
การตรวจจับขอบกพรองในขั้นตอนการออกแบบเพื่อปรับปรุงความสามารถในการเปลี่ยนแปลง

ซอฟตแวรเชิงวัตถ ุ

 

 

 

 

 

 

 

นางสาวธนัยวตั จันทรเปย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึง่ของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 

สาขาวิชาวทิยาศาสตรคอมพิวเตอร       ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร 

คณะวิศวกรรมศาสตร   จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ปการศึกษา  2549 

ลิขสิทธิ์ของจฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั 



DEFECTS DETECTION AT DESIGN PHASE FOR IMPROVING OBJECT-ORIENTED 

SOFTWARE MODIFIABILITY  

 

 

 

 

 

 

 

Miss Tanyawat Chanpia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 

for the Degree of Master of Science Program in Computer Science 

Department of Computer Engineering 

Faculty of Engineering 

Chulalongkorn University 

Academic Year 2006 

Copyright of Chulalongkorn University 









 

 

ฉ 

กิตติกรรมประกาศ 

  

วิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไปไดดวยความชวยเหลือจาก รองศาสตราจารย 

ดร.พรศิริ  หมื่นไชยศรี อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธของขาพเจา ขอกราบขอบพระคุณอาจารยที่

ใหคําแนะนาํ และขอเสนอแนะตางๆ ตลอดระยะเวลาของการทําวิทยานิพนธของขาพเจา จน

สําเร็จลุลวงไดดวยดี 

ขอกราบขอบพระคุณผูชวยศาสตราจารย ดร.ทวิตีย เสนีวงศ ณ อยุธยา เปน

ประธานกรรมการ อาจารยนครทิพย  พรอมพูล และอาจารยเชษฐ พัฒโนทยั เปนกรรมการสอบ

วิทยานิพนธ ซึง่ไดสละเวลาและใหคําแนะนาํตางๆ ในการสอบวิทยานิพนธของขาพเจาอยางดียิง่ 

ขอขอบคุณ คุณอติโรจน สืบวงศคลาย และคุณเมทนิี เขียวกันยะสําหรับ

คําแนะนํา คาํปรึกษาและความชวยเหลือในทุกๆ ดาน  

ทายสุดนี้ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา นองสาว และเพื่อนๆ ทุกคนที่คอย

เปนกาํลังใจและใหความสนับสนนุมาโดยตลอด



 

สารบัญ 

 หนา 

บทคัดยอภาษาไทย...............................................................................................................ง 

บทคัดยอภาษาอังกฤษ......................................................................................................... จ 

กิตติกรรมประกาศ ...............................................................................................................ฉ 

สารบัญ ........................................................................................................................... ช 

สารบัญตาราง .....................................................................................................................ฏ 

สารบัญภาพ.......................................................................................................................ฒ 

บทที ่1 บทนาํ ...................................................................................................................... 1 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา .................................................................... 1 

1.2 วัตถุประสงค ............................................................................................................ 2 

1.3 ขอบเขตงานวิจัย ...................................................................................................... 3 

1.4 ขั้นตอนการวิจัย........................................................................................................ 3 

1.5 ประโยชนที่จะไดรับ .................................................................................................. 4 

บทที ่2 ทฤษฎแีละงานวิจยัทีเ่กี่ยวของ.................................................................................... 5 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ ..................................................................................................... 5 

2.1.1 โมเดลการออกแบบทีแ่สดงดวยแผนภาพยูเอ็มแอล ............................................. 5 

2.1.2 การวัดซอฟตแวร.............................................................................................. 9 

2.1.3 ขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ ................................................................. 10 

2.1.4 รองรอยที่ไมดี ................................................................................................ 13 

2.1.5 รีแฟคทอริง .................................................................................................... 15 

2.1.6 ความสามารถในการเปลี่ยนแปลง ................................................................... 16 

2.1.7 วธิีการหาคาเหมาะสมเชิงวธิีจัดหมู (Combinatorial Optimization) [10] ............ 18 

2.2 งานวิจัยทีเ่กี่ยวของ ................................................................................................. 22 

2.2.1 งานวิจยั “Bad-Smell Detection for Refactoring using Object-Oriented 

         Software Metrics” [13]................................................................................. 22 



 

 

ซ 

 หนา 

2.2.2 งานวิจยั “Detection Strategies: Metrics-Based Rules for Detecting  

         Design Flaws” [14] ...................................................................................... 23 

2.2.3 งานวิจยั “Towards the Optimization of Automatic Detection of Design  

         Flaws in Object-Oriented Software System” [15] ........................................ 24 

บทที ่3 วีธีการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบหรือรองรอยที่ไมดี .......................... 27 

3.1 ขั้นตอนการวิจัย...................................................................................................... 28 

3.1.1 การเลือกขอบกพรองและรองรอยทีไ่มดีของโมเดลการออกแบบ ที่เกี่ยวของกับ          

        ความสามารถในการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวร ..................................................... 28 

3.1.2 การกําหนดกลยุทธสําหรับตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ............... 28 

3.1.3 การกําหนดชวงของมาตรวัด............................................................................ 28 

3.1.4 การคํานวณคามาตรวัดความสามารถของการเปลี่ยนแปลง ............................... 29 

3.1.5 การตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ ............................................... 29 

3.1.6 การประยุกตใชการรีแฟคทอริง ........................................................................ 29 

3.1.7 การคํานวณคามาตรวัดความสามารถของการเปลี่ยนแปลง ............................... 30 

3.1.8 การตรวจสอบมาตรวดัเชิงวัตถุสาํหรับการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวร....................... 30 

3.2 การออกแบบกลยุทธสําหรับตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ..................... 30 

3.2.1 ข้ันตอนการออกแบบกลยุทธ ........................................................................... 30 

3.2.2 กลยทุธการตรวจจับขอบกพรอง ...................................................................... 31 

บทที ่4 การกําหนดชวงของมาตรวัด .................................................................................... 58 

4.1 วิธกีารกาํหนดชวงของมาตรวัด ................................................................................ 58 

4.1.1 การเก็บกลุมตัวอยาง ...................................................................................... 59 

4.1.2 การจําแนกประเภทกลุมตัวอยาง ..................................................................... 60 

4.1.3 การกําหนดชวงของคามาตรวัดเริ่มตนที่บอกถึงขอบกพรอง ................................ 61 

4.1.4 การกําหนดฟงกชันการประเมินคา ................................................................... 61 



 

 

ฌ 

 หนา 

4.1.5 การคํานวณคาฟอลสเนกาทฟีและคาฟอลสโพสิทฟีเริ่มตน ................................. 61 

4.1.6 การคํานวณหาคาชวงของมาตรวัดที่เหมาะสมทีสุ่ด ........................................... 61 

4.1.7 การประเมินผลคาชวงของมาตรวัด .................................................................. 62 

4.2 ผลการคํานวณหาชวงของมาตรวัดที่เหมาะสมที่สุด ................................................... 62 

4.2.1 ผลการคํานวณคาชวงของมาตรวัดสําหรับกลยุทธการตรวจจับขอบกพรอง 

        ประเภท Feature Envy ................................................................................... 62 

4.2.2 ผลการคํานวณคาชวงของมาตรวัดสําหรับกลยุทธการตรวจจับขอบกพรอง 

        ประเภท Message Chains ............................................................................. 66 

4.2.3 ผลการคํานวณคาชวงของมาตรวัดสําหรับกลยุทธการตรวจจับขอบกพรอง 

        ประเภท Middle Man ..................................................................................... 68 

4.2.4 ผลการคํานวณคาชวงของมาตรวัดสําหรับกลยุทธการตรวจจับขอบกพรอง 

        ประเภท God Class ....................................................................................... 71 

บทที ่5 การทดสอบการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ....................................... 74 

5.1 การทดสอบการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท Data Class ........ 74 

5.1.1 การตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ ............................................... 74 

5.1.2 การประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริง .......................................................................... 79 

5.1.3 การประเมินความสามารถของมาตรวัดขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ  

        และการตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลง ............................. 83 

5.2 การทดสอบการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท Feature Envy..... 84 

5.2.1 การตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ ............................................... 84 

5.2.2 การประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริง .......................................................................... 89 

5.2.3 การประเมินความสามารถของมาตรวัดขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ  

        และการตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลง ............................. 93 

 



 

 

ญ 

 หนา 

5.3 การทดสอบการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท   

      Message Chains.................................................................................................. 95 

5.3.1 การตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ ............................................... 95 

5.3.2 การประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริง .......................................................................... 98 

5.3.3 การประเมินความสามารถของมาตรวัดขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ  

        และการตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลง ........................... 100 

5.4 การทดสอบการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท Middle Man..... 101 

5.4.1 การตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ ............................................. 101 

5.4.2 การประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริง ........................................................................ 107 

5.4.3 การประเมินความสามารถของมาตรวัดขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ  

         และการตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลง .......................... 110 

5.5 การทดสอบการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท God Class....... 112 

5.5.1 การตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ ............................................. 112 

5.5.2 การประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริง ........................................................................ 116 

5.5.3 การประเมินความสามารถของมาตรวัดขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ  

        และการตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลง ........................... 122 

5.6 การทดสอบการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท Switch  

      Statements......................................................................................................... 123 

5.6.1 การตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ ............................................. 123 

5.6.2 การประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริง ........................................................................ 127 

5.6.3 การประเมินความสามารถของมาตรวัดขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ  

         และการตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลง .......................... 129 

บทที ่6 การออกแบบและพฒันาเครื่องมอืคํานวณหาชวงของมาตรวดั และตรวจจบั 

          ขอบกพรอง ........................................................................................................... 131 



 

 

ฎ 

 หนา 

6.1 การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือคํานวณหาชวงของมาตรวัด และตรวจจับ 

     ขอบกพรอง........................................................................................................... 131 

6.1.1 ยูสเคสของเครื่องมือตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ ..................... 131 

6.1.2 สถาปตยกรรมของเครื่องมือตรวจจบัขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ .......... 133 

6.1.3 กิจกรรมภายในของเครื่องมือตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ ......... 135 

บทที ่7 บทสรุปและขอเสนอแนะ ....................................................................................... 137 

7.1 บทสรุป ............................................................................................................... 137 

7.2 ขอจํากัดและขอเสนอแนะ ..................................................................................... 138 

รายการอางองิ ................................................................................................................. 140 

ภาคผนวก ....................................................................................................................... 142 

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ ................................................................................................ 240 



 

สารบัญตาราง 

 หนา 

ตารางที่ 3.1 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่ม ีData Class ..................................... 34 

ตารางที่ 3.2 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่ม ีData Class ..................................... 35 

ตารางที่ 3.3 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มีเมทธอดที่เปน Feature Envy.............. 37 

ตารางที่ 3.4 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มีเมทธอดที่เปน Feature Envy.............. 39 

ตารางที่ 3.5 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มีเมทธอดที่เปน Message Chains........ 42 

ตารางที่ 3.6 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มีเมทธอดที่เปน Message Chains........ 44 

ตารางที่ 3.7 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มคีลาส B เปน Middle Man ................. 47 

ตารางที่ 3.8 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มีเมทธอดที่เปน Message Chains........ 48 

ตารางที่ 3.9 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มคีลาส B เปน God Class ................... 52 

ตารางที่ 3.10 แสดงผลการคํานวณมาตรวดัของระบบทีม่ีเมทธอดที่เปน God Class................ 54 

ตารางที่ 4.1 แสดงผลการคํานวณคาชวงของมาตรวัดที่ใชในการตรวจจับขอบกพรองประเภท 

Feature Envy.................................................................................................... 65 

ตารางที่ 4.2 แสดงผลการคํานวณคาชวงของมาตรวัดที่ใชในการตรวจจับขอบกพรองประเภท 

Message Chains.............................................................................................. 67 

ตารางที่ 4.3 แสดงผลการคํานวณคาชวงของมาตรวัดที่ใชในการตรวจจับขอบกพรองประเภท 

Middle Man...................................................................................................... 70 

ตารางที่ 4.4 แสดงผลการคํานวณคาชวงของมาตรวัดที่ใชในการตรวจจับขอบกพรองประเภท 

God Class........................................................................................................ 72 

ตาราง 5.1 แสดงการเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลัง

การทาํรีแฟคทอริงสําหรับระบบตัวอยางที ่8 .......................................................... 84 

ตาราง 5.2 แสดงการเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลัง

การทาํรีแฟคทอริงสําหรับระบบตัวอยางที ่37 ........................................................ 84 

ตาราง 5.3 แสดงการเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลัง

การทาํรีแฟคทอริงสําหรับระบบตัวอยางที ่37 ........................................................ 94 

ตาราง 5.4 แสดงการเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลัง

การทาํรีแฟคทอริงสําหรับระบบตัวอยางที ่38 ........................................................ 94 

ตาราง 5.5 แสดงการเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลัง

การทาํรีแฟคทอริงสําหรับระบบตัวอยางที ่39 ........................................................ 95 



 

 

ฐ 

 หนา 

ตาราง 5.6 แสดงการเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลัง

การทาํรีแฟคทอริงสําหรับระบบตัวอยางที ่37 ...................................................... 100 

ตาราง 5.7 แสดงการเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลัง

การทาํรีแฟคทอริงสําหรับระบบตัวอยางที ่38 ...................................................... 101 

ตาราง 5.8 แสดงการเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลัง

การทาํรีแฟคทอริงสําหรับระบบตัวอยางที ่33 ...................................................... 111 

ตาราง 5.9 แสดงการเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลัง

การทาํรีแฟคทอริงสําหรับระบบตัวอยางที ่37 ...................................................... 111 

ตาราง 5.10 แสดงการเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลัง

การทาํรีแฟคทอริงสําหรับระบบตัวอยางที ่40 ...................................................... 112 

ตาราง 5.11 แสดงการเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลัง

การทาํรีแฟคทอริงสําหรับระบบตัวอยางที ่37 ...................................................... 122 

ตาราง 5.12 แสดงการเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลัง

การทาํรีแฟคทอริงสําหรับระบบตัวอยางที ่40 ...................................................... 123 

ตาราง 5.13 แสดงการเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลัง

การทาํรีแฟคทอริงสําหรับระบบตัวอยางที ่41 ...................................................... 130 

ตาราง 5.14 แสดงการเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลัง

การทาํรีแฟคทอริงสําหรับระบบตัวอยางที ่42 ...................................................... 130 

ตารางที่ ก.1 การแบงกลุมตัวอยางเปนเซ็ตทูนนิงและเซ็ตแวลิเดชันสําหรับขอบกพรองแตละ

ประเภท........................................................................................................... 180 

ตารางที่ ข.1 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่ม ีData Class กอนทาํรีแฟคทอริง ....... 183 

ตารางที่ ข.3 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่ม ีFeature Envy กอนทํารีแฟคทอริง .... 194 

ตารางที่ ข.4 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่ม ีFeature Envy หลงัทาํรีแฟคทอริง .... 202 

ตารางที่ ข.5 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Message Chains กอนทํา 

                  รีแฟคทอริง.................................................................................................... 212 

ตารางที่ ข.6 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Message Chains หลังทํา 

                  รีแฟคทอริง.................................................................................................... 217 

ตารางที่ ข.7 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่ม ีMiddle Man กอนทํารีแฟคทอริง ...... 223 

ตารางที่ ข.8 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่ม ีMiddle Man หลังทํารีแฟคทอริง ...... 227 

ตารางที่ ข.9 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่ม ีGod Class กอนทาํรีแฟคทอริง ........ 231 



 

 

ฑ 

 หนา 

ตารางที่ ข.10 แสดงผลการคํานวณมาตรวดัของระบบทีม่ี God Class หลงัทาํรีแฟคทอริง ...... 235 

ตารางที่ ข.11 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Switch Statements กอนทํา 

                     รีแฟคทอริง................................................................................................. 239 

ตารางที่ ข.12 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Switch Statements หลังทํา 

                     รีแฟคทอริง................................................................................................. 239 



 

สารบัญภาพ 

 หนา 

รูปที่ 2.1 ตัวอยางแผนภาพคลาสสําหรับ Appointment System.............................................. 8 

รูปที่ 2.2 ตัวอยางแผนภาพซีเควนซสาํหรบัยูสเคส Make Appointment.................................... 9 

รูปที่ 2.3 ตัวอยางกราฟ (Graph) ของฟงกชันการประเมนิคาใดๆ............................................ 19 

รูปที่ 2.4 รหัสเทียมของอัลกอริทึมซีมูเลทเต็ดแอนนิลลิง ......................................................... 20 

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการตรวจจบัขอบกพรองของโมเดลการออกแบบหรือรองรอยที่ไมดี ................ 27 

รูปที่ 3.2 แผนภาพคลาสของระบบทีม่Dีata Class ................................................................ 33 

รูปที่ 3.3 แผนภาพซีเควนซของระบบที่ม ีData Class ............................................................ 33 

รูปที่ 3.4 แผนภาพคลาสของระบบหลงัการรีแฟคทอริง .......................................................... 34 

รูปที่ 3.5 แผนภาพซีเควนซของระบบหลงัการรีแฟคทอริง ....................................................... 34 

รูปที่ 3.6 แผนภาพคลาสของระบบทีม่ีเมทธอดที่เปน Feature Envy ....................................... 37 

รูปที่ 3.7 แผนภาพซีเควนซของระบบที่มเีมทธอดที่เปน Feature Envy .................................... 37 

รูปที่ 3.8 แผนภาพคลาสของระบบหลงัการรีแฟคทอริง .......................................................... 38 

รูปที่ 3.9 แผนภาพซีเควนซของระบบหลงัการรีแฟคทอริง ....................................................... 38 

รูปที่ 3.10 แผนภาพคลาสของระบบที่มเีมทธอดที่เปน Message Chains ............................... 41 

รูปที่ 3.11 แผนภาพซเีควนซของระบบที่มีเมทธอดที่เปน Message Chains ............................ 41 

รูปที่ 3.12 แผนภาพคลาสของระบบหลงัการรีแฟคทอริง ........................................................ 43 

รูปที่ 3.13 แผนภาพซเีควนซของระบบหลงัการรีแฟคทอรงิ ..................................................... 43 

รูปที่ 3.14 แผนภาพคลาสของระบบที่มีคลาสที่เปน Middle Man ........................................... 46 

รูปที่ 3.15 แผนภาพซเีควนซของระบบที่มคีลาสที่เปน Middle Man........................................ 47 

รูปที่ 3.16 แผนภาพคลาสของระบบหลงัการรีแฟคทอริง ........................................................ 48 

รูปที่ 3.17 แผนภาพซเีควนซของระบบหลงัการรีแฟคทอรงิ ..................................................... 48 

รูปที่ 3.18 แผนภาพคลาสของระบบที่มีคลาสที่เปน God Class ............................................. 52 

รูปที่ 3.19 แผนภาพซเีควนซของระบบที่มคีลาสที่เปน God Class.......................................... 52 

รูปที่ 3.20 แผนภาพคลาสของระบบหลงัการรีแฟคทอริง ........................................................ 53 

รูปที่ 3.21 แผนภาพซเีควนซของระบบหลงัการรีแฟคทอรงิ ..................................................... 53 

รูปที่ 3.22 แผนภาพคลาสของระบบที่ม ีSwitch Statements ................................................. 56 

รูปที่ 3.23 แผนภาพซเีควนซของระบบที่ม ีSwitch Statements .............................................. 56 

รูปที่ 3.24 แผนภาพคลาสของระบบหลงัการรีแฟคทอริง ........................................................ 57 



 

 

ณ 

 หนา 

รูปที่ 3.25 แผนภาพซเีควนซของระบบหลงัการรีแฟคทอรงิ ..................................................... 57 

รูปที่ 4.1 ขั้นตอนการหาคาชวงของมาตรวดั ......................................................................... 58 

รูปที่ 4.2 ตัวอยางเอกสารเอ็กซเอ็มแอลสําหรับเก็บขอมูลกลุมตัวอยางของขอบกพรองประเภท 

God Class........................................................................................................ 59 

รูปที่ 4.3 ตัวอยางเอกสารเอก็ซเอ็มแอลที่เก็บผลการระบขุอบกพรองของเอนทิตี้ตัวอยาง........... 60 

รูปที่ 4.4 ตัวอยางเอกสารเอ็กซเอ็มแอลที่เก็บคาชวงของมาตรวัดเริ่มตนของขอบกพรอง

ประเภท Message Chains ................................................................................. 61 

รูปที่ 5.1 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่ม ีClass FoodInfo เปน Data Class ................... 75 

รูปที่ 5.2 แผนภาพซีเควนซของระบบตัวอยางที่ม ีClass FoodInfo เปน Data Class ................ 75 

รูปที่ 5.3 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่ม ีClass CreditVendor เปน Data Clas.............. 76 

รูปที่ 5.4 แผนภาพซีเควนซของระบบตัวอยางที่ม ีClass CreditVendor เปน Data Class ......... 77 

รูปที่ 5.5 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่ม ีClass ShippingPlace เปน Data Class .......... 78 

รูปที่ 5.6 แผนภาพซีเควนซของระบบตัวอยางที่ม ีClass ShippingPlace เปน Data Class ....... 78 

รูปที่ 5.7 แผนภาพคลาสหลงัประยุกตใชวธิีรีแฟคทอริงกบัคลาส FoodInfo.............................. 79 

รูปที่ 5.8 แผนภาพซีเควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับคลาส FoodInfo........................... 80 

รูปที่ 5.9 แผนภาพคลาสหลงัประยุกตใชวธิีรีแฟคทอริงกบัคลาส CreditVendor....................... 81 

รูปที่ 5.10 แผนภาพซเีควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิกับคลาส CreditVendor ................. 81 

รูปที่ 5.11 แผนภาพคลาสหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับคลาส ShippingPlace................... 82 

รูปที่ 5.12 แผนภาพซเีควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิกับคลาส ShippingPlace................ 83 

รูปที่ 5.13 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่มีเมทธอด calculateAmount ของคลาส 

POLineItem เปน Feature Envy ......................................................................... 85 

รูปที่ 5.14 แผนภาพซีเควนซของระบบตัวอยางที่มีเมทธอด calculateAmount ของคลาส 

POLineItem เปน Feature Envy ......................................................................... 86 

รูปที่ 5.15 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่มีเมทธอด viewRentalReport ของคลาส 

Employee เปน Feature Envy ............................................................................ 87 

รูปที่ 5.16 แผนภาพซีเควนซของระบบตัวอยางที่มีเมทธอด viewRentalReport ของคลาส 

Employee เปน Feature Envy ............................................................................ 87 

รูปที่ 5.17 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่มีเมทธอด postReturnMaterial ของคลาส 

ReturnedMaterial เปน Feature Envy................................................................. 88 

 



 

 

ด 

 หนา 

รูปที่ 5.18 แผนภาพซีเควนซของระบบตัวอยางที่มีเมทธอด postReturnMaterial ของคลาส 

ReturnedMaterial เปน Feature Envy................................................................. 89 

รูปที่ 5.19 แผนภาพคลาสหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับเมทธอด calculateAmount ........... 90 

รูปที่ 5.20 แผนภาพซเีควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิกับเมทธอด calculateAmount ........ 90 

รูปที่ 5.21 แผนภาพคลาสหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับเมทธอด viewRentalReport .......... 91 

รูปที่ 5.22 แผนภาพซเีควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิกับเมทธอด viewRentalReport ....... 92 

รูปที่ 5.23 แผนภาพคลาสหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับเมทธอด postReturnMaterial ........ 92 

รูปที่ 5.24 แผนภาพซเีควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิกับเมทธอด postReturnMaterial ..... 93 

รูปที่ 5.25 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่เมทธอด viewDocumentFlow ของคลาส 

PurchaseOrder มีขอบกพรองประเภท Message Chains .................................... 96 

รูปที่ 5.26 แผนภาพซีเควนซของระบบตัวอยางที่เมทธอด viewDocumentFlow ของคลาส 

PurchaseOrder มีขอบกพรองประเภท Message Chains .................................... 96 

รูปที่ 5.27 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่เมทธอด getTransactions ของคลาส Member 

มีขอบกพรองประเภท Message Chains.............................................................. 97 

รูปที่ 5.28 แผนภาพซีเควนซของระบบตัวอยางที่เมทธอด getTransactions ของคลาส 

Member มีขอบกพรองประเภท Message Chains................................................ 98 

รูปที่ 5.29 แผนภาพคลาสหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับเมทธอด viewDocumentFlow 

ของคลาส PurchaseOrder................................................................................. 98 

รูปที่ 5.30 แผนภาพซีเควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับเมทธอด viewDocumentFlow 

ของคลาส PurchaseOrder................................................................................. 99 

รูปที่ 5.31 แผนภาพคลาสหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับเมทธอด getTransactions ของ

คลาส Member.................................................................................................. 99 

รูปที่ 5.32 แผนภาพซีเควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับเมทธอด getTransactions ของ

คลาส Member................................................................................................ 100 

รูปที่ 5.33 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่มีคลาส LineItem เปน Middle Man................ 102 

รูปที่ 5.34 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางที่มีคลาส LineItem เปน Middle Man ............ 102 

รูปที่ 5.35 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่มีคลาส POScheduler เปน Middle Man ........ 103 

รูปที่ 5.36 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางที่มีคลาส POScheduler เปน Middle Man..... 104 

รูปที่ 5.37 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่มีคลาส DigitHandler .................................... 104 

รูปที่ 5.38 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางที่มีคลาส DigitHandler................................. 105 



 

 

ต 

 หนา 

รูปที่ 5.39 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่มีคลาส BinaryOperation เปน Middle Man ... 106 

รูปที่ 5.40 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางที่มีคลาส BinaryOperation เปน Middle Man 106 

รูปที่ 5.41 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่มีคลาส Calculator เปน Middle Man ............. 107 

รูปที่ 5.42 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางที่มีคลาส Calculator เปน Middle Man.......... 107 

รูปที่ 5.43 แผนภาพคลาสหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับคลาส LineItem .......................... 108 

รูปที่ 5.44 แผนภาพซเีควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิกับคลาส LineItem....................... 108 

รูปที่ 5.45 แผนภาพคลาสหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับคลาส POScheduler................... 109 

รูปที่ 5.46 แผนภาพซเีควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิกับคลาส POScheduler ............... 109 

รูปที่ 5.47 แผนภาพคลาสหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับคลาส BinaryOperation.............. 110 

รูปที่ 5.48 แผนภาพซเีควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิกับคลาส BinaryOperation........... 110 

รูปที่ 5.49 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่มีคลาส PurchaseOrder เปน God Class....... 113 

รูปที่ 5.50 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางที่มีคลาส PurchaseOrder เปน God Class.... 113 

รูปที่ 5.51 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางที่มีคลาส PurchaseOrder เปน God Class.... 114 

รูปที่ 5.52 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางที่มีคลาส PurchaseOrder เปน God Class.... 114 

รูปที่ 5.53 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่มีคลาส Display เปน God Class ................... 115 

รูปที่ 5.54 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางที่มีคลาส Display เปน God Class ................ 116 

รูปที่ 5.55 แผนภาพคลาสหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับคลาส PurchaseOrder และ 

CreditVendor ................................................................................................. 117 

รูปที่ 5.56 แผนภาพซีเควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับคลาส PurchaseOrder และ 

CreditVendor ................................................................................................. 117 

รูปที่ 5.57 แผนภาพคลาสหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับคลาส PurchaseOrder, 

POStatusController, Material, และคลาส POScheduler................................... 118 

รูปที่ 5.58 แผนภาพซีเควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับคลาส PurchaseOrder, 

POStatusController, Material, และคลาส POScheduler................................... 119 

รูปที่ 5.59 แผนภาพคลาสหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับคลาส PurchaseOrder และ 

POReportGenerator ....................................................................................... 120 

รูปที่ 5.60 แผนภาพซีเควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับคลาส PurchaseOrder และ 

POReportGenerator ....................................................................................... 120 

รูปที่ 5.61 แผนภาพคลาสหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับคลาส Display ............................ 121 

รูปที่ 5.62 แผนภาพซเีควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิกับคลาส Display......................... 121 



 

 

ถ 

 หนา 

รูปที่ 5.63 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่ 41 ที่ม ีSwitch Statements........................... 124 

รูปที่ 5.64 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางที่ 41 ที่ม ีSwitch Statements........................ 125 

รูปที่ 5.65 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่ 42 ที่ม ีSwitch Statements........................... 126 

รูปที่ 5.66 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางที่ 42 ที่ม ีSwitch Statements........................ 127 

รูปที่ 5.68 แผนภาพซีเควนซของระบบตัวอยางหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับคลาส 

Customer ....................................................................................................... 128 

รูปที่ 5.69 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับคลาส Search .. 129 

รูปที่ 5.70 แผนภาพซีเควนซของระบบตัวอยางหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับคลาส 

Search ........................................................................................................... 129 

รูปที่ 6.1 แผนยูสเคส ของเครื่องมือตรวจจบัขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ .................... 131 

รูปที่ 6.2 แผนภาพคลาสแสดงสถาปตยกรรม (Architecture) ของเครื่องมือตรวจจับ

ขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ.................................................................... 133 

รูปที่ 6.3 แผนภาพแอคทิวีตีแ้สดงกิจกรรมภายในของเครื่องมือตรวจจบัขอบกพรอง ............... 135 

รูปที่ ก.1 แผนภาพคลาสระบบขายสินคาผานเว็บ ............................................................... 143 

รูปที่ ก.2 แผนภาพคลาสระบบลิฟต ................................................................................... 144 

รูปที่ ก.3 แผนภาพคลาสระบบการผลิตเสือ้ผาสงออก.......................................................... 145 

รูปที่ ก.4 แผนภาพคลาสระบบการลงทะเบียนเรียนผานเว็บ ................................................. 146 

รูปที่ ก.5 แผนภาพคลาสระบบสารสนเทศคลังยา................................................................ 147 

รูปที่ ก.6 แผนภาพคลาสระบบการฝากถอนคํานวณเงนิดํารงฐานะของธนาคารพาณิชย ......... 148 

รูปที่ ก.7 แผนภาพคลาสระบบซื้อขายหุนผานโทรศัพทเคลื่อนที่............................................ 149 

รูปที่ ก.8 แผนภาพคลาสระบบจัดการรานอาหาร ................................................................ 150 

รูปที่ ก.9 แผนภาพคลาสระบบงานโฆษณา ........................................................................ 151 

รูปที่ ก.10 แผนภาพคลาสระบบจองทองเที่ยว .................................................................... 152 

รูปที่ ก.11 แผนภาพคลาสระบบโรงภาพยนตรแบบ Multiplex.............................................. 153 

รูปที่ ก.12 แผนภาพคลาสระบบขนสงทางอากาศ ............................................................... 154 

รูปที่ ก.13 แผนภาพคลาสระบบรานหนงัสือออนไลน........................................................... 155 

รูปที่ ก.14 แผนภาพคลาสระบบเชาวีดีโอ ........................................................................... 156 

รูปที่ ก.15 แผนภาพคลาสระบบโรงพยาบาล ...................................................................... 157 

รูปที่ ก.16 แผนภาพคลาสระบบชําระคาบริการลวงหนา ...................................................... 158 

 



 

 

ท 

 หนา 

รูปที่ ก.17 แผนภาพคลาสระบบหองสมุดใหญ.................................................................... 158 

รูปที่ ก.18 แผนภาพคลาสระบบสถานีบริการหลวง ............................................................. 159 

รูปที่ ก.19 แผนภาพคลาสระบบขายซีดีออนไลน ................................................................. 160 

รูปที่ ก.20 แผนภาพคลาสระบบ ATM................................................................................ 161 

รูปที่ ก.21 แผนภาพคลาสระบบจายเงนิ............................................................................. 162 

รูปที่ ก.22 แผนภาพคลาสระบบลงทะเบียนสัมมนา............................................................. 162 

รูปที่ ก.23 แผนภาพคลาสระบบสวนลดของการขาย ........................................................... 163 

รูปที่ ก.24 แผนภาพคลาสระบบจัดซื้อวัตถุดิบ .................................................................... 164 

รูปที่ ก.25 แผนภาพคลาสระบบขายสนิคา ......................................................................... 164 

รูปที่ ก.26 แผนภาพคลาสระบบตัวแทนจาํหนายรูปวาด ...................................................... 165 

รูปที่ ก.27 แผนภาพคลาสระบบสั่งอุปกรณสุนัขออนไลน ..................................................... 166 

รูปที่ ก.28 แผนภาพคลาสระบบหุน ................................................................................... 167 

รูปที่ ก.29 แผนภาพคลาสระบบขายตั๋วหนังออนไลน........................................................... 168 

รูปที่ ก.30 แผนภาพคลาสระบบเชารถ ............................................................................... 169 

รูปที่ ก.31 แผนภาพคลาสระบบ Library............................................................................ 170 

รูปที่ ก.32 แผนภาพคลาสระบบคงคลังสนิคา ..................................................................... 170 

รูปที่ ก.33 แผนภาพคลาสระบบสินคาบนเว็บ ..................................................................... 171 

รูปที่ ก.34 แผนภาพคลาสระบบกลุมงานสินคาคงคลงั ........................................................ 172 

รูปที่ ก.35 แผนภาพคลาส ระบบงานเงินเดือน .................................................................... 173 

รูปที่ ก.36 แผนภาพคลาสระบบการสงออก ........................................................................ 174 

รูปที่ ก.37 แผนภาพคลาสระบบกลุมงานสั่งซื้อ ................................................................... 175 

รูปที่ ก.38 แผนภาพคลาสระบบรานเชาวดีีโอ ..................................................................... 175 

รูปที่ ก.39 แผนภาพคลาสระบบงานตนทนุการผลิต ............................................................ 176 

รูปที่ ก.40 แผนภาพคลาสระบบ Calculator....................................................................... 177 

รูปที่ ก.41 แผนภาพคลาสระบบซื้อขายสนิคาผานเว็บ ......................................................... 178 

รูปที่ ก.42 แผนภาพคลาสระบบหองสมุด ........................................................................... 179 



 

บทที่ 1                                                                     

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

เปนที่ทราบกันวาขั้นตอนการบํารุงรักษา (Maintenance Phase) คือขั้นตอนที่ใช

ทรัพยากรขององคกรมากที่สุดในกระบวนการพัฒนาซอฟตแวร ไมวาจะเปนธุรกิจประเภทใด 

กิจกรรมในขั้นตอนการบํารุงรักษาจะมีวัตถุประสงคเพื่อการแกไขขอผิดพลาด (Corrective) การ

ปรับซอฟตแวรเพื่อใหเขากับสภาพแวดลอม (Adaptive) การปรับซอฟตแวรเมื่อมีความตองการ 

(Requirements) ของผูใชงานใหม (Perfective) หรือปรับซอฟตแวรเพื่อปองกันปญหาที่จะเกิดขึ้น

ในอนาคต (Preventive) [1]  

การแกไขขอผิดพลาด เปนกิจกรรมที่เกิดขึ้นเมื่อผูใชงานพบขอผิดพลาด ซึ่งผูพัฒนาระบบ 

(Developer) มีหนาที่แกไขขอผิดพลาดที่เกิดขึ้น หรือในบางครั้งองคกรมีแผนการเปลี่ยน

สภาพแวดลอมใหมสําหรับระบบเดิม เพื่อใหมีประสิทธิภาพในการทํางานดีข้ึน ผูพัฒนาระบบ

จะตองปรับซอฟตแวรเพื่อใหเขากับสภาพแวดลอมใหม และเมื่อผูใชงานนําซอฟตแวรไปใชงาน

แลว อาจจะมองเห็นแนวทางการเพิ่มฟงกชันการทํางานหรือมีความตองการเพิ่มเติม ที่จะใช

ความสามารถของซอฟตแวรเขามาชวยอํานวยความสะดวกตอระบบธุรกิจขององคกร เพื่อใหการ

ดําเนินงานเปนไปอยางราบรื่นมากขึ้น ผูพัฒนาระบบจึงมีหนาที่ปรับซอฟตแวรเพื่อเพิ่มการทํางาน

ในสวนที่จะรองรับความตองการใหม นอกจากนี้ ซอฟตแวรจะตองไดรับการปรับปรุงเพื่อปองกัน

ปญหาที่จะเกิดขึ้นในอนาคตอีกดวย จากวัตถุประสงคของกิจกรรมในขั้นตอนบํารุงรักษาที่กลาวมา

จะเห็นไดวา ความสามารถในการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวร (Software Modifiability) ซึ่งเปนหนึ่งใน

คุณลักษณะระดับกลาง (Intermediate-level Characteristic) ของคุณภาพทางดานการ

บํารุงรักษา (Maintainability) ของซอฟตแวร [2]  จึงเปนสิ่งสําคัญสําหรับซอฟตแวรที่ควรจะมีเพื่อ

รองรับการพัฒนาที่จะเกิดขึ้นตอไป 

การประเมินความสามารถในการ เปลี่ ยนแปลงซอฟตแวร ในขั้ นตอนตนของ

กระบวนการพัฒนาซอฟตแวรเปนสิ่งที่มีประโยชน ซึ่งถาสามารถกระทําในขั้นตอนการออกแบบ

ซอฟตแวร จะชวยใหผูออกแบบระบบ (Software Designer) ตระหนักถึงขอบกพรองของโมเดล

การออกแบบ (Design Model) ที่จะสงผลใหความสามารถในการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวรลดลง 

และผูออกแบบระบบจะสามารถแกไขโมเดลการออกแบบเพื่อใหมีความสามารถในการ



 

 

2 

เปลี่ยนแปลงซอฟตแวรดีขึ้น กอนที่จะสงมอบตอไปใหแกผูพัฒนาระบบในขั้นตอนตอไป ซึ่งภาษาที่

ใชในการออกแบบซอฟตแวรเชิงวัตถุที่เปนที่นิยมอยางมาก ไดแก ภาษายูเอ็มแอล (Unified 

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

(Sequence Diagram) เปนแผนภาพในภาษายูเอ็มแอลที่ผูออกแบบระบบใชในการสงมอบตอให

ผูพัฒนาระบบ โดยขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ (Design Flaw) [4] คือการที่คุณลักษณะ

ทางโครงสรางของเอนทิตีของโมเดลการออกแบบหรือชิ้นสวนใดของโมเดลการออกแบบแสดงถึง

การเบี่ยงเบนไปจากปจจัยที่ทําใหโมเดลการออกแบบมีคุณภาพสูง และรองรอยที่ไมดี(Bad-Smell) 

[5] หมายถึงลักษณะของการออกแบบหรือการพัฒนาโปรแกรมที่ไมดี ซึ่งจะสงผลใหซอฟตแวร

ทํางานอยางไมมีประสิทธิภาพ โดยรีแฟคทอริง (Refactoring) [5] เปนเทคนิคที่ใชในการเปลี่ยน

โครงสรางภายในของซอฟตแวร ที่ไมทําใหพฤติกรรมของซอฟตแวรเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งเปนเทคนิค

สําหรับแกไขขอบกพรองของโมเดลการออกแบบและรองรอยที่ไมดี 

จากที่กลาวมาขางตน งานวิจัยนี้จึงนําเสนอวิธีการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการ

ออกแบบ หรือรองรอยที่ไมดี ที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการออกแบบ 6 ประเภทคือ Data Class, Feature 

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

แผนภาพคลาสและแผนภาพซเีควนซวามีขอบกพรองหรือรองรอยที่ไมดีใดบาง ที่สงผลกระทบตอ

ความสามารถในการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวร โดยออกแบบวิธีการตรวจจับขอบกพรองหรือรองรอย

ที่ไมดีดวยมาตรวัดซอฟตแวรสําหรับข้ันตอนการออกแบบ รวมถึงพัฒนาเครื่องมือสําหรับตรวจจับ

ขอบกพรองหรือรองรอยที่ไมดี และเสนอวิธรีีแฟคทอริง สําหรับขอบกพรองหรือรองรอยที่ไมดีแตละ

ประเภท ผูวิจัยไดนําวิธี รีแฟคทอริงมาประยุกตใชในการเปลี่ยนรูปแบบ (Transformation) 

แผนภาพคลาส 

1.2 วัตถุประสงค 

1.2.1 เพื่อระบุขอบกพรองและรองรอยที่ไมดีของโมเดลการออกแบบที่เกี่ยวของกับ

ความสามารถในการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวร 

1.2.2 เพื่อเสนอมาตรวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุสําหรับตรวจจับขอบกพรองและรองรอยที่ไม

ดีของโมเดลการออกแบบ ที่เกี่ยวของกับความสามารถในการเปลี่ยนแปลง

ซอฟตแวรแตละประเภท 

1.2.3 เพื่อระบุเทคนิคการรีแฟคทอริงสําหรับขอบกพรองและรองรอยที่ไมดีของโมเดล

การออกแบบแตละประเภท ที่เกี่ยวของกับความสามารถในการเปลี่ยนแปลง

ซอฟตแวร 
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1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

1.3.1 งานวิจัยนี้ระบุขอบกพรองของโมเดลการออกแบบที่เกี่ยวของกับความสามารถใน

การเปลี่ยนแปลงซอฟตแวร และเสนอมาตรวัดสําหรับตรวจจับขอบกพรองแตละ

ประเภท 

1.3.2 งานวิจัยนี้จะตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบที่แผนภาพคลาสและ

แผนภาพซีเควนซ โดยแผนภาพทั้งสองจะตองเขียนอยางถูกตองตามหลักการ

เขียนภาษายูเอ็มแอลเวอรชัน 2.0 และจะตองมีขอมูลที่แสดงถึงการเรียกใช

คุณลักษณะระหวางคลาส และงานวิจัยนี้จะแนะนําวิธีการรีแฟคทอริงที่เหมาะสม

โดยประยุกตใชกับแผนภาพคลาสเทานั้น 

1.3.3 งานวิจัยนี้จะประเมินขอบกพรองของโมเดลการออกแบบรวมถึงมาตรวัดสําหรับ

ตรวจจับ โดยเปรียบเทียบคาของมาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอน

และหลังการรีแฟคทอริง 

1.3.4 แผนภาพตัวอยางที่จะใชในการหาชวงของขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 

จะมีอยางนอย 35 ระบบ แตละระบบประกอบดวย แผนภาพคลาสที่มีตั้งแต10 

คลาสขึ้นไป 

1.3.5 แผนภาพตัวอยางที่จะใชทดสอบการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 

จะมีอยางนอย 5 ระบบ แตละระบบประกอบดวย แผนภาพคลาสที่มีตั้งแต10 

คลาสขึ้นไป 

1.4 ขั้นตอนการวิจัย 

1.4.1 ศึกษาแบบซอฟตแวร และขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ รวมถึงรองรอยที่

ไมดีของโมเดลการออกแบบประเภทตาง ๆ 

1.4.2 ศึกษามาตรวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุสําหรับแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ 

1.4.3 ศึกษาเทคนิครีแฟคทอริงสําหรับรองรอยไมดีประเภทตาง ๆ  

1.4.4 เลือกขอบกพรองของโมเดลการออกแบบและรองรอยที่ไมดีของโมเดลการ

ออกแบบที่เกี่ยวของกับความสามารถในการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวร 

1.4.5 เสนอมาตรวัดสําหรับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบและรองรอยที่ไมดีของ

โมเดลการออกแบบแตละประเภท 
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1.4.6 กําหนดชวงของมาตรวัดขอบกพรองของโมเดลการออกแบบและรองรอยที่ไมดี

ของโมเดลการออกแบบแตละประเภท 

1.4.7 แนะนําวิธีการรีแฟคทอริงสําหรับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบและรองรอย

ที่ไมดีของโมเดลการออกแบบแตละประเภท 

1.4.8 ประเมินขอบกพรองของโมเดลการออกแบบและ รองรอยที่ไมดีของโมเดลการ

ออกแบบรวมถึงมาตรวัดสําหรับตรวจจับ 

1.4.9 สรุปผลการวิจัย 

1.4.10 จัดทํารายงานวิทยานิพนธ 

1.5 ประโยชนที่จะไดรับ 

1.5.1 สามารถนําขอบกพรองของโมเดลการออกแบบและรองรอยที่ไมดีของโมเดลการ

ออกแบบ มาใชในการรีแฟคทอริงเพื่อปรับปรุงความสามารถในการเปลี่ยนแปลง

ซอฟตแวรได 

1.5.2 สามารถนํามาตรวัดมาใชในการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ และ

รองรอยที่ ไมดีของโมเดลการออกแบบที่สงผลตอความสามารถในการ

เปลี่ยนแปลงซอฟตแวร 

1.5.3 สามารถนําเทคนิครีแฟคทอริงมาชวยปรับปรุงความสามารถในการเปลี่ยนแปลง

ซอฟตแวรในขั้นตอนการออกแบบได 



 

บทที่ 2  

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 ทฤษฎีที่เกี่ยวของในงานวิจัย ไดแก โมเดลการออกแบบที่แสดงดวยแผนภาพยูเอ็มแอล, 

การวัดซอฟตแวร, ขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ, รองรอยที่ไมดี, รีแฟคทอริง, 

ความสามารถในการเปลี่ยนแปลง, และวิธีการหาคาเหมาะสมเชิงวิธีจัดหมู ซึ่งมีรายละเอียด

ดังนี้ 

2.1.1 โมเดลการออกแบบที่แสดงดวยแผนภาพยูเอ็มแอล  

ในกระบวนการพัฒนาซอฟตแวรเชิงวัตถุ ผลที่ไดจากขั้นตอนการออกแบบนั้นไดแก โมเดล

การออกแบบ ซึ่งแผนภาพยูเอ็มแอล [3] เปนแผนภาพที่นิยมใชแสดงโมเดลการออกแบบ เพื่อ

สงตอใหผูพัฒนาระบบตอไป 

ภาษายูเอ็มแอล [3] เปนเทคนิคที่ใชแผนภาพพื้นฐาน วตัถุประสงคของภาษายูเอม็แอลนัน้

เพื่อชวยกําหนดศัพททั่วไปในเชิงวัตถุและเทคนิคการแผนภาพ ที่สามารถใชแสดงแบบจําลอง

ของระบบตั้งแตข้ันตอนการออกแบบจนถึงการพัฒนาระบบ แผนภาพยูเอ็มแอล สําหรับภาษา

ยูเอ็มแอลเวอรชัน 2.0 (UML version 2.0) ไดแบงประเภทของแผนภาพยูเอ็มแอลออกเปน 2 

กลุมใหญ ๆ ดังนี้ 

 2.1.1.1 แผนภาพโครงสราง (Structure Diagrams) 

แผนภาพนี้ใชเพื่อแสดงแบบจําลองโครงสรางของระบบ แผนภาพโครงสราง

ประกอบดวย  

- แผนภาพคลาส ใชแสดงความสัมพันธระหวางคลาสที่อยูในแบบจําลองของ

ระบบ 

- แผนภาพออบเจ็กต (Object Diagram) ใชแสดงความสมัพันธระหวาง

ออบเจ็กตที่อยูในแบบจําลองของระบบ ซึ่งมักจะใชเมือ่อินสแตนทของคลาส

สามารถสื่อใหเขาใจแบบจําลองไดดีกวา 

- แผนภาพแพคเกจ  (Package Diagram) ใชจัดกลุมยูเอม็แอลสวนยอย 

(UML Elements) ไวดวยกนั 
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- แผนภาพดีพลอยเมนท (Deployment Diagram) ใชแสดงสถาปตยกรรมของ

ระบบทางกายภาพ หรือสวนประกอบตาง ๆ ของซอฟตแวร (Software 

Component) ที่จะติดตั้งบนสถาปตยกรรม 

- แผนภาพคอมโพเนนท (Component Diagram) ใชแสดงความสัมพนัธทาง

กายภาพระหวางสวนประกอบตาง ๆ ของซอฟตแวร 

- แผนภาพคอมโพสิทสตรัคเชอร (Composite Structure) ใชแสดงโครงสราง

ภายในของคลาส ไดแก ความสัมพนัธระหวางสวนตาง ๆ ของคลาส 
 

 2.1.1.2 แผนภาพพฤติกรรม (Behavioral Diagrams) 

         แผนภาพนี้ใชแสดงแบบจําลองพฤติกรรมของระบบ แผนภาพพฤติกรรม

ประกอบดวย  

- แผนภาพแอคทิวิตี (Activity Diagram) ใชแสดงกระแสงานทางธุรกิจ 

(Business Workflow) ที่ไมข้ึนกับคลาส แสดงการดําเนนิงานตามแอคทิวิตี

ของยูสเคส (Use Case) หรือโมเดลการออกแบบรายละเอียด (Detailed 

Design) ของเมทธอด 

- แผนภาพซีเควนซ (Sequence Diagram) แสดงแบบจําลองพฤตกิรรมของ

ออบเจ็กตที่อยูในยูสเคส โดยเนนที่ลาํดับการเกิดแอคทวิิตีตามเวลา 

- แผนภาพคอมมิวนเิคชัน (Communication Diagram) แสดงแบบจําลอง

พฤติกรรมของออบเจ็กตที่อยูในยูสเคส โดยเนนทีก่ารสื่อสารกันระหวางกลุม

ของออบเจ็กตที่ทาํงานรวมกนัสําหรับแอคทิวิตีใด ๆ 

- แผนภาพอนิเทอแรคชันโอเวอรวิว (Interaction Overview Timing) แสดงการ

อธิบายโดยสรุปของการไหลของการควบคมุของโพรเซส (Flow of control of 

a process) 

- แผนภาพไทมมิง (Timing Diagram) แสดงการปฏิสัมพนัธ ( Interaction) ที่

เกิดขึ้นระหวางกลุมของออบเจ็กตและการเปลี่ยนแปลงสถานะ (State) 

ตลอดชวงเวลา 

- แผนภาพบิแฮวิออรอลสเตทแมชชีน (Behavioral State Machine Diagram) 

แสดงพฤติกรรมของคลาสหนึ่ง ๆ 

- แผนภาพโปรโตคอลสเตทแมชชีน (Protocol State Machine Diagram) 

แสดงการขึ้นตอกันระหวางอนิเตอรเฟซ (Interfaces) ของคลาส 
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- แผนภาพยูสเคส (Use Case Diagram) แสดงความตองการทางธุรกิจ

สําหรับระบบ และแสดงการปฏิสัมพันธระหวางระบบและสิ่งแวดลอม 

เนื่องจากงานวิจัยนี้เนนพิจารณาแผนภาพคลาส และแผนภาพซีเควนซ จึงอธิบาย

แผนภาพทั้งสองโดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 

แผนภาพคลาส  

แผนภาพคลาสใชเพื่อแทนสิ่งของ หรือแนวความคิด (Concept) ที่มีอยูในระบบ และแสดง

ความสัมพันธระหวางคลาสตาง ๆ ในระบบ วัตถุประสงคของแผนภาพคลาสคือเพื่อใชใน

การกําหนดศัพทที่ใชรวมกันระหวางผูออกแบบระบบและผูใชงานระบบ แผนภาพคลาส

เปนแบบจําลองที่เปนแบบสถิตย ซึ่งตัวอยางแผนภาพคลาส [3] แสดงในรูปที่ 2.1 

แผนภาพคลาสมีสวนประกอบตาง ๆ ดังนี้  

- คลาส (Class) ใชเก็บขอมูลของระบบ โดยที่ภายในคลาสจะประกอบดวยชื่อ

คลาส คุณลักษณะ และโอเปอรเรชัน 

- ความสัมพันธ (Relationships) บอกถึงความสัมพนัธหรือการเชื่อมโยงกนั 

(Association) ของคลาสตาง ๆ ความสัมพันธสามารถบอกถึงมัลติพลิซิตี 

(Multiplicity) ที่จะระบวุาอนิสแตนทมีการเชื่อมโยงกันกบัอินสแตนทอ่ืน

อยางไร จะแสดงโดยใชตัวเลขเพื่อบอกจํานวนมากที่สุดหรือนอยที่สุดของ

อินสแตนทที่จะมีการเชื่อมโยงกนัไดสําหรบัเสนความสมัพันธนัน้ ๆ 

การเชื่อมโยงกันแบบพิเศษมี  2 แบบไดแก  

1. เจเนอรัลไรเซชัน (Generalization) จะแสดงใหเห็นวาคลาสลูก (Subclass) สืบ

ทอดคุณสมบัติจากคลาสบรรพบุรุษ (Superclass) ทําใหคลาสลูกสามารถใช

คุณลักษณะและโอเปอรเรชันแบบเดียวกบัคลาสบรรพบุรุษได วิธีการสังเกต

เจเนอรัลไรเซชันคือเมื่อคลาสใดมีความสมัพันธในลกัษณะที่เปน “เปนชนิดหนึง่

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

2. แอกกริเกชัน (Aggregation) ใชเมื่อคลาสหนึง่ประกอบดวยอีกคลาสหนึง่ วิธีการ

สังเกตแอกกริเกชัน คือเมื่อคลาสใดมีความสัมพันธในลกัษณะที่เปน “เปน

สวนประกอบของ (is-a-part-of)” หรือ “(เปนสวนหนึง่ของ )is-made-up-of” กับ

คลาสอีกคลาสหนึง่ 
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รูปที่ 2.1 ตัวอยางแผนภาพคลาสสําหรับ Appointment System 

แผนภาพซีเควนซ 

แผนภาพซีเควนซใชแสดงการปฏิสัมพันธระหวางออบเจ็กตในระบบ แผนภาพซีเควนซเปน

แผนภาพที่แสดงการปฏิสัมพันธที่เปนที่นิยมที่สุดในการแสดงแบบจําลองเชิงวัตถุของ

ระบบ โดยเนนที่ลําดับการเกิดแอคทิวิตีตามเวลาที่เกิดขึ้น แผนภาพซีเควนซแสดงใหเห็น

ถึงการสงขอความ (Message) ระหวางออบเจ็กตสําหรับหนึ่งยูสเคส โดยแสดงเปน

แบบจําลองแบบพลวัตที่บอกถึงลําดับการสงขอความระหวางออบเจ็กตในการปฏิสัมพันธ 

แผนภาพซีเควนซประกอบดวยสวนตาง ๆ ดังนี้ 

- แอคเตอร (Actor) หมายถงึคนหรือระบบที่อยูนอกระบบที่พิจารณา และเปน

ผูมาเรียกใชงานหรือมกีารตดิตอกับระบบที่พิจารณา 

- ออบเจ็กต คืออินสแตนทของคลาสทีเ่ปนผูสงหรือรับขอความ 

- ไลฟไลน (Lifeline) บอกชวงชีวิตของออบเจ็กต 

- เอกซิคิวชนั ออคเคอเรนซ (Execution Occurrence) บอกใหรูวาเวลาใดที่

ออบเจ็กตมีการสงและรับขอความ 

- ขอความ คือขอมูลที่ออบเจก็ตสงไปเพื่อส่ือสารกับออบเจ็กตอ่ืน 
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- ออบเจ็กตเดสตรัคชัน (Object Destruction) ใชเพื่อบอกการสิ้นสุดของชวง

ชีวิตของออบเจ็กต 

- เฟรม (Frame) บอกบริบท (Context) ของแผนภาพซีเควนซ 

   การเขียนแผนภาพซีเควนซสามารถเขียนไดทั้งแบบที่เปนเจเนอริก (Generic Sequence 

Diagram) ที่ครอบคลุมทุกซีนาริโอ (Scenario) หรือเขียนแสดงสําหรับแตละอินสแตนท 

(Instance Sequence Diagram) เพื่อแยกแผนภาพสําหรับแตละซีนาริโอก็ได ตัวอยาง

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 ตัวอยางแผนภาพซีเควนซสาํหรบัยูสเคส Make Appointment 

2.1.2 การวัดซอฟตแวร 

การวัด (Measurement) [6] เปนสิ่งจําเปนสําหรับทุกศาสตรทางวิศวกรรม โดยที่

วัตถุประสงคของการวัดอาจแตกตางกันออกไปแลวแตมุมมองของผูที่ทําการวัด  

การวัดคือกระบวนการกําหนดตัวเลขหรือสัญลักษณ (Symbol) ใหกับคุณลักษณะ 

(Attributes) ของเอนทิตี (Entities) ในโลกแหงความเปนจริง เพื่ออธิบายเอนทิตีใหสอดคลองกับ

กฎที่ไดมีการกําหนดไวชัดเจนอยูแลว โดยที่เอนทิตีคือวัตถุที่มีอยูจริงบนโลก และคุณลักษณะคือ

คุณสมบัติของเอนทิตี 

การวัดในทางวิศวกรรมซอฟตแวร (Software Engineering) สามารถแบงไดเปน 2 

ประเภท ไดแก 
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2.1.2.1 การวัดทางตรง (Direct measurement) เปนการวัดเฉพาะคุณลักษณะของสิ่งที่

เราสนใจโดยไมนําคุณลักษณะ หรือ เอนทิตีอ่ืนมาเกี่ยวของ การวัดทางตรงทําใหทราบลักษณะใน

ดานโครงสรางของซอฟตแวร เชน การวัดความยาวของรหัสตนทาง (Source Code) สามารถวัดได

จากการนับจํานวนบรรทัดทั้งหมดของโปรแกรม การวัดจํานวนขอบกพรองที่คนพบในขั้นตอนการ

ทดสอบระบบ จะวัดไดจากการนบัขอบกพรอง หรือการวัดเวลาที่ผูพัฒนาระบบใชในโครงการ วัด

ไดจากจํานวนเดือนที่ใชในการพัฒนาระบบเปนตน 

2.1.2.2 การวัดทางออม (Indirect measurement) เปนการวัดโดยการนําการวัดทางตรง

ตั้งแตหนึ่งประเภทขึ้นไปมาพิจารณาประกอบกัน เนื่องจากคุณลักษณะบางอยางไมสามารถวัดได

โดยตรง ซึ่งสิ่งที่ไดจากการวัดทางออมก็คือคุณภาพของซอฟตแวรนั่นเอง ตัวอยางการวัดทางออม

เชน การวัดความสามารถในการทดสอบ (Testability) การวัดความสามารถในการเขาใจ 

(Understandability) เปนตน  

มาตรวัดเปนสิ่งจําเปนเพื่อใชในการวัดทั้งสองประเภทโดยจะวัดคุณลักษณะของสิ่งที่เรา

สนใจ มาตรวัดเชิงวัตถุที่เปนที่นิยมแพรหลายไดแก ระดับความลึกของการสืบทอดคุณสมบัติของ

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

การขึ้นตอกันระหวางออบเจ็กต (Coupling Between Object – CBO) และการขาดการเกาะกลุม

กันของเมทธอด (Lack of Cohesion Method: LCOM) เปนตน  

นอกจากนี้ยังมีมาตรวัดเชิงวัตถุสําหรับโมเดลการออกแบบโดยใชวัดที่แผนภาพคลาส เชน 

จํานวนโครงสรางลําดับชั้นของความสัมพันธแบบแอกกริเกชัน (Number of Aggreagation 

Hierarchies: NaggH) จํานวนโครงสรางลําดับชั้นของความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไลเซชัน 

(Number of Generalization Hierarchies: NGenH) และมาตรวัดสําหรับแผนภาพซีเควนซ เชน 

จํานวนซีนาริโอ (Number of Scenarios: NOS) จํานวนขอความระหวางออบเจ็กต (Weighted 

Messages between Objects: WMBO) เปนตน หลังจากหาคามาตรวัดตางๆ ไดแลว จะตองนํา

มาตรวัดเหลานี้ มาทําการตรวจสอบ (Validation) วาคามาตรวัดที่ไดมีความนาเชื่อถือ 

(Reliability) สามารถนําไปใชวัดคุณภาพซอฟตแวรตอไปได 

2.1.3 ขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 

ในงานวิจัย [7] ไดใหคํานิยามไววา ขอบกพรองของโมเดลการออกแบบคือการที่

คุณลักษณะทางโครงสรางของเอนทิตีของโมเดลการออกแบบหรือชิ้นสวนใดของโมเดลการ

ออกแบบแสดงถึงการเบี่ยงเบนไปจากปจจัยที่ทําใหโมเดลการออกแบบมีคุณภาพสูง โดยขยาย

ความสวนตาง ๆ ของคํานิยามไวดังนี้ 
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 คุณลักษณะทางโครงสราง  

       เนื่องจากการเกิดขอบกพรองโดยทั่วไปที่กระทบตอคุณภาพนัน้เกดิจากหลายสาเหตุเชน 

การพัฒนาที่ผดิพลาด (Erroneous Implementation) การพัฒนาที่อาจกอใหเกดิการผิดพลาด 

(Error-prone Implementation) การจัดทาํเอกสารที่ไมครบถวน (Missing Documentation) หรือ

การจัดทาํเอกสารไมสัมพนัธกัน (Incoherent Documentation) แตขอบกพรองตามคํานยิามใน

งานวิจยันี ้ จะพิจารณาเฉพาะขอบกพรองที่สอดคลองกับโครงสรางของโมเดลการออกแบบเทานั้น 

ไมรวมถึงขอบกพรองในการพัฒนาหรือการจัดทําเอกสาร 

 คุณลักษณะของเอนทิตี  

        ในที่นี้หมายถงึคุณสมบัติของเอนทิต ี โดยที่ขอบกพรองของโมเดลการออกแบบหมายถงึ

คุณสมบัติที่เปนผลเสียตอเอนทิต ี และสําหรับเอนทิตใีดๆ อาจมีขอบกพรองไดมากกวาหนึ่ง

ประเภท 

 เอนทิตีของโมเดลการออกแบบ และชิ้นสวนของโมเดลการออกแบบ 

       เนื่องจากเอนทิตีของโมเดลการออกแบบไดแกเมทธอด คลาส หรือแพคเกจ (Package) 

แตขอบกพรองของโมเดลการออกแบบอาจจะไมไดเกดิขึ้นที่เอนทิตีใดเอนทิตหีนึง่ แตจะกระทบกับ

หลาย ๆ เอนทิตีที่เกี่ยวของกัน ดงันัน้ ชิ้นสวนของโมเดลการออกแบบหมายถงึกลุมของเอนทิตีทีม่ี

การทาํงานรวมกัน 

 ปจจัยที่ทําใหโมเดลการออกแบบมีคุณภาพสูง 

     มาริเนสคูกลาววา โมเดลการออกแบบทีด่ีจะอธิบายไดดวยชุดของปจจัยตางๆ  ตัวอยาง

ของปจจัยในการออกแบบทีด่ีเชน การขึ้นตอกันนอย (Low Coupling) การเขาคูกันมาก (High 

Cohesion) เปนตน 

 การเบี่ยงเบนจากปจจัยที่บอกถึงโมเดลการออกแบบที่ดี  

 การระบุถงึความเบี่ยงเบนจากปจจยันัน้จาํเปนตองอาศยัการอธิบายถงึปจจัยใหเปนเชิง

คุณภาพ โดยมาริเนสคูไดนําเสนอวธิีการกําหนดปจจยัตาง ๆ ดวยการใชดีเทคชันสเตรททจีสี 

(Detection Strategies) ซึ่งจะเสนอปจจัยที่บอกถึงโมเดลการออกแบบที่ดีจากคาํแนะนําหรือกฎ

ของการออกแบบ  

 ขอบกพรองของโมเดลการออกแบบแบงออกเปน 4 ประเภท [7] ไดแก  

2.1.3.1 ขอบกพรองที่ระดับเมทธอด ตัวอยางขอบกพรองประเภทนี้ไดแก  
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- Feature Envy [5] ซึ่งไดแกเมทธอดที่มีการเรียกใชคุณลักษณะของคลาสอื่น

มากกวาคลาสตัวเอง 

- God Method[5] ซึ่งไดแกเมทธอดที่มีหนาที่การทํางานมาก 

2.1.3.2 ขอบกพรองที่ระดับคลาส ตัวอยางขอบกพรองประเภทนี้ไดแก  

- Data Classes[5] [4] ไดแกคลาสที่มีหนาที่เก็บขอมูลอยางเดียวเทานั้น ไมมี

หนาที่อ่ืนอีก 

- God Classes[5] ไดแกคลาสที่มีหนาที่ทํางานเปนจํานวนมาก มีความ

ซับซอน(Complexity) สูงมาก และความเขาคูกัน(Cohesion) ภายในคลาส

ต่ํา มีการขึ้นตอกัน (Coupling) กับคลาสอื่นสูง 

- Shotgun Surgery[5] คลาสที่เมื่อมีการเพิ่มหนาที่การทํางานหนึ่งตองทําการ

แกไขในคลาสอื่นหลายๆ คลาส 

- Refused Bequest[5] ลักษณะที่คลาสลูกไดรับการถายทอดคุณสมบัติจาก

คลาสแมมาทั้งหมด ซึ่งจริง ๆ แลวคลาสลูกไมตองการใช ลักษณะเชนนี้บง

บอกถึงความผิดพลาดของลําดับชั้นของคลาส 

2.1.3.3 ขอบกพรองที่ระดับแพคเกจ 

- God Packages คือการที่แพคเกจมีขนาดใหญ และคลาสที่อยูภายในแพค

เกจมีความเขาคูกันต่ํา 

- Inflation of Atomic Packagesคือการที่แพคเกจมีขนาดเล็กมาก 

ประกอบดวยคลาสจํานวนนอยมากทําใหตองมีการเรียกใชงานหรือมีความ

ขึ้นตอกันกับคลาสที่อยูนอกแพคเกจ 

- Misplaced Classes คือการที่คลาสตองการใชงานคลาสที่อยูนอก         

แพคเกจมากกวาคลาสที่อยูแพคเกจเดียวกัน 

2.1.3.4 ขอบกพรองที่คลัสเตอรของคลาส (Cluster of Classes) ตัวอยางขอบกพรอง

ประเภทนี้เกิดขึ้นในกรณีที่กลุมของโมเดลการออกแบบ (Design Fragment) 

ไมไดมีการประยุกตใชดีไซนแพทเทิรน (Design Pattern) ทั้งที่ควรจะมีการ

ประยุกตใช 

 



 

 

13 

งานวิจัยนี้จะตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบโดยพิจารณาขอบกพรองของ

โมเดลการออกแบบประเภท God Class 

2.1.4 รองรอยที่ไมดี 

รองรอยที่ไมด ี[5] หมายถงึลักษณะของการออกแบบหรอืการพัฒนาโปรแกรมที่ไมดี ซึ่งจะ

สงผลใหซอฟตแวรทํางานอยางไมมีประสิทธิภาพ ทาํใหตองแกไขโดยการรีแฟคทอริง เพื่อให

ซอฟตแวรมีคุณภาพเพิม่มากขึ้น ซึ่งการใชมาตรวัดเชงิวัตถุเขามาชวยในการตรวจจับรองรอยที่ไมดี

นั้น เปนวธิีทีน่ยิมวิธหีนึ่ง เนือ่งจากมาตรวดัเชิงวัตถุจะสามารถระบุไดวา ซอฟตแวรมีคุณลักษณะที่

บงบอกถงึรองรอยที่ไมดีประเภทใด  

รองรอยที่ไมดสีําหรับโปรแกรมเชิงวัตถุแตละประเภทจะมีวิธีการรีแฟคทอริงทีเ่หมาะสมที่

จะใชในการกาํจัดรองรอยทีไ่มดี รองรอยทีไ่มดีสําหรับโปรแกรมเชิงวัตถุมีอยู 22 ประเภทไดแก  

2.1.4.1 Duplicate Code คือ การที่รหัสตนทางมีโครงสรางเหมือนกันมากกวา 1 ที่  

2.1.4.2 Long Method คือ ลักษณะทีเ่มทธอดมีขนาดใหญ 

2.1.4.3 Large Class คือ คลาสที่มหีนาทีก่ารทาํงาน และจํานวนออบเจ็กตมาก  

2.1.4.4 Long Parameter List คือ ในการเรียกใชงานออบเจ็กตอ่ืน มีการสงผาน2.1.4.1 

พารามิเตอร (Parameter) จํานวนมาก ซึง่ตามหลักการของการออกแบบเชิงวัตถุนัน้ 

ออบเจ็กตควรจะสงผานพารามิเตอรเทาทีจ่ําเปนเทานัน้  

2.1.4.5 Divergent Change คือ ลักษณะที่คลาสหนึง่มกัจะตองมกีารเปลี่ยนแปลงหลายๆ 

อยางเกิดขึ้น 

2.1.4.6 Shotgun Surgery มีลักษณะทีต่รงขามกับ Divergent Change คือ เมื่อมีการ

เพิ่มหนาทีก่ารทํางานหนึง่ตองทาํการแกไขในคลาสอื่นหลายๆ คลาส  

2.1.4.7 Feature Envy คือ ลักษณะที่เมทธอดมีการเรียกใชคุณสมบัติในคลาสอื่น 

มากกวาคลาสเจาของเมทธอดเอง  

2.1.4.8 Data Clumps คือลักษณะทีม่กีารใชกลุมขอมูลชุดเดียวกนัในหลายๆ ทีภ่ายใน

รหัสตนทาง ซึ่งกลุมของขอมูลในที่นีป้ระกอบดวย คุณลักษณะภายในคลาส หรือ

พารามิเตอรในเมทธอด  

2.1.4.9 Primitive Obsession คือ การใชขอมูลชนิดพืน้ฐานแทนคลาสขนาดเลก็ ทําให

คลาสขอมูลพืน้ฐานมีขนาดใหญ 
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2.1.4.10 Switch Statement คือ ลักษณะที่มีสวิทซสเตทเมนท (Switch statement) 

เหมือนกนัในรหัสตนทางหลายๆ ที่ ทําใหเกิดรหัสตนทางที่ซ้าํกนัได 

2.1.4.11 Parallel Inheritance Hierarchy คือ เมื่อมีการสรางคลาสลูกของคลาสหนึง่ จะ

ทําใหตองสรางคลาสลูกของอีกคลาสหนึ่งดวย ซึง่จริง ๆ แลว รองรอยที่ไมดนีี้คือกรณี

พิเศษของ Shotgun Surgery 

2.1.4.12 Lazy Class คือ คลาสที่ไมไดทาํหนาทีห่ลักๆ มาก และควรกําจัดออกไป 

2.1.4.13 Speculative Generality คือ ลกัษณะทีม่ีการสรางคลาสหรือเมทธอดขึ้นมาเปน

กรณีทดสอบ ซึ่งเปนกรณีที่รหัสตนทางที่ไมจาํเปนถกูสรางขึ้นจากการคาดการณถึงการ

เปลี่ยนแปลงลวงหนาของซอฟตแวร ทาํใหเพิ่มความซับซอนใหกับซอฟตแวร 

2.1.4.14 Temporary Field คือ การที่อ็อบเจกตทีม่ีตัวแปรที่ใชสาํหรับเก็บคาผลลัพธ

ชั่วคราวในรหสัตนทาง 

2.1.4.15 Message Chains คือ การทีม่ีการเรียกใชขอมูลของอ็อบเจกต หนึง่จากอ็อบ

เจกตอ่ืน ซึง่ไมไดเรียกใชจากอ็อบเจกตนัน้โดยตรง และมกีารเรียกใชงานออบเจ็กตซึง่ไมได

เรียกใชงานจากอ็อบเจกตโดยตรงตอกันเปนทอด ๆ 

2.1.4.16 Middle Man คือ คลาสทีท่ําหนาที่เปนตัวกลางการติดตอระหวางออบเจก็ต  

2.1.4.17 Inappropriate Intimacy คือ ลักษณะที่มีการพยายามเรียกใชสวนไพรเวท 

(Private) ระหวางคลาส 

2.1.4.18 Alternative Classes with Difference Interfaces คือ การที่มเีมทธอดที่ทาํ

หนาทีเ่ดียวกันแตมีสวนซิกเนเจอร (Signature) ตางกัน 

2.1.4.19 Incomplete Library Class คือ การที่มีไลบราลีคลาส (Library Class) ที่ไม

สมบูรณ เมื่อซอฟตแวรนาํไลบราลีคลาสมาใช ทาํใหการทําความเขาใจคลาสเพื่อนาํ

กลับมาใชใหมทําไดยากขึ้น 

2.1.4.20 Data Class คือ คลาสที่มหีนาที่การทํางานหลักเปนการกาํหนดคาใหกับขอมูล 

และภายในคลาสมีเพยีงเอคเซสเซอรเมทธอด (Accessor method) เทานั้น 

2.1.4.21 Refused Bequest คือ การทีค่ลาสลูกไดรับการถายทอดคุณสมบัติจากคลาส

แมมาทัง้หมด ซึ่งจริง ๆ แลวคลาสลูกไมตองการใช  
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2.1.4.22 Comment การเขียนคําอธิบายนัน้ ไมไดเปนรองรอยที่ไมดี แตมักมีการเขียน

อธิบายอยูบริเวณที่มีรองรอยไมดีของรหัสตนทาง เมื่อมกีารแกไขรองรอยที่ไมดีขางตนดวย

วิธีการ รีแฟคทอริงแลว การเขียนอธิบายนัน้ก็ไมมีความจําเปนอกีแลว 

ตัวอยางการกําจัดรองรอยที่ไมดีดวยวิธีการรีแฟคทอริงเชน รองรอยที่ไมดีประเภท 

Feature Envy คือ การที่เมทธอดไปเรียกใชหรือถูกใชโดยคลาสอื่นมากกวาคลาสเจาของเมทธอด

เอง ดังนั้นเราสามารถกําจัด Feature Envyไดโดยการประยุกตใช วิธีการ Move Method ซึ่งเปน

การยายเมทธอดจากคลาสหนึ่ง ไปยังอีกคลาสหนึ่ง แลวลบเมทธอดในคลาสเดิมทิ้งไปหรือให

ทํางาน อยางอื่นแทน 

งานวิจัยนี้จะตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบโดยพิจารณารองรอยที่ไมดี 5 

ประเภทไดแก Data Class, Feature Envy, Message Chains, Middle Man, และ Switch 

Statements 

2.1.5 รีแฟคทอริง 

รีแฟคทอริง [5] หมายถึง การเปลี่ยนแปลงโครงสรางภายในของซอฟตแวร โดยไมทําให

พฤติกรรมภายนอกของซอฟตแวรเปลี่ยนแปลงไป โดยมีวัตถุประสงคเพื่อทําใหซอฟตแวรนั้นงาย

ตอการทําความเขาใจ ซึ่งจะเพิ่มความสามารถในการบํารุงรักษาซอฟตแวร  

การรีแฟคทอริงอยางเหมาะสม จะสามารถชวยใหการออกแบบซอฟตแวร ทําความเขาใจ

ไดงายขึ้น คนพบขอผิดพลาดที่ซอนอยูภายในโปรแกรม (Bugs) และชวยใหโปรแกรมทํางานไดเร็ว

ข้ึน 

งานวิจัย [8] ไดอธิบายถึงขั้นตอนในการทํารีแฟคทอริงดังนี้ 

2.1.5.1 การวางแผนการปรับปรุงซอฟตแวร (Improvement Planning) ประกอบดวย 3 

ข้ันตอน คือ  

1. การตรวจจับรองรอยที่ไมด ี(Bad-smell detection) 

2. การวิเคราะหรองรอยที่ไมดี (Bad-smell analysis) 

3. การวางแผนการทํารีแฟคทอริง (Refactoring planning) 

2.1.5.2 การตรวจสอบความเหมาะสมของการปรับปรุงซอฟตแวร (Improvement 

Validation) แบงเปน 3 ขั้นตอน คือ  

1. การประเมินแผนการทํารีแฟคทอริง (Plan evaluation)  

2. การตรวจสอบความเหมาะสมของการทํา รีแฟคทอริง  (Refactoring 

validation)  
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3. การตรวจสอบความเทาเทียมกันของฟงกชัน (Functional evaluation 

validation) 

2.1.5.3 การกระทําการปรับปรุงซอฟตแวร (Improvement Execution) แบงเปน 2 

ขั้นตอน คือ  

1. การเตรียมการรีแฟคทอริง (Refactoring deployment)  

2. การประยุกตใชรีแฟคทอริง (Refactoring Application)   

วิธีการรีแฟคทอริงมีทั้งหมด 72 วิธี ซึ่งการเลือกวาจะทําการรีแฟคทอริงที่ใด การเลือกประเภท

วิธีการ และระบุโครงสรางภายในที่ควรทํารีแฟคทอริงสามารถทําไดจากการพิจารณาโดยใช

วิจารณญาณสวนตัว (Subjective perception) และพิจารณาจากรองรอยที่ไมดี 

2.1.6 ความสามารถในการเปลี่ยนแปลง 

ความสามารถในการเปลี่ยนแปลง [2] หมายถึง ดีกรี (Degree) ที่ระบบหรือสวนประกอบ

ของระบบเอื้อตอการเปลี่ยนแปลงเมื่อมีความตองการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น  

ในโมเดลคุณภาพ (Quality Model) จาก [2] ความสามารถในการเปลี่ยนแปลงเปนหนึ่ง

ในคุณลักษณะระดับกลาง ของคุณภาพทางดานการบํารุงรักษา ของซอฟตแวร  

งานวิจัยนี้มกีารทดสอบผลของขอบกพรองหรือรองรอยที่ไมดีที่กระทบตอความสามารถใน

การเปลี่ยนแปลง โดยมีการวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลังการตรวจจับ

ขอบกพรองหรือรองรอยที่ไมดี กอนและหลังการทํารีแฟคทอริงดวยโมเดลการวัดความสามารถใน

การเปลี่ยนแปลงจากงานวิจัย [9] ซึ่งโมเดลการวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงที่ใชใน

งานวิจัยนี้แบงออกเปนโมเดลการวัดความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง และโมเดลการวัดความ

สมบรูณของการเปลี่ยนแปลงซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

2.1.6.1 โมเดลการวัดความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง (Modifiability Correctness 

Models) 

ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง(Modifiability Correctness) หมายถึงอัตราสวน

ระหวางจํานวนการกระทําการเปลี่ยนแปลงในโมเดลการออกแบบที่ถูกตอง (Number of 

Correct Modifications) ตอ จํานวนการกระทําการเปลี่ยนแปลงในโมเดลการออกแบบ

ทั้งหมด (Number of Modifications Applied) โดยการเปลี่ยนแปลงจะกระทําที่แผนภาพ

คลาส ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลงสามารถอธิบายดวยสมการไดดังนี้ 

 ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง = 
ApplieddificationNumberofMo
icationsrrectModifNumberofCo  
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โมเดลการวัดความถูกตองของการเปลี่ยนแปลงมีดังนี้ 

1. โมเดลการวัดความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง = 1.402 – 0.114 * NAggH 

โดยโมเดลนี้มีระดับความเชื่อมั่นเปน 0.999 (p-value มีคาเทากับ 0.001) และมีคา

สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of Determination) เทากับ 0.408 

2. โมเดลการวัดความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง = 0.992 – 0.040 * NGenH 

โมเดลนี้มีระดับความเชื่อมั่นเปน 0.98 (p-value มีคาเทากับ 0.02) และมีคา

สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ เทากับ 0.205 

2.1.6.2 โมเดลการวัดความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง (Modifiability Completeness 

Models) 

ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง(Modification Completeness) หมายถึงอัตราสวน

ระหวางจํานวนการกระทําการเปลี่ยนแปลงในโมเดลการออกแบบที่ถูกตอง (Number of 

Correct Modifications) ตอ จํานวนการกระทําการเปลี่ยนแปลงในโมเดลการออกแบบที่

ตองกระทํา (Number of Modifications Required) โดยการเปลี่ยนแปลงจะกระทําที่

แผนภาพคลาส ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลงสามารถอธิบายดวยสมการไดดังนี้ 

 

 ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง = 
quireddificationNumberofMo

icationsrrectModifNumberofCo
Re

 

 

โมเดลการวัดความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลงมีดังนี้ 

1. โมเดลการวัดความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง  = 1.004 – 0.116 * NAggH 

โดยโมเดลนี้มีระดับความเชื่อมั่นเปน 0.999 (p-value มีคาเทากับ 0.001) และมีคา

สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ เทากับ 0.401 

2. โมเดลการวัดความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง  = 1.079– 0.009 * NA 

โมเดลนี้มีระดับความเชื่อมั่นเปน 1.00 (p-value มีคาเทากับ 0.0) และมีคา

สัมประสิทธิ์การตัดสินใจเทากับ 0.485 

โดยที่  NAggH (Number on Aggregation Hierarchies) คือ จํานวน

โครงสรางลําดับช้ันของความสัมพันธแบบแอกกริเกชัน ทั้งหมด

ในแผนภาพคลาส 

 NGenH (Number of Generalization Hierarchies) คือ จํานวน

โครงสรางลําดับชั้นของความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไลเซชัน

ทั้งหมดในแผนภาพคลาส 
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 NA (Number of Attributes) คือจํานวนคุณลักษณะทั้งหมดใน

แผนภาพคลาส 

2.1.7 วิธีการหาคาเหมาะสมเชิงวิธีจัดหมู (Combinatorial Optimization) [10] 

วิธีการหาคาเหมาะสมเชิงวิธีจัดหมูเปนวิธีการหารูปแบบของโซลูชัน (Solution) ที่ดีที่สุด

ของปญหาหนึ่งๆ โดย วิธีการนี้จะมีสวนประกอบที่สําคัญอยู 2 อยางดวยกันคือ 

- ปญหาที่ตองการหาโซลูชันที่ดีที่สุด ซึ่งถูกเรียกวา ฟงกชันเปาหมาย (Objective 

Function) 

- โซลูชันของปญหา ซึ่งถูกเรียกวากลุมพารามิเตอร (Parameters) ที่เปนอินพุท (Input) 

ของฟงกชันเปาหมาย 

โดยกลุมพารามิเตอรที่ทําใหฟงกชันเปาหมายมีคาดีที่สุดจะถือเปนโซลูชันที่ดีที่สุดของ

ปญหาหรือฟงกชันเปาหมายนั้นๆ 

ลักษณะสําคัญบางประการที่เกี่ยวของกับวิธีการหาคาเหมาะสมเชิงวิธีจัดหมูนี้คือ การ

คนพบโซลูชันที่คิดวาดีที่สุดสําหรับปญหาที่กําลังสนใจ แตในความเปนจริงแลวโซลูชันนั้นเปนโซลู

ชันดีกวาโซลูชันขางเคียงที่อยูติดหรือใกลกันในบริเวณใดบริเวณหนึ่งของพื้นผิวของฟงกชัน

เปาหมาย (ปญหา) เทานั้น ลักษณะแบบนี้จะถูกเรียกวาการติดอยูใน ภาวะที่ดีที่สุดเฉพาะแหง 

(Local Optima) สวนถาโซลูชันที่ไดมาเปนโซลูชันที่ดีที่สุดเมื่อเที่ยบกับทุกๆ โซลูชันที่มีในพื้นผิว

ของฟงกชันเปาหมายอยางแทจริงแลวโซลูชันนั้นจะสามารถเรียกไดวาเปนภาวะที่ดีที่สุดของ

ทั้งหมด (Global Optima) 

จากรูปที่ 2.3 จุดแสดงถึงภาวะที่ดีที่สุดเฉพาะแหงที่เปนภาวะที่ดีที่สุดของทั้งหมด เมื่อ

พิจารณาจากพื้นผิว ซึ่งในที่นี้เปนกราฟในสองมิติของฟงกชันการประเมินใดๆ โดยแกนตั้งแสดง

คาที่ไดจากฟงกชันเปาหมายของโซลูชันใดๆ แกนนนอนแสดงถึงคาโซลูชันนั้นๆ 
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รูปที่ 2.3 ตัวอยางกราฟ (Graph) ของฟงกชันการประเมนิคาใดๆ 

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

อัลกอริทึมซีมูเลทเต็ดแอนนิลลิงเปนวิธีที่ใชการสุมในการแกปญหาคาเหมาะสมเชิงวิธีจัด

หมูโดยเลียนแบบวิธีมาจากกระบวนการทางฟสิกส ในการเพิ่มความรอนใหกับวัตถุและทาํใหเย็น

ลงอยางชาๆเพื่อทําใหรูปแบบผลึกในวัตถุนั้นเรียงตัวกันอยางมีระเบียบเปนการเพิ่มความแข็งแรง

ใหกับวัตถุนั้นๆ  โดยรูปแบบการจัดหมูกันของพารามิเตอรที่ไดจากการใชอัลกอริทึมซีมูเลทเต็ด

แอนนิลลิงอาจไมใชรูปแบบที่ดทีี่สุดหรือเรียกวาภาวะที่ดีที่สุดของทั้งหมด (Global Optima) ก็ได 

เนื่องจากวิธีการนี้จะทําการสุมหารูปแบบการจัดหมูกันของคาพารามิเตอรหรือเรียกวาสถานะ 

(State) ตางๆมาแลวทําการทดลองใสเปนอินพุทของฟงกชันเปาหมายหรือเรียกวาฟงกชันการ

ประเมินคา (Cost Function) คาที่เปนผลลัพธจากฟงกชันนี้จะถูกเก็บไวเพื่อนําไปเปรียบเทียบกับ

คาผลลัพธจากสถานะแบบอื่นที่ทําการสุมมาอีก เพื่อหาสถานะที่ทําใหไดผลลัพธจากฟงกชันการ

ประเมินคาที่ดีที่สุด (ต่ําที่สุด) ที่เปนไปไดตามขอจํากัดทางดานเวลาที่ถูกกําหนด อัลกอริทึมซีมูเลท

เต็ดแอนนิลลิงสามารถอธิบายไดเปนรหัสเทียม (Pseudo Code) ดังรูปที่ 2.4 

จากรหัสเทียมจะเห็นไดวาจะตองมีการกําหนดอุณหภูมิและสถานะเริ่มตนอยางสุมใหกับ

อัลกอริทึมซีมูเลทเต็ดแอนนิลลิงเสียกอนจากนั้นในการทําซ้ําดานนอก (Outer Iteration) จะเปน

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิโดยจะทําการลดอุณหภูมิลงทีละนิด สวนการทํางานในการทําซ้ําดานใน 

(Inner Iteration) จะเปนการทํางานที่อุณหภูมิคงที่คาหนึ่ง โดยการทํางานในการทําซ้ําดานในนี้จะ

เร่ิมดวยการสุมเลือกสถานะใหม จากนั้นทําการหาคาประเมินสถานะของสถานะเดิมและสถานะ
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ใหม โดยใชฟงกชันการประเมินเปนตัวคํานวณ จากนั้นทําการหาผลตางระหวางคาประเมินของ

สถานะเดิมกับคาประเมินของสถานะใหมที่ไดมา ถาผลตางนี้แสดงวาสถานะใหมเปนอินพุทของ

ฟงกชันการประเมินที่ดีวาสถานะเดิมก็จะทําการยอมรับสถานะใหมทันทีโดยปราศจากเงื่อนไข แต

ถาสถานะใหมไมไดเปนโซลูชันที่ดีกวาสถานะเดิม วิธีการซีมูเลทเต็ดแอนนิลลิงก็ยังสามารถยอมรบั

สถานะใหมนี้ไดดวยความนาจะเปน e (-Delta_E / T) ซึ่งคุณสมบัตินี้เองทําใหอัลกอริทึมซีมูเลทเต็ด

แอนนิลลิงสามารถหลุดออกจากภาวะที่ดีที่สุดเฉพาะแหง (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 

 

เงื่อนไขในการจบการทําซ้ําทั้งสองระดับสามารถแปรเปลี่ยนไดตามความเหมาะสม

เฉพาะงาน เงื่อนไขการหยุดการทําซ้ําที่ดีที่สุดอยางเห็นไดชัดคือไมสามารถที่จะหาสถานะที่ดีไป

กวาสถานะเดิมไดอีกแลว แตในการนําไปใชจริงเงื่อนไขนี้อาจทําใหการอัลกอริทึมซีมูเลทเต็ดแอน

นิลลิงทํางานเปนเวลาที่นานมาก ดังนั้นสําหรับปญหาที่ไมซับซอนและตองการโซลูชันที่ดีพอใช 

โดยไมจําเปนตองดีที่สุด เราจึงเห็นการกําหนดใหมีการทําซ้ําทั้งสองระดับเปนจํานวนรอบที่ตายตัว 
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2.1.7.2 อัลกอริทึมฟาสตซีมูเลทเต็ดแอนนิลลิง (Fast Simulated Annealing Algorithm: 

FSA) [12] 

เปนอีกรูปแบบหนึ่งของอัลกอริทึมซีมูเลทเต็ดแอนนิลลิงซึ่งมีอัตราการลดอุณหภูมิที่เปนไป

อยางรวดเร็ว กลาวคือ  

k
T

T 0=  

โดย 

- T คือ อุณหภมูิในขณะใดขณะหนึง่ 

- T0 คือ อุณหภูมิเร่ิมตน 

- k คือ จํานวนรอบของการลดอุณหภูมิ 

โดยอัตราการลดอุณหภูมินีจ้ะตองใชควบคูไปกับการสุมหาสถานะใหมทีม่ีความนาจะเปน

ที่จะสุมเจอเปน  

2/)1(22 )( ++Δ nTx
T  

 โดย 

- T คือ อุณหภมูิในขณะใดขณะหนึง่ 

- Δ x คือ ผลตางระหวางสถานะใหมกับสถานะเกา 

- n คือ จํานวนมิติ (Dimension) ของสถานะ 

เนื่องมาจากความยุงยากของการหาฟงกชนัในการสุมหาสถานะใหมใหสอดคลองกับ

ความนาจะเปนดังกลาวการเปลี่ยนมาใชการสุมหาสถานะใหมแบบสุมทีละมิติของสถานะ 

(Dimension-wise) จึงเปนที่นยิมมากกวาโดยจะใชอัตราการลดอุณหภูมิ เปน 

nk
T

T /1
0=  

 

 

และ ความนาจะเปนของการสุมแตละมิติของสถานะใหมเปน 

22 Tx
T

i +Δ
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 โดย 

-  Δ xi
2 คือ ผลตางระหวางคาในมิติที ่i ของสถานะใหมกับสถานะเกา 

และฟงกชันในการสุมเลือกคาใหมในแตละมิติของสถานะจะเปน 

[ ])5.0(tan0 −+ UTxi π  

 โดย 

- xi0 คือ คาของสถานะเดิมในมิติที่ i 

- U คือ คาตัวเลขทศนิยมสุมทีม่ีคาเปนไดตั้งแต 0.0 ถึง 1.0 

 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

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

งานวิจยันีน้ําเสนอวิธกีารตรวจจับรองรอยที่ไมดีสําหรับรหัสตนทางโดยใชมาตรวัดเชิงวัตถุ 

ผูวิจัยนําเสนอวิธีการตรวจจบัรองรอยที่ไมดี 6 ประเภท ไดแก Feature Envy, Large Class, Lazy 

Class, Long Method, Long Parameter Lists และ Switch Statement  โดยผูวิจัยแบงวิธีการ

ออกแบบเปน 6 ขั้นตอนไดแกการนยิามรองรอยที่ไมดีเพื่ออธิบายลักษณะของรอยรอยที่ไมดีแตละ

ประเภท การกําหนดแรงจงูใจเพื่อบอกผลกระทบของรองรอยที่ไมดีและการคนพบรองรอยที่ไมดีวา

ทําไดอยางไร การกําหนดวิธกีารวัดเพื่อบอกถึงวิธีการหารองรอยที่ไมด ีการกาํหนดมาตรวัดรวมถึง

ขอกําหนดของการพิจารณามาตรวัดเพื่อพจิารณาวาแตละมาตรวัดนัน้ ชวงของมาตรวัดที่จะบอก

วาเปนรองรอยที่ไมดีนัน้มีคาอยางไรบาง และเสนอการประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงสําหรับรองรอยที่

ไมดีแตละประเภท นอกจากนี้ผูวิจยัไดพัฒนาเครื่องมือเพื่อใชในการตรวจจับรองรอยที่ไมดีตาม

วิธีการที่เสนอ สําหรับตรวจจับรองรอยที่ไมดีของโปรแกรมภาษาจาวา (Java) งานวิจัยนี้ประเมิน

ความสามารถของมาตรวัดรองรอยที่ไมดีและวิธีการรีแฟคทอริงดวยการเปรียบเทียบคามาตรวัด

รองรอยที่ไมดกีอนและหลังการประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิ ซึง่ผลของวิจยันี้จะเหน็วา มาตรวัด

รองรอยที่ไมด ีมีคาที่ดีข้ึน นัน่คือมาตรวัดรองรอยที่ไมดี ที่เสนอมานั้น สามารถใชตรวจจับรองรอย

ที่ไมดีทั้ง 6 ประเภทที่รหัสตนทางได 



 

 

23 

2.2.2 งานวิจัย “Detection Strategies: Metrics-Based Rules for Detecting Design Flaws” 
[14] 

งานวิจยันีน้ําเสนอกลยทุธในการตรวจจบัขอบกพรองในรหัสตนทางทีก่อใหเกิดความ

เบี่ยงเบนไปจากกฎการออกแบบที่ดี กลยทุธจะสรางจากการนํามาตรวัดซอฟตแวรมาประกอบเปน

ลักษณะทีบ่อกถึงความเบี่ยงเบนไปจากกฎการออกแบบที่ดี โดยในงานวิจัยกลาววา การใชกลยทุธ

นี้จะสามารถบงบอกถงึขอบกพรองของรหัสตนทางไดดีกวาใชวิธีตรวจจับดวยคามาตรวัดใด ๆ 

เพียงบางมาตรวัด และหากใชกลยทุธนี้ในการตรวจจับขอบกพรองแลว จะสามารถแกไข

ขอบกพรองไดตรงตามลักษณะของการเบีย่งเบนไปจากกฎการออกแบบ ซึ่งตางจากการใชมาตร

วัดใด ๆ เพียงบางมาตรวัด ที่จะตองมกีารตีความวาผลของการวัดที่เกิดขึ้นนัน้ จะตองมีการแกไข

ขอบกพรองดวยวธิีใด 

 

งานวิจยันี้ไดใหคํานิยามของกลยทุธในการตรวจจับวา คือการอธิบายกฎในเชิงปริมาณเพื่อใช

ตรวจจับสวนของรหัสตนทางที่สอดคลองกบักฎนั้น ซึง่การอธิบายในเชิงปริมาณนี้จะอธิบายโดยใช

มาตรวัดเชิงวตัถุ  

วิธีการกําหนดกลยุทธในการตรวจจับดวยมาตรวัดเชิงวตัถุจะมีสวนประกอบ 2 สวนคือ กลไก

ในสวนของการกรองขอมูลและกลไกในสวนของการประกอบ 

กลไกในสวนของการกรองขอมูล(The Filtering Mechanism) ซึ่งมีได 2 แบบคือการกําหนด

ขอบของขอมูล(Marginal Filters) และการกําหนดชวงของการกรองขอมูล(Interval Filter) กลไก

ทั้ง 2 แบบนี้กค็ือการกําหนดขอบหรือชวงของคามาตรวดันั่นเอง  

การกําหนดขอบของมาตรวดัสามารถใชไดทั้งการกําหนดเปนแบบเฉพาะเจาะจง

(Absolute Semantical Filter) เชน มาตรวัดมีคามากกวา หรือนอยกวาคาใด ๆ 

หรือการกรองขอมูลแบบสัมพัทธ (Relative Semantical Filter) เชนกรองขอมูลที่

มีคาสูงที่สุดหรือตํ่าที่สุดของมาตรวัด นอกจากนี้ยังสามารถใชวิธีการทางสถิติเชน

ใชวิธีบอกซพลอท (Box-plots) ที่ใชในตรวจจับคาที่เบี่ยงเบนอยางผิดปกติจากคา

อ่ืนไดอีกดวย 

สวนการกาํหนดชวงนั้น คือการกําหนดวาคามาตรวัดอยูระหวาง 2 คาใด ๆ จึงจะ

สอดคลองกับกลยุทธในการตรวจจับ 

กลไกในสวนของการประกอบ(The Composition Mechanism) หมายถงึโอเปอรเรเตอรที่ใช

ในการประกอบมาตรวัดตาง ๆ เขาดวยกนั ไดแก แอนด(and), ออร(or), และบัทนอท(butnot) 
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ขั้นตอนของการกําหนดกลยุทธในการตรวจจับขอบกพรองประกอบดวย 

- การพิจารณากฎหรือลักษณะของขอบกพรองใหแตกออกเปนลักษณะยอย ๆ 

ที่สามารถอธบิายไดดวยมาตรวัดใด ๆ เพยีงมาตรวัดหนึง่ 

- การกําหนดมาตรวัดสําหรับใชวัดกฎยอย ๆ  

- การกําหนดวิธกีารกรองขอมลูมาตรวัด 

- การกําหนดวิธกีารประกอบมาตรวัดตาง ๆ เขาดวยกนัเปนกลยทุธ 

ในงานวิจัยนี้ไดเสนอตัวอยางกลยทุธในการตรวจจับ God Class โดยเริ่มจากการ

พิจารณาลกัษณะของ God Class วาเปนคลาสที่มีความซับซอนสูง, มีการเขาคูกนัของเมทธอด

ภายในคลาสต่ํา, และคลาสมีการเรียกใชงานคุณสมบัติของคลาสอื่น พรอมกับเสนอมาตรวัดที่ใช

ในกลยทุธการตรวจจับไดแกมาตรวัด WMC (Weighted Method Count) สําหรับวดัความซับซอน

ของเมทธอดทัง้หมดภายในคลาส, มาตรวดั TCC (Tight Class Cohesion) สําหรับวัดการเขาคูกนั

ของเมธทอด, และมาตรวัด ATFD(Access to Foreign Data) สําหรับวัดจํานวนการเรียกใชงาน

คุณสมบัติของคลาสอื่น จากนั้นไดสรางกลยุทธการตรวจจับ God Class ออกมาไดดังตอไปนี ้

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

','
')(

esBottomValuCTCCHigherThan
CATFDTopValuesCWMC

SCSS
SSGodClass

∧
∧

∈∀⊆
=  

งานวิจยันีย้ังไดพัฒนาเครื่องมือ PRODETECTION ที่ใชตรวจจับขอบกพรองที่รหสัตนทาง

โดยใชกลยทุธในการตรวจจบัที่นาํเสนอในงานวิจยั ซึง่ผลของการตรวจจับนัน้สามารถบงบอกถึง

สวนของรหัสตนทางที่มีขอบกพรองได และนอกจากนี้ยงัสามารถนาํกลยุทธการตรวจจับ

ขอบกพรองนี้ไปใชกับขอบกพรองในลกัษณะอื่น ๆ ได  

ผูจัดทําวิทยานิพนธไดนาํวธิีการกาํหนดกลยุทธในการตรวจจับขอบกพรองที่รหัสตนทางนี้

มาประยกุตใชกับการตรวจจบัขอบกพรองหรือรองรอยทีไ่มดีของโมเดลการออกแบบที่แผนภาพ

คลาสและแผนภาพซเีควนซ  

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

งานวิจยันีน้ําเสนอวิธกีารหาชวงของมาตรวัดที่เหมาะสมที่จะใชในการตรวจจับ

ขอบกพรองของซอฟตแวรเชิงวัตถ ุ วิธกีารนี้เรียกวาทูนนิงแมชชนี (Tuning Machine) ซึ่งจะสรปุ

ชวงของมาตรวัดโดยอางอิงจากการจําแนกสวนของเอนทิตีของโมเดลการออกแบบวาเอนทิตีใดมี

ลักษณะของการเกิดขอบกพรอง เอนทติีใดไมเกิดขอบกพรอง สําหรับขอบกพรองที่ตองการ
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พิจารณาใด ๆ เชน God Class, Data Class ซึ่งเอนทติีในทีน่ี้ไดแก คลาส หรือเมทธอด เปนตน 

การจําแนกการเกิดขอบกพรองของเอนทิตจีะทาํโดยผูเชีย่วชาญ โดยจะมีการเก็บกลุมตัวอยางของ

เอนทิต ีและผูเชี่ยวชาญจะจาํแนกวาในกลุมตัวอยางมีเอนทิตีใดทีม่ีขอบกพรองบาง  

หลังจากไดกลุมตัวอยางและการจําแนกวาเอนทิตีในกลุมตัวอยางใดมีลักษณะของ

ขอบกพรองแลว จะแบงกลุมตัวอยางออกเปน 2 ประเภทไดแก 

กลุมตัวอยางโพสิทฟี (Positive Example) หมายถึงกลุมตัวอยางมีลกัษณะของขอบกพรองที่

ตองการพจิารณาตามการจาํแนกของผูเชีย่วชาญ  

กลุมตัวอยางเนกาทฟี (Negative Example) หมายถงึกลุมตัวอยางที่ไมมีลกัษณะของ

ขอบกพรองทีต่องการพจิารณาตามการจาํแนกของผูเชีย่วชาญ 

หลังจากนั้นงานวิจยันี้จะนาํวิธีการกําหนดกลยุทธในการตรวจจับขอบกพรองของ [14] มา

ใชในการตรวจจับขอบกพรองของเอนทิตีข้องกลุมตัวอยาง จากประเภทของกลุมตัวอยางทัง้สองนี้ 

หากเอนทิตี้ของตัวอยางใดทีม่ีผูเชี่ยวชาญจําแนกใหเปนประเภทกลุมตัวอยางโพสิทฟีแตจากกล

ยุทธการตรวจจับระบุวาเอนทิตี้นัน้ไมมีขอบกพรอง จะเรยีกเอนทิตี้นัน้วาเปนกลุมตัวอยางฟอลสเน-

กาทฟี (False Negative Example) และหากเอนทิตี้ของตัวอยางใดทีม่ีผูเชี่ยวชาญจําแนกใหเปน

ประเภทกลุมตัวอยางเนกาทฟีแตจากกลยทุธการตรวจจบัระบุวาเอนทติี้นั้นมีขอบกพรอง จะเรียก

เอนทิตีน้ั้นวาเปนกลุมตัวอยางฟอลสโพสทิีฟ (False Positive Example) 

 งานวิจัยนี้ระบุวา ชวงของมาตรวัดที่เหมาะสมที่สุดในกลยุทธการตรวจจับขอบกพรอง 

ไดแกคาชวงของมาตรวัดที่จะทําใหจํานวนฟอลสเนกาทีฟและฟอลสโพสิทีฟมีจํานวนนอยที่สุด 

งานวิจัยนี้จึงไดนําเจเนติกอัลกอริธึม (Genetic Algorithm) มาใชในการคํานวณหาคาชวงที่

เหมาะสมที่สุดที่จะทําใหจํานวนฟอลสเนกาทีฟและฟอลสโพสิทีฟมีคานอยที่สุด โดยเจเนติก

อัลกอริธึมจะทําการหาคาพารามิเตอรที่จะทําใหฟงกชันการประเมินคาตอไปนี้มีคานอยที่สุด  

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

โดยที่  

- X คือ โซลูชัน(Solution)ที่เปนไปได 

- Fn_No(X) คือจํานวนฟอลสเนกาทีฟที่ไดจากกลยุทธการตรวจจับขอบกพรอง 

- Fp_No(X) คือจํานวนฟอลสโพสิทีฟที่ไดจากกลยุทธการตรวจจับขอบกพรอง 

- A คือ เพนัลตีแอมพลิจูด(Penalty Amplitude) เปนคาคงที่ที่เปนจํานวนเต็มที่

เราสามารถกําหนดไดเพื่อใชถวงน้ําหนักหากมี X ที่ไมเหมาะสม 
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- b หมายถึง คาความสมดุลย (balance) ซึ่งมีคาคงที่ตั้งแต 0 ถึง 1 เปนคาทีใ่ช

ปรับระดับการใหน้ําหนักระหวางฟอลสเนกาทีฟและฟอลสโพสิทีฟ วา

ตองการใหน้ําหนักกับคาใดมากกวากัน เชนหากกําหนด b มีคาเปน 0.5 

หมายความวา ตองการใหน้ําหนักกับทั้งสองคาเทากัน 

งานวิจัยนี้จะไดมีการทดลองใชวิธีการโดยเลือกขอบกพรองประเภท God Class และ 

Data Class มาหาคาชวงของมาตรวัด โดยกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองจะประยุกตกับรหัสตน

ทางที่พัฒนาดวยภาษาจาวา (Java) และ ซีพลัสพลัส (C++)   

ในการทดลองจะแบงกลุมตัวอยางไวสําหรับคํานวณหาชวงของมาตรวัดออกเปน 2 กลุม

คือกลุมที่เรียกวาเซ็ตทนูนิง (Tuning Set) ที่ใชสําหรับหาชวงของมาตรวัด และกลุมที่เรียกวาเซ็ตแว

ลิเดชัน (Validation Set) ที่เปนกลุมซ่ึงใชสําหรับทดสอบผลของชวงของมาตรวัดวาหลังจากไดคา

ชวงของมาตรวัดแลว เมื่อนําไปทดสอบกับเซ็ตแวลิเดชันทําใหจํานวนของฟอลสเนกาทฟีและฟอลส

โพสิทีฟเปนอยางไร ในการเริ่มตนการทดลองหรือที่เรียกวาการทูน (Tune) หาคาชวงของมาตรวัด 

จะตองมีการกําหนดชวงของมาตรวัดเริ่มตนกอน หลังจากนั้นจะใชเจเนติกอัลกอริธึม หาคาชวง

ของมาตรวัดที่เหมาะสมตอไป  

ผลจากการทดลองในงานวิจัยสรุปไดวา คาชวงของมาตรวัดที่ไดจากทูนนิงแมชชีน

สามารถใชในการตรวจจับขอบกพรองทั้งในเซ็ตทูนนิงและเซ็ตแวลิเดชันแลวใหคาฟอลสเนกาทีฟ

และฟอลสโพสิทีฟนอยลงจากการใชคาชวงของมาตรวัดเริ่มตน 

ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะนําวิธีการของทูนนิงแมชชีนมาประยุกตใช โดยจะประยุกตใชกับ

กลยุทธการตรวจจับขอบกพรองที่ทํากับโมเดลการออกแบบ และจะใชซีมูเลทเต็ดแอนนิลลิง

อัลกอริธึม (Simulated Annealing Algorithm) ในการหาชวงที่เหมาะสมที่สุด 



 

บทที่ 3  

วีธีการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบหรือรองรอยที่ไมดี 

วิธีการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบในงานวิจัยนี้แบงออกเปน 8 ขั้นตอนดัง

แสดงเปนแผนภาพแอคทิวิตี้ในรูปที่ 3.1   

 

 

รูปที่ 3.1 ข้ันตอนการตรวจจบัขอบกพรองของโมเดลการออกแบบหรือรองรอยที่ไมด ี
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3.1 ขั้นตอนการวิจัย 

จากรูปที่ 3.1 วิธีการตรวจจับขอบกพรองมีทั้งหมด 8 ขั้นตอนประกอบดวย 

3.1.1 การเลือกขอบกพรองและรองรอยที่ไมดีของโมเดลการออกแบบ ที่เกี่ยวของกับ
ความสามารถในการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวร 

ขั้นตอนนี้จะเปนการเลือกขอบกพรองของโมเดลการออกแบบที่มีการเสนอใน [7] และ

รองรอยที่ไมดขีองซอฟตแวรที่เสนอใน [5] มาพิจารณา ซึง่จะเรียกรวมกันวา ขอบกพรองของโมเดล

การออกแบบ (Design Defect) โดยเลอืกเฉพาะขอบกพรองของโมเดลการออกแบบที่กระทบตอ

ความสามารถในการเปลีย่นแปลงซอฟตแวรดวยการพิจารณาจากลักษณะของรองรอยที่ไมดีและ

ขอบกพรองของโมเดลการออกแบบวาลกัษณะดังกลาวทาํใหเกิดการเปลี่ยนแปลงในอนาคตทําได

ยากหรือไม  โดยขอบกพรองที่เลือกมาจะตองสามารถตรวจจับไดดวยมาตรวดัเชิงวัตถุสาํหรับ

แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ  

ขอบกพรองของโมเดลการออกแบบที่เลอืกมาสาํหรับใชในงานวิจัยนีป้ระกอบดวย Data 

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

3.1.2 การกําหนดกลยุทธสําหรับตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 

ขั้นตอนนี้จะบอกถึงวิธีการพจิารณาคุณลักษณะของโมเดลการออกแบบเพื่อหา

ขอบกพรองของโมเดลการออกแบบแตละประเภททีเ่ลอืกในขั้นตอน 3.1.1 โดยจะพิจารณาจาก

ลกัษณะขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ เชนหากขอบกพรองนัน้เปนขอบกพรองที่เกิดขึน้จาก

การเรียกใชงานคุณลักษณะระหวางคลาส ก็จะกําหนดวิธีการวัดที่เปนการวัดลักษณะของคลาส

และความสัมพันธระหวางคลาส หรือหากขอบกพรองมีลักษณะที่เกีย่วของกับเมทธอด ก็จะใช

วิธีการวัดที่สอดคลองกับลักษณะของเมทธอดในโมเดลการออกแบบ  

ในขั้นตอนนี้จะมีการกาํหนดมาตรวัดเชิงวัตถุสําหรับโมเดลการออกแบบที่จะใชในกลยุทธ

สําหรับตรวจจบัขอบกพรอง รวมถึงจะมีการเสนอวิธกีารรีแฟคทอริงที่เหมาะสมเพื่อแกไข

ขอบกพรองของโมเดลการออกแบบในแตละกลยุทธดวย ซึง่วธิีรีแฟคทอริงอาจมีไดมากกวาหนึง่วิธี

สําหรับกลยุทธใด ๆ 

3.1.3 การกําหนดชวงของมาตรวัด 

หลังจากไดกลยุทธสําหรับตรวจจับขอบกพรองแลว จะเปนขั้นตอนการกําหนดชวงของ

มาตรวัดที่ใชในกลยทุธวา คาของมาตรวัดมีคาอยางไรถึงจะบอกถึงลักษณะของขอบกพรองของ

โมเดลการออกแบบ  
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ในขั้นตอนนี้ผูวิจัยไดพัฒนาเครื่องมือสําหรับคํานวณชวงของมาตรวัดที่บงบอกถึง

ขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ โดยใชโมเดลการออกแบบตัวอยางสําหรับการหาชวงของ

มาตรวัดขอบกพรอง (Sample Design Model: Tuning Set) ซึ่งจะม ี 35 ตัวอยางสาํหรับ

ขอบกพรองแตละประเภท เครื่องมือนี้จะสามารถนาํไปใชคํานวณคามาตรวัดความสามารถของ

การเปลี่ยนแปลงซอฟตแวร และตรวจจบัขอบกพรองของโมเดลการออกแบบในขั้นตอนที่ 3.1.4 

และ 3.1.5 ไดอีกดวย บทที่ 4 จะกลาวถึงวธิีการคํานวณชวงของมาตรวัดที่บงบอกถึงขอบกพรอง

ของโมเดลการออกแบบ บทที่ 5 จะกลาวถงึผลการคํานวณชวงของมาตรวัดสาํหรับกลยทุธการ

ตรวจจับขอบกพรองแตละประเภทโดยใชเครื่องมือทีพ่ฒันาขึน้ และในบทที ่ 6 จะกลาวถึง

รายละเอียดของการพัฒนาเครื่องมือ 

3.1.4 การคํานวณคามาตรวัดความสามารถของการเปลี่ยนแปลง 

ขั้นตอนนี้จะนาํโมเดลการออกแบบตัวอยางที่เปนตวัอยางสาํหรับทดสอบการตรวจจับ

ขอบกพรอง (Sample Design Model: Validation Set) ซึ่งจะมี 5 ตัวอยางสําหรับขอบกพรองแต

ละประเภท มาคํานวณคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงของโมเดลการออกแบบกอน

การตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบและการประยุกตใชวธิีรีแฟคทอริง เพื่อเก็บคา

มาตรวัดไวใชในการประเมินผลการรีแฟคทอริง รายละเอยีดในการคํานวณคามาตรวัด

ความสามารถของการเปลี่ยนแปลงจะอยูในบทที่ 5 

3.1.5 การตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 

ข้ันตอนนี้จะคาํนวณคามาตรวัดสําหรับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบแตละประเภท 

เพื่อพิจารณาวาโมเดลการออกแบบตัวอยาง มีคามาตรวัดอยูในชวงที่บอกถงึขอบกพรองของ

โมเดลการออกแบบที่กาํหนดในขั้นตอน 3.1.3 ประเภทใด โดยจะใชโมเดลการออกแบบตัวอยางใน

เซ็ตแวลิเดชันเดียวกับข้ันตอน 3.1.4 รายละเอียดการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ

จะแสดงในบทที่ 5 

3.1.6 การประยุกตใชการรีแฟคทอรงิ 

ขั้นตอนนี้จะนาํวิธีรีแฟคทอริงที่เสนอในขัน้ตอน 3.1.2 มาใชกาํจัดขอบกพรองของโมเดล

การออกแบบที่ตรวจพบในขั้นตอน 3.1.5 รายละเอยีดการรีแฟคทอริงโมเดลการออกแบบตัวอยาง

จะแสดงในบทที่ 5 
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3.1.7 การคํานวณคามาตรวัดความสามารถของการเปลี่ยนแปลง 

ขั้นตอนนี้จะนาํโมเดลการออกแบบตัวอยางในเซ็ตแวลิเดชันมาคาํนวณคามาตรวัด

ความสามารถในการเปลีย่นแปลงของโมเดลการออกแบบหลังการตรวจจับขอบกพรองของโมเดล

การออกแบบและการประยกุตใชวิธีรีแฟคทอริง โดยใชมาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลง

มาตรวัดเดียวกับที่ใชในขัน้ตอน 3.1.4 เพื่อเก็บคามาตรวัดไวใชในการประเมนิผลการรีแฟคทอริง 

รายละเอียดในการคํานวณคามาตรวัดความสามารถของการเปลีย่นแปลงจะอยูในบทที ่5 

3.1.8 การตรวจสอบมาตรวัดเชิงวัตถุสําหรับการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวร 

ขั้นตอนนี้เปนการประเมนิขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภทตาง ๆ โดย

เปรียบเทยีบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงของโมเดลการออกแบบกอนและหลงั

การประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิ (คามาตรวัดที่ไดจากขั้นตอน 3.1.4 และ 3.1.7) วาคามาตรวัดแสดง

ถึงคุณภาพทางดานความสามารถในการเปลี่ยนแปลงของโมเดลการออกแบบที่ดีขึ้นหรือไม 

รายละเอียดในการเปรยีบเทียบคามาตรวัดความสามารถของการเปลี่ยนแปลงจะอยูในบทที่ 5 

3.2  การออกแบบกลยุทธสําหรับตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 

3.2.1 ขั้นตอนการออกแบบกลยุทธ 

งานวิจยันี้ไดนาํวิธกีําหนดกลยุทธจาก [14] มาประยุกตใช โดยในงานวิจัยนี้จะมขีั้นตอน

การออกแบบกลยุทธเปนดงัตอไปนี้ 

3.2.1.1 การกาํหนดคํานยิาม คือ การอธบิายลักษณะของขอบกพรองแตละประเภท 

3.2.1.2 การกําหนดวธิีการวัด โดยพิจารณาลักษณะของขอบกพรองใหแตกออกเปน

ลักษณะยอย ๆ 

3.2.1.3 การกาํหนดมาตรวดัสําหรับแตละลักษณะยอยของขอบกพรอง  

โดยงานวิจัยนีไ้ดมีการกําหนดมาตรวัดโดยเลือกมาตรวัดเชิงวัตถุสําหรับ

โมเดลการออกแบบที่มีผูเสนออยูแลวมาประยุกตใช เชนมาตรวัด RFC, 

มาตรวัด COH, มาตรวัด NCPA และมกีารเสนอมาตรวัดใหมไดแก NNorm, 

NSMsg, NMsg, SOMsgCh, และมาตรวัด WOD  

3.2.1.4 การกาํหนดชวงของมาตรวัดที่บอกถึงขอบกพรอง รวมถงึการกําหนดขอบหรือ

ชวงของมาตรวัด และกําหนดวธิีการประกอบเปนกลยุทธในการตรวจจับ

ขอบกพรอง 
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การกําหนดชวงของมาตรวัดคือการหาคาชวงที่บอกวา หากตรวจจับแลว

คามาตรวัดอยูในชวงนี ้จะบอกถึงขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ  

งานวิจยันี้ไดมกีารคํานวณหาชวงของคามาตรวัดสําหรับแตละกลยุทธ

โดยประยุกตใชวิธีการหาชวงของมาตรวัดจากงานวิจยั [15] มาใชสําหรับกล

ยุทธสาํหรับการตรวจจับขอบกพรองประเภท Feature Envy, Message 

Chains, Middle Man, และ God Class และใชชวงของมาตรวัดจาก

งานวิจยั [13] สําหรับกลยทุธประเภท Switch Statements สวนมาตรวัด

สําหรับกลยุทธ Data Class นั้นไดมีการกาํหนดตามนิยมของขอบกพรองจาก 

[5] โดยใชคาชวงของมาตรวัดเปน 0 

3.2.1.5 การเสนอวิธีรีแฟคทอริงสําหรับขอบกพรอง 

เปนการเสนอแนะวิธกีารปรบัปรุงขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 

โดยผูวิจัยใชวธิีรีแฟคทอริงจาก [5] มาเสนอเพื่อปรับปรุงขอบกพรองของ

โมเดลการออกแบบแตละประเภท 

3.2.2 กลยุทธการตรวจจับขอบกพรอง 

กลยุทธในการตรวจจับขอบกพรองในงานวิจัยนี้มีอยู 6 ประเภท ดังมีรายละเอียด

ดังตอไปนี้ 

3.2.2.1 Data Class  

1) คํานิยาม คือ ลักษณะทีค่ลาสมีเพยีงหนาที่ในการกาํหนดคาใหกับคุณลักษณะภายใน

คลาส ซึง่ในคลาสมีเพยีงแอคเซสเซอรเมทธอดเทานัน้ ไมมีเมทธอดทีท่ําหนาอื่นอกี คลาสลักษณะ

นี้มีผลทาํใหเสยีคาใชจายในการบํารุงรักษา 

2) วิธีการวัด  

- พิจารณาที่ระดับคลาส วามีการเพียงแอคเซสเซอรเมทธอดเทานั้น ไมมี 

เมทธอดที่ทําหนาอยางอื่น 

3) การกําหนดมาตรวัด 

- มาตรวัด Number of Normal Method (NNorm)  

คือจํานวนเมทธอดธรรมดาที่ไมใชแอคเซสเซอรเมทธอด คอนสตรัคเตอรเมทธอด

หรือเดสตรัคเตอรเมทธอดของคลาสที่พิจารณา 
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4) กลยุทธการตรวจจับ  
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            กําหนดให C คือ คลาสที่สงสัยวามีขอบกพรอง 

-    ขอกําหนดของคามาตรวัดที่บอกถึงขอบกพรองคือเมทธอดที่มีคา  

NNorm = 0 นั่นคือคลาสที่พิจารณาไมมีเมทธอดที่ทําหนาอยางอื่นเลย

นอกจากแอคเซสเซอรเมทธอด  

- เนื่องจากนิยามของ Data Class จาก [5] ระบุไวชัดเจนแลววา Data Class 

คือคลาสที่มีเพียงแอคเซสเซอรเมทธอดเทานั้น ไมมีเมทธอดที่ทําหนาที่อยาง

อ่ืน ดังนั้นงานวิจัยนี้บทที่ 5 จึงไมไดมีการคํานวณหาชวงของขอกําหนดของ

มาตรวัดสําหรับตรวจจับที่ระบุถึงขอบกพรองประเภทนี้ โดยจะใชชวงของ

มาตรวัด NNorm = 0 สําหรับตรวจจับขอบกพรอง 

5) วิธีการรีแฟคทอริง 

การประยุกตวิธีรีแฟคทอริงสําหรับ Data Class มี 6 วิธีไดแกการ Encapsulate Field, 

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

Method 

- วิธี Encapsulate Field ใชเพื่อปองกันการถูกกําหนดคาใหคุณลักษณะ

โดยตรง ใชเมื่อคลาสมีการประกาศคุณลักษณะเปนแบบพับบลิค  

- วิธี Encapsulate Collection ใชเพื่อปองกันการถูกกําหนดคาใหคุณลักษณะ

โดยตรง ใชเมื่อคลาสมีการประกาศคุณลักษณะเปนแบบพับบลิค และ

คุณลักษณะมีลักษณะเปนคอลเลคชัน 

- วิธี Remove Setting Method ใชเมื่อคุณลักษณะของคลาสไมควรถูก

กําหนดคา ซึ่งหากแกไขแลว คลาสอื่นจะไมสามารถกําหนดคุณลักษณะของ

คลาสไดอีก  

- วิธี Move Method ใชเมื่อแอคเซสเซอรของคลาสถูกเรียกใชโดยคลาสอื่น ซึ่ง

วิธี Move Method จะทําการยายเมทธอดจากคลาสที่มีการเรียกใชแอคเซส
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เซอรของ Data Class มาอยูที่ Data Class แทน ซึ่งจะทําใหคลาสมีเมทธอด

ที่ทําหนาที่อยางอื่นนอกจากแอคเซสเซอรเมทธอด 

- วิธี Extract Method ใชเมื่อมีเมทธอดจากคลาสอื่นเรียกใชแอคเซสเซอรของ 

Data Class แตไมสามารถใชวิธีรีแฟคทอริงแบบ Move Method ได จึงใชวิธี 

Extract Method เพื่อกระจายสวนของเมทธอดมาสรางเปนเมทธอดใหม แลว

ยายเมทธอดเหลานั้นมายัง Data Class  ซ่ึงจะทําใหคลาสมีเมทธอดที่ทํา

หนาที่อยางอื่นนอกจากแอคเซสเซอรเมทธอด 

- วิธี Hide Method ใชเพื่อเปลี่ยนลักษณะของแอคเซสเซอรเมทธอดใหเปนไพร

เวท เมื่อคุณลักษณะของคลาสไมจําเปนตองถูกกําหนดคาแลว  

ตัวอยางของลกัษณะขอบกพรองในโมเดลการออกแบบมีดังตอไปนี ้ โดยรูปที ่ 3.2 

แผนภาพคลาสของระบบทีม่ี Data Class รูปที่ 3.3 แผนภาพซเีควนซของระบบที่ม ีData Class 

 
รูปที่ 3.2 แผนภาพคลาสของระบบทีม่Dีata Class 

 
รูปที่ 3.3 แผนภาพซีเควนซของระบบที่ม ีData Class 
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จากรูปที ่3.2, 3.3 นาํมาคาํนวณมาตรวัดไดผลดังตารางที ่3.1  

ตารางที่ 3.1 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่ม ีData Class 

Class คามาตรวัด  

NNorm 

A 2 

B 0 

จากผลที่ไดในตารางจะเหน็วา NNorm = 0 สําหรับคลาส Bดังนัน้ควรใชวิธีการรีแฟคทอริงดวยการ 

Move Method เพื่อยายเมทธอด opA2 จากคลาส A ที่มีการเรียกใชแอคเซสเซอรเมทธอดของ

คลาส B ไปยังคลาส B ซึ่งไดผลดังรูปที่ 3.4, 3.5 และไดผลการคํานวณมาตรวัดของระบบหลงัจาก

ทํารีแฟคทอริงดังตารางที ่ 3.2 ซึ่งจะเหน็วา NNormB = 1 ซึ่งไมอยูในชวงของคามาตรวัดที่บอกถงึ

ขอบกพรองลกัษณะ Data Class 

 
รูปที่ 3.4 แผนภาพคลาสของระบบหลงัการรีแฟคทอริง 

 
รูปที่ 3.5 แผนภาพซีเควนซของระบบหลงัการรีแฟคทอริง 
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ตารางที่ 3.2 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่ม ีData Class 

Class คามาตรวัด  

NNorm 

A 1 

B 1 

3.2.2.2 Feature Envy 

1) คํานยิาม คือ ลักษณะทีเ่มทธอดหรือคุณลักษณะของคลาสใด ๆ มีการเรียกใช หรือถูก

เรียกใช โดยเมทธอดหรือคุณลักษณะอื่นของคลาสอื่นมากกวาคลาสของตัวเอง 

เนื่องจากงานวิจัยนี้พิจารณาถึงขอบกพรองที่เกิดในข้ันตอนการออกแบบ ซึ่งตองตรวจจับ

ขอบกพรองทีแ่ผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ จงึมีขอจํากัดทาํใหสามารถพจิารณาลักษณะ

ของ Feature Envy ไดเพียงลักษณะ Feature Envy ประเภทเมทธอดจากแผนภาพซีเควนซเทานัน้ 

เพราะการเขียนแผนภาพจะไมนิยมเขียนการเรียกใชคุณลกัษณะของออบเจกตไลฟไลนของคลาส

ตัวเองทําใหเกดิขอจํากัดในการพิจารณาลักษณะ Feature Envy ประเภทคุณลักษณะที่โมเดลการ

ออกแบบ 

2) วิธีการวัด  

- พิจารณาที่ระดับเมทธอดของคลาสใด ๆ วามีการเรียกใชเมทธอดหรือ

คุณลักษณะของคลาสอื่นมากกวาการเรียกใชเมทธอดของคลาสตัวเอง 

3) การกําหนดมาตรวัด 

- มาตรวัด Number of Self Message (NSMsg)  

คือจํานวนเมทธอดของคลาสตัวเองที่ถูกเรียกโดยเมทธอดที่พิจารณา โดยจะวัด

จากเมสเสจ (Message) ในแผนภาพซีเควนซ โดยถาเปนเมสเสจของโอเปอรเรชนั

เดียวกันจะนับเพียงหนึ่งครั้ง 

- มาตรวัด Number of Message (NMsg)  

NMsg คือจํานวนเมทธอดที่มากที่สุดของคลาสอื่นที่ถูกเรียกโดยเมทธอดที่

พิจารณา โดยจะวัดจากเมสเสจ (Message) ในแผนภาพซีเควนซ โดยถาเปนเมส

เสจของโอเปอรเรชันเดียวกันจะนับเพียงหนึ่งครั้ง 
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4) กลยุทธการตรวจจับ  
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            กําหนดให M คือ เมทธอดที่สงสัยวามีขอบกพรอง 

-    ขอกําหนดของคามาตรวัดที่บอกถึงขอบกพรองคือเมทธอดที่มีคาวัดอยู

ในชวงที่กําหนดในกลยุทธ นั่นคือเมทธอดมีอัตราสวนการเรียกใชเมทธอด

ของคลาสตัวเองตอการเรียกใช เมทธอดของคลาสอื่นนอย โดยหากอตัราสวน

มีคานอยกวา 0.31 แสดงวาเมทธอดที่พิจารณานั้นมีขอบกพรองประเภท 

Feature Envy  

- วิธีการหาชวงของขอบกพรองแสดงรายละเอียดในบทที่ 4 

5) วิธีการรีแฟคทอริง 

การประยุกตวิธีรีแฟคทอริงสําหรับ Feature Envy มี 2 วิธีไดแกการ Move Method, และ 

Extract Method 

- วิธี Move Method ใชเมื่อเมทธอดที่พิจารณามีอัตราการเรียกใชเมทธอดของ

คลาสตัวเองตอคลาสอื่นนอย ดังนั้นควรยายเมทธอดที่พิจารณาไปยังคลาส

อ่ืนที่เมทธอดที่พิจารณาไปเรียกใชคุณสมบัติ ซึ่งจะทําใหอัตราการเรียกใช

เมทธอดของคลาสตัวเองตอคลาสอื่นเพิ่มมากขึ้น 

- วิธี Extract Method ใชเมื่อเมทธอดที่พิจารณามีอัตราการเรียกใชเมทธอด

ของคลาสตัวเองตอคลาสอื่นนอย โดยมีการเรียกใชเมทธอดของคลาสอื่น

มากกวาหนึ่งคลาส ดังนั้นควรใชวิธี Extract Method เพื่อกระจายสวนของ

เมทธอดมาสรางเปนเมทธอดใหม แลวยายเมทธอดเหลานั้นไปยังคลาสตาง 

ๆ ที่ตองการเรียกใช ซึ่งจะทําใหอัตราการเรียกใชเมทธอดของคลาสตัวเองตอ

คลาสอื่นเพิ่มมากขึ้น 

ตัวอยางของลกัษณะขอบกพรองในโมเดลการออกแบบมีดังตอไปนี ้ โดยรูปที ่ 3.6 

แผนภาพคลาสของระบบทีม่ีเมทธอดที่เปน Feature Envy รูปที่ 3.7 แผนภาพซเีควนซของระบบที่

มเีมทธอดที่เปน Feature Envy 
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รูปที่ 3.6 แผนภาพคลาสของระบบทีม่ีเมทธอดที่เปน Feature Envy 

 
รูปที่ 3.7 แผนภาพซีเควนซของระบบที่มเีมทธอดที่เปน Feature Envy 

จากรูปที ่3.6, 3.7 นาํมาคาํนวณมาตรวัดไดผลดังตารางที ่3.3  

ตารางที่ 3.3 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มีเมทธอดที่เปน Feature Envy 

Class Method คามาตรวัด  

NSMsg / NMsg 

A opA1 - 

A opA2 0.25 

B opB1 - 
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ตารางที่ 3.3(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มีเมทธอดที่เปน Feature Envy 

Class Method คามาตรวัด  

NSMsg / NMsg 

B opB2 - 

B opB3 - 

B opB4 - 

จากผลที่ไดในตารางจะเหน็วา NSMsgopA2/ NMsgopA2 = 0.25 ซึ่งมีคานอยกวา 0.31 ดังนัน้ควรใช

วิธีการรีแฟคทอริงดวยการ Move Method เพื่อยายเมทธอด opA2 จากคลาส A ไปยังคลาส B ซึ่ง

ไดผลดังรูปที่ 3.8, 3.9 และไดผลการคํานวณมาตรวัดของระบบหลงัจากทาํรีแฟคทอริงดังตารางที่ 

3.4 โดยคา NSMsgopA2/ NMsgopA2 = 4 ซึ่งไมอยูในชวงของคามาตรวัดที่บอกถึงขอบกพรอง

ลักษณะ Feature Envy 

 
รูปที่ 3.8 แผนภาพคลาสของระบบหลงัการรีแฟคทอริง 

 
รูปที่ 3.9 แผนภาพซีเควนซของระบบหลงัการรีแฟคทอริง 
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ตารางที่ 3.4 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มีเมทธอดที่เปน Feature Envy 

Class Method คามาตรวัด  

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 มกีารเรียกใชอินแสตนท ของคลาสใดๆ ผาน

อินสแตนทของคลาสอื่น โดยมีการเรียกใชอินสแตนทของคลาสอื่นตอไปเร่ือย ๆ จะทาํใหคลาสมี

ความขึ้นตอกนั ในชุดของการเรียกใชงานสูง   

จากการเรียกใชงานตอเนื่องกันในรูปแบบนี้ หากมีความจาํเปนตองเปลีย่นแปลง

คุณสมบัติของคลาสที่อยูระหวางกลาง จะทําใหตองเปลีย่นแปลงคลาสที่เปนผูเรียกใชงานดวย 

2) วิธีการวัด  

- พิจารณาที่ระดับเมทธอดของคลาสวามีการเรียกใชอินแสตนท ของคลาสใดๆ 

ผานอินสแตนทของคลาสอื่น ในลักษณะที่ตอเนื่องกันไปเรื่อย ๆ  

3) การกําหนดมาตรวัด 

- มาตรวัด Size of Message Chains (SOMsgCh)  

คือจํานวนชวงความตอเนื่องที่เมสเสจของเมทธอดใด ๆ เรียกใชงานอินสแตนท

ของคลาสใด ๆ ผานอินสแตนทของคลาสอื่น โดยจะนับจํานวนชวงเฉพาะเมสเสจ

ที่เปนจุดกําเนิดของ Chain เทานั้น หากเมสเสจใดกอใหเกิด Chain แตเมสเสจนัน้

ไมใชจุดกําเนิดของ Chain หรือเปนเมสเสจที่อยูระหวางกลางภายใน Chain จะ

ถือวาคามาตรวัดเปน 0  
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4) กลยุทธการตรวจจับ  
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MSOMsgCh
SMSSSSinsMessageCha

 

            กําหนดให M คือ เมทธอดที่สงสัยวามีขอบกพรอง 

-    ขอกําหนดของคามาตรวัดที่บอกถึงขอบกพรองคือเมทธอดที่มีคาวัดอยู

ในชวงที่กําหนดในกลยุทธ นั่นคือเมสเสจของเมทธอดกอใหเกิด Chain ของ

การเรียกใชงานอินสแตนท โดยหากมีคามากกวาหรือเทากับ 2  แสดงวา

เมทธอดที่พจิารณานั้นมีขอบกพรองประเภท Message Chains 

- วิธีการหาชวงของขอบกพรองแสดงรายละเอียดในบทที่ 4 

5) วิธีการรีแฟคทอริง 

การประยุกตวิธีรีแฟคทอริงสําหรับ Message Chains มี 3 วิธีไดแกการ Hide Delegate, 

Extract Method, และ Move Method 

- วิธี Hide Delegate สามารถใชไดในชวงใดก็ไดใน Chain โดยจะเปนการซอน

อินสแตนทที่ถูกเรียกใชงาน หรือเดลิเกท แลวใหคลาสที่เคยทําหนาที่เปน

ตัวกลางสงอินสแตนทที่ถูกเรียกใหแกเมทธอดที่เรียกใชงาน มาทําหนาที่เปน

ตัวกลางในการทํางานแทน  หลังจากการทํารีแฟคทอริงแลวจะทําใหจํานวน

ชวงความตอเนื่องของการเรียกใชงานอินสแตนทลดลง 

- วิธี Extract Method ใชเพื่อกระจายสวนของเมทธอดที่เรียกใชงานอินสแตนท

ออกเปนเมทธอดใหม แลวใชวิธี Move Method ยายเมทธอดที่กระจาย

ออกมาใหมาอยูในสวนลางของ Chain เพื่อลดจํานวนชวงของ Chain 

ตัวอยางของลกัษณะขอบกพรองในโมเดลการออกแบบมีดังตอไปนี ้ โดยรูปที ่ 3.10 

แผนภาพคลาสของระบบทีม่ีเมทธอดที่เปน Message Chains รูปที่ 3.11 แผนภาพซีเควนซ ของ

ระบบที่มีเมทธอดที่เปน Message Chains 
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รูปที่ 3.10 แผนภาพคลาสของระบบที่มเีมทธอดที่เปน Message Chains 

 
รูปที่ 3.11 แผนภาพซเีควนซของระบบที่มีเมทธอดที่เปน Message Chains 

จากรูปที ่3.10, 3.11 นํามาคาํนวณมาตรวดัไดผลดังตารางที่ 3.5  
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ตารางที่ 3.5 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มีเมทธอดที่เปน Message Chains 

Class Method คามาตรวัด  

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 

จากผลที่ไดในตารางจะเหน็วา SOMsgChgetC = 2 ซึ่งมีคาเทากับ 2 ตามขอกําหนดใน   

กลยุทธ ดังนั้นควรใชวิธีการรีแฟคทอริงดวยการ Hide Delegate โดยเพิ่มเมทธอด processOPE1 

และ processOPE2 ที่คลาส D เพื่อใหคลาส D ซอนอินสแตนทของคลาส E จากคลาส A และให

คลาส A เรียกใชงานเมทธอด processOPE1 และเมทธอด processOPE2 ที่คลาส D แทน  

นอกจากนีย้ังใชวิธี Extract Method เพือ่กระจายสวนของเมทธอด opA2 ที่เรียกใชงาน

อินสแตนทของคลาสอื่นใน Chain ออก แลวจะใชวธิี Move Method เพื่อยายเมทธอดใหมนี้ไปไวที่

คลาสใน Chain สวนลาง แตเนื่องจากพิจารณาแลวจะเหน็วาเมทธอด opA2 ไมถูกเรียกใชจาก

ภายในคลาสตัวเองหรือคลาสอื่นเลย จงึไมตอง Extract Method opA2 ออกเปนเมทธอดใหม แต

ใชวิธีการ Move Method เพื่อยาย Method opA2 ไปไวที่คลาส B ซึ่งจะทาํใหจํานวนชวงของ 

Chain สั้นลง  

  จากการประยกุตใชวิธีรีแฟคทอริงไดผลดังรูปที่ 3.12, 3.13 และคามาตรวัดของระบบ

หลังจากทํารีแฟคทอริงดงัตารางที่ 3.6 ซึ่งจะเหน็วา SOMsgChgetC กลายเปน 0 ซึ่งไมอยูในชวง
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ของคามาตรวดัที่บอกถงึขอบกพรองลกัษณะ Message Chains นอกจากนีก้ารยายเมทธอด 

opA2 ไปยังคลาส B ไมทําใหเมทธอด getD ของคลาส C เกิด Message Chains เนื่องจากไดคา 

SOMsgChgetD = 0 ตามผลการคํานวณมาตรวัดในตารางที่ 3.6 

 
รูปที่ 3.12 แผนภาพคลาสของระบบหลงัการรีแฟคทอริง 

 
รูปที่ 3.13 แผนภาพซเีควนซของระบบหลงัการรีแฟคทอรงิ 
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ตารางที่ 3.6 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มีเมทธอดที่เปน Message Chains 

Class Method คามาตรวัด  

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 มีเมทธอดที่ทาํหนาที่มอบหมายงานใหกับคลาสอื่น

เปนจํานวนมากกวาครึ่งหนึง่ของเมทธอดทัง้หมดของคลาส โดยคลาสมีเมทธอดที่ทาํงานดวย

ตัวเองเปนจํานวนนอย  

จากลักษณะการมอบหมายงานจะเห็นวา หากคลาสที่เปนเดลิเกทที่ไดรับการมอบหมาย

งานตองการเพิ่มเมทธอดใด ๆ จะทําใหคลาส Middle Man ตองเพิ่มเมทธอดที่มหีนาที่มอบหมาย

งานใหกบัเมทธอดใหมทีเ่พิม่ข้ึนของเดลิเกทตามไปดวย เพื่อรองรับการใชงานจากคลาสอืน่ใน

อนาคต 

2) วิธีการวัด  
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- พิจารณาที่ระดับคลาสวา คลาสมีอัตราสวนระหวางจํานวนเมทธอดที่ทํา

หนาที่มอบหมายงานใหกับคลาสที่เปนเดลิเกท ตอจํานวนเมทธอดทั้งหมด

ของคลาสนอย  

3) การกําหนดมาตรวัด 

- มาตรวัด Weight of Delegation (WOD)  

คืออัตราสวนระหวางจํานวนเมทธอดของคลาสที่พิจารณาที่ทําหนาที่มอบหมาย

งานใหกับคลาสที่เปนอื่น ตอจํานวนเมทธอดทั้งหมดของคลาสที่ไมรวมคอนสตรัค

เตอร  ซึ่งการนับจํานวนเมทธอดของคลาสวาเปนเมทธอดที่ทําหนาที่มอบหมาย

งานจะพิจารณาจากเสนของเมสเสจในแผนภาพซีเควนซวาเมื่อเมสเสจของเมท 

ธอดของออบเจกตไลฟไลนถูกเรียกแลว ไดมีการเรียกใชงานเมทธอดของคลาสอืน่

ตอไปอีกหนึ่งเมสเสจเทานั้นใชหรือไม ถาใช แสดงวาเมสเสจนั้นไมมีหนาที่อ่ืนอีก 

นอกจากการมอบหมายงานใหกับคลาสอื่น 

 

4) กลยทุธการตรวจจับ  

 
43.0)(

','')(
>

∈∀⊆=

CWOD
SCSSSSMiddleMan

 

            กําหนดให C คือ คลาสที่สงสัยวามีขอบกพรอง 

-    ขอกําหนดของคามาตรวัดที่บอกถึงขอบกพรองคือคลาสที่มีคาวัดอยูในชวง

ที่กําหนดในกลยุทธ นั่นคือหากอัตราสวนระหวางจํานวนเมทธอดของคลาสC 

ที่ทําหนาที่มอบหมายงานใหกับคลาสที่เปนอื่น ตอจํานวนเมทธอดทั้งหมด

ของคลาส C ที่ไมรวมคอนสตรัคเตอร มีคามากกวา 0.43 แสดงวาคลาสที่

พิจารณานั้นมีขอบกพรองประเภท Middle Man 

- วิธีการหาชวงของขอบกพรองแสดงรายละเอียดในบทที่ 4 

5) วิธีการรีแฟคทอริง 

การประยุกตวิธีรีแฟคทอริงสําหรับ Middle Man มี 3 วิธีไดแกการ Remove Middle Man, 

Inline Method, และ Replace Delegation with Inheritance 
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- วิธี Remove Middle Man โดยการสรางแอคเซสเซอรของคลาสที่เปนเดลิเกท

ในคลาส Middle Man และเปลี่ยนใหคลาสผูเรียกใชงานเดลิเกทเมทธอด ไป

เรียกใชงานเดลิเกทเมทธอดโดยตรงไมตองผาน Middle Man   

- วิธี Inline Method ใชเมื่อชื่อเมทธอดที่ทําหนาที่มอบหมายงานของ Middle 

Man มีลักษณะเหมือนเนื้อหาภายในเมทธอด หมายความวาเมทธอดนี้เปน

เพียงเมทธอดเล็ก ๆ ใหทําการลบเมทธอดนี้ทิ้งแลวยายเนื้อหาของเมทธอดไป

ไวยังคลาสผูเรียก ซึ่งก็หมายถึงการลบเมทธอดที่ทําหนาที่มอบหมายงาน

ออก แลวใหเมทธอดผูเรียกไปเรียกใชงานจากคลาสเดลิเกทโดยตรง ไมตอง

ผาน Middle Man 

- วิธี Replace Delegation with Inheritance ใชเมื่อคลาสที่เปน Middle Man 

มีการมอบหมายงานใหเดลิเกทเมทธอด และคลาสที่เปน Middle Man นี้มี

การเรียกใชงานเมทธอดอื่นของคลาสที่เปนเดลิเกทดวย จากลักษณะเชนนี้ 

สามารถแกไขโดยการเปลี่ยนใหคลาส Middle Man เปนคลาสลูก 

       (Subclass) ของคลาสที่เปนเดลิเกทเลย ซึ่งจะทําให Middle Man ไมตอง   

มอบหมายงานใหกับเมทธอดของคลาสเดลิเกทอีก เนื่องจากไดรับการ

ถายทอดคุณสมบัติมาเรียบรอยแลว 

ตัวอยางของลกัษณะขอบกพรองประเภท Middle Man ในโมเดลการออกแบบมีดังตอไปนี้ 

โดยรูปที่ 3.14 แผนภาพคลาสของระบบทีม่ีคลาส B ที่เปน Middle Man รูปที่ 3.15 แผนภาพซี

เควนซ ของระบบที่มีคลาส B ที่เปน Middle Man 

 

 
รูปที่ 3.14 แผนภาพคลาสของระบบที่มีคลาสที่เปน Middle Man 
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รูปที่ 3.15 แผนภาพซเีควนซของระบบที่มคีลาสที่เปน Middle Man 

จากรูปที ่3.14, 3.15 นํามาคาํนวณมาตรวดัไดผลดังตารางที่ 3.7  

ตารางที่ 3.7 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มคีลาส B เปน Middle Man 

Class คามาตรวัด  

WOD 

A 0 

B 0.5 

C 0 

จากผลที่ไดในตารางจะเหน็วา WODB = 0.5 ซึ่งมีคามากกวา 0.43 ตามขอกําหนดในกล

ยุทธ ดังนัน้ควรใชวิธีการรีแฟคทอริงดวยการ Remove Middle Man โดยเพิ่มเมทธอด getC ที่

คลาส B เพื่อใหเมทธอด opA2 จากคลาส A เรียกใชงานเมทธอด opC1 ไดโดยตรง และ 

processOPE2 ที่คลาส D เพื่อใหคลาส D ซอนอินสแตนทของคลาส E จากคลาส A และใหคลาส 

A เรียกใชงานเมทธอด processOPE1 และเมทธอด processOPE2 ที่คลาส D แทน  

จากการประยกุตใชวิธีรีแฟคทอริงไดผลดังรูปที่ 3.16, 3.17 และคามาตรวัดของระบบ

หลังจากทํารีแฟคทอริงดงัตารางที ่ 3.8 ซึ่งจะเหน็วา WODB กลายเปน 0 ซึ่งไมอยูในชวงของคา

มาตรวัดที่บอกถึงขอบกพรองลักษณะ Middle Man  
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รูปที่ 3.16 แผนภาพคลาสของระบบหลงัการรีแฟคทอริง 

 
รูปที่ 3.17 แผนภาพซเีควนซของระบบหลงัการรีแฟคทอรงิ 

ตารางที่ 3.8 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มีเมทธอดที่เปน Message Chains 

Class คามาตรวัด  

WOD 

A 0 

B 0 

C 0 

3.2.2.5 God Class 

1) คํานิยาม คอื ลักษณะที่คลาสใด ๆ ประกอบดวยหนาที่หลกั ๆ จํานวนมาก เมทธอดใน

คลาสเรียกใชคุณลักษณะของคลาสอื่น เพื่อมาประมวลผลที่คลาสตวัเอง หมายถงึระบบไมมีการ
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กระจายหนาทีไ่ปใหคลาสอื่น ๆ ในระบบ คลาสนี้อาจเปนเพยีงคลาสเดียวในระบบที่รวบรวมงาน

หลัก ๆ ที่เปนของคลาสอื่น ๆ เอาไวจํานวนมากอยูในคลาส คลาสที่เปนศูนยกลางในการทําหนาที่

หลัก ๆ ในกรณีนี้ คือ God Class  

God Class เปนคลาสทีม่ีความซับซอน (Complexity) สูง เมื่อมีความจาํเปนตอง

เปลี่ยนแปลงโครงสรางของคุณลักษณะของคลาสทีถู่กเรียก จะทําใหตองเปลี่ยนแปลงคลาส God 

Class ดวย ซึ่งหากหนาทีข่องคลาสที่ถกูเรียกอยูที่คลาสที่ถกูเรียกเอง ไมใชที่คลาส God Class 

การเปลี่ยนแปลงจะทําไดสะดวกขึ้น 

2) วิธีการวัด  

- พิจารณาที่ระดับคลาสวา เมทธอดของคลาสมีการเรียกใชแอคเซสเซอรของ

คลาสอื่น 

- พิจารณาที่คลาสวาเปนคลาสที่มีความซับซอนสูง 

- พิจารณาที่คลาสวาเปนคลาสที่มีความเขาคูกันต่ําระหวางเมทธอด 

3) การกําหนดมาตรวัด 

- มาตรวัด Number of Called Public Accessor (NCPA)  

คือจํานวนแอคเซสเซอรเมทธอดของคลาสอื่นที่ถูกเรียกโดยคลาสที่พิจารณา ซึ่ง

การนับจํานวนเมทธอดของคลาสอื่นจะพิจารณาจากเมสเสจที่สงออกจากออบ

เจกตไลฟไลนของคลาสที่พิจารณาไปยังออบเจกตไลฟไลนของคลาสอื่น 

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

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

งานเมื่อเมสเสจของออบเจกตไลฟไลนของคลาสที่พิจารณาถูกเรียกใชงาน ซึ่ง  

 

ถา }{}{ RiiMRS ∪=  โดยที่ }{Ri คือเซ็ตของเมทธอดที่ถูกเรียกโดย 

เมทธอด i   และ }{M  คือเซ็ตของเมทธอดในคลาสทีพ่ิจารณา 

 แลว || RSRFC =  

มาตรวัด RFC นี้ใชสาํหรับวดัความซับซอนของคลาส 

- มาตรวัด Cohesion measure of Class (COH) [17]  
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มาตรวัด COH นี้ใชสําหรับวัดความเขาคูกันของเมทธอดภายในคลาส โดย

พิจารณาจากความคลายคลึงกันระหวางเมทธอดสองเมทธอดใด ๆ ภายในคลาส 

คาของ COH แสดงดังสมการตอไปนี้ 

ii

ii

CC
CCSBCCOH

*
)( ,

=  

 โดยที่ iC  มีคาเทากับจาํนวนเมทธอดของคลาส C 

มาตรวัด Similarity between Class (SBC) ใชสําหรับวัดความเขาคูกันของเมท 

ธอดภายในคลาส โดยพิจารณาจากความคลายคลึงกันระหวางเมทธอดสองเมท 

ธอดใด ๆ ภายในคลาส  

ขั้นตอนการคํานวณความคลายคลึงกันระหวางเมทธอด (Similarity between 

Methods) หรือ SBM จะตองมีการสราง Communication Matrix between 

methods (CMM) ซึ่งเปนเมตริกซสมมาตรที่มีขนาดในแตละมิติเทากับจํานวน

เมทธอดของคลาสที่พิจารณา โดยที่แตละสมาชิกของCMM สามารถอธิบายได

ดังนี้ CMM (i, j) คือคาความสัมพันธของเมทธอดที่ i และ j ของคลาสที่พิจารณา 

โดยคาการหาคาความสัมพันธกันของเมทธอดแบงเปนสองกรณีคือ ในกรณีที่

เมทธอดทั้งสองมีการเรียกใชกันคาความสัมพันธกันจะมีคาเปนจํานวน

พารามิเตอรของเมทธอดที่ถูกเรียกใช บวกหนึ่ง ในกรณีที่เมทธอดทั้งสองไมมีการ

เรียกใชกันคาความสัมพันธกันจะเทากับ 0 จากนั้นนําคาที่ไดมาบวกเพิ่มไปดวย

จํานวนคุณลักษณะของคลาสที่เมทธอดทั้งสองใชรวมกัน 

หลังจากได CMM แลวจะสามารถนํามาใชในการคํานวณ SBM และ SBC ได

ดังตอไปนี้ 

∑ ∑
∑
= =

==
M

k

M

k

M

k

kjCMMkiCMM

kjCMMkiCMM
mmSBM

1 1
22

1

),(*),(

),(*),(
)2,1(  

โดยที่ M คือจํานวนเมทธอดในคลาส และ k คือเลขจํานวนเต็มใด ๆ  

ถา )2(),1( midjmidi ==   โดยที่ id หมายถึงลําดับที่ของเมทธอด 

คาของ SBC แสดงดังสมการตอไปนี้ 

),(),(
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p
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q
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โดยที่ p และ q คือเลขจํานวนเต็มใด ๆ 

 สําหรับการวัด SBC ในงานวิจัยนี้ Ci  และ Cj  จะหมายถึงคลาสที่พิจารณา

คลาสเดียวกัน  

4) กลยุทธการตรวจจับ  

 
)25.0)(()9)(()1)((
','')(

<∧>∧>

∈∀⊆=

CCOHCRFCCNCPA
SCSSSSGodClass

 

            กําหนดให C คือ คลาสที่สงสัยวามีขอบกพรอง 

-    ขอกําหนดของคามาตรวัดที่บอกถึงขอบกพรองคือคลาสที่มีคาวัดอยูในชวง

ที่กําหนดในกลยุทธ นั่นคือหากคลาสที่พิจารณามีการเรียกใชงานแอคเซส

เซอรของคลาสอื่นมากกวา 1 และคลาสที่พิจารณามีความซับซอนมากกวา 9 

และมีความเขาคูกันภายในคลาสนอยกวา 0.25 แลว แสดงวาคลาสที่

พิจารณานั้นมีขอบกพรองประเภท God Class 

- วิธีการหาชวงของขอบกพรองแสดงรายละเอียดในบทที่ 4 

5) วิธีการรีแฟคทอริง 

การประยุกตวิธีรีแฟคทอริงสําหรับ God Class มี 3 วิธีไดแกการ Move Method, Extract 

Class, Collapse Hierarchy  

- วิธี Move Method ใชโดยการยายเมทธอดที่อยูใน God Class ไปยังคลาส

อ่ืน ซึ่งจะทําใหหนาที่การทํางานของ God Class ลดนอยลง 

- วิธี Move Method ใชโดยการยายเมทธอดที่ถูกเรียกใชงานโดย God Class 

มาไวที่ God Class แลวใชวิธีการ Extract Class เพื่อแยกออกไปสรางเปน

คลาสใหม ซึ่งจะทําใหหนาที่การทํางานของ God Class ลดนอยลง 

- วิธี Collapse Hierarchy ใชเมื่อ God Class มีการเรียกใชงานคลาสอื่นที่เปน

คลาสแม ซึ่งวิธีนี้จะพิจารณาวาหากไมมีคลาสลูกอื่น ๆ เรียกใชงานคุณสมบตัิ

ของคลาสแมก็จะยายคุณสมบัติของคลาสแมลงไปที่คลาสลูกทั้งหมด 

หลังจากนั้น God Class จะไมมีการเรียกใชงานคลาสอื่นซึ่งเคยเปนคลาสแม  

ตัวอยางของลักษณะขอบกพรองประเภท God Class ในโมเดลการออกแบบมีดังตอไปนี้ 

โดยรูปที่ 3.18 แผนภาพคลาสของระบบที่มีคลาส B ที่เปน God Class รูปที่ 3.19 แผนภาพซี

เควนซ ของระบบที่มีคลาส B ที่เปน God Class 
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รูปที่ 3.18 แผนภาพคลาสของระบบที่มีคลาสที่เปน God Class 

 

รูปที่ 3.19 แผนภาพซเีควนซของระบบที่มคีลาสที่เปน God Class 

จากรูปที ่3.18, 3.19 นํามาคาํนวณมาตรวดัไดผลดังตารางที่ 3.9  

ตารางที่ 3.9 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มคีลาส B เปน God Class 

Class คามาตรวัด  

NCPA 

คามาตรวัด  

RFC 

คามาตรวัด  

COH 

A 0 3 0 

B 2 13 0 
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จากผลที่ไดในตารางจะเหน็วา NCPAB = 2, RFCB = 13 และ COHB = 0 แสดงวาเปน 

God Class เมื่อเทยีบกบัคาชวงมาตรวัดในกลยทุธ ดังนัน้จะทําการรีแฟคทอรงิโดยการ Move 

Method opB10 จากในคลาส B มาไวในคลาส A แทน 

จากการประยกุตใชวิธีรีแฟคทอริงไดผลดังรูปที่ 3.20, 3.21 และคามาตรวัดของระบบ

หลังจากทํารีแฟคทอริงแสดงดังตารางที ่3.10 ซึ่งจะเหน็วา NCPAB = 0, RFCB = 9 และ COHB = 

0 จากคามาตวัดทั้งสามนี้ แสดงวาคลาส B ไมไดมีขอบกพรองลักษณะ God Class อีกตอไป 

 
รูปที่ 3.20 แผนภาพคลาสของระบบหลงัการรีแฟคทอริง 

 

รูปที่ 3.21 แผนภาพซเีควนซของระบบหลงัการรีแฟคทอรงิ 



 

 

54 

ตารางที่ 3.10 แสดงผลการคํานวณมาตรวดัของระบบทีม่ีเมทธอดที่เปน God Class 

Class คามาตรวัด  

NCPA 

คามาตรวัด  

RFC 

คามาตรวัด  

COH 

A 0 5 0 

B 0 9 0 

 

3.2.2.6 Switch Statements 

1) คํานยิาม คือ ลักษณะของการใช Switch Statements เปรียบเทียบเงื่อนไขเพื่อให

ระบบมีการทํางานที่แตกตางกันไปตามเงื่อนไขตาง ๆ ลักษณะการเกิด Switch Statements ทาํให

เปนปญหาในการเกิดความซ้ําซอนของโปรแกรม หากมี Switch Statements อยูหลายที่ใน

โปรแกรม เมือ่มีความจาํเปนตองเพิ่มโคดใน Switch Statements ใด มักจะตองตามไปเพิ่มใน 

Switch Statements อ่ืนดวยเสมอ และลกัษณะของ Switch Statements ที่เกิดขึ้นอยูบอยครั้ง คอื

การเปรียบเทยีบที่มีเงื่อนไขในการเปรียบเทียบเปนประเภทของออบเจก็ต ซึ่งหากมีออบเจกต

ประเภทใหมเกิดขึ้น จะทําใหตองเพิ่มโคดใน Switch Statements ในทกุ ๆ Switch Statements 

ดวย ลักษณะแบบที่ทาํใหการเปลี่ยนแปลงของซอฟตแวรยากมากขึ้น  

2) วิธีการวัด  

- พิจารณาที่ระดับโมเดลการออกแบบวามกีารใชงาน Switch Statements อยู 

3) การกําหนดมาตรวัด 

- มาตรวัด Number of Switch Statements (NOSS)  

คือจํานวน Switch Statements ในโมเดลการออกแบบ ซึ่งจะพิจารณาจํานวน

จากคอมไบนแฟรกเมนต (Combined Fragment) ที่อยูในแผนภาพซีเควนซที่มี

เงื่อนไขมากกวา 2 เงื่อนไข 

4) กลยุทธการตรวจจับ  

 
0
','')(

>

∈∀⊆=

NOSS
SUSSSSementsSwitchStat

 

            กําหนดให U คือ โมเดลการออกแบบที่สงสัยวามีขอบกพรอง 
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-    ขอกําหนดของคามาตรวัดที่บอกถึงขอบกพรองคือคลาสที่มีคาวัดอยูในชวง

ที่กําหนดในกลยุทธ นั่นคือหากโมเดลการออกแบบที่พิจารณามีจํานวนคอม

ไบนแฟรกเมนตที่มีเงื่อนไขมากกวา 2 ข้ึนไปอยางนอยหนึ่งคอมไบนแฟรก

เมนต แสดงวาโมเดลการออกแบบที่พิจารณานั้นมีขอบกพรองประเภท 

Switch Statements 

- งานวิจัยนี้นํามาตรวัด NOSS จาก [13] มาประยุกตใหเปนมาตรวัดสําหรับ

โมเดลการออกแบบ แตยังคงใชชวงของมาตรวัดที่บอกถึงขอบกพรองเปนคา

เดียวกับงานวิจัย [13] ดังนั้นงานวิจัยนี้บทที่ 5 จึงไมไดมีการคํานวณหาชวง

ของขอกําหนดของมาตรวัดสําหรับตรวจจับที่ระบุถึงขอบกพรองประเภทนี้ 

5) วิธีการรแีฟคทอริง 

การประยุกตวิธีรีแฟคทอริงสําหรับ Switch Statements มี 7 วิธีไดแกการ 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 ใชเพื่อกระจายโคดสวนที่เปน Switch Statements 

ออกมาสรางเปนเมทธอดใหม และทําการยายเมทธอดใหมนี้ไปยังคลาสที่จะ

ทําโพลิมอฟซึม(Polymorphism) หลังจากนั้นจะใชวิธ ีReplace Type Code 

with Subclasses หรือ Replace Type Code with State/Strategy เพื่อใช

แทนที่โคดที่ถูกยายไป และใชวิธี Replace Conditional with Polymorphism 

แทนการใช Switch Statements เดิม 

- วิธี Replace Parameter with Explicit Methods จะใชเมื่อบาง

เคสสเตทเมนต (Case statement) สงผลกระทบกับเมทธอดใดเพียงเมทธอด

เดียว 

- วิธี Introduce null object ประยุกตใชเมื่อพบวาเงื่อนไขหนึ่งใน

เคสสเตทเมนตเปนคาวาง (Null) 

ตัวอยางของลักษณะขอบกพรองประเภท Switch Statements ในโมเดลการออกแบบมี

ดังตอไปนี้ 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 แผนภาพซเีควนซของระบบที่ม ีSwitch Statements 

จากรูปที ่3.22, 3.23 นาํมาคํานวณมาตรวัด NOSS ไดมีคาเปน 1 ซึ่งมีคามากกวา 0 ตาม

ขอกําหนดในกลยุทธ ดังนัน้ใชวิธกีารรีแฟคทอริงที่เร่ิมดวยการ Extract Method ในสวนของแตละ

กรณีใน Switch Statements ออกมาเปนเมทธอดตางหากซึ่งในกรณีนี้ เมทธอด opStudent(), 

opTeacher() และ opClerk() เปน เมทธอดที่แยกอยูอยางอิสระอยูแลว จึงขามไปทาํขั้นตอนตอไป

คือ Replace Type Code with Subclasses ไดเลย ในทีน่ี้คลาสลูก (Subclass) ของคลาส Person ถูก

สรางขั้นมาใหมดวยกนั 3 คลาส คือ คลาส Teacher, คลาส Student และ คลาส Clerk จากนัน้ทาํ 
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Replace Conditional with Polymorphism ตอโดยการทาํเมทธอด opPerson() ของคลาส 

Person ใหเปนเมทธอดทีม่หีลายรูปราง (Polymorphic) แลวให คลาสลูกทัง้สามนําเมทธอดนี้ไป

ใชโดยมีลักษณะที่แตงตางกันดังรูปที่ 3.25 

จากการประยกุตใชวิธีรีแฟคทอริงไดผลดังรูปที่ 3.24, 3.25 และคามาตรวัด NOSS ของ

ระบบหลังจากทํารีแฟคทอริงกลายเปน 0 ซึ่งไมอยูในชวงของคามาตรวัดที่บอกถึงขอบกพรอง

ลักษณะ Switch Statements 

 
รูปที่ 3.24 แผนภาพคลาสของระบบหลงัการรีแฟคทอริง 

 

รูปที่ 3.25 แผนภาพซเีควนซของระบบหลงัการรีแฟคทอรงิ



 

บทที่ 4  

การกําหนดชวงของมาตรวัด 

ในบทนี้จะอธิบายถึงวิธีการกําหนดชวงของมาตรวัดที่ใชในงานวิจัยนี้ ที่นําวิธีการของ[15] 

มาประยุกตใช รวมถึงผลการคํานวณหาชวงของมาตรวัดที่เหมาะสมที่สุด  

4.1 วิธีการกําหนดชวงของมาตรวัด 

การกําหนดชวงของมาตรวัดเปนการหาคาชวงของมาตรวัดที่เหมาะสมที่สุด เพื่อนําไปใชในกลยุทธ

การตรวจจับขอบกพรอง ในวิทยานิพนธนี้ไดนําวิธกีารหาคาชวงของมาตรวัดที่เหมาะสมที่สุดจาก 

[15] มาประยุกตใช ขั้นตอนการหาคาชวงของมาตรวัดแสดงดังแผนภาพแอคทิวิตีในรูปที่ 4.1  

 
รูปที่ 4.1 ข้ันตอนการหาคาชวงของมาตรวดั 
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จากรูปที่ 4.1 วิธีการตรวจจับขอบกพรองมีทั้งหมด 7 ข้ันตอนประกอบดวย 

4.1.1 การเก็บกลุมตัวอยาง 

ในขั้นตอนนี้จะเปนการเก็บระบบตัวอยางมาทั้งหมด 40 ระบบตอขอบกพรองของโมเดล

การออกแบบหนึ่งประเภทโดยจะใชระบบตัวอยางเดียวกับงานวิจัย [18] ซึ่งใชระบบตัวอยางจาก

หนังสือและงานวิจัยตาง ๆ และจะแบงระบบตัวอยางออกเปนสองกลุมคือกลุมตัวอยางสําหรับหา

ชวงของมาตรวัดหรือเซ็ตทูนนิง 35 ตัวอยาง และกลุมตัวอยางสําหรับทดสอบมาตรวัดหรือเซ็ตแวลิ

เดชัน 5 ตัวอยาง โดยจะนําขอมูลการแบงกลุมตัวอยางสําหรับขอบกพรองแตละประเภทเก็บไวใน

เอกสารเอ็กซเอ็มแอล (XML: Extensible Markup Language) และระบุประเภทของขอบกพรอง

วาเปนขอบกพรองที่เอนทิตี้แบบใด รูปที่ 4.2 แสดงตัวอยางเอกสารเอ็กซเอ็มแอลที่ไดจากขั้นตอนนี้ 

โดยขอบกพรองในรูปคือ God Class และเปนขอบกพรองที่เอนทิตี้แบบคลาส 

 
รูปที่ 4.2 ตัวอยางเอกสารเอก็ซเอ็มแอลสําหรับเก็บขอมูลกลุมตัวอยางของขอบกพรองประเภท 

God Class 
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4.1.2  การจําแนกประเภทกลุมตัวอยาง  

ในขั้นตอนนี้จะเปนการจําแนกประเภทวาเอนทิตี้ในกลุมตัวอยางมีขอบกพรองของโมเดล

การออกแบบแบบใดโดยผูเชี่ยวชาญซึ่งในที่นี้ไดแกผูจัดทําวิทยานิพนธและเก็บขอมูลในเอกสาร

เอ็กซเอ็มแอล และในเอกสารเอ็กซเอ็มแอลจะเก็บเฉพาะขอมูลของเอนทิตี้ที่มีขอบกพรองเทานั้น 

ซึ่งเอนทิตี้ประเภทนี้ก็คือเอนทิตี้ที่เปนกลุมตัวอยางโพสิทีฟตามงานวิจัย [15] นั่นเอง 

ในการระบุการบกพรองจะตองระบุประเภทของเอนทิตี้ที่มีขอบกพรองใหตรงกับประเภท

ของเอนทิตี้ตามแตละขอบกพรอง ประเภทของเอนทิตี้ในงานวิจัยนี้มี 3 ประเภทไดแกโมเดลการ

ออกแบบ, คลาส, และเมทธอด การระบุประเภทของเอนทิตี้ในเอกสารเอ็กซเอ็มแอลก็จะมี 3 

ประเภทคือ ModelDesignEntity, ClassDesignEntity, และ OperationDesignEntity ซึ่งรูปที่ 4.3 

แสดงตัวอยางเอกสารเอ็กซเอ็มแอลที่ไดจากขั้นตอนนี้ โดยขอบกพรองในรูปคือ God Class ซึ่งเปน

ขอบกพรองของเอนทิตี้ระดับคลาส ดังนั้นเอนทิตี้ที่มีขอบกพรองประเภท God Class ในเอกสารนี้

จะอยูในประเภท ClassDesignEntity รวมถึงตองมีการระบุชื่อคลาสในเอกสารเอ็กซเอ็มแอลดวย 

 
รูปที่ 4.3 ตัวอยางเอกสารเอก็ซเอ็มแอลที่เก็บผลการระบขุอบกพรองของเอนทิตี้ตัวอยาง 
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4.1.3 การกําหนดชวงของคามาตรวัดเริ่มตนที่บอกถึงขอบกพรอง 

ในขั้นตอนนี้จะเปนการกําหนดวาสําหรับแตละกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองนั้น จะ

กําหนดคาเริ่มตนของชวงคามาตรวัดแตละมาตรวัดในกลยุทธเปนคาใด ซึ่งคาเริ่มตนนี้จะเปน

อินพุทสําหรับการคํานวณหาคาชวงที่เหมาะสมในขั้นตอนที่ 4.1.7 และการกําหนดคาชวงเริ่มตน 

จะเก็บในเอกสารเอ็กซเอ็มแอล  

ตัวอยางเชนการกําหนดคาชวงของมาตรวัดสําหรับกลยุทธตรวจจับขอบกพรองประเภท 

Message Chains กําหนดวาคาชวงของมาตรวัด SOMsgCh เร่ิมตนสําหรับกลยุทธเปน 3 รูปที่ 

4.4 แสดงตัวอยางเอกสารเอ็กซเอ็มแอลที่ไดจากขั้นตอนนี้ 

 
รูปที่ 4.4 ตัวอยางเอกสารเอก็ซเอ็มแอลที่เก็บคาชวงของมาตรวัดเริ่มตนของขอบกพรองประเภท 

Message Chains 

4.1.4 การกําหนดฟงกชันการประเมินคา 

งานวิจัยนี้จะใชฟงกชันการประเมินคาฟงกชันเดียวกับที่ใชใน [15] ดังแสดงในหัวขอ 2.2.3 

4.1.5 การคํานวณคาฟอลสเนกาทีฟและคาฟอลสโพสิทีฟเริ่มตน 

การคํานวณคาฟอลสเนกาทีฟและคาฟอลสโพสิทีฟเริ่มตนนี้ จะคํานวณจากการใชกลยุทธ

การตรวจจับขอบกพรองสําหรับขอบกพรองแตละประเภทดวยคาชวงของมาตรวัดเริ่มตน เพื่อนํา

คาฟอลสเนกาทีฟและคาฟอลสโพสิทีฟมาใชในการประเมินผลการคํานวณหาคาชวงที่เหมาะสม 

วาคาชวงที่ไดจากทูนนิงแมชชีน ทําใหคาฟอลสเนกาทีฟและคาฟอลสโพสิทีฟลดลงจริงหรือไม 

4.1.6 การคํานวณหาคาชวงของมาตรวัดที่เหมาะสมที่สุด 

ในขั้นตอนนี้จะเปนการใชงานอัลกอริธึมเพื่อคํานวณหาคาชวงของมาตรวัดที่เหมาะสม

ที่สุดสําหรับแตละกลยุทธการตรวจจับขอบกพรอง โดยการคํานวณจะนํากลุมตัวอยางที่เปนเซ็ตทนู

นิงที่ไดจากขั้นตอน 4.1.1, ผลการระบุประเภทของขอบกพรองของเอนทิตี้จากขั้นตอน 4.1.2, คา

ชวงของมาตรวัดเริ่มตนจากขั้นตอนที่ 4.1.3, ฟงกชันการประเมินคาจากขั้นตอน 4.1.4 มาใชในการ

ประมวลผลอัลกอริธึม ซึ่งผลลัพธจากกากประมวลผลอัลกอริธึมนี้ จะไดเปนคาชวงของมาตรวัด

สําหรับแตละมาตรวัดที่อยูในกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองแตละประเภท 
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4.1.7 การประเมินผลคาชวงของมาตรวัด 

ขั้นตอนนี้จะเปนการประมวลผลคาชวงของมาตรวัดที่ไดจากขั้นตอน 4.1.6 โดยจะนําคา

ชวงที่ไดมาเปนอินพุทในการตรวจจับขอบกพรอง ซึ่งจะใชกลุมตัวอยางที่เปนเซ็ตแวลิเดชันมา

ประมวลผล เพื่อตรวจสอบวาหลังจากใชชวงของคามาตรวัดที่ไดจากขั้นตอน 4.1.6 มาตรวจจับ

ขอบกพรองของเซ็ตแวลิเดชันแลว คาของฟอลสเนกาทีฟและคาฟอลสโพสิทีฟเปนเทาใดบาง มีคา

ลดลงหรือไมเมื่อเปรียบเทียบกับคาฟอลสเนกาทีฟและคาฟอลสโพสิทีฟเริ่มตนจากขั้นตอนที่ 4.1.5 

4.2 ผลการคํานวณหาชวงของมาตรวัดที่เหมาะสมที่สุด 

4.2.1 ผลการคํานวณคาชวงของมาตรวัดสําหรับกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองประเภท 
Feature Envy 

      4.2.1.1 การกําหนดคาเริ่มตนสําหรบัประมวลผล 

สําหรับขอบกพรองประเภท Feature Envy นี้ ผูวิจัยไดกําหนดคาเริ่มตนของคาชวงมาตร

วัดและคาพารามิเตอรสําหรับฟงกชันการประเมินคาเปนดังนี้ 

1) คาชวงเริ่มตนสําหรับมาตรวัด  

กําหนดคาเริ่มตนของชวงของมาตรวัดสาํหรับกลยุทธการตรวจจับขอบกพรอง

ประเภท Feature Envy เปน NSMsg/ NMsg < 0.5 

2) คาพารามิเตอรสําหรับฟงกชันการประเมินคาเปนดังนี ้

 -   A = 100 

- b = 0.7 เนื่องจากตองการใหน้ําหนกัความสาํคัญของจํานวนฟอลสเนกาทฟี     

มากกวาจํานวนฟอลสโพสทิฟี 

4.2.1.2 ผลการคํานวณคาชวงที่เหมาะสมสําหรับมาตรวดั 

ผลการคํานวณคาชวงที่เหมาะสมสาํหรบัมาตรวัดแสดงดังตารางที ่4.1 จะเห็นไดวา

คาฟอลสเนกาทีฟและคาฟอลสโพสิทฟีเริ่มตนสําหรับเซ็ตทูนนิงมีเปน 1 และ 11 ตามลําดับ 

หลังจากนั้นทดลองประเมินคาดวยอัลกอริทึมฟาสตซีมูเลทเต็ดแอนนลิลิง 5 ครั้ง ผลของการ

คํานวณคาชวงของมาตรวัดทั้ง 5 คร้ังทําใหเกิดจาํนวนฟอลสเนกาทฟีและฟอลสโพสิทฟีไมแตกตาง

กัน และจํานวนฟอลสเนกาทีฟและฟอลสโพสิทฟีในเซ็ตทูนนิงเปน 1 และ 3 ตามลําดับ ซึง่ลดลง

เมื่อเปรียบเทยีบกับการใชคาชวงของมาตรวัดเริ่มตน จากการคํานวณในเซต็แวลิเดชันใหผลวา

จํานวนฟอลสเนกาทฟีและฟอลสโพสิทฟีลดลงจากการใชคาชวงเริ่มตนเชนเดียวกัน
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ตารางที่ 4.1 แสดงผลการคํานวณคาชวงของมาตรวัดที่ใชในการตรวจจับขอบกพรองประเภท Feature Envy 

 คาเริ่มตน ผลการ

คํานวณ 

ครั้งที่ 1 

ผลการ

คํานวณ 

ครั้งที่ 2 

ผลการ

คํานวณ 

ครั้งที่ 3 

ผลการ

คํานวณ 

ครั้งที่ 4 

ผลการ

คํานวณ 

ครั้งที่ 5 

คาของมาตรวดั NSMsg / NMsg 0.5 0.28 0.29 0.31 0.28 0.28 

กลุมตัวอยาง 

โพสิทฟี 

6 กลุมตัวอยาง 

ฟอลสเนกาทฟี 

1 1 1 1 1 1 จํ า น ว น ใ น

เซ็ตทูนนิง 

กลุมตัวอยาง 

เนกาทฟี 

1085 กลุมตัวอยาง 

ฟอลสโพสทิีฟ 

11 3 3 3 3 3 

กลุมตัวอยาง 

โพสิทฟี 

2 กลุมตัวอยาง 

ฟอลสเนกาทฟี 

0 0 0 0 0 0 จํ า น ว น ใ น

เซ็ต 

แวลิเดชัน กลุมตัวอยาง 

เนกาทฟี 

306 กลุมตัวอยาง 

ฟอลสโพสทิีฟ 

5 2 2 2 2 2 
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4.2.1.3 คาชวงสําหรับตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท Feature Envy 

จากผลการคํานวณชวงของมาตรวัดสามารถสรุปไดวาคาชวงที่เหมาะสมในการตรวจจับ

ขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท Feature Envy ไดแก 0.31 ดังนั้นกลยุทธในการ

ตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท Feature Envy จะเปนดังนี้ 
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กําหนดให M คือ เมทธอดทีส่งสัยวามีขอบกพรอง 

4.2.2 ผลการคํานวณคาชวงของมาตรวัดสําหรับกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองประเภท 
Message Chains 

4.2.2.1 การกาํหนดคาเริ่มตนสําหรับประมวลผล 

สําหรับขอบกพรองประเภท Message Chains นี้ ผูวิจัยไดกําหนดคาเริ่มตนของคาชวง

มาตรวัดและคาพารามิเตอรสําหรับฟงกชันการประเมนิคาเปนดังนี้ 

1) คาชวงเริ่มตนสําหรับมาตรวัด  

มาตรวัดสําหรับกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองประเภท Message Chains 

ไดแกมาตรวัด SOMsgCh โดยจะกําหนดคาเริ่มตนของชวงของมาตรวัดเปน 

SOMsgCh ≥  3 

2) คาพารามิเตอรสําหรับฟงกชันการประเมินคาเปนดังนี ้

 - A = 100 

 - b = 0.5 เนื่องจากตองการใหน้ําหนกัความสาํคัญของจํานวนฟอลสเนกาทฟี

เทากับจํานวนฟอลสโพสทิีฟ 

4.2.2.2 ผลการคํานวณคาชวงที่เหมาะสมสําหรับมาตรวดั 

ผลการคํานวณคาชวงที่เหมาะสมสําหรับมาตรวัดแสดงดังตารางที่ 4.2  
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ตารางที่ 4.2 แสดงผลการคํานวณคาชวงของมาตรวัดที่ใชในการตรวจจับขอบกพรองประเภท Message Chains 

 คาเริ่มตน ผลการ

คํานวณ 

ครั้งที่ 1 

ผลการ

คํานวณ 

ครั้งที่ 2 

ผลการ

คํานวณ 

ครั้งที่ 3 

ผลการ

คํานวณ 

ครั้งที่ 4 

ผลการ

คํานวณ 

ครั้งที่ 5 

คาของมาตรวดั SOMsgCh 3 2 2 2 2 2 

กลุมตัวอยาง 

โพสิทฟี 

5 กลุมตัวอยาง 

ฟอลสเนกาทฟี 

3 0 0 0 0 0 จํ า น ว น ใ น

เซ็ตทูนนิง 

กลุมตัวอยาง 

เนกาทฟี 

1086 กลุมตัวอยาง 

ฟอลสโพสทิีฟ 

0 0 0 0 0 0 

กลุมตัวอยาง 

โพสิทฟี 

2 กลุมตัวอยาง 

ฟอลสเนกาทฟี 

1 0 0 0 0 0 จํ า น ว น ใ น

เซ็ต 

แวลิเดชัน กลุมตัวอยาง 

เนกาทฟี 

306 กลุมตัวอยาง 

ฟอลสโพสทิีฟ 

0 0 0 0 0 0 
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จากตารางที่ 4.2 คาฟอลสเนกาทฟีและคาฟอลสโพสิทฟีเริ่มตนสาํหรบัเซ็ตทูนนงิมีเปน 3 

และ 0 ตามลาํดับ หลังจากนั้นเมื่อไดทดลองประเมนิคาดวยอัลกอริทมึฟาสตซีมเูลทเต็ดแอนนิลลิง 

5 คร้ัง ผลของการคํานวณคาชวงของมาตรวัดทั้ง 5 คร้ังทําใหเกิดจาํนวนฟอลสเนกาทีฟและฟอลส

โพสิทฟีไมแตกตางกัน และจํานวนฟอลสเนกาทฟีและฟอลสโพสทิีฟในเซ็ตทนูนงิเปน 0 และ 0 

ตามลําดับ ซึง่ลดลงเมื่อเปรียบเทยีบกับการใชคาชวงของมาตรวัดเริม่ตน จากการคํานวณในเซต็

แวลิเดชันใหผลวาจาํนวนฟอลสเนกาทฟีและฟอลสโพสิทีฟลดลงจากการใชคาชวงเริ่มตน

เชนเดียวกนั 

4.2.2.3 คาชวงสําหรับตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท Message 

Chains 

จากผลการคํานวณชวงของมาตรวัดสามารถสรุปไดวาคาชวงที่ เหมาะสมในการตรวจจับ

ขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท Message Chains ไดแก 2 ดังนั้นกลยุทธในการ

ตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท Message Chains จะเปนดังนี้ 
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กําหนดให M คือ เมทธอดทีส่งสัยวามีขอบกพรอง 

4.2.3 ผลการคํานวณคาชวงของมาตรวัดสําหรับกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองประเภท 
Middle Man 

4.2.3.1 การกาํหนดคาเริ่มตนสําหรับประมวลผล 

สําหรับขอบกพรองประเภท Middle Man นี้ ผูวิจัยไดกําหนดคาเริ่มตนของคาชวงมาตรวัด

และคาพารามิเตอรสําหรับฟงกชันการประเมินคาเปนดังนี้ 

1) คาชวงเริ่มตนสําหรับมาตรวัด  

มาตรวัดสําหรับกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองประเภท Middle Man ไดแก

มาตรวัด WOD โดยจะกาํหนดคาเริ่มตนของชวงของมาตรวัดเปน WOD ≥  0.5 

2) คาพารามิเตอรสําหรับฟงกชันการประเมินคาเปนดังนี ้

 - A = 100 

- b = 0.7 เนื่องจากตองการใหน้ําหนกัความสาํคัญของจํานวนฟอลสเนกาทฟี     

มากกวาจํานวนฟอลสโพสทิฟี 
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4.2.3.2 ผลการคํานวณคาชวงที่เหมาะสมสําหรับมาตรวดั 

ผลการคํานวณคาชวงที่เหมาะสมสําหรับมาตรวัดแสดงดังตารางที่ 4.3 ซึ่งคาฟอลสเนกา

ทีฟและคาฟอลสโพสิทีฟเริ่มตนสําหรับเซ็ตทูนนิงมีเปน 6 และ 8 ตามลําดับ หลังจากนั้นเมื่อได

ทดลองประเมินคาดวยอัลกอริทึมฟาสตซีมูเลทเต็ดแอนนิลลิง 5 ครั้ง ผลของการคํานวณคาชวง

ของมาตรวัดทั้ง 5 คร้ังทําใหเกิดจํานวนฟอลสเนกาทีฟและฟอลสโพสิทีฟไมแตกตางกัน และ

จํานวนฟอลสเนกาทีฟในเซ็ตทูนนิงและเซ็ตแวลิเดชันเปน 0 ซึ่งลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับการใชคา

ชวงของมาตรวัดเริ่มตน แตจํานวนฟอลสโพสิทีฟในเซ็ตทูนนิงและเซ็ตแวลิเดชันเพิ่มข้ึนเมื่อ

เปรียบเทียบกับการใชคาชวงของมาตรวัดเริ่มตน ซึ่งมีสาเหตุมาจากการกําหนดคาพารามิเตอร b 

ในฟงกชันการประเมินคาใหกับคาฟอลสเนกาทีฟมากกวาคาฟอลสโพสิทีฟ 

4.2.3.3 คาชวงสําหรับตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท Middle Man 

จากผลการคํานวณหาชวงของมาตรวัดสามารถสรุปไดวาคาชวงที่เหมาะสมในการตรวจจับ

ขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท Middle Man ไดแก 0.43 ดังนั้นกลยุทธในการ

ตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท Middle Man จะเปนดังนี้ 
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กําหนดให C คือ คลาสที่สงสัยวามีขอบกพรอง 
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ตารางที่ 4.3 แสดงผลการคํานวณคาชวงของมาตรวัดที่ใชในการตรวจจับขอบกพรองประเภท Middle Man 

 คาเริ่มตน ผลการ

คํานวณ 

ครั้งที่ 1 

ผลการ

คํานวณ 

ครั้งที่ 2 

ผลการ

คํานวณ 

ครั้งที่ 3 

ผลการ

คํานวณ 

ครั้งที่ 4 

ผลการ

คํานวณ 

ครั้งที่ 5 

คาของมาตรวดั WOD 0.5 0.43 0.48 0.43 0.46 0.47 

กลุมตัวอยาง 

โพสิทฟี 

11 กลุมตัวอยาง 

ฟอลสเนกาทฟี 

6 0 0 0 0 0 จํ า น ว น ใ น

เซ็ตทูนนิง 

กลุมตัวอยาง 

เนกาทฟี 

448 กลุมตัวอยาง 

ฟอลสโพสทิีฟ 

8 13 13 13 13 13 

กลุมตัวอยาง 

โพสิทฟี 

3 กลุมตัวอยาง 

ฟอลสเนกาทฟี 

2 0 0 0 0 0 จํ า น ว น ใ น

เซ็ต 

แวลิเดชัน กลุมตัวอยาง 

เนกาทฟี 

111 กลุมตัวอยาง 

ฟอลสโพสทิีฟ 

1 2 2 2 2 2 
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4.2.4 ผลการคํานวณคาชวงของมาตรวัดสําหรับกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองประเภท 
God Class 

4.2.4.1 การกาํหนดคาเริ่มตนสําหรับประมวลผล 

สําหรับขอบกพรองประเภท God Class นี้ ผูวิจัยไดกําหนดคาเริ่มตนของคาชวงมาตรวัด

และคาพารามิเตอรสําหรับฟงกชันการประเมินคาเปนดังนี้ 

1) คาชวงเริ่มตนสําหรับมาตรวัด  

มาตรวัดสําหรบักลยุทธการตรวจจับขอบกพรองประเภท God Class ไดแกมาตร

วัด NCPA, RFC, และ COH โดยจะกาํหนดคาเริ่มตนของชวงของมาตรวัดเปน

ดังนี้  

- NCPA > 2 

- RFC > 5 

- COH < 1 

2) คาพารามิเตอรสําหรับฟงกชันการประเมินคาเปนดังนี ้

 - A = 100 

- b = 0.7 เนื่องจากตองการใหน้ําหนกัความสาํคัญของจํานวนฟอลสเนกาทฟี     

มากกวาจํานวนฟอลสโพสทิฟี 

4.2.4.2 ผลการคํานวณคาชวงที่เหมาะสมสําหรับมาตรวดั 

ผลการคํานวณคาชวงที่เหมาะสมสําหรับมาตรวัดแสดงดังตารางที่ 4.4 

จากตารางที่ 4.4 จะเห็นไดวา คาฟอลสเนกาทีฟและคาฟอลสโพสิทีฟเริ่มตนสําหรับเซ็ต

ทูนนิงมีเปน 13 และ 0 ตามลําดับ หลังจากนั้นเมื่อไดทดลองประเมินคาดวยอัลกอริทึมฟาสตซีมู

เลทเต็ดแอนนิลลิง 5 คร้ัง ผลของการคํานวณคาชวงของมาตรวัดทั้ง 5 คร้ังทําใหเกิดจํานวนฟอลส

เนกาทีฟและฟอลสโพสิทีฟไมแตกตางกัน และจํานวนฟอลสเนกาทีฟในเซ็ตทูนนิงและเซ็ตแวลิเด

ชันเปน 8 ซึ่งลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับการใชคาชวงของมาตรวัดเริ่มตน จํานวนฟอลสเนกาทีฟใน

เซ็ตแวลิเดชันเปน 3 ซึ่งไมนอยลงเมื่อเทียบกับการคํานวณดวยคาชวงของมาตรวัดเริ่มตน แต

จํานวนฟอลสโพสิทีฟในเซ็ตทูนนิงและเซ็ตแวลิเดชันเพิ่มข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับการใชคาชวงของ

มาตรวัดเริ่มตน ซึ่งมีสาเหตุมาจากการกําหนดคาพารามิเตอร b ในฟงกชันการประเมินคาใหกับคา

ฟอลสเนกาทีฟมากกวาคาฟอลสโพสิทีฟ 
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ตารางที่ 4.4 แสดงผลการคํานวณคาชวงของมาตรวัดที่ใชในการตรวจจับขอบกพรองประเภท God Class 

 คาเริ่มตน 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 คาของมาตรวัด 

COH 1 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

กลุมตัวอยาง 

โพสิทีฟ 

18 กลุมตัวอยาง 

ฟอลสเนกาทีฟ 

13 8 8 8 8 8 จํานวนในเซ็ต

ทูนนิง 

กลุมตัวอยาง 

เนกาทีฟ 

437 กลุมตัวอยาง 

ฟอลสโพสิทีฟ 

0 5 5 5 5 5 

กลุมตัวอยาง 

โพสิทีฟ 

5 กลุมตัวอยาง 

ฟอลสเนกาทีฟ 

3 3 3 3 3 3 จํานวนในเซ็ต 

แวลิเดชัน 

กลุมตัวอยาง 

เนกาทีฟ 

113 กลุมตัวอยาง 

ฟอลสโพสิทีฟ 

0 1 1 1 1 1 
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4.2.4.3 คาชวงสําหรับตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท God Class 

จากผลการคํานวณหาชวงของมาตรวัด สามารถสรุปไดวาคาชวงที่เหมาะสมในการตรวจจับ

ขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท God Class สําหรับมาตรวัด NCPA มีคาเปน 1, 

สําหรับมาตรวัด RFC มีคาเปน 9 และสําหรับมาตรวัด COH มีคาเปน 0.25 ดังนั้นกลยุทธในการ

ตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท God Class จะเปนดังนี้ 
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กําหนดให C คือ คลาสที่สงสัยวามีขอบกพรอง 



 

บทที่ 5  

การทดสอบการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 

ในบทนี้จะกลาวถึงการทดสอบการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบแตละ

ประเภทตามขั้นตอนการวิจัยในบทที่ 3 โดยในแตละประเภทจะอธิบายเปน 3 ขั้นตอนคือ การ

ตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบและการวัดคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลง 

ตามขั้นตอน 3.1.4 และ 3.1.5 ของบทที่ 3, การประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงตามขั้นตอน 3.1.6 ของ

บทที่ 3, และการประเมินความสามารถของมาตรวัดขอบกพรองของโมเดลการออกแบบและการ

ตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงตามขั้นตอน 

3.1.7 และ 3.1.8 ของบทที่ 3 

แผนภาพคลาสที่แสดงในบทนี้จะแสดงเฉพาะสวนที่มีขอบกพรอง แผนภาพที่สมบูรณของ

ระบบและรายละเอียดของโมเดลการออกแบบตัวอยางที่นํามาใชทดสอบแสดงอยูในภาคผนวก ก 

5.1 การทดสอบการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท Data Class 

5.1.1 การตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 

จากกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท Data Class ผูวิจัย

ไดนํากลยุทธการตรวจจับมาทําการทดสอบตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 5 ระบบ 

ไดผลการคํานวณมาตรวัดแสดงในภาคผนวก ข ซึ่งจะเห็นวาพบระบบที่มีคามาตรวัดที่บอกถึง

ขอบกพรองดังตอไปนี้ 

5.1.1.1 คลาส FoodInfo ในระบบตัวอยางที่ 8 ใหคามาตรวัด NNorm = 0 ซึ่งบอกถึง

ขอบกพรองตามกลยุทธการตรวจจับขอบกพรอง Data Class และผลการคํานวณคามาตร

วัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวรกอนการรีแฟคทอริงมีคาดังนี้ 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.402 – 0.114 NAggH มีคาเทากับ 1.288 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 0.992 – 0.040 NGenH มีคาเทากับ 0.992 
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- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.004 – 0.116 * NAggH มีคาเทากับ 0.888 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.079– 0.009 * NA มีคาเทากับ 0.899 

รูปที่ 5.1, 5.2 แสดงแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบในสวนที่เกิด 

Data Class ตามลําดับ 

 
รูปที่ 5.1 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่ม ีClass FoodInfo เปน Data Class 

 
รูปที่ 5.2 แผนภาพซีเควนซของระบบตัวอยางที่ม ีClass FoodInfo เปน Data Class 
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5.1.1.2 คลาส CreditVendor ในระบบตัวอยางที่ 37 ใหคามาตรวัด NNorm = 0 ซึ่งบอก

ถึงขอบกพรองตามกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองแบบ Data Class และผลการคํานวณคามาตร

วัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวรกอนการรีแฟคทอริงมีคาดังนี้ 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.402 – 0.114 NAggH มีคาเทากับ 0.832 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 0.992 – 0.040 NGenH มีคาเทากับ 0.992 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.004 – 0.116 * NAggH มีคาเทากับ 0.424 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.079– 0.009 * NA มีคาเทากับ 0.872 

รูปที่ 5.3, 5.4 แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบในสวนที่เกิด Data Class 

ตามลําดับ 

 
         รูปที ่5.3 แผนภาพคลาสของระบบตวัอยางทีม่ ีClass CreditVendor เปน Data Class 
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          รูปที่ 5.4 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางทีม่ ีClass CreditVendor เปน Data Class 

 

5.1.1.3 คลาส ShippingPlace ในระบบตัวอยางที่ 37 ใหคามาตรวัด NNorm = 0 ซึ่งบอก

ถึงขอบกพรองตามกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองแบบ Data Class และผลการคํานวณคามาตร

วัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวรกอนการรีแฟคทอริงมีคาดังนี้ 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.402 – 0.114 NAggH มีคาเทากับ 0.832 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 0.992 – 0.040 NGenH มีคาเทากับ 0.992 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.004 – 0.116 * NAggH มีคาเทากับ 0.424 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.079– 0.009 * NA มีคาเทากับ 0.872 

รูปที่ 5.5, 5.6 แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบในสวนที่เกิด Data Class 

ตามลําดับ 
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รูปที่ 5.5 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่ม ีClass ShippingPlace เปน Data Class 

 
รูปที่ 5.6 แผนภาพซีเควนซของระบบตัวอยางที่ม ีClass ShippingPlace เปน Data Class 
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5.1.2 การประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริง 

วิธีการรีแฟคทอริงที่จะนํามาประยุกตใชจะนํามาจากกลยุทธการตรวจจับขอบกพรอง

ประเภท Data Class จากบทที่ 3 ซึ่งสําหรับแตละคลาสจะมีการใชวิธีรีแฟคทอริงดังนี้ 

5.1.2.1 คลาส FoodInfo ในระบบตัวอยางที่ 8 ประยุกตใชวิธีการ Move Method โดยจาก

การพิจารณาลักษณะของคลาส FoodInfo และลักษณะการเรียกใชงานแลว จะทําการยาย      

เมทธอดทั้งหมดและคุณลักษณะทั้งหมดของคลาส FoodInfo ไปยังคลาส FoodList ซึ่งเปนผู

เรียกใชงานคุณสมบัติของคลาส FoodInfo หลังจากนั้นจะลบคลาส FoodInfo ทิ้งเนื่องจากหาก

เก็บไวในระบบอาจจะทําใหเสียคาบํารุงรักษาโดยไมจําเปน รูปที่ 5.7, 5.8 แผนภาพคลาสและ

แผนภาพซีเควนซของระบบหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริง 

 

 
รูปที่ 5.7 แผนภาพคลาสหลงัประยุกตใชวธิีรีแฟคทอริงกบัคลาส FoodInfo 
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รูปที่ 5.8 แผนภาพซีเควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับคลาส FoodInfo 

5.1.2.2 คลาส CreditVendor ในระบบตัวอยางที่ 37 ประยุกตใชวิธีการ Move Method 

กับเมทธอด verifyCreditOfVendor ของคลาส PurchaseOrder ไปเปนเมทธอดของคลาส 

CreditVendor และ Rename Method เปนชื่อ verifyCredit เพื่อใหงายตอความเขาใจ หลังจาก

นั้นที่แผนภาพซีเควนซจะเปลี่ยนการเรียกใชงานเมทธอด verifyCreditOfVendor ใหไปเรียกใชงาน

เมทธอด verifyCredit ที่ออบเจ็กตไลฟไลนของคลาส CreditVendor แทน 

 รูปที่ 5.9, 5.10 แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบหลังประยุกตใชวิธีรี

แฟคทอริง 
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รูปที่ 5.9 แผนภาพคลาสหลงัประยุกตใชวธิีรีแฟคทอริงกบัคลาส CreditVendor 

 
รูปที่ 5.10 แผนภาพซเีควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิกับคลาส CreditVendor 
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5.1.2.3 คลาส ShippingPlace ในระบบตัวอยางที่ 37 วิธีรีแฟคทอริงที่เลือกใชคือการ 

Move Method แตเนื่องจากกรณีนี้เมทธอด updateShippingPlace มาเรียกใชงานเมทธอด 

setShippingPlace ของคลาส ShippingPlace โดยที่เมทธอด setShippingPlaceเปนเพียง      

เมทธอดขนาดเล็ก ผูวิจัยจึงจะนําวิธีการ Inline Method มาประยุกตใชดวย ซึ่งเปนการทําลาย

เมทธอด setShippingPlace แลวยายคุณลักษณะ shippingPlace ของคลาส ShippingPlace ไป

ยังคลาส POScheduler ซึ่งก็คือการยายเนื้อหาของเมทธอด setShippingPlace ไปเพิ่มเปนเนือ้หา

ของเมทธอด updateShippingPlace ดวย เนื่องจากคลาส ShippingPlace เปนคลาสที่ไมจําเปน

ในระบบ หลังจากนั้นจะลบคลาส ShippingPlace ออกจากระบบ  

 รูปที่ 5.11, 5.12 แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบหลังประยุกตใชวิธีรี

แฟคทอริง 

 
รูปที่ 5.11 แผนภาพคลาสหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับคลาส ShippingPlace 
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รูปที่ 5.12 แผนภาพซเีควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิกับคลาส ShippingPlace 

5.1.3 การประเมินความสามารถของมาตรวัดขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ และ
การตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลง 

หลังจากประยุกตใชวิธีการรีแฟคทอริงเรียบรอยแลว ผูวิจัยไดทําการวัดคาของมาตรวัดสําหรับ

ตรวจจับขอบกพรองที่คลาสที่มีลักษณะเปน Data Class อีกคร้ังหนึ่ง ไดผลการวัดคามาตรวัด

เปนดังนี้  

คลาส FoodInfo ในระบบตัวอยางที่ 8 ไมเปน Data Class และไมอยูในระบบแลว 

เนื่องจากถูกยายเมทธอดและคุณลักษณะไปไวที่คลาส FoodList  

หลังจากนั้นผูวิจัยไดตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของระบบ และ

ไดเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลังการทํารีแฟคทอริง

เปนดังตาราง 6.1 ซึ่งจะเหน็วาคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของระบบมีคาที่ดีขึ้น

สําหรับโมเดลความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง = 1.079– 0.009 * NA 

 

 

 



 

 

84 

ตาราง 5.1 แสดงการเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลงัการ

ทํารีแฟคทอริงสําหรับระบบตัวอยางที ่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 

กอน 1.288 0.992 0.888 0.899 

หลัง 1.288 0.992 0.888 0.908 

คลาส CreditVendor ในระบบตัวอยางที่ 37 มีคามาตรวัด NNorm = 1 และไมเปน Data 

Class แลว 

คลาส ShippingPlace ในระบบตัวอยางที่ 37 ไมเปน Data Class และไมอยูในระบบแลว 

เนื่องจากถูกยายเมทธอดและคุณลักษณะไปไวที่คลาส POScheduler  

หลังจากนั้นผูวิจัยไดตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของระบบ และ

ไดเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลังการทํารีแฟคทอริง

เปนดังตาราง 6.2 ซึ่งจะเห็นวาคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของระบบมีคาที่ดีขึ้น

สําหรับโมเดลความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง = 1.402 – 0.114 NAggH และ โมเดลความ

สมบูรณของการเปลี่ยนแปลง = 1.004 – 0.116 * NAggH 

ตาราง 5.2 แสดงการเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลงัการ

ทํารีแฟคทอริงสําหรับระบบตัวอยางที ่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 

กอน 0.832 0.992 0.424 0.872 

หลัง 0.946 0.992 0.54 0.872 

5.2 การทดสอบการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท Feature Envy 

5.2.1 การตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 

จากกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท Feature Envy ผูวจิยั

ไดนํากลยุทธการตรวจจับมาทําการทดสอบตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 5 ระบบ 

ไดผลการคํานวณมาตรวัดแสดงในภาคผนวก ข ซึ่งจะเห็นวาพบระบบที่มีคามาตรวัดที่บอกถึง

ขอบกพรองดังตอไปนี้ 
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5.2.1.1 เมทธอด calculateAmount ของคลาส POLineItem ในระบบตัวอยางที่ 37 ใหคา

มาตรวัด NSMsg / NMsg = 0.25 ซึ่งอยูในชวงที่บอกถึงขอบกพรองตามกลยุทธการตรวจจับ

ขอบกพรองแบบ Feature Envy และผลการคํานวณคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลง

ซอฟตแวรกอนการรีแฟคทอริงมีคาดังนี้ 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.402 – 0.114 NAggH มีคาเทากับ 0.832 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 0.992 – 0.040 NGenH มีคาเทากับ 0.992 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.004 – 0.116 * NAggH มีคาเทากับ 0.424 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.079– 0.009 * NA มีคาเทากับ 0.872 

รูปที่ 5.13, 5.14 แสดงแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบในสวนที่เกิด 

Feature Envy ตามลําดับ 

 
รูปที่ 5.13 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่มีเมทธอด calculateAmount ของคลาส 

POLineItem เปน Feature Envy 
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รูปที่ 5.14 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางที่มีเมทธอด calculateAmount ของคลาส 

POLineItem เปน Feature Envy 

5.2.1.2 เมทธอด viewRentalReport ของคลาส Employee ในระบบตัวอยางที่ 38 ใหคา

มาตรวัด NSMsg / NMsg = 0.25 ซึ่งอยูในชวงที่บอกถึงขอบกพรองตามกลยุทธการตรวจจับ

ขอบกพรองแบบ Feature Envy และผลการคํานวณคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลง

ซอฟตแวรกอนการรีแฟคทอริงมีคาดังนี้ 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.402 – 0.114 NAggH มีคาเทากับ 0.946 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 0.992 – 0.040 NGenH มีคาเทากับ 0.912 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.004 – 0.116 * NAggH มีคาเทากับ 0.54 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.079– 0.009 * NA มีคาเทากับ 0.566 

รูปที่ 5.15, 5.16 แสดงแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบในสวนที่เกิด 

Feature Envy ตามลําดับ 



 

 

87 

 
         รูปที ่5.15 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่มเีมทธอด viewRentalReport ของคลาส 

Employee เปน Feature Envy 

 
 รูปที่ 5.16 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางที่มีเมทธอด viewRentalReport ของคลาส 

Employee เปน Feature Envy 
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5.2.1.3 เมทธอด postReturnMaterial ของคลาส ReturnedMaterial ในระบบตัวอยางที่ 

39 ใหคามาตรวัด NSMsg / NMsg = 0.25 ซึ่งอยูในชวงที่บอกถึงขอบกพรองตามกลยุทธการ

ตรวจจับขอบกพรองแบบ Feature Envy และผลการคํานวณคามาตรวัดความสามารถการ

เปลี่ยนแปลงซอฟตแวรกอนการรีแฟคทอริงมีคาดังนี้ 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.402 – 0.114 NAggH มีคาเทากับ 0.946 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 0.992 – 0.040 NGenH มีคาเทากับ 0.952 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.004 – 0.116 * NAggH มีคาเทากับ 0.54 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.079– 0.009 * NA มีคาเทากับ 0.611 

รูปที่ 5.17, 5.18 แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบในสวนที่เกิด Feature 

Envy ตามลําดับ 

 
รูปที่ 5.17 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่มีเมทธอด postReturnMaterial ของคลาส 

ReturnedMaterial เปน Feature Envy 
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รูปที่ 5.18 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางที่มีเมทธอด postReturnMaterial ของคลาส 

ReturnedMaterial เปน Feature Envy 

5.2.2 การประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริง 

วิธีการรีแฟคทอริงที่จะนํามาประยุกตใชจะนํามาจากกลยุทธการตรวจจับขอบกพรอง

ประเภท Feature Envy จากบทที่ 3 ซึ่งสําหรับแตละเมทธอดจะมีการใชวิธีรีแฟคทอริงดังนี้ 

5.2.2.1 เมทธอด calculateAmount ของคลาส POLineItem ในระบบตัวอยางที่ 37 

ประยุกตใชวิธีการ Move Method โดยจากการพิจารณาลักษณะการเรียกใชงานเมทธอดของ

คลาส Material โดยเมทธอด calculateAmount ของคลาส POLineItem แลวจะเห็นไดวาควรยาย

เมทธอด calculateAmount ของคลาส POLineItem ไปยังคลาส Material รูปที่ 5.19, 5.20 

แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริง 
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รูปที่ 5.19 แผนภาพคลาสหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับเมทธอด calculateAmount 

 
รูปที่ 5.20 แผนภาพซเีควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิกับเมทธอด calculateAmount 
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5.2.2.2 เมทธอด viewRentalReport ของคลาส Employee ในระบบตัวอยางที่ 38 

ประยุกตใชวิธีการ Extract Method viewRentalReport เปนอีกเมทธอดคือ เมทธอดชื่อ 

processSalesLineItem แลว ใชวิธี Move Method เพื่อยายเมทธอด processSalesLineItem ไป

ที่คลาส SalesRentalLineItem รูปที่ 5.21, 5.22 แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบ

หลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริง 

 

 
รูปที่ 5.21 แผนภาพคลาสหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับเมทธอด viewRentalReport 
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รูปที่ 5.22 แผนภาพซเีควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิกับเมทธอด viewRentalReport 

5.2.2.3 เมทธอด postReturnMaterial ของคลาส Returned Material ในระบบตัวอยางที่ 

39 ประยุกตใชวิธีการ Extract Method postReturnMaterial เปนอีกเมทธอด แลวยายไปเปน 

เมทธอดชื่อ updateMaterialFromReturn ที่คลาส Material รูปที่ 5.23, 5.24 แผนภาพคลาสและ

แผนภาพซีเควนซของระบบหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริง 

 

 
รูปที่ 5.23 แผนภาพคลาสหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับเมทธอด postReturnMaterial 
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รูปที่ 5.24 แผนภาพซเีควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิกับเมทธอด postReturnMaterial 

5.2.3 การประเมินความสามารถของมาตรวัดขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ และ
การตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลง 

หลังจากประยุกตใชวิธีการรีแฟคทอริงเรียบรอยแลว ผูวิจัยไดทําการวัดคาของมาตรวัดสําหรับ

ตรวจจับขอบกพรองที่เมทธอดที่มีลักษณะเปน Feature Envy อีกครั้งหนึ่ง ไดผลการวัดคา

มาตรวัดเปนดังนี้  

เมทธอด calculateAmount ของคลาส POLineItem ในระบบตัวอยางที่ 37 ซึ่งถูกยายไป

ยังคลาส Material ไมเปน Feature Envy แลว และคาของมาตรวัด NSMsg / NMsg เปนคา

เขาสูคาอนันต ซึ่งในที่นี้หมายถึงจํานวนเมสเสจที่เรียกใชงานเมทธอดของคลาสอื่นมีคาเปน 0 

(NMsg มคีาเปน 0) 

หลังจากนั้นผูวิจัยไดตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของระบบ และ

ไดเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลังการทํารีแฟคทอริง

เปนดังตาราง 5.3 ซึ่งจะเห็นวาคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของระบบมีคาไม

เปลี่ยนแปลง 
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ตาราง 5.3 แสดงการเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลงัการ

ทํารีแฟคทอริงสําหรับระบบตัวอยางที ่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 

กอน 0.832 0.992 0.424 0.872 

หลัง 0.832 0.992 0.424 0.872 

เมทธอด viewRentalReport ของคลาส Employee ในระบบตัวอยางที่ 38 ซึ่งถูก Extract 

ออกและยายไปยังคลาส SalesRentalLineItem ไมเปน Feature Envy แลว โดยคาของมาตร

วัด NSMsg / NMsg สําหรับเมทธอด viewRentalReport ของคลาส Employee เปน 1 ซึ่งไม

อยูในชวงของขอบกพรอง และคาของมาตรวัด NSMsg / NMsg สําหรับเมทธอด 

processSalesLineItem ที่คลาส  SalesRentalLineItem เปนคาเขาสูคาอนันต  ซึ่งในท่ีนี้

หมายถึงจํานวนเมสเสจที่เรียกใชงานเมทธอดของคลาสอื่นมีคาเปน 0 (NMsg มีคาเปน 0)  

หลังจากนั้นผูวิจัยไดตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของระบบ และ

ไดเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลังการทํารีแฟคทอริง

เปนดังตาราง 5.4 ซึ่งจะเห็นวาคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของระบบมีคาไม

เปลี่ยนแปลง 

ตาราง 5.4 แสดงการเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลงัการ

ทํารีแฟคทอริงสําหรับระบบตัวอยางที ่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 

กอน 0.946 0.912 0.54 0.566 

หลัง 0.946 0.912 0.54 0.566 

เมทธอด postReturnMaterial ของคลาส Returned Material ในระบบตัวอยางที่ 39 ซึ่ง

ถูก Extract ออกและยายไปยังคลาส Material ไมเปน Feature Envy แลว โดยคาของมาตรวัด 

NSMsg / NMsg สําหรับเมทธอด postReturnMaterial ของคลาส Returned Material เปน 

0.33 ซึ่งไมอยูในชวงของขอบกพรอง และคาของมาตรวัด NSMsg / NMsg สําหรับเมทธอด 

updateMaterialFromReturn ที่คลาส Material เปนคาเขาสูคาอนันต ซึ่งในที่นี้หมายถึง

จํานวนเมสเสจที่เรียกใชงานเมทธอดของคลาสอื่นมีคาเปน 0 (NMsg มีคาเปน 0) 
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หลังจากนั้นผูวิจัยไดตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของระบบ และ

ไดเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลังการทํารีแฟคทอริง

เปนดังตาราง 5.5 ซึ่งจะเห็นวาคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของระบบมีคาไม

เปลี่ยนแปลง 

ตาราง 5.5 แสดงการเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลงัการ

ทํารีแฟคทอริงสําหรับระบบตัวอยางที ่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 

กอน 0.946 0.952 0.54 0.611 

หลัง 0.946 0.952 0.54 0.611 

5.3 การทดสอบการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท Message 
Chains 

5.3.1 การตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 

จากกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท Message Chains 

ผูวิจัยไดนํากลยุทธการตรวจจับมาทําการทดสอบตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 5 

ระบบ ไดผลการคํานวณมาตรวัดแสดงในภาคผนวก ข ซึ่งจะเห็นวาพบระบบที่มีคามาตรวัดที่บอก

ถึงขอบกพรองดังตอไปนี้ 

5.3.1.1 เมทธอด viewDocumentFlow ของคลาส PurchaseOrder ในระบบตัวอยางที่ 

37 ใหคามาตรวัด SOMsgCh = 2 ซึ่งอยูในชวงที่บอกถึงขอบกพรองตามกลยุทธการตรวจจับ

ขอบกพรองแบบ Message Chains และผลการคํานวณคามาตรวัดความสามารถการ

เปลี่ยนแปลงซอฟตแวรกอนการรีแฟคทอริงมีคาดังนี้ 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.402 – 0.114 NAggH มีคาเทากับ 0.832 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปล่ียนแปลง = 0.992 – 0.040 NGenH มีคาเทากับ 0.992 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.004 – 0.116 * NAggH มีคาเทากับ 0.424 
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- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.079– 0.009 * NA มีคาเทากับ 0.872 

รูปที่ 5.25, 5.26 แสดงแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบในสวนที่เกิด 

Message Chains ตามลําดับ 

 
รูปที่ 5.25 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่เมทธอด viewDocumentFlow ของคลาส 

PurchaseOrder มีขอบกพรองประเภท Message Chains 

 
รูปที่ 5.26 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางที่เมทธอด viewDocumentFlow ของคลาส 

PurchaseOrder มีขอบกพรองประเภท Message Chains 

5.3.1.2 เมทธอด getTransactions ของคลาส Member ในระบบตัวอยางที่ 38 ใหคา

มาตรวัด SOMsgCh = 3 ซึ่งอยูในชวงที่บอกถึงขอบกพรองตามกลยุทธการตรวจจับขอบกพรอง
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แบบ Message Chains และผลการคํานวณคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวร

กอนการรีแฟคทอริงมีคาดังนี้ 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.402 – 0.114 NAggH มีคาเทากับ 0.946 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 0.992 – 0.040 NGenH มีคาเทากับ 0.912 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.004 – 0.116 * NAggH มีคาเทากับ 0.54 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.079– 0.009 * NA มีคาเทากับ 0.566 

รูปที่ 5.27, 5.28 แสดงแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบที่มีขอบกพรอง

ประเภท Message Chains 

 
   

       รูปที ่5.27 แผนภาพคลาสของระบบตวัอยางทีเ่มทธอด getTransactions ของคลาส 

Member มีขอบกพรองประเภท Message Chains 
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          รูปที่ 5.28 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางทีเ่มทธอด getTransactions ของคลาส 

Member มีขอบกพรองประเภท Message Chains 

5.3.2 การประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริง 

5.3.2.1 เมทธอด viewDocumentFlow ของคลาส PurchaseOrder ในระบบตัวอยางที่ 

37ประยุกตใชวิธีการ Hide Legate โดยจะเพิ่มเมทธอด getPurchaseReturnComment, 

getPurchaseReturnTotalAmount รูปที่ 5.29, 5.30 แสดงแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ 

ของระบบหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริง 

 
รูปที่ 5.29 แผนภาพคลาสหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับเมทธอด viewDocumentFlow ของ

คลาส PurchaseOrder 
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รูปที่ 5.30 แผนภาพซเีควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิกับเมทธอด viewDocumentFlow ของ

คลาส PurchaseOrder 

5.3.2.2 เมทธอด getTransactions ของคลาส Member ในระบบตัวอยางที่ 38 

ประยุกตใชวิธีการ Hide Delegate โดยสรางเปนเมทธอดใหมชื่อ displayRentalReport ในคลาส 

Member และสรางเมทธอดใหมที่คลาส RentalTransaction ไดแกเมทธอด 

itemTransactionNumber, setItemSalesAmount, setItemSalesTax, itemBarCodeNumber 

รูปที่ 5.31, 5.32 แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริง 

 
รูปที่ 5.31 แผนภาพคลาสหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับเมทธอด getTransactions ของคลาส 

Member 
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รูปที่ 5.32 แผนภาพซเีควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิกับเมทธอด getTransactions ของ

คลาส Member 

5.3.3 การประเมินความสามารถของมาตรวัดขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ และ
การตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลง 

หลังจากประยุกตใชวิธีการรีแฟคทอริง ผูวิจัยไดวัดคาของมาตรวัดสําหรับตรวจจับขอบกพรอง

ที่เมทธอดที่มีลักษณะเปน Message Chains อีกครั้งหนึ่ง ไดผลการวัดคามาตรวัดเปนดังนี้  

เมทธอด viewDocumentFlow ของคลาส PurchaseOrder ในระบบตัวอยางที่ 37 ไม

กอใหเกิด Message Chains แลว และคาของมาตรวัด SOMsgCh เปน 1 

หลังจากนั้นผูวิจัยไดตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของระบบ และ

เปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลังการทํารีแฟคทอริงเปน

ดังตาราง 5.6 ซึ่งจะเห็นวาคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของระบบมีคาไม

เปลี่ยนแปลง 

ตาราง 5.6 แสดงการเปรียบเทยีบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลงัการ

ทํารีแฟคทอริงสําหรับระบบตัวอยางที ่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 

กอน 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 ในระบบตัวอยางที่ 38 ไมกอใหเกิด 

Message Chains แลว และคาของมาตรวัด SOMsgCh เปน 1 

หลังจากนั้นผูวิจัยไดตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของระบบ และ

ไดเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลังการทํารีแฟคทอริง

เปนดังตาราง 5.7 ซึ่งจะเห็นวาคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของระบบมีคาไม

เปล่ียนแปลง 

ตาราง 5.7 แสดงการเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลงัการ

ทํารีแฟคทอริงสําหรับระบบตัวอยางที ่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 

กอน 0.946 0.912 0.54 0.566 

หลัง 0.946 0.912 0.54 0.566 

5.4 การทดสอบการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท Middle Man 

5.4.1 การตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 

จากกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท Middle Man ผูวิจัย

ไดนํากลยุทธการตรวจจับมาทําการทดสอบตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 5 ระบบ 

ไดผลการคํานวณมาตรวัดแสดงในภาคผนวก ข ซึ่งจะเห็นวาพบระบบที่มีคามาตรวัดที่บอกถึง

ขอบกพรองดังตอไปนี้ 

5.4.1.1 คลาส LineItem ในระบบตัวอยางที่ 33 ใหคามาตรวัด WOD = 1 ซึ่งอยูในชวงที่

บอกถึงขอบกพรองตามกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองแบบ Middle Man และผลการคํานวณคา

มาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวรกอนการรีแฟคทอริงมีคาดังนี้ 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.402 – 0.114 NAggH มีคาเทากับ 0.946 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 0.992 – 0.040 NGenH มีคาเทากบั 0.992 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.004 – 0.116 * NAggH มีคาเทากับ 0.54 
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- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.079– 0.009 * NA มีคาเทากับ 0.818 

รูปที่ 5.33, 5.34 แสดงแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบในสวนที่เกิด 

Middle Man ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.33 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่มีคลาส LineItem เปน Middle Man 

 
รูปที่ 5.34 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางที่มีคลาส LineItem เปน Middle Man 

5.4.1.2 คลาส POScheduler ในระบบตัวอยางที่ 37 ใหคามาตรวัด WOD = 0.5 ซึ่งอยู

ในชวงที่บอกถึงขอบกพรองตามกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองแบบ Middle Man และผลการ

คํานวณคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวรกอนการรีแฟคทอริงมีคาดังนี้ 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.402 – 0.114 NAggH มีคาเทากับ 0.832 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 0.992 – 0.040 NGenH มีคาเทากับ 0.992 
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- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.004 – 0.116 * NAggH มีคาเทากับ 0.424 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.079– 0.009 * NA มีคาเทากับ 0.872 

รูปที่ 5.35, 5.36 แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบในสวนที่เกิด Middle 

Man ตามลําดับ 

 

 
         รูปที ่5.35 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่มีคลาส POScheduler เปน Middle Man 
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          รูปที่ 5.36 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางทีม่ีคลาส POScheduler เปน Middle Man 

5.4.1.3 คลาส DigitHandler ในระบบตัวอยางที่ 40 ใหคามาตรวัด WOD = 1 ซึ่งอยู

ในชวงที่บอกถึงขอบกพรองตามกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองแบบ Middle Man แตจากการ

พิจารณาที่แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซแลวพบวา คลาส DigitHandler เปนคลาสยูสเซอร

อินเตอรเฟส (User Interface) จึงไมถือวาผลจากมาตรวัดของคลาสนี้บอกถึงขอบกพรอง 

รูปที่ 5.37, 5.38 แผนภาพคลาสและแผนภาพซเีควนซของระบบในสวนที่ตรวจพบวาเกิด 

Middle Man ตามลําดับ 

 
         รูปที ่5.37 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่มีคลาส DigitHandler  
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          รูปที่ 5.38 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางทีม่ีคลาส DigitHandler  

5.4.1.4 คลาส BinaryOperation ในระบบตัวอยางที่ 40 ใหคามาตรวัด WOD = 0.5 ซึ่ง

อยูในชวงที่บอกถึงขอบกพรองตามกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองแบบ Middle Man และผลการ

คํานวณคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวรกอนการรีแฟคทอริงมีคาดังนี้ 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.402 – 0.114 NAggH มีคาเทากับ 1.402 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 0.992 – 0.040 NGenH มีคาเทากับ 0.832 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.004 – 0.116 * NAggH มีคาเทากับ 1.004 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.079– 0.009 * NA มีคาเทากับ 0.575 

รูปที่ 5.39, 5.40 แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบในสวนที่เกิด Middle 

Man ตามลําดับ 
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         รูปที ่5.39 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่มีคลาส BinaryOperation เปน Middle Man 

 
       รูปที ่5.40 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางทีม่คีลาส BinaryOperation เปน Middle Man 

5.4.1.5 คลาส Calculatorในระบบตัวอยางที่ 40 ใหคามาตรวัด WOD = 0.5 ซึ่งอยูในชวง

ที่บอกถึงขอบกพรองตามกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองแบบ Middle Man แตจากการพิจารณา

ที่แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซแลวพบวา คลาส Calculator เปนคลาสยูสเซอร

อินเตอรเฟส (User Interface) จึงไมถือวาผลจากมาตรวัดของคลาสนี้บอกถึงขอบกพรอง 

รูปที่ 5.41, 5.42 แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบในสวนที่ตรวจพบวาเกิด 

Middle Man ตามลําดับ 
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         รูปที ่5.41 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่มีคลาส Calculator เปน Middle Man 

 
          รูปที่ 5.42 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางทีม่ีคลาส Calculator เปน Middle Man 

5.4.2 การประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริง 

5.4.2.1 คลาส LineItem ในระบบตัวอยางที่ 33 ประยุกตใชวิธีการ Inline Method รวม

เมทธอด editQuantity ของคลาส LineItem รวมกับเมทธอด updateQuantity ของคลาส Cart 

แลวใชวิธี Move Attribute ของคลาส LineItem ไปไวที่ Cart  

รูปที่ 5.43, 5.44 แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบหลังประยุกตใชวิธีรี

แฟคทอริง 
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รูปที่ 5.43 แผนภาพคลาสหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับคลาส LineItem 

 
รูปที่ 5.44 แผนภาพซเีควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิกับคลาส LineItem 

5.4.2.2 คลาส POScheduler ในระบบตัวอยางที่ 37 ประยุกตใชวิธีการ Inline Method ที่

ชื่อ setShippingPlace มาไวที่คลาส POScheduler รวมทั้งยายคุณลักษณะของคลาส 

ShippingPlace มาไวที่ POScheduler ดวย ซึ่งรูปที่ 5.45, 5.46 แผนภาพคลาสและแผนภาพซี

เควนซของระบบหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริง 
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รูปที่ 5.45 แผนภาพคลาสหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับคลาส POScheduler 

 
รูปที่ 5.46 แผนภาพซเีควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิกับคลาส POScheduler 

5.4.2.3 คลาส BinaryOperation ในระบบตัวอยางที ่40 ประยุกตใชวิธีการ Remove 

Middle Man โดยที่เมทธอดชื่อ executeBinary ของคลาส BinaryOperation กอใหเกิดลักษณะ 

Middle Man เนื่องจากการที่เมทธอด executeBinary มีการมอบงานใหแกเมทธอด addDigit ของ
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คลาส Display ดังนัน้จึงใชวธิีการ Remove Middle Man โดยเปลี่ยนใหเมทธอด executeBinary 

กลายเปนเมทธอด provideDisplayForExecuteBinary  ซึ่งมีเอาทพุทเปนออบเจกตของคลาส 

Display แลวเปลี่ยนการเรียกใชเมทธอด executeBinary  ใหคลาสที่เคยเรียกใชเมทธอด 

executeBinary ไปเรียกใชเมทธอด provideDisplayForExecuteBinary จากคลาส 

BinaryOperation และเรียกใชเมทธอด addDigit โดยตรงที่คลาส Display เอง 

ซึ่งรูปที่ 5.47, 5.48 แผนภาพคลาสและแผนภาพซเีควนซของระบบหลังประยุกตใชวิธีรี

แฟคทอริง 

 

 
รูปที่ 5.47 แผนภาพคลาสหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับคลาส BinaryOperation 

 
รูปที่ 5.48 แผนภาพซเีควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิกับคลาส BinaryOperation 

5.4.3 การประเมินความสามารถของมาตรวัดขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ และ
การตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลง 

หลังจากประยุกตใชวิธีการรีแฟคทอริงเรียบรอยแลว ผูวิจัยไดทําการวัดคาของมาตรวัดสําหรับ

ตรวจจับขอบกพรองที่เมทธอดที่มีลักษณะเปน Middle Man อีกครั้งหนึ่ง ไดผลการวัดคามาตร

วัดเปนดังนี้  
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คลาส LineItem ในระบบตัวอยางที่ 33 ไมกอใหเกิด Middle Man แลวเนื่องจากมีการลบ

คลาสทิ้ง หลังจากนั้นผูวิจัยไดตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของระบบ 

และไดเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลังการทํารีแฟคทอ

ริงเปนดังตาราง 5.8 ซึ่งจะเห็นวาคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของระบบมีคาที่ดี

ขึ้นสําหรับโมเดลความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง = 1.402 – 0.114 NAggH, โมเดลความ

สมบูรณของการเปลี่ยนแปลง = 1.004 – 0.116 * NAggH, และโมเดลความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.079 – 0.009 *NA 

ตาราง 5.8 แสดงการเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลงัการ

ทํารีแฟคทอริงสําหรับระบบตัวอยางที ่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 

กอน 0.946 0.992 0.54 0.818 

หลัง 1.06 0.992 0.656 0.836 

คลาส POScheduler ในระบบตัวอยางที่ 37 ไมกอใหเกิด Middle Man แลว และคาของ

มาตรวัด WOD เปน 0 หลังจากนั้นผูวิจัยไดตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการ

เปลี่ยนแปลงของระบบ และไดเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอน

และหลังการทํารีแฟคทอริงเปนดังตาราง 5.9 ซึ่งจะเห็นวาคามาตรวัดความสามารถการ

เปลี่ยนแปลงของระบบมีคาที่ดีขึ้นสําหรับโมเดลความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง = 1.402 – 

0.114 NAggH และ โมเดลความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง = 1.004 – 0.116 * NAggH 

ตาราง 5.9 แสดงการเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลงัการ

ทํารีแฟคทอริงสําหรับระบบตัวอยางที ่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 

กอน 0.832 0.992 0.424 0.872 

หลัง 0.946 0.992 0.54 0.872 

คลาส BinaryOperation ในระบบตัวอยางที่ 40 ไมกอใหเกิด Middle Man แลว และคา

ของมาตรวัด WOD เปน 0 หลังจากนั้นผูวิจัยไดตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการ
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เปลี่ยนแปลงของระบบ และไดเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอน

และหลังการทํารีแฟคทอริงเปนดังตาราง 5.10 ซึ่งจะเห็นวาคามาตรวัดความสามารถการ

เปลี่ยนแปลงของระบบไมเปลี่ยนแปลง 

ตาราง 5.10 แสดงการเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลงัการ

ทํารีแฟคทอริงสําหรับระบบตัวอยางที ่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 

กอน 1.402 0.832 1.004 0.575 

หลัง 1.402 0.832 1.004 0.575 

5.5 การทดสอบการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท God Class 

5.5.1 การตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 

จากกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท God Class ผูวิจัยได

นํากลยุทธการตรวจจับมาทําการทดสอบตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 5 ระบบ 

ไดผลการคํานวณมาตรวัดแสดงในภาคผนวก ข ซึ่งจะเห็นวาพบระบบที่มีคามาตรวัดที่บอกถึง

ขอบกพรองดังตอไปนี้ 

5.5.1.1 คลาส PurchaseOrder ในระบบตัวอยางที่ 37 ใหคามาตรวัด NCPA = 3, RFC = 

25, COH = 0.01 ซึ่งอยูในชวงที่บอกถงึขอบกพรองตามกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองแบบ God 

Class และผลการคํานวณคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวรกอนการรีแฟคทอ

ริงมีคาดังนี้ 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.402 – 0.114 NAggH มีคาเทากับ 0.832 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 0.992 – 0.040 NGenH มีคาเทากับ 0.992 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.004 – 0.116 * NAggH มีคาเทากับ 0.424 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.079– 0.009 * NA มีคาเทากับ 0.872 
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รูปที่ 5.49, 5.50, 5.51, 5.52 แสดงแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบในสวน

ที่เกิด God Class  

 
รูปที่ 5.49 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่มีคลาส PurchaseOrder เปน God Class 

 
รูปที่ 5.50 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางที่มีคลาส PurchaseOrder เปน God Class 
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รูปที่ 5.51 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางที่มีคลาส PurchaseOrder เปน God Class 

 
รูปที่ 5.52 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางที่มีคลาส PurchaseOrder เปน God Class 

5.5.1.2 คลาส Display ในระบบตัวอยางที่ 40 ใหคามาตรวัด NCPA = 2, RFC = 13, 

COH = 0.18 ซึ่งอยูในชวงที่บอกถึงขอบกพรองตามกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองแบบ God 

Class และผลการคํานวณคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวรกอนการรีแฟคทอ

ริงมีคาดังนี้ 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถกูตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.402 – 0.114 NAggH มีคาเทากับ 1.402 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 0.992 – 0.040 NGenH มีคาเทากับ 0.832 
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- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.004 – 0.116 * NAggH มีคาเทากับ 1.004 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.079– 0.009 * NA มีคาเทากับ 0.575 

รูปที่ 5.53, 5.54 แสดงแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบในสวนที่เกิด God 

Class ตามลําดับ 

 
รูปที่ 5.53 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่มีคลาส Display เปน God Class 
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รูปที่ 5.54 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางที่มีคลาส Display เปน God Class 

5.5.2 การประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริง 

5.5.2.1 คลาส PurchaseOrder ในระบบตัวอยางที ่37 มีการเรียกใชแอคเซสเซอร     

เมทธอดของคลาส CreditVendor เพื่อนาํขอมูลของ CreditVendor มาประมวลผลที่คลาสตัวเอง

จึงประยุกตใชวิธี Move Method เพื่อยายเมทธอด verifyCreditOfVendor จากคลาส 

PurchaseOrder ไปอยูที่คลาส CreditVendor แทน เนื่องจากการตรวจสอบควรเปนหนาที่ของ

คลาส CreditVendor ซึ่งรูปที่ 5.55, 5.56 แสดงแผนภาพคลาสและแผนภาพซเีควนซของระบบ

หลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิ  
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รูปที่ 5.55 แผนภาพคลาสหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับคลาส PurchaseOrder และ 

CreditVendor 

 
รูปที่ 5.56 แผนภาพซเีควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิกับคลาส PurchaseOrder และ 

CreditVendor 

คลาส PurchaseOrder มีการทํางานในสวนที่เกี่ยวกับการจัดการสถานะรวมอยูในคลาส

ดวย จึงใชวิธี Extract Class ไปสรางเปนคลาส POStatusController เพื่อแยกการทํางานในสวนนี้

ออกไปจากคลาส PurchaseOrder และจะเห็นไดวาคลาส PurchaseOrder ยังมีการเรียกใชงาน

แอคเซสเซอร     เมทธอดของคลาส Material เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงขอมูลเกี่ยวกับ Material จาก

การที่เมทธอด PostPO ถูกเรียกใชงาน ดังนั้นจึงมีการประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงดวยการ Extract 

Method เพื่อสรางเปนเมทธอด updateMaterialOnPurchase ในคลาส Material ที่มีการทํางาน
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เปนการเรียกใชแอคเซสเซอร     เมทธอดของคลาส Material เอง แลวใหคลาส PurchaseOrder 

ไปเ รียกใชงานเมทธอด  updateMaterialOnPurchase แทนเพื่อลดการทํางานของคลาส 

PurchaseOrder นอกจากนี้คลาส PurchaseOrder มีการเรียกใชงานเมทธอด 

updateShippingPlace ของคลาส POScheduler ซึ่งไปเรียกเมทธอด setShippingPlace ของ

คลาส ShippingPlace อีกครั้ง จึงประยุกตใชวิธี Inline Method และ Move Attribute ที่ชื่อ 

shippingPlace ของคลาส ShippingPlace  มาอยูที่คลาส POScheduler เพื่อรวมการทํางานของ

การ setShippingPlace มาอยูที่คลาส POScheduler และลบคลาส ShippingPlace ทิ้ง รูปที่ 

5.57, 5.58 แสดงแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริง 

 
รูปที่ 5.57 แผนภาพคลาสหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับคลาส PurchaseOrder, 

POStatusController, Material, และคลาส POScheduler 
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รูปที่ 5.58 แผนภาพซเีควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิกับคลาส PurchaseOrder, 

POStatusController, Material, และคลาส POScheduler 

นอกจากนี้คลาส PurchaseOrder ยังมกีารทํางานในสวนที่เกี่ยวกับรายงาน คือมเีมทธอด 

viewDocumentFlow ซึ่งสามารถประยกุตใชวิธีรีแฟคทอริง Extract Class เพื่อไปสรางคลาส 

POReportGenerator ใหมีเมทธอด viewDocumentFlow ทํางานเกีย่วกับรายงานแทน และ

เปลี่ยนใหคลาสที่เคยเรียกใชเมทธอด viewDocumentFlow ของคลาส PurchaseOrder ใหไป

เรียกที่คลาส POReportGenerator แทน ซึ่งรูปที่ 5.59, 5.60 แสดงแผนภาพคลาสและแผนภาพซี

เควนซของระบบหลังประยกุตใชวิธีรีแฟคทอริง  
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รูปที่ 5.59 แผนภาพคลาสหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับคลาส PurchaseOrder และ 

POReportGenerator 

 
รูปที่ 5.60 แผนภาพซเีควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิกับคลาส PurchaseOrder และ 

POReportGenerator 

5.5.2.2 คลาส Display ในระบบตัวอยางที่ 40 มีการเรยีกใชแอคเซสเซอรเมทธอดของ

คลาส Register ซึ่งเปน Superclass ของตัวเอง และจากลักษณะการเรียกใชจะเห็นไดวาไมมี

คลาสอื่นเรียกใชงานคลาส Register เลย จึงประยุกตใชวิธีการ Collapse Hierarchy เพื่อกระจาย

คุณลักษณะและเมทธอดของคลาส Register ไปยังคลาสลูกซึ่งไดแกคลาส Display และคลาส 

Memory แลวลบคลาส Register รวมถงึลาํดับชั้นการสบืทอดคุณสมบัติออกจากโมเดล และ

เปลี่ยนการเรียกใชงานเมทธอดของคลาส Register ใหไปเรียกใชงานที่คลาส Display แทน ซึง่รูป

ที่ 5.61, 5.62 แสดงแผนภาพคลาสและแผนภาพซเีควนซของระบบหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิ  
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รูปที่ 5.61 แผนภาพคลาสหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับคลาส Display  

 
รูปที่ 5.62 แผนภาพซเีควนซหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอรงิกับคลาส Display 
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5.5.3 การประเมินความสามารถของมาตรวัดขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ และ
การตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลง 

หลังจากประยุกตใชวิธีการรีแฟคทอริงเรียบรอยแลว ผูวิจัยไดทําการวัดคาของมาตรวัดสําหรับ

ตรวจจับขอบกพรองที่เมทธอดที่มีลักษณะเปน God Class อีกครั้งหนึ่ง ไดผลการวัดคามาตร

วัดเปนดังนี้  

คลาส PurchaseOrder ในระบบตัวอยางที่ 37 ใหคามาตรวัด NCPA = 0, RFC = 17, 

COH = 0 ซึ่งไมกอใหเกิดขอบกพรองประเภท God Class แลว หลังจากนั้นผูวิจัยไดตรวจสอบ

คามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของระบบ และไดเปรียบเทียบคามาตรวัด

ความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลังการทํารีแฟคทอริงเปนดังตาราง 5.11 ซึ่งจะ

เห็นวาคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของระบบมีคาที่ดีข้ึนสําหรับโมเดลความ

ถูกตองของการเปลี่ยนแปลง = 1.402 – 0.114 NAggH และ 1.004 – 0.116 NAggH 

ตาราง 5.11 แสดงการเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลงัการ

ทํารีแฟคทอริงสําหรับระบบตัวอยางที ่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 

กอน 0.832 0.992 0.424 0.872 

หลัง 0.946 0.992 0.54 0.872 

 

คลาส Display ในระบบตัวอยางที่ 40 ใหคามาตรวัด NCPA = 0, RFC = 14, COH = 

0.09 ซึ่งไมกอใหเกิดขอบกพรองประเภท God Class แลว หลังจากนั้นผูวิจัยไดตรวจสอบคา

มาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของระบบ  และได เปรียบเทียบคามาตรวัด

ความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลังการทํารีแฟคทอริงเปนดังตาราง 5.12 ซึ่งจะ

เห็นวาคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของระบบมีคาที่ดีขึ้นสําหรับโมเดลความ

ถูกตองของการเปลี่ยนแปลง = 0.992 – 0.040 NGenH และคามาตรวัดความสามารถการ

เปลี่ยนแปลงของระบบมีคาที่ดีขึ้นสําหรับโมเดลความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง =1.079 – 

0.009 * NA เนื่องจากการรีแฟคทอริงมีการกระจายคุณลักษณะของ Superclass ไปยังคลาส

ลูกทําใหจํานวนคุณลักษณะโดยรวมเพิ่มข้ึน 
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ตาราง 5.12 แสดงการเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลงัการ

ทํารีแฟคทอริงสําหรับระบบตัวอยางที ่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 

กอน 1.402 0.832 1.004 0.575 

หลัง 1.402 0.872 1.004 0.557 

5.6 การทดสอบการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท Switch 
Statements 

5.6.1 การตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 

จากกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบประเภท Switch Statements 

ผูวิจัยไดนํากลยุทธการตรวจจับมาทําการทดสอบตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 5 

ระบบ ไดผลการคํานวณมาตรวัดแสดงในภาคผนวก ข ซึ่งจะเห็นวาพบระบบที่มีคามาตรวัดที่บอก

ถึงขอบกพรองดังตอไปนี้ 

5.6.1.1 ระบบตัวอยางที่ 41 ใหคามาตรวัด NOSS = 1 ซึ่งอยูในชวงที่บอกถึงขอบกพรอง

ตามกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองแบบ Switch Statements และผลการคํานวณคามาตรวัด

ความสามารถการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวรกอนการรีแฟคทอริงมีคาดังนี้ 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.402 – 0.114 NAggH มีคาเทากับ 1.402 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 0.992 – 0.040 NGenH มีคาเทากับ 0.952 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.004 – 0.116 * NAggH มีคาเทากับ 1.004 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.079– 0.009 * NA มีคาเทากับ 0.791 

รูปที่ 5.63, 5.64 แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบในสวนที่เกิด Switch 

Statements ตามลําดับ 
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รูปที่ 5.63 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่ 41 ที่ม ีSwitch Statements 
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รูปที่ 5.64 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางที่ 41 ที่ม ีSwitch Statements 

5.6.1.2 ระบบตัวอยางที่ 42 ใหคามาตรวัด NOSS = 1 ซึ่งอยูในชวงที่บอกถึงขอบกพรอง

ตามกลยุทธการตรวจจับขอบกพรองแบบ Switch Statements และผลการคํานวณคามาตรวัด

ความสามารถการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวรกอนการรีแฟคทอริงมีคาดังนี้ 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.402 – 0.114 NAggH มีคาเทากับ 1.402 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความถูกตองของการ

เปลี่ยนแปลง = 0.992 – 0.040 NGenH มีคาเทากับ 0.912 

- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.004 – 0.116 * NAggH มีคาเทากับ 1.004 
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- สําหรับความสามารถการเปลี่ยนแปลงที่วัดจากโมเดล ความสมบูรณของการ

เปลี่ยนแปลง = 1.079– 0.009 * NA มีคาเทากับ 0.827 

รูปที่ 5.65, 5.66 แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบในสวนที่เกิด Switch 

Statements ตามลําดับ 

 
รูปที่ 5.65 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางที่ 42 ที่ม ีSwitch Statements 
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รูปที่ 5.66 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางที่ 42 ที่ม ีSwitch Statements 

 

5.6.2 การประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริง 

5.6.2.1 ระบบตัวอยางที่ 41 ประยุกตใช วิธี Extract Method ใชเพื่อกระจายโคดสวนที่

เปน Switch Statements ในเมทธอด payment ของคลาส Customer ออกมาสรางเปนเมทธอด

ใหม และทําการยายเมทธอดใหมนี้ไปยังคลาสที่จะทําโพลิมอฟซึม หลังจากนั้นจะใชวิธี Replace 

Type Code with Subclasses และใชวิธี Replace Conditional with Polymorphism แทนการใช 

Switch Statements เดิม 

รูปที่ 5.67, 5.68 แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบหลังประยุกตใชวิธีรี

แฟคทอริง 
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รูปที่ 5.67 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับคลาส 

Customer 

 
รูปที่ 5.68 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางหลงัประยกุตใชวิธีรีแฟคทอริงกับคลาส Customer 

5.6.2.2 ระบบตัวอยางที่ 42 ประยุกตใชวิธีการ Extract Method ใชเพื่อกระจายโคดสวนที่

เปน Switch Statements ในเมทธอด search ของคลาส Search ออกมาสรางเปนเมทธอดใหม 

และทําการยายเมทธอดใหมนี้ไปยังคลาสที่จะทําโพลิมอฟซึม หลังจากนั้นจะใชวิธี Replace Type 

Code with Subclasses และใชวิธี Replace Conditional with Polymorphism แทนการใช 

Switch Statements เดิม 

รูปที่ 5.69, 5.70 แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซของระบบหลังประยุกตใชวิธีรี

แฟคทอริง 
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รูปที่ 5.69 แผนภาพคลาสของระบบตัวอยางหลังประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงกับคลาส Search 

 
รูปที่ 5.70 แผนภาพซเีควนซของระบบตัวอยางหลงัประยกุตใชวิธีรีแฟคทอริงกับคลาส Search 

5.6.3 การประเมินความสามารถของมาตรวัดขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ และ
การตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลง 

ผูวิจัยไดทําการวัดคาของมาตรวัดสําหรับตรวจจับขอบกพรองที่ระบบมีลักษณะเปน

ขอบกพรองประเภท Switch Statements อีกครั้งหนึ่ง ไดผลการวัดคามาตรวัดเปนดังนี้  

ในระบบตัวอยางที่ 41 ใหคามาตรวัด NOSS = 0 ไมกอใหเกิดขอบกพรองประเภท Switch 

Statements แลว หลังจากนั้นผูวิจัยไดตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลง

ของระบบ และไดเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลังการ
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ทํารีแฟคทอริงเปนดังตาราง 5.13 ซึ่งจะเห็นวาคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของ

ระบบมีคาที่แยลงสําหรับโมเดลความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง = 0.992 – 0.040 NGenH 

ตาราง 5.13 แสดงการเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลงัการ

ทํารีแฟคทอริงสําหรับระบบตัวอยางที ่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 

กอน 1.402 0.992 1.004 0.836

หลัง 1.402 0.952 1.004 0.836

ในระบบตัวอยางที่ 42 ใหคามาตรวัด NOSS = 0 ไมกอใหเกิดขอบกพรองประเภท Switch 

Statements แลว หลังจากนั้นผูวิจัยไดตรวจสอบคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลง

ของระบบ และไดเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลังการ

ทํารีแฟคทอริงเปนดังตาราง 5.14 ซึ่งจะเห็นวาคามาตรวัดความสามารถการเปลี่ยนแปลงของ

ระบบมีคาที่แยลงสําหรับโมเดลความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง = 0.992 – 0.040 NGenH 

ตาราง 5.14 แสดงการเปรียบเทียบคามาตรวัดความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลงัการ

ทํารีแฟคทอริงสําหรับระบบตัวอยางที ่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 

กอน 1.402 0.912 1.004 0.827

หลัง 1.402 0.872 1.004 0.827



 

บทที่ 6  

การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือคํานวณหาชวงของมาตรวัด และตรวจจับ

ขอบกพรอง 

ในบทนี้จะกลาวถึงการออกแบบและพัฒนาเครื่องมือซ่ึงใชชวยคํานวณหาชวงของมาตรวดั

และใชในการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ ซึ่งจะอธิบายดวยแผนภาพยูสเคส 

แผนภาพคลาส และแผนภาพแอคทิวีตี้ 

6.1 การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือคํานวณหาชวงของมาตรวัด และตรวจจับ
ขอบกพรอง 

6.1.1 ยูสเคสของเครื่องมือตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 

 
รูปที่ 6.1 แผนยูสเคส ของเครื่องมือตรวจจบัขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 
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 ยูสเคสตางๆ ของเครื่องมือตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบที่แสดงไวในรูปที่ 

6.1 มีลําดับการของเหตุการณดังนี ้

6.1.1.1 ยูสเคส Select Strategy:  

- ยูสเคสนี้เร่ิมเมือ่ผูใช (User) เลือกกลยทุธ 

- ระบบทําการจดจําชนิดของกลยุทธที่ผูใชเลือก 

6.1.1.2 ยูสเคส Tune Strategy: 

- ยูสเคสนี้เร่ิมเมือ่ผูใชออกคําสั่งใหระบบทําการหาคาชวงของมาตรวัด 

- ระบบทําการหาคาชวงของมาตรวัด 

- ระบบแสดงคาชวงของมาตรวัดที่ใชไดจริงที่หาได 

6.1.1.3 ยูสเคส Validate Strategy's Threshold: 

- ยูสเคสนี้เร่ิมเมือ่ผูใชออกคําสั่งใหระบบทําการตรวจสอบคาชวงของมาตรวัดที่หามาได 

- ระบบทําการตรวจสอบคาชวงของมาตรวัดกับกลยทุธที่สมัพันธกนั 

- ระบบแสดงคาฟอลสเนกาทฟีและฟอลสโพสิทฟีที่คาํนวณออกมาได 

6.1.1.4 ยูสเคส Detect Design Defect: 

- ยูสเคสนี้เร่ิมเมือ่ผูใชออกคําสั่งใหระบบทําการตรวจสอบขอบกพรองกบัเอนทิตีโมเดล

การออกแบบโดยใชคาชวงของมาตรวัดของกลยทุธที่หามาได 

- ใหระบบทาํการตรวจสอบขอบกพรองกับเอนทิตีโมเดลการออกแบบโดยใชคาชวงของ

มาตรวัดของกลยุทธทีห่ามาได 

- ระบบทําการจดัเก็บผลลัพธที่ไดจากการตรวจสอบขอบกพรองของเอนทิตีโมลเดลการ

ออกแบบในรูปแบบของไฟล 
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6.1.2 สถาปตยกรรมของเครื่องมือตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 

 
รูปที่ 6.2 แผนภาพคลาสแสดงสถาปตยกรรม (Architecture) ของเครื่องมือตรวจจบัขอบกพรอง

ของโมเดลการออกแบบ 

จากรูปที ่6.2 เครื่องมือตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบจะถูกแบงออกเปน 3 

แพคเกจ (Package) หลกั คอื 

6.1.2.1 แพคเกจ Repository: แพคเกจนี้รับผิดชอบเกี่ยวกับการจัดเก็บตัวอยางเอนทิตี

โมเดลการออกแบบทั้งหมดที่ระบบจะใชเปนกลุมตัวอยางทดลอง 

- คลาส DesignRepository: รับผิดชอบการดึงไฟลของโมเดลการออกแบบทั้งหมดที่

เก็บไวบนพืน้ที่ทีก่ําหนดบนฮารดดิสก (Hard disk) มาเก็บไวเปนโมเดลการออกแบบ

บนหนวยความจํา (Memory) รวมไปถึงการจัดสรางเซต (Set) ของเอนทิตีการ

ออกแบบเพื่อที่ถูกนําไปใชเปนกลุมตัวอยางเพื่อใชในการหาคาชวงของมาตรวัดของ

กลยุทธหนึ่งๆดวย 
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- คลาส DesignEntity: ออบเจกตของคลาสนี้คือเอนทิตี้การออกแบบที่ใชเปนตัวอยาง

ทดลองกับมาตรวัดตางๆ 

6.1.2.2 แพคเกจ Threshold: แพคเกจนี้รับผิดชอบเกี่ยวกับการหาและตรวจสอบคาชวง

ของมาตรวัดของแตละกลยุทธ 

- คลาส Tuner: คลาสนีท้ําหนาที่ปรับปรุงคาชวงของมาตรวัดของกลยทุธหนึ่งๆจากคา

เร่ิมตนที่เปนคาสมมุติใหกลายเปนคาที่ใชไดจริงในที่สุด โดยการปรับปรุงคาชวง

เหลานี้จะใชอัลกอริทึมฟาสตซีมูเลทเต็ดแอนนิลลิง 

- คลาส Validator: คลาสนี้รับผิดชอบในการตรวจฟอสสเนกาทฟี และ ฟอลสโพสิทฟี

ของคาชวงของมาตรวัดของแตกลยุทธหนึง่ๆที่ไดผานการปรับปรุงแลว 

6.1.2.3 แพคเกจ Strategy: แพคเกจนี้รับผิดชอบเกี่ยวกับการเรียกใชกลยุทธตางๆซึ่งเปน

ปลักอิน (Plug-in) ของเครื่องมือตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบนี้ 

- คลาส StategyMng: คลาสนี้รับผิดชอบการดึงปลักอนิของกลยทุธตางๆเขาสู

หนวยความจาํเพื่อเรียกใช 

- อินเทอรเฟส (Interface) IStrategyEngine: เปนอินเทอรเฟสกลางที่ปลักอินกลยุทธ

ตางๆจะตองใชเพื่อทีเ่ครื่องมือตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบจะสามารถ

เรียกใชไดอยางถูกตอง โดยปลักอินกลยุทธที่ใชในการทดลองมีดวยกนั 6 ตัวดวยกนั

ดังนี ้

- ปลักอิน DataClassStrategyEngine 

- ปลักอิน FeatureEnvyStrategyEngine 

- ปลักอิน MessageChainsStrategyEngine 

- ปลักอิน MiddleMaStrategyEngine 

- ปลักอิน GodClassStrategyEngine 

- ปลักอิน SwitchStatementsStrategyEngine 

โดยที่ปลักอนิแตละตัวจะถกูตั้งชื่อใหส่ือถงึกลยทุธที่ปลักอินนั้นๆเกีย่วของ 

สถาปตยกรรมของเครื่องมอืตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 
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6.1.3 กิจกรรมภายในของเครื่องมือตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 

 
รูปที่ 6.3 แผนภาพแอคทิวีตีแ้สดงกิจกรรมภายในของเครื่องมือตรวจจบัขอบกพรอง 

กิจกรรมหลกัภายในของเครื่องมือตรวจจบัขอบกพรองมีดังนี ้

6.1.3.1 แอคทิวิตี้ ผูใชเลือกกลยุทธ: ระบบทําการจดจําชนิดของกลยุทธที่ผูใชไดทําการ

เลือก 
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6.1.3.2 แอคทิวิตี้ คลาส DesignRepository เลือก เอนทีตีโมเดลการออกแบบ สําหรับ

ทดสอบกลยุทธ: คลาส DesignRepository รับเอาชนิดของกลยุทธเขามาจากนั้นทําการดึงชุดของ

เอนทีตีโมเดลการออกแบบตัวอยางที่เหมาะสมกับกลยุทธนั้นออกมาไดผลลัพธเปนเซ็ตของเอนทีตี

โมเดลการออกแบบ 2 ชุด คือ เซ็ตของเอนทีตีโมเดลการออกแบบ สาํหรับการหาคาชวงของมาตร

วัด และ เซ็ตของเอนทีตีโมเดลการออกแบบ สําหรับการตรวจสอบ 

6.1.3.3 แอคทิวิตี้ ปรับปรุงคาชวงของมาตรวัดของกลยุทธ: ระบบรับเอา เซ็ตของเอนทีตี

โมเดลการออกแบบ สําหรับการหาคาชวงของมาตรวัด ที่ไดจากขั้นตอนที่แลวมาเปนอินพุทของ

การหาคาชวงของมาตรวัดของกลยุทธ ในขั้นตอนนี้ระบบจะทําการปรับปรุงคาชวงของมาตรวัด

สําหรับกลยุทธที่ผูใชเลือกจากคาชวงเริ่มตนที่ถูกสมมุติขึ้นไปเปนคาชวงมาตรวัดที่ปรับปรุงแลวที่

สามารถใชไดจริง 

6.1.3.4 แอคทิวิตี้ ตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ: ในขั้นตอนการทํางานนี้ 

ระบบจะตองไดคาชวงมาตรวดัที่ใชไดจริงมาแลว ซึ่งระบบจะใชคานี้เปนอินพุทรวมกันกับเซ็ตของ

เอนทีตีโมเดลการออกแบบ สําหรับการตรวจสอบเพื่อหาคาฟอลสเนกาทีฟและฟอลสโพสิทีฟ ของ

คาชวงมาตรวัดบนเซ็ตของเอนทีตีโมเดลการออกแบบ สําหรับการตรวจสอบ 

6.1.3.5 แอคทิวิตี้ ตรวจสอบชวงคาของมาตรวัด: ขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนการใชงานจริงของ

คาชวงมาตรวัดที่ไดจากระบบ โดยระบบสามารถใชคาชวงมาตรวัดนี้ในการระบุวาเอนทีตีโมเดล

การออกแบบใดมีขอบกพรองหรือไม ได 



 

บทที่ 7  

บทสรุปและขอเสนอแนะ 

7.1 บทสรุป 

 วิทยานิพนธฉบับนี้นําเสนอวิธีการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 

หรือรองรอยที่ไมดี ที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการออกแบบ 6 ประเภทคือ Data Class, Feature Envy, 

God Class, Message Chains, Middle Man และ Switch Statements โดยพิจารณาที่แผนภาพ

คลาสและแผนภาพซีเควนซวามีขอบกพรองหรือรองรอยที่ไมดีใดบาง ที่สงผลกระทบตอ

ความสามารถในการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวร โดยออกแบบวิธีการตรวจจับขอบกพรองหรือรองรอย

ที่ไมดีดวยการกําหนดกลยุทธเพื่อตรวจจับขอบกพรองหรือรองรอยที่ไมดีของโมเดลการออกแบบ

ดวยมาตรวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุสําหรับข้ันตอนการออกแบบ  

นอกจากนี้ไดพัฒนาเครื่องมือสําหรับหาชวงคาของมาตรวัดที่เหมาะสมที่สุดสําหรับกล

ยุทธการตรวจจับดวยวิธีซีมูเลทเต็ด แอนนิลลิงโดยใชกลุมระบบตัวอยาง 35 ระบบตอขอบกพรอง

ของโมเดลการออกแบบหนึ่งประเภท และพัฒนาเครื่องมือสําหรับตรวจจับขอบกพรองหรือรองรอย

ที่ไมดี และเสนอวิธีรีแฟคทอริง สําหรับขอบกพรองหรือรองรอยที่ไมดีแตละประเภท วิทยานิพนธ

ฉบับนี้ประเมินผลกระทบของการเกิดขอบกพรองตาง ๆ ตอความสามารถในการเปลี่ยนแปลง

ซอฟตแวรดวยระบบทดสอบ 5 ระบบตอขอบกพรองของโมเดลการออกแบบหนึ่งประเภท โดยการ

ตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบแตละประเภท และเปรียบเทียบคามาตรวัด

ความสามารถในการเปลี่ยนแปลงกอนและหลังการประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงสําหรับขอบกพรอง

ของโมเดลการออกแบบแตละประเภท  

ผลการทดลองสรุปวาขอบกพรองประเภท Data Class, God Class, และMiddle Man 

สงผลตอความสามารถในการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวร โดยหากมีการประยุกตใชวิธีรีแฟคทอริงที่

ถูกตองเพื่อแกไขขอบกพรองประเภทดังกลาวแลว สามารถทําใหคาของมาตรวัดความสามารถของ

การเปลี่ยนแปลงดีขึ้น สําหรับการรีแฟคทอริงเพื่อแกไขขอบกพรองประเภท Feature Envy และ 

Message Chains ไมสงผลใหคาของมาตรวัดความสามารถของการเปลี่ยนแปลงดีข้ึน สวนการรี

แฟคทอริงเพื่อแกไขขอบกพรองประเภท Switch Statements ทําใหคาของมาตรวัดความสามารถ

ของการเปลี่ยนแปลงลดลง 
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ในงานวิจัยนี้ไดมีการกําหนดมาตรวัดโดยเลือกมาตรวัดเชิงวัตถุสําหรับโมเดลการออกแบบ

ที่มีผูเสนออยูแลวมาประยุกตใช ไดแกมาตรวัด RFC, มาตรวัด COH, มาตรวัด NCPA และมีการ

เสนอมาตรวัดใหมไดแก NNorm, NSMsg, NMsg, SOMsgCh, และมาตรวัด WOD มาใชในการ

ตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 

7.2 ขอจํากัดและขอเสนอแนะ 

1. ผลของการคํานวณมาตรวัดขอบกพรองประเภท Middle Man อาจระบุวาคลาสที่เปน

ยูสเซอรอินเตอรเฟสมีคามาตรวัดอยูในชวงที่เปนขอบกพรอง ซึ่งหากพิจารณาแลว ไมถือวา

ลักษณะการทํางานของคลาสที่เปนยูสเซอรอินเตอรเฟสมีขอบกพรองประเภท Middle Man 

เนื่องจากคลาสที่เปนยูสเซอรอินเตอรเฟสมีความจําเปนตองมอบหมายงานใหกับคลาสอื่น 

2. การรีแฟคทอริงดวยวิธี Move Method มีขอควรระวังที่ตองพิจารณาดวยวาเมทธอดมี

การเรียกใชคุณลักษณะของคลาสเดิมหรือไม ซึ่งหากมีการเรียกใชคุณลักษณะของคลาสเดิม เมื่อ

ยายเมทธอดแลว การเรียกใชคุณลักษณะจะตองสามารถทําไดเหมือนเดิม  

3. การรีแฟคทอริงสําหรับขอบกพรองบางประเภทอาจทําใหเกิดปญหาอื่นตามมา เชนการ

รีแฟคทอริงเพื่อแกไขขอบกพรองประเภท Message Chains อาจทําใหเกิดขอบกพรองประเภท 

Middle Man ดังนั้นในการแกไขขอบกพรองควรพิจารณาลักษณะของขอบกพรอง และ

เปรียบเทียบขอดีและขอเสียกอนทํารีแฟคทอริง  

4. จากผลการทดลองสําหรับการรีแฟคทอริงระบบซึ่งไมทําใหความสามารถในการ

เปลี่ยนแปลงซอฟตแวรดีข้ึนนั้น อาจใชโมเดลความสามารถของการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวรโมเดล

อ่ืนเพื่อมาทดสอบการตรวจจับขอบกพรองและการรีแฟคทอริงเพิ่มเติม หรือเพิ่มกลุมตัวอยางที่ใช

ทดสอบการตรวจจับขอบกพรองใหมากขึ้น  

5. จากโมเดลความสามารถของการเปลี่ยนแปลงที่ใชในงานวิจัยนี้จะเห็นวา องคประกอบ

ของโมเดลการออกแบบที่สงผลตอความสามารถของการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวรมีเพียงจํานวน

โครงสรางลําดับชั้นของความสัมพันธแบบแอกกริเกชัน  จํานวนโครงสรางลําดับชั้นของ

ความสัมพันธแบบเจนเนอรัลไลเซชันและจํานวนคุณลักษณะทั้งหมดของระบบเทานั้น หากการ

ประยุกตใชวิธี รีแฟคทอริงไมสงผลตอองคประกอบเหลานี้ การวัดคาความสามารถในการ

เปลี่ยนแปลงซอฟตแวรกอนและหลังการรีแฟคทอริงดวยโมเดลที่เลือกใชในงานวิจัย อาจไมแสดง

ใหเห็นถึงความสามารถในการเปลี่ยนแปลงที่ดีขึ้น แตวิธีการท่ีใชในงานวิจัยนี้สามารถนําไปใชเปน

เครื่องมือพื้นฐานสําหรับการหาหลักการปรับปรุงความสามารถของการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวร

ตอไปได 
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6. การตรวจจับขอบกพรองจะชวยแนะนําวาควรแกไขโมเดลการออกแบบที่ใด และแกไข

ดวยวิธีรีแฟคทอริงแบบใด โดยผลของการปรับปรุงความสามารถในการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวร จะ

ขึ้นอยูกับการเลือกใชวิธีการรีแฟคทอริงที่เหมาะสม  

7. งานวิจัยนี้นําเสนอวิธีการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบเพื่อปรับปรุง

คุณภาพของซอฟตแวรในดานความสามารถในการเปลี่ยนแปลงซอฟตแวรเชิงวัตถุ หากสามารถ

นําวิธีการตรวจจับขอบกพรองไปประยุกตใชกับคุณภาพของซอฟตแวรในดานอื่น ๆ จะทําให

คุณภาพของการออกแบบและพัฒนาซอฟตแวรไดรับการปรับปรุงใหดียิ่งขึ้น  

8. งานวิจัยนี้พัฒนาเครื่องมือตรวจจับขอบกพรองและเสนอแนะวิธีการรีแฟคทอริงสําหรับ

ขอบกพรองของโมเดลการออกแบบหรือรองรอยที่ไมดีที่กระทบตอความสามารถในการ

เปลี่ยนแปลงซอฟตแวร โดยการเลือกใชวิธีรีแฟคทอริงยังขึ้นอยูกับการตัดสินใจของผูใชงาน หาก

สามารถพัฒนาเครื่องมือที่ชวยในการประยุกตวิธีรีแฟคทอริงไดอยางอัตโนมัติจะทําใหเครื่องมือนี้

สามารถนําไปใชงานไดอยางสมบูรณมากขึ้น 



 

 

140 

รายการอางอิง 

 

[1] B. P. Lientz and E. B. Swanson. Software Maintenance Management. Addison 

Wesley, 1980. 

[2] B.W. Boehm, J. R. Brown, and M. Lipow. Quantitative Evaluation of Software Quality. 

Proceedings of the 2nd international conference on Software engineering 

(2nd).:592 – 605, 1976. 

[3] Alan Dennis, Barbara Haley Wixom and David Tegarden. Systems Analysis and 

Design with UML Version 2.0 An Object-Oriented Approach. John Wiley & Sons, 

Inc., 2005. 

[4] A. Riel. Object-Oriented Design Heuristics. Addison-Wesley, 1996. 

[5] Fowler, M. Refactoring: Improving the Design of Existing Code. United States: 

Addison-Wesley, 1999. 

[6] Fenton, N. E. and Pfleeger, S. L. Software Metrics: A Rigorous and Practical 

Approach. PWS Publishing Company, 1997. 

[7] R. Marinescu. Measurement and Quality in Object-Oriented Design. PhD thesis 

Politehnica University of Timis¸oara, 2002. 

[8] Y. Kataoka, T. Imai, H. Andou, and T. Fukaya. A Quantitative Evaluation of 

Maintainability Enhancement by Refactoring. Proceedings of the International 

Conference on Software Maintenance (ICSM’02), 2002. 

[9] M. Genero, MªE. Manso, M. Piattini, and G. Cantone. Building UML Class Diagram 

Maintainability Prediction Models Based on Early Metrics. Proceedings IEEE 

Computer Society, 2003:263-275. 

[10] K. Hoffman. Combinatorial and Integer Optimization. Available from: 

http://iris.gmu.edu/~khoffman/papers/newcomb1.html 

[11] S. Kirkpatick, CD Gelatt, and M. P. Vecchi. Optimization by simulated annealing. 

Science, 220, No. 4598, 1983:671-. 680. 

[12] H. Szu and R. Hartley. Fast simulated annealing. Phys. Lett. A, vol.122, 

1987:157-162. 



 

 

141 

[13] T. Pienlert and P. Muenchaisri. Bad-Smell Detection using Object-Oriented 

Software Metrics. International Conference Computer Science, Software 

Engineering, Information Technology,    e-Business and Application (CSITeA 

‘04), December 27-29, 2004. 

[14] R. Marinescu. Detection Strategies: Metrics-Based Rules for Detecting Design 

Flaws. Proceedings of the International Conference on Software Maintenance 

(ICSM04), 2004. 

[15] Mihancea, P.F.; Marinescu, R. Towards the Optimization of Automatic Detection 

of Design Flaws in Object-Oriented Software Systems. Software Maintenance 

and Reengineering, 2005. CSMR 2005. Ninth European Conference on, Vol., 

Iss., 21-23 March 2005: 92- 101. 

[16] S. R. Chidamber and C. F. Kemerer. A metric suite for object-oriented design. 

IEEE Transactions of Software Engineering, 25(5):476–493, June 1994. 

[17] B. Lee, and C. Wu. Genetic Algorithm Based Restructuring of Object-Oriented 

Designs Using Metrics. IEICE Transactions on Inormation and System Society, 

vol. E85-D, NO.7, 2002. 

[18] M. Kiewkanya, N. Jindasawat, and P. Muenchaisri. A Methodology for 

Constructing Maintainability Model of Object-Oriented Design. Proceedings of 

the Quality Software, Fourth International Conference on (QSIC'04), 2004. 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
                                        
 

ภาคผนวก 



 

 

143 

ภาคผนวก ก 

ระบบที่ใชในงานวิจัย 

ในภาคผนวกนี้จะแสดงรายละเอียดเกี่ยวกับระบบตัวอยางที่ใชในงานวิจัย 42 ระบบซึ่งมี

รายละเอียดดังนี้ 

1. ระบบขายสินคาผานเว็บ  

ระบบขายสินคาผานเว็บ มีฟงกชันการทํางานสําหรับลูกคา ไดแก การเลือกชมสินคา และการ

สั่งซื้อสินคาผานบัตรเครดิต หลังจากลูกคาสั่งรายการซื้อสินคาเรียบรอยแลว คําสั่งซื้อที่ถูกยืนยัน

จะถูกสงไปยัง Warehouse เพื่อจัดการสงสินคาใหกับลูกคาตอไป 

 
รูปที่ ก.1 แผนภาพคลาสระบบขายสินคาผานเว็บ  
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2. ระบบลิฟต 

ระบบลิฟตเปนระบบที่รองรับความตองการในการทํางานของลฟิตทีป่ระกอบดวย การขึ้น-ลง

ของลิฟต, การเซ็ตสถานะไฟของปุมภายในลิฟตเมื่อถูกกด และการกดปุมเรียกลิฟตในแตละชั้น   

 
รูปที่ ก.2 แผนภาพคลาสระบบลิฟต 

3. ระบบการผลิตเสื้อผาสงออก 

ระบบนี้เปนระบบที่จัดทาํเพือ่ชวยในการทาํงานของบริษทัผลิตเสื้อผาแหงหนึง่  ซึ่งทาํการผลิต

เสื้อผาสงออกขายไปยังตางประเทศ การทํางานในบริษทัจะแบงออกเปน 4 แผนก ไดแก แผนก

จัดซื้อวัตถุดิบ แผนกการผลิต แผนกบริหารทรัพยากรบุคคล และแผนกสงออก 
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รูปที่ ก.3 แผนภาพคลาสระบบการผลิตเสือ้ผาสงออก 

4. ระบบการลงทะเบียนเรียนผานเว็บ 

ระบบการลงทะเบียนผานเวบ็มีฟงกชนัในลงทะเบียนเรยีน โดยผูทีจ่ะเขาใชงานระบบไดตอง

ผานการตรวจสอบผูเขาใชงานกอน โดยหากเปนผูใชงานทีถู่กตองจะสามารถลงทะเบียนได และใน

การลงทะเบยีน จะมีการตรวจสอบประวัติการลงทะเบียนวาจะไมมกีารลงทะเบยีนซ้ํา รวมถึงมี

ฟงกชันการตดิตอกับธนาคารเพื่อชําระเงนิคาลงทะเบียน รวมถงึการแสดงรายงานประวัติการ

ลงทะเบียนเรยีนดวย 
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รูปที่ ก.4 แผนภาพคลาสระบบการลงทะเบียนเรียนผานเว็บ 

5. ระบบสารสนเทศคลังยา 

ระบบสารสนเทศคลังยาเปนระบบที่ใชเก็บรายการขอมูลยาประเภทตางๆ และบนัทกึรายการ

ขอมูลการเบิกจาย และซื้อยา โดยจะมีคลงัยาเปนที่เก็บขอมูลรายการยาวาปจจุบนัมีจํานวนเทาใด 

ในการทํารายการสั่งซื้อจะเกิดขึ้น 2 กรณี คือ กรณีที่รายการยามีจาํนวนต่ํากวาจุดสัง่ซื้อ และกรณี

ที่มีการรองขอรายการยาจากแผนกอืน่แลวมีจํานวนไมเพียงพอ โดยเจาพนกังานจะเปนผูออกใบ

รายการสัง่ซื้อไปยังผูผลิตยานั้นๆ เมื่อส่ังซือ้ยาจากบริษทัขายยาเรียบรอยแลวจะนาํรายการยาจาก

ใบส่ังซื้อที่บริษัทขายยาออกใหมาแกไขขอมูลในคลังยา 
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รูปที่ ก.5 แผนภาพคลาสระบบสารสนเทศคลังยา 

6. ระบบการฝากถอนคํานวณเงินดํารงฐานะของธนาคารพาณิชย 

สําหรับระบบนี้ ลกูคาของธนาคารสามารถเขาใชงานฟงกชนัการฝากเงิน และฟงกชันการ

ถอนเงินหากเงินในบัญชีมีจาํนวนเพียงพอ รวมถงึระบบจะมีฟงกชันใหตรวจสอบสถานะ

ทางการเงนิ และฟงกชนัการปรับยอดเงินของธนาคารเมือ่ส้ินวนัดวย 
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รูปที่ ก.6 แผนภาพคลาสระบบการฝากถอนคํานวณเงนิดํารงฐานะของธนาคารพาณิชย 

 

7. ระบบซื้อขายหุนผานโทรศพัทเคลื่อนที ่

ในระบบนี้ผูทีต่องการซื้อขายหุนสามารถใชงานระบบไดผานทางโทรศัพทเคลื่อนที ่ โดย

สามารถคนหารายละเอียดของหุนที่ตองการ รวมทัง้สามารถซื้อและขายหุนไดดวย ซึง่หากมี

การประกาศซื้อหุน ระบบจะตรวจสอบกับในตลาดหุนวามีผูใดประกาศขายหุนที่มีลักษณะ

ตรงกันหรือไม หากตรงกัน จะสงขอมูลหุนที่มีการประกาศขายใหแกผูตองการซื้อหุน หากมกีาร

ประกาศขายหุนผานทางโทรศัพทเคลื่อนที ่ ระบบจะตรวจสอบกับในตลาดหุนวามีผูใดประกาศ

ซื้อหุนที่มีลักษณะตรงกันหรอืไม หากตรงกัน จะสงขอมลูหุนที่มีการประกาศซื้อใหแกผูตองการ

ขายหุน 
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รูปที่ ก.7 แผนภาพคลาสระบบซื้อขายหุนผานโทรศัพทเคลื่อนที ่

8. ระบบจัดการรานอาหาร 

ระบบจัดการรานอาหารนี้เปนระบบที่รองรับฟงกชันการทํางานภายในรานอาหาร เร่ิมต้ังแต

การจัดทีน่ั่งใหกับลูกคา, การสั่งอาหาร, การใหบริการตางๆ, การคํานวณคาอาหาร รวมถงึการจัด

คิวใหกับลูกคาในกรณทีี่ทีน่ัง่ภายในรานเต็ม 
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รูปที่ ก.8 แผนภาพคลาสระบบจัดการรานอาหาร 

9. ระบบงานโฆษณา 

ระบบนี้เปนระบบสําหรับจัดการการทํางานภายในบริษทัรับทาํโฆษณา ซึ่งมีสื่ออยูหลายแขนง

ดวยกนั และแสดงการทาํงานระหวางบรษิัทโฆษณาและลูกคา ทางบริษัทจะจัดโครงการที่ลูกคา

ตองการ เรียกวาแคมเปญ (Campaign) แตละแคมเปญจะมีทีมงานซึ่งคัดเลือกมาจากบุคลากร

ของบริษัท และพนกังานของบริษัทหนึง่คนสามารถทาํงานไดหลายแคมเปญ ในชวงเวลาเดยีวกัน 

เมื่อโครงการหนึ่งเสร็จส้ินกจ็ะมีการคํานวณคาใชจาย 
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รูปที่ ก.9 แผนภาพคลาสระบบงานโฆษณา 

10. ระบบจองทองเที่ยว 

ระบบจองทองเที่ยว เปนระบบที่สามารถใหลูกคาจองทัวรผานอินเทอรเน็ตได โดยมฟีงกชนัการ

ทํางานดังนี้  

1. ผูใชสามารถระบุวันไปและวนักลับ พรอมทั้งจาํนวนคนเดินทาง โดยระบบจะจัดการ

หาขอมูลที่เหมาะสมกับวนัเดินทางใหแกผูใชเอง 

2. เมื่อผูใชกําหนดขอมูลการเดินทางที่ตองการไปเรียบรอยแลว ระบบจะทาํการเลือก

เที่ยวบินที่เหมาะสมกับความตองการของลูกคาทัง้หมดที่เปนไปได และแสดง

รายละเอียดของเทีย่วบนินัน้ๆ พรอมจํานวนทีน่ั่งที่เหลือและราคาในแตละแพ็คเกจ ให

ลูกคาเลือก 

3. สําหรับโรงแรมและรถเชากจ็ะทาํในลักษณะเดียวกนั โดยระบบจะทาํการรวม

คาใชจายทั้งหมดที่รวมไว จนถงึขณะนัน้มาใหดวย 

4. ระบบจะเก็บเงินลกูคาผานบัตรเครดิตโดยลูกคาที่สามารถซื้อแพ็คเกจได คือลูกคาที่
เปนสมาชิก โดยระบบจะตองมีการตรวจสอบความถกูตองกอนการเขาสูระบบดวย 

หากลกูคาไมใชสมาชิกก็สามารถทาํการลงทะเบียนได โดยทําการกรอกขอมูลสวนตวั 
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รูปที่ ก.10 แผนภาพคลาสระบบจองทองเที่ยว 

11. ระบบโรงภาพยนตรแบบ Multiplex 

โรงภาพยนตรระบบ Multiplex คือโรงภาพยนตรที่มหีลายโรงฉายยอยอยูภายใน การซื้อต๋ัว

สามารถทําไดที่หนาโรงภาพยนตร สวนการจองตั๋วลวงหนาสามารถทําไดผานทางโทรศัพท โดย

ผูรับจองจะแจงรหัสแกผูจอง เพื่อใหผูจองนํามาแจงแกเจาหนาทีห่นาโรงเพื่อแสดงตวัเขารับบัตรชม 
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รูปที่ ก.11 แผนภาพคลาสระบบโรงภาพยนตรแบบ Multiplex 

12. ระบบขนสงทางอากาศ 

ระบบนี้เปนการขนสงผูโดยสารระหวางเมือง โดยสายการบินของแตละประเทศจะมเีที่ยวบิน

ของตัวเองรับสงผูโดยสารระหวางสนามบินของเมืองตางๆ โดยพนักงานภาคพืน้ดนิของสายการบิน

นั้นจะเปนผูขายตั๋วใหกบัผูโดยสาร และมีพนักงานซอมเครื่องบินประจาํสายการบินนัน้ๆ เครื่องบิน

แตละลําจะมพีนกังานขับเครื่องบินประจาํเครื่องบินแตละเที่ยวบนิ  
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รูปที่ ก.12 แผนภาพคลาสระบบขนสงทางอากาศ  

13. ระบบรานหนงัสือออนไลน 

ระบบขายหนงัสือออนไลน เปนรานขายหนังสือผานเว็บไซต นอกจากจะขายหนงัสือแลว ยังมี

การขายซีดีเพลง และซอฟตแวรอีกดวย โดยลูกคาจะตองกรอกขอมูลสวนตัวเพื่อสมัครเปนสมาชกิ

ของทางรานกอนเขาไปสั่งซือ้สินคา  และในการสั่งซือ้สินคาลูกคาตองกรอกที่อยูเพื่อสงสินคาไป

ตามที่อยูที่ไดระบุไว 
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รูปที่ ก.13 แผนภาพคลาสระบบรานหนงัสือออนไลน 

 

14. ระบบเชาวีดีโอ 

ระบบนี้เปนระบบสําหรับการเชา-คืนภาพยนตรของรานเชาวีดีโอ  โดยรายการเชาจะแบง

ออกเปนรายการเชา-คืน ของสมาชกิ และรายการเชา-คืนของลูกคาทัว่ไป เนื่องจากวาสมาชิกจะมี

สวนลดในการเชาภาพยนตรเร่ืองตางๆ ภายในรานเชาวีดีโอ สวนลกูคาทั่วไปเมื่อมกีารยืม

ภาพยนตรตางๆ จะตองเสยีคามัดจํากอน เมื่อสมาชกิและลูกคาทัว่ไปนําภาพยนตรมาคืนใหกับ

ทางราน ทางรานจึงจะออกไปเสร็จคํานวณคาใชจายที่สมาชกิและลูกคาตองชําระให โดย

ภาพยนตรจะแบงออกเปน วีดีโอ, วีซีดี และดีวีดี และจาํแนกคาเชาตามความใหมของภาพยนตร 
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รูปที่ ก.14 แผนภาพคลาสระบบเชาวีดีโอ 

15. ระบบโรงพยาบาล 

ระบบนี้เปนการจําลองความสัมพันธระหวางบุคคลตาง ๆ ในโรงพยาบาล ซึง่ประกอบดวย  

แพทย พยาบาล  เจาหนาที ่ และคนไข   โดยแพทย พยาบาล และเจาหนาที่ จะเปนสมาชิกของทมี

สุขภาพ เพื่อชวยในการดูแลคนไข  โดยระบบจะมีการเก็บประวัติของคนไข  เก็บอาการปวยของ

คนไข  เพื่อใชประกอบการวินิจฉัยโรคของแพทย การพบแพทยทกุครั้ง คนไขจะตองทําการนัด

หมายกอนลวงหนา  เมื่อคนไขมาพบแพทยตามนัด และไดรับการตรวจรักษาเสรจ็แลว จะมีการออ

กบิลเพื่อเก็บคาใชจายจากคนไข 
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รูปที่ ก.15 แผนภาพคลาสระบบโรงพยาบาล 

16. ระบบชําระคาบริการโทรศัพทลวงหนา  

เปนระบบที่สามารถใหบริการลูกคาที่ตองการชําระคาบรกิารโทรศพัทเคลื่อนที่ลวงหนากอน

การใชโทรศัพท (คลายระบบ one-two-call หรือ dprompt)   โดยบริษัทจะมีแพ็คเกจใหลูกคาเลอืก

ได 2 แบบ คอืแบบคิดคาบริการตามชวงเวลาที่ใชโทร และแบบคิดคาบริการตามรหัสปลายทางที่

โทรไปหา ระบบสามารถจะออกใบเสร็จรวมถึงสามารถยกเลกิใบเสร็จใบนั้นๆ เพือ่คืนเงนิแกลูกคา

ได โดยระบบจายเงินลวงหนาจะยอมใหลูกคามาทาํการจายเงนิที่ศนูยบริการ และพนกังานจะทํา

การเติมเงินใหลูกคาเขาระบบ ในกรณีที่เปนลกูคาใหมลูกคาจะตองเสียคาเปดเบอรและเติมเงิน 

พรอมทัง้เลือกหมายเลขโทรศัพท โดยพนกังานของบริษทัแบงออกไดเปน สามกลุม ไดแก ผูจัดการ, 

เจาหนาที่ และ เสมียน ในสวนของการจัดการขอมูลลูกคาเจาหนาที่จะเปนผูมหีนาที่รับผิดชอบ

เปลี่ยนแปลง สวนของรายงานแสดงขอมูลทางธุรกจิและจัดการขอมูลแพ็คเกจการใหบริการจะ

รับผิดชอบโดยผูจัดการเทานั้น สวนเสมียนจะสามารถทาํการจดทะเบยีนลูกคาใหม, เติมเงิน และดู

ยอดการใชบริการไดเทานัน้ 
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รูปที่ ก.16 แผนภาพคลาสระบบชําระคาบริการลวงหนา 

17. ระบบหองสมดุใหญ 

ระบบหองสมดุสนับสนนุงานการบริการหองสมุดใหมีประสิทธิภาพการสืบคนใหรวดเร็วยิ่งขึ้น  

ใหบริการยืม-คืนหนังสือ, จองหนังสือ, ตรวจสอบรายชื่อหนงัสือที่สมาชิกคางสงได, คํานวณ

คาปรับหนงัสอืเกินกาํหนด และชวยใหการแกไขขอมูลตางๆ ที่เกีย่วกบัระบบสามารถทําไดงาย 

 
รูปที่ ก.17 แผนภาพคลาสระบบหองสมุดใหญ
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18. ระบบสถานีบริการหลวง 

สถานบีริการหลวงมีบริการใหแกลูกคา 3 ประเภท คอื บริการเติมน้ํามนั, บริการตรวจสอบ

เครื่องยนต และบริการที่จอดรถ โดยที่ลูกคาสามารถชําระคาบริการไดทันที หรือจะเก็บบิลไวชาํระ

เมื่อถึงสิน้เดือนก็ได ในการชําระคาบรกิารของลูกคาสามารถชาํระคาบริการดวยเงินสด, บัตร

เครดิต หรือเช็ค  

ระบบสามารถออกรายงานใหแกผูจัดการสถานบีริการเพื่อใชในการควบคุมสินคาและบริการ 

โดยระบบตองสามารถเตือนใหผูจัดการสถานทีราบไดดวยวาจะตองสัง่ซื้อสินคาและน้ํามนัเมื่ออยู

ในระดับที่ไมเพียงพอตอการใหบริการ 

การแจงคาบรกิารแกลูกคา จะสงบิลไปเก็บคาบริการในวนัแรกของเดือน ถาหากบิลนัน้คาง

ชําระเปนระยะเวลา 90 วนั จะทาํการยกเลิกเครดิตของลูกคาคนนั้นทนัท ีและ ระบบยัง

สามารถตรวจสอบยอดคาใชจายของลกูคาที่มยีอดคางชําระ พรอมกับสงจดหมายเตือนไปยงั

ลูกคาดวย 

 
รูปที่ ก.18 แผนภาพคลาสระบบสถานีบริการหลวง 
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19. ระบบขายซีดอีอนไลน 

ระบบนี้เปนระบบจัดการการขายซีดีเพลง ทางอินเทอรเนต โดยลกูคาสามารถสัง่ซื้อสินคาผาน

ทางอินเทอรเนต ไดโดยผานทางเว็บไซตของระบบ โดยมีฟงกชนัรองรับการทํางานดังนี้ ฟงกชันการ

คนหาขอมูลสินคา, ฟงกชนัการสัง่ซื้อสินคา และฟงกชันการโฆษณาสงเสริมสินคา ลูกคาทกุคน

จะตองทาํการกรอกขอมูลสวนตัว และสามารถสั่งซื้อสินคาโดยใชบัตรเครดิต 

 
รูปที่ ก.19 แผนภาพคลาสระบบขายซีดีออนไลน 

20. ระบบ ATM 

ระบบ เอทีเอ็ม  ประกอบดวย  สวนของการอานบัตร เอทีเอ็ม , customer console ที่

ประกอบดวยแปนพิมพและหนาจอเพื่อติดตอกับลูกคา, ชองสําหรบัฝากเงิน, ชองจายเงนิสด, 

เครื่องพิมพสําหรับพิมพรายการ และ สวิตซสําหรับการปด-เปด เครื่อง เอทีเอ็ม เมื่อตองการใช

บริการ ลูกคาตองสอดบัตร เอทีเอ็ม และกดรหัสสวนตัว (PIN: Personal identification number) 

ทั้งหมายเลขบตัร เอทีเอ็ม และรหัสจะถกูสงไปยังธนาคารเพื่อทาํการตรวจสอบความ 

  เครื่อง เอทีเอ็ม จะตองติดตอกับธนาคารในการทํารายการทุก ๆ รายการเพื่อใหธนาคารทํา

การตรวจสอบความถกูตองและอนุมัติใหเครื่อง เอทเีอ็ม  ทาํรายการไดในขณะนั้น    ดังนั้นรายการ

จะเสร็จสมบูรณไดเมื่อธนาคารอนุมัติ  ยกเวนในกรณีของการฝากเงนิ  จะมีการสงขอความจาก

เครื่อง เอทีเอม็  ไปยงัธนาคารเพื่อแจงใหทราบวาลกูคาไดสอดซองสําหรับฝากเงนิ  (ซึง่การสอด

ซองฝากเงนิจะตองทาํภายในระยะเวลาทีก่ําหนด  หากลกูคาสอดซองฝากเงนิไมทันหรือกดปุม 
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ยกเลิกจะไมมกีารสงขอความจากเครื่อง เอทีเอ็ม  ไปยงัธนาคาร  และจะไมถือวามีการฝากเงิน

สําหรับลูกคาคนดังกลาว) เมื่อทํารายการเสร็จสิ้นทัง้หมดแลว  เครือ่ง เอทีเอ็ม  จะพิมพใบแจง

รายการใหลูกคาทราบ  

เครื่อง เอทีเอม็ จะมีสวิตซสําหรับใหเจาหนาทีท่ําการปด-เปด เครื่อง  ภายหลงัการเปด

เครื่อง  จะมกีารตรวจสอบวาเจาหนาที่เปนผูมีสิทธิ์ในการจัดการเครือ่ง เอทีเอ็ม   แลวจงึปอน

จํานวนเงนิที่จะนํามาใสในเครื่อง  การปดเครื่อง เอทเีอม็ จะทําไดเมือ่ในขณะนัน้ไมมีการใหบริการ

แกลูกคา  เมื่อสวิตซของเครื่องถูกปด  เครือ่งจะปดแลวเจาหนาที่จะทาํการเก็บซองฝากเงิน และทํา

การใสเงนิในเครื่องตามจํานวนที่กาํหนด  ใสกระดาษสําหรับพิมพรายการและอื่น ๆ 

 
รูปที่ ก.20 แผนภาพคลาสระบบ ATM 

21. ระบบจายเงิน 

ระบบการจายเงิน เปนระบบเพื่อคํานวณเงินเดือนใหกบัพนกังานภายในบริษทั ซึง่มีผูจัดการ

และพนกังานขาย โดยการคํานวณเงนิเดอืนของพนักงานขายนัน้ จะทําการคํานวณตามจํานวนเวล

ที่ทาํงาน และอัตราเงนิเดือนในแตละชวงเวลาจะไมเทากัน ข้ึนอยูกบัชวงเวลาทีพ่นักงานขายเขา

ทํางาน 
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รูปที่ ก.21 แผนภาพคลาสระบบจายเงนิ 

22. ระบบลงทะเบยีนสัมมนา 

ระบบมีหนาทีส่ําหรับรับลงทะเบียนเรียนวชิาสัมมนาของนกัศึกษา โดยนักเรียนตองลงทะเบียน

เรียนวิชาสัมมนาอยางนอย 1 ตัว ซึง่วิชาสมัมนาแตละตัวจะมีผูสอนเพยีงคนเดยีวเทานัน้ 

 
รูปที่ ก.22 แผนภาพคลาสระบบลงทะเบียนสัมมนา
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23. ระบบสวนลดของการขาย 

ระบบนี้เปนระบบการขายสนิคา ใหแกลกูคา โดยจะมกีารใหสวนลดแกลูกคา โดยสวนลดจะ

ขึ้นอยูกับลูกคาและสินคาทีซ่ื้อ และภายหลงัการขายสินคา จะตองมีการออกใบเสร็จรับเงินแก

ลูกคาดวย 

 
รูปที่ ก.23 แผนภาพคลาสระบบสวนลดของการขาย 

24. ระบบจัดซื้อวตัถุดิบ 

ระบบการจัดซือ้วัตถุดิบนี้เปนระบบทีน่ํามาใชแกปญหาการดําเนินงานของบริษทัหนึ่ง ซึง่มีการ

จัดทําเอกสารตาง ๆ ไมมรูีปแบบ จึงเกิดความลาชาในการจัดทาํเอกสาร และการสืบคนราคา

วัตถุดิบในการสั่งซื้อแตละครั้งไมสะดวก เกดิความลาชา รวมทัง้ไมมีการบันทึกการเบกิจายวัตถุดิบ 

ระบบที่จะมหีนาที่ดังตอไปนี้  

1. ระบบสามารถตรวจสอบยอดคงเหลือของวัตถุดิบในคลงัวัตถุดิบได 
2. ระบบสามารถตรวจสอบยอดของวัตถุดิบที่ตองจัดซื้อได 
3. ระบบสามารถจัดเก็บขอมูลของผูจําหนายวตัถุดิบใหกับทางปริษทัได 
4. ระบบสามารถสรางใบสั่งซื้อวัตถุดิบจากผูจําหนายวัตถดุิบได 
5. ระบบสามารถสรางรายงานของวัตถุดิบคงเหลือในคลังได 
6. ระบบสามารถเพิ่มและแกไขขอมูลตางๆของวัตถุดิบในคลังวตัถุดิบได 
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รูปที่ ก.24 แผนภาพคลาสระบบจัดซื้อวัตถุดิบ 

25. ระบบขายสินคา 

ระบบขายสินคาเปนระบบทีลู่กคาตองมายื่นรายการสัง่ซื้อใหแกพนักงานขาย จากนั้นฝาย

บัญชีจะตรวจสอบเครดิตของลูกคาวามเีพยีงพอที่จะสัง่ซื้อสินคาไดหรือไม นอกจากนัน้ระบบยัง

สามารถตรวจสอบรายการสนิคาในใบสัง่ซือ้วามีสินคาอยูในคลังพอทีจ่ะขายใหลกูคาไดหรือไม 

 

 
รูปที่ ก.25 แผนภาพคลาสระบบขายสนิคา 
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26. ระบบตัวแทนจําหนายรูปวาด 

ระบบสามารถรองรับการทาํงานของรานตัวแทนจําหนายรูปวาดที่จะเปนตัวกลางในการซื้อ-

ขายรูปภาพ โดยลูกคาของรานสามารถจะนํารูปภาพมาขายใหกับทางราน หรือมาซือ้รูปภาพจาก

ทางรานก็ได นอกจากนั้น ระบบยังรองรับการทํางานในสวนของการประมูลรูปภาพ 

นอกเหนือไปจากการซื้อ-ขายภาพทั่วไปดวย 

 
รูปที่ ก.26 แผนภาพคลาสระบบตัวแทนจาํหนายรูปวาด 

27. ระบบสั่งอุปกรณสุนัขออนไลน 

ระบบนี้เปนระบบสั่งซื้ออุปกรณสุนัขผานทางอนิเตอรเนต็ เมื่อลูกคาทําการลงทะเบียนเปน

สมาชิกของระบบ ระบบจะเก็บขอมูลของลูกคาเอาไวในฐานขอมูล ดงันัน้ลูกคาจะสามารถสัง่ซื้อ

ของผานทางเว็บไซตของระบบ สามารถตรวจสอบรายการสั่งซื้อของวาสั่งสิง่ใดไปบาง และยัง

สามารถตรวจสอบสถานะของสินคาเชน ขณะสินคาไดทําการสงออกจากระบบเรียบรอยแลว เปน

ตน 
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รูปที่ ก.27 แผนภาพคลาสระบบสั่งอุปกรณสุนัขออนไลน 

28. ระบบหุน 

การซื้อขายหุนสามารถทําไดโดย ผูเลนจะตองทาํการสมัครสมาชิกในกรณีที่ยงัไมเปนสมาชกิ 

กรณีที่ผูเลนเปนสมาชกิอยูแลวจะทําการลอ็กอิน(Login) เพื่อเขาสูหนาจอเลนเกม โดยทางฝง 

Server จะทําการตรวจสอบรหัสผูใชงานเพื่อเขาสูหนาจอของผูเลนคนนัน้ การเลนหุน ผูเลน

สามารถทําการซื้อ-ขายหุนผานอนิเตอรเนต็โดยสามารถสงคําสั่งซื้อและคําสั่งขายไป โดยทาง 

เซิรฟเวอรจะ ทําการนําคาํสั่งซื้อและคําสั่งขายของผูเลนแตละคนมาทาํการจับคูกนั และเกิดการ

ซื้อ-ขายกันขึน้ โดยประกอบดวย ราคาซื้อ, ราคาขาย และจํานวนหุนทีท่ําการซื้อขาย การดึงขอมูล

หุนจากตลาดหลักทรัพยจะทําโดยอัตโนมตัิ และจะทาํการยกเลิกคาํสัง่ซื้อ-คําสั่งขายทุกวัน 
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รูปที่ ก.28 แผนภาพคลาสระบบหุน 

 

29. ระบบขายตั๋วหนงัออนไลน 

ระบบนี้สามารถขายตั๋วหนงัแบบออนไลน โดยลูกคาจะตองทาํการซื้อรหัสสวนตวัดวยจํานวน

เงินตามที่ตองการ ภายหลังการซื้อต๋ัวหนงัออนไลน ตัวเลขที่แสดงจํานวนเงนิในรหสัสวนตัวนี ้ จะ

ลดลงตามราคาตั๋วทีซ่ื้อไป 
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รูปที่ ก.29 แผนภาพคลาสระบบขายตั๋วหนังออนไลน 

30. ระบบเชารถ 

ระบบเชารถสามารถทําฟงกชันหลกัๆ ไดดังนี ้

1. ลูกคาสามารถจองรถ โดยกอนรับรถ ลูกคาสามารถจอง โดยติดตอบริษัทตัวแทน และ

ทําการรองขอ บริษัทตัวแทนจะรับหรือปฏิเสธคํารองขอโดยอยูบนพื้นฐานของเงื่อนไข

ตางๆ เชน สถานะของรถวางหรือไม หรือประวัติการเชารถของลูกคา ถาการของไดรับ

การยอมรับ บริษัทตัวแทนจะกรอกฟอรมซึง่ประกอบดวยรายละเอียดลกูคา การจอง

จะสมบูรณโดยการวางเงนิมดัจํา 

2. ลูกคามารับรถ เมื่อลูกคามาถึงบริษทัตัวแทน บริษัทจะจดัรถที่ลูกคารองขอไวให เมื่อ

ลูกคาจายเงนิคาเชารถครบสมบูรณลูกคาจะไดรับรถไป 

3. ลูกคานาํรถมาคืน ลูกคานาํรถมาคนืเมื่อถงึวันที่กาํหนดคืนในสัญญาการเชารถ 
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รูปที่ ก.30 แผนภาพคลาสระบบเชารถ 

31. ระบบ Library 

ระบบจะประกอบไปดวยผูยมืหนงัสือ เจาหนาที่ใหบริการ และประกอบดวยการบริการใหการ

ยืมหนังสือ และการคืนหนังสือ  โดยมีรายละเอียดดังนี ้ ในการยมืหนงัสือนัน้ เจาหนาที่จะมหีนาที่

ใหบริการยืมหนังสือ ถาหนงัสือที่ผูยืมตองการยืมยังไมมผูีอ่ืนยืมไปในขณะนั้น ผูยมืจะสามารถยืม

หนังสือได สวนในกรณีของการคืนหนงัสอื ก็จะทาํการเพิ่มขอมูลของรายการหนงัสอืที่นาํมาคนืจน

หมด ถงึจะสิน้สุดขั้นตอนการคืนหนงัสือ 
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รูปที่ ก.31 แผนภาพคลาสระบบ Library 

32. ระบบคงคลังสนิคา 

ระบบคงคลังสนิคา เปนระบบการขายสนิคาภายในองคกร โดยจะเก็บขอมูลสินคาและ

รายละเอียดของสินคาภายในคงคลังทั้งหมด ซึ่งในการขายสินคาทกุครั้ง จะตองทาํการบนัทกึ 

ขอมูลจํานวนสินคาทุกครั้ง และลูกคาสามารถจายเงินได 3 วิธ ีคือ เครดิต, เช็ค และ เงนิสด 

 
รูปที่ ก.32 แผนภาพคลาสระบบคงคลังสนิคา 
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33. ระบบสินคาบนเว็บ 

ระบบนี้เปนระบบสําหรับการซื้อ-ขายสินคาผานทางอนิเตอรเน็ตโดยใหลูกคาสามารถทําการ

สั่งซื้อสินคาผานหนาจอเว็บบราวเซอรได ซึ่งบริการที่ระบบนี้สนับสนนุ ไดแก การคนหารายการ

สินคา และการสั่งซื้อสินคา โดยจะมี ตะกราคอยเก็บขอมลูของสินคาทีลู่กคาเลือกไว 

 
รูปที่ ก.33 แผนภาพคลาสระบบสินคาบนเว็บ 

34. ระบบกลุมงานสินคาคงคลงั 

กลุมงานสนิคาคงคลัง ประกอบดวยงานสาํหรับการควบคุมการรบั-จายสินคาและวัตถุดิบ 

จัดทําบัญชียอยสินคาเพื่อใชในการควบคุมความเคลื่อนไหวของสนิคาคงคลัง รวมทัง้ปรับปรุง

ปริมาณสินคาคงคลังจากการตรวจนับ โดยมีงานตางๆ ดังนี ้

1. การติดตั้งงานสินคาคงคลงั ติดตั้งขอมูลบัญชีคุมยอดที่ใชในการผานรายการบัญชี
สําหรับระบบงานสนิคาคงคลัง และขอมูลคลังสินคา  

2. การทาํบัญชียอยสินคาและวัตถุดิบ บนัทกึขอมูลรายละเอียดสินคาและวัตถุดิบภายใน

คลังสินคาแตละชนิด 

3. การรับสินคาและวัตถุดิบเขาคลังสินคา บันทึกการรับสินคาและวัตถุดบิเขาคลังสินคา

แตละชนิด  

4. การจําหนายสนิคาและเบกิวตัถุดิบออกจากคลังสินคา  

5. การตรวจนับสินคา 

6. การสรางรายงานสนิคาคงคลัง 
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รูปที่ ก.34 แผนภาพคลาสระบบกลุมงานสินคาคงคลงั 

35. ระบบงานเงนิเดือน 

ระบบงานเงินเดือน ประกอบดวยการจัดการขอมูลพนักงานในสวนหักและสวนเงินเพิ่ม เพื่อใช

ในการคํานวณเงินเดือนและทําการคํานวณเงินเดือนรวมทั้งการทําบัญชีเงินไดพนักงานซึ่งเปน

บัญชียอยของกลุมงานนี้ มีฟงกชันการทํางานดังนี้ 

1. การติดตั้งงานเงินเดือน ทําหนาที่ติดตั้งขอมูลเพิ่มและหกัเงนิเดือนขององคกรสําหรบั

ระบบงานเงนิเดือน 

2. การสรางและปรับปรุงขอมูลเงินเดือนพนกังาน ทาํหนาที่บันทึกรายละเอียดดาน

เงินเดือนพนักงาน โดยรับขอมูลจากพนกังานที่ดูแลเร่ืองเงนิเดือน  

3. การคํานวณเงนิเดือนพนกังาน ทําหนาที่คาํนวณเงินเดือนพนกังานและจัดทําบัญชีเงนิ

ไดพนักงาน รวมทัง้การทาํการบันทึกรายการบัญชีเพื่อเบกิจายเงนิเดือนโดยใช

ระบบงานยอยเช็คสั่งจาย เพือ่จัดทําใบสําคัญสั่งจายอืน่ๆ  

4. การสรางรายงานเงินเดือน ทาํหนาที่จัดทาํรายงานดานเงินเดือน  
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รูปที่ ก.35 แผนภาพคลาส ระบบงานเงินเดือน 

36. ระบบการสงออก 

ระบบสินคาคงคลังและการสงออกนีเ้ปนระบบทีน่ํามาใชแกปญหาการดําเนินงานของบริษัท

หนึง่  ซึง่การตรวจสอบจํานวนสนิคาทีผ่ลิตเสร็จเพื่อรอการสงออกมีความลาชาเพราะไมมีระบบ

บันทกึจํานวนสินคาในคลงัสินคา และการติดตอกับกรมศุลกากรยงัใชเอกสารในการติดตอทําให

เกิดมีความลาชาในการติดตอ ระบบมีหนาที่ดังตอไปนี ้

1. ระบบสามารถบันทกึจํานวนสินคาเขาออกในคลังสินคาได 

2. ระบบสามารถตรวจสอบจํานวนสินคาในคลังสินคากับจํานวนสนิคาที่ลูกคาสัง่ได 

3. ระบบสามารถออกเอกสารรายละเอยีดการสงสินคาได 
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รูปที่ ก.36 แผนภาพคลาสระบบการสงออก 

37. ระบบกลุมงานสั่งซื้อ 

งานสั่งซื้อ ประกอบดวยการรับรายการความตองการสั่งซื้อ การจัดทํารายการสั่งซื้อสงใหกับ

ผูขาย และการแจงปริมาณการสั่งซื้อใหกับงานสินคาคงคลัง โดยมีฟงกชันการทํางานดังนี้ 

1. การติดตั้งคาเริ่มตนงานสั่งซื้อ ทําหนาที่ติดตั้งเลขที่เร่ิมตนของเอกสารของงานสั่งซื้อที่

ใชในองคการ คือ ใบเสนอซื้อ ใบส่ังซื้อ ใบตรวจรับสินคา และใบสงสินคา  

2. การสรางและปรับปรุงขอมูลผูขาย ทําหนาที่ปอนขอมูลผูขายและรายการสินคาขาย 

3. การรับความตองการซื้อ ทําหนาที่บันทึกรายการเสนอซื้อจากคลังสินคาโดยรับขอมูล

จากคลังสินคา และทําการพิมพเอกสารใบเสนอซื้อ 

4. การสั่งซื้อ ทําหนาที่บันทึกรายการสั่งซื้อ ทําการตรวจสอบขอมูลเจาหนี้จากงานเจาหนี้

กรณีเปนการซื้อเชื่อ และทําการสงขอมูลปริมาณการสั่งซื้อใหระบบงานยอยสินคา 

เพื่อปรับปรุงปริมาณสินคาที่กําลังสั่งซื้อ ทําการพิมพเอกสารใบสั่งซื้อสงใหผูขาย 

5. การตรวจรับวตัถุดิบ ทาํหนาที่บนัทกึรายการตรวจรับวตัถุดิบจากการสั่งซื้อ  

6. การจัดทํารายการคืนสินคา ทําหนาที่บันทึกรายการสงคืนสินคา และทําการสงขอมูล

ปริมาณการสงคืนใหระบบงานยอยคลังสินคา เพื่อปรับปรุงปริมาณสินคา 
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รูปที่ ก.37 แผนภาพคลาสระบบกลุมงานสั่งซื้อ 

38. ระบบรานเชาวีดีโอ 

รานคาวีดีโอนี ้ มีบริการสาํหรับซื้อ ไดแกวีดีโอ, เกมส และคอนเซสชนั (Concession) และ

บริการสําหรับเชาวีดีโอ, เกมส และวีซีอาร ลูกคาที่สามารถมาใชบริการเชารายการสินคาตางๆ 

ภายในราน จะตองเปนสมาชิกของรานกอนจึงจะสามารถเชาสนิคาได โดยจะทําการเก็บขอมูลการ

ซื้อและเชารายการสนิคาทกุชนิดภายในรานทุกครั้งดวย 

 
รูปที่ ก.38 แผนภาพคลาสระบบรานเชาวดีีโอ 

39. ระบบงานตนทุนการผลิต 

ระบบตนทนุการผลิต เปนระบบที่นาํวัตถุดิบมาเขาสายงานการผลิตสินคา โดยมฟีงกชันการทาํงาน

ดังนี ้

1. มีการเบิกวัตถุดิบเขาคลังสินคา เพื่อทําการผลิตสินคา 
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2. รับวัตถุดิบที่เหลือจากการผลิตกลับคืน 

3. จัดสงสินคาไปยังลูกคา 

4. ทําระบบบัญชีการคํานวณเงินเดือนของพนักงานภายในบริษัท   

 
รูปที่ ก.39 แผนภาพคลาสระบบงานตนทนุการผลิต 

40. ระบบ Calculator 

ระบบเครื่องคิดเลขเปนระบบที่แสดงถึงโครงสรางของเครื่องคิดเลข และสวนประกอบตางๆ 

ภายในเครื่องคิดเลข โดยมีฟงกชันการทํางานดังนี้ 

1. สามารถคํานวณไบนารีโอเปอรเรชัน (Binary operation) ได 

2. สามารถคํานวณยูนารีโอเปอรเรชัน  (Unary operation) ได 
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รูปที่ ก.40 แผนภาพคลาสระบบ Calculator 

41. ระบบซื้อขายสินคาผานเว็บ 

ระบบขายสินคาผานเว็บ มีฟงกชันใหลูกคาเลือกชมสินคา และสั่งซื้อสินคาผานบัตรเครดิต 

หลังจากลูกคาสั่งรายการซื้อสินคาเรียบรอยแลว คําสั่งซื้อที่ถูกยืนยันจะถูกสงไปยังคลังสินคา เพื่อ

จัดการสงสินคาใหกับลูกคาตอไป 
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รูปที่ ก.41 แผนภาพคลาสระบบซื้อขายสนิคาผานเว็บ
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42. ระบบหองสมดุ 

ระบบหองสมดุพัฒนาเพื่อสนับสนนุงานการบริการหองสมุดใหมีประสิทธิภาพการสืบคนให

รวดเร็วยิ่งขึน้  ในการสืบคนสามารถสบืคนไดดวยรหัสไอเอสบีเอ็น (ISBN), ชื่อผูแตง, และชื่อ

หนงัสือ นอกจากนี้ระบบหองสมุดยงัใหบริการยืม-คืนหนงัสือ, การจองหนังสือ, การตรวจสอบ

รายชื่อหนังสือที่สมาชิกคางสงได, การคํานวณคาปรับหนงัสือเกนิกาํหนด และชวยใหการแกไข

ขอมูลตางๆ ทีเ่กี่ยวกับระบบสามารถทําไดงาย 

 
รูปที่ ก.42 แผนภาพคลาสระบบหองสมุด 

ในงานวิจัยนี้ไดแบงกลุมตัวอยางสาํหรับใชเปนเซ็ตทูนนงิเพื่อหาคาชวงที่เหมาะสมของมาตร

วัดและเซ็ตแวลิเดชันสําหรับทดสอบกลยทุธการตรวจจับขอบกพรอง โดยแสดงในตารางที ่ ก.1 ซึ่ง

จากตาราง T หมายถงึการใชระบบตัวอยางนั้นเปนเซ็ตทูนนิงและ V หมายถงึการใชระบบตัวอยาง

นั้นเปนเซ็ตแวลิเดชัน สวนชองทีว่างหมายถึงระบบตัวอยางไมไดถูกใชงาน 

 

 

 

 



 

 

180 

ตารางที่ ก.1 การแบงกลุมตัวอยางเปนเซ็ตทูนนิงและเซ็ตแวลิเดชันสาํหรับขอบกพรองแตละ

ประเภท 

ระบบตัวอยาง 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(ตอ) การแบงกลุมตัวอยางเปนเซ็ตทนูนิงและเซ็ตแวลิเดชนัสําหรับขอบกพรองแตละ

ประเภท 

ระบบตัวอยาง 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 

ผลการทดสอบการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบ 

ในบทนี้จะแสดงผลการทดสอบการตรวจจับขอบกพรองของโมเดลการออกแบบแตละประเภท โดย

จะแสดงคาของมาตรวัดสําหรับขอบกพรองแตละเภท กอนและหลังการทํารีแฟคทอริง ดังมี

รายละเอียดดังนี้ 

1.ผลการทดสอบการตรวจจับขอบกพรองประเภท Data Class  

            คลาสจะมีขอบกพรองประเภท Data Class เมื่อมีคามาตรวัด NNorm เทากับ 0 จาก

ตารางคามาตรวัดที่มีคาเปนลบหมายถึงคลาสนั้นไมมีเมทธอดใด ๆ เลยหรือไมมีแอคเซสเซอร

เมทธอดเลย 

 คามาตรวัดกอนทํารีแฟคทอริงมีดังนี้ 

 



 

 

183 
ตารางที่ ข.1 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่ม ีData Class กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  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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184 
ตารางที่ ข.1(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Data Class กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  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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185 
ตารางที่ ข.1(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Data Class กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  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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186 
ตารางที่ ข.1(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Data Class กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  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 

                    186



 

 

187 
ตารางที่ ข.1(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Data Class กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  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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188 
ตารางที่ ข.1(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Data Class กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  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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189 
ตารางที่ ข.1(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Data Class กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  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 
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190 
ตารางที่ ข.1(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Data Class กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  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(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Data Class กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  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 
คามาตรวัดหลังทํารีแฟคทอริง 

ตารางที่ ข.2 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่ม ีData Class หลังทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  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(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Data Class หลังทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  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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2.ผลการทดสอบการตรวจจับขอบกพรองประเภท Feature Envy  

 คามาตรวัดกอนทํารีแฟคทอริงแสดงดังตารางที่ ข.3 คามาตรวัดที่เปน 9999 หมายถึงคามาตรวัดเปนคาเขาสูคาอนันต (คามาตรวัด NMsg มีคาเปน 0)  

ตารางที่ ข.3 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่ม ีFeature Envy กอนทํารีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   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(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Feature Envy กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   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 
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196 
ตารางที่ ข.3(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Feature Envy กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   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(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Feature Envy กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   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(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Feature Envy กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   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(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Feature Envy กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   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(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Feature Envy กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   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(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Feature Envy กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   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 
คามาตรวัดหลังทํารีแฟคทอริง 

ตารางที่ ข.4 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่ม ีFeature Envy หลงัทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   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(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Feature Envy หลังทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   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(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Feature Envy หลังทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   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(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Feature Envy หลังทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   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 

                    205



 

 

206 
ตารางที่ ข.4(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Feature Envy หลังทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   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(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Feature Envy หลังทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   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 

                    207



 

 

208 
ตารางที่ ข.4(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Feature Envy หลังทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   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 
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209 
 

ตารางที่ ข.4(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Feature Envy หลังทาํรีแฟคทอริง 
โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   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(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Feature Envy หลังทาํรีแฟคทอริง 
โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   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(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Feature Envy หลังทาํรีแฟคทอริง 
โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   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.ผลการทดสอบการตรวจจับขอบกพรองประเภท Message Chains  

 คามาตรวัดกอนทํารีแฟคทอริง 

ตารางที่ ข.5 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่ม ีMessage Chains กอนทาํรีแฟคทอริง 
โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   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 

 

 

 

                    212



 

 

213 
ตารางที่ ข.5(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Message Chains กอนทํารีแฟคทอริง 
โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   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(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Message Chains กอนทํารีแฟคทอริง 
โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not 

Bad 

ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   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(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Message Chains กอนทํารีแฟคทอริง 
โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   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(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Message Chains กอนทํารีแฟคทอริง 
โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not 

Bad 

ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   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 
 

 คามาตรวัดหลังทํารีแฟคทอริง 

ตารางที่ ข.6 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่ม ีMessage Chains หลังทํารีแฟคทอริง 

 
โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not 

Bad 

ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   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(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Message Chains หลังทํารีแฟคทอริง 
โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   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 
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219 
ตารางที่ ข.6(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Message Chains หลังทํารีแฟคทอริง 
โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not 

Bad 

ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   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(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Message Chains หลังทํารีแฟคทอริง 
โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   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(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Message Chains หลังทํารีแฟคทอริง 
โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   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(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Message Chains หลังทํารีแฟคทอริง 
โมเดล ชื่อคลาส ชื่อเมทธอด คามาตรวัด Bad/ Not 

Bad 

ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

   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.ผลการทดสอบการตรวจจับขอบกพรองประเภท Middle Man  

 คามาตรวัดกอนทํารีแฟคทอริง 

ตารางที่ ข.7 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่ม ีMiddle Man กอนทํารีแฟคทอริง 

 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด 
Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  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(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Middle Man กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด 
Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  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 
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225 
 ตารางที่ ข.7(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Middle Man กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด 
Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  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(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Middle Man กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด 
Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  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 
คามาตรวัดหลังทํารีแฟคทอริง 

ตารางที่ ข.8 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่ม ีMiddle Man หลังทํารีแฟคทอริง 

 
โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  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(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Middle Man หลงัทาํรีแฟคทอริง 
โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  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(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Middle Man หลงัทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด 
Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  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(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี Middle Man หลงัทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด 
Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  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 

 

 

 

 

                    230



 

 

231 
5.ผลการทดสอบการตรวจจับขอบกพรองประเภท God Class  

 คามาตรวัดกอนทํารีแฟคทอริง 

ตารางที่ ข.9 แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่ม ีGod Class กอนทาํรีแฟคทอริง 
โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด คามาตรวัด คามาตรวัด Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  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(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี God Class กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด คามาตรวัด คามาตรวัด 
Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  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(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี God Class กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด คามาตรวัด คามาตรวัด 
Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  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(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี God Class กอนทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด คามาตรวัด คามาตรวัด 
Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  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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คามาตรวัดหลังทํารีแฟคทอริง 

ตารางที่ ข.10 แสดงผลการคํานวณมาตรวดัของระบบทีม่ี God Class หลงัทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด คามาตรวัด คามาตรวัด 
Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  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(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี God Class หลงัทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด คามาตรวัด คามาตรวัด 
Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  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(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี God Class หลงัทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด คามาตรวัด คามาตรวัด 
Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  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(ตอ) แสดงผลการคํานวณมาตรวัดของระบบที่มี God Class หลงัทาํรีแฟคทอริง 

โมเดล ชื่อคลาส คามาตรวัด คามาตรวัด คามาตรวัด 
Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

  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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6.ผลการทดสอบการตรวจจับขอบกพรองประเภท Switch Statements 

 คามาตรวัดกอนทํารีแฟคทอริง 

ตารางที่ ข.11 แสดงผลการคํานวณมาตรวดัของระบบทีม่ี Switch Statements กอนทํารีแฟคทอริง 

โมเดล คามาตรวัด 
Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

 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 

 คามาตรวัดหลังทํารีแฟคทอริง 

ตารางที่ ข.12 แสดงผลการคํานวณมาตรวดัของระบบทีม่ี Switch Statements หลังทํารีแฟคทอริง 

โมเดล คามาตรวัด 
Bad/ Not Bad ความถูกตองของการเปลี่ยนแปลง ความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลง 

 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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