineItem รูปที่ 5.21, 5.22 แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบ

หลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริง 

 

 
รูปที่ 5.21 แผนภาพคลาสหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับเมทธอด viewRentalReport 
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รูปที่ 5.22 แผนภาพซเีควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิกับเมทธอด viewRentalReport 

5.2.2.3 เมทธอด postReturnMaterial ของคลาส Returned Material ในระบบตัวอยางที่ 

39 ประยุกตใชวิธีการ Extract Method postReturnMaterial เปนอีกเมทธอด แลวยายไปเปน 

เมทธอดชื่อ updateMaterialFromReturn ที่คลาส Material รูปที่ 5.23, 5.24 แผนภาพคลาสและ

แผนภาพซีเควนซของระบบหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริง 

 

 
รูปที่ 5.23 แผนภาพคลาสหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับเมทธอด postReturnMaterial 



 

 

93 

 
รูปที่ 5.24 แผนภาพซเีควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิกับเมทธอด postReturnMaterial 

5.2.3 การประเมินความสามารถของมาตรวัดขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ และ
การตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลง 

หลังจากประยุกตใชวิธีการรีแฟคทอริงเรียบรอยแลว ผูวิจัยไดทําการวัดคาของมาตรวัดสําหรับ

ตรวจจับขอบกพรองที่เมทธอดที่มีลักษณะเปน Feature Envy อีกครั้งหนึ่ง ไดผลการวัดคา

มาตรวัดเปนดังนี้  

เมทธอด calculateAmount ของคลาส POLineItem ในระบบตัวอยางที่ 37 ซึ่งถูกยายไป

ยังคลาส Material ไมเปน Feature Envy แลว และคาของมาตรวัด NSMsg / NMsg เปนคา

เขาสูคาอนันต ซึ่งในที่นี้หมายถึงจํานวนเมสเสจที่เรียกใชงานเมทธอดของคลาสอื่นมีคาเปน 0 

(NMsg มคีาเปน 0) 

หลังจากนั้นผูวิจัยไดตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของระบบ และ

ไดเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลังการทํารีแฟคทอริง

เปนดังตาราง 5.3 ซึ่งจะเห็นวาคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของระบบมีคาไม

เปลี่ยนแปลง 
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ตาราง 5.3 แสดงการเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลงัการ

ทํารีแฟคทอริงสําหรับระบบตัวอยางที ่37 

 Modifiability Correctness Modifiability Completeness 

 1.402 – 0.114 *NAggH 0.992 – 0.040 *NGenH 1.004 – 0.116*NAggH 1.079 – 0.009 * NA 

กอน 0.832 0.992 0.424 0.872 

หลัง 0.832 0.992 0.424 0.872 

เมทธอด viewRentalReport ของคลาส Employee ในระบบตัวอยางที่ 38 ซึ่งถูก Extract 

ออกและยายไปยังคลาส SalesRentalLineItem ไมเปน Feature Envy แลว โดยคาของมาตร

วัด NSMsg / NMsg สําหรับเมทธอด viewRentalReport ของคลาส Employee เปน 1 ซึ่งไม

อยูในชวงของขอบกพรอง และคาของมาตรวัด NSMsg / NMsg สําหรับเมทธอด 

processSalesLineItem ที่คลาส  SalesRentalLineItem เปนคาเขาสูคาอนันต  ซึ่งในท่ีนี้

หมายถึงจํานวนเมสเสจที่เรียกใชงานเมทธอดของคลาสอื่นมีคาเปน 0 (NMsg มีคาเปน 0)  

หลังจากนั้นผูวิจัยไดตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของระบบ และ

ไดเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลังการทํารีแฟคทอริง

เปนดังตาราง 5.4 ซึ่งจะเห็นวาคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของระบบมีคาไม

เปลี่ยนแปลง 

ตาราง 5.4 แสดงการเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลงัการ

ทํารีแฟคทอริงสําหรับระบบตัวอยางที ่38 

 Modifiability Correctness Modifiability Completeness 

 1.402 – 0.114 *NAggH 0.992 – 0.040 *NGenH 1.004 – 0.116*NAggH 1.079 – 0.009 * NA 

กอน 0.946 0.912 0.54 0.566 

หลัง 0.946 0.912 0.54 0.566 

เมทธอด postReturnMaterial ของคลาส Returned Material ในระบบตัวอยางที่ 39 ซึ่ง

ถูก Extract ออกและยายไปยังคลาส Material ไมเปน Feature Envy แลว โดยคาของมาตรวัด 

NSMsg / NMsg สําหรับเมทธอด postReturnMaterial ของคลาส Returned Material เปน 

0.33 ซึ่งไมอยูในชวงของขอบกพรอง และคาของมาตรวัด NSMsg / NMsg สําหรับเมทธอด 

updateMaterialFromReturn ที่คลาส Material เปนคาเขาสูคาอนันต ซึ่งในที่นี้หมายถึง

จํานวนเมสเสจที่เรียกใชงานเมทธอดของคลาสอื่นมีคาเปน 0 (NMsg มีคาเปน 0) 
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หลังจากนั้นผูวิจัยไดตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของระบบ และ

ไดเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลังการทํารีแฟคทอริง

เปนดังตาราง 5.5 ซึ่งจะเห็นวาคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของระบบมีคาไม

เปลี่ยนแปลง 

ตาราง 5.5 แสดงการเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลงัการ

ทํารีแฟคทอริงสําหรับระบบตัวอยางที ่39 

 Modifiability Correctness Modifiability Completeness 

 1.402 – 0.114 *NAggH 0.992 – 0.040 *NGenH 1.004 – 0.116*NAggH 1.079 – 0.009 * NA 

กอน 0.946 0.952 0.54 0.611 

หลัง 0.946 0.952 0.54 0.611 

5.3 การทดสอบการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท Message 
Chains 

5.3.1 การตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 

จากกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท Message Chains 

ผูวิจัยไดนํากลยุทธการตรวจจับมาทําการทดสอบตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 5 

ระบบ ไดผลการคํานวณมาตรวัดแสดงในภาคผนวก ข ซึ่งจะเห็นวาพบระบบที่มีคามาตรวัดที่บอก

ถึงขอบกพรองดังตอไปนี้ 

5.3.1.1 เมทธอด viewDocumentFlow ของคลาส PurchaseOrder ในระบบตัวอยางที่ 

37 ใหคามาตรวัด SOMsgCh = 2 ซึ่งอยูในชวงที่บอกถึงขอบกพรองตามกลยุทธการตรวจจับ

ขอบกพรองแบบ Message Chains และผลการคํานวณคามาตรวัดความสามารถการ

เปลี่ยนแปลงซอฟตแวรกอนการรีแฟคทอริงมีคาดังนี้ 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.402 – 0.114 NAggH มีคาเทากับ 0.832 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปล่ียนแปลง = 0.992 – 0.040 NGenH มีคาเทากับ 0.992 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.004 – 0.116 * NAggH มีคาเทากับ 0.424 
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- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.079– 0.009 * NA มีคาเทากับ 0.872 

รูปที่ 5.25, 5.26 แสดงแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบในสวนที่เกิด 

Message Chains ตามลําดับ 

 
รูปที่ 5.25 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่เมทธอด viewDocumentFlow ของคลาส 

PurchaseOrder มีขอบกพรองประเภท Message Chains 

 
รูปที่ 5.26 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางที่เมทธอด viewDocumentFlow ของคลาส 

PurchaseOrder มีขอบกพรองประเภท Message Chains 

5.3.1.2 เมทธอด getTransactions ของคลาส Member ในระบบตัวอยางที่ 38 ใหคา

มาตรวัด SOMsgCh = 3 ซึ่งอยูในชวงที่บอกถึงขอบกพรองตามกลยุทธการตรวจจับขอบกพรอง
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แบบ Message Chains และผลการคํานวณคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวร

กอนการรีแฟคทอริงมีคาดังนี้ 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.402 – 0.114 NAggH มีคาเทากับ 0.946 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 0.992 – 0.040 NGenH มีคาเทากับ 0.912 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.004 – 0.116 * NAggH มีคาเทากับ 0.54 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.079– 0.009 * NA มีคาเทากับ 0.566 

รูปที่ 5.27, 5.28 แสดงแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบที่มีขอบกพรอง

ประเภท Message Chains 

 
   

       รูปที ่5.27 แผนภาพคลาสของระบบตวัอยางทีเ่มทธอด getTransactions ของคลาส 

Member มีขอบกพรองประเภท Message Chains 
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          รูปที่ 5.28 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางทีเ่มทธอด getTransactions ของคลาส 

Member มีขอบกพรองประเภท Message Chains 

5.3.2 การประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริง 

5.3.2.1 เมทธอด viewDocumentFlow ของคลาส PurchaseOrder ในระบบตัวอยางที่ 

37ประยุกตใชวิธีการ Hide Legate โดยจะเพิ่มเมทธอด getPurchaseReturnComment, 

getPurchaseReturnTotalAmount รูปที่ 5.29, 5.30 แสดงแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ 

ของระบบหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริง 

 
รูปที่ 5.29 แผนภาพคลาสหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับเมทธอด viewDocumentFlow ของ

คลาส PurchaseOrder 
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รูปที่ 5.30 แผนภาพซเีควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิกับเมทธอด viewDocumentFlow ของ

คลาส PurchaseOrder 

5.3.2.2 เมทธอด getTransactions ของคลาส Member ในระบบตัวอยางที่ 38 

ประยุกตใชวิธีการ Hide Delegate โดยสรางเปนเมทธอดใหมชื่อ displayRentalReport ในคลาส 

Member และสรางเมทธอดใหมที่คลาส RentalTransaction ไดแกเมทธอด 

itemTransactionNumber, setItemSalesAmount, setItemSalesTax, itemBarCodeNumber 

รูปที่ 5.31, 5.32 แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริง 

 
รูปที่ 5.31 แผนภาพคลาสหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับเมทธอด getTransactions ของคลาส 

Member 
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รูปที่ 5.32 แผนภาพซเีควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิกับเมทธอด getTransactions ของ

คลาส Member 

5.3.3 การประเมินความสามารถของมาตรวัดขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ และ
การตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลง 

หลังจากประยุกตใชวิธีการรีแฟคทอริง ผูวิจัยไดวัดคาของมาตรวัดสําหรับตรวจจับขอบกพรอง

ที่เมทธอดที่มีลักษณะเปน Message Chains อีกครั้งหนึ่ง ไดผลการวัดคามาตรวัดเปนดังนี้  

เมทธอด viewDocumentFlow ของคลาส PurchaseOrder ในระบบตัวอยางที่ 37 ไม

กอใหเกิด Message Chains แลว และคาของมาตรวัด SOMsgCh เปน 1 

หลังจากนั้นผูวิจัยไดตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของระบบ และ

เปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลังการทํารีแฟคทอริงเปน

ดังตาราง 5.6 ซึ่งจะเห็นวาคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของระบบมีคาไม

เปลี่ยนแปลง 

ตาราง 5.6 แสดงการเปรียบเทยีบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลงัการ

ทํารีแฟคทอริงสําหรับระบบตัวอยางที ่37 

 Modifiability Correctness Modifiability Completeness 

 1.402 – 0.114 *NAggH 0.992 – 0.040 *NGenH 1.004 – 0.116*NAggH 1.079 – 0.009 * NA 

กอน 0.832 0.992 0.424 0.872 

หลัง 0.832 0.992 0.424 0.872 
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เมทธอด getTransactions ของคลาส Member ในระบบตัวอยางที่ 38 ไมกอใหเกิด 

Message Chains แลว และคาของมาตรวัด SOMsgCh เปน 1 

หลังจากนั้นผูวิจัยไดตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของระบบ และ

ไดเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลังการทํารีแฟคทอริง

เปนดังตาราง 5.7 ซึ่งจะเห็นวาคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของระบบมีคาไม

เปล่ียนแปลง 

ตาราง 5.7 แสดงการเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลงัการ

ทํารีแฟคทอริงสําหรับระบบตัวอยางที ่38 

 Modifiability Correctness Modifiability Completeness 

 1.402 – 0.114 *NAggH 0.992 – 0.040 *NGenH 1.004 – 0.116*NAggH 1.079 – 0.009 * NA 

กอน 0.946 0.912 0.54 0.566 

หลัง 0.946 0.912 0.54 0.566 

5.4 การทดสอบการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท Middle Man 

5.4.1 การตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 

จากกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท Middle Man ผูวิจัย

ไดนํากลยุทธการตรวจจับมาทําการทดสอบตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 5 ระบบ 

ไดผลการคํานวณมาตรวัดแสดงในภาคผนวก ข ซึ่งจะเห็นวาพบระบบที่มีคามาตรวัดที่บอกถึง

ขอบกพรองดังตอไปนี้ 

5.4.1.1 คลาส LineItem ในระบบตัวอยางที่ 33 ใหคามาตรวัด WOD = 1 ซึ่งอยูในชวงที่

บอกถึงขอบกพรองตามกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองแบบ Middle Man และผลการคํานวณคา

มาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวรกอนการรีแฟคทอริงมีคาดังนี้ 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.402 – 0.114 NAggH มีคาเทากับ 0.946 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 0.992 – 0.040 NGenH มีคาเทากบั 0.992 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.004 – 0.116 * NAggH มีคาเทากับ 0.54 
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- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.079– 0.009 * NA มีคาเทากับ 0.818 

รูปที่ 5.33, 5.34 แสดงแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบในสวนที่เกิด 

Middle Man ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.33 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่มีคลาส LineItem เปน Middle Man 

 
รูปที่ 5.34 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางที่มีคลาส LineItem เปน Middle Man 

5.4.1.2 คลาส POScheduler ในระบบตัวอยางที่ 37 ใหคามาตรวัด WOD = 0.5 ซึ่งอยู

ในชวงที่บอกถึงขอบกพรองตามกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองแบบ Middle Man และผลการ

คํานวณคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวรกอนการรีแฟคทอริงมีคาดังนี้ 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.402 – 0.114 NAggH มีคาเทากับ 0.832 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 0.992 – 0.040 NGenH มีคาเทากับ 0.992 
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- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.004 – 0.116 * NAggH มีคาเทากับ 0.424 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.079– 0.009 * NA มีคาเทากับ 0.872 

รูปที่ 5.35, 5.36 แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบในสวนที่เกิด Middle 

Man ตามลําดับ 

 

 
         รูปที ่5.35 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่มีคลาส POScheduler เปน Middle Man 
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          รูปที่ 5.36 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางทีม่ีคลาส POScheduler เปน Middle Man 

5.4.1.3 คลาส DigitHandler ในระบบตัวอยางที่ 40 ใหคามาตรวัด WOD = 1 ซึ่งอยู

ในชวงที่บอกถึงขอบกพรองตามกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองแบบ Middle Man แตจากการ

พิจารณาที่แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซแลวพบวา คลาส DigitHandler เปนคลาสยูสเซอร

อินเตอรเฟส (User Interface) จึงไมถือวาผลจากมาตรวัดของคลาสนี้บอกถึงขอบกพรอง 

รูปที่ 5.37, 5.38 แผนภาพคลาสและแผนภาพซเีควนซของระบบในสวนที่ตรวจพบวาเกิด 

Middle Man ตามลําดับ 

 
         รูปที ่5.37 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่มีคลาส DigitHandler  
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          รูปที่ 5.38 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางทีม่ีคลาส DigitHandler  

5.4.1.4 คลาส BinaryOperation ในระบบตัวอยางที่ 40 ใหคามาตรวัด WOD = 0.5 ซึ่ง

อยูในชวงที่บอกถึงขอบกพรองตามกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองแบบ Middle Man และผลการ

คํานวณคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวรกอนการรีแฟคทอริงมีคาดังนี้ 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.402 – 0.114 NAggH มีคาเทากับ 1.402 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 0.992 – 0.040 NGenH มีคาเทากับ 0.832 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.004 – 0.116 * NAggH มีคาเทากับ 1.004 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.079– 0.009 * NA มีคาเทากับ 0.575 

รูปที่ 5.39, 5.40 แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบในสวนที่เกิด Middle 

Man ตามลําดับ 
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         รูปที ่5.39 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่มีคลาส BinaryOperation เปน Middle Man 

 
       รูปที ่5.40 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางทีม่คีลาส BinaryOperation เปน Middle Man 

5.4.1.5 คลาส Calculatorในระบบตัวอยางที่ 40 ใหคามาตรวัด WOD = 0.5 ซึ่งอยูในชวง

ที่บอกถึงขอบกพรองตามกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองแบบ Middle Man แตจากการพิจารณา

ที่แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซแลวพบวา คลาส Calculator เปนคลาสยูสเซอร

อินเตอรเฟส (User Interface) จึงไมถือวาผลจากมาตรวัดของคลาสนี้บอกถึงขอบกพรอง 

รูปที่ 5.41, 5.42 แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบในสวนที่ตรวจพบวาเกิด 

Middle Man ตามลําดับ 
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         รูปที ่5.41 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่มีคลาส Calculator เปน Middle Man 

 
          รูปที่ 5.42 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางทีม่ีคลาส Calculator เปน Middle Man 

5.4.2 การประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริง 

5.4.2.1 คลาส LineItem ในระบบตัวอยางที่ 33 ประยุกตใชวิธีการ Inline Method รวม

เมทธอด editQuantity ของคลาส LineItem รวมกับเมทธอด updateQuantity ของคลาส Cart 

แลวใชวิธี Move Attribute ของคลาส LineItem ไปไวที่ Cart  

รูปที่ 5.43, 5.44 แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบหลังประยุกตใชวิธีรี

แฟคทอริง 
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รูปที่ 5.43 แผนภาพคลาสหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับคลาส LineItem 

 
รูปที่ 5.44 แผนภาพซเีควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิกับคลาส LineItem 

5.4.2.2 คลาส POScheduler ในระบบตัวอยางที่ 37 ประยุกตใชวิธีการ Inline Method ที่

ชื่อ setShippingPlace มาไวที่คลาส POScheduler รวมทั้งยายคุณลักษณะของคลาส 

ShippingPlace มาไวที่ POScheduler ดวย ซึ่งรูปที่ 5.45, 5.46 แผนภาพคลาสและแผนภาพซี

เควนซของระบบหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริง 
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รูปที่ 5.45 แผนภาพคลาสหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับคลาส POScheduler 

 
รูปที่ 5.46 แผนภาพซเีควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิกับคลาส POScheduler 

5.4.2.3 คลาส BinaryOperation ในระบบตัวอยางที ่40 ประยุกตใชวิธีการ Remove 

Middle Man โดยที่เมทธอดชื่อ executeBinary ของคลาส BinaryOperation กอใหเกิดลักษณะ 

Middle Man เนื่องจากการที่เมทธอด executeBinary มีการมอบงานใหแกเมทธอด addDigit ของ
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คลาส Display ดังนัน้จึงใชวธิีการ Remove Middle Man โดยเปลี่ยนใหเมทธอด executeBinary 

กลายเปนเมทธอด provideDisplayForExecuteBinary  ซึ่งมีเอาทพุทเปนออบเจกตของคลาส 

Display แลวเปลี่ยนการเรียกใชเมทธอด executeBinary  ใหคลาสที่เคยเรียกใชเมทธอด 

executeBinary ไปเรียกใชเมทธอด provideDisplayForExecuteBinary จากคลาส 

BinaryOperation และเรียกใชเมทธอด addDigit โดยตรงที่คลาส Display เอง 

ซึ่งรูปที่ 5.47, 5.48 แผนภาพคลาสและแผนภาพซเีควนซของระบบหลังประยุกตใชวิธีรี

แฟคทอริง 

 

 
รูปที่ 5.47 แผนภาพคลาสหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับคลาส BinaryOperation 

 
รูปที่ 5.48 แผนภาพซเีควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิกับคลาส BinaryOperation 

5.4.3 การประเมินความสามารถของมาตรวัดขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ และ
การตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลง 

หลังจากประยุกตใชวิธีการรีแฟคทอริงเรียบรอยแลว ผูวิจัยไดทําการวัดคาของมาตรวัดสําหรับ

ตรวจจับขอบกพรองที่เมทธอดที่มีลักษณะเปน Middle Man อีกครั้งหนึ่ง ไดผลการวัดคามาตร

วัดเปนดังนี้  
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คลาส LineItem ในระบบตัวอยางที่ 33 ไมกอใหเกิด Middle Man แลวเนื่องจากมีการลบ

คลาสทิ้ง หลังจากนั้นผูวิจัยไดตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของระบบ 

และไดเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลังการทํารีแฟคทอ

ริงเปนดังตาราง 5.8 ซึ่งจะเห็นวาคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของระบบมีคาที่ดี

ขึ้นสําหรับโมเดลความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง = 1.402 – 0.114 NAggH, โมเดลความ

สมบูรณของการเปลี่ยนแปลง = 1.004 – 0.116 * NAggH, และโมเดลความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.079 – 0.009 *NA 

ตาราง 5.8 แสดงการเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลงัการ

ทํารีแฟคทอริงสําหรับระบบตัวอยางที ่33 

 Modifiability Correctness Modifiability Completeness 

 1.402 – 0.114 *NAggH 0.992 – 0.040 *NGenH 1.004 – 0.116*NAggH 1.079 – 0.009 * NA 

กอน 0.946 0.992 0.54 0.818 

หลัง 1.06 0.992 0.656 0.836 

คลาส POScheduler ในระบบตัวอยางที่ 37 ไมกอใหเกิด Middle Man แลว และคาของ

มาตรวัด WOD เปน 0 หลังจากนั้นผูวิจัยไดตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการ

เปลี่ยนแปลงของระบบ และไดเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอน

และหลังการทํารีแฟคทอริงเปนดังตาราง 5.9 ซึ่งจะเห็นวาคามาตรวัดความสามารถการ

เปลี่ยนแปลงของระบบมีคาที่ดีขึ้นสําหรับโมเดลความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง = 1.402 – 

0.114 NAggH และ โมเดลความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง = 1.004 – 0.116 * NAggH 

ตาราง 5.9 แสดงการเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลงัการ

ทํารีแฟคทอริงสําหรับระบบตัวอยางที ่37 

 

 Modifiability Correctness Modifiability Completeness 

 1.402 – 0.114 *NAggH 0.992 – 0.040 *NGenH 1.004 – 0.116*NAggH 1.079 – 0.009 * NA 

กอน 0.832 0.992 0.424 0.872 

หลัง 0.946 0.992 0.54 0.872 

คลาส BinaryOperation ในระบบตัวอยางที่ 40 ไมกอใหเกิด Middle Man แลว และคา

ของมาตรวัด WOD เปน 0 หลังจากนั้นผูวิจัยไดตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการ
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เปลี่ยนแปลงของระบบ และไดเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอน

และหลังการทํารีแฟคทอริงเปนดังตาราง 5.10 ซึ่งจะเห็นวาคามาตรวัดความสามารถการ

เปลี่ยนแปลงของระบบไมเปลี่ยนแปลง 

ตาราง 5.10 แสดงการเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลงัการ

ทํารีแฟคทอริงสําหรับระบบตัวอยางที ่40 

 

 Modifiability Correctness Modifiability Completeness 

 1.402 – 0.114 *NAggH 0.992 – 0.040 *NGenH 1.004 – 0.116*NAggH 1.079 – 0.009 * NA 

กอน 1.402 0.832 1.004 0.575 

หลัง 1.402 0.832 1.004 0.575 

5.5 การทดสอบการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท God Class 

5.5.1 การตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 

จากกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท God Class ผูวิจัยได

นํากลยุทธการตรวจจับมาทําการทดสอบตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 5 ระบบ 

ไดผลการคํานวณมาตรวัดแสดงในภาคผนวก ข ซึ่งจะเห็นวาพบระบบที่มีคามาตรวัดที่บอกถึง

ขอบกพรองดังตอไปนี้ 

5.5.1.1 คลาส PurchaseOrder ในระบบตัวอยางที่ 37 ใหคามาตรวัด NCPA = 3, RFC = 

25, COH = 0.01 ซึ่งอยูในชวงที่บอกถงึขอบกพรองตามกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองแบบ God 

Class และผลการคํานวณคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวรกอนการรีแฟคทอ

ริงมีคาดังนี้ 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.402 – 0.114 NAggH มีคาเทากับ 0.832 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 0.992 – 0.040 NGenH มีคาเทากับ 0.992 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.004 – 0.116 * NAggH มีคาเทากับ 0.424 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.079– 0.009 * NA มีคาเทากับ 0.872 
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รูปที่ 5.49, 5.50, 5.51, 5.52 แสดงแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบในสวน

ที่เกิด God Class  

 
รูปที่ 5.49 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่มีคลาส PurchaseOrder เปน God Class 

 
รูปที่ 5.50 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางที่มีคลาส PurchaseOrder เปน God Class 
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รูปที่ 5.51 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางที่มีคลาส PurchaseOrder เปน God Class 

 
รูปที่ 5.52 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางที่มีคลาส PurchaseOrder เปน God Class 

5.5.1.2 คลาส Display ในระบบตัวอยางที่ 40 ใหคามาตรวัด NCPA = 2, RFC = 13, 

COH = 0.18 ซึ่งอยูในชวงที่บอกถึงขอบกพรองตามกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองแบบ God 

Class และผลการคํานวณคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวรกอนการรีแฟคทอ

ริงมีคาดังนี้ 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถกูตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.402 – 0.114 NAggH มีคาเทากับ 1.402 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 0.992 – 0.040 NGenH มีคาเทากับ 0.832 
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- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.004 – 0.116 * NAggH มีคาเทากับ 1.004 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.079– 0.009 * NA มีคาเทากับ 0.575 

รูปที่ 5.53, 5.54 แสดงแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบในสวนที่เกิด God 

Class ตามลําดับ 

 
รูปที่ 5.53 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่มีคลาส Display เปน God Class 
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รูปที่ 5.54 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางที่มีคลาส Display เปน God Class 

5.5.2 การประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริง 

5.5.2.1 คลาส PurchaseOrder ในระบบตัวอยางที ่37 มีการเรียกใชแอคเซสเซอร     

เมทธอดของคลาส CreditVendor เพื่อนาํขอมูลของ CreditVendor มาประมวลผลที่คลาสตัวเอง

จึงประยุกตใชวิธี Move Method เพื่อยายเมทธอด verifyCreditOfVendor จากคลาส 

PurchaseOrder ไปอยูที่คลาส CreditVendor แทน เนื่องจากการตรวจสอบควรเปนหนาที่ของ

คลาส CreditVendor ซึ่งรูปที่ 5.55, 5.56 แสดงแผนภาพคลาสและแผนภาพซเีควนซของระบบ

หลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิ  
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รูปที่ 5.55 แผนภาพคลาสหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับคลาส PurchaseOrder และ 

CreditVendor 

 
รูปที่ 5.56 แผนภาพซเีควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิกับคลาส PurchaseOrder และ 

CreditVendor 

คลาส PurchaseOrder มีการทํางานในสวนที่เกี่ยวกับการจัดการสถานะรวมอยูในคลาส

ดวย จึงใชวิธี Extract Class ไปสรางเปนคลาส POStatusController เพื่อแยกการทํางานในสวนนี้

ออกไปจากคลาส PurchaseOrder และจะเห็นไดวาคลาส PurchaseOrder ยังมีการเรียกใชงาน

แอคเซสเซอร     เมทธอดของคลาส Material เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงขอมูลเกี่ยวกับ Material จาก

การที่เมทธอด PostPO ถูกเรียกใชงาน ดังนั้นจึงมีการประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงดวยการ Extract 

Method เพื่อสรางเปนเมทธอด updateMaterialOnPurchase ในคลาส Material ที่มีการทํางาน
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เปนการเรียกใชแอคเซสเซอร     เมทธอดของคลาส Material เอง แลวใหคลาส PurchaseOrder 

ไปเ รียกใชงานเมทธอด  updateMaterialOnPurchase แทนเพื่อลดการทํางานของคลาส 

PurchaseOrder นอกจากนี้คลาส PurchaseOrder มีการเรียกใชงานเมทธอด 

updateShippingPlace ของคลาส POScheduler ซึ่งไปเรียกเมทธอด setShippingPlace ของ

คลาส ShippingPlace อีกครั้ง จึงประยุกตใชวิธี Inline Method และ Move Attribute ที่ชื่อ 

shippingPlace ของคลาส ShippingPlace  มาอยูที่คลาส POScheduler เพื่อรวมการทํางานของ

การ setShippingPlace มาอยูที่คลาส POScheduler และลบคลาส ShippingPlace ทิ้ง รูปที่ 

5.57, 5.58 แสดงแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริง 

 
รูปที่ 5.57 แผนภาพคลาสหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับคลาส PurchaseOrder, 

POStatusController, Material, และคลาส POScheduler 
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รูปที่ 5.58 แผนภาพซเีควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิกับคลาส PurchaseOrder, 

POStatusController, Material, และคลาส POScheduler 

นอกจากนี้คลาส PurchaseOrder ยังมกีารทํางานในสวนที่เกี่ยวกับรายงาน คือมเีมทธอด 

viewDocumentFlow ซึ่งสามารถประยกุตใชวิธีรีแฟคทอริง Extract Class เพื่อไปสรางคลาส 

POReportGenerator ใหมีเมทธอด viewDocumentFlow ทํางานเกีย่วกับรายงานแทน และ

เปลี่ยนใหคลาสที่เคยเรียกใชเมทธอด viewDocumentFlow ของคลาส PurchaseOrder ใหไป

เรียกที่คลาส POReportGenerator แทน ซึ่งรูปที่ 5.59, 5.60 แสดงแผนภาพคลาสและแผนภาพซี

เควนซของระบบหลังประยกุตใชวิธีรีแฟคทอริง  
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รูปที่ 5.59 แผนภาพคลาสหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับคลาส PurchaseOrder และ 

POReportGenerator 

 
รูปที่ 5.60 แผนภาพซเีควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิกับคลาส PurchaseOrder และ 

POReportGenerator 

5.5.2.2 คลาส Display ในระบบตัวอยางที่ 40 มีการเรยีกใชแอคเซสเซอรเมทธอดของ

คลาส Register ซึ่งเปน Superclass ของตัวเอง และจากลักษณะการเรียกใชจะเห็นไดวาไมมี

คลาสอื่นเรียกใชงานคลาส Register เลย จึงประยุกตใชวิธีการ Collapse Hierarchy เพื่อกระจาย

คุณลักษณะและเมทธอดของคลาส Register ไปยังคลาสลูกซึ่งไดแกคลาส Display และคลาส 

Memory แลวลบคลาส Register รวมถงึลาํดับชั้นการสบืทอดคุณสมบัติออกจากโมเดล และ

เปลี่ยนการเรียกใชงานเมทธอดของคลาส Register ใหไปเรียกใชงานที่คลาส Display แทน ซึง่รูป

ที่ 5.61, 5.62 แสดงแผนภาพคลาสและแผนภาพซเีควนซของระบบหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิ  
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รูปที่ 5.61 แผนภาพคลาสหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับคลาส Display  

 
รูปที่ 5.62 แผนภาพซเีควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิกับคลาส Display 
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5.5.3 การประเมินความสามารถของมาตรวัดขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ และ
การตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลง 

หลังจากประยุกตใชวิธีการรีแฟคทอริงเรียบรอยแลว ผูวิจัยไดทําการวัดคาของมาตรวัดสําหรับ

ตรวจจับขอบกพรองที่เมทธอดที่มีลักษณะเปน God Class อีกครั้งหนึ่ง ไดผลการวัดคามาตร

วัดเปนดังนี้  

คลาส PurchaseOrder ในระบบตัวอยางที่ 37 ใหคามาตรวัด NCPA = 0, RFC = 17, 

COH = 0 ซึ่งไมกอใหเกิดขอบกพรองประเภท God Class แลว หลังจากนั้นผูวิจัยไดตรวจสอบ

คามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของระบบ และไดเปรียบเทียบคามาตรวัด

ความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลังการทํารีแฟคทอริงเปนดังตาราง 5.11 ซึ่งจะ

เห็นวาคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของระบบมีคาที่ดีข้ึนสําหรับโมเดลความ

ถูกตองของการเปลี่ยนแปลง = 1.402 – 0.114 NAggH และ 1.004 – 0.116 NAggH 

ตาราง 5.11 แสดงการเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลงัการ

ทํารีแฟคทอริงสําหรับระบบตัวอยางที ่37 

 Modifiability Correctness Modifiability Completeness 

 1.402 – 0.114 *NAggH 0.992 – 0.040 *NGenH 1.004 – 0.116*NAggH 1.079 – 0.009 * NA 

กอน 0.832 0.992 0.424 0.872 

หลัง 0.946 0.992 0.54 0.872 

 

คลาส Display ในระบบตัวอยางที่ 40 ใหคามาตรวัด NCPA = 0, RFC = 14, COH = 

0.09 ซึ่งไมกอใหเกิดขอบกพรองประเภท God Class แลว หลังจากนั้นผูวิจัยไดตรวจสอบคา

มาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของระบบ  และได เปรียบเทียบคามาตรวัด

ความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลังการทํารีแฟคทอริงเปนดังตาราง 5.12 ซึ่งจะ

เห็นวาคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของระบบมีคาที่ดีขึ้นสําหรับโมเดลความ

ถูกตองของการเปลี่ยนแปลง = 0.992 – 0.040 NGenH และคามาตรวัดความสามารถการ

เปลี่ยนแปลงของระบบมีคาที่ดีขึ้นสําหรับโมเดลความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง =1.079 – 

0.009 * NA เนื่องจากการรีแฟคทอริงมีการกระจายคุณลักษณะของ Superclass ไปยังคลาส

ลูกทําใหจํานวนคุณลักษณะโดยรวมเพิ่มข้ึน 
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ตาราง 5.12 แสดงการเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลงัการ

ทํารีแฟคทอริงสําหรับระบบตัวอยางที ่40 

 Modifiability Correctness Modifiability Completeness 

 1.402 – 0.114 *NAggH 0.992 – 0.040 *NGenH 1.004 – 0.116*NAggH 1.079 – 0.009 * NA 

กอน 1.402 0.832 1.004 0.575 

หลัง 1.402 0.872 1.004 0.557 

5.6 การทดสอบการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท Switch 
Statements 

5.6.1 การตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 

จากกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท Switch Statements 

ผูวิจัยไดนํากลยุทธการตรวจจับมาทําการทดสอบตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 5 

ระบบ ไดผลการคํานวณมาตรวัดแสดงในภาคผนวก ข ซึ่งจะเห็นวาพบระบบที่มีคามาตรวัดที่บอก

ถึงขอบกพรองดังตอไปนี้ 

5.6.1.1 ระบบตัวอยางที่ 41 ใหคามาตรวัด NOSS = 1 ซึ่งอยูในชวงที่บอกถึงขอบกพรอง

ตามกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองแบบ Switch Statements และผลการคํานวณคามาตรวัด

ความสามารถการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวรกอนการรีแฟคทอริงมีคาดังนี้ 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.402 – 0.114 NAggH มีคาเทากับ 1.402 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 0.992 – 0.040 NGenH มีคาเทากับ 0.952 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.004 – 0.116 * NAggH มีคาเทากับ 1.004 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.079– 0.009 * NA มีคาเทากับ 0.791 

รูปที่ 5.63, 5.64 แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบในสวนที่เกิด Switch 

Statements ตามลําดับ 
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รูปที่ 5.63 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่ 41 ที่ม ีSwitch Statements 
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รูปที่ 5.64 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางที่ 41 ที่ม ีSwitch Statements 

5.6.1.2 ระบบตัวอยางที่ 42 ใหคามาตรวัด NOSS = 1 ซึ่งอยูในชวงที่บอกถึงขอบกพรอง

ตามกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองแบบ Switch Statements และผลการคํานวณคามาตรวัด

ความสามารถการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวรกอนการรีแฟคทอริงมีคาดังนี้ 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.402 – 0.114 NAggH มีคาเทากับ 1.402 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 0.992 – 0.040 NGenH มีคาเทากับ 0.912 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.004 – 0.116 * NAggH มีคาเทากับ 1.004 
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- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.079– 0.009 * NA มีคาเทากับ 0.827 

รูปที่ 5.65, 5.66 แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบในสวนที่เกิด Switch 

Statements ตามลําดับ 

 
รูปที่ 5.65 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่ 42 ที่ม ีSwitch Statements 
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รูปที่ 5.66 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางที่ 42 ที่ม ีSwitch Statements 

 

5.6.2 การประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริง 

5.6.2.1 ระบบตัวอยางที่ 41 ประยุกตใช วิธี Extract Method ใชเพื่อกระจายโคดสวนที่

เปน Switch Statements ในเมทธอด payment ของคลาส Customer ออกมาสรางเปนเมทธอด

ใหม และทําการยายเมทธอดใหมนี้ไปยังคลาสที่จะทําโพลิมอฟซึม หลังจากนั้นจะใชวิธี Replace 

Type Code with Subclasses และใชวิธี Replace Conditional with Polymorphism แทนการใช 

Switch Statements เดิม 

รูปที่ 5.67, 5.68 แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบหลังประยุกตใชวิธีรี

แฟคทอริง 
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รูปที่ 5.67 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับคลาส 

Customer 

 
รูปที่ 5.68 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางหลงัประยกุตใชวิธีรีแฟคทอริงกับคลาส Customer 

5.6.2.2 ระบบตัวอยางที่ 42 ประยุกตใชวิธีการ Extract Method ใชเพื่อกระจายโคดสวนที่

เปน Switch Statements ในเมทธอด search ของคลาส Search ออกมาสรางเปนเมทธอดใหม 

และทําการยายเมทธอดใหมนี้ไปยังคลาสที่จะทําโพลิมอฟซึม หลังจากนั้นจะใชวิธี Replace Type 

Code with Subclasses และใชวิธี Replace Conditional with Polymorphism แทนการใช 

Switch Statements เดิม 

รูปที่ 5.69, 5.70 แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบหลังประยุกตใชวิธีรี

แฟคทอริง 
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รูปที่ 5.69 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับคลาส Search 

 
รูปที่ 5.70 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางหลงัประยกุตใชวิธีรีแฟคทอริงกับคลาส Search 

5.6.3 การประเมินความสามารถของมาตรวัดขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ และ
การตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลง 

ผูวิจัยไดทําการวัดคาของมาตรวัดสําหรับตรวจจับขอบกพรองที่ระบบมีลักษณะเปน

ขอบกพรองประเภท Switch Statements อีกครั้งหนึ่ง ไดผลการวัดคามาตรวัดเปนดังนี้  

ในระบบตัวอยางที่ 41 ใหคามาตรวัด NOSS = 0 ไมกอใหเกิดขอบกพรองประเภท Switch 

Statements แลว หลังจากนั้นผูวิจัยไดตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลง

ของระบบ และไดเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลังการ
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ทํารีแฟคทอริงเปนดังตาราง 5.13 ซึ่งจะเห็นวาคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของ

ระบบมีคาที่แยลงสําหรับโมเดลความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง = 0.992 – 0.040 NGenH 

ตาราง 5.13 แสดงการเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลงัการ

ทํารีแฟคทอริงสําหรับระบบตัวอยางที ่41 

 Modifiability Correctness Modifiability Completeness 

 1.402 – 0.114 *NAggH 0.992 – 0.040 *NGenH 1.004 – 0.116*NAggH 1.079 – 0.009 * NA 

กอน 1.402 0.992 1.004 0.836

หลัง 1.402 0.952 1.004 0.836

ในระบบตัวอยางที่ 42 ใหคามาตรวัด NOSS = 0 ไมกอใหเกิดขอบกพรองประเภท Switch 

Statements แลว หลังจากนั้นผูวิจัยไดตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลง

ของระบบ และไดเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลังการ

ทํารีแฟคทอริงเปนดังตาราง 5.14 ซึ่งจะเห็นวาคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของ

ระบบมีคาที่แยลงสําหรับโมเดลความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง = 0.992 – 0.040 NGenH 

ตาราง 5.14 แสดงการเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลงัการ

ทํารีแฟคทอริงสําหรับระบบตัวอยางที ่42 

 Modifiability Correctness Modifiability Completeness 

 1.402 – 0.114 *NAggH 0.992 – 0.040 *NGenH 1.004 – 0.116*NAggH 1.079 – 0.009 * NA 

กอน 1.402 0.912 1.004 0.827

หลัง 1.402 0.872 1.004 0.827



 

บทที่ 6  

การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือคํานวณหาชวงของมาตรวัด และตรวจจับ

ขอบกพรอง 

ในบทนี้จะกลาวถึงการออกแบบและพัฒนาเครื่องมือซ่ึงใชชวยคํานวณหาชวงของมาตรวดั

และใชในการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ ซึ่งจะอธิบายดวยแผนภาพยูสเคส 

แผนภาพคลาส และแผนภาพแอคทิวีตี้ 

6.1 การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือคํานวณหาชวงของมาตรวัด และตรวจจับ
ขอบกพรอง 

6.1.1 ยูสเคสของเครื่องมือตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 

 
รูปที่ 6.1 แผนยูสเคส ของเครื่องมือตรวจจบัขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 
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 ยูสเคสตางๆ ของเครื่องมือตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบที่แสดงไวในรูปที่ 

6.1 มีลําดับการของเหตุการณดังนี ้

6.1.1.1 ยูสเคส Select Strategy:  

- ยูสเคสนี้เร่ิมเมือ่ผูใช (User) เลือกกลยทุธ 

- ระบบทําการจดจําชนิดของกลยุทธที่ผูใชเลือก 

6.1.1.2 ยูสเคส Tune Strategy: 

- ยูสเคสนี้เร่ิมเมือ่ผูใชออกคําสั่งใหระบบทําการหาคาชวงของมาตรวัด 

- ระบบทําการหาคาชวงของมาตรวัด 

- ระบบแสดงคาชวงของมาตรวัดที่ใชไดจริงที่หาได 

6.1.1.3 ยูสเคส Validate Strategy's Threshold: 

- ยูสเคสนี้เร่ิมเมือ่ผูใชออกคําสั่งใหระบบทําการตรวจสอบคาชวงของมาตรวัดที่หามาได 

- ระบบทําการตรวจสอบคาชวงของมาตรวัดกับกลยทุธที่สมัพันธกนั 

- ระบบแสดงคาฟอลสเนกาทฟีและฟอลสโพสิทฟีที่คาํนวณออกมาได 

6.1.1.4 ยูสเคส Detect Design Defect: 

- ยูสเคสนี้เร่ิมเมือ่ผูใชออกคําสั่งใหระบบทําการตรวจสอบขอบกพรองกบัเอนทิตีโมเดล

การออกแบบโดยใชคาชวงของมาตรวัดของกลยทุธที่หามาได 

- ใหระบบทาํการตรวจสอบขอบกพรองกับเอนทิตีโมเดลการออกแบบโดยใชคาชวงของ

มาตรวัดของกลยุทธทีห่ามาได 

- ระบบทําการจดัเก็บผลลัพธที่ไดจากการตรวจสอบขอบกพรองของเอนทิตีโมลเดลการ

ออกแบบในรูปแบบของไฟล 
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6.1.2 สถาปตยกรรมของเครื่องมือตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 

 
รูปที่ 6.2 แผนภาพคลาสแสดงสถาปตยกรรม (Architecture) ของเครื่องมือตรวจจบัขอบกพรอง

ของโมเดลการออกแบบ 

จากรูปที ่6.2 เครื่องมือตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบจะถูกแบงออกเปน 3 

แพคเกจ (Package) หลกั คอื 

6.1.2.1 แพคเกจ Repository: แพคเกจนี้รับผิดชอบเกี่ยวกับการจัดเก็บตัวอยางเอนทิตี

โมเดลการออกแบบทั้งหมดที่ระบบจะใชเปนกลุมตัวอยางทดลอง 

- คลาส DesignRepository: รับผิดชอบการดึงไฟลของโมเดลการออกแบบทั้งหมดที่

เก็บไวบนพืน้ที่ทีก่ําหนดบนฮารดดิสก (Hard disk) มาเก็บไวเปนโมเดลการออกแบบ

บนหนวยความจํา (Memory) รวมไปถึงการจัดสรางเซต (Set) ของเอนทิตีการ

ออกแบบเพื่อที่ถูกนําไปใชเปนกลุมตัวอยางเพื่อใชในการหาคาชวงของมาตรวัดของ

กลยุทธหนึ่งๆดวย 
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- คลาส DesignEntity: ออบเจกตของคลาสนี้คือเอนทิตี้การออกแบบที่ใชเปนตัวอยาง

ทดลองกับมาตรวัดตางๆ 

6.1.2.2 แพคเกจ Threshold: แพคเกจนี้รับผิดชอบเกี่ยวกับการหาและตรวจสอบคาชวง

ของมาตรวัดของแตละกลยุทธ 

- คลาส Tuner: คลาสนีท้ําหนาที่ปรับปรุงคาชวงของมาตรวัดของกลยทุธหนึ่งๆจากคา

เร่ิมตนที่เปนคาสมมุติใหกลายเปนคาที่ใชไดจริงในที่สุด โดยการปรับปรุงคาชวง

เหลานี้จะใชอัลกอริทึมฟาสตซีมูเลทเต็ดแอนนิลลิง 

- คลาส Validator: คลาสนี้รับผิดชอบในการตรวจฟอสสเนกาทฟี และ ฟอลสโพสิทฟี

ของคาชวงของมาตรวัดของแตกลยุทธหนึง่ๆที่ไดผานการปรับปรุงแลว 

6.1.2.3 แพคเกจ Strategy: แพคเกจนี้รับผิดชอบเกี่ยวกับการเรียกใชกลยุทธตางๆซึ่งเปน

ปลักอิน (Plug-in) ของเครื่องมือตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบนี้ 

- คลาส StategyMng: คลาสนี้รับผิดชอบการดึงปลักอนิของกลยทุธตางๆเขาสู

หนวยความจาํเพื่อเรียกใช 

- อินเทอรเฟส (Interface) IStrategyEngine: เปนอินเทอรเฟสกลางที่ปลักอินกลยุทธ

ตางๆจะตองใชเพื่อทีเ่ครื่องมือตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบจะสามารถ

เรียกใชไดอยางถูกตอง โดยปลักอินกลยุทธที่ใชในการทดลองมีดวยกนั 6 ตัวดวยกนั

ดังนี ้

- ปลักอิน DataClassStrategyEngine 

- ปลักอิน FeatureEnvyStrategyEngine 

- ปลักอิน MessageChainsStrategyEngine 

- ปลักอิน MiddleMaStrategyEngine 

- ปลักอิน GodClassStrategyEngine 

- ปลักอิน SwitchStatementsStrategyEngine 

โดยที่ปลักอนิแตละตัวจะถกูตั้งชื่อใหส่ือถงึกลยทุธที่ปลักอินนั้นๆเกีย่วของ 

สถาปตยกรรมของเครื่องมอืตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 
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6.1.3 กิจกรรมภายในของเครื่องมือตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 

 
รูปที่ 6.3 แผนภาพแอคทิวีตีแ้สดงกิจกรรมภายในของเครื่องมือตรวจจบัขอบกพรอง 

กิจกรรมหลกัภายในของเครื่องมือตรวจจบัขอบกพรองมีดังนี ้

6.1.3.1 แอคทิวิตี้ ผูใชเลือกกลยุทธ: ระบบทําการจดจําชนิดของกลยุทธที่ผูใชไดทําการ

เลือก 
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6.1.3.2 แอคทิวิตี้ คลาส DesignRepository เลือก เอนทีตีโมเดลการออกแบบ สําหรับ

ทดสอบกลยุทธ: คลาส DesignRepository รับเอาชนิดของกลยุทธเขามาจากนั้นทําการดึงชุดของ

เอนทีตีโมเดลการออกแบบตัวอยางที่เหมาะสมกับกลยุทธนั้นออกมาไดผลลัพธเปนเซ็ตของเอนทีตี

โมเดลการออกแบบ 2 ชุด คือ เซ็ตของเอนทีตีโมเดลการออกแบบ สาํหรับการหาคาชวงของมาตร

วัด และ เซ็ตของเอนทีตีโมเดลการออกแบบ สําหรับการตรวจสอบ 

6.1.3.3 แอคทิวิตี้ ปรับปรุงคาชวงของมาตรวัดของกลยุทธ: ระบบรับเอา เซ็ตของเอนทีตี

โมเดลการออกแบบ สําหรับการหาคาชวงของมาตรวัด ที่ไดจากขั้นตอนที่แลวมาเปนอินพุทของ

การหาคาชวงของมาตรวัดของกลยุทธ ในขั้นตอนนี้ระบบจะทําการปรับปรุงคาชวงของมาตรวัด

สําหรับกลยุทธที่ผูใชเลือกจากคาชวงเริ่มตนที่ถูกสมมุติขึ้นไปเปนคาชวงมาตรวัดที่ปรับปรุงแลวที่

สามารถใชไดจริง 

6.1.3.4 แอคทิวิตี้ ตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ: ในขั้นตอนการทํางานนี้ 

ระบบจะตองไดคาชวงมาตรวดัที่ใชไดจริงมาแลว ซึ่งระบบจะใชคานี้เปนอินพุทรวมกันกับเซ็ตของ

เอนทีตีโมเดลการออกแบบ สําหรับการตรวจสอบเพื่อหาคาฟอลสเนกาทีฟและฟอลสโพสิทีฟ ของ

คาชวงมาตรวัดบนเซ็ตของเอนทีตีโมเดลการออกแบบ สําหรับการตรวจสอบ 

6.1.3.5 แอคทิวิตี้ ตรวจสอบชวงคาของมาตรวัด: ขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนการใชงานจริงของ

คาชวงมาตรวัดที่ไดจากระบบ โดยระบบสามารถใชคาชวงมาตรวัดนี้ในการระบุวาเอนทีตีโมเดล

การออกแบบใดมีขอบกพรองหรือไม ได 



 

บทที่ 7  

บทสรุปและขอเสนอแนะ 

7.1 บทสรุป 

 วิทยานิพนธฉบับนี้นําเสนอวิธีการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 

หรือรองรอยที่ไมดี ที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการออกแบบ 6 ประเภทคือ Data Class, Feature Envy, 

God Class, Message Chains, Middle Man และ Switch Statements โดยพิจารณาที่แผนภาพ

คลาสและแผนภาพซีเควนซวามีขอบกพรองหรือรองรอยที่ไมดีใดบาง ที่สงผลกระทบตอ

ความสามารถในการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวร โดยออกแบบวิธีการตรวจจับขอบกพรองหรือรองรอย

ที่ไมดีดวยการกําหนดกลยุทธเพื่อตรวจจับขอบกพรองหรือรองรอยที่ไมดีของโมเดลการออกแบบ

ดวยมาตรวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุสําหรับข้ันตอนการออกแบบ  

นอกจากนี้ไดพัฒนาเครื่องมือสําหรับหาชวงคาของมาตรวัดที่เหมาะสมที่สุดสําหรับกล

ยุทธการตรวจจับดวยวิธีซีมูเลทเต็ด แอนนิลลิงโดยใชกลุมระบบตัวอยาง 35 ระบบตอขอบกพรอง

ของโมเดลการออกแบบหนึ่งประเภท และพัฒนาเครื่องมือสําหรับตรวจจับขอบกพรองหรือรองรอย

ที่ไมดี และเสนอวิธีรีแฟคทอริง สําหรับขอบกพรองหรือรองรอยที่ไมดีแตละประเภท วิทยานิพนธ

ฉบับนี้ประเมินผลกระทบของการเกิดขอบกพรองตาง ๆ ตอความสามารถในการเปลี่ยนแปลง

ซอฟตแวรดวยระบบทดสอบ 5 ระบบตอขอบกพรองของโมเดลการออกแบบหนึ่งประเภท โดยการ

ตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบแตละประเภท และเปรียบเทียบคามาตรวัด

ความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลังการประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงสําหรับขอบกพรอง

ของโมเดลการออกแบบแตละประเภท  

ผลการทดลองสรุปวาขอบกพรองประเภท Data Class, God Class, และMiddle Man 

สงผลตอความสามารถในการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวร โดยหากมีการประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงที่

ถูกตองเพื่อแกไขขอบกพรองประเภทดังกลาวแลว สามารถทําใหคาของมาตรวัดความสามารถของ

การเปลี่ยนแปลงดีขึ้น สําหรับการรีแฟคทอริงเพื่อแกไขขอบกพรองประเภท Feature Envy และ 

Message Chains ไมสงผลใหคาของมาตรวัดความสามารถของการเปลี่ยนแปลงดีข้ึน สวนการรี

แฟคทอริงเพื่อแกไขขอบกพรองประเภท Switch Statements ทําใหคาของมาตรวัดความสามารถ

ของการเปลี่ยนแปลงลดลง 
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ในงานวิจัยนี้ไดมีการกําหนดมาตรวัดโดยเลือกมาตรวัดเชิงวัตถุสําหรับโมเดลการออกแบบ

ที่มีผูเสนออยูแลวมาประยุกตใช ไดแกมาตรวัด RFC, มาตรวัด COH, มาตรวัด NCPA และมีการ

เสนอมาตรวัดใหมไดแก NNorm, NSMsg, NMsg, SOMsgCh, และมาตรวัด WOD มาใชในการ

ตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 

7.2 ขอจํากัดและขอเสนอแนะ 

1. ผลของการคํานวณมาตรวัดขอบกพรองประเภท Middle Man อาจระบุวาคลาสที่เปน

ยูสเซอรอินเตอรเฟสมีคามาตรวัดอยูในชวงที่เปนขอบกพรอง ซึ่งหากพิจารณาแลว ไมถือวา

ลักษณะการทํางานของคลาสที่เปนยูสเซอรอินเตอรเฟสมีขอบกพรองประเภท Middle Man 

เนื่องจากคลาสที่เปนยูสเซอรอินเตอรเฟสมีความจําเปนตองมอบหมายงานใหกับคลาสอื่น 

2. การรีแฟคทอริงดวยวิธี Move Method มีขอควรระวังที่ตองพิจารณาดวยวาเมทธอดมี

การเรียกใชคุณลักษณะของคลาสเดิมหรือไม ซึ่งหากมีการเรียกใชคุณลักษณะของคลาสเดิม เมื่อ

ยายเมทธอดแลว การเรียกใชคุณลักษณะจะตองสามารถทําไดเหมือนเดิม  

3. การรีแฟคทอริงสําหรับขอบกพรองบางประเภทอาจทําใหเกิดปญหาอื่นตามมา เชนการ

รีแฟคทอริงเพื่อแกไขขอบกพรองประเภท Message Chains อาจทําใหเกิดขอบกพรองประเภท 

Middle Man ดังนั้นในการแกไขขอบกพรองควรพิจารณาลักษณะของขอบกพรอง และ

เปรียบเทียบขอดีและขอเสียกอนทํารีแฟคทอริง  

4. จากผลการทดลองสําหรับการรีแฟคทอริงระบบซึ่งไมทําใหความสามารถในการ

เปลี่ยนแปลงซอฟตแวรดีข้ึนนั้น อาจใชโมเดลความสามารถของการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวรโมเดล

อ่ืนเพื่อมาทดสอบการตรวจจับขอบกพรองและการรีแฟคทอริงเพิ่มเติม หรือเพิ่มกลุมตัวอยางที่ใช

ทดสอบการตรวจจับขอบกพรองใหมากขึ้น  

5. จากโมเดลความสามารถของการเปลี่ยนแปลงที่ใชในงานวิจัยนี้จะเห็นวา องคประกอบ

ของโมเดลการออกแบบที่สงผลตอความสามารถของการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวรมีเพียงจํานวน

โครงสรางลําดับชั้นของความสัมพันธแบบแอกกริเกชัน  จํานวนโครงสรางลําดับชั้นของ

ความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไลเซชันและจํานวนคุณลักษณะทั้งหมดของระบบเทานั้น หากการ

ประยุกตใชวิธี รีแฟคทอริงไมสงผลตอองคประกอบเหลานี้ การวัดคาความสามารถในการ

เปลี่ยนแปลงซอฟตแวรกอนและหลังการรีแฟคทอริงดวยโมเดลที่เลือกใชในงานวิจัย อาจไมแสดง

ใหเห็นถึงความสามารถในการเปลี่ยนแปลงที่ดีขึ้น แตวิธีการท่ีใชในงานวิจัยนี้สามารถนําไปใชเปน

เครื่องมือพื้นฐานสําหรับการหาหลักการปรับปรุงความสามารถของการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวร

ตอไปได 
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6. การตรวจจับขอบกพรองจะชวยแนะนําวาควรแกไขโมเดลการออกแบบที่ใด และแกไข

ดวยวิธีรีแฟคทอริงแบบใด โดยผลของการปรับปรุงความสามารถในการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวร จะ

ขึ้นอยูกับการเลือกใชวิธีการรีแฟคทอริงที่เหมาะสม  

7. งานวิจัยนี้นําเสนอวิธีการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบเพื่อปรับปรุง

คุณภาพของซอฟตแวรในดานความสามารถในการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวรเชิงวัตถุ หากสามารถ

นําวิธีการตรวจจับขอบกพรองไปประยุกตใชกับคุณภาพของซอฟตแวรในดานอื่น ๆ จะทําให

คุณภาพของการออกแบบและพัฒนาซอฟตแวรไดรับการปรับปรุงใหดียิ่งขึ้น  

8. งานวิจัยนี้พัฒนาเครื่องมือตรวจจับขอบกพรองและเสนอแนะวิธีการรีแฟคทอริงสําหรับ

ขอบกพรองของโมเดลการออกแบบหรือรองรอยที่ไมดีที่กระทบตอความสามารถในการ

เปลี่ยนแปลงซอฟตแวร โดยการเลือกใชวิธีรีแฟคทอริงยังขึ้นอยูกับการตัดสินใจของผูใชงาน หาก

สามารถพัฒนาเครื่องมือที่ชวยในการประยุกตวิธีรีแฟคทอริงไดอยางอัตโนมัติจะทําใหเครื่องมือนี้

สามารถนําไปใชงานไดอยางสมบูรณมากขึ้น 
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ภาคผนวก ก 

ระบบที่ใชในงานวิจัย 

ในภาคผนวกนี้จะแสดงรายละเอียดเกี่ยวกับระบบตัวอยางที่ใชในงานวิจัย 42 ระบบซึ่งมี

รายละเอียดดังนี้ 

1. ระบบขายสินคาผานเว็บ  

ระบบขายสินคาผานเว็บ มีฟงกชันการทํางานสําหรับลูกคา ไดแก การเลือกชมสินคา และการ

สั่งซื้อสินคาผานบัตรเครดิต หลังจากลูกคาสั่งรายการซื้อสินคาเรียบรอยแลว คําสั่งซื้อที่ถูกยืนยัน

จะถูกสงไปยัง Warehouse เพื่อจัดการสงสินคาใหกับลูกคาตอไป 

 
รูปที่ ก.1 แผนภาพคลาสระบบขายสินคาผานเว็บ  
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2. ระบบลิฟต 

ระบบลิฟตเปนระบบที่รองรับความตองการในการทํางานของลฟิตทีป่ระกอบดวย การขึ้น-ลง

ของลิฟต, การเซ็ตสถานะไฟของปุมภายในลิฟตเมื่อถูกกด และการกดปุมเรียกลิฟตในแตละชั้น   

 
รูปที่ ก.2 แผนภาพคลาสระบบลิฟต 

3. ระบบการผลิตเสื้อผาสงออก 

ระบบนี้เปนระบบที่จัดทาํเพือ่ชวยในการทาํงานของบริษทัผลิตเสื้อผาแหงหนึง่  ซึ่งทาํการผลิต

เสื้อผาสงออกขายไปยังตางประเทศ การทํางานในบริษทัจะแบงออกเปน 4 แผนก ไดแก แผนก

จัดซื้อวัตถุดิบ แผนกการผลิต แผนกบริหารทรัพยากรบุคคล และแผนกสงออก 
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รูปที่ ก.3 แผนภาพคลาสระบบการผลิตเสือ้ผาสงออก 

4. ระบบการลงทะเบียนเรียนผานเว็บ 

ระบบการลงทะเบียนผานเวบ็มีฟงกชนัในลงทะเบียนเรยีน โดยผูทีจ่ะเขาใชงานระบบไดตอง

ผานการตรวจสอบผูเขาใชงานกอน โดยหากเปนผูใชงานทีถู่กตองจะสามารถลงทะเบียนได และใน

การลงทะเบยีน จะมีการตรวจสอบประวัติการลงทะเบียนวาจะไมมกีารลงทะเบยีนซ้ํา รวมถึงมี

ฟงกชันการตดิตอกับธนาคารเพื่อชําระเงนิคาลงทะเบียน รวมถงึการแสดงรายงานประวัติการ

ลงทะเบียนเรยีนดวย 
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รูปที่ ก.4 แผนภาพคลาสระบบการลงทะเบียนเรียนผานเว็บ 

5. ระบบสารสนเทศคลังยา 

ระบบสารสนเทศคลังยาเปนระบบที่ใชเก็บรายการขอมูลยาประเภทตางๆ และบนัทกึรายการ

ขอมูลการเบิกจาย และซื้อยา โดยจะมีคลงัยาเปนที่เก็บขอมูลรายการยาวาปจจุบนัมีจํานวนเทาใด 

ในการทํารายการสั่งซื้อจะเกิดขึ้น 2 กรณี คือ กรณีที่รายการยามีจาํนวนต่ํากวาจุดสัง่ซื้อ และกรณี

ที่มีการรองขอรายการยาจากแผนกอืน่แลวมีจํานวนไมเพียงพอ โดยเจาพนกังานจะเปนผูออกใบ

รายการสัง่ซื้อไปยังผูผลิตยานั้นๆ เมื่อส่ังซือ้ยาจากบริษทัขายยาเรียบรอยแลวจะนาํรายการยาจาก

ใบส่ังซื้อที่บริษัทขายยาออกใหมาแกไขขอมูลในคลังยา 
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รูปที่ ก.5 แผนภาพคลาสระบบสารสนเทศคลังยา 

6. ระบบการฝากถอนคํานวณเงินดํารงฐานะของธนาคารพาณิชย 

สําหรับระบบนี้ ลกูคาของธนาคารสามารถเขาใชงานฟงกชนัการฝากเงิน และฟงกชันการ

ถอนเงินหากเงินในบัญชีมีจาํนวนเพียงพอ รวมถงึระบบจะมีฟงกชันใหตรวจสอบสถานะ

ทางการเงนิ และฟงกชนัการปรับยอดเงินของธนาคารเมือ่ส้ินวนัดวย 
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รูปที่ ก.6 แผนภาพคลาสระบบการฝากถอนคํานวณเงนิดํารงฐานะของธนาคารพาณิชย 

 

7. ระบบซื้อขายหุนผานโทรศพัทเคลื่อนที ่

ในระบบนี้ผูทีต่องการซื้อขายหุนสามารถใชงานระบบไดผานทางโทรศัพทเคลื่อนที ่ โดย

สามารถคนหารายละเอียดของหุนที่ตองการ รวมทัง้สามารถซื้อและขายหุนไดดวย ซึง่หากมี

การประกาศซื้อหุน ระบบจะตรวจสอบกับในตลาดหุนวามีผูใดประกาศขายหุนที่มีลักษณะ

ตรงกันหรือไม หากตรงกัน จะสงขอมูลหุนที่มีการประกาศขายใหแกผูตองการซื้อหุน หากมกีาร

ประกาศขายหุนผานทางโทรศัพทเคลื่อนที ่ ระบบจะตรวจสอบกับในตลาดหุนวามีผูใดประกาศ

ซื้อหุนที่มีลักษณะตรงกันหรอืไม หากตรงกัน จะสงขอมลูหุนที่มีการประกาศซื้อใหแกผูตองการ

ขายหุน 
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รูปที่ ก.7 แผนภาพคลาสระบบซื้อขายหุนผานโทรศัพทเคลื่อนที ่

8. ระบบจัดการรานอาหาร 

ระบบจัดการรานอาหารนี้เปนระบบที่รองรับฟงกชันการทํางานภายในรานอาหาร เร่ิมต้ังแต

การจัดทีน่ั่งใหกับลูกคา, การสั่งอาหาร, การใหบริการตางๆ, การคํานวณคาอาหาร รวมถงึการจัด

คิวใหกับลูกคาในกรณทีี่ทีน่ัง่ภายในรานเต็ม 
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รูปที่ ก.8 แผนภาพคลาสระบบจัดการรานอาหาร 

9. ระบบงานโฆษณา 

ระบบนี้เปนระบบสําหรับจัดการการทํางานภายในบริษทัรับทาํโฆษณา ซึ่งมีสื่ออยูหลายแขนง

ดวยกนั และแสดงการทาํงานระหวางบรษิัทโฆษณาและลูกคา ทางบริษัทจะจัดโครงการที่ลูกคา

ตองการ เรียกวาแคมเปญ (Campaign) แตละแคมเปญจะมีทีมงานซึ่งคัดเลือกมาจากบุคลากร

ของบริษัท และพนกังานของบริษัทหนึง่คนสามารถทาํงานไดหลายแคมเปญ ในชวงเวลาเดยีวกัน 

เมื่อโครงการหนึ่งเสร็จส้ินกจ็ะมีการคํานวณคาใชจาย 
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รูปที่ ก.9 แผนภาพคลาสระบบงานโฆษณา 

10. ระบบจองทองเที่ยว 

ระบบจองทองเที่ยว เปนระบบที่สามารถใหลูกคาจองทัวรผานอินเทอรเน็ตได โดยมฟีงกชนัการ

ทํางานดังนี้  

1. ผูใชสามารถระบุวันไปและวนักลับ พรอมทั้งจาํนวนคนเดินทาง โดยระบบจะจัดการ

หาขอมูลที่เหมาะสมกับวนัเดินทางใหแกผูใชเอง 

2. เมื่อผูใชกําหนดขอมูลการเดินทางที่ตองการไปเรียบรอยแลว ระบบจะทาํการเลือก

เที่ยวบินที่เหมาะสมกับความตองการของลูกคาทัง้หมดที่เปนไปได และแสดง

รายละเอียดของเทีย่วบนินัน้ๆ พรอมจํานวนทีน่ั่งที่เหลือและราคาในแตละแพ็คเกจ ให

ลูกคาเลือก 

3. สําหรับโรงแรมและรถเชากจ็ะทาํในลักษณะเดียวกนั โดยระบบจะทาํการรวม

คาใชจายทั้งหมดที่รวมไว จนถงึขณะนัน้มาใหดวย 

4. ระบบจะเก็บเงินลกูคาผานบัตรเครดิตโดยลูกคาที่สามารถซื้อแพ็คเกจได คือลูกคาที่
เปนสมาชิก โดยระบบจะตองมีการตรวจสอบความถกูตองกอนการเขาสูระบบดวย 

หากลกูคาไมใชสมาชิกก็สามารถทาํการลงทะเบียนได โดยทําการกรอกขอมูลสวนตวั 
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รูปที่ ก.10 แผนภาพคลาสระบบจองทองเที่ยว 

11. ระบบโรงภาพยนตรแบบ Multiplex 

โรงภาพยนตรระบบ Multiplex คือโรงภาพยนตรที่มหีลายโรงฉายยอยอยูภายใน การซื้อต๋ัว

สามารถทําไดที่หนาโรงภาพยนตร สวนการจองตั๋วลวงหนาสามารถทําไดผานทางโทรศัพท โดย

ผูรับจองจะแจงรหัสแกผูจอง เพื่อใหผูจองนํามาแจงแกเจาหนาทีห่นาโรงเพื่อแสดงตวัเขารับบัตรชม 
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รูปที่ ก.11 แผนภาพคลาสระบบโรงภาพยนตรแบบ Multiplex 

12. ระบบขนสงทางอากาศ 

ระบบนี้เปนการขนสงผูโดยสารระหวางเมือง โดยสายการบินของแตละประเทศจะมเีที่ยวบิน

ของตัวเองรับสงผูโดยสารระหวางสนามบินของเมืองตางๆ โดยพนักงานภาคพืน้ดนิของสายการบิน

นั้นจะเปนผูขายตั๋วใหกบัผูโดยสาร และมีพนักงานซอมเครื่องบินประจาํสายการบินนัน้ๆ เครื่องบิน

แตละลําจะมพีนกังานขับเครื่องบินประจาํเครื่องบินแตละเที่ยวบนิ  
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รูปที่ ก.12 แผนภาพคลาสระบบขนสงทางอากาศ  

13. ระบบรานหนงัสือออนไลน 

ระบบขายหนงัสือออนไลน เปนรานขายหนังสือผานเว็บไซต นอกจากจะขายหนงัสือแลว ยังมี

การขายซีดีเพลง และซอฟตแวรอีกดวย โดยลูกคาจะตองกรอกขอมูลสวนตัวเพื่อสมัครเปนสมาชกิ

ของทางรานกอนเขาไปสั่งซือ้สินคา  และในการสั่งซือ้สินคาลูกคาตองกรอกที่อยูเพื่อสงสินคาไป

ตามที่อยูที่ไดระบุไว 



 

 

155 

 
รูปที่ ก.13 แผนภาพคลาสระบบรานหนงัสือออนไลน 

 

14. ระบบเชาวีดีโอ 

ระบบนี้เปนระบบสําหรับการเชา-คืนภาพยนตรของรานเชาวีดีโอ  โดยรายการเชาจะแบง

ออกเปนรายการเชา-คืน ของสมาชกิ และรายการเชา-คืนของลูกคาทัว่ไป เนื่องจากวาสมาชิกจะมี

สวนลดในการเชาภาพยนตรเร่ืองตางๆ ภายในรานเชาวีดีโอ สวนลกูคาทั่วไปเมื่อมกีารยืม

ภาพยนตรตางๆ จะตองเสยีคามัดจํากอน เมื่อสมาชกิและลูกคาทัว่ไปนําภาพยนตรมาคืนใหกับ

ทางราน ทางรานจึงจะออกไปเสร็จคํานวณคาใชจายที่สมาชกิและลูกคาตองชําระให โดย

ภาพยนตรจะแบงออกเปน วีดีโอ, วีซีดี และดีวีดี และจาํแนกคาเชาตามความใหมของภาพยนตร 
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รูปที่ ก.14 แผนภาพคลาสระบบเชาวีดีโอ 

15. ระบบโรงพยาบาล 

ระบบนี้เปนการจําลองความสัมพันธระหวางบุคคลตาง ๆ ในโรงพยาบาล ซึง่ประกอบดวย  

แพทย พยาบาล  เจาหนาที ่ และคนไข   โดยแพทย พยาบาล และเจาหนาที่ จะเปนสมาชิกของทมี

สุขภาพ เพื่อชวยในการดูแลคนไข  โดยระบบจะมีการเก็บประวัติของคนไข  เก็บอาการปวยของ

คนไข  เพื่อใชประกอบการวินิจฉัยโรคของแพทย การพบแพทยทกุครั้ง คนไขจะตองทําการนัด

หมายกอนลวงหนา  เมื่อคนไขมาพบแพทยตามนัด และไดรับการตรวจรักษาเสรจ็แลว จะมีการออ

กบิลเพื่อเก็บคาใชจายจากคนไข 
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รูปที่ ก.15 แผนภาพคลาสระบบโรงพยาบาล 

16. ระบบชําระคาบริการโทรศัพทลวงหนา  

เปนระบบที่สามารถใหบริการลูกคาที่ตองการชําระคาบรกิารโทรศพัทเคลื่อนที่ลวงหนากอน

การใชโทรศัพท (คลายระบบ one-two-call หรือ dprompt)   โดยบริษัทจะมีแพ็คเกจใหลูกคาเลอืก

ได 2 แบบ คอืแบบคิดคาบริการตามชวงเวลาที่ใชโทร และแบบคิดคาบริการตามรหัสปลายทางที่

โทรไปหา ระบบสามารถจะออกใบเสร็จรวมถึงสามารถยกเลกิใบเสร็จใบนั้นๆ เพือ่คืนเงนิแกลูกคา

ได โดยระบบจายเงินลวงหนาจะยอมใหลูกคามาทาํการจายเงนิที่ศนูยบริการ และพนกังานจะทํา

การเติมเงินใหลูกคาเขาระบบ ในกรณีที่เปนลกูคาใหมลูกคาจะตองเสียคาเปดเบอรและเติมเงิน 

พรอมทัง้เลือกหมายเลขโทรศัพท โดยพนกังานของบริษทัแบงออกไดเปน สามกลุม ไดแก ผูจัดการ, 

เจาหนาที่ และ เสมียน ในสวนของการจัดการขอมูลลูกคาเจาหนาที่จะเปนผูมหีนาที่รับผิดชอบ

เปลี่ยนแปลง สวนของรายงานแสดงขอมูลทางธุรกจิและจัดการขอมูลแพ็คเกจการใหบริการจะ

รับผิดชอบโดยผูจัดการเทานั้น สวนเสมียนจะสามารถทาํการจดทะเบยีนลูกคาใหม, เติมเงิน และดู

ยอดการใชบริการไดเทานัน้ 
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รูปที่ ก.16 แผนภาพคลาสระบบชําระคาบริการลวงหนา 

17. ระบบหองสมดุใหญ 

ระบบหองสมดุสนับสนนุงานการบริการหองสมุดใหมีประสิทธิภาพการสืบคนใหรวดเร็วยิ่งขึ้น  

ใหบริการยืม-คืนหนังสือ, จองหนังสือ, ตรวจสอบรายชื่อหนงัสือที่สมาชิกคางสงได, คํานวณ

คาปรับหนงัสอืเกินกาํหนด และชวยใหการแกไขขอมูลตางๆ ที่เกีย่วกบัระบบสามารถทําไดงาย 

 
รูปที่ ก.17 แผนภาพคลาสระบบหองสมุดใหญ
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18. ระบบสถานีบริการหลวง 

สถานบีริการหลวงมีบริการใหแกลูกคา 3 ประเภท คอื บริการเติมน้ํามนั, บริการตรวจสอบ

เครื่องยนต และบริการที่จอดรถ โดยที่ลูกคาสามารถชําระคาบริการไดทันที หรือจะเก็บบิลไวชาํระ

เมื่อถึงสิน้เดือนก็ได ในการชําระคาบรกิารของลูกคาสามารถชาํระคาบริการดวยเงินสด, บัตร

เครดิต หรือเช็ค  

ระบบสามารถออกรายงานใหแกผูจัดการสถานบีริการเพื่อใชในการควบคุมสินคาและบริการ 

โดยระบบตองสามารถเตือนใหผูจัดการสถานทีราบไดดวยวาจะตองสัง่ซื้อสินคาและน้ํามนัเมื่ออยู

ในระดับที่ไมเพียงพอตอการใหบริการ 

การแจงคาบรกิารแกลูกคา จะสงบิลไปเก็บคาบริการในวนัแรกของเดือน ถาหากบิลนัน้คาง

ชําระเปนระยะเวลา 90 วนั จะทาํการยกเลิกเครดิตของลูกคาคนนั้นทนัท ีและ ระบบยัง

สามารถตรวจสอบยอดคาใชจายของลกูคาที่มยีอดคางชําระ พรอมกับสงจดหมายเตือนไปยงั

ลูกคาดวย 

 
รูปที่ ก.18 แผนภาพคลาสระบบสถานีบริการหลวง 
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19. ระบบขายซีดอีอนไลน 

ระบบนี้เปนระบบจัดการการขายซีดีเพลง ทางอินเทอรเนต โดยลกูคาสามารถสัง่ซื้อสินคาผาน

ทางอินเทอรเนต ไดโดยผานทางเว็บไซตของระบบ โดยมีฟงกชนัรองรับการทํางานดังนี้ ฟงกชันการ

คนหาขอมูลสินคา, ฟงกชนัการสัง่ซื้อสินคา และฟงกชันการโฆษณาสงเสริมสินคา ลูกคาทกุคน

จะตองทาํการกรอกขอมูลสวนตัว และสามารถสั่งซื้อสินคาโดยใชบัตรเครดิต 

 
รูปที่ ก.19 แผนภาพคลาสระบบขายซีดีออนไลน 

20. ระบบ ATM 

ระบบ เอทีเอ็ม  ประกอบดวย  สวนของการอานบัตร เอทีเอ็ม , customer console ที่

ประกอบดวยแปนพิมพและหนาจอเพื่อติดตอกับลูกคา, ชองสําหรบัฝากเงิน, ชองจายเงนิสด, 

เครื่องพิมพสําหรับพิมพรายการ และ สวิตซสําหรับการปด-เปด เครื่อง เอทีเอ็ม เมื่อตองการใช

บริการ ลูกคาตองสอดบัตร เอทีเอ็ม และกดรหัสสวนตัว (PIN: Personal identification number) 

ทั้งหมายเลขบตัร เอทีเอ็ม และรหัสจะถกูสงไปยังธนาคารเพื่อทาํการตรวจสอบความ 

  เครื่อง เอทีเอ็ม จะตองติดตอกับธนาคารในการทํารายการทุก ๆ รายการเพื่อใหธนาคารทํา

การตรวจสอบความถกูตองและอนุมัติใหเครื่อง เอทเีอ็ม  ทาํรายการไดในขณะนั้น    ดังนั้นรายการ

จะเสร็จสมบูรณไดเมื่อธนาคารอนุมัติ  ยกเวนในกรณีของการฝากเงนิ  จะมีการสงขอความจาก

เครื่อง เอทีเอม็  ไปยงัธนาคารเพื่อแจงใหทราบวาลกูคาไดสอดซองสําหรับฝากเงนิ  (ซึง่การสอด

ซองฝากเงนิจะตองทาํภายในระยะเวลาทีก่ําหนด  หากลกูคาสอดซองฝากเงนิไมทันหรือกดปุม 
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ยกเลิกจะไมมกีารสงขอความจากเครื่อง เอทีเอ็ม  ไปยงัธนาคาร  และจะไมถือวามีการฝากเงิน

สําหรับลูกคาคนดังกลาว) เมื่อทํารายการเสร็จสิ้นทัง้หมดแลว  เครือ่ง เอทีเอ็ม  จะพิมพใบแจง

รายการใหลูกคาทราบ  

เครื่อง เอทีเอม็ จะมีสวิตซสําหรับใหเจาหนาทีท่ําการปด-เปด เครื่อง  ภายหลงัการเปด

เครื่อง  จะมกีารตรวจสอบวาเจาหนาที่เปนผูมีสิทธิ์ในการจัดการเครือ่ง เอทีเอ็ม   แลวจงึปอน

จํานวนเงนิที่จะนํามาใสในเครื่อง  การปดเครื่อง เอทเีอม็ จะทําไดเมือ่ในขณะนัน้ไมมีการใหบริการ

แกลูกคา  เมื่อสวิตซของเครื่องถูกปด  เครือ่งจะปดแลวเจาหนาที่จะทาํการเก็บซองฝากเงิน และทํา

การใสเงนิในเครื่องตามจํานวนที่กาํหนด  ใสกระดาษสําหรับพิมพรายการและอื่น ๆ 

 
รูปที่ ก.20 แผนภาพคลาสระบบ ATM 

21. ระบบจายเงิน 

ระบบการจายเงิน เปนระบบเพื่อคํานวณเงินเดือนใหกบัพนกังานภายในบริษทั ซึง่มีผูจัดการ

และพนกังานขาย โดยการคํานวณเงนิเดอืนของพนักงานขายนัน้ จะทําการคํานวณตามจํานวนเวล

ที่ทาํงาน และอัตราเงนิเดือนในแตละชวงเวลาจะไมเทากัน ข้ึนอยูกบัชวงเวลาทีพ่นักงานขายเขา

ทํางาน 
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รูปที่ ก.21 แผนภาพคลาสระบบจายเงนิ 

22. ระบบลงทะเบยีนสัมมนา 

ระบบมีหนาทีส่ําหรับรับลงทะเบียนเรียนวชิาสัมมนาของนกัศึกษา โดยนักเรียนตองลงทะเบียน

เรียนวิชาสัมมนาอยางนอย 1 ตัว ซึง่วิชาสมัมนาแตละตัวจะมีผูสอนเพยีงคนเดยีวเทานัน้ 

 
รูปที่ ก.22 แผนภาพคลาสระบบลงทะเบียนสัมมนา
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23. ระบบสวนลดของการขาย 

ระบบนี้เปนระบบการขายสนิคา ใหแกลกูคา โดยจะมกีารใหสวนลดแกลูกคา โดยสวนลดจะ

ขึ้นอยูกับลูกคาและสินคาทีซ่ื้อ และภายหลงัการขายสินคา จะตองมีการออกใบเสร็จรับเงินแก

ลูกคาดวย 

 
รูปที่ ก.23 แผนภาพคลาสระบบสวนลดของการขาย 

24. ระบบจัดซื้อวตัถุดิบ 

ระบบการจัดซือ้วัตถุดิบนี้เปนระบบทีน่ํามาใชแกปญหาการดําเนินงานของบริษทัหนึ่ง ซึง่มีการ

จัดทําเอกสารตาง ๆ ไมมรูีปแบบ จึงเกิดความลาชาในการจัดทาํเอกสาร และการสืบคนราคา

วัตถุดิบในการสั่งซื้อแตละครั้งไมสะดวก เกดิความลาชา รวมทัง้ไมมีการบันทึกการเบกิจายวัตถุดิบ 

ระบบที่จะมหีนาที่ดังตอไปนี้  

1. ระบบสามารถตรวจสอบยอดคงเหลือของวัตถุดิบในคลงัวัตถุดิบได 
2. ระบบสามารถตรวจสอบยอดของวัตถุดิบที่ตองจัดซื้อได 
3. ระบบสามารถจัดเก็บขอมูลของผูจําหนายวตัถุดิบใหกับทางปริษทัได 
4. ระบบสามารถสรางใบสั่งซื้อวัตถุดิบจากผูจําหนายวัตถดุิบได 
5. ระบบสามารถสรางรายงานของวัตถุดิบคงเหลือในคลังได 
6. ระบบสามารถเพิ่มและแกไขขอมูลตางๆของวัตถุดิบในคลังวตัถุดิบได 
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รูปที่ ก.24 แผนภาพคลาสระบบจัดซื้อวัตถุดิบ 

25. ระบบขายสินคา 

ระบบขายสินคาเปนระบบทีลู่กคาตองมายื่นรายการสัง่ซื้อใหแกพนักงานขาย จากนั้นฝาย

บัญชีจะตรวจสอบเครดิตของลูกคาวามเีพยีงพอที่จะสัง่ซื้อสินคาไดหรือไม นอกจากนัน้ระบบยัง

สามารถตรวจสอบรายการสนิคาในใบสัง่ซือ้วามีสินคาอยูในคลังพอทีจ่ะขายใหลกูคาไดหรือไม 

 

 
รูปที่ ก.25 แผนภาพคลาสระบบขายสนิคา 
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26. ระบบตัวแทนจําหนายรูปวาด 

ระบบสามารถรองรับการทาํงานของรานตัวแทนจําหนายรูปวาดที่จะเปนตัวกลางในการซื้อ-

ขายรูปภาพ โดยลูกคาของรานสามารถจะนํารูปภาพมาขายใหกับทางราน หรือมาซือ้รูปภาพจาก

ทางรานก็ได นอกจากนั้น ระบบยังรองรับการทํางานในสวนของการประมูลรูปภาพ 

นอกเหนือไปจากการซื้อ-ขายภาพทั่วไปดวย 

 
รูปที่ ก.26 แผนภาพคลาสระบบตัวแทนจาํหนายรูปวาด 

27. ระบบสั่งอุปกรณสุนัขออนไลน 

ระบบนี้เปนระบบสั่งซื้ออุปกรณสุนัขผานทางอนิเตอรเนต็ เมื่อลูกคาทําการลงทะเบียนเปน

สมาชิกของระบบ ระบบจะเก็บขอมูลของลูกคาเอาไวในฐานขอมูล ดงันัน้ลูกคาจะสามารถสัง่ซื้อ

ของผานทางเว็บไซตของระบบ สามารถตรวจสอบรายการสั่งซื้อของวาสั่งสิง่ใดไปบาง และยัง

สามารถตรวจสอบสถานะของสินคาเชน ขณะสินคาไดทําการสงออกจากระบบเรียบรอยแลว เปน

ตน 
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รูปที่ ก.27 แผนภาพคลาสระบบสั่งอุปกรณสุนัขออนไลน 

28. ระบบหุน 

การซื้อขายหุนสามารถทําไดโดย ผูเลนจะตองทาํการสมัครสมาชิกในกรณีที่ยงัไมเปนสมาชกิ 

กรณีที่ผูเลนเปนสมาชกิอยูแลวจะทําการลอ็กอิน(Login) เพื่อเขาสูหนาจอเลนเกม โดยทางฝง 

Server จะทําการตรวจสอบรหัสผูใชงานเพื่อเขาสูหนาจอของผูเลนคนนัน้ การเลนหุน ผูเลน

สามารถทําการซื้อ-ขายหุนผานอนิเตอรเนต็โดยสามารถสงคําสั่งซื้อและคําสั่งขายไป โดยทาง 

เซิรฟเวอรจะ ทําการนําคาํสั่งซื้อและคําสั่งขายของผูเลนแตละคนมาทาํการจับคูกนั และเกิดการ

ซื้อ-ขายกันขึน้ โดยประกอบดวย ราคาซื้อ, ราคาขาย และจํานวนหุนทีท่ําการซื้อขาย การดึงขอมูล

หุนจากตลาดหลักทรัพยจะทําโดยอัตโนมตัิ และจะทาํการยกเลิกคาํสัง่ซื้อ-คําสั่งขายทุกวัน 
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รูปที่ ก.28 แผนภาพคลาสระบบหุน 

 

29. ระบบขายตั๋วหนงัออนไลน 

ระบบนี้สามารถขายตั๋วหนงัแบบออนไลน โดยลูกคาจะตองทาํการซื้อรหัสสวนตวัดวยจํานวน

เงินตามที่ตองการ ภายหลังการซื้อต๋ัวหนงัออนไลน ตัวเลขที่แสดงจํานวนเงนิในรหสัสวนตัวนี ้ จะ

ลดลงตามราคาตั๋วทีซ่ื้อไป 
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รูปที่ ก.29 แผนภาพคลาสระบบขายตั๋วหนังออนไลน 

30. ระบบเชารถ 

ระบบเชารถสามารถทําฟงกชันหลกัๆ ไดดังนี ้

1. ลูกคาสามารถจองรถ โดยกอนรับรถ ลูกคาสามารถจอง โดยติดตอบริษัทตัวแทน และ

ทําการรองขอ บริษัทตัวแทนจะรับหรือปฏิเสธคํารองขอโดยอยูบนพื้นฐานของเงื่อนไข

ตางๆ เชน สถานะของรถวางหรือไม หรือประวัติการเชารถของลูกคา ถาการของไดรับ

การยอมรับ บริษัทตัวแทนจะกรอกฟอรมซึง่ประกอบดวยรายละเอียดลกูคา การจอง

จะสมบูรณโดยการวางเงนิมดัจํา 

2. ลูกคามารับรถ เมื่อลูกคามาถึงบริษทัตัวแทน บริษัทจะจดัรถที่ลูกคารองขอไวให เมื่อ

ลูกคาจายเงนิคาเชารถครบสมบูรณลูกคาจะไดรับรถไป 

3. ลูกคานาํรถมาคืน ลูกคานาํรถมาคนืเมื่อถงึวันที่กาํหนดคืนในสัญญาการเชารถ 
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รูปที่ ก.30 แผนภาพคลาสระบบเชารถ 

31. ระบบ Library 

ระบบจะประกอบไปดวยผูยมืหนงัสือ เจาหนาที่ใหบริการ และประกอบดวยการบริการใหการ

ยืมหนังสือ และการคืนหนังสือ  โดยมีรายละเอียดดังนี ้ ในการยมืหนงัสือนัน้ เจาหนาที่จะมหีนาที่

ใหบริการยืมหนังสือ ถาหนงัสือที่ผูยืมตองการยืมยังไมมผูีอ่ืนยืมไปในขณะนั้น ผูยมืจะสามารถยืม

หนังสือได สวนในกรณีของการคืนหนงัสอื ก็จะทาํการเพิ่มขอมูลของรายการหนงัสอืที่นาํมาคนืจน

หมด ถงึจะสิน้สุดขั้นตอนการคืนหนงัสือ 
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รูปที่ ก.31 แผนภาพคลาสระบบ Library 

32. ระบบคงคลังสนิคา 

ระบบคงคลังสนิคา เปนระบบการขายสนิคาภายในองคกร โดยจะเก็บขอมูลสินคาและ

รายละเอียดของสินคาภายในคงคลังทั้งหมด ซึ่งในการขายสินคาทกุครั้ง จะตองทาํการบนัทกึ 

ขอมูลจํานวนสินคาทุกครั้ง และลูกคาสามารถจายเงินได 3 วิธ ีคือ เครดิต, เช็ค และ เงนิสด 

 
รูปที่ ก.32 แผนภาพคลาสระบบคงคลังสนิคา 



 

 

171 

33. ระบบสินคาบนเว็บ 

ระบบนี้เปนระบบสําหรับการซื้อ-ขายสินคาผานทางอนิเตอรเน็ตโดยใหลูกคาสามารถทําการ

สั่งซื้อสินคาผานหนาจอเว็บบราวเซอรได ซึ่งบริการที่ระบบนี้สนับสนนุ ไดแก การคนหารายการ

สินคา และการสั่งซื้อสินคา โดยจะมี ตะกราคอยเก็บขอมลูของสินคาทีลู่กคาเลือกไว 

 
รูปที่ ก.33 แผนภาพคลาสระบบสินคาบนเว็บ 

34. ระบบกลุมงานสินคาคงคลงั 

กลุมงานสนิคาคงคลัง ประกอบดวยงานสาํหรับการควบคุมการรบั-จายสินคาและวัตถุดิบ 

จัดทําบัญชียอยสินคาเพื่อใชในการควบคุมความเคลื่อนไหวของสนิคาคงคลัง รวมทัง้ปรับปรุง

ปริมาณสินคาคงคลังจากการตรวจนับ โดยมีงานตางๆ ดังนี ้

1. การติดตั้งงานสินคาคงคลงั ติดตั้งขอมูลบัญชีคุมยอดที่ใชในการผานรายการบัญชี
สําหรับระบบงานสนิคาคงคลัง และขอมูลคลังสินคา  

2. การทาํบัญชียอยสินคาและวัตถุดิบ บนัทกึขอมูลรายละเอียดสินคาและวัตถุดิบภายใน

คลังสินคาแตละชนิด 

3. การรับสินคาและวัตถุดิบเขาคลังสินคา บันทึกการรับสินคาและวัตถุดบิเขาคลังสินคา

แตละชนิด  

4. การจําหนายสนิคาและเบกิวตัถุดิบออกจากคลังสินคา  

5. การตรวจนับสินคา 

6. การสรางรายงานสนิคาคงคลัง 
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รูปที่ ก.34 แผนภาพคลาสระบบกลุมงานสินคาคงคลงั 

35. ระบบงานเงนิเดือน 

ระบบงานเงินเดือน ประกอบดวยการจัดการขอมูลพนักงานในสวนหักและสวนเงินเพิ่ม เพื่อใช

ในการคํานวณเงินเดือนและทําการคํานวณเงินเดือนรวมทั้งการทําบัญชีเงินไดพนักงานซึ่งเปน

บัญชียอยของกลุมงานนี้ มีฟงกชันการทํางานดังนี้ 

1. การติดตั้งงานเงินเดือน ทําหนาที่ติดตั้งขอมูลเพิ่มและหกัเงนิเดือนขององคกรสําหรบั

ระบบงานเงนิเดือน 

2. การสรางและปรับปรุงขอมูลเงินเดือนพนกังาน ทาํหนาที่บันทึกรายละเอียดดาน

เงินเดือนพนักงาน โดยรับขอมูลจากพนกังานที่ดูแลเร่ืองเงนิเดือน  

3. การคํานวณเงนิเดือนพนกังาน ทําหนาที่คาํนวณเงินเดือนพนกังานและจัดทําบัญชีเงนิ

ไดพนักงาน รวมทัง้การทาํการบันทึกรายการบัญชีเพื่อเบกิจายเงนิเดือนโดยใช

ระบบงานยอยเช็คสั่งจาย เพือ่จัดทําใบสําคัญสั่งจายอืน่ๆ  

4. การสรางรายงานเงินเดือน ทาํหนาที่จัดทาํรายงานดานเงินเดือน  
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รูปที่ ก.35 แผนภาพคลาส ระบบงานเงินเดือน 

36. ระบบการสงออก 

ระบบสินคาคงคลังและการสงออกนีเ้ปนระบบทีน่ํามาใชแกปญหาการดําเนินงานของบริษัท

หนึง่  ซึง่การตรวจสอบจํานวนสนิคาทีผ่ลิตเสร็จเพื่อรอการสงออกมีความลาชาเพราะไมมีระบบ

บันทกึจํานวนสินคาในคลงัสินคา และการติดตอกับกรมศุลกากรยงัใชเอกสารในการติดตอทําให

เกิดมีความลาชาในการติดตอ ระบบมีหนาที่ดังตอไปนี ้

1. ระบบสามารถบันทกึจํานวนสินคาเขาออกในคลังสินคาได 

2. ระบบสามารถตรวจสอบจํานวนสินคาในคลังสินคากับจํานวนสนิคาที่ลูกคาสัง่ได 

3. ระบบสามารถออกเอกสารรายละเอยีดการสงสินคาได 
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รูปที่ ก.36 แผนภาพคลาสระบบการสงออก 

37. ระบบกลุมงานสั่งซื้อ 

งานสั่งซื้อ ประกอบดวยการรับรายการความตองการสั่งซื้อ การจัดทํารายการสั่งซื้อสงใหกับ

ผูขาย และการแจงปริมาณการสั่งซื้อใหกับงานสินคาคงคลัง โดยมีฟงกชันการทํางานดังนี้ 

1. การติดตั้งคาเริ่มตนงานสั่งซื้อ ทําหนาที่ติดตั้งเลขที่เร่ิมตนของเอกสารของงานสั่งซื้อที่

ใชในองคการ คือ ใบเสนอซื้อ ใบส่ังซื้อ ใบตรวจรับสินคา และใบสงสินคา  

2. การสรางและปรับปรุงขอมูลผูขาย ทําหนาที่ปอนขอมูลผูขายและรายการสินคาขาย 

3. การรับความตองการซื้อ ทําหนาที่บันทึกรายการเสนอซื้อจากคลังสินคาโดยรับขอมูล

จากคลังสินคา และทําการพิมพเอกสารใบเสนอซื้อ 

4. การสั่งซื้อ ทําหนาที่บันทึกรายการสั่งซื้อ ทําการตรวจสอบขอมูลเจาหนี้จากงานเจาหนี้

กรณีเปนการซื้อเชื่อ และทําการสงขอมูลปริมาณการสั่งซื้อใหระบบงานยอยสินคา 

เพื่อปรับปรุงปริมาณสินคาที่กําลังสั่งซื้อ ทําการพิมพเอกสารใบสั่งซื้อสงใหผูขาย 

5. การตรวจรับวตัถุดิบ ทาํหนาที่บนัทกึรายการตรวจรับวตัถุดิบจากการสั่งซื้อ  

6. การจัดทํารายการคืนสินคา ทําหนาที่บันทึกรายการสงคืนสินคา และทําการสงขอมูล

ปริมาณการสงคืนใหระบบงานยอยคลังสินคา เพื่อปรับปรุงปริมาณสินคา 
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รูปที่ ก.37 แผนภาพคลาสระบบกลุมงานสั่งซื้อ 

38. ระบบรานเชาวีดีโอ 

รานคาวีดีโอนี ้ มีบริการสาํหรับซื้อ ไดแกวีดีโอ, เกมส และคอนเซสชนั (Concession) และ

บริการสําหรับเชาวีดีโอ, เกมส และวีซีอาร ลูกคาที่สามารถมาใชบริการเชารายการสินคาตางๆ 

ภายในราน จะตองเปนสมาชิกของรานกอนจึงจะสามารถเชาสนิคาได โดยจะทําการเก็บขอมูลการ

ซื้อและเชารายการสนิคาทกุชนิดภายในรานทุกครั้งดวย 

 
รูปที่ ก.38 แผนภาพคลาสระบบรานเชาวดีีโอ 

39. ระบบงานตนทุนการผลิต 

ระบบตนทนุการผลิต เปนระบบที่นาํวัตถุดิบมาเขาสายงานการผลิตสินคา โดยมฟีงกชันการทาํงาน

ดังนี ้

1. มีการเบิกวัตถุดิบเขาคลังสินคา เพื่อทําการผลิตสินคา 
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2. รับวัตถุดิบที่เหลือจากการผลิตกลับคืน 

3. จัดสงสินคาไปยังลูกคา 

4. ทําระบบบัญชีการคํานวณเงินเดือนของพนักงานภายในบริษัท   

 
รูปที่ ก.39 แผนภาพคลาสระบบงานตนทนุการผลิต 

40. ระบบ Calculator 

ระบบเครื่องคิดเลขเปนระบบที่แสดงถึงโครงสรางของเครื่องคิดเลข และสวนประกอบตางๆ 

ภายในเครื่องคิดเลข โดยมีฟงกชันการทํางานดังนี้ 

1. สามารถคํานวณไบนารีโอเปอรเรชัน (Binary operation) ได 

2. สามารถคํานวณยูนารีโอเปอรเรชัน  (Unary operation) ได 
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รูปที่ ก.40 แผนภาพคลาสระบบ Calculator 

41. ระบบซื้อขายสินคาผานเว็บ 

ระบบขายสินคาผานเว็บ มีฟงกชันใหลูกคาเลือกชมสินคา และสั่งซื้อสินคาผานบัตรเครดิต 

หลังจากลูกคาสั่งรายการซื้อสินคาเรียบรอยแลว คําสั่งซื้อที่ถูกยืนยันจะถูกสงไปยังคลังสินคา เพื่อ

จัดการสงสินคาใหกับลูกคาตอไป 
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รูปที่ ก.41 แผนภาพคลาสระบบซื้อขายสนิคาผานเว็บ
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42. ระบบหองสมดุ 

ระบบหองสมดุพัฒนาเพื่อสนับสนนุงานการบริการหองสมุดใหมีประสิทธิภาพการสืบคนให

รวดเร็วยิ่งขึน้  ในการสืบคนสามารถสบืคนไดดวยรหัสไอเอสบีเอ็น (ISBN), ชื่อผูแตง, และชื่อ

หนงัสือ นอกจากนี้ระบบหองสมุดยงัใหบริการยืม-คืนหนงัสือ, การจองหนังสือ, การตรวจสอบ

รายชื่อหนังสือที่สมาชิกคางสงได, การคํานวณคาปรับหนงัสือเกนิกาํหนด และชวยใหการแกไข

ขอมูลตางๆ ทีเ่กี่ยวกับระบบสามารถทําไดงาย 

 
รูปที่ ก.42 แผนภาพคลาสระบบหองสมุด 

ในงานวิจัยนี้ไดแบงกลุมตัวอยางสาํหรับใชเปนเซ็ตทูนนงิเพื่อหาคาชวงที่เหมาะสมของมาตร

วัดและเซ็ตแวลิเดชันสําหรับทดสอบกลยทุธการตรวจจับขอบกพรอง โดยแสดงในตารางที ่ ก.1 ซึ่ง

จากตาราง T หมายถงึการใชระบบตัวอยางนั้นเปนเซ็ตทูนนิงและ V หมายถงึการใชระบบตัวอยาง

นั้นเปนเซ็ตแวลิเดชัน สวนชองทีว่างหมายถึงระบบตัวอยางไมไดถูกใชงาน 
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ตารางที่ ก.1 การแบงกลุมตัวอยางเปนเซ็ตทูนนิงและเซ็ตแวลิเดชันสาํหรับขอบกพรองแตละ

ประเภท 

ระบบตัวอยาง Data Class Feature Envy Message Chains Middle Man God Class 
Switch 

Statements 

1 T T T T T  

2 T T T T T V 

3 T T T T T V 

4 T T T T T V 

5 T T T T T T 

6 T T T T T T 

7 T T T T T T 

8 V T T T T T 

9 T T T T T T 

10 T T T T T T 

11 T T T T T T 

12 T T T T T T 

13 T T T T T T 

14 T T T T T T 

15 T T T T T T 

16 T T T T T T 

17 T T T T T  

18 T T T T T T 

19 T T T T T T 

20 T T T T T T 

21 T T T T T T 

22 T T T T T T 

23 T T T T T T 

24 T T T T T T 

25 T T T T T T 

26 T T T T T T 

27 T T T T T T 

28 T T T T T T 

29 T T T T T T 

30 T T T T T T 
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ตารางที่ ก.1(ตอ) การแบงกลุมตัวอยางเปนเซ็ตทนูนิงและเซ็ตแวลิเดชนัสําหรับขอบกพรองแตละ

ประเภท 

ระบบตัวอยาง Data Class Feature Envy Message Chains Middle Man God Class 
Switch 

Statements 

31 T T T T T T 

32 T T T T T T 

33 T T T V T T 

34 T T T T T T 

35 T T T T T T 

36 T V V T V T 

37 V V V V V T 

38 V V V V V T 

39 V V V V V T 

40 V V V V V T 

41      V 

42      V 
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ภาคผนวก ข 

ผลการทดสอบการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 

ในบทนี้จะแสดงผลการทดสอบการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบแตละประเภท โดย

จะแสดงคาของมาตรวัดสําหรับขอบกพรองแตละเภท กอนและหลังการทํารีแฟคทอริง ดังมี

รายละเอียดดังนี้ 

1.ผลการทดสอบการตรวจจับขอบกพรองประเภท Data Class  

            คลาสจะมีขอบกพรองประเภท Data Class เมื่อมีคามาตรวัด NNorm เทากับ 0 จาก

ตารางคามาตรวัดที่มีคาเปนลบหมายถึงคลาสนั้นไมมีเมทธอดใด ๆ เลยหรือไมมีแอคเซสเซอร

เมทธอดเลย 

 คามาตรวัดกอนทํารีแฟคทอริงมีดังนี้ 
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ตารางที่ ข.1 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่ม ีData Class กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  Nnorm  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex8.xml FoodList 1 Not bad 20 1 0 1.288 

Ex8.xml Waiter -1 Not bad 20 1 0 1.288 

Ex8.xml Order 3 Not bad 20 1 0 1.288 

Ex8.xml Queue -1 Not bad 20 1 0 1.288 

Ex8.xml Bill 2 Not bad 20 1 0 1.288 

Ex8.xml Table 1 Not bad 20 1 0 1.288 

Ex8.xml Cashier -1 Not bad 20 1 0 1.288 

Ex8.xml Customer 4 Not bad 20 1 0 1.288 

Ex8.xml FoodInfo 0 Bad 20 1 0 1.288 

Ex8.xml Chief -1 Not bad 20 1 0 1.288 

Ex37.xml Material 9 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseReturnLineItem -1 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml ReceiptItem -1 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseOrder 16 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml ReceiptLineItem -1 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml CreditVendor 0 Bad 23 5 0 0.832 
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ตารางที่ ข.1(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Data Class กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  Nnorm  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex37.xml POScheduler -1 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml Vendor -1 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml POFacade -1 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PONewWindow -1 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml POLineItem -1 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PostRecWindow -1 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseRequisition -1 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseReturn 3 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PostPRWindow -1 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PriceList -1 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchasingDocumentControl -1 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PRLineItem -1 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml ShippingPlace 0 Bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PostPOWindow -1 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PostReturnWindow -1 Not bad 23 5 0 0.832 
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ตารางที่ ข.1(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Data Class กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  Nnorm  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex38.xml Member -1 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml RentalTransaction -1 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml POLineItem -1 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Vendor -1 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Video -1 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml PurchaseOrder -1 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml SaleRentalLineItem -1 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml StoreLocation -1 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml RentalItem -1 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml SalesTransaction -1 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Transaction -1 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml TransactionCollection -1 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml ConcessionItem -1 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Inventory -1 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Game -1 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Employee -1 Not bad 57 4 2 0.946 
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ตารางที่ ข.1(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Data Class กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  Nnorm  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex38.xml SaleItem -1 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex39.xml FactoryOverHead -1 Not bad 52 4 1 0.946 

Ex39.xml PostCosting -1 Not bad 52 4 1 0.946 

Ex39.xml SendingNotice -1 Not bad 52 4 1 0.946 

Ex39.xml WorkInProcess -1 Not bad 52 4 1 0.946 

Ex39.xml ProductionDepartment -1 Not bad 52 4 1 0.946 

Ex39.xml DeliveryWIP -1 Not bad 52 4 1 0.946 

Ex39.xml Factor -1 Not bad 52 4 1 0.946 

Ex39.xml Department -1 Not bad 52 4 1 0.946 

Ex39.xml PayrollBook -1 Not bad 52 4 1 0.946 

Ex39.xml ReturnedMaterial -1 Not bad 52 4 1 0.946 

Ex39.xml FactoryOverHead -1 Not bad 52 4 1 0.946 

Ex39.xml Allocation -1 Not bad 52 4 1 0.946 

Ex39.xml Material -1 Not bad 52 4 1 0.946 

Ex39.xml ProductionLine -1 Not bad 52 4 1 0.946 

Ex39.xml FactoryOverHeadWIP -1 Not bad 52 4 1 0.946 
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ตารางที่ ข.1(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Data Class กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  Nnorm  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex39.xml Rating -1 Not bad 52 4 1 0.946 

Ex39.xml MaterialRequisitionDetail -1 Not bad 52 4 1 0.946 

Ex39.xml UsingFactor -1 Not bad 52 4 1 0.946 

Ex39.xml MaterialWIP -1 Not bad 52 4 1 0.946 

Ex39.xml ReturnedMaterialDetail -1 Not bad 52 4 1 0.946 

Ex39.xml Expension -1 Not bad 52 4 1 0.946 

Ex39.xml ServiceDepartment -1 Not bad 52 4 1 0.946 

Ex39.xml WIPTransaction -1 Not bad 52 4 1 0.946 

Ex39.xml MaterialRequisition -1 Not bad 52 4 1 0.946 

Ex39.xml SendingNoticeDetail -1 Not bad 52 4 1 0.946 

Ex40.xml Inverse -1 Not bad 56 0 4 1.402 

Ex40.xml Operation 3 Not bad 56 0 4 1.402 

Ex40.xml Divide -1 Not bad 56 0 4 1.402 

Ex40.xml MemoryPlus -1 Not bad 56 0 4 1.402 

Ex40.xml Minus -1 Not bad 56 0 4 1.402 

Ex40.xml OperationPanel -1 Not bad 56 0 4 1.402 
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ตารางที่ ข.1(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Data Class กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  Nnorm  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex40.xml State -1 Not bad 56 0 4 1.402 

Ex40.xml Plus -1 Not bad 56 0 4 1.402 

Ex40.xml EnteringNumberState -1 Not bad 56 0 4 1.402 

Ex40.xml OperationHandler -1 Not bad 56 0 4 1.402 

Ex40.xml OperationStack -1 Not bad 56 0 4 1.402 

Ex40.xml FunctionPanel -1 Not bad 56 0 4 1.402 

Ex40.xml Display -1 Not bad 56 0 4 1.402 

Ex40.xml DigitHandler -1 Not bad 56 0 4 1.402 

Ex40.xml MemoryRecall -1 Not bad 56 0 4 1.402 

Ex40.xml Square -1 Not bad 56 0 4 1.402 

Ex40.xml CalculatorFrame -1 Not bad 56 0 4 1.402 

Ex40.xml ReverseSign -1 Not bad 56 0 4 1.402 

Ex40.xml BinaryOperation -1 Not bad 56 0 4 1.402 

Ex40.xml WaitingForOperationState -1 Not bad 56 0 4 1.402 

Ex40.xml WaitingForNumberState -1 Not bad 56 0 4 1.402 

Ex40.xml MemmoryStatus -1 Not bad 56 0 4 1.402 
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ตารางที่ ข.1(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Data Class กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  Nnorm  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex40.xml Cpu 19 Not bad 56 0 4 1.402 

Ex40.xml KeyPanel 3 Not bad 56 0 4 1.402 

Ex40.xml KeyHandler -1 Not bad 56 0 4 1.402 

Ex40.xml SquareRoot -1 Not bad 56 0 4 1.402 

Ex40.xml Multiply -1 Not bad 56 0 4 1.402 

Ex40.xml Memory -1 Not bad 56 0 4 1.402 

Ex40.xml UnaryOperation -1 Not bad 56 0 4 1.402 

Ex40.xml WaitingForInputState -1 Not bad 56 0 4 1.402 

Ex40.xml Calculator -1 Not bad 56 0 4 1.402 

Ex40.xml MemoryOperation -1 Not bad 56 0 4 1.402 

Ex40.xml NumberPanel -1 Not bad 56 0 4 1.402 

Ex40.xml MemoryMinus -1 Not bad 56 0 4 1.402 

Ex40.xml CalculatorTape -1 Not bad 56 0 4 1.402 

Ex40.xml Register 3 Not bad 56 0 4 1.402 

Ex40.xml OperandStack -1 Not bad 56 0 4 1.402 

Ex40.xml DisplayPanel 2 Not bad 56 0 4 1.402 

Ex40.xml MemoryClear -1 Not bad 56 0 4 1.402 

                    189
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ตารางที่ ข.1(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Data Class กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  Nnorm  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex8.xml FoodList 1 Not bad 20 1 0 1.288 

Ex8.xml Waiter -1 Not bad 20 1 0 1.288 

Ex8.xml Order 3 Not bad 20 1 0 1.288 

Ex8.xml Queue -1 Not bad 20 1 0 1.288 

Ex8.xml Bill 2 Not bad 20 1 0 1.288 

Ex8.xml Table 1 Not bad 20 1 0 1.288 

Ex8.xml Cashier -1 Not bad 20 1 0 1.288 

Ex8.xml Customer 4 Not bad 20 1 0 1.288 

Ex8.xml FoodInfo 0 Bad 20 1 0 1.288 

Ex8.xml Chief -1 Not bad 20 1 0 1.288 

Ex37.xml Material 9 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseReturnLineItem -1 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml ReceiptItem -1 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseOrder 16 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml ReceiptLineItem -1 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml CreditVendor 0 Bad 23 5 0 0.832 
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191 
ตารางที่ ข.1(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Data Class กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  Nnorm  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex8.xml FoodList 1 Not bad 20 1 0 1.288 

Ex8.xml Waiter -1 Not bad 20 1 0 1.288 

Ex8.xml Order 3 Not bad 20 1 0 1.288 

Ex8.xml Queue -1 Not bad 20 1 0 1.288 

Ex8.xml Bill 2 Not bad 20 1 0 1.288 

Ex8.xml Table 1 Not bad 20 1 0 1.288 

Ex8.xml Cashier -1 Not bad 20 1 0 1.288 

Ex8.xml Customer 4 Not bad 20 1 0 1.288 

Ex8.xml FoodInfo 0 Bad 20 1 0 1.288 

Ex8.xml Chief -1 Not bad 20 1 0 1.288 

Ex37.xml Material 9 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseReturnLineItem -1 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml ReceiptItem -1 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseOrder 16 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml ReceiptLineItem -1 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml CreditVendor 0 Bad 23 5 0 0.832 
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192 
คามาตรวัดหลังทํารีแฟคทอริง 

ตารางที่ ข.2 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่ม ีData Class หลังทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  Nnorm  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex8.xml FoodList 1 Not bad 1.288 0.992 0.888 0.908 

Ex8.xml Waiter -1 Not bad 1.288 0.992 0.888 0.908 

Ex8.xml Order 3 Not bad 1.288 0.992 0.888 0.908 

Ex8.xml Queue -1 Not bad 1.288 0.992 0.888 0.908 

Ex8.xml Bill 2 Not bad 1.288 0.992 0.888 0.908 

Ex8.xml Table 1 Not bad 1.288 0.992 0.888 0.908 

Ex8.xml Cashier -1 Not bad 1.288 0.992 0.888 0.908 

Ex8.xml Customer 4 Not bad 1.288 0.992 0.888 0.908 

Ex8.xml Chief -1 Not bad 1.288 0.992 0.888 0.908 

Ex37.xml Material 9 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml PurchaseReturnLineItem -1 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml ReceiptItem -1 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml PurchaseOrder 15 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml ReceiptLineItem -1 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml CreditVendor 1 Not bad 23 4 0 0.946 
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193 
ตารางที่ ข.2(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Data Class หลังทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  Nnorm  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex37.xml POScheduler -1 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml Vendor -1 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml POFacade -1 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml PONewWindow -1 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml POLineItem -1 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml PostRecWindow -1 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml PurchaseRequisition -1 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml PurchaseReturn 3 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml PostPRWindow -1 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml PriceList -1 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml PurchasingDocumentControl -1 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml PRLineItem -1 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml PostPOWindow -1 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml PostReturnWindow -1 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml POScheduler -1 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 
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194 
2.ผลการทดสอบการตรวจจับขอบกพรองประเภท Feature Envy  

 คามาตรวัดกอนทํารีแฟคทอริงแสดงดังตารางที่ ข.3 คามาตรวัดที่เปน 9999 หมายถึงคามาตรวัดเปนคาเขาสูคาอนันต (คามาตรวัด NMsg มีคาเปน 0)  

ตารางที่ ข.3 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่ม ีFeature Envy กอนทํารีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   NSMsg/ NMsg  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex37.xml Material avgCost 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml Material saveAs 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml Material setAmount 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml Material setCostPerUnit 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml Material setQtyOnHand 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml Material setQtyOnPurchaseOrder 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml Material updateMaterial 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml Material getCostPerUnit 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml Material calculatePrice 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml Material calculateVat 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml Material calculateDiscount 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml ReceiptItem postReceiptItem 0.4 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml ReceiptItem setFlagPost 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml ReceiptItem updateReceiptItem 9999 Not bad 23 5 0 0.832 
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195 
ตารางที่ ข.3(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Feature Envy กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   NSMsg/ NMsg  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex37.xml ReceiptItem verityStatus 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml ReceiptItem displayPurchaseReturn 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseOrder addLine 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseOrder delete 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseOrder generatePONumber 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseOrder getListAll 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseOrder postPO 0.666666667 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseOrder save 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseOrder saveas 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseOrder setDeliveryDueDate 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseOrder setFlagPost 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseOrder setPODate 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseOrder setPOLine 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseOrder setPONumber 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseOrder setStatus 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseOrder updatePO 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

                    195



 

 

196 
ตารางที่ ข.3(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Feature Envy กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   NSMsg/ NMsg  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex37.xml PurchaseOrder verifyCreditOfVender 0.5 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseOrder verifyStatus 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseOrder viewDocumentFlow 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml ReceiptLineItem howManyQtyOfReturn 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml ReceiptLineItem verifyReturnQty 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml CreditVendor getBalance 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml CreditVendor getCreditLimit 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml POScheduler verifyShippingDate 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml POScheduler updateShippingPlace 1 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml Vendor showDocumentFlow 0.5 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml POFacade getAllPurchasingDocument 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml POLineItem howManyQtyOfReceipt 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml POLineItem verifyReceiptQty 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml POLineItem verifyReturnQty 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml POLineItem calculateAmount 0.25 Bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseRequisition postPR 9999 Not bad 23 5 0 0.832 
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197 
ตารางที่ ข.3(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Feature Envy กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   NSMsg/ NMsg  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex37.xml PurchaseRequisition setFlagPost 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseRequisition updatePR 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseReturn postPurchaseReturn 0.666666667 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseReturn setFlagPost 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseReturn updatePurchaseReturn 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseReturn getComment 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseReturn getTotalAmount 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PriceList getListAll 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PriceList getProductOfVender 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchasingDocumentControl save 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchasingDocumentControl saveAs 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml ShippingPlace setShippingPlace 9999 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex38.xml VCR getTimesRented 9999 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Member acquireMembership 9999 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Member cancelMembership 9999 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Member create 9999 Not bad 57 4 2 0.946 
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198 
ตารางที่ ข.3(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Feature Envy กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   NSMsg/ NMsg  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex38.xml Member determineIfDelinquent 9999 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Member setMemberDetail 9999 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Member updateCreditCardInformation 9999 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Member updateOverdueAmount 9999 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Member verifyMembership 9999 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Member getTransactions 9999 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml RentalTransaction checkingInARentalItem 9999 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml RentalTransaction rentAnItem 9999 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml RentalTransaction setDueDate 9999 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml RentalTransaction getLineItem 9999 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml POLineItem computeItemTotalCost 9999 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Vendor addNewVendorInformation 9999 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Vendor changeExistingVendorInformation 9999 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Vendor provideVendorInformation 9999 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Video checkItem 9999 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml PurchaseOrder computePurchaseOrderTotalCost 9999 Not bad 57 4 2 0.946 
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199 
ตารางที่ ข.3(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Feature Envy กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   NSMsg/ NMsg  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex38.xml SaleRentalLineItem barCodeNumber 9999 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml SaleRentalLineItem price 9999 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml SaleRentalLineItem setSaleAmount 9999 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml SaleRentalLineItem setSalesTax 9999 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml SaleRentalLineItem transactionNumber 9999 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml StoreLocation provideStoreInformation 9999 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml RentalItem updateRentalInformation 9999 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml SalesTransaction purchaseItems 9999 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml SalesTransaction setSaleAmount 1 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Transaction payforTransaction 9999 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml TransactionCollection getTransaction 9999 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml TransactionCollection getRentalTransaction 9999 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Inventory addNewInventoryItem 9999 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Inventory changeInventoryItemInformation 9999 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Inventory deleteInventoryItem 9999 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Inventory inquireAboutAvailableInventory 9999 Not bad 57 4 2 0.946 
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200 
ตารางที่ ข.3(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Feature Envy กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   NSMsg/ NMsg  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex38.xml Inventory orderInventory 9999 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Inventory updateQuantityOnOrder 9999 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Employee buyVDO 9999 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Employee getAmount 1 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Employee getMemberDetail 1 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Employee requestMember 9999 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Employee requestVDO 1 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Employee updateEmployeeInformation 9999 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Employee viewRentalReport 0.25 Bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml SaleItem updateInventoryQtyOnHand 9999 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml SaleItem updateQuantitySold 9999 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex39.xml PostCosting save 9999 Not bad 52 4 1 0.946 

Ex39.xml PostCosting saveAs 9999 Not bad 52 4 1 0.946 

Ex39.xml SendingNotice postSendingNotice 9999 Not bad 52 4 1 0.946 

Ex39.xml WorkInProcess calcCost 9999 Not bad 52 4 1 0.946 

Ex39.xml WorkInProcess calcDlEqu 9999 Not bad 52 4 1 0.946 
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201 
ตารางที่ ข.3(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Feature Envy กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   NSMsg/ NMsg  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex39.xml Department saveAs 9999 Not bad 52 4 1 0.946 

Ex39.xml PayrollBook postAmountOfDepartment 1 Not bad 52 4 1 0.946 

Ex39.xml PayrollBook setFlagPost 9999 Not bad 52 4 1 0.946 

Ex39.xml PayrollBook updatePayrollBook 9999 Not bad 52 4 1 0.946 

Ex39.xml ReturnedMaterial postReturnMaterial 0.25 Bad 52 4 1 0.946 

Ex39.xml ReturnedMaterial setFlagPost 9999 Not bad 52 4 1 0.946 

Ex39.xml ReturnedMaterial updateReturnedMaterial 9999 Not bad 52 4 1 0.946 

Ex39.xml Allocation allocateCommonFoh 9999 Not bad 52 4 1 0.946 

Ex39.xml Allocation allocateExpension 9999 Not bad 52 4 1 0.946 

Ex39.xml Allocation allocateServiceFoh 9999 Not bad 52 4 1 0.946 

Ex39.xml Allocation getListAll 9999 Not bad 52 4 1 0.946 

Ex39.xml Allocation save 9999 Not bad 52 4 1 0.946 

Ex39.xml Allocation saveAs 9999 Not bad 52 4 1 0.946 

Ex39.xml Material avgCost 9999 Not bad 52 4 1 0.946 

Ex39.xml Material saveAs 1 Not bad 52 4 1 0.946 

Ex39.xml Material setAmount 9999 Not bad 52 4 1 0.946 
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202 
คามาตรวัดหลังทํารีแฟคทอริง 

ตารางที่ ข.4 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่ม ีFeature Envy หลงัทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   NSMsg/ NMsg  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 

NGenH 

1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex36.xml ExportReport receive 9999 Not bad 1.288 0.912 0.888 0.872 

Ex36.xml ExportReport sendTo 9999 Not bad 1.288 0.912 0.888 0.872 

Ex36.xml ExportInventory check 1 Not bad 1.288 0.912 0.888 0.872 

Ex36.xml ExportInventory sendTo 9999 Not bad 1.288 0.912 0.888 0.872 

Ex36.xml ExportInventory update 9999 Not bad 1.288 0.912 0.888 0.872 

Ex36.xml Report generate 1 Not bad 1.288 0.912 0.888 0.872 

Ex36.xml ReportFromPort getReportFromPort 9999 Not bad 1.288 0.912 0.888 0.872 

Ex36.xml ReportFromPort received 9999 Not bad 1.288 0.912 0.888 0.872 

Ex36.xml ReportFromPort sendTo 9999 Not bad 1.288 0.912 0.888 0.872 

Ex36.xml Address getAddress 9999 Not bad 1.288 0.912 0.888 0.872 

Ex36.xml Address updateAddr 9999 Not bad 1.288 0.912 0.888 0.872 

Ex36.xml ReportFromCustomer getReportFromCustomer 9999 Not bad 1.288 0.912 0.888 0.872 

Ex36.xml ReportToCustomer sendTo 9999 Not bad 1.288 0.912 0.888 0.872 

Ex36.xml Invoice compare 9999 Not bad 1.288 0.912 0.888 0.872 
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203 
ตารางที่ ข.4(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Feature Envy หลังทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   NSMsg/ NMsg  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex36.xml Invoice genInvoice 9999 Not bad 1.288 0.912 0.888 0.872 

Ex36.xml Invoice getCustInfo 1 Not bad 1.288 0.912 0.888 0.872 

Ex36.xml Customer findAddress 1 Not bad 1.288 0.912 0.888 0.872 

Ex36.xml Customer getCustomer 9999 Not bad 1.288 0.912 0.888 0.872 

Ex36.xml Customer newCustomer 9999 Not bad 1.288 0.912 0.888 0.872 

Ex37.xml Material avgCost 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml Material saveAs 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml Material setAmount 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml Material setCostPerUnit 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml Material setQtyOnHand 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml Material setQtyOnPurchaseOrder 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml Material updateMaterial 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml Material getCostPerUnit 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml Material calculatePrice 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml Material calculateVat 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml Material calculateDiscount 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 
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204 
ตารางที่ ข.4(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Feature Envy หลังทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   NSMsg/ NMsg  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex37.xml Material calculateAmount 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml ReceiptItem postReceiptItem 0.4 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml ReceiptItem setFlagPost 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml ReceiptItem updateReceiptItem 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml ReceiptItem verityStatus 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml ReceiptItem displayPurchaseReturn 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseOrder addLine 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseOrder delete 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseOrder generatePONumber 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseOrder getListAll 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseOrder postPO 0.5 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseOrder save 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseOrder saveas 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseOrder setDeliveryDueDate 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseOrder setFlagPost 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseOrder setPODate 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 
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205 
ตารางที่ ข.4(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Feature Envy หลังทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   NSMsg/ NMsg  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex37.xml PurchaseOrder setPOLine 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseOrder setPONumber 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseOrder setStatus 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseOrder updatePO 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseOrder verifyCreditOfVender 0.5 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseOrder verifyStatus 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseOrder viewDocumentFlow 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml ReceiptLineItem howManyQtyOfReturn 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml ReceiptLineItem verifyReturnQty 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml CreditVendor getBalance 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml CreditVendor getCreditLimit 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml POScheduler verifyShippingDate 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml POScheduler updateShippingPlace 1 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml Vendor showDocumentFlow 0.5 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml POFacade getAllPurchasingDocument 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml POLineItem howManyQtyOfReceipt 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 
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206 
ตารางที่ ข.4(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Feature Envy หลังทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   NSMsg/ NMsg  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex37.xml POLineItem verifyReceiptQty 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml POLineItem verifyReturnQty 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseRequisition postPR 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseRequisition setFlagPost 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseRequisition updatePR 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseReturn postPurchaseReturn 0.666666667 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseReturn setFlagPost 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseReturn updatePurchaseReturn 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseReturn getComment 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseReturn getTotalAmount 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PriceList getListAll 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PriceList getProductOfVender 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchasingDocumentControl save 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchasingDocumentControl saveAs 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml ShippingPlace setShippingPlace 9999 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex38.xml VCR getTimesRented 9999 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 
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207 
ตารางที่ ข.4(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Feature Envy หลังทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   NSMsg/ NMsg  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex38.xml Member acquireMembership 9999 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Member cancelMembership 9999 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Member create 9999 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Member determineIfDelinquent 9999 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Member setMemberDetail 9999 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Member updateCreditCardInformation 9999 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Member updateOverdueAmount 9999 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Member verifyMembership 9999 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Member getTransactions 9999 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml RentalTransaction checkingInARentalItem 9999 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml RentalTransaction rentAnItem 9999 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml RentalTransaction setDueDate 9999 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml RentalTransaction getLineItem 9999 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml POLineItem computeItemTotalCost 9999 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Vendor addNewVendorInformation 9999 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Vendor changeExistingVendorInformation 9999 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 
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208 
ตารางที่ ข.4(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Feature Envy หลังทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   NSMsg/ NMsg  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex38.xml Vendor provideVendorInformation 9999 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Video checkItem 9999 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml PurchaseOrder computePurchaseOrderTotalCost 9999 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml SaleRentalLineItem barCodeNumber 9999 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml SaleRentalLineItem price 9999 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml SaleRentalLineItem setSaleAmount 9999 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml SaleRentalLineItem setSalesTax 9999 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml SaleRentalLineItem transactionNumber 9999 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml SaleRentalLineItem processLineItem 9999 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml StoreLocation provideStoreInformation 9999 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml RentalItem updateRentalInformation 9999 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml SalesTransaction purchaseItems 9999 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml SalesTransaction setSaleAmount 1 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Transaction payforTransaction 9999 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml TransactionCollection getTransaction 9999 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml TransactionCollection getRentalTransaction 9999 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

                    208



 

 

209 
 

ตารางที่ ข.4(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Feature Envy หลังทาํรีแฟคทอริง 
โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   NSMsg/ NMsg  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex38.xml Inventory addNewInventoryItem 9999 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Inventory changeInventoryItemInformation 9999 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Inventory deleteInventoryItem 9999 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Inventory inquireAboutAvailableInventory 9999 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Inventory orderInventory 9999 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Inventory updateQuantityOnOrder 9999 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Employee buyVDO 9999 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Employee getAmount 1 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Employee getMemberDetail 1 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Employee requestMember 9999 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Employee requestVDO 1 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Employee updateEmployeeInformation 9999 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Employee viewRentalReport 1 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml SaleItem updateInventoryQtyOnHand 9999 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml SaleItem updateQuantitySold 9999 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex39.xml PostCosting save 9999 Not bad 0.946 0.952 0.54 0.611 

Ex39.xml Department getListAll 9999 Not bad 0.946 0.952 0.54 0.611 

Ex39.xml Department save 9999 Not bad 0.946 0.952 0.54 0.611 

Ex39.xml Department saveAs 9999 Not bad 0.946 0.952 0.54 0.611 

Ex39.xml PayrollBook postAmountOfDepartment 1 Not bad 0.946 0.952 0.54 0.611 

Ex39.xml PayrollBook setFlagPost 9999 Not bad 0.946 0.952 0.54 0.611 
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210 
ตารางที่ ข.4(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Feature Envy หลังทาํรีแฟคทอริง 
โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   NSMsg/ NMsg  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex39.xml ReturnedMaterial updateReturnedMaterial 9999 Not bad 0.946 0.952 0.54 0.611 

Ex39.xml Allocation allocateCommonFoh 9999 Not bad 0.946 0.952 0.54 0.611 

Ex39.xml Allocation allocateExpension 9999 Not bad 0.946 0.952 0.54 0.611 

Ex39.xml Allocation allocateServiceFoh 9999 Not bad 0.946 0.952 0.54 0.611 

Ex39.xml Allocation getListAll 9999 Not bad 0.946 0.952 0.54 0.611 

Ex39.xml Allocation save 9999 Not bad 0.946 0.952 0.54 0.611 

Ex39.xml Allocation saveAs 9999 Not bad 0.946 0.952 0.54 0.611 

Ex39.xml Material avgCost 9999 Not bad 0.946 0.952 0.54 0.611 

Ex39.xml Material saveAs 1 Not bad 0.946 0.952 0.54 0.611 

Ex39.xml Material setAmount 9999 Not bad 0.946 0.952 0.54 0.611 

Ex39.xml Material setCostPerUnit 9999 Not bad 0.946 0.952 0.54 0.611 

Ex39.xml Material setQtyOnHand 9999 Not bad 0.946 0.952 0.54 0.611 

Ex39.xml Material updateMaterial 9999 Not bad 0.946 0.952 0.54 0.611 

Ex39.xml Material updateMaterialFromReturn 9999 Not bad 0.946 0.952 0.54 0.611 

Ex39.xml FactoryOverHeadWIP calcFOHCost 9999 Not bad 0.946 0.952 0.54 0.611 

Ex39.xml FactoryOverHeadWIP calcFOHPerUnit 9999 Not bad 0.946 0.952 0.54 0.611 
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211 
ตารางที่ ข.4(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Feature Envy หลังทาํรีแฟคทอริง 
โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   NSMsg/ NMsg  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex39.xml FactoryOverHeadWIP postFOHWIP 9999 Not bad 0.946 0.952 0.54 0.611 

Ex39.xml Rating calcDlRate 9999 Not bad 0.946 0.952 0.54 0.611 

Ex39.xml Rating calcFohRate 9999 Not bad 0.946 0.952 0.54 0.611 

Ex39.xml MaterialWIP calcRmCost 9999 Not bad 0.946 0.952 0.54 0.611 

Ex39.xml MaterialWIP calcRmCostPerUnit 9999 Not bad 0.946 0.952 0.54 0.611 

Ex39.xml Expension save 9999 Not bad 0.946 0.952 0.54 0.611 

Ex39.xml Expension saveAs 9999 Not bad 0.946 0.952 0.54 0.611 

Ex39.xml WIPTransaction postWIPToWIP 9999 Not bad 0.946 0.952 0.54 0.611 

Ex39.xml MaterialRequisition opname 9999 Not bad 0.946 0.952 0.54 0.611 

Ex39.xml MaterialRequisition postMaterialRequisition 0.333333333 Not bad 0.946 0.952 0.54 0.611 

Ex39.xml MaterialRequisition setFlagPost(flag : string) 9999 Not bad 0.946 0.952 0.54 0.611 

Ex39.xml MaterialRequisition updateMaterialRequisition 9999 Not bad 0.946 0.952 0.54 0.611 
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212 
 

3.ผลการทดสอบการตรวจจับขอบกพรองประเภท Message Chains  

 คามาตรวัดกอนทํารีแฟคทอริง 

ตารางที่ ข.5 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่ม ีMessage Chains กอนทาํรีแฟคทอริง 
โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   SOMsgCh  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex37.xml PurchaseOrder postPO 0 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseOrder save 0 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseOrder saveas 0 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseOrder setDeliveryDueDate 0 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseOrder setFlagPost 0 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseOrder setPODate 0 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseOrder setPOLine 0 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseOrder setPONumber 0 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseOrder setStatus 0 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseOrder updatePO 0 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseOrder verifyCreditOfVender 0 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseOrder verifyStatus 0 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseOrder viewDocumentFlow 2 Bad 23 5 0 0.832 
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213 
ตารางที่ ข.5(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Message Chains กอนทํารีแฟคทอริง 
โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   SOMsgCh  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex37.xml ReceiptLineItem howManyQtyOfReturn 0 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml ReceiptLineItem verifyReturnQty 0 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml CreditVendor getBalance 0 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml CreditVendor getCreditLimit 0 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml POScheduler verifyShippingDate 0 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml POScheduler updateShippingPlace 0 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml Vendor showDocumentFlow 0 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml POFacade getAllPurchasingDocument 0 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml POLineItem howManyQtyOfReceipt 0 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml POLineItem verifyReceiptQty 0 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml POLineItem verifyReturnQty 0 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml POLineItem calculateAmount 0 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseRequisition postPR 0 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseRequisition setFlagPost 0 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseRequisition updatePR 0 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseReturn postPurchaseReturn 0 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseReturn setFlagPost 0 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseReturn updatePurchaseReturn 0 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseReturn getComment 0 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchaseReturn getTotalAmount 0 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PriceList getListAll 0 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PriceList getProductOfVender 0 Not bad 23 5 0 0.832 
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214 
ตารางที่ ข.5(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Message Chains กอนทํารีแฟคทอริง 
โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not 

Bad 

ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   SOMsgCh  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 

NGenH 

1.004 – 0.116 * 

NAggH 

1.079– 0.009 * NA 

Ex37.xml PurchasingDocumentControl save 0 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml PurchasingDocumentControl saveAs 0 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex37.xml ShippingPlace setShippingPlace 0 Not bad 23 5 0 0.832 

Ex38.xml VCR getTimesRented 0 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Member acquireMembership 0 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Member cancelMembership 0 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Member create 0 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Member determineIfDelinquent 0 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Member setMemberDetail 0 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Member updateCreditCardInformation 0 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Member updateOverdueAmount 0 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Member verifyMembership 0 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Member getTransactions 3 Bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml RentalTransaction checkingInARentalItem 0 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml RentalTransaction rentAnItem 0 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml RentalTransaction setDueDate 0 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml RentalTransaction getLineItem 0 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml POLineItem computeItemTotalCost 0 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Vendor addNewVendorInformation 0 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Vendor changeExistingVendorInformation 0 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Vendor provideVendorInformation 0 Not bad 57 4 2 0.946 
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215 
ตารางที่ ข.5(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Message Chains กอนทํารีแฟคทอริง 
โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   SOMsgCh  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex38.xml Video checkItem 0 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml PurchaseOrder computePurchaseOrderTotalCost 0 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml SaleRentalLineItem barCodeNumber 0 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml SaleRentalLineItem price 0 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml SaleRentalLineItem setSaleAmount 0 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml SaleRentalLineItem setSalesTax 0 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml SaleRentalLineItem transactionNumber 0 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml StoreLocation provideStoreInformation 0 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml RentalItem updateRentalInformation 0 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml SalesTransaction purchaseItems 0 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml SalesTransaction setSaleAmount 0 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Transaction payforTransaction 0 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml TransactionCollection getTransaction 0 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml TransactionCollection getRentalTransaction 0 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Inventory addNewInventoryItem 0 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Inventory changeInventoryItemInformation 0 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Inventory deleteInventoryItem 0 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Inventory inquireAboutAvailableInventory 0 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Inventory orderInventory 0 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Inventory updateQuantityOnOrder 0 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Employee buyVDO 0 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Employee getAmount 0 Not bad 57 4 2 0.946 
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216 
ตารางที่ ข.5(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Message Chains กอนทํารีแฟคทอริง 
โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not 

Bad 

ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   SOMsgCh  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex38.xml Employee getMemberDetail 0 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Employee requestMember 0 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Employee requestVDO 0 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Employee updateEmployeeInformation 0 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml Employee viewRentalReport 0 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml SaleItem updateInventoryQtyOnHand 0 Not bad 57 4 2 0.946 

Ex38.xml SaleItem updateQuantitySold 0 Not bad 57 4 2 0.946 
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217 
 

 คามาตรวัดหลังทํารีแฟคทอริง 

ตารางที่ ข.6 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่ม ีMessage Chains หลังทํารีแฟคทอริง 

 
โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not 

Bad 

ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   SOMsgCh  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex37.xml Material avgCost 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml Material saveAs 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml Material setAmount 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml Material setCostPerUnit 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml Material setQtyOnHand 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml Material setQtyOnPurchaseOrder 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml Material updateMaterial 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml Material getCostPerUnit 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml Material calculatePrice 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml Material calculateVat 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml Material calculateDiscount 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml ReceiptItem postReceiptItem 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml ReceiptItem setFlagPost 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml ReceiptItem updateReceiptItem 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml ReceiptItem verityStatus 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml ReceiptItem displayPurchaseReturn 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 
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218 
ตารางที่ ข.6(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Message Chains หลังทํารีแฟคทอริง 
โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   SOMsgCh  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex37.xml ReceiptItem getPurchaseReturnComment 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml ReceiptItem getPurchaseReturnTotalAmount 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseOrder addLine 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseOrder delete 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseOrder generatePONumber 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseOrder getListAll 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseOrder postPO 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseOrder save 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseOrder saveas 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseOrder setDeliveryDueDate 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseOrder setFlagPost 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseOrder setPODate 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseOrder setPOLine 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseOrder setPONumber 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseOrder setShippingPlace 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseOrder setStatus 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseOrder updatePO 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseOrder verifyCreditOfVender 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseOrder verifyStatus 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseOrder viewDocumentFlow 1 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml ReceiptLineItem howManyQtyOfReturn 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml ReceiptLineItem verifyReturnQty 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

                    218



 

 

219 
ตารางที่ ข.6(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Message Chains หลังทํารีแฟคทอริง 
โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not 

Bad 

ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   SOMsgCh  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 

NGenH 

1.004 – 0.116 * 

NAggH 

1.079– 0.009 * NA 

Ex37.xml CreditVendor getBalance 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml CreditVendor getCreditLimit 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml Vendor showDocumentFlow 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml POFacade getAllPurchasingDocument 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml POLineItem howManyQtyOfReceipt 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml POLineItem verifyReceiptQty 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml POLineItem verifyReturnQty 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml POLineItem calculateAmount 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseRequisition postPR 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseRequisition setFlagPost 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseRequisition updatePR 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseReturn postPurchaseReturn 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseReturn setFlagPost 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseReturn updatePurchaseReturn 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseReturn getComment 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseReturn getTotalAmount 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PriceList getListAll 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PriceList getProductOfVender 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchasingDocumentControl save 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchasingDocumentControl saveAs 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex38.xml VCR getTimesRented 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 
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220 
ตารางที่ ข.6(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Message Chains หลังทํารีแฟคทอริง 
โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   SOMsgCh  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex38.xml Member acquireMembership 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Member cancelMembership 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Member create 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Member determineIfDelinquent 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Member setMemberDetail 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Member updateCreditCardInformation 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Member updateOverdueAmount 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Member verifyMembership 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Member getTransactions 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Member displayRentalReport 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml RentalTransaction checkingInARentalItem 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml RentalTransaction rentAnItem 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml RentalTransaction setDueDate 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml RentalTransaction getLineItem 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml RentalTransaction itemTransactionNumber 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml RentalTransaction setItemSalesAmount 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml RentalTransaction itemBarCodeNumber 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml RentalTransaction setItemSalesTax 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml POLineItem computeItemTotalCost 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Vendor addNewVendorInformation 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Vendor changeExistingVendorInformation 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Vendor provideVendorInformation 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 
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221 
ตารางที่ ข.6(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Message Chains หลังทํารีแฟคทอริง 
โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   SOMsgCh  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex38.xml Video checkItem 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml PurchaseOrder computePurchaseOrderTotalCost 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml SaleRentalLineItem barCodeNumber 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml SaleRentalLineItem price 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml SaleRentalLineItem setSaleAmount 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml SaleRentalLineItem setSalesTax 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml SaleRentalLineItem transactionNumber 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml StoreLocation provideStoreInformation 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml RentalItem updateRentalInformation 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml SalesTransaction purchaseItems 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml SalesTransaction setSaleAmount 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Transaction payforTransaction 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml TransactionCollection getTransaction 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml TransactionCollection getRentalTransaction 1 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Inventory addNewInventoryItem 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Inventory changeInventoryItemInformation 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Inventory deleteInventoryItem 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Inventory inquireAboutAvailableInventory 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Inventory orderInventory 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Inventory updateQuantityOnOrder 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Employee buyVDO 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 

Ex38.xml Employee getAmount 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 0.566 
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222 
ตารางที่ ข.6(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Message Chains หลังทํารีแฟคทอริง 
โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not 

Bad 

ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   SOMsgCh  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex38.xml Employee getMemberDetail 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 Ex38.xml 

Ex38.xml Employee requestMember 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 Ex38.xml 

Ex38.xml Employee requestVDO 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 Ex38.xml 

Ex38.xml Employee updateEmployeeInformation 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 Ex38.xml 

Ex38.xml Employee viewRentalReport 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 Ex38.xml 

Ex38.xml SaleItem updateInventoryQtyOnHand 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 Ex38.xml 

Ex38.xml SaleItem updateQuantitySold 0 Not bad 0.946 0.912 0.54 Ex38.xml 
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223 
4.ผลการทดสอบการตรวจจับขอบกพรองประเภท Middle Man  

 คามาตรวัดกอนทํารีแฟคทอริง 

ตารางที่ ข.7 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่ม ีMiddle Man กอนทํารีแฟคทอริง 

 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด 
Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  WOD  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * 

NAggH 

1.079– 0.009 * NA 

Ex33.xml SearchForm 0 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.818 

Ex33.xml ProductItem 0 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.818 

Ex33.xml LineItem 1 Bad 0.946 0.992 0.54 0.818 

Ex33.xml SearchResults 0 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.818 

Ex33.xml HomePage 0.333333333 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.818 

Ex33.xml Cart 0 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.818 

Ex33.xml Product 0.5 Bad 0.946 0.992 0.54 0.818 

Ex33.xml Catalog 0.166666667 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.818 

Ex33.xml LineItemsForm 0 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.818 

Ex33.xml CategoryItem 0 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.818 

Ex33.xml Category 0.142857143 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.818 

Ex37.xml Material 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseReturnLineItem 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml ReceiptItem 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseOrder 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 
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224 
ตารางที่ ข.7(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Middle Man กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด 
Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  WOD  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * 

NAggH 

1.079– 0.009 * NA 

Ex37.xml ReceiptLineItem 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml CreditVendor 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml POScheduler 0.5 Bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml Vendor 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml POFacade 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PONewWindow 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml POLineItem 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PostRecWindow 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseRequisition 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseReturn 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PostPRWindow 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PriceList 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchasingDocumentControl 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PRLineItem 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml ShippingPlace 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PostPOWindow 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PostReturnWindow 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex40.xml Inverse 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml Operation 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml Divide 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml MemoryPlus 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

                    224



 

 

225 
 ตารางที่ ข.7(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Middle Man กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด 
Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  WOD  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * 

NAggH 

1.079– 0.009 * NA 

Ex40.xml Minus 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml OperationPanel 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml State 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml Plus 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml EnteringNumberState 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml OperationHandler 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml OperationStack 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml FunctionPanel 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml Display 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml DigitHandler 1 Bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml MemoryRecall 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml Square 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml CalculatorFrame 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml ReverseSign 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml BinaryOperation 0.5 Bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml WaitingForOperationState 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml WaitingForNumberState 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml MemmoryStatus 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml Cpu 0.045454545 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml KeyPanel 0.25 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml KeyHandler 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 
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226 
ตารางที่ ข.7(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Middle Man กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด 
Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  WOD  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex40.xml SquareRoot 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml Multiply 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml Memory 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml UnaryOperation 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml WaitingForInputState 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml Calculator 0.5 Bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml MemoryOperation 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml NumberPanel 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml MemoryMinus 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml CalculatorTape 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml Register 0.166666667 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml OperandStack 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml DisplayPanel 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml MemoryClear 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 
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227 
คามาตรวัดหลังทํารีแฟคทอริง 

ตารางที่ ข.8 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่ม ีMiddle Man หลังทํารีแฟคทอริง 

 
โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  WOD  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex33.xml SearchForm 0 Not bad 1.06 0.992 0.656 0.836 

Ex33.xml ProductItem 0 Not bad 1.06 0.992 0.656 0.836 

Ex33.xml SearchResults 0 Not bad 1.06 0.992 0.656 0.836 

Ex33.xml HomePage 0.333333333 Not bad 1.06 0.992 0.656 0.836 

Ex33.xml Cart 0 Not bad 1.06 0.992 0.656 0.836 

Ex33.xml Product 0 Not bad 1.06 0.992 0.656 0.836 

Ex33.xml Catalog 0.166666667 Not bad 1.06 0.992 0.656 0.836 

Ex33.xml LineItemsForm 0 Not bad 1.06 0.992 0.656 0.836 

Ex33.xml CategoryItem 0 Not bad 1.06 0.992 0.656 0.836 

Ex33.xml Category 0.142857143 Not bad 1.06 0.992 0.656 0.836 

Ex37.xml Material 0 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml PurchaseReturnLineItem 0 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml ReceiptItem 0 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex33.xml SearchForm 0 Not bad 1.06 0.992 0.656 0.836 

Ex33.xml ProductItem 0 Not bad 1.06 0.992 0.656 0.836 

Ex37.xml PurchaseOrder 0 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml ReceiptLineItem 0 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 
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228 
ตารางที่ ข.8(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Middle Man หลงัทาํรีแฟคทอริง 
โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  WOD  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex37.xml CreditVendor 0 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml POScheduler 0 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml Vendor 0 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml POFacade 0 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml PONewWindow 0 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml POLineItem 0 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml PostRecWindow 0 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml PurchaseRequisition 0 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml PurchaseReturn 0 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml PostPRWindow 0 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml PriceList 0 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml PurchasingDocumentControl 0 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml PRLineItem 0 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml PostPOWindow 0 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml PostReturnWindow 0 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex40.xml Inverse 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml Operation 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml Divide 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml MemoryPlus 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 
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229 
ตารางที่ ข.8(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Middle Man หลงัทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด 
Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  WOD  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex40.xml Minus 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml OperationPanel 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml State 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml Plus 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml EnteringNumberState 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml OperationHandler 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml OperationStack 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml FunctionPanel 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml Display 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml DigitHandler 1 Bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml MemoryRecall 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml Square 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml CalculatorFrame 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml ReverseSign 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml BinaryOperation 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml WaitingForOperationState 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml WaitingForNumberState 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml MemmoryStatus 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml Cpu 0.045454545 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml KeyPanel 0.25 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml KeyHandler 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 
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230 
ตารางที่ ข.8(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Middle Man หลงัทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด 
Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  WOD  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex40.xml SquareRoot 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml Multiply 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml Memory 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml UnaryOperation 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml WaitingForInputState 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml Calculator 0.5 Bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml MemoryOperation 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml NumberPanel 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml MemoryMinus 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml CalculatorTape 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml Register 0.166666667 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml OperandStack 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml DisplayPanel 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml MemoryClear 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 
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231 
5.ผลการทดสอบการตรวจจับขอบกพรองประเภท God Class  

 คามาตรวัดกอนทํารีแฟคทอริง 

ตารางที่ ข.9 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่ม ีGod Class กอนทาํรีแฟคทอริง 
โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด คามาตรวัด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  NCPA RFC COH  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * NAggH 1.079– 0.009 * NA 

Ex37.xml Material 0 11 0.029578077 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseReturnLineItem 0 0 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml ReceiptItem 1 10 0.04 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseOrder 3 25 0.01384083 Bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml ReceiptLineItem 0 2 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml CreditVendor 0 2 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml POScheduler 1 3 0.25 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml Vendor 2 5 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml POFacade 0 1 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PONewWindow 0 1 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml POLineItem 1 8 0.0625 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PostRecWindow 0 1 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchaseRequisition 0 3 0.111111111 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 
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232 
ตารางที่ ข.9(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี God Class กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด คามาตรวัด คามาตรวัด 
Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  NCPA RFC COH  1.402 – 0.114 

NAggH 

0.992 – 0.040 

NGenH 

1.004 – 0.116 * 

NAggH 

1.079– 0.009 * 

NA 

Ex37.xml PurchaseReturn 0 8 0.04 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PostPRWindow 0 1 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PriceList 0 2 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PurchasingDocumentControl 0 2 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PRLineItem 0 0 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml ShippingPlace 0 1 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PostPOWindow 0 1 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex37.xml PostReturnWindow 0 1 0 Not bad 0.832 0.992 0.424 0.872 

Ex40.xml Inverse 0 2 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml Operation 0 5 0.04 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml Divide 0 2 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml MemoryPlus 0 2 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml Minus 0 2 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml OperationPanel 0 1 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml State 0 4 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml Plus 0 2 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml EnteringNumberState 0 6 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml OperationHandler 0 1 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml OperationStack 0 5 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml FunctionPanel 0 1 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 
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233 
 ตารางที่ ข.9(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี God Class กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด คามาตรวัด คามาตรวัด 
Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  NCPA RFC COH  1.402 – 0.114 

NAggH 

0.992 – 0.040 

NGenH 

1.004 – 0.116 * 

NAggH 

1.079– 0.009 * 

NA 

Ex40.xml Display 2 13 0.183172138 Bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml DigitHandler 0 2 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml MemoryRecall 0 2 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml Square 0 2 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml CalculatorFrame 0 3 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml ReverseSign 0 2 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml BinaryOperation 1 8 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml WaitingForOperationState 0 4 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml WaitingForNumberState 0 4 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml MemmoryStatus 0 1 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml Cpu 1 35 0.051652893 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml KeyPanel 0 5 0.0625 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml KeyHandler 0 1 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml SquareRoot 0 2 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml Multiply 0 2 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml Memory 0 4 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml UnaryOperation 0 3 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml WaitingForInputState 0 6 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml Calculator 0 6 0.25 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml MemoryOperation 0 3 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 
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234 
ตารางที่ ข.9(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี God Class กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด คามาตรวัด คามาตรวัด 
Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  NCPA RFC COH  1.402 – 0.114 

NAggH 

0.992 – 0.040 

NGenH 

1.004 – 0.116 * 

NAggH 

1.079– 0.009 * 

NA 

Ex40.xml NumberPanel 0 1 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml MemoryMinus 0 2 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml CalculatorTape 0 2 1 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml Register 0 9 0.110307081 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml OperandStack 0 6 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml DisplayPanel 0 3 0.111111111 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 

Ex40.xml MemoryClear 0 2 0 Not bad 1.402 0.832 1.004 0.575 
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235 
คามาตรวัดหลังทํารีแฟคทอริง 

ตารางที่ ข.10 แสดงผลการคํานวณมาตรวดัของระบบทีม่ี God Class หลงัทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด คามาตรวัด คามาตรวัด 
Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  NCPA RFC COH  1.402 – 0.114 

NAggH 

0.992 – 0.040 

NGenH 

1.004 – 0.116 * 

NAggH 

1.079– 0.009 * 

NA 

Ex37.xml Material 0 12 0.025 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml PurchaseReturnLineItem 0 0 0 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml POScheduler 0 2 0 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml ReceiptItem 1 10 0.04 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml PurchaseOrder 0 17 0.008264463 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml ReceiptLineItem 0 2 0 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml ShippingPlace 0 0 0 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml CreditVendor 0 3 0.111111111 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml Vendor 2 5 0 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml POFacade 0 1 0 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml PONewWindow 0 1 0 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml POStatusController 0 4 0 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml POLineItem 1 8 0.0625 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 
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236 
ตารางที่ ข.10(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี God Class หลงัทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด คามาตรวัด คามาตรวัด 
Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  NCPA RFC COH  1.402 – 0.114 

NAggH 

0.992 – 0.040 

NGenH 

1.004 – 0.116 * 

NAggH 

1.079– 0.009 * 

NA 

Ex37.xml PostRecWindow 0 1 0 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml PurchaseRequisition 0 3 0.111111111 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml POReportGenerator 0 2 0 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml PurchaseReturn 0 8 0.04 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml PostPRWindow 0 1 0 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml PriceList 0 2 0 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml PurchasingDocumentControl 0 2 0 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml PRLineItem 0 0 0 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml PostPOWindow 0 1 0 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex37.xml PostReturnWindow 0 1 0 Not bad 0.946 0.992 0.54 0.872 

Ex40.xml Inverse 0 2 0 Not bad 1.402 0.872 1.004 0.557 

Ex40.xml Operation 0 5 0.04 Not bad 1.402 0.872 1.004 0.557 

Ex40.xml Divide 0 2 0 Not bad 1.402 0.872 1.004 0.557 

Ex40.xml MemoryPlus 0 2 0 Not bad 1.402 0.872 1.004 0.557 

Ex40.xml Minus 0 2 0 Not bad 1.402 0.872 1.004 0.557 

Ex40.xml OperationPanel 0 1 0 Not bad 1.402 0.872 1.004 0.557 

Ex40.xml State 0 4 0 Not bad 1.402 0.872 1.004 0.557 

Ex40.xml Plus 0 2 0 Not bad 1.402 0.872 1.004 0.557 

Ex40.xml EnteringNumberState 0 6 0 Not bad 1.402 0.872 1.004 0.557 

Ex40.xml OperationHandler 0 1 0 Not bad 1.402 0.872 1.004 0.557 
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237 
ตารางที่ ข.10(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี God Class หลงัทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด คามาตรวัด คามาตรวัด 
Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  NCPA RFC COH  1.402 – 0.114 

NAggH 

0.992 – 0.040 

NGenH 

1.004 – 0.116 * 

NAggH 

1.079– 0.009 * 

NA 

Ex40.xml OperationStack 0 5 0 Not bad 1.402 0.872 1.004 0.557 

Ex40.xml FunctionPanel 0 1 0 Not bad 1.402 0.872 1.004 0.557 

Ex40.xml Display 0 14 0.089854347 Not bad 1.402 0.872 1.004 0.557 

Ex40.xml DigitHandler 0 2 0 Not bad 1.402 0.872 1.004 0.557 

Ex40.xml MemoryRecall 0 2 0 Not bad 1.402 0.872 1.004 0.557 

Ex40.xml Square 0 2 0 Not bad 1.402 0.872 1.004 0.557 

Ex40.xml CalculatorFrame 0 3 0 Not bad 1.402 0.872 1.004 0.557 

Ex40.xml ReverseSign 0 2 0 Not bad 1.402 0.872 1.004 0.557 

Ex40.xml BinaryOperation 1 8 0 Not bad 1.402 0.872 1.004 0.557 

Ex40.xml WaitingForOperationState 0 4 0 Not bad 1.402 0.872 1.004 0.557 

Ex40.xml WaitingForNumberState 0 4 0 Not bad 1.402 0.872 1.004 0.557 

Ex40.xml MemmoryStatus 0 1 0 Not bad 1.402 0.872 1.004 0.557 

Ex40.xml Cpu 1 35 0.051652893 Not bad 1.402 0.872 1.004 0.557 

Ex40.xml KeyPanel 0 5 0.0625 Not bad 1.402 0.872 1.004 0.557 

Ex40.xml KeyHandler 0 1 0 Not bad 1.402 0.872 1.004 0.557 

Ex40.xml SquareRoot 0 2 0 Not bad 1.402 0.872 1.004 0.557 

Ex40.xml Multiply 0 2 0 Not bad 1.402 0.872 1.004 0.557 

Ex40.xml Memory 0 7 0 Not bad 1.402 0.872 1.004 0.557 

Ex40.xml UnaryOperation 0 3 0 Not bad 1.402 0.872 1.004 0.557 

Ex40.xml WaitingForInputState 0 6 0 Not bad 1.402 0.872 1.004 0.557 
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238 
ตารางที่ ข.10(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี God Class หลงัทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด คามาตรวัด คามาตรวัด 
Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  NCPA RFC COH  1.402 – 0.114 

NAggH 

0.992 – 0.040 

NGenH 

1.004 – 0.116 * 

NAggH 

1.079– 0.009 * 

NA 

Ex40.xml Calculator 0 6 0.25 Not bad 1.402 0.872 1.004 0.557 

Ex40.xml MemoryOperation 0 3 0 Not bad 1.402 0.872 1.004 0.557 

Ex40.xml NumberPanel 0 1 0 Not bad 1.402 0.872 1.004 0.557 

Ex40.xml MemoryMinus 0 2 0 Not bad 1.402 0.872 1.004 0.557 

Ex40.xml CalculatorTape 0 2 1 Not bad 1.402 0.872 1.004 0.557 

Ex40.xml OperandStack 0 6 0 Not bad 1.402 0.872 1.004 0.557 

Ex40.xml DisplayPanel 0 3 0.111111111 Not bad 1.402 0.872 1.004 0.557 

Ex40.xml MemoryClear 0 2 0 Not bad 1.402 0.872 1.004 0.557 
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239 
6.ผลการทดสอบการตรวจจับขอบกพรองประเภท Switch Statements 

 คามาตรวัดกอนทํารีแฟคทอริง 

ตารางที่ ข.11 แสดงผลการคํานวณมาตรวดัของระบบทีม่ี Switch Statements กอนทํารีแฟคทอริง 

โมเดล คามาตรวัด 
Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

 NOSS  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * 

NAggH 

1.079– 0.009 * NA 

Ex41.xml 1 Bad 1.402 0.992 1.004 0.836 

Ex45.xml 1 Bad 1.402 0.912 1.004 0.827 

 คามาตรวัดหลังทํารีแฟคทอริง 

ตารางที่ ข.12 แสดงผลการคํานวณมาตรวดัของระบบทีม่ี Switch Statements หลังทํารีแฟคทอริง 

โมเดล คามาตรวัด 
Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

 NOSS  1.402 – 0.114 NAggH 0.992 – 0.040 NGenH 1.004 – 0.116 * 

NAggH 

1.079– 0.009 * NA 

Ex41.xml 0 Not bad 1.402 0.952 1.004 0.836 

Ex45.xml 0 Not bad 1.402 0.872 1.004 0.827 
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นางสาวธนัยวตั จันทรเปย เกิดเมื่อวันที ่ 21 กรกฎาคม พ.ศ. 2522 สําเร็จ

การศึกษาหลกัสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) สาขาศาสตรคอมพิวเตอร ภาควิชาวทิยาการ

คอมพิวเตอร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี มหาวทิยาลัยธรรมศาสตร เมื่อปการศึกษา 2542 

และเขาศึกษาในหลักสูตรวทิยาศาสตรมหาบัณฑิต (วท.ม.) สาขาวทิยาศาสตรคอมพิวเตอร 

ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ปการศึกษา 

2547 
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