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บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 
การเปลี่ยนแปลงของซอฟตแวร (Software Change) เกดิขึ้นไดเสมอหลังจากการสงมอบ

ซอฟตแวร (Software) ไปแลว ทําใหกระบวนการพฒันาซอฟตแวร (Software Development) 
จําเปนตองมีการตอบสนองการเปลี่ยนแปลงดังกลาว ทั้งนี้การแกไขหรอืเปล่ียนแปลงตามความ
ตองการ (Requirement) ใหมๆ กับระบบ นําไปสูกระบวนการที่เรียกวา “การบํารุงรักษาซอฟตแวร 
(Software Maintenance)” การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นไมวาจะเปนการเพิม่ ลด และแกไขความ
ตองการนั้น ส่ิงที่เปนผลตามมาก็คือ การทําใหความยาวของซอรสโคด (Source Code) เพิ่มมากขึ้น
ซอรสโคดมีความซับซอน (Complexity) มากขึ้นและซอฟตแวรมกีารเบี่ยงเบนออกจากการ
ออกแบบดั้งเดมิ (Sommerville, 2001) ดังนัน้แลวการรับมือกับปญหาที่เกิดขึ้นดังกลาวเปนสิ่งสําคัญ
อยางยิ่ง จึงทําใหเกิดวิธีการที่ตองการลดความซับซอนของซอฟตแวรและปรับปรุงคุณภาพ 
(Quality) โครงสรางภายในของซอฟตแวรขึ้น เรียกวา “กระบวนการรแีฟคทอริง (Refactoring)” 

กระบวนการรแีฟคทอริงคือกระบวนการปรับปรุงซอรสโคดที่มอียูใหดีขึ้น โดยการ
เปล่ียนแปลงเฉพาะโครงสรางภายใน ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงจะตองไมสงผลกระทบกับโครงสราง
ภายนอก (Fowler, 1999) หรือกระบวนการรีแฟคทอริงเปนกระบวนการที่เปล่ียนแปลงซอรสโคด
ในรูปแบบเชิงวัตถุ (Object-Oriented) โดยที่ไมสงผลกระทบใหเกิดการเปลี่ยนแปลงกับพฤติกรรม
ภายนอก (External Behavior) ของซอรสโคดแตมุงเนนการปรับปรุงโครงสรางภายในซอรสโคด
เทานั้น (Opdyke, 1992) ตัวอยางเชน การทํากระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรคคลาส (Extract 
Class) ซ่ึงเปนวิธีการแยกคลาส (Class) ออกเปน 2 คลาส โดยการแยกคลาสดังกลาวจะกระทํากับ
คลาสที่มีหนาที่การทํางานมากเกินไปกอใหเกิดความยุงยากและสับสนในตวัคลาส ซ่ึงการแยก
คลาสออกจะทําใหคลาสที่ไดมีความเหมาะสมมากขึ้นและงายตอการนําไปใช 
 

    
 

รูปที่ 1-1 แสดงซอรสโคดที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริงดวยวิธีเอ็กแทรคคลาส 



 

2 

การทํากระบวนการรีแฟคทอริงชวยใหการพัฒนาซอฟตแวรประหยดัเวลา (Time) แรงงาน 
(Effort) อีกทั้งยังเพิ่มความสามารถการนํากลับมาใชใหม (Reusability) ทําซอรสโคดที่ไดสามารถ
นําไปใชกบังานที่เกีย่วของไดโดยปราศจากการเพิ่มหรือแกไขสวนประกอบและขอบเขตของ    
ซอรสโคดที่เปนอยู (Neill และ Gill, 2003) และความสามารถการพัฒนาตอ (Extendability) โดย
การกระบวนการรีแฟคทอริงจะไมสงผลกระทบตอสวนตอประสาน (Interface) ทําใหซอฟตแวรที่
ไดจะสามารถใชงานรวมกับสวนตอประสานของซอฟตแวรเดิมทีเ่คยเชื่อมตออยูไดโดยไมเกิด
ปญหา (Mancl, 2001) มีงานวิจัยหลายงานวิจัยไดนํากระบวนการรีแฟคทอริงมาวิจัย เชน การระบวุา
จุดใดของในซอรสโคดควรจัดการดวยกระบวนการรีแฟคทอริงหรือเรียกวาการระบุ “รองรอยไมดี
ในซอรสโคดนั้น” (Bad smells in source code) Beck (1999) ไดกลาววา “รองรอยไมดีใน          
ซอรสโคด” คือโครงสรางภายในของซอรสโคดที่ไมเหมาะสมและสงผลไมดีตอประสิทธิภาพของ
ซอฟตแวร ควรจัดการดวยกระบวนการรีแฟคทอริง ซ่ึงตอมา Fowler (1999) ไดนํามาตีพิมพใน
หนังสือกระบวนการรีแฟคทอริง ทําใหมงีานวจิยัที่กลาวถึงการวิจยัเกีย่วกับเครื่องมือที่ชวยในการ
ตรวจหารองรอยไมดใีนซอรสโคด เชน Kataoka (2001) ไดสรางเครื่องมือช่ือ ไดคอน (Daikon 
Tool) เพื่อระบตุําแหนงที่ควรทํากระบวนการรีแฟคทอริงไดอยางอัตโนมัติ (Automate) ทั้งนี้ยังมี
งานวิจยัที่กลาวเชื่อมโยงถึงรองรอยไมดีในซอรสโคดอีกคือ Tourwé และ Mens (2003) ไดวิจัย
เกี่ยวกับการจดัการตรวจหาตําแหนงทีต่องการทํากระบวนการรีแฟคทอริงแบบกึ่งอัตโนมัติและ
นําเสนอวาควรใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีใดจดัการกบัซอรสโคดที่เกิดปญหานัน้ ยิ่งไปกวานัน้ 
Dudziak และ Wloka (2002) ไดนําเสนอเครื่องมือที่ชวยในการตัดสินใจวาจดุออนในซอรสโคดอยู
ตําแหนงใด โดยใชหลักการจากกระบวนการรีแฟคทอริงแลววเิคราะหหาสวนที่เกิดปญหา 
นอกจากนั้น Emden และ Moonen (2002) ไดรวบรวมวิธีในการตรวจหารองรอยไมดใีนซอรสโคด
แลวสรางเปนเครื่องมือที่สามารถทําใหเหน็ภาพได (Visualization) เพือ่ความสะดวกในการมอง
ปญหาที่เกิดขึน้ในโครงสรางของซอรสโคดโดยใชภาษาจาวา (Java) เปนภาษาในการพัฒนา 

ยังมีงานวิจัยทีย่ืนยนัวากระบวนการรีแฟคทอริงที่นํามาปฏิบัตินั้น จะไมทําใหพฤตกิรรม 
(Behavior) ของซอฟตแวรเปล่ียนแปลงไป เชน การใหคําจํากัดความของการรักษาพฤติกรรมของ
ซอฟตแวรไวโดย Opdyke (1992) ใหความหมายวาคาอินพุต (Input) และคาเอาทพุต (Output) 
จะตองเหมือนกันทั้งกอนและหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริง โดยแนวทางที่นําเรื่องการรักษา
พฤติกรรมของซอฟตแวรไปปฏิบัติคือการนําไปสรางขอบังคับในการทดสอบ โดยนํามาใชในการ
สรางกรณีการทดสอบซึ่งใชตรวจสอบผลลัพธของซอฟตแวรกอนและหลังใชกระบวนการ             
รีแฟคทอริง (Pipka, 2002) อีกทั้งยังมีงานวจิัยที่กลาวถึงการพิสูจนคุณสมบัติขอนี้ของกระบวนการ 
รีแฟคทอริง ไดแก งานวจิัยของ Proeitti และ Pettorossi (1991) ไดพิสูจนวาภาษาโปรลอค (Prolog) 
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เปนภาษาทางคอมพิวเตอรหนึ่งที่สามารถพิสูจนไดวากระบวนการรีแฟคทอริงไมทําใหพฤติกรรม
ของซอฟตแวรเปล่ียนแปลงไป และงานวจิัยของ Tokuda และ Batory (1999) ไดพิสูจนวาภาษาที่
ซับซอนอยางซีพลัสพลัส (C + +) สามารถนํากระบวนการรีแฟคทอริงมาพัฒนาเปนเครื่องมือที่ใช
ชวยพัฒนาซอฟตแวรได แตยังมีขอจํากดัในสวนของคอมไพเลอร (Compiler) อยู 

อยางไรก็ตามนอกจากงานวจิัยที่กลาวขางตนแลวยังมีงานวิจยัที่ช้ีใหเหน็ถึงประเด็นคณุภาพ
ของซอฟตแวรกับการทํากระบวนการรีแฟคทอริงอีกดวย เชน งานวิจัยของ Demeyer (2002) ไดวิจยั
หาผลกระทบของกระบวนการรีแฟคทอริงที่มีตอความสามารถการมีภาวะพหุสัณฐาน 
(Polymorphism) โดยไดสรุปวาซอฟตแวรจะมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้นหลังจากทํากระบวนการ    
รีแฟคทอริง เนื่องจากประสทิธิภาพที่เกดิจากคอมไพเลอรในปจจุบนัสามารถเขากันไดดีกับวิธีของ
ภาวะพหุสัณฐานดังกลาว อีกทั้งไดมีงานวจิัยที่กลาวถึงการวัดหรือการประเมิน ผลกระทบจากการ
ทํากระบวนการรีแฟคทอริงดวยการวัดและมาตรวัดซอฟตแวร (Software Measurement and 
Metrics) ซ่ึงการวัดซอฟตแวรเปนเครื่องมือสําหรับวัดผลคุณภาพทางซอฟตแวรไดเปนอยางดี 
สําหรับการวัดคุณภาพซอฟตแวรหลักการทีน่ํามาใชคือการใชมาตรวัด (Metric) เพื่อเปนตัวช้ีวัดถึง
คุณภาพของซอฟตแวรแตละดานทั้งนี้สามารถวัดไดโดยตรง (Direct) จากคุณภาพภายใน (Internal 
Quality Attribute) เชน คุณภาพภายในของซอฟตแวรเชิงวัตถุคือ การเชือ่มตอ (Coupling) และการ
ทํางานรวมกนั (Cohesion) แลวนําคาที่ไดจากการวดัดังกลาวไปประเมนิเพื่อนําไปบงบอกถึง
คุณภาพภายนอก (External Quality Attribute) เชน ความสามารถในการบํารุงรักษา 
(Maintainability) ความสามารถในการพัฒนาตอ (Extendability) ความสามารถในการนํากลับมาใช
ใหม (Reusability)และความสามารถในการทําความเขาใจ (Understandability) เปนตน โดย 
Kataoka และคณะ (2002) ไดนําเสนอมาตรวัดคุณภาพภายในเรื่องการเชื่อมตอไวและไดประเมินผล
กระทบของกระบวนการรีแฟคทอริงกับความสามารถในการบํารุงรักษาของซอฟตแวรไว หรือ
งานวิจยัของ Tahvildari และ Kotogiannis (2002) ไดเปล่ียนขอมูลที่สามารถวัดไดไปเปนคุณภาพ
ซอฟตแวรดานตางๆ ซ่ึงถูกเรียกวา “ซอฟต – โกล กราฟ” (Soft – goal graphs) โดย                 
ซอฟต – โกล กราฟนี้ไดอธิบายถึงโครงสรางที่เชื่อมตอความสัมพันธของคุณภาพความสามารถใน
การบํารุงรักษาโดยเชื่อมโยงจากคุณภาพซอฟตแวรภายในในดานตางๆ แลวแยกกระบวนการ         
รีแฟคทอริงออกเปนหมวดหมูแลวเชื่อมโยงความเปนไปไดที่กระทบตอคุณภาพภายในตางๆ เขากับ
ซอฟต – โกล กราฟ ตอมา Tahvildari และ Kotogiannis (2003) ไดใชมาตรวัดเชิงวัตถุ (Object-
Oriented Metrics) เปนตัวช้ีวดัเพื่อวดัคุณภาพของซอฟตแวรที่ถูกปรับปรุงขึ้นโดยใชกระบวนการ   
รีแฟคทอริงที่จัดหมวดหมูไว 
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จะเห็นไดวากระบวนการรีแฟคทอริงไดถูกนํามาวจิัยในแงมุมหรือประเด็นตางๆ มากมาย 
ทั้งนี้ยังคงมีประเด็นที่สําคัญและเกีย่วของกับกระบวนการรีแฟคทอริง โดยการพัฒนาซอฟตแวรใน
ปจจุบันไมสามารถปฏิเสธเรื่องคุณภาพของซอฟตแวรไดอีกตอไป เนื่องจากคุณภาพซอฟตแวรเปน
ส่ิงสําคัญเพราะสามารถชวยลดคาใชจายของการบํารุงรักษา (Maintenance) การทดสอบ (Testing) 
และการนําซอฟตแวรกลับไปใชใหม (Reuse) ทั้งหมดนี้เปนผลจากการพัฒนาซอฟตแวรที่มีคุณภาพ 
(Khosravi และ Guéhéneuc, 2004) ทําใหมงีานวิจยัที่กลาวบงชี้ถึงผลกระทบของกระบวนการ         
รีแฟคทอริงที่มีตอคุณภาพของซอฟตแวร ซ่ึงโดยปกติแลวการวัดคณุภาพซอฟตแวรเชิงวัตถุสามารถ
ทําไดโดยใชมาตรวัดเชิงวัตถุ (Object-Oriented Metrics) ซ่ึงมีความแตกตางจากมาตรวัดทัว่ไป
เนื่องจากมาตรวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุจําเปนตองออกแบบมาตรวัดใหเขากับคุณสมบัตขิองซอฟตแวร
เชิงวัตถุ (Lorenz และ Kidd, 1994) งานวจิัยมากมายไดนําเสนอมาตรวัดสําหรับซอฟตแวรเชิงวัตถุ 
ซ่ึงมาตรวัดเหลานี้สามารถนํามาใชวัดคณุภาพผลิตผลของซอฟตแวรเชิงวัตถุไดแก งานวิจยัของ 
Dagpinar และ Jahnke (2003) ไดนํามาตรวดัเชิงวัตถุมาใชเพื่อทํานายความสามารถการบํารุงรักษา
ของซอฟตแวร โดยผลการทดลองของงานวิจยัไดชีใ้หเห็นวามาตรวัดขนาด (Size Metric) และ 
มาตรวัดการเชือ่มตอ (Coupling Metric) สามารถทํานายความสามารถการบํารุงรักษาแบบมี
นัยสําคัญ อีกทั้งยังมีงานวิจยัที่รวบรวมแลวสรุปมาตรวัดเชิงวัตถุเปนมาตรฐานและนําเสนอแนวทาง
ปฏิบัติไวไดแก งานวจิัยของ Herrison Counsell และ Nithi (1997) ไดนําเสนอมาตรวดัเชิงวัตถุไว 3 
กลุมไดแก มาตรวัดเชิงวัตถุของ ของ Chidamber และ Kemerer (1994) มาตรวัดเชิงวตัถุของ Lorenz 
และ Kidd (1994) และมาตรวัดเชิงวัตถุของ Abreu (1996) โดยงานวิจยัดังกลาวไดสรุปปญหาที่
เกี่ยวของกันจากมาตรวัดทั้ง 3 กลุมนี้ และไดนําเสนอแนวทางการนํามาตรวัดเชิงวัตถุทั้ง 3 กลุมไป
ใช อีกทั้งไดมงีานวิจยัที่กลาวสนับสนุนถึงการนํามาตรวดัเชิงวัตถุไปปฏิบัติใชในอุตสาหกรรม
ซอฟตแวร ทั้งนี้ไดบอกถึงประโยชนที่ชวยใหสามารถบอกปริมาณของงานเพื่อใชประมาณแรงงาน 
(Effort) ในอนาคต ชวยตรวจสอบนโยบายในการพัฒนาซอฟตแวร ชวยจัดลําดับความสําคัญของ
การตรวจสอบและชวยประเมินคุณภาพของซอฟตแวรโดยรวม (Schroeder, 1999) 

ดวยเหตนุี้ทางผูวิจัยไดสนใจที่จะนําประเดน็ของกระบวนการรีแฟคทอริงและคุณภาพ
ซอฟตแวรมาศึกษา เนื่องจากกระบวนการรีแฟคทอริงเปนกระบวนการที่ชวยปรับปรุงโครงสราง
ภายในซอฟตแวรเชิงวัถตุ ดงันั้นการทํากระบวนการรีแฟคทอริงแตละวธีิยอมสงผลกระทบตอ
คุณภาพซอฟตแวร ดังเชน การสงผลตอคุณภาพภายในของซอฟตแวรเชงิวัตถุ มีงานวจิยัพบวาการ
ทํากระบวนการรีแฟคทอริงไดชวยปรับปรุงคุณลักษณะการเชื่อมตอและการทํางานรวมกันใหดีขึ้น 
(Bois, Demeyer และ Verelst, 2004) อีกทั้งกระบวนการรแีฟคทอริงยังสงผลตอคุณภาพภายนอก
ของซอฟตแวรเชิงวัตถุอีกดวย เชน การนํากระบวนการรแีฟคทอริงมาใชเพื่อชวยเพิ่มความสามารถ
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ในการนํากลับมาใชใหม (Reusability) ของซอรสโคดในอนาคต (Neill และ Gill, 2003) ดังนั้นจึงมี
ความเปนไปไดที่วากระบวนการรีแฟคทอริงแตละวิธีจะสงผลตอระดับคุณภาพซอฟตแวรในระดบั
ที่แตกตางกันและมีความเปนไปไดวากระบวนการรีแฟคทอริงที่นํามาใชรวมกนัอาจสงผลตอ
คุณภาพของซอฟตแวรทีแ่ตกตางกันไป โดยไดมีงานวิจยัที่บงชี้แลววากระบวนการรแีฟคทอริงบาง
คู เชน กระบวนการรีแฟคทอริงวิธีมูฟเมทอ็ด (Move Method) กับ กระบวนการรีแฟคทอริงวิธี    
เอนแคบซูเลชันแวริเอเบิล (Encapsulation Variable) ฯลฯ ที่ทํางานรวมกันแลวเกดิความขัดแยงกนั 
ซ่ึงงานวิจยันี้ไดนําเสนอลําดบัการทํากระบวนรีแฟคทอรงิที่เหมาะสมในแตละคูไว (Mens และคณะ
, 2004) แตงานวิจยัดังกลาวไมไดกลาวบงชี้ในเชิงคณุภาพซอฟตแวรเพียงแตช้ีใหเหน็ถึงลําดับใน
การทํากระบวนการรีแฟคทอริงแตละวิธีทีม่ีผลขัดแยงกนัหรือไมเมื่อนํามาทํางานรวมกันเปนคู 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจที่จะนํากระบวนการรีแฟคทอริงในแตละวิธีมาหาคุณภาพซอฟตแวร
โดยใชมาตรวดัคุณภาพซอฟตแวรเชิงวัตถุ เพื่อบอกคุณภาพซอฟตแวรที่เปล่ียนแปลงไปจากเดิมและ
การนํากระบวนการรีแฟคทอริงมาวิเคราะหหาความสัมพันธวาการทํางานรวมกนัในแตละคูของ
กระบวนการรแีฟคทอริงนั้นสงผลตอคุณภาพซอฟตแวรในเชิงบวกหรือเชิงลบตอกัน รวมทั้งการนํา
กระบวนการรแีฟคทอริงมาหาวาลําดับในการทํากระบวนการรีแฟคทอริงนั้นสงผลตอคุณภาพ
ซอฟตแวรหรือไม โดยเลือกกระบวนการรแีฟคทอริงจากกลุมของวิธีที่ถูกนําไปใชในเครื่องมือ
พัฒนาซอฟตแวรในปจจุบันและเลือกมาตรวัดวดัคุณภาพซอฟตแวรเชงิวัตถุจากกลุมของมาตรวัด
เชิงวัตถุที่เผยแพรในปจจุบัน แลวนําผลที่คํานวณไดแตละมาตรวัดเชิงวตัถุมาวิเคราะหเพื่อบอก
คุณภาพซอฟตแวรที่เปล่ียนไป 
 

1.2 วัตถุประสงคงานวิจัย 
1.2.1 เพื่อเปรียบเทยีบคุณภาพซอฟตแวรจากซอรสโคดกอนทํากระบวนการรีแฟคทอริง

และหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริงแตละวธีิ 
1.2.2 เพื่อเปรียบเทยีบคุณภาพซอฟตแวรจากซอรสโคดที่ผานกระบวนการรแีฟคทอริง 1 

วิธีกับซอรสโคดที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี 
1.2.3 เพื่อเปรียบเทยีบคุณภาพซอฟตแวรของซอรสโคดที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 2 

วิธีที่มีการสลับลําดับกัน 
 

1.3 ขอบเขตงานวจัิย 
1.3.1 กระบวนการรแีฟคทอริงแตละวิธีที่นํามาใชในงานวิจยัอยูภายใตเครื่องมือที่เรียกวา 

“รีชารปเปอร 2.0 (ReSharper 2.0)” 
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1.3.2 มาตรวัดคุณภาพซอฟตแวรเชงิวัตถุที่นํามาใชวัดในงานวิจยัประกอบดวยมาตรวัดเชิง
วัตถุของ Chidamber และ Kemerer (1994) มาตรวัดเชิงวตัถุของ Lorenz และ Kidd 
(1994) มาตรวัดเชิงวัตถุของ Abreu (1996) และมาตรวดัเชิงวัตถุอ่ืนๆ 

1.3.3 ซอรสโคดที่นํามาใชในงานวิจัยจํากดัเพยีงงานที่ไดรับมอบหมาย (Assignment) ของ
นิสิตปริญญาบัณฑิต ที่เรียนวิชาพื้นฐานการโปรแกรมเชิงวัตถุ (Object - Oriented 
Programming Foundation) โดยระบบจากงานที่ไดรับมอบหมายจะเปนระบบที่มี
ความหลากหลายในเชิงธุรกจิและจะตองมจีํานวนคลาสภายในระบบตัง้แต 5 คลาส
ขึ้นไป 

1.3.4 เครื่องมือที่พัฒนาสามารถทํางานบนเครือ่งคอมพิวเตอรสวนบุคคล (Personal 
Computer) ที่ใชระบบปฏิบัติการวินโดวส (Microsoft Windows) 

 

1.4 ขั้นตอนการดาํเนินงานวิจัย 
1.4.1 ศึกษากระบวนการรีแฟคทอริง 
1.4.2 ศึกษามาตรวดัคุณภาพสําหรับซอฟตแวรทัว่ไปและสําหรบัซอฟตแวรเชงิวัตถุ 
1.4.3 ศึกษาวิธีการ เทคนิคและเครือ่งมือในรูปแบบตางๆ ที่นํากระบวนการรแีฟคทอริงไป

ใช 
1.4.4 ศึกษาวิธีการ เทคนิคและเครือ่งมือในรูปแบบตางๆ สําหรับมาตรวัดคณุภาพทีใ่ชใน

การทดสอบ 
1.4.5 ออกแบบและพัฒนาเครื่องมอืดวยภาษาซีชารป (C #) เพื่อวิเคราะหและคํานวณคา

มาตรวัดซอฟตแวรเชิงวัตถุ 
1.4.6 ออกแบบการทดลองเพื่อตรวจสอบการวเิคราะหความสมัพันธระหวางกระบวนการ

รีแฟคทอริง 
1.4.7 ทําการทดลองเครื่องมือที่พัฒนาขึ้นกับหนวยทดลอง 
1.4.8 เก็บรวบรวมขอมูลที่ไดจากการทดลอง 
1.4.9 วิเคราะหขอมูลและสรุปผลการทดลอง 
1.4.10 จัดทําเอกสารรายงานผลการทดลองและเอกสารงานวิจยัตางๆ 

 

1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1.5.1 สามารถบอกคุณภาพซอฟตแวรที่เปล่ียนแปลงไปจากเดิมของกระบวนการ              

รีแฟคทอริงในแตละวิธีได 
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1.5.2 สามารถบอกคุณภาพซอฟตแวรที่เปล่ียนแปลงไปจากเดิมของกระบวนการ              
รีแฟคทอริงในลําดับที่แตกตางได 

1.5.3 สามารถนําผลสรุปที่ไดไปสรางแบบแผน (Pattern) ในการปรับปรุงซอฟตแวรดวย
การใชกระบวนการรีแฟคทอริงโดยไมใหเกิดความขัดแยงกันดานคณุภาพ 

1.5.4 ไดมาตรวดัการคํานวณและการวิเคราะหที่เหมาะสมตอกระบวนการรแีฟคทอริง 
1.5.5 สามารถนําผลการทดลองที่ไดมาเลือกกระบวนการรีแฟคทอริงที่เหมาะสมสําหรับ

นําไปสอนกลุมตัวอยางซึ่งเปนนักศกึษาชัน้ปที่ 2 ได 
 

1.6 นิยามคําศพัท 
1.6.1 การเชิงวัตถุ (Object-Oriented) คือส่ิงที่เปนอยูของวัตถุประกอบไปดวย 2 ส่ิงตอไปนี้

คือ คุณลักษณะ(Attributes) และพฤติกรรม (Behavior) โดยวัตถุจะประกอบไปดวย
คุณสมบัติของซอฟตแวรเชิงวัตถุดังนี้ (1) ความสามารถในการปกปดหรือซอนเรน 
(Encapsulation) (2) ความสามารถการสืบทอด (Inheritance) (3) ความสามารถภาวะ
พหุสัณฐาน (Polymorphism) และ (4) ความสามารถในการรวมกันขององคประกอบ 
(Composition) 

1.6.2 การบํารุงรักษาซอฟตแวร (Software Maintenance) คือกระบวนการเปลีย่นแปลง
ซอฟตแวรที่ผิดพลาดใหถูกตองตรงตามความตองการ ภายหลังจากสงมอบ
ซอฟตแวรไปแลว 

1.6.3 การวัดและมาตรวัดซอฟตแวร (Software Measurement and Metrics) คือเงื่อนไขที่
ใชในการตรวจสอบหรือวัดผลซอฟตแวร โดยใชมาตรวดัเปนตวัช้ีวดัคุณภาพ
ซอฟตแวร 

1.6.4 ความตองการ (Requirement) คือความตองการของผูใชไมวาจะเปนความตองการ
ดานฟงกชนัของระบบ (Functional Requirement)และความตองการที่ไมใชฟงกชัน
ของระบบ (Non-Functional Requirement) 

1.6.5 การเชื่อมตอ (Coupling) คือปริมาณของจํานวนการเชื่อมตอกันระหวางวัตถุ (Object) 
แตละวตัถุ 

1.6.6 การทํางานรวมกัน (Cohesion) คือระดับของความเปนเอกภาพของวัตถุ โดยบงบอก
ถึงปริมาณหนาที่การทํางานของแตละวัตถุ 

1.6.7 ความซับซอน (Complexity) คือความซับซอน โดยในที่นีอ้างอิงถึงความซับซอน
ของซอฟตแวร 
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1.6.8 คุณลักษณะภายในของคณุภาพ (Internal Quality Attribute) คือคุณภาพที่สามารถวัด
ไดโดยตรงจากซอฟตแวร เชน ขนาด (Size) ความซับซอน (Complexity) และ
จํานวนคําอธิบาย (Number of Comments) 

1.6.9 คุณลักษณะภายนอกของคณุภาพ (External Quality Attribute) คือคุณภาพในแตละ
ดานของซอฟตแวร เชน ความสามารถในการบํารุงรักษา (Maintainability) 
ความสามารถในการขยายตอ (Expandability) ความสามารถในการนํากลับมาใช
ใหม (Reusability) และความสามารถในการทําความเขาใจ (Understandability) 

1.6.10 ซอรสโคด (Source Code) คือรหัสคอมพิวเตอรซ่ึงเปลี่ยนเปนภาษาทางเครื่อง
คอมพิวเตอรกอนทํางานบนเครื่องคอมพิวเตอร 



บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 บทนํา 
ความสัมพันธระหวางกระบวนการรีแฟคทอริงกับคุณภาพซอฟตแวร โดยใชมาตรวดัเชิงวัตถุ 

มีทฤษฎีที่เกี่ยวของในงานวิจยัไดแก กระบวนการรีแฟคทอริง (Refactoring) คุณภาพซอฟตแวร 
(Software Quality) และมาตรวัดเชิงวัตถุ (Object-Oriented Metrics) จากนั้นจะเปนงานวิจยัที่
เกี่ยวของกับกระบวนการรีแฟคทอริง คุณภาพซอฟตแวรและมาตรวัดเชิงวัตถุ 
2.2 กระบวนการรีแฟคทอริง (Refactoring) 

กระบวนการรแีฟคทอริง (Refactoring) คือกระบวนการปรับปรุงโครงสรางของซอฟตแวร 
โดยการปรับปรุงจะทําเฉพาะโครงสรางภายในแตคงไวซ่ึงโครงสรางหรือพฤติกรรม (Behavior) 
ภายนอก ทั้งนีก้ารปรับปรุงดวยกระบวนการรีแฟคทอริงนี้จะกระทํากบัซอรสโคด (Source Code) ที่
มีอยูแลว ดังนัน้หากการเปลี่ยนแปลงแลวมีผลกระทบตอปจจัยภายนอกอื่น ซ่ึงปจจยัภายนอกนี้เอง
ไดติดตอเรยีกใชโครงสรางภายในโดยผานทางสวนตอประสาน (Interface) ที่กําหนดไว ถาหาก
ชองทางการติดตอ มีการเปลีย่นแปลงกจ็ะสงผลกระทบตอการทํางานของปจจัยภายนอกอื่นๆ ดวย 
กระบวนการรแีฟคทอริงชวยปรับปรุงโครงสรางซอรสโคดเสียใหม เพือ่ใหซอรสโคดเหลานี้
สามารถถูกบํารุงรักษาและพฒันาตอไดงาย เนื่องจากความตองการทางดานธุรกิจเปลีย่นแปลงไป
แบบไมหยุดยัง้ หนาที่ของนกัพัฒนาซอฟตแวรที่ดีคือ การทําใหซอฟตแวรสามารถปรับเปลี่ยน
โดยงายดวยเชนกัน (Fowler, 1999) 

ประเด็นสําคัญของกระบวนการรีแฟคทอริงประกอบไปดวย (1) การทาํใหซอรสโคดมีขนาด
เล็กลงและกระชับมากขึ้น เพื่อใหผูพัฒนาเขาใจซอรสโคดไดงายขึน้และงายตอการนําไปพัฒนาตอ 
(2) เม่ือทํากระบวนการรีแฟคทอริงจะไมมผีลกระทบตอปจจัยภายนอกที่เรียกใชงานอยู นั่นคือการ
ปรับปรุงซอรสโคดดวยกระบวนการรีแฟคทอริงนี้จะไมทําใหโครงสรางภายนอกเปลี่ยนแปลง 

Beck (1999) ไดกลาวเปรยีบเทียบกระบวนการรีแฟคทอริงไววา “เมื่อนกัพัฒนาไดเรียนรู
กระบวนการรแีฟคทอริง นักพัฒนาเปรียบเสมือนสวมหมวก 2 ใบในขณะที่พฒันาซอฟตแวร” 
หมวก 2 ใบดังกลาวมีความหมายดังนี ้(1) นักพัฒนาตองพยายามเพิ่มฟงกชัน (Function) อยูเสมอ 
เมื่อมีการเพิ่มฟงกชันเขาไปในซอรสโคดนักพัฒนาจะพุงความสนใจในสวนของฟงกชันใหม เพื่อ
เพิ่มมูลคาใหกบัซอฟตแวรทีม่ีตอผูใช โดยอาจขาดความใสใจในความซับซอนที่เกิดขึ้น ความ
กระชับของ ซอรสโคดและคุณภาพของซอฟตแวรที่สูญเสียไป (2) นักพัฒนาตองทํากระบวนการ   
รีแฟคทอริงหรือพยายามปรบัปรุงโครงสรางซอฟตแวรใหมีคุณภาพที่ด ีเมื่อมีการเพิ่มฟงกชัน
นักพัฒนาตองพุงความสนใจไปที่การปรับปรุงคุณภาพซอฟตแวรใหดทีี่สุด 
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ทั้ง 2 ขอขางตน เปนการแบงบทบาทอยางชัดเจน ซ่ึง นกัพัฒนาจะตองแสดงบทบาททั้งคู เมื่อ
ตองการเพิ่มฟงกชันก็พยายามใชความคิดเพื่อเพิ่มฟงกชนัที่มีประสิทธิภาพใหมากทีสุ่ด เชนเดยีวกนั
ก็ตองตระหนกัถึงวาการเพิ่มฟงกชันนัน้กระทบกับซอรสโคดที่มีอยูเดิม แตจําเปนตองมีการ
ปรับปรุง การทํากระบวนการรีแฟคทอริงเปนการเลือกทาํ แตการเลือกที่จะทํากระบวนการ             
รีแฟคทอริงเมื่อใดนั้น Roberts (1999) ไดใหกฎไว 3 ขอ (The Rule of Three) ดังนี้ 

1. ทํากระบวนการรีแฟคทอริงเมื่อเพิ่มหรือแกไขฟงกชนั 
โดยสวนมากแลวเมื่อซอฟตแวรจําเปนตองเพิ่มหรือแกไขฟงกชันใหกับซอฟตแวร 

ชวงเวลานีจ้ึงเหมาะสมกับการนํากระบวนการรีแฟคทอริงเขาไปใชเพราะจะชวยใหนกัพัฒนาเขาใจ
ในซอรสโคดมากขึ้น เมื่อมคีวามตองการที่จะเพิ่มหรือแกไขฟงกชันใดๆ ใหกับซอฟตแวร 
นักพัฒนาจําเปนตองทําความเขาใจกับซอรสโคดที่ไดมาซึ่งจะเปนซอรสโคดที่ตนเองพัฒนาหรือไม
ก็ตาม ดังนัน้เมื่อซอรสโคดที่ไดมามีความซับซอน ยากตอการทําความเขาใจ การทํากระบวนการ    
รีแฟคทอริงจะชวยปรับปรุงซอรสโคดใหมีคุณภาพทีด่ีขึน้ และเมื่อตองการเพิ่มหรือแกไขฟงกชัน
ในอนาคตก็สามารถทําไดรวดเร็วและงายยิง่ขึ้น 

2. ทํากระบวนการรีแฟคทอริงเมื่อตองการแกขอผิดพลาดหรือบัก (Bug) 
ในการแกไขขอผิดพลาดหรอืบักนั้น นกัพฒันาจําเปนตองเขาใจซอรสโคดที่แกไขเปน

อยางดีเพื่อทีจ่ะสามารถแกไขขอผิดพลาดไดถูกตอง ดังนั้นแลวการนํากระบวนการรแีฟคทอริงมาใช
ในขั้นตอนนี้จงึทําใหสามารถชวยใหนักพฒันาสามารถทําความเขาใจกับซอรสโคดไดมากขึ้นและ
ทําใหแกไขขอผิดพลาดไดรวดเร็วและถูกตอง 

3. ทํากระบวนการรีแฟคทอริงเสมือนการตรวจสอบซอรสโคด (Code Review) 
ในบางองคกรที่พัฒนาซอฟตแวรมีขั้นตอนของการตรวจสอบซอรสโคด การตรวจสอบ

ซอรสโคดเปรียบเสมือนการชวยกระจายความรูใหกับทมีที่พัฒนา โดยการใหทีมทีพ่ัฒนาชวยกนั
ระดมความคดิเพื่อปรับปรุงซอรสโคด ทั้งนีก้ารตรวจสอบซอรสโคดทําเพื่อใหนกัพัฒนาที่มี
ประสบการณมากไดกระจายความรูไปสูนกัพัฒนาที่มีประสบการณนอยและยังชวยใหเขาใจ
ซอฟตแวรที่พฒันาเพิ่มมากขึน้ดวย การนํากระบวนการรแีฟคทอริงมาใชสามารถทําควบคูเสมือน
เปนการตรวจสอบซอรสโคดไปในตัว ทั้งนี้กระบวนการรีแฟคทอริงชวยใหการทําความเขาใจ   
ซอรสโคดนั้นงายขึ้น อานงายขึ้นและทาํใหมองภาพการพัฒนาซอรสโคดที่อานไดงายมากขึ้น 
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กระบวนการรแีฟคทอริงของ Fowler มีทั้งหมด 6 ประเภท 72 วิธี (Fowler, 1999) โดย
สามารถอธิบายไดดังนี ้

A. คอมโพสซิงเมท็อด (Composing Methods) คือปญหาสวนใหญมักเกิดมาจากเมท็อด 
(Method) เนื่องจาก ยาวเกินไป เนื้อหามากเกินไปหรือมีความซับซอนเกินไป อาจทําใหเกิดความ
สับสนและความผิดพลาดได โดยกระบวนการรีแฟคทอริงในประเภทคอมโพสซิงเมท็อด มีดังนี ้

1. เอ็กแทรกเมท็อด (Extract Method) คือกระบวนการทีส่รางเมท็อดขึ้นใหมแลวนํา
ซอรสโคดเขามาแยกไวทีเ่มท็อดใหมนี้ โดยจะนําซอรสโคดที่มองแลววารวมกนัอยูมากเกินไปหรือ
มองแลววาซอรสโคดตองการคําอธิบายมากขึ้นเพื่อเสริมความเขาใจ 

2. อินไลนเมท็อด (Inline Method) คือการยุบรวมเมท็อดที่มเีนื้อหาซอรสโคดใน    
เมท็อดสั้น ไมจําเปนตองสรางขึ้นเปนเมทอ็ด แตใหยุบรวมเมท็อดไวในเมท็อดที่เรียกใชเมท็อดนี ้

3. อินไลนเทมป (Inline Temp) คือการยุบรวมตัวแปรชัว่คราว (Temporary Variable) 
ที่ถูกสรางขึ้นเพื่อใชเพยีงครั้งหรือ 2 คร้ัง ไมจําเปนตองสรางรวมตัวแปรชั่วคราวขึ้น แตใหยุบรวม
ไวกับนิพจน (Expression) ที่นําไปใช 

4. รีเพลสเทมปวิธคิวรี (Replace Temp with Query) คือการนําสวนซอรสโคดที่มี
เนื้อหาการประมวลผลแลวนําผลลัพธจัดเก็บไวในรวมตวัแปรชั่วคราวแทนที่ดวยเมท็อดที่สรางขึ้น
ใหมแลวใหซอรสโคดสวนที่ตองการใชเรียกใชผานเมทอ็ดแทน 

5. อินโทรดิวซเอ็กเพลนนิงแวรเิอเบิล (Introduce Explaining Variable) คือการนํา
สวนนิพจนทีม่ีเนื้อหาการประมวลผลแลวไดผลลัพธ มาสรางรวมตัวแปรชั่วคราวแลวจัดเก็บ
ผลลัพธกอนนําไปใช เพื่ออธิบายความหมายและบอกจุดประสงคของนิพจนนั้นไดอยางชัดเจน 

6. สปลิทเทมโพราลีแวริเอเบิล (Split Temporary Variable) คือการแยกตัวแปร
ชั่วคราวตวัใดที่ถูกกําหนดคามากกวา 1 คร้ัง แตตัวแปรชัว่คราวไมไดถูกใชในนิพจนการวนซ้ํา 
(Loop) โดยแยกออกเปนหลายตัวแปรชั่วคราวเพื่อปองกนัความสับสน 

7. รีมูฟแอสไซเมนตทูพารามิเตอร (Remove Assignment to Parameter) คือการ
แทนที่พารามิเตอร (Parameter) ที่สงไปเรียกใชในเมท็อดดวยตัวแปรชั่วคราวที่สรางขึ้นในเมท็อด 
เพื่อปองกันผลกระทบกับซอรสโคดสวนอื่นๆ ที่นําพารามิเตอรนี้ไปใช 
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void printOwing() { 
 printBanner(); 
 
 //print details 
 System.out.println ("name: " + _name); 
 System.out.println ("amount " + amount); 
} 

8. รีเพลสเมท็อดวิธเมท็อดอ็อบเจกต (Replace Method with Method Object) คือการ
แทนที่เมท็อดที่มีเนื้อหายาวเกินไป แตไมสามารถใชวิธีเอ็กแทรกเมท็อดได เนื่องจากในเมท็อดมี
การใชตัวแปรเฉพาะที่ (Local Variable) โดยสามารถแทนที่ไดโดยเปลี่ยนจากเมท็อดไปเปน
รูปแบบของวตัถุ(Object) 

9. ซับสติติวตอัลกอริทึม (Substitute Algorithm) คือการจัดการใหโครงสราง        
ซอรสโคดกระชับและอานเขาใจไดงาย โดยการเปลีย่นรูปแบบการเขยีนซอรสโคดดวยรูปแบบการ
เขียนใหมๆ 

กระบวนการรแีฟคทอริงในประเภทคอมโพสซิงเมท็อดถูกนําไปใชในเครื่องมือพัฒนา
ซอฟตแวร เชน ไมโครซอฟตวิชวลสตูดิโอ 2005 (Microsoft Visual Studio 2005) อีคลิบซ (Eclipse) 
รีแฟคเทอรไอที (RefactorIT) ซีชารปรีแฟคทอรี (C#Refactory) และ รีชารปเปอร (ReSharper) ฯลฯ 
ซ่ึงในแตละเครื่องมือไดนําหลักการของกระบวนการรีแฟคทอริงไปใช แตนําไปใชในชื่อที่แตกตาง
กันในบางวิธี จึงขอยกตวัอยางอยางละเอียด เชน 

• เอ็กแทรกเมท็อด 
สาเหตุ คือการมีซอรสโคดที่มีเนื้อหามากเกินไปและซับซอนเกินไป หรือมีเนื้อหาที่

ไมปะติดปะตอกัน โดยมองเห็นวาสามารถแบงแยกออกได 
วิธีการแกไข โดยนําซอรสโคดที่แบงแยกออกเปนสวนๆ นั้น ใหจัดรวมกลุมเปน

วิธีการโดยตั้งชื่อใหส่ือถึงจุดประสงคของเมท็อด 
ตัวอยาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-1 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่ควรทํากระบวนการรีแฟคทอริง 
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void printOwing() { 
 printBanner(); 
 printDetails(amount); 
} 
 
void printDetails (double amount) { 
 System.out.println ("name: " + _name); 
 System.out.println ("amount " + amount); 
} 

double basePrice = _quantity * _itemPrice; 
 if (basePrice > 1000) 
  return basePrice * 0.95; 
 else 
  return basePrice * 0.98; 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-2 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่เปนผลจากวิธีเอก็แทรกเมท็อด 
 

• รีเพลสเทมปวิธคิวรี 
สาเหตุ คือการมีซอรสโคดที่มีเนื้อหาการประมวลผลแลวไดผลลัพธเก็บไวในตัวแปร

ชั่วคราว 
วิธีการแกไข โดยเปลี่ยนจากตัวแปรชัว่คราวเปนเมท็อดแลวใหซอรสโคดที่ตองการ

ใชเรียกใชผานเมท็อดแทน 
ตัวอยาง 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-3 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่ควรทํากระบวนการรีแฟคทอริง 
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if ( (platform.toUpperCase().indexOf("MAC") > -1) && 
 (browser.toUpperCase().indexOf("IE") > -1) && 
  wasInitialized() && resize > 0 ) 
{ 
 // do something 
} 

if (basePrice() > 1000) 
 return basePrice() * 0.95; 
else 
 return basePrice() * 0.98; 
double basePrice() { 
 return _quantity * _itemPrice; 
} 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-4 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่เปนผลจากวิธีรีเพลสเทมปวิธคิวรี 
 

• อินโทรดิวซเอ็กเพลนนิงแวรเิอเบิล 
สาเหตุ คือมีนิพจนที่ยุงยาก ซับซอนมากเกินไปและทําใหการอานซอรสโคดทํา

ความเขาใจไดยาก 
วิธีการแกไข โดยดึงนิพจนทีซั่บซอนมาสรางเปนตัวแปรชั่วคราวเพื่อทาํใหนพิจน

เดิมสามารถอานไดงายขึ้น 
ตัวอยาง 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-5 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่ควรทํากระบวนการรีแฟคทอริง 
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final boolean isMacOs = platform.toUpperCase().indexOf("MAC") > -1; 
final boolean isIEBrowser = browser.toUpperCase().indexOf("IE")  > -1; 
final boolean wasResized  = resize > 0; 
if (isMacOs && isIEBrowser && wasInitialized() && wasResized) 
{ 
  // do something 
} 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-6 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่เปนผลจากวิธีอินโทรดิวซเอ็กเพลนนิงแวริเอเบิล 
 

B. มูฟวิงฟเจอรบีทวีนอ็อบเจกต (Moving Features Between Object) คือการทําความ
เขาใจกับการตดัสินใจในการออกแบบวัตถุในครั้งแรกอาจไมถูกตอง ทาํใหจําเปนตองมีการ
เคลื่อนยายเปลีย่นแปลงวัตถุ โดยกระบวนการรีแฟคทอริงในประเภทมฟูวิงฟเจอรบีทวีนอ็อบเจกต
สามารถชวยแกปญหาเหลานี้ได มวีิธีดังนี ้

1. มูฟเมท็อด (Move Method) คือการเคลื่อนยายเมท็อดไปยังอีกคลาสหนึ่งที่มีปริมาณ
การใชงานเมทอ็ดนี้มากกวาคลาสเดิมที่เมท็อดนั้นอยู 

2. มูฟฟลด (Move Field) คือการเคลื่อนยายเขตขอมูล (Field) ไปยังอกีคลาสหนึ่งที่มี
ปริมาณการใชงานเขตขอมูลนี้มากกวาคลาสเดิมที่เขตขอมูลนั้นอยู 

3. เอ็กแทรกคลาส (Extract Class) คือการแบงแยกคลาสจากคลาสหนึ่งออกเปนหลาย
คลาส เนื่องจากคลาสมีหนาที่การทํางานมากเกินไปหรือมองเห็นไดวาควรที่ทํางานแยกเปน 2 คลาส 

4. อินไลนคลาส (Inline Class) คือการเคลื่อนยายเขตขอมูลและเมท็อดจากคลาสหนึ่ง
ไปยังอีกคลาสหนึ่ง เนื่องจากคลาสนั้นไมไดถูกเรียกใชงานมากเทาที่ควร การยุบรวมกนัเปนคลาส
เดียวกันทาํใหเรียกใชงานไดสะดวกกวา 

5. ไฮดดีลิเกท (Hide Delegate) คือการสรางเมท็อดที่ซอนการดีลิเกท (Delegate) ไว 
เพื่อใหคลาสลูกขาย (Client Class) ทําการเรียกดีลิเกทคลาสผานทางเมท็อดที่สรางขึ้น เพื่อใหคลาส
ยังคงคุณสมบตัิการหอหุม (Encapsulation) เอาไว 
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Class Class_A{ 
public: 
 static void methodA1 ( ) 
 { attributeA1 = 0; 
 } 
} 

Class Class_B{ 
public: 
 static void methodB1 ( ) 
 { class_A::attributeA1 = 0; 
  class_A::methodA1 ( ); } 
} 

6. รีมูฟมิดเดิลแมน (Remove Middle Man) คือการยุบเมทอ็ดที่สรางขึ้นเพื่อใชงานการ 
ดีลิเกท เนื่องจากเมท็อดมีการใชงานมากเกนิไป ทําใหไมสะดวกตอการเรียกใชจึงควรยุบแลวให
เรียกใชดีลิเกทคลาสผานโดยตรง 

7. อินโทรดิวซฟอเรนจเมท็อด (Introduce Foreign Method) คือการสรางเมท็อดขึ้น
ในคลาสลูกขายแลวเพิ่มกรณตีัวอยาง (Instance) ลงในเมทอ็ดที่สรางขึ้น เนื่องจากคลาสแมขาย 
(Server Class) ไมสามารถเพิ่มเติมหรือแกไขคลาสได 

8. อินโทรดิวซโลคอลเอ็กเทนชัน (Introduce Local Extension) คือการสรางคลาสขึ้น
ใหมในคลาสลูกขาย โดยมีเมท็อดเพิ่มเติมในคลาสใหมนี้เนื่องจากคลาสแมขายไมสามารถเพิ่มเติม
หรือแกไขคลาสได 

กระบวนการรแีฟคทอริงในประเภทมูฟวิงฟเจอรบีทวีนออ็บเจกตถูกนําไปใชในเครื่องมือ
พัฒนาซอฟตแวร เชน ไมโครซอฟตวิชวลสตูดิโอ 2005 (Microsoft Visual Studio 2005) อีคลิบซ 
(Eclipse) รีแฟคเทอรไอที (RefactorIT) ซีชารปรีแฟคทอรี (C#Refactory) และ รีชารปเปอร 
(ReSharper) ฯลฯ ซ่ึงในแตละเครื่องมือไดนําหลักการของกระบวนการรีแฟคทอริงไปใช แต
นําไปใชในชื่อที่แตกตางกันในบางวิธี จึงขอยกตวัอยางอยางละเอียด เชน 

• มูฟเมท็อด 
สาเหตุ คือการที่เมท็อดหนึ่งๆ ถูกใชโดยคลาสอื่นมากกวาที่จะถูกใชจากคลาสตัวเอง

ที่เปนผูประกาศเมท็อดไว 
วิธีการแกไข คือการสรางเมท็อดใหมภายในคลาสที่เรียกใชเมท็อดนี้มากกวา โดย

เมท็อดที่สรางใหมนี้มีลักษณะเหมือนกับเมท็อดเดิมทุกประการ 
ตัวอยาง 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-7 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่ควรทํากระบวนการรีแฟคทอริง 
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Class Class_A{ 
public: 
} 

Class Class_B{ 
public: 
 static void methodB1 ( ) 
 { attributeA1 = 0; 
  methodA1 ( ); } 
 static void methodA1 ( ) 
 { attributeA1 = 0; 
  methodA1 ( ); } 
} 

Class Class_A{ 
public int _low; 
public int _high; 
 static void methodA1 ( ) 
 { _low = 0; 
 } 
} 

Class Class_B{ 
public int _medium; 
public: 
 static void methodB1 ( ) 
 { _medium = 5; 
  class_A::_low = 0; 
  class_A:: _high = 10; } 
} 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-8 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่เปนผลจากวิธีมฟูเมท็อด 
 

• มูฟฟลด 
สาเหตุ คือการที่เขตขอมูลหนึ่งๆ ถูกใชโดยคลาสอื่นมากกวาที่จะถูกใชจากคลาส

ตัวเองที่เปนผูประกาศเขตขอมูลไว 
วิธีการแกไข คือการสรางเขตขอมูลใหมภายในคลาสที่เรียกใชเขตขอมูลนี้มากกวา 

โดย ฟลดที่สรางใหมนี้มีลักษณะเหมือนกบัเขตขอมูลเดิมทุกประการ 
ตัวอยาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-9 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่ควรทํากระบวนการรีแฟคทอริง 



 

18 

Class Class_A{ 
 static void methodA1 ( ) 
 { classB::_low = 0; 
 } 
} 

Class Class_B{ 
public int _medium; 
public int _low; 
public int _high; 
public: 
 static void methodB1 ( ) 
 { _medium = 5; 
  _low = 0; 
  _high = 10; } 
} 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-10 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่เปนผลจากวิธีมูฟฟลด 
 

• เอ็กแทรกคลาส 
สาเหตุ คือคลาสหนึ่งๆ มีหนาที่รับผิดชอบมากเกินไป ซ่ึงควรแยกออกเปน 2 คลาส 
วิธีการแกไข คือการสรางคลาสใหมแลวเคลื่อนยายเขตขอมูลและเมท็อดที่เกีย่วของ

กับคลาสใหมทั้งหมด 
ตัวอยาง 

 

    
 

รูปที่ 2-11 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่เปนผลจากวิธีเอ็กแทรกคลาส 
 

C. ออแกไนซิงดาตา (Organizing Data) คือการจัดการกับขอมูลที่อยูภายในคลาส โดย
กระบวนการรแีฟคทอริงในประเภทออแกไนซซิงดาตา มีดังนี ้

1. เซลฟเอนแคปซูเลทฟลด (Self Encapsulate Field) คือการเปลี่ยนการจดัการขอมูล
ที่สามารถเขาถึงไดโดยตรง ใหเปล่ียนเปนการเขาถึงโดยออมโดยใชวิธีการเกตติง (Getting) และ    
เซตติง (Setting) 
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2. รีเพลสดาตาแวลู วิธอ็อบเจกต (Replace Data Value with Object) คือการสรางวัตถุ
ขึ้นเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงที่เกิดกับขอมูลหรือเมท็อดโดยใชความสัมพันธการประกอบดวย 
(Composition) เชื่อมตอกับคลาสเดิม 

3. เชนจแวลูทูรีเฟอเรนซ (Change Value to Reference) คือการเปลี่ยนแปลง
ความสัมพันธที่เชื่อมตอกันระหวางคลาส 2 คลาส โดยเปลี่ยนแปลงจากความสัมพันธการ
ประกอบดวยเปนความสัมพนัธการอางอิง (Reference) ซ่ึงสามารถใหทุกคลาสสามารถอางอิงได 
เนื่องจากมีความตองการเรียกใชคลาสเปนจาํนวนมาก 

4. เชนจรีเฟอเรนซทูแวลู (Change Reference to Value) คือการเปลี่ยนแปลง
ความสัมพันธที่เชื่อมตอกันระหวางคลาส 2 คลาส โดยเปลี่ยนแปลงจากความสัมพันธการอางอิง 
เปนความสัมพันธการประกอบดวย เนื่องจากมีความตองการเรียกใชคลาสเปนจํานวนนอย 

5. รีเพลสอาเรยวิธอ็อบเจกต (Replace Array with Object) คือการเปลี่ยนนิพจนทีเ่ปน
อาเรย (Array) แลวมิติมีเนื้อหาที่แตกตางกนั เชน อาเรย 2 มิติ แลวแตละมิติมีเนื้อหาแตกตางกัน โดย
แทนที่อาเรยดวยวัตถุแลวเปลี่ยนมิติแตละตัวใหเปนเขตขอมูลหนึ่งในวัตถุเพื่อสามารถระบุ
ความหมายที่ชัดเจนได 

6. ดุพลิเคทอ็อบเซิฟดาตา (Duplicate Observed Data) คือการแยกสวนการติดตอ
ขอมูลกับตัวขอมูลออกจากกนัเนื่องจากการมีรูปแบบการติดตอหลายแบบทําใหซอรสโคดซ้ําซอน 
อานแลวทําความเขาใจยาก โดยการสรางสวนของขอมูลที่เหมือนกนัเพื่อแทนที่การติดตอนั้นขึ้นมา 
แลวแยกสวนออกจากกนั 

7. เชนจยูนิไดเรกชันนอลแอสโซซิเอชันทูไบไดเรกชันนอล (Change Unidirectional 
Association to Bidirectional) คือการเปลี่ยนแปลงความสัมพันธของการเชื่อมตอระหวางคลาส 2 
คลาสจากความสัมพันธแบบทางเดียวใหเปนความสัมพนัธ 2 ทาง เนื่องจากคลาสทั้ง 2 จําเปนตอง
เรียกใชซ่ึงกนัและกันบอยคร้ัง 

8. เชนจไบไดเรกชันนอลแอสโซซิเอชันทูยูนิไดเรกชันนอล (Change Bidirectional 
Association to Unidirectional) คือการเปลี่ยนแปลงความสัมพันธของการเชื่อมตอระหวางคลาส 2 
คลาสจากความสัมพันธแบบ 2 ทางใหเปนความสัมพันธทางเดียว ซ่ึงเพียงพอตอการใชงาน 

9. รีเพลสเมจิกนัมเบอรวิธซิมโบลิกคอนสแตนท (Replace Magic Number with 
Symbolic Constant) คือการเปลี่ยนคาคงที่ (Constant) ตางๆ ในระบบเปนตัวแปร (Variable) ที่
สรางขึ้น โดยตัวแปรนีจ้ะสือ่ความหมายทีชั่ดเจนขึ้น 

10. เอนแคปซูเลทฟลด (Encapsulate Field) คือการเปลี่ยนคลาสที่มีเขตขอมูลที่สามารถ
เขาถึงไดโดยตรง แลวเปลี่ยนใหสามารถเขาถึงไดโดยออมโดยใชวิธีเกตติงและเซตติง 
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public String _name 

11. เอนแคปซูเลทคอลเลกชัน (Encapsulate Collection) คือการเปลี่ยนเมท็อดที่มีการ
คืนที่เปนกลุมขอมูล โดยการเปลี่ยนแปลงจะจดัการสวนของขอมูลที่คืนมาเปนขอมลูที่ไมสามารถ
แกไขได แลวเพิ่มเมท็อดการเพิ่มและลบขอมูลเขาไป 

12. รีเพลสเรกคอรดวิธ ดาตาคลาส (Replace Record with Data Class) คือการเปลี่ยนที่
ขอมูลชุดที่มีลักษณะเปนโครงสรางหลายเขตขอมูลเปนวตัถุ 

13. รีเพลสไทปโคดวิธ คลาส (Replace Type Code with Class) คือการแทนที่ชนิดของ
ขอมูลที่มีหลายแบบหรอืหลายประเภทดวยการสรางเปนคลาสใหม 

14. รีเพลสไทปโคดวิธซับคลาส (Replace Type Code with Subclasses) คือการแทนที่
ชนิดของขอมูลที่ไมเปล่ียนแปลง แตมีผลกระทบตอพฤติกรรมของคลาสดวยการสรางเปนคลาสลูก 
(Subclass) ใหม 

15. รีเพลสไทปโคดวิธสเตต/สเตรตีจี (Replace Type Code with State/strategy) คือ
การแทนที่ชนดิของขอมูลโดยที่ชนดิของขอมูลนี้สงผลกระทบตอพฤติกรรมของคลาส แตใชวิธีการ
แทนที่ดวยคลาสลูกไมไดทําใหตองใชวิธีการแทนชนิดของขอมูลดวยสถานะวัตถุ (State Object) ที่
สรางใหม 

16. รีเพลสซับคลาสวิธฟลด (Replace Subclass with Fields) คือการเปลี่ยนแปลงจาก
คลาสลูกจํานวนมากที่มีเพยีงเมท็อดของเกตติงและเซตตงิเปนลักษณะประจํา (Attribute) ในคลาส
ทําใหคลาสลูกนั้นไมจําเปนอกีตอไป 

กระบวนการรแีฟคทอริงในประเภทออแกไนซิงดาตาถูกนําไปใชในเครื่องมือพัฒนา
ซอฟตแวร เชน ไมโครซอฟตวิชวลสตูดิโอ 2005 (Microsoft Visual Studio 2005) อีคลิบซ (Eclipse) 
รีแฟคเทอรไอที (RefactorIT) ซีชารปรีแฟคทอรี (C#Refactory) และ รีชารปเปอร (ReSharper) ฯลฯ 
ซ่ึงในแตละเครื่องมือไดนําหลักการของกระบวนการรีแฟคทอริงไปใช แตนําไปใชในชื่อที่แตกตาง
กันในบางวิธี จึงขอยกตวัอยางอยางละเอียด เชน 

• เอนแคปซูเลทฟลด 
สาเหตุ คือมีขอมูลที่สามารถเขาถึงไดโดยตรง 
วิธีการแกไข คือจัดการขอมูลนั้นใหมีการเขาถึงโดยใชวิธีเกตติงและเซตติง 
ตัวอยาง 

 
 
 

รูปที่ 2-12 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่ควรทํากระบวนการรีแฟคทอริง 
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private String _name; 
public String getName() {return _name;} 
public void setName(String arg) {_name = arg;} 

double potentialEnergy(double mass, double height) { 
 return mass * height * 9.81; 
} 

 
 
 
 
 

รูปที่ 2-13 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่เปนผลจากวิธีเอนแคปซูเลทฟลด 
 

• รีเพลสดาตาแวลู วิธอ็อบเจกต 
สาเหตุ คือเขตขอมูลเดิมมีขอมูลหรือพฤติกรรมเพิ่มเติม 
วิธีการแกไข คือเปลี่ยนลักษณะประจํานัน้ใหเปนคลาส 
ตัวอยาง 

 

 
รูปที่ 2-14 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่ควรทํากระบวนการรีแฟคทอริง 

 

 
รูปที่ 2-15 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่เปนผลจากวิธีรีเพลสดาตาแวลูวิธอ็อบเจกต 

 

• รีเพลสเมจิกนัมเบอรวิธซิมโบลิกคอนสแตนท 
สาเหตุ คือมีคาคงที่ในระบบที่ถูกเรียกใชบอยครั้ง 
วิธีการแกไข คือเปลี่ยนคาคงที่นั้นใหเปนตวัแปรใหเรียกใช 
ตัวอยาง 

 
 
 
 

รูปที่ 2-16 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่ควรทํากระบวนการรีแฟคทอริง 
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double potentialEnergy(double mass, double height) { 
 return mass * GRAVITATIONAL_CONSTANT * height; 
 } 
static final double GRAVITATIONAL_CONSTANT = 9.81; 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-17 แสดงซอรสโคดที่เปนผลจากวธีิรีเพลสเมจิกนัมเบอรวิธซิมโบลิกคอนสแตนท 
 

D. ซิมพลิไฟอิงคอนดิชนันอลเอ็กเพรสชัน (Simplifying Conditional Expressions) คือ
การจัดการเงื่อนไขของซอรสโคดซึ่งสิ่งที่จัดการไดยาก เนื่องจากการแกไขทําใหกระทบตอ        
ซอรสโคดสวนอ่ืน ดังนัน้การนํากระบวนการรีแฟคทอริงเขามาชวยสามารถชวยจัดการไดงายขึ้น 
โดยกระบวนการรีแฟคทอริงสําหรับประเภทซิมพลิไฟองิคอนดิชันนอลเอ็กเพรสชัน มีดังนี ้

1. ดีคอมโพสคอนดิชนันอล (Decompose Conditional)คือการยุบซอรสโคดที่มี
เงื่อนไขยุงยากซับซอนใหเปนเมท็อดแลวเรียกใชผานเมท็อด 

2. คอนโซลิเดทคอนดิชนันอลเอ็กเพลสชัน (Consolidate Conditional Expressions) 
คือการแทนทีซ่อรสโคดเงื่อนไขที่เปนลําดบัของการทดสอบเงื่อนไขแลวตอบสนองดวยผลลัพธ
เดียวกัน ใหแยกซอรสโคดเงื่อนไขนั้นใหเปนเมท็อดแลวเรียกใชจากเมท็อดนี ้

3. คอนโซลิเดทดุพลิเคทคอนดชิันนอลแฟรกเมนต (Consolidate Duplicate 
Conditional Fragment) คือการดึงซอรสโคดที่ทํางานเหมือนกนัในทกุเงื่อนไขใหยายออกไปนอก
เงื่อนไขเพื่อไมใหเกิดการทาํงานที่ซํ้าซอนและทําใหซอรสโคดมีความชัดเจน 

4. รีมูฟคอนโทรลแฟลก (Remove Control Flag) คือการเปลี่ยนตัวแปรที่ใชเพื่อ
ควบคุมการทํางานของเงื่อนไข โดยเปลี่ยนไปใชคําสั่งหยดุ (Break) และคําสั่งกลับคืน (Return) 
แทน 

5. รีเพลสเนสเตดคอนดชิันนอลวิธการดคลอส (Replace Nested Conditional with 
Guard Clauses) คือการเปลี่ยนซอรสโคดที่เปนเงื่อนไขที่ไมชัดเจน โดยใชวิธีการกรองเงื่อนไข
สําหรับกรณีพเิศษทั้งหมดกอน 

6. รีเพลสคอนดชิันนอลวิธพอลิมอฟซึม (Replace Conditional with Polymorphism) 
คือการเปลี่ยนซอรสโคดที่เปนเงื่อนไขรูปแบบสวิตชเคส (Switch Case) ใหเปนรูปแบบของภาวะ
พหุสัณฐาน (Polymorphism) โดยใหเงื่อนไขแตละขอเปล่ียนเปนคลาสลูก แลวทําโอเวอรไรดิง 
(Overriding) มาที่คลาสแม (Superclass) 
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if (date.before (SUMMER_START) || date.after(SUMMER_END)) 
 charge = quantity * _winterRate + _winterServiceCharge; 
else charge = quantity * _summerRate; 

if (notSummer(date)) 
 charge = winterCharge(quantity); 
else charge = summerCharge (quantity); 

7. อินโทรดิวซนัลอ็อบเจกต (Introduce Null Object) คือการเปลี่ยนคาวาง (Null) ให
เปนวัตถุวาง (Null Object) เนื่องจากมีนพิจนที่สรางเงื่อนไขเกีย่วกับคาวางของวัตถุ 

8. อินโทรดิวซแอซเซิสชัน (Introduce Assertion) คือการแกไขใหซอรสโคดมีการ
ตรวจสอบสิทธิ์กอนเขาใชงานเมท็อด 

กระบวนการรแีฟคทอริงในประเภทซิมพลิไฟอิงคอนดชิันนอลเอ็กเพรสชันถูกนําไปใชใน
เครื่องมือพัฒนาซอฟตแวร เชน ไมโครซอฟตวิชวลสตดูิโอ 2005 (Microsoft Visual Studio 2005) 
อีคลิบซ (Eclipse) รีแฟคเทอรไอที (RefactorIT) ซีชารปรีแฟคทอรี (C#Refactory) และ รีชารปเปอร 
(ReSharper) ฯลฯ ซ่ึงในแตละเครื่องมือไดนําหลักการของกระบวนการรีแฟคทอริงไปใช แต
นําไปใชในชื่อที่แตกตางกันในบางวิธี จึงขอยกตวัอยางอยางละเอียด เชน 

• ดีคอมโพสคอนดิชนันอล 
สาเหตุ คือการมีเงื่อนไขที่ยุงยากซับซอน 
วิธีการแกไข คือแยกเมท็อดจากเงื่อนไขดังกลาวแลวแยกเปนสวนๆ 
ตัวอยาง 

 
 
 
 
 

รูปที่ 2-18 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่ควรทํากระบวนการรีแฟคทอริง 
 

 
 
 
 

รูปที่ 2-19 แสดงซอรสโคดที่เปนผลจากวธีิดีคอมโพสคอนดิชันนอล 
 

E. เมกกิงเมท็อดคอลซิมเพลอร (Making Method Calls Simpler) คือการจัดการการ
เชื่อมตอของคลาสซึ่งคลาสประกอบไปดวยการเชื่อมตอจากคลาสอื่นๆ อยูแลว โดยการเชื่อมตอที่
เขาใจไดงายเปนหัวใจในการพัฒนาซอฟตแวรเชิงวัตถุที่ด ีโดยกระบวนการรีแฟคทอริงสําหรับ
ประเภทเมกกงิเมท็อดคอลซิมเพลอร มีดังนี้ 



 

24 

1. รีเนมเมท็อด (Rename Method) คือการเปลี่ยนแปลงชือ่ของเมท็อดใหส่ือ
ความหมายที่ความเขาใจอยางชัดเจน 

2. แอดพารามิเตอร (Add Parameter) คือการเพิ่มพารามิเตอรใหกับคลาสที่สงขอมูล
มาให เนื่องจากเมท็อดตองการใชขอมูลมากกวาขอมูลที่ไดรับมาจากผูเรียก 

3. รีมูฟพารามิเตอร (Remove Parameter) คือการลบพารามิเตอรออกจากคลาส 
เนื่องจากพารามิเตอรไมไดถูกใชในเมท็อดนั้น 

4. เซเพอเรทคิวรีฟรอมโมดิไฟเออร (Separate Query from Modifier) คือการแยก
เมท็อดซึ่งทํางาน 2 หนาที่ออกเปน 2 เมทอ็ด เนื่องจากเมท็อดนี้เปนเมท็อดที่สงคืนคา แตกลับมีการ
เปล่ียนแปลงคาที่สงคืน ดังนัน้การแยกเปน 2 เมท็อดจึงเหมาะสมกวา 

5. พารามิเตอรไรซเมท็อด (Parameterize Method) คือการเปลี่ยนเมท็อดหลายๆ    
เมท็อดที่มีลักษณะการทํางานเหมือนกันแตตางกันที่คาคงที่ที่นําไปใช ดังนั้นจึงสามารถสรางเมท็อด
ที่ใชพารามิเตอรสําหรับคาคงที่ที่แตกตางกนัออกไป 

6. รีเพลสพารามิเตอรวิธเอ็กพลิซิทเมท็อด (Replace Parameter with Explicit 
Method) คือการสรางเมท็อดที่แยกสําหรบัแตละคาพารามิเตอร เนื่องจากเมท็อดเดมิเปนซอรสโคด
ที่ทํางานแตกตางกันจากคาทีรั่บมา 

7. พรีเซิฟโฮลอ็อบเจกต (Preserve Whole Object) คือการเปลี่ยนจากการสง
คาพารามิเตอรหลายคาเปนการสงทั้งคลาสนั้นไปเนื่องจากวิธีเดิมจะสงคาพารามิเตอรหลายคา แต
สามารถเปลี่ยนมาสงทั้งคาทั้งหมดไดโดยสงทั้งคลาสแทน 

8. รีเพลสพารามิเตอรวิธเมท็อด (Replace Parameter with Method) คือการแทนที่
พารามิเตอรดวยเมท็อด เนื่องจากพารามิเตอรถูกสรางขึ้นเพื่อเรียกใชเมท็อดอีกที การเรียกใชจาก
เมท็อดโดยตรงจะเหมาะสมกวา 

9. อินโทรดิวซพารามิเตอรอ็อบเจกต (Introduce Parameter Object) คือการเปลี่ยน
กลุมของพารามิเตอรในเมทอ็ดเปนวตัถุ 

10. รีมูฟเซตติงเมท็อด (Remove Setting Method) คือการลบเมท็อดที่ไมเคยแกไขและ
ใชงานออกจากคลาส 

11. ไฮดเมท็อด (Hide Method) คือการซอนเมท็อดที่ไมไดถูกใชในคลาสอื่นๆ เลย 
12. รีเพลสคอนสตรักเตอรวิธแฟกทอรีเมท็อด (Replace Constructor with Factory 

Method) คือการแทนที่ตัวสราง (Constructor) ดวยแฟคทอรีเมท็อด (Factory Method) 
13. เอนแคปซูเลทดาวนแคป (Encapsulate Downcast) คือการเคลื่อนยายเมท็อดการ

ดาวนแคป (Downcast) ไปไวในเมท็อด เนือ่งจากเมท็อดสงคืนคาวัตถุที่ถูกดาวนแคปโดยผูเรียกเอง 
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14. รีเพลสเออเรอโคดวิธเอ็กเซปชัน (Replace Error Code with Exception) คือการใช
ความผิดปรกต ิ(Exception) เพื่อบอกความผิดพลาดตางๆ 

15. รีเพลสเอ็กเซปชันวิธเทส (Replace Exception with Test) คือการเปลี่ยนจากการใช
ความผิดปรกตไิปใชเงื่อนไขในการตรวจสอบผูเรียกกอน 

กระบวนการรแีฟคทอริงในประเภทเมกกงิเมท็อดคอลซิมเพลอรถูกนําไปใชในเครื่องมือ
พัฒนาซอฟตแวร เชน ไมโครซอฟตวิชวลสตูดิโอ 2005 (Microsoft Visual Studio 2005) อีคลิบซ 
(Eclipse) รีแฟคเทอรไอที (RefactorIT) ซีชารปรีแฟคทอรี (C#Refactory) และ รีชารปเปอร 
(ReSharper) ฯลฯ ซ่ึงในแตละเครื่องมือไดนําหลักการของกระบวนการรีแฟคทอริงไปใช แต
นําไปใชในชื่อที่แตกตางกันในบางวิธี จึงขอยกตวัอยางอยางละเอียด เชน 

• รีเนมเมท็อด 
สาเหตุ คือช่ือของเมท็อดไมแสดงวัตถุประสงคที่ชัดเจน 
วิธีการแกไข คือเปลี่ยนชื่อเมท็อดเปนชื่อทีส่ื่อความหมายที่ชัดเจน 
ตัวอยาง 

 

    
 

รูปที่ 2-20 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่เปนผลจากวิธีรีเนมเมท็อด 
 

• แอดพารามิเตอร 
สาเหตุ คือเมท็อดตองการพารามิเตอรเพิ่มเติม 
วิธีการแกไข คือเพิ่มพารามิเตอรกับวัตถุที่สงไป 
ตัวอยาง 

 

    
 

รูปที่ 2-21 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่เปนผลจากวิธีแอดพารามิเตอร 
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• รีมูฟพารามิเตอร 
สาเหตุ คือเมท็อดไมตองการใชพารามิเตอรนั่นอีก 
วิธีการแกไข คือลบพารามิเตอรกับวัตถุที่สงไป 
ตัวอยาง 

 

    
 

รูปที่ 2-22 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่เปนผลจากวิธีรีมูฟพารามิเตอร 
 

• อินโทรดิวซพารามิเตอรอ็อบเจกต 
สาเหตุ คือกลุมของพารามิเตอรเปนกลุมที่ตองทํางานรวมกันตลอด เชน วัน/เดือน/ป 
วิธีการแกไข คือเปลี่ยนพารามิเตอรเปนวัตถุ 
ตัวอยาง 

 

    
 

รูปที่ 2-23 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่เปนผลจากวิธีอินโทรดิวซพารามิเตอรอ็อบเจกต 
 

F. ดีลลิงวิธเจนเนอรัลไลเซชัน (Dealing with Generalization) คือการจัดการกับลําดับชัน้
ของการสืบทอด (Inheritance) โดยกระบวนการรีแฟคทอริงสําหรับประเภทดีลลิงวิธเจน
เนอรัลไลเซชัน มีดังนี ้

1. พูลอัพฟลด (Pull Up Field) คือการยายเขตขอมูลที่เหมือนกันไปไวในคลาสแม 
2. พูลอัพเมท็อด (Pull Up Method) คือการยายเมท็อดที่เหมือนกันไปไวในคลาสแม 
3. พูลอัพคอนสตรักเตอรบอด ี(Pull Up Constructor Body) คือการสรางตัวสรางที่ 

คลาสแมแลวใหเมท็อดเรยีกจากคลาสลูก เนื่องจากในคลาสลูกมีซอรสโคดเหมือนกนักับคลาสแม 
4. พุชดาวนเมท็อด (Push Down Method) คือการยายเมทอ็ดไปไวที่คลาสลูก เนื่องจาก

เมท็อดมีความเกี่ยวของกับคลาสลูกนั้นเพียงคลาสเดียว 
5. พุชดาวนฟลด (Push Down Field) คือการยายเขตขอมูลไปไวที่คลาสลูก เนื่องจาก

เขตขอมูลมีความเกี่ยวของกบัคลาสลูกนั้นเพียงคลาสเดียว 
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6. เอ็กแทรกซับคลาส (Extract Subclass) คือการสรางคลาสลูกเพื่อรองรับลักษณะที่
ใชเฉพาะในคลาสนั้นเทานัน้ 

7. เอ็กแทรกซุปเปอรคลาส (Extract Superclass) คือการสรางคลาสแมขึ้นเพื่อนําคลาส 
2 คลาส ที่มีลักษณะประจําที่เหมือนกนั แลวนําลักษณะประจําที่เหมือนกันไปไวในคลาสแมแลวให 
2 คลาส นั้นเปนคลาสลูก 

8. เอ็กแทรกอินเตอรเฟซ (Extract Interface) คือการแยกเมท็อดที่เปนสวนของการ
ติดตอออกคลาสที่เปนสวนของการติดตอที่ชัดเจน 

9. คอลแลปสไฮราคี (Collapse Hierarchy) คือการรวมคลาสแมและคลาสลูกเขา
ดวยกัน เนื่องจาก 2 คลาส นั้นไมแตกตางกนั 

10. ฟอรมเทมเพลตเมท็อด (Form Template Method) คือการนําเมท็อดทีท่ํางาน
เหมือนกนัแลวดึงไปไวในคลาสแม โดยสามารถสรางเมท็อดตนแบบไวที่คลาสแมได 

11. รีเพลสอินเฮอริแทนซดีลีเกชัน (Replace Inheritance with Delegation) คือการ
สรางคลาสแมขึ้นแลวปรับเมท็อดเอาเขาไปแทนดวยคลาสแมแลวลบคลาสลูกออก เนื่องจากคลาส
ลูกถูกใชเปนสวนหนึ่งของการติดตอของคลาสแมหรือไมตองการใหสืบทอดขอมูล 

12. รีเพลสดีลีเกชันวิธอินเฮอริแทนซ (Replace Delegation with Inheritance) คือการ
สรางคลาสที่ใชเปนคลาสตัวแทน เนื่องจากการใชการดีลีเกจในการติดตอหลายครั้งทําใหยุงยาก 

กระบวนการรแีฟคทอริงในประเภทดีลลิงวิธเจนเนอรัลไลเซชันถูกนําไปใชในเครื่องมือ
พัฒนาซอฟตแวร เชน ไมโครซอฟตวิชวลสตูดิโอ 2005 (Microsoft Visual Studio 2005) อีคลิบซ 
(Eclipse) รีแฟคเทอรไอที (RefactorIT) ซีชารปรีแฟคทอรี (C#Refactory) และ รีชารปเปอร 
(ReSharper) ฯลฯ ซ่ึงในแตละเครื่องมือไดนําหลักการของกระบวนการรีแฟคทอริงไปใช แต
นําไปใชในชื่อที่แตกตางกันในบางวิธี จึงขอยกตวัอยางอยางละเอียด เชน 

• พูลอัพฟลด 
สาเหตุ คือมีเขตขอมูลที่เหมือนกันในคลาสลูก 
วิธีการแกไข คือยายเขตขอมลูไปไวที่คลาสแม 
ตัวอยาง 

 



 

28 

    
 

รูปที่ 2-24 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่เปนผลจากวิธีพูลอัพฟลด 
 

• พูลอัพเมท็อด 
สาเหตุ คือมีเมท็อดที่เหมือนกันในคลาสลูก 
วิธีการแกไข คือยายเมท็อดไปไวที่คลาสแม 
ตัวอยาง 

 

     
 

รูปที่ 2-25 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่เปนผลจากวิธีพูลอัพเมท็อด 
 

• พุชดาวนฟลด 
สาเหตุ คือมีเขตขอมูลที่ใชเพียงคลาสลูกเดียว 
วิธีการแกไข คือยายเขตขอมลูไปไวที่คลาสลูกนั้น 
ตัวอยาง 

 

    
 

รูปที่ 2-26 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่เปนผลจากวิธีพุชดาวนฟลด 
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• พุชดาวนเมท็อด 
สาเหตุ คือมีเมท็อดที่ใชเพยีงคลาสลูกเดียว 
วิธีการแกไข คือยายเมท็อดไปไวที่คลาสลูกนั้น 
ตัวอยาง 

 

    
 

รูปที่ 2-27 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่เปนผลจากวิธีพุชดาวนเมท็อด 
 

• เอ็กแทรกซุปเปอรคลาส 
สาเหตุ คือมีคลาส 2 คลาส ที่มีลักษณะเหมือนกัน 
วิธีการแกไข คือสรางคลาสแมขึ้นแลวนําลักษณะประจําที่เหมือนกนัไปไวใน    

คลาสแม โดยให 2 คลาส ที่เหมือนกนันั้นเปนคลาสลูก 
ตัวอยาง 

 

    
 

รูปที่ 2-28 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่เปนผลจากวิธีเอ็กแทรกซุปเปอรคลาส 
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• เอ็กแทรกอินเตอรเฟซ 
สาเหตุ คือคลาสที่มีการติดตอที่เหมือนกนั 
วิธีการแกไข คือแยกสวนของสวนตอประสานออกเปนสวนของการตดิตอที่ชัดเจน 
ตัวอยาง 

 

    
 

รูปที่ 2-29 แสดงตัวอยางของซอรสโคดที่เปนผลจากวิธีเอ็กแทรกอินเตอรเฟซ 
 

จากกระบวนการรีแฟคทอริงของ Fowler (1999) สามารถระบุวิธีในการสังเกตซอรสโคดที่
เปนปญหาหรอื “รองรอยไมดีในซอรสโคด” ไวดังนี ้

1. ดุพลิเคทโคด (Duplicated Code) คือเลือกซอรสโคดที่เกิดการซ้ําซอนกนัมากกวา 1 
จุด แลวจัดการใหเปนเมท็อดที่สามารถเรียกใชงานได โดยใชกฎเกณฑในการเลือกปฎบิัติดังนี ้

- การมีนิพจน (Expression) เหมือนกนัใน 2 เมท็อด ภายในคลาสเดียว ใหแยกนิพจน
นั้นดวยกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมท็อด (A1) 
- การมีนิพจนเหมือนกันใน 2 ซับคลาส ใหแยกนพิจนนั้นดวยกระบวนการ             
รีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมทอ็ด (A1) ออกจากทั้ง 2 ซับคลาส กอนจากนั้นจึงใช
กระบวนการ     รีแฟคทอริงวิธีพูลอัพเมทอ็ด (F1) กับเมท็อดที่แยกออกมา 
- การมีนิพจนเหมือนกันใน 2 ซับคลาส โดยโครงสรางซอรสโคดเหมือนกัน แต
รายละเอียดภายในซอรสโคดไมเหมือนกนั ใหแยกนิพจนดวยกระบวนการรีแฟคทอริง
วิธีเอ็กแทรกเมท็อด (A1) จากนั้นใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีฟอรมเทมเพลตเมท็อด 
(F10) กับเมทอ็ดที่แยกออกมา 
- การมีนิพจนเหมือนกันใน 2 ซับคลาส โดยเมท็อดทําหนาที่เหมือนกนัแตมีความ
แตกตางกันทีข่ั้นตอนวิธีการทํางาน ใหใชกระบวนการรแีฟคทอริงวิธีซับสติติวต
อัลกอริทึม (A9) กับเมท็อดนั้น 
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- การมีนิพจนเหมือนกันใน 2 คลาส ที่ขั้นตอนวิธีการทํางานไมมีความเกีย่วของกนั 
ใหใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกคลาส (B3) 

2. ลองเมท็อด (Long Method) คือเลือกซอรสโคดในเมท็อดที่มีความยาวของซอรสโคด
มากเกินไป จดัการใหเปนเมท็อดที่เหมาะสมและเขาใจไดงาย โดยใชกฎเกณฑในการเลือกปฎิบัติ
ดังนี ้

- สําหรับเมท็อดที่มีพารามิเตอรและตัวแปรชั่วคราวจํานวนมาก ใหใชกระบวนการ 
รีแฟคทอริงวิธีรีเพลสเทมปวิธคิวรี (A4) เพื่อขจัดตัวแปรชั่วคราวจากนัน้จึงใช
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีอินโทรดิวซพารามิเตอรอ็อบเจกต (E9) และวิธีพรีเซิฟ    
โฮลอ็อบเจกต (E7) ในการลดจํานวนพารามิเตอร 
- ถาเมท็อดนั้นยงัคงมีพารามิเตอรและตัวแปรชั่วคราวอยูเปนจํานวนมาก ใหใช
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีรีเพลสเมท็อดวธิเมท็อดอ็อบเจกต (A8) 
- สําหรับขั้นตอนการทํางานทีม่ีเงื่อนไขและลูปที่สามารถแบงแยกได ใหใช
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีดีคอมโพสคอนดิชันนอล (D1) 

3. ลาจคลาส (Large Class) คือเลือกซอรสโคดในคลาสที่มีขนาดใหญ หรือมีจํานวนตัว
แปรเปนจํานวนมาก โดยสามารถจัดการใหคลาสมีหนาที่การทํางานทีเ่หมาะสม โดยใชกฎเกณฑใน
การเลือกปฎิบัติดังนี ้

- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกคลาส (B3) หรือวิธีเอ็กแทรกซับ
คลาส (F6) สําหรับคลาสที่มีขนาดใหญ โดยอาจเลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริง
วิธีเอ็กแทรกอินเตอรเฟซ (F8) สําหรับความตองการที่มีความแตกตางกนั 

4. ลองพารามิเตอรลิสต (Long Parameter List) คือเลือกเมท็อดที่มีการสงผาน
พารามิเตอรจํานวนมาก จัดการใหพารามิเตอรอยูในรูปแบบที่เหมาะสมและเรียกใชงานไดงาย โดย
ใชกฎเกณฑในการเลือกปฎบิัติดังนี ้

- สําหรับพารามิเตอรที่เปนสวนหนึ่งในการเรียกใชเมท็อดใหเปล่ียนพารามิเตอรให
กลายเปนเมทอ็ด โดยเลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเพลสพารามิเตอรวิธเมท็อด 
(E8) 
- สําหรับพารามิเตอรที่มีการแบงแยกของขอมูลเปนกลุมๆ แลวแทนที่ดวยลักษณะ
แบบอ็อบเจกต โดยใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีพรีเซิฟโฮลอ็อบเจกต (E7) 
- ถาพารามิเตอรมีความหลากหลายของขอมูล ใหเลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริง
วิธีอินโทรดิวซพารามิเตอรอ็อบเจกต (E9) 
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5. ไดเวอเจนตเชนจ (Divergent Change) คือเลือกคลาสที่ทําหนาที่หรือรองรับการ
เปล่ียนแปลงหลายๆ อยางภายในคลาส โดยใหแยกคลาสออกจากกนั เพื่อทําหนาทีแ่ตละอยางให
เหมาะสม โดยใชกฎเกณฑในการเลือกปฎบิัติดังนี ้

- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกคลาส (B3) กับการเปลีย่นแปลงที่
กระทบกับคลาส 1 คลาส 

6. ชอตกันเซอเจอรี (Shotgun Surgery) คือฟงกชันใดๆ เมื่อเกิดการแกไขแลวมีผลตอง
แกไขกับคลาสหลายๆ คลาส โดยใชกฎเกณฑในการเลือกปฎิบัติดังนี ้

- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีมูฟเมท็อด (B1) และวิธีมูฟฟลด (B2) สําหรับ
การจัดการกับซอรสโคดที่กระทบไปยังคลาสใหม 
- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอินไลนคลาส (B4) สําหรับการเปลี่ยนแปลง
ซอรสโคดที่สงกระทบกับเงือ่นไขหลายๆ จุด 

7. ฟเจอเอ็นวี (Feature Envy) คือเมท็อดในคลาสใดๆ ที่เกิดการเรียกใชทรัพยากรจาก
คลาสอื่นมากกวาคลาสที่เปนอยู โดยใชกฎเกณฑในการเลือกปฎิบัติดังนี้ 

- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีมูฟเมท็อด (B1) ซ่ึงอาจจะตองการใช
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมท็อด (A1) กอนทีจ่ะใชวิธีมูฟเมท็อด (B1) 

8. ดาตาคลัมพ (Data Clumps) คือการจัดการกับขอมูลที่เปนกลุม เชน ขอมูลที่อยู 
ประกอบไปดวย ถนน ตําบล อําเภอ และจังหวดั โดยใชกฎเกณฑในการเลือกปฎิบัติดังนี ้

- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกคลาส (B3) สําหรับรวบรวมขอมูล
เขากันเปนกลุม แลวตอดวยกระบวนการรแีฟคทอริงวิธีอินโทรดิวซพารามิเตอรอ็อบ
เจกต (E9) หรือพรีเซิฟโฮลอ็อบเจกต (E7) 

9. พริมิทีฟออบเซสชัน (Primitive Obsession) คือขอมูลหรือชนิดของขอมูลบางชนิด
จําเปนตองสรางเปนคลาสเฉพาะ เพื่อใหการพัฒนาซอฟตแวรสามารถทําไดงายขึ้น โดยใชกฎเกณฑ
ในการเลือกปฎิบัติดังนี ้

- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเพลสดาตาแวลวูิธอ็อบเจกต (C2) สําหรับ
ขอมูลสวนบุคคล 
- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเพลสไทปโคดวิธคลาส (C13) สําหรับชนิด
ของขอมูล 
- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเพลสไทปโคดวิธซับคลาส (C14) หรือ         
รีเพลสไทปโคดวิธสเตจ/สตราทิจี้ (C15) สําหรับขอมูลที่ไมกระทบกบัคลาส 
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- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกคลาส (B3) สําหรับกลุมของขอมูลที่
เปนฟลดขอมลูและตองใชประกอบกันตลอดเวลา 
- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอินโทรดิวซพารามเิตอรอ็อบเจกต (E9) ถา
กลุมของขอมูลอยูในรูปแบบพารามิเตอร หรืออาเรย ใหใชกระบวนการ รีแฟคทอริงวิธี
รีเพลสอาเรยวธิอ็อบเจกต (C5) 

10. สวิตชสเตตเมนต (Switch Statements) คือเลือกเงื่อนไขรูปแบบสวิตชเคสที่กอใหเกดิ
ปญหาความซ้าํซอนของซอรสโคด จึงควรเปลี่ยนใหอยูในรูปแบบของภาวะพหุสัณฐาน 
(Polymorphism) โดยใชกฎเกณฑในการเลือกปฎิบัติดังนี ้

- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมท็อด (A1) เพื่อแยกกลุมของ
เงื่อนไขรูปแบบสวิตชเคส จากนั้นจึงใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีมูฟเมท็อด (B1) 
เพื่อใหกลุมเงือ่นไขเขาไปอยูในคลาสในรปูแบบของภาวะพหุสัณฐาน 
- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเพลสไทปโคดวิธซับคลาส (C14) หรือวิธี     
รีเพลสไทปโคดวิธสเตต/สเตรตีจี (C15) เมื่อตองการจัดการใหโครงสรางเปนรูปแบบ
ของความสามารถการสืบทอด หรือสามารถใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเพลส
คอนดิชันนอลวิธพอลิมอฟซึม (D6) 
- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเพลสพารามิเตอรวิธเอ็กพลิซิทเมท็อด (E6) 
สําหรับกรณีทีผ่ลกระทบที่เกดิจะเกี่ยวของกับเมท็อดเพยีง 1 เมท็อด 
- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอินโทรดิวซนัลอ็อบเจกต (D7) ในกรณีที่
เงื่อนไขเปนคาวาง (Null) 

11. พาราแลลอินเฮอริแทนซไฮราคี (Parallel Inheritance Hierarchies) คือการสราง
คลาสลูกขึ้นในคลาสใดๆ ยอมทําใหเกดิคลาสลูกอีกคลาสหนึ่งดวย โดยใชกฎเกณฑในการเลือก
ปฎิบัติดังนี ้

- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีมูฟเมท็อด (B1) และวิธีมูฟฟลด (B2) สําหรับ
การรวมระดับชั้นใหเปนอันเดียว 

12. เลซีคลาส (Lazy Class) คือคลาสที่ไมไดมีฟงกชันการทํางานสําคัญมาทํากระบวนการ
รีแฟคทอริง โดยใชกฎเกณฑดังนี ้

- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีคอลแลปสไฮราคี (F9) สําหรับซับคลาสที่
ไมไดทําหนาที่อะไรมากมายหรือเลือกใชวิธีอินไลนคลาส (B4) 
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13. สเปกคิวเลทีฟเจเนรอลิตี (Speculative Generality) คือคลาสหรือเมท็อดที่สรางเพื่อ
กรณีเฉพาะหรอืรองรับฟงกชันการทํางานในอนาคตเกนิความจําเปน มาทํากระบวนการรีแฟคทอริง 
โดยใชกฎเกณฑในการเลือกปฎิบัติดังนี ้

- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีคอลแลปสไฮราคี (F9) สําหรับคลาสที่ไมคอย
ไดทําหนาที่อะไร 
- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอินไลนคลาส (B4) สําหรับซอรสโคดที่ไมถูก
ใชงานแลวแทนดวยคลาส 

14. เทมโพราลีฟลด (Temporary Field) คือเลือกตัวแปรที่ถูกสรางขึ้นเพื่อใชสําหรับเก็บ
ขอมูลช่ัวคราวมาทํากระบวนการรีแฟคทอริง โดยใชกฎเกณฑในการเลือกปฎิบัติดังนี ้

- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกคลาส (B3) เพื่อสรางคลาสมารองรับ
ตัวแปรแลวนําซอรสโคดที่พิจารณามาใสไว จากนั้นอาจใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธี
อินโทรดิวซนลัอ็อบเจกต (D7) เพื่อกําจัดเงือ่นไขในซอรสโคดเดิมที่ตัวแปรอยูใน
รูปแบบของคาวาง 

15. เมสเซสเชน (Message Chains) คือการเรียกใชทรัพยากรจากคลาสกันเปนทอดๆ โดย
ไมไดเรียกใชโดยตรงมาทํากระบวนการรีแฟคทอริง โดยใชกฎเกณฑในการเลือกปฎบิัติดังนี ้

- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีไฮดดลิีเกท (B5) สําหรับการยายคลาส หรือ
เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมท็อด (A1) และตามดวยวิธีมูฟเมท็อด 
(B1) 

16. มิดเดิลแมน (Middle Man) คือคลาสที่ทําหนาที่เปนคลาสตัวกลางสําหรับติดตอ
ระหวางคลาส โดยใชกฎเกณฑในการเลือกปฎิบัติดังนี ้

- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีมูฟมิดเดิลแมน (B6) สําหรับกําจัดคลาสที่ไม
ตองการหรือเลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอินไลนเมท็อด (A2) สําหรับเมท็อดที่
ไมมาก และถาเปนกรณกีารแกไขที่เกี่ยวของกับคลาส ใหใชกระบวนการรีแฟคทอริง
วิธีรีเพลสดีลีเกชันวิธอินเฮอริแทนซ (F12) 

17. อินแอพพรอพเิอทอินทิเมซี (Inappropriate Intimacy) คือการเรียกใชทรัพยากรของ
คลาสใดๆ โดยที่ทรัพยากรนั้นเปนสวนทีอ่ยูในรูปแบบสวนบุคคล (Private)โดยใชกฎเกณฑในการ
เลือกปฎิบัติดังนี้ 

- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีมูฟเมท็อด (B1) และวิธีมูฟฟลด (B2) สําหรับ
การแยกคลาสที่ใกลชิดกนัออกเปนสวนๆ และลดการเรียกใชขอมูลที่งายแตไมถูก
หลักการ 
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- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเชนจยูนิไดเรกชันนอลแอสโซซิเอชันทูไบ   
ไดเรกชันนอล (C8) สําหรับจัดการการเรยีกใชขอมูล 
- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกคลาส (B3) หรือวิธีไฮดดีลิเกท (B5) 
ถาเปนกรณีคลายกับกรณีเมสเซสเชน 

18. อัลเทอรเนทีฟคลาสวิธดิฟเฟอเรนตอินเตอรเฟซ (Alternative Classes with Different 
Interfaces) คือการมีเมท็อดที่มีการทํางานเหมือนกนัแตมีซิกเนเจอร (Signature) ตางกัน โดยใช
กฎเกณฑในการเลือกปฎิบัติดังนี ้

- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเนมเมท็อด (E1) สําหรับเมท็อดทีม่ีหนาที่การ
ทํางานเหมือนกันแตมีความแตกตางกันในเรื่องลักษณะลายเซ็น แตบางครั้งจําเปนตอง
ใชกระบวนการรีแฟคทอริงวธีิมูฟเมท็อด (B1) สําหรับกรณีที่ยายเมท็อดไปยังคลาส 
หรือกรณีที่จําเปนตองใหเกิดความซ้ําซอนใหใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธี          
เอ็กซแทรคซุปเปอรคลาส (F7) 

19. อินคอมพลีทไลบรารีคลาส (Incomplete Library Class) คือคลาสที่สรางเพื่อเปน
คลาสไลบราลี (Library) แตคลาสนั้นไมสมบูรณ 

- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอินโทรดิวซฟอเรนจเมท็อด (B7) หรือวิธี     
อินโทรดิวซโลคอลเอ็กเทนชัน (B8) 

20. ดาตาคลาส (Data Class) คือเลือกคลาสที่มีฟลดขอมูลเฉพาะเกตติงเมทอ็ดและเซตติง
เมท็อดมาทํากระบวนการรีแฟคทอริง โดยใชกฎเกณฑในการเลือกปฎบิัติดังนี ้

- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอนแคปซูเลทฟลด (C10) สําหรับคลาสที่ทํา
หนาที่เปนทีพ่กัขอมูลโดยมีเฉพาะฟลดขอมูลภายในคลาสนั้น หรือใชกระบวนการ     
รีแฟคทอริงวิธีเอนแคปซูเลทคอลเลกชัน (C11) สําหรับฟลดขอมูลสะสมและถาไมเปน
ทั้ง 2 กรณีแรกใหใชวิธีรีมูฟเซตติงเมท็อด (E10) 
- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีมูฟเมท็อด (B1) สําหรับคลาสที่ทําหนาที่
เฉพาะเกตติงเมท็อดและเซตติงเมท็อด โดยยายจากคลาสที่เรียกใชคลาสขอมูลนั้นไป
ยังคลาสขอมูลนั้นเลย ถาในกรณีที่ไมสามารถยายไดใหเลือกใชกระบวนการ               
รีแฟคทอริงวธีิเอ็กแทรกเมทอ็ด (A1) จากนั้นใหใชกระบวนการ รีแฟคทอริงวิธีไฮด
เมท็อด (E11) 

21. รีฟวสรีเควสท (Refused Request) คือคุณสมบัติของคลาสแมที่ถายทอดมายังคลาสลูก 
แตคลาสลูกไมจําเปนตองใช โดยใชกฎเกณฑในการเลือกปฎิบัติดังนี ้



 

36 

- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีพุชดาวนเมท็อด (F4) และวิธีพุชดาวนฟลด 
(F5) สําหรับจัดการกับขอมลูในคลาสที่ไมจําเปนตองใชในคลาสนั้น 

22. คอมเมนต (Comment) คือเมท็อดที่มีการอธิบายซอรสโคดที่ไมกระจาง โดยใช
กฎเกณฑในการเลือกปฎิบัติดังนี ้

- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมท็อด (A1) กับซอรสโคดที่ตองการ
อธิบายขั้นตอนการทํางานดวยตวัซอรสโคดเอง 
- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเพลสเทมปวิธคิวรี (A4)  กับตัวเลขที่เปนคาที่
ตองใชงานบอยและเมื่อแกไขคาจะกระทบกับซอรสโคดหลายจุด 
- เลือกใชวิธีรีเนมเมท็อด (E1) สําหรับเมท็อดที่มีช่ือไมชัดเจน 

23. ไทปเอ็มเบดเดดอินเนม (Type Embedded in Name) คือเลือกเมท็อดที่มีชื่อซํ้าซอนกัน
แตมีขั้นตอนการทํางานไมเหมือนกันในตางคลาส โดยใชกฎเกณฑในการเลือกปฎิบัติดังนี ้

- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเนมเมท็อด (E1) สําหรับเมท็อดทีม่ีชื่อ
ซํ้าซอนกัน เพือ่ใหสามารถทําความเขาใจไดงาย 

24. อันคอมมิวนิเคทีฟเนม (Uncommunicative Name) คือเลือกเมท็อดทีม่ีชื่อไม
เหมาะสมตามเจตนาหรือวัตถุประสงค โดยใชกฎเกณฑในการเลือกปฎบิัติดังนี ้

- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเนมเมท็อด (E1) สําหรับเมท็อดทีม่ีชื่อไม
เหมาะสมตามเจตนาหรือวัตถุประสงค 

25. อินคอนซิสเทนซเนม (Inconsistence Name) คือเลือกเมท็อดที่มีชื่อไมเปนหลักเกณฑ
ที่แนนอน โดยใชกฎเกณฑในการเลือกปฎบิัติดังนี ้

- เลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเนมเมท็อด (E1) สําหรับเมท็อดทีม่ีช่ือไมเปน
หลักเกณฑทีแ่นนอน 

จากกระบวนการรีแฟคทอริงทั้ง 72 วิธีจาก 6 ประเภท งานวิจยันี้ไดเลือกกระบวนการ            
รีแฟคทอริงที่ถูกนําไปใชในเครื่องมือพัฒนาซอฟตแวรหรือเครื่องมือที่ใชทํากระบวนการ               
รีแฟคทอริงโดยเฉพาะ ดังนี ้

1. เอ็กแทรกเมทอ็ด (A1) 
2. รีเพลสเทมปวิธคิวรี (A4) 
3. อินโทรดิวซเอก็เพลนนิงแวรเิอเบิล (A5) 
4. มูฟเมท็อด (B1) 
5. มูฟฟลด (B2) 
6. เอ็กแทรกคลาส (B3) 
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7. เอนแคปซูเลทฟลด (C10) 
8. รีเพลสดาตาแวลู วิธอ็อบเจกต (C2) 
9. รีเพลสเมจิกนมัเบอรวิธซิมโบลิกคอนสแตนท (C9) 
10. ดีคอมโพสคอนดิชันนอล (D1) 
11. รีเนมเมท็อด (E1) 
12. แอดพารามิเตอร (E2) 
13. รีมูฟพารามิเตอร (E3) 
14. อินโทรดิวซพารามิเตอรอ็อบเจกต (E9) 
15. พูลอัพฟลด (F1) 
16. พูลอัพเมท็อด (F2) 
17. พุชดาวนฟลด (F5) 
18. พุชดาวนเมท็อด (F4) 
19. เอ็กแทรกซุปเปอรคลาส (F7) 
20. เอ็กแทรกอนิเตอรเฟซ (F8) 

จากกระบวนการรีแฟคทอริงทั้ง 20 วิธี ที่เลือกใชจะถูกนํามาใชดวยเครื่องมือรีชารปเปอร 2.0 
(ReSharper 2.0) ซ่ึงเปนซอฟตแวรที่ถูกเพิม่ (Add - in) ใหกับเครื่องมือวิชวลสตูดิโอดอทเน็ต 2005 
(Visual Studio .NET 2005) โดยจํากัดเพยีงการพัฒนาซอฟตแวรดวยภาษาซีชารป (C#) เครื่องมือ    
รีชารปเปอร 2.0 (ReSharper 2.0) ถูกสรางขึ้นโดยบริษัทเจท็เบรน (JetBrains) โดยมีลักษณะหนาที่
การทํางานดังนี้ 

1. ซินแทคและเออเรอไฮไลททิง (Syntax & Error Highlighting) เครื่องมือรีชารปเปอร
สามารถวิเคราะหซอรสโคดที่ผิดพลาดไดและจะชี้จุดทีพ่บการผิดพลาดไดอยางอัตโนมัติ 

2. เออเรอควิกฟคซ (Error Quick-Fixes) เครื่องมือรีชารปเปอรสามารถจัดการกับความ
ผิดพลาดของซอรสโคดไดอยางรวดเรว็ โดยการสรางคําตอบที่ถูกตองใหกับความผดิพลาดของ 
ซอรสโคดที่เกิดขึ้น 

3. รีแฟคทอริง (Refactoring) เครื่องมือรีชารปเปอรสามารถทํากระบวนการรีแฟคทอริง
ไดตามวิธีดังนี ้

- รีเนมซิมโบลวิธเรฟเฟอเรนซคอเรคชัน (Rename Symbols with Reference 
Correction) 

- มูฟไทปวิธเรฟเฟอเรนซคอเรคชัน (Move Types with Reference Correction) 
- เอ็กแทรกไทปทูอะนิวไฟล(Extract Type to a New File) 
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- เชนจเมท็อดซคิเนเชอร (Change Method Signature) 
- เอ็กแทรกเมทอ็ด (Extract Method) 
- เอ็กแทรกคลาสฟอรมพารามิเตอร (Extract Class from Parameters) 
- อินโทรดิวซแวริเอเบิล (Introduce Variable) 
- อินโทรดิวซพารามิเตอร (Introduce Parameter) 
- อินโทรดิวซฟลด (Introduce Field) 
- อินไลนแวริเอเบิล (Inline Variable) 
- คอนเวิรทเมทอ็ดทูพรอพเพอที (Convert Method to Property) 
- คอนเวิรทพรอพเพอทีทูเมท็อด (Convert Property to Method) 
- เอ็กแทรกอนิเตอรเฟซ (Extract Interface) 
- เอ็กแทรกซุปเปอรคลาส (Extract Superclass) 
- ก็อปปไทป (Copy Type) 
- เอ็นแคปซเูลทฟลด (Encapsula Field) 
- คอนเวิรทอินเตอรเฟซทูแอปสแทรกคลาส (Convert Interface to Abstract 

Class) 
- คอนเวิรทแอปสแทรกคลาสทูอินเตอรเฟซ (Convert Abstract Class to 

Interface) 
- พูลเมมเบอรอัพ (Pull Member Up) 
- พูลเมมเบอรดาวน (Push Member Down) 
- รีเพลสคอนสตรัคเตอรวิธแฟคทอรีเมท็อด (Replace Contructor with Factory 

Method) 
- เมคเมท็อดสแทททิค (Make Method Static) 
- เมคเมท็อดนอนสแทททิค (Make Method Non – Static) 
- ยูสเบสไทปแวรพอสสิเบิล (Use Base Type where Possible) 
- มูฟสแทททิคเมมเบอร (Move Static Members) 
- เซฟดีลีท (Safe Delete) 

4. เนฟวเิกชัน (Navigation) เครื่องมือรีชารปเปอรสามารถเขาถึงขอมูลตางๆ จากการ
ทํางานของรีชารปเปอรในสวนนี ้
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5. คนหา (Search) เครื่องมือรีชารปเปอรสามารถคนหาจํานวนการใชของเนมสเปซ 
(Namespaces) ไทปเมท็อด (Types Methods) ฟลด (Fields) หรือโลคอลแวริเอเบิล (Local 
Variables) ในซอรสโคดได 

6. ไลฟเทมเพลส (Live Templates) เครื่องมือรีชารปเปอรสามารถสรางแบบของ     
ซอรสโคดที่มีโครงสรางงายๆ และเหมาะสมกับการใชงาน 

7. โคดเจเนอเรชนั (Code Generation) เครื่องมือรีชารปเปอรสามารถสรางซอรสโคด
อยางงายใหได ตัวอยางเชน ซอรสโคดเกี่ยวกับเงื่อนไข อิฟ .. เอล (If .. Else) วาย (While) ฟอร (For) 
และดู .. วาย (Do .. While) 

8. โคดคอมพลีชัน (Code Completion) เครื่องมือรีชารปเปอรสามารถเติมคําใหกับการ
เขียนซอรสโคดในขณะปฏิบตัิงาน ทําใหสามารถเขียนซอรสโคดไดรวดเร็วและถูกตองมากขึ้น 

9. โคดแอสซิสแทนซ (Code Assistance) เครื่องมือรีชารปเปอรชวยใหการพัฒนา    
ซอรสโคดทําใหสะดวกสบายมากขึ้นโดยม ีการอธิบายรายละเอียดของขอมูล แหลงที่มาและการ
จับคูวงเล็บใหเห็น 

10. โคดฟอรแมททิง (Code Formatting) เครื่องมือรีชารปเปอรสามารถจัดการกับ
รูปแบบของซอรสโคดไดตามใจผูพัฒนา 

11. อัลเทอโปรดักทิวิทีฟเจอร (Other Productivity Features) นอกจากนี้แลวเครื่องมือ    
รีชารปเปอรยังสามารถแสดงจุดเดนในซอรสโคดเกี่ยวกับจํานวนการใชดวยสีทีแ่ตกตางกัน การ
จัดการกับคําอธิบายซอรสโคดและการยืดหดซอรสโคดที่ตองการเลือกดวยการลากเมาส (Mouse) 

โดยเครื่องมือรีชารปเปอรตองการความตองการของระบบที่สําคัญคือ เครื่องคอมพิวเตอร
จะตองมีซอฟตแวรเครื่องมอืวิชวลสตูดิโอดอทเน็ต 2005 และไมโครซอฟตดอทเน็ตเฟรมเวิค        
เอสดีเคเวอรชัน 2.0 (Microsoft .NET Framwork SDK v2.0) 
2.3 คุณภาพซอฟตแวร (Software Quality) 

เปนที่ยอมรับแลววาคณุภาพซอฟตแวรคอืส่ิงสําคัญในกระบวนการพัฒนาซอฟตแวรเพราะ
การมีคุณภาพที่สูงสามารถชวยลดคาใชจาย (Cost) ในการทดสอบซอฟตแวรการบํารุงรักษา 
(Maintenance Test) และการนําซอฟตแวรกลับมาใชใหม (Software reusing) (Khosravi และ 
Guéhéneuc, 2004) แตทวาคุณภาพซอฟตแวรมีความหมายและมุมมองที่แตกตางกันไปสําหรับ 
ลูกคา ผูใชงานในแผนกตางๆ นักพัฒนา นักทดสอบระบบ ผูดูแลรักษาระบบและกลุมคนที่คอย
สนับสนุนในดานตางๆ ทําใหการมองคําวาคุณภาพซอฟตแวรถูกใหความสําคัญไปในแตละดาน
ของกลุมคนแตละประเภท จึงทําใหหลายสถาบันและองคกรไดใหคําจํากัดความของคําวาคุณภาพ
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ซอฟตแวรและกลุมของคุณลักษณะของคุณภาพ (Quality Characteristic หรือ Quality Attributes 
หรือ Quality Factors) ไวดงันี้ 

- Kitchenham (1989) ไดอธิบายวา “คุณภาพซอฟตแวรเปนสิ่งที่ยากที่จะกําหนดหรือ
นิยามลงไป แตเปนไปไดที่จะวดัและทําใหงายตอการจดจําได” 

- Kan (2000) ไดอธิบายวา “คุณภาพซอฟตแวรไมใชมุมมองเพียงดานเดยีวแตทวาเปน
มุมมองหลายๆ ดาน โดยมุมมองของคุณภาพนั้นคือคุณลักษณะของคุณภาพของแตละ
ดาน” 

นอกจากนี้ยังมบีางองคกรไดพยายามพัฒนามาตรฐานการใหนยิามกับคําวาคุณภาพซอฟตแวร 
ตัวอยางเชน 

- ไอเอสโอ 9126 (ISO 9126) (2001)ไดอธิบายวา “คุณลักษณะของคุณภาพซอฟตแวรเปน
กลุมของคุณลักษณะในผลิตภัณฑซอฟตแวร ซ่ึงใชอธิบายและประเมินคาคุณภาพใน
ซอฟตแวรได” 

- เจอมันอินดัสทรีสแทนดารดดีไอเอ็น 55350 พารท 11 (German Industry Standard DIN 
55350 Part 11) ไดอธิบายวา “คุณภาพซอฟตแวรประกอบดวยทุกๆ คุณลักษณะและ
ลักษณะเฉพาะสําคัญ (Significant Features)ของผลิตภัณฑหรือกิจกรรม ที่ซ่ึงเกี่ยวของ
กับความพึงพอใจและความตองการของผูใช” 

- เอเอ็นเอสไอสแทนดารด (ANSI Standard) (ANSI/ASQC A3/1978) ไดอธิบายวา 
“คุณภาพซอฟตแวรคือลักษณะเฉพาะและคุณลักษณะทั้งหมดของผลิตภัณฑหรือบริการ 
ที่สงผลกระทบตอความสามารถหรือความพึงพอใจในผลิตภัณฑหรือบริการนั้น” 

- ไออีอีอีสแทนดารด (IEEE Standard) (IEEE Std 729-1983) ไดอธิบายคณุภาพซอฟตแวร
ไว 4 ความหมายคือ (1) “ลักษณะเฉพาะและคุณลักษณะทั้งหมดของผลิตภัณฑ ที่สงผล
กระทบตอความสามารถหรือความพึงพอใจในผลิตภัณฑนั้น” (2) “ระดบัของซอฟตแวร 
ซ่ึงมองไดจากลักษณะประจาํที่รวมอยูในซอฟตแวร” (3) “ระดับของการคาดหวังของ
ผูใช (User)หรือลูกคา (Customer) ในซอฟตแวรที่มาบรรจบกันได” (4) “การประกอบ
กันขึ้นของคุณลักษณะของซอฟตแวรทีก่ําหนดระดับความพอใจจากลูกคากับซอฟตแวร
ที่มาบรรจบกันได” 

จากคําจํากดัความคุณภาพซอฟตแวรทีก่ลาวมาทั้งหมดนี้ทําใหเห็นถึงมุมมองหลายมุมมอง แต
จะสังเกตไดวาในคําอธิบายสวนใหญจะกลาวอางถึงคําวาคุณลักษณะของคุณภาพเนื่องจากการ
ประเมินคุณภาพจําเปนตองคาํนึงถึงสิ่งที่จะมาวัดคาคุณภาพ แตละดานและเชื่อมโยงความสามารถ
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ในการวัดตางๆ หรือมาตรวัดใหเขากับคุณลักษณะในแตละดานของคณุภาพซอฟตแวรโดยคุณภาพ
ที่ถูกนํามาใชวดัสามารถพิจารณาออกเปน 2 กลุม (Fenton, 1997) คือ 

- คุณลักษณะภายในของคณุภาพ (Internal Quality Characteristics) หมายถึงลักษณะ
ภายในของขั้นตอนการพัฒนาซอฟตแวรหรือผลิตภัณฑซอฟตแวรที่สามารถวัดได
โดยตรง เชน ขนาดของซอรสโคด ความซับซอนของซอรสโคดและเวลาในการพัฒนา
ซอฟตแวร ฯลฯ 

- คุณลักษณะภายนอกของคณุภาพ (External Quality Characteristics) หมายถึงลักษณะ
ภายนอกของขัน้ตอนการพัฒนาซอฟตแวรหรือผลิตภัณฑซอฟตแวรทีส่ามารถวัดไดโดย
ออม เชน ความนาเชื่อถือ ความสามารถในการบํารุงรักษาและความสามารถในการนาํ
กลับมาใชใหม ฯลฯ 

เมื่อพิจารณาคณุลักษณะภายในของคุณภาพจะเห็นไดวา คุณลักษณะภายในของคณุภาพมี
ผลกระทบหรือสงผลตอคุณภาพไมทางก็ใดทางหนึ่ง โดยการการวัดและวิเคราะหคณุลักษณะ
ภายในของคณุภาพไดบงบอกถึงระดับคณุลักษณะภายนอกของคุณภาพโดยการวัดในลักษณะนี้มี
ประโยชนทีแ่ตกตางดังนี้ (1) การใชคณุลักษณะภายในของคุณภาพเหมาะสมสําหรับการวัดในชวง
แรกเริ่มของการพัฒนาซอฟตแวร (2) การใชคุณลักษณะภายนอกของคณุภาพเหมาะสมสําหรับการ
วัดเมื่อผลิตภณัฑ (Product) หรือซอฟตแวรเสร็จสมบูรณ (หรือใกลเสรจ็สมบูรณ) 

 
 
 
 

รูปที่ 2-30 แสดงแบบจําลองของ McCall (1977) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-31 แสดงตัวอยางแบบจําลองของ McCall (1977) ดานความสามารถการนํากลับมาใชใหม 
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จากคุณสมบัตขิองคุณภาพทีแ่บงออกเปน 2 กลุมนี้ (คุณลักษณะภายในของคุณภาพและ
คุณลักษณะภายนอกของคณุภาพ) ทําใหมแีนวคดิสรางแบบจําลองขึ้น คุณลักษณะภายนอกของ
คุณภาพแตละตัวสามารถประกอบไปดวยคุณลักษณะยอยหลายตวั เพื่อนํามาใชประเมินและ
สามารถนําไปใชวัดได แบบจําลองของ McCall (McCall, 1977) ไดนําเสนอรูปแบบความสัมพันธ
ระหวางคณุลักษณะของคุณภาพกับมาตรวดัเอาไว โดยกาํหนดลําดับชัน้ออกเปน (1) คุณลักษณะ 
(2) เกณฑ (Criteria) (3) มาตรวัด ดังจะเห็นไดจากภาพที่ 2-26 แสดงแบบจําลองของ McCall (1977) 
และภาพที่ 2-27 แสดงตัวอยางความสัมพันธของความสามารถการนํากลับมาใชใหมจะเหน็ไดวา 

แบบจําลองของ McCall (1977) ซ่ึงชี้ใหเห็นวาถึงการนําคณุลักษณะซึ่งเปนคุณภาพที่ไม
สามารถวัดไดโดยตรง โดยการสรางความสัมพันธกับเกณฑที่สามารถวัดไดโดยออกแบบมาตรวัด
มาใชวัดเกณฑดังกลาว ทําใหสามารถบงบอกถึงระดับความสามารถในแตละดาน คณุลักษณะ
ภายนอกของคณุภาพ 

นอกจากนี้ McCall (1977) ไดนําเสนอคุณลักษณะของคุณภาพไว 11 ชนิด ดังนี ้
1. ความถูกตอง (Correctness) คือเปนตัวช้ีบอกเกี่ยวกบัความสมบูรณของขอกําหนด

ซอฟตแวร (Software Specification) ในระหวางขั้นตอนวิเคราะหความตองการของลูกคาใน
กระบวนการพัฒนาซอฟตแวร 

2. ความเชื่อถือได (Reliability) คือขอบเขตของซอฟตแวรที่มีความแมนยําในการทํางาน
ของฟงกชัน 

3. ประสิทธิภาพ (Efficiency) คือจํานวนรวมของทรัพยากรทีใ่ชในการทํางานฟงกชันหนึ่ง
ของซอฟตแวร 

4. บูรณภาพ (Integrity) คือขอบเขตการควบคุมการเขาถึงซอฟตแวรหรือขอมูลโดยผูที่
ไมไดรับอนุญาต (Unauthorized Person) 

5. ความสามารถการใชงานงาย (Usability) คือความสามารถที่ใหผูใชงานเรียนรู ปฏิบัติ 
เตรียมอินพุตและทําความเขาใจผลลัพธ ของซอฟตแวร 

6. ความสามารถการบํารุงรักษา (Maintainability) คือความพยายามในการติดตั้งและ
บํารุงรักษาขอผิดพลาดในการดําเนินการของซอฟตแวร 

7. ความสามารถการยืดหยุนได(Flexibility) คือความยืดหยุนในการเปลี่ยนแปลงการ
ดําเนินการของซอฟตแวร 

8. ความสามารถการทดสอบ(Testability) คือความสามารถในการทดสอบระบบเพื่อ
รับประกันการทํางานของฟงกชัน 
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9. ความสามารถการถายโอน (Portability) คือความสามารถในการยายซอฟตแวรไปใชงาน
ในหลายโครงสราง (Platform) เชน จากโครงแบบฮารดแวร (Hardware Configuration) หนึ่งไปยัง
อีกโครงแบบหนึ่ง 

10. ความสามารถการนํากลับมาใชใหม (Reusability) คือความสามารถของซอฟตแวรที่
สามารถนําไปใชในซอฟตแวรอ่ืนๆได 

11. ความสามารถการทํางานรวมกัน (Interoperability) คือความพยายามในการเชื่อมตอ
ระบบหนึ่งไปยังอีกระบบหนึ่ง 

โดยเกณฑที่ McCall (1977) ไดกําหนดใหเขากับคณุลักษณะของคุณภาพทั้ง 11 ชนิด 
ประกอบไดดวยเกณฑ 22 ชนิด ดังนี ้

1. การตรวจสอบ (Auditability) คือความสามารถการตรวจสอบซอฟตแวรใหสอดคลอง
กับมาตรฐานไดอยางสะดวก 

2. ความแมนยาํ (Accuracy) คือความสามารถของการคํานวณไดอยางแมนยํา 
3. มาตรฐานการสื่อสาร (Communication commonality) คือระดับความเปนมาตรฐาน

ของชองทางการเชื่อมตอ (Interface Protocol) และอัตราการสงและรับขอมูล (Bandwidth) ที่ถูกใช 
4. ความสมบูรณ (Completeness) คือระดับความสมบูรณของซอฟตแวรที่ตรงตามความ

ตองการผูใช 
5. ความซับซอน (Complexity) คือระดับความซับซอนของซอฟตแวร 
6. ความกระชับ (Conciseness) คือความกระชบัของซอรสไลทออฟโคด (Source Line of 

Code) ในซอฟตแวร 
7. ความสอดคลองกัน (Consistency) คือความสอดคลองกันระหวางเอกสารการออกแบบ

และซอฟตแวรที่พัฒนา รวมถึงความสอดคลองที่เกิดขึ้นตลอดทั้งกระบวนการพัฒนาซอฟตแวร 
8. มาตรฐานขอมูล (Data commonality) คือการใชมาตรฐานของโครงสรางขอมูลและ

ชนิดของขอมูลตลอดทั้งกระบวนการพัฒนาซอฟตแวร 
9. มาตรการรองรับขอผิดพลาด(Error tolerance) คือการรองรับความเสียหายที่เกดิขึ้น 

เมื่อซอฟตแวรเกิดความผิดพลาดขึ้น 
10. ประสิทธิภาพขณะทํางาน (Execution efficiency) คือประสิทธิภาพขณะซอฟตแวร

ทํางาน (Run - Time) 
11. ความสามารถการขยายตอ (Expandability คือระดับความสามารถการขยายโครงสราง

ซอฟตแวรขอมูลในซอฟตแวรหรือรูปแบบการออกแบบขั้นตอนซอฟตแวร 
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12. ความเปนสากล (Generality) คือความสามารถของซอฟตแวรวาสามารถรองรับการใช
งานที่กวางเพียงใด 

13. มาตรฐานการรองรับฮารดแวร (Hardware independence) คือระดับความเปนอิสระ
ของซอฟตแวรจากฮารดแวร 

14. การใชเคร่ืองมอื (Instrumentation) คือระดับความสามารถของการดูแลหรือเฝาติดตาม
ซอฟตแวรในขณะทํางานและสามารถกําหนดความผิดพลาดที่เกิดขึน้ได 

15. สภาพเปนสวนจําเพาะ (Modularity) คือความสามารถของซอฟตแวรที่เปนลักษณะของ
สวนประกอบที่ทํางานแยกอสิระกัน 

16. การดําเนินการ (Operability) คือความสามารถในการทํางานของซอฟตแวร 
17. ความมั่นคง (Security) คือความสามารถในการควบคุมกลไกของการควบคุมหรือ

ปองกันซอฟตแวรและขอมูลของซอฟตแวร 
18. ความเขาใจเอกสารตัวเอง (Self – documentation) คือการที่ซอรสโคดสามารถทําความ

เขาใจไดเหมือนเอกสารหรือคูมือของซอฟตแวร 
19. ความงาย (Simplicity) คือระดับความสามารถในการทําความเขาใจซอฟตแวรได 
20. ความเปนอิสระตอระบบซอฟตแวร (Software system independence) คือระดับ

ความสามารถของซอฟตแวรที่มีความเปนอิสระตอสภาพแวดลอมของซอฟตแวร 
21. ความสามารถการติดตาม (Traceability) คือความสามารถการบอกหรือการแกะรอย

ซอฟตแวรจากแบบหรือสวนประกอบของซอฟตแวร เพือ่สามารถบอกไดถึงความตองการของผูใช 
22. ความสามารถการฝกฝน (Training) คือระดับความสามารถชวยเหลือใหผูใชใหมๆ 

เขาใจการใชงานซอฟตแวร 
ความสัมพันธระหวางคณุลักษณะของคุณภาพกับเกณฑเหลานี้สามารถแสดงในตารางที่ 2-1 

โดยแสดงลักษณะการขึ้นตอกันไดดังนี ้
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Accuracy            

Communication 
     commonality 

           

Completeness            

Complexity            

Concision            

Consistency            

Data commonality            

Error tolerance            

Execution efficiency            
 

ตารางที่ 2-1 แสดงตารางความสัมพันธระหวางคุณลักษณะของคุณภาพและมาตรวดัคณุภาพของ McCall (1977) 
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Expandability            

Generality            

Hardware 
Independence 

           

Instrumentation            

Modularity            

Operability            
Security            

Self – documentation            

Simplicity            

System Independence            

Traceability            

Training            
 

ตารางที่ 2-1 แสดงตารางความสัมพันธระหวางคุณลักษณะของคุณภาพและมาตรวดัคณุภาพของ McCall (1977) (ตอ) 
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2.4 มาตรวัดเชงิวตัถุ (Object-Oriented Metrics) 
มาตรวัดซอฟตแวร (Software Metric) คือกลุมของขอกําหนดหรือเงื่อนไขที่ใชตรวจสอบ

ซอฟตแวรที่สรางขึ้น โดยมาตรวัด (Metric) เปนสวนหนึง่ของการวัด (Measurement) โดยถูกมอง
เหมือนเปนตัวช้ีวัดคุณภาพ (Quality Indicator) ของระบบซอฟตแวรกลาวคือมาตรวัดเปนเครื่อง
สะทอนคุณภาพซอฟตแวรตลอดจนเปนแนวทางที่ใชในการออกแบบ เพื่อใหไดระบบซอฟตแวรที่
ทํางานอยางมปีระสิทธิภาพในทุกๆ สวนของระบบ (Fenton, 1997) เมือ่ตองการใหระบบซอฟตแวร
ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพจําเปนตองตรวจสอบซอฟตแวรหรือคอยดูแลปญหาอยูตลอด ทั้งการ
ตรวจสอบหรอืการคอยดูแลจะตองใชมาตรวัดซึ่งเปนตวัช้ีวัดคุณภาพหรือสุขภาพของซอฟตแวรได
เปนอยางดี จะทําใหสามารถควบคุมคุณภาพซอฟตแวรไดอยางมีประสิทธิภาพ โดย DeMarco 
(1982) ไดกลาววา “จะไมสามารถควบคุมสิ่งใดไดถาสิ่งนั้นไมสามารถวัดได” จากจดุนี้เองสื่อให
เห็นวาถาตองการจะทราบถงึคุณภาพของสิ่งใด ส่ิงนั้นจาํเปนตองวดัได จําเปนตองมมีาตรวัดซึ่ง
สามารถเขาไปวัดสิ่งนั้นไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยมาตรวัดซอฟตแวรถูกนําไปใชวดัซอฟตแวร 3 
ประเภท (Fenton, 1997) (1) ผลิตภัณฑซอฟตแวร (Software Product) (2) กระบวนการพัฒนา
ซอฟตแวร (Software Process) (3) ผูพัฒนาซอฟตแวร (Software People) และถามาตรวัดซอฟตแวร
ถูกใชอยางเหมาะสมมาตรวดัซอฟตแวรสามารถชวยเพิม่ความสามารถดังนี้ (1) สามารถกําหนด
หรือวัดระดับความสําเร็จและความลมเหลวสําหรับผลิตภัณฑ กระบวนการพัฒนาและผูพัฒนาได 
(2) สามารถบอกระดับสิ่งทีด่ีขึ้นและสิ่งทีย่ังตองการการปรับปรุงในผลิตภัณฑ กระบวนการพฒันา
และผูพัฒนาได (3) ชวยใหผูจัดการโครงการ (Project manager) ตัดสนิใจในการทํางานไดดีขึน้ (4) 
ชวยวิเคราะหหาแนวโนมขอผิดพลาดในระบบได  

การใชมาตรวดัเพื่อวดัสิ่งตางๆ นั้นเปนพืน้ฐานของวิศวกรรมทั่วไปไมเวนกระทั่งวิศวกรรม
ซอฟตแวรเชิงวัตถุ (Object-Oriented Software Engineering) โดยมาตรวัดในวิศวกรรมซอฟตแวร 
(Software Engineering) ชวยใหนกัพัฒนาซอฟตแวร (Software Developer) ความเขาใจถึง
ประสิทธิภาพของกระบวนการพัฒนาซอฟตแวรหรือผลิตภัณฑซอฟตแวร และชวยใหเขาใจถึง
วัตถุประสงคการประเมินคา (Evaluation) โดยสามารถแบงวัตถุประสงคพื้นฐานของอ็อบเจกต-โอ
เรนเตด ซอฟตแวร เอนจิเนยีรริง (Object-Oriented Software Engineering) (Pressman, 2001)ไดดังนี้ 
(1) ทําใหเขาใจคุณภาพของซอฟตแวรไดดีขึ้น (2) ประเมินประสิทธิภาพกระบวนการพัฒนา
ซอฟตแวรได (3) ชวยปรับปรุงคุณภาพงานของแตละขั้นตอนในกระบวนการพัฒนาซอฟตแวร โดย
วัตถุประสงคในแตละขอลวนมีความสําคญั แตสําหรับวศิวกรรมซอฟตแวรคุณภาพของผลิตภัณฑ
หรือคุณภาพของซอฟตแวรนั้นมีความสําคัญสูงสุด แตส่ิงที่ไดมาซึ่งคุณภาพของซอฟตแวรคือการมี
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กระบวนการพัฒนา ซอฟตแวรที่มีคุณภาพ แตการวัดคณุภาพของระบบเชิงวัตถุมีขอแตกตางจาก
การวัดคณุภาพซอฟตแวรโดยทัว่ไป 

โดย Berard (1993) ไดกําหนด 5 คุณลักษณะที่เปนลักษณะเฉพาะของมาตรวัดสําหรับระบบ
เชิงวัตถุเปนขอแตกตางของมาตรวัดสําหรบัวิศวกรรมซอฟตแวรเชิงวตัถุ (Object-Oriented 
Software Engineering) ซ่ึงประกอบไปดวย 

1. โลคอลไลเซชัน (Localization) คือคุณลักษณะของซอฟตแวรที่แสดงถึงชนิดของขอมูล
ในโปรแกรม เชน คุณสมบัตกิารหอหุมทั้งขอมูล (Data) และกระบวนการพัฒนาในขอบเขตของ
คลาส 

2. เอ็นแคบซูเลชัน (Encapsulation) คือการหอหุมกลุมของขอมูล สําหรับคุณสมบัติ 
Encapsulation ในซอฟตแวรเชิงวัตถุจะอธิบายในรูปแบบของคลาสซึ่งประกอบไปดวยลักษณะ
ประจํากับเมทอ็ดที่เปนขอมลูอยูภายใน 

3. อินฟอรเมชันไฮดิง (Information Hiding) คือการซอนขอมูลและการดาํเนินการของ
ระบบ โดยเปดเผยใหเฉพาะสวนประกอบ (Component) ที่จําเปนตองใชเทานั้นเพราะการออกแบบ
ระบบเชิงวัตถุที่ดีจําเปนตองคงคณุสมบัติขอนี้ไว 

4. อินเฮอริแทนซ (Inheritance) คือกลไกที่วาดวยการเปดใหวัตถุหนึ่งสามารถถายทอด
คุณสมบัติของระบบเชิงวัตถุไปยังวตัถุอ่ืนๆ ได โดยการสืบทอด (Inheritance) จะทําอยูในรูปแบบ
การสืบทอดของคลาสเปนระดับๆ ไป 

5. แอบสแทรกชัน (Abstraction) คือกลไกทีว่าดวยการสรางแมแบบที่มีเฉพาะรายละเอยีด
ขอมูลที่จําเปนตอระบบหรือสวนประกอบนั้นเทานัน้ 

การวัดเชิงวัตถุดวยมาตรวัดเชิงวัตถุนั้นไดมีแนวคดิที่นําคุณลักษณะทีไ่ดกลาวขางตนมา
พัฒนาเปนมาตรฐานและไดถูกนําไปใชในงานวิจยัและในเครื่องมือ (Tools) ที่ใชพัฒนาซอฟตแวร
โดยจะขอยกตวัอยางดังนี ้

1. เดอะซีเคเมทริกสูท (The CK Metric Suite) 
มาตรวัดเชิงวตัถุที่ถูกนําไปใชอยางกวางขวางคือมาตรวดัของ Chidamber และ Kemerer 

(1994) จะวดัคาจากคุณสมบตัิของคลาส เชน การสืบทอด การเชื่อมตอ และการทํางานรวมกนั เปน
ตน ซ่ึงประกอบไปดวย 6 มาตรวัด คือ 

1.1. เวทเทดเมท็อดเปอคลาส (Weighted Methods per Class) (WMC): เปนมาตรวัด
ที่วัดจากความซับซอนของแตละคลาสโดยสามารถวัดไดดังนี ้
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∑
=

=
n

i
icWMC

1
 

โดย ic  คือคาความซับซอนสําหรับคลาส 
 n  คือจํานวนของ Method ในคลาสนั้น 

 

1.2. เดพออฟอินเฮอริแทนทรี (Depth of Inheritance Tree) (DIT): เปนมาตรวัดที่วดั
จากจํานวนของระดับชั้นความลึกมากที่สุดที่เกิดความสัมพันธการสืบทอดของคลาสที่อยูในระบบ 

1.3. นัมเบอรออฟชิลเดรน (Number of Children) (NOC): เปนมาตรวัดที่วัดจาก
จํานวนของคลาสลูกของคลาสนั้น 

1.4. คัพพลิงบีทวีนอ็อบเจกตคลาส (Coupling Between Object Classes) (CBO): เปน
มาตรวัดทีว่ัดจากจํานวนการเชื่อมตอกันระหวางคลาสหนึ่งกับอีกคลาสหนึ่งภายในระบบ โดยจะ
นับจากจาํนวนการเรียกใชเมท็อดหรือการใชตัวแปรของอีกคลาสหนึ่ง โดยไมนับคลาสลูก โดยหา
ไดจาก 

n
Arcs

CBO ∑=  

โดย อารค (Arcs) คือจํานวนของความสัมพันธทีม่ีของอ็อบเจกตเดี่ยว (Single 
Object) ใดๆ ในระบบกับอ็อบเจกตอ่ืนๆ 

 n  คือจํานวนอ็อบเจกตทั้งหมด 
 

1.5. เรสปอนซฟอรอะคลาส (Response for a Class) (RFC): เปนมาตรวัดที่วัดจาก
จํานวนของเมท็อดทั้งหมดของคลาสแมที่สามารถเขาถึงหรือใชงานไดจากคลาสลูก 

1.6. แลคออฟโคฮีชนัอินเมท็อด (Lack of Cohesion in Method) (LCOM): เปน  
มาตรวัดทีว่ัดจากจํานวนเมทอ็ดแตละคูในคลาสเดียวกนัวามีการเรียกใชลักษณะประจํารวมกนั
หรือไม ดังนี ้

LCOM = |P| - |Q| เมื่อ |P| > |Q| และเมื่อ |P| <= |Q| ให LCOM = 0 
โดยที ่ |P| คือจํานวนผลของการอินเทอเซกชัน (Intersection) ของเมท็อดกัน

แลวไดเทากับเซตวาง (Null Set) 
 |Q| คือจํานวนผลของการอินเทอเซกชัน (Intersection) ของเมท็อดกัน

แลวไดไมเทากับเซตวาง 
ตัวอยางเชน กาํหนดให 
 ลักษณะประจาํ: 1, 2, 3, 4 
 เมท็อด: A, B, C, D 
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  เมท็อด A เรียกใชลักษณะประจํา1 และ 4 
  เมท็อด B ไมมีการเรียใชงานลักษณะประจาํใดๆ 
  เมท็อด C เรียกใชลักษณะประจํา 2 และ 4 
  เมท็อด D เรียกใชลักษณะประจํา 3 
ดังนั้นจะไดวา 
  A อินเทอเซกชัน B = เซตวาง 
  A อินเทอเซกชัน C = 4 
  A อินเทอเซกชัน D = เซตวาง 
  B อินเทอเซกชัน C = เซตวาง 
  B อินเทอเซกชัน D = เซตวาง 
  C อินเทอเซกชัน D = เซตวาง 
ดังนั้นจาก LCOM = |P| - |Q| 
 |P| = 5 
 |Q| = 1 
 LCOM = 5-1 = 4 
นอกจากนี้มาตรวัดแลคออฟโคฮีชันอินเมท็อดยังไดถูกนําไปพัฒนาตอในอีก

รูปแบบ โดย Li และ Henry (1993) ไดแนะนําวาแลคออฟโคฮีชันอินเมท็อดจะมีคาเทากับจํานวน
กลุม (Set) ของเมท็อดที่ไมมกีารใชลักษณะประจํารวมกนัอยูเลย จากตวัอยางเดียวกนั สามารถ
คํานวณคาแลคออฟโคฮีชันอินเมท็อดไดดงันี้ 

ลักษณะประจาํ: 1, 2, 3, 4 
 เมท็อด: A, B, C, D 
  เมท็อด A เรียกใชลักษณะประจํา 1 และ 4 
  เมท็อด B ไมมีการเรียกใชงานลักษณะประจําใดๆ 
  เมท็อด C เรียกใชลักษณะประจํา 2 และ 4 
  เมท็อด D เรียกใชลักษณะประจํา 3 
ดังนั้นจะไดวา 
 เซตของเมท็อดที่ไมเกีย่วของกันหรือไมไดใชลักษณะประจํารวมกันมี

ดังนี ้
  {A,C}, {B}, {D} 
ดังนั้น LCOM = 3 
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สรุปคือไมวาจะใชวิธีของ CK (1994) หรือ Li และ Henry (1993) การทําใหการ
ทํางานรวมกนัมีคาต่ําๆ จะบงบอกถึงหนาที่ที่ไมเกี่ยวของกันอยูมาก ผลคือทําใหยากในการทําความ
เขาใจและนําไปใชงาน 

2. มาตรวัดท่ีนาํเสนอโดยลอเรนซและคิดด (Metric Proposed by Lorenz and Kidd) 
มาตรวัดเชิงวตัถุของลอเรนซและคิดด (1994) ไดถูกออกแบบใหวัดคาโดยตรงจากตัว

คลาส เชน การนับจํานวนเมท็อดการนับจํานวนเมท็อดทีถู่กสืบทอดโดยคลาสลูก เปนตน ซึ่ง
ประกอบไปดวยมาตรวัด ดังนี้ 

2.1 นัมเบอรออฟพับบลิคเมท็อด (Number of Public Methods) (PM) เปนมาตรวัดที่
วัดจากจํานวนของเมท็อดที่เปนสาธารณะ (Public) ทั้งหมดในคลาสนัน้  

2.2 นัมเบอรออฟเมท็อด (Number of Methods) (NM) เปนมาตรวัดทีว่ัดจากจํานวน
ของเมท็อดทั้งหมดในคลาสนั้น โดยนับรวมทั้งเมท็อดที่เปนสาธารณะ สวนบุคคล (Private) และ
ปองกัน (Protected) 

2.3 นัมเบอรออฟพับบลิคแวริเอเบิลเปอคลาส (Number of Public Variables per 
Class) (NPV) เปนมาตรวัดที่วัดจากจํานวนของตัวแปรที่เปนสาธารณะทั้งหมดในคลาสนั้น 

2.4 นัมเบอรออฟแวริเอเบิลเปอคลาส (Number of Variables per Class) (NV) เปน
มาตรวัดทีว่ัดจากจํานวนของตัวแปรทั้งหมดในคลาสนั้น โดยนับรวมทัง้สาธารณะ สวนบุคคลและ
ปองกัน 

2.5 นัมเบอรออฟเมท็อดอินเฮอริทเททบายอะซับคลาส (Number of Methods 
Inherited by a subclass) (NMI) เปนมาตรวัดที่วดัจากจํานวนของเมท็อดทั้งหมดทีถู่กสืบทอดโดย
คลาสลูก 

2.6 นัมเบอรออฟเมท็อดโอเวอรไรเดนบายอะซับคลาส (Number of Methods 
Overridden by a subclass) (NMO) เปนมาตรวัดทีว่ัดจากจํานวนของเมท็อดทั้งหมดที่อยูในคลาส
ลูกแลวถูกใหช่ือเดียวกับคลาสแมหรือเรียกวาโอเวอรไรเดน (Overridden) 

2.7 นัมเบอรออฟเมท็อดแอดเดดบายอะซับคลาส (Number of Methods Added by a 
subclass) (NMA) เปนมาตรวัดที่วดัจากจาํนวนของเมทอ็ดทั้งหมดที่ถูกเพิ่มขึ้นในคลาสลูก 

2.8 เอเวอรเรจเมท็อดไซซ (Average Method Size) (AMS) เปนมาตรวัดทีว่ัดจาก
ขนาดในคลาส โดยคํานวณจากจํานวนบรรทัดในซอรสโคดที่ไมนับรวมคําอธิบาย (Comment) และ
สวนที่เวนวางไว แลวนํามาหารดวยจํานวนเมท็อดทั้งหมดในคลาส 

2.9 นัมเบอรออฟไทมอะคลาสอีสรียูส (Number of times a Class is Reused) (NCR) 
เปนมาตรวัดทีว่ัดจากจํานวนครั้งของคลาสที่เรียกใช 
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2.10 นัมเบอรออฟเฟรนออฟอะคลาส (Number of Friends of a class) (NF) เปน 
มาตรวัดทีว่ัดจากจํานวนของคลาสเพื่อน (Friend Class) ในแตละคลาส โดยคลาสเพื่อนเปนคลาสที่
ถูกจัดใหสามารถเรียกใชเมทอ็ดหรือตัวแปร ที่เปนสวนบคุคลและปองกันได 

3. เดอะเอ็มโอโอดีเมทริกสูท (The MOOD Metric Suite) 
มาตรวัดเชิงวตัถุโดย Abreu (1996) ประกอบไปดวยมาตรวัด ดังนี ้
3.1 เมท็อดไฮดิงแฟคเทอร (Method Hiding Factor) (MHF) เปนมาตรวัดที่วัดจาก

จํานวนของเมท็อดทั้งหมดของทุกๆ คลาสในระบบวามีเมท็อดที่เปนสวนบุคคลและปองกัน ทั้งนี้ไม
นับรวมเมท็อดที่สืบทอดมา 

 

( )( )
( )

( )∑

∑ ∑

=

=

−
= TC

i
id

TC

i

CM

mi

CM

MV
MHF

id

1

1
1

 

โดยที ่

 ( )
( )

TC

CMvisibleis
MV

TC

j
jmi

mi

∑
== 1

,_
 

 ( )
⎩
⎨
⎧

=
0
1

,_ jmi CMvisibleis  เปน 1 เมื่อมี jC  ที่สามารถเรียกใช miM ได 

โดยกําหนดให 
 TC  คือจํานวนรวมของคลาสทั้งหมด 
 C    คือ คลาสในระบบ 
 M   คือ เมท็อดในแตละคลาส 

 

3.2 แอตทริบิวตไฮดิงแฟคเทอร (Attribute Hiding Factor) (AHF) เปนมาตรวัดที่วดั
จากจํานวนของลักษณะประจําทั้งหมดของทุกๆ คลาสในระบบวามีลักษณะประจําทีเ่ปนสวนบุคคล
และปองกัน ทัง้นี้ไมนับรวมลักษณะประจาํที่สืบทอดมา 

 

( )( )
( )

( )∑

∑ ∑

=

=

−
= TC

i
id

TC

i

CA

mi

CA

AV
AHF

id

1

1

1
 



 

53 

โดยที ่
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โดยกําหนดให 
 TC  คือจํานวนรวมของคลาสทั้งหมด 
 C    คือ คลาสในระบบ 
 A   คือ ลักษณะประจําในแตละคลาส 

 

3.3 เมท็อดอินเฮอริแทนแฟคเทอร (Method Inheritance Factor) (MIF) เปนมาตรวัด
ที่วัดจากจํานวนของเมท็อดทั้งหมดของทกุๆ คลาสในระบบวามีเมท็อดใดที่เปนเมทอ็ดที่ถูกสืบทอด
มา 
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โดยที ่
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โดยกําหนดให 
 TC  คือจํานวนรวมของคลาสทั้งหมด 
 C    คือ คลาสในระบบ 
 M   คือ เมท็อดในแตละคลาส 

3.4 แอตทริบิวตอินเฮอริแทนแฟคเทอร (Attribute Inheritance Factor) (AIF) เปน
มาตรวัดทีว่ัดจากจํานวนของลักษณะประจาํทั้งหมดของทุกๆ คลาสในระบบวามีลักษณะประจําใด
ที่เปนลักษณะประจําที่ถูกสบืทอดมา 
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โดยที ่
 ( ) ( ) ( )iiidia CACACA +=  
โดยกําหนดให 
 TC  คือจํานวนรวมของคลาสทั้งหมด 
 C    คือ คลาสในระบบ 
 A    คือ ลักษณะประจําในแตละคลาส 

 

3.5 โพลีมอรฟซึมแฟคเทอร (Polymorphism Factor) (POF) เปนมาตรวัดที่วัดจาก
จํานวนเมท็อดของทุกๆ คลาสในระบบวามีเมท็อดที่เปนเมท็อดแบบโอเวอรไรเดน 
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โดยกําหนดให 
 TC  คือจํานวนรวมของคลาสทั้งหมด 
 C    คือ คลาสในระบบ 
 M   คือ เมท็อดในแตละคลาส 

 

3.6 คัพพลิงแฟคเทอร (Coupling Factor) (COF) เปนมาตรวัดทีว่ัดจากจํานวนของ
การเชื่อมตอของทุกๆ คลาส 
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โดยที ่
 TCTC −2  คือจํานวนการเชื่อมตอในระบบทั้งหมด 
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โดยกําหนดให 
 TC  คือจํานวนรวมของคลาสทั้งหมด 
 C    คือ คลาสในระบบ 
 sC   คือ คลาสแมขาย 
 cC   คือ คลาสลูกขาย 

 

นอกจากมาตรวัดเหลานี้แลวยังมีมาตรวัดทีม่ีความสัมพันธกับคุณสมบัติโดยตรงของ
ซอฟตแวรเชิงวัตถุ เชน ความซับซอน การเชื่อมตอและการทํางานรวมกัน ดังนี ้

4. ไซโครเมทริกคอมเพลกซิตี้ (McCabe’s Cyclomatic Complexity Measure) 
การวัดความซับซอนของโปรแกรมของ McCabe (1989) จะวัดจากจํานวนไซโครเมทริก 

(Cyclomatic) ซ่ึงเกิดจากขัน้ตอนการทํางานของโปรแกรม โดยสามารถคํานวณไดดงันี้ 
 

( ) +−= neFv 2 
 

โดยที ่
 e  คือ อารค (Arcs) หรือข้ันตอนของโปรแกรม เชน เงื่อนไขอีฟ (if) 

สามารถแบงไดออกเปน 2 อารค 
 n  คือจํานวนปม (Node) ในโปรแกรมนั้น 

 

ทั้งนี้การนํามาตรวัดการวัดคาไซโครเมทริกคอมเพลคซิตี้ (Cyclomatic Complexity) ของ 
McCabe (1987) มาใชกับซอฟตแวรเชิงวัตถุในปจจุบนัสามารถทําได โดยการนําไปวดัคาความ
ซับซอนของขั้นตอนวิธี (Algorithm) ในแตละเมท็อด (Rosenberg และ Hyatt, 1995) 

5. คอมเมนตเปอรเซ็นตเทจ (Comment Percentage) 
เปนมาตรวัดทีส่ะทอนจํานวนสัดสวนของคําอธิบาย (Comment) ทั้งหมดที่ถูกเขียนไวใน

ซอรสโคดซึ่งจะบอกไดถึงความชวยเหลือที่มีใหกับนักพฒันาซอฟตแวรหรือผูที่เขามาการทบทวน
ซอรสโคดเพื่อตรวจสอบและในกรณีที่เปนการบํารุงรักษา ปรับปรุงแกไขซอรสโคดตาม ความ
ตองการของลูกคาที่เปล่ียนแปลงไป โดยเปอรเซ็นตของคําอธิบายที่เกิดขึ้นจะแปรผันตรงกับ
ความสามารถในการทําความเขาใจการทํางานของเมท็อดนั้นๆ (Rosenberg และ Hyatt, 1995) โดยมี
วิธีคํานวณดังนี้ 
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โดยที ่
 tComment  คือจํานวนคําอธิบายทั้งหมด 
 tSLOC  คือจํานวนบรรทัดของซอรสโคดทั้งหมด 
 bSLOC  คือจํานวนบรรทัดของซอรสโคดที่เปนบรรทัดวางทั้งหมด 

 

จากมาตรวดัเชงิวัตถุทั้งหมด 24 มาตรวัด สําหรับงานวจิัยนี้ผูวิจยัเลือกมาตรวัดเชิงวัตถุของ 
Chidamber และ Kemerer (1994) 6 มาตรวัด มาตรวัดเชงิวัตถุของ Lorenz และ Kidd (1994) 1 มาตร
วัด มาตรวัดเชงิวัตถุของ Abreu (1996) 6 มาตรวัด และมาตรวัดคอมเมนตเปอรเซ็นตเทจ 1 มาตรวัด 
(Rosenberg และ Hyatt, 1995) เนื่องจากมาตรวัดเชิงวัตถุอีก 10 มาตรวดั มีการสื่อความหมายไป
ในทางเดยีวกนักับมาตรวดัอ่ืนๆ ที่กลาวมาแลว (Harrison, R. และคณะ, 1997) สําหรับงานวิจยันี้
สามารถวิเคราะหความสัมพนัธระหวางมาตรวัดเชิงวัตถุกับคุณภาพซอฟตแวรคือ ความสามารถใน
การบํารุงรักษา (Maintainability) ความสามารถในการนาํกลับมาใชใหม (Reusability) และ
ความสามารถในการทําความเขาใจ (Understandability) โดยอางอิงตามงานวิจยัของ Quenel และ 
Lövdahl (2004) ซ่ึงไดกลาวถึงผลการวิเคราะหมาตรวัดเชิงวัตถุดังกลาวกับคณุภาพซอฟตแวรไว 
โดยสามารถแจกแจงตามแบบจําลองของ McCall (1977) โดย ไดดังนี ้
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Maintainability -     -         
Reusability - -      -     -  
Understandability   - - - - -  - - - - - - 

 

ตารางที่ 2-2 แสดงตารางแบบจําลองความสัมพันธระหวางมาตรวัดเชิงวัตถุกับคุณภาพซอฟตแวร 
  ที่เลือกใชในงานวิจยันี ้(Quenel และ Lövdahl (2004)) 

 

หมายเหตุ  หมายถึงมาตรวัดเชิงวัตถุมีความสัมพันธกบัคุณภาพซอฟตแวร 
 -   หมายถึงมาตรวัดเชิงวัตถุไมมีความสัมพันธกับคุณภาพซอฟตแวร 
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2.5 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
ความสัมพันธระหวางกระบวนการรีแฟคทอริงกับคุณภาพซอฟตแวร โดยใชมาตรวดัเชิงวัตถุ 

มีงานวิจยัที่เกีย่วของดังนี ้
Tourwé และ Mens (2003) ไดจัดกลุมสํารวจงานวิจยัที่มอียูในปจจุบันที่เกี่ยวของกับ

กระบวนการรแีฟคทอริงโดยจัดกลุมเปนกลุมๆ ดังนี้ (1) กลุมงานวิจยัดานทฤษฎีทางซอฟตแวร
ตางๆ ที่เกี่ยวของกับกระบวนการรีแฟคทอริง เชน การใชโปรแกรมสไลดซิง (Program slicing) เปน
การนําวิธีการจากโปรแกรมสไลดซิงมาใชยืนยนัวาการทาํกระบวนการรีแฟคทอริงจะคงไวซ่ึง
พฤติกรรมที่วตัถุนั้นแสดงไว (Lanubile และ Visaggio, 1997) หรือการนําเทคนิคกราฟทรานฟอรม
เมชัน (Graph transformations) มาใชสนับสนุนการทํากระบวนการรีแฟคทอริง โดยแนะนําการ
ออกแบบที่ไมดีในโปรแกรม (Program) (Mens และคณะ, 2002) (2) กลุมงานวิจยัดานเทคนิค 
(Techniques) ในซอฟตแวรที่นํามาใชในกระบวนการรีแฟคทอริง เชน การนําซอฟตแวรวิชวลไล  
เซชัน (Software Visualization) มาชวยแสดงผลสวนของโปรแกรม (Program) ที่ควรทํา
กระบวนการรแีฟคทอริง (Lanza และ Ducasse, 2002) (3) กลุมงานวิจยัดานภาษา (Languages) ที่
สนับสนุนการทํากระบวนการรีแฟคทอริง เชน ภาษาฟอรแทรน (Fortran) (Bodin และ Sage, 1994) 
ภาษาซีพลัสพลัส (C+ +) (Opdyke, 1999) และภาษจาวา (Java) (Fowler, 1999) ฯลฯ นอกจากนี้ยัง
กลาวถึงภาษาการออกแบบซอฟตแวรเชิงวัตถุ เชน ยเูอ็มแอล (UML) (4) กลุมงานวจิยัดานเครื่องมอื
ที่สนับสนุนการทํากระบวนการรีแฟคทอริง ไดแก รีแฟคทอริงบราวเซอร (Refactoring Browser) 
(Roberts และคณะ, 1997) เจแฟคเทอร (jFactor) (Instantiations, 2002) และเอก็รีแฟคทอรี 
(XRefactory) (XRef-Tech, 2002) เปนตน และเครื่องมือที่ใชพัฒนาซอฟตแวรแลวรวมกระบวนการ
รีแฟคทอริงไวใหเลือกใช ไดแก สมอลทอลทวิชวลเวิคเวอรชัน 7 (Smalltalk VisualWorks v7) 
(CinCom, 2002) อีคริปซเวอรชัน 2 (Eclipse v2) (eclipse.org, 2002) ทูเกตเธอรคอนโทรลเซ็นเตอร
เวอรชัน 6 (Together ControlCenter v6) (TogetherSoft, 2002) อินเทลไลเจไอดีอีเอเวอรชัน 3 
(IntelliJ IDEA v3) (IntelliJ, 2002) และบอรแลนเจบิวเดอรเวอรชัน 7 (Borland JBuilder v7) 
(Borland, 2002) Tourwé และ Mens (2003) ยังไดกลาวถึงงานวิจยัในอนาคตที่ควรตระหนกัแลว
นํามาวิจยั ตวัอยางเชน วิเคราะหความสัมพนัธระหวางกระบวนการรีแฟคทอริงการเปรียบเทียบ
ความเหมาะสมของเครื่องมือที่ใชทํากระบวนการรีแฟคทอริงการนํากระบวนการรีแฟคทอริงไป
ประยุกตใชในภาษาการออกแบบซอฟตแวรเชิงวัตถุและผลกระทบที่เกดิจากกระบวนการ               
รีแฟคทอริงกบัคุณภาพซอฟตแวร 

Quenel และ Lövdahl (2004) ไดวจิัยมาตรวดัที่นํามาใชในการพัฒนาซอฟตแวรเชิงวัตถุ โดย
กลาวถึงผลกระทบตอคุณภาพซอฟตแวร เชน ประสิทธิภาพของซอฟตแวร (Efficiency) ความ
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ซับซอนของซอฟตแวร (Complexity) ความสามารถในการทําความเขาใจ (Understandability) 
ความสามารถของการนํามาใชใหม (Reusability) ความสามารถการทดสอบ (Testability) และ
ความสามารถในการบํารุงรักษา (Maintainability) โดยงานวิจยันี้ไดสํารวจและนําเสนอมาตรวัดโดย
แบงเปน 2 กลุมดังนี้ (1) มาตรวัดทั่วไป (Traditional Metrics) เชน มาตรวัดความซับซอนของ
ขั้นตอนวิธี (Algorithm) (Cyclomatic Complexity) มาตรวัดขนาด (Size) และคอมเมนตเปอรเซ็นต
เทจ (Comment Percentage) (2) มาตรวัดเชงิวัตถุ (Object-Oriented Metrics) เชน มาตรวัดของ 
Chidamber และ Kemerer (1994) และมาตรวัดของ Abreu (1996) 

Simon และคณะ (2001) ไดกลาวถึงมาตรวัดที่นํามาวัดกระบวนการรีแฟคทอริง โดยไดเลือก
กระบวนการรแีฟคทอริงมา 4 วิธีคือ มูฟเมท็อด มูฟฟลด เอ็กแทรกคลาสและอินไลนคลาส โดยนํา
เทคนิคซอฟตแวรวิชวลไลเซชันมาชวยในการวิเคราะหเมท็อดหรือลักษณะประจาํ โดยวดัจากความ
หางหรือระยะทางของแตเมท็อดหรือลักษณะประจําวามคีวามหางออกจากกลุมหรือไม เชน คลาส 
A มีเมท็อด A1 และ A2 และมีลักษณะประจํา A1 และ A2 สวนคลาส B มีเมท็อด B1 และมีลักษณะ
ประจํา B1 และ B2 เมื่อทําการทดลองแลวสามารถสังเกตระยะหางจากเทคนิคซอฟตแวรวิชวลไล 
เซชันไดวาเมท็อด A1 มีความหางออกจากกลุมของคลาส A แลวไปอยูในกลุมของคลาส B ทําให
วิเคราะหไดวาควรใชกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีมูฟเมทอ็ดจากคลาส A ไปยังคลาส B โดยคาที่ใช
คํานวณระยะหางในกราฟฟกมาจากการคํานวณมาตรวดัเชิงวัตถุ เชน มาตรวัดของ Chidamber และ 
Kemerer (1994) 

Bois และ Mens (2003) นําเสนอผลกระทบจากการทํากระบวนการรีแฟคทอริงตอมาตรวัด
เชิงวัตถุอยางไร โดยใชเทคนคิการนําซอรสโคดมาวิเคราะหดวยวิธีแอบสแทรกซินแทคทรีเรพพลิ
เซนเทชัน (Abstract syntax tree representation) (AST) โดยไดเลือกอธิบายผลกระทบของ
กระบวนการรแีฟคทอริงกับโครงสราง Program ไวดังนี ้เอ็กแทรกเมทอ็ด เอนแคปซูเลทฟลด พูล
อัพเมท็อดซับคลาส (Pull Up Method Subclass) และพูลอัพเมท็อดซุปเปอรคลาส (Pull Up Method 
Superclass) และเลือกมาตรวัดโดยแบงเปนประเภทไดแก จํานวนเมทอ็ดความซับซอนของ
โปรแกรม จํานวนคลาสลูก จํานวนการเชือ่มตอระหวางวัตถุและจํานวนการทํางานรวมกันระหวาง
เมท็อด ซ่ึงงานวิจัยนี้ไดวิเคราะหผลกระทบกระบวนการรแีฟคทอริงดวยระดับ 3 ระดับคือ นิล (nil) 
(0) โพสิทีฟ (positive) (+) และ เนคกะทีฟ (negative) (-) โดยไดสรุปผลกระทบของกระบวนการ    
รีแฟคทอริงทั้ง 4 วิธีและสรุปความสัมพันธของมาตรวัดคุณภาพซอฟตแวรกับกระบวนการ             
รีแฟคทอริงไว 

Demeyer และคณะ (2004) ไดนําเสนอผลที่ดีขึ้นของการทํากระบวนการรีแฟคทอริงใน    
ซอรสโคดในดานการเชื่อมตอและการทํางานรวมกนั โดยไดแบงแยกมุมมองการวิเคราะห
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คุณสมบัติดานการเชื่อมตอและการทํางานรวมกันไวดังนี้ การทํางานรวมกัน (Non-Normalized และ 
Normalized) และการเชื่อมตอ (Import Coupling General Coupling Export Coupling และ 
Aggregated Import Coupling) โดยไดทดลองกับกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมท็อด 
วิธีมูฟเมท็อด วิธีรีเพลสเมท็อดเวลูวิธเมทอ็ดอ็อบเจกต (Replace Method Value with Method 
Object) วิธีรีเพลสดาตาแวลูซวิธอ็อบเจกตและวิธีเอก็แทรกคลาส แลวสรุปผลกระทบในเชิงอิมพรฟู
เมนต (Improvement) (+) ดีเทอเรียเรชัน (Deterioration) (-) และนวิทรัลอิมแพ็ค (Neutral Impact) 
(0) กับมุมมองของการเชื่อมตอและการทํางานรวมกนัแตละดาน โดยไดสรุปวา กระบวนการ          
รีแฟคทอริงวิธีมูฟเมท็อด วิธีรีเพลสเมท็อดเวลูวิธเมท็อดออ็บเจกต วิธีรีเพลสดาตาแวลูซวิธอ็อบ
เจกตและวิธีเอก็แทรกคลาสมีสวนชวยปรับปรุงซอรสโคดใหดีขึน้ แตวิธีเอ็กแทรกเมท็อดจะสงผลที่
ไมดีสําหรับคณุสมบัติในดานการทํางานรวมกัน 

Mens และคณะ (2004) ไดศกึษากระบวนการรีแฟคทอริงที่สงผลขัดแยงกัน โดยวิเคราะหแต
ละคูของกระบวนการรีแฟคทอริงซึ่งใชวิธีการจับคูจากกระบวนการรีแฟคทอริง ดังนี ้เอนแคบซูเล
ชันแวริเอเบิล (Encapsulation Variable) มูฟเมท็อด (Move Method) มูฟแวริเอเบิล (Move Variable) 
พูลอัพเมท็อด (Pull Up Method) พลูอัพแวริเอเบิล(Pull Up Variable) ครีเอทซุปเปอรคลาส (Create 
Superclass) รีเนมเมท็อด (Rename Method) รีเนมแวริเอเบิล (Rename Variable) และรีเนมคลาส 
(Rename Class) ไดวิเคราะหผลการขัดแยงกันไวดังนี้ การวิเคราะหโดยใชการจับคูแลวดูความ
ผิดพลาดที่เกิดขึ้นเมื่อทํากระบวนการรแีฟคทอริงในแตละคู โดยใชเทคนิคกราฟทรานฟอรมเมชัน
และการวิเคราะหแบบคริทิคอลแพร (Critical pair analysis) โดยใชวิเคราะหบนพืน้ฐานของ
เครื่องมือเอจีจกีราฟทรานฟอรมเมชัน (Graph transformation tool AGG) ซ่ึงสามารถวิเคราะห
ปญหาที่ขัดแยงในแตละคูไดแก การใชวิธีมฟูชันแวริเอเบลิกับพลูอัพแวริเอเบิลเกิดความขัดแยงกัน 
เนื่องจากถาตวัแปรที่ตองการทําเปนตัวแปรเดียวกัน จะทําใหไมสามารถเคลื่อนยายไดเนื่องจาก
กระบวนการรแีฟคทอริงทั้ง 2 วิธีเปนการเคลื่อนยายตวัแปร เปนตน 



บทที่ 3 
ระเบียบวิธีวจิัย 

3.1 บทนํา 
แนวทางการวจิัยประกอบดวย แนวทางของการทําวิจยั แผนแบบการทดลอง (Experimental 

Design) การทดสอบสมมติฐาน การเตรียมเครื่องมือที่ใชในการทดลอง ขั้นตอนการเกบ็รวบรวม
ขอมูล (Data gathering execution) ประเดน็ของความเชือ่ถือได (Reliability) และความถูกตอง 
(Validity) และกรอบการวิเคราะหขอมูล (Data analysis framework) ดังรายละเอยีดตอไปนี ้
3.2 แผนแบบการทดลอง (Experimental Design) 

วัตถุประสงคของงานวิจยันีจ้ัดทําขึ้นเพื่อ (1) เปรียบเทยีบคุณภาพซอฟตแวรของซอรสโคด
กอนทํากระบวนการรีแฟคทอริงและหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริงในแตละวิธี (2) เปรียบเทียบ
คุณภาพซอฟตแวรจากซอรสโคดที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 1 วิธีกับซอรสโคดที่ผาน
กระบวนการรแีฟคทอริง 2 วธีิ และ (3) เปรียบเทียบคณุภาพซอฟตแวรของซอรสโคดที่ผาน
กระบวนการรแีฟคทอริง 2 วธีิที่มีการสลับลําดับกัน วาแตกตางกันอยางไร 

จากวัตถุประสงคขางตน งานวิจัยนี้ใชแผนแบบการทดลองแบบวันกรุปพรีเทสโพสเทส 
ดีไซน (One Group Pretest - Posttest Design) (Babbie, 2001) ซ่ึงเปนแผนแบบการทดลองที่
เหมาะสมกับการทดลองที่ตองการวัดคาตวัแปรตามของหนวยทดลองกอนถูกกระตุนเทียบกับคา
ของตัวแปรตามของหนวยทดลองหลังจากถูกกระตุนดวยตัวแปรตนวามีคาแตกตางกนัอยางไร ซ่ึงมี
รายละเอียดปจจัยที่เกี่ยวของดังนี ้

3.3.1 ตัวแปรตน (Independent Variable) งานวิจยันี้มีตวัแปรตน 2 ตัว คอืกระบวนการ      
รีแฟคทอริงอยางนอย 10 วิธีและลําดับของกระบวนการรแีฟคทอริงในแตละคู 

3.3.2 ตัวแปรตาม (Dependent Variable) คาที่ตองการวัดการเปลี่ยนแปลงคือคุณภาพ
ซอฟตแวรดานความสามารถในการบํารุงรักษา (Maintainability) ดานความสามารถในการนํา
กลับมาใชใหม (Reusability) และดานความสามารถในการทําความเขาใจ (Understandability) ซ่ึง
คุณภาพเหลานี้วัดไดจากมาตรวัดเชิงวัตถุของ Chidamber และ Kemerer (1994) 6 มาตรวัด มาตรวัด
เชิงวัตถุของ Lorenz และ Kidd (1994) 1 มาตรวัด มาตรวัดเชิงวัตถุของ Abreu (1996) 6 มาตรวัด 
และมาตรวดัคอมเมนตเปอรเซ็นตเทจ 1 มาตรวัด (Rosenberg และ Hyatt, 1995) โดยผูวิจัยจะ
ปรับเปลี่ยนคา (Manipulate) ของตัวแปรตนใหกับหนวยทดลองเพื่อพิจารณาผลอันเกดิจากการ
กําหนดคาตัวแปรตนที่แตกตางกัน 
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3.3.3 ตัวแปรควบคมุ (Control Variable) ในงานวิจยัเพื่อใหผลการทดลองนั้นเกิดจากการ
ปรับเปลี่ยนคาของตัวแปรตนอยางแทจริง โดยผูวิจยัตองควบคุมปจจยัอ่ืนๆ ที่อาจสงผลกระทบกับ
การทดลองใหมีความคงที่และเหมือนกันมากที่สุด ดังตอไปนี้ 

3.3.3.1 หนวยทดลองซึ่งเปนงานที่ไดรับมอบหมาย (Assignment) ของนิสิตปริญญา
บัณฑิตที่ผานการเรียนวิชาพื้นฐานการโปรแกรมเชิงวตัถุ (Object - Oriented Programming 
Foundation) ซ่ึงเปนวิชาแรกที่เกี่ยวกับซอฟตแวรเชิงวัตถุ (Object – Oriented Software) โดยผูวจิัย
ไดกําหนดใหระบบจากงานที่ไดรับมอบหมายตองเปนระบบที่มีความหลากหลายในเชิงธุรกิจ แต
ตองมีจํานวนคลาสภายในระบบตั้งแต 5 คลาสขึ้นไป โดยตัวอยางของหนวยทดลองไดแก ระบบ
จองตั๋วโรงภาพยนตร ระบบจองหองพักโรงแรมและระบบรานหนังสือ เปนตน และระบบที่ไดจาก
หนวยทดลองตองถูกพัฒนาดวยภาษาซีชารป (C #) เนื่องจากผูวิจยัไมตองการใหเกิดปจจัยทางดาน
ความแตกตางของระบบที่ไดรับจากหนวยทดลองและทางดานภาษาของโปรแกรมที่พัฒนา ทั้งนี้
เพื่อใหผลการทดลองที่มีผลมาจากการเปลีย่นแปลงของตัวแปรตนที่ผูวิจัยกําหนดเทานั้น 

3.3.3.2 เครื่องมือที่ใชทํากระบวนการรีแฟคทอริง ซ่ึงผูวิจัยเลือกใชเครื่องมือที่เรียกวา 
รีชารปเปอร 2.0 (ReSharper 2.0) ทํากระบวนการรีแฟคทอริง โดยรีชารปเปอร 2.0 เปนเครื่องมือที่
เพิ่มเขาไปในเครื่องมือพัฒนาซอฟตแวรที่เรียกวาวิชวลสตูดิโอดอทเน็ต 2005 เนื่องจากผูวิจยัไม
ตองการใหมีผลกระทบที่เกิดจากการทํากระบวนการรีแฟคทอริงจึงนําเครื่องมือในที่มีใชในปจจุบนั
มาใช ซ่ึงมีความแมนยําและเปนมาตรฐาน  

3.3.3.3 เครื่องมือที่ใชวัดคามาตรวดัเชิงวัตถุที่กลาวมาในบทที่ 2 จะถูกนําไปพัฒนา
เปนซอฟตแวรที่ใชในการวดัคามาตรวัดเชิงวัตถุของ Chidamber และ Kemerer (1994) 6 มาตรวัด 
มาตรวัดเชิงวตัถุของ Lorenz และ Kidd (1994) 1 มาตรวดั มาตรวัดเชิงวัตถุของ Abreu (1996) 6 
มาตรวัด และมาตรวัดคอมเมนตเปอรเซ็นตเทจ 1 มาตรวัด (Rosenberg และ Hyatt, 1995) 
3.3 การทดสอบสมมติฐาน 

จากวัตถุประสงคของงานวิจยันี้ ผูวจิัยตองการ (1) เปรียบเทียบคุณภาพซอฟตแวรของ      
ซอรสโคดกอนทํากระบวนการรีแฟคทอริงและหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริงในแตละวิธี (2) 
เปรียบเทียบคณุภาพซอฟตแวรจากซอรสโคดที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 1 วิธีกับซอรสโคดที่
ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี และ (3) เปรียบเทยีบคุณภาพซอฟตแวรของซอรสโคดที่ผาน
กระบวนการรแีฟคทอริง 2 วธีิที่มีการสลับลําดับกัน โดยนําขอมูลจากซอรสโคดผูวิจัยสามารถ
ตั้งสมมติฐานสําหรับงานวิจยัไดดังนี ้
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กําหนดให 0M คือคามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดกอนทํากระบวนการ        
รีแฟคทอริง 

 xM  คือคามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดหลังทํากระบวนการ        
รีแฟคทอริงแตละวิธี (x) จาก 20 วิธี 

 yxM → คือคามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดหลังทํากระบวนการ    
รีแฟคทอริงวิธีแรก (x) จาก 20 วิธี แลวตามดวยวิธีที่สอง (y) จาก 20 วิธี โดยไม
ซํ้ากัน 

1. เปรียบเทียบคณุภาพ 0M  และ xM  
H0: 0M  และ xM มีคาไมแตกตางกัน 
H1: 0M  และ xM มีคาแตกตางกัน 

2. เปรียบเทียบคณุภาพ xM  และ yxM →  
H0: xM  และ yxM → มีคาไมแตกตางกัน 
H1: xM  และ yxM → มีคาแตกตางกัน 

3. เปรียบเทียบคณุภาพ yxM →  และ xyM →  
H0: yxM →  และ xyM → มีคาไมแตกตางกัน 
H1: yxM →  และ xyM → มีคาแตกตางกัน 

3.4 แนวทางการทาํวิจัย 
งานวิจยันี้เปนการวิจยัเชิงทดลอง (Experimental Research) เนื่องจากงานวิจยันี้ตองการทราบ

วาเมื่อกําหนดตัวแปรที่สนใจใหเปล่ียนคา แลวสงผลกระทบที่มีตอตัวแปรตามอยางไร (ศิริวรรณ 
เสรีรัตน และคณะ, 2541; Babbie, 2001) ซ่ึงในงานวจิัยนี้ตัวแปรที่สนใจคือกระบวนการรีแฟคทอริง
ที่นํามาชวยปรับปรุงโครงสรางของซอรสโคดที่มีอยู กลาวคืองานวจิัยนีต้องการวัดความ
เปล่ียนแปลงของคุณภาพซอฟตแวรระหวางซอรสโคดกอนทํากระบวนการรีแฟคทอริงเปรียบเทียบ
กับซอรสโคดหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริงในแตละวธีิ และตองการวัดความเปลี่ยนแปลงของ
คุณภาพซอฟตแวรระหวางซอรสโคดที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 1 วิธีกับซอรสโคดที่ผาน
กระบวนการรแีฟคทอริง 2 วธีิ นอกจากนีย้งัใหความสนใจกับลําดับของทํากระบวนการรีแฟคทอริง
แตละคู กลาวคืองานวิจยันี้ตองการวัดความเปลี่ยนแปลงของคุณภาพซอฟตแวรระหวางซอรสโคดที่
ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธีที่มีการสลับลําดับกัน โดยตัวแปรอืน่ๆ เชน เครื่องมือที่ใชทํา
กระบวนการรแีฟคทอริงเครื่องมือที่ใชวัดคณุภาพซอฟตแวรและซอรสโคดที่นํามาใชในการทดลอง
ตองถูกพัฒนาดวยภาษาเดยีวกันและหนวยทดลองที่พัฒนาตองมีลักษณะเหมือนกัน ทั้งนี้เพื่อใหผล
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การทดลองที่เกิดขึ้นนัน้เปนผลมาจากการทํากระบวนการรีแฟคทอริงและลําดับในการทํา
กระบวนการ รีแฟคทอริงอยางแทจริง 
3.5 การเตรียมเคร่ืองมือท่ีใชในการทดลอง 

เครื่องมือที่ใชในการทดลองนี้คือ ซอฟตแวรมาตรวัดเชิงวัตถุที่สามารถวัดคามาตรวดัเชิงวัตถุ
ของ Chidamber และ Kemerer (1994) 6 มาตรวัด มาตรวัดเชิงวัตถุของ Lorenz และ Kidd (1994) 1 
มาตรวัด มาตรวัดเชิงวัตถุของ Abreu (1996) 6 มาตรวัด และมาตรวัดคอมเมนตเปอรเซน็ตเทจ 1 
มาตรวัด (Rosenberg และ Hyatt, 1995) ซ่ึงมีลักษณะการทํางานเบื้องตนดังนี ้

1. เครื่องมือมาตรวัดเชิงวัตถุจะเรียกซอรสโคดเขามา เพื่อคํานวณแตละมาตรวัดเชิงวตัถุ 
2. เครื่องมือจะคํานวณคาตามมาตรวัดเชิงวัตถุจากซอรสโคด แลวสรางตารางแสดงคาที่

คํานวณไดของแตละมาตรวดัเชิงวัตถุและบันทึกขอมูลลงฐานขอมูล 
โดยผูวิจยัมีขั้นตอนการออกแบบเครื่องมือมาตรวัดเชิงวตัถุที่ใชในการทดลองดังตอไปนี้ 
3.5.1 เอกสารความตองการซอฟตแวร (Software Requirement Specification) เปนเอกสาร

แสดงการทํางานของซอฟตแวรที่ตองการพัฒนาขึ้น สามารถแบงเปนขอกําหนดของความตองการ
ซอฟตแวร (Software Requirement Specification) ไดดังนี้ 

ฟงกชันนอลรไีควเมนต (Functional Requirement) 
- ซอฟตแวรสามารถคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุได โดยใชมาตรวัดเชิงวัตถุ

ของ Chidamber และ Kemerer (1994) 6 มาตรวัด มาตรวัดเชิงวัตถุของ 
Lorenz และ Kidd (1994) 1 มาตรวัด มาตรวัดเชิงวัตถุของ Abreu (1996) 6 
มาตรวัด และมาตรวัดคอมเมนตเปอรเซ็นตเทจ 1 มาตรวัด (Rosenberg 
และ Hyatt, 1995) 

- ซอฟตแวรเรียกขอมูลเขาจากซอรสโคดซีชารป ขอมูลเขาของซอฟตแวรนี้
เปนซอรสโคดที่พัฒนาดวยภาษาซีชารป (C #) 

- ซอฟตแวรสามารถแสดงผลการคํานวณออกทางหนาจอคอมพิวเตอร 
นอนฟงกชันนอลรีไควเมนต (Non - Functional Requirement) 

- ซอฟตแวรสามารถคํานวณคามาตรวัดเชิงวตถุไดอยางรวดเรว็ 
- ซอฟตแวรสามารถทําความเขาใจไดงายและงายตอการใชงาน 
- ซอฟตแวรสามารถคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุไดอยางถูกตองแมนยํา 

และมีขอกําหนดของระบบที่จะนําไปใช (System Requirement) ดังนี้ 
- ระบบตองติดตั้งระบบปฏิบัติการไมโครซอฟตวินโดวสเอ็กซพี 

(Windows XP) ขึ้นไป 
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- ระบบตองติดตั้งวิชวลสตูดิโอดอทเน็ต 2005 และไมโครซอฟตดอทเนต็
เฟรมเวิคเอสดเีคเวอรชัน 2.0 ขึ้นไป 

- ซอฟตแวรการวัดคํานวณคามาตรวัดเชิงวตัถุถูกติดตั้งเพิม่ (Add-in) เขาไป
กับเครื่องมือพัฒนาซอฟตแวรวิชวลสตูดิโอดอทเน็ต 2005 โดยจํากดัเพยีง
ภาษาซีชารป (C #) 

3.5.2 แผนภาพยูสเคส (Use Case Diagram) เปนเอกสารที่แสดงการโตตอบของขอมูล เมื่อ
ผูวิจัยจัดทําเอกสารความตองการซอฟตแวรเสร็จเรียบรอยแลวจึงไดจัดทาํแผนภาพยสูเคส ซ่ึง
ประกอบไปดวย 1) ยูสเคสการจัดเตรียมขอมูลกอนการคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุ (Prepare Project 
for Calculate) และ 2) ยูสเคสการคํานวณคามาตรวัดเชิงวตัถุและคาพารามิเตอร (Calculate Metrics 
and Parameters) ดังรูปที่ 3-1 และสามารถดูเอกสารคําอธิบายยูสเคสไดที่ภาคผนวก ก 
 
 

 
 

รูปที่ 3-1 แสดงแผนภาพยูสเคสของเครื่องมือที่พัฒนาขึน้ 
 

3.5.3 แผนภาพคลาส (Class Diagram) แผนภาพคลาสจะเปนเอกสารที่แสดงคลาสใน
ซอฟตแวรที่จะพัฒนาขึ้น ซ่ึงจัดทําขึ้นจากการวิเคราะหยสูเคส ดังรูปที่ 3-2 และสามารถดูเอกสาร
คําอธิบายคลาสไดที่ภาคผนวก ก 
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รูปที่ 3-2 แสดงแผนภาพคลาสของเครื่องมือที่พัฒนาขึ้น 
 

3.5.4 แผนภาพอีอาร (ER Diagram) แผนภาพออีารเปนเอกสารที่แสดงความสัมพันธ
ระหวางขอมูลที่จัดเก็บในฐานขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 3-3 และสามารถดูเอกสาร
พจนานกุรมขอมูลไดที่ภาคผนวก ก 

 

 
 

รูปที่ 3-3 แสดงแผนภาพอีอารของเครื่องมือที่พัฒนาขึ้น 
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3.5.5 การพัฒนาเครือ่งมือ 
จากเอกสารในขั้นตอนการออกแบบ (สามารถดูเอกสารอยางละเอียดไดที่ภาคผนวก ก) 

สามารถนําไปพัฒนาเปนซอฟตแวรมาตรวดัเชิงวัตถุ ซ่ึงมลัีกษณะเปนโปรแกรมประยกุตแบบ
วินโดวส (Windows Application) ที่เพิ่มเขาไปใหกับเครือ่งมือวิชวลสตูดิโอดอทเน็ต 2005 (Visual 
Studio .NET 2005) โดยเครื่องมือที่ทางผูวิจยัพัฒนาขึ้นสามารถคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุกับ    
ซอรสโคดที่เปดขึ้นใชงานกบัเครื่องมือวิชวลสตูดิโอดอทเน็ต 2005 นีไ้ด สําหรับเครื่องมือหรือ
ซอฟตแวรมาตรวัดเชิงวัตถุนี้ไดถูกออกแบบใหมีการใชงานเพื่องานวจิัยนี้โดยเฉพาะ ดังนัน้ฟงกชัน
การทํางานอาจจะไมครบถวนสมบูรณเหมอืนกับซอฟตแวรที่มีอยูในตลาด เชน ฟงกชันขอมูลการ
ชวยเหลือ ฟงกชันของแถบแสดงสถานะหรือฟงกชันของแถบเครื่องมือ เปนตน โดยผูวิจยัได
ออกแบบใหมลัีกษณะหนาจอการทํางานดงัรูปที่ 3-4 และรูปที่ 3-5 

 

 
 

รูปที่ 3-4 แสดงหนาจอการทํางานหนาที่ 1 ของเครื่องมือที่พัฒนาขึ้น 
 

 

รูปที่ 3-5 แสดงหนาจอการทํางานหนาที่ 2 ของเครื่องมือที่พัฒนาขึ้น 
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จากหนาจอการทํางานที่เห็นขางตนแสดงลกัษณะการทํางานของเครื่องมือที่ใชวัด
มาตรวัดเชิงวตัถุนี้ โดยหนาจอที่ 1 แสดงถึงการเริ่มตนการทํางานโดยการดึงซอรสโคดจากหนวย
ทดลองเขามาคํานวณคาพื้นฐานของโปรแกรม เชน จํานวนคลาส จํานวนเมท็อด หรือจํานวน
บรรทัดทั้งหมด เปนตน จากนั้นเมื่อไดคาพืน้ฐานของโปรแกรมเรียบรอยแลว เครื่องมอืจะนําคา
ดังกลาวไปคํานวณคามาตรวดัเชิงวัตถุทั้ง 14 คา ซ่ึงแสดงไวในหนาจอที่ 2 ของโปรแกรม โดยจะถูก
แสดงในรูปแบบของตาราง และสําหรับมาตรวัดเชิงวัตถุที่มีผลลัพธเปนคามาตรวัดของแตละคลาส 
ทางผูวิจัยจะนาํไปคํานวณเปนคาเฉลี่ย เพื่อใหสะดวกกับการนําไปใชในงานวจิัยตอไป 

3.5.6 การทดสอบเครื่องมือ 
ผูวิจัยจัดการทดสอบเครื่องมือที่ใชในการทดลอง เพื่อลดความผิดพลาดของซอฟตแวร

ที่พัฒนาขึ้น โดยผูวจิัยเร่ิมทดสอบซอฟตแวรตั้งแตขั้นตอนของการพฒันาเปนโมดลูยอยๆ ซ่ึงการ
ทดสอบนี้เรียกวา “การทดสอบแตละหนวย (Unit Testing)” การทดสอบนี้จะชวยลดความผิดพลาด
ที่เกิดขึ้นในแตละโมดูลออกไป สําหรับการทดสอบแตละหนวย ผูวจิัยใชกรณีทดสอบอยางงาย เชน 
การทดสอบความถูกตองในการคํานวณคาของมาตรวัด โดยผูวจิัยจะสรางซอรสโคดตัวอยางซึ่งมี
คุณสมบัติตางๆ ตามที่ผูวิจัยกําหนดไว แลวทดลองใหโมดูลนั้นทํางานเพื่อตรวจสอบความถูกตอง
ในการคํานวณคาของมาตรวัด หรือการทดสอบการแสดงผล โดยผูวิจัยจะปอนขอมูลที่ผูวิจัยกําหนด
ไวจากนั้นทดลองใหโมดูลแสดงผลการทํางาน แลวจึงตรวจสอบความถูกตองในการแสดงผล เปน
ตน เมื่อผูวิจยัพัฒนาโมดูลยอยแตละโมดูลเรียบรอยแลว ผูวิจัยจึงทดสอบการทํางานรวมกันของแต
ละโมดูล ซ่ึงเรียกการทดสอบนี้วา “การทดสอบรวม (Integration Testing)” เปนการทดสอบเพื่อหา
ความผิดพลาดในการนําแตละโมดูลมาทํางานรวมกนั โดยผูวิจยัเร่ิมทดสอบตั้งแตการเรียกใชขอมูล
จากฐานขอมูล การนําขอมูลไปคํานวณคามาตรวัดเชิงวตัถุ การแสดงผลขอมูลและการจัดเก็บขอมลู
ลงฐานขอมูล สุดทายผูวิจยัไดทดสอบการทํางานทั้งระบบ ซ่ึงเรียกการทดสอบนี้วา “การทดสอบ
ระบบ (System Testing)” เปนการทดสอบความถูกตองของระบบ โดยผูวิจยัทดสอบโดยการนํา
ระบบที่ผูวิจยักําหนดขึ้นเพือ่ใชสําหรับทดสอบเขามาใชงานซอฟตแวรนี้ ซ่ึงผูวิจยัไดกําหนดผลลัพธ
ของการใชงานไวเรียบรอยแลว เมื่อทดสอบเสร็จเรียบรอยแลวผูวิจัยจะนําผลที่ไดจากการทดสอบ
เปรียบเทียบกบัผลลัพธที่กําหนดไวแลววามีผลที่ถูกตองตรงกันหรือไม ทั้งนี้ผูวิจยัไดใหความสําคัญ
กับผลของคามาตรวัดเชิงวตัถุที่จําเปนตองคํานวณคาไดถูกตอง 
3.6 ขั้นตอนการเก็บรวบรวมขอมูล (Data gathering execution) 

ในงานวิจยันี้ผูวิจัยพัฒนาเครือ่งมือที่ใชวัดคณุภาพซอฟตแวรเปนเครื่องมอืที่นํามาเก็บ
รวบรวมขอมลู โดยนํามาตรวัดเชิงวัตถุที่เลือกใชมาสรางเปนเครื่องมือที่นํามาใชวดัซอรสโคดจาก
หนวยทดลองซึ่งมีลักษณะการทํางานเบื้องตน โดยมีขั้นตอนการเก็บรวบรวมขอมูลดังรูปที่ 3-6 
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รูปที่ 3-6 แสดงขั้นตอนการเก็บรวบรวมขอมูล 
 

คือ ซอรสโคดจากหนวยทดลอง 
คือกระบวนการทํางาน 
คือคาที่คํานวณไดจากมาตรวัดเชิงวัตถุ 
คือแสดงทิศทางการทํางาน 

 

1. นํากลุมขอมูลซอรสโคดจากหนวยทดลองมาวัดดวยเครื่องมือวัดมาตรวัดเชิงวัตถุแลว
บันทึกขอมูลที่คํานวณไดเก็บไว 

2. นํากลุมขอมูลซอรสโคดจากหนวยทดลองมาตรวจหารองรอยไมดวีาซอรสโคดนั้นควร
ทํากระบวนการรีแฟคทอริงวธีิใดบาง 

3. นํากลุมขอมูลซอรสโคดจากหนวยทดลองผานกระบวนการรีแฟคทอริงแตละวิธีตามที่ได
กําหนดไว แลวนํากลุมขอมลูซอรสโคดจัดเก็บแยกสวนกันไว 

4. นํากลุมขอมูลซอรสโคดที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริงมาวัดดวยเครื่องมือมาตรวัดเชิง
วัตถุแลวบันทกึขอมูลที่คํานวณไดเก็บไว 

5. จากนั้นจึงสรุปและวเิคราะหผลตามหลักวิชาสถิติตามขอมูลที่ไดจากการวัดกอนทาํ
กระบวนการรแีฟคทอริงและหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริง 

Source Code Refactoring 

Metric 
value 

Source Code 

Quality Measuring Software 

Metric 
value 

 

ReSharper 2.0 
Visual Studio 2005 
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3.7 ประเด็นของความเชื่อถือได (Reliability) และความถูกตอง (Validity) 
การตอบวัตถุประสงคใหถูกตองและนาเชื่อถือจําเปนตองควบคุมปจจัยที่เกี่ยวของอันไดแก 

การเลือกหนวยทดลอง เครื่องมือที่ใชทํากระบวนการรีแฟคทอริง เครื่องมือที่ใชวัดคณุภาพ
ซอฟตแวร วิธีการเก็บขอมูลและสภาพแวดลอมของการทดลอง 

เนื่องจากงานวจิัยนี้ตองการศกึษาถึงผลกระทบของตัวแปรตน 2 ตัวคือ ปจจัยจากการทํา
กระบวนการรแีฟคทอริงและลําดับในการทํากระบวนการรีแฟคทอริงวาสงผลตอคุณภาพซอฟตแวร
ที่เปล่ียนแปลงไปหรือไม จึงจําเปนตองควบคุมปจจัยในดานตางๆ ใหมีความเหมือนกันหรือมีความ
คงที่ภายใตสภาวะเดียวกนั เพื่อผลการทดลองที่ออกมาเกิดจากตัวแปรตนที่ตางกันเทานั้น โดยตอง
ควบคุมปจจยัดังตอไปนี ้

3.7.1 การเลือกหนวยทดลอง งานวิจัยนี้เปนการเปรียบเทียบคณุภาพซอฟตแวรของ          
ซอรสโคดที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริงที่ตางกัน ดังนัน้หนวยทดลองที่ผูวิจัยตองการนํามาใชใน
การทดลองคือ ซอรสโคดของทุกระบบที่พฒันาแบบเชิงวตัถุ (Object-Oriented) ซ่ึงในทางปฏิบัติ
แลวไมสามารถทําได และเพือ่ใหคุณสมบัตขิองหนวยทดลองที่จะมาเปนตัวแทนของประชากรใน
การทดลอง มีความใกลเคยีงกับประชากรที่ผูวิจัยตองการมากที่สุด ผูวจิัยจึงเลือกตัวแทนของ
ประชากรเปนงานที่ไดรับมอบหมาย (Assignment) ของนิสิตปริญญาบัณฑิตที่ผานการเรียนวิชา
พื้นฐานการโปรแกรมเชิงวตัถุ (Object - Oriented Programming Foundation) ซ่ึงเปนระบบที่มีความ
หลากหลายในเชิงธุรกิจ แตตองมีจํานวนคลาสภายในระบบตั้งแต 5 คลาสขึ้นไป และระบบถูก
พัฒนาดวยภาษาซีชารป (C#) ตัวอยางของหนวยทดลองไดแก ระบบจองตั๋วโรงภาพยนตร ระบบ
จองหองพักโรงแรมและระบบรานหนังสือ เปนตน 

เนื่องจากระบบที่ถูกพัฒนาจากนิสิตระดับปริญญาบัณฑิตที่ผานการเรียนวิชาพื้นฐานการ
โปรแกรมเชิงวัตถุ (Object - Oriented Programming Foundation) ทําใหหนวยทดลองเปนผูมี
คุณสมบัติพรอมที่จะสามารถพัฒนาซอฟตแวรเชิงวัตถุได การที่ผูวิจยัควบคุมการเกบ็ขอมูลตามที่ได
กลาวมานี้ ชวยใหงานวจิัยมคีวามเที่ยงตรงภายใน (Internal Validity) สูง กลาวคือสามารถสรุปผล
อางอิงไปหากลุมประชากรเปาหมายไดอยางถูกตอง แตจะมีคาความเทีย่งตรงภายนอก (External 
Validity) ต่ํา กลาวคือผลที่ไดจากงานวิจยัไมสามารถใชอธิบายไดโดยท่ัวไป (Generalization) 

3.7.2 เคร่ืองมือท่ีใชในการทดลอง ประกอบไปดวย 2 สวน คือ 
1. เครื่องมือที่ใชทํากระบวนการรีแฟคทอริง ผูวิจัยเลือกใชเครื่องมือรีชารปเปอร 2.0 

(ReSharper 2.0) ทํากระบวนการ รีแฟคทอริง ซ่ึงเครื่องมือนี้ถูกพัฒนาจากทฤษฎีของ Fowler (1999) 
โดยผูวิจยัไดตดิตอกับทางผูผลิตซอฟตแวรรีชารปเปอร 2.0 เพื่อขอลงทะเบียนในการนําเครื่องมือนี้
มาใชในการศกึษา โดยกําหนดระยะเวลาการนํามาใช (Shareware) ของเครื่องมือรีชารปเปอร 2.0 
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เอาไว สําหรับเครื่องมือรีชารปเปอร 2.0 ถูกพัฒนาโดยองคกรผลิตซอฟตแวร ทําใหมคีวามนาเชื่อถือ
ในการนําไปใชในการทดลองเนื่องจากทางผูผลิตซอฟตแวรยอมมีการทดสอบเครื่องมือเปนที่
เรียบรอยแลว 

2. เครื่องมือที่ใชวัดมาตรวัดเชงิวัตถุ ผูวิจยัเลือกใชมาตรวดัเชิงวัตถุของ Chidamber 
และ Kemerer (1994) 6 มาตรวัด มาตรวัดเชิงวัตถุของ Lorenz และ Kidd (1994) 1 มาตรวัด มาตรวัด
เชิงวัตถุของ Abreu (1996) 6 มาตรวัด และมาตรวัดคอมเมนตเปอรเซ็นตเทจ 1 มาตรวัด (Rosenberg 
และ Hyatt, 1995) ซ่ึงเปนที่ยอมรับในงานวจิัยตางๆ มาเปนพื้นฐานที่ใชในการพัฒนาเครื่องมือ 
ดังนั้นจึงมีความนาเชื่อถือในการนําไปใชในการพัฒนาเปนเครื่องมือที่นํามาใชวัด นอกจากนี้ผูวิจยั
ไดทดสอบเครือ่งมือที่ใชในการทดลอง เพือ่ตรวจสอบวาเครื่องมือที่ใชวัดมาตรวัดเชงิวัตถุที่
พัฒนาขึ้นนัน้มีการทํางานทีถู่กตอง 

3.7.3 วิธีการเก็บขอมูล ผูวิจัยกําหนดใหหนวยทดลองระบบที่มีความหลากหลายในเชิงธุรกิจ 
แตตองมีจํานวนคลาสภายในระบบตั้งแต 5 คลาสขึ้นไป ดังนั้นการเลือกซอรสโคดไปผาน
กระบวนการรแีฟคทอริง ผูวจิัยจึงเลือกเฉพาะซอรสโคดที่เกี่ยวของกับฟงกชันของระบบเทานัน้ 
โดยไมสนใจซอรสโคดที่เปนสวนของการติดตอประสานผูใช (User Interface) เนื่องจากผูวิจยั
ตองการใหผลการทดลองมีผลเกี่ยวของกับฟงกชันการทํางานของแตละโปรแกรมเทานั้น สําหรับ
การเลือกซอรสโคดมาผานกระบวนการรแีฟคทอริงผูวิจัยไดพิจารณาตามกฎเกณฑในการพิจารณา
รองรอยไมดีในซอรสโคดเปน 25 ประเภท (Fowler, 1999) โดยในแตละประเภทจะระบุหลักในการ
พิจารณาซอรสโคด และกระบวนการรีแฟคทอริงที่ใชแกไขโครงสรางไมดีเอาไว ผูวจิัยได
ดําเนินการทํากระบวนการรแีฟคทอริงกับหนวยทดลองตามกฎเกณฑในการพจิารณารองรอยไมดี 
ซ่ึงผูวิจัยไดบนัทึกรายละเอียดการทํากระบวนการรีแฟคทอริงไวดังรูปที่ 3-7 ผูวิจยัไดนําหนวย
ทดลองมาผานกระบวนการรแีฟคทอริงทั้งหมดแลวบันทกึรายละเอยีดเก็บไว จากนัน้จึงนําบันทกึ
ดังกลาวไปใชในการทดลองกับหนวยทดลองในรูปแบบของแตละสมมติฐานที่ผูวิจยักําหนดไว 
สําหรับการเลือกกฎเกณฑในการพิจารณารองรอยไมดีไปใชกับหนวยทดลอง ผูวิจัยไดใชการ
พิจารณาจากทางผูวิจัยคนเดยีวในการพิจารณาการทํากระบวนการรีแฟคทอริงกับหนวยทดลอง 

 

Project Name 
Bad Smells Refactoring (step) Description 

Class Name and Source Line of Code (Before and After) 
1.    
2.    

รูปที่ 3-7 แสดงเอกสารการบันทึกผลการทํากระบวนการรีแฟคทอริง 
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Project Name 
Bad Smells Refactoring (step) Description 

Class Name = Class1, OldSLOC = 201, NewSLOC = 188 
3. Uncommunicative Name Rename Method (1) เปลี่ยนช่ือ Variable จาก g เปน gate 

4. Long Method Decompose Conditional (1) 

แยก 
(input_Keyboard=="y")||(input_Keyboard=="Y") ไป
เปน Method แลวเรียกใชงานโดยการปอน Parameter 
check_answeryes(input_Keyboard) 

 

รูปที่ 3-8 แสดงเอกสารตัวอยางการบันทึกผลการทํากระบวนการรีแฟคทอริง 
 

3.8 กรอบการวิเคราะหขอมูล (Data analysis framework) 
งานวิจยันี้เก็บขอมูลจากเครื่องมือที่ใชวัดคณุภาพซอฟตแวรทั้งกอนและหลังทํากระบวนการ 

รีแฟคทอริง หลังจากนั้นผูวจิยัจึงนํามาวิเคราะหเพื่อตอบวตัถุประสงคที่ไดตั้งไว ซ่ึงแบงสมมติฐาน
ออกเปน 2 กลุมจากสมมติฐานทั้งหมด โดยไดกําหนดกรอบการวิเคราะหขอมูลไวดังนี้ 

1. เปรียบเทียบคณุภาพซอฟตแวรของซอรสโคดกอนทํากระบวนการรีแฟคทอริงกับ     
ซอรสโคดหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริงแตละวิธี โดยนําขอมูลจากซอรสโคดงานที่ไดรับ
มอบหมายของนิสิตปริญญาบัณฑิตที่ผานการเรียนวิชาพื้นฐานการโปรแกรมเชิงวตัถุ (Object - 
Oriented Programming Foundation) ซ่ึงสามารถวิเคราะหสมมติฐานกลุมนี้ไดดังนี ้

หลังจากไดขอมูลสําหรับวิเคราะหสมมติฐานแลว ขอมูลทีใ่ชทดสอบจะถูกแบงเปน 2 
กลุมคือ (1) ขอมูลกอนทํากระบวนการรีแฟคทอริง (2) ขอมูลหลังทํากระบวนการรแีฟคทอริง 

 

 กอนทํากระบวนการรีแฟคทอริง หลังทํากระบวนการรีแฟคทอริง 
คามาตรวัดเชิงวัตถุ 0M  xM  

 

ตารางที่ 3-1 แสดงตารางขอมูลสําหรับวิเคราะหสมมติฐานที่ 1 
 

โดยที ่ 0M  คือคามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดกอนทํากระบวนการ    
รีแฟคทอริง 

 xM  คือคามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดหลังทํากระบวนการ    
รีแฟคทอริงวิธีที่ x 
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จากทฤษฎีของกระบวนการรีแฟคทอริง ที่กลาวไววากระบวนการรีแฟคทอริงเปน
กระบวนการทีช่วยปรับปรุงซอรสโคดที่มีอยู (Fowler, 1999) ทําใหผูวจิัยไดคาดหวังวาซอรสโคดที่
ไดหลังจากผานกระบวนการรีแฟคทอริงจะมีคุณภาพซอฟตแวรดีกวาซอรสโคดที่ไมผาน
กระบวนการรแีฟคทอริง ดังนั้นจาก M  ซ่ึงเปนคาที่คํานวณไดจากมาตรวดัเชิงวัตถุในแตละ
เงื่อนไขของแตละหนวยทดลอง จะไดเปนกลุมขอมูลจํานวนมากซึ่งสามารถนํามาวิเคราะหผลตอไป 
เมื่อไดคา M  จากการทดลองแลวจะตองนํามาตรวจสอบการแจกแจงของขอมูลที่ไดวาเปนการแจก
แจงปกตหิรือไม (Normal Distribution) ถาเปนการแจกแจงแบบปกตจิะใชการทดสอบแบบใช
พารามิเตอร (Parametric Test) ดังนี ้

เนื่องจากงานวจิัยนี้เปนการทดสอบผลตางระหวางคาเฉลี่ยของมาตรวัดเชิงวัตถุจากหนวย
ทดลอง 2 กลุมที่ไมเปนอิสระตอกันหรือกรณีที่เปนขอมูลจับคู (Matched Pair t - Test) โดยรูปแบบ
ของสมมติฐานในงานวิจยันีเ้ปนแบบการทดสอบสมมติฐานวาแตกตางกันจากคากอนทําทรีทเมนต 
(Treatment) หรือไม (อํานาจ วังจีน และ พรรณี บุญสุยา, 2548) โดยแยกการทดสอบสมมติฐานเปน 
2 กรณี ดังนี ้

1. การทดสอบสมมติฐานกรณทีี่เมื่อคามาตรวัดเชิงวัตถุมีคาเพิ่มขึ้นแลวสงผลให
คุณภาพซอฟตแวรดีขึ้น ดังนัน้สามารถตั้งสมมติฐานไดดังนี้ 

 

H0: 12 μμ ≤  
H1: 12 μμ >  

 

โดยที ่ 1μ  คือคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชงิวัตถุกอนทํากระบวนการรแีฟคทอริง 
 2μ  คือคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชงิวัตถุหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริง 

 

สําหรับมาตรวดัเชิงวัตถุที่มีคาเพิ่มขึ้นแลวสงผลใหคุณภาพซอฟตแวรดขีึ้นประกอบไป
ดวย 1) คอมเมนตเปอรเซ็นตเทจ (Comment Percentage) 2) เมท็อดไฮดงิแฟคเทอร (Method Hiding 
Factor: MHF) 3) แอตทริบิวตไฮดิงแฟคเทอร (Attribute Hiding Factor: AHF) 4) เมท็อดอินเฮอริ
แทนแฟคเทอร (Method Inheritance Factor: MIF) และ 5) โพลีมอรฟซึมแฟคเทอร (Polymorphism 
Factor: POF) (Quenel และ Lövdahl, 2004) 

หลังจากทดสอบผลตางระหวางคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชงิวัตถุจากหนวยทดลอง 2 กลุม
ที่ไมเปนอิสระตอกันแลวสําหรับกรณีที่ 1 ถาคา Sig. (Significance) ทีค่ํานวณไดนอยกวา 0.05 และ
คาสถิติ t  มากกวา 0 จึงจะสามารถปฏิเสธ H0 โดยที่องศาอสิระ (Degree of Freedom) มีคาเทากับ 

−= nv 1 ซ่ึง n  คือจํานวนหนวยทดลอง 
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2. การทดสอบสมมติฐานกรณทีี่เมื่อคามาตรวัดเชิงวัตถุมีคาลดลงแลวสงผลใหคุณภาพ
ซอฟตแวรดีขึน้ ดังนั้นสามารถตั้งสมมติฐานไดดังนี ้

 

H0: 12 μμ ≥  
H1: 12 μμ <  

 

โดยที ่ 1μ  คือคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชงิวัตถุกอนทํากระบวนการรแีฟคทอริง 
 2μ  คือคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชงิวัตถุหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริง 

 

สําหรับมาตรวดัเชิงวัตถุที่มีคาลดลงแลวสงผลใหคุณภาพซอฟตแวรดีขึน้ประกอบไปดวย 
1) เวทเทดเมทอ็ดเปอคลาส (Weighted Methods per Class: WMC) 2) เดพออฟอินเฮอริแทนทรี 
(Depth of Inheritance Tree: DIT) 3) นัมเบอรออฟชิลเดรน (Number of Children: NOC) 4) คัพพลิง
บีทวีนอ็อบเจกตคลาส (Coupling Between Object Classes: CBO) 5) เรสปอนซฟอรอะคลาส 
(Response for a Class: RFC) 6) แลคออฟโคฮีชันอินเมท็อด (Lack of Cohesion in Method: 
LCOM) 7) เอเวอรเรจเมท็อดไซซ (Average Method Size: AMS) 8) แอตทริบิวตอินเฮอริแทนแฟค
เทอร (Attribute Inheritance Factor: AIF) และ 9) คัพพลิงแฟคเทอร (Coupling Factor: COF) 
(Quenel และ Lövdahl, 2004) 

หลังจากทดสอบผลตางระหวางคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชงิวัตถุจากหนวยทดลอง 2 กลุม
ที่ไมเปนอิสระตอกันแลวสําหรับกรณีที่ 2 ถาคา Sig. (Significance) ทีค่ํานวณไดนอยกวา 0.05 และ
คาสถิติ t  นอยกวา 0 จึงจะสามารถปฏิเสธ H0 โดยที่องศาอิสระ (Degree of Freedom) มีคาเทากับ 

−= nv 1 ซ่ึง n  คือจํานวนหนวยทดลอง 
ทั้ง 2 กรณีสามารถคํานวณคาสถิติ t  ไดดังนี้ 

 

nS
dt

d

D

/
μ−

=  

 

โดยที ่ d  คือคาเฉลี่ยของผลตางระหวางคามาตรวัดเชิงวัตถุจากหนวยทดลองเดียวกันที่
ผานกระบวนการรีแฟคทอริงและที่ไมผานกระบวนการรแีฟคทอริง 
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 id  คือผลตางระหวางคามาตรวัดเชิงวัตถุจากหนวยทดลองเดียวกันที่ผาน
กระบวนการรแีฟคทอริงและที่ไมผานกระบวนการรีแฟคทอริง ( 0MM

ix − ) 
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 Dμ  คือคาเฉลี่ยของผลตางของมาตรวัดเชิงวัตถุของประชากรที่ผาน
กระบวนการรแีฟคทอริงและที่ไมผานกระบวนการรีแฟคทอริง ในที่นีค้ือ 0 

 dS  คือคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลตางระหวางคามาตรวัดเชิงวัตถุจากหนวย
ทดลองเดียวกนัที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริงและที่ไมผานกระบวนการ          
รีแฟคทอริง ( d ) 

 

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−

−
= ∑

=

2

1

2

1
1 dnd

n
S

n

i
d  

 

 n  คือจํานวนหนวยทดลอง 
 

แตถาตรวจสอบแลววาการแจกแจงของขอมูลที่ไดไมเปนการแจกแจงปกติจะใชการ
ทดสอบสมมติฐานแบบไมอิงกับพารามิเตอร (Nonparametric Test) ตอไป 

2. เปรียบเทียบคณุภาพซอฟตแวรของซอรสโคดที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 1 วิธีกับ
ซอรสโคดที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี แลวโดยนําขอมูลจากซอรสโคดงานที่ไดรับ
มอบหมายของนิสิตปริญญาบัณฑิตที่ผานการเรียนวิชาพื้นฐานการโปรแกรมเชิงวตัถุ (Object - 
Oriented Programming Foundation) ซ่ึงสามารถวิเคราะหสมมติฐานกลุมนี้ไดดังนี ้

หลังจากไดขอมูลสําหรับวิเคราะหสมมติฐานแลว ขอมูลทีใ่ชทดสอบจะถูกแบงเปน 2 
กลุมคือ (1) ขอมูลที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 1 วิธี (2) ขอมูลที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 2 
วิธี 

 

 ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 
1 วิธี 

ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 
2 วิธี 

คามาตรวัดเชิงวัตถุ xM  yxM →  
 

ตารางที่ 3-2 แสดงตารางขอมูลสําหรับวิเคราะหสมมติฐานที่ 2 
 

โดยที ่ xM  คือคามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดที่ผานกระบวนการ      
รีแฟคทอริง 1 วิธี 

 yxM →  คือคามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดที่ผานกระบวนการ  
รีแฟคทอริง 2 วิธี 

 

จากทฤษฎีของกระบวนการรีแฟคทอริง ที่กลาวไววากระบวนการรีแฟคทอริงเปน
กระบวนการทีช่วยปรับปรุงซอรสโคดที่มีอยู (Fowler, 1999) ทําใหผูวจิัยไดคาดหวังวาซอรสโคดที่
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ไดหลังจากผานกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี ยอมจะมคีุณภาพซอฟตแวรดกีวาซอรสโคดที่ผาน
กระบวนการรแีฟคทอริง 1 วธีิ ดังนั้นจาก M  ซ่ึงเปนคาที่คํานวณไดจากมาตรวัดเชิงวัตถุในแตละ
เงื่อนไขของแตละหนวยทดลอง จะไดเปนกลุมขอมูลจํานวนมากซึ่งสามารถนํามาวิเคราะหผลตอไป 
เมื่อไดคา M  จากการทดลองแลวจะตองนํามาตรวจสอบการแจกแจงของขอมูลที่ไดวาเปนการแจก
แจงปกตหิรือไม (Normal Distribution) ถาเปนการแจกแจงแบบปกตจิะใชการทดสอบแบบใช
พารามิเตอร (Parametric Test) ดังนี ้

เนื่องจากงานวจิัยนี้เปนการทดสอบผลตางระหวางคาเฉลี่ยของมาตรวัดเชิงวัตถุจากหนวย
ทดลอง 2 กลุมที่ไมเปนอิสระตอกันหรือกรณีที่เปนขอมูลจับคู (Matched Pair t - Test) โดยรูปแบบ
ของสมมติฐานในงานวิจยันีเ้ปนแบบการทดสอบสมมติฐานวาแตกตางกันจากคากอนทําทรีทเมนต 
(Treatment) หรือไม (อํานาจ วังจีน และ พรรณี บุญสุยา, 2548) โดยแยกการทดสอบสมมติฐานเปน 
2 กรณี ดังนี ้

 

1. การทดสอบสมมติฐานกรณทีี่เมื่อมาตรวัดเชิงวัตถุมีคาเพิม่ขึ้นแลวสงผลใหคุณภาพ
ซอฟตแวรดีขึน้ ดังนั้นสามารถตั้งสมมติฐานไดดังนี ้

 

H0: 12 μμ ≤  
H1: 12 μμ >  

 

โดยที ่ 1μ  คือคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชงิวัตถุเมื่อผานกระบวนการรแีฟคทอริง 1 วธีิ 
 2μ  คือคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชงิวัตถุเมื่อผานกระบวนการรแีฟคทอริง 2 วธีิ 

 

สําหรับมาตรวดัเชิงวัตถุที่มีคาเพิ่มขึ้นแลวสงผลใหคุณภาพซอฟตแวรดขีึ้นประกอบไป
ดวย 1) คอมเมนตเปอรเซ็นตเทจ (Comment Percentage) 2) เมท็อดไฮดงิแฟคเทอร (Method Hiding 
Factor: MHF) 3) แอตทริบิวตไฮดิงแฟคเทอร (Attribute Hiding Factor: AHF) 4) เมท็อดอินเฮอริ
แทนแฟคเทอร (Method Inheritance Factor: MIF) และ 5) โพลีมอรฟซึมแฟคเทอร (Polymorphism 
Factor: POF) (Quenel และ Lövdahl, 2004) 

หลังจากทดสอบผลตางระหวางคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชงิวัตถุจากหนวยทดลอง 2 กลุม
ที่ไมเปนอิสระตอกันแลวสําหรับกรณีที่ 1 ถาคา Sig. (Significance) ทีค่ํานวณไดนอยกวา 0.05 และ
คาสถิติ t  มากกวา 0 จึงจะสามารถปฏิเสธ H0 โดยที่องศาอสิระ (Degree of Freedom) มีคาเทากับ 

−= nv 1 ซ่ึง n  คือจํานวนหนวยทดลอง 
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2. การทดสอบสมมติฐานกรณทีี่เมื่อมาตรวัดเชิงวัตถุมีคาลดลงแลวสงผลใหคุณภาพ
ซอฟตแวรดีขึน้ ดังนั้นสามารถตั้งสมมติฐานไดดังนี ้

 

H0: 12 μμ ≥  
H1: 12 μμ <  

 

โดยที ่ 1μ  คือคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชงิวัตถุเมื่อผานกระบวนการรแีฟคทอริง 1 วธีิ 
 2μ  คือคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชงิวัตถุเมื่อผานกระบวนการรแีฟคทอริง 2 วธีิ 

 

สําหรับมาตรวดัเชิงวัตถุที่มีคาลดลงแลวสงผลใหคุณภาพซอฟตแวรดีขึน้ประกอบไปดวย 
1) เวทเทดเมทอ็ดเปอคลาส (Weighted Methods per Class: WMC) 2) เดพออฟอินเฮอริแทนทรี 
(Depth of Inheritance Tree: DIT) 3) นัมเบอรออฟชิลเดรน (Number of Children: NOC) 4) คัพพลิง
บีทวีนอ็อบเจกตคลาส (Coupling Between Object Classes: CBO) 5) เรสปอนซฟอรอะคลาส 
(Response for a Class: RFC) 6) แลคออฟโคฮีชันอินเมท็อด (Lack of Cohesion in Method: 
LCOM) 7) เอเวอรเรจเมท็อดไซซ (Average Method Size: AMS) 8) แอตทริบิวตอินเฮอริแทนแฟค
เทอร (Attribute Inheritance Factor: AIF) และ 9) คัพพลิงแฟคเทอร (Coupling Factor: COF) 
(Quenel และ Lövdahl, 2004) 

หลังจากทดสอบผลตางระหวางคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชงิวัตถุจากหนวยทดลอง 2 กลุม
ที่ไมเปนอิสระตอกันแลวสําหรับกรณีที่ 2 ถาคา Sig. (Significance) ทีค่ํานวณไดนอยกวา 0.05 และ
คาสถิติ t  นอยกวา 0 จึงจะสามารถปฏิเสธ H0 โดยที่องศาอิสระ (Degree of Freedom) มีคาเทากับ 

−= nv 1 ซ่ึง n  คือจํานวนหนวยทดลอง 
ทั้ง 2 กรณีสามารถคํานวณคาสถิติ t  ไดดังนี้ 

 

nS
dt

d

D

/
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=  

 

โดยที ่ d  คาเฉลี่ยของผลตางระหวางคามาตรวัดเชิงวัตถุจากหนวยทดลองเดียวกนัที่
ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 1 วิธี และทีผ่านกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี 
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 id  คือผลตางระหวางคามาตรวัดเชิงวัตถุจากหนวยทดลองเดียวกันที่ผาน
กระบวนการรแีฟคทอริง 1 วธีิ และที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี 
(

ii xyx MM −→ )( ) 
 Dμ  คือคาเฉลี่ยของผลตางของมาตรวัดเชิงวัตถุของประชากรที่ผาน

กระบวนการรแีฟคทอริง 1 วธีิ และที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี ในที่นี้
คือ 0 

 dS  คือคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลตางระหวางคามาตรวัดเชิงวัตถุจากหนวย
ทดลองเดียวกนัที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 1 วิธี และที่ผานกระบวนการ     
รีแฟคทอริง 2 วิธี ( d ) 
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 n  คือจํานวนหนวยทดลอง 
 

แตถาตรวจสอบแลววาการแจกแจงของขอมูลที่ไดไมเปนการแจกแจงปกติจะใชการ
ทดสอบสมมติฐานแบบไมอิงกับพารามิเตอร (Nonparametric Test) ตอไป 

3. เปรียบเทียบคณุภาพซอฟตแวรของซอรสโคดที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธีที่มี
การสลับลําดับกัน โดยนําขอมูลจากซอรสโคดงานที่ไดรับมอบหมายของนิสิตปริญญาบัณฑิตที่ผาน
การเรียนวิชาพื้นฐานการโปรแกรมเชิงวตัถุ (Object - Oriented Programming Foundation) ซ่ึง
สามารถวิเคราะหสมมติฐานกลุมนี้ไดดังนี ้

หลังจากไดขอมูลสําหรับวิเคราะหสมมติฐานแลว ขอมูลทีใ่ชทดสอบจะถูกแบงเปน 2 
กลุมคือ (1) ขอมูลที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีที่ x ตามดวยวิธีที่ y (2) ขอมูลที่ผาน
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีที่ y ตามดวยวธีิที่ x 

 

 ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 
วิธีที่ x ตามดวยวิธีที่ y 

ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 
วิธีที่ y ตามดวยวิธีที่ x 

คามาตรวัดเชิงวัตถุ yxM →  xyM →  
 

ตารางที่ 3-3 แสดงตารางขอมูลสําหรับวิเคราะหสมมติฐานที่ 3 
 

โดยที ่ yxM →  คือคามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดที่ผานกระบวนการ  
รีแฟคทอริงวิธีที่ x ตามดวยวธีิที่ y 
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 xyM →  คือคามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดที่ผานกระบวนการ  
รีแฟคทอริงวิธีที่ y ตามดวยวธีิที่ x 

 

จากทฤษฎีของกระบวนการรีแฟคทอริง ที่กลาวไววากระบวนการรีแฟคทอริงเปน
กระบวนการทีช่วยปรับปรุงซอรสโคดที่มีอยู (Fowler, 1999) และจากงานวิจยัที่พบวาการทํา
กระบวนการรแีฟคทอริงรวมกัน 2 วิธี ทําใหเกิดความขดัแยงกัน (Mens, 2004) ทําใหผูวิจยัได
คาดหวังวาซอรสโคดที่ผานกระบวนการรแีฟคทอริง 2 วธีิ ที่เหมือนกันแตทํา 2 วิธีนั้นในลําดับที่
ตางกันยอมจะมีคุณภาพซอฟตแวรที่แตกตางกันดวย ดังนัน้จาก M  ซ่ึงเปนคาที่คํานวณไดจาก
มาตรวัดเชิงวตัถุในแตละเงือ่นไขของแตละหนวยทดลอง จะไดเปนกลุมขอมูลจํานวนมากซึ่ง
สามารถนํามาวิเคราะหผลตอไป เมื่อไดคา M  จากการทดลองแลวจะตองนํามาตรวจสอบการแจก
แจงของขอมูลที่ไดวาเปนการแจกแจงปกตหิรือไม (Normal Distribution) ถาเปนการแจกแจงแบบ
ปกติจะใชการทดสอบแบบใชพารามิเตอร (Parametric Test) ดังนี ้

เนื่องจากงานวจิัยนี้เปนการทดสอบผลตางระหวางคาเฉลี่ยของมาตรวัดเชิงวัตถุจากหนวย
ทดลอง 2 กลุมที่ไมเปนอิสระตอกันหรือกรณีที่เปนขอมูลจับคู (Matched Pair t - Test) โดยรูปแบบ
ของสมมติฐานในงานวิจยันีเ้ปนแบบการทดสอบสมมติฐานวาแตกตางกันจากคากอนทําทรีทเมนต 
(Treatment) หรือไม (อํานาจ วังจีน และ พรรณี บุญสุยา, 2548) ดังนี ้

 

H0: 12 μμ =  
H1: 12 μμ ≠  

 

โดยที ่ 1μ  คือคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชงิวัตถุเมื่อผานกระบวนการรแีฟคทอริงวิธีที่ x 
และวิธีที่ y 

 2μ  คือคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชงิวัตถุเมื่อผานกระบวนการรแีฟคทอริงวิธีที่ y 
และวิธีที่ x 

 

หลังจากทดสอบผลตางระหวางคาเฉลี่ยของมาตรวัดเชิงวตัถุจากหนวยทดลอง 2 กลุมที่
ไมเปนอิสระตอกันแลว ถาคา Sig. (Significance) ที่คํานวณไดนอยกวา 0.05 จึงจะสามารถปฏิเสธ 
H0 โดยที่องศาอิสระ (Degree of Freedom) มีคาเทากับ −= nv 1 ซ่ึง n  คือจํานวนหนวยทดลอง 
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โดยสามารถคํานวณคาสถิติ t  ไดดังนี ้
 

nS
dt

d

D

/
μ−

=  

 

โดยที ่ d  คือคาเฉลี่ยของผลตางระหวางคามาตรวัดเชิงวัตถุจากหนวยทดลองเดียวกันที่
ผานกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีที่ x และวธีิที่ y และที่ผานกระบวนการ             
รีแฟคทอริงวิธีที่ y และวิธีที่ x 

 

∑
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=
n

i
id

n
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1

1  
 

 id  คือผลตางระหวางคามาตรวัดเชิงวัตถุจากหนวยทดลองเดียวกันที่ผาน
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีที่ x และวิธีที่ y และที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริง
วิธีที่ y และวิธีที่ x ( ( ) ( )ii yxxy MM →→ − ) 

 Dμ  คือคาเฉลี่ยของผลตางของมาตรวัดเชิงวัตถุของประชากรที่ผาน
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีที่ x และวิธีที่ y และที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริง
วิธีที่ y และวิธีที่ x ในที่นี้คือ 0 

 dS  คือคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลตางระหวางคามาตรวัดเชิงวัตถุจากหนวย
ทดลองเดียวกนัที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีที่ x และวิธีที่ y และที่ผาน
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีที่ y และวิธีที่ x ( d ) 
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แตถาตรวจสอบแลววาการแจกแจงของขอมูลที่ไดไมเปนการแจกแจงปกติจะใชการ
ทดสอบสมมติฐานแบบไมอิงกับพารามิเตอร (Nonparametric Test) ตอไป 

จากนั้นจึงนําคาสถิติ t  ที่ไดไปวิเคราะหความสัมพันธของผลตางระหวางคาเฉลี่ยของ
หนวยทดลอง 2 กลุมที่ไมเปนอิสระตอกัน 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมลู 

4.1 บทนํา 
บทนี้จะกลาวถึงผลการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทดลอง เพื่อนํามาตอบวัตถุประสงคของ

งานวิจยัที่กลาวมาขางตน ซ่ึงไดแก การเปรยีบเทียบคณุภาพซอฟตแวรของซอรสโคดกอนทํา
กระบวนการรแีฟคทอริงกับซอรสโคดหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริงในแตละวิธี การเปรียบเทียบ
คุณภาพซอฟตแวรจากซอรสโคดที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 1 วิธีกับซอรสโคดที่ผาน
กระบวนการรแีฟคทอริง 2 วธีิ และการเปรยีบเทียบคณุภาพซอฟตแวรของซอรสโคดที่ผาน
กระบวนการรแีฟคทอริง 2 วธีิที่มีการสลับลําดับกัน ซ่ึงจะประกอบดวยการวเิคราะหขอมูลใน
ลักษณะสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive statistic) การตรวจสอบการแจกแจงของขอมลู ผลการ
ทดสอบสมมติฐานในลักษณะของสถิติเชิงอนุมาน (Inferential statistics) และผลการวิเคราะหขอมูล
เพิ่มเติม 
4.2 ผลการวิเคราะหขอมูล 

หลังจากผูวจิัยไดกําหนดแผนแบบการทดลอง (Experimental Design) และจัดทําเครื่องมือที่
ใชในการทดลองซึ่งไดแก หนวยทดลองที่ผานและไมผานกระบวนการรีแฟคทอริงเรียบรอยแลว
และซอฟตแวรมาตรวัดเชิงวตัถุ ผูวิจัยไดดําเนินการทดลองตามแผนแบบการทดลอง กลาวคือเก็บ
ขอมูลจากหนวยทดลองซึ่งเปนงานที่ไดรับมอบหมาย (Assignment) ของนิสิตปริญญาบัณฑิตที่ผาน
การเรียนวิชาพื้นฐานการโปรแกรมเชิงวตัถุ (Object - Oriented Programming Foundation) ซ่ึง
สามารถนํามาใชในการศึกษาได มีทั้งหมด 32 หนวยทดลอง ซ่ึงประกอบดวยหนวยทดลองจาก
โครงงานที่จัดทําโดยนิสิตระดับปริญญาบัณฑิตที่เรียนวชิาพื้นฐานการโปรแกรมเชิงวัตถุ (Object - 
Oriented Programming Foundation) ในปการศึกษา 2547 และ 2548 โดยมีขอกําหนดวาจะตองมี
จํานวนคลาสอยางนอย 5 คลาส สําหรับซอรสโคดจากหนวยทดลองสามารถแบงลักษณะของ    
ซอรสโคดไดเปน 2 ประเภทคือ โปรแกรมประยุกตแบบจอเฝาคุม (Console Application) และ
โปรแกรมประยุกตแบบวนิโดวส (Windows Application) โดยผูวจิัยเลือกทํากระบวนการ               
รีแฟคทอริงเฉพาะซอรสโคดที่เกีย่วของกบัฟงกชันของระบบเทานั้น จะไมทํากระบวนการ             
รีแฟคทอริงสวนของคลาสที่เปนสวนตดิตอประสานผูใช (User Interface) เพราะซอรสโคดในสวน
ติดตอประสานผูใชนี้เปนซอรสโคดสวนที่เครื่องมือวิชวลสตูดิโอดอทเน็ต 2005 สรางใหอยูแลว 
ไมไดมีสวนที่เกี่ยวของกับการพัฒนาซอรสโคดจากหนวยทดลอง 

ในการทดลองนั้นหนวยทดลองจะถูกนํามาผานกระบวนการรีแฟคทอริงในรูปแบบตางๆ 
โดยผูวิจยัเกบ็รวบรวมขอมลูและนําขอมลูที่ไดมาวิเคราะห เพื่อตอบวัตถุประสงคที่กําหนดไวใน
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ขางตน จากนัน้นําไปวิเคราะหผลประกอบดวยการวเิคราะหขอมูลข้ันตน (Descriptive Statistics) 
และการวิเคราะหขอมูลเชิงอนุมาน (Inferential Statistics) เพื่อนําไปตอบวัตถุประสงคตอไป 

4.2.1 การวิเคราะหขอมูลในลักษณะสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) งานวจิัยนี้
เปนการวจิัยเชงิทดลอง (Experimental Research) เพื่อเปรยีบเทียบคณุภาพซอฟตแวรของซอรสโคด
ดังที่กลาวแลวขางตน โดยมหีนวยทดลองทั้งหมด 32 หนวยทดลอง ซ่ึงสามารถแบงออกเปน 2 ป
การศึกษาซึ่งประกอบไปดวยปการศึกษา 2547 จํานวน 19 หนวยทดลองและปการศึกษา 2548 
จํานวน 13 หนวยทดลอง โดยหนวยทดลองทั้งหมดไดรับกระบวนการรีแฟคทอริงที่ตางกัน 
สามารถแจกแจงจํานวนหนวยทดลองไดดงันี้ 

 

 หนวยทดลองป 2547 หนวยทดลองป 2548 รวม 

จํานวนหนวยทดลอง 19 13 32 

คิดเปนเปอรเซ็นต (%) 59.37 40.63 100 
 

ตารางที่ 4-1 แสดงตารางแจกแจงจํานวนหนวยทดลองที่นํามาผานกระบวนการรีแฟคทอริง 
 

จากแบบแผนการทดลองที่กาํหนดใหหนวยทดลองผานการพิจารณากฎเกณฑ  
รองรอยไมดีในซอรสโคดจึงพบวาพบวารองรอยไมดีในหนวยทดลองทั้งหมด 6 ขอ คือ 1) อันคอม
มิวนิเคทีฟเนม 2) ลองเมท็อด 3) ดุพลิเคทโคด 4) ลาจคลาส 5) คอมเมนต และ 6) ฟเจอเอ็นวี 
ตามลําดับความถี่ที่พบ ดังตารางที่ 4-2 

 

Bad Smells 
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1 56 2 - - - - 
2 84 1 - - 1 3 
3 128 4 - - 1 - 
4 83 1 - 3 - - 
5 75 - - 3 - - 
6 13 - - - 2 - 

ตารางที่ 4-2 แสดงตารางจํานวนการพบรองรอยไมดีในหนวยทดลอง 
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Bad Smells 
 
 
 
 
 

Project No. Un
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7 70 5 10 15 9 - 
8 10 2 5 - 8 - 
9 18 - - - - - 
10 58 3 - 3 14 - 
11 79 1 5 3 2 - 
12 102 14 27 3 16 - 
13 28 6 8 5 2 - 
14 74 18 1 1 2 - 
15 64 11 3 - 5 - 
16 66 46 - 3 1 - 
17 87 - 20 - 7 - 
18 42 1 - - - - 
19 71 9 3 5 - - 
20 19 7 6 3 3 - 
21 58 5 5 1 6 - 
22 74 24 14 2 1 - 
23 58 6 3 2 2 - 
24 50 4 3 3 3 - 
25 50 5 1 3 - - 
26 52 15 13 3 1 - 
27 55 2 4 2 - - 
28 70 12 5 2 1 - 
29 62 9 3 3 3 - 
30 62 7 4 2 7 - 
31 46 25 4 27 - - 
32 36 10 9 2 - - 

Total 1900 255 156 99 97 3 

ตารางที่ 4-2 แสดงตารางจํานวนการพบรองรอยไมดีในหนวยทดลอง (ตอ) 
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โดยรองรอยไมดีในซอรสโคดดังกลาวถูกเสนอใหทํากระบวนการรีแฟคทอริงทั้งหมด 
10 วิธีจาก 20 วิธีที่กําหนดไวคือ 1) รีเนมเมท็อด 2) เอ็กแทรกเมท็อด 3) ดีคอมโพสคอนดิชันนอล    
4) มูฟเมท็อด 5) รีเพลสเมจกินัมเบอรวิธซิมโบลิกคอนสแตนท 6) มฟูฟลด 7) อินโทรดิวซเอ็กเพลน
นิงแวริเอเบิล 8) เอ็กแทรกคลาส 9) รีเพลสเทมปวิธคิวรี และ 10) พูลอัพเมท็อด ตามลําดับความถี่ที่
พบ ดังตารางที่ 4-3 

 

No Bad Smells Refactoring 
1 Uncommunicative Name Rename (ประเภทที่ 5) 1900 

Introduce Explaining Variable (ประเภทที่ 1) 38 
Decompose Conditional (ประเภทที่ 4) 204 2 Long Method 
Replace Temp with Query (ประเภทที่ 1) 13 
Extract Method (ประเภทที่ 1) 96 

3 Duplicate Code 
Pull Up Method (ประเภทที ่6) 3 
Extract Method (ประเภทที่ 1) 156 
Extract Class (ประเภทที่ 2) 22 
Move Method (ประเภทที่ 2) 156 

4 Large Class 

Move Field (ประเภทที่ 2) 91 

5 Comments 
Replace Magic Number with Symbolic Constant 
(ประเภทที่ 3) 

97 

6 Feature Envy Move Method (ประเภทที่ 2) 3 
 

ตารางที่ 4-3 แสดงตารางจํานวนการทํากระบวนการรีแฟคทอริงในแตละรองรอยไมด ี
 

จากตารางที่ 4-3 จะเห็นไดวากระบวนการรแีฟคทอริงที่ทํากับหนวยทดลองไดมาจาก 6 
ประเภทของกระบวนการรีแฟคทอริง (Fowler, 1999) โดยประเภทที่ 1 คอมโพสซิงเมท็อดมี
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมท็อด วิธีอินโทรดวิซเอ็กเพลนนงิแวริเอเบิล และวิธีรีเพลส
เทมปวิธคิวรี ประเภทที่ 2 มูฟวิงฟเจอรบีทวีนอ็อบเจกตมกีระบวนการรแีฟคทอริงวิธีมูฟเมท็อด 
วิธีมูฟฟลดและวิธีเอ็กแทรกคลาส ประเภทที่ 3 ออแกไนซซิงดาตามีกระบวนการรแีฟคทอริงวิธี      
รีเพลสเมจิกนมัเบอรวิธซิมโบลิกคอนสแตนท ประเภทที ่4 ซิมพลิไฟอิงคอนดิชันนอลเอ็กเพรสชัน
มีกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีดีคอมโพสคอนดิชันนอล ประเภทที่ 5 เมกกิงเมท็อดคอลซิมเพลอรมี
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กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีรีเนมเมท็อด และประเภทที่ 6 ดีลลิงวิธเจนเนอรัลไลเซชันมี
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีพูลอัพเมท็อด 

จากกระบวนการรีแฟคทอริงที่พบในหนวยทดลองทั้งหมด 10 วิธีนั้นสามารถนําไป
สรางรูปแบบการทํากระบวนการรีแฟคทอริงเพื่อตอบวตัถุประสงคงานวิจยัไดทั้งหมด 101 รูปแบบ 
(รายช่ือกระบวนการรีแฟคทอริงในแตละรูปแบบแสดงไวในภาคผนวก ข) โดยในแตละรูปแบบ
สามารถประยุกตกับหนวยทดลองในจํานวนที่แตกตางกนัไป 
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จํานวนหนวยทดลอง 26 9 13 22 20 22 19 21 26 1 
1. Extract Method 

คิดเปนเปอรเซ็นต (%) 81.25 28.12 40.62 68.75 62.50 68.75 59.37 65.62 81.25 3.12 
จํานวนหนวยทดลอง 9 12 4 8 8 8 7 7 12 0 

2. Replace Temp with Query 
คิดเปนเปอรเซ็นต (%) 28.12 37.50 12.50 25 25 25 21.87 21.87 37.50 0 
จํานวนหนวยทดลอง 13 4 15 11 10 11 12 11 15 1 

3. Introduce Explaining Variable 
คิดเปนเปอรเซ็นต (%) 40.62 12.50 46.87 34.37 31.25 34.37 37.50 34.37 46.87 3.12 
จํานวนหนวยทดลอง 22 8 11 22 20 22 17 19 22 1 

4. Move Method 
คิดเปนเปอรเซ็นต (%) 68.75 25 34.37 68.75 62.50 68.75 53.12 59.37 68.75 3.12 
จํานวนหนวยทดลอง 20 8 10 20 20 20 15 17 20 1 

5. Move Field 
คิดเปนเปอรเซ็นต (%) 62.50 25 31.25 62.50 62.50 62.50 46.87 53.12 62.50 3.12 

ตารางที่ 4-4 แสดงตารางแจกแจงจํานวนหนวยทดลองที่ไดรับการทํากระบวนการรีแฟคทอริงในแตละรูปแบบ 

train
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จํานวนหนวยทดลอง 22 8 11 22 20 22 17 19 22 1 
6. Extract Class 

คิดเปนเปอรเซ็นต (%) 68.75 25 34.37 68.75 62.50 68.75 53.12 59.37 68.75 3.12 
จํานวนหนวยทดลอง 19 7 12 17 15 17 22 18 22 1 7. Replace Magic Number with 

Symbolic Constant คิดเปนเปอรเซ็นต (%) 59.37 21.87 37.50 53.12 46.87 53.12 68.75 56.25 68.75 3.12 
จํานวนหนวยทดลอง 21 7 11 19 17 19 18 22 22 1 

8. Decompose Conditional 
คิดเปนเปอรเซ็นต (%) 65.62 21.87 34.37 59.37 53.12 59.37 56.25 68.75 68.75 3.12 
จํานวนหนวยทดลอง 26 12 15 22 20 22 22 22 32 1 

9. Rename Method 
คิดเปนเปอรเซ็นต (%) 81.25 37.50 46.87 68.75 62.50 68.75 68.75 68.75 100 3.12 
จํานวนหนวยทดลอง 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

10. Pull Up Method 
คิดเปนเปอรเซ็นต (%) 3.12 0 3.12 3.12 3.12 3.12 3.12 3.12 3.12 3.12 

ตารางที่ 4-4 แสดงตารางแจกแจงจํานวนหนวยทดลองที่ไดรับการทํากระบวนการรีแฟคทอริงในแตละรูปแบบ (ตอ) 
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หมายเหตุ ชองสีดํา หมายถึงหนวยทดลองที่ถูกทํากระบวนการรีแฟคทอริงเพียง 1 วิธี 
ตามวัตถุประสงคขอที่ 1 เชน แถวที่ 1 คอลัมนที่ 1 คือหนวยทดลองที่ถูกทํา
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมท็อด 
วิธีการแปลความหมายตารางใหอานเริ่มจากดานซายไปบรรจบกับดานบน 
เชน แถวที่ 1 คอลัมนที่ 2 สามารถแปลความหมายไดวารูปแบบหนวย
ทดลองที่ถูกทํากระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมทอ็ดกับกระบวนการ
รีแฟคทอริงวิธีรีเพลสเทมปวิธคิวรี โดยมีหนวยทดลองที่ถูกทําดวย
กระบวนการรแีฟคทอริงทั้ง 2 วิธีนี้ 9 หนวยทดลอง คิดเปน 28.12 
เปอรเซ็นต 

 

จากตารางที่ 4-4 จะเห็นไดวากระบวนการรแีฟคทอริงวิธีพูลอัพเมท็อดเกิดขึ้นกับหนวย
ทดลองเพียง 1 หนวยทดลอง ทางสถิติแลวไมสามารถนําไปวิเคราะหผลทางสถิติได ทําใหผูวจิัยตอง
ตัดกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีพูลอัพเมทอ็ดออกไป จึงทําใหเหลือกระบวนการรีแฟคทอริงสําหรับ
เปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุเพียง 9 วิธี 

4.2.2 การตรวจสอบการแจกแจงของขอมูล ผูวิจยัตรวจสอบการแจกแจกของขอมูลวาเปน
การแจกแจงปกติหรือไม ถาขอมูลมีการการแจกแจงแบบปกติผูวิจยัจะทดสอบสมมติฐานแบบอิง
พารามิเตอร (Parametric Test) แตถาขอมูลไมไดมีการแจกแจงแบบปกติ ผูวิจยัจะทดสอบ
สมมติฐานแบบไมอิงกับพารามิเตอร (Non Parametric Test) (กัลยา วาณิชยบัญชา, 2544) โดย
งานวิจยันี้ผูวิจยัสนใจตวัแปรคือ คุณภาพซอฟตแวรในทีน่ี้จะเปนมาตรวัดเชิงวัตถุของ Chidamber 
และ Kemerer (1994) 6 มาตรวัด มาตรวดัเชิงวัตถุของ Lorenz และ Kidd (1994) 1 มาตรวัด มาตรวดั
เชิงวัตถุของ Abreu (1996) 6 มาตรวัด และมาตรวัดคอมเมนตเปอรเซ็นตเทจ 1 มาตรวัด (Rosenberg 
และ Hyatt, 1995) 

ผูวิจัยตองตรวจสอบการแจกแจงขอมูลวามกีารแจกแจงแบบปกติหรือไม โดยการ
กําหนดสมมติฐานของการทดสอบไดดังนี ้

1. H0: ความแตกตางของคามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดเดียวกันกอน
ทํากระบวนการรีแฟคทอริงเปรียบเทียบกบัหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริง มี
การแจกแจงแบบปกต ิ

H1: ความแตกตางของคามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดเดียวกันกอน
ทํากระบวนการรีแฟคทอริงเปรียบเทียบกบัหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริง 
ไมไดมีการแจกแจงแบบปกติ 
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2. H0: ความแตกตางของคามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดเดียวกันที่ผาน
กระบวนการรแีฟคทอริง 1 วธีิ กับหลังผานกระบวนการรแีฟคทอริง 2 วธีิ มี
การแจกแจงแบบปกต ิ

H1: ความแตกตางของคามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดเดียวกันที่ผาน
กระบวนการรแีฟคทอริง 1 วธีิ หลังผานกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี ไมไดมี
การแจกแจงแบบปกต ิ

3. H0: ความแตกตางของคามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดเดียวกันที่ผาน
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีที่ x ตามดวยวธีิที่ y กับหลังผานกระบวนการ       
รีแฟคทอริงวิธีที่ y ตามดวยวธีิที่ x มีการแจกแจงแบบปกติ 

H1: ความแตกตางของคามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดเดียวกันที่ผาน
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีที่ x ตามดวยวธีิที่ y กับหลังผานกระบวนการ       
รีแฟคทอริงวิธีที่ y ตามดวยวธีิที่ x ไมไดมีการแจกแจงแบบปกต ิ

ในการตรวจสอบการแจกแจงของขอมูลเชิงปริมาณวาเปนแบบปกติโดยใชสถิติ
ทดสอบนั้น มสีถิติทดสอบที่ใชคือ Kolmogorov-Smirnov สําหรับหนวยทดลองมากกวา 50 หนวย 
และ Shapiro-Wilk สําหรับหนวยทดลองนอยกวา 50 หนวย (กัลยา วานิชยบัญชา, 2548) สําหรับ
งานวิจยันี้ตวัอยางในแตละกลุมนอยกวา 50 หนวย ดังนัน้งานวจิัยนี้จึงใชเทคนิค Shapiro-Wilk ใน
การตรวจสอบการแจกแจงขอมูล โดยจะเลอืกทดสอบสมมติฐานแบบองิพารามิเตอร (Parametric 
Test) เมื่อคา Sig. (Significance) ของการทดสอบนอยกวาระดับนยัสําคัญที่กําหนด โดยงานวิจยันี้
กําหนดระดับนัยสําคัญเทากบั 0.05 ดังนั้นการทดสอบสมมติฐานแบบอิงพารามิเตอรใชวิธีการ
ทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับผลตางระหวางคาเฉลี่ย 2 ประชากรแบบจับคู (Paired t-test) เนื่องจาก
การทดสอบสมมติฐานนี้เปนการหาคาผลตางระหวางคามาตรวัดเชิงวตัถุของหนวยทดลองเดียวกนั
ที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริงที่ตางกัน (กัลยา วานิชยบัญชา, 2548) ในทางตรงกนัขามจะเลือก
ทดสอบสมมติฐานแบบไมอิงพารามิเตอร (Nonparametric Test) เมื่อคา Sig. ของการทดสอบ
มากกวาหรือเทากับระดับนยัสําคัญที่กําหนด โดยงานวจิัยนีก้ําหนดระดับนยัสําคัญเทากับ 0.05 
ดังนั้นการทดสอบสมมติฐานแบบอิงพารามิเตอรทางผูวิจัยเลือกใชวิธีการทดสอบสมมติฐาน
เกี่ยวกับการแจกแจงของขอมูล 2 ชุดที่สัมพันธกัน (Two-Related-Samples Tests) โดยเลือกใช
วิธีการทดสอบประเภทวิลคอกสัน ไซน-แรงค เทส (Wilcoxon signed-rank test) เนื่องจากการ
ทดสอบสมมติฐานนี้เปนการหาคาผลตางระหวางคามาตรวัดเชิงวัตถุของหนวยทดลองเดียวกันที่
ผานกระบวนการรีแฟคทอริงที่ตางกัน (กัลยา วานิชยบัญชา, 2548) 
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จากตารางที่แสดงไวในภาคผนวก ข แสดงคาการแจกแจงวิธีการทดสอบทางสถิติ
สําหรับของคามาตรวัดเชิงวตัถุทั้ง 14 คา ตามผลการทดสอบการแจกแจงขอมูลวาเปนแบบปกติ
หรือไม ตามสมมติฐานขางตนคือ ตามสมมติฐานขอที่ 1 มี 9 รูปแบบ ตามสมมติฐานขอที่ 2 มี 72 
รูปแบบ และตามสมมติฐานขอที่ 3 มี 36 รูปแบบ สามารถแสดงผลการสรุปการทดสอบการแจกแจง
ขอมูลวาเปนแบบปกติของสมมติฐานทั้ง 3 ขอ ไดดังนี ้

1. สมมติฐานขอที่ 1 ความแตกตางของคามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคด
เดียวกันกอนทาํกระบวนการรีแฟคทอริงเปรียบเทียบกับหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริง วาเปนการ
แจกแจงแบบปกติหรือไม 

 

ลําดับ กระบวนการรีแฟคทอริง 
อิง

พารามิเตอร 
ไมอิง

พารามิเตอร 
วิเคราะห
ผลไมได 

1 Extract Method 10 2 2 
2 Replace Temp with Query 4 4 6 
3 Introduce Explaining Variable 8 0 6 
4 Move Method 10 4 0 
5 Move Field 8 6 0 
6 Extract Class 11 3 0 
7 Replace Magic Number with Symbolic Constant 7 0 7 
8 Decompose Conditional 7 0 7 
9 Rename Method 11 0 3 

 

ตารางที่ 4-5 แสดงตารางจํานวนวิธีการทดสอบทางสถิติสําหรับคามาตรวัดเชิงวัตถุ 14 คา ตามผล 
                      การทดลองวาคามาตรวัดเชิงวัตถุมีการแจกแจงเปนแบบปกติหรือไม สําหรับการ 
                      เปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดเดียวกนักอนทํา 
                      กระบวนการรแีฟคทอริงเปรียบเทียบกับหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริง 

 

จากตารางที่ 4-5 จะเห็นไดวากระบวนการรแีฟคทอริงแตละรูปแบบตามสมมติฐานขอ
ที่ 1 จะมีคามาตรวัดเชิงวัตถุที่ตองทดสอบดวยการทดสอบสมมติฐานแบบอิงพารามิเตอรและแบบ
ไมอิงพารามิเตอร และสําหรับคามาตรวัดเชิงวัตถุที่ไมสามารถวิเคราะหผลการแจกแจงขอมูลวาเปน
ปกติได เนื่องจากคามาตรวดัเชิงวัตถุจากหนวยทดลองที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริงตามรูปแบบ
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ในสมมติฐานขอที่ 1 นี้ไมมีความแตกตางระหวางคามาตรวัดเชิงวัตถุของหนวยทดลองเดียวกัน 
(สามารถดูรายละเอียดผลการแจกแจงขอมลูวาเปนปกติของสมมติฐานขอที่ 1 ไดที่ภาคผนวก ค) 

2. สมมติฐานขอที่ 2 ความแตกตางของคามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคด
เดียวกันที่ผานกระบวนการรแีฟคทอริงวิธีที่ x กับหลังผานกระบวนการรีแฟคทอริงวธีิที่ x ตามดวย
วิธีที่ y วาเปนการแจกแจงแบบปกติหรือไม 

 

ลําดับ กระบวนการรีแฟคทอริง 
อิง

พารามิเตอร 
ไมอิง

พารามิเตอร 
วิเคราะห
ผลไมได 

1 
(Extract Method + Replace Temp with Query) – 
Extract Method 

4 4 6 

2 
(Extract Method + Introduce Explaining 
Variable) - Extract Method 

8 0 6 

3 
(Extract Method + Move Method) - Extract 
Method 

9 5 0 

4 (Extract Method + Move Field) - Extract Method 7 6 1 

5 
(Extract Method + Extract Class) - Extract 
Method 

7 4 3 

6 
(Extract Method + Replace Magic Number with 
Symbolic Constant) - Extract Method 

7 0 7 

7 
(Extract Method + Decompose Condition) -
Extract Method 

8 2 4 

8 
(Extract Method + Rename Method) - Extract 
Method 

11 0 3 

9 
(Replace Temp with Query + Extract Method) - 
Replace Temp with Query 

5 6 3 

10 
(Replace Temp with Query + Introduce 
Explaining Variable) - Replace Temp with Query 

1 2 11 

ตารางที่ 4-6 แสดงตารางจํานวนวิธีการทดสอบทางสถิติสําหรับคามาตรวัดเชิงวัตถุ 14 คา ตามผล 
                      การทดลองวาคามาตรวัดเชิงวัตถุมีการแจกแจงเปนแบบปกติหรือไม สําหรับการ 
                      เปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดเดียวกนัที่ผานกระบวนการ 
                      รีแฟคทอริง 1 วิธี กับหลังผานกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี 
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ลําดับ กระบวนการรีแฟคทอริง 
อิง

พารามิเตอร 
ไมอิง

พารามิเตอร 
วิเคราะห
ผลไมได 

11 
(Replace Temp with Query + Move Method) - 
Replace Temp with Query 

4 9 1 

12 
(Replace Temp with Query + Move Field) - 
Replace Temp with Query 

4 8 2 

13 
(Replace Temp with Query + Extract Class) - 
Replace Temp with Query 

4 6 4 

14 
(Replace Temp with Query + Replace Magic 
Number with Symbolic Constant) - Replace 
Temp with Query 

3 4 7 

15 
(Replace Temp with Query + Decompose - 
Conditional) Replace Temp with Query 

2 8 4 

16 
(Replace Temp with Query + Rename Method) - 
Replace Temp with Query 

14 0 0 

17 
(Introduce Explaining Variable + Extract 
Method) - Introduce Explaining Variable 

6 4 4 

18 
(Introduce Explaining Variable + Replace Temp 
with Query) - Introduce Explaining Variable 

2 5 7 

19 
(Introduce Explaining Variable + Move Method) 
- Introduce Explaining Variable 

5 7 2 

20 
(Introduce Explaining Variable + Move Field) - 
Introduce Explaining Variable 

4 8 2 

21 
(Introduce Explaining Variable + Extract Class) - 
Introduce Explaining Variable 

10 3 1 

22 
(Introduce Explaining Variable + Replace Magic 
Number with Symbolic Constant) - Introduce 
Explaining Variable 

11 1 2 

ตารางที่ 4-6 แสดงตารางจํานวนวิธีการทดสอบทางสถิติสําหรับคามาตรวัดเชิงวัตถุ 14 คา ตามผล 
                      การทดลองวาคามาตรวัดเชิงวัตถุมีการแจกแจงเปนแบบปกติหรือไม สําหรับการ 
                      เปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดเดียวกนัที่ผานกระบวนการ 
                      รีแฟคทอริง 1 วิธี กับหลังผานกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี (ตอ) 
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ลําดับ กระบวนการรีแฟคทอริง 
อิง

พารามิเตอร 
ไมอิง

พารามิเตอร 
วิเคราะห
ผลไมได 

23 
(Introduce Explaining Variable + Decompose 
Conditional) - Introduce Explaining Variable 

6 4 4 

24 
(Introduce Explaining Variable + Rename 
Method) - Introduce Explaining Variable 

7 1 6 

25 
(Move Method + Extract Method) - Move 
Method 

8 2 4 

26 
(Move Method + Replace Temp with Query) - 
Move Method 

6 4 4 

27 
(Move Method + Introduce Explaining Variable) 
- Move Method 

8 2 4 

28 (Move Method + Move Field) - Move Method 3 0 11 
29 (Move Method + Extract Class) - Move Method 4 0 10 

30 
(Move Method + Replace Magic Number with 
Symbolic Constant) - Move Method 

6 1 7 

31 
(Move Method + Decompose Conditional) - 
Move Method 

5 5 4 

32 
(Move Method + Rename Method) - Move 
Method 

14 0 0 

33 (Move Field + Extract Method) - Move Field 8 3 3 

34 
(Move Field + Replace Temp with Query) - Move 
Field 

3 5 6 

35 
(Move Field + Introduce Explaining Variable) - 
Move Field 

6 4 4 

36 (Move Field + Move Method) - Move Field 10 0 4 
37 (Move Field + Extract Class) - Move Field 5 0 9 

ตารางที่ 4-6 แสดงตารางจํานวนวิธีการทดสอบทางสถิติสําหรับคามาตรวัดเชิงวัตถุ 14 คา ตามผล 
                      การทดลองวาคามาตรวัดเชิงวัตถุมีการแจกแจงเปนแบบปกติหรือไม สําหรับการ 
                      เปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดเดียวกนัที่ผานกระบวนการ 
                      รีแฟคทอริง 1 วิธี กับหลังผานกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี (ตอ) 
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ลําดับ กระบวนการรีแฟคทอริง 
อิง

พารามิเตอร 
ไมอิง

พารามิเตอร 
วิเคราะห
ผลไมได 

38 
(Move Field + Replace Magic Number with 
Symbolic Constant) - Move Field 

6 1 7 

39 
(Move Field + Decompose Conditional) - Move 
Field 

6 4 4 

40 (Move Field + Rename Method) - Move Field 10 0 4 
41 (Extract Class + Extract Method) - Extract Class 9 2 3 

42 
(Extract Class + Replace Temp with Query) - 
Extract Class 

2 5 7 

43 
(Extract Class + Introduce Explaining Variable) - 
Extract Class 

13 0 1 

44 (Extract Class + Move Method) - Extract Class 9 1 4 
45 (Extract Class + Move Field) - Extract Class 9 1 4 

46 
(Extract Class + Replace Magic Number with 
Symbolic Constant) - Extract Class 

6 1 7 

47 
(Extract Class + Decompose Conditional) - 
Extract Class 

8 2 4 

48 (Extract Class + Rename Method) - Extract Class 11 0 3 

49 
(Replace Magic Number with Symbolic Constant 
+ Extract Method) - Replace Magic Number with 
Symbolic Constant 

9 2 3 

50 
(Replace Magic Number with Symbolic Constant 
+ Replace Temp with Query) - Replace Magic 
Number with Symbolic Constant 

2 5 7 

51 
(Replace Magic Number with Symbolic Constant 
+ Introduce Explaining Variable) - Replace 
Magic Number with Symbolic Constant 

12 0 2 

ตารางที่ 4-6 แสดงตารางจํานวนวิธีการทดสอบทางสถิติสําหรับคามาตรวัดเชิงวัตถุ 14 คา ตามผล 
                      การทดลองวาคามาตรวัดเชิงวัตถุมีการแจกแจงเปนแบบปกติหรือไม สําหรับการ 
                      เปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดเดียวกนัที่ผานกระบวนการ 
                      รีแฟคทอริง 1 วิธี กับหลังผานกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี (ตอ) 
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ลําดับ กระบวนการรีแฟคทอริง 
อิง

พารามิเตอร 
ไมอิง

พารามิเตอร 
วิเคราะห
ผลไมได 

52 
(Replace Magic Number with Symbolic Constant 
+ Move Method) - Replace Magic Number with 
Symbolic Constant 

7 6 1 

53 
(Replace Magic Number with Symbolic Constant 
+ Move Field) - Replace Magic Number with 
Symbolic Constant 

6 7 1 

54 
(Replace Magic Number with Symbolic Constant 
+ Extract Class) - Replace Magic Number with 
Symbolic Constant 

8 3 3 

55 
(Replace Magic Number with Symbolic Constant 
+ Decompose Conditional) - Replace Magic 
Number with Symbolic Constant 

9 3 2 

56 
(Replace Magic Number with Symbolic Constant 
+ Rename Method) - Replace Magic Number 
with Symbolic Constant 

8 0 6 

57 
(Decompose Conditional + Extract Method) - 
Decompose Conditional 

9 2 3 

58 
(Decompose Conditional + Replace Temp with 
Query) - Decompose Conditional 

3 6 5 

59 
(Decompose Conditional + Introduce Explaining 
Variable) - Decompose Conditional 

6 4 4 

60 
(Decompose Conditional + Move Method) - 
Decompose Conditional 

7 6 1 

61 
(Decompose Conditional + Move Field) - 
Decompose Conditional 

4 9 1 

ตารางที่ 4-6 แสดงตารางจํานวนวิธีการทดสอบทางสถิติสําหรับคามาตรวัดเชิงวัตถุ 14 คา ตามผล 
                      การทดลองวาคามาตรวัดเชิงวัตถุมีการแจกแจงเปนแบบปกติหรือไม สําหรับการ 
                      เปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดเดียวกนัที่ผานกระบวนการ 
                      รีแฟคทอริง 1 วิธี กับหลังผานกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี (ตอ) 
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ลําดับ กระบวนการรีแฟคทอริง 
อิง

พารามิเตอร 
ไมอิง

พารามิเตอร 
วิเคราะห
ผลไมได 

62 
(Decompose Conditional + Extract Class) - 
Decompose Conditional 

7 4 3 

63 
(Decompose Conditional + Replace Magic 
Number with Symbolic Constant) - Decompose 
Conditional 

11 1 2 

64 
(Decompose Conditional + Rename Method) - 
Decompose Conditional 

10 0 4 

65 
(Rename Method + Extract Method) - Rename 
Method 

8 2 4 

66 
(Rename Method + Replace Temp with Query) - 
Rename Method 

8 4 2 

67 
(Rename Method + Introduce Explaining 
Variable) - Rename Method 

5 1 8 

68 
(Rename Method + Move Method) -Rename 
Method 

11 3 0 

69 
(Rename Method + Move Field) - Rename 
Method 

7 6 1 

70 
(Rename Method + Extract Class) - Rename 
Method 

11 1 2 

71 
(Rename Method + Replace Magic Number with 
Symbolic Constant) - Rename Method 

8 0 6 

72 
(Rename Method + Decompose Conditional) - 
Rename Method 

8 2 4 

 

ตารางที่ 4-6 แสดงตารางจํานวนวิธีการทดสอบทางสถิติสําหรับคามาตรวัดเชิงวัตถุ 14 คา ตามผล 
                      การทดลองวาคามาตรวัดเชิงวัตถุมีการแจกแจงเปนแบบปกติหรือไม สําหรับการ 
                      เปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดเดียวกนัที่ผานกระบวนการ 
                      รีแฟคทอริง 1 วิธี กับหลังผานกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี (ตอ) 
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จากตารางที่ 4-6 จะเห็นไดวากระบวนการรแีฟคทอริงแตละรูปแบบตามสมมติฐานขอ
ที่ 2 จะมีคามาตรวัดเชิงวัตถุที่ตองทดสอบดวยการทดสอบสมมติฐานแบบอิงพารามิเตอรและแบบ
ไมอิงพารามิเตอร และสําหรับคามาตรวัดเชิงวัตถุที่ไมสามารถวิเคราะหผลการแจกแจงขอมูลวาเปน
ปกติได เนื่องจากคามาตรวดัเชิงวัตถุจากหนวยทดลองที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริงตามรูปแบบ
ในสมมติฐานขอที่ 2 นี้ไมมีความแตกตางเลยระหวางคามาตรวัดเชิงวตัถุของหนวยทดลองเดียวกนั 
(สามารถดูรายละเอียดผลการแจกแจงขอมลูวาเปนปกติของสมมติฐานขอที่ 2 ไดที่ภาคผนวก ข) 

3. สมมติฐานขอที่ 3 ความแตกตางของคามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคด
เดียวกันที่ผานกระบวนการรแีฟคทอริงวิธีที่ x ตามดวยวธีิที่ y กับหลังผานกระบวนการรีแฟคทอริง
วิธีที่ y ตามดวยวิธีที่ x วาเปนการแจกแจงแบบปกตหิรือไม 

 

ลําดับ กระบวนการรีแฟคทอริง 
อิง

พารามิเตอร 
ไมอิง

พารามิเตอร 
วิเคราะห
ผลไมได 

1 
(Extract Method + Replace Temp with Query) - 
(Replace Temp with Query + Extract Method) 

1 0 13 

2 
(Extract Method + Introduce Explaining 
Variable) - (Introduce Explaining Variable + 
Extract Method) 

1 0 13 

3 
(Extract Method + Move Method) - (Move 
Method + Extract Method) 

1 0 13 

4 
(Extract Method + Move Field) - (Move Field + 
Extract Method) 

1 0 13 

5 
(Extract Method + Extract Class) - (Extract Class 
+ Extract Method) 

1 0 13 

6 
(Extract Method + Replace Magic Number with 
Symbolic Constant) - ( Replace Magic Number 
with Symbolic Constant + Extract Method) 

1 0 13 

7 
(Extract Method + Decompose Conditional) - 
(Decompose Conditional + Extract Method) 

1 0 13 

ตารางที่ 4-7 แสดงตารางจํานวนวิธีการทดสอบทางสถิติสําหรับคามาตรวัดเชิงวัตถุ 14 คา ตามผล 
                      การทดลองวาคามาตรวัดเชิงวัตถุมีการแจกแจงเปนแบบปกติหรือไม สําหรับการ 
                      เปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดเดียวกนัที่ผานกระบวนการ 
                      รีแฟคทอริง 2 วิธีสลับลําดับกัน 
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ลําดับ กระบวนการรีแฟคทอริง 
อิง

พารามิเตอร 
ไมอิง

พารามิเตอร 
วิเคราะห
ผลไมได 

8 
(Extract Method + Rename Method) - (Rename 
Method + Extract Method) 

1 0 13 

9 
(Replace Temp with Query + Introduce 
Explaining Variable) - (Introduce Explaining 
Variable + Replace Temp with Query) 

0 0 14 

10 
(Replace Temp with Query + Move Method) - 
(Move Method + Replace Temp with Query) 

0 0 14 

11 
(Replace Temp with Query + Move Field) - 
(Move Field + Replace Temp with Query) 

0 0 14 

12 
(Replace Temp with Query + Extract Class) - 
(Extract Class + Replace Temp with Query) 

0 0 14 

13 

(Replace Temp with Query + Replace Magic 
Number with Symbolic Constant) - (Replace 
Magic Number with Symbolic Constant + 
Replace Temp with Query) 

0 0 14 

14 
(Replace Temp with Query + Decompose 
Conditional) - (Decompose Conditional + 
Replace Temp with Query) 

0 0 14 

15 
(Replace Temp with Query + Rename Method) - 
(Rename Method + Replace Temp with Query) 

0 0 14 

16 
(Introduce Explaining Variable + Move Method) 
- (Move Method + Introduce Explaining 
Variable) 

0 0 14 

17 
(Introduce Explaining Variable + Move Field) - 
(Move Field + Introduce Explaining Variable) 

0 0 14 

ตารางที่ 4-7 แสดงตารางจํานวนวิธีการทดสอบทางสถิติสําหรับคามาตรวัดเชิงวัตถุ 14 คา ตามผล 
                      การทดลองวาคามาตรวัดเชิงวัตถุมีการแจกแจงเปนแบบปกติหรือไม สําหรับการ 
                      เปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดเดียวกนัที่ผานกระบวนการ 
                      รีแฟคทอริง 2 วิธีสลับลําดับกัน (ตอ) 
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ลําดับ กระบวนการรีแฟคทอริง 
อิง

พารามิเตอร 
ไมอิง

พารามิเตอร 
วิเคราะห
ผลไมได 

18 
(Introduce Explaining Variable + Extract Class) - 
(Extract Class + Introduce Explaining Variable) 

0 0 14 

19 

(Introduce Explaining Variable + Replace Magic 
Number with Symbolic Constant) - (Replace 
Magic Number with Symbolic Constant + 
Introduce Explaining Variable) 

0 0 14 

20 
(Introduce Explaining Variable + Decompose 
Conditional) - (Decompose Conditional + 
Introduce Explaining Variable) 

0 0 14 

21 
(Introduce Explaining Variable + Rename 
Method) - (Rename Method + Introduce 
Explaining Variable) 

0 0 14 

22 
(Move Method + Move Field) - (Move Field + 
Move Method) 

0 0 14 

23 
(Move Method + Extract Class) - (Extract Class + 
Move Method) 

0 0 14 

24 
(Move Method + Replace Magic Number with 
Symbolic Constant) - (Replace Magic Number 
with Symbolic Constant + Move Method) 

0 0 14 

25 
(Move Method + Decompose Conditional) - 
(Decompose Conditional + Move Method) 

0 0 14 

26 
(Move Method + Rename Method) - (Rename 
Method + Move Method) 

0 0 14 

27 
(Move Field + Extract Class) - (Extract Class + 
Move Field) 

0 0 14 

sตารางที่ 4-7 แสดงตารางจํานวนวิธีการทดสอบทางสถิติสําหรับคามาตรวัดเชิงวัตถุ 14 คา ตามผล 
                      การทดลองวาคามาตรวัดเชิงวัตถุมีการแจกแจงเปนแบบปกติหรือไม สําหรับการ 
                      เปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดเดียวกนัที่ผานกระบวนการ 
                      รีแฟคทอริง 2 วิธีสลับลําดับกัน (ตอ) 
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ลําดับ กระบวนการรีแฟคทอริง 
อิง

พารามิเตอร 
ไมอิง

พารามิเตอร 
วิเคราะห
ผลไมได 

28 
(Move Field + Replace Magic Number with 
Symbolic Constant) - (Replace Magic Number 
with Symbolic Constant + Move Field) 

0 0 14 

29 
(Move Field + Decompose Conditional) - 
(Decompose Conditional + Move Field) 

0 0 14 

30 
(Move Field + Rename Method) - (Rename 
Method + Move Field) 

0 0 14 

31 
(Extract Class + Replace Magic Number with 
Symbolic Constant) - (Replace Magic Number 
with Symbolic Constant + Extract Class) 

0 0 14 

32 
(Extract Class + Decompose Condition) - 
(Decompose Condition + Extract Class) 

0 0 14 

33 
(Extract Class + Rename Method) - (Rename 
Method + Extract Class) 

0 0 14 

34 

(Replace Magic Number with Symbolic Constant 
+ Decompose Conditional) - (Decompose 
Conditional + Replace Magic Number with 
Symbolic Constant) 

0 0 14 

35 
(Replace Magic Number with Symbolic Constant 
+ Rename Method) - (Rename Method + Replace 
Magic Number with Symbolic Constant) 

0 0 14 

36 
(Decompose Conditional + Rename Method) - ( 
Rename Method + Decompose Conditional) 

0 0 14 

ตารางที่ 4-7 แสดงตารางจํานวนวิธีการทดสอบทางสถิติสําหรับคามาตรวัดเชิงวัตถุ 14 คา ตามผล 
                      การทดลองวาคามาตรวัดเชิงวัตถุมีการแจกแจงเปนแบบปกติหรือไม สําหรับการ 
                      เปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดเดียวกนัที่ผานกระบวนการ 
                      รีแฟคทอริง 2 วิธีสลับลําดับกัน (ตอ) 
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จากตารางที่ 4-7 จะเห็นไดวากระบวนการรแีฟคทอริงตามสมมติฐานขอที่ 3 จะ
สามารถทดสอบคามาตรวัดเชิงวัตถุไดเพียง 1 มาตรวัด สําหรับการทํากระบวนการรีแฟคทอริง
วิธีเอ็กแทรกเมท็อดกับกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอ่ืนๆ แบบอิงพารามิเตอร สวนคามาตรวัดเชิง
วัตถุสําหรับกระบวนการรีแฟคทอริงตั้งแตลําดับที่ 9-36 ที่เหลือไมสามารถวิเคราะหผลการแจกแจง
ขอมูลวาเปนปกติได เนื่องจากคามาตรวัดเชิงวัตถุจากหนวยทดลองที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 2 
วิธีทําสลับลําดับกันตามสมมติฐานขอที่ 3 นี้ไมมีความแตกตางในคามาตรวัดเชิงวัตถุของหนวย
ทดลองเดียวกนั (สามารถดูรายละเอียดผลการแจกแจงขอมูลวาเปนปกติของสมมติฐานขอที่ 3 ไดที่
ภาคผนวก ค คามาตรวัดเชิงวตัถุที่สามารถทดสอบไดตามสมมติฐานที่ 3 นี้ คือมาตรวัดเอเวอรเรจ
เมท็อดไซซ (Average Method Size)) 
4.3 การเปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุกอนทํากระบวนการรีแฟคทอริงเปรียบเทียบกับหลังทํา
กระบวนการรีแฟคทอริง 

ผูวิจัยตองการเปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุกอนทํากระบวนการรีแฟคทอริงเปรียบเทียบกับ
หลังทํากระบวนการรีแฟคทอริง ซ่ึงการตรวจสอบการแจกแจงปกติของคามาตรวัดเชิงวัตถุนั้น
แบงเปน 2 กรณีคือ 1) มาตรวัดเชิงวัตถุที่มกีารแจกแจงแบบปกติ 2) มาตรวัดเชิงวัตถุที่ไมไดมีการ
แจกแจงแบบปกติ สําหรับกรณีที่ 1 ผูวิจยัเลือกการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับผลตางระหวาง
คาเฉลี่ย 2 ประชากรแบบจับคู (Paired t-test) และสําหรับกรณีที่ 2 ผูวิจัยเลือกการทดสอบสมมติฐาน
เกี่ยวกับการแจกแจงของขอมูล 2 ชุดที่สัมพันธกัน (Two-Related-Samples Tests) โดยท้ัง 2 กรณีจะ
ใชโปรแกรม SPSS ในการทดสอบ 

การเปรียบเทยีบคามาตรวัดเชิงวัตถุกอนทาํกระบวนการรีแฟคทอริงเปรียบเทียบกับหลังทํา
กระบวนการรแีฟคทอริง โดยไดแยกการทดสอบสมมติฐานเปน 2 กรณ ีไวดังนี ้

1. การทดสอบสมมติฐานกรณทีี่เมื่อคามาตรวัดเชิงวัตถุเพิม่ขึ้น แลวสงผลใหคุณภาพ
ซอฟตแวรดีขึน้ ดังนั้นสามารถตั้งสมมติฐานไดดังนี ้

 

H0: 12 μμ ≤  
H1: 12 μμ >  

 

2. การทดสอบสมมติฐานกรณทีี่เมื่อคามาตรวัดเชิงวัตถุลดลง แลวสงผลใหคุณภาพ
ซอฟตแวรดีขึน้ ดังนั้นสามารถตั้งสมมติฐานไดดังนี ้

 

H0: 12 μμ ≥  
H1: 12 μμ <  
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โดย 1μ  หมายถึงคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชิงวตัถุกอนทํากระบวนการรีแฟคทอริงและ 2μ  
หมายถึงคามาตรวัดเชิงวัตถุหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริง เนื่องจากผูวิจัยไดคาดหวังวาซอรสโคด
ที่ไดหลังจากผานการทํากระบวนการรีแฟคทอริงจะมีคุณภาพซอฟตแวรดีกวาซอรสโคดที่ไมผาน
การทํากระบวนการรีแฟคทอริง โดยการทดสอบคามาตรวัดเชิงวัตถุทั้ง 2 กรณี จะแสดงไวในตาราง
ที่ 4-8 

หากผลการตรวจสอบการแจกแจงปกติของคามาตรวัดเชิงวัตถุเปนแบบปกติ สําหรับ

สมมติฐานกรณีที่ 1 จะปฏิเสธสมมติฐานเมื่อคา <
2

tailed)-(2 Sig.  คาระดับนัยสําคัญ และคาสถิติ 

t  > 0 โดยที่เงื่อนไขทั้งสองขอนี้ตองเปนจรงิทั้งคูจึงจะสามารถปฏิเสธ H0 (กัลยา วานชิยบัญชา, 

2548) และสําหรับสมมติฐานกรณีที่ 2 จะปฏิเสธสมมติฐานเมื่อคา <
2

tailed)-(2 Sig.  คาระดับ

นัยสําคัญ และคาสถิติ t  < 0 โดยที่เงื่อนไขทัง้สองขอนี้ตองเปนจริงทั้งคูจงึจะสามารถปฏิเสธ H0 
(กัลยา วานิชยบัญชา, 2548) 

หากผลการตรวจสอบการแจกแจงปกติของคามาตรวัดเชิงวัตถุไมเปนแบบปกติ สําหรบั

สมมติฐานกรณีที่ 1 จะปฏิเสธสมมติฐานเมื่อคา <
2

tailed)-(2 Sig. Asymp.  คาระดับนัยสําคัญ 

และคาสถิติ Z  > 0 โดยที่เงื่อนไขทั้งสองขอนี้ตองเปนจริงทั้งคูจึงจะสามารถปฏิเสธ H0 (กัลยา      
วานิชยบัญชา, 2548) และสําหรับสมมติฐานกรณีที่ 2 จะปฏิเสธสมมติฐานเมื่อคา 

<
2

tailed)-(2 Sig. Asymp.  คาระดับนยัสําคัญ และคาสถิติ Z  < 0 โดยทีเ่งื่อนไขทั้งสองขอนี้ตอง

เปนจริงทั้งคูจงึจะสามารถปฏิเสธ H0 (กัลยา วานิชยบัญชา, 2548) 
ซ่ึงจากตารางที่แสดงไวในภาคผนวก แสดงใหเห็นวาคามาตรวัดเชิงวตัถุทั้ง 14 คา สามารถ

ยอมรับ H0 และปฏิเสธ H0 โดยสามารถสรุปไดดังตารางตอไปนี ้
 

โดยกําหนดให เครื่องหมายขีดคั่น (-) หมายถึงผลตางของคามาตรวัดเชงิวัตถุมีคาไมแตกตาง
กัน ทําใหไมสามารถวิเคราะหผลทางสถิติได 
เครื่องหมายดอกจัน (*) หมายถึงผลของคามาตรวัดเชิงวตัถุที่ปฏิเสธ H0 
เครื่องหมายที (T) หมายถึงผลของคามาตรวัดเชิงวัตถุที่ลดลงสําหรับการ
วิเคราะหขอมูลเพิ่มเติม (Exploration) 
สดมภสีขาว คอืสดมภมาตรวัดเชิงวัตถุที่คานอยหมายถึงคุณภาพซอฟตแวรด ี
สดมภสีเทา คือสดมภมาตรวัดเชิงวัตถุที่คามากหมายถึงคุณภาพซอฟตแวรดี
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Sig. .000T .401 - - 0.0055* 0.1585 .000* .000* .000* 0.1585 .000 T 0.129 0.1585 0.0025* 
1.  Extract Method 

t, Z -3.490 T -.840 - - -2.533* -1.000 -4.266* -4.372* 8.435* -1.000 -7.622 T -1.069 -1.000 -2.796* 
Sig. 0.005 T - - - 0.1725 - 0.0375* 0.0045* .000* - .000 T 0.5 - 0.2525 2.  Replace Temp with 

    Query t, Z -3.101 T - - - -.943 - -1.779* -3.141* 6.253* - -5.517 T .000 - -.667 
Sig. 0.0025 T 0.09 - - 0.1585 - 0.2325 0.001* - 0.3275 - 0.3275 - 0.1585 3.  Introduce Explaining 

     Variable t, Z -2.803 T -1.342 - - -1.000 - -.730 -3.059* - -.447 - -.447 - -1.000 
Sig. .000 T .000* .000* .000* 0.2085 .000* .000* .000* 0.09 0.0545 0.0025 T 0.343 0.1425 0.002* 

4.  Move Method 
t, Z -4.082 T -4.107* -7.233* -6.621* -.828 -3.724* -4.106* -3.523* -1.342 -1.604 -2.800 T -.405 -1.069 -2.890* 
Sig. 0.0005 T .000* .000* .000* .000* .000* 0.0035 T 0.0005* 0.09 0.034 T 0.0055 T 0.2325 0.3275 0.0005* 

5.  Move Field 
t, Z -3.783 T -4.015* -8.207* -7.339* -4.464* -4.741* 3.032 T -3.389* -1.342 -1.826 T -2.533 T -.730 -.447 -3.320* 
Sig. .000 T .000* .000* .000* .000* .000* 0.007* .000* 0.1585 0.0545 0.3275 0.2965 0.3275 .000* 

6.  Extract Class 
t, Z -4.903 T -4.107* -7.651* -6.935* -4.107* -3.724* -2.451* -4.107* -1.000 -1.604 -.447 -.535 -.447 -3.490* 
Sig. 0.004 T - - - 0.088 - 0.2965 .000* - 0.019 T - 0.002* - 0.0455* 7.  Replace Magic Number 

     with Symbolic Constant t, Z -2.668 T - - - -1.352 - -.535 -3.823* - -2.073 T - -2.919* - -1.690* 
Sig. 0.0025 T - - - 0.0615 - 0.343 .000* - 0.011 T - 0.001* - 0.025* 

8.  Decompose Conditional 
t, Z -2.840 T - - - -1.540 - -.405 -4.107* - -2.293 T - -3.103* - -1.960* 
Sig. 0.2325 0.5 - - 0.123 0.1585 0.0805 0.072 - 0.1425 0.09 0.0865 0.1585 0.4155 

9.  Rename Method 
t, Z -.730 .000 - - -1.160 -1.000 -1.400 -1.461 - -1.069 -1.342 -1.363 -1.000 -.213 

 

ตารางที่ 4-8 แสดงตารางคาสถิติ Sig. (1-tailed) และคาสถิติ t  หรือ Z  เพื่อใชบอกยอมรับและปฏิเสธ H0 ของสมมติฐานที่ 1 

train
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จากตารางที่ 4-8 เปนตารางทีแ่สดงคา Sig. (1-tailed) และคาสถิติ t  หรือ Z  ของมาตรวัดเชิง
วัตถุ เพื่อใชบอกยอมรับและปฏิเสธ H0 ของสมมติฐานที่ 1 จะเห็นไดวากระบวนการรีแฟคทอริง
โดยรวมไมไดทําใหคามาตรวัดเชิงวัตถุทุกตัวดีขึ้น ซ่ึงในกระบวนการรแีฟคทอริงในแตละวิธีจะมี
สวนทําใหคามาตรวัดเชิงวตัถุดีขึ้นแตกตางกัน แตสําหรับการทดสอบสมมติฐานที่ 1 นี้มีมาตรวัดเชิง
วัตถุ 4 ชนิด ทีไ่มมีคาดีขึ้นคอื มาตรวัดคอมเมนตเปอรเซน็ตเทจ (Comment Percentage) มาตรวัด 
แอตทริบิวตไฮดิงแฟคเทอร (Attribute Hiding Factor: AHF) มาตรวดัเมท็อดอินเฮอริแทนแฟคเทอร 
(Method Inheritance Factor: MIF) และมาตรวัดโพลีมอรฟซึมแฟคเทอร (Polymorphism Factor: 
POF) 

สําหรับกระบวนการรีแฟคทอริงในแตละวิธี จะเห็นไดวาการเปรียบเทยีบของหนวยทดลอง
ตามสมมติฐานที่ 1 คามาตรวัดเชิงวัตถุจะดีขึ้นกับกระบวนการรีแฟคทอริงแตละวิธีไมเทากัน แต
โดยรวมแลวจะมีการดีขึ้นของคามาตรวัดเชิงวัตถุ ยกเวนกระบวนการรแีฟคทอริงวิธีรีเนมเมท็อด 
ซ่ึงผูวิจัยเห็นวากระบวนการรีแฟคทอริงที่ทําใหคามาตรวัดเชิงวัตถุมีคาดีขึ้นอยางมนียัสําคัญใน
สมมติฐานที่ 1 (ซ่ึงจะพบไดอีกในสมมติฐานที่ 2 ผูวิจยัจะกลาวตอไป) คือ 

- กระบวนการรแีฟคทอริงเกือบทุกวิธีมีผลทําใหมาตรวดัเอเวอรเรจเมท็อดไซซ 
(Average Method Size: AMS) มีคาดีขึ้น เนื่องจากกระบวนการรีแฟคทอริงมีสวนชวยใหเมท็อดใน
แตละคลาสมีซอรสโคดที่ส้ันและกระชับมากขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งกระบวนการรีแฟคทอริงวิธี  
เอ็กแทรกเมทอ็ด กระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเพลสเทมปวิธคิวรี และกระบวนการรแีฟคทอริงวิธี  
ดีคอมโพสคอนดิชันนอล จะเปนกระบวนการรีแฟคทอริงที่เกี่ยวของกบัเมท็อดในแตละคลาส
โดยตรงจึงมีผลใหคามาตรวดัชนิดอื่นๆ มคีาดีขึ้นดวยคือ มาตรวัดแลคออฟโคฮีชันอินเมท็อด (Lack 
of Cohesion in Method: LCOM) มาตรวัดเมท็อดไฮดิงแฟคเทอร (Method Hiding Factor: MHF) 
และมาตรวดัคพัพลิงแฟคเทอร (Coupling Factor: COF) 

- กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีมูฟเมท็อด กระบวนการรีแฟคทอริงวิธีมูฟฟลดและ
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกคลาส มีผลทําใหมาตรวัดเวทเทดเมท็อดเปอคลาส (Weighted 
Methods per Class: WMC) ทั้ง 3 วิธีมีคาดขีึ้น มาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี (Depth of 
Inheritance Tree: DIT) ทั้ง 3 วิธีมีคาดีขึ้น มาตรวัดนัมเบอรออฟชิลเดรน (Number of Children: 
NOC) ทั้ง 3 วิธีมีคาดีขึ้น มาตรวัดคัพพลิงบีทวีนอ็อบเจกตคลาส (Coupling Between Object 
Classes: CBO) มี 2 วิธีมีคาดขีึ้น โดยยกเวนกระบวนการรแีฟคทอริงวิธีมูฟเมท็อด มาตรวัด          
เรสปอนซฟอรอะคลาส (Response for a Class: RFC) ทั้ง 3 วิธีมีคาดีขึ้น มาตรวัดแลคออฟโคฮีชัน
อินเมท็อด (Lack of Cohesion in Method: LCOM) มี 2 วธีิมีคาดีขึ้น โดยยกเวนกระบวนการ           
รีแฟคทอริงวิธีมูฟฟลด มาตรวัดเอเวอรเรจเมท็อดไซซ (Average Method Size: AMS) ทั้ง 3 วิธีมีคา
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ดีขึ้นและมาตรวัดคัพพลิงแฟคเทอร (Coupling Factor: COF) ทั้ง 3 วิธีมคีาดีขึ้น ผูวิจยัเห็นวาการที่
ผลการทดลองมีคาที่ใกลเคียงกันเนื่องจากหลักการในการทํากระบวนการรีแฟคทอริงทั้ง 3 วิธีนี้ ซ่ึง
อยูในกระบวนการรีแฟคทอริงประเภทเดยีวกันจําเปนตองมีการเพิ่มคลาสขึ้นในซอรสโคด ซ่ึงทําให
โครงสรางของระบบเปลี่ยนแปลงไปมากกวากระบวนการรีแฟคทอริงวธีิอ่ืนๆ ดังนั้นคามาตรวัดเชิง
วัตถุที่ดีขึ้นกจ็ะมีสวนที่สอดคลองกันและกระทบกับมาตรวัดเชิงวัตถุหลายชนิดดังกลาว 

- กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีรีเพลสเมจิกนัมเบอรวิธซิมโบลิกคอนสแตนต และ
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีดีคอมโพสคอนดิชันนอล มผีลทําใหมาตรวัดแอตทริบวิตอินเฮอริแทน
แฟคเทอร (Attribute Inheritance Factor: AIF) มีคาดีขึ้น เนื่องจากกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วีธีนี้มี
สวนที่เกีย่วของกับแอตทริบวิตในแตละคลาสคือ การจัดการใหแอตทริบิวตในแตละคลาสถูก
เรียกใชงานไดเหมาะสมมากขึ้น 
4.4 การเปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุเม่ือผานกระบวนการรีแฟคทอริง 1 วิธี เปรียบเทียบกับ
หลังผานกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี 

ผูวิจัยตองการเปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุเมื่อผานกระบวนการรีแฟคทอริง 1 วิธี 
เปรียบเทียบกบัการทํากระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี ซ่ึงการตรวจสอบการแจกแจงปกติของคา
มาตรวัดเชิงวตัถุนั้นแบงเปน 2 กรณีคือ 1) มาตรวัดเชิงวตัถุที่มีการแจกแจงแบบปกติ 2) มาตรวัดเชิง
วัตถุที่ไมไดมกีารแจกแจงแบบปกติ สําหรับกรณีที่ 1 ผูวิจัยเลือกการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับ
ผลตางระหวางคาเฉลี่ย 2 ประชากรแบบจบัคู (Paired t-test) และสําหรบักรณีที่ 2 ผูวิจัยเลือกการ
ทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับการแจกแจงของขอมูล 2 ชุดที่สัมพันธกัน (Two-Related-Samples Tests) 
โดยทั้ง 2 กรณจีะใชโปรแกรม SPSS ในการทดสอบ 

การเปรียบเทยีบคามาตรวัดเชิงวัตถุเมื่อทํากระบวนการรแีฟคทอริง 1 วธีิ เปรียบเทียบกับการ
ทํากระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี โดยไดแยกการทดสอบสมมติฐานเปน 2 กรณี ไวดังนี ้

1. การทดสอบสมมติฐานกรณทีี่เมื่อคามาตรวัดเชิงวัตถุเพิม่ขึ้น แลวสงผลใหคุณภาพ
ซอฟตแวรดีขึน้ ดังนั้นสามารถตั้งสมมติฐานไดดังนี ้

 

H0: 12 μμ ≤  
H1: 12 μμ >  

 

2. การทดสอบสมมติฐานกรณทีี่เมื่อคามาตรวัดเชิงวัตถุลดลง แลวสงผลใหคุณภาพ
ซอฟตแวรดีขึน้ ดังนั้นสามารถตั้งสมมติฐานไดดังนี ้

 

H0: 12 μμ ≥  
H1: 12 μμ <  
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โดย 1μ  หมายถึงคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชิงวตัถุเมื่อทํากระบวนการรีแฟคทอริงวิธีที่ x และ 

2μ  หมายถึงคามาตรวัดเชิงวัตถุเมื่อทํากระบวนการรีแฟคทอริงวิธีที่ x และวิธีที่ y เนื่องจากผูวิจยัได
คาดหวังวาซอรสโคดที่ไดหลังจากผานการทํากระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี ยอมจะมีคุณภาพ
ซอฟตแวรดกีวาซอรสโคดที่ผานการทํากระบวนการรีแฟคทอริง 1 วิธี โดยการทดสอบคามาตรวัด
เชิงวัตถุทั้ง 2 กรณี จะแสดงไวในตารางที่ 4-9 ถึงตารางที่ 4-17 

หากผลการตรวจสอบการแจกแจงปกติของคามาตรวัดเชิงวัตถุเปนแบบปกติ สําหรับ

สมมติฐานกรณีที่ 1 จะปฏิเสธสมมติฐานเมื่อคา <
2

tailed)-(2 Sig.  คาระดับนัยสําคัญ และคาสถิติ 

t  > 0 โดยที่เงื่อนไขทั้งสองขอนี้ตองเปนจรงิทั้งคูจึงจะสามารถปฏิเสธ H0 (กัลยา วานชิยบัญชา, 

2548) และสําหรับสมมติฐานกรณีที่ 2 จะปฏิเสธสมมติฐานเมื่อคา <
2

tailed)-(2 Sig.  คาระดับ

นัยสําคัญ และคาสถิติ t  < 0 โดยที่เงื่อนไขทัง้สองขอนี้ตองเปนจริงทั้งคูจงึจะสามารถปฏิเสธ H0 
(กัลยา วานิชยบัญชา, 2548) 

หากผลการตรวจสอบการแจกแจงปกติของคามาตรวัดเชิงวัตถุไมเปนแบบปกติ สําหรบั

สมมติฐานกรณีที่ 1 จะปฏิเสธสมมติฐานเมื่อคา <
2

tailed)-(2 Sig. Asymp.  คาระดับนัยสําคัญ 

และคาสถิติ Z  > 0 โดยที่เงื่อนไขทั้งสองขอนี้ตองเปนจริงทั้งคูจึงจะสามารถปฏิเสธ H0 (กัลยา      
วานิชยบัญชา, 2548) และสําหรับสมมติฐานกรณีที่ 2 จะปฏิเสธสมมติฐานเมื่อคา 

<
2

tailed)-(2 Sig. Asymp.  คาระดับนยัสําคัญ และคาสถิติ Z  < 0 โดยทีเ่งื่อนไขทั้งสองขอนี้ตอง

เปนจริงทั้งคูจงึจะสามารถปฏิเสธ H0 (กัลยา วานิชยบัญชา, 2548) 
ซ่ึงจากตารางที่แสดงไวในภาคผนวก แสดงใหเห็นวาคามาตรวัดเชิงวตัถุทั้ง 14 คา สามารถ

ยอมรับ H0 และปฏิเสธ H0 โดยสามารถสรุปไดดังตารางตอไปนี ้
 

โดยกําหนดให เครื่องหมายขีดคั่น (-) หมายถึงผลตางของคามาตรวัดเชงิวัตถุมีคาไมแตกตาง
กัน ทําใหไมสามารถวิเคราะหผลทางสถิติได 
เครื่องหมายดอกจัน (*) หมายถึงผลของคามาตรวัดเชิงวตัถุที่ปฏิเสธ H0 
เครื่องหมายที (T) หมายถึงผลของคามาตรวัดเชิงวัตถุที่ลดลงสําหรับการ
วิเคราะหขอมูลเพิ่มเติม (Exploration) 
สดมภสีขาว คอืสดมภมาตรวัดเชิงวัตถุที่คานอยหมายถึงคุณภาพซอฟตแวรด ี
สดมภสีเทา คือสดมภมาตรวัดเชิงวัตถุที่คามากหมายถึงคุณภาพซอฟตแวรดี
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1.  กระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมท็อดกับกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอื่นๆ 
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Sig. 0.0085 T - - - 0.1585 - 0.2875 0.0115* 0.005* - 0.01 T 0.09 - 0.1585 1.  Replace Temp with 
     Query t, Z -2.993 T - - - -1.000 - -.560 -2.803* 5.257* - -4.378 T -1.342 - -1.000 

Sig. 0.0185 T 0.1585 - - 0.1585 - 0.04* 0.0015* - 0.1425 - 0.1115 - 0.1585 2.  Introduce Explaining 
     Variable t, Z -2.090 T -1.000 - - -1.000 - -1.753* -2.934* - -1.069 - -1.219 - -1.000 

Sig. 0.0005 T .000* .000* .000* .000* .000* .000* .000* .000 T 0.3275 .000* 0.5 0.1585 .000* 
3.  Move Method 

t, Z -3.737 T -4.107* -7.651* -6.935* -3.997* -3.724* -4.107* -4.074* -7.978 T -.447 7.981* .000  -1.000 -4.107* 
Sig. 0.0015 T .000* .000* .000* .000* .000* .000* .000* .000 T 0.1425 .000* 0.072  - .000* 

4.  Move Field 
t, Z -3.344 T -3.920* -8.207* -7.339* -3.808* -4.741* -3.920* -3.808* -6.663 T -1.069 6.651* -1.461 - -3.920* 
Sig. .000 T .000* .000* .000* .000* .000* .000* .000* - 0.1425 - 0.072 - .000* 

5.  Extract Class 
t, Z -4.886 T -4.107* -7.651* -6.935* -4.107* -3.724* -4.108* -12.676* - -1.069 - -1.461 - -4.107* 

Sig. 0.0005 T - - - 0.014* - 0.1365 .000* - 0.006 T - 0.0005* - 0.014* 6.  Replace Magic Number 
     with Symbolic Constant t, Z -3.296 T - - - -2.201* - -1.095 -3.501* - -2.521 T - -3.180* - -2.201* 

Sig. 0.0005 T 0.091 - - 0.278 - .000* .000* - 0.1425 .000 T 0.1425 - 0.158 
7.  Decompose Conditional 

t, Z -3.300 T -1.334 - - -.588 - -3.632* -4.015* - -1.069 -7.522 T -1.069 - -1.002 

Sig. 0.064 T 0.5 - - 0.136 - 0.104 0.006* 0.0545 0.5 0.034 T 0.4585 0.1585 0.4625 
8.  Rename Method 

t, Z -1.521 T .000 - - -1.099 - -1.260 -2.521* -1.604 .000 -1.826 T -.105 -1.000 -.094 

ตารางที่ 4-9 แสดงตารางคาสถิติ Sig. (1-tailed) และคาสถิติ t  หรือ Z  เพื่อใชบอกยอมรับและปฏิเสธ H0 
                      ของกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมท็อดกับกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอื่นๆ 
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2.  กระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเพลสเทมปวิธคิวรีกับกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอื่นๆ 
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Sig. 0.006 T 0.4375 - - 0.2325 - 0.0105 T 0.0095* .000* 0.1585 0.0005 T 0.1585 0.1585 0.3555 
1.  Extract Method 

t, Z -2.521 T -.162 - - -.730 - 2.869 T -2.927* 5.875* -1.000 -5.176 T -1.000 -1.000 .384 

Sig. 0.1895 - - - - - 0.1585 0.0465* - - - - - - 2.  Introduce Explaining 
     Variable t, Z -1.031 - - - - - -1.000 2.428* - - - - - - 

Sig. 0.0085 T 0.002* .000* 0.0005* 0.4325 0.0055* 0.2965 0.006* 0.2345 0.1585 0.1425 0.09 - 0.006* 
3.  Move Method 

t, Z -3.113 T -4.248* -6.235* -5.821* -.176 -3.434* .560 -2.521* -.766 -1.000 -1.158 -1.342 - -2.521* 

Sig. 0.0095 T 0.002* .000* 0.0005* 0.0165* 0.0055* 0.346 0.006* 0.009 T - 0.2285 0.1585 - 0.006* 
4.  Move Field 

t, Z -3.053 T -4.248* -6.235* -5.821* -2.659* -3.434* -.413 -2.521* -2.366 T - -.787 -1.000 - -2.521* 

Sig. 0.0055 T 0.002* .000* 0.0005* 0.012* 0.0055* 0.0465* 0.006* - - - 0.1585 - 0.006* 
5.  Extract Class 

t, Z -3.413 T -4.231* -6.235* -5.821* -2.857* -3.434* -1.680* -2.521* - - - -1.000 - -2.521* 

Sig. 0.498 - - - 0.0515 - 0.1585 0.008 T - 0.0545 - 0.069 - 0.0545 6.  Replace Magic Number 
     with Symbolic Constant t, Z -.005 - - - 1.919 - -1.000 3.315 T - -1.604 - -1.711 - -1.604 

Sig. 0.005 T 0.0415* - - 0.166 - 0.3515 0.029* 0.001* 0.1585 0.0025 T 0.09 - 0.1215 
7.  Decompose Conditional 

t, Z -3.738 T -2.081* - - 1.056 - .400 -2.335* 5.204* -1.000 -4.236 T -1.342 - 1.296 

Sig. 0.3275 0.1585 0.1585 0.1585 0.5 0.1585 0.2325 0.5 0.1585 0.1585 0.1425 0.2325 0.1585 0.3575 
8.  Rename Method 

t, Z -.447 -1.000 -1.000 -1.000 .000 -1.000 -.730 .000 -1.000 -1.000 -1.069 -.730 -1.000 -.365 

ตารางที่ 4-10 แสดงคาสถิติ Sig. (1-tailed) และคาสถิติ t  หรือ Z  เพื่อใชบอกยอมรับและปฏิเสธ H0 
                      ของกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเพลสเทมปวิธคิวรีกับกระบวนการรแีฟคทอริงวิธีอื่นๆ 

train
Typewritten Text
107



 

108 

3.  กระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอินโทรดิวซเอ็กเพลนนิงแวริเอเบิลกับกระบวนการรแีฟคทอริงวิธีอื่นๆ 
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Sig. 0.065 0.069 - - 0.0615 - 0.005* 0.001* .000* 0.3275 .000 T 0.2965 - 0.21 
1.  Extract Method 

t, Z -1.627 -1.483 - - -1.540 - -2.589* -3.059* 5.622* -.447 -5.225 T -.535 - .835 

Sig. 0.0925 - - - 0.1585 - 0.3815 0.0505 0.0505 - 0.0475 T - - 0.1585 2.  Replace Temp with 
     Query t, Z -1.715 - - - -1.000 - -.331 -2.344 2.341 - -2.410 T - - -1.000 

Sig. 0.0135 T 0.0025* 0.0015* 0.0015* 0.1665 0.01* 0.0455* 0.0015* - 0.3275 0.0055 T 0.2965 - 0.0015* 
3.  Move Method 

t, Z -2.597 T -3.598* -3.995* -3.943* -1.018 -2.770* -1.689* -2.934* - -.447 -2.547 T -.535 - -3.962* 

Sig. 0.0315 T 0.004* 0.0015* 0.0015* 0.0975 0.01* 0.064 0.0015* - 0.3275 0.006 T 0.3275 - 0.004* 
4.  Move Field 

t, Z -2.088 T -3.303* -3.995* -3.943* -1.390 -2.770* 1.661 -2.934* - -.447 -2.521 T -.447 - -3.314* 

Sig. 0.1205 0.083 0.006* 0.0465* 0.025* 0.006* 0.026* 0.003* - 0.09 0.09 0.0545 0.1585 0.025* 
5.  Extract Class 

t, Z -1.172 -1.493 -2.527* -1.680* -1.956* -2.521* -2.208* -3.443* - -1.342 -1.342 -1.604 -1.000 -1.956* 

Sig. 0.2575 0.09 0.1585 0.1585 0.4465 0.1585 0.3575 0.1045 - 0.3275 0.1585 0.193 - 0.343 6.  Replace Magic Number 
     with Symbolic t, Z -.625 -1.342 -1.000 -1.000 -.135 -1.000 -.365 -1.256 - -.459 -1.000 -.866 - -.405 

Sig. 0.0025 T 0.1035 - - 0.0255* - 0.2015 0.0015* 0.001 0.1585 0.0005 T 0.1585 - 0.058 
7.  Decompose Conditional 

t, Z -2.803 T -1.261 - - -1.955* - .874 -2.934* 4.165 -1.000 -4.828 T -1.000 - -1.719 

Sig. 0.3275 0.09 - - 0.1395 - 0.2325 0.1425 - 0.3275 - 0.2965 - 0.2875 
8.  Rename Method 

t, Z -.447 -1.342 - - -1.140 - -.730 -1.069 - -.447 - -.535 - -.561 

ตารางที่ 4-11 แสดงตารางคาสถิติ Sig. (1-tailed) และคาสถิติ t  หรือ Z  เพื่อใชบอกยอมรับและปฏิเสธ H0 
                      ของกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอินโทรดิวซเอ็กเพลนนิงแวริเอเบิลกับกระบวนการรแีฟคทอริงวิธีอื่นๆ 
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4.  กระบวนการรีแฟคทอริงวิธีมูฟเมท็อดกับกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอื่นๆ 
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Sig. 0.0035 0.034* - - 0.2225 - 0.0025* .000* .000* 0.5 .000 T 2.5 - 0.1425 
1.  Extract Method 

t, Z -2.688 - - - -.764 - -2.799* -4.136* 6.138* .000 -6.050 T -.674 - -1.070 

Sig. 0.2405 0.1585 - - 0.3275 - 0.4655 0.3895 0.02* 0.1585 0.027 T 0.1585 - 0.3275 2.  Replace Temp with 
     Query t, Z -7.44 -1.000 - - -.447 - .089 -2.80 2.509* -1.000 -2.314 T -1.000 - -.447 

Sig. 0.02 T 0.3275 - - 0.1915 - 0.5 0.0065* 0.1585 0.3275 0.09 0.3275 - 0.1365 3.  Introduce Explaining 
     Variable t, Z -2.359 -.447 - - .913 - .000 -2.490* -1.000 -.447 -1.342 -.447 - -1.095 

Sig. - - - - - - 0.1585 - - 0.1585 - 0.09 - - 
4.  Move Field 

t, Z - - - - - - -1.000 - - -1.000 - -1.342 - - 

Sig. - - - - - - 0.3275 0.1585 - 0.1425 - 0.072 - - 
5.  Extract Class 

t, Z - - - - - - -.447 -1.000 - -1.069 - -1.461 - - 

Sig. 0.0005 - - - 0.0215* - 0.3275 .000 T - 0.009 T - 0.001* - 0.0215* 6.  Replace Magic Number 
     with Symbolic Constant t, Z -3.180 - - - -2.023* - -.447 5.714 T - -2.366 T - -3.059* - -2.023* 

Sig. 0.006 T 0.111 - - 0.2675 - 0.001* .000* .000* 0.09 .000 T 0.09 - 0.3795 
7.  Decompose Conditional 

t, Z -2.800 -1.266 - - -.621 - -3.099* -3.823* 7.902* -1.342 -7.147 T -1.342 - -.311 

Sig. 0.3765 0.294 0.1585 0.1585 0.1435 0.1585 0.4585 0.266 0.3275 0.1425 0.4465 0.034* 0.1585 0.3265 
8.  Rename Method 

t, Z -3.14 -.542 -1.000 -1.000 -1.065 -1.000 -.105 -.625 -.447 -1.069 -.135 -1.826* -1.000 -.450 

ตารางที่ 4-12 แสดงตารางคาสถิติ Sig. (1-tailed) และคาสถิติ t  หรือ Z  เพื่อใชบอกยอมรับและปฏิเสธ H0 
                      ของกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีมูฟเมท็อดกับกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอื่นๆ 
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5.  กระบวนการรีแฟคทอริงวิธีมูฟฟลดกับกระบวนการรแีฟคทอริงวิธีอื่นๆ 
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Sig. 0.1175 0.3765 - - 0.0195* - 0.0005* .000* .000* 0.09 .000 T 0.09 0.1585 0.0165* 
1.  Extract Method 

t, Z -1.224 -.314 - - -2.063* - -3.324* -4.015* 9.018* -1.342 -8.102 T -1.342 -1.000 -2.132* 

Sig. 0.144 0.1585 - - 0.1425 - 0.0635 0.1175 0.022* - 0.041 T - - 0.1425 2.  Replace Temp with 
     Query t, Z -1.151 -1.000 - - -1.069 - -1.732 1.300 2.452* - -2.030 T - - -1.069 

Sig. 0.1825 0.5 - - 0.25 - 0.4785 0.369 0.1585 0.0545 0.47 0.0545 - 0.3575 3.  Introduce Explaining 
     Variable t, Z -.955 .000 - - -.674 - .055 -.346 -1.000 -1.604 .077 -1.604 - -.365 

Sig. 0.388 0.3275 - - 0.0025* - 0.01* 0.0005* 0.1585 0.0545 0.47 0.0545 - 0.0005* 
4.  Move Method 

t, Z -.284 -.447 - - -2.786* - -2.329* -3.464* -1.000 -1.604 -3.920 -1.604 - -3.210* 

Sig. 0.1585 - - - - - 0.1425 0.3275 - 0.0545 - 0.0545 - - 
5.  Extract Class 

t, Z -1.000 - - - - - -1.069 -.447 - -1.604 - -1.604 - - 

Sig. 0.0015 T - - - 0.0215* - 0.2325 .000 T - 0.014 T - 0.003* - 0.0215* 6.  Replace Magic Number 
     with Symbolic t, Z -2.934 T - - - -2.023* - -.730 5.180 T - -2.201 T - -2.756* - -2.023* 

Sig. 0.0165 0.0295* - - 0.276 - 0.0045* .000* .000* 0.034 T .000 T 0.034* - 0.37 7.  Decompose 
Conditional t, Z -2.330 T -1.886* - - -594 - -2.628* -3.621* 8.460* -1.826 T -6.510 T -1.826* - -.338 

Sig. 0.048 T 0.393 - - 0.098 - 0.026* 0.098 0.2965 0.3575 0.1205 0.3575 - 0.418 
8.  Rename Method 

t, Z -1.664 T -.271 - - -1.293 - -1.947* -1.293 -.535 -.365 -1.172 -.365 - -.207 

ตารางที่ 4-13 แสดงตารางคาสถิติ Sig. (1-tailed) และคาสถิติ t  หรือ Z  เพื่อใชบอกยอมรับและปฏิเสธ H0 
                      ของกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีมูฟฟลดกบักระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอื่นๆ 
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6.  กระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกคลาสกับกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอื่นๆ 
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Sig. 0.0005 T 0.3675 0.5 0.5 0.0005* 0.5 .000* .000* .000* 0.3275 .000 T 0.3275 0.1585 0.0005* 
1.  Extract Method 

t, Z -3.285 T -.338 .000 .000 -3.297* .000 -3.912* -4.107* 10.834* -.447 -9.658 T -.447 -1.000 -3.296* 

Sig. 0.024 T - - - 0.1585 - 0.485 0.0105* 0.0005* - 0.002 T - - 0.1585 2.  Replace Temp with 
     Query t, Z -2.399 T - - - -1.000 - .039 -2.961* 5.118* - -4.250 T - - -1.000 

Sig. 0.055 0.3275 0.1585 0.1585 0.1585 0.1585 0.09 0.0025* - 0.09 0.1585 0.09 0.1585 0.1585 3.  Introduce Explaining 
     Variable t, Z -1.599 -.447 -1.000 -1.000 -1.000 -1.000 -1.342 -2.805* - -1.342 -1.000 -1.342 -1.000 -1.000 

Sig. .000 T 0.3575 - - .000* - .000* 0.0025* 0.3275 0.1425 0.0105 T 0.1425 - .000* 
4.  Move Method 

t, Z -3.920 T -365 - - -4.107* - -3.528* -2.841* -.447 -1.069 -2.486 T -1.069 - -4.107* 

Sig. .000 T 0.0545 - - .000* - 0.001* 0.012* 0.3275 0.1425 0.021 T 0.2965 - .000* 
5.  Move Field 

t, Z -3.724 T -1.604 - - -3.921* - -3.114* -2.259* -.447 -1.069 -2.176 T -.535 - -3.920* 

Sig. 0.0005 T - - - 0.0215* - 0.1585 .000 T - 0.009 T - 0.001* - 0.0215* 6.  Replace Magic Number 
     with Symbolic t, Z -3.180 T - - - -2.023* - -1.000 5.408 T - -2.366 T - -3.059* - -2.023* 

Sig. 0.0005 T 0.13 - - 0.4375 - 0.0005* .000* .000* 0.0545 .000 T 0.1425 - 0.255 
7.  Decompose Conditional 

t, Z -3.258 T -1.125 - - -.157 - -3.332* -3.724* 7.922* -1.604 -7.114 T -1.609 - -.659 

Sig. - 0.5 0.1585 0.1585 0.1655 0.1585 0.3275 0.5 - 0.09 0.1585 0.0545 - 0.365 
8.  Rename Method 

t, Z - .000 -1.000 -1.000 -.973 -1.000 -.447 .000 - -1.342 -1.000 -1.604 - -.345 

ตารางที่ 4-14 แสดงตารางคาสถิติ Sig. (1-tailed) และคาสถิติ t  หรือ Z  เพื่อใชบอกยอมรับและปฏิเสธ H0 
                      ของกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกคลาสกับกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอื่นๆ 
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7.  กระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเพลสเมจิกนัมเบอรวิธซิมโบลิกคอนสแตนทกับกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอื่นๆ 
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Sig. 0.0155 T 2.5 - - 0.0005* - 0.0005* .000* .000* 0.3575 .000 T 0.1725 0.1585 0.0005* 
1.  Extract Method 

t, Z -2.154 T -.674 - - -3.296* - -3.463* -3.920* 7.344* -.365 -6.798 T -.944 -1.000 -3.297* 

Sig. 0.051 - - - 0.1585 - 0.433 0.0235* 0.0005* - 0.0015 T - - 0.1585 2.  Replace Temp with 
     Query t, Z -1.932 - - - -1.000 - -.176 -2.489* 6.766* - -4.657 T - - -1.000 

Sig. 0.2575 0.2325 0.1585 0.1585 0.09 0.1585 0.3765 0.143 - 0.1425 0.1585 0.1125 - 0.09 3.  Introduce Explaining 
     Variable t, Z -.652 -.730 -1.000 -1.000 -1.342 -1.000 -.314 -1.067 - -1.069 -1.000 -1.214 - -1.342 

Sig. 0.0045 T .000* .000* .000* 0.3785 0.0005* 0.002* 0.001* 0.1585 0.1425 0.0535 0.1425 - .000* 
4.  Move Method 

t, Z -2.975 T -3.621* - - -.315 -3.940* -2.912* -3.053* -1.000 -1.069 -1.705 -1.069 - -3.622* 

Sig. 0.009 T .000* .000* .000* 0.0005* 0.0005* 0.027 T 0.002* 0.1585 0.1425 0.0885 0.5 - .000* 
5.  Move Field 

t, Z -2.643 T -3.516* - - -4.315* -4.057* 2.091 T -2.844* -1.000 -1.069 -1.418 .000 - -3.516* 

Sig. 0.0005 T .000* .000* .000* .000* 0.0005* 0.0015* .000* - 0.09 - 0.09 - .000* 
6.  Extract Class 

t, Z -3.408 T -3.621* - - -3.622* -3.180* -3.006* -3.621* - -1.342 - -1.342 - -3.622* 

Sig. 0.0035 T 0.069 - - 0.472 0.1585 0.004* .000* .000* 0.3575 .000 T 0.25 0.1585 0.4485 7.  Decompose 
     Conditional t, Z -2.689 T -1.483 - - -.071 -1.000 -2.651* -3.724* 6.946* -.365 -4.891 T -.674 -1.000 -.129 

Sig. 0.3675 0.2325 - - 0.074 - 0.3575 0.2205 - 0.343 - 0.242 - 0.2505 
8.  Rename Method 

t, Z -.338 -.730 - - -1.448 - -.365 -.770 - -.405 - -.700 - -.672 

ตารางที่ 4-15 แสดงตารางคาสถิติ Sig. (1-tailed) และคาสถิติ t  หรือ Z  เพื่อใชบอกยอมรับและปฏิเสธ H0 
                      ของกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเพลสเมจิกนัมเบอรวิธซิมโบลิกคอนสแตนทกับกระบวนการ 
                      รีแฟคทอริงวิธีอื่นๆ 
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8.  กระบวนการรีแฟคทอริงวิธีดีคอมโพสคอนดิชันนอลกับกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอื่นๆ 
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Sig. 0.002 T 0.0805 - - 0.0025* - .000* .000* .000* 0.3275 .000 T 0.1425 0.1585 0.001* 
1.  Extract Method 

t, Z -2.897 T -1.400 - - -2.795* - -3.621* -4.015* 6.684* -.447 -6.403 T -1.069 -1.000 -3.108* 

Sig. 0.021 T - - - 0.1165 - 0.3915 0.009* 0.0015* 0.1585 0.001 T 0.09 - 0.356 2.  Replace Temp with 
     Query t, Z -2.578 T - - - -1.325 - .288 -2.366* 4.751* -1.000 -5.087 T -1.342 - -.387 

Sig. 0.094 0.3205 - - 0.3575 - 0.2325 0.396 0.3905 0.1585 0.5 0.1585 - 0.2325 3.  Introduce Explaining 
     Variable t, Z -1.412 .481 - - -.365 - -.730 .270 -.286 -1.000 .000 -1.000 - -.730 

Sig. 0.0005 T .000* .000* .000* 0.0385* 0.0005* 0.014* 0.0025* 0.002 T 0.09 0.447 0.0545 - .000* 
4.  Move Method 

t, Z -3.741 T -3.823* -6.969* -6.326* -1.771* -3.408* -2.200* -3.243* -3.263 T -1.342 -.135 -1.604 - -3.823* 

Sig. 0.002 T .000* .000* .000* .000* 0.0005* 0.2695 0.015* 0.014 T 0.09 0.3885 0.0545 - .000* 
5.  Move Field 

t, Z -3.401 T -5.743* -8.408* -7.338* -3.527* -4.139* .628 -2.377* -2.421 T -1.342 .288 -1.604 - -3.621* 

Sig. .000 T .000* .000* .000* .000* 0.0005* 0.0005* .000* - 0.0545 - 0.072 - .000* 
6.  Extract Class 

t, Z -4.354 T -3.823* -6.969* -6.326* -3.823* -3.408* -3.462* - - -1.604 - -1.461 - -3.823* 

Sig. 0.07 0.072 - - 0.4975 0.1585 0.4585 0.062 3 0.033 T 0.2315 0.008* 0.1585 0.3605 7.  Replace Magic Number 
     with Symbolic Constant t, Z -1.476 -1.461 - - .057 -1.000 -.105 -1.538 -.524 -1.836 T -.734 -2.417* -1.000 -.357 

Sig. 0.2875 0.1315 - - 0.0445* - 0.4765 0.4375 0.4065 0.2965 0.4765 0.3575 - 0.198 
8.  Rename Method 

t, Z -.561 -1.120 - - -1.699* - -.059 -.157 -.237 -.535 -.059 -.365 - -.849 

ตารางที่ 4-16 แสดงตารางคาสถิติ Sig. (1-tailed) และคาสถิติ t  หรือ Z  เพื่อใชบอกยอมรับและปฏิเสธ H0 
                      ของกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีดีคอมโพสคอนดิชันนอลกับกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอื่นๆ 
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9.  กระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเนมเมท็อดกับกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอื่นๆ 
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Sig. .000 T 0.3765 - - 0.001* - .000* .000* .000* 0.3275 .000 T 0.3275 - 0.002* 
1.  Extract Method 

t, Z -3.920 T -.314 - - -3.101* - -3.632* -4.015* 8.706* -.447 -8.349 T -.447 - -2.865* 

Sig. 0.018 T - 0.1585 0.1585 0.3275 0.1585 0.025 T 0.0025* .000* 0.1585 0.001 T 0.09 - 0.3275 2.  Replace Temp with 
     Query t, Z -2.393 T - -1.000 -1.000 -.447 -1.000 2.199 T -3.482* 8.214* -1.000 -3.059 T -1.342 - -.447 

Sig. 0.0025 T 0.09 - - - - 0.2965 0.003 T 0.5 - - 0.1425 - - 3.  Introduce Explaining 
     Variable t, Z -2.803 T -1.342 - - - - -.535 3.433 T .000 - - -1.069 - - 

Sig. 0.0005 T 0.0005* .000* .000* 0.2535 .000* .000* 0.002* 0.3275 0.1425 0.002 T 0.0545 0.1585 .000* 
4.  Move Method 

t, Z -3.893 T -3.393* -7.659* -3.729* -.676 -3.724* -3.620* -2.906* -.447 -1.069 -2.857 T -1.604 -1.000 -4.107* 

Sig. 0.0005 T .000* .000* .000* .000* .000* 0.002* 0.0005* 0.5 0.3275 0.016 T 0.3275 - .000* 
5.  Move Field 

t, Z -3.850 T -4.015* -8.207* -7.339* -4.993* -4.741* -2.885* -3.354* .000 -.447 -2.303 T -.447 - -4.015* 

Sig. .000 T .000* .000* .000* .000* .000* .000* .000* - 0.09 0.1585 0.0545 - .000* 
6.  Extract Class 

t, Z -4.916 T -4.107* -3.736* -3.727* -4.107* -3.724* -3.165* -4.107* - -1.342 -1.000 -1.604 - -4.107* 

Sig. 0.017 T 0.1585 - - 0.1185 - 0.4195 0.0005* - 0.0235 T - 0.0035* - 0.1185 7.  Replace Magic Number 
     with Symbolic Constant t, Z -2.120 T -1.000 - - -1.183 - -.135 -3.393* - -1.988 T - -2.689* - -1.183 

Sig. 0.0035 T 0.0175* - - 0.192 - .000* .000* .000* 0.2965 .000 T 0.5 - 0.204 
8.  Decompose Conditional 

t, Z -2.688 T -2.106* - - -.871 - -3.734* -4.107* 7.913* -.535 -6.931 T .000 - -.828 

4.1 
ตารางที่ 4-17 แสดงตารางคาสถิติ Sig. (1-tailed) และคาสถิติ t  หรือ Z  เพื่อใชบอกยอมรับและปฏิเสธ H0 
                      ของกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเนมเมทอ็ดกับกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอื่นๆ 
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จากตารางที่ 4-9 ถึงตารางที่ 4-17 เปนตารางที่แสดงคา Sig. (1-tailed) และคาสถิติ t  หรือ Z  
ของมาตรวัดเชิงวัตถุ เพื่อใชบอกยอมรับและปฏิเสธ H0 ของสมมติฐานที่ 2 จะเห็นไดวา
กระบวนการรแีฟคทอริงในสมมติฐานที่ 2 นี้โดยรวมทําใหคามาตรวดัเชิงวัตถุทุกตวัดีขึ้น ซ่ึงใน
กระบวนการรแีฟคทอริงในแตละวิธีจะมีสวนทําใหคามาตรวัดเชิงวัตถุดีขึ้นแตกตางกนั ดังที่อธิบาย
ในสมมติฐานที่ 1 วาการทํากระบวนการรแีฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมท็อด กระบวนการรีแฟคทอริง
วิธีรีเพลสเทมปวิธคิวรี กระบวนการรีแฟคทอริงวิธีมูฟเมท็อด กระบวนการรีแฟคทอริงวิธีมูฟฟลด 
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกคลาส และกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีดีคอมโพสคอนดิชัน มี
ผลทําใหคามาตรวัดเชิงวัตถุดีขึ้นอยางมีนยัสําคัญและสอดคลองกัน เมื่อมองผลการทดสอบใน
สมมติฐานที่ 1 และสมมติฐานที่ 2 ประกอบกัน ผูวิจยัสังเกตวากระบวนการรีแฟคทอริงบางวิธีจะทํา
ใหคามาตรวดัเชิงวัตถุบางชนดิมีคาดีขึ้นที่สอดคลองกันทัง้ 10 ตาราง (ดตูารางที่ 4-8 ถึงตารางที่ 4-
17 ประกอบ) โดยสามารถวิเคราะหไดดังนี ้

- กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมท็อดทําใหมาตรวดัแลคออฟโคฮีชันอินเมท็อด 
(Lack of Cohesion in Method: LCOM) มาตรวัดเอเวอรเรจเมท็อดไซซ (Average Method Size: 
AMS) และมาตรวัดเมท็อดไฮดิงแฟคเทอร (Method Hiding Factor: MHF) มีคาดีขึ้น เนื่องจากผูวิจัย
สังเกตวาการดขีึ้นของคามาตรวัดทั้ง 3 ชนิดดังกลาว จะมีผลจากกระบวนการรีแฟคทอริงวิธี        
เอ็กแทรกเมทอ็ดไมวาจะในสมมติฐานที่ 1 ซ่ึงเปนการทํากระบวนการรแีฟคทอริงวิธีเอ็กแทรก   
เมท็อดเพยีงวธีิเดียว หรือในสมมติฐานที่ 2 ซ่ึงเปนการทํากระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรก   
เมท็อดกับวิธีอ่ืนๆ ก็จะทําใหผลของคามาตรวัดทั้ง 3 ชนิดนี้ มีคาที่ดีขึ้น โดยผูวิจยัเห็นวามีเหตุผลมา
จากกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมท็อดจะมีผลทําใหคลาสที่มีความเปนเอกภาพมากขึ้น 
นั่นหมายถึงทําใหคลาสมีหนาที่การทํางานที่ชัดเจนขึ้น สงเสริมการทํางานรูปแบบเชิงวัตถุเนื่องจาก
ซอรสโคดจากหนวยทดลองยังมีการพัฒนาในรูปแบบภาษาเชิงกระบวนคําสั่ง (Procedural 
language) อยู และยังสนับสนุนคุณสมบัตกิารหอหุม (Encapsulation) กับขอมูลภายในระบบอีกดวย 

- กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีรีเพลสเทมปวิธคิวรีทําใหมาตรวัดเอเวอรเรจเมท็อดไซซ 
(Average Method Size: AMS) และมาตรวดัเมท็อดไฮดิงแฟคเทอร (Method Hiding Factor: MHF) 
มีคาดีขึ้น เนื่องจากผูวิจยัสังเกตวาการดีขึ้นของคามาตรวัดทั้ง 2 ชนิดดังกลาว จะมีผลจาก
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีรีเพลสเทมปวิธคิวรีไมวาจะในสมมติฐานที ่1 ซ่ึงเปนการทํา
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีรีเพลสเทมปวิธคิวรีเพียงวิธีเดยีว หรือในสมมติฐานที่ 2 ซ่ึงเปนการทํา
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีรีเพลสเทมปวิธคิวรีกับวิธีอ่ืนๆ ก็จะทําใหผลของคามาตรวัดทั้ง 2 ชนิดนี้ 
มีคาที่ดีขึ้น โดยผูวิจยัเหน็วามีเหตุผลมาจากกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเพลสเทมปวิธคิวรีจะมีผล
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ทําใหเมท็อดในแตละคลาสมีซอรสโคดที่กระชับมากขึน้และทําใหระบบมีคุณสมบัติการหอหุม 
(Encapsulation) ที่ดีขึ้นดวย 

- กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีมูฟเมท็อด กระบวนการรีแฟคทอริงวิธีมูฟฟลด และ
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกคลาสทําใหมาตรวดัเวทเทดเมท็อดเปอคลาส (Weighted 
Methods per Class: WMC) ทั้ง 3 วิธีมีคาดขีึ้น มาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี (Depth of 
Inheritance Tree: DIT) ทั้ง 3 วิธีมีคาดีขึ้น มาตรวัดนัมเบอรออฟชิลเดรน (Number of Children: 
NOC) ทั้ง 3 วิธีมีคาดีขึ้น มาตรวัดคัพพลิงบีทวีนอ็อบเจกตคลาส (Coupling Between Object 
Classes: CBO) มี 2 วิธีที่มีคาดีขึ้น โดยยกเวนกระบวนการรีแฟคทอริงวธีิมูฟเมท็อด มาตรวัดเรส
ปอนซฟอรอะคลาส (Response for a Class: RFC) ทั้ง 3 วิธีมีคาดีขึ้น มาตรวัดแลคออฟโคฮีชันอิน
เมท็อด (Lack of Cohesion in Method: LCOM) มีเพียง 2 วิธีที่มีคาดีขึ้น โดยยกเวนกระบวนการ      
รีแฟคทอริงวิธีมูฟฟลด มาตรวัดเอเวอรเรจเมท็อดไซซ (Average Method Size: AMS) ทั้ง 3 วิธีมีคา
ดีขึ้น และมาตรวัดคัพพลิงแฟคเทอร (Coupling Factor: COF) ทั้ง 3 วิธีมีคาดีขึ้น เนื่องจากผูวิจยั
สังเกตวาการดขีึ้นของคามาตรวัดทั้ง 8 ชนิดดังกลาวมีเหตผุลมาจากหลักการในการทํากระบวนการ
รีแฟคทอริงทั้ง 3 วิธีนี้ จําเปนตองมีการเพิม่คลาสขึ้นในซอรสโคด ดังนั้นคามาตรวดัเชิงวัตถุที่ดีขึ้นก็
จะมีสวนที่สอดคลองกัน โดยผูวิจยัเหน็วาการทํากระบวนการรแีฟคทอริงทั้ง 3 วิธี ซ่ึงอยูใน
กระบวนการรแีฟคทอริงประเภทเดียวกนัมีผลทําใหคุณสมบัติการสืบทอด (Inheritance) ของคลาส
ดีขึ้น และทําใหเมท็อดและแอตทริบิวตมีหนาที่การทํางานที่ตรงกับคลาสมากขึ้น ซ่ึงจะเปนผลทําให
การเชื่อมตอ (Coupling) ระหวางคลาสมีผลที่ดีขึ้นดวย 

- กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีดีคอมโพสคอนดิชันนอลทําใหมาตรวดัเอเวอรเรจเมท็อด
ไซซ (Average Method Size: AMS) มีคาดีขึ้น เนื่องจากผูวิจัยสังเกตวาการดีขึ้นของมาตรวัดทั้ง 2 
ชนิดดังกลาว จะมีผลจากกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีดีคอมโพสคอนดิชันนอลไมวาจะใน
สมมติฐานที่ 1 ซ่ึงเปนการทํากระบวนการรแีฟคทอริงวิธีดีคอมโพสคอนดิชันนอลเพยีงวิธีเดยีว 
หรือในสมมตฐิานที่ 2 ซ่ึงเปนการทํากระบวนการรีแฟคทอริงวิธีดีคอมโพสคอนดิชันนอลกับวิธี
อ่ืนๆ ก็จะทําใหผลของคามาตรวัดทั้ง 2 ชนิดนี้ มีคาที่ดีขึ้น โดยผูวิจยัเห็นวามีเหตุผลมาจาก
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีดีคอมโพสคอนดิชันจะมีผลทําใหซอรสโคดในแตละเมท็อดมีความ
กระชับมากยิ่งขึ้น 

นอกจากการเพิ่มขึ้นของคามาตรวัดเชิงวตัถุที่สอดคลองกันแลวผูวิจยัสังเกตเห็นอกีมุมมอง
หนึ่งวา 

- เมื่อเกิดการทํากระบวนการรแีฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมท็อดกับกระบวนการรีแฟคทอริง
วิธีมูฟเมท็อดพบวากระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมท็อดมีสวนทําใหคามาตรวัดคัพพลิงบี 
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ทวีนอ็อบเจกตคลาส (Coupling Between Object Classes: CBO) ดีขึ้น โดยมาตรวดัเชิงวัตถุนี้จะไมดี
ขึ้นเมื่อทํากระบวนการรีแฟคทอริงวิธีมูฟเมท็อดกับกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอ่ืนๆ 

- เมื่อเกิดการทํากระบวนการรแีฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมท็อดกับกระบวนการรีแฟคทอริง
วิธีมูฟฟลดพบวากระบวนการรีแฟคทอริงวธีิเอ็กแทรกเมท็อดมีสวนทําใหคามาตรแลคออฟโคฮีชัน
อินเมท็อด (Lack of Cohesion in Method: LCOM) ดีขึ้น โดยมาตรวดัเชิงวัตถุนี้จะไมดีขึ้นเมื่อทํา
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีมูฟฟลดกับกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอ่ืนๆ 

จะเห็นไดวาการทํากระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมท็อดเพิ่มเขาไป มีสวนชวยเพิ่มให
ซอรสโคดมีการเชื่อมตอ (Coupling) ระหวางคลาสมีผลที่ดีขึ้น คุณสมบัติการทํางานรวมกัน 
(Cohesion) กับคลาสอื่นๆ นอยลง นั่นหมายความวาแตละคลาสมีความชัดเจนในการทํางานที่ดขีึ้น
และสามารถทํางานไดเองโดยไมจําเปนตองไดรับการชวยเหลือจากเมท็อดของคลาสอื่นๆ 

สําหรับกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีที่เหลือ ผูวิจัยไมสามารถกลาวสรุปการเพิ่มขึ้นของคา
มาตรวัดเชิงวตัถุตางๆ ได เนื่องจากผลการทดลองไมไดแสดงใหเห็นการเพิ่มขึ้นของคามาตรวัด   
เชิงวัตถุในทางที่สอดคลองกันใน 2 สมมติฐานนี ้
4.5 การเปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุเม่ือทํากระบวนการรีแฟคทอริงวิธีท่ี x ตามดวยวิธีท่ี y 

เปรียบเทียบกับหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริงวิธีท่ี y ตามดวยวิธีท่ี x 
ผูวิจัยตองการเปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุเมื่อทํากระบวนการรีแฟคทอริงวธีิที่ x ตามดวย

วิธีที่ y เปรียบเทียบกับการทาํกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีที่ y ตามดวยวธีิที่ x ซ่ึงการตรวจสอบการ
แจกแจงปกติของคามาตรวัดเชิงวัตถุนั้นแบงเปน 2 กรณีคือ 1) มาตรวัดเชิงวัตถุที่มีการแจกแจงแบบ
ปกติ 2) มาตรวัดเชิงวัตถุที่ไมไดมีการแจกแจงแบบปกติ สําหรับกรณีที ่1 ผูวิจัยเลือกการทดสอบ
สมมติฐานเกีย่วกับผลตางระหวางคาเฉลี่ย 2 ประชากรแบบจับคู (Paired t-test) และสําหรับกรณีที ่2 
ผูวิจัยเลือกการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับการแจกแจงของขอมูล 2 ชุดที่สัมพันธกัน (Two-Related-
Samples Tests) โดยทั้ง 2 กรณีจะใชโปรแกรม SPSS ในการทดสอบ 

การเปรียบเทยีบคามาตรวัดเชิงวัตถุเมื่อทํากระบวนการรแีฟคทอริงวิธีที่ x ตามดวยวธีิที่ y 
เปรียบเทียบกบัการทํากระบวนการรีแฟคทอริงวิธีที่ y ตามดวยวิธีที่ x มีหนวยทดลองที่ผาน
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีวธีิเอ็กแทรกเมท็อดสลับลําดับกับกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอ่ืนๆ โดย
มีเพียงมาตรวดัเอเวอรเรจเมท็อดไซซ (Average Method Size: AMS) ที่มีคาสําหรับการทดสอบ
สมมติฐานได สวนมาตรวดัอ่ืนๆ ที่เหลือไมสามารถทดสอบสมมติฐานไดเนื่องจากผลตางของคา
มาตรวัดเชิงวตัถุมีคาไมแตกตางกัน ซ่ึงมีการทดสอบสมมติฐานไวดังนี ้

 

H0: 12 μμ =  
H1: 12 μμ ≠  
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โดย 1μ  หมายถึงคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชิงวตัถุเมื่อทํากระบวนการรีแฟคทอริงวิธีที่ x และ
วิธีที่ y และ 2μ  หมายถึงคามาตรวัดเชิงวัตถุเมือ่ทํากระบวนการรีแฟคทอริงวิธีที่ y และวธีิที่ x 
เนื่องจากผูวิจัยไดคาดหวังวาซอรสโคดที่ผานการทํากระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี ที่เหมือนกนัแต
ทํา 2 วิธีนั้นในลําดับที่ตางกันอาจจะมีคณุภาพซอฟตแวรทีแ่ตกตางกันดวย โดยการทดสอบคา 
มาตรวัดเชิงวตัถุจะแสดงไวในตารางที่ 4-18 

ซ่ึงผลการตรวจสอบการแจกแจงปกติของคามาตรวัดเชิงวตัถุเปนแบบปกติ (ดูตารางที่ 4-7 
ประกอบ) สําหรับสมมติฐานกรณีที่ 3 จะปฏิเสธสมมติฐานเมื่อคา <tailed)-(2 Sig.  คาระดับ
นัยสําคัญ จึงจะสามารถปฏิเสธ H0 (กัลยา วานิชยบัญชา, 2548) 

เนื่องจากการทํากระบวนการรีแฟคทอริงตามสมมติฐานขอที่ 3 สามารถวิเคราะหขอมูลทาง
สถิติไดทั้งหมด 8 รูปแบบ ผูวิจัยขอไมแสดงตารางขอมูลของการทํากระบวนการรีแฟคทอริงกับ
หนวยทดลองที่ไมสามารถวิเคราะหขอมูลทางสถิตินี้ได 

ซ่ึงจากตารางที่แสดงไวในภาคผนวก แสดงใหเห็นวาคามาตรวัดเชิงวตัถุทั้ง 14 คา สามารถ
ยอมรับ H0 และปฏิเสธ H0 โดยสามารถสรุปไดดังตารางตอไปนี ้

 

Refactoring Average Method Size 
Sig. 0.926 

1.  Extract Method vs. Replace Temp with Query 
t, Z -.095 
Sig. 0.661 

2.  Extract Method vs. Introduce Explaining Variable 
t, Z 0.450 
Sig. 0.337 

3.  Extract Method vs. Move Method 
t, Z 0.982 
Sig. 0.410 

4.  Extract Method vs. Move Field 
t, Z 0.842 
Sig. 0.217 

5.  Extract Method vs. Extract Class 
t, Z -1.234 
Sig. 0.747 6.  Extract Method vs. Replace Magic Number with Symbolic 

Constant t, Z -.328 
Sig. 0.423 

7.  Extract Method vs. Decompose Conditional 
t, Z .817 
Sig. 0.179 

8.  Extract Method vs. Rename Method 
t, Z 1.381 

 

ตารางที่ 4-18 แสดงตารางคาสถิติ Sig. (1-tailed) และคาสถิติ t  หรือ Z  เพื่อใชบอกยอมรับและ 
                      ปฏิเสธ H0 ของสมมติฐานที่ 3 
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จากตารางที่ 4-18 เปนตารางที่แสดงคา Sig. (1-tailed) และคาสถิติ t  หรือ Z  ของมาตรวัด 
เชิงวัตถุ เพื่อใชบอกยอมรับและปฏิเสธ H0 ของกระบวนการรีแฟคทอริงที่ทําในลําดับที่ตางกันตาม
สมมติฐานที่ 3 ซ่ึงเปนการทดสอบสมมติฐานลําดับของกระบวนการรีแฟคทอริง 8 รูปแบบ ที่ผาน
การทดสอบการแจกแจงขอมลูแลว จะเห็นไดวาไมสามารถปฏิเสธสมมติฐานไดเนื่องจาก
กระบวนการรแีฟคทอริงในกลุมนี้ไมไดทาํใหคามาตรวดัเชิงวัตถุดีขึน้อยางมีนัยสําคญั 
4.6 การวิเคราะหขอมูลเพิ่มเติม (Exploration) 

จากผลสรุปดังตารางที่ 4-8 และตารางที่ 4-9 ถึงตารางที่ 4-17 นั้นแสดงใหเห็นวาคามาตรวัด
เชิงวตัถุบางคาเทานั้นที่ดีขึน้จากกระบวนการรีแฟคทอริงในแตละวิธี ในทางกลับกันอาจมี
กระบวนการรแีฟคทอริงบางวิธีหรือกรณเีมือ่นํากระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี มาใชรวมกันแลวทํา
ใหคามาตรวดัเชิงวัตถุบางคาดอยลงดวย ดังนั้นผูวิจยัจึงตั้งสมมติฐานขึ้นใหม 2 กรณี (สําหรับกรณี
การสลับลําดับวิธีการทํากระบวนการรีแฟคทอริงที่ไมเกดิความแตกตางของคามาตรวัดเชิงวัตถุ ใน
ผลการทดลองของสมมติฐานที่ 3 ผูวิจยัจึงไมนําประเด็นเรื่องการสลับลําดับวิธีการทาํกระบวนการ 
รีแฟคทอริงมาวิเคราะหขอมูลเพิ่มเติม) ดังนี้ 

4. H0: คามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดเดียวกันกอนทํากระบวนการ               
รีแฟคทอริงเปรียบเทียบกับหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริง ไมไดมีคามาตรวัดเชิง
วัตถุนอยลง 

H1: คามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดเดียวกันกอนทํากระบวนการ               
รีแฟคทอริงเปรียบเทียบกับหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริง มีคามาตรวัดเชิงวัตถุ
นอยลง 

5. H0: คามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดเดียวกันที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 
1 วิธี กับหลังผานกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี ไมไดมีคามาตรวัดเชิงวตัถุนอยลง 

H1: คามาตรวัดเชิงวัตถุที่คํานวณไดจากซอรสโคดเดียวกันที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 
1 วิธี หลังผานกระบวนการรแีฟคทอริง 2 วธีิ มีคามาตรวัดเชิงวัตถุนอยลง 

 

ซ่ึงสามารถเขียนเปนรูปแบบมาตรฐานของสมมติฐานดังกลาว โดยแยกการทดสอบ
สมมติฐานเปน 2 กรณี ดงันี ้

1. กรณีคามาตรวดัเชิงวัตถุที่มีคาลดลงแลวสงผลใหคุณภาพซอฟตแวรดอยลง ดังนั้น
สามารถตั้งสมมติฐานไดดังนี้ 

 

H0: 12 μμ ≥  
H1: 12 μμ <  
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โดยที ่ 1μ  คือคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชงิวัตถุกอนทํากระบวนการรแีฟคทอริง 
(สําหรับสมมติฐานที่ 5 1μ  คือคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชิงวตัถุเมื่อผาน
กระบวนการรแีฟคทอริง 1 วธีิ) 

 2μ  คือคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชงิวัตถุหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริง
(สําหรับสมมติฐานที่ 5 2μ  คือคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชิงวตัถุเมื่อผาน
กระบวนการรแีฟคทอริง 2 วธีิ) 

 

สําหรับมาตรวดัเชิงวัตถุที่มีคาลดลงแลวสงผลใหคุณภาพซอฟตแวรดอยลงประกอบไปดวย 
1) คอมเมนตเปอรเซ็นตเทจ (Comment Percentage) 2) เมท็อดไฮดิงแฟคเทอร (Method Hiding 
Factor: MHF) 3) แอตทริบิวตไฮดิงแฟคเทอร (Attribute Hiding Factor: AHF) 4) เมท็อดอินเฮอริ
แทนแฟคเทอร (Method Inheritance Factor: MIF) และ 5) โพลีมอรฟซึมแฟคเทอร (Polymorphism 
Factor: POF) (Quenel และ Lövdahl, 2004) 

2. กรณีคามาตรวดัเชิงวัตถุที่มีคาเพิ่มขึ้นแลวสงผลใหคุณภาพซอฟตแวรดอยลง ดังนั้น
สามารถตั้งสมมติฐานไดดังนี้ 

 

H0: 12 μμ ≤  
H1: 12 μμ >  

 

โดยที ่ 1μ  คือคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชงิวัตถุกอนทํากระบวนการรแีฟคทอริง 
(สําหรับสมมติฐานที่ 5 1μ  คือคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชิงวตัถุเมื่อผาน
กระบวนการรแีฟคทอริง 1 วธีิ) 

 2μ  คือคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชงิวัตถุหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริง
(สําหรับสมมติฐานที่ 5 2μ  คือคาเฉลี่ยของคามาตรวัดเชิงวตัถุเมื่อผาน
กระบวนการรแีฟคทอริง 2 วธีิ) 

 

สําหรับมาตรวดัเชิงวัตถุที่มีคาเพิ่มขึ้นแลวสงผลใหคุณภาพซอฟตแวรดอยลงประกอบไปดวย 
1) เวทเทดเมทอ็ดเปอคลาส (Weighted Methods per Class: WMC) 2) เดพออฟอินเฮอริแทนทรี 
(Depth of Inheritance Tree: DIT) 3) นัมเบอรออฟชิลเดรน (Number of Children: NOC) 4) คัพพลิง
บีทวีนอ็อบเจกตคลาส (Coupling Between Object Classes: CBO) 5) เรสปอนซฟอรอะคลาส 
(Response for a Class: RFC) 6) แลคออฟโคฮีชันอินเมท็อด (Lack of Cohesion in Method: 
LCOM) 7) เอเวอรเรจเมท็อดไซซ (Average Method Size: AMS) 8) แอตทริบิวตอินเฮอริแทนแฟค
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เทอร (Attribute Inheritance Factor: AIF) และ 9) คัพพลิงแฟคเทอร (Coupling Factor: COF) 
(Quenel และ Lövdahl, 2004) 

จากตารางที่ 4-8 และตารางที ่4-9 ถึงตารางที่ 4-17 แสดงคาสถิติ Sig. (1-tailed) และคาสถิติ t  
หรือ Z  เพื่อใชบอกยอมรับและปฏิเสธ H0 ของแตละสมมติฐาน โดยผลการทดสอบสมมติฐานชุด
ใหมที่มีคาสถิติ Sig. (1-tailed) และคาสถิติ t  หรือ Z  ซ่ึงจะปฏิเสธสมมติฐาน H0 เมื่อ Sig. (1-
tailed) < คาระดับนัยสําคัญ (ผูวิจัยกําหนดไวที่ 0.05) โดยผูวิจัยแสดงในตารางดวยเครื่องหมายที (T) 

สําหรับสมมติฐานที่ 4 การเปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุกอนทํากระบวนการรีแฟคทอริง
เปรียบเทียบกบัหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริง จากตารางที่ 4-8 จะเห็นไดวาคามาตรวัดเชิงวัตถุที่มี
คาดอยลงคือ 1) คอมเมนตเปอรเซ็นตเทจ (Comment Percentage) 2) แลคออฟโคฮีชันอินเมท็อด 
(Lack of Cohesion in Method: LCOM) 3) แอตทริบิวตไฮดิงแฟคเทอร (Attribute Hiding Factor: 
AHF) และ 4) เมท็อดอินเฮอริแทนแฟคเทอร (Method Inheritance Factor: MIF) โดยเปนผลมาจาก
กระบวนการรแีฟคทอริงเกือบทุกวิธี สามารถวิเคราะหไดดังนี ้

- กระบวนการรแีฟคทอริงเกือบทุกวิธียกเวนกระบวนการรแีฟคทอริงวิธีรีเนมเมท็อดทํา
ใหมาตรวดัคอมเมนตเปอรเซน็ตเทจ (Comment Percentage) มีคาดอยลง ผูวิจัยพบวาการทํา
กระบวนการรแีฟคทอริงเกือบทุกวิธีจะทําใหเกิดจํานวนบรรทัดในซอรสโคดเพิ่มขึ้น แต
กระบวนการรแีฟคทอริงที่ผานการทําจากเครื่องมือรีชารปเปอร 2.0 (Resharper 2.0) ไมไดมีสวน
เพิ่มคําอธิบาย (Comment) ใหกับซอรสโคด แตกระบวนการรีแฟคทอริงในแตละวิธีสวนมากจะเปน
การเพิ่มบรรทัดของซอรสโคดขึ้น จึงทําใหคามาตรวัดคอมเมนตเปอรเซ็นตเทจมีคาลดลงดังกลาว 

- กระบวนการรแีฟคทอริงที่มีการยุงเกีย่วกับการเพิ่มหรือลดจํานวนฟลดในระบบ 
โดยเฉพาะอยางยิ่งกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีมูฟฟลดและกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเพลส       
เมจิกนัมเบอรวิธซิมโบลิกคอนสแตนททําใหมาตรวดัแลคออฟโคฮีชันอินเมท็อด (Lack of 
Cohesion in Method: LCOM) และมาตรวัดแอตทริบวิตไฮดิงแฟคเทอร (Attribute Hiding Factor: 
AHF) มีคาดอยลง (ซ่ึงจะพบไดอีกในสมมติฐานที่ 5 ผูวิจัยจะกลาวตอไป) ผูวิจยัพบวาการทํา
กระบวนการรแีฟคทอริง 2 วธีินี้ จะทําใหความสามารถการเอ็นแคบซูเลชัน (Encapsulation) ของ
ระบบลดลง เนื่องจากกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธีนี้จะไปเพิ่มจํานวนฟลดเฉพาะที่ ซ่ึงฟลดเหลานี้
จะถูกใชเฉพาะในแตละคลาสเทานั้น จากประเด็นนี้จึงเปนผลใหอัตราสวนของฟลดโดยรวมเทียบ
กับฟลดที่มีคณุสมบัติการเอน็แคบซูเลชันลดลง 

- กระบวนการรแีฟคทอริงที่มีการยุงเกีย่วกับการเพิ่มหรือลดจํานวนเมท็อดในระบบ 
โดยเฉพาะอยางยิ่งกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมท็อด และกระบวนการรีแฟคทอริงวิธี     
รีเพลสเทมปวิธคิวรีทําใหมาตรวัดเมท็อดอนิเฮอริแทนแฟคเทอร (Method Inheritance Factor: MIF) 
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มีคาดอยลง (ซ่ึงจะพบไดอีกในสมมติฐานที ่5 ผูวิจัยจะกลาวตอไป) ผูวิจยัพบวาการทํากระบวนการ
รีแฟคทอริง 2 วิธีนี้ จะทําใหความสามารถการอินเฮอริแทน (Inheritance) ของระบบลดลง เนื่องจาก
กระบวนการรแีฟคทอริง 2 วธีินี้จะทําใหระบบมีจํานวนเมท็อดที่ใชงานในแตละคลาสเพิ่มมากขึ้น 
จึงเปนผลใหอัตราสวนของเมท็อดโดยรวมเทียบกับเมทอ็ดที่มีคุณสมบัติการอินเฮอริแทนลดลง 

สําหรับสมมติฐานที่ 5 การเปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุเมื่อทํากระบวนการรีแฟคทอริงริง 
1 วิธี เปรียบเทยีบกับหลังทํากระบวนการรแีฟคทอริงริง 2 วิธี จากตารางที่แสดงคาสถิติสําหรับ
สมมติฐานที่ 5 แสดงใหเห็นวาคามาตรวัดเชิงวัตถุที่ดอยลงสามารถพบไดหลายคามาตรวัดเชิงวัตถุ
แตกตางกันไปใน 9 ตารางขางตน แตเมื่อมองไปที่กระบวนการรีแฟคทอริงวิธีวิธีเอก็แทรกเมท็อด 
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีรีเพลสเทมปวิธคิวรี กระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเพลสเมจิกนัมเบอรวิธ
ซิมโบลิกคอนสแตนท และกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีดคีอมโพสคอนดิชันนอล จะพบวาในตาราง 
9 ตารางนี้จะพบคามาตรวัดเชิงวัตถุที่ดอยลงเหมือนกันอยางมีนัยสําคญัและสอดคลองกับสมมติฐาน
ที่ 4 คือ 

- กระบวนการรแีฟคทอริงเกือบทุกวิธีใน 9 ตาราง (ดูตารางที่ 4-9 ถึงตารางที่ 4-17 
ประกอบ) ทําใหมาตรวัดคอมเมนตเปอรเซน็ตเทจ (Comment Percentage) มีคาดอยลง ผูวิจัยพบวา
การทํากระบวนการรีแฟคทอริงเกือบทุกวธีิจะทําใหเกดิจํานวนบรรทัดในซอรสโคดเพิ่มขึ้น แต
กระบวนการรแีฟคทอริงที่ผานการทําจากเครื่องมือรีชารปเปอร 2.0 (Resharper 2.0) ไมไดมีสวน
เพิ่มคําอธิบาย (Comment) ใหกับซอรสโคด แตกระบวนการรีแฟคทอริงในแตละวิธีสวนมากจะเปน
การเพิ่มบรรทัดของซอรสโคดขึ้น จึงทําใหคามาตรวัดคอมเมนตเปอรเซ็นตเทจมีคาลดลงดังกลาว 

- การทํากระบวนรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมท็อด กระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเพลส
เทมปวิธคิวรี และกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีดีคอมโพสคอนดิชันนอลทําใหมาตรวดัเมท็อดอิน    
เฮอริแทนแฟคเทอร (Method Inheritance Factor: MIF) มีคาดอยลง (ดูตารางที่ 4-9 ถึงตารางที่ 4-17 
ประกอบ) โดยผูวิจยัพบวาความสามารถการอินเฮอริแทน (Inheritance) ของระบบลดลง เนื่องจาก
กระบวนการรแีฟคทอริง 2 วธีินี้จะทําใหระบบมีจํานวนเมท็อดที่ใชงานในแตละคลาสเพิ่มมากขึ้น 
จึงเปนผลใหอัตราสวนของเมท็อดโดยรวมเทียบกับเมทอ็ดที่มีคุณสมบัติการอินเฮอริแทนลดลง
เชนเดยีวกับเหตุผลขางตน 

- กระบวนรีแฟคทอริงวิธีรีเพลสเมจิกนัมเบอรวิธซิมโบลิกคอนสแตนททําใหมาตรวดั
แอตทริบิวตไฮดิงแฟคเทอร (Attribute Hiding Factor: AHF) มีคาดอยลง (ดูตารางที่ 4-9 ถึงตารางที่ 
4-17 ประกอบ) โดยผูวจิัยพบวาการทําความสามารถการเอ็นแคบซูเลชัน (Encapsulation) ของ
ระบบลดลง เนื่องจากกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธีนี้จะไปเพิ่มจํานวนฟลดเฉพาะที่ ซ่ึงฟลดเหลานี้
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จะถูกใชเฉพาะในแตละคลาสเทานั้น จากประเด็นนี้จึงเปนผลใหอัตราสวนของฟลดโดยรวมเทียบ
กับฟลดที่มีคณุสมบัติการเอน็แคบซูเลชันลดลงเชนเดียวกับเหตุผลขางตน 

สําหรับการเปลี่ยนแปลงของมาตรวัดเชิงวตัถุที่เหลือ ไมวาจะเปนการดีขึ้นหรือดอยลง ผูวิจัย
ไมสามารถกลาวสรุปไดเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของมาตรวัดเชิงวัตถุดังกลาวไมเกดิขึ้นอยางมี
นัยสําคัญ โดยผลการทดลองอาจมีผลที่แตกตางกันไดเมือ่ผูที่สนใจนาํกลุมหนวยทดลองนอกเหนอื
ขอจํากัดของงานวิจยันี ้



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

5.1 บทนํา 
บทนี้นําเสนอสรุปผลการวิเคราะหเพื่อตอบวัตถุประสงคของงานวิจยั การอภิปรายประเด็น

ตางๆ ที่เกิดขึน้ในงานวิจยั การนํางานวิจยันี้ไปใชประโยชนในเชิงทฤษฎีและเชิงประยุกต ขอจํากดั
ของงานวิจยัและขอเสนอแนะเพื่อเปนโอกาสในการศกึษาตอไปในภายภาคหนา 
5.2 การทดลองและลักษณะของหนวยทดลอง 

งานวิจยันี้เปนการวิจยัเชิงทดลอง (Experimental Research) โดยใชหนวยทดลองเปน
โครงงานที่จัดทําโดยนิสิตปริญญาบัณฑิต ในวิชาพื้นฐานการโปรแกรมเชิงวัตถุ (Object - Oriented 
Programming Foundation) ซ่ึงเปนวิชาแรกดานการเชิงวัตถุ (Object – Oriented) ในปการศึกษา 
2547 และ 2548 รวมทั้งหมด 32 หนวยทดลอง โดยมีขอกาํหนดวาแตละโครงงานจะตองมีจํานวน
คลาสอยางนอย 5 คลาส แตละหนวยทดลองจะถูกนํามาพิจารณารองรอยไมดใีนซอรสโคดและ
พบวาสามารถทํากระบวนการรีแฟคทอริงกับหนวยทดลองทั้งหมด 10 วิธี แตไมสามารถวิเคราะห
ขอมูลของกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีพูลอัพเมท็อดได เนื่องจากกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีนี้ถูก
พบในหนวยทดลองเพียง 1 หนวยทดลองเทานั้น ทําใหไมสามารถนําไปวิเคราะหขอมูลทางสถิติได 
เมื่อหนวยทดลองผานกระบวนการรีแฟคทอริงตามสมมติฐานทั้ง 3 ขอเรียบรอยแลว จะถกูนํามาวดั
คาดวยมาตรวดัเชิงวัตถุของ Chidamber และ Kemerer (1994) 6 มาตรวัด มาตรวัดเชงิวัตถุของ 
Lorenz และ Kidd (1994) 1 มาตรวัด มาตรวัดเชิงวัตถุของ Abreu (1996) 6 มาตรวัด และมาตรวัด
คอมเมนตเปอรเซ็นตเทจ 1 มาตรวัด (Rosenberg และ Hyatt, 1995) 
5.3 บทสรุป 

งานวิจยันี้เปนการเปรียบเทยีบคุณภาพซอฟตแวรของซอรสโคดโดยใชมาตรวัดเชิงวัตถุ ซ่ึง
สามารถวิเคราะหความสัมพนัธระหวางมาตรวัดเชิงวัตถุกับคุณภาพซอฟตแวรคือ ความสามารถใน
การบํารุงรักษา (Maintainability) ความสามารถในการนาํกลับมาใชใหม (Reusability) และ
ความสามารถในการทําความเขาใจ (Understandability) โดยอางอิงตามงานวิจยัของ Quenel และ 
Lövdahl (2004) ซ่ึงไดกลาวถึงผลการวิเคราะหมาตรวัดเชิงวัตถุดังกลาวกับคณุภาพซอฟตแวรไว 
โดยสามารถแจกแจงตามแบบจําลองของ McCall (1977) ไดดังตารางที่ 5-1 
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Maintainability -     -         
Reusability - -      -     -  
Understandability   - - - - -  - - - - - - 

 

ตารางที่ 5-1 แสดงตารางแบบจําลองความสัมพันธระหวางมาตรวัดเชิงวัตถุกับคุณภาพซอฟตแวร 
  ที่เลือกใชในงานวิจยันี ้(Quenel และ Lövdahl (2004)) 

 

หมายเหตุ  หมายถึงมาตรวัดเชิงวัตถุมีความสัมพันธกบัคุณภาพซอฟตแวร 
 -   หมายถึงมาตรวัดเชิงวัตถุไมมีความสัมพันธกับคุณภาพซอฟตแวร 

 

สําหรับการเปรียบเทียบคณุภาพซอฟตแวรของซอรสโคดกอนทํากระบวนการรีแฟคทอริงกับ
ซอรสโคดหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริงในแตละวิธี การเปรียบเทียบคุณภาพซอฟตแวรจาก   
ซอรสโคดที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 1 วิธี กับซอรสโคดที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี 
และการเปรียบเทียบคุณภาพซอฟตแวรของระหวางซอรสโคดที่ผานกระบวนการรแีฟคทอริง 2 วธีิ
ที่มีการสลับลําดับกัน โดยการพิจารณาคุณภาพซอฟตแวรทั้ง 3 ดานจะใชการพิจารณาจากมาตรวดั
เชิงวัตถุทั้ง 14 คา ที่มีคาดีขึ้นหรือดอยลงตามรูปแบบการทํากระบวนการรีแฟคทอริง สามารถ
สรุปผลการเปรียบเทียบไดดงันี้ 

5.3.1. คุณภาพซอฟตแวรท่ีพิจารณาจากคามาตรวัดเชิงวตัถุกอนทํากระบวนการ                
รีแฟคทอริงเปรียบเทียบกับหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริง ผลการเปรียบเทียบคณุภาพซอฟตแวร
ที่คํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุกอนทํากระบวนการรีแฟคทอริงเปรียบเทียบกับหลังทาํกระบวนการ   
รีแฟคทอริง ปรากฎวาคุณภาพซอฟตแวรทีพ่ิจารณาจากคามาตรวัดเชงิวตัถุหลังทํากระบวนการ       
รีแฟคทอริงมีคาที่ดีขึ้น ซ่ึงเปนไปตามที่ผูวิจัยคาดหวังไวกอนทีจ่ะทดลองวาซอรสโคดหลังทํา
กระบวนการรแีฟคทอริงนาจะมีคุณภาพซอฟตแวรสูงกวาซอรสโคดกอนทํากระบวนการ                
รีแฟคทอริง สําหรับการพิจารณาคุณภาพซอฟตแวรทีด่ีขึ้นหรือดอยลงจะถูกพจิารณาจากคามาตรวดั
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เชิงวัตถุที่ดีขึ้นและดอยลงตามคาสถิติที่ไดทดลองในบทที่ 4 โดยสามารถแสดงจํานวนคามาตรวัด
เชิงวัตถุที่ดีขึ้นและดอยลงของกระบวนการรีแฟคทอริงแตละวิธี ไดดังตารางที่ 5-2 

 

No Subject Name 
จํานวนมาตรวัด
เชิงวัตถุที่ดีขึ้น 

จํานวนมาตรวัด
เชิงวัตถุที่ดอยลง 

จํานวนมาตรวัด
เชิงวัตถุที่เหลือ 

1 Extract Method 5 2 7 
2 Replace Temp with Query 3 2 9 
3 Introduce Explaining Variable 1 1 12 
4 Move Method 7 2 5 
5 Move Field 7 4 3 
6 Extract Class 8 1 5 
7 Replace Magic Number with Symbolic Constant 3 2 9 
8 Decompose Conditional 3 2 9 
9 Rename Method - - 14 

 

ตารางที่ 5-2 แสดงตารางจํานวนมาตรวัดเชิงวัตถุที่ดีขึ้นและดอยลง ตามวัตถุประสงคที่ 1 
 

หมายเหตุ สดมภจํานวนมาตรวัดเชิงวัตถุที่เหลือ หมายถึงจํานวนมาตรวัดเชิงวัตถุที่
ไมสามารถวิเคราะหผลไดและไมมีคาที่ดขีึ้นหรือดอยลงอยางมีนัยสําคัญ 

จากตารางที่ 5-2 จะเห็นไดวากระบวนการรแีฟคทอริงแตละวิธีจะมีผลทําใหคา  
มาตรวัดเชิงวตัถุดีขึ้นหรือดอยลงในจํานวนไมเทากนั ทัง้นี้เปนผลมาจากแตละวิธีของกระบวนการ 
รีแฟคทอริงจะมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะโครงสรางซอรสโคดที่แตกตางกันไป โดยกระบวนการ   
รีแฟคทอริงที่มีสวนแกไขโครงสรางหลักๆ ภายในซอรสโคดจะมีผลทําใหคามาตรวัดเชิงวัตถุมีการ
เปล่ียนแปลงคอนขางมาก เชน กระบวนการรีแฟคทอริงวธีิเอ็กแทรกเมท็อด กระบวนการ               
รีแฟคทอริงวิธีมูฟเมท็อด กระบวนการรีแฟคทอริงวิธีมูฟฟลด หรือกระบวนการรีแฟคทอริงวิธี   
เอ็กแทรกคลาส โดยผูวิจยัเหน็วาโดยสวนใหญกระบวนการรีแฟคทอริงจะมีผลทําใหคามาตรวัด  
เชิงวัตถุมีคาทีด่ีขึ้น แตจะมีบางกรณีที่จะเหน็ไดวาการทํากระบวนการรแีฟคทอริงจะมีผลทําใหคา  
มาตรวัดเชิงวตัถุดอยลง ซ่ึงผูวิจัยจะกลาวในลําดับถัดไป (ในหัวขอการวิเคราะหขอมูลเพิ่มเติม) 

ในการวิเคราะหคุณภาพซอฟตแวรกอนทาํกระบวนการรีแฟคทอริงและซอรสโคด
หลังทํากระบวนการรีแฟคทอริงนั้น จะพิจารณาจากคามาตรวัดเชิงวัตถุที่ดีขึ้นในทางบวกกับ
คุณภาพซอฟตแวร โดยสามารถวิเคราะหความสัมพันธระหวางมาตรวดัเชิงวัตถุกับคณุภาพ
ซอฟตแวรคือ ความสามารถในการบํารุงรักษา (Maintainability) ความสามารถในการนํากลับมาใช
ใหม (Reusability) และความสามารถในการทําความเขาใจ (Understandability) สําหรับการตอบ
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วัตถุประสงคที่ 1 สามารถแยกการวิเคราะหความสัมพันธระหวางมาตรวัดเชิงวัตถุกบัคุณภาพ
ซอฟตแวร โดยแบงออกเปน 9 รูปแบบตามแบบแผนการทดลองที่กลาวมาแลว ซ่ึงแตละรูปแบบนั้น
สงผลใหคุณภาพซอฟตแวรดีขึ้นในระดับที่ไมเทากัน สามารถแสดงไดดังตารางที่ 5-3 

 

จํานวนมาตรวัดเชิงวัตถุท่ีมีคาดีขึ้นสําหรับคุณภาพซอฟตแวร 
No Subject Name 

Maintainability Reusability Understandability 
1 Extract Method 5 4 1 
2 Replace Temp with Query 3 2 1 
3 Introduce Explaining Variable 1 0 1 
4 Move Method 6 5 2 
5 Move Field 6 5 2 
6 Extract Class 7 6 2 
7 Replace Magic Number with Symbolic Constant 3 2 1 
8 Decompose Conditional 3 2 1 
9 Rename Method 0 0 0 

 

ตารางที่ 5-3 แสดงตารางจํานวนมาตรวัดเชิงวัตถุที่ดีขึ้นอยางมีนัยสําคญั ตามคุณภาพซอฟตแวร 
ดานตางๆ ตามวัตถุประสงคที่ 1 

 

หมายเหตุ จํานวนมาตรวัดเชงิวัตถุที่ชี้วัดการดีขึ้นของคุณภาพซอฟตแวรในแตละ
ดาน โดยความสามารถในการบํารุงรักษา (Maintainability) มีระดับสูงสุด
คือ 12 มาตรวัด ความสามารถในการนํากลบัมาใชใหม (Reusability) มี
ระดับสูงสุดคือ 11 มาตรวัด ความสามารถในการทําความเขาใจ 
(Understandability) มีระดับสูงสุดคือ 3 มาตรวัด และจํานวนมาตรวัด   
เชิงวัตถุที่ไมเพิ่มขึ้นจะมีคาเทากับ 0 

 

จากตารางที่ 5-3 แสดงใหเหน็วากระบวนการรีแฟคทอริงทุกวิธีมีผลทําใหคุณภาพ
ซอฟตแวรดีขึน้ ยกเวนกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเนมเมท็อด เพราะกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีนี้
เปนการเปลี่ยนแปลงชื่อที่ไมส่ือความหมายในซอรสโคดไมไดทําใหโครงสรางของซอรสโคด
เปล่ียนแปลงไป ซ่ึงจากเหตุผลดังกลาวผูวิจยัจึงคาดวามาตรวัดเชิงวัตถุที่เลือกใชในงานวิจยันี้ไมมี
ความสามารถวัดการสื่อความหมายของชือ่ไดจึงทําใหไมสามารถชี้ใหเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงที่ดี
ขึ้นจากกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเนมเมท็อดนี ้

จากผลการทดลองในสมมติฐานที่ 1 นี้ สรุปไดวากระบวนการรีแฟคทอริงที่มีการ
ปรับโครงสรางซอรสโคดหลักๆ เชน กระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมท็อด กระบวนการ     
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รีแฟคทอริงวิธีมูฟเมท็อด กระบวนการรีแฟคทอริงวิธีมูฟฟลด และกระบวนการรีแฟคทอริงวิธี   
เอ็กแทรกคลาส จะมีผลทําใหคุณภาพซอฟตแวรเพิ่มขึน้สูงกวาเมื่อเทียบกับกระบวนการรีแฟคทอริง
วิธีอ่ืนๆ ใน 9 วิธีนี ้

5.3.2. คุณภาพซอฟตแวรท่ีพิจารณาจากคามาตรวัดเชิงวตัถุเม่ือทํากระบวนการ                 
รีแฟคทอริง 1 วิธี เปรียบเทียบกับหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี ผลการเปรียบเทียบคุณภาพ
ซอฟตแวรที่คาํนวณคามาตรวัดเชิงวัตถุเมื่อทํากระบวนการรีแฟคทอริง 1 วิธี เปรียบเทยีบกับหลังทํา
กระบวนการรแีฟคทอริง 2 วธีิ ปรากฎวาคุณภาพซอฟตแวรที่พิจารณาจากคามาตรวัดเชิงวัตถุหลัง
ทํากระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี มีคาที่ดีขึ้น ซ่ึงเปนไปตามที่ผูวิจัยคาดหวังไวกอนทีจ่ะทดลองวา
ซอรสโคดหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี นาจะมีคุณภาพซอฟตแวรสูงกวาซอรสโคดกอน
ทํากระบวนการรีแฟคทอริงเพยีงวิธีเดียว สําหรับการพิจารณาคุณภาพซอฟตแวรทีด่ีขึ้นหรือดอยลง
จะถูกพจิารณาจากคามาตรวดัเชิงวัตถุที่ดีขึน้และดอยลงตามคาสถิติที่ไดทดลองในบทที่ 4 โดย
สามารถแสดงจํานวนคามาตรวัดเชิงวัตถุที่ดีขึ้นและดอยลงของกระบวนการรีแฟคทอริงแตละคู ได
ดังตารางที่ 5-4 
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กระบวนการรีแฟคทอริงที่ทําเพิ่ม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กระบวนการรีแฟคทอริงที่ทําหลัก + - na + - na + - na + - na + - na + - na + - na + - na + - na 

Extract Method  2 2 10 2 1 11 9 2 3 9 2 3 9 1 4 4 2 8 2 2 10 1 2 11 

Replace Temp with Query 2 3 9  1 - 13 6 1 7 7 2 5 8 1 5 - 1 13 3 2 9 - - 14 

Introduce Explaining Variable 3 1 10 - 1 13  7 2 5 6 2 6 7 - 7 - - 14 2 2 10 - - 14 

Move Method 4 2 8 1 1 12 1 1 12  - - 14 - - 14 3 3 8 3 2 9 1 - 13 

Move Field 5 1 8 1 1 12 - - 14 4 - 10  - - 14 3 3 8 5 3 6 1 1 12 

Extract Class 5 2 7 2 2 10 1 - 13 4 2 8 4 2 8  3 3 8 3 2 9 - - 14 

Replace Magic Number with Symbolic Constant 5 2 7 2 1 11 - - 14 7 1 6 7 2 5 8 1 5  3 2 9 - - 14 

Decompose Conditional 5 2 7 2 2 10 - - 14 8 2 4 7 2 5 8 1 5 - 1 13  1 - 13 

Rename Method 5 2 7 2 3 9 - 2 12 7 2 5 8 2 4 8 1 5 2 2 10 4 2 8  

ตารางที่ 5-4 แสดงตารางจํานวนมาตรวัดเชิงวัตถุที่ดีขึ้นและดอยลง ตามวัตถุประสงคที่ 2 
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หมายเหตุ สดมภชองที่มีเครื่องหมายบวก หมายถึงจํานวนคามาตรวัดเชิงวัตถุที่มีคาดี
ขึ้นอยางมีนยัสําคัญ 
สดมภชองที่มีเครื่องหมายลบ หมายถึงจํานวนคามาตรวดัเชิงวัตถุที่มีคา
ดอยลงอยางมนีัยสําคัญ 
สดมภชองที่มอัีกษรยอ na หมายถึงจํานวนคามาตรวัดเชิงวัตถุที่ไม
สามารถวิเคราะหผลไดและไมมีคาที่ดีขึ้นหรือดอยลงอยางมีนัยสําคัญ 

จากตารางที่ 5-4 จะเห็นไดวากระบวนการรแีฟคทอริงแตละคูจะมีผลทําใหคา    
มาตรวัดเชิงวตัถุดีขึ้นหรือดอยลงในจํานวนไมเทากนั ทัง้นี้เปนผลมาจากแตละวิธีของกระบวนการ 
รีแฟคทอริงจะมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะโครงสรางซอรสโคดที่แตกตางกันไป เชนเดียวกับ
วัตถุประสงคที่ 1 

ในการวิเคราะหคุณภาพซอฟตแวรของซอรสโคดที่ทํากระบวนการรแีฟคทอริง 1 วธีิ 
และซอรสโคดที่ทํากระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธีนั้น จะพิจารณาจากคามาตรวัดเชงิวัตถุที่ดีขึ้นกับ
คุณภาพซอฟตแวร โดยสามารถวิเคราะหความสัมพันธระหวางคามาตรวัดเชิงวัตถุกบัคุณภาพ
ซอฟตแวรคือ ความสามารถในการบํารุงรักษา (Maintainability) ความสามารถในการนํากลับมาใช
ใหม (Reusability) และความสามารถในการทําความเขาใจ (Understandability) สําหรับการตอบ
วัตถุประสงคที่ 2 สามารถแยกการวิเคราะหความสัมพันธระหวางมาตรวัดเชิงวัตถุกบัคุณภาพ
ซอฟตแวร โดยแบงออกเปน 72 รูปแบบตามแบบแผนการทดลองที่กลาวมาแลว ซ่ึงแตละรูปแบบ
ของการทํากระบวนการรีแฟคทอริงนั้นสงผลใหคุณภาพซอฟตแวรดีขึน้ในระดบัที่ไมเทากัน 
สามารถแสดงไดดังตารางที่ 5-5 
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กระบวนการรีแฟคทอริงที่ทําเพิ่ม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กระบวนการรีแฟคทอริงที่ทําหลัก M R U M R U M R U M R U M R U M R U M R U M R U M R U 

Extract Method  2 1 1 2 1 1 8 7 2 8 7 2 7 6 2 4 3 1 2 1 1 1 0 1 

Replace Temp with Query 2 1 1  1 0 1 5 4 2 6 5 2 7 6 2 0 0 0 3 1 2 0 0 0 

Introduce Explaining Variable 3 2 1 0 0 0  6 5 2 5 4 2 6 6 1 0 0 0 2 1 1 0 0 0 

Move Method 4 2 2 1 1 0 1 0 1  0 0 0 0 0 0 3 3 0 3 2 1 1 1 0 

Move Field 5 4 1 1 1 0 0 0 0 4 3 1  0 0 0 3 3 0 5 3 2 1 1 0 

Extract Class 5 4 1 2 1 1 1 0 1 4 3 1 4 3 1  3 3 0 3 2 1 0 0 0 
Replace Magic Number with Symbolic Constant 5 4 1 2 1 1 0 0 0 6 5 2 6 5 2 7 6 2  3 2 1 0 0 0 

Decompose Conditional 5 4 1 2 1 1 0 0 0 7 6 2 6 5 2 7 6 2 1 1 0  1 1 0 

Rename Method 5 4 1 2 1 1 0 0 0 6 5 2 7 6 2 7 6 2 2 1 1 4 2 2  

ตารางที่ 5-5 แสดงตารางจํานวนมาตรวัดเชิงวัตถุที่ดีขึ้นอยางมีนัยสําคญัตามคุณภาพซอฟตแวร 
ตามวัตถุประสงคที่ 2 
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หมายเหตุ อักษรยอ M หมายถึงคุณภาพซอฟตแวรความสามารถการบํารุงรักษา 
(Maintainability) 
อักษรยอ R หมายถึงคุณภาพซอฟตแวรความสามารถการนํากลับมาใช
ใหม (Reusability) 
อักษรยอ U หมายถึงคุณภาพซอฟตแวรความสามารถการทําความเขาใจ 
(Understandability) 
วิธีการแปลความหมายตารางใหเร่ิมอานจากดานซายไปบรรจบกับ
ดานบน เชน แถวท่ี 1 สดมภที่ 2 สามารถแปลความหมายไดวารูปแบบ
หนวยทดลองที่ถูกทํากระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกเมท็อดกบั
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีรีเพลสเทมปวิธคิวรี โดยหนวยทดลองที่ถูกทํา
ดวยกระบวนการรีแฟคทอริงทั้ง 2 วิธีนี้ มผีลความสามารถการบํารุงรักษา 
(Maintainability) เพิ่มขึ้น 2 มาตรวัด ความสามารถการนํากลับมาใชใหม 
(Reusability) เพิ่มขึ้น 1 มาตรวัด และความสามารถการทําความเขาใจ 
(Understandability) เพิ่มขึ้น 1 มาตรวัด 

จากตารางที่ 5-5 แสดงใหเหน็วาการที่ซอรสโคดจากหนวยทดลองไดรับการทํา
กระบวนการรแีฟคทอริงเพิ่มขึ้นเปน 2 วิธี จะมีผลใหคณุภาพซอฟตแวรดีขึ้นเปนสวนใหญ แตจะมี
บางกรณีเทานัน้ที่ไมพบการเพิ่มขึ้นของคุณภาพซอฟตแวร ซ่ึงทางผูวิจัยคาดวานาจะมสีาเหตุมาจาก 
1) กระบวนการรีแฟคทอริงไมไดทําใหโครงสรางของซอรสโคดเปลี่ยนแปลงไป ทําใหมาตรวัด  
เชิงวัตถุที่ใชในงานวจิัยนี้ไมสามารถวัดคาการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นได เชน กระบวนการ                
รีแฟคทอริงวิธีอินโทรดิวซเอก็เพลนนิงแวรเิอเบิล 2) ปริมาณของกระบวนการรีแฟคทอริงที่ทํากับ
หนวยทดลองแตละหนวยทดลองบางวิธีนอยเกินกวาทีจ่ะทําใหเหน็ถึงการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพ
ซอฟตแวร เชน กระบวนการรีแฟคทอริงวธีิรีเพลสเทมปวิธคิวรีถูกทําในหนวยทดลอง 12 หนวย
ทดลอง (ดูตารางที่ 4-4 ประกอบ) แตเมื่อมองถึงปริมาณการทํากระบวนการรีแฟคทอริงในแตละ
หนวยทดลองจะเห็นไดมีปริมาณเพยีง 14 คร้ัง (ดูตารางที่ 4-3 ประกอบ) 

สําหรับการทํากระบวนการรแีฟคทอริงเพิ่มขึ้นเปน 2 วิธี จะมีผลใหคณุภาพ
ซอฟตแวรดีขึน้เปนสวนใหญ ผูวิจัยเห็นวาการเพิ่มขึ้นของคุณภาพซอฟตแวรทีด่ขีึ้นมีผลขึ้นอยูกับ
วิธีที่ทํากระบวนรีแฟคทอริงดวย จากตารางที่ 5-5 จะเห็นไดวาการทํากระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี 
นี้ ผลของคุณภาพซอฟตแวรจะเพิ่มขึ้นตามกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีที่ 2 ที่ทําเพิ่มเขาไป 
ตัวอยางเชน การทํากระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอินโทรดิวซเอ็กเพลนนิงแวริเอเบิลเพยีง 1 วิธี จะเพิ่ม
คุณภาพความสามารถการบํารุงรักษา (Maintainability) และความสามารถการทําความเขาใจ 
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(Understandability) เพียง 1 มาตรวัด แตจะไมเพิ่มคณุภาพความสามารถการนํากลับมาใชใหม 
(Reusability) แตเมื่อนํากระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอินโทรดิวซเอ็กเพลนนิงแวริเอเบิลทํารวมกับ
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีมูฟเมท็อดกลับใหผลคุณภาพเพิ่มขึ้นคือ ความสามารถการบํารุงรักษา 
(Maintainability) 6 มาตรวัด ความสามารถการนํากลับมาใชใหม (Reusability) 5 มาตรวัด และ
ความสามารถการทําความเขาใจ (Understandability) 2 มาตรวัด ซ่ึงสามารถเห็นไดชัดเจนวามีผลมา
จากกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีมูฟเมท็อดที่ทําใหคุณภาพซอฟตแวรดขีึ้น 

5.3.3. คุณภาพซอฟตแวรท่ีพิจารณาจากคามาตรวัดเชิงวตัถุเม่ือทํากระบวนการ                 
รีแฟคทอริงวธีิท่ี x ตามดวยวิธีท่ี y เปรียบเทียบกับหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริงวธีิท่ี y ตามดวย
วิธีท่ี x ผลการเปรียบเทียบคณุภาพซอฟตแวรที่คํานวณคามาตรวัดเชิงวตัถุเมื่อทํากระบวนการ         
รีแฟคทอริง 2 วิธีที่มีการสลับลําดับกัน ปรากฎวาคณุภาพซอฟตแวรที่พจิารณาจากคามาตรวัด      
เชิงวัตถุหลังทาํกระบวนการรีแฟคทอริงไมมีคาแตกตางไปจากเดิม ซ่ึงไมเปนไปตามที่ผูวิจัย
คาดหวังไว โดยผูวิจยัคาดหวงัวาซอรสโคดหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธีที่สลับลําดับกัน 
จะมีคุณภาพซอฟตแวรแตกตางกัน 

ในการวิเคราะหคุณภาพซอฟตแวรของซอรสโคดที่ทํากระบวนการรแีฟคทอริง 2 วธีิ
ที่สลับลําดับนั้น จะเห็นไดวาคุณภาพซอฟตแวรดานความสามารถการบํารุงรักษา (Maintainability) 
ความสามารถการนํากลับมาใชใหม (Reusability) และความสามารถการทําความเขาใจ 
(Understandability) ไมแตกตางกัน เนื่องจากเนื้อหาซอรสโคดจากหนวยทดลองที่ผานการสลับ
ลําดับวิธีทํากระบวนการรีแฟคทอริงนี้ไมมีความแตกตางกัน ดังนัน้จึงไมมีคามาตรวัดเชิงวัตถุชนิด
ใดที่มีคาแตกตางกัน 

5.3.4. สรุปการวิเคราะหขอมูลเพิ่มเติม (Exploration) จากการวเิคราะหขอมูลเพิ่มเติมใน
สมมติฐานที่ 4 สามารถวิเคราะหความสัมพันธระหวางมาตรวัดเชิงวตัถุที่ดอยลงกบัคุณภาพ
ซอฟตแวร สามารถแสดงไดดังตารางที่ 5-6 

 

มาตรวัดเชิงวัตถทุี่มีคาดอยลงสําหรับคุณภาพซอฟตแวร 
No Subject Name 

Maintainability Reusability Understandability 

1 Extract Method Method Inheritance Factor Method Inheritance Factor CommentPercentage 

2 Replace Temp with Query Method Inheritance Factor Method Inheritance Factor CommentPercentage 

3 Introduce Explaining Variable - - CommentPercentage 

4 Move Method Method Inheritance Factor Method Inheritance Factor CommentPercentage 

5 Move Field 

Lack of Cohesion in 
Method, Attribute Hiding 

Factor, Method Inheritance 
Factor 

Lack of Cohesion in 
Method, Attribute Hiding 

Factor, Method Inheritance 
Factor 

CommentPercentage 

ตารางที่ 5-6 แสดงตารางจํานวนมาตรวัดเชิงวัตถุที่ดอยลงอยางมีนัยสําคัญ ตามคุณภาพซอฟตแวร 
 ดานตางๆ ตามวัตถุประสงคที่ 4 
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มาตรวัดเชิงวัตถทุี่มีคาดอยลงสําหรับคุณภาพซอฟตแวร 
No Subject Name 

Maintainability Reusability Understandability 

6 Extract Class - - CommentPercentage 

7 
Replace Magic Number with 
Symbolic Constant 

Attribute Hiding Factor Attribute Hiding Factor CommentPercentage 

8 Decompose Conditional Attribute Hiding Factor Attribute Hiding Factor CommentPercentage 

9 Rename Method - - - 

 

ตารางที่ 5-6 แสดงตารางจํานวนมาตรวัดเชิงวัตถุที่ดอยลงอยางมีนัยสําคัญ ตามคุณภาพซอฟตแวร 
 ดานตางๆ ตามวัตถุประสงคที่ 4 (ตอ) 

 

จากตารางที่ 5-6 แสดงใหเหน็วากระบวนการรีแฟคทอริงเกือบทุกวิธีมีผลทําให
คุณภาพซอฟตแวรดานความสามารถในการทําความเขาใจ (Understandability) ดอยลง ยกเวน
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีรีเนมเมท็อด ผูวจิัยเห็นวามีสาเหตุมาจากการทํากระบวนการรีแฟคทอริง
โดยใชเครื่องมอืรีชารปเปอร 2.0 (Resharper 2.0) ไมไดมสีวนเพิ่มคําอธบิายใหกับซอรสโคดแตจะ
ทําใหจํานวนบรรทัดเพิ่มขึ้นจึงเปนผลใหคามาตรวัดคอมเมนตเปอรเซน็ตเทจมีคาดอยลง ซึ่งเปน
มาตรวัดมีสวนเกี่ยวของกับคุณภาพซอฟตแวรดานนี้ สําหรับกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีรีเนม    
เมท็อดที่เปนการเปลี่ยนชื่อใหส่ือความหมายจะไมพบการดอยคาลงเพราะกระบวนการรีแฟคทอริง
วิธีรีเนมเมท็อดนี้ไมไดทําใหจํานวนบรรทัดเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญจงึไมพบการดอยลงของคุณภาพ
ซอฟตแวร 

สําหรับคุณภาพซอฟตแวรดานความสามารถในการบํารุงรักษา (Maintainability) 
และความสามารถในการนํากลับมาใชใหม (Reusability) มีสวนดอยลง ผูวิจัยพบวาการดอยคาลง
ของคุณภาพซอฟตแวร 2 ดานนี้มีสาเหตุมาจากกระบวนการรีแฟคทอริงดังกลาวมีสวนแกไขเมท็อด 
หรือแกไขฟลด ภายในระบบจึงมีผลทําใหคามาตรวัดเชิงวัตถุที่เกีย่วของกับการวดัคาสิ่งเหลานี้คือ 
มาตรวัดแลคออฟโคฮีชันอินเมท็อด มาตรวดัแอตทริบิวตไฮดิงแฟคเทอร และมาตรวดัเมท็อดอิน   
เฮอริแทนแฟคเทอรลดเปนอยางนอย 1 มาตรวัด สําหรับสมมติฐานที่ 5 จะมีผลที่สอดคลองกันคือ
กระบวนการรแีฟคทอริงโดยสวนใหญมีผลทําใหคุณภาพซอฟตแวรดานความสามารถในการทํา
ความเขาใจ (Understandability) ดอยลง โดยผูวิจยัเหน็วานาจะมีสาเหตุเชนเดียวกับสมมติฐานที่ 4 
คือการทํากระบวนการรีแฟคทอริงโดยใชเครื่องมือรีชารปเปอร 2.0 (Resharper 2.0) ไมไดมีสวน
เพิ่มคําอธิบายใหกับซอรสโคดแตจะทําใหจํานวนบรรทัดเพิ่มขึ้นจึงเปนผลใหคามาตรวัดคอมเมนต
เปอรเซ็นตเทจมีคาดอยลง และผูวิจัยสังเกตเห็นวาการทาํกระบวนการรีแฟคทอริง 2 วิธี จะมีผลทํา
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ใหการดอยคาลงมีจํานวนทีเ่พิ่มขึ้นซึ่งเปนสาเหตุจากกระบวนการรีแฟคทอริงที่ทํารวมเขาไปเปนวธีิ
ที่ 2 เชน การทาํกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอินโทรดิวซเอก็เพลนนิงแวรเิอเบิลเมื่อนํากระบวนการ  
รีแฟคทอริงวิธีมูฟเมท็อดหรือวิธีมูฟฟลดมาทํารวมนั้น จะพบการดอยคาลงมีจํานวนทีเ่พิ่มขึ้น 
5.4 การนํางานวิจัยไปประยุกตใช (Contribution) 

งานวิจยันีน้อกจากนําไปใชในเชิงทฤษฎีแลว ยังสามารถนาํไปประยกุตใชได ดังตอไปนี้ 
5.4.1 การนํางานวิจัยไปใชในเชิงทฤษฎี (Theoretical Contribution) งานวิจยันี้เปนการตอ

ยอดองคความรูดานการพัฒนาซอฟตแวรใหมีคุณภาพมากขึ้น เนื่องจากผูวิจัยทบทวนวรรณกรรมใน
อดีต (Literature Review) แลวพบวากระบวนรีแฟคทอริงเปนหนึ่งในกระบวนการทีใ่ชชวยปรับปรุง
ซอรสโคด โดยมีงานวิจัยของ Demeyer และคณะ (2004) ไดนําเสนอผลที่ดีขึ้นจากการทํา
กระบวนการรแีฟคทอริงในซอรสโคดในดานการเชื่อมตอ (Coupling) และการทํางานรวมกนั 
(Cohesion) โดยไมไดกลาวสรุปถึงคุณภาพซอฟตแวรในแตละดาน ดงันั้นผูวิจยัจึงไดศึกษา
เปรียบเทียบกระบวนการรีแฟคทอริงแตละวิธีวามีผลสงใหคุณภาพซอฟตแวรดานใดเพิ่มขึ้นบาง 
และการนํากระบวนการรีแฟคทอริงมาใชรวมกันจะมีผลกับคุณภาพซอฟตแวรอยางไรบาง ซ่ึง
ประเด็นนี้จะเปนสวนที่สนบัสนุนวาการทํากระบวนการรีแฟคทอริงมีผลทําใหคุณภาพดีขึ้นจริง ทั้ง
คุณภาพในดานซอฟตแวรเชงิวัตถุและในดานของซอฟตแวรทั่วไป 

สําหรับงานวิจยัของ Mens และคณะ (2004) ไดกลาวถึงลําดับขั้นตอนในการทํา
กระบวนการรแีฟคทอริงบางคูที่ไมสามารถทํางานรวมกนัได ซ่ึงผลการวเิคราะหในงานวิจยันี้ไดถูก
นํามาพัฒนาไปเปนสวนหนึง่ในเครื่องมือที่ใชทํากระบวนการรีแฟคทอริง ตัวอยางเชน เครื่องมือ    
รีชารปเปอร 2.0 (ReSharper 2.0) สําหรับเครื่องมือการทํากระบวนการรแีฟคทอริงในปจจุบันจะถูก
พัฒนาใหสามารถทํากระบวนการรีแฟคทอริงแลวไมเกดิการขัดแยงกนัแลวก็ตาม แตในประเด็น
ของการทํากระบวนการรีแฟคทอริงที่สลับลําดับวิธีการทาํยังเปนประเดน็ที่นาสนใจ ดงันั้นผูวิจยัจึง
ไดนําแนวทางดังกลาวมาศกึษาวาเมื่อนํากระบวนการรีแฟคทอริงในแตละวิธีมาจับคูแลวสลับลําดับ
วิธีในการทํา จะมีผลตอคุณภาพซอฟตแวรหรือไม ซ่ึงจากผลการทดลองจะเห็นไดวาการสลับลําดับ
วิธีการทํากระบวนการรีแฟคทอริงจะไมมผีลทําใหคุณภาพซอฟตแวรเปล่ียนแปลงไป ทั้งนี้เพื่อเปน
แนวทางใหกบัผูที่สนใจในเรื่องกระบวนการรีแฟคทอริง คุณภาพซอฟตแวร และมาตรวัดเชิงวัตถุ
ไดนําขอมูลเหลานี้ไปใชในการศึกษาตอไป 

5.4.2 การนํางานวิจัยไปใชในเชิงประยุกต (Practical Contribution) จากผลการทดลองของ
งานวิจยันีแ้สดงใหเห็นวา การทํากระบวนการรีแฟคทอริงมีผลทําใหคุณภาพซอฟตแวรดีขึ้นไมวาจะ
เปนการเปรียบเทียบคุณภาพซอฟตแวรจากซอรสโคดกอนทํากระบวนการรีแฟคทอริงกับหลังทํา
กระบวนการรแีฟคทอริงในแตละวิธี และการเปรียบเทยีบคุณภาพซอฟตแวรจากซอรสโคดที่ทํา
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กระบวนการรแีฟคทอริงเพียงวิธีเดียวกับ 2 วิธีมีกระบวนการรีแฟคทอริงบางวิธีเทานัน้ ที่ไมทําให
คุณภาพซอฟตแวรดีขึ้น ซ่ึงผูวิจัยคาดวาจะมีสาเหตุดังที่กลาวมาแลวขางตน สําหรับกรณีการทํา
กระบวนการรแีฟคทอริงที่สลับลําดับวิธีจะเห็นไดวาไมวาจะเลือกทํากระบวนการรีแฟคทอริงวิธีใด
กอนก็ไมทําใหผลของคุณภาพซอฟตแวรเปลี่ยนแปลงไป 

จากผลสรุปดังกลาวสามารถนําผลสรุปจากงานวิจยันี้ไปใชแนะนําใหกบันิสิตหรือ
นักพัฒนาทีเ่พิง่เริ่มตนพัฒนาซอฟตแวรเชิงวัตถุวาประเดน็ไหนในหลักการแบบเชิงวตัถุที่ควรให
ความสําคัญ เชน การสรางระบบซอฟตแวรเชิงวัตถุควรพิจารณาหนาที่การทํางานของแตละคลาส
และเมท็อดใหมีความชัดเจน เพราะจะเหน็ไดวาการทํากระบวนการรีแฟคทอริงวิธีมูฟเมท็อด 
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีมูฟฟลด และกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีเอ็กแทรกคลาส มีผลให
คุณภาพซอฟตแวรดีขึ้นมากจงึควรแนะนําและปลูกฝงใหนักพัฒนาทีเ่ร่ิมเรียนรูเขาใจเพื่อที่จะให
ซอฟตแวรที่พฒันาออกมามคีุณภาพซอฟตแวรที่ด ีเพื่อเปนสวนชวยใหเขาใจแนวคิดของซอฟตแวร
เชิงวัตถุมากยิ่งขึ้น 

จากผลสรุปในงานวิจยันีย้ังสามารถใชเปนคําแนะนําสําหรับนิสิตหรือนักพัฒนาที่เพิ่ง
เร่ิมตนไดในกรณีที่ตองทํากระบวนการรีแฟคทอริงกับซอรสโคด แตไมทราบวาควรเริ่มตนทํา
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีใด เริ่มตนทําสวนใดของซอรสโคด และทํากระบวนการรแีฟคทอริงวิธี
ใดจะเพิ่มคณุภาพดานไหน ในประเดน็นี้เปนสิ่งสําคัญที่ควรจะแนะนําใหนิสิตหรือนกัพัฒนาที่เพิ่ง
เร่ิมตนเขาใจหลักการใชกระบวนการรีแฟคทอริง นอกจากจะเปนสวนชวยใหเขาใจแนวคิดของ
ซอฟตแวรเชิงวัตถุแลวยังชวยใหนิสิตหรือนักพัฒนาทีเ่พิง่เริ่มตนเลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริง
ไดตรงกับปญหาที่เกิดขึน้ โดยอาจจะเริ่มตนแนะนํากระบวนการรีแฟคทอริงวิธีที่สําคัญๆ กอน เชน 
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีที่พบในนิสิตหรือนักพัฒนาที่เพิ่งเริ่มตนมากที่สุดในงานวิจัยนี้ หรือวิธีที่
ทําใหคุณภาพซอฟตแวรดีขึน้มากที่สุดในงานวิจยันี ้

ถึงแมวาการพจิารณารองรอยไมดใีนซอรสโคดเปนเพียงคูมือที่ใชแนะแนวทาง โดย
การพิจารณาจาํเปนตองพึ่งการตัดสินใจจากผูใชอีกที แตจากผลสรุปในงานวิจยันี้สามารถใชเปนขอ
ควรระวังสําหรับการพิจารณาเลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงในแตละวิธี โดยถาผูที่สนใจเลือกใช
กระบวนการรแีฟคทอริงไปใชอยางไมถูกตองก็จะเปรียบเสมือนการใชยาไมถูกกับโรค ซ่ึงจะมีผล
ทําใหคุณภาพซอฟตแวรดอยลงได ดังนั้นการเลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงแตละวธีิใหถูกกับ
ปญหาของซอรสโคด จะชวยใหซอรสโคดมีคุณภาพซอฟตแวรทีด่ีขึ้นดวย 

จากผลการสรุปในประเด็นการทํากระบวนการรีแฟคทอริงสลับลําดับวิธีที่ไมมีผลกับ
การเปลี่ยนแปลงของคุณภาพซอฟตแวรทีด่ีขึ้น แตผูวจิัยพบวาลําดับวิธีในการทํากระบวนการ         
รีแฟคทอริงจะมีผลกับแรงงาน (Effort) ในการทํากระบวนการรีแฟคทอริงที่ไมเทากนั โดยผูวจิัย
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เห็นวาถาผูที่ใชกระบวนการรีแฟคทอริงพิจารณาลําดับวธีิในการทํากระบวนการรีแฟคทอริงให
เหมาะสม จะไมทําใหเกิดการทํากระบวนการรีแฟคทอริงที่ซํ้าซอนกัน 
5.5 ขอจํากัดและขอเสนอแนะของงานวิจัย 

งานวิจยันี้มีขอจํากัดบางประการ ซ่ึงผูวิจัยขอสรุปและเสนอแนะแนวทาง ดังตอไปนี ้
1. การนําผลการทดลองไปใชใหคํานึงดวยวา หนวยทดลองของงานวิจยันีเ้ปนงานที่ไดรับ

มอบหมาย (Assignment) ของนิสิตปริญญาบัณฑิตที่ผานการเรียนวชิาพื้นฐานการโปรแกรมเชิงวัตถุ 
(Object - Oriented Programming Foundation) ไมใชงานที่ผลิตจากองคกรพัฒนาซอฟตแวร ดังนั้น
ในการนําไปขยายผลกับงานในองคกรพัฒนาซอฟตแวรอาจไดผลที่แตกตางออกไป 

2. จากผลการทดลองผูวิจัยพบกระบวนการรแีฟคทอริงที่ตองทําในซอรสโคดหนวยทดลอง
ทั้งหมด 10 วิธี ซ่ึงผูวิจัยไดนาํมาวิเคราะหวดัผลตอมาแลวจึงสรุปไดผลการทดลองดังกลาว ดังนั้น
การนําผลการทดลองไปขยายกับกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีอ่ืนๆ อาจไดผลที่แตกตางออกไป 

3. การเลือกใชกระบวนการรีแฟคทอริงกับซอฟตแวรควรช่ังน้ําหนกัเรื่องคุณภาพซอฟตแวร
ที่ตองการใหมใีนระบบดวย ซ่ึงผูวิจัยเห็นวากระบวนการรีแฟคทอริงแตละวิธีมีจุดเดน จุดดอยใน
คุณภาพซอฟตแวรที่แตกตางกัน 

4. ในงานวิจยันี้ผูวิจัยไดเลือกมาตรวัดเชิงวัตถุทั้งหมด 14 มาตรวัด โดยแตละมาตรวัดเปน
มาตรวัดที่ใชในการวดัซอฟตแวรเชิงวัตถุ ดังนั้นหากนํามาตรวัดทางซอฟตแวรนอกเหนือจากนี้มา
ใชวัดอาจทําใหไดผลที่แตกตางออกไป 

5. ควรมีการศึกษาตอไปโดยเปลี่ยนแปลงแผนแบบการทดลอง เชน นําซอรสโคดที่ไดจาก
องคกรผลิตซอฟตแวร เปรยีบเทียบซอรสโคดที่ทํากระบวนการรีแฟคทอริงมากกวา 2 วิธีขึ้นไป 
หรือนํามาตรวดัทางซอฟตแวรอ่ืนๆ เขามาใชวัดเพิ่มขึ้น เปนตน ทั้งนี้เพือ่ดูวาคุณภาพซอฟตแวร
เปล่ียนแปลงไปอยางไร 

6. งานวิจยันี้เปนการเปรียบเทยีบคุณภาพซอฟตแวร โดยใชมาตรวัดเชิงวัตถุเปนตวัช้ีวดั จึง
ควรมีการตอยอด โดยการนํามาตรวัดเชิงวตัถุมาวิเคราะหความสัมพันธของตัวแปรมากกวา 2 ตัว ที่
มีการถวงน้ําหนักใหกับมาตรวัดเชิงวัตถุแตละคา แลวจึงคํานวณเพื่อใหไดผลของคุณภาพซอฟตแวร 
ทั้งนี้เพื่อใหไดผลการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพซอฟตแวรที่แทจริง 
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ภาคผนวก ก 
เอกสารแสดงการออกแบบซอฟตแวรมาตรวัดเชิงวัตถุ 

 

1. เอกสารแสดงการออกแบบซอฟตแวรมาตรวัดเชงิวัตถ ุ
จากขอกําหนดของความตองการ (Software Requirement Specification) สามารถออกแบบ

ซอฟตแวรมาตรวัดเชิงวัตถุ โดยประกอบไปดวยมาตรวัดเชิงวัตถุของ Chidamber และ Kemerer 
(1994) มาตรวัดเชิงวัตถุของ Lorenz และ Kidd (1994) มาตรวัดเชิงวัตถุของ Abreu (1996) มาตรวัด
ความซับซอนและมาตรวดัอตัราสวนรอยละของคําอธิบาย ไดดังนี ้

1.1 ความตองการซอฟตแวร (Requirement Description) 
ระบบการคํานวณคามาตรวัดมาตรวัดเชิงวตัถุ (Object-Oriented Metrics) นี้จัดทําขึ้นเพื่อให

ผูใช (User) สามารถคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุของ Chidamber และ Kemerer (1994) มาตรวัดเชิง
วัตถุของ Lorenz และ Kidd (1994) มาตรวดัเชิงวัตถุของ Abreu (1996) มาตรวัดความซับซอนและ
มาตรวัดอัตราสวนรอยละของคําอธิบาย โดยระบบประกอบดวยฟงกชันการทํางานตางๆ ดังตอไปนี้ 

1. เมื่อผูใชตองการคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุ ระบบจะเรยีกซอรสโคดดอทซีเอส (.CS)
มาคํานวณจากซอฟตแวรที่เปดใชงานอยูจากเครื่องมือวชิวลสตูดิโอดอทเน็ต 2005 
(Visual Studio .NET 2005) 

2. ระบบสามารถคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุของ Chidamber และ Kemerer (1994)    
มาตรวัดเชิงวตัถุของ Lorenz และ Kidd (1994) มาตรวัดเชิงวัตถุของ Abreu (1996) 
มาตรวัดความซับซอน และมาตรวัดอัตราสวนรอยละของคําอธิบายได 

3. ระบบสามารถแสดงผลคามาตรวัดเชิงวัตถุได 
4. ระบบสามารถบันทึกคามาตรวัดเชิงวัตถุได 
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1.2 แผนภาพยูสเคสและคําอธิบายยูสเคส (Use Case Diagram and Use Case Description) 
 

แผนภาพยูสเคส (Use Case Diagram) 
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เอกสารคําอธิบายยูสเคส (Use Case Description) 
 

1. ยูสเคสการจัดเตรียมขอมูลกอนการคํานวณคามาตรวัดเชิงวตัถุ (Prepare Project for Calculate) 
เปาหมาย (Goal) จัดเตรียมขอมูลของซอรสโคดกอนเขาสูการคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุ 

แอกเตอร (Actor) ผูใช 

เงื่อนไขกอน (Precondition) ระบบติดตอ (Connect) กับขอมูลจากเครื่องมือวิชวลสตูดิโอดอทเน็ต 2005 เรียบรอยแลว 

เงื่อนไขหลัง (Postcondition) ระบบจัดเตรียมขอมูลสําหรับการคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุเรียบรอยแลว 

เมนซัคเซส ซีนาริโอ 
(Main Success Scenario) 

1. ผูใชเรียกขอมูลที่เปนเอกสารนามสกุลซีเอส (File.cs) ของโปรเจ็กตที่ตองการทํารีแฟคทอริง จากเครื่องมือวิชวลสตูดิโอดอทเน็ต 2005 
2. ระบบแสดงเอกสารนามสกุลซีเอสทางหนาจอ 
3. ผูใชเลือกรูปแบบการทํากระบวนการรีแฟคทอริง 
4. ระบบจัดเตรียมเอกสารนามสกุลซีเอสใหอยูในรูปแบบที่สามารถคํานวณได โดยการแยกซอรสโคดแตละเอกสารที่ไดรับมา 
5. ระบบนับจํานวนเอกสาร และบันทึกขอมูลรูปแบบการทํากระบวนการรีแฟคทอริง ขอมูลชื่อโครงงานและขอมูลชื่อเอกสาร 

 

2. ยูสเคสการคํานวณคามาตรวัดเชิงวตัถุและคาพารามิเตอร (Calculate Metrics and Parameters) 
เปาหมาย (Goal) จัดการคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุและคาพารามิเตอร 

แอกเตอร (Actor) ผูใช 

เงื่อนไขกอน (Precondition) ระบบจัดเตรียมขอมูลสําหรับการคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุเรียบรอยแลว 

เงื่อนไขหลัง (Postcondition) ระบบแสดงผลการคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุทางหนาจอเรียบรอยแลว 
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เมนซัคเซส ซีนาริโอ 
(Main Success Scenario) 

1. ผูใชสรางพารามิเตอรสําหรับใชในการคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุ 
2. ไดพารามิเตอรสําหรับใชในการคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุตามที่สรางไว 
3. ระบบคํานวณคาพารามิเตอรสําหรับใชในการคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุ 
4. ระบบบันทึกขอมูลคาพารามิเตอรลงฐานขอมูล 
5. ผูใชสรางมาตรวัดเชิงวัตถุ 
6. ไดมาตรวัดเชิงวัตถุตามที่สรางไว 
7. ระบบรองขอขอมูลคาพารามิเตอรจากฐานขอมูล 
8. ไดขอมูลคาพารามิเตอรตามที่รองขอไว 
9. ระบบคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุจากขอมูลคาพารามิเตอร 
10. ระบบบันทึกขอมูลคามาตรวัดเชิงวัตถุลงฐานขอมูล 
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1.3 แผนภาพคลาสและคําอธิบายคลาส (Class Diagram and Class Description) 
แผนภาพคลาส (Class Diagram) 

 

+createMetrics() : Metrics
+calculate_Metrics()

-MetricID : int
-MetricName : string
-MetricValue : double

Metrics

+createParameters() : Parameters
+calculate_Parameters()

-ParameterID : int
-ParameterName : string
-ParameterValue : double

Parameters

+splitSourceCode()

Prepare Data

+AccessReturnNoValueCommand()
+AccessReturnRowsCommand()

ExecuteDatabase

+selectRefactorings()

-RefactoringID : int
-RefactoringName : double

Refactoring

1..*

1..*

+selectFiles() : Projects

-ProjectsID : int
-ProjectsName : string
-FileName : string
-FileType : string

Projects

1..*1..*

1..*

1..*

1..*

1..*

1..*

1..*

1..*

1..*

1..*

1..*

use

use useconsist of

of
of

of
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คําอธิบายคลาส (Class Description) 

 

1. Metrics 
Description มาตรวัดเชิงวัตถุ 

Superclass - 

Subclass - 

Attributes 
Name Description Data Type Initial Value Visibility 

MetricID รหัสมาตรวัดเชิงวัตถุ Number - Private 
MetricName ชื่อมาตรวัดเชิงวัตถุ String - Private 
MetricValue คามาตรวัดเชิงวัตถุ Number - Private 

Methods 

1.  createMetrics 
Description ฟงกชันที่ใชสรางขอมูลมาตรวัดเชิงวัตถุ 

Visibility Public 

Name Description Data Type 
MetricName ชื่อมาตรวัดเชิงวัตถุ String Parameters 
Refactoring รูปแบบกระบวนการรีแฟคทอริง Refactoring 
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 Project โครงงานที่นํามาคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุ Project 

Return Type Metrics 

2.  calculate_Metrics 

Description คํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุ 

Visibility Public 

Name Description Data Type 
Parameters พารามิเตอรที่ใชในการคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุ Parameters 
Refactoring รูปแบบกระบวนการรีแฟคทอริง Refactoring 

Parameters 

Project โครงงานที่นํามาคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุ Project 

Return Type - 
 

2. Parameters 
Description พารามิเตอรที่ใชในการคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุ 

Superclass - 

Subclass - 

Attributes 

Name Description Data Type Initial Value Visibility 

ParameterID รหัสพารามิเตอร Number - Private 
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ParameterName ชื่อพารามิเตอร String - Private 
ParameterValue คาพารามิเตอร Number - Private 

Methods 
1.   createParameters 

Description ฟงกชันที่ใชสรางขอมูลพารามิเตอร 

Visibility Public 

Name Description Data Type 

ParameterName ชื่อพารามิเตอร String 
Refactoring รูปแบบกระบวนการรีแฟคทอริง Refactoring 

Parameters 

Project โครงงานที่นํามาคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุ Project 

Return Type Parameters 

2.  calculate_Parameters 
Description คํานวณคาพารามิเตอร 

Visibility Public 

Name Description Data Type 

Refactoring รูปแบบกระบวนการรีแฟคทอริง Refactoring Parameters 

Project โครงงานที่นํามาคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุ Project 

Return Type - 
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3. ExecuteDatabase 
Description การจัดการฐานขอมูล 

Superclass - 

Subclass - 

Attributes 
Name Description Data Type Initial Value Visibility 

- - - - Private 

Methods 

1.  AccessReturnNoValueCommand 
Description ฟงกชันจัดการกับฐานขอมูลโดยไมมีการสงขอมูลกลับคืนกลับสูระบบ 

Visibility Public 

Name Description Data Type 

QueryString ชุดคําสั่งฐานขอมูล String Parameters 

TableName ชื่อตาราง String 

Return Type - 
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2.  AccessReturnRowsCommand 
Description ฟงกชันจัดการกับฐานขอมูลโดยมีการสงขอมูลกลับคืนกลับสูระบบ 

Visibility Public 

Name Description Data Type 

QueryString ชุดคําสั่งฐานขอมูล String Parameters 

TableName ชื่อตาราง String 

Return Type Parameters  
 

4. Refactorings 
Description รูปแบบกระบวนการรีแฟคทอริง 

Superclass - 

Subclass - 

Attributes 
Name Description Data Type Initial Value Visibility 

RefactoringID รหัสกระบวนการรีแฟคทอริง Number - Private 
RefactoringName ชื่อกระบวนการรีแฟคทอริง String - Private 

Methods 
1.  selectRefactorings 
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Description ฟงกชันการเลือกรูปแบบกระบวนการรีแฟคทอริง 

Visibility Public 

Name Description Data Type 
Parameters 

RefactoringID รหัสกระบวนการรีแฟคทอริง Number 

Return Type - 
 

5.  Projects 
Description โครงงานที่นํามาคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุ 

Superclass - 

Subclass - 

Attributes 
Name Description Data Type Initial Value Visibility 

ProjectsID รหัสโครงงาน Number - Private 
ProjectsName ชื่อโครงงาน String - Private 
FileName ชื่อเอกสารในโครงงาน String - Private 
FileType ชนิดเอกสารในโครงงาน String - Private 

Methods 
1.  selectFiles 
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Description ฟงกชันการเลือกเอกสารในโครงงาน 

Visibility Public 

Name Description Data Type 
Parameters 

FileType ชนิดเอกสารในโครงงาน String 

Return Type Projects 

6.  PrepareData 
Description การจัดเตรียมขอมูลกอนคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุ 

Superclass - 

Subclass - 

Attributes 
Name Description Data Type Initial Value Visibility 

- - - - Private 

Methods 
1.  splitSourceCode 

Description ฟงกชันแยกซอรสโคดของเอกสารในโครงงาน 

Visibility Public 
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Name Description Data Type 

RefactoringID รูปแบบกระบวนการรีแฟคทอริง Refactoring Parameters 

Project โครงงานที่นํามาคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุ Project 

Return Type - 
 

Association 
1. of 

Description มาตรวัดเชิงวัตถุของแตละรูปแบบกระบวนการรีแฟคทอริง 

Association Type Association 

From - To Metrics - Refactoring 

Cardinality 1..* : 1..* 

2. of 

Description มาตรวัดเชิงวัตถุของแตละโครงงาน 

Association Type Association 

From - To Metrics - Projects 

Cardinality 1..* : 1..* 

3. of 

Description การจัดเตรยีมขอมูลกอนคํานวณคามาตรวดัเชิงวัตถุของแตละโครงงาน 
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Association Type Association 

From - To Prepare Data - Projects 

Cardinality 1..* : 1..* 
 

4. consist of 
Description มาตรวัดเชิงวัตถุประกอบไปดวยพารามิเตอร 

Association Type Association 

From - To Metrics - Parameters 

Cardinality 1..* : 1..* 

5. use 
Description มาตรวัดเชิงวัตถุเรียกใชงานฐานขอมูล 

Association Type Association 

From - To Metrics – Execute Database 

Cardinality 1..* : 1..* 

6. use 
Description พารามิเตอรเรียกใชงานฐานขอมูล 

Association Type Association 

From - To Parameters – Execute Database 
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Cardinality 1..* : 1..* 

 

7. use 

Description การจัดเตรียมขอมูลกอนคํานวณคามาตรวัดเชิงวัตถุเรียกใชงานฐานขอมูล 

Association Type Association 

From - To Prepare Data – Execute Database 

Cardinality 1..* : 1..* 
 

 

train
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1.4 แผนภาพซีเควนซ (Sequence Diagram) 
 

Metrics:Metrics

ExecuteDatabase

createParameters(ParameterName, Refactoring, Project)

calculate_Parameters(Refactoring, Project)

User

Parameters:Parameters

Parameters

calculate_Metrics(Parameters, Refactoring, Project)

createMetrics(MetricName, Refactoring, Project)

Metrrics

AccessReturnRowsCommand(QueryString, TableName)

Parameters

AccessReturnNoValueCommand(QueryString, TableName)

AccessReturnNoValueCommand(QueryString, TableName)

train
Typewritten Text
160
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ภาคผนวก ข 
เอกสารรายชื่อรูปแบบการทํากระบวนการรีแฟคทอริง 

 

1. รูปแบบกระบวนการรีแฟคทอริงตามวัตถุประสงคที่ 1 คือ การเปรียบเทียบคุณภาพซอฟตแวร
ของซอรสโคดกอนทํากระบวนการรีแฟคทอริงกับซอรสโคดหลังทํากระบวนการรแีฟคทอริง
แตละวิธี 

 

รหัส กระบวนการรีแฟคทอริง 
001 No Refactoring 
002 Extract Method 
003 Replace Temp with Query 
004 Introduce Explaining Variable 
005 Move Method 
006 Move Field 
007 Extract Class 
008 Replace Magic Number with Symbolic Constant 
009 Decompose Condition 
010 Rename Method 
011 Pull Up Method 

 

2. รูปแบบกระบวนการรีแฟคทอริงตามวัตถุประสงคที่ 2 คือ การเปรียบเทียบคุณภาพซอฟตแวร
ของซอรสโคดที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีที่ x กับซอรสโคดที่ผานกระบวนการรีแฟคทอ
ริงวิธีที่ x ตามดวยวิธีที่ y 

 

รหัส กระบวนการรีแฟคทอริง 
012 Extract Method + Replace Temp with Query 
013 Extract Method + Introduce Explaining Variable 
014 Extract Method + Move Method 
015 Extract Method + Move Field 
016 Extract Method + Extract Class 
017 Extract Method + Replace Magic Number with Symbolic Constant 
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รหัส กระบวนการรีแฟคทอริง 
018 Extract Method + Decompose Condition 
019 Extract Method + Rename Method 
020 Extract Method + Pull Up Method 
021 Replace Temp with Query + Introduce Explaining Variable 
022 Replace Temp with Query + Move Method 
023 Replace Temp with Query + Move Field 
024 Replace Temp with Query + Extract Class 
025 Replace Temp with Query + Replace Magic Number with Symbolic Constant 
026 Replace Temp with Query + Decompose Condition 
027 Replace Temp with Query + Rename Method 
028 Replace Temp with Query + Pull Up Method 
029 Introduce Explaining Variable + Move Method 
030 Introduce Explaining Variable + Move Field 
031 Introduce Explaining Variable + Extract Class 
032 Introduce Explaining Variable + Replace Magic Number with Symbolic Constant 
033 Introduce Explaining Variable + Decompose Condition 
034 Introduce Explaining Variable + Rename Method 
035 Introduce Explaining Variable + Pull Up Method 
036 Move Method + Move Field 
037 Move Method + Extract Class 
038 Move Method + Replace Magic Number with Symbolic Constant 
039 Move Method + Decompose Condition 
040 Move Method + Rename Method 
041 Move Method + Pull Up Method 
042 Move Field + Extract Class 
043 Move Field + Replace Magic Number with Symbolic Constant 
044 Move Field + Decompose Condition 
045 Move Field + Rename Method 
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รหัส กระบวนการรีแฟคทอริง 
046 Move Field + Pull Up Method 
047 Extract Class + Replace Magic Number with Symbolic Constant 
048 Extract Class + Decompose Condition 
049 Extract Class + Rename Method 
050 Extract Class + Pull Up Method 
051 Replace Magic Number with Symbolic Constant + Decompose Condition 
052 Replace Magic Number with Symbolic Constant + Rename Method 
053 Replace Magic Number with Symbolic Constant + Pull Up Method 
054 Decompose Condition + Rename Method 
055 Decompose Condition + Pull Up Method 
056 Rename Method + Pull Up Method 

 

3. รูปแบบกระบวนการรีแฟคทอริงตามวัตถุประสงคที่ 3 คือ การเปรียบเทียบคุณภาพซอฟตแวร
ของซอรสโคดที่ผานกระบวนการรีแฟคทอริงวิธีที่ x ตามดวยวิธีที่ y กับซอรสโคดที่ผาน
กระบวนการรแีฟคทอริงวิธีที่ y ตามดวยวธีิที่ x 

 
 

รหัส กระบวนการรีแฟคทอริง 
057 Replace Temp with Query + Extract Method 
058 Introduce Explaining Variable + Extract Method 
059 Move Method + Extract Method 
060 Move Field + Extract Method 
061 Extract Class + Extract Method 
062 Replace Magic Number with Symbolic Constant + Extract Method 
063 Decompose Condition + Extract Method 
064 Rename Method + Extract Method 
065 Pull Up Method + Extract Method 
066 Introduce Explaining Variable + Replace Temp with Query 
067 Move Method + Replace Temp with Query 
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รหัส กระบวนการรีแฟคทอริง 
068 Move Field + Replace Temp with Query 
069 Extract Class + Replace Temp with Query 
070 Replace Magic Number with Symbolic Constant + Replace Temp with Query 
071 Decompose Condition + Replace Temp with Query 
072 Rename Method + Replace Temp with Query 
073 Pull Up Method + Replace Temp with Query 
074 Move Method + Introduce Explaining Variable 
075 Move Field + Introduce Explaining Variable 
076 Extract Class + Introduce Explaining Variable 
077 Replace Magic Number with Symbolic Constant + Introduce Explaining Variable 
078 Decompose Condition + Introduce Explaining Variable 
079 Rename Method + Introduce Explaining Variable 
080 Pull Up Method + Introduce Explaining Variable 
081 Move Field + Move Method 
082 Extract Class + Move Method 
083 Replace Magic Number with Symbolic Constant + Move Method 
084 Decompose Condition + Move Method 
085 Rename Method + Move Method 
086 Pull Up Method + Move Method 
087 Extract Class + Move Field 
088 Replace Magic Number with Symbolic Constant + Move Field 
089 Decompose Condition + Move Field 
090 Rename Method + Move Field 
091 Pull Up Method + Move Field 
092 Replace Magic Number with Symbolic Constant + Extract Class 
093 Decompose Condition + Extract Class 
094 Rename Method + Extract Class 
095 Pull Up Method + Extract Class 
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รหัส กระบวนการรีแฟคทอริง 
096 Decompose Condition + Replace Magic Number with Symbolic Constant 
097 Rename Method + Replace Magic Number with Symbolic Constant 
098 Pull Up Method + Replace Magic Number with Symbolic Constant 
099 Rename Method + Decompose Condition 
100 Pull Up Method + Decompose Condition 
101 Pull Up Method + Rename Method 
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ภาคผนวก ค 
ผลการวิเคราะหขอมลู 

 

1. การทดสอบการแจกแจงของขอมูล 
จากการทดสอบการแจกแจงขอมูลสามารถแสดงรายละเอยีดของขอมูลไดดังนี ้
1. ขอมูลสําหรับการทดสอบสมมติฐานที่ 1: การเปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุกอนทํา

กระบวนการรีแฟคทอริงเปรียบเทียบกับหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริง 
1.1 Extract Method - No Refactoring 

 

Tests of Normality(b,c) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .279 26 .000 .767 26 .000
WMC .399 26 .000 .613 26 .000
CBO .367 26 .000 .570 26 .000
RFC .539 26 .000 .198 26 .000
LCOM .326 26 .000 .655 26 .000
AverageMethodSize .241 26 .000 .658 26 .000
MethodHidingFactor .117 26 .200(*) .965 26 .492
AttributeHidingFactor .539 26 .000 .198 26 .000
MethodInheritanceFactor .096 26 .200(*) .966 26 .521
AttributeInheritanceFactor .524 26 .000 .326 26 .000
PolymorphismFactor .539 26 .000 .198 26 .000
CouplingFactor .244 26 .000 .860 26 .002

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  DIT is constant. It has been omitted. 
c  NOC is constant. It has been omitted. 

 

1.2 Replace Temp with Query - No Refactoring 
 

Tests of Normality(b,c,d,e,f,g) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .231 12 .075 .819 12 .016
CBO .530 12 .000 .327 12 .000
LCOM .277 12 .011 .756 12 .003
AverageMethodSize .268 12 .017 .795 12 .008
MethodHidingFactor .134 12 .200(*) .975 12 .959
MethodInheritanceFactor .187 12 .200(*) .944 12 .552
AttributeInheritanceFactor .530 12 .000 .327 12 .000
CouplingFactor .530 12 .000 .327 12 .000

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  WMC is constant. It has been omitted. 
c  DIT is constant. It has been omitted. 
d  NOC is constant. It has been omitted. 
e  RFC is constant. It has been omitted. 
f   AttributeHidingFactor is constant. It has been omitted. 
g  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 
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1.3 Introduce Explaining Variable - No Refactoring 
 

Tests of Normality(b,c,d,e,f,g) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .349 15 .000 .544 15 .000
WMC .514 15 .000 .424 15 .000
CBO .535 15 .000 .284 15 .000
LCOM .384 15 .000 .676 15 .000
AverageMethodSize .242 15 .018 .788 15 .003
AttributeHidingFactor .526 15 .000 .329 15 .000
AttributeInheritanceFactor .438 15 .000 .530 15 .000
CouplingFactor .535 15 .000 .284 15 .000

a  Lilliefors Significance Correction 
b  DIT is constant. It has been omitted. 
c  NOC is constant. It has been omitted. 
d  RFC is constant. It has been omitted. 
e  MethodHidingFactor is constant. It has been omitted. 
f   MethodInheritanceFactor is constant. It has been omitted. 
g  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.4 Move Method - No Refactoring 
 

Tests of Normality 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .192 23 .028 .914 23 .050
WMC .265 23 .000 .834 23 .001
DIT .169 23 .087 .921 23 .071
NOC .167 23 .097 .932 23 .124
CBO .188 23 .035 .927 23 .094
RFC .200 23 .018 .840 23 .002
LCOM .321 23 .000 .536 23 .000
AverageMethodSize .293 23 .000 .619 23 .000
MethodHidingFactor .519 23 .000 .303 23 .000
AttributeHidingFactor .474 23 .000 .295 23 .000
MethodInheritanceFactor .367 23 .000 .510 23 .000
AttributeInheritanceFactor .457 23 .000 .352 23 .000
PolymorphismFactor .493 23 .000 .471 23 .000
CouplingFactor .338 23 .000 .645 23 .000

a  Lilliefors Significance Correction 
 

1.5 Move Field - No Refactoring 
 

Tests of Normality 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .173 21 .102 .923 21 .099
WMC .267 21 .000 .834 21 .002
DIT .171 21 .112 .941 21 .233
NOC .173 21 .100 .955 21 .428
CBO .241 21 .002 .890 21 .022
RFC .197 21 .032 .857 21 .006
LCOM .247 21 .002 .882 21 .016
AverageMethodSize .253 21 .001 .776 21 .000
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Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
MethodHidingFactor .505 21 .000 .283 21 .000
AttributeHidingFactor .462 21 .000 .316 21 .000
MethodInheritanceFactor .375 21 .000 .493 21 .000
AttributeInheritanceFactor .459 21 .000 .353 21 .000
PolymorphismFactor .478 21 .000 .417 21 .000
CouplingFactor .336 21 .000 .544 21 .000

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 

 

1.6 Extract Class - No Refactoring 
 

Tests of Normality 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .208 22 .014 .860 22 .005
WMC .280 22 .000 .816 22 .001
DIT .171 22 .095 .931 22 .128
NOC .170 22 .098 .944 22 .237
CBO .261 22 .000 .730 22 .000
RFC .199 22 .024 .849 22 .003
LCOM .289 22 .000 .756 22 .000
AverageMethodSize .269 22 .000 .728 22 .000
MethodHidingFactor .539 22 .000 .221 22 .000
AttributeHidingFactor .470 22 .000 .303 22 .000
MethodInheritanceFactor .499 22 .000 .367 22 .000
AttributeInheritanceFactor .472 22 .000 .346 22 .000
PolymorphismFactor .480 22 .000 .405 22 .000
CouplingFactor .366 22 .000 .450 22 .000

a  Lilliefors Significance Correction 
 

1.7 Replace Magic Number with Symbolic Constant - No Refactoring 
 

Tests of Normality(b,c,d,e,f,g,h) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .336 19 .000 .590 19 .000
CBO .334 19 .000 .768 19 .000
LCOM .452 19 .000 .552 19 .000
AverageMethodSize .217 19 .019 .784 19 .001
AttributeHidingFactor .323 19 .000 .536 19 .000
AttributeInheritanceFactor .325 19 .000 .587 19 .000
CouplingFactor .448 19 .000 .457 19 .000

a  Lilliefors Significance Correction 
b  WMC is constant. It has been omitted. 
c  DIT is constant. It has been omitted. 
d  NOC is constant. It has been omitted. 
e  RFC is constant. It has been omitted. 
f   MethodHidingFactor is constant. It has been omitted. 
g  MethodInheritanceFactor is constant. It has been omitted. 
h  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 
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1.8 Decompose Conditional - No Refactoring 
 

Tests of Normality(b,c,d,e,f,g,h) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .326 22 .000 .594 22 .000
CBO .323 22 .000 .770 22 .000
LCOM .414 22 .000 .564 22 .000
AverageMethodSize .227 22 .004 .769 22 .000
AttributeHidingFactor .314 22 .000 .563 22 .000
AttributeInheritanceFactor .326 22 .000 .621 22 .000
CouplingFactor .445 22 .000 .502 22 .000

a  Lilliefors Significance Correction 
b  WMC is constant. It has been omitted. 
c  DIT is constant. It has been omitted. 
d  NOC is constant. It has been omitted. 
e  RFC is constant. It has been omitted. 
f   MethodHidingFactor is constant. It has been omitted. 
g  MethodInheritanceFactor is constant. It has been omitted. 
h  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.9 Rename Method - No Refactoring 
 

Tests of Normality(b,c,d,e,f,g) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .504 32 .000 .401 32 .000
WMC .454 32 .000 .413 32 .000
CBO .364 32 .000 .702 32 .000
RFC .539 32 .000 .172 32 .000
LCOM .399 32 .000 .417 32 .000
AverageMethodSize .495 32 .000 .452 32 .000
AttributeHidingFactor .521 32 .000 .262 32 .000
MethodInheritanceFactor .529 32 .000 .252 32 .000
AttributeInheritanceFactor .448 32 .000 .375 32 .000
PolymorphismFactor .539 32 .000 .172 32 .000
CouplingFactor .337 32 .000 .600 32 .000

a  Lilliefors Significance Correction 
b  DIT is constant. It has been omitted. 
c  NOC is constant. It has been omitted. 
d  MethodHidingFactor is constant. It has been omitted. 

 

2. ขอมูลสําหรับการทดสอบสมมติฐานที่ 2: การเปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุเม่ือทํา
กระบวนการรีแฟคทอริงวิธีท่ี x เปรียบเทียบกับหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริงวิธีท่ี x ตามดวยวิธี
ท่ี y 

1.10 (Extract Method + Replace Temp with Query) – Extract Method 
 

Tests of Normality(b,c,d,e,f,g) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .187 9 .200(*) .852 9 .078
CBO .519 9 .000 .390 9 .000
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Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
LCOM .350 9 .002 .695 9 .001
AverageMethodSize .282 9 .038 .801 9 .021
MethodHidingFactor .163 9 .200(*) .963 9 .834
MethodInheritanceFactor .280 9 .041 .869 9 .121
AttributeInheritanceFactor .497 9 .000 .402 9 .000
CouplingFactor .519 9 .000 .390 9 .000

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  WMC is constant. It has been omitted. 
c  DIT is constant. It has been omitted. 
d  NOC is constant. It has been omitted. 
e  RFC is constant. It has been omitted. 
f   AttributeHidingFactor is constant. It has been omitted. 
g  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.11 (Extract Method + Introduce Explaining Variable) - Extract Method 
 

Tests of Normality(b,c,d,e,f,g) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CyclomaticComplexity .532 13 .000 .311 13 .000
CommentPercentage .394 13 .000 .597 13 .000
WMC .532 13 .000 .311 13 .000
CBO .532 13 .000 .311 13 .000
LCOM .389 13 .000 .677 13 .000
AverageMethodSize .292 13 .003 .566 13 .000
AttributeHidingFactor .462 13 .000 .364 13 .000
AttributeInheritanceFactor .453 13 .000 .588 13 .000
CouplingFactor .532 13 .000 .311 13 .000

a  Lilliefors Significance Correction 
b  DIT is constant. It has been omitted. 
c  NOC is constant. It has been omitted. 
d  RFC is constant. It has been omitted. 
e  MethodHidingFactor is constant. It has been omitted. 
f   MethodInheritanceFactor is constant. It has been omitted. 
g  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.12 (Extract Method + Move Method) - Extract Method 
 

Tests of Normality(b,c) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CyclomaticComplexity .283 22 .000 .812 22 .001
CommentPercentage .165 22 .121 .935 22 .159
WMC .283 22 .000 .812 22 .001
DIT .171 22 .095 .931 22 .128
NOC .170 22 .098 .944 22 .237
CBO .290 22 .000 .765 22 .000
RFC .199 22 .024 .849 22 .003
LCOM .301 22 .000 .757 22 .000
AverageMethodSize .195 22 .029 .796 22 .000
MethodHidingFactor .134 22 .200(*) .939 22 .192
AttributeHidingFactor .510 22 .000 .336 22 .000
MethodInheritanceFactor .134 22 .200(*) .939 22 .192
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Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
AttributeInheritanceFactor .448 22 .000 .499 22 .000
PolymorphismFactor .539 22 .000 .221 22 .000
CouplingFactor .284 22 .000 .695 22 .000

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 

 

1.13 (Extract Method + Move Field) - Extract Method 
 

Tests of Normality(b) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CyclomaticComplexity .261 21 .001 .848 21 .004
CommentPercentage .171 21 .111 .912 21 .059
WMC .261 21 .001 .848 21 .004
DIT .171 21 .112 .941 21 .233
NOC .173 21 .100 .955 21 .428
CBO .239 21 .003 .783 21 .000
RFC .197 21 .032 .857 21 .006
LCOM .290 21 .000 .710 21 .000
AverageMethodSize .261 21 .001 .823 21 .002
MethodHidingFactor .104 21 .200(*) .940 21 .215
AttributeHidingFactor .496 21 .000 .269 21 .000
MethodInheritanceFactor .104 21 .200(*) .939 21 .213
AttributeInheritanceFactor .496 21 .000 .477 21 .000
CouplingFactor .327 21 .000 .579 21 .000

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.14 (Extract Method + Extract Class) - Extract Method 
 

Tests of Normality(b,c,d) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CyclomaticComplexity .283 22 .000 .812 22 .001
CommentPercentage .213 22 .011 .861 22 .005
WMC .283 22 .000 .812 22 .001
DIT .171 22 .095 .931 22 .128
NOC .170 22 .098 .944 22 .237
CBO .290 22 .000 .707 22 .000
RFC .199 22 .024 .849 22 .003
LCOM .324 22 .000 .778 22 .000
AverageMethodSize .151 22 .200(*) .913 22 .055
AttributeHidingFactor .498 22 .000 .261 22 .000
AttributeInheritanceFactor .499 22 .000 .465 22 .000
CouplingFactor .362 22 .000 .462 22 .000

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  MethodHidingFactor is constant. It has been omitted. 
c  MethodInheritanceFactor is constant. It has been omitted. 
d  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 
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1.15 (Extract Method + Replace Magic Number with Symbolic Constant) - Extract 
Method 

 

Tests of Normality(b,c,d,e,f,g,h) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .361 19 .000 .384 19 .000
CBO .388 19 .000 .621 19 .000
LCOM .440 19 .000 .545 19 .000
AverageMethodSize .283 19 .000 .829 19 .003
AttributeHidingFactor .329 19 .000 .501 19 .000
AttributeInheritanceFactor .314 19 .000 .646 19 .000
CouplingFactor .448 19 .000 .417 19 .000

a  Lilliefors Significance Correction 
b  WMC is constant. It has been omitted. 
c  DIT is constant. It has been omitted. 
d  NOC is constant. It has been omitted. 
e  RFC is constant. It has been omitted. 
f   MethodHidingFactor is constant. It has been omitted. 
g  MethodInheritanceFactor is constant. It has been omitted. 
h  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.16 (Extract Method + Decompose Condition) -Extract Method 
 

Tests of Normality(b,c,d,e) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .270 21 .000 .773 21 .000
WMC .308 21 .000 .765 21 .000
CBO .252 21 .001 .787 21 .000
LCOM .369 21 .000 .601 21 .000
AverageMethodSize .215 21 .013 .760 21 .000
MethodHidingFactor .117 21 .200(*) .912 21 .060
AttributeHidingFactor .496 21 .000 .269 21 .000
MethodInheritanceFactor .144 21 .200(*) .944 21 .259
AttributeInheritanceFactor .526 21 .000 .360 21 .000
CouplingFactor .240 21 .003 .635 21 .000

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  DIT is constant. It has been omitted. 
c  NOC is constant. It has been omitted. 
d  RFC is constant. It has been omitted. 
e  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.17 (Extract Method + Rename Method) - Extract Method 
 

Tests of Normality(b,c,d) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .454 26 .000 .357 26 .000
WMC .445 26 .000 .468 26 .000
CBO .363 26 .000 .727 26 .000
LCOM .412 26 .000 .507 26 .000
AverageMethodSize .482 26 .000 .407 26 .000
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Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
MethodHidingFactor .512 26 .000 .379 26 .000
AttributeHidingFactor .443 26 .000 .397 26 .000
MethodInheritanceFactor .497 26 .000 .453 26 .000
AttributeInheritanceFactor .434 26 .000 .377 26 .000
PolymorphismFactor .539 26 .000 .198 26 .000
CouplingFactor .350 26 .000 .621 26 .000

a  Lilliefors Significance Correction 
b  DIT is constant. It has been omitted. 
c  NOC is constant. It has been omitted. 
d  RFC is constant. It has been omitted. 

1.18 (Replace Temp with Query + Extract Method) - Replace Temp with Query 
 

Tests of Normality(b,c,d) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .390 9 .000 .645 9 .000
WMC .256 9 .091 .925 9 .439
CBO .386 9 .000 .642 9 .000
LCOM .248 9 .117 .846 9 .067
AverageMethodSize .278 9 .044 .754 9 .006
MethodHidingFactor .143 9 .200(*) .972 9 .913
AttributeHidingFactor .519 9 .000 .390 9 .000
MethodInheritanceFactor .209 9 .200(*) .923 9 .417
AttributeInheritanceFactor .519 9 .000 .390 9 .000
PolymorphismFactor .519 9 .000 .390 9 .000
CouplingFactor .338 9 .004 .786 9 .014

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  DIT is constant. It has been omitted. 
c  NOC is constant. It has been omitted. 
d  RFC is constant. It has been omitted. 

 

1.19 (Replace Temp with Query + Introduce Explaining Variable) - Replace Temp 
with Query 

 

Tests of Normality(b,c,d,e,f,g,h,i,j,k,l) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .412 4 . .685 4 .008
LCOM .441 4 . .630 4 .001
AverageMethodSize .277 4 . .889 4 .378

a  Lilliefors Significance Correction 
b  WMC is constant. It has been omitted. 
c  DIT is constant. It has been omitted. 
d  NOC is constant. It has been omitted. 
e  CBO is constant. It has been omitted. 
f   RFC is constant. It has been omitted. 
g  MethodHidingFactor is constant. It has been omitted. 
h  AttributeHidingFactor is constant. It has been omitted. 
i  MethodInheritanceFactor is constant. It has been omitted. 
j  AttributeInheritanceFactor is constant. It has been omitted. 
k  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 
l  CouplingFactor is constant. It has been omitted. 
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1.20 (Replace Temp with Query + Move Method) - Replace Temp with Query 
 

Tests of Normality(b) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .286 8 .053 .829 8 .058
WMC .328 8 .011 .842 8 .078
DIT .275 8 .075 .828 8 .056
NOC .218 8 .200(*) .904 8 .313
CBO .233 8 .200(*) .900 8 .291
RFC .164 8 .200(*) .947 8 .680
LCOM .211 8 .200(*) .942 8 .636
AverageMethodSize .347 8 .005 .692 8 .002
MethodHidingFactor .355 8 .004 .772 8 .014
AttributeHidingFactor .513 8 .000 .418 8 .000
MethodInheritanceFactor .166 8 .200(*) .969 8 .887
AttributeInheritanceFactor .416 8 .000 .473 8 .000
CouplingFactor .299 8 .034 .715 8 .003

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.21 (Replace Temp with Query + Move Field) - Replace Temp with Query 
 

Tests of Normality(b,c) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .295 8 .039 .840 8 .076
WMC .328 8 .011 .842 8 .078
DIT .275 8 .075 .828 8 .056
NOC .218 8 .200(*) .904 8 .313
CBO .209 8 .200(*) .920 8 .432
RFC .164 8 .200(*) .947 8 .680
LCOM .305 8 .027 .807 8 .034
AverageMethodSize .369 8 .002 .631 8 .000
MethodHidingFactor .454 8 .000 .496 8 .000
MethodInheritanceFactor .216 8 .200(*) .943 8 .643
AttributeInheritanceFactor .513 8 .000 .418 8 .000
CouplingFactor .281 8 .063 .719 8 .004

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  AttributeHidingFactor is constant. It has been omitted. 
c  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.22 (Replace Temp with Query + Extract Class) - Replace Temp with Query 
 

Tests of Normality(b,c,d,e) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .247 8 .161 .871 8 .154
WMC .332 8 .010 .837 8 .070
DIT .275 8 .075 .828 8 .056
NOC .218 8 .200(*) .904 8 .313
CBO .255 8 .135 .761 8 .011
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Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
RFC .164 8 .200(*) .947 8 .680
LCOM .303 8 .029 .714 8 .003
AverageMethodSize .358 8 .003 .608 8 .000
AttributeInheritanceFactor .513 8 .000 .418 8 .000
CouplingFactor .388 8 .001 .643 8 .000

a  Lilliefors Significance Correction 
b  MethodHidingFactor is constant. It has been omitted. 
c  AttributeHidingFactor is constant. It has been omitted. 
d  MethodInheritanceFactor is constant. It has been omitted. 
e  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.23 (Replace Temp with Query + Replace Magic Number with Symbolic Constant) - 
Replace Temp with Query 

 

Tests of Normality(b,c,d,e,f,g,h) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .356 7 .008 .800 7 .041
CBO .337 7 .016 .747 7 .012
LCOM .504 7 .000 .453 7 .000
AverageMethodSize .241 7 .200(*) .900 7 .330
AttributeHidingFactor .466 7 .000 .492 7 .000
AttributeInheritanceFactor .252 7 .200 .737 7 .009
CouplingFactor .380 7 .003 .557 7 .000

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  WMC is constant. It has been omitted. 
c  DIT is constant. It has been omitted. 
d  NOC is constant. It has been omitted. 
e  RFC is constant. It has been omitted. 
f   MethodHidingFactor is constant. It has been omitted. 
g  MethodInheritanceFactor is constant. It has been omitted. 
h  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.24 (Replace Temp with Query + Decompose - Conditional) Replace Temp with 
Query 

 

Tests of Normality(b,c,d,e,f,g,h,i,j,k) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .133 7 .200(*) .990 7 .993
WMC .280 7 .104 .808 7 .049
CBO .344 7 .012 .777 7 .024
LCOM .273 7 .124 .892 7 .286
AverageMethodSize .279 7 .106 .796 7 .037
MethodHidingFactor .190 7 .200(*) .956 7 .787
AttributeHidingFactor .504 7 .000 .453 7 .000
MethodInheritanceFactor .144 7 .200(*) .971 7 .905
AttributeInheritanceFactor .416 7 .001 .511 7 .000
CouplingFactor .234 7 .200(*) .922 7 .484
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*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  DIT is constant. It has been omitted. 
c  NOC is constant. It has been omitted. 
d  RFC is constant. It has been omitted. 
e  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.25 (Replace Temp with Query + Rename Method) - Replace Temp with Query 
 

Tests of Normality 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .464 12 .000 .554 12 .000
WMC .530 12 .000 .327 12 .000
DIT .530 12 .000 .327 12 .000
NOC .530 12 .000 .327 12 .000
CBO .513 12 .000 .352 12 .000
RFC .530 12 .000 .327 12 .000
LCOM .476 12 .000 .568 12 .000
AverageMethodSize .371 12 .000 .649 12 .000
MethodHidingFactor .530 12 .000 .327 12 .000
AttributeHidingFactor .530 12 .000 .327 12 .000
MethodInheritanceFactor .474 12 .000 .516 12 .000
AttributeInheritanceFactor .448 12 .000 .401 12 .000
PolymorphismFactor .530 12 .000 .327 12 .000
CouplingFactor .489 12 .000 .386 12 .000

a  Lilliefors Significance Correction 
 

1.26 (Introduce Explaining Variable + Extract Method) - Introduce Explaining 
Variable 

 

Tests of Normality(b,c,d,e) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .249 13 .027 .875 13 .061
WMC .350 13 .000 .716 13 .001
CBO .323 13 .001 .633 13 .000
LCOM .254 13 .022 .700 13 .001
AverageMethodSize .300 13 .002 .621 13 .000
MethodHidingFactor .130 13 .200(*) .938 13 .428
AttributeHidingFactor .529 13 .000 .326 13 .000
MethodInheritanceFactor .102 13 .200(*) .953 13 .643
AttributeInheritanceFactor .501 13 .000 .345 13 .000
CouplingFactor .332 13 .000 .807 13 .008

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  DIT is constant. It has been omitted. 
c  NOC is constant. It has been omitted. 
d  RFC is constant. It has been omitted. 
e  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 
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1.27 (Introduce Explaining Variable + Replace Temp with Query) - Introduce 
Explaining Variable 

 

Tests of Normality(b,c,d,e,f,g,h) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .304 4 . .804 4 .109
CBO .441 4 . .630 4 .001
LCOM .281 4 . .941 4 .662
AverageMethodSize .198 4 . .972 4 .851
MethodHidingFactor .149 4 . .994 4 .979
MethodInheritanceFactor .168 4 . .990 4 .956
CouplingFactor .441 4 . .630 4 .001

a  Lilliefors Significance Correction 
b  WMC is constant. It has been omitted. 
c  DIT is constant. It has been omitted. 
d  NOC is constant. It has been omitted. 
e  RFC is constant. It has been omitted. 
f   AttributeHidingFactor is constant. It has been omitted. 
g  AttributeInheritanceFactor is constant. It has been omitted. 
h  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.28 (Introduce Explaining Variable + Move Method) - Introduce Explaining 
Variable 

 

Tests of Normality(b,c) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .238 11 .083 .888 11 .131
WMC .298 11 .007 .832 11 .024
DIT .159 11 .200(*) .930 11 .413
NOC .253 11 .048 .879 11 .101
CBO .244 11 .067 .898 11 .176
RFC .205 11 .200(*) .824 11 .020
LCOM .335 11 .001 .609 11 .000
AverageMethodSize .336 11 .001 .572 11 .000
AttributeHidingFactor .516 11 .000 .398 11 .000
MethodInheritanceFactor .307 11 .005 .738 11 .001
AttributeInheritanceFactor .392 11 .000 .677 11 .000
CouplingFactor .197 11 .200(*) .898 11 .176

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  MethodHidingFactor is constant. It has been omitted. 
c  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.29 (Introduce Explaining Variable + Move Field) - Introduce Explaining Variable 
 

Tests of Normality(b,c) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .281 11 .015 .865 11 .066
WMC .260 11 .036 .838 11 .029
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Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
DIT .159 11 .200(*) .930 11 .413
NOC .253 11 .048 .879 11 .101
CBO .198 11 .200(*) .935 11 .468
RFC .205 11 .200(*) .824 11 .020
LCOM .151 11 .200(*) .964 11 .819
AverageMethodSize .337 11 .001 .665 11 .000
AttributeHidingFactor .472 11 .000 .550 11 .000
MethodInheritanceFactor .343 11 .001 .703 11 .001
AttributeInheritanceFactor .446 11 .000 .601 11 .000
CouplingFactor .168 11 .200(*) .879 11 .100

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  MethodHidingFactor is constant. It has been omitted. 
c  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.30 (Introduce Explaining Variable + Extract Class) - Introduce Explaining Variable 
 

Tests of Normality(b) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .308 11 .004 .747 11 .002
WMC .281 11 .015 .796 11 .008
DIT .306 11 .005 .738 11 .001
NOC .274 11 .020 .753 11 .002
CBO .402 11 .000 .650 11 .000
RFC .355 11 .000 .586 11 .000
LCOM .264 11 .031 .847 11 .039
AverageMethodSize .293 11 .009 .827 11 .022
AttributeHidingFactor .462 11 .000 .439 11 .000
MethodInheritanceFactor .492 11 .000 .487 11 .000
AttributeInheritanceFactor .404 11 .000 .551 11 .000
PolymorphismFactor .528 11 .000 .345 11 .000
CouplingFactor .377 11 .000 .671 11 .000

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  MethodHidingFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.31 (Introduce Explaining Variable + Replace Magic Number with Symbolic 
Constant) - Introduce Explaining Variable 

 

Tests of Normality(b,c) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .450 12 .000 .524 12 .000
WMC .498 12 .000 .481 12 .000
DIT .530 12 .000 .327 12 .000
NOC .530 12 .000 .327 12 .000
CBO .502 12 .000 .357 12 .000
RFC .530 12 .000 .327 12 .000
LCOM .448 12 .000 .590 12 .000
AverageMethodSize .454 12 .000 .370 12 .000
AttributeHidingFactor .386 12 .000 .801 12 .010
MethodInheritanceFactor .530 12 .000 .327 12 .000
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Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
AttributeInheritanceFactor .401 12 .000 .717 12 .001
CouplingFactor .433 12 .000 .661 12 .000

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  MethodHidingFactor is constant. It has been omitted. 
c  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.32 (Introduce Explaining Variable + Decompose Conditional) - Introduce 
Explaining Variable 

 

Tests of Normality(b,c,d,e) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .346 11 .001 .764 11 .003
WMC .347 11 .001 .676 11 .000
CBO .262 11 .033 .663 11 .000
LCOM .236 11 .087 .880 11 .106
AverageMethodSize .366 11 .000 .612 11 .000
MethodHidingFactor .165 11 .200(*) .849 11 .042
AttributeHidingFactor .528 11 .000 .345 11 .000
MethodInheritanceFactor .197 11 .200(*) .856 11 .052
AttributeInheritanceFactor .528 11 .000 .345 11 .000
CouplingFactor .152 11 .200(*) .963 11 .807

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  DIT is constant. It has been omitted. 
c  NOC is constant. It has been omitted. 
d  RFC is constant. It has been omitted. 
e  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.33 (Introduce Explaining Variable + Rename Method) - Introduce Explaining 
Variable 

 

Tests of Normality(b,c,d,e,f,g) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .441 12 .000 .588 12 .000
WMC .496 12 .000 .487 12 .000
CBO .259 12 .025 .833 12 .023
LCOM .434 12 .000 .701 12 .001
AverageMethodSize .456 12 .000 .456 12 .000
AttributeHidingFactor .509 12 .000 .421 12 .000
AttributeInheritanceFactor .414 12 .000 .685 12 .001
CouplingFactor .369 12 .000 .583 12 .000

a  Lilliefors Significance Correction 
b  DIT is constant. It has been omitted. 
c  NOC is constant. It has been omitted. 
d  RFC is constant. It has been omitted. 
e  MethodHidingFactor is constant. It has been omitted. 
f   MethodInheritanceFactor is constant. It has been omitted. 
g  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 
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1.34 (Move Method + Extract Method) - Move Method 
 

Tests of Normality(b,c,d,e) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .337 23 .000 .640 23 .000
WMC .448 23 .000 .358 23 .000
CBO .391 23 .000 .682 23 .000
LCOM .267 23 .000 .844 23 .002
AverageMethodSize .195 23 .023 .811 23 .001
MethodHidingFactor .158 23 .139 .877 23 .009
AttributeHidingFactor .504 23 .000 .353 23 .000
MethodInheritanceFactor .203 23 .015 .883 23 .011
AttributeInheritanceFactor .426 23 .000 .556 23 .000
CouplingFactor .466 23 .000 .245 23 .000

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  DIT is constant. It has been omitted. 
c  NOC is constant. It has been omitted. 
d  RFC is constant. It has been omitted. 
e  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.35 (Move Method + Replace Temp with Query) - Move Method 
 

Tests of Normality(b,c,d,e) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .271 8 .085 .847 8 .089
WMC .513 8 .000 .418 8 .000
CBO .483 8 .000 .542 8 .000
LCOM .164 8 .200(*) .965 8 .853
AverageMethodSize .421 8 .000 .580 8 .000
MethodHidingFactor .270 8 .089 .804 8 .031
AttributeHidingFactor .513 8 .000 .418 8 .000
MethodInheritanceFactor .315 8 .019 .802 8 .030
AttributeInheritanceFactor .513 8 .000 .418 8 .000
CouplingFactor .501 8 .000 .472 8 .000

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  DIT is constant. It has been omitted. 
c  NOC is constant. It has been omitted. 
d  RFC is constant. It has been omitted. 
e  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.36 (Move Method + Introduce Explaining Variable) - Move Method 
 

Tests of Normality(b,c,d,e) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .212 11 .181 .894 11 .155
WMC .432 11 .000 .617 11 .000
CBO .336 11 .001 .813 11 .014
LCOM .465 11 .000 .557 11 .000
AverageMethodSize .307 11 .005 .595 11 .000
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Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
MethodHidingFactor .528 11 .000 .345 11 .000
AttributeHidingFactor .516 11 .000 .398 11 .000
MethodInheritanceFactor .524 11 .000 .347 11 .000
AttributeInheritanceFactor .414 11 .000 .627 11 .000
CouplingFactor .459 11 .000 .484 11 .000

a  Lilliefors Significance Correction 
b  DIT is constant. It has been omitted. 
c  NOC is constant. It has been omitted. 
d  RFC is constant. It has been omitted. 
e  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.37 (Move Method + Move Field) - Move Method 
 

Tests of Normality(b,c,d,e,f,g,h,i,j,k) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
LCOM .538 20 .000 .236 20 .000
AttributeHidingFactor .538 20 .000 .236 20 .000
AttributeInheritanceFactor .501 20 .000 .286 20 .000

a  Lilliefors Significance Correction 
b  CommentPercentage#Minute is constant. It has been omitted. 
c  WMC#Minute is constant. It has been omitted. 
d  DIT#Minute is constant. It has been omitted. 
e  NOC#Minute is constant. It has been omitted. 
f   CBO#Minute is constant. It has been omitted. 
g  RFC#Minute is constant. It has been omitted. 
h  MethodHidingFactor is constant. It has been omitted. 
i  MethodInheritanceFactor is constant. It has been omitted. 
j  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 
k  CouplingFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.38 (Move Method + Extract Class) - Move Method 
 

Tests of Normality(b,c,d,e,f,g,h,i,j,k) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
LCOM .525 22 .000 .284 22 .000
AverageMethodSize .539 22 .000 .221 22 .000
AttributeHidingFactor .524 22 .000 .356 22 .000
AttributeInheritanceFactor .486 22 .000 .400 22 .000

a  Lilliefors Significance Correction 
b  CommentPercentage is constant. It has been omitted. 
c  WMC is constant. It has been omitted. 
d  DIT is constant. It has been omitted. 
e  NOC is constant. It has been omitted. 
f   CBO is constant. It has been omitted. 
g  RFC is constant. It has been omitted. 
h  MethodHidingFactor is constant. It has been omitted. 
i  MethodInheritanceFactor is constant. It has been omitted. 
j  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 
k  CouplingFactor is constant. It has been omitted. 
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1.39 (Move Method + Replace Magic Number with Symbolic Constant) - Move 
Method 

 

Tests of Normality(b,c,d,e,f,g,h) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .365 17 .000 .528 17 .000
CBO .396 17 .000 .580 17 .000
LCOM .530 17 .000 .296 17 .000
AverageMethodSize .202 17 .063 .923 17 .164
AttributeHidingFactor .368 17 .000 .413 17 .000
AttributeInheritanceFactor .277 17 .001 .695 17 .000
CouplingFactor .465 17 .000 .310 17 .000

a  Lilliefors Significance Correction 
b  WMC is constant. It has been omitted. 
c  DIT is constant. It has been omitted. 
d  NOC is constant. It has been omitted. 
e  RFC is constant. It has been omitted. 
f   MethodHidingFactor is constant. It has been omitted. 
g  MethodInheritanceFactor is constant. It has been omitted. 
h  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.40 (Move Method + Decompose Conditional) - Move Method 
 

Tests of Normality(b,c,d,e) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .220 19 .016 .848 19 .006
WMC .280 19 .000 .840 19 .005
CBO .305 19 .000 .647 19 .000
LCOM .238 19 .006 .678 19 .000
AverageMethodSize .239 19 .006 .804 19 .001
MethodHidingFactor .086 19 .200(*) .957 19 .507
AttributeHidingFactor .522 19 .000 .372 19 .000
MethodInheritanceFactor .132 19 .200(*) .941 19 .269
AttributeInheritanceFactor .524 19 .000 .374 19 .000
CouplingFactor .186 19 .082 .866 19 .012

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  DIT is constant. It has been omitted. 
c  NOC is constant. It has been omitted. 
d  RFC is constant. It has been omitted. 
e  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.41 (Move Method + Rename Method) - Move Method 
 

Tests of Normality 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .423 22 .000 .329 22 .000
WMC .502 22 .000 .247 22 .000
DIT .539 22 .000 .221 22 .000
NOC .539 22 .000 .221 22 .000
CBO .282 22 .000 .767 22 .000
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Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
RFC .539 22 .000 .221 22 .000
LCOM .465 22 .000 .331 22 .000
AverageMethodSize .407 22 .000 .415 22 .000
MethodHidingFactor .502 22 .000 .361 22 .000
AttributeHidingFactor .505 22 .000 .437 22 .000
MethodInheritanceFactor .478 22 .000 .333 22 .000
AttributeInheritanceFactor .439 22 .000 .355 22 .000
PolymorphismFactor .539 22 .000 .221 22 .000
CouplingFactor .314 22 .000 .612 22 .000

 

1.42 (Move Field + Extract Method) - Move Field 
 

Tests of Normality(b,c,d) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .245 21 .002 .863 21 .007
WMC .389 21 .000 .594 21 .000
CBO .331 21 .000 .678 21 .000
LCOM .307 21 .000 .622 21 .000
AverageMethodSize .206 21 .020 .698 21 .000
MethodHidingFactor .172 21 .107 .923 21 .100
AttributeHidingFactor .499 21 .000 .257 21 .000
MethodInheritanceFactor .138 21 .200(*) .923 21 .100
AttributeInheritanceFactor .529 21 .000 .345 21 .000
PolymorphismFactor .539 21 .000 .228 21 .000
CouplingFactor .466 21 .000 .452 21 .000

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  DIT is constant. It has been omitted. 
c  NOC is constant. It has been omitted. 
d  RFC is constant. It has been omitted. 

 

1.43 (Move Field + Replace Temp with Query) - Move Field 
 

Tests of Normality(b,c,d,e,f,g,h,i,j,k) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .200 8 .200(*) .918 8 .410
WMC .513 8 .000 .418 8 .000
CBO .430 8 .000 .678 8 .001
LCOM .334 8 .009 .754 8 .009
AverageMethodSize .316 8 .018 .778 8 .017
MethodHidingFactor .284 8 .056 .804 8 .031
MethodInheritanceFactor .279 8 .067 .843 8 .080
CouplingFactor .391 8 .001 .544 8 .000

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  DIT is constant. It has been omitted. 
c  NOC is constant. It has been omitted. 
d  RFC is constant. It has been omitted. 
i  AttributeHidingFactor is constant. It has been omitted. 
j  AttributeInheritanceFactor is constant. It has been omitted. 
k  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 
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1.44 (Move Field + Introduce Explaining Variable) - Move Field 
 

Tests of Normality(b,c,d,e) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .196 10 .200(*) .948 10 .648
WMC .370 10 .000 .756 10 .004
CBO .410 10 .000 .477 10 .000
LCOM .307 10 .008 .879 10 .126
AverageMethodSize .355 10 .001 .771 10 .006
MethodHidingFactor .524 10 .000 .366 10 .000
AttributeHidingFactor .431 10 .000 .418 10 .000
MethodInheritanceFactor .367 10 .000 .767 10 .006
AttributeInheritanceFactor .395 10 .000 .561 10 .000
CouplingFactor .393 10 .000 .746 10 .003

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  DIT is constant. It has been omitted. 
c  NOC is constant. It has been omitted. 
d  RFC is constant. It has been omitted. 
e  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.45 (Move Field + Move Method) - Move Field 
 

Tests of Normality(b,c,d,e) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .290 20 .000 .677 20 .000
WMC .507 20 .000 .359 20 .000
CBO .330 20 .000 .734 20 .000
LCOM .344 20 .000 .545 20 .000
AverageMethodSize .416 20 .000 .400 20 .000
MethodHidingFactor .538 20 .000 .236 20 .000
AttributeHidingFactor .451 20 .000 .273 20 .000
MethodInheritanceFactor .331 20 .000 .671 20 .000
AttributeInheritanceFactor .485 20 .000 .387 20 .000
CouplingFactor .239 20 .004 .845 20 .004

a  Lilliefors Significance Correction 
b  DIT is constant. It has been omitted. 
c  NOC is constant. It has been omitted. 
d  RFC is constant. It has been omitted. 
e  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.46 (Move Field + Extract Class) - Move Field 
 

Tests of Normality(b,c,d,e,f,g,h,i,j) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .538 20 .000 .236 20 .000
LCOM .519 20 .000 .398 20 .000
AverageMethodSize .533 20 .000 .261 20 .000
AttributeHidingFactor .500 20 .000 .366 20 .000
AttributeInheritanceFactor .483 20 .000 .390 20 .000

a  Lilliefors Significance Correction 
b  WMC is constant. It has been omitted. 



 

191 

c  DIT is constant. It has been omitted. 
d  NOC is constant. It has been omitted. 
e  CBO is constant. It has been omitted. 
f   RFC is constant. It has been omitted. 
g  MethodHidingFactor is constant. It has been omitted. 
h  MethodInheritanceFactor is constant. It has been omitted. 
i  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 
j  CouplingFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.47 (Move Field + Replace Magic Number with Symbolic Constant) - Move Field 
 

Tests of Normality(b,c,d,e,f,g,h) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .341 16 .000 .544 16 .000
CBO .384 16 .000 .599 16 .000
LCOM .485 16 .000 .544 16 .000
AverageMethodSize .221 16 .036 .919 16 .160
AttributeHidingFactor .355 16 .000 .431 16 .000
AttributeInheritanceFactor .244 16 .012 .718 16 .000
CouplingFactor .455 16 .000 .327 16 .000

a  Lilliefors Significance Correction 
b  WMC#Minute is constant. It has been omitted. 
c  DIT#Minute is constant. It has been omitted. 
d  NOC#Minute is constant. It has been omitted. 
e  RFC#Minute is constant. It has been omitted. 
f   MethodHidingFactor#Minute is constant. It has been omitted. 
g  MethodInheritanceFactor#Minute is constant. It has been omitted. 
h  PolymorphismFactor#Minute is constant. It has been omitted. 

 

1.48 (Move Field + Decompose Conditional) - Move Field 
 

Tests of Normality(b,c,d,e) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .235 17 .013 .831 17 .006
WMC .285 17 .001 .814 17 .003
CBO .307 17 .000 .673 17 .000
LCOM .247 17 .007 .773 17 .001
AverageMethodSize .218 17 .032 .749 17 .000
MethodHidingFactor .149 17 .200(*) .932 17 .231
AttributeHidingFactor .449 17 .000 .421 17 .000
MethodInheritanceFactor .114 17 .200(*) .927 17 .197
AttributeInheritanceFactor .443 17 .000 .522 17 .000
CouplingFactor .199 17 .071 .845 17 .009

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  DIT is constant. It has been omitted. 
c  NOC is constant. It has been omitted. 
d  RFC is constant. It has been omitted. 
e  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 

 



 

192 

1.49 (Move Field + Rename Method) - Move Field 
 

Tests of Normality(b,c,d,e) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .297 21 .000 .826 21 .002
WMC .389 21 .000 .688 21 .000
CBO .269 21 .000 .821 21 .001
LCOM .260 21 .001 .781 21 .000
AverageMethodSize .363 21 .000 .648 21 .000
MethodHidingFactor .458 21 .000 .530 21 .000
AttributeHidingFactor .532 21 .000 .258 21 .000
MethodInheritanceFactor .358 21 .000 .750 21 .000
AttributeInheritanceFactor .530 21 .000 .266 21 .000
CouplingFactor .314 21 .000 .706 21 .000

a  Lilliefors Significance Correction 
b  DIT is constant. It has been omitted. 
c  NOC is constant. It has been omitted. 
d  RFC is constant. It has been omitted. 
e  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.50 (Extract Class + Extract Method) - Extract Class 
 

Tests of Normality(b,c,d) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .276 21 .000 .811 21 .001
WMC .413 21 .000 .554 21 .000
CBO .356 21 .000 .539 21 .000
LCOM .309 21 .000 .670 21 .000
AverageMethodSize .260 21 .001 .627 21 .000
MethodHidingFactor .170 21 .115 .954 21 .398
AttributeHidingFactor .536 21 .000 .240 21 .000
MethodInheritanceFactor .125 21 .200(*) .946 21 .285
AttributeInheritanceFactor .526 21 .000 .284 21 .000
PolymorphismFactor .539 21 .000 .228 21 .000
CouplingFactor .234 21 .004 .814 21 .001

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  DIT is constant. It has been omitted. 
c  NOC is constant. It has been omitted. 
d  RFC is constant. It has been omitted. 

 

1.51 (Extract Class + Replace Temp with Query) - Extract Class 
 

Tests of Normality(b,c,d,e,f,g,h) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .304 8 .028 .775 8 .016
CBO .513 8 .000 .418 8 .000
LCOM .181 8 .200(*) .945 8 .660
AverageMethodSize .199 8 .200(*) .871 8 .153
MethodHidingFactor .178 8 .200(*) .967 8 .873
MethodInheritanceFactor .307 8 .026 .858 8 .114
CouplingFactor .513 8 .000 .418 8 .000
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*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  WMC is constant. It has been omitted. 
c  DIT is constant. It has been omitted. 
d  NOC is constant. It has been omitted. 
e  RFC is constant. It has been omitted. 
f   AttributeHidingFactor is constant. It has been omitted. 
g  AttributeInheritanceFactor is constant. It has been omitted. 
h  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.52 (Extract Class + Introduce Explaining Variable) - Extract Class 
 

Tests of Normality(b) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .522 11 .000 .364 11 .000
WMC .526 11 .000 .352 11 .000
DIT .528 11 .000 .345 11 .000
NOC .528 11 .000 .345 11 .000
CBO .528 11 .000 .345 11 .000
RFC .528 11 .000 .345 11 .000
LCOM .491 11 .000 .501 11 .000
AverageMethodSize .308 11 .005 .597 11 .000
AttributeHidingFactor .462 11 .000 .439 11 .000
MethodInheritanceFactor .528 11 .000 .345 11 .000
AttributeInheritanceFactor .479 11 .000 .496 11 .000
PolymorphismFactor .528 11 .000 .345 11 .000
CouplingFactor .528 11 .000 .345 11 .000

a  Lilliefors Significance Correction 
b  MethodHidingFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.53 (Extract Class + Move Method) - Extract Class 
 

Tests of Normality(b,c,d,e) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .297 22 .000 .713 22 .000
WMC .425 22 .000 .597 22 .000
CBO .355 22 .000 .619 22 .000
LCOM .309 22 .000 .595 22 .000
AverageMethodSize .293 22 .000 .572 22 .000
MethodHidingFactor .463 22 .000 .421 22 .000
AttributeHidingFactor .524 22 .000 .356 22 .000
MethodInheritanceFactor .227 22 .004 .861 22 .005
AttributeInheritanceFactor .524 22 .000 .369 22 .000
CouplingFactor .482 22 .000 .368 22 .000

a  Lilliefors Significance Correction 
b  DIT is constant. It has been omitted. 
c  NOC is constant. It has been omitted. 
d  RFC is constant. It has been omitted. 
e  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 
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1.54 (Extract Class + Move Field) - Extract Class 
 

Tests of Normality(b,c,d,e) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .256 20 .001 .714 20 .000
WMC .507 20 .000 .454 20 .000
CBO .345 20 .000 .632 20 .000
LCOM .286 20 .000 .822 20 .002
AverageMethodSize .287 20 .000 .735 20 .000
MethodHidingFactor .480 20 .000 .424 20 .000
AttributeHidingFactor .519 20 .000 .385 20 .000
MethodInheritanceFactor .213 20 .018 .861 20 .008
AttributeInheritanceFactor .457 20 .000 .554 20 .000
CouplingFactor .489 20 .000 .381 20 .000

a  Lilliefors Significance Correction 
b  DIT is constant. It has been omitted. 
c  NOC is constant. It has been omitted. 
d  RFC is constant. It has been omitted. 
e  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.55 (Extract Class + Replace Magic Number with Symbolic Constant) - Extract 
Class 

 

Tests of Normality(b,c,d,e,f,g,h,i) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .343 17 .000 .518 17 .000
CBO .396 17 .000 .580 17 .000
LCOM .537 17 .000 .262 17 .000
AverageMethodSize .211 17 .043 .892 17 .050
AttributeHidingFactor .364 17 .000 .413 17 .000
AttributeInheritanceFactor .262 17 .003 .694 17 .000
CouplingFactor .464 17 .000 .327 17 .000

a  Lilliefors Significance Correction 
b  CyclomaticComplexity#Minute is constant. It has been omitted. 
c  WMC#Minute is constant. It has been omitted. 
d  DIT#Minute is constant. It has been omitted. 
e  NOC#Minute is constant. It has been omitted. 
f   RFC#Minute is constant. It has been omitted. 
g  MethodHidingFactor#Minute is constant. It has been omitted. 
h  MethodInheritanceFactor#Minute is constant. It has been omitted. 
i  PolymorphismFactor#Minute is constant. It has been omitted. 

 

1.56 (Extract Class + Decompose Conditional) - Extract Class 
 

Tests of Normality(b,c,d,e) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .310 19 .000 .638 19 .000
WMC .300 19 .000 .789 19 .001
CBO .277 19 .000 .756 19 .000
LCOM .243 19 .004 .641 19 .000
AverageMethodSize .287 19 .000 .671 19 .000
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Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
MethodHidingFactor .106 19 .200(*) .984 19 .980
AttributeHidingFactor .476 19 .000 .383 19 .000
MethodInheritanceFactor .130 19 .200(*) .951 19 .417
AttributeInheritanceFactor .474 19 .000 .545 19 .000
CouplingFactor .274 19 .001 .629 19 .000

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  DIT is constant. It has been omitted. 
c  NOC is constant. It has been omitted. 
d  RFC is constant. It has been omitted. 
e  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.57 (Extract Class + Rename Method) - Extract Class 
 

Tests of Normality(b,c,d) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
WMC .439 22 .000 .513 22 .000
DIT .539 22 .000 .221 22 .000
NOC .539 22 .000 .221 22 .000
CBO .326 22 .000 .708 22 .000
RFC .539 22 .000 .221 22 .000
LCOM .531 22 .000 .256 22 .000
AverageMethodSize .447 22 .000 .469 22 .000
AttributeHidingFactor .527 22 .000 .340 22 .000
MethodInheritanceFactor .539 22 .000 .221 22 .000
AttributeInheritanceFactor .507 22 .000 .429 22 .000
CouplingFactor .288 22 .000 .641 22 .000

a  Lilliefors Significance Correction 
b  CommentPercentage is constant. It has been omitted. 
c  MethodHidingFactor is constant. It has been omitted. 
d  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.58 (Replace Magic Number with Symbolic Constant + Extract Method) - Replace 
Magic Number with Symbolic Constant 

 

Tests of Normality(b,c,d) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .208 20 .023 .843 20 .004
WMC .444 20 .000 .529 20 .000
CBO .360 20 .000 .553 20 .000
LCOM .319 20 .000 .691 20 .000
AverageMethodSize .272 20 .000 .676 20 .000
MethodHidingFactor .117 20 .200(*) .968 20 .704
AttributeHidingFactor .454 20 .000 .482 20 .000
MethodInheritanceFactor .113 20 .200(*) .969 20 .725
AttributeInheritanceFactor .469 20 .000 .314 20 .000
PolymorphismFactor .538 20 .000 .236 20 .000
CouplingFactor .215 20 .016 .833 20 .003
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*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  DIT#Minute is constant. It has been omitted. 
c  NOC#Minute is constant. It has been omitted. 
d  RFC#Minute is constant. It has been omitted. 

 

1.59 (Replace Magic Number with Symbolic Constant + Replace Temp with Query) - 
Replace Magic Number with Symbolic Constant 

 

Tests of Normality(b,c,d,e,f,g,h) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .282 7 .097 .829 7 .078
CBO .504 7 .000 .453 7 .000
LCOM .209 7 .200(*) .936 7 .605
AverageMethodSize .251 7 .200(*) .807 7 .048
MethodHidingFactor .166 7 .200(*) .926 7 .518
MethodInheritanceFactor .328 7 .022 .718 7 .006
CouplingFactor .504 7 .000 .453 7 .000

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  WMC is constant. It has been omitted. 
c  DIT is constant. It has been omitted. 
d  NOC is constant. It has been omitted. 
e  RFC is constant. It has been omitted. 
f   AttributeHidingFactor is constant. It has been omitted. 
g  AttributeInheritanceFactor is constant. It has been omitted. 
h  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.60 (Replace Magic Number with Symbolic Constant + Introduce Explaining 
Variable) - Replace Magic Number with Symbolic Constant 

 

Tests of Normality(b,c,d,e,f,g) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .461 12 .000 .481 12 .000
WMC .496 12 .000 .491 12 .000
DIT .530 12 .000 .327 12 .000
NOC#Minute .530 12 .000 .327 12 .000
CBO#Minute .508 12 .000 .335 12 .000
RFC#Minute .530 12 .000 .327 12 .000
LCOM#Minute .397 12 .000 .600 12 .000
AverageMethodSize .451 12 .000 .396 12 .000
AttributeHidingFactor .478 12 .000 .573 12 .000
MethodInheritanceFactor .530 12 .000 .327 12 .000
AttributeInheritanceFactor .427 12 .000 .589 12 .000
CouplingFactor .487 12 .000 .472 12 .000

a  Lilliefors Significance Correction 
b  MethodHidingFactor is constant. It has been omitted. 
c  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 
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1.61 (Replace Magic Number with Symbolic Constant + Move Method) - Replace 
Magic Number with Symbolic Constant 

 

Tests of Normality(b) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .238 17 .011 .883 17 .036
WMC .292 17 .000 .781 17 .001
DIT .203 17 .062 .878 17 .030
NOC .125 17 .200(*) .926 17 .186
CBO .224 17 .024 .892 17 .049
RFC .200 17 .069 .834 17 .006
LCOM .326 17 .000 .642 17 .000
AverageMethodSize .283 17 .001 .659 17 .000
MethodHidingFactor .537 17 .000 .262 17 .000
AttributeHidingFactor .518 17 .000 .405 17 .000
MethodInheritanceFactor .220 17 .028 .896 17 .059
AttributeInheritanceFactor .510 17 .000 .442 17 .000
CouplingFactor .238 17 .011 .644 17 .000

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.62 (Replace Magic Number with Symbolic Constant + Move Field) - Replace 
Magic Number with Symbolic Constant 

 

Tests of Normality(b) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .243 16 .013 .866 16 .023
WMC .279 16 .002 .814 16 .004
DIT .207 16 .065 .888 16 .052
NOC .119 16 .200(*) .942 16 .370
CBO .285 16 .001 .858 16 .018
RFC .201 16 .082 .842 16 .010
LCOM .224 16 .031 .917 16 .149
AverageMethodSize .278 16 .002 .815 16 .004
MethodHidingFactor .536 16 .000 .273 16 .000
AttributeHidingFactor .511 16 .000 .441 16 .000
MethodInheritanceFactor .236 16 .017 .877 16 .035
AttributeInheritanceFactor .376 16 .000 .726 16 .000
CouplingFactor .231 16 .022 .664 16 .000

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 
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1.63 (Replace Magic Number with Symbolic Constant + Extract Class) - Replace 
Magic Number with Symbolic Constant 

 

Tests of Normality(b,c,d) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .298 17 .000 .796 17 .002
WMC .294 17 .000 .791 17 .002
DIT .203 17 .062 .878 17 .030
NOC .125 17 .200(*) .926 17 .186
CBO .303 17 .000 .708 17 .000
RFC .200 17 .069 .834 17 .006
LCOM .290 17 .000 .753 17 .000
AverageMethodSize .304 17 .000 .704 17 .000
AttributeHidingFactor .520 17 .000 .397 17 .000
AttributeInheritanceFactor .518 17 .000 .399 17 .000
CouplingFactor .460 17 .000 .344 17 .000

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  MethodHidingFactor is constant. It has been omitted. 
c  MethodInheritanceFactor is constant. It has been omitted. 
d  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.64 (Replace Magic Number with Symbolic Constant + Decompose Conditional) - Replace 
Magic Number with Symbolic Constant 

 

Tests of Normality(b,c) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .442 18 .000 .516 18 .000
WMC .445 18 .000 .338 18 .000
CBO .209 18 .037 .835 18 .005
RFC .538 18 .000 .253 18 .000
LCOM .298 18 .000 .731 18 .000
AverageMethodSize .314 18 .000 .660 18 .000
MethodHidingFactor .104 18 .200(*) .975 18 .880
AttributeHidingFactor .472 18 .000 .476 18 .000
MethodInheritanceFactor .153 18 .200(*) .920 18 .128
AttributeInheritanceFactor .531 18 .000 .276 18 .000
PolymorphismFactor .538 18 .000 .253 18 .000
CouplingFactor .264 18 .002 .679 18 .000

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  DIT#Minute is constant. It has been omitted. 
c  NOC#Minute is constant. It has been omitted. 
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1.65 (Replace Magic Number with Symbolic Constant + Rename Method) - Replace 
Magic Number with Symbolic Constant 

 

Tests of Normality(b,c,d,e,f,g) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .442 22 .000 .422 22 .000
WMC .493 22 .000 .249 22 .000
CBO .297 22 .000 .788 22 .000
LCOM .480 22 .000 .435 22 .000
AverageMethodSize .486 22 .000 .252 22 .000
AttributeHidingFactor .453 22 .000 .473 22 .000
AttributeInheritanceFactor .455 22 .000 .279 22 .000
CouplingFactor .228 22 .004 .819 22 .001

a  Lilliefors Significance Correction 
b  DIT#Minute is constant. It has been omitted. 
c  NOC#Minute is constant. It has been omitted. 
d  RFC#Minute is constant. It has been omitted. 
e  MethodHidingFactor#Minute is constant. It has been omitted. 
f   MethodInheritanceFactor#Minute is constant. It has been omitted. 
g  PolymorphismFactor#Minute is constant. It has been omitted. 

 

1.66 (Decompose Conditional + Extract Method) - Decompose Conditional 
 

Tests of Normality(b,c,d) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .283 22 .000 .758 22 .000
WMC .350 22 .000 .562 22 .000
CBO .345 22 .000 .561 22 .000
LCOM .338 22 .000 .600 22 .000
AverageMethodSize .231 22 .003 .770 22 .000
MethodHidingFactor .114 22 .200(*) .950 22 .311
AttributeHidingFactor .537 22 .000 .233 22 .000
MethodInheritanceFactor .122 22 .200(*) .931 22 .129
AttributeInheritanceFactor .527 22 .000 .357 22 .000
PolymorphismFactor .539 22 .000 .221 22 .000
CouplingFactor .216 22 .009 .831 22 .002

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  DIT#Minute is constant. It has been omitted. 
c  NOC#Minute is constant. It has been omitted. 
d  RFC#Minute is constant. It has been omitted. 

 

1.67 (Decompose Conditional + Replace Temp with Query) - Decompose 
Conditional 

 

Tests of Normality(b,c,d,e,f) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .319 7 .030 .812 7 .054
CBO .406 7 .001 .737 7 .009
LCOM .199 7 .200(*) .916 7 .439
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Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
AverageMethodSize .304 7 .050 .696 7 .003
MethodHidingFactor .210 7 .200(*) .891 7 .279
AttributeHidingFactor .504 7 .000 .453 7 .000
MethodInheritanceFactor .340 7 .014 .813 7 .055
AttributeInheritanceFactor .427 7 .000 .652 7 .001
CouplingFactor .375 7 .004 .762 7 .017

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  WMC#Minute is constant. It has been omitted. 
c  DIT#Minute is constant. It has been omitted. 
d  NOC#Minute is constant. It has been omitted. 
e  RFC#Minute is constant. It has been omitted. 
f   PolymorphismFactor#Minute is constant. It has been omitted. 

 

1.68 (Decompose Conditional + Introduce Explaining Variable) - Decompose 
Conditional 

 

Tests of Normality(b,c,d,e) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .244 11 .066 .789 11 .007
WMC .376 11 .000 .803 11 .010
CBO .346 11 .001 .767 11 .003
LCOM .441 11 .000 .455 11 .000
AverageMethodSize .286 11 .012 .831 11 .024
MethodHidingFactor .353 11 .000 .800 11 .009
AttributeHidingFactor .528 11 .000 .345 11 .000
MethodInheritanceFactor .362 11 .000 .769 11 .004
AttributeInheritanceFactor .528 11 .000 .345 11 .000
CouplingFactor .443 11 .000 .603 11 .000

a  Lilliefors Significance Correction 
b  DIT#Minute is constant. It has been omitted. 
c  NOC#Minute is constant. It has been omitted. 
d  RFC#Minute is constant. It has been omitted. 
e  PolymorphismFactor#Minute is constant. It has been omitted. 

 

1.69 (Decompose Conditional + Move Method) - Decompose Conditional 
 

Tests of Normality(b) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .199 19 .047 .903 19 .054
WMC .262 19 .001 .801 19 .001
DIT .187 19 .078 .884 19 .026
NOC .168 19 .164 .933 19 .194
CBO .268 19 .001 .836 19 .004
RFC .207 19 .031 .811 19 .002
LCOM .299 19 .000 .577 19 .000
AverageMethodSize .174 19 .133 .915 19 .090
MethodHidingFactor .188 19 .075 .942 19 .287
AttributeHidingFactor .522 19 .000 .372 19 .000
MethodInheritanceFactor .091 19 .200(*) .984 19 .979
AttributeInheritanceFactor .501 19 .000 .471 19 .000
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Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CouplingFactor .242 19 .005 .762 19 .000

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.70 (Decompose Conditional + Move Field) - Decompose Conditional 
 

Tests of Normality(b) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .192 17 .098 .911 17 .102
WMC .247 17 .007 .849 17 .010
DIT .187 17 .119 .904 17 .078
NOC .174 17 .182 .962 17 .661
CBO .248 17 .007 .699 17 .000
RFC .211 17 .043 .827 17 .005
LCOM .236 17 .012 .858 17 .014
AverageMethodSize .152 17 .200(*) .954 17 .528
MethodHidingFactor .202 17 .063 .946 17 .403
AttributeHidingFactor .517 17 .000 .398 17 .000
MethodInheritanceFactor .120 17 .200(*) .961 17 .656
AttributeInheritanceFactor .493 17 .000 .501 17 .000
CouplingFactor .284 17 .001 .756 17 .001

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.71 (Decompose Conditional + Extract Class) - Decompose Conditional 
 

Tests of Normality(b,c,d) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .220 19 .016 .855 19 .008
WMC .293 19 .000 .809 19 .002
DIT .187 19 .078 .884 19 .026
NOC .168 19 .164 .933 19 .194
CBO .253 19 .002 .726 19 .000
RFC .207 19 .031 .811 19 .002
LCOM .291 19 .000 .614 19 .000
AverageMethodSize .277 19 .000 .866 19 .012
AttributeHidingFactor .476 19 .000 .383 19 .000
AttributeInheritanceFactor .453 19 .000 .633 19 .000
CouplingFactor .384 19 .000 .374 19 .000

a  Lilliefors Significance Correction 
b  MethodHidingFactor is constant. It has been omitted. 
c  MethodInheritanceFactor is constant. It has been omitted. 
d  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 
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1.72 (Decompose Conditional + Replace Magic Number with Symbolic Constant) - 
Decompose Conditional 

 

Tests of Normality(b,c) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .415 18 .000 .514 18 .000
WMC .520 18 .000 .262 18 .000
CBO .229 18 .014 .848 18 .008
RFC .538 18 .000 .253 18 .000
LCOM .430 18 .000 .483 18 .000
AverageMethodSize .330 18 .000 .748 18 .000
MethodHidingFactor .339 18 .000 .801 18 .002
AttributeHidingFactor .314 18 .000 .615 18 .000
MethodInheritanceFactor .380 18 .000 .532 18 .000
AttributeInheritanceFactor .397 18 .000 .622 18 .000
PolymorphismFactor .538 18 .000 .253 18 .000
CouplingFactor .435 18 .000 .524 18 .000

a  Lilliefors Significance Correction 
b  DIT is constant. It has been omitted. 
c  NOC is constant. It has been omitted. 

 

1.73 (Decompose Conditional + Rename Method) - Decompose Conditional 
 

Tests of Normality(b,c,d,e) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .442 22 .000 .282 22 .000
WMC .480 22 .000 .261 22 .000
CBO .258 22 .001 .837 22 .002
LCOM .346 22 .000 .564 22 .000
AverageMethodSize .310 22 .000 .799 22 .000
MethodHidingFactor .311 22 .000 .829 22 .001
AttributeHidingFactor .456 22 .000 .526 22 .000
MethodInheritanceFactor .315 22 .000 .841 22 .002
AttributeInheritanceFactor .515 22 .000 .310 22 .000
CouplingFactor .277 22 .000 .699 22 .000

a  Lilliefors Significance Correction 
b  DIT is constant. It has been omitted. 
c  NOC is constant. It has been omitted. 
d  RFC is constant. It has been omitted. 
e  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.74 (Rename Method + Extract Method) - Rename Method 
 

Tests of Normality(b,c,d,e) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .291 21 .000 .686 21 .000
WMC .410 21 .000 .572 21 .000
CBO .363 21 .000 .483 21 .000
LCOM .327 21 .000 .632 21 .000
AverageMethodSize .275 21 .000 .656 21 .000
MethodHidingFactor .106 21 .200(*) .982 21 .951
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Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
AttributeHidingFactor .533 21 .000 .256 21 .000
MethodInheritanceFactor .159 21 .177 .963 21 .571
AttributeInheritanceFactor .519 21 .000 .314 21 .000
CouplingFactor .269 21 .000 .805 21 .001

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  DIT is constant. It has been omitted. 
c  NOC is constant. It has been omitted. 
d  RFC is constant. It has been omitted. 
e  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.75 (Rename Method + Replace Temp with Query) - Rename Method 
 

Tests of Normality(b,c) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .172 12 .200(*) .914 12 .238
DIT .530 12 .000 .327 12 .000
NOC .530 12 .000 .327 12 .000
CBO .527 12 .000 .342 12 .000
RFC .530 12 .000 .327 12 .000
LCOM .274 12 .013 .879 12 .084
AverageMethodSize .251 12 .036 .785 12 .006
MethodHidingFactor .120 12 .200(*) .961 12 .792
AttributeHidingFactor .530 12 .000 .327 12 .000
MethodInheritanceFactor .243 12 .048 .695 12 .001
AttributeInheritanceFactor .495 12 .000 .488 12 .000
CouplingFactor .530 12 .000 .329 12 .000

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  WMC#Minute is constant. It has been omitted. 
c  PolymorphismFactor#Minute is constant. It has been omitted. 

 

1.76 (Rename Method + Introduce Explaining Variable) - Rename Method 
 

Tests of Normality(b,c,d,e,f,g,h,i) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .332 12 .001 .638 12 .000
WMC .499 12 .000 .479 12 .000
LCOM .406 12 .000 .683 12 .001
AverageMethodSize .186 12 .200(*) .857 12 .044
AttributeHidingFactor .478 12 .000 .522 12 .000
AttributeInheritanceFactor .441 12 .000 .633 12 .000

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  DIT#Minute is constant. It has been omitted. 
c  NOC#Minute is constant. It has been omitted. 
d  CBO#Minute is constant. It has been omitted. 
e  RFC#Minute is constant. It has been omitted. 
f   MethodHidingFactor#Minute is constant. It has been omitted. 
g  MethodInheritanceFactor#Minute is constant. It has been omitted. 
h  PolymorphismFactor#Minute is constant. It has been omitted. 
i  CouplingFactor#Minute is constant. It has been omitted. 
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1.77 (Rename Method + Move Method) -Rename Method 
 

Tests of Normality 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .162 22 .136 .896 22 .025
WMC .352 22 .000 .600 22 .000
DIT .156 22 .176 .927 22 .104
NOC .142 22 .200(*) .844 22 .003
CBO .237 22 .002 .887 22 .017
RFC .304 22 .000 .474 22 .000
LCOM .287 22 .000 .667 22 .000
AverageMethodSize .250 22 .001 .708 22 .000
MethodHidingFactor .496 22 .000 .375 22 .000
AttributeHidingFactor .489 22 .000 .397 22 .000
MethodInheritanceFactor .264 22 .000 .555 22 .000
AttributeInheritanceFactor .477 22 .000 .330 22 .000
PolymorphismFactor .539 22 .000 .221 22 .000
CouplingFactor .323 22 .000 .647 22 .000

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 

 

1.78 (Rename Method + Move Field) - Rename Method 
 

Tests of Normality(b) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .178 21 .081 .913 21 .064
WMC .271 21 .000 .827 21 .002
DIT#Minute .171 21 .112 .941 21 .233
NOC#Minute .173 21 .100 .955 21 .428
CBO#Minute .212 21 .015 .863 21 .007
RFC#Minute .197 21 .032 .857 21 .006
LCOM .247 21 .002 .796 21 .001
AverageMethodSize .227 21 .006 .829 21 .002
MethodHidingFactor .433 21 .000 .527 21 .000
AttributeHidingFactor .533 21 .000 .255 21 .000
MethodInheritanceFactor .260 21 .001 .864 21 .007
AttributeInheritanceFactor .534 21 .000 .251 21 .000
CouplingFactor .242 21 .002 .729 21 .000

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.79 (Rename Method + Extract Class) - Rename Method 
 

Tests of Normality(b,c,d,e) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .209 22 .014 .861 22 .005
WMC .281 22 .000 .816 22 .001
DIT .292 22 .000 .589 22 .000
NOC .186 22 .047 .764 22 .000
CBO .257 22 .001 .759 22 .000
RFC .239 22 .002 .750 22 .000
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Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
LCOM .241 22 .002 .754 22 .000
AverageMethodSize .269 22 .000 .728 22 .000
AttributeHidingFactor .512 22 .000 .294 22 .000
MethodInheritanceFactor .539 22 .000 .221 22 .000
AttributeInheritanceFactor .500 22 .000 .411 22 .000
CouplingFactor .364 22 .000 .469 22 .000

a  Lilliefors Significance Correction 
b  MethodHidingFactor is constant. It has been omitted. 
c  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.80 (Rename Method + Replace Magic Number with Symbolic Constant) - Rename 
Method 

 

Tests of Normality(b,c,d,e,f,g) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .409 22 .000 .524 22 .000
WMC .539 22 .000 .221 22 .000
CBO .394 22 .000 .652 22 .000
LCOM .451 22 .000 .423 22 .000
AverageMethodSize .490 22 .000 .313 22 .000
AttributeHidingFactor .325 22 .000 .580 22 .000
AttributeInheritanceFactor .383 22 .000 .645 22 .000
CouplingFactor .499 22 .000 .374 22 .000

a  Lilliefors Significance Correction 
b  DIT is constant. It has been omitted. 
c  NOC is constant. It has been omitted. 
d  RFC is constant. It has been omitted. 
e  MethodHidingFactor is constant. It has been omitted. 
f   MethodInheritanceFactor is constant. It has been omitted. 
g  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 

1.81 (Rename Method + Decompose Conditional) - Rename Method 
 

Tests of Normality(b,c,d,e) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CommentPercentage .385 22 .000 .540 22 .000
WMC .453 22 .000 .309 22 .000
CBO .239 22 .002 .768 22 .000
LCOM .263 22 .000 .707 22 .000
AverageMethodSize .283 22 .000 .664 22 .000
MethodHidingFactor .113 22 .200(*) .973 22 .779
AttributeHidingFactor .437 22 .000 .487 22 .000
MethodInheritanceFactor .135 22 .200(*) .943 22 .223
AttributeInheritanceFactor .524 22 .000 .284 22 .000
CouplingFactor .279 22 .000 .685 22 .000

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  DIT is constant. It has been omitted. 
c  NOC is constant. It has been omitted. 
d  RFC is constant. It has been omitted. 
e  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 
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3. ขอมูลสําหรับการทดสอบสมมติฐานที่ 3: การเปรียบเทียบคามาตรวัดเชิงวตัถุเม่ือทํา
กระบวนการรีแฟคทอริงวิธีท่ี x ตามดวยวิธีท่ี y เปรียบเทียบกับหลังทํากระบวนการรีแฟคทอริงวธีิ
ท่ี y ตามดวยวิธีท่ี x 

1.82 (Extract Method + Replace Temp with Query) - (Replace Temp with Query + 
Extract Method) 

 

Tests of Normality(b,c,d,e,f,g,h,i,j,k,l,m,n) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
AverageMethodSize .118 10 .200(*) .967 10 .858

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  CommentPercentage is constant. It has been omitted. 
c  WMC is constant. It has been omitted. 
d  DIT is constant. It has been omitted. 
e  NOC is constant. It has been omitted. 
f   CBO is constant. It has been omitted. 
g  RFC is constant. It has been omitted. 
h  LCOM is constant. It has been omitted. 
i  MethodHidingFactor is constant. It has been omitted. 
j  AttributeHidingFactor is constant. It has been omitted. 
k  MethodInheritanceFactor is constant. It has been omitted. 
l  AttributeInheritanceFactor is constant. It has been omitted. 
m  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 
n  CouplingFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.83 (Extract Method + Introduce Explaining Variable) - (Introduce Explaining 
Variable + Extract Method) 

 

Tests of Normality(b,c,d,e,f,g,h,i,j,k,l,m,n) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
AverageMethodSize .186 13 .200(*) .961 13 .762

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  CommentPercentage is constant. It has been omitted. 
c  WMC is constant. It has been omitted. 
d  DIT is constant. It has been omitted. 
e  NOC is constant. It has been omitted. 
f   CBO is constant. It has been omitted. 
g  RFC is constant. It has been omitted. 
h  LCOM is constant. It has been omitted. 
i  MethodHidingFactor is constant. It has been omitted. 
j  AttributeHidingFactor is constant. It has been omitted. 
k  MethodInheritanceFactor is constant. It has been omitted. 
l  AttributeInheritanceFactor is constant. It has been omitted. 
m  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 
n  CouplingFactor is constant. It has been omitted. 
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1.84 (Extract Method + Move Method) - (Move Method + Extract Method) 
 

Tests of Normality(b,c,d,e,f,g,h,i,j,k,l,m,n) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
AverageMethodSize .140 23 .200(*) .964 23 .542

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  CommentPercentage is constant. It has been omitted. 
c  WMC is constant. It has been omitted. 
d  DIT is constant. It has been omitted. 
e  NOC is constant. It has been omitted. 
f   CBO is constant. It has been omitted. 
g  RFC is constant. It has been omitted. 
h  LCOM is constant. It has been omitted. 
i  MethodHidingFactor is constant. It has been omitted. 
j  AttributeHidingFactor is constant. It has been omitted. 
k  MethodInheritanceFactor is constant. It has been omitted. 
l  AttributeInheritanceFactor is constant. It has been omitted. 
m  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 
n  CouplingFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.85 (Extract Method + Move Field) - (Move Field + Extract Method) 
 

Tests of Normality(b,c,d,e,f,g,h,i,j,k,l,m,n) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
AverageMethodSize .162 21 .159 .924 21 .105

a  Lilliefors Significance Correction 
b  CommentPercentage is constant. It has been omitted. 
c  WMC is constant. It has been omitted. 
d  DIT is constant. It has been omitted. 
e  NOC is constant. It has been omitted. 
f   CBO is constant. It has been omitted. 
g  RFC is constant. It has been omitted. 
h  LCOM is constant. It has been omitted. 
i  MethodHidingFactor is constant. It has been omitted. 
j  AttributeHidingFactor is constant. It has been omitted. 
k  MethodInheritanceFactor is constant. It has been omitted. 
l  AttributeInheritanceFactor is constant. It has been omitted. 
m  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 
n  CouplingFactor is constant. It has been omitted. 

1.86 (Extract Method + Extract Class) - (Extract Class + Extract Method) 
 

Tests of Normality(b,c,d,e,f,g,h,i,j,k,l,m,n) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
AverageMethodSize .175 22 .079 .895 22 .024

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  CommentPercentage is constant. It has been omitted. 
c  WMC is constant. It has been omitted. 
d  DIT is constant. It has been omitted. 
e  NOC is constant. It has been omitted. 
f   CBO is constant. It has been omitted. 
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g  RFC is constant. It has been omitted. 
h  LCOM is constant. It has been omitted. 
i  MethodHidingFactor is constant. It has been omitted. 
j  AttributeHidingFactor is constant. It has been omitted. 
k  MethodInheritanceFactor is constant. It has been omitted. 
l  AttributeInheritanceFactor is constant. It has been omitted. 
m  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 
n  CouplingFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.87 (Extract Method + Replace Magic Number with Symbolic Constant) - ( Replace 
Magic Number with Symbolic Constant + Extract Method) 

 

Tests of Normality(b,c,d,e,f,g,h,i,j,k,l,m,n) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
AverageMethodSize .119 20 .200(*) .961 20 .564

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  CommentPercentage is constant. It has been omitted. 
c  WMC is constant. It has been omitted. 
d  DIT is constant. It has been omitted. 
e  NOC is constant. It has been omitted. 
f   CBO is constant. It has been omitted. 
g  RFC is constant. It has been omitted. 
h  LCOM is constant. It has been omitted. 
i  MethodHidingFactor is constant. It has been omitted. 
j  AttributeHidingFactor is constant. It has been omitted. 
k  MethodInheritanceFactor is constant. It has been omitted. 
l  AttributeInheritanceFactor is constant. It has been omitted. 
m  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 
n  CouplingFactor is constant. It has been omitted. 

 

1.88 (Extract Method + Decompose Conditional) - (Decompose Conditional + Extract 
Method) 

 

Tests of Normality(b,c,d,e,f,g,h,i,j,k,l,m,n) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
AverageMethodSize .221 22 .007 .923 22 .087

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  CommentPercentage is constant. It has been omitted. 
c  WMC is constant. It has been omitted. 
d  DIT is constant. It has been omitted. 
e  NOC is constant. It has been omitted. 
f   CBO is constant. It has been omitted. 
g  RFC is constant. It has been omitted. 
h  LCOM is constant. It has been omitted. 
i  MethodHidingFactor is constant. It has been omitted. 
j  AttributeHidingFactor is constant. It has been omitted. 
k  MethodInheritanceFactor is constant. It has been omitted. 
l  AttributeInheritanceFactor is constant. It has been omitted. 
m  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 
n  CouplingFactor is constant. It has been omitted. 
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1.89 (Extract Method + Rename Method) - (Rename Method + Extract Method) 
 

Tests of Normality(b,c,d,e,f,g,h,i,j,k,l,m,n) 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
AverageMethodSize .205 27 .005 .928 27 .063

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 
b  CommentPercentage is constant. It has been omitted. 
c  WMC is constant. It has been omitted. 
d  DIT is constant. It has been omitted. 
e  NOC is constant. It has been omitted. 
f   CBO is constant. It has been omitted. 
g  RFC is constant. It has been omitted. 
h  LCOM is constant. It has been omitted. 
i  MethodHidingFactor is constant. It has been omitted. 
j  AttributeHidingFactor is constant. It has been omitted. 
k  MethodInheritanceFactor is constant. It has been omitted. 
l  AttributeInheritanceFactor is constant. It has been omitted. 
m  PolymorphismFactor is constant. It has been omitted. 
n  CouplingFactor is constant. It has been omitted. 

 

สามารถอานรายละเอียดการแจกแจงขอมูลและการทดสอบสมมติฐานในรูปแบบสําเนา
อิเล็กทรอนิกส (Softcopy) ไดจากซีดีรอม (CD-ROM) ที่แนบมาพรอมกับงานวจิัยนี ้
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ภาคผนวก ง 
เอกสารรายชื่อหนวยทดลอง 

 

1. หนวยทดลองซึ่งเปนงานที่ไดรับมอบหมาย (Assignment) ของนิสิตปริญญาบัณฑิต ในวิชา
พื้นฐานการโปรแกรมเชิงวตัถุ (Object - Oriented Programming Foundation) ปพ.ศ. 2547 ทั้งหมด 
19 หนวยทดลอง 

- ระบบศูนยคอมพิวเตอร 
- ระบบรานจําหนายส่ือบันเทิง 
- ระบบคาราโอเกะ 
- ระบบโรงภาพยนตร 
- ระบบรถเงินสด 
- ระบบซุปเปอรมารเก็ต 
- ระบบการประกันภยั 
- ระบบรานไอศกรีม 
- ระบบดูดวง 
- ระบบการสงสิ่งของ 

- ระบบรานพิซซา 
- ระบบรานสหกรณ 
- ระบบโรงแรม 
- ระบบสถาบันกวดวิชา 
- ระบบโรงภาพยนตร 
- ระบบรานเชาหนังสือ 
- ระบบสหกรณ 
- ระบบบัตรเติมเงินเกมสออนไลน 
- ระบบไปรษณยี 

2. หนวยทดลองซึ่งเปนงานที่ไดรับมอบหมาย (Assignment) ของนิสิตปริญญาบัณฑิต ในวิชา
พื้นฐานการโปรแกรมเชิงวตัถุ (Object - Oriented Programming Foundation) ปพ.ศ. 2548 ทั้งหมด 
13 หนวยทดลอง 

- ระบบโรงภาพยนตร 
- ระบบจัดการสถานีบริการน้ํามัน 
- ระบบการคิดอตัราคาที่พักโรงแรม 
- ระบบจองหองพักโรงแรม 
- ระบบสถาบันกวดวิชา 
- ระบบหอพัก 
- ระบบจัดการพนักงาน 
- ระบบจองตั๋วเครื่องบิน 
- ระบบฟตเนส 
- ระบบขายซอฟตแวรสําเร็จรูป 
- ระบบรานขายเสื้อผา 

- ระบบแสงและเสียง 
- ระบบรานอาหาร 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นายศิรธันย ศภุธนะรัตน เกดิวันที่ 25 กันยายน พ.ศ. 2525 สําเร็จการศึกษาวิศวกรรมบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร จากภาควชิาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง ในปพ.ศ. 2547 จากนั้นไดเขาศึกษาตอในระดับ
ปริญญาโท สาขาการพัฒนาซอฟตแวรดานธุรกิจ ภาควชิาสถิติ คณะพาณิชยศาสตรและการบัญชี 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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